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RESUMEN

El presente Informe de Competencia Profesional expone el análisis geotécnico 

de una pila de lixiviación que almacena mineral de baja permeabilidad de una 

mina ubicada al sur del Perú. La mina explota sus reservas mineras constituidas 

por sulfuras secundarios y óxidos.

El mineral apilado en una pila de lixiviación tiene como una de sus principales 

características la presencia de elevados niveles freáticos en el interior de la pila, 

lo que no es usual en este tipo de instalaciones; esto se debe a que el mineral 

no tiene la capacidad de evacuar con rapidez el flujo de lixiviación por su baja 

permeabilidad ocasionada por la degradación de su granulometría y generación 

de finos producto de la lixiviación ácida. Este tema es de particular importancia 

en una pila de lixiviación, en la medida que un movimiento sísmico severo puede 

producir efectos de licuación del mineral saturado y suelto en la base de la pila, 

con los consecuentes problemas de inestabilidad.

El Informe de Competencia Profesional ha sido elaborado a partir de la revisión 

de la información disponible proporcionada por la empresa consultora a cargo 

del estudio y está basado en el desarrollo de un extensivo programa de 

investigaciones geotécnicas de campo y laboratorio y el modelamiento del 

comportamiento del pad de lixiviación ante la ocurrencia de un movimiento 

sísmico severo, para diferentes condiciones de apilamiento en la pila de 

lixiviación.

Los análisis llevados a cabo indican la ocurrencia de licuación inducida por un 

terremoto de 100 años de periodo de retorno o mayores, así como una condición 

incierta acerca de la ocurrencia de licuación para un terremoto de 50 años de 

periodo de retorno, debido a lo cual será necesario implementar medidas de 

estabilización consistentes en la construcción de una nueva berma de 

estabilización en el pie de la pila, y el tendido del talud existente y proyectado 

sobre esta berma a 3.5H:1V.
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LISTA DE SÍMBOLOS Y SIGLAS

DESCRIPCIÓN
Metro
Universal Transversal de Mercator 
Ensayo de penetración estándar 
Número de golpes del SPT 
Sistema unificado de clasificación de suelos 
American Society for Testing Materials 
Centímetro por segundo
Velocidad de propagación de ondas de compresión
Velocidad de propagación de ondas de corte
Metro por segundo
Relación de Poisson
Metro por año
Clasificación
Porcentaje
Límite líquido
Límite plástico
Muestra disturbada
Máxima densidad seca
Gramo por centímetro cúbico
Óptimo contenido de húmeda
Profundidad
Kilo Pascal
Permeabilidad
Gravedad especifica
Kilogramo por centímetro cuadrado
Relación de vacíos
Corte triaxial consolidado no drenado
Corte triaxial no consolidado no drenado
Corte triaxial consolidado drenado
Cohesión
Ángulo de fricción
Grados
Grados centígrados 
Ensayo de corte simple 
Resistencia residual al corte no drenado 
Presión efectiva de confinamiento 

Esfuerzo de corte inducido por el sismo 
Relación de esfuerzo cíclico 
Aceleración máxima en superficie 
Aceleración de gravedad
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CT0 Esfuerzo total
0 „ Esfuerzo efectivo vertical a una profundidad dada

r<j Coeficiente de reducción de esfuerzos
Z Profundidad
M Magnitud momento del sismo
Mw Magnitud momento
MSF Factor de escalamiento de magnitud
CRR Relación de resistencia cíclica
N Número de golpes cada 30 cm
% Porcentaje

N60 60% del número de golpes cada 30 cm
Cn Efecto de sobrecarga
Pa Presión atmosférica

Factor de sobrecarga efectiva
PGA Aceleración máxima del terreno

Y Peso específico

F.S. Factor de seguridad
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INTRODUCCIÓN

El presente Informe de Competencia Profesional expone el análisis geotécnico 

de una pila de lixiviación que almacena mineral de baja permeabilidad de una 

mina ubicada al sur del Perú. La mina explota sus reservas mineras constituidas 

por sulfuras secundarios y óxidos.

Debido a obligaciones contractuales el diseñador del proyecto con el propietario 

de la unidad minera, todas las referencias al nombre de la mina, toponimia o 

ubicación del proyecto han sido omitidas o cambiadas.

El objetivo del presente Informe de Competencia Profesional son los siguientes:

• Ejecución de un programa de campo y laboratorio para la 

caracterización de los materiales que componen el modelo 

geotécnico.

• Evaluación de la permeabilidad in situ y en laboratorio de los ripios 

lixiviados provenientes de cada una de las capas que compone la 

pila de lixiviación.

• Evaluación del potencial de licuación del mineral saturado bajo 

condiciones sísmicas.

• Evaluar la estabilidad de una pila de lixiviación en condiciones 

estáticas y sísmicas, a corto y largo plazo, según las siguientes 

alternativas:

> Estabilidad de la pila de lixiviación considerando el material 

apilado en las condiciones existentes en el momento en el que se 

realizó la evaluación, que corresponden a 15 capas de mineral.

> Estabilidad de la pila de lixiviación considerando sus condiciones 

finales, las que corresponden a la etapa de máximo crecimiento 

de la pila lo que significa 20 capas de mineral.

Como parte del estudio se desarrolló un programa de investigaciones 

geotécnicas de campo y ensayos in situ consistentes en la ejecución de 

perforaciones, ensayos de penetración estándar (SPT), ensayos de 

permeabilidad y ensayos geofísicos que sirvieron para identificar los suelos 

predominantes en el área de estudio y definir los parámetros geomecánicos de 

los estratos de suelo a emplearse en la preparación del modelo geotécnico de 

análisis.

Análisis Geotécnico de una Pila de Lixiviación con Mineral de Baja Permeabilidad
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Durante el desarrollo de las investigaciones geotécnicas de campo se obtuvieron 

muestras disturbadas de mineral lixiviado y fresco representativas de las 

perforaciones ejecutadas en la pila de lixiviación.

En los materiales indicados se llevaron a cabo ensayos de Mecánica de Suelos 

para determinar los parámetros geotécnicos a emplearse en la evaluación 

geotècnica de la pila de lixiviación.

El análisis del potencial de licuación del mineral saturado en la pila, indica que el 

mineral ubicado por debajo del nivel freático (nivel de solución) es 

potencialmente licuable para un sismo de periodo de retorno mayores a 100 

años.

El análisis de estabilidad de taludes fue realizado en dos fases y se consideró el 

criterio de 500 años para el análisis con sismo. La primera fase fue analizada 

para la condición actual de la pila de lixiviación (capa 15), en base a la 

información de la geometría del talud proporcionada, propiedades físicas y 

mecánicas de los materiales involucrados, y nivel de solución existente. La 

segunda fase fue analizada para continuar el crecimiento final planificado de la 

pila de lixiviación (capa 20).

Cabe señalar que, a partir de la evaluación del potencial de licuación del mineral 

saturado en la pila, se consideró la condición post-sismo en los análisis de 

estabilidad, como aquella condición crítica de los taludes, incorporando la 

resistencia residual no drenada del material licuado en los análisis.

Los análisis llevados a cabo indican la ocurrencia de licuación inducida por un 

terremoto de 100 años de periodo de retorno o mayores, así como una condición 

incierta acerca de la ocurrencia de licuación para un terremoto de 50 años de 

periodo de retorno, debido a lo cual será necesario implementar medidas de 

estabilización consistentes en la construcción de una nueva berma de 

estabilización en el pie de la pila, y el tendido del talud existente y proyectado 

sobre esta berma a 3.5H:1V.
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1.0 CAPÍTULO I. ASPECTOS GENERALES

1.1 JUSTIFICACIÓN DEL INFORME

Actualmente, la unidad minera para la cual se elaboró el análisis geotécnico de 

la pila de lixiviación, se encuentra explotando sus reservas mineras constituidas 

por sulfuros secundarios y óxidos, la explotación se realiza en dos tajos. La 

unidad minera considera iniciar la ampliación de la pila de lixiviación en el año 

2016.

El mineral apilado en la pila de lixiviación tiene como una de sus principales 
características la presencia de elevados niveles freáticos en el interior de la pila, 

debido a que el mineral no tiene capacidad de evacuar con rapidez el flujo de 

lixiviación como consecuencia de una significativa disminución de su 

permeabilidad, así como a una posible deficiencia en el sistema de drenaje 

instalado en la base de la pila.

Ciertos minerales de cobre presentan como una de sus principales 

características físicas su baja conductividad hidráulica o permeabilidad, debido a 

que en el proceso de lixiviación se utilizan soluciones ácidas, la cual degrada el 

material modificando su granulometría y produciendo cantidades adicionales de 

finos y reduciendo la conductividad hidráulica del mineral. Este problema es de 

particular importancia en una pila de lixiviación, debido a que la reducción de su 

permeabilidad genera el incremento de los niveles freáticos, y un movimiento 

sísmico severo puede producir efectos de licuación del mineral saturado y suelto 

en la base de la pila, con los consecuentes problemas de inestabilidad y 

eventuales fallas por flujo.

El presente informe de competencia profesional evaluará las condiciones de 

estabilidad de una pila de lixiviación de minerales de cobre para que las 

operaciones sean llevadas a cabo dentro de los estándares internacionales de 

seguridad y de control ambiental, ya que una falla de la pila implicaría el 

desplazamiento no controlado del mineral, el cual inundaría las pozas de 

solución ácida, produciéndose un flujo del mineral y la solución aguas abajo a 

través de la quebrada, ocasionando severos daños ambientales y económicos 

debido a la paralización por varios meses de la producción de la mina.

Análisis Geotécnico de una Pila de Lixiviación con Mineml de Baja Permeabilidad
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1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El diseño de una pila de lixiviación depende en gran medida del tipo de mineral a 

ser lixiviado, tales como oro, plata, cobre, níquel y uranio. La lixiviación para la 

obtención de metales preciosos como el oro y la plata utilizan soluciones 

alcalinas (soluciones cianuradas), mientras que para la obtención de los metales 

base como el cobre, se utilizan soluciones ácidas (ácido sulfúrico).

Las soluciones ácidas generan la degradación física del mineral reflejado en un 

aumento del contenido de finos, reduciendo su conductividad hidráulica, lo que 

es altamente crítico para una pila de lixiviación, ya que genera el incremento de 

los niveles de solución en su interior. Una pila de lixiviación está diseñada para 

colectar la solución y no para almacenarla.

La composición del mineral y el tipo de solución de lixiviación determina la 

permeabilidad del mineral en la pila. La permeabilidad es importante, ya que de 

esto depende la percolación de la solución en el interior de la pila hacia los 

sistemas de colección de la solución instalados en la base y de allí hacia las 

pozas en el exterior de la pila, para su posterior bombeo a planta donde la 

solución es procesada para la recuperación de metales. La presencia de un nivel 

freático (nivel de solución) dentro de la pila debido a un problema de baja 

permeabilidad del mineral y su inadecuada capacidad de conducir y evacuar los 

flujos de lixiviación, puede afectar su estabilidad global, cambios químicos de los 

minerales presentes y el inventario del mineral económico almacenado en la pila.

El efecto de un elevado nivel freático en el interior de la pila en su estabilidad 

estática, se ve reflejado por una disminución de los factores de seguridad; sin 

embargo, la estabilidad sísmica es mucho más afectada y depende de la 

amplitud de la zona saturada en el interior de la pila, la cual incrementa de 

manera significativa el potencial de licuación del mineral saturado, con 

eventuales ocurrencias de fallas por flujo después de ocurrido un evento sísmico, 

no necesariamente severo, y las consecuencias catastróficas que esto implica.

Este trabajo está enfocado en la evaluación geotècnica de una pila de lixiviación 

para la recuperación de cobre que presenta elevados niveles freáticos, como 

consecuencia de la degradación física del mineral y sus efectos en la estabilidad 

de la pila.

Análisis Geotécnico de una Pila de Lixiviación con Mineml de Baja Permeabilidad
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1.3 INFORMACIÓN PROPORCIONADA

Para el desarrollo del análisis geotécnico de la pila de lixiviación con mineral de 

baja permeabilidad, el propietario proporcionó la información topográfica con 

curvas de nivel cada metro de la pila de lixiviación en la capa 15, la configuración 

de la pila hasta la capa 20, la data de los piezómetros de tubo abierto instalados 

dentro de la pila, e información complementaria.

Adicionalmente, se revisó información de los estudios previos realizados en esta 

instalación. Toda esta información ha sido de esencial utilidad para la 

programación de las investigaciones de campo y ejecución de ensayos de 

laboratorio, así como para el desarrollo de los estudios de sismicidad y 

geotecnia, los que a su vez han servido de base para el análisis de la pila de 

lixiviación actual y proyectada.

En las Figuras 6.1 a 6.17 se presenta la configuración en planta y secciones de 

la pila de lixiviación analizada.

Análisis Geotécnico de una Pila de Uxiviación con Mineral de Baja Permeabilidad
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2.0 CAPÍTULO II. INVESTIGACIONES DE CAMPO

Con la finalidad de llevar a cabo el análisis geotécnico de la pila de lixiviación 

con mineral de baja permeabilidad, se desarrolló un programa de investigación 

de campo y ensayos ¡n situ consistentes en la ejecución de perforaciones, 

ensayos de penetración estándar (SPT), ensayos de permeabilidad y ensayos 

geofísicos, que sirvieron para identificar los materiales que conforman la pila de 

lixiviación y su cimentación y definir los parámetros geotécnicos de los mismos 

para la preparación del modelo geotécnico de análisis.

A continuación se detallan las investigaciones geotécnicas de campo 

desarrolladas en el presente estudio.

2.1 PERFORACIONES

Se realizaron un total de 15 perforaciones con perforadora BK-66 empleando 

broca widia y 8 perforaciones con espirales huecos (hollow stem auger), 

convenientemente ubicadas y distribuidas dentro del área de estudio, con la 

finalidad de evaluar las condiciones geotécnicas de los materiales de la pila 

(mineral lixiviado).

En cada una de las perforaciones, se llevó a cabo una detallada descripción de 

los suelos encontrados. En el Anexo A se muestran los registros de las 

perforaciones ejecutadas. En el Anexo F se presenta el plano geotécnico 100

02, en el cual se ilustra la ubicación de los puntos de perforación y las secciones 

de control analizadas en este estudio.

2.1.1 Perforación rotativa en seco empleando broca widia

Estos trabajos se realizaron con una perforadora BK-66. El muestreo de los 

ripios se realizó con un core barrel estándar, equipado con una broca tipo widia 

que permite la perforación en seco. De esta manera se evitó alterar en exceso la 

muestra, sobretodo, el contenido de finos y el porcentaje de humedad.

En este procedimiento de perforación con obtención de testigos el útil de corte 

que se emplea para la obtención de muestra es la corona. La corona tiene 

sección circular y es del tipo widia. El cuerpo de la corona es de acero y en el 

borde cortante se incrustan prismas de widia (carburo de wolframio con un 10% 

de cobalto para darle resistencia al choque). La corona, al ir avanzando en el 

terreno, va cortando un cilindro de roca llamado testigo y que va quedando

Análisis Geotécnico de una Pila de Lixiviación con Mineral de Baja Permeabilidad
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alojado en un tubo roscado a la corona, llamado portatestigo. Esto es un tubo 

simple o un tubo doble giratorio en el que el tubo interior va montado sobre un 

rodamiento a bolas y no tiene por qué girar.

La tubería de revestimiento o camisa se introduce en el sondeo para contener 

hundimientos o cortar fugas de agua (si no se perfora en seco), son del tipo 

telescópico y permiten el paso del tubo testigo para continuar la perforación.

La perforación se fue forrando con un revestimiento (casing) de 4 pulgadas de 

diámetro a medida que se iba extrayendo la muestra. Este procedimiento es 

especialmente importante cuando la perforación se encuentra por debajo del 

nivel de solución.

Se realizó un total de 15 perforaciones alcanzando un total de 778,5 m de 

perforación. Las perforaciones fueron ubicadas en la zona frontal de la pila (talud 

principal), como en la plataforma de la misma (capa 15) y distribuidas en las 

secciones de control (1-1’, 2-2’, 3-3’, 4-4’, 5-5’, 6-6’, 7-7’ y 9-9’). La Tabla 2.1 

muestra un resumen de las características de las perforaciones realizadas.

TABLA2-1
RESUMEN DE PERFORACIONES EN SECO CON BROCA WIDIA

Perforación
Coordenadas UTM Nivel de 

solución 
(m)

Profundidad
total
(m)Norte Este

BH-101 8,169,554.5 226,252.7 23.5 35.0

BH-102 8,169,445.0 226,230.7 48.4 63.0

BH-103 8,169,276.5 226,116.1 Derrumbe 76.0

BH-104 8,169,342.2 226,187.8 53.7 74.0

BH-105 8,169,401.0 226,166.1 43.5 62.5

BH-106 8,169,480.2 226,099.4 17.0 34.5

BH-107 8,169,380.9 225,922.1 17.5 31.0

BH-108 8,169,349.3 226,078.3 34.0 65.0

BH-109 8,169,146.1 225,988.0 35.7 76.0

BH-110 8,169,350.0 225,674.5 21.0 32.5

BH-111 8,169,088.9 225,708.7 24.5 53.0

BH-112 8,169,049.5 225,730.2 37.0 71.0

BH-113 8,169,432.7 226,023.3 20.5 32.5

BH-114 8,169,084.4 225,621.9 NE 34.5

BH-115 8,169,518.9 226,169.2 20.0 34.5
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Las perforaciones BH-101, BH-105, BH-106, BH-107, BH-109, BH-110, BH-111, 
BH-114 y BH-115 fueron ejecutadas en la zona frontal o talud principal de la pila 

y en la plataforma de la misma. El material encontrado en todas estas 

perforaciones corresponde a mineral lixiviado, el cual clasifica según el Sistema 

Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS) como arena arcillosa con grava 

(SC), plasticidad baja, suelta a medianamente densa, de forma subangulosa y de 

tamaño máximo entre 1/2 a 3/4 pulgadas.

Las perforaciones BH-102, BH-108, BH-112 y BH-113, fueron ejecutadas en la 

zona frontal de la pila de lixiviación. El material encontrado corresponde siempre 

a mineral lixiviado, el cual clasifica según SUCS como arena arcillosa con grava 

(SC) y arena arcillo limosa (SC-SM), de plasticidad baja a media, de compacidad 

medianamente densa, de forma subangulosa y de tamaño máximo entre 1/2 a 

3/4 pulgadas.

El mineral lixiviado puede ser reconocido por la formación de las sales y 

cementación del material cuándo se encuentra seco, lo cual se proporciona una 

significativa cohesión aparente, sin embargo, esta cohesión se pierde 

completamente en presencia de agua.

Las perforaciones BH-103 y BH-104, fueron ejecutadas en la plataforma de la 

pila de lixiviación. El material encontrado en estas perforaciones corresponde 

también a mineral lixiviado, siendo su clasificación SUCS arena arcillosa con 

grava (SC), de plasticidad baja y compacidad suelta a densa (NsPT va de 4 a 

32 golpes/30cm).En cada una de las perforaciones se realizaron ensayos SPT, 

los resultados de los cuales se muestran en la Tabla 2.3.

2.1.2 Perforación con espirales huecas (Hollow Stem Auger)

Las perforaciones con espirales huecas se ubicaron y realizaron en las 

secciones de control 2-2’, 3-3’, 4-4’, 5-5’, 6-6’ y 7-7’. Se ejecutaron un total de 8 

perforaciones de este tipo alcanzando un total de 290 m de perforación. En 

todas las perforaciones se realizaron ensayos de penetración estándar (SPT) 

cada 2 m aproximadamente, que hicieron un total de 140 ensayos. En la Tabla

2.2 se presenta un resumen de las perforaciones realizadas.
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TABLA 2-2
RESUMEN DE PERFORACIONES CON ESPIRALES HUECOS

Perforación
Coordenadas UTM Nivel de 

solución 
(m)

Profundidad
total
(m)Norte Este

BH-201 8,169,517.4 226,266.1 17.2 40.0
BH-202 8,169,439.9 226,222.0 NE 63.0
BH-203 8,169,435.5 226,131.8 35.0 40.0
BH-204 8,169,350.9 226,076.9 29.5 45.0
BH-205 8,169,063.8 225,684.9 31.0 45.0
BH-206 8,169,350.9 226,088.8 6.0 18.0
BH-207 8,169,557.2 226,154.2 8.0 17.0
BH-208 8,169,464.1 226,011.5 8.5 22.0

Las perforaciones fueron ejecutadas en la zona frontal o talud principal de la pila 

de lixiviación. El material encontrado en estas perforaciones corresponde 

también a mineral lixiviado, el cual clasifica según SUCS como arena arcillosa 

con grava o arena arcillo gravosa (SC), de plasticidad baja o media y 

compacidad suelta a densa (NSpt varía de 5 a 49 golpes/30cm), como se 

observa en el resumen de ensayos SPT en la Tabla 2.3.

2.2 ENSAYOS DE CAMPO

Los ensayos de campo se realizaron con el propósito de evaluar indirectamente 

la resistencia de los materiales de la pila de lixiviación. Se realizaron diversos 

ensayos in situ, los que se detallan a continuación.

2.2.1 Ensayo de penetración estándar (SPT)

El ensayo de penetración estándar (SPT) es un método de ensayo in situ muy 

usado para la determinación de las condiciones de compresibilidad y resistencia 

de suelo. Este ensayo permite medir la resistencia a la penetración del terreno y 

al mismo tiempo obtener muestras disturbadas representativas con propósito de 

identificación en el laboratorio. El procedimiento del ensayo de penetración 

estándar está indicado en la norma ASTM D-1586.

La Tabla 2.3 muestra un resumen de los valores de NSpt obtenidos de los 

ensayos realizados en cada una de las perforaciones. Los resultados de estos 

ensayos muestran una clara tendencia de aumento de la compacidad de los 
materiales con respecto a la profundidad. Es necesario indicar que en las 

perforaciones BH-202, BH-205 y BH-208 se detectó la presencia de material 
suelto entre materiales con compacidades medianamente densa y densa. En la
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Figura 2.1 se presenta un resumen de las perforaciones en función de la 

profundidad, observándose el aumento de los valores de Nspt con la 

profundidad. Estos resultados confirman que el mineral de la pila aumenta su 
compacidad y resistencia con la profundidad. El detalle de los registros de los 

ensayos SPT se presenta en el Anexo A.

TABLA 2-3
RESUMEN DE ENSAYOS SPT

Perforación Número de 
ensayo

Tramo de 
ensayo 

(m)

Tipo de 
suelo 

(SUCS)
Nspt Compacidad

BH-103

SPT-1 1.65-2.10 SC 4

Suelta
SPT-2 3.75-4.20 SC 6
SPT-3 5.85 - 6.30 SC 9
SPT-4 7.95 - 8.40 SC 9

BH-103

SPT-5 10.05-10.50 SC 12

Medianamente densa

SPT-6 12.15-12.60 SC 15
SPT-7 14.25-14.70 SC 15
SPT-8 16.35-16.80 SC 15
SPT-9 18.45-18.90 SC 15

SPT-10 20.55-21.00 SC 22
SPT-11 22.65-23.10 SC 22
SPT-12 24.75 - 25.20 GC 25
SPT-13 26.85 - 27.30 SC 20
SPT-14 28.95 - 29.40 SC 22
SPT-15 31.05: 30.50 SC 10

BH-104

SPT-1 1.65-2.10 SC 5
SueltaSPT-2 3.75 - 4.20 SC 6

SPT-3 5.85 - 6.30 SC 7

SPT-4 7.95 - 8.40 GC ■12

Medianamente densa

SPT-5 10.05 -10.50 SC 13
SPT-6 12.15-12.60 SC 11
SPT-7 14.25-14.70 SC 18
SPT-8 16.35-16.80 SC 23
SPT-9 18.45-18.90 SC 21
SPT-10 20.55-21.00 GC 24
SPT-11 22.65-23.10 SC 19
SPT-12 24.75 - 25.20 SC 22
SPT-13 26.85 - 27.30 SC 22
SPT-14 28.95 - 29.40 SC 29
SPT-15 31 .05-3.,50 SC 32 Densa

BH-201

SPT-1 1.65-2.10 SC 5 Suelta
SPT-2 3.75-4.20 SC 12

Medianamente densaSPT-3 5.85 - 6.30 SC 12
SPT-4 7.95 - 8.40 SC 15
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Perforación Número de 
ensayo

Tramo de 
ensayo 

(m)

Tipo de 
suelo 

(SUCS)
Nspt Compacidad

BH-201

SPT-5 10.05-10.50 SC 13

Medianamente densa
SPT-6 12.15-12.60 SC 12
SPT-7 14.25-14.70 SC 14
SPT-8 16.35-16.80 SC 13

BH-201

SPT-9 18.45-18.90 SC 14

Medianamente densa

SPT-10 20.55-21.00 SC 21
SPT-11 22.65-23.10 SC 26
SPT-12 24.75-25.20 GC 26
SPT-13 26.85 - 27.30 SC 26
SPT-14 28.95 - 29.40 SC 28
SPT-15 31.05-30.50 SC 24
SPT-16 33.15-33.60 SC 27
SPT-17 35.25-35.70 SC 27
SPT-18 37.35-37.80 SC 40

Densa
SPT-19 39.45 - 39.90 SC 44

BH-202

SPT-1 1.65-2.10 SC 9 Suelta
SPT-2 3.75-4.20 SC 10 Medianamente densa
SPT-3 5.85 - 6.30 SC 9 Suelta
SPT-4 7.95-8.40 GC 11

Medianamente densa

SPT-5 10.05-10.50 SC 14
SPT-6 12.15-12.60 SC 16
SPT-7 14.25-14.70 SC 14
SPT-8 16.35-16.80 SC 18
SPT-9 18.45-18.90 SC 20
SPT-10 20.55-21.00 GC 17
SPT-11 22.65-23.10 SC 22
SPT-12 24.75 - 25.20 SC 24
SPT-13 26.85 - 27.30 SC 20
SPT-14 28.95 - 29.40 SC 24
SPT-15 31.05-30.50 SC 24
SPT-16 33.15-33.60 SC 30

Densa

SPT-17 35.25-35.70 SC 30
SPT-18 37.35-37.80 SC 36
SPT-19 39.45 - 39.90 SC 37
SPT-20 41.55-42.00 SC 32
SPT-21 43.65-44.10 SC 48
SPT-22 45.75-46.20 SC 42
SPT-23 47.85-48.30 SC 43

BH-202

SPT-24 49.95 - 50.40 SC 49

Densa
SPT-25 52.05 - 52.50 SC 31
SPT-26 54.15-54.60 SC 41
SPT-27 56.25-56.70 SC 48
SPT-28 58.35-58.80 SC 49
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Perforación Número de 
ensayo

Tramo de 
ensayo 

(m)

Tipo de 
suelo 

(SUCS)
Nspt Compacidad

BH-202
SPT-29 60.45-60.90 SC 43

DensaSPT-30 62.55- 63.00 SC 47
SPT-1 1.80-2.25 SC 11
SPT-2 3.60-4.05 SC 12
SPT-3 5.25 - 5.70 SC 11
SPT-4 7.35-7.80 SC 12
SPT-5 9.45 - 9.90 SC 22
SPT-6 11.55-12.00 SC 12
SPT-7 13.65-14.10 SC 14
SPT-8 15.75-16.20 SC 19 Medianamente densa

BH-203 SPT-9 17.85-18.30 SC 19
SPT-10 19.95-20.40 SC 22
SPT-11 22.05 - 22.50 SC 21
SPT-12 24.15-24.60 SC 25
SPT-13 26.25- 26.70 SC 28
SPT-14 28.35-28.80 SC 26
SPT-15 31.05-31.50 SC 29
SPT-16 33.15-33.60 SC 29
SPT-17 35.25- 35.70 GC 32
SPT-18 37.35-37.80 SC 34 Densa
SPT-19 39.45 - 39.90 SC 41
SPT-1 1.65-2.10 SC 8
SPT-2 3.75-4.20 SC 7 Suelta
SPT-3 5.85-6.30 SC 8

BH-204
SPT-4 7.95 - 8.40 SC 15
SPT-5 10.05-10.50 SC 15
SPT-6 12.15-12.60 SC 12 Medianamente densa
SPT-7 14.25-14.70 GC 12
SPT-8 16.35-16.80 SC 17
SPT-9 18.45-18.90 SC 18

SPT-10 20.55-21.00 SC 18
SPT-11 22.65-23.10 SC 22
SPT-12 24.75- 25.20 SC 22
SPT-13 26.85-27.30 GC 20 Medianamente densa
SPT-14 28.95- 29.40 SC 20

BH-204 SPT-15 31.05-31.50 SC 20
SPT-16 33.15-33.60 SC 21
SPT-17 35.25 - 35.70 SC 20
SPT-18 37.35 - 37.80 SC 20
SPT-19 39.15-39.60 SC 34
SPT-20 40.95-41.40 SC 35

Densa
SPT-21 42.75 - 43.20 SC 35
SPT-22 44.55-45.00 SC 38
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Perforación Número de 
ensayo

Tramo de 
ensayo 

(m)

Tipo de 
suelo 

(SUCS)
Nspt Compacidad

BH-205

SPT-1 1.65-2.10 SC 6
SueltaSPT-2 3.75-4.20 SC 6

SPT-3 5.85-6.30 SC 9
SPT-4 7.95 - 8.40 GC 13 Medianamente densa
SPT-5 10.05-10.50 GC 9

SueltaSPT-6 12.15-12.60 SC 10
SPT-7 14.25-14.70 SC 12 Medianamente densa
SPT-8 16.35-16.80 SC 9 Suelta
SPT-9 18.45-18.90 SC 11

Medianamente densa

SPT-10 20.55-21.00 SC 11
SPT-11 22.65-23.10 SC 20
SPT-12 24.75 - 25.20 SC 19
SPT-13 26.85-27.30 SC 18
SPT-14 28.95 - 29.40 SC 19
SPT-15 31.05-31.50 SC 24
SPT-16 33.15-33.60 SC 27

SPT-17 35.25 -35.70 SC 20

SPT-18 37.35-37.80 SC 31
DensaSPT-19 39.15-39.60 SC 31

SPT-20 40.95-41.40 SC 34

BH-205
SPT-21 42.75 - 43.20 SC 45 Densa
SPT-22 44.55-45.00 SC 44

BH-206

SPT-1 1.65-2.10 SC 21

Medianamente densa

SPT-2 3.75-4.20 SC 11
SPT-3 5.85 - 6.30 GC 11
SPT-4 7.95 - 8.40 SC 14
SPT-5 10.05-10.50 SC 17
SPT-6 12.15-12.60 SC 14
SPT-7 13.95 -14.40 SC 19
SPT-8 15.75-16.20 SC 28
SPT-9 17.55-18.00 SC 16

BH-207

SPT-1 1.65-2.10 SC 18

Medianamente densa

SPT-2 3.75 - 4.20 SC 13
SPT-3 5.85-6.30 SC 10
SPT-4 7.95 - 8.40 SC 12
SPT-5 10.05-10.50 SC 14
SPT-6 12.15-12.60 SC 13
SPT-7 14.25-14.70 SC 14
SPT-8 16.35 -16.80 SC 16

BH-208

SPT-1 1.65-2.10 SC 13
Medianamente densaSPT-2 3.75 -4.20 SC 11

SPT-3 5.85 - 6.30 SC 12
SPT-4 7.95 - 8.40 SC 5 Suelta
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Perforación Número de 
ensayo

Tramo de 
ensayo 

(m)

Tipo de 
suelo 

(SUCS)
Nspt Compacidad

BH-208

SPT-5 10.05-10.50 SC 9 Suelta
SPT-6 12.15-12.60 SC 13

Medianamente densa

SPT-7 14.25-14.70 SC 15
SPT-8 16.05-16.50 SC 14
SPT-9 17.85-18.30 SC 14
SPT-10 | 19.65 -20.10 SC 13
SPT-11 ¡ 21.45-21.90 SC 15

2.2.2 Ensayo de permeabilidad Lefranc

A fin de conocer las propiedades hidráulicas y particularmente la permeabilidad 

del material lixiviado de la pila, se realizaron ensayos de permeabilidad del tipo 

Lefranc con carga constante y carga variable. En total se realizaron 50 ensayos 

en las perforaciones BH-102, BH-103, BH-104, BH-105, BH-109 y BH-112. Los 

resultados de carga constante en prácticamente todas las perforaciones 

realizadas reportan una permeabilidad baja; en particular, en la perforación BH- 

112 se observa un suelo prácticamente impermeable. Asimismo, los resultados 

de carga variable en las perforaciones indican que el mineral presenta una 

permeabilidad que varía de baja a muy baja o muy baja a prácticamente 

impermeable.

Los suelos encontrados están conformados por arenas arcillo gravosas y arena 

arcillosa con gravas. Los resultados de las pruebas Lefranc se muestran en el 

Anexo B. En las Tablas 2.4 y 2.5 se presenta un resumen de los resultados de 

ensayos de permeabilidad del tipo Lefranc con carga constante y carga variable, 

respectivamente.

TABLA2^
RESUMEN DE ENSAYOS DE LEFRANC - CARGA CONSTANTE

Perforación
Profundidad de 

ensayo 
(m)

Profundidad del 
nivel estático 

(m)

Conductividad
hidráulica

(cm/s)

BH-102

3.00 - 3.75 22.6 3.68E-04
9.70 -10.45 - 9.64E-04

16.40-17.15 - 2.53E-03
23.10-23.85 22.6 3.24E-04
29.80 - 30.55 22.6 3.32E-04
36.50 - 37.25 22.6 6.15E-04
43.25 - 44.00 22.6 3.31E-04
49.95 - 50.70 22.6 1.47E-03
56.65 - 57.40 22.6 1.20E-03
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Perforación
Profundidad de 

ensayo 
(m)

Profundidad del 
nivel estático 

(m)

Conductividad
hidráulica

(cm/s)

BH-103

36.55 - 37.30 36.55 1.48E-04
43.25 - 44.00 36.55 1.68E-04
49.95 - 50.70 36.55 1.25E-05
56.65 - 57.40 36.55 2.96E-04

BH-104

36.55-37.30 53.7 8.80E-04
43.25 - 44.00 53.7 6.25E-05
49.95 - 50.70 53.7 2.46E-04
56.65 - 57.40 53.7 6.38E-04
63.35-64.10 53.7 3.62E-05

BH-105 2.95-3.70 22.6 3.51 E-04

BH-105

9.70-10.45 22.6 3.82E-04
29.85 - 30.60 22.6 1.12E-04
49.95 - 50.70 22.6 1.30E-03
56.65-57.40 22.6 4.14E-04

BH-109

2.95-3.70 52.0 4.67E-03
9.65-10.40 52.0 9.22E-05
16.35-17.10 52.0 3.90E-04
23.15-23.90 52.0 2.07E-04
29.85 - 30.60 52.0 1.18E-04
36.55 - 37.30 52.0 5.93E-04
43.25 - 44.00 52.0 1.41E-04
49.95 - 50.70 52.0 7.04E-06

BH-112 22.60 - 23.30 22.6 6.09E-08

TABLA 2-5
RESUMEN DE ENSAYOS DE LEFRANC - CARGA VARIABLE

Perforación
Profundidad de 

ensayo 
(m)

Profundidad del 
nivel estático 

(m)

Conductividad
hidráulica

(cm/s)

BH-103

36.55 - 37.30 36.55 1.36E-04
43.25-44.00 36.55 1.61 E-05
49.95 - 50.70 36.55 1.25E-05
56.65-57.40 36.55 1.90E-04
63.35-64.10 36.55 1.14E-06
69.30 - 70.00 36.55 3.56E-06

BH-104
56.65 - 57.40 53.7 5.46E-04
63.35-64.10 53.7 3.30E-06
70.25-71.00 53.7 9.42E-07

BH-105
23.15-23.90 22.6 4.22E-05
36.55 - 37.30 22.6 1.13E-05
43.25 - 44.00 22.6 1.71 E-05

BH-109
56.65-57.40 52.0 1.63E-06
63.35-64.10 52.0 7.56E-06
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Perforación
Profundidad de 

ensayo 
(m)

Profundidad del 
nivel estático 

(m)

Conductividad
hidráulica

(cm/s)
70.55-71.30 52.0 5.65E-05

BH-112 3.50-4.20 3.5 4.60E-05

BH-112

9.20 - 9.90 9.2 1.33E-05
15.90-16.60 15.9 1.62E-04
29.30 - 30.00 29.3 6.59E-05
36.00 - 36.70 36.0 1.05E-07

2.2.3 Ensayos geofísicos

La investigación geofísica fue ejecutada con la finalidad de determinar los 

valores de la velocidad de propagación de las ondas compresionales (Vp) y la 

potencia de los estratos existentes en la pila de lixiviación, en la zona frontal de 

la pila, así como para obtener los parámetros dinámicos de los materiales que 

conforman el perfil sísmico del subsuelo, mediante la determinación de 

velocidades de propagación de las ondas de corte (Vs).

La información obtenida es de gran utilidad para determinar en forma indirecta 

las características estratigráficas y las propiedades dinámicas de los suelos que 

se encuentran a diferentes profundidades, las cuales permitirán evaluar el 

comportamiento de la pila ante solicitaciones de cargas dinámicas, impuestas 

principalmente por un movimiento sísmico.

Se realizaron ensayos de refracción sísmica en una longitud total de 1,530 m, 

distribuidos en siete líneas y 6 ensayos MASW/MAM, como se muestra en el 

Plano 100-02.

2.2.3.1 Perfiles sísmicos

A partir de los registros de ondas sísmicas obtenidas en cada una de las líneas 

de exploración realizadas, se determinaron las curvas tiempo distancia o 

dromocrónicas, las cuales representan las primeras llegadas de las ondas 

directas o refractadas a cada uno de los geófonos ubicados a distancias 

determinadas. Con esta información se realizó la interpretación de los perfiles 

sísmicos del área investigada, cuya descripción se presenta a continuación.
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TABLA2-6
RESUMEN DE ENSAYOS DE REFRACCIÓN SÍSMICA

Línea Tramo Estrato

i< sr

Espesor
(m) Descripción

1 0-400 0.0-3.9 Mineral lixiviado muy suelto a suelto
T1 2 400- 1000 26.6-32.7 Mineral lixiviado medianamente compacto 

a compacto
3 >1000 - Mineral lixiviado compacto o saturado

LS-01 T2
1 400 -1000 21.7-30.5 Mineral lixiviado medianamente compacto 

a compacto
2 >1000 - Mineral lixiviado compacto o saturado

T3
1 400-1000 0.7-27.5 Mineral lixiviado suelto medianamente 

compacto a compacto
2 >1000 - Mineral lixiviado compacto o saturado, o 

terreno natural
1 0-400 0.0 - 5.7 Mineral lixiviado muy suelto a suelto

T1 2 400-1000 27.7-32.5 Mineral lixiviado medianamente compacto 
a compacto

3 >1000 - Mineral lixiviado compacto o saturado

LS-02 T2
1 400 - 1000 24.0 - 29.2 Mineral lixiviado medianamente compacto 

a compacto
3 >1000 - Mineral lixiviado compacto o saturado

T3
1 400-1000 4.1 -25.0 Mineral lixiviado suelto medianamente 

compacto a compacto
2 >1000 - Mineral lixiviado compacto o saturado, o 

terreno natural
1 0-400 0.0 - 5.7 Mineral lixiviado muy suelto a suelto

T1 2 400-1000 20.9- 28.8 Mineral lixiviado medianamente compacto 
a compacto

3 >1000 - Mineral lixiviado compacto o saturado

LS-03 T2
1 400-1000 9.9 - 30.3 Mineral lixiviado medianamente compacto 

a compacto
2 >1000 - - Mineral lixiviado compacto o saturado

T3
1 400-1000 1.3-30.0 Mineral lixiviado suelto medianamente 

compacto a compacto
2 >1000 - Mineral lixiviado compacto o saturado, o 

terreno natural

T1
1 400- 1000 23.9- 28.3 Mineral lixiviado medianamente compacto 

a compacto

LS-04
2 >1000 - Mineral lixiviado compacto o saturado

T2
1 400-1000 23.5-26.0 Mineral lixiviado medianamente compacto 

a compacto
2 >1000 - Mineral lixiviado compacto o saturado

T1
1 400 -1000 29.0 - 30.5 Mineral lixiviado medianamente compacto 

a compacto

LS-05
2 >1000 - Mineral lixiviado compacto o saturado

T2
1 400-1000 29.1 -30.5 Mineral lixiviado medianamente compacto 

a compacto
2 >1000 - Mineral lixiviado compacto o saturado
1 0-400 3.7-8.5 Mineral lixiviado muy suelto a suelto

LS-06
T1 2 400 - 900 20.1 - 29.7 Mineral lixiviado medianamente compacto 

a compacto
3 >900 - Mineral lixiviado compacto o saturado
1 0-400 0.0 - 6.2 Mineral lixiviado muy suelto a suelto

T2
2 400 - 900 26.2-37.0 Mineral lixiviado medianamente compacto 

a compacto
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Línea Tramo Estrato

f
< Espesor

í m)
Descripción

3 >900 Mineral lixiviado compacto o saturado

T3
1 400 - 900 6.5-29.1 Mineral lixiviado suelto medianamente 

compacto a compacto
2 >900 - Mineral lixiviado compacto o saturado, o 

terreno natural

LS-07 T1
1 400 - 900 28.1 -31.0 Mineral lixiviado medianamente compacto 

a compacto
2 >900 - Mineral lixiviado compacto o saturado

2.2.3.2 Sondajes sísmicos MASW/MAM

La siguiente tabla resume los resultados de los ensayos MASW/MAM realizados 

en este estudio.

TABLA 2-7
RESULTADOS DE ENSAYOS MASW/MAM

Ensayo Estrato

1
 <

IvT
 -0 Profundidad

(m) Descripción

MASW/MA
M-01

1 220-315 0.0-14.5 Mineral lixiviado medianamente compacto
2 372 -527 14.5-63.0 Mineral lixiviado compacto
3 725 - 860 63.0 - 90.0 Terreno de cimentación

MASW/MA
M-02

1 300 - 367 0.0-20.0 Mineral lixiviado medianamente compacto
2 500 - 539 20.0 -34.2 Mineral lixiviado compacto
3 650 - 1150 34.2 - 80.0 Terreno de cimentación

MASW/MA
M-03

1 273-419 0.0 - 22.2 Mineral lixiviado suelto o medianamente 
compacto

2 516-875 22.2 - 62.7 Terreno de cimentación
3 990- 1241 62.0 - 80.0 Terreno de cimentación rígido o roca

MASW/MA
M-04

1 246 - 377 0.0 - 29.2 Mineral lixiviado medianamente compacto
2 520 - 648 29.2 - 63.5 Mineral lixiviado compacto
3 738 - 931 63.5-90.0 Terreno de cimentación

MASW/MA
M-05

1 149-218 O o Mineral lixiviado suelto a muy suelto
2 278 - 370 4.4-31.6 Mineral lixiviado medianamente compacto
3 428 - 653 31.6-73.7 Mineral lixiviado compacto
4 682 73.7 -80.0 Terreno de cimentación

MASW/MA
M-06

1 331 - 454 0.0 - 29.7 Mineral lixiviado medianamente compacto
2 656 29.7-36.5 Mineral lixiviado compacto
3 809 - 1290 36.5 - 90.0 Terreno de cimentación rígido o roca

2.2.3.3 Parámetros dinámicos adicionales

En base a los valores de velocidades de onda P y onda S obtenidos para los 

materiales que conforman los perfiles investigados se ha estimado los siguientes 

valores de relación o coeficiente de Poisson.
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TABLA 2-8
RELACIÓN DE POISSON ESTIMADA

Material Relación de Poisson
V

Mineral 0.36

Relleno estructural 0.29

Roca 0.25

Dichos valores están dentro de los rangos indicados en la literatura técnica para 

los tipos de materiales analizados.

2.3 DATA PIEZOMÈTRICA

Los piezómetros ubicados en la zona frontal de la pila de lixiviación, sector 

suroeste de la pila y en la plataforma de la misma fueron instalados por el 

propietario. La data piezomètrica del monitoreo mensual fue proporcionada por 

propietario. Estos datos han sido analizados e interpretados y representados en 

las secciones de control de la pila (1-1’, 2-2’, 3-3’, 4-4’, 5-5’, 6-6’, 7-7’, 8-8’ e 9

9’). En el Plano 100-03 se muestra la ubicación en planta de estos piezómetros y 

en los Planos 100-04 a 100-08 se muestra el perfil de las secciones con el 

respectivo nivel piezomètrico para cada 6 meses, en todas las secciones se 

observa una clara tendencia de aumento en el nivel de solución, presentando un 

aumento anual del nivel de solución promedio entre 1,2 a 1,8 m/año.

Asimismo, en el Anexo F se presenta el nivel de solución en función del tiempo, 

de cada uno de los piezómetros y para cada una de las secciones de control de 

la pila. En los piezómetros de las secciones 1-1’, 2-2’, 3-3’, 4-4’, 5-5’ y 9-9’ se 

observa una clara tendencia de aumento del nivel de solución; en cambio, en los 

piezómetros de la sección 6-6’ se observa una tendencia muy variable en los 

primeros 4 años, a partir de esta fecha en uno de los piezómetros se observa 

una clara tendencia a la disminución del nivel de solución y en el segundo 

piezómetro se observa que el nivel de solución permanece constante. 

Finalmente en los piezómetros de las secciones 7-7’ y 8-8’, se observa una 

tendencia muy variable de los niveles de solución.

En conclusión, se obseda que el nivel de solución en el interior de la pila se ha 
incrementado en el tiempo, generando la presencia de un nivel de solución (nivel 

freático) y con ello el riesgo de inestabilidad geotècnica al reducirse los factores
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de seguridad estáticos e incrementar el potencial de licuación del mineral por 

debajo del nivel de solución.
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3.0 CAPÍTULO III. ENSAYOS DE LABORATORIO

3.1 GENERALIDADES

Durante el desarrollo de la exploración geotècnica de campo se obtuvieron 

muestras disturbadas de mineral lixiviado y fresco representativas de las 

perforaciones ejecutadas en la pila de lixiviación, en los cuales se llevaron a 

cabo ensayos de Mecánica de Suelos para determinar los parámetros 

geotécnicos a emplearse en la evaluación geotècnica de la pila de lixiviación.

Todos los ensayos fueron llevados a cabo en varios laboratorios de la ciudad de 

Lima, siguiendo los procedimientos recomendados según las versiones 

actualizadas de los métodos de ensayo de la American Society for Testing and 

Materials (ASTM).

El detalle de los ensayos de laboratorio efectuados se presenta en el Anexo C. A 

continuación, se presenta la descripción de los ensayos realizados.

3.2 ENSAYO ÍNDICE DE MECÁNICA DE SUELOS

En las muestras seleccionadas y obtenidas en la exploración de campo mediante 

la perforación con broca widia, se llevaron a cabo ensayos estándar de 

laboratorio con fines de identificación y clasificación según el Sistema Unificado 

de Clasificación de Suelos (SUCS) bajo la norma ASTM D422.

Las propiedades índices de los suelos ensayados obtenidos de las perforaciones 

se resumen en la Tabla 3.1 en términos de granulometria, límites de plasticidad y 

contenido de humedad, mientras que en la Tabla 3.2 se presentan los resultados 

del mineral fresco obtenido en el apilador radial (radial stacker), antes de ser 

sometido al proceso de lixiviación.

TABLA 3-1
RESUMEN DE ENSAYOS DE ÍNDICE DE MECÁNICA DE SUELOS

Granulometria Límites de Contenido
de

humedadPerforación Profundidad
(m)

Clasif.
sues Grava

(%)
Arena

(%)
Finos

(%)

Atterberg

LL IP natural
(%)

5.90 - 6.05 SC 29.0 43.8 27.2 29.5 16.5 6.1

BH-101
13.85-16.60 SC 24.1 54.7 21.2 18.6 9.6 3.1
20.40-20.75 SC 25.7 50.2 24.1 20.4 8.6 6.5
26.80 - 33.50 SC 11.0 53.4 35.6 25.9 14.6 9.8

BH-102
20.1 -26.8 SC 21.2 48.0 30.7 20.2 14.6 6.9

22.00 - 23.85 SC 26.3 45.5 28,2 19.9 9.0 8.6
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Granulometria Limites de Contenido
de

humedadPerforación Profundidad
(m)

Ciasif.
sues Grava A re n a Finos

(%)

Atterberg

(%) (%) LL IP natural
(%)

33.5 -40.2 SC-SM 14.6 51.0 34.4 17.8 6.4 7.2

BH-102
33.8-34.5 SC 19.2 51.2 29.6 19.1 7.8 10.8
46.9-46.6 SC 27.4 47.7 24.9 18.6 8.4 7.1
53.6-60.3 SC 25.0 49.7 25.2 19.4 7.5 6.6

BH-102/MD 53.6 - 60.3 SC 27.8 48.9 23.3 23.5 12.1 9.2
0.0-6.7 SC 27.0 46.7 26.3 24.2 10.8 7.2

6.7 - 13.4 SC 31.4 40.8 27.8 26.3 11.9 7.5
20.1 -26.8 SC 26.5 46.1 27.5 24.2 10.9 8.9

BH-105 33.5-40.2 SC 20.2 46.6 33.1 20.5 8.7 9.1
40.2-46.9 SC-SM 21.3 48.9 29.8 19.3 6.6 5.8
46.9-53.6 SC-SM 16.0 56.0 28.0 15.2 4.6 6.5
53.6 -62.5 SC 20.6 53.1 26.3 20.0 8.1 8.3

BH-106 26.55-32.90 SC 26.6 52.6 20.8 19.4 8.8 9.2
13.4-20.1 SC-SM 29.0 44.9 26.1 18.4 6.8 6.9

BH-107 20.1 -26.8 SC-SM 24.9 54.5 20.6 16.2 5.9 9.3
27.5-31.0 SC 30.1 48.2 21.2 20.6 9.2 9.3
26.8-33.5 SC 19.5 49.9 30.6 20.5 9.5 6.1
40.2-46.9 SC-SM 24.0 45.4 30.6 17.7 6.1 8.5

BH-108 46.9 - 53.6 SM 19.3 53.2 27.5 15.4 3.7 6.8
53.6 - 60.3 SC 18.4 52.4 29.2 17.4 7.9 8.8
60.3 - 65.0 SC-SM 19.7 53.6 26.7 18.6 5.6 8.4

0.0-6.7 GM 49.6 38.2 12.2 15.9 3.5 2.9
6.7 - 13.4 SC-SM 34.2 43.7 22.2 17.2 5.3 5.7
13.4-20.1 SC-SM 32.1 47.8 20.2 17.1 5.0 6.7
20.1 -26.8 SC-SM 31.4 45.8 22.9 19.1 5.8 5.3
26.8-33.5 GC 42.2 40.3 17.5 20.7 7.0 7.7

BH-109 33.5-40.2 SC-SM 32.0 41.1 27.0 17.9 6.3 1.7
40.2-46.9 SC-SM 17.0 57.7 25.3 17.0 5.4 5.6
46.9-53.6 SC 20.9 55.7 23.4 21.6 9.0 1.7
53.6 - 60.3 SC-SM 9.0 52.1 38.9 16.4 6.1 11.1
60.3-67.0 SC-SM 12.1 50.7 37.2 17.8 6.0 11.3
67.0-76.0 SC 21.5 48.6 29.9 19.9 8.4 10.9

BH-110

0 Ö 1 ro co SC 28.0 47.0 25.0 20.7 7.3 6.1
26.8-32.5 SC 15.2 59.4 25.4 18.6 7.4 9.7
14.87-15.1 SC 17.2 48.0 34.8 31.5 18.5 9.4
20.0-27.1 SC 19.5 47.5 33.0 18.6 8.2 7.5

BH-111
30.62 - 30.80 SC 25.3 50.3 24.4 22.8 9.6 7.7

33.5-40.2 SC 18.6 36.8 44.5 19.3 8.6 7.5
40.2-46.9 SC 16.4 49.1 34.5 18.8 7.6 7.0
46.8-53.0 SC 22.8 44.2 33.0 18.7 8.5 6.6

BH-112 60.3-67.0 SC-SM 18.0 51.9 30.1 15.3 5.0 7.6
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Perforación Profundidad
(m)

Clasif.
sues

Granulometria Límites de 
Atterberg

Contenido
de

humedad
natural

(%)

Grava
(%)

Arena
(%)

Finos
(%) LL IP

BH-112 67.0-69.3 SC-SM 14.0 52.1 33.9 19.8 6.8 9.4
13.5- 16.0 SC-SM 21.3 53.6 25.1 16.7 5.7 5.0

BH-113 21.0-27.5 SC-SM 26.7 52.6 20.7 16.6 5.4 8.7
27.5-31.0 se 28.7 49.8 21.4 23.0 10.5 8.5

BH-114 6.7-13.4 SC-SM 34.5 45.5 19.9 17.2 6.9 5.1
BH-114/MD 6.7- 13.4 SC-SM 34.5 45.5 19.9 17.2 6.9 5.1

13.4-20.1 se 20.7 46.8 32.5 21.7 10.2 7.7
BH-114 20.1 -26.8 se 28.3 46.2 25.5 18.1 7.6 6.2

26.8-33.5 SC-SM 20.2 45.0 34.8 18.6 6.5 6.3
4.75-5.00 se 24.0 49.6 26.4 23.6 11.2 5.6

BH-115 20.0 - 26.8 se 31.4 45.5 23.1 18.4 8.4 6.8
26.8-34.5 se 20.8 51.4 27.8 21.9 9.8 10.4

En los resultados mostrados en la Tabla 3.1, se observa cierta diferencia en el 

contenido de finos de las muestras obtenidas con broca widia y de aquellas 

obtenidas con el muestreador del SPT. Esto pueda deberse al tipo de 

muestreador usado por cada equipo; ya que el diámetro del muestreador de la 

perforación con broca tipo widia es mucho más grande que el diámetro del 

muestreador del SPT; segundo, la diferencia puede deberse al muestreo 

realizado en campo.

TABLA 3-2
RESUMEN DE ENSAYOS DE ÍNDICE DE MECÁNICA DE SUELOS - MINERAL

Material Muestra Punto Clasif.
sues

Granulometria Límites de 
Atterberg

Contenido
de

humedad
natural

(%)

Grava
(%)

Arena
(%)

Finos
(%) LL IP

Mineral
fresco/

Apllador

M-1 Punto #1 SM 23.5 62.2 14.3 12.7 3.6 3.8
M-1 Punto #2 SC 24.9 57.5 17.6 18.0 7.0 5.6
M-1 Punto #3 se 31.5 55.2 13.3 19.7 8.2 5.3

M-1 Punto M SC 32.2 53.8 14.0 17.0 7.2 5.0

M-1 Punto #5 SP-SC 32.8 56.2 11.0 15.9 4.7 5.4
M-1 Punto #6 GP-GM 58.5 34.7 6.8 NP NP 3.4
M-1 Punto #7 SC-SM 41.4 46.3 12.3 15.9 6.4 5.0
M-1 Punto #8 SC-SM 30.5 53.1 16.4 18.0 6.3 5.2
M-1 Punto #9 SC-SM 35.4 49.5 15.1 14.5 4.8 4.3
M-1 Punto #10 SC 31.3 49.8 18.9 20.4 8.0 5.8
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Los resultados de los ensayos índices en el mineral fresco indican que este no 

es homogéneo en toda el área de la pila de lixiviación. Asimismo, se observa que 

el contenido de finos del mineral fresco es bastante menor que el mineral 

lixiviado, esto es, como ya se explicó anteriormente, a la acción de la solución 

àcida que degrada el mineral generando mayor cantidad de finos y reduciendo 

su permeabilidad.

3.3 ENSAYO DE COMPACTACIÓN

En las investigaciones geotécnicas realizadas para la evaluación geotècnica de 

la pila de lixiviación, se realizaron cinco ensayos de compactación Proctor 

Estándar y cinco ensayos de compactación Proctor Modificado en el material 

proveniente del mineral fresco. Los ensayos de compactación fueron 

desarrollados según los procedimientos indicados en la norma ASTM D-698 y 

ASTM D-1557. Un resumen de estos ensayos se presenta en la Tabla 3.3.
TABLA3-3

RESUMEN DE ENSAYOS DE COMPACTACIÓN

Material Punto Clasif.
s u e s

Proctor estándar Proctor modificado
MDS

(gr/cm3)
OCH
(%)

MDS
(gr/cm3)

OCH
(%!

Mineral fresco 
/ Apilador

Punto #1 SM 2.321 6.5 2.442 5.1
Punto #2 s e 2.259 7.4 2.322 5.6
Punto #3 s e 2.304 7.5 2.362 4.8
Punto #4 s e 2.304 7.3 2.391 5.4
Punto #5 SP-SC 2.203 5.7 2.364 5.8

3.4 ENSAYO DE CONDUCTIVIDAD HID^ULICA

Se llevaron a cabo ensayos de conductividad hidráulica en el mineral lixiviado y 

en el mineral fresco. Los ensayos de permeabilidad fueron desarrollados según 

los procedimientos indicados en las normas ASTM D-5084 y 2434 modificada. 

Los resultados de los ensayos se resumen en las tablas 3.4 y 3.5.

TABLA3-4
RESUMEN DE ENSAYOS DE CONDUCTIVIDAD HIDRÁULICA - PARED FLEXIBLE

Prof.
(m)

Clasif.
s u e s

Granulometria Carga de 
confinamiento 

(kPa)
Permeab.Perforación Grava

(%)
Arena

(%)
Finos

(%)
(cm/s)

138 7.4 E-08

BH-101 26.8 - 33.5 s e 11 53.4 35.6
276 2.6 E-08

414 1.7 E-08

552 1.5 E-08
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Perforación Prof. Clasif. Granulometria Carga de 
confinamiento 

(kPa)
Permeab.

(cm/s)(m) sues Grava
Í%1_

Arena
(%)

Finos
(%)

69 1.8 E-04
138 1.7 E-04

BH-105 46.9 - 53.6 SC-SM 16 56 28 276 1.0 E-04
414 4.7 E-05
621 2.7 E-05
138 2.9 E-04

BH-107 20.1 -26.8 SC-SM 24.9 54.5 20.6
276 2.8 E-04
414 2.8 E-04
552 1.4 E-04
69 3.6 E-04
138 2.8 E-04

BH-108 60.3-65.0 SC-SM 19.7 53.6 26.7 276 1.3 E-04
414 2.7 E-05
621 7.4 E-06
173 4.0 E-05

BH-111 40.2 - 46.9 se 16.4 49.1 34.5
345 2.0 E-06
517 1.5 E-06
621 2.1 E-06

De los ensayos de permeabilidad pared flexible, se observa una buena 

correlación entre el contenido de finos y la permeabilidad del mineral lixiviado, 

decreciendo esta última a medida que el contenido de finos aumenta.

TABLA 3-5
RESUMEN DE ENSAYOS DE CONDUCTIVIDAD HIDRÁULICA - PARED RIGIDA

Punto Prof. Clasif. Granulometria Carga de 
confinamiento 

(kPa)
Permeah.

(m) sues Grava
(%)

Arena
(%}

Finos
[%}

(cm/s)

0 5.4 E-02
98 1.1 E-02
196 6.4 E-03

Punto #1 Superficial se 23.5 62.2 14.3
392 3.7 E-03
791 2.0 E-03
1583 7.8 E-04
2177 6.0 E-04
3136 3.0 E-04

0 2.0 E-01
98 1.5 E-02

Punto #3 Superficial se 31.5 55.2 13.3
196 6.6 E-03
392 2.7 E-03
791 1.0 E-03
1583 2.8 E-04
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Punto Prof.
(m)

Clasif.
sues

Granulometria Carga de 
confinamiento 

(kPa)
Permeab.

(cm/s)Grava
(%)

Arena
(%)

Finos
<%)

2177 1.0 E-04
3501 2.1 E-05

Punto #4 Superficial se 32.2 53.8 14

0 5.9 E-01
98 3.6 E-03
196 2.2 E-03
392 1.3 E-03
791 3.7 E-04
1583 6.7 E-05
2177 2.6 E-05
3501 3.9 E-06

Punto #5 Superficial SP-SC 32.8 56.2 11

0 3.9 E-01
99 1.1 E-01
196 3.5 E-02
392 1.1 E-02

Punto #5 Superficial SP-SC 32.8 56.2 11

791 3.2 E-03
1583 8.4 E-04
2177 5.0 E-04
3501 1.1 E-04

Punto #7 Superficial SC-SM 41.4 46.3 12.3

0 1.6 E-01
99 4.8 E-02
196 3.3 E-02
392 1.5 E-02
791 8.2 E-03
1583 5.1 E-03
2177 2.8 E-03
3501 1.8 E-03

Similar a lo anterior sucede con las permeabilidades realizadas en el mineral 

fresco por pared rígida. Aunque en este caso la diferencia de finos así como 

también el rango de variación es pequeño.

3.5 ENSAYO DE DENSIDAD NATURAL (PESO VOLUMÉTRICO)

A fin de determinar las propiedades físicas del mineral de la pila, se realizó el 

ensayo de densidad natural o peso volumétrico a algunas muestras inalteradas 

de mineral lixiviado obtenidas en la perforación en seco con broca Widia.

El ensayo se realizó por el método del parafinado (ASTM D-3550) que permite 

que el agua no ingrese a la muestra. En la Tabla 3.6 se presentan los resultados 

de laboratorio.
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Como se puede observar los resultados proporcionaron valores en el rango de 

2.26 a 2.48 gr/cm3, los que tienden a ser altos, aparentemente debido al efecto 

de comprensión de la muestra durante la perforación.

TABLA 3-6
RESUMEN DE ENSAYOS DE DENSIDAD NATURAL

Perforación Profundidad
(m)

Contenido de 
humedad 

(%)

Densidad natural
Seca

(gr/cm3)
Promedio
(gr/cm3)

BH-101
5.90 - 6.05 6.1 2.235 2.37

20.40 -20.75 6.4 2.246 2.39

BH-102
20.1 -26.8 6.9 2.274 2.43
33.5 - 40.2 7.2 2.296 2.46

BH-102/PER 53.6 - 60.3 6.6 2.277 2.43

BH-105
6.7- 13.4 5.8 2.296 2.43

20.1 -26.8 5.7 2.328 2.47
40.2-46.9 5.0 2.266 2.37

BH-108
40.2 - 46.9 6.5 2.268 2.42
53.6 -60.3 6.9 2.302 2.46

BH-110 0.0 - 2.3 6.8 2.118 2.26

BH-111
14.87-15.10 9.4 2.158 2.36
30.62 - 30.80 7.7 2.279 2.45

BH-112 67.0 -69.3 9.4 2.088 2.28

BH-113
13.5-16.0 4.9 2.276 2.39
27.5-31.0 8.5 2.282 2.48

BH-114/PER 6.7-13.4 5.1 2.295 2.41
BH-115 4.75- 5.00 5.6 2.228 2.35

3.6 ENSAYO DE COMPACTACIÓN ESTÁTICA (CON PRENSA 

HIDRÁULICA)

Los ensayos de compactación estática con prensa hidráulica han sido realizados 

en mineral lixiviado y fresco de la pila de lixiviación. Para realizar estos ensayos 

se utilizó el molde del ensayo de permeabilidad pared rígida y desarrollado en 

parte según los procedimientos indicados en la norma ASTM D-2434. Este 

ensayo consiste en colocar el material dentro del molde metálico cilindrico en 4 

capas sin compactar, luego de colocar las 4 capas se coloca un geotextil en la 

parte superior y luego se aplica la taza de flujo calibrada de acuerdo a lo 

solicitado; luego que el flujo de entrada es igual al de salida, se coloca una 

primera carga vertical la cual se debe mantener constante hasta obtener una 

variación de la deformación vertical nula; luego se toman los datos respectivos 

para obtener la densidad para esta carga. De ese mismo modo se aplican las
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cargas verticales requeridas de acuerdo a la altura de la pila. Un resumen de los 

resultados de estos ensayos se presenta en la Tabla 3.7.

Los ensayos muestran una variación de la densidad seca del mineral de 1.68 a 

2.29 gr/cm3 en función de la presión de sobrecarga de la pila, donde el valor más 

bajo corresponde al mineral recién apilado. La máxima presión de sobrecarga 

fue de 30.4 kPa o 130 m de altura equivalente de mineral. La altura del mineral 

fue obtenida dividiendo el esfuerzo normal entre la densidad húmeda anterior a 

la carga, por lo tanto, el promedio de la densidad seca del mineral lixiviado es del 

orden de 1.9 gr/cm3. El valor promedio de gravedad específica Gs es 2.77.

Análisis Geolécnico de una Pila de Lixiviación con Mineral de Baja Permeabilidad
Bach. Valdivia Gutiérrez, Romy Carmen 35



TABLA 3-7
RESUMEN DE ENSAYOS DE COMPACTACIÓN ESTÁTICA

Perforación Profundidad
(m)

Grava
(%)

Arena
(%)

Finos
(%)

Clasif.
SUCS

Contenido 
de humedad 

inicial 
(%)

Gs
Densidad
humedad

inicial
(gr/cm3)

Esfuerzo
normal
(kg/cm2)

Altura de 
mineral 

(m)

Densidad
seca

(gr/cm3)

Relación 
de vacíos

“e”

2.02 0.01 0 1.68 0.43
2.12 2.02 10 1.97 0.37

BH-101 13.85-16.60 24.1 54.7 21.2 SC 3.1 2.69 2.21 8.08 40 2.05 0.31
2.28 16.15 80 2.11 0.27
2.32 26.25 130 2.15 0.25
1.95 0.01 0 1.82 0.49
2.26 1.95 10 2.10 0.28

BH-108 40.2 - 46.9 24.0 45.4 30.6 SC-SM 8.2 2.7 2.35 9.03 40 2.19 0.23
2.42 18.77 80 2.25 0.20
2.46 31.37 130 2.29 0.18
1.72 0.01 0.07 1.59 0.71
2.09 1.72 10 1.93 0.41

20.0-27.1 19.5 47.5 33.0 SC 7.5 2.71 2.18 6.88 40 2.01 0.35
2.21 13.76 80 2.03 0.33

BH-111 2.25 22.35 130 2.07 0.31
1.87 0.01 0 1.72 0.59
2.23 1.87 10 2.05 0.33

33.5 - 40.2 18.6 36.8 44.5 SC 7.5 2.74 2.35 8.91 40 2.16 0.27
2.40 18.77 80 2.21 0.24
2.45 31.12 130 2.26 0.21
1.94 0.01 0 1.80 0.60
2.18 1.94 10 2.02 0.43

M-1; punto #1 23.5 62.2 14.3 SM 3.8 2.89 2.21 8.71 40 2.05 0.41
2.36 17.66 80 2.19 0.32
2.44 30.67 130 2.26 0.28
1.73 0.01 0 1.60 0.75

Mineral fresco / 2.03 1.73 10 1.88 0.49
Apilador M-1; punto #3 31.5 55.2 13.3 SC 5.3 2.80 2.19 8.11 40 2.03 0.38

2.28 17.48 80 2.11 0.33
2.35 29.59 130 2.18 0.28
1.73 0.01 0 1.60 0.75

M-1; punto #3 31.5 55.2 13.3 SC 5.3 2.8 2.03
2.19

1.73
8.11

10
40

1.88
2.03

0.49
0.38

2.28 17.48 80 2.11 0.33
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Perforación Profundidad
(m)

Grava
(%)

Arena
(%)

Finos
(%)

Clasif.
sues

Contenido 
de humedad 

inicial 
(%)

Gs
Densidad
humedad

inicial
(gr/cm3)

Esfuerzo
normal

(kg/cm2)

Altura de 
mineral 

(m)

Densidad
seca

(gr/cm3)

Relación 
de vacíos

“e”

M-1; punto #3 31.5 55.2 13.3 se 5.3 2.8 2.35 29.59 130 2.18 0.28
1.78 0.01 0 1.67 0.65
1.91 1.78 10 1.79 0.54

M-1; punto #6 58.5 34.7 6.8 GP-GM 3.4 2.76 1.97 7.63 40 1.85 0.49
2.06 15.75 80 1.94 0.43
2.15 26.80 130 2.02 0.37
1.88 0.01 0 1.75 0.62
2.21 1.87 10 2.05 0.38

M-1; punto #7 41.4 46.3 12.3 SC-SM 5 2.83 2.32 8.81 40 2.16 0.31
2.41 18.52 80 2.24 0.26
2.45 31.28 130 2.28 0.24
1.72 0.01 0 1.59 0.74

Mineral fresco / 2.05 1.94 10 1.89 0.46
Apllador M-1; punto #8 30.5 53.1 16.4 SC-SM 5.2 2.77 2.21 8.71 40 2.04 0.36

2.29 17.66 80 2.11 0.31
2.46 30.67 130 2.27 0.22
1.83 0.01 0 1.69 0.67
2.08 1.83 10 1.92 0.47

M-1; punto #9 35.4 49.5 15.1 SC-SM 4.3 2.82 2.21 8.32 40 2.04 0.38
2.33 17.66 80 2.15 0.31
2.50 30.22 130 2.31 0.22
1.83 0.01 0 1.70 0.66
2.17 1.83 10 2.02 0.40M-1; punto 31.3 49.8 18.9 SC 5.7 2.82 2.33 8.67 40 2.16 0.30u 2.45 18.60 80 2.27 0.24
2.50 31.77 130 2.33 0.21
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3.7 ENSAYO PINHOLE

Se realizaron 14 ensayos de pinhole en muestras de mineral lixiviado para 

determinar de forma directa la erosionabilidad de los suelos de grano fino 

compactados o densos. En este ensayo se perfora un agujero de 1.0 mm de 

diámetro en el suelo a ser ensayado, y a través del agujero se permite el paso 

del agua bajo diferentes cargas y duraciones variables. El suelo es tamizado a 

través del tamiz N0 10 de 2.00 mm y compactado aproximadamente a una 

humedad y densidad inicial equivalente a la densidad que tendría a una 

profundidad equivalente en campo estimada con los ensayos de compactación 

estática, con la idea de simular las condiciones en un terraplén con una fisura o 

agujero en el suelo. Este ensayo fue desarrollado de acuerdo a la norma ASTM 

D 4647-93, USBR 5410-90. Los resultados de estos ensayos se presentan en la 

Tabla 3.8.

TABLA 3-8
RESUMEN DE ENSAYOS PINHOLE

Perforación Profundidad
(m)

Clasif.
SUCS

Densidad
seca

(gr/cm3)

Contenido 
de humedad 

inicial 
(%)

Densidad
húmeda
(grfcm3)

Dispersión

BH-101 28.8- 33.5 se 2.02 7.8 2.18 No dispersante
BH-106 26.55 - 32.90 sw -sc 2.00 8.4 2.17 No dispersante

BH-107
13.4-20.1 SC-SM 1.98 8.0 2.14 No dispersante 

No dispersante20.1 -26.8 SC-SM 2.00 8.3 2.17

BH-108
46.9-53.6 SC-SM 2.03 8.8 2.21 No dispersante
53.6-60.3 SC-SM 2.04 8.5 2.21 No dispersante
60.3 - 65.0 SC-SM 2.04 8.5 2.21 No dispersante

BH-111
40.2-46.9 SC-SM 2.01 8.5 2.18 No dispersante 

No dispersante46.8- 53.0 SC 2.02 8.6 2.19

BH-112
60.3 - 67.0 SC-SM 2.04 8.3 2.21 No dispersante!
67.0- 69.3 SC 2.05 8.4 2.22 No dispersante

BH-113 13.5-16.0 SC 1.97 8.0 2.13 No dispersante
BH-114 26.8- 33.5 SC 2.00 8.4 2.17 No dispersante
BH-115 20.0 -26.8 SC 1.99 8.4 2.16 No dispersante

3.8 ENSAYO DE RESISTENCIA DE CORTE TRIAXIAL

Se realizaron diferentes tipos de ensayos triaxiales en muestras de mineral 

lixiviado proveniente de las perforaciones, que se describen a continuación:

• Cinco ensayos de corte triaxial consolidado no drenado (CU), con 

medición de poros y en condición saturada.
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• Seis ensayos de corte triaxial no consolidado no drenado (UU).

• Un ensayo de corte triaxial consolidado drenado (CD).

Los ensayos triaxiales fueron desarrollados según los procedimientos indicados 

en las normas ASTM D-4767, 2859 y 2974, respectivamente, en probetas de 4”. 

Un resumen de los resultados de estos ensayos se presenta en las Tablas 3.9, 

3.10y3.11.

TABLA 3-9
RESUMEN DE ENSAYOS DE RESISTENCIA DE CORTE TRIAXIAL (CU)

Perforación Profundidad
(m)

Clasif.
SUCS

Densidad
seca

(gr/cm3)

Contenido
de

humedad
inicial
(%)

E. Efectivos E. Totales'

C'
(kPa) n

C
(kPa)

*
n

BH-105
20.1 -26.8 SC 2.01 8.2 0 32.7 0 20.7
46.9 - 53.6 SC 2.03 8.4 0 35.0 0 20.7

BH-106 26.55-32.9 SC 2.025 8.3 0 32.4 0 12.2
BH-108 60.3-65.0 SC-SM 2.05 8.6 0 35.7 0 20.7
BH-111 40.2-46.9 SC 2.01 8.5 0 34.8 0 14.1

TABLA 3-10
RESUMEN DE ENSAYOS DE RESISTENCIA DE CORTE TRIAXIAL (UU)

Perforación Profundidad
(m)

Clasificación
SUCS

Densidad
seca

(gr/cm3)

Contenido 
de humedad 

inicial 
(%)

E. Totales

C
(kPa)

*
(°)

BH-105 33.5-40.2 SC 2.02 10.1 8 2.8
BH-107 27.5-31.0 SC 2.00 8.0 72 11.2

BH-108
40.2-46.9 SC-SM 2.04 9.1 10 2.9
53.6-60.3 SC 2.03 9.3 11 2.9

BH-115
20.0-26.8 SC 2.05 8.1 50 3.5
20.0-26.8 SC 2.02 8.1 42 12.4

TABLA 3-11
RESUMEN DE ENSAYO DE RESISTENCIA DE CORTE TRIAXIAL (CD)

Perforación Profundidad
(m)

Clasificación
SUCS

Densidad
seca

(gr/cm3)

Contenido 
de humedad 

inicial 
i%)

E. Efectivos

C
(kPa)

*
(°)

BH-105 46.9 - 53.6 SC 2.03 8.4 ^ 5 12 35.3

También, se realizaron 2 ensayos de corte triaxial consolidado no drenado (CU), 

con medición de poros y en condición saturada en una muestra de mineral 

lixiviado, bajo la norma ASTM D-4767. El primer ensayo se realizó con la 

muestra CV08-Composito y el segundo ensayo se realizó con la misma muestra
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pero tamizada por la malla N° 10. En la Tabla 3.12, se presenta un resumen de 

los resultados.

TABLA 3-12
RESUMEN DE ENSAYOS DE RESISTENCIA DE CORTE TRIAXIAL (CU)

Muestra Clasificación
SUCS

Densidad
seca

(gr/cm3)

Contenido 
de humedad 

(%)

Esfuerzos
C

(kPa)

efectivos
+

(°)
CV08-Compos¡to SC-SM 2.05 8.9 0 35.4
CV08-Compos¡to 
(tamizado N°10) SC-SM 1.95 11.5 0 33.0

3.9 ENSAYO DE CORTE SIMPLE DIRECTO

Se realizó un ensayo de corte simple directo, con medición de poros, bajo la 

norma ASTM D-6528. La muestra usada en este ensayo corresponde al CV08- 

Composito tamizado por la malla N°10. En la Tabla 3.13, se presenta un 

resumen del resultado.

TABLA 3-13
RESUMEN DE ENSAYO DE CORTE SIMPLE DIRECTO

Muestras Clasificación
SUCS

Densidad
seca

(gr/cm3)

Contenido de 
humedad inicial 

(%)

Esfuerzos efectivos
C

(kPa)
*

n
CV08-Compos¡to 
(tamizado N°10) SC-SM 1.93 11.8 0 27.7
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4.0 CAPÍTULO IV. CARACTERIZACIÓN GEOTÉCNICA DE LOS 
MATERIALES

A partir de la interpretación de los resultados de los ensayos de laboratorio 

específicamente realizados para este estudio en muestras de mineral lixiviado de 

la pila, se presenta a continuación un resumen de la estimación de los 

parámetros físicos y mecánicos de dichos materiales.

Cabe indicar que los materiales que controlan las condiciones de estabilidad en 

la pila de lixiviación corresponden al mineral que se encuentra apilado y a la 

interfase suelo/geomembrana.

4.1 MINERAL

Para caracterizar el mineral depositado en la pila de lixiviación se ha 

desarrollado un extenso programa de ensayos de campo y laboratorio.

A partir de la información anterior, se puede concluir que el mineral lixiviado 

clasifica principalmente como arena arcillosa con grava, SC, o como arena 

arcillo-limosa con grava, SC-SM, de forma subangulosa, tamaño máximo entre 

1/2 a 3/4 pulgadas, con porcentajes promedio de 25% de grava, 47% de arena y 

27% de finos. Estos últimos con un límite líquido, LL, de 19% y un índice de 

plasticidad, IP, de 7% en promedio. La humedad promedio superficial in situ es 

del orden del 5%. Las muestras empleadas para clasificación fueron obtenidas 

de perforaciones rotativas en seco, con brocas Widia, para mantener inalterado, 

en lo posible, el contenido de finos y la humedad de campo.

El mineral fresco apilado en cada capa de la pila de lixiviación sufre un complejo 

proceso de disposición, segregación, irrigación, decrepitación (degradación) y 

asentamiento por las filtraciones de solución, el peso propio del mineral, el peso 

de las capas superiores, el tráfico de equipos, etc.; además, en el tajo se 

presenta variabilidad espacial del mineral explotado, por lo que en la pila su 

composición no es homogénea en profundidad, y muestra cierta variabilidad en 

el contenido de la fracción fina en profundidad, producto de la degradación por el 

proceso de lixiviación. Sin embargo, en la investigación de campo no se ha 

detectado capas continuas de material fino que pudiesen representar superficies 

preferenciales de deslizamiento. Por otro lado, los ensayos pinhole realizados en 

la fracción fina concluyen que el material no es dispersivo.
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Los ensayos de densidad natural o peso volumétrico, realizados por el método 

de parafinado, en algunas muestras inalteradas de mineral lixiviado obtenidas de 

la perforación en seco con broca widia, dieron como resultado valores en el 

rango de 2.26 a 2.48 gr/cm3, los que tienden a ser altos, aparentemente debido 

al efecto de compresión de la muestra durante la perforación en seco.

Los ensayos de compactación estática con prensa hidráulica en mineral lixiviado 

muestran una variación de la densidad seca del mineral de 1.68 a 2.29 gr/cm3 en 

función de la presión de sobrecarga, donde el valor más bajo corresponde al 

mineral recién apilado; la máxima presión de sobrecarga fue de 30.4 kPa o 

130 m de altura equivalente de mineral. Por lo tanto, un promedio de la densidad 

seca del mineral lixiviado es del orden de 1.9 gr/cm3. El valor promedio de 

gravedad específica Gs es 2.77.

La resistencia cortante en condiciones drenadas del mineral ha sido obtenida a 

partir de 5 ensayos de compresión triaxial CU con medición de la presión de 

poros, realizados en muestras de 4" de diámetro, provenientes de las 

perforaciones rotativas en seco empleando broca widia, remoldeadas a una 

densidad seca estimada. Los resultados en términos de esfuerzos efectivos 

indican una cohesión nula y un ángulo de fricción variable de 32 a 36o. Un 

ensayo triaxial CD realizado en el mismo tipo de muestra arrojó una cohesión de 

12 kPa y un ángulo de fricción de 35.3°. Para los análisis de estabilidad se ha 

adoptado un ángulo de fricción promedio de 34° y cohesión nula como valores 

conservadores.

Para la determinación de la relación de resistencia residual no drenada (Su/o’) 

del mineral licuable ubicado por debajo del nivel de solución, parámetro 

necesario en el análisis post-sismo, se emplearon los resultados de los ensayos 

triaxiales CU. En estos ensayos los especímenes fueron de 4" y conservaron el 

tamaño de partículas de la muestra original.

En la Figura 4.1 se presenta una gráfica de todos los valores de Su calculados 

en función de la presión de confinamiento de cada ensayo. A partir de la 

interpretación de los resultados obtenidos, se propone una relación Su/c’ de 

0.235 como valor de diseño.

Es importante mencionar que un ensayo triaxial CU realizado con el tamaño de 

partículas limitado al tamiz N0 10 (espécimen de 2") reportó una menor 

resistencia que la muestra con su tamaño de partícula original (espécimen
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muestras de 4"), indicando que la presencia de la grava en el mineral aporta 

resistencia, lo cual era de esperar, por lo que este resultado no se ha incluido en 

la interpretación de la resistencia residual. Adicionalmente, el comportamiento 

del material con el tamaño de partículas limitado al tamiz N° 10 en un ensayo de 

corte simple (DSS), mostró un comportamiento completamente contractivo, 

distinto al de las muestras enteras, probablemente causado por la ausencia de la 

porción de grava en la muestra.

Finalmente, el valor de Su la' obtenido como 0.235 corresponde a ensayos 

triaxiales, el que requiere una corrección para ser empleado en el análisis de la 

resistencia cortante de suelos finos (arcillas y limos de mediana plasticidad) para 

superficies sub-horizontales (efecto DSS), que es como se desarrollará la falla 

en el pie de la pila de acuerdo a los análisis de estabilidad. Una comparación 

entre los valores de Su /o' obtenidos de un ensayo triaxial CU y de un ensayo 

DSS, respectivamente, en muestras de mineral de tamaño limitado al tamiz N° 

10, indican una relación de aproximadamente 0.80 para la relación entre Su /o' 

proveniente del ensayo DSS y del ensayo triaxial. Si bien este material no es 

totalmente representativo del mineral de la pila al quitársele la porción de grava, 

se considera que la relación obtenida puede usarse conservadoramente para 

caracterizar la resistencia residual no drenada del mineral licuado en superficies 

cercanas a la horizontal, en un modelo de deformación plana (bidimensional).

Por lo tanto, para los análisis de estabilidad post-sismo en el mineral licuado se 

propone usar un valor de 0.235 como Su /o' en general del mineral y un valor 

corregido de 0.19 en la zona donde la superficie de falla se aproxima a la 

horizontalidad.

4.2 INTERFASE SUELO - GEOMEMBRANA

En la pila de lixiviación existen 2 interfases suelo-geomembrana: una entre el 

revestimiento de geomembrana y la cama de apoyo inferior, y la otra entre el 

revestimiento de geomembrana y la capa drenante del mineral, colocado encima. 

Para efectos del modelamiento por equilibrio límite estas 2 interfases son 

interpretadas como un “material" de espesor limitado, cuyas propiedades de 

resistencia están basadas en ensayos de corte directo realizados para el diseño 

de la pila, entre la geomembrana y los materiales con los que mantiene contacto 

en la parte superior e inferior.
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De la revisión de la información proporcionada por el propietario, sobre el diseño 

y evaluación geotècnica de la pila de lixiviación, se conoce que desde la berma 

de estabilidad y unos 70 m aguas arriba se habría colocado una geomembrana 

LLDPE de 1.5 mm de espesor, doblemente texturada, y hacia el interior del pad 

una geomembrana lisa LLDPE de 1.5 mm de espesor. La interfase 

geomembrana texturada-capa de drenaje/cama de apoyo tendría un ángulo de 

fricción de 27°, en tanto la interfase geomembrana lisa - capa de drenaje/cama 

de apoyo tendría un ángulo de fricción de 23o. Debido a las incertidumbres en el 

registro de construcción de la pila de lixiviación, se ha elegido modelar la 

interfase conservadoramente con una cohesión nula y 230 de ángulo de fricción 

en toda la base de la pila.

Para el análisis post-sismo se asume que la resistencia residual no drenada de 

la interfase suelo-geomembrana es la misma que la del mineral licuado para 

superficies horizontales, es decir Su/o’ igual a 0.19.

4.3 RELLENO MASIVO

Con la finalidad de crear una superficie nivelada para la instalación del 

revestimiento de geomembrana del fondo de la pila, se colocó un relleno masivo 

sobre el basamento rocoso o terreno natural, el cual habría sido colocado al 

volteo en capas relativamente gruesas de 5 m al principio, luego de 2 m, y 

finalmente de 1 m para llegar a la superficie final, de acuerdo a las 

especificaciones de construcción, sin mayor compactación que el paso de los 

camiones. El material utilizado como relleno habría sido desmonte de mina. Las 

propiedades de resistencia del relleno masivo adoptadas en estudios anteriores 

han sido cohesión nula y 33o de ángulo de fricción; estos mismos parámetros se 

utilizarán en el presente análisis.

4.4 BERMAS DE ESTABILIZACIÓN

En el pasado el propietario construyó una berma de estabilización en el pie del 

talud de la pila debido a problemas de estabilidad por inadecuadas prácticas 

operativas cuya discusión y análisis están fuera del alcance del presente estudio. 

Esta berma fue construida con relleno compactado, y sus propiedades de 

resistencia cortante son estimadas como cohesión nula y ángulo de fricción de 

35o, valores aplicados en estudios anteriores y utilizados también en el presente 

análisis.
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Asimismo, como parte de este estudio se recomendó el diseño y construcción de 

una nueva berma para el incremento de las condiciones de estabilidad en el pie 

del talud de la pila, denominada en este estudio como “nueva berma de 

estabilización", la cual será construida utilizando material de ripio compactado. 

Las propiedades de resistencia cortante de esta nueva berma han sido 

estimadas como 15 kPa de cohesión y 38o de ángulo de fricción, valores 

obtenidos en estudios anteriores en la mina y utilizados en el presente análisis. 

Como se verá en detalle más adelante esta berma permitirá mejorar las 

condiciones de estabilidad de la pila de lixiviación para las condiciones actuales 

y proyectadas.

4.5 BASAMENTO ROCOSO

El basamento rocoso en el área de la pila se encuentra compuesto por brecha, 

gneis y granodiorita. Encima de este se encuentra un depósito aluvial de espesor 

variable, sobre el cual se ha colocado entre 10 y 30 m de relleno estructural para 

nivelación. Los parámetros de resistencia cortante del basamento rocoso se han 

estimado como 100 kPa de cohesión y 39o de ángulo de fricción.

Las propiedades de los materiales utilizados en los análisis de estabilidad son 

resumidas en la Tabla 6.1 del capítulo VI.
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5.0 CAPÍTULO V. ANÁLISIS DEL POTENCIAL DE LICUACIÓN

5.1 GENERALIDADES

En determinados suelos de naturaleza contractiva, es decir, con tendencia a la 

disminución de volumen durante el corte, la ocurrencia de un terremoto severo 

puede producir el incremento gradual de las presiones de poro, reduciendo la 

resistencia del suelo y su rigidez, lo cual en ciertas condiciones, llevan a este 

suelo a una condición de un fluido viscoso. A este fenómeno se le conoce como 

licuación y sus efectos asociados han sido responsables de una gran cantidad 

de daños en terremotos históricos alrededor del mundo.

La licuación ocurre en suelos saturados, es decir, suelos en los cuales los 

espacios entre las partículas individuales están completamente llenos de agua. 

El agua ejerce una presión sobre las partículas de suelo, lo cual influye en la 

forma en la que las partículas ejercen contacto entre sí. Antes del terremoto, la 

presión de poros corresponde básicamente a la presión hidrostática; sin 

embargo, el movimiento sísmico puede causar que la presión de poros se 

incremente al punto en el cual las partículas de suelo puedan moverse 

fácilmente una con respecto a la otra, reduciendo significativamente la 

resistencia del suelo a un estado residual.

5.2 METODOLOGÍA DEL ANÁLISIS DE LICUACIÓN

Idriss y Boulanger (2004) presentaron una formulación actualizada para la 

evaluación del potencial de licuación de suelos en su artículo “Semi-Empirical 

Procedures for Evaluating Liquefaction Potential during Earthquakes” (11th 

International Conference on Soil Dynamics & Earthquake Engineering and The 

Third International Conference on Earthquake Geotechnical Engineering), cuyo 

sustento se basa en investigaciones anteriores realizadas por ambos autores, 

añadiendo mayores refinamientos en las relaciones semi-empíricas usadas.

Este método actualizado sigue basándose en la relación propuesta por Seed e 

Idriss (1971), la cual toma el esfuerzo inducido por el sismo como un factor 

adimensional llamado relación de esfuerzo cíclico, CSR por sus siglas en inglés, 

representado por la siguiente ecuación:

CSR = 0.65 3max ao rd 
a ’o 9 a ’o
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Donde:

esfuerzo de corte inducido por el sismo

aceleración máxima en superficie

g =

Oo y (T'n =

aceleración de la gravedad

esfuerzo total y esfuerzo efectivo vertical o de sobrecarga a una 

profundidad dada, respectivamente

coeficiente de reducción de esfuerzos.

Es importante mencionar que la formulación presentada por Idriss y Boulanger 

(2004) proporciona resultados similares al método propuesto por el Taller del 

NCEER (realizado en el año 1998, pero cuyas conclusiones fueron presentadas 

en el año 2001), sobre todo para contenido de finos menores a 15%. En dicho 

taller (“NCEER workshop”) se establecieron las recomendaciones generales para 

llevar a cabo la evaluación del potencial de licuación de suelos según el estado 

del arte de aquel entonces. Posteriormente Idriss y Boulanger en el año 2004 

presentaron modificaciones a los criterios y recomendaciones del taller de 1998, 

lo cual constituye lo más reciente y avanzado en la evaluación del potencial de 

licuación de suelos.

En el método de Idriss y Boulanger (2004) el factor de reducción es modificado 

ya no sólo por la profundidad, sino también por la magnitud del sismo de la 

siguiente manera:

Para z <34 m:

Ln(rd) = a(z) + p( z )M

+ 5.133

Para z > 34 m:

r d = 0.12exp(0.22M)

Donde z es la profundidad en metros y M es la magnitud momento del sismo.
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El valor obtenido de CSR es luego escalado a un sismo estandarizado de 

magnitud 7.5 Mw (magnitud momento), mediante el factor de escalamiento de 

magnitud (MSF), utilizando la siguiente relación propuesta por Idriss (1999).

La relación de resistencia cíclica, CRR por sus siglas en inglés, es obtenida a 

partir del valor N, número de golpes por cada 30 cm de penetración del 

muestreador del ensayo de penetración estándar (SPT). La evaluación de CRR 

fue realizada para un sismo de 7.5 de magnitud, pero puede ser fácilmente 

extrapolada para diferentes magnitudes de sismo mediante el factor de 

escalamiento indicado en el párrafo anterior y la gráfica de la Figura 5.1. En la 

propuesta de Idriss y Boulanger el valor de N es corregido para un valor estándar 

de 60% de energía (N6o) y luego corregido por efecto de la sobrecarga (CN) que 

depende tanto de o’0 como del mismo valor N expresado por la siguiente 

ecuación:

Siendo Pa la presión atmosférica. En la ecuación anterior se puede observar que 

se requiere hacer un cálculo iterativo, posible de realizar en una hoja de cálculo 

simple.

Luego, el (N1 )6o es corregido por el contenido de finos obteniéndose finalmente el 

valor de (N1 )6ocs- Luego, el valor de (Ni)6oM es usado para calcular el CRR, 

corrigiéndose este último por el factor de sobrecarga efectiva, que depende 

del (N■,)6o. El valor de (N ^cs se obtiene mediante la aplicación de las siguientes 

ecuaciones:

Donde o 'Vo es el esfuerzo vertical efectivo y Pa es la presión atmosférica.

«  =  0 .784 - 0 .0 7 6 8 ^ )6 0

Para

K, =1-C oL r j ^ U l . 0
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ParaCRR:

- 2.8

Donde:

(Ni)eocs -  (Ni )e o + A(Ni)eo

Donde FC es el porcentaje del contenido de finos.

Finalmente la demanda del sismo, CSR, es comparada con la relación de 

resistencia cíclica del suelo, CRR, por sus siglas en inglés, para obtener un 

factor de seguridad o resistencia a la licuación, según se indica en la siguiente 

expresión:

De acuerdo a la expresión anterior la ocurrencia o no de licuación se define de la 

siguiente forma:

• F.S. menor que 1.0, ocurrencia de licuación.

• F.S. mayor que 1.1, no ocurrencia de licuación.

• F.S. entre 1.0 y 1.1, puede o no puede ocurrir licuación.

5.3 EVALUACIÓN DEL POTENCIAL DE LICUACIÓN

En el presente estudio se llevaron a cabo 23 perforaciones en el talud de la pila 

de lixiviación. Estas perforaciones fueron convenientemente ubicadas y 

distribuidas en las secciones 2, 3, 4, 5 y 7 (ver Plano 100-02), denominadas 

secciones de control, habiéndose realizado en estas perforaciones ensayos de 

penetración estándar (SPT) a diferentes profundidades, con el fin de evaluar de 

manera indirecta la resistencia del mineral lixiviado en profundidad. 

Adicionalmente, en estas ubicaciones se llevó a cabo la obtención de muestras 

de mineral de todos los ensayos SPT, habiéndose realizado en dichas muestras 

análisis por tamizado en las mallas N°4 y N°200, lo cual permitió determinar el 

porcentaje de arena (porcentaje retenido entre ambas mallas) y el porcentaje de 

finos (tamaños menores de la malla N°200) del mineral.

La información de los resultados de los ensayos de penetración estándar y 

contenido de finos del mineral en profundidad, permitió llevar a cabo la

F.S. = (CRR.MSF.Ko) / CSR

Análisis Geotécnico de una Pila de Uxiviación con Mineml de Baja Permeabilidad
Bacii. Valdivia Gutiérnez, Romy Carmen 49



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingeniería Civil Capitulo V: Análisis del Potencial de Licuación

evaluación del potencial de licuación para el Pad. Los resultados de análisis de 

licuación son presentados en el Anexo D de este estudio.

La aplicación del método simplificado de evaluación del potencial de licuación 

fue llevada a cabo tomando en cuenta las siguientes consideraciones:

• Para la selección del sismo de diseño en la evaluación simplificada de 

licuación de suelos, se usó como referencia las aceleraciones 

máximas del terreno, PGA, obtenidas para los sismos de 500, 100 y 

50 años de periodo de retorno. Estos datos fueron obtenidos del 

estudio actualizado de peligro sísmico proporcionado por el 

propietario para la pila de lixiviación en estudio. Las magnitudes 

correspondientes a dichos PGA, se estimaron mediante la ley de 

atenuación del CISMID (Chávez, 2006) tanto para sismos de interfase 

en suelo (mecanismo de subducción) en el caso del sismo de 500 

años, como para sismos de intraplaca en suelo en los sismos de 100 

y 50 años.

• Por lo tanto, a partir de lo indicado en el párrafo anterior, se 

obtuvieron los siguientes sismos para diferentes periodos de retorno:

> Sismo de 500 años de periodo de retorno, magnitud Mw=8.34 y 

aceleración máxima de 0.44g.

> Sismo de 100 años de periodo de retorno, magnitud Mw=7.50 y 

aceleración máxima de 0.24g.

> Sismo de 50 años de periodo de retorno, magnitud Mw=7.32 y 

aceleración máxima de 0.19g.

• Considerando los diferentes sismos obtenidos indicados 

anteriormente a partir del estudio de peligro sísmico, se realizó el 

análisis de licuación para la pila de lixiviación considerando los 

siguientes terremotos de diseño:

> Terremoto de magnitud Mw=8.0 y aceleración máxima de 0.40g.

> Terremoto de magnitud Mw=7.5 y aceleración máxima de 0.30g.

> Terremoto de magnitud Mw=7.0 y aceleración máxima de 0.20g.

• Los terremotos de diseño indicados anteriormente han sido 

seleccionados debido a las siguientes razones:

> Es factible asociar un terremoto de cierto periodo de retorno a una 

magnitud dada y una aceleración máxima, la cual se producirá a
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nivel del basamento rocoso.

> Dadas las condiciones locales que se presentan entre el 

basamento rocoso y la superficie del terreno, influenciadas por el 

espesor del suelo cuaternario, espesor del mineral en el pad, 

variabilidad de las propiedades dinámicas de los materiales, 

efectos de multireflexión de ondas y otros efectos de propagación 

de ondas, es de esperar la ocurrencia de diferentes valores de 

aceleración máxima en la superficie de cada sondaje ejecutado, 

para los cuales se disponen de datos para el análisis de licuación, 

lo cual complica el análisis de licuación, y sugiere simplificar el 

problema asumiendo un solo nivel de aceleración máxima en toda 

la superficie del terreno de la pila de lixiviación para un terremoto 

dado.

> Por lo tanto, a partir de lo indicado anteriormente, se sugiere 

realizar el análisis de licuación considerando los 3 niveles de 

magnitud y aceleración de los terremotos de diseño indicados, los 

cuales se aproximan a los periodos de retorno evaluados. El 

objetivo es uniformizar los cálculos de licuación en las 

perforaciones ejecutadas siguiendo la metodología simplificada.

• El valor de la relación de resistencia cíclica (CRR) fue calculado 

haciendo uso del método de Idriss y Boulanger (2004), considerando 

las correcciones para el valor N del SPT por, energía, sobrecarga, 

longitud del muestreador, etc.

• El valor de la relación de esfuerzos cíclicos (CSR) fue calculado 

mediante la expresión de Seed e Idriss (1971), modificada por Idriss y 

Boulanger (2004), calibrado por el factor de escalamiento por 

magnitud (MSF).

• El factor de corrección por sobrecarga también fue calculado por el 

método de Idriss y Boulanger (2004).

• El nivel freático fue obtenido de los piezómetros instalados en la pila 

de lixiviación, lecturas que fueron proporcionadas por el propietario.
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5.4 RESULTADOS OBTENIDOS

En el Anexo D de este informe se presentan los resultados del potencial de 

licuación para los diferentes sismos de escenario utilizados. A continuación se 

presenta una breve discusión del análisis realizado.

5.4.1 Sismo de Mw=8.0, amáX=0.40g

Los resultados del análisis de licuación para un terremoto de magnitud Mw=8.0 y 

aceleración máxima de 0.40g, indican que prácticamente todos los valores de los 

factores de seguridad de resistencia a la licuación son menores a 1.0 por debajo 

del nivel freático; se concluye por lo tanto, que para este terremoto de escenario 

se presentará licuación generalizada de todo el mineral saturado a diferentes 

profundidades.

La licuación del mineral representaría la condición más crítica de la pila de 

lixiviación, provocando la inestabilidad de la pila y posibles fallas por flujo, lo cual 

constituye una condición crítica en términos de estabilidad geotècnica. Los 

efectos de la licuación del mineral en la estabilidad de la pila deberán ser 

evaluados a través de análisis de estabilidad post-sismo.

5.4.2 Sismo de Mw=7.5, amáx=0.30g

Se discute a continuación los resultados del análisis de licuación para un sismo 

de magnitud Mw=7.5 y aceleración máxima de 0.30g:

• En la sección 2-2, representada por la perforación BH-204 se observa 

factores de seguridad entre 0.95 y 0.99 a partir de 40.95 m de 

profundidad, indicando la ocurrencia de licuación por debajo del nivel 

freático; asimismo, en la perforación BH-208 ubicada en esta misma 

sección, se presenta licuación en toda la profundidad por debajo del 

nivel freático, con factores de seguridad entre 0.56 y 0.67.

• En la sección 3-3, la perforación BH-203 se observa factores de 
seguridad entre 0.80 y 0.93 entre 26.25 a 35.25 m de profundidad, lo 

cual indica la ocurrencia de licuación en este tramo, a partir de 

35.25 m hasta la máxima profundidad investigada (39.5 m) se 

observa factores de seguridad entre 1.04 y 1.13, indicando que en 

esta zona la licuación puede o no presentarse. Asimismo, en esta 

misma sección pero en la perforación BH-206, se observa factores de 

seguridad por debajo de 1.0 prácticamente en toda la zona saturada.
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• En la sección 4-4, representada por la perforación BH-202 presenta 

factores de seguridad entre 0.82 y 0.95 entre 49.95 a 54.19 y 58.35 a 

60.45 m de profundidad, indicando la ocurrencia de licuación en 

ambos tramos; sin embargo, existen tramos que presentan factores 

de seguridad entre 1.01 y 1.08, lo cual indicaría condiciones donde la 

licuación puede o no ocurrir, y algunos tramos con factores de 

seguridad mayores de 1.2, donde la licuación no se presentará. 

Asimismo, en la perforación BH-207 ubicada en esta misma sección, 

se presenta licuación en toda la profundidad por debajo del nivel 

freático, con factores de seguridad entre 0.66 y 0.68.

• La sección 5-5, representada por la perforación BH-201 presenta 

factores de seguridad entre 0.74 y 0.90 entre 16.35 a 35.25 m de 

profundidad, lo cual indica la ocurrencia de licuación; a partir de 

35.25 m hasta la profundidad investigada (39.45 m) se observa 

factores de seguridad entre 1.04 y 1.14, indicando que en esta zona 

la licuación puede o no presentarse.

• Se observa que la sección 7-7, representada por la perforación BH- 

205, se presentan factores de seguridad entre 0.82 y 0.99 y entre

31.05 y 40.95 m de profundidad, indicando la ocurrencia de licuación 

en este tramo; sin embargo, a partir de 40.95 m hasta la profundidad 

máxima de la perforación los factores de seguridad están entre 1.16 a 

1.25, lo cual indicaría condiciones donde la licuación no se va a 

presentar.

Dados los resultados obtenidos del análisis del potencial de licuación, se 

concluye que es bastante probable que en este escenario analizado se presente 

la ocurrencia generalizada de licuación en el mineral, con sólo algunas zonas 

que pueden experimentar o no este fenómeno.

5.4.3 Sismo de Mw=7.0, amáx=0.20g

Se discute a continuación los resultados del análisis de licuación para un sismo 

de magnitud Mw=7.0 y aceleración máxima de 0.20g:

• Los resultados del análisis de licuación para un terremoto de 

magnitud Mw=7.0 y aceleración máxima de 0.20g, descartan la 

posibilidad de ocurrencia de licuación en las secciones 4-4, 5-5 y 7-7 

de la pila de lixiviación.
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• En la sección 2-2, en la perforación BH-204, se observa factores de 

seguridad mayores a 1.81, donde la licuación no se presentará; 

asimismo, la perforación BH-208 ubicada en esta misma sección, se 

observa factores de seguridad entre 1.05 y 1.17 a partir de 7.95 m, lo 

cual indicaría condiciones donde la licuación puede o no ocurrir, y un 

tramo con factor de seguridad mayor a 1.2, donde la licuación no se 

presentará.

• Se observa que en la sección 3-3, en la perforación BH-203, se 

observa factores de seguridad mayores a 1.52, donde la licuación no 

se presentará; asimismo, la perforación BH-206 ubicada en la misma 

sección, se observa factores de seguridad mayores a 1.2, donde la 

licuación no se presentará, sin embargo existen dos tramos con 

factores de seguridad entre 1.07 y 1.12, lo cual indicaría condiciones 

donde la licuación puede o no ocurrir.

Para este escenario analizado, se concluye que el fenómeno de licuación puede 

o no presentarse. En general, un sismo de estas características no es 

considerado como crítico en términos de estabilidad sísmica.
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6.0 CAPÍTULO VI. ANÁLISIS DE ESTABILIDAD

6.1 GENERALIDADES

Como parte del presente estudio, el presente capítulo está referido al análisis de 

estabilidad física de los taludes de la pila de lixiviación, mediante metodologías 

de equilibrio límite.

En el análisis de estabilidad realizado como parte del estudio original para la 

construcción de la pila de lixiviación realizado en el año 1996, el consultor a 

cargo del estudio consideró una vida útil de 10 años y un periodo de retorno de 

100 años para el análisis pseudoestático (con sismo); si bien en dicho análisis el 

consultor a cargo no pudo prever el incremento del nivel freático por la 

degradación del mineral e incremento del porcentaje de finos, debido a lo cual 

dicho estudio no consideró la posibilidad de licuación de la parte saturada del 

mineral lixiviado de la pila, y por lo tanto no e realizó análisis post-sismo. En 

dicho estudio se señaló la sensibilidad de las condiciones de estabilidad con 

relación al nivel de la solución, indicando que el factor de seguridad estático se 

reducía a 1.0 cuando el nivel de la solución se elevaba a 25 m.

En el presente estudio y ya como consecuencia de las investigaciones y 

monitoreos realizados en la pila de lixiviación, se conoce que el factor 

condicionante para la estabilidad de la pila es la licuación del mineral saturado, 

por lo que como parte de este trabajo se realizó el análisis de estabilidad post

sismo, descartándose el análisis pseudoestático. Asimismo, debido a las 

condiciones críticas que presentaría esta instalación como consecuencia de la 

ocurrencia de licuación y una eventual falla por flujo de la pila, se ha considerado 

en el análisis un periodo de retorno de 500 años en lugar de los 100 años 

considerado en el diseño original, lo cual incorpora un mayor nivel de riesgo al 

análisis de estabilidad.

El análisis de estabilidad de taludes ha sido efectuado en dos fases:

• La primera fase fue analizada para la condición actual de la pila de 

lixiviación (capa 15), en base a la información de la geometría del 

talud proporcionada por el propietario, propiedades físicas y 

mecánicas de los materiales involucrados, y nivel de solución 

existente.
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• La segunda fase fue analizada para continuar el desarrollo planificado 

de la pila de lixiviación (capa 20), en base a la información de la 

geometría del talud proporcionada también por el propietario. Cabe 

indicar que debido al potencial de licuación evaluado para esta 

instalación, para esta segunda fase se consideraron las medidas de 

estabilización (a ser discutidas posteriormente). El nivel de solución 

proyectado para esta segunda fase fue obtenido de la simulación 

numérica de flujos en la pila de lixiviación realizada por otro consultor.

Cabe señalar que, a partir de la evaluación del potencial de licuación del mineral 

saturado en la pila, presentada en el capítulo anterior, el cual indica que el 

mineral ubicado por debajo del nivel de solución es potencialmente licuable para 

un sismo de periodo de retorno equivalente a 500 años, se ha considerado la 

condición post-sismo en los análisis de estabilidad, como aquella condición 

crítica de los taludes, incorporando la resistencia residual no drenada del 

material licuado en los análisis. El análisis post-sismo resulta en factores de 

seguridad menores a la unidad, lo que implica la posibilidad de desplazamientos 

importantes del material de los taludes en dirección aguas abajo, para lo cual se 

requerirá de medidas de remediación a ser discutidas posteriormente.

Se presenta a continuación una descripción de los análisis de estabilidad 

realizados.

6.2 SECCIONES ANALIZADAS

Las secciones analizadas corresponden a las secciones de control 1-1’, 2-2’, 3

3’, 4-4’, 5-5’, 6-6’, 7-7’, 8-8’ y 9-9’mostradas sobre el plano en planta de la Figura

6.1 y 6.11; y en las secciones transversales de las Figuras 6.2 a 6.9 y 6.12 a 

6.17. Estas se seleccionaron como las secciones más representativas de los 

taludes de la pila.

La geometría analizada en la primera fase corresponde a la topografía 

actualizada recibida el propietario y los niveles piezométricos a la interpretación 

de la información de monitoreo de piezómetros de los últimos meses; mientras 

que la geometría de la segunda fase incorpora las medidas de estabilización 

propuestas y el nivel de solución obtenido de la interpretación de la simulación 

numérica de flujos en la pila realizado por otro consultor.

Análisis Geotécnico de una Pila de Lixiviación con Minettl de Baja Permeabilidad
Bach. Valdivia Gutiémz, Romy Carmen 56



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingeniaría Civil Capitulo VI: Análisis de Estabilidad

6.3 METODOLOGÍA DE ANÁLISIS

Se utilizó el programa de cómputo SUDE (Rocscience, 2003), versión 5. Este es 

un programa de análisis de estabilidad de taludes completamente integrado, que 

permite desarrollar la geometría del talud interactivamente y la definición de los 

tipos y propiedades de los materiales de manera muy amigable con el usuario.

El análisis para calcular el factor de seguridad del talud se lleva a cabo de 

manera bidimensional usando el concepto de equilibrio límite, aproximando el 

problema a un estado de deformación plana. El programa tiene la opción de 

utilizar diferentes métodos de análisis de estabilidad de manera simultánea; sin 

embargo, para el presente análisis se ha utilizado el método de Spencer, 

empleando dovelas para el cálculo de superficies de falla. La superficie de falla 

crítica es definida como aquella que proporciona el menor factor de seguridad, y 

fue encontrada en forma interactiva modificando las condiciones de búsqueda de 

la misma, evaluándose superficies de falla en bloque para el caso estático y 

superficies aleatorias para el caso post-sismo.

Como hipótesis del análisis se considera que las propiedades de los materiales 

que conforman las diferentes estructuras analizadas, son homogéneas e 

isotrópicas y que el colapso se produciría como resultado de fallas simultáneas a 

lo largo de la superficie de deslizamiento. Cada material tiene sus propiedades y 

características físicas y mecánicas.

Es importante indicar que el análisis de estabilidad por equilibrio límite no aporta 

ninguna información sobre las deformaciones del talud como consecuencia de la 

falla.

6.4 CRITERIOS DE DISEÑO

Los criterios de diseño establecidos para el presente análisis fueron los 

siguientes:

• Mínimo factor de seguridad estático a largo plazo igual a 1,4.

• Mínimo factor de seguridad post-sismo igual a 1,1.

6.5 CONDICIONES ANALIZADAS

Se han tomado en cuenta las siguientes condiciones para el análisis:

• Se han analizado 2 fases:

> Fase 1. Se considera las condiciones actuales de la pila de
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lixiviación, con el apilamiento en la capa 15.

> Fase 2. Considera las condiciones futuras con la pila de lixiviación 

en la capa 20 y con la incorporación de medidas de estabilización 

consistentes en la construcción de una nueva berma de 

estabilización en y el tendido del talud frontal de la pila sobre esta 

berma a 3.5H:1V, para de esto modo incrementar el factor de 

seguridad y para garantizar adecuadas condiciones de estabilidad.

• No se ha analizado la primera fase (capa 15) con la nueva berma de 

estabilización, debido a que el análisis de la capa 20 ya con esta 

berma, involucra necesariamente mejores condiciones de estabilidad 

para la capa 15.

• Debido a que los resultados del análisis del potencial de licuación 

indican la ocurrencia del fenómeno en el mineral saturado durante el 

sismo de diseño, no se han realizado análisis de estabilidad en la 

condición pseudoestática.

• El análisis de estabilidad en la primera fase ha considerado 9 

secciones de control, 6 de ellas transversales a la zona frontal de la 

pila (1-1', 2-2’, 3-3', 4-4', 5-5' y 9-9'), y 3 transversal al sector del poza 

C (6-6', 7-7' y 8-8'), considerando la geometría correspondiente a la 

altura actual (capa 15). En las Figuras 6.1 a 6.10 se presentan la 

planta y secciones analizadas de la pila de lixiviación.

• El análisis de estabilidad en la segunda fase ha considerado 6 

secciones de control transversales a la zona frontal de la pila (1-1', 2

2', 3-3', 4-4', 5-5' y 9-9'), considerando la geometría de estabilización 

recomendada correspondiente a la futura capa 20. En las Figuras 

6.11 a 6.17 se presentan la planta y secciones analizadas.

• El nivel de solución en la primera fase fue modelado según los datos 

de monitoreo más recientes de los piezómetros, proporcionados por 

el propietario a lo largo de todas las secciones de la pila de lixiviación, 

e interpretado en el capítulo de investigaciones geotécnicas de 

campo. Típicamente, la pila presenta niveles de solución más altos en 

el interior de la misma, los que disminuyen en la dirección del flujo 

hacia el pie de la pila.

• El nivel de solución en la segunda fase fue modelado según los 

niveles de solución obtenidos de la simulación numérica de flujos en
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la pila realizada por otro consultor, a lo largo de todas las secciones 

de la pila. Se considera utilizar el promedio de la variación de los 

niveles de solución en los primeros 3 años de operación.

• El análisis de estabilidad post-sismo se realizó en base a la 

evaluación previa del potencial de licuación del mineral. El mineral 

susceptible a licuación, según el análisis mencionado, es todo aquel 

ubicado por debajo del nivel de solución, para un sismo de periodo de 

retorno equivalente a 500 años, por lo que este material fue modelado 

usando la resistencia cortante residual no drenada, cuya 

determinación se discutió en el capítulo de caracterización geotècnica 

de los materiales.

• Se han analizado fallas globales que involucran la mayor parte o todo 

el talud de la pila.

• Se han analizado también fallas locales que involucran el potencial 

deslizamiento solo de la zona del pie de la pila.

6.6 PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

Diversos estudios se han realizado sobre la estabilidad de la pila de lixiviación 

desde el diseño de detalle original, hasta la más reciente revisión de la 

estabilidad en el presente estudio. Se ha realizado una revisión de informes 

disponibles sobre ensayos de campo y laboratorio, análisis de estabilidad y 

diseño de medidas de remediación para la pila, para revisar las propiedades 

físicas y mecánicas de los materiales involucrados en el análisis de estabilidad. 

Adicionalmente, se ha interpretado los resultados de los ensayos de laboratorio 

específicamente realizados para este estudio en muestras de mineral lixiviado de 

la pila.

En el Capítulo IV de caracterización geotècnica de los materiales se presenta un 

resumen de la estimación de los parámetros de resistencia cortante de los 

materiales involucrados en el análisis. Cabe indicar que los materiales que 

controlan las condiciones de estabilidad en la pila de lixiviación corresponden al 

mineral que se encuentra apilado y a la interface suelo/geomembrana.

Las propiedades de los materiales utilizados en los análisis de estabilidad son 

resumidas en la Tabla 6.1.
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TABLA 6-1
RESUMEN DE PROPIEDADES DE LOS MATERIALES PARA ANÁLISIS DE ESTABILIDAD

MATERIAL Ytotal
(kN/m3)

Ysat
(kN/m3)

RESISTENCIA CORTANTE 
DRENADA

RELACIÓN DE 
RESISTENCIA 
RESIDUAL NO 

DRENADA
Su/o’

COHESIÓN
(kPa)

ÁNGULO DE 
FRICCIÓN 
(grados)

Mineral no saturado 18,0 - 0 34 -
Mineral saturado - 20,0 0 34 0.235/0.19*
Interfase 9,5 9,5 0 23 0.19
Relleno masivo 16,5 20,5 0 33 -
Berma de estabilización (capa 
15) 16,5 20,5 0 35 -
Nueva berma de estabilización 
(capa 20) 20,5 20,5 15 38

Basamento rocoso 25,5 26,5 100 39 -

* 0.19 para superficies de falla cercanas a la horizontal.

6.7 RESULTADOS OBTENIDOS

En el Anexo E de este estudio se presentan las salidas del programa SUDE, las 

cuales ilustran los análisis de estabilidad realizados para la pila de lixiviación. 

Dichas salidas contienen información de la sección transversal, propiedades de 

los materiales, nivel freático y ubicación de la superficie de falla crítica con el 

menor factor de seguridad.

En la Tabla 6.2 se presenta un resumen de los resultados obtenidos de los 

análisis de estabilidad realizados en las condiciones actuales (capa 15). En esta 

tabla se presentan los resultados para el caso de falla local y global, bajo 

condiciones estáticas y post-sismo para 500 años de periodo de retorno; en el 

caso estático la superficie crítica resultó aquella relacionada con una falla en 

bloque, en tanto que en el análisis post-sismo la superficie de falla crítica es una 

del tipo aleatorio.

TABLA 6-2
RESULTADOS DE LOS ANÁLISIS DE ESTABILIDAD - CAPA 15

SECCIÓN
GEOTÈCNICA
ANALIZADA

CASO
FACTOR DE SEGURIDAD

ESTÁTICO POST-SISMO
Sur/O-0,19

Sección 1-1
Falla Local 1.67 1.04
Falla Global 1.65 0.99

Sección 2-2
Falla Local 1.76 1.08
Falla Global 1.74 1.08

Sección 3-3
Falla Local 1.62 1.06
Falla Global 1.73 1.09

Sección 4-4 Falla Local 1.59 0.91
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SECCIÓN
GEOTÈCNICA
ANALIZADA

CASO
FACTOR DE SEGURIDAD

ESTÁTICO POST-SISMO
S ur/o '= 0 ,1 9

Sección 4-4 Falla Global 1.61 0.98

Sección 5-5
Falla Local 1.95 1.03
Falla Global 1.71 1.06

Sección 6-6
Falla Local 1.07 0.71
Falla Global 1.13 0.86

Sección 7-7
Falla Local 1.36 0.83
Falla Global 1.33 0.85

Sección 8-8
Falla Local 1.24 0.78
Falla Global 1.30 0.82

Sección 9-9
Falla Local 1.71 1.06
Falla Global 1.80 1 .1 2

Como se puede observar, en algunas secciones y condiciones analizadas los 

factores de seguridad obtenidos son menores que los mínimos recomendados, 

motivo por el cual se decidió implementar una medida de estabilización 

consistente en una nueva berma a ser construida en el pie de la pila, en la 

misma zona donde ya se había construido en el pasado una berma de 

estabilización debido a problemas de estabilidad por inadecuadas prácticas 

operativas cuya discusión y análisis están fuera del alcance del presente estudio. 

Los análisis de estabilidad en condiciones estáticas y post-sismo con la nueva 

berma de estabilización, son presentados en la Tabla 6.3.

TABLA 6-3
RESULTADOS DE LOS ANÁLISIS DE ESTABILIDAD - CAPA 20 CON NUEVA BERMA DE

ESTABILIZACIÓN

SECCIÓN
GEOTÈCNICA
ANALIZADA

CASO
FACTOR DE SEGURIDAD

ESTÁTICO POST-SISMO
S u r/O -O .1 9

Sección 1-1
Falla Local - 1.61
Falla Global 2.39 1.46

Sección 2-2
Falla Local - 1.12
Falla Global 2.27 1.45

Sección 3-3
Falla Local - 1.12
Falla Global 2.33 1.38

Sección 4-4
Falla Local - 1.00
Falla Global 2.08 1.21

Sección 5-5
Falla Local - 1.66
Falla Global 2.17 1.32

Sección 9-9
Falla Local - 1.03
Falla Global 2.29 1.39
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Se presenta a continuación algunos comentarios con relación a los resultados 

obtenidos en las secciones analizadas de la pila:

Resultados a la Capa 15 sin la nueva berma de estabilización (condiciones 

actuales):

• Las secciones transversales ubicadas en el Poza C de la pila 

(secciones 6, 7 e 8) no cumplen con los factores de seguridad 

mínimos de requeridos, tanto en la condición estática como post

sismo.

• Cualquier falla del talud debido a la condición de Inestabilidad 

indicada anteriormente, podría ser controlada por la presencia del 

Poza C y en el peor de los casos por los afloramientos naturales de 

roca que se encuentran fuera de los límites de la pila y que actuarían 

como un contrafuerte natural. Sin embargo, esta falla resultaría crítica 

para las operaciones de la mina.

• Las secciones transversales ubicadas en la zona frontal de la pila 

(sección 1, 2, 3, 4 y 5) presentan condiciones estables para la 

condición estática; sin embargo, estas secciones presentan 

condiciones de estabilidad desfavorables para el caso post-sismo, 

con factores de seguridad menores al mínimo requerido.

• La sección de estabilidad ubicada en la zona frontal de la pila 

(sección 9) presenta condiciones estables para el análisis estático; sin 

embargo, en esta sección se presentan condiciones de estabilidad 

desfavorables para el caso post-sismo por falla local, con factores de 

seguridad menores al mínimo requerido.

Resultados a la Capa 20 con la nueva berma de estabilización:

• En este caso todas las secciones analizadas cumplen con los 

mínimos factores de seguridad requeridos en la condición estática.

• Para la condición post-sismo y caso de falla global, se observa que 

todas las secciones presentan factores de seguridad mayores que el 

mínimo recomendado (1.1).

• Para la condición post-sismo en la capa 20 y caso de falla local, se 

observa que las secciones 4 y 9 no cumplen con el factor de 

seguridad mínimo recomendado; sin embargo, esta falla local 

involucra una masa relativamente pequeña. Además, la sección 4 no
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es crítica debido a que el efecto tridimensional es favorable a la 

estabilidad, mientras que la sección 9 el factor de seguridad de 1.03 

encontrado es aislado ya que el resto de las secciones de la zona 

frontal presentan valores por encima de 1.1.

Es importante indicar que los factores de seguridad post-sismo son 

particularmente sensibles a la posición adoptada del nivel freático, ya que todo el 

mineral debajo de éste se considera licuado, con una resistencia residual en 

condiciones no drenadas. Por lo tanto, una interpretación del nivel de solución 

más conservadora que la aquí presentada resultará en factores de seguridad 

más bajos.
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7.0 CAPÍTULO Vil. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se presenta a continuación las conclusiones y recomendaciones más relevantes 

a partir del desarrollo del presente estudio.

7.1 CONCLUSIONES

Se presenta a continuación las conclusiones más relevantes a partir del 

desarrollo del presente estudio.

De la revisión de la documentación existente sobre la pila de lixiviación se 

concluye que, desde el diseño original, la estabilidad ante solicitaciones sísmicas 

presentaba limitaciones, aún para una vida útil considerada de 10 años o un 

periodo de retorno de 100 años, y considerando tolerables desplazamientos 

horizontales del orden de 0.5 m, solo en estas condiciones el diseño fue 

considerado aceptable. Por otro lado, el mismo estudio señala la sensibilidad de 

la estabilidad al nivel de la solución, indicando que el factor de seguridad estático 

se reducía a 1.0 cuando el nivel de la solución se elevaba a 25 m. Los estudios 

posteriores al diseño tienen en común la evaluación de la estabilidad de la pila 

debido al ascenso del nivel de la solución y propuestas de medidas de 

remediación para mejorar la estabilidad.

• Se desarrolló un programa de investigaciones de campo y ensayos in 

situ consistentes en la ejecución de perforaciones, ensayos de 

penetración estándar (SPT), ensayos de permeabilidad y ensayos 

geofísicos que sirvieron para identificar los materiales predominantes 

en el área del proyecto y definir los parámetros geomecánicos de los 

estratos de suelo a emplearse en la preparación del modelo 

geotécnico de análisis.

• El perfil sísmico determinado en las líneas sísmicas muestra la 

existencia de hasta 3 estratos; el primero está conformado 

superficialmente por mineral lixiviado suelto a muy suelto, con una VP 

variable entre 0 a 400 m/s, este estrato se encuentra en la parte 

superior de la pila con un espesor variable entre 0 y 8.5 m. 

Subyaciendo a este material se encuentra un estrato de mineral 

lixiviado medianamente compacto a compacto, con VP entre 400 
hasta 1000 m/s, con un espesor variable entre 1.3 y 37.0 m. Por 

último, se tiene un tercer estrato que correspondería a mineral
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lixiviado compacto o saturado, o el terreno natural que conforma la 

base de la pila, con VP mayores a 900 - 1000 m/s.

• A partir de los ensayos MASW/MAM se determinaron las velocidades 

Vs hasta una profundidad máxima de 90 m, identificando hasta 5 

estratos. En la parte alta de la pila se encuentra superficialmente un 

estrato que correspondería a mineral lixiviado suelto a muy suelto con 

Vs variable entre 149 y 218 m/s y una profundidad máxima de 4.4 m. 

Subyaciendo a este estrato para ese ensayo y superficialmente en los 

demás ensayos, se encuentra un estrato que correspondería a un 

mineral lixiviado medianamente compacto con Vs variable entre 220 y 

454 m/s, hasta una profundidad máxima de 31.6 m; a continuación, a 

excepción del ensayo MASW/MAM 03, se encuentra un estrato que 

correspondería a un mineral lixiviado compacto con Vs variable entre 

246 y 656 m/s y una profundidad máxima de 73.7 m. Luego de estos 

estratos se encuentra el terreno de cimentación con Vs variables 

entre 516 y 1150 m/s, con una profundidad máxima de 90 m, y en 

algunos casos (MASW/MAM 03 y 06, ubicados en la parte baja de la 

pila) se encuentra un estrato profundo que correspondería a terreno 

de cimentación muy rígido o roca, con velocidades Vs entre 809 y 

1290 m/s, hasta la profundidad de exploración.

• En las muestras obtenidas de la investigación de campo se llevaron a 

cabo ensayos de Mecánica de Suelos para determinar los parámetros 

geotécnicos a emplearse en la evaluación geotècnica de la pila de 

lixiviación. La mayor parte de los ensayos fueron llevados a cabo en 

un laboratorio geotécnico de la ciudad de Lima.

• Con respecto a la caracterización del mineral lixiviado, se puede 

concluir que este clasifica principalmente como arena arcillosa con 

grava, SC, o como arena arcillo-limosa con grava, SC-SM, de forma 

subangulosa, tamaño máximo entre 1/2 a 3/4 pulgadas, con 

porcentajes promedio de 25% de grava, 47% de arena y 27% de 

finos. Estos últimos con un límite líquido, LL, de 19% y un índice de 

plasticidad, IP, de 7% en promedio. La humedad promedio in situ es 

del orden del 5%. La degradación que sufre el mineral fresco apilado 

por el proceso de lixiviación con soluciones ácidas, se traduce en un 

incremento del contenido de finos, aunque no se distingue claramente
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su variación en profundidad; por otro lado, los ensayos pinhole 

realizados en la fracción fina concluyen que el material no es 

dispersivo.

• En términos de resistencia del mineral lixiviado todas las muestras 

han mostrado un comportamiento inicialmente contractivo y luego 

dilatante a deformaciones cortantes mayores, lo que podría atribuirse 

a la presencia de un porcentaje importante de grava en el mineral 

lixiviado. Si bien el material es licuable, su respuesta post-sismo 

parece indicar algún grado de incremento de resistencia residual con 

la deformación cortante.

• Para un evento sísmico de Mw=8.0 y aceleración máxima igual a 

0.40g, que corresponde a un sismo con un período de retorno de 500 

años, se presenta la condición más crítica para la pila de lixiviación 

generándose licuación en todo el mineral ubicado bajo el nivel 

freático.

• Para un evento sísmico de Mw=7.5 y 0.30g de aceleración máxima, 

equivalente a un sismo con un período de retorno de 100 años, la 

ocurrencia de licuación se evidencia en un amplio sector de la pila, 

mientras otros sectores presentan condiciones inciertas sobre la 

ocurrencia o no de licuación y en algunos tramos se ha obtenido 

condiciones de no ocurrencia de licuación. Dados los resultados 

obtenidos se concluye que es bastante probable la ocurrencia 

generalizada de licuación en el mineral, con sólo algunas zonas que 

pueden experimentar o no este fenómeno.

• Para un evento sísmico de Mw=7.0 y aceleración máxima igual a 

0.20g, que corresponde a un sismo con un período de retorno de 50 

años, se concluye que el fenómeno de licuación puede o no 

presentarse. En general, se concluye que un sismo de estas 

características no es considerado como crítico en términos de 

estabilidad sísmica.

• En general, para las condiciones actuales de la pila de lixiviación, la 

estabilidad estática no es un problema a tomar en cuenta.

• Las secciones ubicadas en el Poza C (6, 7 e 8) presentan condiciones 

inestables, tanto en la condición estática como post-sismo, sin 

embargo, un eventual deslizamiento del talud de la pila será
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controlada por el Poza C y en el peor de los casos por los 

afloramientos naturales de roca que se encuentran fuera de los 

límites del pad, no resultando crítica para las operaciones de la mina.

• Para la capa 15 (condición actual), las secciones transversales 

ubicadas en la zona frontal de la pila (secciones 1, 2, 3, 4, 5 y 9) 

presentan condiciones desfavorables para el análisis post-sismo.

• Para la capa 20 (condición proyectada) y con la construcción de la 
nueva berma de estabilización, todas las secciones analizadas 

cumplen con los mínimos factores de seguridad requeridos en las 

condiciones estática y post-sismo con falla global.

• Para la condición post-sismo en la capa 20 y caso de falla local, se 

observa que sólo las secciones 4 y 9 no cumplen con el factor de 

seguridad mínimo recomendado; sin embargo, esta falla local 

involucra una masa relativamente pequeña. Además, la sección 4 no 

es crítica debido a que el efecto tridimensional es favorable a la 

estabilidad, mientras que la sección 9 el factor de seguridad de 1.03 

encontrado es aislado ya que el resto de las secciones de la zona 

frontal presentan valores por encima de 1.1.

7.2 RECOMENDACIONES

Se presenta a continuación las recomendaciones más relevantes a partir del 

desarrollo del presente estudio.

• Para cumplir con los factores de seguridad estáticos y post-sismo 

obtenidos en los análisis de estabilidad para la capa 20 (condición 

proyectada) en las secciones 1, 2, 3, 4, 5 y 9, se recomienda lo 

siguiente:

> Construcción de una nueva berma de estabilización con ripios 

lixiviados compactados en el pie de la pila.

> Tendido del talud sobre esta berma a 3.5H:1V. Esta 

recomendación aplica tanto al talud existente, como al talud 

proyectado para llegar a la capa 20.

• Durante la construcción de la nueva berma de estabilización se 

recomienda realizar los respectivos controles de compactación del 
material a colocar para la conformación de la misma.
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• Durante la construcción de la nueva berma de estabilización también 

se recomienda realizar ensayos de laboratorio especiales al material 

de relleno con el objetivo de reconfirmar los parámetros propuestos 

en los análisis de estabilidad.
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medianamente densa, húmeda, gris verduzro 
daro

se Arena arcillosa con grava, plasticidad baja, 
medianamente densa, húmeda, gris parduzro 
daro.

se
£

/^ena aranosa con grava, plasticidad media, 
medianamente densa, ligeramente húmeda, gris 
parduzco daro.

se
^ena arcillosa con grava, plasticidad baja, 
medianamente densa, húmeda, gris verduzco 
daro.

se 'A Arena ardllosa con grava, plasticidad media, 
medianamente densa, húmeda, gris verduzro 
daro.

se / /
/y

^ena arcillosa ron grava, plasticidad baja, 
suelta, húmeda, gris verduzro.

se & Arena aranosa con grava, plastiddad baja.

se
%
fe /  ✓

Arena arcillosa, plasticidad media, suelta a 
medianamente densa, húmeda a »turada, gris 
negrezco.

: se L t Arena ardllosa ron grava, plastiddad baja,

Material lindado.

Material lindado.

Materó! lindado.

Material lindado.

Materál lia w ^ o ,
Nivel de solución 23,5 m.

Material lindado.

Material lia^ado.

Material tim ado.

Fin de la f»rt0 faa6 n a los 
35.0 m.

INFORME DE COMPETENCIA 
PROFESIONAL

ANALISIS GEOTÉCNICO DE UNA PILA DE 
LIXIVIACIÓN CON M IN E ^ L  DE BAJA 

PERMEABILIDAD

U b iM ^ n  Pad de ^ ^ a d ó n■ Sê ttn̂
F e rta  de i n ^
Fecha de ténnlno : 2 ^ ^ ^

T i ^  de equipo : BK-W

Condición su ^ rfld a l : S u ^ rtid e  plana

DESC R IPC IÓ N  D E C A M P O

PERFORACIÓN BH -1 0 2
(Págira 1 de 2)

Sist. de CMrdenadas: PSAD »  
Norte : 8 1 6 9  « 5 ,0
Este : 230,7
Elevadón (msnm) : 2 721,9 
N to l de soludón (m ): 48,4 

Proí. Pertoración (m) : 63.0

N° Golpes 
Gráfiro 

io-------1— L.

O B S ER V A C IO N E S

Arena aranosa ron grava, pfasfiadad media, 
medianamente den», ligeramente húmeda a 
húmeda, gris plomizo.

2

I

■ sc-s t

/
se y  /

i

•5C -SMi

Arena arduo limosa, plasticidad baja, 
medianamente densa, húmeda, gris parduzco 
daro.

Arena aranosa con grava, plastiddad baja,
I" ^medianamente den», húmeda, gris plomizo.

Arena ardllo limosa, plasticidad baja, 
medianamente densa, húmeda, gns parduzco 
claro.

Material l^ ^ t f o .

Ensayo de Lefranc: Carga 
ronstante de 3,0 a 3 .7$ m.

Ensayo de Lefranc: Carga 
v a ú t e  horéontal de 9.7 a 
10.45m.

Ensayo de Lefranc: Carça 
variaWe horizontal de 16,4a  
I7 ,l5 m .

Ensayo de Lefranc: Carça 
wriabte horizontal de 23.1 a 
23,85 m.

Mate nal I^ ^ M o .

Ensayo de Lefranc: Carça 
a ra b le  horizontal de 29,8 a 
30,55m .

Material l ^ ^ o .

Ensayo de Lefranc: C a^a  
variable horizontal de 36,5 a 
37,25 m.
Material lindado.
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Ubicación : Pad de L^adón

in f o r m e d e  c o m p e t e n c ia  
PROFESIONAL Ferta de iniró 

Fe^a de tómino

: Serción 5 - 5 
: 02/04/2009 
: 14^/2009

ANALISIS GEOTECNICO DE UNA PILA DE 
LIXIVIACIÓN CON MINERAL DE BUA

Tí^ de equi^ :BK^6

PFRMFAfilimAn
co na ic io  n su pe ma ai bu pe rucie piana

PERFORACIÓN B H -1 0 4
(Página 1 de 3)

Set de coordenadas: PSAD 56 
Norte : 8 169 353,7
Este : 226 186.2
Elevadón (msnm) : 2 7M,1 
Nivel de solución (m): 53,7 
Proí. Perforatíón (m): 74.0

DESCRIPCIÓN DE CAM PO
N#Golpes 

Gráfico 10 so
OBSERVACIONES

i
I

I

• se

se

se

se

: se

Arena arcillosa con grava, plastiddad baja,

y
Y,

f

1
3

suelta, húmeda, gris plomizo.

A ’ena arcillosa u n  grava, plastiddad baja, 
medianamente densa, húmeda, gris parduzu.

^ ■ena arcillosa cun grava, plasticidad baja, 
medianamente densa, húmeda, gris plomizo.

spt * 01
h=1.65 m

SPT - 03 
h=5,85 m

S P T -04 
h=7.95m

SPT - 05 
1=10,05 n

SPT-W  
1=12,15 rc

A ’ena ardllosa u n  grava, plastiddad baja, 
medianamente densa, húmeda, gris parduzu 
daro.

Arena ardllosa con grava, plasticidad baja, 
medianamente densa, húmeda, gris parduzu.

Arena ardllosa u n  grava, plastiddad baja, 
medianamente densa, húmeda, gris parduzu.

SPT -07  h=i4,25m

SPT - 08 
1=16,35 n

S P T - 09 i=l8,45n

S P T - 10 h=20,55rt

SPT-11 
1=22,65 ni

SPT-13
1=26,85

SPT - 14 
i=28 .95 rr

Matenal lindado.

Material tobado.

Material lindado.

Material lindado.

Material lindado.

Material bxjuado.

12

13

24
21-

19



INFORME DE COMPETENCIA 
PROFESIONAL

ANALISIS GEOTÉCNICO DE UNA DE 
LIXMACIÓN CON MINE^L DE BAJA 

PERMEABILIDAD

Ferta de inicio 
Fetfadeténrtno

Ti^  de equl^

Pad de Lixiviación 
Sección 5 • 5 
02/04/2009 
14/04/2009

: BK-66

Condidón su^ródal : Su^rficie plana

DESCRIPCIÓN DE CAMPO

PERFORACIÓN BH -1 0 4
(Página 3 de 3)

SlSt. de coordenadas PSAD56
Norte 6 169 353,7
Este 226 166.2
Elevadón (msnm) 2 734,1
Ni^lde soludón (m) 53.7
Prof. Perforación (m) 74.0

N° Golpes 
Gráfico 

10 so
OBSERVACIONES

u

4

frena arcillosa ron grava, plasticidad baja, 
den^, húmeda, gris plomizo.

Material libado.

Ensayo de Lelranc de 63.35 
a 64,1 m.

Ensayo de Lefranc de 70.25 
a71,0 m.

90-

Fìn de ^rforatión a los 74,0

IN FO R M E  D E  C O M P E T E N C IA  
P R O F E S IO N A L

: 3 - 3
F e rta  de Inicio : 0 W l f 2 0 0 9  

Fecha de término : 09/03A009

P E R F O R A C I O N  B H  -  IU O  

(P ág ina 1 d e  2 )

Stet. de o rd e n a d a s : PSAD M

ANALISIS GEOTÉCNICO DE UNA P IW  DE T i^  de ^ u ip o  :BK -6 6 Norte : 6 169401 ,0

LIXMACIÓN CON MINERAL DE BAJA Este :2261W .1
P ER M ^B tLID A D

C o n d ó n  su ^rtic te l: S u ^ ^ e  plana
Elevadón (msnm) : 2 721,1 
N to l de soludón (m) : 43,5
Prof. Perforadón (m) : 62.5
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N° Golpe
Gráfiro

10i

s
O BSERVACIONES

>0

4 

8 

-

12

1 6 -

20^

24

28

3 2 -

se 1

1
%

Arena aranosa ron grava, plastiádad baja, 
medianamente den», húmeda, gris parduzro 
claro.

i

Material l^^rio.

Ensayo de Lefranc: Ca^a 
ronstante hornontal de 2,95 
a 3.7 m.

Material l^ródo.
Ensayo de Lefranc: Carga 
constante horóontal de 9.7 a 
10,45m.

Ensayo de Lefranc: Ca^a 
variable horizontal de 16,45 ¡ 
17.1 m.

Ensayo de Lefranc: Ca^a 
variable horizontal de 23,15. 
23,9m.

Material lindado.
Ensayo de Lefranc: Ca^a 
instante hornontal de 
29,85 a 30,6 m.
Material l^^do.

Ensayo de Lefranc: Caiga 
variable horizontal de 36,55 
37.3 m.

s e

%

í

i?

Arena arállosa ron grava, plastiádad baja, 
medianamente densa, húmeda, gris plomizo.

s e
1

Arena arállosa con grava, plastiádad baja, 
medianamente den^, húmeda, gris parduzro 
claro.

s e

I
v

Arena arállosa con grava, plastiádad baja, 
medianamente densa, húmeda, gris plomizo.
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INFORME DE COMPETENCIA 
PROFESIONAL

ANALISIS GEOTÉCNICO DE UNA P IU  DE 
LIXIVIACIÓN CON MINERAL DE BUA 

PERMEABILIDAD

Pecha de in ^  
Fecha de térnlno

T i^  de equlro

: Pad de ̂ riadón  
7 >7: 19/01̂09 

: 23A1Æ009

Coráttón sû t̂al : Sûrflüe dana

PERFORACIÓN BH - 111
(Págira 1 de 1)

Stat. de œordenadas: PSAD M  
Node : 8 189 088,9
Este ; ^ 5  708,7
Eleva^n (ronm) : 2 728,9 
Ntol de solución (m): 24,5 
Prof. Perforatôn (m): 53,0

0 - / Arena aranosa ron grava, plastiadad baja,
suelta, ligeramente húmeda, gris plomizo.

/
4— '  /

- z
8 -

se 2z
/

1 2 - z
se / . / Arena arallosa con grava, plastiadad alta,

16 y suelta, húmeda, gris parduzro daro.Az Arena arallosa con grava, plastiadad media, 
medianamente densa, húmeda, gris plomizo.
Grava: 19,4%

2 0 - ■ Arena: 47,6%
/  / Finos: 33%
/  .

24^ s e z
28^ r  /

/ /

32^ se
f à

Arena arallosa ron grava, plastiadad media, 
medianamente den», húmeda, gris plomizo.

Arana arallosa con grava, plastiadad media,

M - i / medianamente densa, húmeda, gris plomizo a gr

se /
S  y

parduzro daro.

40'- vi
Arena arallosa con grava, plastiadad baja a

/  , media, medianamente densa, húmeda, gris
4 4 - / negftzro.

j s e z
4 6 - z
52. /

Material l^^do.

Material l^râdo.

Material l^^do.

Nwl de solutôn a 24,5 m.

Material I^ródo.

Material l^ado.

Material l^^rto.

Fin de la ^rfora^n a los
53.0 m.
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INFORMEDE COMPETENCIA 
PROFESIONAL

ANALISIS GE07ECNIC0 DE UNA Pll^ DE 
LIXIVIACIÓN CON MINERAL DE 

PERM^BILIDAD

SC

40

Fecha de Inicio Fertadeté̂no
T|̂  de equî

: Pad de Libación 
.•Sección 2*2  
16/02/2009

Cotáldón su^rfdal : Superfoe plana

mi

¡
í
O./

se

V-■À

y

■£C-SM¿

SC

'Â
^ena aranosa ron grava, plastiddad baja, 

.medianamentedensa, ligeramente húmeda, gris 
^parduzco daro._______ ____________________ j

Î

Arena arcillosa con grava, plasticidad baja, 
medianamente densa, ligeramente húmeda, gris 
parduzco daro.

^ena arcillosa con grava, plastiddad baja, 
medianamente densa, ligeramente húmeda, gris 
plomizo.

^ena ardllo limosa ron grava, plasticidad baja, 
medianamente densa, ligeramente húmeda, gris 
parduzco daro.

^ena arcillosa con grava, plasticidad baja, 
medianamente densa, ligeramente húmeda s 
húmeda, gris verduzco daro.

^ena ardilo limosa ron grava, plastiddad baja, 
medianamente densa, húmeda, gris parduzro 
daro.

Arena arcillosa ron grava, plasticidad media, 
medianamente densa, húmeda, gns parduzro 
daro.

PERFORACIÓN B H -1 1 3
(Página 1 de 1)

Sist. de coordenadas: PSAD 56 
Norte : 6 169 432.7
Este : 226 023,3
Elevación (msnm) : 2 666,1 
Nivel de solu^n (m): 20,5 
Prof. Perforación (m): 32,5

N° Golpes 
Gráfico O B S E R V A C I O N E S

Material llagado.

Material lindado.

Mateúl meado.

Material lidiado.

Material tacado.

Nivel de soludón a 20.5 m. toterál Hulado.

Material lindado.

Fin de la ^riotadón a los 
32.5 m.

INFORME DE COMPETENCIA 
PROFESIONAL

ANALISIS GEOTÉCNICO DE UNA DE 
LIXIVIACIÓN CON MINERAL DE BAJA 

PERMEABILIDAD

Feroa de inteto 
Fecha de término

T l^  de equipo

Prt de ueadón 
Sê Mn 6*6 
19W2Æ009 
20ÆM009

Condón su ^ ^to l : S u ^ ^ e  ptona

PERFORACIÓN B H -1 1 4
(Página 1 de 1)

Sbt. desordenadas: PSAD M  
Norte : 8 189 0M.4
Este : 225 821.9
Etevadón (ronm) : 2 717,2 
Nirel de soludón (m): & ro  
Prof. Pertoracten (m): M,5

D E S C R I P C I Ó N  D E  C A M P O

Ctñ
o3
5 N° tolpes 

Gráfíro 
10

O B S E R V A C I O N E S

20-'

28-

X\
/  /
A

SC

SC

/ /

• .

/

Arena ardllo limosa ron grava, plastiddad baja, 
medianamente den», ligeramente húmeda, gns 
verduzco daro.

Arena ardllosa con grava, plastiddad media, 
medianamente densa, húmeda, gris parduzco 
daro.

Arena ardllosa ron grava, plastiddad baja, 
medianamente den», húmeda, gns parduzro 
daro.

Arena ardilo limosa ron grava, plastiddad baja, 
medianamente densa, húmeda, gns verduzco 
claro.

Material l^^rio.

Materialícelo.

Materializado.

36 -

40-<

Fin de la ^rforadón a tos
34.5 m.



INFORME DE COMPETENCIA 
PROFESIONAL

ANÁLISIS GEOTÉCNICO DE UNA PILA DE 
LIXIVIACIÓN CON MINERAL DE BAJA 

PERMEABILIDAD

Ubicación Pad de Lixiviación
Sección 4 - 4

Fecha de inicio 28/01/2009
Fecha de término 29/01/2009

Tipo de equipo BK-66

Condición superficial Superficie plana

PERFORACIÓN BH -115
(Página 1 de 1)

Sist. de coordenadas: PSAO 56 
Norte 8 169 518,9
Este 226 169,2
Elevación (msnm) : 2 688,7 
Nivel de solución (m ): 20.0 
Prof. Perforación (m) 34,5

D ESCRIPCIÓ N DE CAM PO
N° Golpes 

Gráfico 
10 50

OBSERVACIONES

se  • '
Arena arcillosa con grava, plasticidad baja, 
suelta, húmeda, gris parduzco claro.

sc  ¡/

$

Arena arollosa con grava, plasticidad baja a 
media, suelta a medianamente densa, húmeda, 
gns parduzco claro.

1

>

SC 2

y

Arena arcillosa con grava, plasticidad baja, 
medianamente densa, húmeda, gris verduzco 

. claro.

/
?

I
sc

y

Arena arcillosa con grava, plasticidad baja, 
medianamente densa, húmeda, gris parduzco 
claro.

y

y

y

i

s c  /
y

Arena arcillosa con grava, plasticidad baja, 
suelta a medianamente densa, muy húmeda a 

(í saturada, gris verduzco claro.
y

y

/

y

s c  1

Ú

. Arena arcillo gravosa, plasticidad media, suelta a 
medianamente densa, ligeramente húmeda, gris 
verduzco claro.

/

/

/

SC j

í

f,\  Arena arcillosa con grava, plasticidad media, 
f- medianamente densa, ligeramente húmeda, gris 
/  parduzco claro.

1
i

/

Material lixiviado.

Material lixiviado

Material lixiviado.

Material lixiviado.

Material lixiviado

Material lixiviado

Nivel de solución a 20.0 m.

Material lixiviado

Material lixiviado.

Fin de la perforación a los
34,5 m.
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INFORME DE COMPETENCIA 
PROFESIONAL

ANÁLISIS GEOTÉCNICO DE UNA PIU DE 
LIXIVIACIÓN CON MINERAL DE BAJA 

PERMEABILIDAD

Fetta de inicio 
Fetta de témíno

Tipo de equiro 
Martillo

Pad de Lixiviación 
Seroón 4 - 4 
31/12/2008 
07/01/2009

:BK-&
: 140 Ibs.

Condign su^ifidal : Superficie plana

PERFORACIÓN BH - 202
(Página 1 de 3)

Sist. de coordenadas: PSAD 56 
Norte : 8 169 439,9
Este : 226 222.0
Elevación (msnm) : 2 721,6
Nivel freátitt (m) :Seco 
Prof. Perforación (m): 63,0

E Íd

Û 2 c

Q d «rt W
O o

w<D 0)
tr a.

o
ffl

ÍL.
Ocr

q

so
n

s

0

1
o

D ESCRIPCIÓ N DE CAM PO
2
O)■O
Z

V3
2

O
<D

z

O

z

l°GoIp
Gráfia

10

es
O B SER VA C IO N ES

50
Q

y
.

4

frena arallo g raw » , plastiadad baja, 
suelta, ligeramente húmeda, gris plomizo.

1 Material lindado.

SC SPT - 01 
h=1,65 m

30/45 4/4/5 9

3^
y

SPT-02 
h=3,75 m

30/45 4/4/6 10

g

to n a  arallo grawsa, plastiadad baja. Material lindado.
SC medianamente densa, ligeramente húmeda, 

gris plomizo.
6 - r ?

/ ,
to n a  arcillo gravo^, plastiadad baja. h=5,85 m  ̂ Material li»wado.

SC suelta, ligeramente húmeda, gris plomizo.

X SPT-04 
h=7,95 m

M/45 5/5/6 11y Arena arcillo gravosa, plastiadad media a 1 Material lindado.
9 -

p

baja, medianamente densa, ligeramente I
húmeda, gris verduzro claro.

SPT-05 38/45 w n 14
t*10.05m

12“ SC y SPT-M 32/45 6/8/8 16

7
1=12,15«

y SPT - 07 42/45 6/6/8 14
15^ r y

1*14,25 n

: y 34/45 6/9/91
x

to n a  arcillo gravosa, plastiadad baja, 1=16,35 rt Material lindado.
SC medianamente densa, ligeramente húmeda,

18~
gris verduzro daro.

30/45 8/10/10 20: y

i

Arena arallo gravosa, plastiadad baja, ^=18,45 it Material lindado.
_ medianamente densa, ligeramente húmeda,
; gris plomizo.

SPT-10 28/45 7/8/9 172 1 -

á

1=20,55 ft

\
SC

" y SPT-11 35/45 8/11/11 22
; 1=22,65 ft

24-_ y■
30/45 9/11/13 24

%

Arena arallo gravosa, plastiadad baja, h-24,75 rt Material lindado.
. SC medianamente densa, ligeramente húmeda,
■ gris verduzro daro.
r r , S

fi=M,85 rt
35/45 9/9/11 20

y to n a  arallo grawsa, plastiadad media, Materúl liwu^o.
J y medianamente densa, húmeda, gris

SC y parduzro daro.

30- 2 SPT - 14 
h=28,95 rt

»/45 9/1212 24

INFORME DE COMPETENCIA 
PROFESIONAL

ANÁLISIS GEOTÉCNICO DE UNA PILA DE 
LIXIVIACIÓN CON MINERAL DE BAJA 

PERMEABILIDAD

Fecha de inicio 
Fecha de término

Tipo de equipo 
Martillo

: Pad de Lixiviadón 
: Sernón 4 *4 
: 31/12/2008 
: 07/01/2009

:BK-&
: 140 Ibs.

Condición su^rficial : Su^rttcie plana

PERFORACIÓN BH - 202
(Página 2 de 3)

Sist. de coordenadas: PSAD 56
Norte : 8 189 439,9
Este : 226 222,0
Elevación (msnm) : 2 721,6
Ntol freátiro (m) : Sero
Prof. Perforación (m):63,0

o b
y

o «rt
•cr a. «

-o

§ O o N° Golpes
(U % £ Gráfiro
2 z Z 10

DESCRIPCIÓ N DE CAM PO O B SER VA C IO N ES

3SM

42-

45̂

54-

SC

SC
I
y\y

se
/ /

se

SC

SC

y
/

r /
/

/y

i

SC
y-

SC
—

SC
X!

SC

Arena arallo gravosa, plastiadad baja, 
medianamente densa, húmeda, gris 
parduzro claro.

Arena arallo gravosa, plastiadad baja, 
densa, ligeramente húmeda, gris plomizo.

Arena arallo gravosa, plasticidad baja, 
densa, ligeramente húmeda, gris parduzro 
claro.

Arena arallo gravosa, plasticidad baja a 
media, densa, ligeramente húmeda, gris 
parduzro clara.

Arena arallosa ron grava, plastiadad 
media, densa, ligeramente húmeda, gris 
verduzro claro.

Arena arallosa ron grava, plastiadad baja 
a media, densa, ligeramente húmeda, gris 
parduzro claro.

Arena arallo gravosa, plasticidad baja, 
densa, Ñeramente húmeda, gris verduzro 
claro.

7 ^  Arena arallosa con grava, pfastía'dad 
media, densa, ligeramente húmeda, gris 
parduzro daro.

SPT-15 
:=31,05 rt

SPT-16 
í*33,15 n

SPT-17 
=35,25 rt

SP -18
7.3S

Sff̂ 9 MS .

Arena arallosa con grava, plastiadad baja, 
densa, ligeramente húmeda, gris verduzro 
claro.

SP -2
■i 1. rr

SPT- 21 
*43,55 n

-22HM5.75 m

SPT - 23 
1=47,85 n

SPT-24 
1=49,95 n

T -2
1=52,05 a

38/45 >4Æ4Æ<

35/45I7Æ0ÆÎ 42

Arena ardilo gravosa, plasticidad media, 
densa, liyeiaineiile húmeda, gris paiduzco 
claro.

SPT-26 
1=54,15 m

S¡ 27M,2

SPT- 28 
1=58.3

37/45 , 49

Material lixwado.

Material lixi^ado.

Material lixiviado.

Material linvado.

Nivel de solución a 45,0 m. 

Material linvíado.

Material lindado.

Material lindado.

Material lixwado.

Material I^M'ado.

9/14/15 24

30

30

36

48

43

41

48
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ANALISIS GEO^CNICO DE UNA PILA DE 
LIXIVIACIÓN CON MINERAL DE BAJA 

PERMEABILIDAD

Area: Pila de lixiviación
Elevación (mi: 2J M  6 _______
Crerdenadaa: 0.169.276.5N 2 ^  116.1E

PRUEBA LEFRANC - CARGA VARIABLE

Prol. de e n u y o  (m): Frcha:
Slick Up (m): Utol̂ laidelitrama_

Inicio:
F io :'

^ n d w  N*: BH103 _ 
Ensayo N*: m

P ro tu n d ld rtT o to ltm ): 44
Matenal lixiwado

-----------------f
S W  up

_________ L _

W*d Est Meo 0> 1 r
M  ^

w

r fp HC

Bom m
I____ J

tfm in) d(m| a-|m| s(m )
OM a i4 -0 06 37 43
1.W 0.27 ■0 75 37 30

2.00 0 39 4 6 3 37 16
3.W 0 51 ■0 51 37 œ
4.M 0 62 ■0.40 36 95
S.W 0 72 4  30 36 65
10.W 122 0 » 36 35
15.W 1 72 0 70 35 65
20.W 219 1.17 3 5 »
25.W 2 67 165 34 90
ao.w 3 15 2 13 34 42

Notas d = Profundidad del nivel variable dwde el t o ^  de stick up
d’ = Profundidad del nivel variable desde el nivel del terreno

SW L : Profu^Mad dalnNal asíate© Msdaai n*al da terrero 36.55 m
rb  : Rada dal poro 0.048 m
r e :  RadndalMsng 0.039 m

s(O ): frspb ra iró n to inc* i 37.43 m
He : Carga Mrtoslate» 7.45rn

D : Ei m *o> dal acharo «aleado 7.45m
L : to n g t^ M P rM b a 0.75m
H : ProfuMrfad Total da b penalreeen de lira ra da aroavo 7 45 m

E n s a y e d a R e c u M r a c 4 n tebapMInNalasláiice

EniavodaDaicansa | X | E ^ r a d a l

i:133ílra4Hf-raw¿13:l*3l
n̂ BlasUlM

ANALISIS 6E0TÉCNIC0 DE UNA P l^  DE 
LIXIVIACIÓN CON MINERAL DE BAJA 

PERMEABILIDAD
PRUEBA LEFRANC - CARGA CONSTANTE

Pila de lixiviaaônArea: ______________________
E lo vK ió n  (m): 2,734 6________
C rerdonadas: 8.Í6Q.276.5N 226.H6.1E

Prof, de eneayo (m): 
Fecha:
Stick Up (m): 
U to p ia  del tramo:

49 95 a M 7 0
2 6 -M a r^  l n i c i o : 11 W  

'  1 20 Fio: 12 00
Material lixrviMo

Sonüe N*: BH.103 
E n s ^ o  N*: S

P ro tu n d ld ^  ToU l (m|: 50 70__

EHEarHUSgHi
fte fu ^d a d  M I w a l altaico 

rb  Rad« MI Mao 
rp Rad«M U tutor* M dâ rga 
ß Irclraean rasMcu M b n^o^al 

H w t . C o b ra ! M  a ^  u ^ a  al w t o  ra d e  M l «tarato M  PwaM 
H ct : Carga MOrosUtea Mòra al ra d «  M ie ta la «  M  p ^ t o  

S ^ ‘ : ^a l^M dad Mf ^ a l  asUtM  («nag«oi 
H c f  : Ca>M H^rostttea »M a p ^ o  r a d «  da iM am b (ewrra^M) 

C o b ra ! M  » U à  al ^nt© ra d e  M  Interra» {con a to ) 
L : L o ^ r t  M i in te ra» da ^ a M  

L p : Lorç iM  M b  tutoria M  M ^ r ^
R: Rade M Inarca

t(m ln | LM tuias I ttVm ln i Ornadla:
354 50

1 3 5 5 M  I 0 50 0 72
2 355 50 050 0 72
3 3 »  00 0 50 0 72

3 »  45 I 045 0 65
5 3 »  95 0 50 0 72
10 359 45 0 50 0 72
15 » 1  95 0 50 0 72
20 ^ 4 5 050 0 72
25 ^ 9 5 0 50 0 72
» » 9  45 050 0 72
35 371 95 050 0 72
40 374 35 0 46 0 69
45 376 75 0 46 069
50 379 15 0 46 069
55 361 50 0 47 066
M 363 60 046 0 &

wvwmmTr.irw3Wiam3.mi

hf = 1.541e-8, Lp(Qri40l, *yrp*“ “ )
Qp ; Cateal̂ e t̂e«
Qp : Cateal Prorade

0 486 Umin 
0.700 mVdia

H„„ = (Hwt'-Hct'-Hf+StkkUp)
Hf: P a rd ^  da urga rorfroeien 

Hnít : Carga Ñau «abra al Pune ra d e  dai « ornato aa
000 m 

37 75 m

K = Q-ln|RAJ K : CotáuetbdadH«raulca 1.06E42 ^dia
2‘ n*Hn/ l

K : C or«u e t* iM d H « u^a 1.25E45cm/s

1 El nivel se de te  mantener constante e r  el t o ^  del sttck uo
2 Si el W »o es seco, ingresar 5 w l o Profundidad del poro

■æmmsssBnajBEfflaBEg

1 02

Notas
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ANALISIS GEOrtCNICO DE UNA PILA DE 
LIXMACIÓN CON MINERAL DE BAJA 

PERMEABILIDAD

Pila de inwiacIM _Area:
Elevación (m): _________2.7 M 6_______
Cwrden^a»: 8,169,276.SN 2»1161E

PRUEBA LEFRANC - CARGA VARIABLE

Prof, de anuyo (m): F«ha:
Slick Up (m): 
Lllol^la te! tramo: Material ixMteo

Sondi» N«: BH-103 
Ensayo N*:_

Prolundldte Total (ml: 57 40

Notas: d = Profundidad del nivel variable desde el t o ^  de « iek up
d ' *  Profundidad del nivel variable d e ^ e  el nivel del terreno

SWL : Profundidad Miniai atlalM datda *1 r*al te tañera 36.55 m
rb: Radedai^» 0.048m
re : Rada dafcatô 0.039 m

s(o):0«tpaxammoinKMi 37.85 m
He t Carga Hdrostatca 20.85m
D:E*pa*orMla<MfaroaalwaM 20.85m
L : Longt̂  da Pt̂ ba 0 75m
H: Pr̂ urtidadTaaldak̂ netrê OTdeltraroMinsê 20.85 m

i CONDiClONgSDELENSAYO

Ensâ da Racuwa L | tebap Mi nNii atutico P

| X I EKmdalnMlMUta Q
sí2123E£iE!3E2Eir'

t ím ln l < i " i d ’ ím | S |m |
0 .M o.m -1.W 37 85
1 .» 1.41 0 11 M 4 4

ZOO 2 » 1 33 35 2
3 .M 3 79 2 49 34 0
4 M 4 M 3.M 32 97

amo 6 0 2 4 72 31 83
10.M 10 83 9 » 27.02
15.M 14.76 1 3 « 2 3 »
2 0 M 1814 16 M 19 71
25.M 2116 1 9 M 16 69
2 0 -0 0 2 *  76 22 46 14 »

15» M »

■naarda/JttMagasggmi
u0M 1U3I8I

ANÁLISIS GEOTÉCNICO DE UNA P l ^  DE 
LIXIVIACIÓN CON MINERAL DE BAJA 

PERMEABILIDAD
PRUEBA LEFRANC -  CARGA VARIABLE

Ai m : Pila de lixviadón
Elovaclta (m): 2.7.M 6
Crardonadaa: 8.169.276.5N 2».116,1E

Prrt. de ensayo (m): 
Fecha:
SUck Up (m): 
Lltd-^to del tramo:

__ 63 35 a 10
31-Mar^9 Inicio: 06

1 M  Fin: (^00
Material lixwi^o

& > n ^  BH-103
Ensayo N*:_̂  

Profundóte Totíl (m):
9

M  10

Notas d s Profundidad del nivel variable d « d e  el t o ^  de stick up
d' •  Profundidad del nivel variable desde el nivel del terreno

S^A : Pro^^^M MI mdnliM  M^M al rwal da liEtw M.55 m
rb: RidaMN^i 0.W8m
re : Rade MI 0 039m

s(o):OaspiaamntairK« 37.80m
He : Carp HdiniaiKi 27 5Sm
D: Eiwm> dalacudaro utoi« 27 55 m
L : 0 75 m
H : fto^^ead Toial M ta ^waMa Mi Vara m 27.66 m

((mini dlml d’ lml t(ml
1 .» 0 05 -1 25 37 80

2.00 0 08 •122 37 77
3 .» 0 10 •1 20 37 75
4 M 012 •1 18 37 73
5.M 0 13 •1 17 37 72

10.M 020 -1 10 37(55
15.M 0 24 • 107 37 62
20.M 0 28 •1 03 17 5f
2&M 030 -1 00 37 55
M M 0 34 ^9 7 37 52
35.M 0 37 •0 93 37 4f.
4 0M 0 40 •090 37 45
45M 0 43 •0 87 37 4 2
M M 0 46 -0 84 37 39
55.M 0 48 •082 27 27
M .M 050 •0 80 27 26

T a c im i»M

Fin: 13.M
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UJ C9 E» (ôO.um} ci.Ai.juf t f i afpKu oiiod |. .«jo» cnO. «p miujqoo !
UJ 00 0 (op<.iU<») ̂ .AJ.|U| *p 0)P«1Í Oiund iann*ojp,H «Oj*p ,PH
UJ 0¿ ES (ooflw »)tt9,|*i».|M|Uî >p rptpunjOM IMS
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ANALISIS GEOTÉCNICO DE UNA PII^  DE 
LIXIVIACIÓN CON M IN E^L DE BMA 

PERM^BILIDAD
PRUEBA LEFRANC - CARGA CONSTANTE

Pila <fe Hn^cK InArea:
Elevación (m):
C ^ rd a n ^ a « :  8.1M.353.7N 2K.11».«;

» ro l ^  a n u y o  (mj: 
F«ha:
Stick Up (m): 
Ito lM la  to l t r a ^ :

« .6 5  a 5740
l n l c l o : 1 6 M

S rn d w  1^: 6H.104 . 
E n u y o ^ :  7

Proluráldad Total (m i: 57 40 _
MatetHI li«iviirio

Ì$Eg*!3S3SII:U5-
SWL Produ t̂od dalnlvet «téli» 53.70 m

rb Rada MlpMo 0.048rn
rp : Reto to le titoré de deeurp 0.039 m
ß" restoOoto le hotaotol 9 0 *

HM de epM cobre el ̂ lo  roto tol hteroto to proto 57.03m
& rp  HMrosté^ wbie el rodto tol Nervato to pwto 3.33m

S ^ ‘ M ^ ^ d  dettoci esulto (correndo) 53.70 m
Heí -& rp  Htdmstatto ubre r^^to tolntervato (roma^to) 3.33m
Hwi :^ b n e  de epu Mbreel ̂ to  roto to Interolo (rorrcpto) 57.03 m

L : ̂ ^t^toltoteivetotoproba 0.75m
Lp - Lo^lud tota tutoría to d n a rp S7 8Srn
R -  Retotol^^^to 0.75 m

I (min) _Ofm*/rfl»i_
0 619.M •
1 658 00 3 9 M . 0 .1 6
2 6 & M 38 (M 54 72
3 733.50 37.M 54 .0
4 CT1.00 . 3 7 .« 54 M
5 M8.00 37 M 53 26
10 ^ . 0 0 « 4 0 52.42
15 1170.M « .1 0 5 1 .«
20 1M 8.M  Ir » » 51.12
25 1523. M » 1 0 M .W
30 16% .M M M 4 9 «
35 M 4 0 49 M
40 ^ o n M.40 49 54

I¡MMQ3H2E¡BZZ-

!

15 ^ ^ ( ^ ) 2 S  30

Férmul«:
hf * 1.541e-8*Lp(tyl40)‘-M/rp4-*MS) 

*  (Hwt'-Hct'-Hf+Stick Up)

Jfr̂ igffl»i»T3iitaiflraiis7WT»M»ynT»T&̂TO £
^:Ce^lproroto 

& ^ i  poroto
Hl: Perdto toarp^ltoclto 

Hnlt : NM M h ^ M l tollerato to proba

51.892 m3/dla 

0.02 m

K = Q * ln lR A t l 
2*n*Hr t *L

1. El nNel se dete mantener roncante en et tope del stltf up
2. SI el ^ io  «  seco. Ingresar SWL » Profundidad del poto

K : teto^^Med Hidreute 

K :
í̂ dla

ANALISIS GEOTÉCNICO DE UNA P I I ^  DE 
LIX IV IACIÓN CON MINERAL DE B A JA  

PERMEABILIDAD
PRUEBA LEFRANC CARGA VARIABLE

>rof. de ensayo (m j: « 6 5  a 57.40 S ondM N *: BH-104 . .
Area: Pila de lixivíadón :w b a : 07-Ate^» | n lc lo : 1 6  M Ensayo N*: 8
Elevación ( m l - i ' . —  _  ?_7:U 1 »Uck Up (m): 1.M  Fin: 17:40 Profundtóad Total fm): 57 40

___ C w tdenadas: — 9.169.353.7N r a , 1 l» . 2 E ^

------- f

l ' mi '"
6 Tope -*>a

1.1..
r

_Ü
rp I*

I (min) d(«"l f w • i" i—
000 000 • 1 20 54 90
1 00 580 460 49 10
200 9 65 8 45 45 25___
300 14 78 1358 40 12
400 18 91 17.71 35 99
500 g f 4 21 44 __ 32.2S___
1000 34.75 33:55 M.1S
1500 14.10
20 00 44.32 , 43.12 10.58.

----------------x -------------- 1i
----------------- 1----------------

i
i

Notas: d = Profundidad del nivel variable desde el to ^  de stlrt up 
d' = Profundidad del ntoel variable desde el nivel del terrero

iS-a-EEESK
SWL - Pralu^Wad del ntoel « ta to  desto el toel de terrero 53.70 m

rb - Retotol poao 0.048m
re -R s to to la t^ 0.039 m

s(o) D ^ i^ a M N » lto l M 9 0 m
He  ̂Carpa Htorosteto

D EstoWdal^KaroMitfato
L ^ i ^ d e  PiMta
H ; Told tototoiwto^mdel torotoense^ ___ 3 7 0 .m

de DeiMMO | X I E^^wtol toelesttto [ )

a-a-iai as
Tâ to(rró)

to.i» is.ix

r - 1
i * .  1 1

e
•

\

■

SWL

3E$B3B2l3̂BE‘!3E$elB-
36.036 Um in



53.70 m
f b :  R a to te l^ a o 0 048m
fp  : Htdn te  b  luterà da da Sterga 0 039 m
6 : Ireltectan rastecte te  la toreottsl 90*

da agte sebi* al ^ t e  r a to  tei te tta ta  da piteba 63 73m
Hct : C»<g» H tfe itatk» aobie al ^ l o  ra d o  te i intervata m  puaba 10 03m

S W  ; P io fu teM dte lnw alastiteo (tenuto ) 53.70m
Mcf : ^<ga H M re ita l^  sabra p itto  r a d o  te  Intanata (n rn tg te ) 10.03m
Hwt' : da agte « b ia  al ̂ i t e  ra d o  te  rwarvata K o rr^ M ) 63 73m

L : langlud te i rtanata te  p w te 0.75m
Lp : Langtud te b  luterla te  daateiga M.35m

R : Rato da I ^ ^ m « 0 75 m

f(mln) Lwturas Qtkrnln) «m ediai
0 13240
1 134 60 2 20 3 17
2 1M 70 2 10 3 02
3 I M M 210 3 02
4 140 90 210 3.02

f * 5 143M 2 10 302
10 153 30 2 « 2 97
15 163 M 2 W 2 88
20 173.30 2 00 2 88
25 183 20 1 98 2 85
30 193 30 2 02 291
35 » 3 M 2 M 2 88
40 21320 1 98 2 85
45 2 3  30 2 02 291

HjHii35mjPHrcMr.rnìiâ aa

hf = 1.54le-8*Lp(Q/140|1,s/rp *MS')

Hm  = (Hwt'-Hct'-Hf+Stick Up)

K = Q«lnm/rt1
2*n*H^*L

1. El nivel se de te  mantener c on ta nte  en el tope del s tiA  up 
2 Si el w o  « seco, íngrwar SWL = Profundidad dc lpo to

; Catea! norato 
Qe : Ca^l ̂ omdt 
HI : Perada MUiíi^r Intttan 

H n i t  : C a rg a  N ata  » o f ra  a l p i t t o  n i «  M i l l e n a d  t e  P M t e

K : ^teteti^ad Hdiâ M 

K  : H ta ra te c a

3.13E-02 m/dia

3.62E-05 envs

ANALISIS QEOTÉCNICO DE UNA PILA DE 
LIXIVIACIÓN CON MINEIMLDE BAJA 

PERMEABILIDAD
PRUEBA LEFRANC - CARGA VARIABLE

Pila de lutrviaa^Atea: ________________________
Elavxlón (m): 2.7M 1
C^rdcnadaa: 8,189,353.7N 2 » ,1 « ,2 E

Prol. da anaayo (m): 
FKha:
Slick Up (m|: 
L lt^ ^ to  dal tramo:

63 35 a 10
13-^ -O T inicio: TO M

1 0 0  Fin: 10 30
M atena l l i x w i^ o

^ n ^ »  N*: BH-1fr 
EnaavoN*. 10

P ro fu n d tf^  Tottl (ml M  10

¡•ntanKEffi
S ^ :  Pro^^^d tei mal a*Ub» t e ^  al mal da lanate 53.70 m

fb . Rad» teltezo O .M 8m
re Radetelte»^ 0 039 m

$(0)' O^tMUteWlncal M 7 0 m
H e  : Carga HdrMUto 10 40 m

0 :  EsteiwdalaeufaroMii^ate 10 40 m
L te s te te  frtete 0 75 m
H Pro^teMdToUIMUMteUicOTteltttraMantt^ 10.40 m

fc3:M3¡:¡Zia*EE2as!
Ensarte RacuMrMtfn tete^MImal IIUIU

Ew ^ « U w«am Mima- asU^ I------i
Iü32ü1I¡íE3B35,̂?íI:

t(m in ) d (m ) à- (m) »(m )
0 M o n •1 00 W 70
1.M 0 38 ^6 2 W 32
2.M 0 M •0 34 M W
3.M 1 o w 53 70
4 M 1 40 0 40 S3 30
5 M 1 65 0 65 S3 05
10.M 3 14 2 14 51 M
15 0 4 57 357 M 13
20.M 5 88 4 88 48 82

Notas d = Profundidad del nivel variable desde el tope d c s n ^  up
d' = Profundidad del nivel variable d « d e  el nivel del terreno
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ANALISIS GEOTÉCNICO DE UNA PII^ DE 
LIXIVIACIÓN CON MINERAL DE BAJA 

PERMUBILIDAD

Area: Elev̂ón (m):
C w d w r t M :  8.169.247.7N 2».W ,0É ~"

PRUEBA LEFRANC - CARGA VARIABLE

^ n d ^ ^ :  BH-iro
Pila te  iKivocttn Pteha: 2 1 -M a r^ Inicio: 16 20 Enaayo N*: 10

2T735"2 Stick Up(m): 1 30 Pin: 17 20 P rdund ldrt Tofcl (m): w i o  ;
L ito fita  te i tramo: Mineral Iteivl^o

MEDIDAS REALIZADAS

t <mm) d (m)

ifZ'SES'BBSZ'S
S^L : dal nMl astaUco teada al te tanam 52.Mm

rb: Radiodal 0 .048m
. re; R d k M t e ^ 0 .039m

»(o) : tea^ua^ntol^tel 53. W m
He : Carte Httostato 12.10m
D Eateaar te la b a n  uturate 12.10m
L í  ̂ ^ t e P m b t 0 .75m
H . Pref^^adT^lda a teM^^Mtelban« te i r n ^ 12.10 m

Ewa^daRa^waten | 

taa^da [ X

°0̂  10¡S 5j» »j<» ».ro M¡M ran

•
.

• • •

,

swi
____L ____

BM333EaMmfriEg
’ *  . - r - f - r - r - r — T - f  ,  .■ »  » ■ » ■ » ................... .....

Notes: d s Profundidad del nlvd variale d«de ci to ^  de stick up 
d' = Profundidad del nivel variato desde el toel del tweno

Oaa

Sakfi*m
Hmtmv

K »twse.«^•S3J7m

Ä N &ISIS GEOTÉCNICO DE UNA P l^  DE 
LIXIVIACIÓN CON MINERAL DE BAJA 

PERM^BILIDAD
PRUEBA LEFRANC -  CARGA VARIABLE

A rra  Pila de luwiaddn
E le v a d ^  _________ 2 7M.2
C r o rd e ^ a a :  81g9.247.7N

Prd. da anâ o (m): 
Pecha:
SUck Up (m): 
L lW ^ to  da! hamo:

lniclo:_
Pin:“

Enâ rê : _11_
Mineral Intiviate

Profund^rt Tou i (m): t í:x"

IZB?í2:E13BIBí1!Z$1
t(mln) d(m) d-(m) •  i« )

0 00 -1 10 53 10
r o o 0 54 -0 56 52 56

0 93 ^ .17 52.17
1.32 0 . 2 51.79
1.69 0.59 51.42
2.05 0.95 51.05
4.39 3 . » 48.71

1500 6.44 5.M « 6 7
20 00 6 » 7.19 « 8 1

30 00 11.44 1 0 M 41.67
J5 00 12 79 11.69 40.32
«0 00 14 M 1 2 «
45 00 1517 14.07 3 7 .«

16 2 1512 3 6 6 6
1 7 » 16.10 3590
18 12 17 « 9 8

Notas: d s Profuteiteddel nivel variable desde el t w  de stto up 
=  Profundidad del nivel varlato desde el nivH del twretw

ŜL :
rb: R ito M p rn  
re : f t e f e a ia * ^Ô): î tei
te terteH^w ^ ^
D Eipe*^ dd rudero u t n *  
L:
H da M

REPRESENTACION G R ^ IC A

3 ffíid

agveerutRSd

Wwwitfv
PWBtWS

K >S6^E4ci

49.M
49. M
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AN EXO C

ENSA VOS D E LABORATOR/O



ANEXOC.1

ENSAYOS D E  LABORATOR/O, VECTOR



P E R U S . A. C.
An A usenco group <^mpany 

LABORATORIO CEOTECNICO

rECTOR
ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 

POR TAMIUDO
ASTM -D422

VECTOR
PERU S  A C.

^  A u te n c o  g ^ p  rom pany  

LABORATORIO CEOTECNICO

LÍMITES DE A
ASTM-D4313

I T  foro tmL a b  :  V P *036*09

V A m a i / P M f « :  BH-101 /  5 .90 -6 .0 5  ^ > » . - 1 9 - f e b ^ 9

f o t t u t o / Z m : ________  Mineral L iw viado- Prim era M p a

P artícu las  > 3 ” (% ):
T a m iz

A b e rtu ra
(m m )

%  A c u m u la d o  
qu e  pasa

Dio 3 “ 76 ,200 100 ,0

G rava (% ) : 29 .0 Ü30 0,11 2 “ W .3 0 0 100,0

A re n a  (% ): 43 ,8 2 ,05 1 1/2" 3 8 .1 M 100.0

Lim os y A rc illas  (% ): 27,2 Cu 1" 2 5 .4 M 100.0

Ce 3/4" 19,050 100,0

L ím ites  de A tterberg : 1/2" 12,500 9 7 ,7

LL (% ): 2 9 ,5 3/8" 9 ,525 88,7

L P (% ): 13,0 tf*4 4 ,7 M 7 1 ,0

IP  (% ): 16,5 ^ 1 0 2 .M 0 59,7

W 2 0 0 ,8 5 0 4 9 ,5

H u m ed ad  (% ) 6,1 ^ 4 0 0,425 4 2 .2

C las ificac ió n  S U C S : s e W 1 0 0 0 ,1 5 0 32 ,8

A rena arcillosa con grava t f * 2 M 0,075 27.2

CURVA G R ^U LO M ÉTO IC A

Ûs: ^ ste e pa d
toto a na SAC Cm  k»

dto y pntr^to an pig^ »»swn^idfrV^P^SAC.fr^^^ y o*» pato p» d

R e a l ia d o  p o r  I n g r é s a t e  por.Revisado L a b ó r a t e » :

_____________DC__________________________ TOM_______________________________ CSM_________________ VP^36-09

W /n lomeLab VP̂3̂09

R e a l i a d o  p o r  In g r e s a d o  p o r  R e v í s a t e

TO___________________________TOM_______________________________ CSM_________________ V P ^ 3 6 ^ 9

P a c to ^ liw O T . C ^ ^ M .  Uim . (51-1)2^7874 , F a x ( 5 1 - 1 ) ^ 0 ^  . Caito P ^  / ^ In o  » 7 .  l ^ .  (S1-1) 2M-7874. Fax ( S 1 * 1 ) ^ ^ M  , V ^ W 1



V‘ECTOR
PERU S  A C.

ta  Ausenco group ttrnpany 
LABORATORIO GEOTECNICO

P E S O  V O L U M E T R IC O

N* I n fo r m e  d e  L a b  VP-036-09

^ d e m u e s t r a :  B H -1 0 1  P e c h a :  22-feb -09

P r o fu n d id a d :__________________5 .9 0 -6 .0 5 _______________________________________________________________________

N0 de Prueba 2 I

1) Peso de Muestra húmeda (gr) 1546,1

2) Peso de Muestra húmeda + Parafina en aire (g0 1583,4

3) Peso de Muestra húmeda + Parafina en agua (9') 888,6

4) Volumen Muestra con parafina (2)-(3) (OT‘ ) 694,8

S) Peso de la parafina <2)-(1) (9') 37,3

6) Densidad de la parafina (gr/cm1) 0,87

7) Volumen de la parafina (5)/(6) (OT-) 4 2 ,9 1

8) Volumen de la muestra («Ï - (7) (OT-) 651,9

9) Densidad de la muestra húmeda (DM8) 2 ,3 7 1

10) Contenido de Humedad (%) 6,1

11) Densidad de la muestra seca (9W1*«10yi00)) 2,24

D ensidad natura l p rom ed io  (gr/cm 3) 2,37

D ensidad seca p rom ed io  (gr/cm 3) 2,235

Hum edad p rom ed io  (%) 6.1

Obseroaciones:

tebi M s ^ o t lu  iM in i itei^U* U» dUos« rn n M M e n  p ^ n  u ru B ia to  sin la te V^fer SAC t o  la te te
t e t o y ptntädatm  d  ̂ te b  n t t t e a ^ M  w  Ite U rb m ^ u te d te  te SAC te q w p ^ ^ p < M  Cítete yobte tete» (w  aliw

teto» al a n o to  la  ^ jí

Realizadlo In g re s a d lo R e v is a d o Latoretom:

VP43649

V
ECTOR

P E R U S . A. C.
An Ausenco group COTpany 

LABORATORIO GEOTECNICO

ANALISIS GRANULOMETRICO 
POR TAMIZADO

A S T M -D 4 2 2

t o la  Patío 227.Choteaos, l^ r a .  (51-1) 266-7874, F u  (51-1) 440-3096, ^ rn .v a t íw o ^ .M m Voltai Callo P a t í o A i t f t o ^ 7 ,  C ^ráU ra . U ra ,  (51-1) 266-7874 , F u  (51-1)44030%  , ^ m . v ^ o a n g . ^ w Vâ l̂



P E R U  S.A .C .
t a  A usenco group co m ^ n y  

W 0O R A TO R IO  CEOTECNICO

rECTOR
LIMITES DE ATTERBERG

ASTM~D4318

(m í: BH-101 /1 3 .8 5 *1 6 .6 0  

__________ M ineral Lixiviado -  Tercera  capa

19*feb*09

L im ites  d e  A tterberg

LL (%): 18,6 
LP(%): 9 
1P(%): 9,6

G ^ F IC O  DE PLASTICIDAD

Límite Líquido (LL)

Nd«s: ta netos e <áa&aia poi e¡

R e a liz a d o  p o r In g re s a d o R e v is a d o Lâ mtorio:

VECTOR
PERU S.A.C.

^  A u sen co  grrop ^ m p a n y

Mirami ^vtado
BH-101 /13.8^16.60

A ltu ra  
d e  la  

m u estra  
fc m l

C arg a
a p lic a d a
(k g /c m 2 )

D e n s id a d
H ú m ed a
(gr/cm *)

A ltu ra  de  
m in era l 

(m )

D e n s id a d
seca

(g r/cm *)

R e la c ió n  
d e  V a c ío s  

e

23 .63 0.01 2.02 0 1,88 0,43

22 .53 2 .0 2 2.12 10 1.97 0.37
2 1 .6 3 8 ,0 8 2.21 40 2 .0 5 0.31
20 ,98 16 .15 2.28 80 2.11 0.27
20 .58 2 6 .2 5 2.32 130 2 .1 5 0.25

D ato s :

% w  =

A rea del molde =

P eso hum  inicial =  G.=

3.1
7 3 0 ,6  cm 1

^ 8 9 0  gr 
2 ,6 9

2 0 .0  4 0 .0  6 0 .0  8 0 .0  100 .0  1 2 0 ,0  140 .0

A ltura  (m )

O bsew aciones: S e  uso la hum edad prom edio d e  las muestras utilizadas
Altura calculada ro n  la  densidad húm eda del material

Rotìiz&o 
_________ HEV

fa to *

0 3 -m a r^ 9

«• DE GOLPES (N)

Calle P ^ U  A-rfino 217, (51*1) 2%.7874. F u (5 1 -1 )^ 0 ^ fó  .



V
ECTOR

PERU S  A C.
t o  A usenco group ro m ^ n y  

LABORATORIO CEOTECNICO

ANALISIS GRANULOMETRICO 
POR TAMIUDO

ASTM-D422

V r f i m w s l r a / M  (m ): BH-101 /  20 .40 -2 0 .7 5  

Mineral Lixiviado - Cuarta capa

P artícu las  > 3 "  (% ) :

G ra v a (% ) :

Arana (%) :
Lim os y  A rc illas  (% ):

L ím ites  d e  A tterberg :

H u m ed ad  (% ) ! 

C la s ific a c ió n  S U C S  :

25,7

50,2

24,1

LL (% ): 20 ,4  

L P (% ): 11.8  

IP (% ):  8 ,6

Dl0:
D30:

Cu:

Ce:

0 ,15

2.14

6.5

SC
A rena arcillosa con grava

T am iz
A b ertu ra

(m m )
%  A c u m u lad o  

qu e  pasa
3“ 76,200 100,0

2“ 50 ,300 100,0

1 1/2" 3 8 .1 M 100,0

1" 2 5 .4 M 100,0

^ 4 " 19,050 100,0

1/2" 12,500 99 ,2

3/8" 9.525 92,2

N°4 4,760 74 ,3

N#10 2 ,0 0 0 58 ,8

^ 2 0 0 ,8 5 0 46 ,4

N°40 0 ,4 2 5 38 ,8

N °100 0,150 2 9 ,9

N °200 0,075 24,1

CURVMGRMULOMÉTRICM

t o a s : ^ s ^ ^ s  tan s t o p ^ ^ ^ s  o Id^OT^tai por tí

y teulM« m  e& p̂ ra. tí ^  ft aur« m  ii^r la rew'uttUad dB Peri SAC, de aâ urn (Mam q *  d« î nta yftas f t r t«  f»r «
uudeette  d t ó a l ^ t o f t t a w ^ ^ n e ^ t t w s r ^ ^ ^ ^ e q d .

R e a liz a d o  p o r In g r e s a d o R e w s a d o Latoaforio:

J/ECTOR
y  P E R U S .A .C .

t o  A usenco  group COTpany 
LABORATORIO CEOTECNICO

LMITES DE ATTERBERG
ASTM ‘ 04318

« H - 1 0 im 0 .4 0 - 2 0 .7 5

Mneral&ixiviad̂ ûartatopa

L m lte s Id e lA tte rb e rg

LLí(%):íí20,4

LPí(% ):íí11,8

IPí(%):ííí8,6

iai

§

N* DEIGOLPESKN)

G^FICOIDEíPLASTICIDAD

L miteiL quidoi(LL)

to a s : Ij i  iwesi/a» han M o e id e n t i^ ^ i  fw  el ̂ ^ t o l e

Esto» datos t e a ^ n  uto a la i i^ f ta s i^ « d a s .L «  dato e i n ^ ™ ^  aita j e r u b ^ ^ w  la e ^ ^ ^ t o f t  V ^ W P r t iS A C .^  la a a ^ ^ f t  la
datoa y r e s u lta  p n » ^ M  en esto el ̂ w to  wU de en IMtor la n ^ ^ M f t d  de V e ^  ^ r i  SAC. f t  cua ^ ftf r ^ m q M  p ^ a w  Cíeme y f t «  ( M p o e

ftetoadatoiÉ^^fttaem^re^^^nr^aMnlafesM)ul.
Realizafo'&n l̂ œsafa^w

TOM
flavisadô ^

^ e i P t o ^ ^ ^ « 7 . C ^ l o a . ^ a A 5 M ^ ^ 7 8 7 4 ^ a * 5 M p 4 0 ^ ^ ^ ^ . w t í « e ^ . ^ V e fs ^ M C t f « l P ^ ^ r t ^ r a 7 . C ^ M o s . i ^ r a A 5 M W r e - 7 6 7 4 ^ M 5 l - i p 4 0 t t & ^ ^ w . ^ ^ T O . ^



rECTOR
P E R U  S. A C.

fa  Ausenco group ^wpany 
LABORATORIO GEOTECNICO

P E S O  V O L U M E T R IC O

W* Informe de  Lab ' VP̂ 36̂ 9

Wde muestra; 
Pmfotádad:

BH-101
20.40-20.75

22-fe^09

Humedad p rom ed io (% )

Obse^aciones:

N° de Prueba 2

1) Peso de Muestra húmeda (gr) 1257,0 1176,3

2) Peso de Muestra húmeda +.Parafina en aire (S') 1275,5 1193,8

3) Peso de Muestra húmeda + Parafina en agua (S') 725,6 684,5

4) Volumen Muestra con parafina <?>-P> (OTI>) 549,9 509,3

5) Peso de la parafina <2)-<1) (S') 18,5 17,5

6) Densidad de la parafina (gr/cm*) 0,87

7) Volumen de la parafina (5)/{6) (OTI1) 21,3 20,1

6) Volumen de la muestra (4)-(7) (OTI’) 528,6 489,2

9) Densidad de la muestra húmeda (1)/(8) 2,38 2,40

10) Contenido de Humedad (VO 5,8 7,1

11) Densidad de la m uestra seca <9W1.«10>Í1M)) 2,25 2 ,241

Densidad natura l p rom ed io (g r/cm 3) 2,39

D ens idad  seca p rom ed io  (gr/cm 3) 2,246

6.4

Naas: Lis riMdras tan ¡&  a ten'iSMbt pot d

tatot M ^  •  te  i r n ^ s  M ^ta s . t o a  i m a t t  ^  m  »  to ta  t o i  SAC t o  to ta in
t a t a y ^ ^ t a  i ^ ^ ^ t o t a  d  to lto  ta la ta  V ^ a  SAC. t a ^ ^ w  ^  M ^ ^ y ^ n t a t a i ^ d  i m

Ingresado

TOM
Pev/sato iâ raforto:

VP43649

P E R U  S. A .C .
fa  AuMnco group ^mpany 

LABORATORIO GEOTECNICO

rECTOR
ANALISIS GRANULOMETRICO 

POR TAMIMDO
ASTM -D422

NT
& d o ^ M s t o / ^ f ,  (m ) : BH-101 /  26.80-33.50 

Mineral L^wado
19-fe^09

Partículas >3* {% ): —
D10:

G rava{% ); 11,0 D3fr
Arena{% ): 53,4
Limos y  Arcillas (%): 35,6 Cu:

Límites de A tte rte rg :

0,W

LL(%): 25,9 
LP(%): 11.3 
IP(%): 14,6

Humedad (%) : 
Clasificación SUCS r

9,8
SC

Arena arcillosa

Tamiz
t o r t u r a

(mm)
% Acumulado 

que pasa
3" 76,2M 100,0
2" 1M,0

1 1/2- M ,1 M 1M,0
1- 25.4M 100,0

3/4" 19,0M 1M,0
1C" 12,^W 1M,0
3/8" 9,525 98,3
N°4 4,7M 89,0

tfrtO 2 . ^ 75,0
N ^0 0,8M 63,2
N°40 0,425 55,1

i^ iœ 0,1M 43,2
N°2œ 0,075 35,6

! •- * fe fe
CURVA GRWULOMÊTOCA

• *  S ?

N.

A 3 8. | 2S 8 R « ÿ
10.000
s?

1400I I

Realiæfà /̂ rasado
TOM

Revisado iârof̂ fo:
Catte P tó o ^ d ii»  227,(51-1) 2^7674. Fax (51-1)440-30&, ̂ . v M w e ^ . » m Vestal Ctfa Pb^  fe rito  W7, C ^ ^ m , ^ ra , (51-1) ^ ^ 7 8 7 4 , F u  (51-1) 4 4 ^ ^  . Vê tol



P E R U S .A .C .
ta  Ausenco group wm^ny  

LABORATORIO CEOTECNICO

rECTOR
LIMITES DE A TTERBERG

A S T M -  D 431S

rECTOR
PERUS.A.C.

An Ausonco group wmpany 
LABORATORIO CEOTECNICO

G R A V E D A D  E S P E C ÍF IC A  D E  S Ó L ID O S
ASTM C-127 & D-854

N ' /ni arme : VP-036-09

W itornuBsim /Pm i (m): BH 126.80*33.50 Mineral 
t o ^ ^ ^ / Z o n r  Lixiviado

Fttha: 19*feb*09

M ATERIAL RETENIDO EN LA M ALLA N° 4

%  Retenido en la Malla N° 4 Pq 11,0

N° de Prueba 2

1) Peso de grava en agua S.S.S. en aíre (gr) 340,9
2) Peso de grava en agua S.S.S. en agua (gr) 212,5
3 )P e so  de grava seca (gr) 334,5 Promedio
4) Gravedad Especifica de Solidos Aparente (3)/ [(3)*(2)] Gs, 2.74 2,74
5) Gravedad Especifica de Solidos Seca (3)/ KiM2)l 2,61 2,61
6) Gravedad Especifica de Solidos S.S.S. (1)/[(1H2)1 2,65 2,65
7) Absorción (% ) [(1 H3)l /  (3) - loo 1.91 1.91

MATERIAL PASA LA M ALLA N° 4

%  Pasa la Malla N° 4 P2 89,0
1 )N °d e  Fióla 2
2) Peso de Fióla (gr) 158,2 175,8
3) Peso de Muestra Seca (gr) 100,0 100,0
4 )P e s o  de Muestra Seca + Fióla (gr) 258,2 275,8
5) Peso de Muestra Seca + Fióla + Agua (gr) 720,8 738,2
6) Peso de Fióla + Peso de agua 656,7 674,2
7) Gravedad Especifica de Sólidos (3y[(3)+(6H5)| Gs2 2,79 2,78
8)Tem peratura  (®C) 24 24
9) Corrección por Temperatura (K) 0,9991 0,9991
10) Gravedad Especifica de Sólidos Corregido (7)*(9) Gs2(2^ » 2,78

o
p ,

lOOxGs, 100xGs2 ,

\G ¿ — ¿  2 J 7  1

Nora;
El Gprom reportado está dado en función al Peso Específico de Solidos Aparente. 
Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante

EstM te to  m  apilcw •  tos murallas Los dalM e In to ^^ te n  «i Míe 1̂  iw ^ d w  ssr ultflzteM iln  to au ton^^te  da Vk »  Pert SAC. la te  
t o  d a t«  y iwiuRteM p a ia n t^ to  an asta ^ ^ a .  M Cltoto esto da rn  l^ t e r  to rateraabtfHte da Vm «  SA C  da ^ ^ u t o r  drt & w la  ytfm  p M i  ^  al imo te  « U u  tetos al m ío  da los w u f f i  teul-

Reafóado p o r /presado por.Re v is a d o

VP43649
Patío Aróino 227, C h ^ l l t t ,  (51*1)266-7874 , Fax(51*1)440^M , ^ ^ .v a c to re ^ .u m Varetón 1 Calle Pacto Arábw 227 Chorttoa, Urna, (51*1)266*7874 , Fa* (5 1 *1 )4 4 0 ^ ^  , ̂ ^ .v e c tw e rç .^ rn Versioni



VECTOR
PERU S A C.

t o  Ausenco group COTpany 
LABORATORIO CEOTECNICO

C O N D U C T IV ID A D  H ID R Á U L IC A
PARED FLEXIBLE 

ASTMD-50B4

P E R U S . A C .
ta  Ausenco group c^pany  

LABORATORIO CEOTECNICO

rECTOR
C O N D U C T IV ID A D  H ID R Á U L IC A

PARED FLEXIBLE 
ASTMD-50B4

N* /nforra Leb : V P ^3M 9

de muestra /  (m): BH-101/ 26.8^33.50 Pecha: 2^^ar*09
^sgjrefon /  Zona: Mineral Lixiviado

Estado de la muestra: Remoldeada al 95% de la Max Dens S e a  = 2.02g/cm* w = 7.8%
Clasificación SUCS: SC
Confinamiento total: 20 PSI

Datos del Ensayo
Diáratro ío t ) 10,17 Iben^dad innal seuto 1,99 Ibenvdad final a l -
Altura (oti) I 12,18 ÜHum^ad lniaal(%) 7.8 ÜHum^ad final (%) -
Gravedad de Sólidos I 2.76 ||Saturadón inidal(%) 56 Hsaturaaón final (%) __1
Calculo del Parámetro 8

Presión de Poros
PSI

Presión de Celda 
PSI

B

30.7 31.4
0,97

33,6 M 4

Medición del Coeficiente de Permeabilidad
N“ Gradiente

(AM)
Vol(V)
(cm*)

Caudal( Q ¡ 
(cmVs)

Pern. ( Kt ) 
í c^ s  )

T
°C

KT20*C
(c m /s )

25,07 0.50 1.4E-M 6.8E^8 19,0 7.0E-08
2 24,97 0,60 1.7E-M 8,2E^8 19.0 8.4E-08
3 24,88 0 .» 1.4E-M 68E ^8 19,0 7.0E-08
4 24.80 0.50 1.4E-M 6.8E-08 19.0 7.0E-08
5 24.70 0.60 1.7E-M 8.2E-08 19.0 8.4E-08
6 24,62 0.50 1.4E-M 6.8E^8 19.0 7.0E-08

Promedio 24.84 7.3E^8 19.0 7.4E-08

Notas 1) Ensa^ de orga instante.
2) Las muestras han s tío p ro ^rto n a d a a  e táentifiadas » r  el solvíante

Realwdop&: logreado per.

TBP TOM CSM VP-036-09

IT  Inforno Leb :

t f  cto mwstre /  Ftof. fm); BH-101/26.8^33. W  2 ^ r o r ^
fc s t f ix to /Z m a :__________ Mfreral Lixiwado

Estado de la muestra: Remoldeada al 95% de la Max Dens S e a  = 2.02g/OTi3 w = 7.8 %
Clasificación SUCS: SC
Confinamiento total: 40 PSI

Datos del Ensayo
Diámetro ío t ) 10.17 IbansMrt intrál M »ío r/^ 1.M lltensttad final se»(orton^ -
Altura (o t ) 12,18 ^Humedad 1nidal(%) | 7.8 llHumedad final (%) -
Gravedad de Sólidos 2.76 ||Saturadón inicial (%) f 56 flSaturaaón final (%) -

Calculo del Parámetro B
Presión de Poros 

PSI
Presión de Celda 

PSI
B

30,7 31.4
0 .97

33.6 M .4

Medición del Coeficiente de Permeabilidad
N* Gradiente

(AM)
Vo l(V )
(cm*)

Caudal( Q ' 
lem’/s)

Pern. < Kt ) 
( c ^ s l

T
°C

OT20*C 
í cm/s )

1 25.08 0,40 4.4E^5 2.2E^8 19.0 2,2E^8
2 25.00 0,50 6.9E-05 3.4E-08 19.0 3.5E-08
3 24,93 0.40 5.6E45 2.7E^8 19.0 2,6E^8
4 24.57 2,20 5.6E-05 2.7E-08 19,0 2.8E-08
5 24¿6 0,70 4.9E-05 2.4E-08 19.0 2.4E-08
6 24,36 0.60 4.2E^5 2.0E^8 19,0 2.1E-08

Promedio 24.73 2.6E48 19.0 2.6E^8

Noras 1) E n s a ^  de a rg a  »ostante.
2) Las muestras han sido p m ^ ^ ^ n a d a a  e id e n tfla d a s  por el »notante

ReaU rn^^r. /n g n u ^ ^ r
TBP TOM CSM VP-036-09

P ^ O  2 7 ,  U ra . (S1*1)%&-7674, F u ( S 1 * 1 ) ^ ^ ^ ^ £ . 2 7 .  U ra .(S 1 *1 )^& 7 6 7 4 . F u ( S 1 * 1 ) 4 4 M ^ f t . ^ m .v r ä ^ ^ ^ . ^ m



V
ECTOR

PERU S.A.C.
An Autenco group COTpany 

LABORATORIO GEOTECNICO

C O N D U C T IV ID A D  H ID R Á U L IC A
PARED FLEXIBLE 

ASTMD-5084

V
ECTOR

PERU S.A.C.
An Ausenco group company 

LABORATORIO GEOTECNICO

C O N D U C T IV ID A D  H ID R Á U L IC A
PARED FLEXIBLE 

ASTMD-5084

W* Informa Lab : VP-036-09

^ d a  muestra/Prof. BH-101/26.80-33.50 Fecha: 20-mar-09
Dascriixfon  /  Zona; Mineral Lixiviado

Estado de la muestra: Remoldeada al 95% de la Max Dens Seca = 2,02g/cms w = 7,8 %
Clasificación SUCS: SC
Confinamiento total: 60 PSI

Datos del Ensayo
Diámetro (cm) 10,17 Densidad intoal seca(ar/cn 1,99 Densidad final seulor/OT3) -

Altura(cm) 12,18 Humead lnicial(%) 7.8 Humedad final (%) -
Gravedad de Sólidos 2,76 Saturación inioal (%) 56 Saturación final (%) -

Calculo del Parámetro B
Presión de Poros 

PSI
Presión de Celda 

PSI
B

30,7 31,4
0,97

33,6 34,4

Medición del Coeficiente de Permeabilidad
N“ Gradiente

(¿M)
Vol(V)
(cm1)

Caudal ( Q ) 
fcrnVs)

Perm.(Kr)
(cm/s)

T
°C

KT20"C 
( cm/s )

1 25 10 0.28 3.8E-05 1.9E-08 19 0 1 9E-08
2 25,07 0,23 3.1E-05 1.5E-08 19,0 1.6E-08
3 25,03 0,23 3.1E-05 1.5E-08 19.0 1.6E-08
4 24,70 1,98 3.7E-05 1.8E-08 19,0 1.8E-08
5 24,64 0.40 3 7E-05 1.8E-08 19.0 1.9E-08
6 24,57 0,40 2.8E-05 1.4E-08 19.0 1.4E-08

Promedio 24,85 1.6E48 19.0 1.7E-08

Ñolas 1) Ensayo de carga in s ta n te . * * *
2) Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el aoticilanle__________________________________________

dalo* «a apocan »oto a l* 0«o* a ^tonW o» an m i*  lu p  m  puadan aar utttzMo* tin la a u to /te ^^  da Vaaor SAC. Con la da IM
dtfo» y pnwentelM an aata p ^ ta ,  a l^ n la a a U  <to bomiúo an Indar la raapoi^blM rt da V^M rPwú SA C. da qua p to va ^d a l Ctonlay oba* paiW* fw  al

u u  a*M  daM  al w tto  da l o a a ^ ^  m ^ d M i  lapraMnUdM ̂ u l.

Realizado por: Ingresado por:

__________TBP_____________________ TOM__________________________CSM_________________ VP-036-09

N'hnfoim e’t.ab ': VP-036-09

^Ve^uesíramo/.TmJ: BH-101 / 26.80-33.50 20-mar^9
Ûescr&ianjKonæ__________ Mineral Lixiviado__________________________________________________________

Estado de la muestra: Remoldeada al 95% de la Max Dens Seca= 2,02g/cm3 w = 7,8 %
Clasificación SUCS: SC
Confinamiento total: 80 PSI

Datos del Ensayo
Diámetro (cm) 10,17 Ibensidad inicial seca(or/cn 1,99 IlDensidad final secalor/cm3) 2,14
Altura(cm) 12,18 llHumedad lnícial(%) 7,8 IjHumedad final (%) 9.4
Gravedad de Sólidos ^ 2,76 Usaturación inicial í%) 56 Usaturación final (%) 90

Calculo del Parámetro B
Presión de Poros 

PSI
P res ión  de Celda 

PSI
B

30,7 31 ,4
0 ,97

33.6 34.4

Medición del Coeficiente de Permeabilidad
N° Gradiente

(Ah/I)
Vo l(V ) 
( cm*)

Caudal ( Q ] 
(cm*/s)

Perm.(Kr) 
( cm/s )

T
°C

KT20*C 
( cm /s)

25.11 0 20 2.8E-05 1.4E-08 19.0 1.4E-08
2 25,08 0,20 2.8E-05 1.4E-08 19,0 1.4E-08
3 25 05 0,20 2.8E-05 1.4E-08 19,0 1.4E-08
4 25,01 0,25 3.5E-05 1.7E-08 19,0 1.7E-08
5 24,97 0.25 3.5E-05 1.7E-08 19,0 1.7E-08
6 24,75 1,30 2.5E-05 1.2E-08 19,0 1.3E-08

Promedio 25,00 1.5E-08 19.0 1.5E48

Notas 1) Ensayo de t t r g a  constante.
2) Las muestras han sido propordonadas e identificadas por el solicitante_________________________________________________________

I Etlo» date* m  n ta a la« i^aaUa* Im  da»«« Intorm^^to r a i t a M i* n  u t a M r  la da V^to r Parú SAC. C w  la da l u
da tuy raa^^ta« pta^^^toaan a l( ^ ( r ia a i^  d r ^ r n o m  i ^ ^ t a  i t ^ n i a W M * *  SAC.da q u a p ro M ^  dd D«May ob» f^ U *

R ea/Zzado^r íngresadoT^^r: R ev isado^M  Laboratorio:
__________ TBP______________________ TOM__________________________ CSM______________________VP-036-09

Caito P a c t o 227,  Ct omf r »,  Llnw, (5 W ) 2M -7674, Fax (51-1)44^30% , wrn.vectoreng.^CTi V e rd w il C^to P K lo A id li« 2 2 7 , Chonitos, (51-1)266-7874, (51*1)



I /ECTO R
r  P E R U S . A .c .

ta  Adunco g ^ p  ^rnpany 
LABORATORIO ceotecnico

rECTOR
PERUS. A.C.

ta  Auseneo group com^ny 
L A B O R A T O R I O  D E  C A M P O

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO
POR TAMIZ

ASTM -D422

Wde muestm I  Pmf. (m): ues^^w i77ona: W Infor™

BH-101/26.80-33.50_________________  Mineral Lhüviado__________ 20-mar-09_____________ VP-036-09

N°
ENSAYO

CONTENIDO 
DE AGUA

%

CONFINAMIENTO
EFECTIVO

(PSI)

CONFINAMIENTO
EFECTIVO

(kPa)

CONDUCTIVIDAD
HIDRÁULICA

(cm/s)

Inicial

2
3
4

Final

7,8

9.4

20
40
60

80

137,9

275,8
413.7

551,6

7.4E-08
2.6E-08
1.7E-08
1.5E-08

1.ÛE46

S' 1.0E-07 

1  

Q 
Q

CD

i£  1.OE-O0

ÿ

1.ÛE49

I r .
V \

> <

____
—

DOD 1Û 2Û 3

c c

Û 4

NFfNAÙ

Û S 

IENTO Í

0 6 

ÏFECm

0 70 8

O (PSI)

û 9Û 1

N O T A S :

ä l M d«lMm l A  > lu  ̂ d r n Loir ttn  •  r n n í a m  ta laauta^^teda V ^w  Peril SAC. 
Can la âiUu&ìda ta data y i^ lt^ ta  w  ata p^na. al CttMta ata te an la r ^ ^ M U t ^  da V^ur SAC. da 

rta^vdM^^^W drfCHtaa yrtrea ^  t i  um danta tela» al miada ta  ^ 1

ea'IZaaopor \nn.’G9a,Jn : nnr ~ . ai'nrrì fìhn-

TBP TOM CSM VP43649

NT Info^w Lab :

BH-102
20.10-26.80

Partículas >3" (%) : —
D10:

Grava(%): 21.2 DM:
Arena(%): 48.0
Limos y Arcillas(%): 30.7 Cu:

Ce:
Umltes de Atterberg:

LL (%): 20.2 
LP {%): 10.4 
IP{%): 9.8

Humedad (%) : 
Clasificación SUCS :

6.9
SC

Arena arcillosa rcn grava

Tamiz Abertura
(mm)

% Acumulado 
que pasa

3" 76.2M m o
2- M.300 100.0

1 1 C 38.m m o
T 25.4M 100.0

3/4- 19.050 m o
1ß- 1 2 . ^ 100.0
3/8* 9.525 93.3
1^4 4.760 78.8

^ 1 0 2 . ^ 63.7
I^ O 0.850 52.4
^ 4 0 0.425 45.0
^ m 0.150 37.1
^ 0 0 0.075 30.7

fe fe
CURVA GRANULOMÉTRICA

*  S SL 1

t
i

Mas
tttoi tiata da SACte^^^^^wea te yota wa

Realizado po

DC/CG
Ingmsado fiewsadô r

Calle Parto A id íra  121, C h a lilo s , I ta a , (51*1) 2 ^ 7 8 7 4 , Fax (51-1) ^ ^ .v e r t o r ^ r ç .^ m Verstal



P E R U  S.A .C .
ta  Ausenco grnp c^pany 
L A B O R A T O R I O  D E  C A M P O

rECTOR
LIMITES DE A TTERBERG

A S T M -D 4 3 1 8

W* Leb : VP-057-09

N° de muestra BH-102 Fecha: 16-Abr-09
P r t im M a d : 20.10-26.80

Limitas de Atterbarg

L L (% ): 20.2 

LP (%): 10.4 

IP (%): 9.8

z3XS

N* DE GOLPES (N)

G ^ F IC O  DE PLASTICIDAD

Límite Líquido (LL)

EstanteM apura tota*' « f W S AC C » M u

R e a l iz a d o  por; I n g m s a d o  por R e v is a d o  por Laóorator/o;

rECTOR
PERUS. A. C.

ta  Ausane group ^mpany 
LABORATORIO CEOTECNICO

P E S O  V O L U M E T R IC O

N '  I n f o r m e  L a b  VP-057-09

^  d e  m u e s t r a :  BH-102 F e c h a :  08-Abr-09
P r o f u n d id a d :  20.10-26.80

N° de Prueba 1 2

1) Peso de Muestra húmeda (gr) 792.5 725.2

2) Peso de Muestra húmeda + Parafina en aire (gr) 825.7 752.0

3) Peso de Muestra húm eda + Parafina en agua (gr) 461.6 423.0

4) Volum en M uestra con parafina (2)-(3) (cm5) 364.1 329.0

5) Peso de la parafina (2 )-d ) (gr) 33.2 26.8

6) Densidad de la parafina (gr/cm*) 0.87

7) Volumen de la parafina (5)/(6) (cm*) 38.2 30.8

6) Volum en de la muestra W)-<7) (cms) 325.9 298.2

9) Densidad de la muestra húmeda (DM8) 2.43 2.43

10) Contenido de Humedad (%) 6.8 E 7.0

11) Densidad de la muestra seca (9)/(u((ioyi(ra)) 2.28 2.27

D ensidad na tu ra l p ro m e d io  (gr/cm*) 2.43

D ensidad seca p ro m e d io  (g r/cm 9) 2.274

H um edad p ro m e d io (% ) 6.9

Obseroaciones:

w  i m f r t a r ^ r a u M r i  M V ^ P m  S A C  d a c ^ ^ ù  M  M i » i ^

Rea/teado por; I n g r n s a d o  p o r R e v is a d o  p o r  L a b o r a t o r io :

CG TOM CSM VP45749
C^le Pació ̂ l i n  227. ChonlUos. I^ a .  (S1-1) ̂ 7 8 7 4 .  P u  (51-1) 4 4 « 0 W ,



P E R U  S  A  C.
An Ausenco group 
MfiOffATOff/O CAMPO

rECTOR
ANALISIS GRANULOMETRICO 

POR TAMIZADO
ASTM -D422

^demue^: BH-102
22.W-23.85

Partículas >3M (%) :

Grava(%):
Arena(%):
Limos y Arcillas (%):

Limites de Atterberg:

Humedad (%) ; 
Clasincación SUCS :

26.3
45.5
28.2

O. (%): 19.9 
LP (%): 10.9 
IP(%): 9.0

DiO:
D30:
0̂:

Cu:
Ce:

O.M
2.11

8.6
SC

Arena ardllosa ran grava

Tamiz Abertura
(mm)

%Acumulado 
que pasa

3" 76.200 1 ^ 0
2" 50.3W 100.0

1 1 ß - 38.100 100.0
1" 25.4W 1W 0

3/4- 19.0W 1W 0
1ß" 1 2 . ^ 1W.0
3/8“ 9.525 93.0
N*4 4.760 73.7
^ 1 0 2.0M 59.1
N^O 0.8M 488
N*40 0.425 41.9

_  N°!W 0.1W 33.8
N°2W 0.075 28.2

: l 5 £ S
CURVA GRANULOMÉTRICA

* « ?
v i i

Realizado por; I n & o s a d o

P E R U S .A. C.
to  Au n h c o  grrap ̂ mpany 

LABORATORIO DE CAMPO

rECTOR
LIMITES DE ATTERBERG

ASTM-D431B

VP̂ 57̂
Wfamueün:

^̂ t̂áióad:
BH-102
22.W-23.85

1 t̂or̂

Limites de Atterberg

LL(% J: 19.9 

LP (% ): 10.9 

IP(%>: 9

DIAG^MA DE FLUIDA

G ^ F IC O  DE PLASTICIDAD

Limíte Liquido (LL)

NMas; Us tw tí
ttoV̂tt̂ SAC

«V ttM S A C

Realizado po
CG /RP

/presara PewMdo



PERU S A C.
to  Ausenco group rarn^ny 
LABORATORIO CAMPO

rECTOR
AN LISIS GRANULOMETRICO

POR TAMIZADO
ASTM -D422

N* In fam o L o b :

^tfundidad:

BH-102
33.M-40.20

Partículas >3" (%) :
Tamiz Abertura

(mm)
%IAcumulado

queipasa
DiO: 3" 76.200 1OT.0

Grava(%): 14.6 D30: 2’ 50.300 100.0

Arena(%): 51.0 Dea 0.79 1 1/2“ 38.100 100.0

LimosiyiArcillasi(%): 34.4 Cu: 1" 25.400 100.0
Cc: 3/4“ 19.050 100.0

L rnltesIdeiAtterberg: 1/2“ 12.500 98.6

LL{%): 17.8 3/8“ 9.525 94.7
LP(%): 11.4 N°4 4.760 85.4

IP (%): 6.4 N°10 2.000 72.2
N°20 0.850 60.9

Hurnedadi(%)i: 7.2 N®40 0.425 52.3

Clasificad" niSUCSi: ÍSC-SM N°100 0.150 41.6
Arena arcilloso-lirnosa N°200 0.075 34.4

IÍCURVAIGRANULOMÉTRICA

t?
ht. i t 3

,  2 8 
i i z

•
i

8 8 
i  £

repiten
y i e ^ ^ t e * h « U ^ it̂ r n M k t o  M  SAC t o a * « l ^ « q w M y

Realizadoras
CG/DC

Ingtesadoror:

TOM
Revlsadoror:

V  p e r u  s a c . l ím it e s  d e  a  t t e r b e r g
to  Ausenco group c^pany A S T M -04318

LABORATORIO DE CAMPO

J/E C T O R

CG ____________________TOM__________________________ CSM______________ VP 45749



rECTOR
PERUS.A.C.

An Ausenco group company 
LABORATORIO GEOTECNICO

P E S O  V O L U M E T R IC O

W  Informe Lab V P ^57-09

^demuesfre: BH-102 08 -ta r^9
to/undtíed:______________ 33.50^0.20______________________________________

N0 de Prueba 2

1) Peso de Muestra húmeda (gr) 676.9 945.4

2) Peso de Muestra húmeda + Parafina en aire (gr) 906.6 961.2

3) Peso de Muestra húmeda + Parafina en agua (gr) 516.6 I 556,6

4) Volumen Muestra con parafina <2)-<3) (OT») 391.6 424.6

5) Peso de la parafina (2J-(1J (gr) 29.7 35.6 J

6) Densidad de la parafina (gr/cm*) 0.67

7) Volumen de la parafina (5)/(6) (cm») 34.1 41.1

6) Volumen de la muestra (4)-(7) (cm*) 357.7 363.5

9) Densidad de la muestra húmeda (1J/(8J 2.46 2.47

10) Contenido de Humedad (%) 7.3 7.1

11) Densidad de la muestra seca (9y(n-((ioyioo» 2.29 2 3 0

Densidad natura l p ro m e d io ^ r /c m ’ ) 2.46

Densidad seca p ro m e d io (g r/cm 3) 2.296

Humedad p rom edIo (% ) 7.2

Obseroaciones:

d e V i t o SAC
S A C .« M M ^ t « ^ ^ M O M y M u W k )^ d w d

R e a l iz a d o  por
CG

Ingresado por
TOM

Labo&tono:

VP457̂9

rECTOR
PERUS.A.C.

ta  AuMnco group ^mpany 
LABOMTORIO CAMPO

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO
POR TAMIMDO

ASTM-D422

W Interne Lab : VP^57^9

WdemwOn: BH-102 1& tar09
Pmt̂ MUid: 33.0̂ W.5O

Tamiz Abertura %Acumulado
Paróculas >3” (% ): — (mm) que pasa

DiO: 3’ 76.200 100.0
Grava(%): 19.2 Dm : 0.08 ? M.300 1M.0
Arena(%): 51.2 Dw 1.38 1 1 /r 38.100 100.0
Umos y Arcillas (%): 29.6 Cu: r 25.400 1M.0

Ce: 3/4’ 19.0M 100.0
Límites de Atterberg: iß - 12.5OT 98.6

LL(%): 19.1 3/8‘ 9.525 M.4
LP(%): 11.3 ^ 4 4.760 80.8
IP(%): 7.8 W10 2.W0 W.8

^ 0 0.8M 53.8
Humedad (%): 10.8 W40 0.425 45.7
Clasificación SUCS: SC W100 0.1M 35.7

Arena arcillosa w n grava 0.075 29.6

CURVA GRANULOMÉTRICA

Realizado por. ingresado p o r Revisado
__________ DC/CG__________________ TOM_________________________ CSM______________ VP^57^9

Caite P a äo ^ 7 .  Urna, (51-1) 2OT7074, Fax (51-1)440-30W, ^ w . v e ^ e ^ . c o m Vestal



P E R U  S  A C.
An Ausanco group company 

LABORATORY DE

wECTOR
LIMITES DE ATTERBERG

A S T M - D4318

W* inhum a L e b :

Na de m BH-102
33.80-34.50

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

Limites de Atterberg

L L (% ): 19.1 

LP (% ): 11.3 

IP (% ): 7.8

G ^ F IC O  DE PLASTICIDAD

Límite Líquido (LL)

Ms: Us rwœtas han sto pr^toitoas e (denttf̂ ai pr d wltóunte

^ t o  y r a ^ ^ to  « i d* ^ ^ e a n ^ ^  la r a s ^ ^ ^ ^  to V ^M  SAC d e ^ ^ m  qM pvortrç* dai Ctola ytoas ^ im  M
tap̂ t̂onaoui

Realizado por. Ingresado por:

TOM

Revisado  p o r

P E R U S .A .C .
An Ausanco group rompany 
LABORATORIO DE CAMPO

rECTOR
ANALISIS GRANULOMETRICO

POR TAMIMDO
ASTM -D422

N' Infirme Leb:

N* de musirá; BH-102
Profiundtá̂ : 46.90-46.60

Partículas >3” (% ): -
Dio

Grava(%): 27.4 Dm

Arena(%): 47.7 D60
Limos y Arcillas (%): 24.9 Cu

Ce
Límites de Atterberg:

LL (%): 18.6 
LP (%): 10.2 
IP (%): 8.4

Humedad (%) : 7.1
Clasificación SUCS: s e

0.15
2.26

Arena arcillosa con grava

Tamia Abertura
(mm)

^Acumulado 
que pasa

3" 76.200 100.0
2" 50.300 100.0

1 1/2- 38.100 100.0
1* 25.400 100.0

3/4" 19.050 100.0
1/2- 12.500 97.6
3/8' 9.525 88.9
N°4 4.760 72.6
N*10 2.000 57.9
W20 0.850 46.5
N°40 0.425 38.7
W100 0.150 30.2
N°2M 0.075 24.9

CURVA GRANULOMÉTRICA

fe fe

Mas: Las roldas han sto fw^^w^as e ¡dentólas ̂  el adietante
Esto totossa M o  a Mi mattu m^MM. I «  (Uto a ¡n l^ ^ ^ iw ^ to s  w asta t o  w t ^ M a  sr
dattsy t ^ M a  p^uniMi an « u  p^na, d  Ototo ato to m  la rw ^^toad devota SAC. to<
wtoedntatottmtttoto^^^^^^tyrawwtaMl.

a a u to rä n  to f^rò SAC t o  la to  to
aiqtor^ r̂oqi« ̂ ^^a M to d  ytowtotos Me

Realizado por: Ingrnsado

TOM

Revisado  p o r



r  P E R U  S  A C.
to  AuMnco rom^ny 

LABORATORIO  O f  CAMPO

¥ /ECTO R
LIMITES DE A TTERBERG

A S T M -04318

tfdem iM to:

Profundidad:

BH-102 
46.^46 .60

Límites de Atterberg

LL(% ): 18.6 
LP(%): 10.2 
IP(%): 8.4

DIAG RAMA DE F U IDEZ

£  „

-
1 Í ’

■

»

9  'O
S
ä 1
0  
8  
:
1
O '» U

:
4

10 i
N'OEGO^ESM

G ^ F IC O  DE PLASTICIDAD

Límite Líquido (LL)

ta ta d
apfv^a Mm a ^ to  to S A C ^ t^ ^ ^ a ta

«vw M S A C

Realizado por
C G / ^

Ingm&te Rawsatá̂ r
VP«057^9

P E R U S .A .C .
t o  AuMnco grwp ̂ ropany 

LABORATORIO CEOTECNICO

rECTOR
AN LISISIGRANULOMETRICO

PORÌTAMIMDO
ASTMi-10422

N ' W onne Laib :

NT <fo mwsùa / BH-102 /PER
P^^tâidri: 53.6^60.30

Panículas >3N (%) : -
D 10:

Grava(%): 25.0
Arena(Va): 49.7 DM:
Limos y Arcillas* (%): 25.2 Cu:

Ce:
UmltesídeiAtterterg:

LL (%): 19.4 
LP(%); 11.9 
IP(%): 7.5

Humedadi(%)f: 6.6
Clasificad niSUCSI: ÍSC

0.12
1.92

Arena arcillosa grava

Tamiz Abertura
(mm)

*¿ÍAcumu(ado
queipasa

3" 76.2OT 1OT.0
2" M .^W 1OT.0

1 V 2 ‘ 38.1OT 1OT.0
1Ú 25.4OT 100.0

^4Ù 19.0M 1OT.0
V2Ú 1 2 . ^ 98.8

^8ù 9.525 93.7
^ 4 4.7M 75.0

^ 1 0 2 .(M M .5
^ 0 0.8M 50.0
^ 4 0 0425 42.6

^100 0.150 32.7
0.075 25.2

IICURVAIGIUNULOMÁTRICA

S S I I* * S ? iS
Notre ta to M ^ d
t e a u N ^ w i u ^ n i

a ^ w ^ S A C

R e a la tà ^æ

DC
Rawsatô ^

(5 M ) 2W-7874. FM <51-1)440^« 1



V
ECTOR

PERU S.A.C.
to  Ausenco group rom^ny 

LABORATORIO GEOTECN1CO

LIMITES DE A TTERBERG
ASTM  -  D4318

V
ECTOR

PERU S.A.C.
to  Ausenco group company 

LABORATORIO GEOTECNICO

G R A V E D A D  E S P E C IF IC A  D E  S O L ID O S
ASTM C-127 & D-854

N ' Infomw Lab VP-057-09

N* te muestra í 
Profundidad:

BH-102/PER
53.60-60.30

Límites de Atterberg

L L (% ): 19.4 

LP (% ): 11.9 

IP (% ): 7.5

DIAC s<e \DEFL UIDI:z

33
?

r

¡

Ï  „  . i
X

8 ”
f i t

»

S« a i ì ! í

1

10 i
TO E GOLPES(N)

G ^ F IC O  DE PLASTICIDAD

/

so Líne:> U

40 2 ^ Línea A

1
30 c h L /

*<0
0.
o 20
■5 /  CL > /

, v / MH ú OH

/ ( %  Ia /  ML UÜ L

0 - - 2 ^ ______ _
40 60 80
Limite Liquido (LL)

t o l e t e  »  I»  iM b ^ iM íc M u  t a d a t a a ^ ^ ^ t a  «o r o s te n  im i« d a V ^ tt S.AC la te  I«

R e a l iz a d o  por;
C G /R P

tensado Revisatà

N ' t n f o m K  La b : VP-057-09

N " da muestra /  7 

Profundidad:

BH-102/PER
53.60-60.30

M ATERIAL RETENIDO EN LA  M A L L A N 0 4

% R etenído en la Malla N° 4 P* 25.0

N° de Prueba 1 2

1) Peso de grava en agua S.S.S. en aíre (gr) 218.1
2) Peso de grava en agua S.S.S. en agua (gr) 136.3
3) Peso de grava s e u  (gr) 214.4 Promedio
4) Gravedad E s p e c ié  de Solidos Aparente (3)/[(3H2)| G s1 2.75 2.75
5) Gravedad Específica de Solidos Seca (3)/((iH2)) 2.62 2.62
6) Gravedad E s p e c lf iu  de Solidos S.S.S. 0 ) / | 0 H 2)l 2.67 2.67
7) Absorción (%) [H)-(3)]/(3)-ioo 1.73 1.73

M ATE R IA L PASA LA  M A LLA  N° 4

% Pasa la Malla N° 4 P 2 75.0
1 )N °d e  Fióla 2
2) P esode  Fióla (gr) 181.4 158.2
3) Peso de Muestra S e a  (gr) 100.0 100.0
4) Peso de Muestra S e a  *  Fióla (gr) 281.4 258.2
5) Peso de Muestra Seca + Fióla + Agua (gr) 743.4 720.3
6) Peso de Fióla + Peso de agua 681.1 656.9
7) Gravedad E s p e c lf iu  de Só lidos (3H(3)+(6)-(S)) Gs2 2.65 2.73
8) Temperatura (°C) 22 22
9) Corrección por Tem peratura (K) 0.9996 0.9996
10) Gravedad Especifica de Sólidos C o le g id o  (7)*(9) G s2(2^ ci 2.69

Gsw :n_
100xGs, 100xGs2( ^ j

[9?e 2.70

El Gprom reportado está dado en función al Peso Especifico de Suidos Aparente. 
Las muestras han sido pro^rcionadas e Identificadas por el solicitante

E t te  te te  M  •  las Lm  datM •  an m i  iw H a u i  te  ta te  Vk Iw  Pa™ S.A.C. la a ^ t e i ^  da
te  teto* y ra w lr tM  { rn ^ M te u  w  aste i^ k ta .  a i C lteita aste da a M t t e  an b ttite  la da V M a  P«ú S.A.C. d a f ^ ^ a  drt O te te y odas p»itw

por al UM te  a * te  d t im  al te  t e  rate te lw a r a p a w M te  ̂ l .

R eaíizafo^r: ¡grasado Rewsado Laboratorio.
VP45749

Calla Pm o  Urtino 227. C tonio», Urna. (51-1) 2M-7B74, Fax (51-1)<W0MM . ^ w .v w lw e ^ .^ m Varcim 1 Calla Pacto A ^ in o  227 C tn r t l l« , l^ ia ,  (51-1) 2W-7874 . Fax(51-1)te030M . ^ rn ^ .v M lw a i^ .^ Vestal



rECTOR
PERU S.A.C.

An Ausenco group company 
WBORATORIO GEOTECNICO

P E S O  V O L U M E T R IC O

N" Informe Lab VP-057-09

W  de muestra /  Tipo: B H -1 02 /P E R  Fecha." M*Abr*09
fo fu nd tdad :_______________ 53.60-60.30________________________________________________________ _

N0 de Prueba 2

1) Peso de Muestra húmeda (gr) 530.9 489.7

2) Peso de Muestra húmeda + Parafina en aire (gr) 546.0 504.6

3) Peso de Muestra húmeda + Parafina en agua (gU 308.5 287.0

4) Volumen Muestra con parafina (2)-(3) (cm*) 237.5 217.6

5) Peso de la parafina <2)-<1) (gr) 15.1 14'9 I
6) Densidad de la parafina (gr/cm*) 0.87

7) Volumen de la parafina (5)/(6) (cm*) 17.4 17.1

8) Volumen de la muestra (4)-(7) (cm*) 220.1 200.5

9) Densidad de la muestra húmeda d)/(BJ 2.41 2.44

10) Contenido de Humedad (%) 6.7 6.5 y

11) Densidad de la muestra seca oy(i+((ioyioo)) 2.26 2.29

Densidad natural promedio (gr/cm*) 2.43

Densidad seca promedio (gr/cm1) 2.277

Humedad promedio (%) 6.6

Obseroaciones:

1 m  Mb r t t a .  a  MU t e # n  de SAC te ^

Realizado por: Ingresado por: Revisado por. LaPorafo/ío:
VP4S749

P E R U  S.A .C .
ta  AuMnco group t^ p a n y  
LABORATORIO DE CAMPO

rECTOR
ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO

POR TAMIMDO
ASTM -D422

N'inlo^wLab: -------VP-057-09

BH-102/MD Fecha; 1^Abr^9
53 .6^0 .30

Tamiz Abertura %Acumulado
Partículas > 3 "  (% ): — (mm) que pæa

Dio 3 ' 7 6 .2 M 100.0

Grava(%): 27 .8 DM 0.16 2 ' M .3 0 0 tíW .O

Arena(%): 4 8 .9 D bo 2.67 1 1/2“ 38 .1 ÍW 100.0

Limos y Arcillas (*/«): 23.3 Cu 1" 25 .4 ÍW m o
Ce ^ 4 " 1 9 .0 M 100.0

Limites de Atterberg: 1 C 1 2 .^ W 100.0

LL (%): 23 .5 3 /8- 9 .525 9 4 .7

L P (% ) : 11.1 W*4 4 .7 M 72.2

IP (%): 12.4 W 1 0 2 .0 0 0 53 .9

^ 0 0 .8 5 0 43 .6

Humedad (%): 9.2 V 4 0 0 .425 37.2

Clasificación SUCS ; SC W 1 0 0 0 .1 5 0 29 .3

Arena arcillosa con grava ^ < M 0 .0 7 5 23 .3

CURVA GRANULOMÉTRICA

M a s  Las ™ « to s  Fan i t e  e por el

â̂ ^̂ t̂ete
te to t y ^ ^ ^ M  fn ^ ^ ú a i w  Mb d t e k t M  M  i ^ » b  d e V ito  ^ i  SAC te M  y^M te te s  <
uMte^ta^teb^Mte mi
Realizado por: Ingresado por:

__________ DC/CG__________________ TOM_________________________ CSM______________ V P ^ S 7 ^ 9

Calle Patío 227. Clwiiillos. U ra . (51.1)266-7874. Fax (51-1) 440-ÎM6. ̂ ^ .ve tíw e^.O T m V a ra m i



V‘ECTOR
PERUS.A.C.

to  Ausenco group com^ny 
LABORATORIO DE CAMPO

LIMITES DE A TTERBERG
ASTM-D431B

N' Iniotnx) :

N* de muesttB !  

Prtfundidad:
BH-102/MD
53.^-60.30

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

Límites de Atterberg

L L (% ): 23.5 

LP (% ): 11.1 

IP (% ): 12.4

N* OC GOLPES (N)

G ^ F IC O  DE PLASTICIDAD

Límite Líquido (LL)

Mss: entras han sUo ptî &radas e te tó las te i tí wWünie
^ t o ^ t e  U a t o t o a * ^ ^ ^  «n o U ^  m  to ^  SAC t o  la «o p ta to  to  «

R e a l iz a d o  p o r :

CG/RP
I n g n s a d o

TOM
R e v is a d o

V
ECTOR

PERUS.A.C.
An Ausenco group rompany 

LABORATORIO GEOTECNICO

ANALISIS GRANULOMETRICO
POR TAMIMDO

ASTM-D422

N* Inhume Lab:

Wdemuastfa/f^tf. (m): 

fa s tf ix to  t  Zona:

BH-105 M-1 / 0,00-6,70 
Pila de Lixiviadón

Tamiz Abertura %Acumulado
Partículas >3" (%) : — (mm) que pasa

D10: 3" 76.200 100.0
Grava(%) 27.0 D30: 0.13 2- 50.300 100.0
Arena(%): 46.7 D60: 2.29 1 1/2" 38.100 100.0
Limos y Arclllas(%): 26.3 Cu: r 25.400 100.0

Cc: 3/4" 19.050 100.0
Límites de Atterberg: 1/2" 12.500 97.3

LL (%): 24.2 3/8" 9.525 89.7
LP(%): 13.4 W4 4.760 73.0
IP(%): 10.8 N°10 2.000 57.6

^ 2 0 0 .8 » 46.8
Humedad (%) 7.2 ^ 4 0 0.425 398
Clasificación SUCS. s e N°100 0.150 31.0

Arena arcillosa con grava 0.075 26.3

CURVA GRANULOMETRICA

U  I U  S! Sn«AJ(»m| °

Mas: i^estfas lun sto  p o ^ to r t a s  e Iden^^as por el tóMante
I m  ̂ toa  mto^to w ato ̂  r» uttudu »  It to v^toftùSA.C to la ^ ^ ^ to to  ta

dato y p a w ^ t o  w  M a U ato to  m «  w  Im to la ra s p m ^ ^ M  to M  SAC to qM t o t ^ t o *  fw  a

R e a l iz a d o

CG
/presado

TOM
R e v is a d o Laboratorio:

VP-071^9
Calle P acto tad to  227, ChortlM , Lima, (51-1)266-7874, Fax (51-1) 203-4630, ̂ m .v e c to te ^ .e m Ve^^1



] /ECTO R JSECTOR
r  P E R U  S.A .C . LÍMITES DE A TTERBERG V  P ER U  S.A.C. GRAVEDAD ESPECÍFICA DE SÓLIDOS

ta  Ausenco grnp com^ny 
LABORATORIO GEOTECNICO

ASTM-D4318 An Ausenco pw p  ̂ mwny 
WBORATORIO GEOTECNICO

ASTM C-127 & D-854

VP'071-09

P t*  de m u e & a /  P ro f , fmj: BH-105M-1 /0,00^,70 
Pila de Lixiwaúón

Limites de Atterberg

LL (%): 24.2 

LP (%): 13.4 

IP (% ): 10.8

N*DECOTES (N)

G ^ F IC O  DE PLASTICIDAD

Límite Líquido (LL)

teda «  pû n PrnSAC

R e a l iz a d o  p

CG/DC
I n g r n s a i t o

TOM
R a w s a d o  p o n

VP- 071-09

W dam ue& n/P io t. BH-105 M-1 / 0,00-6,70 F ^ a : 2 ^ t a r ^
D e ^ ^ ^ n i t  Z Pila de Lixiwaaón

M ATERIAL RETENIDO EN LA  M A L ^  N° 4

% Retenido en la Malla N° 4 p, 27.0

N0 de Prueba 1 2

1 ) Peso de grava en agua S.S.S. en aire (gr) 323.9
2) Peso de grava en agua S.S.S. en agua (gr) 200.9
3) Peso de grava seM  (gr) 317.2 Promedio
4) Gravedad E s p e c lf iu  de Solidos Aparente (3)/[(3H2)J Gs, 2.73 2.73
5) Gravedad E s p e c lf iu  de Solidos S eM (3)/[(1M2)l 2.58 2.58
6) Gravedad E s p e c lf iu  de Solidos S.S.S. ( t) 'ld H 2 » 2.63 2.63
7) Absoraón (%) l(1H 3U/(3)'1M 2.11 2.11

M ATERIAL PASA LA M A LLA  N M

% Pasa la Malla N° 4 P2 73.0
1) N0 de Fióla 2
2) Peso de Fióla (gr) 181.4
3) Peso de Muestra S eM  (gr) 100.0
4) Peso de Muestra S eM  + Fióla (gr) 281.4
5) Peso de Muestra S eM  + Fióla + Agua (gr) 743.8
6) Peso de Fióla + Peso de agua 680.0
7) G ra v e a d  E sp e c lfìu  de Sólidos (3W3)*(6H5)] Gs2 2.76
8) Temperatura (°C) 23
9) C o re cd ó n  ^ r  Temperatura (K) 0.9993
10) Gravedad E s p e c ia  de Sólidos C o leg ido  (7)*(9) Gs2(2« i 2.76

Gŝot p  p  "" 'i -t ^
100xGst 100xGs2(2̂>

|Gsp,ot = 2.75 |

N o t a :

El Gprom reputado está d^o en furctin al Peso Es^cifico de Stfidra Adrente.
Las muescas han sido pro^rtonadas e identifiradas pw el soüdtante _

E i u  te te  m  a t e  kndtedu. Lm  < ^ te  •  rn  n ta  ro  v U  te  SA C . h  te
te  te te  y ^ w t ^ t e ^ w ^ ^ W  ma te  « I C ^ ^  t e t t t e ^ ^ ^ t o w ^ ^ u t o  r e ^ ^ ^ ^ t o d t e  S A C .te

Realízate I n g le s a d o

TOM
Revisto Lebwtono:

VP47149
Calle Parto 227, C ^ ^ lo s ,  L ^ ,  (51-1) 2M-7074, F u (51-1) 2034630, ^ rn .ve rtw e rç .^m Vestal Calle Parto 227, C h ^ ^ s .  (51-1) 266-7074, Fax (51-1) 203^ 630, V^rót



rECTOR
PERU S  A C.

ta  Ausenco group comjMny 
LABORATORIO CEOTECNICO

ANALISIS GRANULOMETRICO
POR TAMIZADO

ASTM -D422

N ' I n l i n e  Leb ;

W itamwstn/Ftt. (m): BH-105 M-1 / 6,70-13,40 
Pila de Lixwaàón ___

Partículas >3“ (%) :

Grava(%):
Arena (%):
Limos y Arcillas (%):

Límites deAtterberg:

31.4
40.8
27.8

LL (%): 26.3 
LP (%): 14.4 
IP(%): 11.9

7.5

Dio
D30
Deo

Cu
Ce

0.10
2.69

Humedad (%) £
Clasificación SUCSí SC

Arena arcillosa con grava

Tamiz Abertura
|mm|

% Acumulado 
que pasa

3" 76.200 m o
2' M.300 100.0

11/2' 38.100 100.0
1 “ 25.4M 100.0

3/4' 19.050 100.0
1/2' 12.500 91.4
3/8' 9.525 85.0
N°4 4.760 68.6

N°10 2.0W 55.5
N°20 0.850 46.1
N°40 0.425 39.9
N°100 0.150 32.3
N°200 0.075 27.8

CURVA GRANULOMETRICA

% ? I % §<

Mas: ta tro sito pistonadas a iáerüScaáai(w d u ^d é
uSSá̂  ̂un Cw

^toMtedtadnsla
R e a l iz a d o p o r .

CG
In g r e s a d o  f ö n

TOM
R e v is a d o  p o r . La^roforto.1

¥/EC TO R
y  P E R U S .A .C . LÍMITES DE ATTERBERG

An Ausenco group COTtpany ASTM -D431B

LABORATORIO CEOTECNICO

Calle P ^ >  /Uidlno 227, L to . (51-1J2M-7874, F u  (51-1 ) 20W6M, Versi«* 1 Calle P M to ^ Ir o  227, Choclos, ^ ra . (51-1) 266-7874, Fm (51-1) ro-4W 0.*^i.VTC ton»ng.^ Ve^n 1



1/ECTOR J/ECTOR
ANÁLISIS GRANULOMÉTRICOPESO VOLUMETRICO r  P E R U  S.A .C .

V  P E R U  S.A .C . to  Ausenco grMp ̂ mpany POR TAMIMDO
to  Auunco group ram^ny 

^BORATORIO CEOTECNICO
LABORATORIO CEOTECNICO A S TM -D 422

bT Informa da Lab VP-071-09

^demuestre: BH-105 M-2 P ^ a :  23-Abr-W
Pmfondtdad:______________6,70-13,40

N° de Prueba 2

1) Peso de Muestra húmeda (gr) 466.7 | 465.1

2) Peso de Muestra húmeda + Parafina en aire <90 482.6 481.4

3) Peso de Muestra húmeda + Parafina en agua (90 272.8 271.5

4) Volumen Muestra con parafina (2)-(3í (OT’l 209.8 209.9

5) Peso de la parafina <2)-<D (90 15.9 16.3

6) Densidad de la parafina (gr/OT*) 0.87

7) Volumen de la parafina ÍS)/(6) (OT*) 18.3 18.7

8) Volumen de la muestra (4)-(7) (OT1) 191.5 191.2

9) Densidad de la muestra húmeda ÍD 'O ) 2.44 2.43

10) Contenido de Humedad <*> 6.1 m 5.9

11) Densidad de la muestra seca (9V(1+((10yiM)) 2.30 2.30

Densidad natural promedio (gr/cm1) 2.43

Densidad seca promedio (gr/cm*) 2.296

Humedad promedio(%) 5.8

Obsewaciones:

N«a$: Lu  mistos ten Mo fw tí %dHdot*&

Realizado por. ingresado por:
_____________ CG___________________________ TOM______________________CSM_____________ VP4)71^9

tP  W ow t Lab VP-071-09

W & m M tíra /^tf.fm ): BH-105 M-1 / 20,10-26,80
/ Zona:_______ Pila de Liwwadán_____________________________________________________

Tamiz toertura %Acumu(ado
Partículas >3" (%) : —* (mm) que pasa

DiO: 3* 76.2M 1 » .0
Grava(%): 26.5 DM: 0.11 r 100.0
Arena(%): 46.1 Di»: 2.04 1 1/2- M .1 M 1 » .0
Limos yArcillas (%): 27.5 Cu: r 25 .4 » 100.0

Ce: »4" 19.0» 1» .0
Límites de Atterberg: 1 f2m 1 2 . ^ 98.6

LL (%): 24.2 y a - 9.525 » .5
LP(%): 13.3 W4 4.760 73.5
IP (%): 10.9 ^ 1 0 2 . ^ 59.7

^ 0 0.850 49.9
Humedad (%) : 8.9 ^ 4 0 0.425 42.2
Clasificación SUCS : SC ^ i æ 0.150 32.5

^ n a  arcillosa ran grava i ^ œ 0.075 27.5

CURVA GRANULOMCTRICA

I 5 \ l i S S *  1 S S  S I► . S S » *  So * Añtí o O

Realizado por Inesa tto  ¡Mr. Rewsado La^mtom:

CG TOM CSM W -471^9
Cdl» P ^ !o ^ rt lro 2 2 7  L ira , (51-1)2^-7874. Fu(51-1 ) 20W630 , C tf»  P ^to  Anüto227, C h ^ ^ w , (51-1) M6-7874, F u  (51-1):tf>3^6M, V^^n 1



rECTOR
PERUS. A.C.

ta  Ausenco group com^ny 
LABORATORIO GEOTECNICO

LÍMITES DE ATTERBERG
ASTM-0431S

P E R U S .A .C .
ta  Ausenco group com^ny 

LABORATORIO GEOTECNICO

rECTOR ENSAYO DE COMPRESIÓN TRIAXIAL
C onso lidado  •  N o d renado  (CU)

ASTM -D4767

W  In forna Lab :

N*dam«sfra/P^. (m): BH-105 M-1 / 20,10*26,80
/Zona: Pila de Lixiviadôn

DIAGRAMA DE FLUIDA

Limites de Atterberg ?

L L (% ): 24.2 

LP (% ): 13.3 

IP (% ): 10.9

I

G ^ F IC O  DE PLASTICIDAD

Limite Líquido (LL)

tfodtti^ttVasMicadit. lo» data
pigra. ^ M V ^ r^ S A C

Realizado por tensado  por: RevisadoCG TOM
Ctíle Patío todto227, L ^ .  (51-1)'2W-7874. Fax (51-1) 203-4630, i ^ . v e t í w e ^ . ^

mamada Lab VP-071-09

^de muestre BH-105 M*1 Facha 07-may-ro
Deserto 20,10*26,80

Esl^o______: Remoldeado___________________  ________ Clasificación: SC
Etapa de consoüdaáta Inicial Final Veloddad (^^m in) 0.01
Altura (cm) 21.40 21.06 3arárnetro ’B“ 0,98
Diámetro (cm) 10,15 9,88 Presión de celda kPa 607
Humedad (%) 8,20 9.18 Contra presión kPa 207
Densidad seca (or/ccl 2,012 2.1M Est- Efwt. Inicial kPa 400

Deformación
(%)

Esf. Desv. 
kPa

P. Poros 
kPa

Si
kPa

Si
kPa

P
kPa

q
kPa q / p Oblicuidad

Ts i / s j !
0,00 0,00 0.M 400,00 400,00 0,00 0.00 1,00
0,05 29,29 7.15 392,85 422,14 407.ro 14.W o.w 1.07
0.10 49.82 14,82 385,18 435,00 410.09 24,91 0,06 1.13
0,20 W.18 35,46 3W.W 454,71 409,62 45,09 0.11 1.25
0,35 128,96 61,87 338,13 467,09 402.61 W.48 0,16 1,38
0.M 1M.M 91,20 308,80 473,30 391,05 82.25 0.21 1,53
0,75 199,13 129,96 270,04 469,17 369,61 99,57 0,27 1.74
1,00 217,92 155,11 244,89 462,82 353,85 108,96 0,31 1,89
1.25 234.62 185,13 214,87 449.49 332,18 117,31 0,35 2,09
1.M 238,95 200,35 iro,65 438,60 319,13 119,48 0,37 2.20
1.75 242.W 217,16 182.W 425,38 3W.11 121,27 0,40 2,33
2,00 246,85 230,17 169,83 416,68 293,26 123,43 0,42 2.45

2.50 247,84 245,01 1W.99 402,83 278,91 123,92 0,44 2,60
3.M 247,03 255,72 144,28 391,31 267,79 123,51 0,46 2,71
3,50 246,40 263,09 136,91 383,31 260,11 123.20 0.47 2.80
4,00 245,02 268,36 131.W 376,66 2W.15 122,51 0,48 2,86
4,50 247,16 272,83 127,17 374,32 250,74 123,58 0,49 2,94
5,00 247,52 275,39 124.61 372,12 248,36 123,76 0,50 2,99
6,00 2M.35 279,62 i20.ro 370,73 245,55 125,17 0,51 3,08
7,00 256,38 282,54 117,46 373,84 245,65 128,19 0,52 3,18
8.00 256,02 284,44 115,56 371,58 243,57 128,01 0,53 3,22
9.M 262,47 283,40 116.ro 379,06 247,83 131.23 0,53 3,25
10,00 265,78 284,14 115,86 381,64 248,75 132,89 0,53 3.29
11.00 269,27 284,80 115,20 W4.47 249.W 1W.W o , w 3,W
12,00 269,36 I 283,46 116.W ros.90 251,22 1W.68 o . w 3,31
13.00 271,85 i 283,75 116,25 388,10 252,18 135,93 o . w 3.W
14,00 273,13 I 283,14 116,86 390,00 253,43 136,57 o.w 3.W

I

Obsewacíones:
Los parámetros de resistencia cortante reportados podrianserreinterpretados en caso ser ronsiderado
pertinente _^r unprofesional competente, en „qeotecna. ..................“ ] ' ............ .... .
Las muestias han sido piopoicionadas e identificadas por el solicitante..........................................................

Realizad por: Inglesado por: Revisado
___________ _____________________________ tom CSM____________ 07*may^9
Ctíla Pacto 227, C^^tos. IM a, (S1-1)2W-7fl74. Fax (51-1) 20W630.



rECTOR
PERU S.A.C.

AnAusenco group rampany 
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE COMPRESIÓN TRIAXIAL
Consolidado - No drenado (CUJ 

ASTM - D4767
VECTOR

PERU S.A.C.
t a  Ausenco group rom^ny

^BORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE COMPRESIÓN TRIAXIAL
Consolidado  -  No drenado 

ASTM - D4767

&  In frie  do LaO VP-071-W

tfdemue&e BH-10SM-1 07-ray-09
Que/pdfr ro.1^26,80_________________________________________________________________

Estado_____  Re^ldeado___________________  _____ Claslfiraata: SC
Etapa de ransolidadón Inicial Final Velródad (pul^min) 0.01
Mura (cm) 21.40 21.19 Parámetro *B' 0.98
D B ro lro ^ ^  —tcrnt 10,14 9.93 Presita de »Ida kPa 407
Humedad (%) 8,20 10.25 Cwtra presión kPa 207
Densidad seca (ar/rc) 1,983 2.088 Esf. EfKt. tnidal kPa 200

Deformación
<%l

Esf. Drav.' 
kPa

P. Poros 
kPa

S»
kPa

S'
kPa kPa kPa q /p Oblicuidad

7si/si)
0.00 0.00 0 M 200.00 2 M M 2M 00 oro 0.00 i,ro
0.05 14.86 6,12 193.88 208.74 201,31 7.43 0.04 1 .»
0,10 26.28 12.91 187.09 213.37 2M.23 13,14 0.07 1.14
0,20 49,37 30.90 169.10 218.46 193.78 24 .» 0,13 1.29
0.35 ».73 49,09 1S0.91 219.» 185.28 ».36 0.19 1.46
0 .» 81,76 64,65 135,35- 217.11 176,23 40.» 0.23 1 .»
0.75 ».83 84,27 115,73 210.» 163,15 47,42 0.29 1.82
1.M 98.46 94,78 105.22 203.68 1».4S 49.23 0.32 1 .»
1.25 101,53 1W.1S 93.85 195.38 144.61 » .76 0.35 2 .»
1 .» 103.44 111,16 88.» 192.29 140,57 51.72 0,37 2.16
1.75 102.43 118.33 81,67 1».10 132.89 51.22 0,39 2.25
2.M 101.27 121.28 78,72 179.99 1^.35 ».63 0.39 2.29
2 .» 99.75 129.68 70,32 170.06 120.19 49.87 0,41 2,42
3.00 1M.19 133.» » 4 2 166.61 116,52 ».09 0.43 2.51
3 .» 98.» 1 » .» 63.36 162.» 112.» 49.32 0.44 2.56
4.M 97,76 1»,15 61.85 159.60 110,73 48 .» 0.44 2 .»
4 .» 97,99 140,28 59,72 157.71 108,71 48.ro 0.45 2 .»

¡ S.M 98,15 140.88 59,12 157,28 ios.ro 49 .» 0.45 2.66
6.M 97,31 144.24 55,76 153.07 1M.41 48 .» 0.47 2.75
7.M 96,97 144.48 55,52 152.50 1M.01 48.49 0.47 2,75

0.00 98,36 146,44 53.» 151.92 102,74 49.18 0.48 2 .»
9.M 99,04 147,23 52.^ 151.81 102.29 49.52 0.48 2 .»
10,00 102,29 147.47 52,53 1»,83 103.» 51.15 0.49 2.95
11,00 103,62 147.» 52.» 1»,26 1»,45 51,81 0.50 2,97
12,00 103.47 146.» 53,12 1 » .» 1M.85 51,73 0.49 2.95
13.00 1M.29 147.49 52,51 1»,80 1M.6S 52.14 0.50 2.99
14,00 106.M 146,73 53.27 159,31 106.29 53.02 0.50 2.99

Observaciones
Los parámetros de resistencia cortante reportados podrían sgLr.elnierpretodos en caso ser considera^
pertinente por un profesional competente en g i^ ea iia .___________________ ________
Las muestras han sido proporcionarlas ? identificadas por el solicitante 

Reali&do&r, trqtesatopw Feche:

_________ HEV_________________________ TOM_________________________ CSM____________ 07-may^9

N* Infáme de LabVP-071̂9

Oeeapcton_____ 20,1frro.»__________________________________________________________________

Estodo • Remoldeado Clasffica^n: SC
Eta^ de ransolM^Mn Infcial Firal Velraidta (^Ig/min 0.01
Mura ( o t ) 21.40 21,31 Parámetro "B* 0.98
Diámetro (m ] 10.16 10.01 Presión de celda tf*a » 7
Humedad ( V 8.20 9 .» Drmfra presión kPa 207
Densldta se »  (ar/rc) 2 .0 » 2.0^ Esf. Efect (nidal kPa 100

Deformación
(% !

& f .  Desv. 
kPa

P. Porra 
kPa ?

 
s?»

tu 
** S i

kPa
*
kPa kPa q /p Oblicuidad

7sJs>)
0,00 o.ro o.ro i r o . r o i r o . r o 100,00 0,00 0.00 1.M
0,05 7.33 4,ro r o . r o 103.33 ro .» 3 .» 0 . » 1 .»
0.10 14.29 8.25 91.75 106.» 98.ro 7.15 0,07 1,16
0.20 24.81 17,02 82.98 107.79 95,39 12.41 0.13 1 .»
0.35 ».26 28.66 71.» 105.» » .47 17,13 0.19 1.48
o .s o 38.» 36.46 63.» 101.» 82,71 19.17 0.23 1.60
0,75 42.13 45.43 ».57 96.70 75,63 21.07 0.28 1 .77

1.M 43.32 » .78 49.22 92.53 70.87 21,66 0.31 1 .»
1.25 43.52 » .1 5 43.85 87,37 65.61 21.76 0.33 i . r o
1 .» 42.69 » .3 7 41.63 84.32 62,98 21 .» 0 .» 2.03
1.75 41.00 61.19 38.81 79,81 59,31 20 .» 0,35 2.06
2,00 41,03 62.35 37,65 78.68 ».16 20.52 0.35 2.ro
2.50 38.06 65,97 » .03 72.08 53,06 19.03 0,36 2.12
3.00 36.95 69.35 30.65 67.60 49,13 18.47 0 . » 2.21
3.50 36.20 70,20 29 .» 66.00 47.ro 18.10 0.38 2.21
4,00 36,27 72.» 27 .» 63.77 45.63 18.14 0.40 2.32
4.50 35.34 73.» 26 .» 61,70 44,03 17,67 0.40 2 .»
5,00 34.03 73,70 26.30 60.32 43,31 17,01 0.39 2.29
6.00 36.24 75.43 24,57 60,81 42,69 18,12 0.42 2.47
7,00 36.19 76,14 23.86 60.05 41.95 18.10 0.43 2.52
8.00 36.» ^.32 22 .» 58.73 40.70 18.02 0.44 2.59
9,00 34.48 76.89 23,11 57.59 40.35 17.24 0,43 2.49
10,00 34,11 ^.41 ro.59 56.70 39.65 17.05 0.43 2.51
11.00 34.37 ^.49 r o . s i 56.88 39.70 17,19 0.43 2.53
12.00 33.73 78,35 21.65 55.38 38.51 16,87 0.44 2 .»
13,00 37.55 79,03 20.97 58.52 39.75 18,77 0.47 2,79
14.00 37,38 78.37 21.63 59.01 40.32 18.69 0.46 2.73

Observaciones:
Los parámetros de resistencia rcirtante re in a d o s  podrían ser reinteroretados en rasose r rcinsiderado
pertinente por un profesional competen te en oeotec.^ñia. ..................~ ...................
Las muestras han sido proporcionadas e identificadas ^ r  ePsoircítente

R e a lm d o ^ :  Ingresadopon

__________ HEV__________________________TOM_________________________ _______________ 07^ay-09
Cato Puto C ^ ^ ^ .  Lkna, {5MJ2M-7874. Fax(51-1) 2034830. Ve^Ml Ctoa •m , C ^ ^ í .  ̂ a .  (51-1) 2M-7874. F u  (51-1) » M 6 U .



rECTOR
PERUS. A.C.

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
Conso/Ztfatfo * Wo d r e n a d lo  (C U )

Ausenco group Company 
WBOMTORIO CEOTECNICO

ASTM - D4767

N * da Lab VP-071-09

BH8-105 M-1 
20,10-26,80

Pacha 07-may-09

Estado: Remoldeado Clasificación: SC

ESFUERZO vs. DEFORMACIÓN

Deformación en

PRESIÓN DE POROS vs . DEFORMACIÓN

Realízate Ingresado por; R evísate  por;

07-m ay-09
Calle Patío ta d h o  227, C ho c los . Urna, (51-1)266-7874, Fax (S1-1)203-4630.i^m .vecl&eng.M m

rECTOR
PERU S.A.C. ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL

Ausenco group ̂ ^p a n y  
LABOMTORlO CEOTECNICO

ASTM -D4767

Info fle Lab VP-071-M

N’ damja^ra BH-105M-1 facha 07-may-09
Descolón 20,10-26,80

Estado Remoldeado Clasificación: SC

TRAYECTORIA DE ESFUEWOS

p v s . q

Obseroaciones:
Los parámetros de resistencia cortante reportados podrían ser re interpreta dos en caso ser considerado
pertinente por un protesionalcom petenteen geotecnia........................  ........
Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante______________________________

Realizado Ingresado Revisado

07-m ay49
Calle Patío t a d to  227. Cftonilos, Urna, (51-1) 2M-7874, Fax (51-1) 203-4630. ^^.vecto reng .^O T



P E R U  S  A  C.
An AuMnco group 

LABORATORIO GEOTCCNICO

rECTOR ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
Consolidado - No drenado (CU)

ASTM - D4767

N" In f^o  de Lab

N" darnus^ 
Descrpclún

BH-105M-1
20.1^26,80

07-may-09

Estado : Remddeado

PANEL FOTOGRAFICO

Clasificación : SC

WWVdMj
W

¿ O .IO - & W

3 /r o /o a -io s  
2 0 .1 0 - U A O ™ “

B7 c° WW-W.■

Obseroaciones: ■ -
Los parámetros de resistencia cortante reportados podrían ser reinterpretados en caso ser considerado 
pertinente por un profesional c o m ite n te  en geotecñiá!
Las muestras han sido pro^rcionadas e identificadas por el solicitante

Realízate Revisado
07-m ay^9

P E R U  S .A .C .
firnAutenco group cOTpany 

LABORATORIO CEOTECNICO

rECTOR
PESO VOLUMETRICO

W* I n fo r m e  de L a b  :  VP-071-09

N °  de m u e s t r a :  

P m fa n d id a d :

BH -105M -2
20.10-26,80

Hum edad p rom ed lo (% )

Obseroaciones:

N0 de Prueba 1 7

1 ) Peso de Muestra húmeda (gr) 509.1 578.4

2) Peso de Muestra húmeda + Parafina en aire (90 529.0 602.0

3) Peso de M uestra húmeda *  Parafina en agua (90 299.4 340.6

4) Volumen Muestra con parafina (2>-(3> (cm1) 229.6 261.4

5) Peso de la parafina (2>-(0 (9r) 19.9 23.6

6) Densidad de la parafina (gr/cm1) 0.87

7) Volumen de la parafina (S)/(6) (cm1) 22.9 77 .‘

8) Volumen de la muestra W -(7 ) (cm1) 206.7 234.3

9) Densidad de la muestra húmeda (1>/(8> 2.46 2.47

10) Contenido de Humedad (%) 5.9 6.0

11) Densidad de la muestra s e ^ (9y(i+((ioyioo» 2.33 2.33

Densidad na tu ra l p ro m e d io (g r /c m J) 2.47

D ensidad seca p rom ed io  (g r/cm 3) 2.328

5.7

Las t ^ ^ n s  tan sto a OenUSeaoie ̂  el

w  « la  e  asa te aatt «  la te p m  SAC
w b a i ^ w t e V ^ t o P M  SAC

^ara ̂  te  ̂ a  i  orn a ̂  <m

fleafeado In g œ s a d o R e v is a d o Labcmtom:

VP̂71̂9
Cala P a ^ ^ ^ o  227, C ^ ^ s .  ^ a .  (51-1) 266-7974, Fax ($1-1) 2034630. ^ ^ v e a w e i^ .« Vê TOl Calla Pacto 227 C^^W m . L ^a , (51-1) 266-7874. F u  (51-1) 203 4630 . ve^nl



I /ECTO R
V  P E R U  S.A .C .

ta  Ausenco group ̂ mpany 
LABORATORIO GEOTECNICO

ANÁLISIS GRANULO
POR TAMIZ

ASTM-D422

N* Informa Lab : VP-071-09

f f  da m w & a / i m ) : BH-105M-1 / 33,50^0,20 Fatáe; 27-Abr-09
O e s ^ ^ o n Pila de Lixiwaäön

Tamiz Abertura % Acumulado
Partículas >3" (%): — (mm) que pasa

D io : 3“ 76.200 1M.0
Grava(%): 20.2 D30: 2" M .3M 100.0
Arena (%): 46.6 D60: 1.08 1 1/2" 38.100 100.0
Limos y Arcillas (%): 33.1 Cu: 1“ 25.400 i m .o

Cc: 3/4" 19.050 100.0
Limites de Atterberg: 1/2" 12.500 100.0

LL (%): 20.5 3/8" 9.525 95.6
LP{%): 11.8 N°4 4.760 79.8
IP {%): 8.7 N°10 2.000 67.2

N^0 0.8M 57.2
Humedad (%): 9.1 N°40 0.425 49.5
Clasificación SUCS : SC N°100 0.1 M 39.0

Arena ardllosa ron grava N^00 0.075 33.1

CURVA GRANULOMÉTOICA

News: ta nuttta ̂  sUo pî a&nadas e UerúkatH ¡notd wirrte
^  M ^mtfu taddnarnb^^ta radete  m wr ú t t  dsV^ta S.A.C Cm  ta (fete

Realizado por Ingte&do p Revisado Laboratorio:

CG TOM CSM VP^71^9

V
ECTOR

PERU S.A.C.
An Ausenco g ^ p  rompany 

LABORATORIO GEOTECNICO

LIMITES DE ATTERBERG
ASTM-D4318

W  in to rno  Leb :

NP de muestre /  (m):

fcs^^m /Z ona :

BH-105M-1 / 33.50^0,20 
Pila de Lixiwaaön

Limites de Atterberg

L L (% ): 20.5 

L P (% ): 11.8 

IP (% ): 8.7

a
o

Q.
<V

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

G ^ F IC O  DE PLASTICIDAD

Límite Líquido (LL)

Mas: ta  iwasbas Mn sto « Uentf^a pet «I

fetotyi^^a ^^^<M^wfey^vp*s^»

Realizado

CG
tngnsado

TOM
Rewudo Latontom :

CMe Pedo ^ 7 . C^rätos, Urna. (51-1)2M-7874, F u  (51-1)2034630, ^^.vetíorang.com Varslrn 1 Calle Patío ̂ rth o  227, C h ^ lM , L ^ ,  (51-1) 266-7874. Fax(S1-1)2034630, V ^ n 1



J/ECTOR
V  P E R U  S  A C.

to  Ausenco group con^ny 
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE COMPRESIÓN TRIAXIAL
No Consolidado  -  No drenado  

A S T M -D 2 8 5 0
V ‘

ECTOR
P E R U S .A .C .

to  AuMnco group ̂ mpany 
UBORATORIO CEOTECNICO

ENSAYO DE COMPRESIÓN TRIAXIAL
No Consolidado -  No drenado (UU) 

A S T M -D 2 8 5 0

VP-071-09

t r & r n n sfra BH-105 / 33,50-40.20 19-may-09

adán SC
480 kPa 240 kPa 120 kPa

Veleidad (pulg/min) D e f(% ) Esfuerzo D e f(% ) Esfuerzo D e f(% ) Esfuerzo

pendiente 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00
0.05 6,84 0.05 6,18 0,05 4,58
0,10 16,28 0,10 9,66 0,10 8,72

480 kPa 0.20 23,04 0,20 20,26 0,20 12,25

Altura (cm) 21,40 0.35 33.98 0,35 30,76 0.35 17,01
Diámetro (cm) 10,13 0.50 38.02 0,50 41,94 0.50 19,63
Hum edad(% ) 10,4 0,75 44.57 0,75 52,84 0,75 23,37
Densidad seca (gr/rc) 2,02 1,00 46,73 1,00 61,67 1,00 24,94

1.25 48.43 1.25 62,46 1.25 26,33
1,50 47,77 1,50 67,37 1,50 26,28

240 kPa 1.75 47,88 1.75 67,06 1.75 25.00
Altura (cm) 21,40 2,00 49.41 2,00 67,41 2.00 25,07
Diámetro (cm ) 10,14 2.50 49.39 2.50 67,56 2,50 24,05
H um edad(% ) 10,1 3,00 49,17 3.00 67,41 3,00 23,29
Densidad som (g 2.02 3.50 48,60 3,50 65,64 3,50 21,55

4.00 48,91 4,00 65,64 4,00 20,63
4,50 48,61 4,50 64,92 4,50 19,83

120 kPa 5,00 49,53 5,00 62,36 5.00 19,14
[Altura (cm) 14,56 6,00 49,21 6,00 61,26 6.00 17,62
ÍD iám etro(cm ) 7,06 7.00 49,73 7,00 60,49 7,00 17,74
Hum edad(% ) 10,6 8,00 52,41 8,00 61,32 8,00 18,49

|Densidad s e a  (g 2,02 9.00 51,53 9.00 61,72 9,00 19,70
10,00 54,78 10,00 62,26 10,00 20,74

Obseroaciones 11,00 56,66 11,00 64,19 11.00 22,30
Muestra rem oldeada a una 12,00 58,48 12,00 64.59 12,00 22,39
densidad de 2,02 gr/cm 3 13,00 58,67 13,00 67,15 13,00 23,49
Muestras proporcionadas e 14.00 59,78 14,00 68,69 14.00 23,95
identificadas ^ r  el solicitante

R e a l i t t d o  p o r  I n g r e s a d o  por. R e v is a d o  p o r .  L a b o r a to r io :

HEV TOM CSM VP̂71̂9

VP-071-09

B H -1 05 /33.50-40,20 1^may-09

ES FU E lU O vs. DEFORMACIÓN

CIRCULO DE MOHR

R esultados:
Cy = 8 kPa 
O = 2.8°

------  2A
—  1Mk^

200 300 400
Esfuenos totales (kPa)

500 600

R e a l í z a t e

HEV
I n g r e s a d o  p o r :  

TOM
R e v í s a t e  t e r  

CSM
^alls P a d o ^ ^ r o  Ö 7 , b o r i t e .  L ira .  (51-1) 2K -7874. Fax (51-1) 203-46& . CaUe Pacto fe r ia »  227. C t » ^ t e .  L ir a .  (51-1] 26 ^78 74. Fax (51*1) ^ W 6 3 0 .  ^ r n . v e c i w e i ^ . ^



V
ECTOR

PERU S A C.
An Ausenco grojp cwrtpany 

LABORATORIO GEOTECNICO

ANALISIS GRANULOMETRICO 
POR TAMIZADO

A S T M -D 4 2 2

N‘ Infame Lab :

N’ darnixsba/ProL (m}: BH-105M-1 / 40,20-46,90 
Pila de Liwwadôn _____

Partículas >3” {?•) : —
Dio

Grava{%): 21.3 D30

^en a(% ) : 48.9 Deo
Limos y Arcillas {%): 29.8 Cu

Ce
Limites de Atterberg:

0.08
1.38

Humedad{%) : 
Clasificación SUCS :

LL {%): 19.3 
LP {%): 12.7 
IP{%): 6.6

5.8
SC'SM

Arena ardll>limosa ran grava

Tamiz Abertura
(mm)

% Acumulado 
que pasa

3" 76.2M 100.0
2' 50.3M 100.0

1 1/2- 38.100 100.0
1- 25.400 100.0

3/4- 19.050 100.0
1/2" 12.500 97.6
3/8- 9.525 93.9
N°4 4.760 78.7

N°10 2.000 64.7
N°20 0.850 53.9
N°40 0.425 46.2

N®100 0.150 35.8
N°2M 0.075 29.8

CURVA GRANULOMETRICA

(Ml»6

Notas: Las tun &o e ^  d mMUM
M SptOT^S M^^Mr^^toswfeMl^^^daVè^toùSAC. to

daV^t^SAC 4

Realizadores Ingœ&doror: Revlsadotyn

V
ECTOR

PERU S A C.
AnAusenco grouprampany 

LABORATORIO GEOTECNICO

LÍMITES DE A TTERBERG
AS TM ' D4318

Callo Pacto tadlm  227, C ^ ^ Im , Lima, (51-1)266-7674, Fax (51-1)203^630, ^^.veclorong.com Version 1 Colle Pacto ̂ tdlm  227, ChOTlIlM, ^ a ,  (51-1) 266-7674, Fax (51-1) 203-4630, ^^.vectorong.com Veston 1



I /ECTO R
V  P E R U  S .A C .

ta  Ausflnco group ^rnpany 
WBORATORIO CEOTECNICO

GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS
ASTM C-127 & D-8S4

N* WornM Lab : VP-071-09

^dsmussíra/Prof. (m): BH-105 M*1 /  40,20-46,M Pad
t e œ j 4A _________________

MATERIAL RETENIDO EN LA M A L ^  N° 4

% Retenido en la Malla N° 4 p, 21.3

N° de Prneba 1 2

1) Peso de grava en agua S.S.S. en aire (gr) 128.8
2) Peso de grava en agua S.S.S. en agua (gr) 80.8
3) Peso de grava seca (gr) 127.2 Promedio
4) Gravedad Especifica de Solidos Aparente (3)/[(3H2)l Gs, 2.74 2.74
5) Gravedad Especlfita de Solidos Seta (3>/|(1H«l 2.65 2.65
6) Gravedad E s ^ c lf ita  de Solidos S.S.S. <1>(((1M2>1 2.68 2.68

7) A b o rc ió n  (%) H W 3 ))H 3 )- iO O 1.26 1.26

MATERIAL PASA LA M ALLA N° 4

% Pasa la Malla N° 4 P j 78.7
1 )N °d e  Fióla 2
2) Peso de Fióla (gr) 181.4 179.6
3) Peso de Muestra Seca (gr) 100.0 100.0
4) Peso de Muestra Seca + Fióla (gr) 281.4 279.6
5) Peso de Muestra Seca + Fióla + Agua (gr) 744.3 742.4
6) P e w  de Fióla + Peso de agua 680.1 678.3
7) Gravedad Especifica de Sólidos (3VI(3)*(6H5)1 Gs2 2.79 2.79
8) Temperatura (°C) 22 22
9) Correœiôn por T e m ^ra tu ra  (K) 0.9996 0.9996
10) (Gravedad Especifica de Sólidos Corregido (7)*(9) Gs2(mtoi 2.79

Gs* p.fl
100xGs, 1 00xGs2

GsDr 2.78

N o t a :

El Gprorn repotado está dado en función al Peso Especifico de Solidos Aparente. 
^ s  muestras han sido proporcionadas e identificadas el solicitante_________

EâM d tiM  m  » to  ab s  in n a ta .  Lm  b b  «
tos <tolM y p ^ M ^ to *  »  M b

m »  (w m t  • «  b  M  Vk W  f^ r i i SA.C. b  «
<to b  M  SAC. ito a ^ i b  Qm  db C ^rta  y o ír»  f^ tos

^¡r b iM tto Mtos (toba b cutoM Im »uto
Realizado In g r e s a d o

TOM
R e v is a d o

VP47149

V
ECTOR

PERU S.A.C.
ta  AuMnco group ̂ mpany 

WBORATORIO CEOTECNICO

PESO VOLUMETRICO

N * /ofo/me de Lab :  VP-071-09

Al0 de muestra; 
Profcndfded:

B H -105M -2
40,20-46,90

N° de Prueba 1 2

1) Peso de Muestra húm eda (gr) 935,1 874.7

2) Peso deM uestra  húmeda + Parafina en aire (gr) 966.3 909.5

3) Peso deM uestra  húm eda + Parafina en agua (gr) 537.0 500.8

4) Volum en Muestra con parafina (2)-(3) (cm>) 429.3 408.7

5) P e »  de la parafina (2)-(1) (gr) 31.2 34.8

6) Densidad de la parafina (gr/cm*) 0.87

7) Volum en de la parafina (5)/(6) 35.9 40.0

8) Volum en de la muestra (4) - (7) |cm>) 393.4 368.7

9) Densidad de la muestra húmeda (1)/(8> 2 .3 8 1 2.37

10) Contenido de Humedad (%) 4.9 4.7

11) Densidad de la muestra seca (9V (H -((10y iM )) 2 .2 6 1 2.27

Densidad na tu ra l p rom ed io  (gr/cm *) 2.37

Densidad seca p rom ed io  (g r/cm s) 2.266

Humedad prom edio (%) 5.0

Obseroacíones:

M s  m  b ^  Ito m  i^ & b  «  Prti SAC i to ^ ^ ^  w  y oto

In g m s a d o  { M r

TOM
R e w s a d o La^raíoró:

VP^71*09
Calle Patío Arókw 2 2 7 . C ^^ IIm , Ltaa, (51-1) 2^7874, Fw (5 M ) 2034630, Vm Jom C ^e  Patío 227 (51-1) 2 ^7 8 7 4  . Fw  (5 l- l)  2 0 W ^  . V^^nl



P E R U  S  A  C.
t o  Ausenco group com^ny 

LABORATORIO CEOTECNICO

rECTOR
ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 

POR TAMIMDO
A S TM -D 422

W  Informe Lab : VP-071-09

N'fammstn/Ptä (m): BH-105 M-1 I46,90-53,60 27*Abr*09
________ Pila de Lixi^adón_________________________________________________

Partículas >3" (%): —
DlO:

Tamiz Abertura
(mm)

% Acumulado 
que pasa

3" 76.200 100.0
Grava(%): 16.0 D30: 0.09 
Arena(%): 56.0 too: 1.18 
Limos y Arcillas (%).* 28.0 Cu:

Ce:
Limites de Atterberg:

LL (%): 15.2 
LP {%): 10.6 
IP (%): 4.6

Humedad (%)r 6.5 
ClasíHcacián SUCS SC-SM

2" 50.300 100.0
1 1/2" 38.100 100.0

1" 25.4M 100.0
3/4“ 19.050 100.0
1/2“ 12.500 98.8
3/8“ 9.525 96.0
N*4 4.760 84.0
^ 1 0 2.000 68.3
N°20 0.850 54.8
N°40 0.425 46.6
N“1M 0.150 35.3

Arena arcill^limosa ron grava N°2M 0.075 28.0

CURVA GRANULOMÉTRICA

R e a l iz a d o  p o r  I n g m s a d o p o r :

P E R U  S  A  C.
An Ausenco group oompany 

WBORATORIO CEOTECNICO

fECTOR
LIMITES DE ATTERBERG

ASTM-D4318

N* Informa ;

HP de rnw if/a  Prof, (m): BH-105 M-1 / 46,90-53,60 
Pila de Lixiwaaón

Limites de Atterberg

L L  (%): 15.2 
LP  (%): 10.6 
IP (% ): 4.6

O

DIAGRAMA DE FLUIDS

G ^ F IC O  DE PLASTICIDAD

Limite Liquido (LL)

^tetete M  tin L« teto«^^^^ a^ra^ta « V e ^ M  SAC.^to^^^nte>
tetas p n a ^ ) te te im M  w lutata davate ̂ SACte^^iMr^^raqM M^wtayota
rn teata S rato te Ih
R e a l iz a d o  p o r :

CG/DC
In g r e s a d lo R e v is a d o

V P ^71^9
Calle Pado Aidlm 227, C^rälos, L^a, (51-1) 2^-7874, F «  (51-1) 203 4630, <^m.vec1orerç.c Verdón 1 Calle Parto Aldino ̂ 7 ,  Chondloa, l ira , (51-1)266-7874, Fax (51-1) 2fó4630,v^w.vectore^.eOT Verdrn 1



P E R U S . A. C.
ta  Ausenco group 

LABORATORIO CEOTECNICO

rECTOR
CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA

PARED F L & IB L E  
ASTMD-5084

N * In forno Lab :

N* do m tM tíra /P m  (m):

t _
B H -105M -1

4 6 ,9 ^ 5 3 ,M

Estado de la muestra: 
Clasificación SUCS: 
Confinamiento efectivo:

Remoldeada al 95% de la Max Dens Sera = 2,039g/OTJ w 6 % 
SC-SM 
1 0 P S I

Diámeto (oti) 10.16 Ibenstfrt intáal seraíar/^ 2.05 Denstiad final aootailan*) J
Altura (o t ) 11.93 ¡(Humedad Inidal (%) I 6.0 Humedad final (%)
Gravead de Sólidos 2.79 llSaturadón inidal (%) j 46 Saturadón final (%)

Calculo del Parámetro B
Presión de Poros

PSI
Presión de Celda

PSI
30.6 31.3
33 .5 34.3

Medición del effic ien te  de Permeabilidad
N* Gradiente

(AM)
Vol(V) 
í cm*)

Caudal ( Q | 
[cm’/ i i

Perm.(Kf) 
( cm/s )

T
°C

KT20“C 
í cm/s )

4.52 3.10 1.0E41 2.5E-W 16.0 2.7E^4
2 4.05 2.60 9.3E42 2.3E-04 16.0 2.4E-04
3 3.67 2.30 7.7E42 1.9E-W 16.0 2.0E-04
4 3.32 2.10 7.0E-02 1.7E-W 16.0 1.8E^4
5 3.01 1.60 6.0E^2 1.5E-W 16.0 1.5E^4
6 3.13 1.M 5.0E^2 1.2E-W 18.0 1.3E-04
7 3.37 1.40 4.7E42 1.1E-W 18.0 1.2E^4

Promedio 3.58 1.7E-04 16.0 1.8E44

Mores 1) Ensayo de rarga e s ta n te .
2) Las muestras han süo pr^wraoradas e denbfiradas el Mltalanie

l^ f^ s a d o ^ .

TOM
L a to a t t t :

VP471-09

P E R U S . A. C.
t o  Ausenco g ^ p  company 

WBORATORIO CEOTECNICO

rECTOR
CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA

PARED FLEXIBLE
ASTMD-50M

N*Infamo Lab .

NP do mwsüa / (m):
t_ZWft'_____

B H -105M -1

46,̂ 53,M

Estado de la muestra: 
Clasificación SUCS: 
Confinamiento efectivo:

Datos del Ensayo

Remoldeada al 95% de la Max D e n s S ^  = 2,039g/OT* w = 6 %
SC-SM
20 PSI

Diámetro (o t ) 10.16 Ibenstiad in^ùl spaiai 2.M  ((tensad tirai seraiar/OT^
Mtura(cm) 11.93 | Humead lnidal(%) 6.0 llHum^ad final (%)
Gravedad de Sóidos 2.79 | Saturadón inicial(%) 46 ||Satoradón final(%)

Calculo del Parámetro B
Presión de Poros 

PSI
Presión de Celda 

PSI
30.6 31.3
33 .5 ^ . 3

Medición del e ffic ien te  de Permeabilidad
N* Gradiente

(AM)
Vol(V)
(cm *l

Caudal ( Q ! 
í cm'/»l

Pe™. ( Kt ) 
íc ^ s )

T
°C

KT20“C
(c m /s )

4.57 2.60 9.3E-02 2.3E-W 18.0 2.4E-W
2 4.17 2.40 8.0E-02 2.0E-M 18.0 2.1E-M
3 3.82 2.10 7.0E-02 1.7E-W 18.0 1.8E-W
4 3.M 1.90 6.3E-02 1.5E-W 18.0 1.6E-W
5 3.23 1.60 5.3E-02 1.3E-W 18.0 1.4E-W
6 2.96 1.60 5.3E-02 1.3E-W 18.0 1.4E-W
7 3.15 1.30 4.3E-02 1.1E-W 18.0 1.1E-W

Promedio 3.63 1.6E-04 18.0 1.7E44

Moras 1) E n w ^  de ^ ^ a  ranstante.
2) tas  ^ re irá s  han s to  p r ^ r ^ ^ a d a s  e identifiratos el M e a n te

M SAC.toba

ReNizafo

TBP
h q n ^ o & r . Lâretró:VP47149Reakzatto

Parto 127,(51-1)2^7874, Fu (51-1) 2 ^ ^ ^ . Ve^rnl Cato P^o 227. (51-1) ̂ *7874, Fu (51-1)



¥ /ECTOR
V  P E R U S .A .C .

An Aussnco group company
LABORATORIO CEOTECNICO

CONDUCTIVIDAD HIDRÁULICA
PARED FLEXIBLE

ASTM D-S084

N* Informe Lab V P -071 -09

fr'tie'muestrarProf 'fm): BH -105 M-1 Fecha: 30-Abr-09

Descopcton 'Fiona:_____________ 46,90-53,60____________________________________________________________________________

E sta d o  de  la m ue s tra : R em oldeada al 95% de la Max Dens Seca = 2 ,039g/cm 1 w = 6 %
C la s if ic a c ió n  SUCS: S C -S M
C o n fin a m ie n to  e fe c tiv o : 40 PSI

D atos de l E nsayo
Diám etro (cm) 10.16 ¡[Densidad inicial secalgr/crr 2 .05 Densidad (inai seca(gr/cmJ)
A llura (cm) 11.93 ¡¡Humedad Inicial (%) 6.0 H um edad fina l (%)

G ravedad de Sólidos 2.79 ||Sa(uradón inicial (%) 46 S aturación fina l (% )

C a lc u lo  de l P a rám etro  B
Presión de Poros 

PSI
Presión de Celda 

PSI
B

30.6 31.3
0.97

33.5 34.3

M ed ic ión  de l C o e fic ie n te  de  P e rm e a b ilid a d
N* G rad ie n te

(Ah/I)
Voi ( V  ) 

( c m 1)

C auda l ( Q j
{ cm '/s  )

Perm. ( K T ) 
{c m /s  )

T
°C

KT20*C 
( c m /s  )

1 4 .79 1.50 5.0E -02 1.2E -04 1 8 .0 1 .3E -04
2 4.57 1.30 4.3E -02 1.1E -04 18.0 1 .1E -04
3 4.35 1.30 4.3E -02 1.1E-04 18.0 1 .1E -04
4 4.17 1.10 3.7E -02 9 .0E -05 18.0 9 .4E -05
5 3.99 1.10 3.7E -02 9.0E -05 18.0 9 .4 E -0 5
6 3.82 1.00 3.3E -02 8 .1 E -0 5 18.0 8 .6 E -0 5
7 3.67 0.90 3.0E -02 7 .3E -05 18.0 7 .7 E -0 5

P ro m e d io 4 .19 9 .5E -05 18.0 1 .0E -04

Notas 1) Ensayo de carga constarte.

_____ 2) Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante______________________________________________
Esto« data« ta «pican sota alas muaibas indicadla. I£s d«toa •  informarán contentaos an aita luí« no pi-edon saruUliadoa sin la eulorl radón de V actor Psrú SAC. Con la aceptación da lo* 
dita i y ra lu t a d o s  presentados an asía p*^ns, al ClanlaaitaOs «Cu ardo an «miar la raapanaaódltaad da Vado« P*rú SAC. da a  itaqu Mr reclamo que prmenga d al C la rúa y otras partas por al 

uso da asios dato sal costa datas «mayos rosperlkot re prs samados «fluí.

R eaiiaóo 'por Ingresado'poc Revisado"por. Laboratorio:

__________ IBP______________________ TOM___________________________CSM______________________VP-071-09
Calle Pacte Andino 227. ChOrrtMo*. Urna. (51-1) 266-7Í74, Fax (51-1) 203-4630, tuwta.vedoranfl ccm Versioni



rECTOR
PERU S.A C.

An Aussnco group company
LABORATORIO CEOTECNICO

CONDUCTIVIDAD HIDRÁULICA
PARED FLEXIBLE

ASTM D-50B4

N Informal,ab* V P -0 7 1-09

'muestra rP m /Tm J: B H -1 0 5 M -1  Fecha- 30-Abr-09

DescripetonY7ona: 46 ,90-53,60

E stado de la m u e s tra : R em oldeada al 95%  de la Max D ens Seca = 2,039g/cm 3 w  = 6 %
C la s if ic a c ió n  SUCS: S C -S M
C o n fin a m ie n to  e fe c tiv o : 60 PSI

D atos  de l E n sa yo
D iám etro  (cm ) 10.16 Ibensidad inicial seca(gr/cH 2 .05 ÜDensdad final secalqr/cm1)

A ltura (cm ) 11.93 |[H um edad Inicial (%) 6.0 ¡(Humedad fina l (%)

G ravedad de Sólidos 2.79  ||sa(uración inicial (% ) 46 ||S a tu raaón final (% )

C a lc u lo  de l P a rá m e tro  B
Presión de Poros 

PSI
Presión de Celda 

PSI
B

30.6 31.3
0.97

3 3 5 34.3

M e d ic ió n  de l C o e fic ie n te  de  P e rm e a b ilid a d
N° G ra d ie n te

(AW1)
V o i ( V  )

( c m 1 )
Caudal ( Q ] 

( cm */s )
Perm. ( K T ) 

( cm /s )
T
°C

KT20°C  
( c m /s  )

1 4 .82 1.30 2 .2 E -0 2 5 .3E -05 18.0 5 .6 E -0 5
2 4.64 1.10 1.8E -02 4 .5 E -0 5 18.0 4 .7 E -0 5
3 4.47 1.00 1.7E -02 4 .1 E -0 5 18.0 4 .3 E -0 5
4 4.29 1.10 1.8E -02 4 .5 E -0 5 18.0 4 .7 E -0 5
5 4.10 1.10 1 .8E -02 4 .5 E -0 5 18.0 4 .7 E -0 5
6 3.92 1.10 1 .8E -02 4 .5 E -0 5 18.0 4 .7 E -0 5
7 3.77 0 .9 0 1.5E -02 3 .7 E -0 5 18.0 3 .9 E -0 5

P ro m e d io 4.29 4 .4 E -0 5 18.0 4 .7 E -0 5

Notas 1) Ensayo de carga constante.
2) Las muestras han sido proporcionadas e Identificadas por el solicitante_________________________________________________________

Etlo* daioi >* aplican solo ■ las muastias Indicada!. Los dalos a bifofmoción Conlorüdos anéala ho)s no fxiadan sor ubliado* sin la autorización da Vea» PerúSAC. Conla ocapiadón tía los 
dato» y resudad os presentados an *s la p*o¡na, al Oían la asióos aajoioo «o Imitar la responuMktad da Vector Peni SAC. da cualquier rada/t»  que pnrvwto* del CBsnte y olías paitas por al 

usa da asios dalos al cosio da los w ayo» raspacdvoa repfiMntodúé aquí.

ReaUzaóo'por. Ingresaóo'por. Revisaóo'por Laboratorio:
TBP TOM CSM VP-071-09

Celle Pació A ndito 227, CTkvtI Io i , Lima, (51-t) 266-7874, Fax(51-1> 203-4630, tvww.vedoreng.ccm Versioni



PERU S  A C.
ta  Ausenco youp c ^ ^ n y

rECTOR
CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA

PARED F L & IB L E
IABORATORIO CEOTECNICO ASTMD-5084

N* In fo rm a  . V P -071-09

N “  de m u e s tra :  Pr 

f a ) :

BH-105 M-1 

4 6 .9 0 -5 3 .M

F e c h a : 3 0 - t o r ^

Estado de la muestra: 
Clasificación SUCS: 
Confinamiento efectivo:

Datos del Ensayo

Remoldeada al 95% de la Max Dens S e »  -  2.039^cm* w - 6  %
SC-SM
90 PSI

Diámetro (tfi) 10.16 bensidad iniaaí sealqr/rn 2.05 Ibensídad final 2.14
Altura (cm) 11.93 [Humedad lnidal(%) 6.0 llHumedad final (%)
Gravead de Sólitos 2.79 ISaturadón ¡nidal (%) 46 ||Saturadón final (%) B2

Calculo del Parámetro B
Presión de Poros 

PSI
Presión de Celda 

PSI
B

30.6 31.3
0.97

33.5 34.3

Medición del Coeficiente de Permeabilidad
N* Gradiente

(¿M)
Vol(V)
(cm*)

Caudal ( Q } 
(cm '/i)

Perm.( KT) 
( c^s  )

T
X

KT20#C 
( cm/s )

4.94 0.60 1.0E-02 2.4E-05 18.0 2.6E^5
2 4.86 0.50 8.3E-03 2.0E-05 18.0 2.1E^5
3 4.79 0.40 6.7E-03 1.6E-05 18.0 1.7E^5
4 4.71 0.50 B.3E43 2.0E-05 18.0 2.1E-05
5 4.62 0.50 B.3E-03 2.0E-05 18.0 2.1E-05
6 4.56 0.40 6.7E43 1.6E-05 18.0 1.7E^5
7 4.47 0.50 B.3E-03 2.0E-05 18.0 2.1E-05

Promedio 4.71 2.0E-05 18.0 2.1E45

Notas 1) Ensayo de a rp a  ransUnte.
2) Las muestras han sido proporcionadas e Melificadas por el sdidtanle

i«VmiP^SAC,Ma#«
Ht MVMMSA.C.taM

Reafcato /fresado Raimado Latoatoim:

VP-071-09
C£l» Pado f e r i t o  227, C ^ m llM .U ra , (51 -1 )2 ^7 87 4 , F a x < 5 1 - 1 ¡ 2 ^ ^ ^ ,

rECTOR
P E R U  S.A .C .

^  Ausanco grwp c ^ ^ n y
CONDUCTIVIDAD HIDRÁULICA

P A R E D  FL

VP471-09
Cdl» P K to  ^ t t n o  227, C h ^ l r is .  U ra . ( 5 1 -1 )^ ^7 8 7 4 , F w  (51-1)



rECTOR
PERU S.A.C.

ta  Ausenco group rompany 
LABORATORIO CEOTECNICO

ENSAYO DE COMPRESIÓN TRIAXIAL
Consolidado - No drenado (CU}

ASTM - D4767

rECTOR
PERU S.A.C.

t o  Ausenco group company 
LABORATORIO CEOTECNICO

ENSAYO DE COMPRESIÓN TRIAXIAL
Consolidado - No drenado (CUJ

ASTM - D4767

Wfofama da lab ^P-071-09

VMmwiin BH-105M-1 18-may-09
46.M-53.60

Estado Remoldeado Clasificación; SC-SM
Etapa de crosolidxifa Inicial Final Velrcid^ (pul^min) 0.01
Altura (cm] 21.40 21,03 Parámetro "B" 0,99
Diámetro (cm] 10.13 9.80 Presión de celda kPa 757
Humedad (%] 8,40 9,09 Contra presión kPa 207
Densidad seca (qr/cc) 2.034 2.210 Esf Efect. Inicial kPa 550

Deformación
í%)

Esf. Desv. 
kPa

P. Poros 
kPa

i»
kPa

i<
kPa

P
kPa

q
kPa q /p Oblicuidad

(s.ísTl
0 .» 0.00 0,00 550,00 5 » .» 5 » . » 0 .» 0 .» 1.00
0,05 38,15 5.55 »4.45 »2.61 563,53 19.08 0.03 1.07
0.10 65,21 12,96 537.04 »2,25 569,64 32.60 0,06 1.12
0.20 111.05 31,89 518,11 629.16 573,63 55,53 0.10 1.21
0,35 179.90 73,72 476.28 6».18 566,23 89,95 0,16 1.38
0 .» 225,16 112.» 437.44 662,61 5»,02 112.58 0,20 1.51
0,75 279,56 175.63 374.37 653,92 514,14 139.78 0.27 1.75
1,00 308,00 224,60 325,40 633,40 479.40 1M.00 0,32 1.95
1.25 323.47 275,83 274.17 597.63 435,90 161.73 0.37 2.18
1 » 328,01 301,41 248,59 576.61 412.60 1M.01 0,40 2,32
1.75 328.34 330,06 219.94 »8,28 3».11 164.17 0.43 2.49
2 .» 332,56 »4.18 205.82 538.38 372.10 166,28 0.45 2.62
2 .» 317.89 373,49 176,51 4».40 335,46 158.94 0.47 2,80

3.00 310,64 ^ .9 1 161.09 471,73 316.41 155,32 0.49 2.93
3 .» 304,79 3M.13 150.87 455,67 303.27 152.40 0 .» 3,02
4,00 303.06 406,77 143.23 446.28 294,75 151.53 0,51 3,12
4,50 301.52 411,93 138.07 439,59 288,83 150,76 0,52 3,18
5.00 300.26 415.75 134.25 434.51 284,38 1».13 0.53 3,24
6 .» 298.17 421.73 128.27 426.44 277.35 149.09 0 .» 3.32
7 .» 299,08 426.37 123,63 422,71 273,17 149.» 0,55 3.42
8,00 308.99 427.14 122,86 431.85 277.35 1 » .» 0 .» 3,52

9.00 306.34 429.57 120.43 426.78 273.61 153,17 0 .» 3 .»
10.» 309.71 429,89 120.11 429.83 274.97 1»,86 0 .» 3 .»
1 1 » 312.51 430,66 119,34 431.85 275,59 156.26 0,57 3,62
12,00 314,44 430.47 119,53 433,97 276.75 157.22 0.57 3.63
13,00 319,60 429.94 120.06 439.65 279,85 159,80 0.57 3,66
14,00 321.61 430.46 119.54 441,15 280.35 160,81 0,57 3,69

Obseroaciones;
Los parámetros de resistencia cortante repopados podrían ser reinterpretados en caso ser considera^o

en geotegiia, , ,'
Las muestrashansidopropordonadase identificas Jáĉ r ef soHciiianie ’ "

«ea/izato^r Ingtesxtopor: Revisado
___________ Ü§y_________________________ tom_________________________ CSM____________ 18-may-09

W tnloimo do Lab VP-071^9

BH-105 M-1 18-may-09
Dascti&ton 46,90-53,60

Estado______1 Remoldeado___________________  _________Clasificación: SC-SM
Etapa de consolidación Inicial Final Veleidad (pulg/min) 0.01
Altura (cm] 21.40 21.19 ■’arámetro “B" 0.95
Diámetro (cm) 10,13 9,92 Presión de celda kPa 507
Humedad (%) 8.40 8,77 Contra presión kPa 207
Densidad seca (Qr/cc) 2.036 2.140 Esf. Efect. Inicial kPa 300

Deformación
(%>

Esf. Desv. 
kPa

P. Poros 
kPa

is
kPa

i i
kPa kPa kPa q lp

Oblicuidad
íst/ssl

0.00 0 .» 0.00 3».oo 3 » . » 300.00 0 00 oLoo 1 00
0.05 33,27 7,23 292.77 326.04 309.40 16.63 0,05 1.11
0,10 53,37 15.83 284.17 337.» 310,86 26.68 0.09 1.19
0.20 80.95 ».33 265,67 »6.62 306,14 40.47 0.13 1.30
0,35 118,98 » .13 231.87 3»,85 291,36 59,49 0,20 1.51
0,50 139,40 93.43 206,57 345.97 276,27 69.70 0,25 1.67
0.75 162.94 129,73 170,27 333.21 251,74 81,47 0,32 1,96
1,00 170,76 149,22 1»,78 321.54 236.16 85,38 0,36 2.13
1.25 176.34 169,65 130.35 306.69 218.52 88.17 0.40 2.35
1,50 175,59 179.26 120.74 296,33 208,53 87.79 0.42 2.45
1.75 174.09 190.65 109.35 283,45 196.40 87.05 0.44 2,59
2.00 172.01 196.55 103.45 275.47 189.46 86.01 0,45 2.66
2.50 168,27 207.81 92,19 2».46 176,32 ».14 0.48 2.83
3.00 168.46 215.68 ».32 252.78 168,55 84,23 0 .» 3 .»
3.50 167.60 220,51 79.49 247.08 163,29 83,80 0,51 3.11
4.00 165,32 223,38 76,62 241.95 159,29 82.66 0,52 3.16
4.50 165,11 225,16 74.» 239.95 157.40 82,55 0,52 3.21
5.00 161.85 227,85 72,15 234,01 153,08 80,93 0,53 3.24
6.00 162.41 230.88 69,12 231,53 150.33 81,20 0 .» 3.35
7.00 161.» 232,14 67,86 229.36 148,61 80.75 0 .» 3 .»
8.00 1M.46 234.29 65.71 226.17 145,94 80.23 0,55 3.44
9.00 160.47 234.97 65,03 225.» 145.27 80,24 0,55 3.47
10.00 161,41 235.21 » .7 9 226.20 145.49 80.70 0,55 3.49
11,00 164.61 235.92 » .0 8 228.69 146.39 82,31 0.56 3.57
12.00 165.05 235.88 64.12 229.17 146.65 82.52 0 .» 3.57
13.00 166.60 236.25 63,75 230,35 147.05 83,30 0.57 3,61
14.00 163.95 236.73 63.27 227.22 145,25 81.98 0 .» 3,59

Obseroaciones:
Losparárnetros de resistencia redante reportados podrían ser reintew etados en caso ser considerado.

rtinente por un protesional, competente en geotecnia.__ ___
eJUenjifiLdUasporeisoljc ijantg............ ..........................................

Realizado por: in g ra to Rewsado ^Kba;
HEV TOM CSM 18-mav-09

C M  P a ^  227. ^ ^ t o s .  L M .  (Sf-1) 2M-7874. Fax (51-1) 203^630, ' Varami C M  P a t to ta ^ M  227, L ^ a .  (51-1)2M -7874, F u  (51-1) 20^4630, Vinoni



rECTOR
PERUS.A.C.

An Ausenco group company
LA B O R A TO R IO  C EO TECN IC O

ENSAYO DE COMPRESIÓN TRIAXIAL
Consolidado - No drenado (CU)

ASTM - D4767

N* Informo do Lab VP-071-09

N * d * m t i» t ím  BH-105 M-1 * * / »  18-may-09
p»i&i¡c& i______ 46,90-53,60________________________________________________________________________________

Estado Remoldeado ___________Clasificación: SC-SM
Etapa de consolidación Inicial Final Velocidad (pulgfmln) 0,01

Altura (cm) 21,40 21,22 Parámetro “B" 0,94

Diámetro (cm) 10,13 10,01 Presión de celda kPa 357

Humedad {% i 8,40 9,06 Contra presión kPa 207

Densidad seca (gr/cc£ 2,030 2,098 Esf. Efect. Inicial kPa 150

Deform ación
(%)

Esf. Desv. 
kPa

P. Poros 
kPa

Si
kPa

5*
kPa

T>
kPa kPa q / p

Oblicuidad
Tsi/si)

0.00 0,00 0.00 150,00 150,00 150,00 0,00 0,00 1,00
0.05 13,84 6,97 143,03 156,87 149,95 6,92 0,05 1.10
0,10 24.05 14,24 135,76 159,81 147,79 12,03 0,08 1.18
0.20 37,40 27,31 122,69 160,09 141,39 18,70 0,13 1,30
0,35 52,43 42,85 107,15 159,58 133,37 26,22 0,20 1.49
0,50 61.25 55,38 94,62 155,86 125,24 30,62 0,24 1,65
0,75 65,36 72,25 77,75 143,10 110,42 32,68 0,30 1.84
1,00 70,55 81,08 68,92 139,47 104,19 35,27 0,34 2,02
1.25 72,18 89,27 60,73 132,91 96,82 36,09 0,37 2,19
1,50 72,62 93,42 56,58 129,20 92,89 36,31 0,39 2,28
1.75 71,14 98,09 51,91 123,05 87,48 35,57 0,41 2 37
2,00 68,14 100,62 49,38 117,52 83,45 34,07 0,41 2,38
2,50 66,79 105,90 44,10 110,88 77,49 33,39 0,43 2.51
3,00 69,86 108,83 41,17 111,03 76,10 34,93 0,46 2,70
3,50 65,95 110,66 39,34 105,30 72,32 32,98 0,46 2,68
4,00 66.58 111,84 38,16 104,74 71,45 33,29 0,47 2.74
4,50 67.01 113,16 36,84 103,85 70,35 33,51 0,48 2,82
5,00 68,78 114,18 35,82 104,59 70,20 34,39 0,49 2,92
6,00 71,56 114,43 35,57 107,13 71,35 35,78 0,50 3,01
7,00 75,10 114,63 35.37 110,47 72,92 37,55 0,51 3,12
8,00 77,51 114,83 35,17 112,68 73,93 38,76 0,52 3,20
9,00 80,69 114,19 35,81 116,50 76,16 40,35 0,53 3,25
10,00 83,68 114,09 35,91 119,59 77,75 41,84 0,54 3,33
11,00 86,14 113,91 36,09 122,24 79,16 43,07 0,54 3,39
12,00 88,19 112,98 37,02 125,20 81,11 44,09 0,54 3,38
13,00 89,84 111,72 38,28 128,13 83,21 44,92 0,54 3,35
14,00 91,46 112,62 37,38 128,84 83,11 45,73 0,55 3,45

Observaciones:
Los parámetros de resistencia cortante reportados podrían ser reinterpretados en caso ser considerado..
pertinente por un profesional competente en geotecnia. ____ _ ________________________________
- . - j n u'• '.i'r~iri rían -vdo proporcionadas e identificadas por e( solicitante............ ..................................

Realizado por Ingresado por Revisado po r Fecha:

______________ h § v ______________________ t o m _______________________csw___________18-may-09
Cate Pacto A rv tt»  227, Chentes, L*na,(51-1) 266-7874, Fax (51-1) 205-46JO. <veaofeng.com Veraioni



P E R U S .A C .
An Alisen o group company 

LABORATORIO CEOTECNlCO

rECTOR ENSAYO DE COMPRESIÓN TRIAXIAL
C onso lidado  -  No drenado (CU)

ASTM - D4767

N° Informe de Lab VP-07 1 -09

^ d e m u e s tre  BH-105 M-1 Fecha 18-may-09
DoicrípcJóo______ 46,90-53,60___________________________________________________________________

14,0

Estado : Remoldeado

350

^  300

¿
*  250
V)I
¿  200

■  150
>:
°  100
S
1 50Ui

Clasificación : SC-SM 

ESFUERZO vs. DEFORMACIÓN

4,0 6,0 8,0 10,0 12,0
Deformación en %

PRESIÓN DE POROS vs . DEFORMACIÓN

Realizado por 
______________ HEV

Ingresado por. 
____________________ TOM

Revisado por 
__________________CSM

Fecha:

18-may-Q9
Calle P ado Andino 227. Chongos. Lhnn. (51-1) 266-7874. Fax (51-1) 203-4630. vm w vwdorang.com Vefsíonl



rECTOR
PERUS. A.C.

An Ausenco group ̂ mpany
LABORATORIO CEOTECNlCO

ENSAYO DE COMPRESIÓN TRIAXIAL
Consolidado - No drenado (CU) 

ASTM-D4767

rECTOR
PERU S.A.C.

An Ausenco group rompany 
IABORATORIO CEOTECNlCO

ENSAYO DE COMPRESIÓN TRIAXIAL
C onso lidado -  No drenado (CU)

ASTM -D4767

VP-071-09

WMrniHtta BH-105 M-1 Faena l8-may-09
Désapc^ 46,90-53.60

Estado : Remoldeado Clasificación : SC-SM

PFInto VP-071-09

^damuartn BH-105 M-1 
46,9^53,60

Farta 1^may-09

Estado : Remoldeado Clasificación : SC-SM

Raefzeto^r ingiasMopon

____________ h e v _____________________________ t o m _____________________________ c s m ______________________1 8 - m a y ^ 9

Calla Pacto A n ^ ra  227, Chorrólos. Lima, (51-1) 266-7874, F u  (51-1) 203-4630, V e ^ n l

r  \A»-WWfl 1
Cebad Mgusg. 1
-CjJOO -105 = '

^6-90 -53-40
í  v^cru-cn m
1 CarrO Vjivoe
'Z u .c v t fb  [OZ 3 0 &&O.

'Vt-íosa-fao

W-OW-OT’

r x ) r t .c d tó - io r  i » #

■ ■ M f i n i l l M  ■Obsewactooes:
Los parámetros de resistencia cortante reportados podrían ser reinterpretados en caso ser considerado
peffinenl^e’p o ru ^ p ^fe^sio'naTcompetentti en geot'é'chlár .................. ....................  ................ .....
Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante______________________________

TRAYECTORIA DE ESFUERZOS PANEL FOTOGRAFICO

12%

Envotoentd en valves ^112% de 
líetormaclOn

400 500 700
p (kP a)

Obseroadiones:
Lospafá cetros de resistencia w rtante reportada» podrían ser reinterpretados en caso ser considerado 
pertinente _por'un p réfcsionár competente'en 
Leo rnuootrao hon oido preporeicr i identificadaypor el solicitante

Realized Ingresado Rawsato

C d e  Parto 227. C ^ ^ s .  L ^ a . (51-1) 28^7874. Fax (51-1) 203-4630. ̂ w .v a rto fa ^ .c o m

18-may-09

p v s . q

Wj -iTT~  ̂ I
Parámetros al 12% 
de deformación: 
a -  0 kPa c‘= 0 kPa
a‘ = 29,8° 0 ’= 35.0 o

Envolvente en valores al 12% de 
def¿rma^n

550 kPa 
300 kPa 
150 kP

400P' (kPa )



rECTOR
PERU S.A. C.

An Ausenco group company
LABORATORIO CEOTECNICO

ENSAYO DE COMPRESIÓN TRIAXIAL
Consolidado  -  Drenado (CD)

W* W oítji» do Lab

N*da muostim BH-105 M-1 

46.90-53,60

02-jun-09

Clasificación: SC-SM
Etapa de consolidación Inldal Final Velocidad (putg/min) 0.01

Altura (cm) 21,40 21.16 Parámetro "B" 0,93

Diámetro (cm) 10.13 9,95 Presión de celda kPa 757

Humedad (% ) 8,40 8.68 Contra presión kPa 207
Densidad seca (gr/cc) 2,037 2,135 Esf. Efect. Inicial kPa 550

m m

Esf. Desv
kP. i

DV
ci cm*)

à ^  
(cm*)

-
(cm cm

LObU cuidad
Tsi/sd

0,00 0,00 0.00 550.00 550,00 550,00 0,00 0,00 1,00
0,05 109,10 0.50 550.00 659,10 604,55 54.55 0.09 1.20
0.10 145,36 0.60 550.00 695,36 622,68 72.68 0.12 1,26
0.20 209,71 1,00 550.00 759,71 654,85 104,85 0,16 1.38
0.35 268,37 1,40 550,00 818,37 684.19 134.19 0,20 1.49
0.49 327.36 1,80 550 00 877,36 713,68 163.68 0,23 1 60
0,74 409,54 2,50 550,00 959,54 754.77 204,77 0,27 1.74
0,99 478.24 3,20 550,00 1028.24 789,12 239,12 0 3 0 1,87
1.24 533.77 4,00 550,00 1083.77 816,89 266,89 0,33 1.97
1.48 590,64 4,80 550,00 1140.64 845.32 295,32 0,35 2.07
1.73 638,83 5,20 550,00 1188.83 869,42 319 42 0,37 2.16
1,98 683.66 6,00 550,00 1233,66 891.83 341,83 0,38 2.24
2.47 764,33 7.00 550,00 1314,33 932.17 382.17 0,41 2.39
2,97 840,28 8.00 550,00 1390,28 970,14 420,14 0,43 2.53
3,46 900,90 8.80 550.00 1450,90 1000,45 450,45 0,45 2.64
3.95 966,60 9,50 550.00 1516,60 1033,30 483.30 0,47 2.76
4,45 1037,15 10,40 550.00 1587.15 1068,57 518,57 0,49 2,89
4,94 1081,63 11,80 550.00 1631,63 1090.82 540,82 0,50 2.97
5.93 1178,11 12,00 550.00 1728,11 1139,05 589,05 0,52 3.14
6,92 1270,10 12,80 550.00 1820,10 1185,05 635,05 0,54 3.31
7,91 1346,72 13,40 550,00 1896,72 1223,36 673,36 0,55 3,45
8.90 1408,69 13,80 550.00 1958,69 1254,35 704,35 0,56 3.56
9,89 1462,02 14,50 550.00 2012.02 1281,01 731,01 0.57 3.66
10,87 1505,73 14,50 550 00 2055,73 1302,87 752,87 0,58 3,74
11,86 1547.77 14,70 550,00 2097,77 1323,88 773,88 0,58 3,81
12,85 1576,20 15,00 550,00 2126,20 1338,10 788,10 0,59 3,87
13,84 1599,44 15,20 550,00 2149,44 1349,72 799.72 0,59 3.91
14,83 1624,74 15,30 550,00 2174.74 1362,37 812,37 0,60 3.95
15,82 1636,48 15,40 550,00 2186,48 1368,24 818.24 0,60 3,98
16,81 1640,72 15,40 550,00 2190,72 1370,36 820,36 0,60 3.98
17,80 1641,00 15,50 550,00 2191,00 1370,50 820,50 0,60 3.98
18,78 1643,52 15,50 550,00 2193,52 1371,76 821.76 0.60 3.99
19,77 1637,17 15.50 550,00 2187,17 1368,59 818,59 0,60 3.98

Observaciones:
Los parámetros de resistencia cortante reportados podrían ser reinterpretados en caso ser considerado 
pertinente por un profesional competente en geotecnia.
.as muestras han sido F 

Realizado por. Ingresado por.
or el solicitante 

Revisado por Focha

0 2 -ju n -0 9
Cata Pacto Andino 227, O xa rfk» . U na, <51-1) 288-7674, Fax (51-1) 203-4830, www.vaetwwvcwn Voratori!

http://www.vaetwwvcwn


] /E C T O R
V  PERU S.A.C.

An A u u n co  group company
LABORATORIO CEOTECNI CO

ENSAYO DE COMPRESIÓN TRIAXIAL
Consolidado - Drenado (CD)

fP  In fo rn i do Lab VP-071 -09

t r o a m u a t í n  BH-105 M-1 P ac h a  02-jurv09
Owo»ciVi_______ 46,90-53.60________________________

Estado________ Remoldeado_______________________  ___________ Clasificación: SC-SM
Etapa de consolidación Inicial Final Velocidad (pulg/mín)| 0.01
Altura (cm: 21.40 21.23 Parámetro *B" I 0.93
Diámetro <cm> 10,13 9,97 Presión de celda kPa| 507
Humedad ____(% ¡ 0,40 7.40 Contra presión kPa 207
Densidad seca (a "c e ) 2,037 2.116 Esf. Efect. Inicial kPa I 300

'D efo rm ación  

1”  í *

E s f. Dea D V
fon*

’ * *
ícm*>

V¿ i r i  «4 
(cm *l

r  *
íema

i
R ¡ fcm*l q í p

1 Oblicuidad 
p T s í f o á

0 0 0 0 00 0 0 0 300 00 300 00 300 00 1 0 0 0 0 0 0 1 00
0.05 57.72 0,20 300,00 357,72 320,06 28.ee 0.09 1.19
0,10 07.26 0,40 300,00 307,26 343,63 43,63 0.13 1,29
0,20 115,70 0,80 300.00 415,70 357.09 57.09 0,16 1.39
0,35 157,46 1.60 300.00 457,46 370,73 70.73 0.21 1,52
0,50 107,71 2.20 300.00 407.71 393,06 93.06 0,24 1,63
0,74 237 08 3,20 300,00 537,00 410.94 110,94 0,20 1.79
0,99 202,04 4,20 300,00 582,04 441.02 141,02 0.32 1.94
1.24 322.13 5,20 300.00 622.13 461,07 161,07 0,35 2.07
1.49 360.75 6,20 300.00 660,75 400.37 180,37 0,30 2.20
1.74 307.79 6,00 300,00 607,79 493,09 193,09 0,39 2.29
1.90 406,67 7,40 300,00 706,67 503,33 203,33 0,40 2,36
2.40 450,00 0,40 300.00 750,80 525.40 225,40 0,43 2.50
2.90 480.14 9,30 300.00 788.14 544.07 244.07 0,45 2,63
3.47 520,03 10,20 300,00 020,03 564,41 264,41 0.47 2.76
3,97 561.04 11.00 300,00 061.04 580,52 280.52 0,40 2,07
4,47 589,02 11.60 300,00 809.02 594.91 294,91 0,50 2,97
4,96 623.20 12.20 300.00 923.20 611,64 311,64 0.51 3.08
5,95 676.14 13.20 300,00 976,14 630,07 330,07 0.53 3,25
6,95 727,04 14.20 300.00 1027,04 663,52 363,52 0,55 3,42
7.94 760.01 14,00 300.00 1060,01 680,01 380.01 0,56 3.53
0,93 796,24 15,20 300,00 1096.24 690.12 390.12 0.57 3.65
9,92 025,07 15,00 300.00 1125,07 712,54 412,54 0,50 3,75
10,91 046,14 16,20 300.00 1146.14 723.07 423,07 0,59 3,02
11,91 062,50 16,60 300,00 1162.50 731,25 431,25 0,59 3,00
12.90 076,12 16,80 300.00 1176.12 730.06 430,06 0,59 3,92
13,09 886,90 17,00 300,00 1106.90 743,45 443,45 0,60 3,96
14,00 096,53 17,00 300,00 1196.53 740,27 440,27 0,60 3,99
15,00 901,97 17.10 300,00 1201.97 750,99 450.99 0,60 4.01
16,07 907,52 17,20 300,00 1207,52 753,76 453.76 0,60 4.03
17,06 912,60 17,30 300,00 1212,60 756,34 456.34 0,60 4,04
10,05 913,44 17.30 300,00 1213,44 756,72 456.72 0.60 4.04
19,05 908,71 17.30 300,00 1200,71 754,36 454,36 0,60 4.03

Observaciones
Los parámetros de resistencia cortante reportados podrían ser reinterpretados en caso ser considerado
pertinente por uo profesional competente en oeotecnta._______________________________________
Las muestras han sido proporcionadas e identificadas p.-' -  j r-y-_______________

Realiza rio por in ta sa d o  po r Revisado p o r  Facha:

TBP TOM 02-jun-09
Caia Patío Antíno 227, O x v r to i. U na. (51-1) 266 7874, Fa* (51-1)203-4630. «M w.vtctarwg n f f l

CSM
Versioni



rECTOR
PERUS.A.C.

An Ause neo group company
LA BO R A TO R IO  CEOTECNICO

ENSAYO DE COMPRESIÓN TRIAXIAL
Consolidado - Drenado (CD)

N* Informe de  Lab VP-071-09

r r o e m n t t n  BH-105M -1 02-jun-09
D t tc n p o ó n _______46,90-53,60_____________________________________________________________________________ _

Estado Remoldeado_______________________  ___________ Clasificación SC-SM
Etapa de consolidación Inicial Final Velocidad (pulg/mín) 0,01

Altura (cm) 21,40 21,28 Parámetro *B* 0,93

Diámetro (cm) 10,14 10,04 Presión de celda kPa 357

Humedad (%) 8.40 7,95 Contra presión kPa 207

Densidad seca (gr/cc) 2.033 2,084 Esf. Efect, Inicial kPa 150

Deform ad* n
i % \

Esf. Desv. 
kPa

D V 

(cm 1)
«J

(cm*)
i i

(cm 1)
T>

le n i)
TI

(cm1)
q /p Oblicuidad

M Ü
0,00 0,00 0,00 150.00 150,00 150,00 0,00 0,00 1,00
0,05 28.97 0,20 150.00 178.97 164,49 14,49 0,09 1.19
0.10 36.78 0.40 150,00 186,78 168,39 18.39 0.11 1,25
0,20 47,39 1,00 150.00 197,39 173,69 23,69 0.14 1,32
0,35 63,73 1,80 150,00 213,73 181,86 31,86 0,18 1.42
0,50 81,89 2,40 150,00 231.89 190,95 40.95 0,21 1,55
0,75 109,79 3,60 150,00 259.79 204.90 54,90 0.27 1.73
0,99 134,27 4,80 150.00 284,27 217,14 67,14 0.31 1,90
1,24 159,51 5,80 150,00 309,51 229,75 79.75 0.35 2,06
1.49 181,91 6,80 150,00 331,91 240,96 90,96 0,38 2.21
1.74 202.74 7,60 150,00 352,74 251,37 101.37 0.40 2.35
1,99 221,33 8,40 150,00 371,33 260,66 110.66 0.42 2,48
2,49 253,23 10,20 150,00 403,23 276.61 126,61 0,46 2,69
2.98 280,09 11,00 150.00 430,09 290,05 140,05 0.48 2.87
3,48 301,42 12,20 150,00 451,42 300,71 150.71 0,50 3.01
3.98 319,26 13.00 150.00 469,26 309.63 159,63 0,52 3,13
4,47 335,69 13,60 150,00 485.69 317,84 167,84 0,53 3.24
4.97 348,95 14,20 150,00 498,95 324,47 174,47 0,54 3.33
5,97 373,19 15.20 150.00 523,19 336.60 186,60 0.55 3.49
6,96 393,73 16,00 150,00 543,73 346,87 196.87 0,57 3.62
7,95 409,60 16.80 150.00 559,60 354,80 204,80 0.58 3,73
8.95 425,35 17,40 150.00 575.35 362,67 212.67 0.59 3.84
9.94 435,12 17,80 150.00 585.12 367.56 217,56 0,59 3,90
10.94 447,42 18.20 150.00 597.42 373,71 223,71 0,60 3.98
11,93 456,02 18,40 150 00 606,02 378,01 228,01 0,60 4,04
12,92 465,46 18,60 150,00 615,46 382,73 232,73 0,61 4.10
13,92 467,68 18,80 150.00 617.68 383,84 233,84 0.61 4.12
14,91 470,63 18,90 150,00 620,63 385.31 235,31 0,61 4,14
15,91 471,29 19,00 150.00 621.29 385,65 235.65 0.61 4,14
169 0 473 26 191 0 1 5 000 623 26 386 63 236 63 0 61 4 16
17,90 473,43 19.10 150 00 623,43 386,72 236.72 0.61 4 16
18.89 472.89 19.20 150,00 622.89 386,45 236,45 0,61 4,15
19,88 473,79 19,20 150.00 623,79 386,90 236,90 0,61 4.16

O bservaciones:
Los parámetros de resistencia cortante recortados podrían ser reinterpretados en caso ser considerado 
pertinente por un profesional competente en geotecnia
Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante___________ ""

Realizado por Intratado por Revisado por 
TBP TOM CSM

Facha:
02-Jun-09

Cale Patío Andino 227,01101711105. Lima, (51-t) 266-7874, Fa* (61-1) 203-4630, vwv» vecloreng.com Versioni



P E R U  S.A .C .
An A u s e n c o  g ro u p co m p a n y  

LABORATORIO CEOTECNlCO

rECTOR ENSAYO DE COMPRESIÓN TRIAXIAL
C onso lidado  - D renado (CD)

N* Informo de Lab V P -0 7 1 -0 9

N* de muestra B H -1 0 5  M-1 Fecha 02-ju n -0 9

Descripción 4 6 .9 0 -5 3 .6 0

Estado Remoldeado Clasificación: SC-SM

0.0 2.0 4,0 6.0 8.0 10.0 12.0 14,0 16.0 18.0 20,0 22.0
D e fo r m a d 3 n en %

DEFORM ACIÓN vs. VARIACIÓN VO LUM ÉTRICA

Realizado por: 
_____________ TBP

Ingresado por: 
__________________ TOM

Revisado por 

__________________ CSM

Fecha:
02-jun-09

Calis Pació Ai%dlno 22T. Chorrillos, Urna, (51-1)266-7074, Fax (51-1) 2O3-463O.www.v0ctoferTg.com Ve/skwil

http://www.v0ctoferTg.com


rECTOR
PERU S.A.C.

to  Ausenco group ^mpany 
I^BORATORIO GEOTCCNICO

ENSAYO DE COMPRESIÓN TRIAXIAL
Consolidado - Drenado (CD)

rECTOR
PERU S.A.C,

An Ausenco group cwpany 
WBORATORIO CEOTECNICO

PESO VOLUMETRICO

HP Infam o Oo Lab

rPtía muostnBH-105 M-1
DastfQctin_____ 46.W-S3.60

02-jun*09

Estado : Remoldeado Clasificación : SC-SM

p v s . q

' ‘Sv.vutä-
5 5 0

Observaciones:
Los parámefrosderesistencia oitontereportadospodrian ser reínterpretados en caso ser considerado

.............. ’_________________
Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante_______________________________

Realízate piar: Ingresado Rev/sado
02-jun^9

Cal» PactoAitáino22?, C h ^ ^ s ,  L n a . (51-1) 266-7874. Fax (51-1)203^630. vectwerçcom

N "  In h a r m e  d e  L e b  VP-071-09

^ d e m u e s t r a ;  BH -105M -2 F e c h a :  23-Abr^9
P r o f u n d id a d ,_______________ 46,90*53,60_________________________________________________________

N® de Prueba 1 2

1) Peso de Muestra húmeda (gr) 478.3 585.3

2) Peso de Muestra húmeda + Parafina en aire ( g l 497.1 619.0

3) Peso de Muestra húmeda + Parafina en agua (gr) 277.5 337.2

4) Volumen Muestra con parafina (2 ) - (3 ) (cm1) 219.6 281.8

5) Peso de la parafina (2 ) - (1 ) (gr) 18.8 33.7

6) Densidad de la parafina (gr/cm’ ) 0.87

7) Volumen de la parafina (5 )7(6) (cmJ) 21.6 38.7

8) Volumen de la muestra (4) - (7) (crnJ) 198.0 243.1

9) Densidad de la muestra húmeda (D / ( 8 ) 2.42 2.41

10) Contenido de Humedad <%) 6.1 6.5

11) Densidad de la muestra seca (9y(U((ioyioo)) 2.28 2.26

Densidad natura l p rom ed io  (gr/cm J) 2.41

Densidad seca p rom ed io  (g r/cm 3) 2.269

Humedad p ro m e d lo (% ) 6.3

Obseroaciones:

totas

E sludiiu  Moa us adiadas los calos e intamaoon w « ja  ««»a os oueoen ser uL'om m  B a ite a m n  « v « «  P«rj SAC ia ce cjc^ c!
f  « t e h t t  M t ib  *i C ^ e  t u  «  rn imür a  «  vedv Pe*: S aC de k k w  i r n m  ^  cei Chente >• o n i  wnw «  «

R e a l iz a d o  p o r : I n g r e s a d o  p o r : R e v is a d o  p o r : L a b C K lo n o :

CG TOM CSM VP-071^9
Calle Pacto Artino 227 Chorrillos. Lima, (51-1) 266-7874 Fax (51-1) 203^630 , ^^.vectoreng.com Versioni



P E R U  S  A C. 
ta  Ausenco group ̂ mpany 

LA80RAT0RI0 GEOTECNICO

rECTOR
ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 

POR TAMIMDO
ASTM-D422

J/ECTOR
V  P E R U  S  A C.

ta  Ausenco g rw p i^ p an y
LABORATORIO GEOTECNICO

LÍMITES DE A TTERBERG
ASTM-D4318

W* Infama Lab :  V P - 0 7 1 ^ 9

CG______________________TOM_________________________ CSM______________ VP 471^9

W  Infome Lab:

bP da mM stra/ (m):

to ^^ ^n /Z o n a :

BH-105 M-1 /  53.60-62.M 
Pila de Liwviadón

Limites de Atterberg

L L (% ): 20 

LP (%): 11.9 

IP (% ): 8.1

DIAGRAMA DE FLUIDS

G ^ F I C O  DE P L A S T IC ID A D

40 60
Lím ite Líquido (LL)

Mas; Ij i  niHhi e Unitfi^as (wel

Realzado 

_________ CG
tngm sado por.

TOM
Rawsado^

Ctílo PM o HH, ̂ ^M io a , l^ ra , (51-1 ) ̂ >7874 , F u  (51-1) %^rnf.wtí<xo^.^m V « ^ 1 Cdlo Patío 227, C h ^ to a , (5 1 -1 )^-7874 , F u  (51-1) 1



P E R U  S.A .C .
taAuM neo g ^ p  

WBORATORIO CEOTECNICO

rECTOR
ANALISIS GRANULOMETRICO 

POR TAMIMDO
ASm -D 422

NT <fo mM&ra/ imi: BH-106/26.55-32.W  
Mineral Lixiviado - Quinta rapa

20-fê 9

Partículas >3" (%) : —
DiO:

Grava (%): 26,6
fre n a (% ): 52,6 0»:
Limos y Arcillas (%): 20.8 Cu:

Cc:
Límites de Atteròerg:

0,23
2,54

LL(%): 19,4 
LP(%): 10,6 
IP(%): 8.8

Humedad (%): 9.2
Clasificación SUCS : SC

Arena arcillosa ran grava

Tamiz Abertura
(mm)

% Acumulado 
que pasa

3' 76,200 100,0
2" 50,3M 100,0

11 n 38.1M 100,0
1" 25.4M 100,0

34" 19,050 100.0
V2‘ 12.500 1M.0
3/8" 9,525 92,3
W4 4,7W 73,4

^ 1 0 2 , ^ M .9
^ 0 0.8W 43,2
W40 0,425 35,6

^ 1 M 0.1M 26.1
^ 2 M 0,075 20,8

CURVA GRMULOMÉTOICA

5 *  *  x
T

■
>- — I

Ts N\

r

| i

I S| Í i S voooi ì•» . et
Varifíaca pad

tffoaiatoMV^taiSAC

Realizad /presado RaWsado

P E R U  S.A .C .
An Ausenco grwp 

LABORATORIO CEOTECNICO

rECTOR
LIMITES DE A

ASTM-D4318

W  M  orme L a b :

Realtedo

TOM
Rawsató

P a d o ^ ri to  227, (51-1)^^7874 , Fax(51-1)M 0^M  , ^^.vedoreng.^ffl V w d o n l C 4I6 P ^ >  A ^ t o ^ 7. l ^ ,  (51-1) MS-7874 , Fax (51-1) M O ^ K  . V ^ t o l



rECTOR
PERU S. AC.

An Ausenco group company
LABORATORIO CEOTECNICO

ENSAYO DE COMPRESIÓN TRIAXIAL
Consolidado  - No drenado (CU)

ASTM - D4767

W® Informe da Lab VP-036-09

w°de m u e s im  B H -106 / 26,55 - 32,90 F e ch a  17-mar-09
O e s c n p c ^ n /z o o a  Mineral Lixiviado_________________________________________________________________________

Estado Remoldeado __________ Clasificación: SC
Etapa de consolidación Inicial Final Velocidad (pulg/min) 0,01
Altura (cm) 21,40 21,03 Parámetro “B* 0,96
Diámetro (cm) 10,11 9,82 Presión de celda kPa 757
Humedad (% ) 8,30 9,34 Contra presión kPa 207
Densidad seca (gr/cc) 2,024 2,183 Esí Eíect. Inicial kPa 550

Deformación

<"/.!

Esf. Desv. 
kPa

m
kPa

I ]
kPa

¿i
kPa

P
kPa

q
kPa q/p Oblicuidad

0,00 0,00 0,00 550,00 550,00 550,00 0,00 0,00 1,00
0,05 43,28 7,63 542,37 585,65 564,01 21.64 0,04 1,08
0,10 75,37 16,83 533,17 608,54 570,85 37,68 0,07 1.14
0,20 123,14 38,29 511.71 634,86 573,28 61,57 0.11 1,24
0,35 187,73 81,54 468,46 656,18 562,32 93,86 0.17 1,40
0.50 230.05 119.27 430,73 660,78 545,76 115,03 0,21 1.53
0,75 282.64 183,12 366.88 649.52 508,20 141,32 0,28 1.77
1,00 305,38 221,43 328,57 633,95 481,26 152,69 0,32 1,93
1,25 317,15 2&4.91 285,09 602.24 443,67 158,57 0,36 2.11
1,50 322,57 286,20 263,80 586,36 425,08 161,28 0.38 2.22
1.75 323,70 310,37 239,63 563,33 401,48 161,85 0,40 2,35
2,00 322,94 328,91 221,09 544,04 382.57 161,47 0,42 2,46
2,50 318,45 349,42 200,58 519.03 359,81 159.23 0,44 2,59
3,00 316,17 362,89 187,11 503,28 345,20 158,09 0.46 2,69
3,50 312,25 374,03 175,97 488,22 332,09 156,13 0,47 2.77
4.00 308,67 381,79 168,21 476,89 322,55 154.34 0,48 2,84
4,50 307,93 386,44 163,56 471,49 317,52 153,96 0,48 2.88
5,00 309,35 389,41 160,59 469.94 315.26 154,68 0,49 2,93
6,00 308.62 397,41 152,59 461,21 306,90 154,31 0.50 3.02
7,00 309,29 404.00 146,00 455,28 300.64 154,64 0,51 3,12
8.00 310,42 406,32 143.68 454,11 298,89 155,21 0,52 3,16
9,00 315,14 407,33 142,67 457,80 300,23 157,57 0,52 3.21
10.00 313.69 409,11 140,89 454,58 297,74 156,85 0.53 3.23
11,00 315,53 409,43 140,57 456,09 298,33 157.76 0.53 3.24
12,00 321,17 410 02 139.98 461.15 300,56 160.58 0.53 3,29
13,00 323,55 410,32 139.68 463,23 301,45 161,78 0,54 3.32
14,00 322,39 410,81 139.19 461,58 300,39 161,19 0,54 3,32

Observaciones:
Los parám etros de jw ste naa  córtenle reportados podrían ser remlerpfelados en caso ser considerado
pertinente por un profesional competente en qeotpcnia.........................  .....
Las muestras han sido proporcionadas e' ̂ wtifr¿adas“póf el solicitante

Realizado por: Ingresado p o r Revisado por: Fecha:

________________h e v ___________________________________ t o m _______________________ c s m __________  17-mar-09
Cale Pacto Arvd*io227. Chorrillos, Lima, (51-1)266-7074. Fax (51-1) 440-3096, www.vectoreng.com Versioni

http://www.vectoreng.com


rECTOR
PERU S. AC .

An Ausenco group company
LABORATORIO CEOTECNICO

ENSAYO DE COMPRESIÓN TRIAXIAL
Consolidado  -  No drenado (CU)

ASTM - D4767

N® Informe de Lab VP-036-09

n ° d e  m u e s b e  B H -106 /  26 ,55  - 32 ,90  F e ch e  17-mar-09
O e s cnp c tòn  /Z o n e  Min er al L ixi v i ado___________________________________________________________________________

Estado Remoldeado Clasificación: SC
Etapa de consolidación Inicial Final Velocidad (pulg/min) 0,01
Altura (cm) 21,37 21,12 Parámetro “B“ 0.97
Diámetro (cm) 10,11 9,89 Presión de celda KPa 507
Humedad (% ) 8,30 9,25 Contra presión kPa 207
Densidad seca (gr/cc) 2,026 2,141 Esf. Efect Inicial kPa 300

Deform ación
m

Esf. Desv.
kPa

m
kPa

Si
kPa

Si
kPa kPa

A
kPa

q / p Oblicuidad
Tst/Sj)

0 00 0 0 0 0,00 300 00 300,00 300,00 0,00 0.00 1,00
0,05 38,09 8,09 291,91 330,01 310,96 19,05 0,06 1.13
0,10 55,17 18,25 281,75 336,92 309,34 27,59 0,09 1,20
0,20 82,41 37,01 262,99 345,39 304,19 41,20 0,14 1.31
0,35 114,72 68,45 231,55 346,28 288,92 57,36 0,20 1,50
0,50 131,48 89,54 210,46 341,94 276,20 65,74 0,24 1,62
0,75 156,30 118,03 181,97 338,27 260,12 78,15 0,30 1,86
1,00 158,61 136,43 163,57 322,17 242,87 79,30 0,33 1,97
1,25 162,93 153,89 146,11 309,04 227,58 81,47 0,36 2,12
1,50 162,37 163,60 136,40 298,78 217,59 81,19 0,37 2,19
1.75 163,56 175,30 124,70 288,26 206,48 81,78 0,40 2,31
2,00 171,41 181,08 118,92 290,32 204,62 85,70 0,42 2,44
2,50 165,85 191,93 108,07 273,92 190,99 82,93 0,43 2,53
3,00 161,72 200,21 99,79 261,51 180,65 80,86 0,45 2.62
3,50 151,26 207,50 92,50 243,76 168,13 75,63 0,45 2,64
4,00 151,46 212,17 87,83 239,28 163,55 75,73 0,46 2,72
4,50 146,76 215,41 84,59 231,36 157,98 73,38 0,46 2,73
5,00 139,35 217,79 82,21 221,57 151,89 69,68 0,46 2,70
6,00 137,49 221,65 78,35 215,84 147,10 i 68,74 0,47 2,75
7,00 136,83 224,02 75,98 212,81 144,39 68,41 0,47 2,80
8,00 132,56 226,41 73,59 206,14 139,86 66,28 0,47 2,80
9,00 132,38 228,61 71,39 203,76 137,57 66,19 0,48 2,85
10,00 129,27 230,89 69,11 198,38 133,75 64,64 0,48 2,87
11,00 134,26 232,96 67,04 201,30 134,17 67,13 0,50 3,00
12,00 133,81 231,99 68,01 201,81 134,91 66,90 0,50 2,97
13,00 128,63 232,08 67,92 196,55 132,23 64,32 0.49 2,89
14,00 127,22 233,21 66,79 194.01 130,40 63,61 0,49 2,90

Observaciones:
Los parámetros de resistencia cortante reportados pod'lan ser reinterpretados en caso ser considerado
pertinente porun¡profesional competente enqeotecnia
Las, muestras.han sidoipropordonadas e ident^ por el solicitante

Realizado po r Ingresado p o r Revisado p o r Fecha:
HEV TOM CSM 1 7 -m a r-0 9

Cali» Pació Andino 227, Chorrllas. U na. (51-1)266.7674, Fax (51-1)440-3096. i.v octoCBog com Vw slool



VECTOR
PERU S.A.C.

to  Ausenco group rampany
LABORATORIO CEOTECNICO

ENSAYO DE COMPRESIÓN TRIAXIAL
Consolidado -  No drenado (CU) 

ASTM -D 4767

VP-03&09

BH-106/26,55-32.W Feerta 17-mar^9
/¿ w  Mineral Lixiviado____________________________________________________________

Estado_____ : Reroldeado___________________  _________Clasifi«dto:SC
Etapa de ̂ fflsolidaaón Inidal Final Vetraádad (put^min) 0.01
Mtura (cm) 21.40 21.27 Parámetro BBB 0.95
Diámetro [cm} 10.10 9.96 Presión de raída kPa 357
Húmeda (%) 6.30 9,ro Cratra presión kPa 207
Densidad seca ídr/«) 2,025 2,096 Esf. EfMt. Inicial kPa 150

Deformación
(%)

Esf. Desv. 
kPa

m
kPa

s>
kPa

Si
kPa kPa kPa q íp Oblicuidad

ís,/¿)
0,00 0,00 0.M 150,00 iro.ro iro.oo 0.00 o.ro i,ro

0,05 13,14 4.62 145,36 iro,52 151,95 6,57 0.M i.ro
0.10 21.07 9.21 140,79 161,66 151,33 10,53 0.07 1.15
0,20 W.73 16.72 131,26 iro,oi 146,65 17,36 0.12 1,26
0,35 46.63 31.11 116,69 167.72 i43.ro 24,42 0.17 1.41
0.W M.46 42.42 107.56 iro,w 136.61 29,23 0.21 1.M
0,75 69,22 57,71 92.29 161,51 i26.ro W.61 0,27 1.75
1.M 75,15 67,11 62.69 iro,04 120,47 37,57 0.31 _ 1J>1 .
1.25 7S.M 73,37 76,63 152,16 114,41 37.77 0,33 1,99
1.M 75.53 61.91 66,09 143,62 105,65 37.77 0,36 2.11
1.75 74.92 65.72 M.26 139,20 101,74 37,46 0,37 2.17
2,00 73.M 69.54 M.46 133.49 96,96 36,52 0.36 2.21
2 .» 69,72 95.93 M.07 123,79 66,93 w.ro 0,39 2,29

3.00 66,36 101,77 46,23 114,62 61.42 33,19 0,41 2,36
3.W 62,63 1W.49 45.51 1M.14 76.62 31.31 0.41 2.36
4 .00 59,31 107,30 42.70 102,01 72.36 29.ro 0,41 2.39
4.M 55,32 106,% 41.M 96,36 66.70 27.ro 0.40 2.35
5,00 52,10 110,65 39.35 91.45 65.40 26,05 0.40 2.32
6.00 46,23 113,65 36,15 M.36 60.27 24,12 0.40 2.33
7,00 45,36 115,63 W.17 79.M 56,65 22.ro 0.40 2.33
6,00 45,02 117.M 32,42 77,45 54.93 ^.51 0.41 2,39
9,00 43,67 iie.ro 31.91 75,77 53.64 21,93 0.41 2,37
10,00 42.W 119.M 30,96 73.63 52,39 21,43 0.41 2,36
11,00 40,66 120,42 29.M 70,44 50,01 20,43 0.41 2,36
12,W 42,36 121,14 26.M 71,24 50,05 21,19 0,42 2.47
13,00 43,24 120.M 29.42 72,66 51,04 21,62 0.42 2.47
14.W 42.06 121.41 26,59 70,67 49.63 21.W 0,42 2.47

Obsecraciones:
Los, parámetros de resistencia cortante reportados podrían ser reinterpretados en caso ser considerado 
pertinente por un profesional competente en QeoJecnia.
Las muesfras han sido proporcionadas e identifi^das por el solicitante___ _

R e a liz a d o  p o r ;  In g r e s a t to p t x :

HEV TOM CSM_____________ 17-m ar^9

V 1
ECTOR

PERUS. A. C.
to  A uunra grwp ̂ mpany 

LABORATORIO CEOTECNICO

ENSAYO DE COMPRESIÓN TRIAXIAL
Consolidado - No drenado

ASTM-D4767

W  In fo r VP-036-09

BH-106/ 26.55 -32,90 
Mineral Lixiviado

l7-mar-09

Estado : Remoldeado Clasificación : SC

ESFUERZO vs. DEFORMACIÓN

0.0 2.0 4,0 6.0 8.0 10.0 12.0 14,0
Deformación en %

PRESIÓN DE POROS vs. DEFORMACIÓN

Defomadón ( Va )

Realfado por /^rasado Rawsado

C ^ P e ^ / ^ t o 2 2 7 . ^ ^ ^ . l ^ a ,  (51-1)2^-7874, F u  (5 1 -1 )4 4 0 -^6 . Ve^WI M íe  Parto 227, C ^ r t l t a ,  ^ a ,  (51>t) 2 fó-7874, F u (5 1 > 1 ) 4 4 ^ ^ fö .



V  P E R U  S .A .C .
ta  Ausenco group company 

^BORATORIO CEOTECNICO

J/E C T O R ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
Conso^dado - No drenado (CU)

ASTM - D4767

P E R U  S .A .C .
ta  Ausenco group company LABORATORIO CAMPO

rECTOR
ANALISIS GRANULOMETRICO 

POR TAMIMDO
ASTM-D422

WhnfrvmadaLBb VP-036-M
W Lab VP-057-09

WtemiMsea BH-1M / 26,55 - 32.90 Ftetoa 17-^r-09
Mineral Lixiviado W® da muestra / BH-107 Feche: 1^Abr-09

Estado : Remoldeado Clasificación : SC

TRAYECTORIA DE ESFUERZOS

p -(k P a  )

p vs . q

Obse^aciones:
Los parámetros de resistencia cortante reportados podrían ser reinlerpretados en caso ser considerado^ 

..... ' ------1 '^ jeeh qeotecn ia. ”
Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante

R e a l í z a t e In g r é s a te R e v is a d o

13.4020.10

Tamiz Abertura % Acumulado
Partículas >3M (% ): — (mm) que pasa

D10: 3" 76.200 100.0
Grava(%): 29.0 D30; 0.13 2' 50.3M 100.0
Arena(%): 44.9 D60: 2.57 1 1/2' 38.1M 1OT.0
Limos y Arcillas (%): 26.1 Cu: 1" 25.400 1M.0

Ce: 3/4* 19.050 100.0
Limites de Atterberg: 1/2* 12.500 99.3

LL (%): 18.4 3/8" 9.525 927
LP(%): 11.6 N°4 4.760 71.0
IP(%): 6.8 N°10 . 2.0OT 55.5

^ 2 0 0.850 45.5
Humedad (%): 6.9 N°40 0.425 38.7
Clasificación SUCS ; SC-SM ^100 0.150 30.8

A rena arcilloso-limosa con grava N°200 0.075 26.1

: s fe !s
CURVA GRANULOMÉTRICA

: i  i

NMas: Las nwesiras ton sito a toai^^as ̂ al œltâanta
^ d i b s Mi ^ u b a b s n M ^ u t o ^ ^ n . « n i a a ^ ^ ^ ^ t e V a d w ^ ^ S A C  Cwla 
datos «ì «sta ri ̂ mto^te lm^ la da ̂ M S A C . te ^^rça M Cteto y
i^teetotetoalrabdeta^^^rn^^rai^^w^m aquí

17-mar-09
R e a l iz a d o  p

______________D C /C G
té n s a te  /ter R e v is a d o Lato a f^ .’

Cale Pació 227. C e m ita . LVM. (31-1) 266-7874. Fax (51-1) 440*3090. ^m .ve c lo ra^ .co m Veistonl



J/E C TO R J/E C T O R
V  P E R U  S.A .C . LÍMITES DE ATTERBERG V  P E R U  S.A .C . ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO

t a  A u s e n »  g rw p  ^ r n ^ n y A S T M - D 4 3 1 B A usenco  g r a p POR TAM I^DO
M S O R 4T O W /0  D E  C A M P O W B O R A TO R IO  CEOTECNICO A S T M - D 4 2 2

W* IntonneLab: V P ^ 5 7 * 0 9

B H -107  f » « » ’ 1 ^ ^ r - 0 9

P m f ^ t ä M :  1 3 .4 0 *2 0 .1 0 ____________________________________________________________________

Dl AGRAMA DE FLUIDEZ

i . . .L
Limites de Atterberg

L L (% ): 18.4 

LP(%>: 11.6

*  *rn I
I I I :■ ti

1I
I '  I

IP (% ): 6.8
§

1 '•  u

17
1

- • * (•Y> L _ — -

'í

0
N* OE G^ES (N)

IW

G ^ F IC O  DE PLASTICIDAD

Límite Líquido (LL)

R e a l iz a d o  [ M r .

C G /R P  TOM
R e r ó a ^ ^ r

CSM
L a b o n t o m :

V P -0 5 7 4 9

N ' In /t^m  Lab :  V P -0 5 7 ^ Ö

R e a li& fo  p o r Ingresado p o r

CG I O C  TOM ________________ CSM V P ^ 5 7 ^ 9

C M « Pb ä  ^ t ó t o  227, (5 t-1 ) 2 ^ 7 8 7 4 ,  F **  (51-1) 4 4 ^ ^ &  . 1



rECTOR
PERU S  A C.

t o  A usenco group» company 
LABORATORIO CEOTECNICO

LÍMITES DE ATTERBERG
ASTM.D4318

Calle P ^ to ^ t f to 2 2 7 , Urna, (51-1)2W-7874, Pax(51-1)440^M , ̂ ^.vectweng.M m  Version 1

P E R U S .A .C .
t o  A usenco group company 

W BORATORIO CEOTECNICO

rECTOR
CONDUCTIVIDAD HIDRÁULICA

PARED FLEXIBLE 
ASTMD-5084

N ' l n f o r m e X a b ' :  V P -0 5 7 -M

W V e t o u e s t r a ' ^ i p o :  BH-107 F a c h a :  2 2 -a b r^ 9

P r o fu n d id a d : 20.10-26 .80

Estado ídeila ím uestra: Remoldeada a Dens Seca -  2g/cmú w  = 6 %
C la s if ic a d  n íSU C S: S C -S M
C onfinam lento ie fectivo : 20ÍPSI

D atosideliEnsayo
Diàmetro (cm) 10.16 Censuad intóal »ca(qr/cH 2 .rn frn s tia d  final s e M (q r /^ J)
Altura (o t ) 12.02 Humedad Inicial (% ) J 6.0 Humedad fina l(% )

Gravedad d e Sólidos 2.71 Saturación inicial (% ) ¡ 47 Saturación final (% )

C alcu io íde liP arám etro lB
P res ll nídetPoros 

PSI
Presli nldelCelda 

PSI
18

30 .8 31.4
0 .9 3

33.6 34,4

M edlc íí n ide liC oeflc ien te ide lP erm eab ilidad
N* G radiente

(A M )
Voli(iVi)¡

(ic m 4
Caudalí(iQi-

(icm fe i)
Perm.i(iKxí)

( íc ^ s í)
T

°C
KT20*C
(íc m /s í)

3 .77 7.40 2.5E-01 6 .1 E -M 18.0 6 .4 E -M
2 2 ,9 8 5 .4 0 1.8E-01 4 .4 E -M 18.0 4 . 7 E ^
3 3.64 4,00 1.3E-01 3 .3 E -0 4 18,0 3 .5E -04
4 4.11 2.80 9.3E -02 2 .3 E -M 18.0 2 .4 E -M
5 4.42 1.90 6 .3 E -0 2 1 .6 E -M 18,0 1 .6E -04
6 4 .W 1,30 4 .3 E -0 2 1 .1 E -M 18.0 1 .1 E -M
7 4.81 1.00 3 .3 E -0 2 8 .2 E -0 5 18,0 8 .6 E -0 5

P ro m e d io 4 .0 5 2 8 E -0 4 18,0 2 .9 E 4 4

Noras 1) Ensayo da carga ransian».
2) Las muestras han sido pronominadas a identtficadas ^ r  el solidtania

Raalizafa'̂ y.
T8P

Ingrasafater
TOM

Latoraforó.'
iVP-057-09

C ^ a  Pació t a t f r o  227.C ^ ^ lo s .  Ut o . (51-1) 26^7874. F u  (51-1) 2 0 ^ ^ W .



r  P E R U  S.A .C .
An Ausenco group ramprany 

IABORATORIO CEOTECNICO

I /E C T O R
CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA

PARED FLEXIBLE 
ASTMD-5084

N T  d a  m u e s b a  I  Upo; B H 4 0 7  

20.10-26 80

Estado de la m uestra: 
C lasificación SUCS: 
Confinam iento  efectivo:

Datos del Ensavo

Remotóeada a Den$ Seca ~  2 w  = 6  %
S C -S M
40 PSI

Diámetro (o t ) 10.16 I Denudad ¡ntóal seM(ar/m 2,00 b en M ad  final s e tt lo r /^ * )
Altura (o n ) 12,02 | H unw lad  Inicial ( % ) . s.o IhfLi îM^a^d f r̂ail ( % )

Gravedad de Sólidos 2 7 1  (Saturación iniáal (%) 4 7 Isteturadórn final (% )

Calculo  del Parám etro B
Presión te  Poros

PSI
Presión de Celda

PSI
B

30. 31.4 0 ,93
33.6 34,4

M edición del C oeficiente de Perm eabilidad
N* Gradiente

(¿ M )
V o i ( V )

(c m » )
Caudal ( Q ] 

í  cm Vs)
Perm. ( K T ) 

í  c ^ s )
T

°C
KT20*C  
( c ^ s )

3 ,86 6 .90 2.3E-01 5 .7 E -W 18.0 6 ,0 E -W
2 3. 5 .10 1 4 .2E -04 18*0 4 .4 E -W
3 3.47 3.80 1.3E-01 3 .1 E -W 18.0 3 .3 E -W
4 3.131 2,(50 8  7E -02 2.1 E 18,0 2 .2 E -W
5 4 ,2 6 2.10 7.0E -02 1.7E -04 18,0 1 .8 E -W
6 4 .4 9 1.40 ^ 4 .7 E - 1, 18. 1 , 2 E ^
7 4 , 6 7 1 . 1 0 3 7E -02 9 .0E -05 18,0 9 .5 E -0 5

P ro m e d io 3.95 2.7E -04 18.0 2 8E -04

Moras 1) Ensa^ da u ^ a  instante.
2) Las muestras han sido program adas e identifiadaa el wlirtanle

E^m  < u ^  m Kilo a tai m a M  m «M w  m  la to SA.C. ta^ ^ ^ ^ ta  to lw

Rapizado
TBP

pesado
TOM

R e v is a d o Lâ Mtom:
v p -0 5 7 -0 9

C tfe  227. C to r i to .  U ro . (51-1) 2 ^ 7 8 7 4 . P w  (51-1) 203-4630. ^ w . v a c t o r s ^ . ^

P E R U  S.A .C .
An Ausenco group company 

^BORATORIO CEOTECNICO

rECTOR
CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA

PARED FLEXIBLE 
ASTMD-5084

b T  I n f o r n o  L a b

N °  d o  muestra f  

P t o fu n d d a d :

B̂107
2 0 .1 ^ 2 6 .(M

Estado de la muestra: 
C lasificac ión  SUCS: 
C onfinam iento efectivo:

D atos del Ensayo

Remoldeada ai Dens S e ra  = 2 g /^ ^  w = 6  %
SC-SM
60 PSI

Diámetro (cm) 10.16 bensidad in ra l » M ( q r / ^  2 .M U to n ^ a d  final sera io rfm ^
Altura (o t ) 1 2 . ' " ¡Humedad Inicial ( % ) |  6,0 (Hum edad fin a l(% )

G ravedad de Suidos 2,71 ISataradón ¡nidal ( % ) (  47 (Saturación final (% )

C alcu lo  del P arám etro  B
Presión de Poros

PSI
Presión de Celda

PSI
30,8 31.4
33.6 M ,

M edición del C oefic iente de P erm eabilidad
N* G radiente

(Ó M )
V o l(V  ) 
(c m » )

C au d a l( Q J
(c m * /* )

P e m . ( Kt ] 
( c ^ s )

T
°C

KT20*C  
í  c ^ s )

1 3,81 7.20 2.4E -01 5 .9 E -W 18*0 6 *2 E -W
2 2,98 5 .0 0 1.7 _ . 4,1  E -W 18,0 4 , 3 E ^
3 3.47 3.60 1, 3 * 0 E ^ 1 8 0 3 .1 E - ^
4 3, ' 2.(50 8 .7 E ^ 2 2 .1 E -W 1 8 0 2 .2 E -W
5 «. . 1 . » 6 3 E -0 2 1, 18,0 1
6 4, 1 .0 0 3 .3 E -0 2 8.2 18,0 8 ,6 E ^ 5
7 4 .M O .W 3.0E -02 7.4E -05 18, 7 .8 E -0 5

P ro m e d io 3.90 2.6E -04 1 8 r0 2 .7 E  - 0 4

Mofas 1) E n w ^ t e  u ^ a  instante.
___ 2) Las mugaras han sido p ro ^ ^ w a d a s  e Mentfflradas pw el Müdtonle

M S A .C .M ^ ^ ta a
xtaV ^M S A C C M b
me

Maa//ratej»r
TBP

Ingnsate
TOM

Rev&xfa L a ^ m o t á :

vp-0 5 7 -0 9
P ^ D ^ r r ,  U ra . (51-1) 2 ^ 7 8 7 4 . F u  (51-1) 2 0 3 ^ 6 M .



rECTOR
PERU S A C.

t o  A u M n c o  y o u p  œ m ^ n y  
LABORATORIO GEOTECNICO

CONDUCTIVIDAD HIDRÁULICA
PARED FLEXIBLE 

ASTMD-5084

N '  In fo r m e  L a b  :  VP-057-09

W d a  m u e s t r a  / Ti po :  B H -107 F e c h a :  22-abf-09

f r o f o t á i d a d : ___________________ 20.10-26.80___________________________________________________________________________

Estado de la muestra: Remoldeada a Dens Seca = 2 g/cm* w = 6 %
Clasificación SUCS: SC-SM
Confinamiento efectivo: 80 PSI

Datos del Ensayo
Díáratro (<̂ ¡) 10.16 Ibensidad inicial secatodcn 2,01 [densidad (nal secaíor/OT1) 2,07
Afiura(OT) 12,02 ÜHumedad lnictal(%) 6.0 llHumedad final (%) 7,4
Gravedad de Sólidos 2.71 ||Saturación inicial (%) 46 jjsaturadón final(%) 65

Calculo del Parámetro B
Presión de Poros 

PSI
Presión de Celda 

PSI
B

30.8 31.4
0.93

33,6 34.4

Medición del Coeficiente de Permeabilidad
N* Gradiente

(AM)
Vol(V)
(cm*)

Caudal( Q J 
(cm’/s)

Perm. ( KT) 
(cm/s)

T
°C

KT20*C 
(cm/s )

1 4.67 200 6.7E-02 1.6E-04 19.0 1.7E-04
2 4,32 2.10 7.0E-02 1.7E-M 19,0 1.BE-M
3 3,99 2.M 6.7E-02 1.6E-M 19 0 1.7E-04
4 3,72 1,60 5.3E-02 1.3E-04 19,0 1.3E-04
5 3.47 1,50 5.0E-02 1.2E-04 19,0 1.3E-04
6 3,28 1.20 4.0E-02 9.9E-05 19.0 1.0E-04
7 3,04 1,40 4.7E-02 1.2E-04 19,0 1.2E-M

Promedio 3,79 1.4E44 19,0 1.4E44

N o t a s  1) Ensayo de carga e s ta n te .
2) la s  muestras han sido proporcionadas e identificadas poral solicitante__________________________________________

Esto dMM m  a ^ w  soto a lasiwawas ta luda*. LosdMM a k ito r ^ ^ ^  r n ia n ^ é n  asu rw puMM m fuUím o s  ski la a u lo fe ^ ^ d *  Vwtor S.A.C Con la m p U M n d * to  
aaU ̂ ta. al CM M  kiU M MkMa laikî nMíHM d*V^M rP«úS.AC. da tatbra oua p< o v^^  dal Cl i W y b H  ^M»|wal

Rea/ftedo por. Ingresado por. R e v is a d o  laóoratoró:

rECTOR
PERU S.A.C. CONDUCTIVIDAD HIDRÁULICA

An Ausenco grwp company P A R E D  F L E X IB L E
LABORATORIO CEOTECNICO A S T M  D -5 0 B 4

W  de muestra/  T ip o : ProTundtáéd.* N '  In fo r m e  :
BH-107 20 .10-26 .80  ^ -a b r -0 9  VP-057-09 1

N°

E N S A Y O

C O N T E N ID O  

D E  A G U A

%

D E N S ID A D

S E C A

(g/cm*)

C O N F IN A M IE N T O

E F E C n V O

PSI

E S F U E R Z O

N O R M A L

(kPa)

C O N D U C T IV ID A D

H ID R Á U L IC A

Inicial
1
2
3

6.0

7,4

2.01

2.07

20
40
60
80

2.9E-04
2.8E-04
2.7E-04
1.4E-04

1.0E-02

■| 1.0E-03
----------- 1-----------

I
0Q
a
i
ÿ  1.0E-04 

1.0E-05

_ ; “  _

!-----------

D 10 2

oo

o 0 L

N F IN A M I

0

E N T O  E F

I
0 60 

E C T IV O  (P S tí

0 30 30 1 o
--- 

---- 
o

NOTAS:

buaa>M> f̂l»Miluimaslfta Losd̂ M* rn̂ ^̂ ttnm̂ UosMastê  ̂re sin laaû ^̂ tadaV̂ toPwúS.A.C.Cmb «tafeln da loa 
MUsyim^ifw^^ mnU ^ i. kiCM Nue^^ttan^bUn itsrai^tfd«Vam^^SAC.dk^^r i^^rowa^^^^dii^^toyrtas^ra^ai 

uubiitttUnalmUMtea^^n^Mt^^^MNul,
KeSíJSSS'pSr^ d e v is a d o  L a b o r a t o n o :

Pecio 227. U m , ( 5 1 -1 )^ ^7 8 7 4 , F « ( S 1 - 1 ) 2 M 0 M . ^ . v m W ^ . ^ V en ia l
Cato P atío 227, ChonlBoa, L ira ,  (51-1) ^%-7874, F u  ( 5 1 -1 > ^ ^ ^ & 0 . com



rECTOR
P E R U  S.A .C .

AnA u u n c o  group ^ m ^ n y  

LABORATORIO CEOTECNICO

ANALISIS GRANULOMETRICO 
POR TAMIZADO

A S T M - D 4 2 2

N ’  I n t t ^ r n  L a b :

N*da m w A i / B H -107

2 7 . & 3 1 . M

P artícu las  > 3"  ( % ) : -
D10:

G rava  (% ) : 30.1 0 3 »

A r e n a (% ): 46 .2 t e »

L im o s  y  A rc illas  (% ): 21 .6 Cu:

Ce:

L ím ites  de A tterberg :

LL (% ): 20 .6  

L P (% ): 11.4

IP (% ): 9-2

H u m ed ad  (% ): 9 .3

C la s ific a c ió n  S U C S : s e

1̂ tór-09

0.22
2.K

Arena ardliosa ran grava

T a m iz
A b e rtu ra

(m m )
%  A c u m u la d o  

qu e  pasa

3 ' 7 6 .2 W 1 W .0

2" M .3 0 0 1 W .0

1 1/2" 3 8 .1 M 1 W .0

1" 2 5 .4 W 1 W .0

3/4- 1 9 .0 M 100.0

1/2" 1 2 .M 0 97 .8

3/8" 9 .5 2 5 88 .4

N°4 4 .7 M 6 9 .9

1^10 2 . ^ 55.2

^ 0 0 .8 M 4 4 .4

N °40 0 .4 2 5 36 .8

N *1 W 0 .1 M 26 .3

N °2 W 0 .0 7 5 21 .6

CURVA GRAMULOMÉTOICA

3 8 ?
S 8 * I I S3 AbATURAIwM) °

1.« M K is  to  i t e  6  to ttf f ic a O n  po t t í

deV̂ ŜAC to

R e a l iz a d o lng&&<to
TOM

Rensado

rECTOR
P E R U  S .A .C .

A n  A u s a n c o  g rro p  ̂ rn p a n y  
LABORATORIO CEOTECNICO

LIMITES DE ATTERBERG
A S T M - D 4 3 1 8

B H -107

2 7 .M -3 1 .0 0

U m ita s  d e  A tte rb e rg

LL  (%): 20.6 

LP (% ): 11.4 

IP (% ): 9.2

DIAGRAMA DE F L U ID S

ôecô ŝ j

G ^ F IC O  DE PLASTICIDAD

Limite Liquido (LL)

R e s in a to  p

______________C G /R P TOM
Rau&&

P ^ o  721, L ^ .  ( S M )  ^ - 7 8 7 4 ,  F «  (51-1) V ^ o n  1 C ^  P ^  M to  721,( 5 1 - 1 ) ^ 7 8 7 4 ,  F a x (5 1 -1 )4 4 0 ^ M  . V ^ o n l



J/E C T O R
r  PERU S.A.C.

t o  A usenco  group company 
W BO RATO RiO  CEOTECNICO

GRAVEDAD ESPECÍFICA DE SÓLIDOS
ASTM C-127 & D-854

W* Lab : VP-057-09

N° da 1 BH-107 Fecha; 16-Abr-09
Prníundltlad: 27.50-31.00

M ATERIAL RETENIDO EN LA M ALLA N° 4

% Retenido en la Malla N° 4 p, 30.1

N0 de Prueba 1 2

1) Peso de grava en agua S.S.S. en aíre (gr) 543.1
2) Peso de grava en agua S.S.S. en agua (gr) 338.7
3)P eso de grava seca (gr) 533.7 Promedio
4) Gravedad Especifica de Solidos Aparente (3) 1 K3H21I Gs, 2.74 2.74
5) Gravedad Específica de Solidos Seca (3)/K1)-(2)| 2.61 2.61
6) Gravedad E s ^ c ífic a  de Solidos S.S.S. (1)M(1M2)| 2.66 2 6 6
7) Absorción (%) l(1W3)|/(3)' 1M 1.76 1.76

MATERIAL PASA LA M ALLA N0 4

% Pasa la Malla N °4  P2
6 1.9

1 )N 0 deF io la 1 2
2) Peso de Piola (gr) 175.8 175.6
3) Peso de Muestra Seca (gr) m o 100.0
4) Peso de Muestra Seca + Piola (gr) 275.8 275.6
5) Peso de Muestra Seca + Piola + Agua (gr) 737.9 738.0
6) Peso de Piola + Peso de agua 674.4 674.2
7) Gravedad Específica de Sólidos (3y|(3)+(6)-(S)| Gs2 2.74 2.76
8 )T e m ^ra tu ra (°C ) 22 22
9) Corrección por Temperatura (K) 0.9996 0.9996
10) Gravedad Especifica de Sólidos Corregido (7)*(9) G s2(3^ i 2. 75

“  D o ___
100xGs, 100xGs2

|G spfom — 2 .75

N ota:
El Gprom reportado está dado en (unción al Peso Es^crfico  de Solidos Aparente.
Las muestras han sido proporcionadas e identificadas ^ r  el solicitante_________________________________________

E^M  datM »• a la* i^w tlra * Lm  a c r n l ^ n  an asta no M r u t ^ ^ r n  fin  la autOTZ^^i da V ^ to r Paré SAC, C w  la
to*4ai»yrM uit^m p^O T^to*M M fe^^M . aiid M í m M m  1 ^  l* r a t ^ u ^ M  M V K ia P a lS A C . i t o c ^ w  ft^ n n  dM p M ^ a d r iC iM i*  w a t {*.■&»

^ i l in o ia  Mto* «tata mi mío da Im  r^af^it^M  ̂ l .

R e a l í z a t e  Ingresado p o r . L a b o r a t o r io :

CG

VECTOR
P E R U  S.A .C .

t o  A usenco  group company 
LABORATORIO CEOTECNICO

No Consolidado  -  No drenado (UU) 
A S T M -D 2850

ENSAYO DE COMPRESIÓN TRIAXIAL

VP-057-09

^Ve^ussfra BH-107 / 27.50-31.00 Fecha 16-abr-09
n ^ W í

C las ifcaa n  S C

550 kPa 300 kPa 150 kPa
Velocidad (pulgimin) D e f(% ) Esfuerco D e f(% ) Esfuerzo D ef(% ) Esfuerzo

0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00
0.05 18.92 0,05 10,56 0,05 10,86
0,10 32,67 0,10 25,61 0,10 21,61

550 kPa 0,20 57,69 0,20 41,91 0.20 37,67
Altura (cm) 21.40 0,35 94,29 0,35 63,96 0,35 55,90
Oiómetro (cm) 10.14 0,50 122,98 0.50 87,50 0,50 72,42
Hum edad(% ) 8.1 0.75 167,34 0,75 116,90 0,75 94,00
Densidad seca (gr/«) 2,00 1.00 209,36 1,00 138,65 1,00 111,08

1.25 237,60 1.25 163,59 1.25 126,29
1,50 276,66 1,50 179,46 1,50 136,25

300 kPa 1,75 307,87 1.75 197,32 1.75 146.40
Altura (cm) 21,40 2,00 324,81 2.00 206.69 2.00 153.44
Oiómetro (cm) 10.13 2.50 361,84 2,50 230,81 2,50 167,03
Humedad (%) 8.0 3,00 389,60 3.00 251,03 3,00 177,46
Densidad seca (grte) 2,00 3,50 410,12 3,50 263.69 3,50 186,12

4,00 422,86 4,00 270,90 4,00 193,12
4,50 426,89 4,50 281,24 4,50 200,09

150 kPa I 5,00 427,25 5,00 286,32 5,00 204,78
Altura (cm) 14.56 ■ 6,00 432,55 6.00 294,23 6,00 215,13
Oiómetro (cm) 7.06 7.00 431.72 7,00 298,33 7,00 222,58
Hum edad(% ) 8.0 8,00 431,72 8.00 303,79 8,00 227,45
tonsidad seca (grta) 2,00 9,00 432,99 9,00 310,62 9.00 230,20

10,00 437,74 10,00 313,46 10.00 235,10
Observaciones 11,00 439,72 11,00 317,53 11,00 238,53
Muestra de top soil remoldeada 12.00 444,80 12,00 323.18 12.00 241,96
a una densidad de 2,00 gr/cmí 13.00 449,31 13,00 323,76 13.00 244,19
Muestras proporcionadas e 14,00 447,08 14.00 323,24 14,00 245,29
identificadas por el solicitante

Rea/fzado^or; Zngresado^or
____________ TBP______________________ TOM____________________ CSM_________________________ VP.QS7.Q9

CaBo Patío Atáíno 227, Chorrillos, Urna. (51-1) 266-7874. Fax (51-1)440-30M, ^w.vectwe^.com
C ^le  Patío 227 C ^ ^ I m , Lima, (51-1) 266-7874 , Fax (5 1 -1 )4 4 0 3 ^6  . t^ m .v e e io r e ^ .^ m V e s t a l



J/E C T O R
V  PERUS.A.C.

f r i A usenco g ^ p  ^ rn p an y  

W BORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE COMPRESIÓN TRIAXIAL
No Consolidado - No drenado (UU) 

A S T M -D 2850

^ inform da Lab VP̂57 >09
V d e m tx ito  BH-107 /2 7 .^ 3 1 .0 0  1frabr-W

I  Zww______________________________________________________________________________ _

E S F U E R Z O  vs. D E F O R M A C IÓ N

6W

400

O ¿jj

Detonación en%
CÍRC ULO  DE M OHR

R e a l iz a d o  p o r :  

____________TBP
I n g r e s a d o  p o r Revisado p o r :

TOM CSM
L a b o r a t o r i :

VP45749
C ato P a ^  t a d i m 22 7, C h e to s ,  L ^ a ,  ( 5 M )  2 M  7874, Fax (51-1 )4 4 ^ 3 0 M . ^ rn .v e d w e n g .^ f f l Ve^W1

rECTOR
PERUS.A.C.

f r  A u sen co  g rw p  ^ m p a n y  
W BO R A TO R IO  CEOTECNICO

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO
POR TAMIZ

A S T M - D 4 2 2

IT  IrrforrmLab : VP-071-M

{ml: BH-1061 26.8^33.50
fomíî w/Zone: PHa de Línviadón

P a rtíc u la s  > 3 “ ( % ) : _ T a m iz
A b e rtu ra

(m m )
% A c u m u la d o  !i 

q u e  pasa
D io 3“ 76.2TO 1OT.0

G r a v a (% ) : 19.5 D30 T W .3O T 100.0

f r e n a ( % ) : 49 .9 Dm 1.09 1 1 C 38 .1 0 0 1OT.0

L im o s  y  A rc illa s  (% ): 30 .6 C u 1- 25.4OT 100.0

Ce 3/4  ' 1 9 .0 W 100.0

L ím ites  d e  A tte rb e rg : 1 /2 ' 1 2 .W 0 98.9

LL (% ); 2 0 .5 ^ 8 ' 9.525 W .5

L P (% ); 11.0 W 4 4 .7 M 8 0 .5

IP (% );  9 .5 W 1 0 2 . ^ 67.8

^ 0 0 .8 5 0 5 6 .7

H u m e d a d  (% ) : 6.1 W 4 0 0 .4 2 5 4 8 .6

C la s lflc a c ló n  S U C S  : S C W 1OT 0 .1 5 0 37 .3
fr e n a  arcillosa con grava ^ 0 0 0 .0 7 5 30 .6

CURVA G ^N U L O M É T R IC A

S i l i !  Ss * ? 3 ?

R e a l iz a d o  ¡ M r  I n g r e s a d o  p o r

C ^ e  P ado 227. C h w r t l« .  (5 l-1 )2W -7874, Fax (51-1) 2 0 ^ 6 3 0 , V ^ r ó n  1



VECTOR
PERU S.A.C.

An A usenco group ro m ^ n y  

LABORATORIO GEOTECNICO

LIMITES DE ATTERBERG
A S T M - D 4 3 1 8

N ‘  I n fw ie  L e b :

^demoesl/s/Pm/. Im J: B H -108 /  26 .6 0 -3 3 .5 0

Pila de Lixiwadón

L im ites  d e  A tte rb erg

LL (%): 20.5 

LP (% ): 11 

IP (% ): 9.5

N* DE GOLPES (N)

G ^ F IC O  DE PLASTICIDAD

Límite Líquido (LL)

M u : Us m a to  hw tóo p^ clow du  
E stasi»  m ̂ ^ ^ a  l u m ^ u  kd^lis U sdataeù^^^fa u ru^^ tean la  au to^ ^) M V a^ ta íS  AC C M laa^ ^^ fe lB
d « a y r^ ^ ^  M ̂ ^ p a .  u  O ^ ^ t ì a  ̂ ^ o e n M fe b  P«  ̂SAC.4aastyw <W y ^ u  (^to (wa

Atofete É M kM r^ ^ ^ M A ^ i.

R e a l iz a d a  p o r .

C G /D C
t r a n s a d o  p o r :

TOM
R e v is a d o  p o r

V P -0 7 1 -0 9

P E R U  S  A C.
An A u senco  group ^ m p a n y  

LABORATORIO GEOTECNICO

rECTOR
ANALISIS GRANULOMETRICO 

POR TAMIMDO
astm-mh

N' Infame Leb :

N ^de m u e s t r o (m):  

/  Zone:

B H - 1 0 8 /4 0 .2 0 -4 6 .9 0  

Pila de Lixiviadón

T a m iz
A b e rtu ra V e  A c u m u la d o

P a n íc u la s  >3" (% ) : — (m m ) qu e  pasa

Dio 3" 76 .200 100.0

G r a v a (% ): 2 4 .0 D30 2" 5 0 .3 0 0 100.0

A r e n a (% ): 45 .4 D60 1 4 9 1 1 /2- 38 .1 0 0 100.0

L im os y  A rc illa s  {%): 30.6 C u 1" 25 .4 0 0 100 .0

Ce 3/4" 19.050 100 .0

L ím ites  d e  A tte rb erg : 1/2" 12 .500 96.7

L L (% ): 17.7 3 /8“ 9 .525 91 .0

L P {% ); 11.6 N°4 4 .7 6 0 76.0

IP (% ):  6.1 tf*1 0 2 .000 6 3 2

1^20 0 .8 5 0 5 3 .9

H u m e d a d  (% ) : 8 .5 W 0 0 .4 2 5 4 7 .0

C la s ific a c ió n  S U C S : S C -S M 1^100 0 .1 5 0 36.9

A rena ardllo-lim osa con grava N °200 0 .075 30 .6

CURVA GRANULOMETRICA

% 8 ? $s s s «
Nnas: Lis muuuis hm sto p o w ^ M lis  e Id w tf^as  (wel »Manie

E d N ^ bisaap ta  » to ll«  m ^ M u ,  La &Im asta ̂  i»  w M i d s  sin laa t^^ ^ toÄ  V^tt^ráSAC.&nls ^ ^ n M I
e ̂ » to a M fe ^ ^ to w ^ ta ta m ^ M b M d A V ^ w P w S A C .fe ^ ^ « ra ^ ro ^ ^ ^ rç a M ^ » b y o fru ^ ta p r

R e a l iz a d o  p o r : I n g r n s a t o R e w s a d o

V P -0 7 1 ^ 9
Calle Pacto Andira 227, C^räNos. L ^ ,  (91-1)^6-7874, Fax (51-1) 203^630, ^w .vM lw e irç .' Verelon 1 Calle Pacto Urtino 227, Chotillloa, Lima, (51-1) 266-7874, Fax (51-1)203-4630, Ventonl



VECTOR
PERU S.A.C.

t a  A useneo group ^ w ^ n y  
LABORATORIO GEOTECNICO

l ím it e s  d e  a  t t e r b e r g
A S T M  -  D 4 3 1 8

N" I tá rm i Lab: VP-071-09

Lím ites  d e  A tte rb erg

L L (% ): 17.7 

LP (% ): 11,6 

IP (% ): 6.1

BH-108 /  40.20-46.90
Pila de Ltáwaoón___________________________ __________________________

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

N*OEOÔESW

G ^ F IC O  DE PLASTICIDAD

Límite Líquido (LL)

R e a l iz a d o  p o n

C G /D C
I n g r e & d o

TOM
R e w s a d o  por. Labórate^.*

_____________CSM__________________V P ^ 7 1 4 9

rECTOR
P E R U S .A .C .

An A useneo  group company 
W B O R A TO R IO  GEO TECNICO

No Consolidado - No drenado (UU) 
A S T M -D 2 8 5 0

ENSAYO DE COMPRESIÓN TRIAXIAL

ffMĉ &lab ^̂ 71-W
tT d e w s t r a  BH-108 /  40.20-46.90 19-may49

SC-SM
550 kPa 300 kPa 150 kPa

Velocidad (pul^min; D e f(% ) Esfuerco D e f(% ) Esfuerco D e f(% ) Esfuerco
pendiente 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00

0,05 8.33 0,05 6,80 0,05 4.11
0,10 15,12 0,10 11,24 0,10 8.65

550 kPa 0,20 25,36 0,20 19.07 0.20 13.33
Altura (cm ) 21,40 0.35 36,36 0.35 30,04 0,35 19,33
Diám etro (cm ) 10,13 0,50 44,82 0.50 37,98 0,50 25,25
H um edad(% ) 9.1 0.75 53,20 0.75 44,58 0.75 29,89
tonsUad (g 2,04 1,00 59,10 1,00 49.50 1.00 32,26

1.25 61,10 1.25 51,71 1.25 33.83
1.50 63,80 1,50 52.60 1.50 33,85

300 kPa 1,75 64,33 1.75 53,23 1,75 33,97
Altura (cm) 21.40 2.00 65.24 2,00 52,94 2.00 33,26
Diám etro (o t ) 10.14 2,50 6 5 .M 2.50 W .26 2.50 33,25
Humedad (%) 9,4 3,00 65,73 3,00 50,89 3.00 33,04
DensMad seca (gr 2.04 3,50 67,24 3,50 50.49 3,50 33,44

4.00 67,60 4,00 48,13 4.00 33.86
4.50 66.00 4,50 46.79 4,50 33,16

150 kPa 5,00 65,79 5,00 47,14 5.00 32,64
Altura (cm) 14,56 6,00 67,35 6.00 45.56 6.00 32,07
D iám etro(cm ) 7,06 7,00 68,33 7,00 44,54 7,00 32,86
Humedad (%) 9.3 8,00 69,43 8,00 43,81 8,00 32,23
DensUrt s k i  (gr/re) 2,031 9.00 72,82 9.00 44.20 9,00 33,50

10,00 74,23 10,00 43,72 10.00 33.95
O bsewaciones 11,00 77,00 11,00 44.28 11.00 34,11
Muestra remoldeada a una 12,00 77,45 12,00 43,07 12.00 34,90
densidad de 2,03 gr/cm 3 13,00 78,25 13,00 43,94 13,00 35,85
Muestras proporcionadas e 14,00 77.58 14,00 41.71 14.00 36,28
identificadas por el so lid tante

R e a l i a f o  ^ r .  I n g r e s a d o  f x ) n

_______________________HEV_____________________ TOM____________________ CSM_________________________ V P ^ 7 1 ^ 9 _________

Pk Io 227, L ^ ,  (51-1) ^ ^ 7 9 7 4 ,  F u  (51-1) 20 3 -4 & 0 , V ^ m 1

C ^ d  P a ^ ^ t f r o & 7 ,  C ^ ^ lo s ,  L ^ ,  (51-1)266-7674, F « (5 1 -1 )  20 M 63 0 , ^ ^ .v e t fo re n g .^ rn V̂ tol



VECTOR
PERU S.A.C.

to  Auscnco group rompany 
WBORATORIO CEOTECNICO

No Consolidado - No drenado (UU)
ASTM  - D2850

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL

W in fr^ ^ d a L a b  VP-071-09

NP ¿»muestra 
t e s c n / x ió n  /  Z tx ia

BH -108/40.20-46.90 fa r ta  19-may-09

E S F U E U O vs. DEFORMACIÓN

Deformación en %

c ír c u l o  d e  m o h r

R e a l i & d o  p o r :

HEV
I n g r e s a d o  p o r :  

TOM
R e v is a d o  p o r :  

CSM
C tf»  P a tío  U rt in o  ^ 7 .  U ra .  (51-1) 2 ^ -7 8 7 4 , Fax (51-1) 203-4630. ^ w .v » t íw » n g .^ m

¥ /E C T O R
V P E R U  S.A .C .

An Ausencogrouprompany 
LABORATORIO CEOTECNICO

PESO VOLUMETRICO

N '  I n f o r m e  d e VP-071-09

d e  muestra.' 

P r o f u n d id a d :

BH-108
40.20-46.90

Hum edad p ro m e d io  (%)

Obseroaciones:

N° de Prueba 1 2

1) Peso de Muestra húmeda (gr) 644.3 585.5

2) Peso de Muestra húmeda + Parafina en aire (gr| 664.6 605.5

3) Peso de Muestra húmeda + Parafina en agua (gr) 372 .61 341.9

4) Volumen Muestra con parafina (2 ) - (3 ) (cm’ ) 292.0 263.6

5) Peso de la parafina (2 ) - (1 ) (gr) 20.3 20.0

6) Densidad de la parafina (gy/cm*) 0.87

7) Volumen de la parafina (5 ) / (6 ) (cm’ l 23.3 23.0

8) Volumen de la muestra H>-(7) (cm’ l 268.7 240.6

9) Densidad de la muestra húmeda (1 ) / (8 ) 2.40 2.43

10) Contenido de Humedad (%) 6.5 6.4

11) Densidad de la muestra seca ( 9 w u ( ( to y io o j) 2.25 2.29

Densidad na tu ra l p ro m e d io  (grfcm 3) 2.42

Densidad seca p ro m e d io  (grfcm*) 2.268

6.5

tous: Las rrneslras fwn sto a Idw^atos fcral

tu r n is ta  to c to s . L « 4 i Im  m  SAC t o  la da losdita

R e a l iz a d o I n g & s a d o  p o r

TOM
flewsado Latorof^w.'VP̂71̂9

Cali» Patío Urtino 227 Ltoa. (51-1) 266-7874, Fax (51-1) 20&4630 , t ^ . ^ M a q . ^



V ‘
ECTOR

PERU S.A.C.
A n  A u n n M  group ^ f f l^ n y

Ensayo Densidad-Carga

S e rv ic io s  de  L a b o ra to r io

P9a de UxMadón
BH-108 /  40 .Ä M 6.M 02-jun-W

A tu ra  
de la 

m uestra  
ir m i

C arga
aplicada
(kg/cm 2)

Densidad
H úm eda
(gr/cm *)

A ltura de  
m ineral 

(m )

Densidad
s eca

(gr/cm *)

R elación  
d e  V a c ío s  

e

15.30 0.01 1,95 0 1,82 0.49
13.20 1,95 2.26 10 2,10 0,28
12,70 9,03 2,35 40 2,19 0,23
12.35 18,77 2.42 80 2.25 0.20
12,15 31.37 2.46 130 2.29 0,18

Datost

%w*
êa def rrratde w 

Pesohuit !•■: ' i  -0**

8.2
730 ,6  cm* 

21800.0  gr 
2.70

Obseroaciones:
Altura calculada ro n  la densidad húmeda del material

Realizó F ^ a :
02Hun-09

V ‘
ECTOR

PERUS. A. C.
A n  A d u n c o  group ro m ^ n y

Ensayo Densidad-Carga

S e r íe lo s  d e  L a b o ra to r io

Pi» de LbMadta
B H -1M /40 .2046 .90

D e t ^ ^ k i n  /T o ta :
Facha: 2 de Jwa te

♦E N T R A D A  

•  S ^ ID A  

•R E B O S E

T ie m p o  v s  Tasa d e  F lu jo  (40 m e tro s )

♦ ENTRADA  

•  SALIDA  

• R EBO SE

Nota: Se formo una película de agua de 10 cm

HEV
^rta.-

02jun49



rECTOR
P E R U  S.A .C .

An A usenco group w m pany

Ensayo Densidad-Carga

S e rv ic io s  de  L a b o ra to r io

PMa de Lixiviaaón
(mi:BH-1OTM0.20^6.W 2 fe  Ju ró  de 2 M 9

T iem po vs  Tasa de f lu jo  (80 m e tros )

20.0

16.0?§r  12.0
« 8.0re
re
K  4 .0

0.0

•  ENTFW DA  

I  SALIDA  

•R E B O S E

2 3 4

T iem p o (h o ra s )

T ie m p o  v s  Tasa de  F lu jo  (130 m e tro s )

•E N T R A D A  

•  SALIDA  

•R E B O S E

____ Pacò*-
0 2 - ju n 4 9

l* P M M w & r.C ta ^ » lta « .< S 1 -1 )^ 7 a r4 .F u < S 1 -1 > ^ ^ ^

P E R U  S.A .C .
An A u senco  group company 

LABORATORIO GEOTECNICO

rECTOR
ANALISIS GRANULOMETRICO

POR TAMIMDO
ASTM -D422

NT In fum e Lab

^ d a rn u e s f /a /P í^ .  (m): B H -1 0 8 / 46 .9 0 -5 3 .6 0  

Pila de Ü M viadón

P artícu las  > 3 ” (% ) : —
D l0 :

G ra v a (% ) : 19.3

A r e n a (% ): 53.2 D60:

Lim o s  y A rc illa s  (% ): 27 .5 Cu:

Ce:

L im ites  d e  A tte rb erg :

0.10
1.47

L L { #/a): 15.4  

L P (% ):  11.7  

IP  (%): 3.7

H u m e d a d  ( % ) :  6 .8

C la s ific a c ió n  S U C S  S M

A rena limosa con grava

T a m iz
A b ertu ra

(m m )
^ A c u m u la d o  

qu e  pasa

3 ' 7 6 .2 0 0 100.0

2 ' 5 0 .3 0 0 100.0

1 1/2" 3 8 .1 0 0 1 M .0

1" 2 5 .4 0 0 100.0

3/4" 19 .050 100 .0

1/2" 12.500 100.0

3/8" 9 .525 96 .0

N°4 4 .7 6 0 80.7

W*10 2 .0 0 0 64 .2

^ 2 0 0 .8 5 0 52.6

N°40 0 .4 2 5 4 4 .8

N °100 0 .1 5 0 34.4

N °200 0 .0 7 5 27 .5

CURVA GRANULOMETRIC A

% § § J 2 3*
» S R «  •  * 2

M a s :L a i^ m n a te n iíte p ^ ^ M « a U « < ^ ^ te ^ « ^ U M e
E ^  te to s u a i^ ^  uto a l á t e t e  a a& te ja  w to  te V^tePará S A C . to  la te  te
te te y  la W ^ te  präsen te  w  ^  d ^ rn to  ^  te  w  to te  V ^ te  ̂  SAC te  qw ^ ^ ^ a  M  tetes te<»

R e a l iz a r t e

CG
/presado Rew'sado

CaOa Pació 227, C ^ ^ lo s ,  Urna, (51-1) 266-7874, Fax ( 5 1 -1 )2 M ^ 6 M ,



P E R U  S  A  C.
t a  A usenco group ra m ^ n y  

LABORATORIO GEOTECNICO

rECTOR
LIMITES DEATTERBERG

A S T M - D 4 3 1 8

W < f e (m ) : B H -108 /  4 6 .9 0 *5 3 .%

Pila de Lixiwadòn

Lim ites de A tte rb erg

L L (% ): 15.4 

LP (% ): 11.7 

IP (% ): 3.7

G ^ F IC O  DE PLASTICIDAD

Límite Líquido (LL)

L u  n a u t a  Iw  stío ̂ ^ ^ n a d a s  e idenffioàaa port! toldante

d  QwU t í V ^ P  SAC. d« y ^ u  *

Realzado por; I n g r e s a d o

TOM

R e v is a d o Laöoraioto;

P E R U  S  A  C.
t o  A u sen co  group ^ m p a n y  

LABORATORIO GEOTECNICO

rECTOR
ANALISIS GRANULOMETRICO

POR TAMIMDO
ASTM -D 422

Í  Zona;
B H - 1 0 8 /5 3 . 6 ^ 0 . 3 0  

Pila de L tà v iaaó n

P a rtíc u la s  > 3 ” ( % ) : —
DiO:

G ra v a  (% ) : 18.4 D3&.

A re n a  ( % ) : 52.4 D60:

L im o s  y  A rc illa s  (% ): 29 .2 Cu:

Ce:

L im ites  d e  A tte rb erg ;

0 .08

1 .08

L L (% ): 17.4  

LP  (% ): 9 .5  

IP (% ):  7 .9

H u m e d a d  ( % ) :  8 .8

C la s ific a c ió n  S U C S : S C
A rena arcillosa con grava

T a m iz
A b e rtu ra

(m m )
% A c u m u la d o  

q u e  pasa
3" 7 6 .2 % 100 .0

2" 5 0 .3 % 100.0

1 1/2" 3 8 .1 % 100.0

1" 2 5 .4 % 100.0

3/4" 1 9 .0 % 1 % .0

1 « ' 1 2 .^ W 97 .7

3 /8 “ 9 .525 9 3 .0

W 4 4 .7 % 8 1 .6

^ 1 0 2 .^ W 6 8 .0

1 ^ 0 0 .8 % 56 .9

N °40 0 .4 2 5 48 .3

W 1 M 0 .1 5 0 36.1

I ^ M 0 .0 7 5 29 .2

CURVA GRANULOMCTRICA

I i ? ! s «
»TURA lim) °

^  te w  SAC.

Realizad ¡Mr
CG

I n g r e s a d o R e w s a t à L a b o r a t o r io :

N ’  Informo Lab

& l la  P M o  '221, Ut o , (51 -l)2M -7 87 4, F u  (51-1) 2 0 M 6 M , V ^ I C dla Pacto Ö 7 . C ^ r t l to s . Ut o . (51-1) 266-7874, F u  (51-1) H )3 -4 ^ tt, 1



P E R U  S  A C.
t a  A usenco group rompany 

LABORATORIO GEOTECNICO

rECTOR
L /M /7 E S  DE A TTERBERG

A S T M -D 4 3 18

W  In fam w  L a b :

N 'te m u e & ra /P m f. (m): BK-108 / 53.60-60.30
Pila de Lixiwadón

DIAGRAMAIDEIFLUIDEZÍ

L ím ites  de A tte rb erg

LL i(% ):iil7 .4

LPí(%):íí9.5

IPí(%):íii7.9

GR FICOiDEiPLASTICIDAD

LimiteiLiquidoi(LL)

Ndas: Ui ™«&«han sto pr^^radas « Wen^^as poid Mttótìn«
Ettoidato»^^M tfoaU sM tkuiró^A i Losd^en^^^ta^^^toM M lal^m p^fcn  «rdfetós
datey n a ^ ^ ta  «  «ta «  O r e s t i  da an l '^ ^ la  to SAC da qua dd C ^ fe y  d m  ^ to s  ^ a
w e ^ d M d a W M t a ^ ^ ^ ^ M  »qui

Realization̂ . fiewsadô r

P E R U  S.A .C .
An A usenco  g ro u p rom pctty  

LABORATORIO GEOTECNICO

rECTOR
PESO VOLUMETRICO

N 'ìntf̂ neVelab'. V P -07149

W d e ^ u e s i r a :

P r o t u n d id a d :

BH-108
53.60-60.30

N0 de Prueba 1 :

1) Peso de Muestra húmeda (gr) 464.7 616.9

2) Peso de Muestra húmeda + Parafina en aire (gr) 480.8 635.6

3) Peso de Muestra húmeda + Parafina en agua (g0 273.1 363.6

4) Volumen Muestra con parafina ( 2 M 3 ) (OT’ l 207.7 272.0

5) Peso de la parafina (2 ) - (1 ) M 16.1 18.7

6) Densidad de la parafina (gr/cm*) 0.87

7) Volumen de la parafina (5)/(6) (cm'| 18.5 21.5

8) Volumen de la muestra (4) - (7) (cm1) 189.2 250.5

9) Densidad de la muestra húmeda <i>/<«> 2.46 1 2.46

10) Contenido de Humedad (^t) 6 .8 1 6.9

11) Densidad de la muestra seca (9y(U((ioyioo)) 2.30 2.30

D e ns íd ad ína tu ra ííp rom edío í(g r/cm >) 2.46

D e ns idad íseca íp rom edío í(g r/cm J)í 2.302

H um edad lp rom ed io l(% ) 6.9

Obseroaciones:

^tos: Las titira s  han sito | » ^ M u  a itacates  ^  «I sd^wt«

E s te d tiM M ^ ^ tfo a fe t^ m to ^ ^ rts  L M d a lM a ^ ^ ^ ^ w ^ ^ m a s to ^ w ^ ^ n w ^ M M tta u to ^ to to V ^ fr P ^ iS A C  ^ la ^ ^ ^ frto to s d to i 
r ^ t o ^ M w « u ^ , d M M a ^ n ^ t « w t t W u a v ^ r M S A C . d i ^ w M M 4 N ^ ^ w ^ a y M i ^ ^ d w A

Realizafà' :̂ Ingmsadô w 
______________TOM

Revtsa&'̂ x Lâ wtw:
VP47H9

Cdle Paào Arólto227, ^ ^ l o s .  (51-1)^^7874, Fax (51-1) 2034830. ^^ .ve tíorengL«m Vâ nl Calla Pado Ito 227 C ^ ^ I to, (51-1) 268-7874. Fax (51-1) 2 0 ^8 3 0  ,



P E R U  S.A .C .
AnAusenco group ^ w p a n y  

L A B O M TO R IO  GEOTECNICO

rECTOR
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS

ASTM C-127 & D-854

NT In^^Lab: V P -0 71-09

mMtifa/PTo(m): BH-108/S3.6W0.30 
Pila da Liriwaaón

W-May-09

M ATERIAL RETENIDO EN LA M A L ^ N 0 4

% Retenido en la Malla N° 4 p , 10.4

N° de Prueba 1 2

1) Peso de grava en agua S.S.S. en aire (gr) 170.5
2) P eM  de grava en agua S.S.S. en agua (gr) 1M .2
3) P eM  de grava (gr) 168.2 P r ^ e d io
4) Gravedad E s ^ c l f iu  de Solidos Aparente (3)/[OH2)l GS, 2.71 2.71
5) Gravedad E s ^ c i f í u  de Solidos SeM (3)/I(1H2)l 2.62 2.62
6) Gravedad E s ^ c if ic a  de Solidos S.S.S. (1)/1(1H2M 2.65 2.65
7) Absorción (%) l(1M 3)|/(3)'1M 1.37 1.37

MATERIAL PASA LA  M ALLA N° 4

% Pasa la Malla N° 4 P3 01.6
1) N° de Fióla 2
2) P eM  de Fióla (gr) 158.2 173.0
3) P eM  de Muestra SeM  (gr) 100.0 100.0
4) P eM  de Muestra S eM  + Fióla (gr) 258.2 273.0
5) P eM  de Muestra S e ^  + Fióla + Agua (gr) 719.0 734.5
6) P eM  de Fióla + Peso de agua 6 K .9 671.7
7) Gravedad Especifica de Sólidos (3H(3)+(6HS)] G s2 2.70 2.69
0) T e m ^ra tu ra  (°C) 22 22
9) Correrción por Te m ^ra tu ra  (K) 0.9996 0.9996
10) Gravedad Especifica de Sólidos Corregido (7)*(9) Gs3[^ ) 2.69

100xGs, IOOxGSj

[Gse 2.69

Mota;
El G ^ o m  rep^tedo « s ü  dado an fu ^ ^ n  al Paso E s ^ c if iw  da Solidos Aparenta. 
Las muestras han sido p r« o fd o ra d a s  a identrftodas por a! sdídtante

R e a l iz a d o In g t o s a t t o

TOM
PaWsado Lâraf̂ rá:

VP47149

rECTOR
P E R U  S.A .C .

A n  A u u n c o  group ̂ m p a n y  

W B O R A T O R IO  GEO TECNICO

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
No Consolidado ~ No drenado (UU) 

A S T M -D 205O

np i t á m *  &  m  VP-071-TO

B H -1 M / 53.60-60.30 1&roy>09

SC
550 kPa 3 M  kPa 150 kPa

Veloddad (pul^min) D e f(% ) Esfuerco D e f(% ) Esfuerco D e f{% ) Esfuerco
. pendiente 0,00 0,00 0,00 0,00 0 ,M 0 ,M

0,05 7,49 0.05 4,77 0,05 3,26
0,10 12,24 0,10 0,95 0,10 4,12

550 kPa 0,20 20,71 0,20 14,70 0,20 7.74
^ tu r a  (cm) 21.40 0,35 27,99 0,35 21,35 0.35 11,03
Diám etro (cm) 10,13 0,50 33,53 0.50 25,73 0,50 14.37
H um edad(% ) 9,3 0,75 40,15 0,75 30,90 0,75 18.21
t o n s H ^  (gr/rc) 2,03 1,00 44,90 1,00 35,31 1 .M 20,59

1,25 47,13 1.25 37,44 1,25 21.13
1,50 40,50 1,50 30,59 1,50 22,29

300 kPa 1,75 49,00 1,75 30,77 1,75 22,51
Allura (cm) 21.40 2.00 50,76 2,00 40.03 2,00 22,62
Diám etro Ío t ) 10.15 2,50 51,90 2,50 42,08 2,50 23,80
H um edad(% ) 9.3 3,00 53,24 3.00 41.60 3.00 23,56

s K a  (g r /« ) 2,03 3,50 55,97 3,50 41,50 3 ,M 24,60
4,00 57,75 4,00 42,25 4,00 2 4 .%
4,50 59,19 4,50 42,85 4,50 2 5 ,M

150 kPa 5,00 60,51 5.00 44,16 5,00 26,07
Altura (cm) 14,56 6.00 63,63 6,00 45,72 6 ,M 27,52
Diám etro (o t ) 7,06 7,00 65,66 7,00 47,69 7.00 29,89
H um edad(% ) 9.9 0,00 69,22 0.00 49,02 0.00 31,32
to n s W ^  (gr/M) 2,03 9,00 71,17 9,00 50,90 9,00 33,95

10,00 73,03 10.00 51.96 10,00 M .41
Observaciones 11,00 74.94 11.00 52,43 11.00 34,92
Muestra remoldeada a una 12,00 77,76 12,00 55,66 12,00 35.55
densidad de 2,04 gr/cm s 13,00 70,96 13,00 55,00 13,00 30,14
M uestrasproporcionadas e 14,00 80,21 14,00 54.06 14 .M 37.06
identificadas po r el so lid tante

Realiafo fnr.
HEV

I n g r e s a d o

TOM CSM VP47149
ra te  PM o t a d to U 7 .  L to .  (51*1) ̂ 7 8 7 4 .  Fax (51-1) 2 ^ ^ .

t t a  P aoo fe r ik w  'm ,  Hí m , (5 1 -1 )2 ^7 8 7 4 , F u ( 5 1 - 1 ) ^ > 4 6 W , v ^ . ^ ^ ^ . m



V
ECTOR

P E R U  S  A C.
An A usenco group ^ rn p an y  

LABORATORIO CEOTECNICO

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
No Consolidado - No drenado (UU)

ASTM  -D 285 0

V l n f ^ m d e i a b  V P -0 7 1 -0 9

B H -1 0 8 / 5 3 .6 0 -6 0 .3 0 f e & a  1 9 -m a y -0 9

E S F U E ^O  vs. DEFORMACIÓN

C ÍR C U LO  d e  m o h r

200 300 400
Esfueraos totales (kPa)

R a a l i & d o  p o r :

HEV
I n g r e s a d o  p o r :  

T<̂
R e v is a d o  p o r :  

CSM

Calle P a d o ^ ^ fro  227, L ira , (51-1) 2M-7B74, F w  (51-1) M 3 4 6 M . wwY.vedoreng.com

VECTOR
PERU S.A.C.

An A u senco  group COTpany 
LABORATORIO CEOTECNICO

ANALISIS GRANULOMETRICO
POR TAMIMDO

ASTM -D422

W* In /m t Lab :

W óa m w s lra / to f .  (m); 

Dasrn&on  /Zona;

B H - 1 0 8 /6 0 .3 0 -6 5 .0 0  

Pila d e  L iw viaaón

T a m iz
A b e rtu ra %  A c u m u la d o

P a rtíc u la s  > 3 M (% ): - - (m m ) q u e  pasa
D10: 3 ' 76 .2 0 0 100.0

G r a v a (% ) : 19.7 D30 0.11 2" M . 3 M 100.0

A r e n a (% ) ; 53 .6 DM: 1.47 1 1/2" 3 8 .1 M 100.0

L im o s  y  A rc illa s  (% ): 26.7 Cu: 1" 2 5 .4 M 100.0

Ce: 3/4" 19.050 100.0

L ím ites  d e  A tte rb e rg : 1/2" 12 .500 100.0

L L (% ): 18.6 3/8" 9 .5 2 5 9 5 .0

LP (% ): 13.0 N°4 4 .7 6 0 80 .3

IP  (% ): 5.6 1^10 2 .0 0 0 64 .6

tf*20 0 .8 5 0 51.9

H u m e d a d  ( % ) : 8.4 tf*40 0 .4 2 5 43 .2

C la s ifíc a c ió n  S U C S : S C -S M ^ 1 M 0 .1 5 0 32 .9

A rena arcillo-lim osa con grava N °200 0 .0 7 5 26 .7

CURVA GRANULOMÉTRICA

3 H § * S §5s 8 a s  • 32
^ as: L« fwestras tan sto p o ^ ^ to a s  e p tx  el ufante  

C ita  te ta  M a ^ »  »O a lu  r ra W »  i ^ ^ u .  I «  ^ t a  •  »  ata  ̂  w  en la a i^ ^ ^ te  te  Pari SAC. t o  te  1«
tetar p*9^ MV^WfaúSAC.te <Jd^«la y ten patea p»a
^ te a to  ̂ ta aletada I» r^^wi^taW i

Realizad
CG

I n g r e s a d o

TOM
Pensado L a b o r n t o m :

C d e Pedo 227. C ^ ^ m , U ro .  (51-1) 266-7874, Fax (51-1) 2 0 3 ^ ^ . ' Ve teen 1



P E R U S .A. C.
A n  A ussnco g w p  c O T ^ n y  

LABORATORIO CEOTECNICO

rECTOR
LIMITES DE AUERBERG

A S T M - D 4 3 1 B

P E R U  S .A. C.
t o  A u u n c o  group C O T p a ^  

IA B O R A TO R IO  CEOTECNICO

rECTOR
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS

ASTM C-127 & D-854

VP-071^9

(m):BH-108 / &i.30*65.00 
______ Pila de LtáwadÓn

Limites de Atterberg

L L (% ): 18.6 

LP (% ): 13 

IP (% ): 5.6

^  OE GO^ES M

G ^ F IC O  DE PLASTICIDAD

M « :  Ib  lw  sto proportionates e (w ti

M  V ^ f r t a í  SAC. to  ^  r n

R e a l iz a d o  p o n  

_____________ CG
/presado por:

TOM

W Mi am VP-471̂
N P  to  m u e t t i  í  P m f .  (m ) : BH-108 / 60.3^65.M  

Pila de

M ATERIALR ETEN ID O  EN LA  M A LLA  N0 4

% Retenido en la Malla N° 4 p> 19.7

N0 de Prueba 1 2

1) Peso de grava en agua S.S.S. en aire (gr) 205.3
2) Peso de grava en agua S.S.S. en agua (gr) 129.1
3) Peso de grava sera  (gr) 202.8 P ro m ^ io
4) Gravedad Especiara de Solidos Aparente (3)/[(3H2)l GS, 2.75 2.75
5) Gravedad Especifira  de Solidos Seca (3 )/[ (1 H 2 )l 2.66 2.66
6) Gravedad Especifira  de Solidos S.S.S. (1)/|(1H2H 2.69 2.69
7) to s o rd ó n  (%) | (1 H 3 ) ] /(3 ) -1 0 0 1.23 1.23

M ATERIAL PASA LA M A LLA  N0 4

% Pasa la Malla N° 4 ' P2 80.3
1) N °de  Fióla 2
2) Peso de Fióla (gr) 175.8 175.6
3) Peso de Muestra S e ra  (gr) 100.0 100.0
4) Peso de Muestra S e ra *  Fióla (gr) 275.8 275.6
5) Peso de Muestra S e ra  + Fióla + Agua (gr) 737.8 737.5
6) Peso de Fióla + Peso de agua 674 3 674.1
7) G ra v e a d  Especifira  de Sólidos (3M(3K(6K5)1 Gs2 2.74 2.73
8) Temperatura (°C) 23 23
9) C o re c d ó n  por Tem peratura (K) 0.9993 0.9993
10) Gravedad Especifica de Sólidos C o reg ido  (7)*(9) Gs2 ^rc> 2.73

G s ^ ^

100xGs,
C2_

1 0 0 x G s2

2.74

N ota:
El Gpram repodado está dado en functón al Peso E s ^ t if iro  de Solidos Aparente. 
Las muestras han sido ^ o ^ rc o n a d a s  e identifiradas el solicitante

Etto M U  M a
tototoyratoto

I to  da to  •  an « M  ro  t *  t o  la to  v m v  Sa C. la da
^ r a . d ^ a H t t t o i ^ M w M t a ^ ^ ^ t o V t o P w S A C . d t u t o ^ m t o ^ ^ ^ ^ k r ^ ^  

^  al u m  to  i M  da to  t f ^ t o  to  t o

R e a l iz a d o /̂ rasato
TOM

Rewsadô^ Laboratorio:
VP47149

Call« Parto ^ f e w  227, C ^ r ä lM ,  l^ r a ,  (51-1) ^® -7 87 4, F «  (5 M )2 D W B M , V«̂ to 1 C tf«  P M o  T21, C h a i r a ,  l^ r a .  (51-1) ^ - 7 8 7 4 ,  F u  (51-1)



rECTOR
P E R U  S  A C.

Ausenco group COTpany 
LABORATORIO CEOTECNICO

CONDUCTIVIDAD HIDRÁULICA
PARED FLEXIBLE 

ASTMD'5084

rECTOR
PERUS. A. C.

to  Ausenco group company 
WBORATORIO CEOTECNICO

CONDUCTIVIDAD HIDRÁULICA
PARED FLEXIBLE 

ASTMD-5084

N * I n f o r m  L a b  : V P ^ 7 1 -0 9

t f d e  m u e s t r a / P r t f .  fmj; BH-100 05-m ay-09

/  Zone:_____________f f l , ^ 6 5 . M ____________________________________________________________________________

Estado de la m uestra: Remoldeada a Dens Seca = 2,04g/cm 3 w = 5,5 %
Clasificación SUCS: S C -S M
C onfinam ientoefectlvo : 10 PSI

Datos del Ensayo
iD iá ro tro  (cm) 10,16 Ibensidad metal seca(qr/c^ 2,05 iDensidad final secalor/OT’ )
A ltu r a (^ ) 12,01 ||Humedad lnicíal(% ) 5,5 iH u m ^ a d  final(% )

G ravedad de Sólidos 2.74 llSaturaaón in id a l(% ) 44 [Saturación fin a l(% )

Calculo del Parámetro B
Presión de Poros 

PSI
Presión de Celda 

PSI
B

30,7 31,5 0.98
33 ,7 34.5

M edición del C oefic ien te  de Perm eabilidad
N° Gradiente

(4 M )
V o l ( V  ) 

(cm ó)
C a u d a l(Q  | 

( cmf l s )
P e rm .(K T ]

(c m /s )
T

• c
KT20*C
f c m / s l

1 3 ,70 7,40 2.5E-01 6 ,1E -04 10,0 6 .4E -04
2 3,01 5,60 1.9E-01 4 .6 E -W 10,0 4 .0E -O 4
3 3.74 4,40 1.5E-01 3 .6 E -M 10,0 3 ,0 E -W
4 4 .2 9 3,30 1.1E-01 2 .7 E -M 10,0 2 .0 E -W
5 4.71 2,50 0.3E-O2 2 .1E -04 10,0 2 .2 E -0 4
6 4 ,9 9 1.70 5.7E -02 1 .4 E -M 10,0 1 .5E -04

P ro m e d io 4 .0 9 3 .4 E 4 4 18.0 3 .6 E -0 4

Notas 1) Ensayo de carga constante-
2) Las muestras han sido proporcionadas e identifiMdas p o r  el solicitante___________

Raalizadôw. Ingnsadôon
VP-071-09

N In to n n e lab * V P -0 7 1 ^ 9

^ tte ln u e s tra ^ m /.'fm ): B H -108 F o c h a :  0^m ay-09
D es&f^taTCO Ta: 6 0 .3 0 ^ 5 .0 0

Estado de la m uestra: Rem oldeada a Dens Seca = 2,04g /cm * w = 5,5 %
Clasificación SUCS: S C -S M
C onfinam iento  efectivo: 20 PSI

Datos del Ensayo
Díómetro (cm ) 10.16 □enstiad inicial seca(qr/ar 2,05 Hfrnstiad final secafar/cm*»
Altura (cm) 12,01 Humedad lnicial(% ) 5.5 llHumedad fina l(% )

Gravedad de S9 lidos 2,74 Saturad* n inicial (%) 44 l|Saturaci9 n final (% )

C alcu lo  del Parám etro  B
Presión de Poros 

PSI
Presión de Celda 

PSI
B

30 ,7 31.5
0 ,99

33 ,7 34,5

M edición del C o efic ien te  de P erm eabilidad
N * G rad ien te

(Ah/I)
Voi ( V )  

(c m ó )
Caudal ( Q )  

(c m d s )
Perm. ( KT )l 

( c ^ s )
T

°C
KT20®C 
( c m /s )

4 .04 5  80 1.9E-01 4 .8 E -0 4 10.0 5 .0E -04
2 3,23 4 ,9 0 1.6E-01 4 .0 E -0 4 10.0 4 ,2 E ^ 4
3 3  26 3.80 1.3E-01 3 .1 E -W 10.0 3 .3 E -W
4 3,76 3,00 1.0E-01 2 .5 E -0 4 10,0 2 .6 E -0 4
5 4 ,1 4 2 ,3 0 7 ,7 E -0 2 1 .9 E -0 4 10.0 2 .0 E -0 4
6 4 ,4 4 1.00 6 .0 E -0 2 1 .5 E -W 10,0 1 .6 E -W
7 4 .6 8 1 40 4 .7 E -0 2 1 .1 E -W 10 .0 1 .2 E -W

P ro m e d io 3,94 2 .7 E -0 4 18.0 2 .8 E 4 4

Notas 1} Ensayo de carga ins tan te .
2) Las muestras han sido pro^rcionadas e identificadas por el solíotante_________________________________________________________

E W i d i K i u ^ d M d t a ^ n i n M t e
M V ^ M  SAC. 0*

u N M N M d M d i i l n W d i M n ^ i ^ ^ n ^ M M i ^ S

R e a te a d o ^ r I n g r o s a f a ^ w :

C A  22?. (S H )  ^ 7 8 7 4 ,  F u  (51-1) 2 ^ 6 » . VwUwl P a M  227. U rn .  (51-1) 2 ^ 7 8 7 4 . F «  (51-1) Versioni



P E R U  S  A C.
t o  A usenco g ^ p a m p a n y  

W B O M T O R IO  CEOTECNICO

rECTOR
CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA

PARED FLEXIBLE 
ASTMD-5084

N* In f i r m  :

d̂e moesto/frof. (m): 
Pere i^ rén  I  Zona:

BH-100  

60  . ^ 5 . W

Ômaŷ

Estado de la m uestra: 
Clasificación SUCS: 
C onfinam iento  efectivo:

Datos del Ensayo

Rem oldeada a  Dens Seca = 2,04g/OTiI  w =  5,5 %  
SC-SM 
4 0 P S I

D ià p i r o  (o t ) 10.16 fc e n rta d  ¡nidal s r a la d ^ 2,05 Ib e n rta d  Ira i s ^ ia d O T H  I
A tura (ra í) 12,01 j H u m e a d  Inidal (S )  | 5.5 ||H um rtad  fira l (% )

G r a v e a d  de Sólidos 2,74 | Saturadón ¡nidal ( % ) | 44 ||Saturadón final (% )

Calculo del Parám etro B
Presión ^  Poros 

PSI
Presión de Celda 

PSI
30,7 31,5
33,7 34.5

0,99

M edición del C oefic iente de Perm eabilidad
N* Gradiente

(¿ M )
V o l ( V )
(crn*).

C a u d a lfQ  ] 
( cm Vsl

P e™ . ( Kt ) 
( c ^ s )

T
°C

KT20*C  
( c m /s )

4  71 1,80 6  0 E -0 2 1 . 5 E ^ 18 0 1 .6 E -M
2 4.41 1,80 6  0E -02 1 , 5 E ^ 18.0 1 .6 E -M
2! 4  16 1.50 5 0 E -0 2 1 . 2 E ^ 18 0 1t3 E -M
4 3,91 1 .M 5.0E -02 1 .2 E -M 18,0 1 .3 E -M
5 3.68 1,40 4  7E -02 1 .1 E -M 18 0 1 .2 E -M
6 3,44 1.40 4 .7 E 0 2 1 , 1 E ^ 18,0 1 .2 E -M
7 3 24 1 20 4 0E -0 2 9 .8 E 0 5 18 0 1 .0 E -W

P ro m e d io 3 9 4 1 2 E 4 4 18,0 1 3E-04

Motas 1) E n u ^  de ra q a  o s te n te .
2) Las muestras tan  i t o  p ro i^^^adas e identffi^das ai A r fa n te

Reaí̂ tóô r
TBP

/presado Revisad Lâ raíorá;
VP-071-09

V‘ECTOR
PERUS.A.C.

t o  A usenco  g rw p  ^ m ^ n y  
U B O R A TO R IO  CEOTECNICO

CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA
PARED FLEXIBLE 

ASTMD-5084

N *  I n f o r n a  L a b  •

N° de ̂ wsíra (m):
^ t a i i K ^ n  /  Zona:_______

BH-100

K>.̂ 5.W

Estado de la m uestra: 
Clasificación SUCS: 
C onfinam iento  efectivo:

R e m ó ld e la  a Dens S e ra  = 2 ,W ^ c m J w  = 5 .5  %  
SC-SM 

60 PSI

D iá m e to {c m ) 10.16 I t a n ú M i n i ñ l M a l q r ^  l ^ n ú l r t  firal » « (o r tO T 1)
A tura (o t i) 12,01 iHumedad In idal (% ) 5 ,5  ||H u m ^ a d  fin a l(% )

G ra v ita d  de S tt t f ra 2,74 IS a tu ra d ó n in i^ l (% ) 44  fe a tu ra ^ jn  final (% )

Cal<culo del P arám etro  B
Presión de Poros 

PSI
Presión de Celda 

PSI
3 0 ,7 31,5

0 .99
3 3 ,7 M .5

Medición del Coeficiente de P erm eabilidad
N* G radiente

(óh/l)
V o l ( V )

íc m * )
Caudal ( Q i 

( em*/s t
P e™ . ( Kt ) 

( c ^ s  t
T

9C

KT20*C
( c ^ s )

1 41,721 1,70 1,4E -02 3,5E -05 18,0 3 ,7 E 0 5
2 4.49! 1,40 1 .2 E 4 2 2 ,9E -05 18,0 3 .0 E O 5
3 4 31 1.10 9  2 E 4 U 2 3E -05 18 0 2 .4 E 0 5

1 4! 4 ,0 6 1 .M 1,3E ^ )2 3 .1E -05 18,0 3 .2 E 0 5
5 4 .M 0,10 8 . 3 E ^ 2 . 1 E - « 18 0 2 , 2 E ^
6 3,69 2,10 1 ,8 E ^ 2 4 .3E -05 18,0 4 .5 E 0 5
7 3 S 3 1 ,W I”  8  3 E 4 3 2 .1E -05 18 0 ^ 2 , 2 E ^ 5

P ro m e d io 4  12! 2 6E -0 5 1 8 0 2 7E ^ )5

Motas 1) E n u ^  de ra q a  rnraUnte.
2) Las m orire»  han » í^  p ro rro g a d a s  e id e n tific a s  el sotetanie

p a r

TBP
/ngro»&̂ r

TOM
La^ratom;
VP-071-09

C&>P i ^ ^ l w  227, U rn , (51-1) 2 ^ 7 8 7 4 , F u  ( 5 M )  2 0 ^ ^ . TU.(51-1) 2W-7874, F u  (51-1)



r  P E R U  S.A .C .
t a  A usenco group ^ w p a n y  

LABORATORIO CEOTECNICO

¥ /E C TO R
CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA

PARED FLEXIBLE 
ASTMD-50B4

W* I n f o r m  L a b :

N *  d e  m w s t r a  /  Prof,
DescrifXGn I  Zona*

B H -108

60.̂ 5.M

VP -^71-09

07-m ay-09

Estado d e la muestra: 
C lasificación SUCS: 
Confinam iento efectivo:

Remoldeada a Dens Seca = 2,04g/OTi* w  = 5,5 %
S C -S M
90 PSI

iDiàmelro (o t ) 10,16 jjOensdrt inicial seca(or/cn 2,05  llOensidad final secatar/OT*) 2.07  I
A ltura(cm ) 12,01 ||Humedad lnicial(% ) 5 ,5  IlHumedad fin a l(% ) 0.0

Gravedad de Sólidos 2,74 ||Saluración in iaa l(% ) 44! j|saturación final (% ) 6B

Calculo del Parám etro B
Presión de Poros 

PSI
Presión de Celda 

PSI

30.7 31 ,5
33.7 34.5

0,99

M edición del C oefic iente de Perm eabilidad
N# Gradiente

(óhfl)
V o l ( V )

( c m * )
Caudal ( O 

(crnVs)
Perm. ( KT ] 

(c m /s )
T

#C
KT20*C  
( c m /s  )

1 4 ,94 0.40 3 .3 E -0 3 8 .2 E -0 6 18.0 B .6E-06
2 4 ,6 6 0,40 3.3E -03 B.2E-06 18,0 B .6E -06
3 4 ,8 3 0  30 2.5E -03 6 .2 E -0 6 18.0 6 .5 E -0 6
4 4 ,7 8 0,30 2 .5 E -0 3 6 .2 E -0 6 ■ 18,0 6 .5 E -0 6
5 4.73 0.30 2 .5 E -0 3 6 .2 E -0 6 18.0 6 .5 E -0 6
6 4 ,6 6 0.40 3 .3 E -0 3 B.2E-06 18,0 B .6E-06
7 4.61 0 ,3 0 2 .5 E -0 3 6 .2 E -0 6 18,0 6 .5 E -0 6

P ro m e d io 4,77 7 .0 E 4 6 18.0 7 .4 E -0 6

Ñores 1} E n s a ^  de carga wnslanto.
2) la s  mueslras han sido p ro g re s a d a s  e idenliftedas el sdicilanle

ap^M  M b a tat nuaaim M ^ tfa a  Loaflatóaa inbrmKUn ^ la nB oa  wvaaa r« puadM w u ^ o i  ab la a u ttr te ^ ^  4a Vm Ui P«ú S>.C. C«i la r a p ^ ^ d a  lo 
d ^ a y r M ^ ^ p i ^ ^ ^ M  w a M  |^ ^ ,a lC b W a a t tM M » a < fe M ^ te la r M ^ n ^ ^ M d a  V ^ P a l  SA.C.Oa qua prow ^adal Ctonia y rtaa  paitoa i» i ai

.ad^Mal«MMbaa(M^raa^^^a<a
R e a l iz a d o In g r a s a d o Revísate L a ^ m to te :

VP-071-09
C M  P u to  A W v227, ^ u .(S1 - 1 )^ 7 S 7 4 ,  F u  ( S l - 1 ) 2 ^ ^ M . w

P E R U  S.A .C .
t a  A usenco  group company 

LABORATORY CEOTECNICO

rECTOR
CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA

PARED FL

ASTM D

Cescnpcion /  zona 
60.30-65 .00

f a c h a :  
07-m ay-09

W* I n t e r n o  L a b  
VP-^71-09

N° CONTENIDO DENSIDAD CONFINAMIENTO ESFUERZO CONDUCTIVIDAD
ENSAYO DE AGUA SECA EFECTIVO NORMAL HIDRÁULICA

% ( ÿ c m J) PSI (k P a ) ( c ^ s )

Inicial 5 ,5 2 ,0 5 10 3 .6 E -0 4

20 2 .8 E -0 4

2 40 1 .3 E -0 4

3 60 2 .7 E -0 5

Final 0,0 2 ,0 7 9 0 7 .4 E -0 6

10 20 30 40 50 60 70 80

CONFINAMIENTO EFECTIVO (PSI)

90 100

EaloadMMM u ^ H ^ t o a lu  mu^aEM M ^ a . l o a  dMwa u n M n ^  w  n ta  1^  n w u & M o t  W I t  da V ^ ( M S A C .  C m b m ^ i
Utoay aau t ^ ^ .a lC to n b  aaU N K u m a n i M  la l a ^ w M M  da SAC.da dal C h ^ i  yowa

u K M a a b a d d w d M lo d a M ^ ^ n ^ W a ^ ^ ^ s ^ w l
«evisaoo^r^“

CSM

Realizado m r

TBP

ingrésate

C M  P e c lo A ^ lm  227. U ra .  (51-1) ^ 7 8 7 4 .  F u (S 1 -1 ) ^ 4 C T .  ^ . w l ^ . a



rECTOR
PERUS.A.C.

An A usenco group company 
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE COMPRESIÓN TRIAXIAL
Consolidado  -  No drenado (CU)

ASTM - D4767

N* Informe do Lab V P -071 -0 9

NT d* mueitra B H 1 0 8  M-1 Tocha 0 8 -m a  y -09

OeirrpcJOa_________ 6 0 .3 0 -6 5 ,0 0 _________________________________________________________________________________________

Estado__________Remoldeado_______________________ __________ Clasificación: SC-SM
Etapa de consol id ación Inicial Final Velocidad (pulg/min) 0,01

Altura (cm) 21.40 21,02 Parámetro *0* 0.98

Diámetro (cm) 10.13 9.89 Presión de celda kPa 757

Humedad (% ) 8,60 8.97 Contra presión kPa 207
Densidad seca (gr/cc) 2.047 2.187 Esf. EfecL Inicial kPa 550

Deformación
(V.)

Esf. Desv. 
kPa

P. Poros 
kPa

i )
kPa

i«
kPa

P
kPa

q
kPa

q/p Oblicuidad
l * * i * i )

0.00 0.00 0.00 550.00 550.00 550.00 0.00 0,00 1.00
0,05 42.57 4.89 545.11 587.67 566.39 21,28 0,04 1,08
0.10 71.06 11.19 538.81 609.87 574,34 35.53 0,06 1.13
0,20 129.57 30.54 519.46 649,03 584.24 64.79 0.11 1.25
0,35 187.35 58.29 491.71 679.06 585.38 93.68 0,16 1.38
0.50 245.82 95.51 454.49 700.31 577.40 122.91 0.21 1.54
0.75 307,88 150.24 399.76 707.65 553.70 153.94 0.28 1.77
1.00 351,60 189.46 360.54 712.14 536.34 175.80 0.33 1.98
1.25 372.55 241.37 308.63 681.18 494.91 186,28 0.38 2.21
1.50 387.93 278.95 271,05 658.99 465.02 193,97 0.42 2,43
1.75 393.85 298,09 251,91 645.76 448 64 196.93 0.44 2.56
2.00 396.57 319,97 230.03 626.59 428.31 198.28 0.46 2,72
2.50 398.57 345.25 204.75 603,31 404.03 199.28 0.49 2.95
3.00 400.92 360.56 189.44 590,36 389 90 200.46 0.51 3,12
3.50 401.62 370.17 179.83 581,45 380.64 200.81 0.53 3,23
4.00 403.17 377.08 172.92 576.10 374.51 201.59 0,54 3,33
4.50 407.87 383.01 166.99 574.85 370.92 203.93 0,55 3,44
5,00 409.78 384.47 165.53 575.31 370.42 204.89 0,55 3.48
6,00 418.58 390.39 159.61 578.20 368.90 209.29 0,57 3.62
7,00 422.67 392.99 157,01 579.69 368.35 211.34 0,57 3.69
8.00 428.08 392.67 157,33 585.40 371.36 214.04 0,58 3.72
9.00 445.24 390.50 159.50 604.73 382.12 222.62 0.58 3.79
10.00 440.29 391.97 158.03 598.32 378,18 220.14 0,58 3,79
11,00 444.83 390.74 159.26 604.10 381.68 222.42 0.58 3,79
12.00 448.30 390.18 159.82 608.12 383.97 224,15 0.58 3.80
13.00 452,05 389.47 160.53 612.58 386,55 226.03 0.58 3.82
14.00 454,28 388.24 161,76 616.03 388,89 227,14 0,58 3.81

Observaciones:
Los parámetros de resistencia cortante reportados podrían ser reinterpretados en caso ser considerado 
pertinente por un profesional competente en geotecnia._ _
Las muestras han sido_ proporción adase Identificadas por el^solicitante______  _

R e a l iz a d o  p o r  In g r e s a d o  p o r  R e v is a d o  p o r  F e c h a :

___________ mev_________________________ tom_________________________ csm________  08-may-09
Calle Pacto ArtSno 227. ChomBoe. Lima. (51-1) 265-7874, Fa* (51-1) 203 4630. www.vertwenfl.com Versioni

http://www.vertwenfl.com


VECTOR
PERU S.A.C.

An A u san eo group company 
LABORATORIO CEOTECNICO

ENSAYO DE COMPRESIÓN TRIAXIAL
Consolidado - No drenado (CU)

ASTM - D4767

W* Informo do Lab VP-0 71 -09

N *do muestra BHO0 M-1 Focha 08-may-09
Descripción_______ 60,30-65.00________________________________________________________________________________

Estado________ Remoldeado______________________ Clasificación: SC-SM
Etapa de consolidación Inicial Final Velocidad (pulg/min 0.01
Altura (cm) 21.40 21.13 Parámetro "B" 0.98
Diámetro (cm) 10.13 9.95 Presión de celda kPa 507
Humedad (% ) 8.60 9.14 Contra presión kPa 207
Densidad seca (gr/cc) 2.052 2,152 Est EfecL Inicial kPa 300

Deform ación  

. í % ¡

Esf. Desv. 
kPa

P ,  Poros 
kPa kPa

i i

kPa kPa
Ti

kPa
q / p Oblicuidad

7 s i / s j1
0 00 0 00 0 0 0 300 00 300 00 300 00 0 00 0 00
0.05 13.79 3.50 296.50 310.29 303.40 6.90 0.02 1.05
0.10 45.03 14.72 285.28 330.31 307.80 22.51 0.07 1.16
0.20 63.60 33.28 266.72 330.32 298.52 31.80 0.11 1.24
0.35 104.43 62.51 237.49 341.92 289.70 52.21 0.18 1.44
0.50 128.36 82.93 217.07 345.43 281.25 64.18 0.23 1.59
0.75 157.35 112.29 187.71 345.07 266.39 78.68 0.30 1.84
1.00 172.99 132.59 167,41 340.40 253.90 86.49 0.34 2.03
1.25 185.04 152.87 147.13 332.17 239.65 92.52 0.39 2.26
1,50 188.67 163.10 136.90 325.57 231.23 94.34 0.41 2.38
1.75 191.69 173.91 126.09 317.77 221.93 95,84 0.43 2.52
2 ,0 0 192.77 179.04 120.96 313,72 217.34 96.38 0.44 2.59
2.50 197.60 189.31 110.69 308.28 209.49 98.80 0.47 2.79
3.00 197.58 195.65 104.35 301.93 203.14 98.79 0.49 2.89
3.50 196.98 198.96 101.04 298.02 199.53 98.49 0,49 2.95
4.00 200.58 201.41 98.59 299.17 198.88 100.29 0.50 3.03
4.50 202.00 202.55 97.45 299,45 198.45 101.00 0.51 3.07
5.00 203.31 204,09 95.91 299.22 197.57 101.65 0.51 3.12
6.00 207.13 205.28 94.72 301.85 198.29 103.57 0.52 3.19
7.00 212.34 206.93 93.07 305.42 199.24 106.17 0.53 3.28
8.00 212.57 207.25 92.75 305.32 199.03 106.29 0.53 3,29
9.00 216.84 208.67 91.33 308.17 199.75 108.42 0.54 3.37
10.00 217.61 208.05 91.95 309,57 200.76 108.81 0.54 3.37
1 1 .0 0 217.88 208.40 91.60 309,49 200.55 108.94 0.54 3.38
12.00 222.89 206.67 93.33 316,22 204.77 111,44 0.54 3.39
13.00 232.70 204,49 95.51 328,21 211.86 116.35 0,55 3.44
14.00 233.82 205.85 94.15 327.96 211.06 116.91 0.55 3.48

Observaciones
Los parámetros de resistencia cortante reportados podrían ser reinterpretados en caso ser considerado 
pertinente por un profesional*'.: empálente en neotecnia.__________________________________________
Las muestras han sido,pmpcrc oradas ► identificadas porefsoircitante.

R e a l iz a d o  p o r  I n g r e s a d o  por R e v is a d o  p o r  

HEV TOM CSM
Feces:

0 8 -m a y -0 9

Cal« Pacto Andino 227. Choclos. Una. (51.1)266-7874, Fax (51-1) 203 4630. «wvv.vectoreog.com Versioni



rECTOR
PERU S  A C.

An A usenco group company 
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE COMPRESIÓN TRIAXIAL
Consolidado - No drenado (CU)

ASTM - D4767

In fo rm e  de La b VP-071-09

N * d a  m ue stre BH-100 M-1 F e ch a 08-may-09
O a t c r p r í n 60.30-65,00

Estado Remoldeado Clasificación: SC-SM
Etapa de consolidación Inicial Final Velocidad (pulg/min) 0,01

Altura (cm) 21,40 21,20 Parámetro "B" 0,90
Diámetro (cm) 10.14 9,99 Presión de celda kPa 357
Humedad (%) 0,60 9.52 Contra presión kPa 207
Densidad seca (gr/cc) 2.042 2,115 Esf. Efect. Inicial kPa 150

Deformación

(%)

Esf. Desv. 
kPa

P. Poros 
kPa

5>
kPa

I i
kPa

T>
kPa kPa V  p

Oblicuidad
Tsi/Si)

0,00 0,00 0.00 150,00 150,00 150,00 0.00 0,00 1,00
0.05 13,00 4,09 145,11 150,11 151.61 6,50 0.04 1,09
0,10 23,10 10.17 139,03 162,94 151,39 11,55 0,08 1.17
0.20 37,05 21,07 120,93 166,78 147,05 10,93 0,13 1,29
0.35 54.49 30,49 111,51 166.00 130.76 27,25 0,20 1.49
0,50 65,09 50.42 99,58 164,67 132,12 32,55 0,25 1,65
0,75 73,97 63.92 06,00 160,05 123.07 36.90 0,30 1,06
1.00 70.46 72.61 77,39 155,05 116,62 39.23 0,34 2,01
1.25 82,39 00,73 69,27 151,66 110.47 41,19 0,37 2.19
1.50 03,00 05,35 64,65 147,65 106,15 41,50 0,39 2,20
1.75 03,51 09,62 60,30 143,90 102,14 41,76 0.41 2,30
2,00 04,10 92,15 57,05 141,95 99,90 42,05 0,42 2.45
2.50 03.49 96,13 53,07 137,36 95,62 41,74 0.44 2,55
3.00 04,21 99.36 50,64 134.04 92,74 42,10 0,45 2,66
3,50 04,99 101.69 40,31 133.30 90,00 42,50 0.47 2,76
4,00 00,07 102,76 47,24 135,31 91,27 44,03 0.40 2,06
4.50 06,04 102,62 47,30 133,42 90,40 43,02 0.40 2,02
5,00 07.57 102,04 47,16 134,74 90.95 43,79 0.40 2,06
6,00 89,40 104,06 45.14 134,62 09.00 44,74 0.50 2.90
7,00 92,67 105,05 44.95 137,62 91.20 46,34 0,51 3,06
8,00 95,60 105,07 44,93 140,52 92,72 47,00 0,52 3,13
9,00 96,92 105,31 44,69 141,62 93,16 40.46 0.52 3.17
10.00 101,15 104.47 45.53 146,60 96,11 50,50 0,53 3,22
11.00 102,11 104,02 45,10 147.29 96.24 51,06 0,53 3,26
12,00 104,34 103,70 46,30 150,64 90,47 52.17 0.53 3.25
13.00 103,46 103,60 46,32 149,77 90,04 51,73 0.53 3,23
14,00 105.60 102,10 47.90 153,50 100,70 52,00 0,52 3,20

Observaciones:
Los parámetros de resistencia cortante reportados podrtan ser reinterpretados en caso ser considerado

j t o le t lo n a l  competente én geo t e c n i a . ____________________________________
_!do proporcionadas e identificadas por ei solicitante

Realizado por Ingresado por Revisado por:
HEV TOM CSM____________ Ofl-may-09

Calle Pacto Andino 227, CfKMtWoa. Lima, (51-1) 266-7874, Fax(51-1) 203-4630, wvvw.vedwengcom Versioni



rECTOR
PERUS.A.C.

An A usenco  group company 
LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE COMPRESIÓN TRIAXIAL
C onso lidado - No drenado (CU)

ASTM - D4767

N °  In fo rm e  d o L o b V P -071 -09

N °  d o  m u e s t ro BH-100 M-1 F e ch a 08-m ay-09
D e s cn pc J ó o 6 0 .3 0 -6 5 .0 0

Estado : R em oldeado Clasificación : S C -SM

ESFUERZO vs. DEFORMACIÓN

D e fo rm a c ió n  en %

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 

D e fo rm a c ió n  ( % )
. 10.0 12,0 14,0

R e a l iz a d o  p o r

HEV
ingresado p o r : Revisado p o r

TOM CSM
F e c h a :

0 8 -m a y -0 9

Calle Pació Andino 227, Chorrillos, Urna, (51-1) 266-7874, Fax (51-1) 203-4630. www.vBClorefig.com Versioni

http://www.vBClorefig.com


rECTOR
P E R U S . A. C.

A u M n c o  group ^ rn p an y  
WBORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE COMPRESIÓN TRIAXIAL
Consolidado •  No drenado (CU)

ASTM * D4767

rECTOR
PERU S.A.C.

An A u ssnco  g m p  c O T ^ n y  
LABORATORIO CEOTECNICO

ENSAYO DE COMPRESIÓN TRIAXIAL
C onsolidado -  No drenado

ASTM - D4767

fp d o L tb W -0 7 1 -M

B H -1M  M*1 00-rnay-W
OaacTpdón M .3 ÍL 65 .00

Estado: Remoldeado Clasificación : SC-SM

TRAYECTORIA DE ESFUERZOS

p v s .q

Ó I M  2 M  yx4 M  r a  ^
p (k P a )

Observaciones
Los parámetros derestelentia córrante reportados podrían ser reime^retados en caso ser considerado 
pertinente por un profedonafcompetante en Qeotécnla____  ' ... ........... '
Les muestras han sido proporcionadas e identificadas por el ^licitante

R e a l iz a d o  por In g r n s a d o R e t i n t o  f m Fecha:
HEV TOM 0 8 * m a y 4 9

BH-108̂1 m̂ay-M
Oa te^ mJán_______6 0 .3 ^ 6 5 .ff l______________________________________________________________________________

E s t ^ o : R era ld ead o

P A N E L FO TO G R AFIC O

C lM if iM d ó n : SC-SM

y  o » - k >  v f c » ® « -

sso*<
0 a  3 0  - (o*, oo

f t  Ce*~*e d*rV*
3 */_ o /o » -io &  ^ qoP
éd 30 -63 -00

VP-01W

& 3 0 - '
Observaciones:

Los parámetros de resistencia cortante reportados podrían ser re Interpretados en caso ser considerado
pertinente por un profesional competente en geotecnia. _____________________________
Las muestras han sido proporcionadas e Identificadas por el solicítente_____________________________

Q8̂ aŷ9
P « »  4 ^ ^  721, (51 -1 )2 ^7 87 4 , F u  (51-1) « 3 ^ 8 3 0 , C &>  P r to  M 7. C t a ^ a .  LHw. (5 1 -1 )^ -7 8 7 4 . F u (51 -1 ) M W 6 M ,



T /ECTOR
r  P E R U  S  A C. ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO

t a  A usenco group company POR TAMIMDO
LABORATORIO GEOTECNICO A S T M - D 4 2 2

v
ECTOR

PERU S A C. l ím it e s  d e  a t t e r b e r g
t o  A u s e n M  group ram pany A S T M - D 4 3 1 8

LABORATORIO GEOTECNICO

N ‘  In to  mwLab:  V P -080 -09

d e m u estn  /  
1

L lm ltes  d e  A tte rb e rg

L L (% ): 15,9 

L P (% ): 12,4 

IP (% ): 3,5

B H -109  M -1 /  0 .0 0 -6 .7 0  24-abr-09

Pila d e  L tá u a d ó n

Mas: las f^«tos tan »Wo e I t o ^ ^ s  fw d

datoiyraM ^to(m ^^^M ana^^ira,al^m touUda^^^M lm brbre^^^^^<teV^tef^SAC
w e n u M b i d ^ e M ^ ^ a ^ ^ r a i ^ H i i B M i b u l .

R e a l iz a d o l ^ n s a d o  p o n

TOM
ReWsato

Calla P ado f t r i l r o  227, C ^ ctIIIos, L ^ a .  (51 -1 )2 ^-7 87 4 , F ax(51-1)203A630, ^ w . v a d w a n g .^ ^ V a rs lrn l Calla Pacto A tá foo  227, C ^ ^ M ,  Urna, (51-1) 266-7874, Fax < 51-1)203^630. ^ m . v w lo r a n g . ^ V a ^ ta l



V‘ECTOR
PERU S  A C.

t o  A usenco g r n p  ro m ^ n y  
LABORATORIO CEOTECNICO

ANALISIS GRANULOMETRICO 
POR TAMIMDO

A S T M - D 4 2 2

N ‘  infiora

f t *  d e  o v a t t e  /  FW. (m f :B H -109 M-1 /  6 .70 -13 .40  

E ila -d a -L iX M ad to ------------- -

P a rtícu las  >3" (% ) : —
DIO:

G r a v a (% ): 34 .2 D tt:

A ren a  (% ) : 43 .7 toO:

L im os y  A r d ía s  (% ): 22.2 Cu:

Ce:

L im ites d e  A tte tàerg :

0 .1 9

2 .87

H u m ed ad  (% ) 

C las ificac ió n  S U C S  :

L L (% ): 17.2  

L P (% ): 11.9  

IP (% ): 5.3

5.7

SC-SM
Arena arcill>limosa ron grava

T am iz
A b e rtu ra

(m m )
%  A cu m u lad o  

qu e  pasa

3" 76.2TO m o

2 ' M .3  0 0 100.0

1 1ß " M . 1 M 1 W .0

1* 25 .4 1 W .0

______3 4 * 1 9 .0 M 1 W .0

V 2 ‘ 1 2 . ^ 95 .7

3 8 - 9 .525 M .1

N®4 4 .7 M 6 5 .8

N°10 2.0TO 55.8

^ 0 0 .8 5 0 45 .7

W 4 0 0 .4 2 5 _______3 8 .0

Nft1 W 0 .1 M 27 .8
0 .0 7 5 22 2

CURVA GRANULOMETRICA

M íS S u
^  e pot d

â *
R e a l iz a d o

DC
I n g r e s a d o

TOM
Rewsado

V ‘
ECTOR

P E R U S . A .C .
t o  A u senco  grrop ^ m p e n y  

W B O R A TO R IO  CEOTECNICO

LIMITES DEATTERBERG
ASTM -D4318

C tf«  P a a o ^ r tb w 2 2 7 , (5 1 -1 )^ -7 8 7 4 , F »  (51-1) ^ l e  227. C ^ ^ m . L ^ !  ( 5 1 -1 )^ -7 8 7 4 , Fax ( 5 1 - 1 ) f t 3 ^ ^ . V e s ta l



r  P E R U S . A C .
t o  A usenco group ram pany  

LABORATORIO CEOTECNICO

I /E C T O R
ANALISIS GRANULOMETRICO 

POR TAMIZADO
A S T M - D 4 2 2

N* I n f a m e  L a b :

m M tíra/Pm  (m); B H -1 0 9 M -1  /1 3 .4 0 -2 0 .1 0  

Pila d e  L ixw ad ó n

Partículas; > 3 ” (% ) : —
DiO:

G r a v a (% ); 32.1 D30:

A r e n a (% ): 47 .8 ^ 0 :

Limos; y  A rc illa s (% ): 20 .2 Cu:

Cc:

L im ites  d e  A tte r te rg :

L L (% ): 17.1 

L P (% ): 12.1 

IP (% ):  5.0

H u m e d a d (% ) : 6.7

C la s ificac ió n  S U C S  : S C -S M

0.25

2.87

A rena a rd ll^ lim o sa  ra n  grava

T am iz
A b e rtu ra

(m m )
V a  A c u m u la d o  

q u e  pasa

3" 7 6 .2 M 1 M .0

2" 5 0 .3 M 100 .0

1 1/2* 3 8 .1 W 100.0

1" 2 5 .4 M 100.0

3/4" 19.050 100.0

1 /2- 12 .500 97 .4

^ 8 * 9 .5 2 5 87 .3

N°4 4 .7 6 0 6 7 .9

N®10 2 .0 0 0 54.4

N ^ 0 0 .8 M 42 .8

N °40 0 4 2 5 34 .7

N °100 0 .1 5 0 25 .5

N ^ M 0 .0 7 5 20 .2

CURVA GRANULOMETOICA

g s ? I  3 s  s  9e a s « I *S 5 AB^TUtU («Ml °

tiw t f o  p r^ & re d u  e U a i t i l a û u poi  d 
m  i n a t t e  uUô m M

, p * ^  acumen PaV^ttP^iSAC.

R e a l iz a d o  w : l ^ m s a d o

TOM
R e v is a d o

r  P E R U S . A C .
t o  A usenco  groupi ^ rn p a n y  

LABORATORIO CEOTECNICO

J/E C T O R
LIMITES DE A TTERBERG

ASTM-D4318

N'I n f i r m a  L a b  :

b l°  dam uasi/a  t B H -109  M-1 /1 3 .4 ^ 2 0 .1 0  

Pila de L táv iad ó n

L im ites  d e  A tte rb erg

L L (% ): 17.1 

L P (% ): 12.1 

IP (% ): 5

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

G ^ F IC O  DE PLASTICIDAD

Limite Liquido (LL)

|̂ us; U i Un ̂  p i g ^ ^ n  e fwel
^ u u u  a p ^  puato ___

m o  ft  i ln b d i t t  a^I

S A C . t o B ^ ^ ^

R e a l iz a d o I n g r e s a d o

TOM
R e w s a d o

VP-Q80-Q9
Call« P a tto /V r ilra  227. ^ ^ r i l lo s ,  U ira . (51-1) 2M -7874, Fax ( 5 M )  2 0 3 ^ 6 & ,v^ m .ve c to re n g -ttm V e ^ ta  1 Calle Pacto f t t f l r n  227, C h o ^ lu ,  ^ r o i,  ( S M )  266-7874, Fax (51-1 ) 2 0 3 ^ ^ , V e ^ n  1



P E R U  S. A C .
t o  A usenco group» w im ^ n y  

LABORATORIO CEOTECNICO

rECTOR
ANALISIS GRANULOMETRICO 

POR TAMIZADO
A S T M - D 4 2 2

N‘  M o m »

(m):
«:

B H - 1 0 9 M - 1 /2 0 .1 ^ 2 6 .M  

Pila de L ixw aaó n

P artícu las  > 3 "  (% ) :
T a m iz

A bertura
|m m )

% IA c u m u la d o
q u e íp asa

Dio 3 ' 7 6 .2 0 0 100.0

G rava  (% ) : 31.4 D30 0.18 2 - M .3 W 100.0

A ren a  (% ): 45 .8 ^ 0 2.68 1 1/2“ 38.1 100.0

Lim os y  A rc illas  (% ): 2 2 9 Cu r 25 .400 100.0

Ce 3/4" 19.050 1 W .0

L ím ites  d e  A tte rb erg : 1/2" 12 .500 9 5 .8

L L (% ): 19.1 3 /8 ‘ 9 .5 2 5 85 .4

LP (% ): 13.3 N°4 4 .7 6 0 68 .6

IP (% ): 5.8 N°10 2.000 55.6

N ^ 0 0 .8 M 45.3

H um edad i(% )i: 5.3 N °40 0 .4 2 5 38 .0

C la s if ic a d  n iS U C S í: ÍS C -S M N ° 1 M 0 .1 5 0 28 .5

A rena arcillo-limosa con grava N®200 0 .0 7 5 22 .9

IICURVAIGRANULOM" TO C A

é
h  k i .  " 5 fe S i í  1 s

8 8 
í  s

R e a i i z a d o ^ w

TOM
Pevisado^orr

P E R U  S.A .C .
t o  A u s e n ro  g r w p  ̂ m p a n y  

LABORATORIO CEOTECNICO

rECTOR
LIMITES DE A TTERBERG

ASTM-D4318

N  I r f t m a l V P -0 8 ^ 0 9

B H -1 0 9 M -1  /  2 0 .1 0 2 6 .8 0  

Pda de L w w a tíó n

Lím  I le s i de i A tte rb erg

LLÍ(%):íf19.1

LP í(% ):íi13.3
IPí(%):ííí5.8

D IA G R A M A ÍD EÍFLU ID ^I

tf®EW0^ESIM

G^FICOÍDEÍPLASTICIDAD

LimiteiLiquidoi(LL)

Les rnjntas tan ̂  e ¡d w tf^ a  fw el

R e a l iz a d a 1̂ ^

W /N C H
/^ m s a d o ^ r P e w 'M to ^ r

V P J 0 8 0 0 9

IV P -080 -09 IV P ^ 8 0 ^ 9

Calle PaOo ^ r t b »  M 7 , L ira ,  (51-1) 266-7874. F u  (51-1) 203^630, Version Catte P a«o fe r i t i»  227, C h ^ l t e ,  U rna. {51 -1 )2 ^ -7 87 4 . F u  (51-1) 2 0 3 J6 M . V i s o n i



P E R U  S  A C.
A n  A usenco group company 

LA BO RATO RY GEOTECNICO

rECTOR
ANALISIS GRANULOMETRICO 

POR TAMIMDO
A S T M - 0 4 2 2

N ‘  Informa :

fm ) : B H 109  M -1 /  2 6 .80 -33 .50  

Pila de Lixiwaûôn

P artícu las  > 3"  (% ) : —
D10

G r a v a (% ) : 42 .2 030

A r e n a (% ) : 40 .3 060

Lim o s  y  A rc illa s (% ): 17.5 Cu

Cc

Lim ites  d e  A tte rb erg ;

LL (%J; 20.7  

L P (% ); 13.7 

IP  (% ): 7.0

H u m e d a d (% ); 7 .7

C las ifícac ión  S U C S  : G C

0 .4 9

5.14

G rava arcillosa con arena

Tam iz
A b e rtu ra

(m m )
%  A c u m u la d o  

q u e  pasa

3" 7 6 .2 0 0 100 .0

2" M .3 0 0 100 .0

1 1/2" 38 .100 100 .0

1* 25.4OT 100.0

3/4" 19.050 100.0

1/2" 12.500 94.2

3/8" 9 .5 2 5 78.1

N°4 4.760 57.8

N °10 2.000 4 4 .0

N °20 0 .8 5 0 34 .6

N °40 0 .4 2 5 28 .7

N °100 0 .1 5 0 21 .2

N °200 0 .0 7 5 17.5

CURVA GRANULOMETRICA

§ § § ss«
NWs: Ij *  rnnku ̂  sto pi^toudas e  ItenW ^» por d ̂ ^ n te

d e t e r r a M ^ t o p ^ ^ t e  O T M b te ÿ fta .d ^M le M b d e ^ ^o e n  t m f r b m ^ r a M to  de SAC.de a ^ w i ^ r a w p o w t e e  del C ^ te  yteas

R e a l iz a d o  por; I n g n s a d o R e t f s a d o L a b o r a t o f a :

P E R U  S  A C.
An A u eenco  group c ro p a n y  

LABORATORIO GEOTECNICO

rECTOR
LIMITES DE ATTERBERG

ASTM-D4318

W* I n fa m e  L a b

N ”  do muestra /  (m): B H -109  M-1 / 26 .80 -33 .50  

Pila d e  Lixiw aaón

L im ites  d e  A tte rb e rg

L L (% ): 20.7 

L P (% ): 13.7 

IP (% ): 7

90 
í1wa8
I8

N* DE GOLPES (N)

NMas: Les ™ «tos lun site p o ^ ^ te a s  e Wrntfi^as potel ̂ t ta t íe
Esto teto te »toe I«  n ^ ten . l u  rn esile hob iv H w s w u lin o «  m  b te P«n SAC.Cm  b ^ ^ ^ t o t e  la
teto y eto teM atow tateb^^^^tedteV ^ to fan iS A C . te ^ t o ^  w d w q « ^ ^ ^ ite ^ w b y te « te te s ^ e

R e a l iz a d o  p o r :

D C /N C H
I n g r e s a d o R e t f s a d o Laûomforâ;

V P 4 8 0 4 9
Calle Patío M f o o  227, L im i. (51-1) 266-7874, Fax (S1-1) 203-4630, t ^ . v e t í o r e n g . ^ V erston l C alla P a c lo /^ l ( » 2 2 7 ,  C h a lo s ,  U rna. (51-1 ) 2M -7874, Fax (51-1 )2 0 3 ^ 6 3 0 , *^w .vetíoreng.C O T V e ^ n  1



P E R U  S  A C.
t a  A useneo g r n p  ^ r n ^ n y  

LABORATORIO CEOTECNICO

rECTOR
ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 

POR TAMIMDO
A S T M - D 4 2 2

rECTOR
PERU S  A C.

t a  A useneo  ^ r a p  ^ m p a n y  

LABORATORIO CEOTECNICO

l ím it e s  d e  a d e r b e r ò
A S T M - D 4 3 1 8

N ' in f irm  Lab : V P -0 8 0 ^ 9

m  B H -109  M-1 /3 3 .5 0 4 0 .2 0  24-A br-09

__________Pila de Lixiwadón_______________________________________________________________ _

T a m iz
A b e rtu ra %  A c u m u la d o

P artícu las  > 3"  (V«) : (m rn) q u e  p asa

DIO: 3" 76 .200 100.0

G r a v a (% ): 32.0 D m 0.11 2" M .3 0 0 1 M .0

A re n a (% ) 41.1 t e a 2 % 1 1/2- M . 1 M 100.0

L im os y  A rc ilia s (% ): 2 7 .0 Cu: 1" 2 5 .4 M 100.0

Ce: 3/4" 19.050 1 M .0

L im ites  d e  A tterberg: 1 « ' 12.500 97.1

LL (% ): 17.9 3/8" 9 .5 2 5 86.5

L P (% ): 11.6 N*4 4 .7 % 68 .0

IP  (% ): 6 .3 N°10 2 .M 0 56 .8

^ 0 0 .8 % 4 6 .9

H u m e d a d (% ): 1.7 N M 0 0 .4 2 5 39 .9

C las ificac ió n  S U C S : S C -S M N °100 0.150 31 .9
Arena ardUo-limosa ra n  grava N °200 0 .0 7 5 27 .0

CURVA GRANULOMÉTRICA

t i l ! !  i> Ì § i 5 ;
S 8 S R •  0 «  -  ® °

Nc uí: Iä  e I ^ ^ ^ b  po> d

R e a l iz a d o  p o r .  I n g r e s a d o p o n  L a te ra l^ » :
DC TOM CSM__________________V P ^ 8 0 ^ 9

N "  I n f a m a  L a b  : V P ^ 8 ^ W

( m ) :

í t o a c ^ & t n  /

B H -109  M -1 /  3 3 .5 0 4 0 .2 0  

Pila de L ixm adón

L im ite s  d e  A tte rb e rg

L L (% ): 17.9 

L P (% ): 11.6 

IP (% ): 6.3

DIAGRAMA DE F L U ID A

VOE G O ^ S ffl

G ^ F IC O  DE PLASTICIDAD

Límite Liquido (LL)

t o s  Ln x á d m ia

R e a l iz a d o  por

D C /N C H
/^ ra s a to

TOM
R ew M tó

Calle Pm o  ^ I w  227, U ra .  (51-1) ^ > 7 0 7 4 , F a i (S M )  W M 6 3 0 , V rn lo n  1 C ^ e  Parto f r K l to  227, C h ^ t o .  (51-1) 2M -7874. F u  (51-1) 2 0 3 ^ 6 M , V e n e n  1



P E R U  S  A C.
t o  A u M n c o  group ^ w p a n y

rECTOR ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 
POR TAMIZADO

A S T M - D 4 2 2

VECTOR
PERU S.A.C.

An A usenco  grrop cOTpany  
LABORATORIO CEOTECNICO

LÍMITES DE ATTERBERG
ASTM-D4318

N '  In fo rn o  L e b ;  V P -080 -09

N "  d e  rnu»sf/8 / P io t .  (m ): B H -109  M-1 /  4 0 .2 0 ^ 6 .9 0  24-A br-09

________ Pila de Lixiwaaón___________________________________________________

T a m iz
A b e rtu ra % íA c u m u la d o

P artícu las  > 3 "  ( % ) : — (m m ) q u e íp a s a

Dio 3“ 76.2TO 100.0

G rava  (% ) : 17.0 D30 0.12 2“ 50 .300 100.0

A r e n a (% ) : 57.7 D60 1.24 1 1 /2 - 38 .100 100.0

L im o s  y  A rc illas  (%): 25.3 Cu 1“ 25.4TO 100.0

Ce 3/4“ 19.050 100.0

Lim ites d e  A tte rb erg : 1/2“ 12.5TO 99 .2

L L (% ): 17.0 3/8" 9 .5 2 5 9 4 .5

L P (% ): 11.6 N°4 4 .7 6 0 8 3 .0

IP (% ):  5.4 N °10 2 .0 0 0 68.1

N ^ 0 0 .8 5 0 53 .7

H u m ed ad  ( % ) : 5.6 N °40 0 .4 2 5 42 .9

C las ificac ió n  S U C S : S C -S M N®100 0 .1 5 0 32 .0

Arena ardll^límosa ron grava N®200 0.075 25 .3

te i iw «kw  t o  sto « to ffli^ tea  (» 4

R e a l i z a d o ^ o r :

TOM
R e v is a d o ^ o r : L a ^ r n t o t o :

N  V P -0 8 0 -0 9

W o t n u o s t n 'm r o f . t m ) :  B H -109  M-1 1 4 0 .2 0 -4 6 .9 0  24-A br-09

Mas: las <^«rti ten ito  « Idwl^to» |w el

w A t t e  tern to (»to de »  ^ l

R e a l i z a d o ^ o r :

D C /N C H TOM
Raw&dô

DIAGRAMAÍDEIFLUIDEZÍ

L ’tn ite s id e iA tte rb e rg

LL i(% ):ii17

LP i(% ):ii11.6

IP i(% ):iii5 .4

^«EUO^ESUN)

L  l-M l °

IICURVAIGRANULOM TRICA

C Í I GRÓ FICOÍDEÍPLASTICIDAD

CL

L lie a K )

L 'hea iA

CH/

MH %OH

/ í a  » / ML %OL
L

0 20 40 60 80 100 120
L'friiteiL'^uidoi(LL)

Ctole f t d o  ̂ r t lr o  221, Chornos, Lto», (51-1) ̂ -7 8 7 4 , F u  (51-1) 203 4630. t^m.vectweng.^m Verstal Call« Pacto ta d to  227, Chttrtloa, Lima, (51-1) 2K-7874, F u  (51-1)^3-4630, ^^ .ve ä w e o g .^™ V n to n  1



V  P E R U  S  A  C.
ta  AuMnco group ̂ mpany

I /E C T O R ANALISIS GRANULOMETRICO 
POR TAMIMDO

ASTM -D 422

Wlnfx^MLeb: VP-080-09

HPde m u s t i a / (m): BH-109M-1 / 46.90-53.60

Partículas >3" (% ): —
D10:

Grava(%): 20.9 D30:

Arena{%): 557 D60;

Limos y Arcillas (%): 23.4 Cu:
Ce:

Límites de Atterberg:
l±(% ): 21.6 
LP (%): 12.6 
IP(%): 9.0

Humedad (% ): 1.7
Clasificación SUCS : SC

0.15
1.48

Arena aranosa con grava

Tamiz Abertura
(mm)

% Acumulado 
aue pasa

3" 76.200 1OT.0
2" M.300 1OT.0

1 V 2 ' 38.1OT 100.0
1" 25.4W 1OT.0

3/4- 19.050 100.0
1/2' 12.W0 99.0
3/8' 9.525 93.7
N»4 4.7W 79.1

N°10 2.0OT 64.4
N^0 0.850 51.8
W40 0.425 41.8
N°100 0.150 30.2
N°2OT 0.075 23-4

CURVA GRANULOMÉTOICA

« S S !
n  8 3 R

3 «

R e a l iz a d o  p o r : l^resa fá

TOM
R e v is a d o

VP480-09

VECTOR
PERU S. AC .

An Auianco grap  ̂ mpany 
LABORATORIO CEOTECNICO

LIMITES DEA1TERBERG
A S T M -D 43 1 8

W  Wornm  L a b : VP-080-09

NPóam w ^ / M  (m): BH-109 M-1 / 46.9^53.60
fa ^ ^ to /Z o n e :

Limites de Atterberg

L L (% ):  21.6 
L P (% ): 12.6 
IP (% ): 9

^OEGOLKS (M)

G ^ F I C O  DE P L A S T IC ID A D

Límite Líquido (LL)

R e a l iz a d o  por
DC/NCH

l^msatto

TOM
R e w s a d o

Cdle PMD ̂ t f to 2 2 7 , L ^ .  (51-1)2W-7874, Fax (51-1) 2 0 ^ 6 & ,  ^ ^ .v e t fw e ^ .^ rn Ve^ta 1 Calle P M o ^ d ^  227, C h e to s , U ro . (51-1) 266-7874, F a x (5 l-1 )^W 6 M , 1



P E R U  S.A .C .
ta  Ausenco group ̂ mpany

rECTOR ANALISIS GRANULOMETRICO 
POR TAMIMDO

A S TM -D 422

BH-109 M-1 /53 .6 0 -60.30 05-May-09

Partículas >3" (*/•) :
DtO:

Grava(%): 9.0 030:
Arena(%): 52.1 060:
Limos y Arcillas (%): 38.9 Cu:

Ce:
Límites de Atterberg:

Humedad {%) : 
Clasificación SUCS:

LL<%): 16.4 
LP(%): 10.3 
IP{%): 6.1

11.1
S C -S M

Arena arcillo-limosa

Tamiz Abertura
ímm)

% Acumulado 
aue Dasa

3“ 76.200 100.0
2‘ 50.3OT 100.0

1 1/2- 38.100 100.0
1" 25.400 100.0

3/4" 19.0M 100.0
1/2- 12.5OT 99.7
3/8" 9.525 97.5
NM 4.760 91.0

N°10 2.000 81.3
N®20 0.850 71.1
N°40 0.425 62.5
N°100 0.150 48.6
N°200 0.075 38.9

CURVA GRANULOMETRICA

8 8
8 S I s 1 I

Mas: Las ™«Vis han site (v^&utesa Iten^^as d »WUnto 
E s lM ^ t t ^ ta s ta i L o s d a t o «  M b tup S A C . C w te ta
ditayra^^to^^^tamMta^ips,dGMts H t lM ^ M M M a ^ ^ M W te V ^ M S A C . tea^w r^roqw p^^M ^^ydru^rn^S '

R e a l iz a d o  p o r In g r e s a d o  po r
TOM

R e v is a d o

P E R U  S.A .C .
An Ausenco group company 

LABORATORIO GEOTECNICO

rECTOR
LIMITES DE ATTERBERG

A S T M -D 43 1 8

NP de muestro /P ro f, (m): 

i  Zone:

BH-109 M-1 / 53,60 -60,30 06-May49

Limites de Atterberg

L L (% ):  16.4 
L P (% ): 10.3 
1P<%): 6.1

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

R e a l iz a d o  p o r . I n g r e s a d o R e v is a d o

N ' Informe Leo

Calle Pacto A ttira 227, C ^ ^ lo a . LIm , (5M ) 2M-7074, Fax (51-1) 203-4630, ^ ^ . v e c t w ^ . c ^ V e^n 1 Caite Pacto 227, C h illo s , Urna, (51-1) 266-7874. Fax (S1-1) 203^630, ^rn.vectom g.com Ver^m 1



P E R U S .A .C .
An Àusenco group ̂ ro^ny

rECTOR ANALISIS GRANULOMETRICO 
POR TAMIZADO

ASTM-D422

N* (te n M ä n (m): BH-109M-1/ 60.30 - 67.00 0^May-09

Partículas >3" (%) :
Dio

Grava(%): 12.1 D30
Arena(%): 50.7 D60
Limos y Arcillas (%): 37.2 Cu

Ce
Limites de Atterberg:

Humedad (%) 2 
Clasificación SUCS :

LL(%): 17.8 
LP{%); 11.8 
IP{%): 6.0

11.3
SC-SM

Arena arcillo-limosa

Tamiz Abertura
(mm)

%iAcumulado
queipasa

3" 76.200 1W.0
2" M.300 100.0

1 1/2- 38.100 100,0
1“ 25.4W 100.0

3/4“ 19.050 100.0
1/2“ 12.500 99.1
3/8“ 9.525 96.5
N°4 4.760 87.9

N*10 2 . ^ 77.2
N^0 0.850 66.9
N°40 0.425 58.9
N*100 0.150 47.2
N*2W 0.075 37.2

HCURVAIGRANULOM TRICA

% ¡  I  I  i  ?»
“  °  S R 2 é ? 3

V ^ ^ S A C

Realizado^or. 

___________ RPG TOM
Revisado^*

"ECTOR
V 1V  P E R U  S .A .C .

to  AuMnco grwp ^rnpany 
LABORATORIO GEOTECNICO

LIMITES DE A
A S T M -D 43 1 8

N Ifà m e l VP^79-09

BH-109 M-1 /  60.30 - 67.00 0 & M a y ^

DIAGRAMAIDEIFLUIDÖI

L'taitesidelAtterberg

LLí(%):fí17.8
LPf(%):M11.8
IPÍ(%):ííf6

GRó FICOÍDEÍPLASTICIDAD

M a s  Las n u o ta i ^  p a e poi et ̂ ^ ^ e  
■des.

Raati2B&^œ /^m sado^r
TOM

Reriædo^CT

cele Patío A tt iro  227. C^ràtos, Urna. (51-1) ̂ >7874 . Fax (51-1) ^ w .w t ío fe ^ .^ m Vestal ce ta  P M o ZZI, (51-1) ra-7874. Fax (51-1) ^ 4 ^ , Verärn 1



P E R U  S. A.C.
ta  Ausento group

rECTOR ANALISIS GRANULOMETRICO 
POR TAMIZADO

A S TM -D 422

N'Informe Leb:

N*demue*fra/ftci/ (m): BH-109 M-1 /  67.00 - 76.00 05-May-09

Partículas >3” (%) : ““
Dio

Grava(%): 21.5 D30

Arena(%): 48.6 D60

Limos y Arcillas (%): 29.9 Cu
Ce

Limites de Atterberg:

0.07
1.12

LL (%): 19.9 
LP (%): 11.5 
IP(%): 8.4

Humedad (% ): 10.9
Clasificación SU CS: SC

Arena arcillosa con grava

Tamiz Abertura
(mm)

% Acumulado 
que pasa

3' 76.200 100.0
2' 50.300 10Ò.0

11/2' 30.100 100.0
r 25.400 100.0

3/4' 19.0W 100.0
1/2' 12.500 99.2
3/0' 9.525 94.7
N°4 4.760 70.5
N°10 2.000 67.0

. N°20 0.050 56.7
N°40 0.425 40.3

' N®100 0.150 36.3
■: N°200 0.075 29.9

CURVA GRANULOMETRICA

m u  n a §
' ^ U U | i

!  t

tott:lumtt«uhansldopr^^ratasefe^tedasprri»^nta 
isto t̂oMta^m  ̂a LMd̂ a

( Ito yra^^to «i ̂  ¡4^, riOwta^da^^oantata I
|Mta^todtori^tàtato^^^^^^tó(ta*^toados^

ta  V ^ to  Ptai SAC da a t y w  rW m q u e  d a l^ ^ ta  y ^ a *  al

R e a l iz a d o  p o r :

RPG
In g r e s a d o R e v is a d o  p o r :

P E R U S .A .C .
ta  Ausenco grwp COTpany 

LABORATORIO GEOTECNICO

rECTOR
LIMITES DE ATTERBERG

A S T M -D 4318

N'Intome Lab

^dernuesfra/ftof. lm): BH-109 M-1 /  67.00 - 76.00
to^^^to/Zona; ______________

06-May-09

Limites de Atterberg

LL(% ): 19.9 
LP(% ): 11.5 
IP(%): 8.4

DIAGRAMA DE FLUIDA

G ^ F IC O  DE PLASTICIDAD

Limite Liquido (LL)

loas: Las i ^ M s  tan M i  a ^  r i

t o  tatos M t o  a In  mMUro ̂ M n  Lm  ta to  a ^ ^ ^ ^  m  ta ta V ^ to  ̂  SAC. ̂  ta ta m
latasyfas t̂attpaM t̂owntap r̂«. ri Ctafitaariita^^^^totata^^^^^taddaV^to^róSAC. ta^^tor^^roqwp^^a WCtak yotatatas^aL 

l^taato^toai^Aidate^^^^^^a^^ro^totoL
R e a l iz a d o  por

RPG/DC
In g r e s a d o  p o r :: R e v is a d o Laöoratorio:

VP ^7949
Calle Pacto Atálno 227. Choclos, Lima, (51-1) 266-7674, Fax (51-1) 203 4630,' j.vectore^.com Versta 1 Calle Pacto A ndta 227. Choclos. Lima, (51-1) 266-7874, Fax (51-1) 203-4630. ̂ m .vec to^g .com Ve^n 1



P E R U  S .A .C .
toAusenco grnp ̂ mpany 

LABORATORIO CEOTECNICO

rECTOR
ANALISIS GRANULOMETRICO 

POR TAMIMDO
ASTM-D422

inlorw Lab :

NPdetmeüta/Pmf. (tnt: BH-110/ 0.00*2.30 
Capa#1__________

Panículas >3" (%) : —
D10:

Grava(%): 28,0 DM:
Arena(%): 47.0 DM:
Limos yArclilas (V»): 25,0 Cu:

Ce:

0,16
2.58

Limites de Atterberg:
LL(%): 20.7 
LP(%): 13,4 
IP(%): 7.3

Humedad (%): 6.1
Clasificación SUCS: SC

Arena arcillosa con grava

Tamiz Abertura
(mm)

%Acumulado 
que pasa

3" 76.2M 100,0
2' W.300 100,0

1 1/2" 38,100 100,0
1" 25.4W 100,0

^4" 19.0M 100,0
1/2" 12,500 97,3
3/8" 9,525 89,3
W4 4.7M 72,0

W»10 2.M0 55,0
W»20 0,850 44,2
W40 0,425 37,4

W100 0,150 29,5
W200 0,075 25,0

CURVA GR^ULOMÉTOCA

S v k b  *  I

z  «
3

A

N .

IC

H

‘ Tr

M. l i  ss uno
• i

toas; tas m̂ &as ten sto e Hertâfx̂ aa t>a d

data M r a . d ^ ^ t e ^ M a M r d o w ^ ^ l a ^ ^ H ^ M d a V ^ t a  Pari SAC

Reatiœdo Ingresado

VP-047-09

P E R U  S .A .C .
AnAusenco group t^m^ny 

LABORATORIO CEOTECNICO

rECTOR
LIMITES DE ATTERBERG

A S T M -D 43 1 8

&damuastm/P&. (m): BH-110 / 0.W-2.30
Capa #1

Limites de Atterberg

LL(% ): 20,7 
LP(%): 13,4 
IP(%): 7,3

G ^ F I C O  D E  P LA S TIC ID A D

Limite Liquido (LL)

Realizado Ingresado Revisado Latoratorà:
VP447-09

Cal!« P ^ o  227. C^rôlos, ^ r a .  (51*1) 2 ^7 8 7 4 . Fax (51-1) 4403M6 . ^rn .verto re rç .^m 1 Calle P ^ o ^ t f t o 2 7 ,  C ^ ^ o s .  l i r a .  (51*1) 2^78 7 4  . F »  (51*1)4403096 . vetìwei^.^™ 1



V  P E R U  S.A C. P E S O  V O L U M E T R IC O
t o  Ausenco group company 

LABORATORIO GEOTECNICO

¥/E C T O R V  P E R U  S  A C.
An Ausenco group ̂ mpany 

LABORATORIO GEOTECNICO

I /E C T O R
AN LISIS GRANULOMÉTRICO

POR TAMIMDO
A S T M -D 42 2

N ' Inforno de Lab VP-047-09

N ° d e  mu 

P m h r n d id a d :

BH-110
0.00-2.30

1)Pes } de Muestra húmeda (gr)

2) Pes } de Muestra húmeda + Parafina en aìre

3) Pes 3de Muestra húmeda* Parafina en agua

4 )  Volimen Muestra con parafina

5) P e s) de la parafina

6) DensidaJ de la paiaflna

7) Volt

8)Volu

9) Der^id^d

10) Cc|htenido

Obsew

EM titos m < 

«nkiM Ut

N° de Prueba 1

1312,7 1113,0

(9r) 1362,1 1158,8

(90 736,3

men de la parafina

m erde lamuestra -

(2 ) - (3 )

(2>-0>

(OT*)

t9rJ

625.8

49,4

“0:8lb

(5) t (6) (OT*) 56,8

'(*)-<7) (OT*) 569,0

de la muestra húmeda 

de Humedad

d)/(8)

(%>

2,31

6.7

1 1 ) D e isicad  de la muestia seca (yydMduyiuuj)

Densidad natural promedio (gr/cm*)

“2:16-

2,26

604,3

554,5

45,8

52,6

501,9

2,22

6.9

W 7 -

Densldad seca promedio (gr/cm*) 2,118

Humedad promedlo(%)

Nta$: Lis to ̂  e tornati* (w d

^ a  Im Los til« t w ̂  ̂  p ^ t in  w r u t o t o  »n U ft V ^ i  Pwü SAC U ti te

R e a l iz a i

Cali« Parte A d ir o  227, C torállos. i ^ r o .  (51-1)266-7874. Fax (51-1)440-3096, ^ ^ . v e r t o r « ^ .w m

DC
Ingresado por:

TOM
Revisado Labontorn:

VP44T-09



P E R U  S  A C.
ta  Ausenco gm p COT^ny 

LABORATORIO CEOTECNICO

rECTOR
LIMITES DEATTERBERG

ASTM -D 4318

(m): BH-110 /  26.00-32.50 
3apa #5_______ __

Limites de Atterberg

LL<%): 18,6 
LP(%): 11,2 
IP<%): 7,4

N *D E G O ^ S  (N)

G ^ F I C O  DE P LA S TIC ID A D

Límite Líquido (LL)

e ü S A C  d * c t o p t a ^ «

Reefóado In g io s a d o R e v í s a t e  p o r .

CSM VP-047-09

V P E R U  S.A .C .
An Ausenco group ttmpany 

LABORATORIO CEOTECNICO

ECTOR
ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO

POR TAMIZADO
A S T M -D 4 2 2

R e a t i & t e ^ ^  I n g r e s a d o  p t t  L a v a t o r i o :

Call« P a to  A ri to  227, (51-1)2M-7874 ,Fm (5 1-1)4 40 3 ^ . ^ . v e d w e n g . ^ Vestal C a l l « P a to ^ t o  227, (51-1)2M-7874, Fax (51-1J44030W 1



P E R U S .A .C .
An Ausenco group ̂ mpany 

LABORATORIO GEOTECNICO

rECTOR
LIMITES DE A TTERBERG

ASTM -D 4318

W* to/ô w

WdemM&to/Ptä. (m): BH-111 /14.87-15.10 
Mineral Lixiviado - Segunda capa

22-feb-09

Límites de Atterberg

L L  (%): 31,5 
LP  (%): 13 
IP (% ): 18,5

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

G ^ F I C O  DE P L A S T IC ID A D

Limite Liquido (LL)

Ntos: Us mixtas tra site e Idrntifî as fw d sondiate

R e a liz a d o  p o r In g r e s a d o  p o r : R e v is a d o  p o r :

C a l« P a c to ta d ÍM > tt7 ,tt^ lo s ,U ra ,(5 1 -1 )2 te 7 e 7 4 ,F u (5 M )'M 0 3 m

P E R U S .A .C .
An Ausenco group c ^ ^ n y  

LABORATORIO CEOTECNICO

rECTOR
PESO VOLUMETRICO

N* I n f o r n o  de L a b VP-036-09

N° de muestra; 
Prorund/dad;

BH-111
14.87-15.10

18-fe^9

N° de Prueba 2

1) Peso de Muestra húmeda (gr) 1159,5

2) Peso de Muestra húmeda +  Parafina en aire (90 1179,7

3) Peso de Muestra húmeda + Parafina en agua (90 665.31

4) Volumen Muestra con parafina (2 ) - (3 ) (OT“) 514,41

5) Peso de la parafina (2 ) - (1 ) (90 20,2

6) Densidad de la parafina (gr/cm*) 0.87

7) Volumen de la parafina 15)/(6 ) (OT*) 23,2

8) Volumen de la muestra <4)-(7) (cm*) 491,2

9) Densidad de la muestra húmeda (1 ) /{8 ) 2,36

10) Contenido de Humedad (*> 9,4

11) Densidad de la muestra seca (9y(i+((ioyiooj) 2,16

Densidad natural promedio (gr/cm3) 2,36

Densidad seca  promedio (gr/cm3) 2,158

Humedad promedio (%) 9,4

Obsewaciones:

NMas: Lm rautas hw sMo pn^^ r̂aUs a tan^^tes pr d

Estos M í ^ r a  tr ia  a las i ^ ^ n s  Lm  U ta  a « to ^ ^ ta
U M y m u ^ ta  p l ^ ^ d ^ w l a  a s t t u ^ ^ ^ M  to to ra

^  tu mi la U  SAC la da m
daV^WP^SAC

R e a l iz a d o  p o r I n g r e s a d o  p o r

TOM
R e v is a d o  p o r : L a b o r a to r io :

VP^36^9
C ^a  Parto 227, Uow, (51-1) ̂ £-7874, F u  (51-1)44^M96, <^M .vrntore^.wrn



V  P E R U  S  A C.
fVìAusenco group <^rn^ny 

LABORATORIO CEOTECNICO

1/E C T O R
ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO

POR TAMIMDO
A S T M -D 42 2

LÍMITES DEA1TERBERG
ta  Ausenco group ̂ mpany ASTM -D 431B

LABORATORIO CEOTECNICO

J/E C T O R

N* Infarto Lab : VP*036*09

BH-111 /20.00-27.10 19-fcM9
D am a to /Zm x________ Mineral Lixiviado - Cuarta capa________________________________________

_ . Abertura % Acumulado
Partículas >3" (%): _ dm L ímm) que pasa

D10: 3" 76,200 100,0

Grava (%): 19,5 D30: 2" M,300 1W.0

Arena(Ya): 47,6 1,18 1 1/2' 36,100 100,0

Limos y Arcillas (%): 33,0 Cu: 1" 25,400 100.0
Ce: 3/4' 19,050 100,0

Límites de Atterberg: 1/2" 12,500 99,5
LL(%): 18,6 3/8" 9,525 94,0
LP(%): 10,4 ^ 4 4,760 80.5
IP(%): 8.2 1^10 2,000 66,8

N°20 0,8M 55,8
Humedad (%): 7,5 ^ 4 0 0,425 48,5
Clasificación SUCS: S C 1^100 0.1M 39,4

Arena arcillosa con grava ^200 0,075 33,0

CURVA GRM ULO M ÉTRICA

Realizadlo In g re s a d lo

TOM
R e v is a d o

N' In fo ^ VP-03^09

NT de mMtínZ (mf:

fo ^p & o n /

BH-111 /20.00-27.10 
Mineral Líxíwado - Cuarta

1 W e ^

Limites de Atterberg

LL(% ): 18,6 
LP(% ): 10,4 
IP{%): 8,2

IT  M  G O ^ K  (N)

G ^ F I C O  DE P LA S T IC ID A D

Límite Líquido (LL)

Ato y nKi^to prMi^^s Meto Ag^elUttfe^AaMtAan i 
^A^toAtod^toAto ûi

AV^ftrúSAC.A oal^A re^fe «a prn^pM^vto y

R e a l iz a d o In g r n s a d o

TOM
Pewsado

Calle Pa«o / ^ ü »  227,Ura, (51-1) ̂ 7 8 7 4 .  Fax (51-1) « 0 ^ »  , V e s ta l Cade P a t o 227, ^ r a .  (51-1)2^-7874, Fw (5l-1)44(^M 6 , V e s ta l



P E R U  S.A .C .
to  Ausenco group company 

Senicios de Laboratorio

rECTOR

N" tnf^iv Lofi.

VMW wvn/W  {ml- BH-111 120.00*27.10 
_____ Mineral Lixiviado

Altura 
de la 

muestra
íem)

Carga
aplicada
(kg/cm2)

Densidad
Húmeda
(gr/cm*)

Altura de 
mineral 

(m)

Densidad
seca

(gr/cm*l

Relación 
de Vacíos 

e

24,93 0,01 1.72 0,07 1,59 0,71
20,53 1.72 2,09 10.00 1,93 0,41
19,68 6,88 2,18 40,W 2,01 0,35
19,43 13,76 2,21 80.00 2.03 0,33
19.08 22,35 2.25 130,00 2,07 0,31

Datos: 
%w ■

Area del molde *  
Peso hum inicial *  

Gs*

7.5
730,6 '.m-
31350 gr 
2.71

Observaciones: Se usó la humedad promedio de las muestras utilizadas
Altura calculada con la densidad húmeda del material

Realiuto

__ Fo&a:

03-mar*09
. V«lw Part SAC UIM P«to^^??7.^MM, lkw.<S1.1|̂ 7ST4 .f«(SM)H»4ra «

P E R U  S .A .C .
to  Ausenco group com^ny 

LABORATORIO CEOTECNICO

rECTOR
AN LISIS GRANULOMETRICO

POR TAMIUDO
A S T M -D 4 2 2

fiT irtíam» Lab

Wda muastm/Pitá. BH-111 /  30.62-30.80 
Mineral Lixiviado - Quinta capa

19-fe^09

Partículas >3"(% ):

Grava(%):
Arena(% ):
Limos y Arcillas (%):

Limites de Atterberg:

25.3
50.3
24.4

LL (%): 22,8 
LP(%): 13,2 
IP(%): 9,6

Dl0:
030:
060:
Cu:
Ce:

0,15
2,09

Humedad (% ); 7.7
Clasificación SUCS SC

Arena arcillosa con grava

Tamiz Abertura
(mm)

% Acumulado 
que pasa

3" 76,200 100,0
2" 50,300 100,0

1 1/2" 38,100 100,0
1" 25,400 100,0

3/4" 19,050 100,0
1/2" 12.M0 99,0
3/8" 9,525 93,8
N°4 4,760 74,7
N°10 2,000 59,3
N^0 0,850 47,4
N°40 0,425 39,4
N°100 0.150 30,1
N°200 0,075 24,4

CURVA GRtoULOMÉTRICA

% K § ? 8 § Ts a ¿ ¿i- u e ^ l m )

Mas: tas tansWo j a ^ ^ ^ s  e poid
E s to s d a t a M W li a n  soto a  l a s ^ O a »  nd ic ad a i L n & M a  ¡ n b m ^ m f c ^ t w a s t a ^ w ^ ^ n M r  S A C . C w b  a o f t ^ t a M I a

Realizada /presado
TOM

Revisadla Laboratwo:

Cdle Pacto Arttao 227, C ^ otIUos. Urna, (51-1)266-7674, Fax (51-1)44030W , ^^ .v ac iw e^ .ra rn V e^n 1



V‘ECTOR
P E R U  S  A C.

ta  AuMnco grnp rom^ny 
LABORATORIO CEOTECNICO

LIMITES DE ATTERBERG
ASTM -D 4318

WInfirm Lab: VP-036-09

BH-111/ 30.62-30.80 
Mineral Liwviado - Quinta rapa

22-feb49

Limites de Atterberg

LL  (%): 22,8 
LP (%): 13,2 
IP (% ): 9,6

£

i
i
i
g
ofi
S
£

N* DE GOLPES (N)

G R A F IC O  DE P LA S TIC ID A D

wp^^UdUV^PráSAC

In g re s a d o

TOM
R e v is a d o

V
ECTOR

PERU S.A.C.
t a  Auunco grMp rampany 

LABORATORIO CEOTECNICO

P E S O  V O L U M E T R IC O

N* In f o r m e  d e  L a b  ; VP-036-09

W d e  mu

Prnfutáidad:

BH-111
30.62-30.80

18-feM9

N® de Prueba 1 2

1) Peso de Muestra húmeda (gr)' 1156,2

2) Peso de Muestra húmeda + Parafina en aire (gr) 1170,9

3) Peso de Muestra húmeda + Parafina en agua (gr) 683.0

4) Volumen Muestra con parafina (2)-(3) (r^) 487,9

5) Peso de la parafina (2)-(1) (gr) 14.7

6) Densidad de la parafina (gr/OT1) 0.87

7) Volumen de la parafina (5)/(6) ( ^ ) 16,9

8) Volumen de la muestra (4)-(7) (r^) 471,0

9) Densidad de la muestra húmeda (1)/(8) 2,45

10) Contenido de Humedad (%) 7,7

11) Densidad de la muestra sera (9y(U((10yiW)) 2,28

Densidad natural promedio (gr/cm*) 2,45

Densidad seca promedio (gr/cm*) 2,279

Humedad promedio (%) 7,7

Obsewaciones:

Nrtæ Lu ^  ̂  a ^  d ̂ fetonte

^ta u ^  a ta Ln Utos
U^taPmSAC.U

Realizado I n g œ s a tà

TOM
Rewsato

U  SAC. t o  U  t

L a b o r a to m :

VP-A3M 9
Calle Parto f t r ik »  M7. 1 ^ ,  (51-1) 2^7874  . Fax (5 1 -1 )4403^ , ̂ w .v e r to re ^ .^ m Vantai Crtle Parto A r i t o  227, ^ ^ l u ,  L ^ ,  (51-1) 2^7874 , Fax (51-1) 4 4 ^ ^ & .  m w .ve rto re^.^ rn Vrttoni



rECTOR
P E R U  S  A C.

to  AuMnco group ^mpany 
LABORATORIO CEOTECNICO

ANALISIS GRANULOMETRICO 
POR TAMIMDO

A S T U -D 422

N’  In f i^ n  Lab: VP-036-09

tP d e  m ve itn /P u tf. BH-111 /  33.50-40.20 
Mineral Lixiviado - Sexta capa

20-fe^09

Partículas >3"(% ): —
Dio

Grava (%): 18,6 D30
Arena(%): 36,8 Dm

Limos y Arcillas (%): 44,5 Cu
Cc

Límites de Atterberg:
LL(%): 19.3 
LP(%): 10,7 
IP(%): 8.6

Humedad(%): 7,5
Clasificación SUCS: SC

Arena arcillosa ran grava

Tamiz Abertura
(mm)

% Acumulado 
que pasa

3" 76,200 100.0
2" 50,300 100,0

1 1/2“ 38,100 100,0
1“ 25,400 100,0

3/4“ 19,050 100,0
1/2" 12,500 97.7
3/8" 9,525 94,7
N°4 4,760 81,4

^ 1 0 2,000 79,9
^ 2 0 0,850 68,9
^ 4 0 0,425 61,1

No100 0,150 50,7
N°200 0,075 44,5

CURVA GRANULOMÉTRICA

I  s s
10.000

i s
1,000

i

MrnUM Im )

d t a  y r n i ^  «  a t t  «  ̂ r t a  ^  «  a a v fe  »  t> da Rrà SA.C.fe qM M  M M  y ^ K  p t a  a

Realizado Ingresado

TOM
Revisado por:

rECTOR
PERU S  A C.

to  Ausenco g ^ p  company 
LABORATORIO CEOTECNICO

l ím it e s  d e  a t t e r b e r g
ASTM -D 4318

Crfs Pado 221, ChmUlos, (51-1) 2W-7874, Fax(51-1)4403^ , ^w .vectw sng.^ro Varato! C allsPactoM lno227, C ^ ^ m , Lima.(5M)2W-7S74 , Fax (5 1 -1 )4 4 0 3 ^  . ^w.vsc'wsng.COT Veston !



V  P E R U S .A .C .
to  Ausenco group 

LABORATORIO GEOTECNICO

I /E C T O R
G R A V E D A D  E S P E C ÍF IC A  D E  S Ó L ID O S

ASTM C-127 & D’854
VECTOR

PERUS.A.C.
to  Ausenco grwp »mpany 

Sewlclos de Laboratorio

N* In Lab: VP-03^09

BH-111 / 33.50-40.20 Fk ^ : 20-feb^9
Mineral Lixiviado - Sexta rapa

M ATERIAL RETENIDO EN M ALLAN® 4

% Retenido en la Malla N° 4 p, 18,6

N° de Prueba 1 2

1) Peso de grava en agua S .S .S . en aire (gr) M 3
2) Peso de grava en agua S .S .S . en agua (gr) 213
3) Peso de grava seca (gr) 338 Promedio
4) Gravedad Especifica de Solidos párente (3)/[(3H2)l GSi 2.70 2,70
5) Gravedad Esp eclfia  de Solidos Seca (3)/[(1H2)> 2.60 2,60
6) Gravedad Esp eclfia  de Solidos S.S.S. (1)/[(1M2)I 2,64 2.W
7) Absorción (%) [(1H3)I'(3)-1M 1.48 1,48

M ATERIAL PA SA  A M A L L A  N°4

% Pasa la Malla N° 4 P2 81.4
1)N °de Fióla 1 2
2) Peso de Fióla (gr) 158,3 158,7
3) Peso de Muestra Seca (gr) 100,0 100,0
4) Peso de Muestra S e ca *  Fióla (gr) 258,3 258,7
5) Peso de Muestra S e u  + Fióla + Agua (gr) 720.5 718.9
6) Peso de Fióla + Peso de agua 656,9 655,2
7) Gravedad Especifica de Sólidos (3tf(3)+(6HS)l G ^ 2.75 2,75
8) Temperatura (°C) 23 23
9) Colección por Temperatura (K) 0,9993 0.9993
10) Gravedad Especifica de Sólidos Corregido (7>*(9> G s2(^ t 2,75

Gs^  p, , p,
100xGs, 100xGs 2( ^ i

|G S p ..r ,°  2 ,74  I

I Nota;
El Gprom re^rtado està dado en funate al P e»  Es^cito de Solidos Aparente.
Las muestras tan sido pro^cjonadas a idenlifiradas el srticitanle________________________________________________

! Eui MU u M ite  id illi ^  d««t • MB ̂  w w la diV t̂e M
tot m a te  p ^ ta .4 C lw r t« M i id « ^ ^ r ä « n  to to la  i t ^ n b ^ d  A V t o  SA.C, ^ M « y  tta t tw itM

Realzado /^rosado Rewsado La^m l^ to :

VP-036^9

^ e U M M /M .(n l:  BH-111 /33,^M0,20 Fadw 0 6 ^ r ^

Altura 
de la 

muestra 
lernt

Carga 
a pilcada 
(kg/cm2)

Densidad
Húmeda
(gr/cm*)

Altura de 
mineral 

(m)

Densidad
seca

(gr/cm’)

Relación 
de Vacios

e
19.00 ¡TÛT 1,87 0 1.72 0,59
15,95 1.87 2,23 10 2,05 0,33
15.15 8.91 2.35 40 2,16 0,27
14x85 18,77 2.40 80 2.21 0,24
14,50 31,12 2.45 130 2.26 0,21

Datos;

%w =
Area del molde =

Peso hum inicial = 
G.=

7.5
730,6
260OT
2.74

cma

gr

Obseroationes: Se uso la humedad promedio de las muestras utilizadas
Altura calculada con la densidad hl meda del material

______ HW
F^a '

06-mar-09
kTO4,F«(SM)^^m^ ! e  P a ^ ^ d t »  227 Chonüoa, 1 ^ ,  (51-1) 2 ^ 7 8 7 4 . Fax (S1-1) - W O ^  . Versal



rECTOR
PERUS.A.C.

ta  Ausenco group ^m ^ny  
LABORATORIO CEOTECNICO

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 
POR TAMIMDO

ASTM -D 422

rECTOR
P E R U S .A .C .

ta  Ausenco group ^mpany 
LABORATORIO CEOTECNICO

LÍMITES DE ATTERBERG
ASTM -D 4318

N* Intente Lab: VP-036-09"

W & tm a trn tM . (m>: BH-111 /40.20-46.90 20-feb-09
________ Mineral Lixiviado____________________________________________________

Partículas >3“ (% )  :
Tamiz Abertura

(mm)
^Acumulado 

que pasa
D 1 0 : 3' 76.2M 100,0

Grava(%) 16,4 DSC: 2 50,300 100,0
Arena (% ; 49,1 1.01 1 1/2- 38.1OT 100,0
Limos y  Arcillas (%): 34,5 Cu; 1" 25,400 100,0

Cc: 3/4' 19,050 100,0
Limites de Atterberg: 1/2- 12,500 99,6

LL (% ): 18,8 3/8- 9,525 95,4
LP (% ): 11,2 N°4 4,760 83,6
IP ( % ) :  7,6 W10 2.W0 69,8

N°20 0,850 57,6
Humedad (%) ; 7.0 ^ 4 0 0,425 49,4
Clasificación SUCS S C N°100 0,150 40,2

Arena arcillosa con grava I ^ M 0,075 34,5

h »

b
s¡

CURVA GRWULOMÉTRICA

*  2 ?  ? a b a t o
ì

-
T

! »  1 r
8

\

1 ■■

s  »  .

§
O

i
s
s i #

1
10,000

ä s
ÿ  d

s
ut

§
t i

« n r M A i M

tOO
ìtf j

o. to
àö

an 10

M a s : las m W ]  t o  s to  p ^ ^ t o a s  a Id w ü ^ tf as por5 s d e n te

M  a la  ( M u .  Lûsdatos a an «to fq *  «  w u ^ r t u s t o t a a ^ ^ ^ ^  toVatoP wûSA C  ^ t o ^ ^ ^ t o d a  
d ^ y n ^ a  «  a ^  e  O r ta  esto to  aawto m  to i« p rn tW id  to  Paù SAC to  r a d ^  q u  dto C^nlay toto ^nes p  
u u to a ^ d a te  a lm to d e to s M ^ ^  r a ^ r t m ^ ^ n ^ t o a q u i .

toi
»<

ReaiiMdo^rr /ngrosado^r Revisado por: -
DC TOM CSM VP-036-09

N* infiero Lab VP-036-09

Wdemuastia/Pitâ, (m): 

foscftfxto /

Limites de Atterberg

L L  (%): 18,8 
LP  (%): 11,2 
IP (% ): 7,6

BH-111 M0.20-46.90 FÔhâ: 19-feb-09
Mineral Lixiviado

N‘ D€ GOLPES (N)

G ^ F I C O  D E  P L A S T IC ID A D

Lim ite Liquido (LL)

^tod^sa ip^an^ atos^^s^^to». Iwtotoa^^ ^ ^ w ^ ^ to ^ a ^ w ^ ^ r  Mrul^tostoto^^^^toV^frMSAC. toto^^^tototo 
t o t a y n ^ ^ s p a ^ ^ M a n a M  ptpw, M tti t a r a ^ ^ ^ to d d a v ^ to ^ S A C  «
M toatosto tostoœ eodalK M U psns^^m i^ttM ntoM to^
Realizadlo Ingœsado Revisado

^ l e  Parto * id t o  227, C ^ I lM ,  L ^ ,  (51-1) M6-7874 , F a x (S M )4 4 0 ^ tt . ¿vertorerç.̂ m Vertaten 1 Calle Pk Io A n d ta  227, C h o c o s , Urna. (51-1) 2 W -7874. F a x< 5 1 -1 )4 4 0 ^ %  . ^ w . w t a e t q . ^ Veroni



P E R U  S.A .C .
t a  Ausenco grwp ^mpany 

WBORATORIO CEOTECNICO

rECTOR
C O N D U C T IV ID A D  H ID R A U L IC A

PARED FLEXIBLE 
ASTMD-5084

N’  Inform Lab :

NP d a  m u e s t ra  I  { m i :

tos&&km /2ona:_____
BM-111M0.2046.ro 

Mineral LixMado

Estado de la muestra: 
Clasificación SUCS: 
Confinamiento total:

Remoldeada al 95% de la Max Dens Seca = 2.01gfcmí w = 8.5 % 
SC
25 P S I

DíáTOtro (ot) 10,18 IbenMad ¡n^Ul s ^ W rf^ 2,01 Iben^ad final s^íoriOT^ -

Altura (ot) i2.ro IlHum^ad Initial (%) I 8.5 ||Hum^ad final (%) -
Gravedad de Sólidos 2.75 tlSaluratión initial (%) | M USaturatión final (%) -

Calculo del Parámetro B
Presión de Poros 

PSI
Presión de Celda 

PSI
30.7 31.4
33.6 M .4

Medición del Coeficiente de Permeabilidad
N* Gradiente

(4M)
Vol(V)
(cm*)

Caudal ( Q | 
(cmVa)

Parn. (K t ) 
( cm/s )

T
°C

KT20*C 
í c ^ S )

14.71 160 5.3E-02 4.4E^5 19.0 4.5E45
2 14,46 1.50 5.0E42 4 1E45 19,0 4.2E45
3 14.24 1.30 4.3E^2 3.6E45 19 0 3.6E^5
4 14,03 1.M 4,3E^2 3,6E^5 19.0 3.6E-05
5 13 78 1.M 5,0E^2 4 JE 45 19 0 4 2E45
6 13.54 140 4.7E42 3,8E^5 19,0 3.9E45
7 13 33 1,M 4.3E^2 3.6E45 19 0 3.6E^5

Promedio 14,01 3 9E45 19.0 4.0E45

Notos 1) Ensa^ de ca^a estante.
_2)_Las muestras han » to  p ^ ^ r á ^ d a s  e Wentífindas ^ r  e l a d d a n te

R e a liz a d o ttW to^O fW

TOM
Reráart La^ratoró;

V P ^36^ 9

P E R U  S.A .C .
t a  Ausenn grMp ram^ny 

LABORATORIO CEOTECNICO

rECTOR
CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA

PARED FLEXIBLE
ASTMD-5084

N *  I n f o r n a  L a b  :

^  d a  m u a s U a  t  ( m t :  

fo s M & to  / Z ^ : _____
BM-111M0.2046.90 

Mineral L ^ a d o

Estado de la muestra: 
Clasificación SUCS: 
Confinamiento total:

Datos del Ensayo

Remoldeada al 95% de la Max Dens Sen  = 2,01g/^rf w = 8,5 % 
SC
50 P S I

Diámetro (ot) 10.18 IfoensWad ínt^l u a |g r/a 2.01 ll^msMad firn! -

Mtura (o t ) 12.ro ||Hurndad In i^  (%) 8.5 ÜHumedad finai(%) -
Gr^edad de Stiidos 2,75 ||Sa^ratión inicial (%) W llSa^ratión final (%) -

Calculo del Parámetro B

Medición del Coeficiente de Permeabilidad
N* Gradiente

(4M)
Vol(V )
(cm»)

Caudal ( Q ; 
( cmVs)

P e ^ .(K r ) 
I e ^ s )

T
•c

KT20*C 
( cm/s )

1 14.84 060 2.7E-C3 2,2E^6 19,0 2 .2 E ^
2 14,73 0,70 2.3E^)3 1.9E46 19.0 2.0E-06
3 14,61 0,70 2 3E^3 1.9E-06 19,0 2.0E-TO
4 14 46 0.80 2.7E43 2.2E-06 19,0 2.2E-06

5 14,36 0.70 2,3E43 1.9E46 19,0 2,0E-M

6 14.24 0.70 2.3E^)3 1.9E46 19.0 Z0E ^6
7 14.13 0.70 23E-G3 1.9E-G6 19,0 2,0E^6

Promedio 14,48 20E 46 19,0 2.0E46

Presión de Poros 
PSI

Presión de C e l^  
PSI

B

30,7 31 .4
0 ,97

33.6 M .4

Nous 1)E^*^de n ^ a  nomante.
______2) Las m u e c a s  h w  sido ^ ^ ^ w n a d a s  e id e n t^a d a s  p w  el M a ta n te

m «*U

Reatiart^rc
TBP

Ingrnsafa
TOM

Rew ^tò^r ¿a^w lorio; 
V P 43649

P xto  /M ira  227. Uto . (51-1) 2^7874. Fax (5 1 -1 )^ ^ ^ M , Vrtrnl < ^ ^ ra ^ 7 . Oíannos.Î rn . (51-1) ^^7 8 7 4 . F u  (51-1)



1 7ECTOR
V  PERU S.A.C.

An A usenco group company 

LABORATORIO GEOTECNICA

CONDUCTIVIDAD HIDRÁULICA
PARED FLEXIBLE

ASTM D-5084

N* Informe Lab V P -036-09

N°de muestra/Prof. (m): BH* 111 /  40.20-4 6 90 Fecha: 20-m ar-09

Descripción/ Zona:_____________ M ineral Lixiviado_______________________________________________________________________

E s ta d o  de la m u e s tra : R em oldeada al 95% de la M ax Dens Seca = 2 ,0 lg /c m *  w  = 0,5 %
C la s if ic a c ió n  SUCS: SC
C o n fin a m ie n to  to ta l:  75 PSI

D atos de l E nsayo
Diám etro (cm) 10,18 IjOensidad inicial secaigr/crr 2,01 bensidad final secaíor/cm1) -

A ltura (cm) 12.00 |[Hum edad Inicial (% ) 8.5 Hum edad final (% ) -

Gravedad de S ólidos 2,75 ¡(Saturación in icia l (%) 64 Saturación fina l (%) -

C a lc u lo  de l P a rá m e tro  B
Presión de Poros 

PSI
Presión de Celda 

PSI
B

30,7 31,4
0,97

33,6 34.4

M e d ic ió n  de l C o e fic ie n te  de P e rm e a b ilid a d
N° G rad ien te

(Ah/I)
V o l ( V  ) 

í  cm 1]

Caudal ( Q ) 
( cmVs )

Perm. ( KT ) 
( cm/s )

T
°C

KT20°C 
( c m /s  )

1 14,00 0,60 2.0E -03 Î.6 E -0 6 19.0 1 .7E -06
2 14,79 0,50 1.7E-03 1.4E -06 19,0 1 .4E -06
3 14,71 0,50 1.7E -03 1.4E -06 1 9 0 1 4E -0 6
4 14,63 0.50 1.7E-03 1.4E-06 19,0 1 .4E-06
5 14 54 0,50 1.7E -03 1 4E -06 19 0 1 4E -0 6
6 14,44 0,60 2.0E -03 1 .6E -06 19,0 1 .7E -06
7 14 36 0 50 1 7E-03 1 4E -06 19.0 1 4E -0 6

P r o m e d io 14,62 1.4E -06 19.0 1 .5E -06

Notas 1) Ensayo de carga constante.
____ 2) Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante_______________________________

Estol dato* m  «pican 10b a lat mu«»l/w iv ltadai. Lot datoi •  irrtormiópn conlenboi en t i l )  hola no puedan io< ulUzadai lin la eukwtiadón do V«lor P *ú SAC Con Ia * *p t» *V i o« lu  
dato* y reerátados pxsonLadco en ana pSgtoa. el Cíenla allá de acuerdo en trnXsr la responsabilidad de Vector Perú S > C de cuatqular recamo que provenga del Clanle y oirás panal por el 

uso de estol dato* el coito de lo* aruayoi respectivos representado* aquí.

Realizado por: Ingresada por Revisado por. Laboratorio:
____________ T6P___________________________TOM____________________________ CSM_____________________  VP-036-09
C *  Pecio Andino 227. C íw lfc a , Lime. (51-1) 266-7B74. Fe* (61-1 ) 440-3096, vw*w vectoring «xn Versioni



1 7ECTOR
V  PERU S.A.C.

An A u se  neo group com pany 

LABORATORIO GEOTECNICA

CONDUCTIVIDAD HIDRÁULICA
PARED FLEXIBLE

ASTM D-5084

N* Informa Lab VP-036-O9

N° da muestra /  Prof. (m): B H -111 / 40.20-46 .90  Fecha: 20-m ar-09

Descripción/ Zona:_____________ M ineral L ixiviado_______________________________________________________________________

E s ta d o  de la m u e s tra : Rem oldeada al 95%  de la Max D ens Seca = 2,01 g/cm* w  = 6,5 %
C la s ific a c ió n  SUCS: SC
C o n fin a m ie n to  to ta l:  90 PSI

D atos  de l E nsayo
D iám etro (cm) 10.16 Densidad inicial seca (o ríen 2.01 ÜDensidad final secator/cm1) 2 .10
A ltura (cm) 12,00 Hum edad Inicia l (%) 8.5 (¡Humedad final (%) 10.0

G ravedad de Sólidos 2,75 ~ | Saturación inicial (%) 64 ¡[saturación final (%) 90

C a lc u lo  del P a rá m e tro  B
Presión de Poros

PSI
Presión de Celda 

PSI
B

30.7 31.4
0 ,9 7

33,6 34.4

M e d ic ió n  de l C oe f ic ie n te  de Perm e a b ilid a d
N* G ra d ie n te

(Ah/1)
V o l ( V  ) 

(c m * )
Caudal ( Q l 

( cm ’ /s )
Perm. ( K T )i 

( cm /s )
T
°C

KT20°C 
( c m /s  )

1 14.64 0,60 2 .7 E -0 3 2 .2 E -0 6 19,0 2 .2E -06
2 14,71 0,00 2 .7 E -0 3 2 .2 E -0 6 19,0 2 .2 E -0 6
3 14 59 0 70 2 3E-03 1 9 E -0 6 19,0 2 .0 E -0 6
4 14,46 0,60 2 .7 E -0 3 2 .2 E -0 6 19,0 2 .2E -06
5 14 39 0,40 1 .3 E -0 3 1 .1E -06 19.0 1 .1E -06
6 14,21 1.10 3.7E -03 3 .0E -06 19,0 3 .1E -06
7 14,09 0  70 2 .3 E -0 3 1.9E -06 19,0 2 .0E -06

P r o m e d io 14,47 2 .1E -06 1 9 0 2.1E -06

Nafas 1) Ensayo de carga constante.
2) Las muestras han sido proporcionadas e idenliticadas por el sokalanle_________________________________________________________

Esto* dalo* m  aptean soto a b muestras moteadas Loa daten a mUamadd* conlertdoa en «ata rvo>» no pueden u r  usttaoos Un la autorteeaón da Vacte» Pañi S.A.C. Con la da loa
dalo* y resudados presentados an esta pSgina. al Cíenla esl¿ da acuerdo en I miar la respanssMdad da Vector Perú SAC. de cualquier redamo qua prora^a del Cnerdo y otros partas por el 

uso da estos dalos al costo de los ensayos lespecürm re presen lados aquí.

Realizado por: Ingresado por: Revisado p o r  Laboratorio:
TBP TOM CSM VP-036-09

C ria  Patío Andino 227. Chorriloa. Üma. ÍSt-1> 266-7874, F «  (S1-1) 440-3096. ■ r.vactorang o»n



1/ECTO R
r  P E R U  S.A .C .

An AuMnco grrnp ̂ m ^n y  
WBOMTORIO CEOTECNICO

Minera LixMado
W  de m wtía / Pml. Fecha:

20-mar-09
N* Info^w Lab 
V P -0 3 ^ 9

ENSAYO
CONTENIDO 

DE AGUA 
%

CONFINAMIENTO
EFECTIVO

(PSI)

CONFINAMIENTO
EFECTIVO

(kPa)

CONDUCTIWDAD
HIDRÁULICA

(cm/s)

Inicial 8,5
1 25 172.4 4,06-05
2 50 344,7 2.0E-06
3 75 517,1 1.5E-06
4 90 620,5 2.1E-06

Final 10,0

20 30 40 W 70

CONFINAMIENTO EFECTIVO (PSI}

& l w m a t a * ^ u r n a m m u m w  M l a f e  SAC.

“ ^ñoresado por: H s v is a a o  ^ r .  L a m m i o r n .H e v is a o o

CSM
Kea/ízaflo

TOP TOM V P 4 3 6 4 9
Calle P ^ o  227, t ^ ,  (51-1) 2^7 6 7 4 . Fax ( 5 1 - 1 ) « ^ ^ ,

rECTOR
P E R U S .A .C . ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL

A ^ mhco group ^rnpany 
WBORATORIO CEOTECNICO

ASTM -D4767

W - 0 3 ^

BH-111 /40.2^46.M  
MiraraJLixMado

tete 12-mar-OT

CJasfficaaón: SC
Etapa de ^roolidacíón Inicial F i^ Validad (^l^mtn)J 0,01
Atura (o t ] 21.40 21.05 Parárafro^' j 0,93
Diá^tro ( ^ ] 10.14 9,87 PrMita da Mida kPa| 757
Humead (%) 8 .» 9 .» Cwtra pasto  ^ a |  » 7
toraidad swa (gr/cc) 2,008 2,152 Esf. E f^ . Iricial kPaJ 5 »

Detonación
i%)

Esf. Dasv. 
kPa

m
kPa

fe
kPa

St
kPa

P
kPa

q
kPa q /p Oblicuad

7si/&)
0.W 0.W O.W 5 » .» 550,00 5»,00 0.00 0 .» I i .w
0.05 87 .» 5.05 »4.95 632,45 ^ .7 0 43.75 0,07 1.16
0.10 124,40 11.45 5»,55 »2.95 r o .75 62,20 0.10 1.23
0.20 175.95 M.99 520,01 695.96 » 7 . » 87.97 0.14 1 .»
0.35 243.^ 65,08 4»,92 728,14 »6.53 121,61 O.tt 1 .»
0 .» 97.48 452.52 __742,57 597.» 145,02 0,24 1.»
0.75 3»,21 160,03 »9.97 740,18 »5,07 175.10 0,31 1.90
1,00 376,99 195,22 3»,78 731,77 »3.28 1 » .» 0,35 2,06
1.25 397,32 247,45 302,55 699,87 »1.21 198,66 0.40 2,31
1 .» 4»,26 282.89 267,11 671.36 469,23 202,13 0,43 2.51
1.75 4 » . » »4.24 245,76 652.61 449,19 203,43 0.45 2.66
2.W 403,23 325,78 &4,22 627,45 425.» 201,62 0,47 2,80
2 .» 3»,32 351,58 1M.42 5»,74 396.» 198,16 0 .» 3,00
3.W 387.25 »8,22 181,78 » 9 . » 375,41 193,63 0.52 3.13
3 .» ^ .3 9 » 0 . » 169,32 »9,71 3».52 1M.20 0.53 3.25
4.<X> 375,97 »7.77 162,23 »8.20 3»,21 187.» 0 .» 3.32
4 .» 373,95 397,84 152.16 526,12 339,14 186.98 0.55 3.46
5.M 371.81 400.45 149.55 521,36 335.46 185,91 0,55 3.49
6.W »7,18 411.33 1».67 »5,85 3&,26 183,59 0,57 3.65
7 . » 3M ,M 416.49 133,51 497.85 315.» 182,17 0 .» 3,73
a M »2,65 420.73 129.27 491,92 310,59 181.32 0 .» 3.81

9.00 363.» 424.33 125,67 489,35 307.51 181.» 0,59 3.89
10.00 365,02 426.16 123.» 488,86 306.35 182.51 0 .» 3.95
11.00 » 5 . » 425.» 124.46 490.02 »7,24 182.78 0,59 3 .»
12,00 367,87 425,09 124,91 492,78 » 8 .» 183.» 0 .» 3,95
13.M 367,12 424.55 125,45 492.57 m o i 183.» 0.59 3,93
14,00 365,36 427.08 122,92 488.28 » 5 . » 182.» 0 .» 3,97

Obsecraciones:
Los parámefros de resistencia cortante reportados partan ser reinterpretados en raso ser ransiderado
pertinente por un profesional competente en qeotecnia._________________________________________ _
Las muescas han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante

fíe & io to  pot: Ingrésate por
_____________ HEV_______________________________ TOM_______________________________CSM 12*mar49

P f̂e ̂ ^to227. l^u. (51-1)^^7674, F«(51-1)44^^^,

i



rECTOR
PERUS.A.C.

An Ausenco group com pany 
LABORATORIO CEOTECNICO

ENSAYO DE COMPRESIÓN TRIAXIAL
Consolidado - No drenado (CU)

ASTM - D4767

N° Informe de Lab VP-036-09

N°de muestra B H -111 / 40.20*46.90 Fecha 12*m ar-09

Descripción /  Zona Mineral Lixiviado

Estado Rem oldeado C las ificac ión : SC

Etapa de consolidación Inicial Final Velocidad (pulg/m in) 0.01
A ltura (cm) 21,40 21.19 Parám etro (Bó 0.93
Diám etro (cm) 10.14 9.93 Presión de celda kPa 507

Hum edad (%) 8.50 10.11 Contra presión kPa 207
Densidad seca (gr/cc) 2.009 2,116 Est. Efect. Inicial kPa 300

D eform ación
(%)

E sf. Desv. 
kPa

m
kPa

¡ j
kPa

i .
kPa

7>
kPa kPa

q /p Oblicuidad
7si/S i)

0 0 0 0 00 0.00 300 00 300 00 300,00 0 00 0.00 1 00
0.05 30.34 6.20 293.80 324,14 308.97 15.17 0.05 1.10
0.10 45,80 13.91 286.09 331.90 308.99 22,90 0.07 1.16
0.20 69.12 28.95 271.05 340.17 305,61 34.56 0.11 1.26
0.35 92.29 49.70 250,30 342.60 296,45 46.15 0.16 1.37
0.50 119.31 74.43 225,57 344.88 285.23 59.66 0.21 1.53
0,75 141,11 105.98 194,02 335,13 264,58 70.56 0.27 1.73
1.00 144.00 125.10 174.90 318,90 246.90 72.00 0,29 1.82
1.25 150.32 150.14 149.86 300,18 225.02 75.16 0.33 2.00
1.50 148.08 165.63 134.37 282.44 208.41 74.04 0.36 2.10
1.75 148.72 173.66 126.34 275.06 200.70 74.36 0.37 2.18
2.00 145.26 184.47 115,53 260.79 188.16 72.63 0.39 2,26
2.50 140.07 196.66 103.34 243.42 173.38 70.04 0,40 2.36
3.00 135.62 202.52 97.48 233.09 165.28 67.81 0.41 2,39
3.50 132.59 208.45 91.55 224.14 157.84 66,29 0.42 2,45
4.00 130.28 212.55 87.45 217.73 152.59 65.14 0.43 2.49
4.50 128,24 216,08 83,92 212.16 148.04 64.12 0.43 2,53
5.00 128,20 218.99 81.01 209.21 145.11 64.10 0.44 2.58
6.00 127.04 222.71 77.29 204.34 140.82 63.52 0.45 2.64
7.00 127.04 227.14 72.86 199.89 136.37 63.52 0.47 2.74
8.00 124.73 229.65 70.35 195.08 132,72 62.36 0.47 2,77
9.00 124.84 231.49 68.51 193.35 130.93 62.42 0.48 2.82
10.00 124.66 231.96 68.04 192.70 130.37 62.33 0.48 2.83
11.00 126.44 233.13 66.87 193.30 130.09 63.22 0.49 2.89
12.00 126.57 232.39 67,61 194.17 130.89 63.28 0.48 2.87
13.00 127.60 233.26 66,74 194.34 130.54 63.80 0.49 2.91
14.00 132.65 232.37 67.63 200,28 133.96 66.33 0,50 2.96

O bservaciones:
Los parámetros de resistencia cortante reportados podrían ser reinterpretados en c a ^  ser ̂ s iderado^  
pertinente por un profesional competente en qeofra tft
t a s  m uestras han bido proporc ionadas e  identificadas por el solicitante _______________ _________________

Realizado p o r  Ingresado p o r  R evisado po r, Fecha:

HEV TOM 12-mar-09
Cate Pacto Afidlno 227, Choclo». Lkna. (51*1) 2B6-7fl74, Fax (51 -1 ) 440-3096. í.vaclosng.com

CSM

Versioni



rECTOR
PERUS.A.C.

An A u s e n c o  group com pany 
LABORATORIO CEOTECNICO

ENSAYO DE COMPRESIÓN TRIAXIAL
Consolidado - No drenado (CU)

ASTM - D4767

N" Informe de Lab VP-036-09

N° de muestra BH-111 /4 0 .20-46.90 Fecha 12-mar-09
Oesc/tfsclón /  Zona M ineral L ixiviado

Estado________ Rem oldeado_______________________  ___________ Clasificación: SC
Etapa de consolidación Inicial Final | Velocidad (pulg/m in) 0.01
A ltura (cm) 21.40 21.22 I Parám etro ¿fió 0.93
Diámetro (cm) 10,13 9.94 Presión de celda kPa 357
Humedad 0.50 10.67 I Contra presión kPa 207 i
Densidad seca (gr/cc) 2.010 2.104 I Est. Efect. Inicial kPa 150

D e fo rm a c ió n
(%)

Esf. Desv. 
kPa

m
kPa

Sj I Í i 
kPa kPa

T>
kPa kPa q / p Oblicuidad

7s«/si)
0.00 0.00 0.00 150.00 150.00 150.00 0.00 0.00 1.00
0.05 7.66 1.09 140.11 155.77 151,94 3,03 0,03 1.05
0.10 17,47 9,00 140.20 157.67 140.93 0.74 0,06 1.12
0.20 29.57 10.00 131.12 160.69 145.91 14.79 0.10 1.23
0.35 42.42 33.94 116.06 150.40 137.27 21.21 0.15 1.37
0.50 53.00 47.13 102.07 155.07 129.37 26.50 0.20 1.52
0.75 59.50 60.70 09.30 140.00 119.09 29.79 0,25 1.67
1.00 62.41 70.76 79.24 141.65 110.45 31.20 0.20 1.79
1.25 65,25 00.05 69.95 135.20 102,50 32.63 0.32 1,93
1,50 65,73 04.70 65.22 130.95 90.09 32.06 0.34 2,01
1.75 66,96 90.36 59.64 126.60 93.12 33,40 0.36 2,12
2.00 65.60 93.37 56.63 122.30 09.47 32.04 0.37 2,16
2.50 65,90 99.96 50.04 116.03 03.03 32,99 0.40 2.32
3.00 65.14 103.01 46.19 111.33 70.76 32.57 0.41 2,41
3.50 65.57 105.65 44.35 109.92 77.13 32.70 0.43 2.40
4.00 66.31 107,25 42.75 109.06 75.91 33.15 0.44 2.55
4.50 66.20 107.47 42.53 100.01 75.67 33.14 0.44 2,56
5.00 60.02 100.05 41.95 110.77 76.36 34,41 0,45 2.64
6.00 70.94 100.71 41.29 112.23 76.76 35.47 0.46 2.72
7.00 75.75 109.39 40.61 116.37 70,49 37.88 0.40 2,07
0.00 70.00 107.50 42.50 121.30 01.94 39.44 0.40 2.06
9.00 00.27 107,21 42.79 123.06 02.92 40.13 0.40 2.88

10.00 04.07 107.02 42.10 127.05 04,61 42.44 0.50 3.01
11.00 05.02 100.31 41.69 127.51 04.60 42.91 0.51 3.06
12.00 07.26 109.57 40.43 127.69 04.06 43.63 0.52 3.16
13.00 06,64 100.70 41.30 127.94 04.62 43.32 0.51 3.10
14.00 07,43 100.09 41.11 120.54 04.02 43,72 0.52 3.13

Observaciones
Los perímetros de watetencte cortante reportados pcdrian ser reínterpretados en caso ser considerado
pertiñenje por un proieslonzri competente en qootocnia_______________ _________________________
L a s  m u e s tra s  h a n  s id o  p ro p o rc io n a d a s  e  id e n t if ic a d a s  p o > e l s o lic ita n te

Realizado p o r Ingresado por: Revisado p o r Fecha:
HEV TOM 12-mar-09

Can» Pacto Andtoo 227. Chorrtlo». Urna. (51-1) 266-7874. Fax (51-1 ) 440-3096, www vedex-engcom

CSM
Versioni



|PärSmetros^l"l2%  
de deformación: 
a* = 0 kPa c’ = 0 kPa 
a’ = 29.7® = W.8®

E^rt^nte «n valw« a )1 ^  de
M am aótn

/presado Revisado

rECTOR
P E R U S .A .C .

t o  A u s e n c o  g r ^ p  
IA B O M T O R IO  CEOTECNICO

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
Consolidado -  No drenado

A ST M -D 4767

BH-111/40.2W6.90
M itral Liwado____________________________________________________________

VECTOR
PERUS.A.C.

t o  A u M n c o  g ^ p  ^ m ^ n y  
lA B O M T O R IO  CEOTECNICO

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
Consolidado - No drenado (CU) 

ASTM -D 4767

^  ínforn» de Lab VP^36*09

BH-111 /40.20-46.90 12-mar^9
Mineral Lixiviado____________________________________

Observaciones
Los parámetros de resistencia cortante reportado» podrían ser rrtntypretedos en caso ser wnsiderado 
peránen * ' 'ente por un profesional competente en geotecnra
Les muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicítente

Reaizsdo Revisto

Estado: Remoldeado Clasifiración: SC

400

&
M

Clasificación: SC

ESFU E R ZO  vs. DEFORM ACIÓN

p v s .q

Estado: Remoldeado

P 1W 2003 W 4 0 0  ero

P(kPa)

TRAYECTO RIA  DE E S F U E U O S

■ a i  ■-
II Parámetros al 12%

* deformación:
[ja = 0 kPa c = 0 kPa 
Ha ■ 13.7® 0>=14 1°

nw edt envatoresd 12% de 
deto^^^n

HOkPi

kPa

450

400

350

3M

250

200

150

1M

10.0 12.06.0 8.0
Deformación (% )

---- SSOkPe
/

---------1S0 >P.

_____

• M « i
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12,0 14.0

Defomaclónen %

PRESIÓ N  DE PO RO S vs. DEFORM ACIÓN

Ctfe Peöotodb» 227. í±na. (51-1) 2M-7874, Fax ( 5 1 - 1 ) 4 4 0 - ^ M ,^ . v tó w e ^ . ^ C A  PMo ̂ ^ to 2 2 7 . ^ a ,  (51-1) 2W-7874. F u  <51-1) 4 4 ^ ^ ^ .  ^ . « K ^ . r n V«^^1



P E R U  S  A  C.
An Ausenco group GOTpany 

LABORATORIO GEOTECNICO

rECTOR
ANALISIS GRANULOMETRICO 

POR TAMIMDO
ASTM -D 422

N ‘ In te r n  La b :

^ d e  m uostia/Pm  (m): BH-111 / 46.60-53.00 
Mineral Lixiviado - Octava rapa

Partículas >3" (%): —
DiO

Grava (%): 22,8 030
Arena(%): 44,2 D60
Limos y Arcillas {%): 33,0 Cu

Cc
Límites de Atterberg:

LL(%): 18,7 
LP(%): 10,2 
IP(%): 8,5

Humedad (% ): 6,6
Clasificación SUCS? SC

Arena arcillosa con grava

Tamiz Abertura
(mm)

% Acumulado 
que pasa

3" 76,200 100,0
2- 50,300 100,0

1 1/2" 38,100 100,0
1" 25,400 100,0

^4" 19.0M 100,0
1/2" 12,500 99,7
3/8" 9,525 93,5
N°4 4,760 77,2

N°10 2,000 63,7
N°20 0,850 54,3
^ 4 0 0,425 48,0

N°100 0,150 39,4
N®200 0,075 33,0

CURVA G R M U LO M ÉTR IC A

5  ̂ S

I “4
3 «

■ ■ T

L X “ H
-

N

.
1 T

l ;

M

j_  !
_ „ „ _ 10.W
R R S i  8 15£ 8 S ' *  Í  ¿ 5 UCftTUM(^

E M s  (tote M t t e i  a  1» I t e r a i  tós (to to sa  an «to tidja no puMM M( u l^ te «  ito to a u t o u ^  da P«ú S.A.C. la da te
te te y  a t e n te ,  to C t e a R  te s a n te  t e i l t e  la da S A C . t e a j ^ t e ^ ^ m q M ^ ^ ^ p t e l^ ^ t e  i r M K ^ p o r d

R e a liz a d o In g re s a d o  p o r : R e v is a d o  p o r :

P E R U  S  A  C.
Art Ausenco group company 

LA B O R A TO R Y  GEOTECNICO

rECTOR
LIMITES DE A TTERBERG

ASTM  - D4318

N’ Infomw Lob:

N“ demostró I  (ml: 

toscri^m/Zwm:

BH-111 / 46.80-53.00 
Mineral Lixiviado - Octava capa

19-feb-09

Limites de Atterberg

LL(% ): 18,7 

LP(% ): 10,2 

IP (% ): 8,5

DIAGRAMA DE F L U ID S

G ^ F I C O  DE P L A S T IC ID A D

L ím ite  L íq u id o  (LL )

^ a s ;  Las rwestas tan s to  a to nd ta tes  fw  t i  ^ tátonta

E m í t e t e « ^  a la i^ M iI r a i i^ ^ te i  L ú d a t e a ^ t o T O ^ u r u k ^ ^ u m l a a u ^ ^ M V t e ^ ^ SAC ^ l a t e t e  
tetosy rawltota p a u ^ tó u  an ate (togjte. al ̂ w to  «toda a ^ ^ te  rn Irntor la d a va te  SAC te oiatytor i t e n t M  p t m ^  (W ( ^ t o  y t e »  pa  i
^ t e a t t e ^ t e  ai coito te  te  anuyo* (espetera mwnentodoa aquí

R e a l iz a d o  p o r In g r e s a d o

TOM

R e v is a d o  po r

Calle 227, ClrorHlM, Ltaa. (51-1)2^7874, F^(51-1)«03OT8 , ̂ ^ .v e c h x e ^ .^ ™ Vrnion 1 CMe Pactó Aitókn 227, Uto . (51-1)266-7874, F a*(51-1)440^^ V a/^ 1



V  P E R U  S  A  C.
to  Ausenco group ̂ mpany 

W BO R ATO R IO  GEOTECNICO

I /E C T O R
G R A V E D A D  E S P E C IF IC A  D E  S O L ID O S

ASTM C-127 & D-854
V‘ECTOR

PERUS. A.C.
to  Ausenco group ̂ m ^ n y  

LABO R ATO R IO  GEOTECNICO

ANALISIS GRANULOMETRICO
POR TAMIMDO

ASTM -0422

W Irfotm : VP-036-09

W f c m u B s t i a / f W .  (m ): BH-111 /46.80-53.00 
Mineral Lixiviado - Octava

20-feb^9

M ATERIAL RETEN IDO  EN LAMA LLA N 0 4

% Retenido en la MallaN0 4 p, 2: .6

N° de Pmeba 1 2
1) Peso de grava en agua S .S.S . en aire (gr) 354
2) Peso de grava en agua S .S .S . en agua (gr) S 2 .5
3) Peso de grava seca (gr) M9.3 Promedio
4) Gravedad Específica de Solidos Aparente |3)/(|3H2)| GS, 2,75 2,75
5) Gravedad E s p e c ié  de Solidos S e « I3)/[I1H2)| 2,66 2,66
6) Gravedad E s p e c ié  de Solidos S .S.S . I1WII1H2)) 2,69 2,69
7 )^ so rc ió n  (%) [(1H3)1M3)* 100 1,35 1,35

M ATERIAL PA SA  LA  M ALLA N0 4
% Pasa la Malla N° 4 P 2 77,2
1)N° de Fióla 2
2) Peso de Fióla (gr) 158,3 156,7
3) Peso de Muestra Seca (gr) 100,0 100,0
4) Peso de Muestra S eca *  Fióla (gr) 258,3 256,7
5) Peso de Muestra S e ca *  Fiola + Agua (gr) 720,2 718,8
6) Peso de Fióla * Peso de agua 656,8 655,1
7) Gravedad Específiu  de Sólidos (3tf(3)^SHS)] GS2 2,73 2,75
6) Temperatura (°C) 24 24
9) Corrección por Temperatura (K) 0.9991 0,9991
10) Gravedad Especifica de Sólidos Corregido (7)*(9) G s2(2o-c> 2.74

Gs

100xGs, 100xGs2, ^ ,

[Gs 2,74

Nota
El Gprom rendado esté dado en tonafa al PeM Es^crtto de ^ ¡d rc  to aren|e- 
Las muestras han sido p ro ce larias  e idenlifi^das por el s^icitanle

ta&My (MidiMn Ctoifaid M
u n d *« l« ^ ^  mto*

SAC. qM  M  ^ ^ ^ y  M m

N* Mom» :

(m): BH-112/60.3^67.W
Capa #10

Partculas >3” (% ): -
D10

Grava(%): 18,0
Arena(%): 51,9
Limos y Arcillas (%): 30,1 Cu

Ce
Límites de Atterberg:

LL (%): 15,3 
LP(%): 10,3 
IP(%): 5,0

Humedad (% ): 7,6
Clasificación SUCS: SC-SM

Arena arcill^limosa con grava

CURVA GRtoULOM^ICA

R

% S s ? ?E R R A *

Tamiz Abertura
Imm)

Acumulado 
que pasa

3* 76.2W 1W.0
r 1W,0

1 V T M .1 M 1W.0
r 25,4W 100,0

^ 4 ' 19,0W 1M,0
m ' 12, 96,0

9,525 93,0
N°4 4,7M 82,0

^ 1 0 2,000 66.8
^ 0 0,8W 55,4
^ 4 0 0,425 47,8
N°1W 0,150 36,9
N°2W 0,075 30,1

«V ^M S A C .
^ M S A C

R e a liz a d o

TOM
R e v is a d o La^m t^rn:

VP-036-09
ReaUœdo In&asado

M li  P i^ A tá lw  227U« ,  (S M )^ 7 S 7 4  . Fw(5l-1)44030M V en ta i ^ r i i  P ^ to A rá ta & 7 , l ^ u ,  (5l-1)2K-7874 , F u  (51-1)4403^ , V ^ ^ l



V ‘
ECTOR

P E R U  S  A C.
ta  Ausenco group ̂ ropany 

WBORATORIO CEOTECNICO

LIMITES DE ATTERBERG
A S m -D 4 3 1 8

fa): BH-112 / 60.30-67.00
t  Zma:_______ Capa #10___________

Limites de Atterberg

L L  (%): 15,3 
LP  (%): 10,3 
IP(% J: 5

N* OE GOLPES (N)

G ^ F I C O  DE P LA S T IC ID A D

Límite Líquido (LL)

m&tota di ta
dta ym M a ^  0o a^tow i^ to  ̂ wutoUMdaV t̂oPaù SAC.fe^^m qa CM y^u
UHdea^^te to^ttdatot^^^
Realizado por: Ingresado por:

V
ECTOR

PERU S  A C.
ta  Ausenco group c^pany  

WBORATORIO CEOTECNICO

AN LISISIGRANULOMETRICO
PORÍTAMIZADO

A S TM IID 422

N * In fo rm  Le b :

ft* de muestra/Piirt. fa): 
Desctiixto /

BH-112/67.00-69.30 
Capa #11___________

PaHicuias >3” (Va):
D io :

Gravaí(*/a)í: 14,0 D30r

Arenaí(%)í: 52„1_ D60:

LimosíyíArciiiasi{%): 33,9 Cu:
Ce:

L mltesídeíAtterberg:

1.01

LL (%): 19,0 
LP(%): 13.0 
IP(%): 6,8

Humedadi{%)i: 9,4
Clasificacii níSUCSí: ÍSC-SM

Arena arcillo-limosa

Tamiz Abertura
(mm)

y«iAcumulado
Queipasa

3ú 76,200 100.0
2ú 50.3TO 100,0

1 1/2Ú 38.100 100,0
1ú 25.4TO 100,0

3/4Ú 19,0M 100.0
1/2Ú 12,500 100.0
3/0Ú 9,525 98.2
N°4 4.760 86,0
N°10 2,000 71,2
N^0 0.850 57.1
N*40 0.425 49,3

N°100 0,150 39,9
0,075 33,9

CURVAiGRtaULOMiTRICW

- ? *  ?e ï  z z

r r r

10.ro
ss §

t.ro
1 i

§
°

Mas:Us cestos ten $Mo a ^  ti
^ td M  ta aplrawto a tot^^tatMMS. tat
t i t o  y i M d ^ d O M b ^ t o ^ M < n i m f r  t o d a  Prái S AC. to ( M m  qiM to i^ w to  ytoa*
v u  da « t o t t t o t  da to  a rn a ^  r a ^ ^ ^ w  r ^ a w M i  ̂ l

Realizadora?; Ingtesadorof:

TOM
Rev/sedo^or Lab& a tt^ :Revisado M r

CU!« Patío 227, C ^ ^ lo s . ^ r o ,  <51-1)26^7874 . Fax (SI-1 )4403W6 , ̂ ^ .v e t ío re ^ .^ f f l Varato 1 C rfa  Patío Andto 227, ChoniBos, ^ma, (S1-1) 2M-7874, F u  (51-1)4403096 , ^ . v e d v t ^ . ^ Versta 1



V
ECTOR

PERUS.A.C.
to  Autenco gm p  ̂ ™ ^ny  

LABORATORIO CEOTECNICO

LIMITES DEATTERBERG
A S m -D 4 3 1 8

VP-047-09

(m ): BH-112 / 67.00-69.30 
CapaflU___________

Limites de Attetàerg

L L {% ): 19,8 
LP<%): 13 
IP (% ): 6.8

N*DE G01WS(N)

G ^ F IC O  DE PLASTICIDAD

Mas: Lb  ^  %&> jw d

Realizado Ingresado

TOM

Revisado Latonti^n:

J/ECTOR
V  P E R U S.A .C .

to  AuMnco gm p ̂ r n ^ y  
LABORATORIO CEOTECNICO

P E S O  V O L U M E T R IC O

W* Inforno de Lab V P^47-09

N° de muestra: 
Ptâuteidad:

BH-112
67,00-69.30

12-rar-OT

N° de Prneba 1 2

1) Peso de Muesca húmeda (gr) 433,3 M7,8

2) Peso de Muestra húmeda + Parafina en aire (91 457,4 315,9

3) Peso de Muestra húmeda + Parafina en agua (gr) 244,4 161,6

4) Volumen Muestra con parafina (2)-P) ( ^ ) 213,0 154,3

5) Peso de la parafina (2)-(1) (gr) 24,1 18,1

6) Densidad de la parafina (gr/^*) 0,87

7) Volumen de la parafina (5)/(6) (<^) 27,7 20,8

8) Volumen de ta muestra ( 4 > - ( 7 > ( ^ ) 185,3 133,5

9) Densidad de la muestra húmeda (<)/(8) 2,34 2,23

10) Contenido de Humedad (%> 9.6 9,3

11) Densidad de la muestra sera (9y(i*((ioyi(w)> 2,13 2.04

Densidad natural promedio (gr/cm9) 2,28

Densidad seca promedio (gr/cm9) 2,088

Humedad promedio (%)

Obseroaciones:

t i <to V ^ t t  SAC. fe U | « ^  <W y fe a  p t fa ^

Realízate ¡presado

TOM

ReWsa^^r
VP4J474Í9

Call« P a ^  M7. U ^ .  (51-1)2^7674 . F u (5 1 -1 )M 0 ^M  . Pk Io AWIro 227. C ^ ^ lu .  (51-1) ^ -7 8 7 4 . F u  (51-1 ) 4 4 ^ ^ . V^^nl



P E R U S .A .C .
to  Ausenco group ̂ mpany 

LABORATORIO CEOTECNICO

rECTOR
ANALISIS GRANULOMETRICO

POR TAMIZ
A S TM -D 422

W Infonm Lab: VP-047-09

BH -113/13.50-16.00 Capa Fwha: 12-mar-09
#3

Panículas >3"(%) : —
D10:

Grava(%): 21,3 D30:

Arena(%): 53,6 D60:

Limos y Arcillas (%): 25.1 Cu:
Ce:

Limites de Atterberg:

0,15
1,99

Humedad (%) : 
Clasificación SUCS *

LL (%): 16,7 
LP (%): 11,0 
IP(%): 5.7

5.0
SC-SM

Arena arcilio-limosa con grava

Tamiz Abertura
Imm)

% Acumulado 
que pasa

3“ 76,200 100,0
2" 50,300 100,0

1 1/2“ 38,100 100,0
1“ 25,400 100,0

3/4“ 19,050 100,0
1/2“ 12,500 97,8
3/8“ 9,525 94,3
N°4 4,760 78,7

N°10 2,000 60,1
N°20 0,850 45,4
W 0 0,425 38,0

N°1TO 0.1M 29,9
1^200 0,075 25,1

CURVA GRtoULOM ÉTRICA

S

n n i  i í M n rrn i^

taas la^^n i
E M oiteM u ^  a lai m un ta  ¡tes tes l» te lo *  am ora ten m ie n to  m ^  ^  w  m  ú  la a t t e r a ^  te Vatíw Pwú SAC. tenia te  M

SA.C t e t t a i « •
te ttedM  4 ̂ ttte m î ^ wj raprn^M ̂

Realittdo Ingresado Revisado por:

P E R U S .A .C .
to  Ausenco grMp ̂ mpany 

LABORATORIO CEOTECNICO

rECTOR
LIMITES DEATTERBERG

ASTM -D 4318

Cile Pacto ̂ tìb to  227, C u rtios, Urna, (51-1) 266-7874 , F u  (51-tJ 4 4 0 3 ^  , ̂ w.vetforeng.i V w sta l Caie Pacto ̂ t ìtao  227. C lw ^to . Ltaa. (51-1)2^-7874 , Fax (51-1)4403096 .^w .v e tìtee^ .c Version 1



V  P E R U  S.A .C .
ta  Ausenco group c ^ ^ n y  

WBORATORIO CEOTECNICO

I /E C T O R
P E S O  V O L U M E T R IC O

N m /nfom e d e  L a b  ■ V P ^ 4 7 - 0 9

BH-113 12-mar-09
13.50-16.00______________________________________________________

N° de Pmeba 2

1) Peso de Muestra húmeda (gr) 955,4 1390,1

2) Peso de Muestra húmeda + Parafina en aire (g/) 995,4 1437,9

3) Peso de Muestra húmeda + Parafina en agua (gr) 552,2 796,6

4) Volumen Muestra con parafina (2 )-(3> (OT1) 443,21 641,3

5) Peso de la parafina ( 2 | - ( D (gr) 40,0 47,8

6) Densidad de la parafina ( g r / ^ * ) 0,87

7) Volumen de la parafina (51 /(6 ) (OT1) 46,0 W,9

8) Volumen de la muestra (4»-(7) (OT1) 397,2 586,4

9) Densidad de la muestra húmeda (D M 8 ) 2,41 2,37

10) Contenido de Humedad (%» 4,8 5,0

11) Densidad de la muestra seca (9|/(i+«ioyiro» 2,29 2.26

Densidad natural promedio(gr/crns) 2,39

Densidad seca promedio(gr/crn’ ) 2,276

Humedad prom edio(%) 4,9

Obsecraciones:

NMas: Lai tun ^  e idffifficadat tí

t i m o r i * a r i t n O m  <M SAC to i  la
tote y an ^  tí  rn Mu t o  to  r t r i  SAC to ^ ^ ^ ^ a  M  y to »  «

^demuesfra
Profondtfad:

R e a liz a d o In g r e s a d o  por
TOM

R e w s a d o L a b o r a to r n :

VP44T-Q9

P E R U  S.A .C .
ta  AuMncogroup^rnpany 

LABORATORIO CEOTECNICO

rECTOR
ANALISIS GRANULOMETRICO

POR TAMIMDO
A S T M -D 4 2 2

NT /nf^ro :

W dom josfa/^rt. (m): BH-113 /21.<W-27.50Capa 
W

Partículas >3M (14): —
D10:

Grava(%): 26.7
Arena(%): 52,6
Limos y Arcillas (%): 20,7 Cu:

Ce:
Limites de Atterterg:

0,21
2,03

Humedad (%) : 
Clasificación SUCS

LL (%): 16,6 
LP(%): 11,2 
IP(%): 5,4

8,7
SC-SM

Arena arcillo-iimosa con grava

Tamiz Abertura
fmm)

Va Acumulado 
aue oasa

r 76,2M 1M.0
2" M , ^ 100,0

1 v r 38.1M 1W.0
1" 25,4M 1M.0

3/4" 19.0M 100,0
1/2" 12,5M 97.0
^8" 9,525 91.3
N«4 4.7M 73,3

tf>10 2 . ^ 59,8
N^0 0,8M 47,4
tf*40 0,425 M ,0

N®100 0,1M 25,9
N°2M 0.075 20,7

CURVA GRANULOM’ TOCA

M  ?*  s a
1Ct.ro

i s

R e a l io d o In g r n s a d o

TOM
Revisado

C ile P a r o & 7 .  Ctonlltos. (51-1) ̂ -7 8 7 4 . Fax (51-1)440-3M6. V«ton1 C a l l « l P ^ ^ ^ ^ ^ 7 .C ^ ^ M .^ ™ .4 5 l - 1  ̂ W -7 8 7 4 ^ ^ S 1 -1  J » 4 0 3 0 ^ ^ ^ ^ . v « « ^ ^ . ^



P E R U  S  A C.
to  Ausenco group ^mpany 

LABORATORIO GEOTECNICO

rECTOR
LIMITES DE ATTERBERG

A STM -D 4318

N’  t n f o ^  L a b :

N°de mwato/Pmi.(m); 
/  Zaw:

BH-113/ 21.00-27.50 
Capa M ____________

Limites de Atterberg

L L (% ): 16,6 
LP (% ): 11,2 
IP (% ): 5,4

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

G R A F IC O  D E  P LA S T IC ID A D

Límite Líquido (LL)

d íte  y re u M a  ^  te a u ^ *  re t^ n n b U te d iV ^ tt  Parò S AC t e a ^ t e t ^ ^ q »  f ^ ^ ^ d d  Cíate y M i  p r ta tp r«
ü » A iM d M d ^ d i M w t ^ ^ ^ n M ^ K ^ .
Realizado por Ingresado Revisado

P E R U  S.A .C .
An Ausenco group 

LABORATORIO GEOTECNICO

rECTOR
ANALISIS GRANULOMETRICO

POR TAMIMDO
A S T M -D 42 2

Calle PatíoAitflno 227, C ^ ^ lo s . Lira, (51-1) 268-7874 . Fax(51-1) 4403M6 , ̂ ^.veclorei^.com Version 1 Calle Pacto Aitili» 227, C^rtllos, Lima, (51-1) 2fó-7674 , Fax (51-1) 4403096 , ̂ ^ .vectw ei^ .^™ V m t o l



P E R U  S.A .C .
t a A usenco group 

W BO RATO RIO  CEOTECNICO

rECTOR
LIMITES DE ATTERBERG

A S m -D 4 3 1 8

N' Intom»Lab: VP-047-09

frfâ wstto/Ptâ. {m¡: BH-113/ 27.S0-31.00
_______ Capafl5____________

Limites de Atterberg

L L (% ): 23 
LP (% ): 12,5 
IP<%): 10,5

N*OEGOL«SM

G ^ F I C O  DE P LA S TIC ID A D

to to Mo e Utftifiatlai poi d tditertt

R o a t iz a d o I n g r e s a d o  ( to r : R e v is a d o L a b a œ t o m :

P E R U  S.A .C .
t a  A u sen co  g r a p  < ^ ^ n y  

W B O R A TO R IO  CEOTECNICO

rECTOR
P E S O  V O L U M E T R IC O

W* I n f a m e  d a  L a b V P M 7 - M

N °  d ia  m u

P r o fu n d id a d :

BH-113
27.M-31.00

1 2 - r a r ^

N° de Prneba 1 2

1 ) Peso de Muestra húmeda (gr) 5M.5 517,2

2) Peso de Muestra húmeda + Parafina en aire S') 572,7 531,7

3) Peso de Muestra húmeda + Parafina en agua (g') 327,0 307,1

4) Volumen Muestra con parafina (2>-(3 ) (OTl*) 245,7 224,6

5) Peso de la parafina (2 ) - (1 ) (90 18,2 14,5

6) Densidad de la parafina (gr/OT*) 0,87

7) Volumen de la parafina (5)/(6) (OTl*) 20.9 16.7

8) Volumen de la muestra (4)-(7) (OT1) 224,8 207,9

9) Densidad de la muestra húmeda (D/(8) 2.47 2,49

10) Contenido de Humedad (%) 8,8 8.3

11) Densidad de la muestra sera (W+tdoyioo» 2,27 2.30

Densidad natural promedio (gr/cm*) 2 ,^

Densidad seca promedio (gr/cm9) 2,282

Humedad promedio (%) 8,5

Obsewadones:

R e a l í z a te In g r e s a d o

TOM
R e v ís a te Látemete:

VP ^749
Parto Andino227, C ^ ^ w ,  (51-1) 2W-7874 . Fax (51-1) 4 4 0 3 ^  . Varato 1 ^ l a  Parto M t o  227, t o a ,  (51-1) 2M-7874, Fax (51-1) 4 4 ^ ^ , V ^ ú n l



V
ECTOR

P E R U S .A .C .
ta  Ausenco group wmpany 

LABORATORIO GEOTECNICO

ANALISIS GRANULOMETRICO 
POR TAMIMDO

A S TM -D 422

NT hrfwnw

N” de muetìn t  

Pi&undidad:

BH-114/PER
6.70*13.40

Partículas >3" (%) ; —

Dio
Grava(%): 34.5 D30

Arena(%) : 45.5 D60

Limos y Arcillas (%): 19.9 Cu
Cc

Limites de Atterberg:

0.32
3.47

Humedad (%) : 
Clasificación SUCS ;

LL(%): 17.2 
LP(%): 10.3 
IP (%); 6.9

5.1
SC-SM

Arena arcillo-limosa con grava

Tamiz Abertura %Acumulado
(mm) que pasa

3“ 76.2OT 1OT.0
2" 50.300 100.0

1 1/2' 38.1OT 100.0
r 25.400 100.0

3/4" 19.050 100.0
1/2" 12.500 96.7
3/6' 9.525 87.7
N«4 4.760 65.5
N®10 2.000 50.4
N°20 0.850 39.6
N°40 0.425 32.2
N°100 0.150 24.2
N°200 0.075 19.9

CURVA GRANULOMETRICA

?

S i  S I  I
e 8 S «  s §s 8 88 «

Us ntjattM hai sWo p^&tedas e fn< d ̂ tóünte
^ t a ^ t a w ^ a l a i t a s t a i  L o t d M M B t ô ^ ^ t a w a U h ^ w ^ f l M r ^ ^ t a i t e V « ^ ^ S A C  t o laaoipi^frtete

MteMtad^ambtetaam^n
R e a l iz a d o  p o r : f r e s a te  por; R e v is a d o L a b o r a to r io :

VP457-09

V
ECTOR

PERUS.A.C.
An Ausenco groupœmpany 

LABORATORIO GEOTECNICO

LIMITES DEATTERBERG
ASTM -D 4318

N‘  /n/b^w Lab

^fom M Stra/riw ,

ProlundideA
BH-114/PER
6.70-13.40

16-Abr-09

Límites de Atterberg

L L (% ):  17.2 
L P (% ): 10.3 
IP (% ): 6.9

DIAGRAMA DE FLUIDA

!
i
*

N* DE GOLPES (N)

Waxlas^rnnstanslte^^^^^^attta^Mas^al^^Me
^ ta  teta »  a p w  ̂ a lM  m W i  i nbadnL« tetaa m ta ta i w  ̂  nw an ta a ^ r a ^ i t e  V^ta SAC. t o  la te b

da I M M  alratode ta wl
Realzado por; Ingrésate

TOM
Revœdo por La^rororä;

C ^e  Paäo^rtlra227, U ru , (51-1) 2M-7674 , Fax (51-1) 4403096 , www .vectoreng.com Ve^ta 1 Calle P æ lo ta d to  227, C h ^ ^ s ,  L i™ . (51-1)2^-7874 . Fw(51-1)44030M , ^w .v M to ra rç .^m V aniti



1/ECTO R
r  P E R U  S.A .C .

ta  Apenco group ^ w ^ n y  
LABORATORIO GEOTECNICO

P E S O  V O L U M E T R IC O r  P E R U  S .A .C .
t a  A ^ n c o  grMp COTpany 

LABORATORIO GEOTECNICO

J/E C T O R
AN LISISGRANULOMÉTRICO

POR TAMIZ
A S TM -D 422

N* Inforno Lab ‘ V P 4 5 7 4 9

N° de mue&n /  Tipo; BH -114/P ER Fecha; M-Abr-09
^/u^tóad; 6.70-13.40

N° de Prueba 2

1) Peso de Muestra húmeda (gr) 724.3 771.2

2) Peso de Muestra húmeda + Parafina en aire (gr) 748.7 801.6

3) Peso de Muestra húmeda + Parafina en agua (gr) 420.7 J 446.41

4) Volumen Muestra con parafina (2>-(3> (OT’) 328.0 355.2

5) Peso de la parafina (2)-(1> (gr) 24.4 30.41

6) Densidad de la parafina (gr/^) 0.87

7) Volumen de la parafina (5)/(6) (OT’) 28.0 34.9

8) Volumen de la muestra (4|-(7) (OT’) 300.0 320.3

9) Densidad de la muestra húmeda (1)/(8) 2.41 2.41

10) Contenido de Humedad (%) 5.0 5.2

11) Densidad de la muestra seca (9yo+((ioyioo» 2.30 2.29

Densidad natural promedio (gr/cm*) 2.41

Densidad seca promedio (gr/cm*) 2.295

Humedad prom edio(%) 5.1

Obseroaciones:

ftea/ùatà por ¡presado por Revisado por Lstoreforio;
CG TOM CSM VP45749

Realizato1̂ *  Ingrn&do'poc

_CG/TO__________________ TOM_________________________ CSM______________ VP4S749
C ^  ^ k w  » 7 . ^ r t l o i .  U ro , (51-1) 2M-7874, Fm (51-1) -M0.30M, Vo^ml Parto ■m. (51-1) ̂ -7 8 7 4  . Fax (51-1) « O ^ M 1



I /ECTOR J/ECTOR
r  P E R U  S.A .C . LÍMITES DEATTERBERG r  P E R U  S.A .C . ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO

ta  Ausenco group c^pany A STM -D 4318 An Ausenco group company POR TAMIMDO
LABORATORIO GEOTECNICO LABORATORIO GEOTECNICO A S TM -D 422

N * Intoane

N“ de mœsfra t  
Profundidad:

BH-114/MD
6.70-13.40

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

Limites de Atterberg

L L (% ): 18.7 
LP  (%): 12.2 
IP (% ): 6.5

N* DE GOLPES (N)

G ^ F I C O  DE P L A S T IC ID A D

Limite Liquido (LL)

Realizado por; Ingresado por

TOM
Revisado por

N ' In fo rno Lob :

Wfamuestra/TtW BH-114
Pmfundided: 13.40-20.10

Tamiz Abertura %AcumuIado
Partículas >3" (%): — (mm) que pasa

Dio 3“ 76.200 100.0
Grava (%) 20.7 030 2" 50.300 100.0
Arena(%): 46.8 080 1.28 1 1/2" 38.100 100.0
Limos y Arcillas (%): 32.5 Cu r 25.400 100.0

Ce 3/4" 19.050 100.0
Limites de Atterberg: 1/2" 12.500 98.8

LL (%): 21.7 3/8" 9.525 96.1
LP(%): 11.5 N°4 4.760 79.3
|P(%): 10.2 N“10 2.000 65.4

N°20 0.850 55.1
Humedad (%); 7.7 N°40 0425 47.6
Clasificación SUCS . SC No100 0.150 38.7

Arena arcillosa con grava N°200 0.075 32.5

CURVA GRANULOMETRICA

!  S H «s » s *  2

M a s ; Las mwUas tan o id e n t t i^ u  (w  o! » d r i t te

Esto tatos sa a ^ w  ^ a l u  rw a iim  I m  tU lM a ^ ^ ^ ^ n  M S tü h ^ i«  » ru te a ra  v  la a ^ ^ ^ f r  te Vactv f t ú  SAC ^  la te  ta
A i k ! y ^ ^ ^ u ^ t a < i i « b p 4 M . a l ( ^ b i ^ t e i ^ ^ « i M l i m ^ ^ ^ M V ^ h K  SAC t e ^ M i ^ ^ d M D ^ ^ i i W ^ k y M n ^ b i p n i

Realizado por:
CG/DC

Inglesado por: Revisado

C^la Patío 227, L ^ .  (5 1 -1 )^ -7 8 7 4 , Fax (51 -1 )44^^&  . t^m .vatíwang.«m V a r^  1 Calo Pació 227. C h ^ tfra , Lhra, (51-1) ^ -7 8 7 4  . Fta (51-1) 44030W . t^ m .v a tíO T ^ .^ ffl Va^ta 1



P E R U  S.A .C .
t a  A u M n c o  group ^ m ^ n y  

LABORATORIO GEOTECNICO

rECTOR
l ím it e s  d e  a t t e r b e r g

A S T M - M 3 1 8

rECTOR
PERUS.A.C.

t a  A u M n c o  g rra p  ^ m ^ n y  

LABORATORIO GEOTECNICO

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO
POR TAMIZASTM-M22

W l n f ^ w L e b : V P *0 5 7 ^ 9

B H -114 1 O ta r -0 9

13 .40 -20 .10

DIAGRAMA DE F L U ID A

”
. . .  _

+ -
,l

90
L L ( % ) :  2 1 .7  1 “  

L P ( % ) :  1 1 .5  »  a  

IP ( % ) :  1 0 .2  *

§  ”  

»

N

-A

L |
~

Ì T

:

—
■

- -

■i
. . . .

J
0 K

IT  DE G ^ E S  (N)

G ^ F I C O  DE P L A S T IC ID A D

Límite Líquido (LL)

V^tt^rtSAC

R e a t iz a d o  por. Ingresado por. Leówatoró:
___________ C G 1 R P  _______  T ^  CSM

/̂nf̂ rô b; VP̂57̂B
t P d a  tnue&a/̂ m ; B H -114  a; 16-A bf^të

P r n h ^ ^ t :  2 0 .1 0 2 6 .8 0

Tarnte
A b e rtu ra % A c u m u la d o

P artíc u la s  > 3 ” (% ) : — (m m ) q u e  p u a
DlO: 3 ’ 7 6 .2 W 1 M .0

G r a v a ( % ) : 2 8 .3 D » . 0.14 T 1 M .0

A r e n a (% ): 4 6 .2 DM: 2 . U 1 1  r r M A W 1 W .0

L im o s  y  A rc illa s  (% ): 25 .5 Cu: 1 ' 2 5 . ^ 1 M .0

Ce: * 4 ’ 1 9 .0 M 1 M .0

L im ite s  de A t t e t a r g : v r 1 2 . ^ 9 5 .0

L L (% ): 18.1 9 .5 2 5 89.1

LP (% ): 10 .5 W 4 4 .7 M 71 .7

IP (% ):  7.6 W 1 0 2 . 0 0 0 56 .5

^ 0 0 .8 M 46 .0

H u m e d a d  (% ) : 6 .2 W 4 0 0 .4 2 5 38 .9

C la s ific a c ió n  S U C S  : SC W 1 W 0 .1 M t t . 4

A rena a rc i l lo ^  ra n  grava 0 .0 7 5 25 .5

CURVA G ^ N U L O M ^ IC A

S 5 § ä I ?s * § ä « ? I
C S R S * ? » «  te A w t  *  •  •  •

R edátáo  por. tngre&do por.
_____________CG IOC_____________ TOM_______________________________ ______________________ V P -4 5 7 ^ 9

C&> ^ U .  (51-1) ra-7874 . F u  ( 5 1 - 1 ) ^ ^ ^  . V ^ r n l CUe 2 7 .  ^ u .  (51-1) 2W-7874, F u  (51 -1 )M 0 ^M  . V m rn  1



P E R U S . A.C.
An A usenco group COTparty 

LABORATORIO GEOTECNICO

rECTOR
LIMITES DE ATTERBERG

A S T M  -  D 4 3 1 8

Nt Infirme Lab :  V P - 0 5 7 ^ 9

r v  d a  /  Tfco:BH _C V 08-114  16-Abr-09

Profiwdtfadr 20 .10*26 .80

G ^ F IC O  DE PLASTICIDAD

40 60
Limite Líquido (LL)

R e a l iz a d o  p o r : f r e s a t o
TOM

R e v is a d o

y p .Q S 7 .Q 9

VECTOR
PERUS. A. C.

t a  A u M n c o  g r a p  company 

LABORATORIO GEOTECNICO

AN LISISIGRANULOMETRICO 
PORÍTAMIMDO

A S T M Í - Í D 4 2 2

N m In fa m e  L a b  :  V P *057 -09

W  d a  m w s t r a /  Tq ta : B H -114  1& A br*09

to ft^ d a d - 2 6 .8 0 *3 3 .5 0

T a m iz
A b e rtu ra % ÍA c u m u la d o

P a rtíc u la s  > 3 ” (% ) ' — (m m ) quei nasa

D io ; 3" 76.2TO 100.0

G r a v a ( % ) : 20.2 D30: 2" 50.300 100.0

A r e n a (% ) : 45 .0 060: 1 .09 1 1/2- 38 .100 100.0

L im o s  y  A rc iiia s  (% ): M .8 Cu: 1Ú 2 5 .4 0 0 100.0

Cc: ^ 4 ú 19.050 100.0

L ím ites íd e íA tte rb erg : 1/2Ú 12.500 100.0

LL (% ): 18.6 3 /8  ú 9.525 93 .3

L P (% ): 12.1 ^ 4 4 .7 6 0 79 .8

IP (% ):  6 .5 W 1 0 2.TO0 67.1

W 2 0 0 .8 5 0 57.1

H u m ed ad i (% )i: 6 .3 N®40 0 .4 2 5 49.1

C la s if ic a d  n íS U C S Í: IS C -S M N °100 0 .1 5 0 39.7

A rena arcìllo-limosa con grava ^ 0 0 0 .0 7 5 34 .8

IICURVAIGRANULOMÁTRICA

M e s  Las rn u lis  tun sto as « por el

Etta i M D i M l ^ H t o i l H i ^ ^ < M n .  Lm  tota a rateata M # M t ^ « ^ J w  fe V ^ ta f^ S A C .^ Ia ^ ^ ^ ^ th ta

L ím ites  d e  A tte rb erg

LL<% ): 18.1 
LP<%): 10.5 
IP {% ): 7.6

N* DE GOLPES (N)

J i

-KU- -i—i~•'

|t "i 1\ .• •
• i •

i ¡ * • •

DIAGRAMA DE FLUIDE2

> ■ 0 :Ti.
M r-J - [i - - -ji|j 1) ¿E

i iü L
-

S,s
> iíi I  d

- • ''1 ■ 1
i K  !

Calle Patío 227, C ^ I I m , U m . (51-1)2^-7874. Fm  (51-1)44030M . ' ^ ( . v ^ w e i * . ^ V e r ^  1 Ctíle Patío 221,Ch a lo s , ^ a ,  (51-1)2^-7874. Fax (5 1 -1 )4 4 0 ^^  .



rECTOR
PERUS.A.C.

t a  A t a n c o  group ^ m ^ n y  
LABORATORIO CEOTECNICO

LÍMITES DE ATTERBERG
A S T M - D 4 3 1 S

W Into/maLab: VP-057̂9

Realizado p

____________ C G /R P ____________ TOM
por.

__________ CSM______________ VP^57^9

V  P E R U S .A .C .
A u M n c o  group ^ r n ^ n y  

LABORATORIO CEOTECNICO

¥ RECTOR
ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 

POR TAMIMDO
A S T M - D 4 2 2

C ^a  P a ^ ^ r i t o  227, L^U, (51-1)2^-7874 , F u  (51 -1 )4 4 0 ^^  , V e ^ M l C ^a P a ^  W7. (51-1)2^-7874 . Pw  (51*1) 4 4 0 ^ ^  . V e^m  1



P E R U  S  A C.
An A usenco group ^ rn p an y  

LABORATORIO GEOTECNICO

rECTOR
LIMITES DE ATTERBERG

ASTM-D4318

W* /nforro Lab:

b :

B H -1 1 5 /4 .7 5 -5 .0 0  

Mineral Lixiviado - Prim era capa

L im ites  d e  A tte rb erg

L L (% ):  23,6 
LP  (%): 12,4 
IP (% ): 11,2

N* DE GOLPES (N)

G ^ F IC O  DE PLASTICIDAD

Limite Líquido (LL)

NtíiK 1« mattai ̂  sfa |W d Attinto
•Widato» » a ^ w ^ a t u r ^ ^ t o M i ^ a s . t a s i U t o i i i f i ^ ^ ^  m ^ ^ M a n ^ l i^ a n o p r tM  w u t l ^ «  s n la a u ^ ^ ^ ta fe  VadvPerúSAC ^ la ^ ^ ^ r t n d a l «  

y r a u b t e n U d w ia f t w M K n  k a y u O U id d a Parò S A C .< to « ^ « f^ ^ T O C |M ^ ^ p M ^ ^ y rtn |M ta  fm a

R e a l iz a d o I n g r e s a d o  porr R e v is a d o Laboratorio;

P E R U  S  A C.
t o  A u s e n c o  group company 

LA B O R A TO R Y GEOTECNICO

rECTOR
P E S O  V O L U M E T R IC O

N 1 i n f o r n o  d e  L a b  : VP-036-09

N ° d e  muestra; 

P r o f u n d id a d

BH-115
4.75-5.00

Humedad promedio (%)

Obseroaciones:

N° de Prueba 1 2

1) Peso de Muestra húmeda (gr) 1645,7 1929,5

2) Peso de Muestra húmeda + Parafina en aire (gr) 1683,2 1968,8

3) Peso de Muestra húmeda + Parafina en agua (gr) 931,8 1113,6

4) Volumen Muestra con parafina (2 ) - (3 ) (cm*) 751,41 855,2

5) Peso de la parafina ( 2 ) - ( D (gr) 37,5 39,3

6) Densidad de la parafina (gr/cm1) 0,87 i

7) Volumen de la parafina (5 ) / (6 ) (cm») 43,1 45,2

8) Volumen de la muestra (4 ) - (7 ) ( ^ » ) 708,3 810,0

9) Densidad de la muestra húmeda (1>/(8) 2,32 2,38

10) Contenido de Humedad (%> 5.3 5,9

11) Densidad de la muestra seca (9 V (i+(( io y io o )) 2,21 2,25

Densidad natural promedio (gr/cm*) 2,35

Densidad se ca  promedio (gr/cm*) 2,228

5,6

Ntítt: Lai rnMittas ate a  ide^^^s d

Eatoj dal« ^  a la a ^ m irn
d ^  y rawl^te rn n la^^a, a lte to a t f«  ̂ ^ ^ a n  M tok

w  n d ^ a  w  la M V M  rtrò SAC. Cm la a a ^ ^ ta  dak
SAC. r r ä r o  M  < ^ k  y ^ u ^ t a ^  dua

R e a l iz a d o I n g m s a d o  por R e v is a d o  p o r : L a b o r a t o r n :

V P 4 3 6 4 9
Calta P a tío  A r i t o  227. Q w U lM , Urna. (51-1) 2 ^ -7 8 7 4  , F u  (5 1 -1 )4 4 0 3 ^  , Varato 1 C tfa  Pa tío A r i t o  227, C to ^ o s .  U ro .  (51-1)2W -7B74, Fu (S1 - 1 )4 4 (^ 0 M , ^ ^ . v a t í o r a ^ . ^ r n V e^nl



V ‘
ECTOR

PERUS.A.C.
t a A u u n c o  g ™ p  ^ m ^ n y  

W BO RATO RlO  GEOTECNICO

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 
POR TAMIMDO

A S T M - D 4 2 2

V
ECTOR

P E R U S .A .C .
t a  A u M n c o  grro p  ̂ w p a n y  

LABORATORIO GEOTECNICO

LÍMITES DE ATTE
ASTM-D4318

N *  ^ 6  :  V P -0 3 ^ 0 9

2 0 .(^ 2 6 .8 0  2 0 - 1 8 ^ 9

__________ Minerai L ir ivad o _______________________________________________________________ _

P a n íc u la s  > 3 *  ( % ) :
T a m iz

A to rtu ra
Im m l

^ A c u m u la d o  
q u e  p asa

D io : 3" 7 6 .2 M 1 M .0

G rava  (% ) : 31 ,4 D tt: 0 ,19 r 5 0 , ^ 1 M .0

^ r e n a (% ) : 4 5 ,5 t t r . 3,02 1 M M . 1 M 1 M .0

L im o s  y  A rc illas  (% ): 23,1 Cu: r 2 5 .4 M 1 M .0

ta : 3 4 " 19,050 100,0

L ím ites  d e  A tte ró erg : 1/2" 12 ,500 99 ,4

L L (% ): 18,4 W 9,525 9 2 ,5

L P (% ): 10 ,0 ^ 4 4 ,7 % 6 8 ,6

IP  (% ): 8 ,4 ^ 1 0 2 , ^ 52 ,2

^ 0 0 ,6 % 4 2 ,4

H u m e d a d  ( % ) ' 6.8 ^ 4 0 0 ,4 2 5 36,1

C las ificac ión  S U C S  : s e tfMOO 0 ,1 % 28 ,2

Arena arcillosa ro n  grava 1 ^ 0 0 0 ,0 7 5 23,1

CURVA G R M U L O M ^ IC A

R e a t i t t d o f w . I t y m s a d o ^ ^ Revisad
TOM CSM V P 4 3 6 ^ 9

R e ü i t á a ^ t t  t n g r B z e t í o ' f r : *

___________________________TOM_______________________________ « M _________________ W 4 3 6 4 9

W t  P ^  ^ l m  227.(51-1) ^ - 7 8 7 4 ,  F u  (51-1) 4 4 0 3 ^  . V^ ^ 1 K 7 ,  L t o ,  (51-1) ^ - 7 8 7 4  , F u ( 5 1 - 1 ) 4 4 0 ^ M V^ ^ 1



V ‘
ECTOR

PERU S  A C.
f a  A usenco group corn^ny  

W B O R A TO R IO  GEOTECNICO

ENSAYO DE COMPRESIÓN TRIAXIAL
No Consolidado - No drenado (UU)

ASTM  -D2850
V

ECTOR
P E R U  S  A . C.

f a  A u e e n c o g ro u p c O T ^ n y  

W B O R A TO R IO  CEO TECNICO

ENSAYO DE COMPRESIÓN TRIAXIAL
No Consolidado - No drenado 

ASTM  - D2850

W  In fa m e  d e  L a b  V P -0 3 6 -0 9

B H -1 1 5  /  2 0 .0 0 -2 6 .8 0  l2 -m a r-0 9
D e s a b i t o  /  Z o rw _________M ineral Lixiviado_______________________________________________________________

C ia s i f iM à fa  SC

440 kPa 220 kPa 110 kPa
Veloddad (pulq/min] D ef(% ) Esfuerzo D ef(% ) Esfuerco D ef(% ) Esfuerco

0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00
0,05 11,67 0.05 7,63 0,05 5,73
0,10 20,42 0,10 14.16 0,10 10,58

440 kPa 0,20 40,27 0,20 24,35 0,20 17,63
Altura ícm 21.11 0,35 59,42 0,35 40,82 0,35 30,10
Diámetro (cm) t  10,06 0,50 86.66 0,50 53,67 0,50 38,15
Humedad (%) 8.1 0,75 109,32 0,75 66.62 0,75 51.22
Densidad seca (gr/æ) 2,06 1,00 124,69 1,00 79,58 1,00 60,69

1,25 127,96 1.25 87,12 1.25 66,87
1,50 136,25 1,50 97,49 1,50 75,49

220 kPa 1.75 142.55 1.75 104,73 1.75 79,56
Altura (cm) 21,30 2,00 149,05 2,00 106,78 2,00 84,45
Diámetro (cm) 10,09 2,50 155,32 2,50 114,24 2,50 89,76
Humedad(%) 7.9 3.00 156,34 3,00 117,62 3,00 94,20
t e n s t ir t  seca (g rta ) 2,04 3,50 157,73 3,50 120,33 3,50 97,83

4,00 159,27 4.M 118,49 4,00 99.11
4,50 157,77 4,50 119,11 4,50 100,70

1 1 0 kPa 5,00 156,24 5,00 121,11 5,00 103,25
Altura (cm) 14,56, 6,00 155,05 6,00 121,63 6,00 105,55
Diámetroícml 7,06 7,00 159,02 7,00 124,15 7,00 106.55
Humedad(%) 8.2 8,00 155,77 8,00 126,64 8,00 110,86
Denstóad seca (g rte ) 2,04 9,00 156,23 9,00 125.65 9,00 109,26

10.00 158,19 1 10,00 128,14 10,00 113,96
Obsewaciones 11,00 160,17 11,00 131,12 11,00 115,37
Muestra de top soil remoldeada 12,00 158,29 12,00 131,88 12,00 116,82
a una densidad de 1.17gr/cmJ 13,00 161,76 13,00 135,85 13.TO 118.56
Muestras proporcionadas e 14,00 162,31 14,00 136,19 14,00 118.19
identificadas por el solicitante

R e a l i z a d o ^  I n g r e s a d o ^ :  L a b o r a t o r io :

N *  I n f o r m  d e  L a b  V P -0 3 6 -0 9

N P d e  fflwsfr«
/  Z o n a

B H -1 1 5  /  2 0 .^ - 2 6 .8 0  

M ineral Lixiwado
F e^e l2 -m a r-0 9

E S F U E R Z O  v s . D E F O R M A C IÓ N

D e to n a c ió n  en %

CÍRCULO d e  m o h r

Resultados: -■■■^OKPa

cu = 50 kPa ---------220kPa

®  = 3.5° HOKPa

200 300 400
E sfuenos totales (kPa)

R e a l im d o

TBP
I n g n s a d o

TOM

R e v is a d o

CSM V P436-09
Caito Pacto Urtino 227,CtonUlo». Urna. (51-1) 2M-7874, Fax (51-1)440-3096. i^w.vectore^.com Versioni Calle Pacto U rtino  227, C a rillo s , Urna. (51-1) 265-7874, Fax (51-1) 44^30M . ̂ m .veâorerç.^O T V̂m1



1/ECTOR
V  P E R U  S.A .C .

f v \Ausenco g ^ p  ro m ^ n y  

LABORATORIO CEOTECNICO

ENSAYO DE COMPRESIÓN TRIAXIAL
No Consolidado - No drenado (UU) 

A STM -D 2 8 5 0

1/E C TO R
V  P E R U  S .A .C .

An A u senco  g ^ p  c O T ^ n y  

LABORATORIO CEOTECNICO

ENSAYO DE COMPRESIÓN TRIAXIAL
No Consolidado - No drenado 

A STM -D 2 8 5 0

N * l n l 'w m o  d o  L a b  V P -0 3 6 -0 9

m ssM  B H -115  /  2 0 .0 0 -2 6 .6 0  l2 -m a r-0 9

___________M ineral Lixiviado_______________________________________________________________

sues SC
440kPa 220kPa 4 l6 k P a

V e le id a d (pulg/min) D ef(% ) Esfuerzo D ef(% ) Esfuerco D e((% ) Esfuerzo
0,0206 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,05 48,16 0,05 37,75 0,05 23,84
0,10 67,57 0,10 52,34 0,10 32,45

440kPa 0,20 87,94 0,20 62,59 0,20 39,44
Altura (cm) 14,47 0,35 118,69 0,35 86,80 0,35 54,66
Diámetro (cm) 7.05 0,50 143,16 0,50 101,34 0,50 63,51
Humedad(%) 8,1 0,74 171,10 0,75 126,64 0,75 76,99
Densidad s e «  (gr/rc) 2,02 0,99 197,32 1.00 137,88 1,00 84,55

1,24 213,36 1,24 150,98 1,25 91,07
1,49 224,30 1.49 161,43 1,50 96,99

220kPa 1,74 231,30 1,74 168,16 1.74 101,55
Altura (cm) 14,48 1,99 238,25 1,99 174.40 1,99 105,19
Diámetro (cm) 7,05 2,48 245,32 2,49 182,64 2,49 108,97
Humedad(%) 8,2 2,98 247,36 2,99 190,78 2,99 113,26
Densidad srna (gr/re) 2,02 3,47 247,40 3,48 196,15 3,49 116,95

3,97 247,33 3,98 199,72 3,99 120.93
4,47 250,26 4,48 202,26 4,49 122,80

110kPa 4,96 252,40 4,98 208,42 4,98 124,31
Altura (cm) 14,49 5,96 256,15 5,97 213,49 5,98 127,71
Diámetro (cm) 7,05 6,95 259,23 6.97 218.41 6,98 130,16
Humedad (%) 8,1 7,94 261,68 7,96 221,08 7.97 133,26
Densidad s e «  (g r/« ) 2,02 8,93 269,05 8,96 226,02 8,97 134,71

9,93 277,53 9,95 229,57 9,97 137,02
Obseroaciones 10,92 282,73 10,95 232,29 10,96 139,04
Muestra de suelo remoldeada 11,91 288,65 11,94 236,58 11,96 142,78
a una densidad de 1.99 gr/cm1 12,90 294,66 12,94 237,27 12,96 145,12
Muestras proporcionadas e 13,90 301,82 13,93 241,29 13,95 145,32
identificadas por el solicitante 14,89 308,54 14,93 244,67 14,95 146,82

15,88 311,61 15,92 243,43 15,95 147,58
16,87 316,86 16,92 243,85 16,94 148,47
17,87 319,77 17,91 242,79 17,94 149,67
18,82 326,81 18,93 246,41 18,95 149,77

R e a l iz a d o  I n g r e s a d o  p o n  R e w s a d o ^ r ,

TBP______________________ TOM____________________ CSM__________________________V P -0 3 6 -0 9

W ln f o m e & L a b  V P -0 3 6 -0 9

m u e s tra  B H -1 15 /  2 0 .0 0 -2 6 .M  f ^ a  12-m ar-09
f a f u t á i d r i  {m )___________ M ineral Lixiviado________________________________________________________________

E S F U E ^ O  w. DEFORMACIÓN

0.0 4.0 8.0 12.0 16.0 20,0 24.0
Deform ación e n %

c í r c u l o  d e  m o h r

R e a l iz a d o  p o n  I n g m s a d o p o r :  R e v is a d o  ^ n

_______  TBP TOM CSM W ^ 3 6 - 0 9

Cale P w t o ^ i r o  227. Ctoniflos. (51-1)2^-7874. F u  (51-1)440-3^, ^w .vM to re ^ .< V^ ^ 1 Calle Pedo ̂ i n o  227. C h ^ tfM , L ^ .  (51-1) 266-7874, F u  (51-1) V^ ^ 1



V‘ECTOR
P E R U S . A C .

An A usenco group company 
LABORATORIO GEOTECNICO

ANALISIS GRANULOMETRICO 
POR TAMIMDO

A S T M - D 4 2 2

N '  In ffx n x )

W  damMSlra/Pmf. B H - 1 1 5 /26 .80 -3 4 .5 0  

Mineral Lixiviado

P artícu las >3" (% ) :

G ra v a (% ) r 

A ren a  (% ) :

L im os y  A rc illas  (% );

L ím ites  d e  A tterberg :

Hum edad (% ) : 

C la s ificac ió n  S U C S  í

20,8
51,4

27 ,8

LL (% ): 21 ,9  

L P (% ): 12,1 

IP  (% ): 9.8

Dio
D30

D60

Cu
Ce

0,10
1,57

10.4

se
A rena arcillosa con grava

T a m iz
A b ertu ra

Im m )
"¿ A c u m u la d o  

q u e  pasa
3“ 76 ,200 100,0

2 “ 50 .300 100,0

1 1 /2 “ 38 ,100 100,0

1" 25 ,400 100,0

3 /4 “ 19,050 m o

1/2“ 12,500 99 ,5

3 /8 “ 9 ,5 2 5 9 3 ,8

^ 4 4,760 79 ,2

N°10 2 .0 W 6 3 ,5

N°20 0 ,8 5 0 51,1

1^40 0 ,425 43 ,3

N ° 1 M 0 ,1 5 0 33 ,5

N®200 0 ,075 2 7 ,8

CURVA GRM ULO M ÉTO ICA

? 2 8 ? z k

^ a s :U *^ tó a s  hansto e pord

d M y r a u M s ^ ^ ^ t o w  a t t u t o .  d & M ^ t e a M t e r n l i ^ f r  la w ^^ubM addaV ^^P a iúS A .C  d a u ^ w r ^ ^ q w ^ ^ ^ d d  C t a M y ^ ^ h s p o i«  
um«  dato d  m b  da los

ReaWzado p o r : I n g æ s a d a R e v is a d o

V
ECTOR

PERU S.A.C.
t o  A u s e n c o  group COTpany 

LABORATORIO GEOTECNICO

LIMITES DEATTERBERG
ASTM-D4318

W  In fe s to  L a b  :

N?da miMslra/Prol. (m): B H - 1 1 5 /26 .80 -3 4 .5 0  

M ineral Lixiviado

L im ite s  d e  A tte rb e rg

L L (% ):  21,9 
L P (% ): 12,1 
IP (% ): 9,8

DIAGRAMA DE F L U ID A

G ^ F IC O  DE PLASTICIDAD

Limite Liquido (LL)

M a s : Las muestras tan sido ^ ^ ^ s s  ^ ^ ^ ^ s  p o r t ì  

E s b s d a to s w ^ lto n ta a ia s ^ tira s  W inds* Los datos •  • t ^ ^ m ^ i w n l a t a a w ^ o w u ^ i M s á t t i ^ ^ o b V M M  SAC. 
talos y r a ^ ^ s  ̂ u n ^ t o  an n b  ^ t e .  al ( ^ b  ̂  da ta b r  la m p ^ ^ t a d  *  V^W  SA.C te  o a l^ to  4 «  ^ ^ r ç a  <M Ckwb y (M sp ^to  a
rnteasbstatob ̂ tttetoaM^ra^^ra t̂ maobte aqd
R e a l iz a d o I n g r e s a d a  p o n

TOM

R e v is a d o

Calle Paäo 227. ^^rôloa. Lima, (51-1) 2^7874 . Fax(S1*1)440^M , ̂ ^.vectoren0 .com v e r a c i Calle Pacto 227, C^^Bos. Urna, (51-1) 2M-7874 . Fax (51 -1 )440^ 6  . Varata 1



I /ECTO R
r  P E R U  S.A .C .

t a  Ausenco group c ^ ^ n y  
LABORATORIO OEOTECNICO

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 
POR TAMIUDO

ASTM-D422

rECTOR
PERUS.A.C.

finA u M n c o  group ^ r n ^ n y  

LABORATORIO CEOTECNICO

LÍMITES DE A TTERBERG
ASTM-D4318

w  in firm  Lab: V P -0 3 9 -0 9

P unto# 1 /  Superficial 2 7 - fe W 9

__________ M ineral F r e s »  /  Stacker________________________________________________________

A g r iu r a % iA c u m u la d o

P a rtícu la»  > 3 "  ( % ) : (m m ) q u e lp a s a

DIO: 3" 7 6 .2 W 100,0

G rava (%) 23,5 DM: 0 ,5 0 2" 50,300 100,0

A r e n a (% ): 62 ,2 2 ,24 1 1 /2 - 36 ,100 100,0

L im os y  A rc illa s  (% ): 14.3 Cu: 1- 25 ,4 0 0 1 W .0

Ce: ^ 4 ‘ 1 9 ,0 M 100,0

L ím ites  d e  A tte rb erg : 1/2- 1 2 ,^ W 99 ,2

L L (% ): 12 ,7 9 ,525 W ,6

L P (% ): 9.1 N°4 4 .7 W 76 ,5

IP  (% ): 3.6 N°10 2 ,000 57,6

W 2 Q 0 .8 M 39,5

H u m ed ad  ( % ) : 3,6 IW O 0 ,4 2 5 2 7 .3  __

C la s if ic a d  n iSU C Sí: ÍSM 1^100 0 ,1 M 17.6

A rena lim osa ro n  grava ^ 0 0 0,075 14,3

C U R V M G R ^ U L O M MTRICM

n f / ia a / l iú a  a& L

ReaJiuttôtt l̂ rnsatêK

N  7 n ^ n a X VP^3^
Punto M M  S u p e r fc a l  

M ineral Fr k c o ! S t a r t e r

02-rar-M

LLi(%):ii12,7
L P i(% ): i i9 ,1

IP i( * /* ) : l i i3 .6

G ^ F IC O ÍD E ÍP L A S T IC ID A D

LimiteiLiquidoi(LL)

Pea/ratô^
__________

Itqnsattôtf
^ J e  Pano A tf to  2 7 . (51*1) ̂ ^7874 , F u (51-1)440^^ , < ^ w .v M w ^ .^ rn V (^ o m Ctfa Pa<^ 2 7 .  < ^ ^ M .  U r n .  (51-1) ̂ 7 8 7 4 .  Fm ( 5 1 - 1 ) « ^ ^  .



VECTOR
PERU S. A. C.

An A usenco group company 
LABORATORIO GEOTECNICO

GRAVEDAD ESPECÍFICA DE SÓLIDOS
ASTM C-127 & D-854

N ’  Informe Lab V P -1 2 3 -0 9

N* de m uestra/Pm t. (m): Punto # 1 / Superficial Fecha: 01-juW>9

Descripción /  Zona: Mineral Fresco / Stacker

M ATERIAL RETENIDO EN LA  M ALLA N° 4

% Retenido en la Malla N° 4 p, 23,5

N° de Prueba 1
1) Peso de grava en agua S .S.S . en aire (gr) 1430.3
2) Peso de grava en agua S .S.S . en agua (gr) 896.8
3) Peso de grava seca (gr) 1414,2 Promedio
4) Gravedad Especifica de Solidos Aparente (3)/[(3H2)| Gs, 2,73 2,73
5) Gravedad Especifica de Solidos Seca <3>/[(1H2>] 2,65 2,65
6) Gravedad Especifica de Solidos S .S .S . (1)/[(1H2)1 2,68 2,68
7) Absorción (%) 1(1 >-(3>]/(3) *100 1.14 1,14

M ATERIAL PASA LA M ALLA N° 4

% Pasa la Malla N° 4 P2 76,5
1) N° de Fióla t 2
2) Peso de Fióla (gr) 175,8
3) Peso de Muestra Seca (gr) 100,0
4) Peso de Muestra Seca + Fióla (gr) 275,8
5) Peso de Muestra Seca + Fióla + Agua (gr) 740,9
6) Peso de Fióla + Peso de agua 671,9
7) Gravedad Especifica de Sólidos (3V1(3)+(6M5)) G s2 3,23
8) Temperatura (°C) 21
9) Corrección por Temperatura (K) 0,9998
10) Gravedad Especifica de Sólidos Corregido (7)‘(9) G s2tw:i 3, 23

GSpfoo, =  —

100xGs,

|GscrOT = 3,09 I

__ P¡__
100xGs2l2M,

N o t a :

El Gprom reportado está dado en fundón al Peso Específico de Solidos Aparente.
Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante________________________________________________________

E(to*dalo* *# aplican to los la*mu»ilfailndicadM Lo* dalo»•  Información cont*nídoi«n asta hoja oopuadan ■« uM zidoi alnla autoiiiadón da VadvPatú S A O  Cor l i  acaptaíün da 
lo i dalot y m ultad» pfatarladoa an «tía p*gtrj, «I Ctanla asU da acuardo an Imitar la raiponiabilidad da Vactor Panj S A O. da cualqiiaf ra<lam> qua prov«rgj dai Cuanta y otra i  partas 

P<v al uto da asios dalos al costo da los aosaym raspacawos raprasanladoi aguí

Realizado por: Ingresado p o r  Revisada p o r  Laboratorio:

__________ DC___________________________________ T O M _______________ CSM________________VP-123-09
Calle Pacto Andino 227, Chorrillos. Urna. (51-1) 266-7874, Fax (51-1) 203-4630, www.veei0ren9.corr Versioni

http://www.veei0ren9.corr


VECTOR
PERU S.A.C.

An A usenco group company 

LABO RATO RIO  C E O TEC N IC O

PROCTOR ESTÁNDAR
A S TM  - D698 ( B )

N' Informe Lab : V P -0 3 9 -0 9

N °d e muestra/ Prof. (m): Punto #  1 /  Superfic ia l

D escripción/ Zona: M in era l Fresco /ta c k e r

27 -fe b -0 9

Prueba N° 1 2 3 4 5

Densidad seca (gr/cm3) 2.144 2.274 2.301 2.209

Humedad(%) 3.4 5.3 7.0 9.1

Maxima Densidad Seca (qr/cm3) 2.303
Optimo Contenido de Humedad (%) 6,7

Máx. Dens. Seca Correqida (qr/cm3) 2,321
Opt. Cont. de Humedad Corregida (%) 6,5

Fracción Sobre tam año

Gs (freo = 2,69
w(%) = 2,2

Notas: Las (nuestras han sido proporcionadas e Identitodas por el sofldtante 

Estos dalos se aplican solo a las muestras Indicadas Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Vector Perú SAC Con la 
aceptación de los datos y insultados presentados en esta página, ei Cíente está de acuerdo en Imitar la iesporeaM«dad de Vector Perú SAC. de cualquier reclamo que provenga 
dei dente y otras partes por el uso de estos datos al casto de las ensayas respectivos representados aquí.

R e a l i z a d o  p o r :

D C

I n g r e s a d o  p o r

TOM

R e v is a d o  p o r

CSM

L a b o r a t o r io :

V P -039-09
Cade Pacto Andino 227 Chorrillos. Lima. (51-1) 266 7874 . Fa* (51-1) 4403096 . www.vectoreng.com Vers ioni

http://www.vectoreng.com


rECTOR
P E R U  S  A  C.

A n  A usenco grrap  cOTpany 

LABORATORIO GEO TECNICO

PROCTOR MODIFICADO
A S m -D 1S S T (  B )

rECTOR
PERU S  A C.

t o  A usenco  g ^ p  cOTpany  
LABORATORIO GEOTECNICO

C O N D U C T IV ID A D  H ID R Á U L IC A
PARED RÍGIDA 

ASTM D-2434, M odificado

W l n f ^ w L o b :  V P -0 3 9 -0 9

P unto #  1 /  S u p e rfc la l 2 7 - fe b ^ 9

_________M inera l F r e s c o !S t a l e r ________________

Pmeba N° 1 2 3 4 5

Densidad seca (gricrn3) 2,299 2,390 2.428 2,350

Humedad(%) 1.3 3.5 5.5 7.3

Máxima Densidad Seca (qr/cm3) 2,429
Optimo Contenido de Humedad (%) 5,3

M á x . D e n s . S e c a  C o rre q id a  ía r /c m 3) 2 , M 2

O p t  C o n t. d e  H u m e d a d  C o rre g id a  (% ) 5 ,1

Fracción Sobre tam año  

G s t ^ >  =  2 ,6 9  

w (% ) =  2 ,2

tous: L »  Iw  tfo  p a  el fetonte
B te  date «  a ffa i sob a las ir n s te  M te to  la  (tote t  ta ta re to  M a to s  en uta ^  tw n r  te  to to  SAC. la
a c ty to ^  (to te  (tote y rewteitos «n uto «I <to w  to (to V ^ te  farti SAC. <to
deU^tey ̂ s |a rt« jw e lu » (to « te

ffea/ratfo

DC

I n g r e s a d o  p o r Rew&do
CSM

Laboratorio:

VP̂ 39̂ 9

N' Inft̂ rn t .eb:VP̂3̂ 9̂
Punto #  1 /  S uperfida l 2 ^ a b r ^
M ineral F r e r c o / S t o k e r

E s ta d o  d e la  m u e s tra : t a l a d a  con ligera  com pactación O  El p ^ m r tb  ^ C T ^ ^ ^ e  a 10 l^ ^ ra s
C la s ific a c ió n  S U C S SM ^ id  se 4 de

D ato s  d e l E n s a w
D iám etro 3 0 ,5 0 ¡Densidad b tta ls e n 'a r /O T 3 ) J 2 ,0 5 UDensbad final s ^ ( a r Z ^ 3 ) 2 .5 2
/Utura (cm \ 2 5 .7 8 ¡H u m e a d  In io a l (% ) ^ 8 »Hum edad final (% ) 7*4
G ravedad d e  S ó lid ra 2 .8 9 (Saturación inioal (% ) 2 6 .8 llSaturadón final í% ) 99

M e d ic ió n  d e l C o efic ien te  d e  P e r m e a b ll l^ d C a rg a
G radiente h id rá u ü ra p r^ e d io 0.42 -

H1 H2 An T ie r n a Volum en ^ u d a l K T Tem p. K T 2 ^ C
(cm ) (cm ) (o t ) is ) í o t *) ( ^ s ) r c ) í ^ s )
33 .4 22 .6 10,8 114 ,40 1880 .0 16.43 5 .4 E ^ 2 2 2 ,0 5 ,1 E ^ 2
33 ,4 2 2 ,6 10 .8 116 .78 1 9 6 7 ,0 1 6 ,8 4 5 .5E -02 22 .0 5 ,2 E ^ 2
33.4 2 2 ,6 10.8 170.18 2 9 8 7 .0 17 ,55 5 .7 E -0 2 2 2 ,0 5 ,5 E ^ 2
33,4 22 .6 10.8 130.30 2 3 6 0 .0 18.11 5 .9 E -0 2 22 .0 5 .6 E -0 2

P r o m e d io  (c m /s )  : S .ÍÉ ^ i n
M e d ic ió n  d e l C o e fic ie n te  d e  P e m e a b ilid a d C a rg a
G radiente h dráu liro  prom edio 0.90 98  kPa

H1 H2 An Tiem po Volum en Caudal K T Tem p . K T 2 ^ C
(cm ) (cm ) (o t ) (s) ÍO T*) (o t V s ) í ^ s ) ( ^ i í ^ s )
4 4 ,0 2 2 ,5 21 ,5 111,92 8 3 5 ,0 7 ,46 1.1E -02 22 ,0 1 .1E -02
4 4 ,0 22 ,5 21 .5 114.32 8 8 3 .0 7 .72 1.2E -02 2 2 ,0 1 .1E -02
4 4 ,0 2 2 .5 21 .5 129,94 1007 .0 7 ,7 5 1 .2E -02 22 .0 1 .1E -02
44 .0 22.5 21 .5 127.46 10 1 3 ,0 T 9 5 1 2E -02 22 .0 T 1 E ^ 2

P r o m e d io  (c m /s )  : 1 ,1 E ^ 2 o
M e d ic ió n  de l C o e fic ie n te  d e  P erm eab ilid ad C a ra a
G radiente h d ráu lio i orom edio 1.21 196 kPa

H1 H2 An T ie r n a Volum en Caudal K T Tem p. K T 2 0 °C
ícm ) (cm ) (O T> (s) _¡O T: (O T*fe) (^ r ts ) í ^ ) í ^ s )
50 .7 22,5 28 .2 W .7 4 568,0 6 ,00 6 .8 E -0 3 22 .0 6 .5E -03
50 .7 22 .5 28 .2 8 9 ,3 6 M 2 .0 6 ,07 6 .9 E -0 3 22 .0 6 ,5 E ^ 3
50 .7 22,5 28.2 122,03 7 4 6 .0 6,11 6.9E -03 2 2 ,0 6 ,6 E ^ 3
50 .7 22 .5 28 .2 149,97 8 9 7 ,0 3 9 8 6 .8 E -0 3 2 2 0 6 .4 E -0 3

P r o m e d io  (c m /s )  : 6.4E^3
M e d ic ió n  de l C o efic ien te  d e  P e ^ e a b i l id a d C a m a
G radiente hidráulira prom edio 1.87 3 92  kPa

H1 H 2 An Tiem po Volum en Caudal K T Tem p. K T 2 F C
(cm ) (cm ) (o t ) (s> (o t *) L m * t s \ ( ^ s l r a ( ^ ^ s )
65,3 22 ,5 4 2 .8 152,19 8 7 8 ,0 5 ,77 4 .2 E -0 3 22 .0 4 .0 E -0 3
65,3 22.5 4 2 ,8 203 ,52 1131.0 5 ,5 6 4 .1 E -0 3 2 2 ,0 3 .9 E ^ 3
65 .3 22 .5 4 2 .8 155.92 8 5 7 ,0 5 ,50 4 .0 E -0 3 22 ,0 3 .8 E -0 3
65 .3 22 .5 4 2 .8 1 5 3 5 3 8 1 T 0 5.32 3 9 E -0 3 22.0 3 .7E -03

P r o m e d io  (c m /s )  : 3,7c^3
Notes 1 ) El e ^ a y o  se realitó en un permeàmebo dei p arrt rfcida de M .5  o t  de diámeto. Ensayo de carga constante

2) Material co^&do w n  ligera compactaron
3) Las m u l t a s  tan  sido p^^rcionadas e identiftadas por el solintante

a tu  r o u te  M ^ ^ u . Lu i^ te  •  u  r» w  ù  ta e v t e  ( ^  la da
t e  ( ^ te y r ^ ^ ^ ^ to  p iM ( t o u  M V t e M  SAC. U ^  ^ to r td y ^ m

^ e M 4 a u t t t t U 4 a

R e a li& fa  por. Ingnsado p o r
V P 4 3 9 4 9

^ U e  Patio^tá lno227 & i ^ l u .  U ra . (5 1 -1 )2 ^7 8 7 4 , F u (5 1 -1 )^ 0 M 9 6  . ^w .ve c to re ^ .ra rn Veratonl Calle / ^ I m  121. (51-1) ^ 7 8 7 4 ,  F u  (51-1) 4 4 t ^ ^ . V^ ^ 1



V
ECTOR

P E R U S .A .C .
t a  A usenco group ^ m p a n y  

LABORATORIO CEOTECNICO

C O N D U C T IV ID A D  H ID R Á U L IC A
PARED RÌGIDA 

ASTM D-2434, M odificado

N *  In to  rmiLab: V P -0 3 9 -0 9

P u n to #  1 /S uperfic ia l 2 8 -a b f-0 9
M ineral Fresco /  S tacker

Estado d e  la  m uestra: C o lo ^ d a  con ligera com pactación (*) Et promedio rarres^nde i 10 lecturas)
C la s ific a c ió n  S U C S SM ^ r o  solo se repodan 4 de óstas.

D ato s  de l Ensayo
lO iám etro (cm ) 30 .50 lOensidad inidal secator/cm3) EOS I r i o n e i i l o f l  f i n a l  ç « n a f n r / r m ^ l .  Z 5 2
lAltura fern) 25 .78 iHum edad In ida l (% ) 3  8 [Humedad final í% ) 7 .4
IG ravedad de Salidos 2,89 K aturadón  inicial í% ) 2 6 .8 Saturación final (% ) 99

M e d ic ió n  d e l C o e fic ie n te  d e  P e rm e a b ilid a d C aro a
G rad ien te h idràulico nrornedio 2.61 791 kPa

H1 H2 An Tiem po Volum en Caudal K T Tem p. K T 2 0 X
(cm ) í o t ) (o t ) I s L ícm á ícm ds) ( c ^ s ) Í°C ) ( ^ s )
81 ,0 2 2 ,5 5 8 ,5 2 1 5 ,7 0 924 ,0 4 ,28 2.2E -03 24,0 2 .0 E -0 3
81 ,0 22 ,5 58,5 136,15 5 7 3 ,0 4.21 2 .2 E -0 3 2 4 ,0 2 .0 E -0 3
8 1 ,0  ■ 22 ,5 58 ,5 128,82 5 4 0 ,0 4 .1 9 2 .2 E -0 3 24 ,0 2 .0 E -0 3
81 ,0 22 .5 58 .5 96 .96 401 .0 4 .1 4 2 .2 E -0 3 24 .0 2 .0 E -0 3

Promedio (cm /s ) : 2.0E43 n
M e d ic ió n  d e l C oefic ien te  d e  P e rm e a b ilid a d C arga
G radiente h id ^ulico  promedio 2.78 1583 kPa

H1 H2 ón Tiem po Volum en Caudal K T Tem p. K T 2 0 X
(cm ) ÍOT> (cm ) (s) ÍO T d (em ós) ( c ^ s l Í°C ) ( c ^ s )
83,2 22 ,5 60,7 102 ,44 184,0 1 ,80 8 .8 E -0 4 2 4 ,0 8 .0 E -0 4
83,2 22,5 60,7 3 0 9 ,1 9 5 3 6 ,0 1,73 8 .5 E -0 4 24 ,0 7 .8 E -0 4
83,2 22,5 60,7 130,22 229,0 1.76 8 .7 E -0 4 24 ,0 7 .9 E -0 4
83.2 22 .5 60.7 57 9 .9 5 993 .0 1-71 8 .4E -04 24  0 7 .7 E -0 4

Promedio (cm /s ) : 7.8E-04 o
M e d ic ió n  de l C oefic ien te  d e  P e rm e a b ilid a d C arg a
Gradiente h id tfu ic o  orom edio 3.07 217 7  kPa

H1 H2 An T ie r n a Volum en Caudal K T Tem p. K T 2 0 *C
(cm ). (O T) (cm ) (s) lema ícm ós) f c ^ s ) C C ) tcmls)
88,3 22,5 65 ,8 2 5 2 ,1 8 375 ,0 1 ,49 6 .6E -04 24 ,0 6 .0 E -0 4
88,3 22,5 65 ,8 2 1 0 ,9 6 321 ,0 1,52 6 .8E -04 24 ,0 6 .2 E -0 4
88,3 22,5 65,8 246,10 367,0 1,49 6 .6E -04 24 ,0 6 .0 E -0 4
88 ,3 22 .5 65 .8 5 2 1 ,0 4 771.0 1 .48 6 .6E -04 24 .0 6 .0 E -0 4

Promedio (cm /s ) : 6.0E44 n
M e d ic ió n  d e l C o e fic ie n te  d e  P e rm e a b ilid a d C t fa a
G radiente h dtfu lico  oromedio 3.43 3136 kP a

H1 M2 An Tiem po Volum en Caudal — ¡TT— Tem p. kT2ó*c
(cm ) í o t ) (cm ) <S>_ (cm d (cm ds) ( c ^ s ) Í°C ) (c r^ s )
W .2 22 ,4 71,8 816,90 703.0 0 ,86 3 .4 E -0 4 2 4 ,0 3 .1 E -0 4
94 ,2 22 ,4 71 ,8 54 8 ,8 8 4 8 7 ,0 0 ,89 3 .5 E -0 4 2 4 ,0 3 .2 E -0 4
94,2 22 ,4 71 .8 26 7 ,5 3 2 3 0 ,0 0 ,86 3 .4 E -0 4 2 4 ,0 3 .1 E -0 4
94.2 22 .4 71 ,8 550 .22 463 ,0 0 .84 3 .4 E -0 4 2 4 .0 3 .1 E -0 4

Promedio (cm /s): 3.0E44
Mofas 1) El e n s a ^  se realizó en un pemetfmetro de pared rtyda de M .5  cm de diámetro. Ensayo de carga ranstante

2) Material ralocado ran ligera rampactadon
3) Las muestras han sido orororaonadas e identificadas por el solicitante

& t M  dM M  M  a  t e  i ^ i l r a t  U »  d a t e I n f o ^ ^ t e  w i t ^ «  r n  a * u  t o f r  r o  ( u a d a n  c a r  uU ^ ^ m  «bi la  M t M a d f c i  d a  P i ^ A C .  la  a n ^ ^  t e
te  y  ptettttMam M ia  4  Q ^ a  m H  te r n  I t e t e  la  d a  P ^ A C .  t e  q m  <M Q t e t a  y  t e a «  f w te a

^ a l « M M  a d «  d a d i  d  (M to  t e  Im  m h ^ i  r a ^ ^ t e  l a ^ ^ ^ U
PeaÄMdôr Ingrasadôoc
____________ MEV____________________________TOM_____________________________________CSM_______________ V P -0 3 9 -0 9

V‘ECTOR
PERUS.A.C.

t a  A usenco  group ̂ ^ ^ n y  
LABORATORIO CEOTECNICO

CONDUCTIVIDAD
P A R E D W G i D A

A S T M ” & ' 2 4 3 4 .

" B e s c n ^ t o n ' r t o n a :  

Mineral F r e s StackerPunto #  1 /  Superfidal
F ^ a :

2 8 - a b r ^
W l n t o m e r a b '

V P -0 3 9 ^ 9

N 0

E N S A Y O

C O N T E N I D O  

D E  A G U A  

%

D E N S I D A D

S E C A

(ÿ c m Q

A L T U R A  E S T I M A D A  

D E L  M I N E R A L  

(m )

E S F U E R Z O

N O R M A L

(k P a )

C O N D U C T I V I D A D

H I D R Á U L I C A

(c r^ s )

Inicial

1

3 ,8

2 ,0 5 0 0 5 .4 E -0 2

2 2,21 4 98 1 .1 E -0 2

3 2 ,2 7 8 1 96 6 .4 E -0 3

4 2,31 16 3 9 2 3 .7 E -0 3

5 2 ,3 6 33 791 2 .0 E -0 3

6 2 ,4 2 66 1 5 8 3 7 .8 E -0 4

7 2 ,4 6 91 217 7 6 .0 E -0 4

8 2,52 131 3 1 3 6 3 .0 E -0 4

A L  T U R A  ‘ E S T I M A D A

NOTAS: 1 ) Uso perme#metro de 12a de pared rigida 3) Altura, basada en la denstiad húmeda in i^ l promedio

2) Ensa^ a carga in s ta n te  4) Las muestras han stóo proporcionadas e identificadas por el solicitante

EateM W M a ^ ^ ^ t o  a t e  ir 
e to im

R e a l i z a d o ^ r :

lac^^.alCtarta

K e w s a u o ^ r L a t to fà io n o :

P M o  /U r ilw  227. C hontlM , l ^ r a ,  ( 5 1 *1 )^ -7 8 7 4 , F u  (51*1) « 0  3 ^ ,  t ^ ^ .v a d w a n g .^ rn Versimi
C t ó  P a d o ^ r ä ro  M 7 . U ro .  (S1-1) 2K-7B74. F u  (S1-1)



rECTOR
P E R U  S.A .C .

kn Aumrco group ̂mpany 
W BO RATO RIO  CEOTECNICO

Ensayo Densidad-Carga

S e ríe lo s  de Laboratorio

S ^ fro r I  Minorai Fresra
Punto# 1 /

M tura  
de la 

m uestra
(cm i

C arga
aplicada
(kg /cm 2)

D ensidad
H ú m ed a
(grfcm *)

A ltura de 
m ineral 

(m )

D ensidad
seca

(g r/c m ’)

R elación  
de V ac ío s  

e

28,18 0,01 í.$ 4 6 1.80 0,60

25.13 1 .M 2.18 10 2,02 0,43
24.78 8.71 2.21 40 2.05 0.41
23.18 1 7 .K 2,36 M 2.19 0.32
22.48 30.67 2.44 130 2,26 0,28

D atos:

% w  =

Area dei m id e  =

Peso hum inicial -  
G ,=

3.8

730 .6  cm*

40TO0.0 g r  
2.9

Observaciones;

___ 17-mar^9

i« p » » ^ ^ n 7 . ^ n ^ i « M v . ’ ) » r a 7 « , F M ( s in ^ ^ ^  i

rECTOR
P E R U  S .A .C .

k n  Ausenoo group 

W B O R A TO R IO  CEOTECNICO

Ensayo Densidad-Carga

S e ríe lo s  de Labora torio

Steker l Mirará Frera
^ M U M f t / N  (m): Punto# 1 f í e t e :  1 7  d e  Marn t e

♦  E N T ^ A

•  SALIDA  

• R E B O S E

Tiempo vs Tasa de Flujo (40 metros)

♦E N T R A D A  

•  SALIDA  

•R E B O S E

Nota: SE FORMO UNA P E ^ U ^  OE AGUA OE 1o t  TRONADAM ENTE SOBRE ^ E S T W

R o M l ^ ^ .  I

HEV CSM
F ^ m :

17«m ar^9



ŒCTOR
P E R U  S.A .C .

t a  A usenco group company 
LABORATORIO GEOTECNICO

Ensayo Densidad-Carga

Seroicios de Laboratorio

Streker /  Muerai Frearo
Punto* 1 & i^dicial F ^ a  17 de Marao de 2TO9

Tiem po v s  Ta sa  de F lu jo  (130m etro s)

Nota: SE FORMO u n a  PELICULA de  AGUA DE h a s t a  e l  p u n to  de  r e bo se

_________ HEV
F ^ a :

1 7 -m a r^ 9

rECTOR
P E R U  S.A .C .

An A u senco  group C O T ^ n y  

LABORATORIO GEOTECNICO

ANALISIS GRANULOMETRICO
POR TAMIZADO

ASTM -D422

N ' Intomm Lab :

N *  d a  m a s t i *  /  (m ): P u n to #  2  /  Superficial 

M ineral Fresco t  S tacker

P a rtíc u la s  > 3"  (% ) : —
Dio

G r a v a { % ): 2 4 ,9 D30

A r e n a { % ): 57 ,5 D60

L im o s  y  A rc illa s  (% ): 17.6 C u

Ce

L im ite s  d e  A tte rb erg :

0 ,49

2,10

LL (% ): 18 .0  

L P (% ):  11 .0  

IP <% ): 7 .0

H u m ed ad  (% ) : 

C la s if ic a c ió n  S U C S :

5 .6

SC
A rena arcillosa con grava

T a m iz
A b ertu ra

(m m )
Va A c u m u la d o  

q u e  p asa
3“ 7 6 ,2 0 0 100,0

2 ‘ 5 0 .3 M 100,0

1 1/2- 3 S .1 M 100,0

v 25 .400 100,0

3/4" 19,050 100,0

1 /2 ' 12 ,500 98 ,7

3 /8 ' 9 .5 2 5 9 2 ,8

N °4 4 ,7 6 0 75,1

N °10 2 ,0 0 0 59,1

N ^ 0 0,850 38,8

N °40 0 ,4 2 5 27 ,7

N °100 0 ,1 5 0 20,6

N °200 0 ,0 7 5 17,6

CURVA G R taULO M ÉTRICA  

9

io,coa
s i 8- Es ?#  »  5 ÿ « f •*

^  d ttiH  ̂  ^ n p ^ n u r u l^ ^ M la a ^ ^ ^ A M V ^ M S A C .  M M
Atol Mto ptÿu. i l ^ K  Owb y ^ u p d u
m  A  « to  a m  to n ib  A W r^ a n ^ to

Realizadlo I n g œ s a d o ReWsado

Cabe P a ^ ^ t o  227. (51-1) 2 ^ -7 8 7 4  , Fax (51-1) 4 4 ^O T 6  ,

V P -0 3 9 -0 9



VECTOR
P E R U  S  A  C.

At  A usenco group company 

LABORATORIO GEOTECNICO

l ím it e s  d e  a  t t e r b e r g
A S T M - 0 4 3 1 8

V P -0 3 9 -0 9

n * do muostm i Pix>f. (m ): Punió U 2  /  Superficial

D e ta ip c io n  / Zon a : M ineral Fresco /  Stacker

02-m ar-09

L ím ites de A tterberg

L L  (% ): 18  

L P  (% ): 11 

IP  (% ):  7

?

N*D6 GOLPES (N>

G R A FIC O  D E  P LA S TIC ID A D

Límite Líquido (LL)

Mous; Las muearas han *Uo propofooft*Sw •  iJonWVaúas por e» td k iw *

Ello* dabiseapfcaiioéoalaiDtml'as núcelas Lo* datos a r tn w ó i a t m a  en Bita Doj* n 
datos i  muladas prwardadas en asía página, «i Quite estt da aojado en ton 
uao 0* u ta  d*m al costo de los ensaya re*P«**«M rapraantadoi aquí

puedan u t uairadce u t la toaxuacbt de Vedar P«ú SAC Con te *»<a*tort de tos 
'acto Peni SAC da oitogár redara qua pro*»ifle dal Caerte y t**s  parta por e

R e a l iz a d o  p o r . I n g r e s a d o  p o r

Cale Pació Andino 227, ChonflJos, Lim a (51-1) 268-7874 , Fax (51-1) 4403096 . www.vecXofeng.oom Version 1

http://www.vecXofeng.oom


VECTOR
PERU S  A C.

An A u m h c o  group com pany 
LABORATORIO GEOTECNtCO

G R A V E D A D  E S P E C ÍF IC A  D E  S Ó L ID O S
ASTM C-127 & D-8S4

t r i  In fo rm e  La b  : V P -12 3 -09

t r i  de  m ue s tra  /  P ro1. (m ): Punto M 2  1 Superficial F e ch a : 01-JUHJ9

D e s c rip c ió n  /  Z o n e : M ineral Fresco /  Stacker

M A T E R IA L  R E T E N ID O  E N  L A  M A L L A  N ° 4

%  R e te n id o  e n  la M a lla  N °  4 p , 2 4 ,9

N ° d e  P ru e b a 1

1) P e s o  d e  g ra v a  en  a g u a  S .S .S . e n  a ire  (g r) 1 0 2 8 ,3

2 )  P e s o  d e  g ra v a  e n  a g u a  S .S .S . e n  a g u a  (g r) 6 4 1 .4

3 )  P e s o  d e  g ra v a  s e c a  (g r) 1 0 0 4 ,2 P ro m e d io

4 )  G ra v e d a d  E s p e c if ic a  d e  S o lidos A p a re n te (3 ) /( (3 H 2 ) l G s , 2 ,7 7 2 ,7 7

5 ) G ra v e d a d  E s p e c if ic a d o  S o lid o s  S e c a (3)M (1H 2)] 2 .6 0 2 ,6 0

6 )  G ra v e d a d  E s p e c ífic a  d e  S o lid o s  S .S .S . (1 )/I(1 H 2 )J 2 ,6 6 2 ,6 6
7 )  A b s o rc ió n  (% ) Í(1 M 3 )|M 3 )*1 0 0 2 .4 0 2 ,4 0

M A T E R IA L  P A S A  L A  M A L L A  N ° 4

%  P a s a  la M a lla  N ° 4  P 2 75 ,1

1 ) N °  d e  F ió la 1 2
2 )  P e s o  d e  F ió la  (g r) 1 5 8 .2 1 7 9 ,6

3 )  P e s o  d e  M u e s tra  S e c a  (g r) 1 0 0 ,0 1 0 0 ,0  ,
4 )  P e s o  d e  M u e s tra  S e c a  + F ió la  (g r) 2 5 8 ,2 2 7 9 ,6

5 )  P e s o  d e  M u e s tra  S e c a  + F ió la  + A g u a  (g r) 7 2 2 ,3 7 4 3 ,5

6 )  P e s o  d e  F ió la  ♦  P e s o  d e  a g u a 6 5 4 ,5 6 7 5 ,9

7 )  G ra v e d a d  E s p e c ífic a  d e  S ó lid o s  (3y i(3)»(6H 5)l G s 2 3,11 3 ,0 9

8 )  T e m p e ra tu ra  (°C ) 2 0 2 0

9 )  C o rre c c ió n  po r T e m p e ra tu ra  (K ) 1 ,0 0 0 0 1 ,0 0 0 0

1 0 ) G ra v e d a d  E s p e c ific a  d e  S ó lidos C o rre g id o  (7)*(9) G s 2f2(rc) 3 ,1 0

P,
100 x G s ,

US 3,01

____100xGS2<2o*ci

N o t a :

El Gprom reportado está dado en función al Peso Especifico de Solidos Aparente.
Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante__________________________________________________________

Estos data« * •  aptfcan to lo •  l i t n a d ^ i  trancada«. Loa dalos a hftvrreáón osdaaidcman asta hoji noPMdan sar iXiSzadmsin la «vtoriaoún da Vaetor Psfli $ A C . Coota aoaptadón do 
los dalos f  laniRaooa posaanlaka an asta P *^ a . ai OWiis asta da acuanta «n bastarla rsajajnsaW load da VscM» Pañi SAC. da a i*« *» r  Adamo «toa de Osota y otras paras

par si uso da astas datos M oosto da ios «osa** «aspaotaq» rapnaanOstos aquí

R e a i a a d o 'p o r  I n g r B s a d o ^ o r  R e v is a d o 'p o r  L a b o r a t o r io :

_________ DC_____________________________________ TOM________________________CSM___________________ VP-123-09
Calle Pacto Andino 227. O o rlB o s, Urna, (51-1)266-7874, Fax (51-1)203-4630. vnvw.vectweng.com Versioni



V
ECTOR

P E R U  S  A  C.
An A usenco group ^ m p a n y  

LABO RATO RIO  G EO TECNICO

PROCTOR ESTANDAR
A S T M - D 6 9 B (  B  )

N ‘  In fo r n a  L a b  :  V P -0 3 9 -0 9

n * ä  m M s f à / P m f .  (m ì : P unto  #  2  /  Superfic ia l

D e s c r ip c h m /Z w a :_________M in era l F r e s r a /  S tacker

2 7 -fe b -0 9

Pmeba N° 1 2 3 4 5

Densidad seca (gr/cm3) 2,021 2.233 2,194 2,139

Hurnedad(%) 5,7 7.6 9,2 10,5

CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD

H um edad(% )

2,236
7,8

M ix. Per». Seca Corregida (qr/cm*) 2,259
7,4

Fracción Sobra tam año

G s ( ^ )  =  2 ,61

w (% ) = 2,1

tota* l a  munirai un  urto proporcionadas •  toenflfcad« poi «l u to la a  

Est» dal« se a^ton ^  a las o s tra s  Irttodas. L« dal« a In fo rn a i m t a n ^  an asta ^  no u ( a i ta to  dn la autwlu&n da V róa ftró  SAC. Cai la 
a»pbttn  &  to  dal» y resutatospeunttf« an asto pà^a, al Cítente está &  anodo en Wtof to ra ^ w u N ^ d  *  Vector Pam SAC. daa ia tyu la rf^ ro  que prwenga 
flettente y Mas p r tn  (v a i um da est« dal« 4  «sto de 1« a n ^ ^  r « ^ ^ ^  rtyrnatotos ̂ u l.

Realizadlo I n g le s a d o

TOM

ftew isa^  por: 

CSM
Laboraforà:

VP̂ 39̂ 9

V‘ECTOR
PERU S.A.C.

A s Ausenco  group C O T ^ n y  

L A B O M T O R IO  G E O TE C N IC O

PROCTOR MODIFICADO
ASTM. D 1 5 5 7 (  B  )

N 'In fo r n o  L a b :  V P -0 3 9 -0 9

&  d a  m u a s ira  /  f w .  (m ) :  P unto  #  2 1 S uperfic ia l

O a s c i i ^ i o n / z o n a :  M in era i F resco  t  S ta c k e r

2 7 -fe b -0 9

Prueba N° 1 2 3 1 S

Densidad sera  (gr/cm3) 2.238 2,289 2.291 2,178

Humedad(%) 2.9 4.6 6.8 8.9

CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD

2,303
Fracción Sobre tam año

G s ( ^ >  = 2.61
w ( % ) =  2.1

totas: Us msuas h a M  e M n ^ ü s  ̂  t í  ̂ ^ ta te
Est« datos se aplton »to a las nwasfts tod itos. los dalos e m tentos en esta ro ^róan ser utttorôs sto to a u ^ ^ t o  &  VKtor Paoi SAC. ton to
a n ^ ^ ta  &  tos datos y ra^M os pasen^to en asta ^ t o .  al O tale «to de a  Imitar to r« ^ ^ ^ W r ó  de VedwPrn SAC. de w ty te r  qw prowrça 
del Oanta y aras panes poid « o  &  « ( «  «tot« a  ro to  &  to  a n u ^  repro»n(^s<rçul.

Reanudo por I n g r e s a d o  p o r

TOM

R e r f s a d o  p o r  

CSM

Laboratorio:
V P ^ 3 9 ^ 9

Calla Pacto Aldino 227 Chorónos, Urna. (51-1) 266-7874 . Pax (51.1)44)3096 . ^rn-vectorengcorn Varelonl CaHa Pacto A ldino 227 Chorónos, Lima, (S1 -1 ) 266-7874 , Fax (51-1)4403096 , ^^.v«ctoreng.com Versimi



P E R U  S  A  C.
taAusenco group ^m ^ny 

LABORATORIO CEOTECNICO

rECTOR
ANALISIS GRANULOMETRICO 

POR TAMIMDO
A S T M - D 4 2 2

^d am /esto /P ro i (m j: Punto # 3/ Superficial 
Mineral Fresco / Stacker

27-feb^9

Partículas >3" (%) : —
Dio

Grava (%) : 31,5 DM
Arena(%): 55,2
Limos yArclllas(%): 13,3 Cu

ta
Limites de Atterberg:

1,06
3,62

LL(%): 19,7 
LP(%): 11.5 
1P(%* 6,2

Humedad (%): 5,3
Claslficaclún SUCS : SC

Arena arcillosa ran grava

Tamiz Abertura
(mm)

^Acumulado 
que pasa

3’ 76.2W 1OT.0
2" W.3OT 1OT.0

1 10" 36,100 1OT.0
1" 25,400 100,0

Ï 4 ’ 19.0W 1OT.0
IO" 1 2 . ^ 99,6

9,525 91,0
W4 4.7TO M.5

^ 1 0 2,^W 41,4
^ 20 o.ew 26,1
W40 0,425 20.5
^100 0.1W 15.8
N°200 0,075 13.3

CURVA GRM ULOM ÉTOICA

6»
3
î"

r°s ”

i i i i

- * È S
TC

X
î s , ;

A Me s ri
«

I ! BS ? Î I
t a  t a  por d u H tS u it

R e a l iz a d o In g œ s a fa

TOM
R e v is a d o

P E R U  S  A  C.
taAusenco grwp 

LABORATORIO CEOTECNICO

rECTOR
LIMITES DE AUERBERG

A S T M - D 4 3 1 8

NT“ l̂ r̂n
W d o r ^ t o / f t t .  (m ): Punto # 3 / Supererai 

Mineral Fresco / Steuer

Limites de Attetarg

L L (% ):  19,7 
L P (% ): 11,5 
IP (% ): 8,2

»  D€ GI^ES (N)

G ^ F I C O  DE P LA S TIC ID A D

Limite Liquido (LL)

N O K ta

ani

R a a U æ d o ^ r . t e n s a d o

TOM
R a n s a d o  por.

^M W43949
^ l a  ^ 7 ,  (51*1) ^ ^ 7 8 7 4 ,  Fm  ( 5 1 * 1 ) ^ 0 ^ M  , V e n t a i C M P m ^ t o ^ 7 , ^ r o , ( 5 1 -1 )^ - 7 8 7 4 , Fm (51*1) V^ ^ 1



rECTOR
PERU S A C.

An A usenco group company 

LABORATORIO GEOTECNICO

G R A V E D A D  E S P E C ÍF IC A  D E  S Ó L ID O S
ASTM C-127 & D-854

N ' Informe t ab : V P -1 2 3 -0 9

N° de m uesi/a /P io t, (m): P u n to #  3 / Superficial Fecha: 01-ju l-09

Descripción /  Zona: Mineral Fresco / S tacker

M ATERIAL RETENIDO EN LA M ALLA N° 4

% Retenido en la Malla N° 4 p. 3l .5

N° de Prueba 1
1) Peso de grava en agua S .S.S . en aire (gr) 1326.4
2) Peso de grava en agua S .S .S . en agua (gr) 828.6
3) Peso de grava seca (gr) 1311,6 Promedio
4) Gravedad Específica de Solidos Aparente (3)/(OH2)] GS, 2,72 2,72
5) Gravedad Especifica de Solidos Seca (3)/((1H2)] 2,63 2,63
6) Gravedad Especifica de Solidos S.S.S . (1)'[(1H2)I 2,66 2,66
7) Absorción (%) l(l M3)l / (3) * 100 1.13 1.13

M ATERIAL PASA LA  M ALLA N°4
% Pasa la Malla N° 4 P2 60 .5
1)N° de Fióla 1 2
2) Peso de Fióla (gr) 175,6 158,3
3) Peso de Muestra Seca (gr) 100,0 100,0
4) Peso de Muestra Seca + Fióla (gr) 275,6 258,3
5) Peso de Muestra Seca + Fióla + Agua (gr) 738,5 720,9
6) Peso de Fióla + Peso de agua 671,7 654,4
7) Gravedad Especifica de Sólidos (3>A(3)*(6)-<5)i G s2 3,01 2,99
8) Temperatura (°C) 21 21
9) Corrección por Temperatura (K) 0,9998 0,9998
10) Gravedad Especifica de Sólidos Corregido (7)'(9) 3,00

[Gs^  -  2,90 I

N o t a :

El Gprom reportado está dado en función al Peso Especifico de Solidos Aparente.
Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante

Esto» dalos u  aplcan soto a las muatl/ai indicada*. Lo* datos •  Información contsnldoi *n asta hoja no puadansar utilizado* sin la autorización da Va dar Paró SA.C. Con la a captación da 
lo* dato* y raauttado* p rasan lados an asta página, al Cuanta asta da aojar do an ümtlar la raspón labilidad da Vacio r Paru SA.C. da cualqoJar r adamo qua (rovanga dai Cllanta y otras panas 

por ai uso da oslo* datos ai costo da los ansayos ra<p*c*vos rsproaantadoa aquí

I n g r e s a d o  p o r  R e v is a d o  p o r  L a b o r a t o r io :

_______________ tom________________________________ CSW ___________________ VP-123-09
R e a l iz a d o  p o r

DC

Calle Pacta Andino 227. ChonfllM , Urna. (51-1) 286-7874. Fax (51-1) 201-4630, nvww.vectoreng.oom Vw alonl



VECTOR
PERU S  A C.

An A usenco  group company 

LABORATORIO C EO TECNICO

PROCTOR ESTÁNDAR
A S T M - D 6 9 8 (  B  )

N * Informa Lab :  V P -0 3 9*09

N °  d e  m u e s t r a / P r o t .  ( m ) : Punto #  3 /  Superfic ia l F e c h a : 2 7 -fe b -0 9

D escripción/ Zona:_________ M ineral F resco  /  S tacker________________________________________________

Prueba N° 1 2 3 4 S

Densidad seca (gr/cm3) 2.185 2.274 2.237 2.156

Humedad(%) 6.1 7.8 9.5 10,7

Máxima Densidad Seca (qr/cmJ) 2,275
Optimo Contenido de Humedad (%) 8,0

Máx. D e n s . S e c a  C o rre g id a  (qr/cm3) 2,304
O p t. C o n t. d e  H u m e d a d  C o r re g id a  (% ) 7,5

Ñolas: Las muestras han sido pruponáonadas e Identificadas por el setolante

Fracción Sobre tam año  

G s ( B i f t )  -  2 , 6 5  
w ( % )  =  2 . 3

Estos datos se aplican solo a las nuestras Indicadas. Los datos e Información contenidos en esta Iwja no pueden ser utüzados sin la autorización de Vector Perú SAC. Con la 
aceptación de los dalos y restados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en GrtKv la resporcatrOHad de Vedar Peni SAC. de cualquier redamo que provenga 
del diente y otras panes por el uso de estos datos al costo de los ensayos respectas representados aquL

R e a l iz a d o  p o r

DC

I n g r e s a d o  p o n

TOM

R e v is a d o  p o r  

___________ CSM

L a b o r a to r io :

V P - 0 3 9 * 0 9

C alle Pacto Andino 227 Chorrillos. Lim a, (51-1J 266-7074 . Fa* (51 -1 )4403096 . W rtv.vect0 ren9 .com Vers ioni



V  P E R U  S  A C.
t o  A useneo group ^ m p a n y  

W B O R A T O R IO  C EO TECNICO

1/E C T O R PROCTOR MODIFICADO
A S T M -  D 1 S S 7 Í  B  ) VECTOR

PERU S A C.
t o  A u seneo  group r a m ^ n y  

W B O R A TO R IO  CEOTECNICO

CONDUCTIVIDAD HIDRÁULICA
PARED RÌGIDA

ASTM D-2434, Modificado

N* I n l o ^ w  L a b :  V P -0 3 9 -0 9

(m ) :  P unto  #  3  /  Superfic ia l 2 7 -fe b -0 9

_________M inera l F re s ro  /  S t a l e r

Prneba N° 1 2 3 4 5

Densidad s u a  (gr/Crn1) 2,189 2,333 2,317 2.229

Hurnedad(%) 2 ,3 4,6 6,3 8,4

M á x im a  D e n s id a d  S e c a  ía r fc m 3) 2 ,3 3 7

O p tim o  C o n te n id o  d e  H u m e d a d  (% ) 5 .0 FracctonSobreáam a o

G s (m ) = 2 ,6 5

M a x . D e n s . S e c a  C o rre q ld a  (q r/c m *) 2 ,3 6 2 w (% ) = 2 ,3

O p t. C o n L  d e  H u m e d a d  C o rre g id a  (y*) 4 ,8

Mus: Lk  M  e l ta l^ ^ u  por el
Blw teto »  ^  a las M a to ,  L« dato e intomu^ w tw lte  en « u  ^  no « r *  U te Peri SAC. te
ac^U^n te to  teto y resitites en «U p^tea.tí Ctate te a ^ ^  «i intffer la te SAC. te p»
tel t^ w te  y <tos f« rt«  jw e l  u »  te  « t o  te to  al cotío de t o  e ^ ^ «  ^ u l.

Reati2adotyr: Ingrasadôior:
_____________ DC________________________________________ TOM_____________________ CSM______________________ V P ^ 3 9 ^ 9

N  V P -0 3 9 -0 9

^ V a f o i e s ú v :  Punto t i  3 1 S u ^ r f i t ia l  3 0 -m a r-M
M ineral F re w o  /  S t e u e r

E s ta d o ä e d a ^ u e s tr a : C o le a d a  con ligera com pactactón (*) El prom eto a 10 iKluras
C la s If lc a c ló n S U C S S C pero se r e a ta n  4 de éstas.

D a t o s £ e i£ n s a r o
D i e t r o  (cm ] 3 0 .5 0 Densidad initial s ^ (a r /O T 3 ) T B 5 IID en ^ad  final s ^ (a r /O T 3 l I 2 .1 5  1
M u r a  |cm ] 3 1 .6 0 H um edad In itia l í% ) 5*3 [(Humedad final (% ) ____^ 3 i
G ravedad de Sólidos 2.80 Saturación in itia l í% ) J 21.1 {Saturación final (% l ) 5 5 .6  1

M e d lc ló n £ e l£ o e f lc le n te £ e ? e m e a b l l ld a d C arq a
Gradiente h idritoliro prorpedio 0.16 —

H1 H2 An Tiem po Volumen Caudal K T Tem p . K T 2 IP C
(cm ) (cm ) (O T) (s) (cm 1) í o t V s ) í ^ s ) ( ^ ( ^ s )
35 ,3 30 ,3 5 ,0 109.90 2 8 6 1 .0 2 6 ,0 3 2.3E-01 22 .0 2 ,1 E ^ 1
35 ,3 30 .3 5 .0 87 ,06 2 2 1 4 ,0 25 ,43 2.2E -01 2 2 ,0 2 ,1 E ^ 1
35 ,3 30 ,3 5 ,0 88 ,47 2 1 W .0 24 ,35 2.1E-01 2 2 ,0 2.0E-O1
35 .3 3 0 3 5.0 M .5 5 2144 ,0 2 3 .6 8 2.0E-O1 22 .0 2 .0E-01

P r o m e d lo 3 c m /s )a 2.0E41 n
M e d lc ló n £ e l£ o e f ic Ie n te £ e & e m e a b l l ld a d C arq a
G radiente hidritolico prorpedio 0.51 9 8 * P a

H1 H2 An T ie r n a Volum en C audal K T Tem p. K T 2 0 °C
(cm ) (cm ) (O T) (s) (cm 1) fcm Vs) í ^ s ) ( X ) ( c ^ s )
44 ,7 30,1 14,6 93 ,55 594 ,0 6 ,35 1.7E-02 _ I , I e"-02_
44,7 30,1 14,6 78 ,08 4 8 0 ,0 6 ,15 1.6E-02 22 ,0 1 .6 E 4 2
44,7 30,1 14,6 7 3 ,3 0 4 3 6 ,0 5 ,95 1.6E-02 22,0 1 .5E-02
44 ,7 30,1 14,6 6 6 ,8 3 392 ,0 5 .87 1.6E-02 22 ,0 1 .5 E 4 2

P r o m e d lo £ c m /s )á 1,56*02 n
M e d ic ló n £ e l£ M f ic le n te £ e & e m e a b i l ld a d C araa
Gradiente N drffclira  pronriedío 0 .58 1 9 6 * P a

H1 H2 An T ie r n a Volum en Caudal K T Tem p. K T 2 0 °C
(cm ) (cm ) (OT) (s> (cm 1) (o t V s ) í ^ s ) r a í ^ s )
46 ,3 30,1 16,2 130,88 4 1 2 ,0 3 ,15 7.4E -03 22,0 7 .0 E -0 3
46 ,3 30,1 16,2 125,06 389 ,0 3.11 7.3E -03 22 ,0 7 .0E -03
46 ,3 30,1 16,2 128,67 3 8 7 ,0 3,01 7.1E -03 22 ,0 6 .7E -03
4 6 .3 30*1 16.2 124.66 368.0 2 .95 6.9E -03 22  0 6  6E -03

P r o m e d lo £ c m /s )á 6.6E-03 [•)
M e d lc ló n ^ e l£ o e n c le n te ^ e ^ e m e a b i l ld a d C arda
G radiente h idrffrlira  pronpedio 0.74 3 9 2 * P a

H1 H2 An T e m p o Volum en Caudal K T Tem p. K T 2 0 °C
(cm ) (cm ) (cm ) (s ) (cm *) (o t */s ) ÍOT/S) l ^ s )
50,4 30,2 20,2 186,31 336,0 1,80 3 ,3 E ^ 3 22 .0 3 .2E -03
50,4 30.2 2 0 ,2 201 ,25 338 ,0 1,68 3.1E -03 22 ,0 2 .9E -03
50,4 30,2 20,2 182,56 299 ,0 1,64 3.0E -03 22 ,0 2 .9 E -0 3
50.4 30,2 20.2 1 9 0 .M 306.0 1.61 3.0E -03 22 ,0 2 8E -03

P r o m e d fo ^ c m /s )a 2,76-03
Notes 1) El ensayo se raa li^  en un p arm a^atro  da p a r^  rígida da 30.5 cm da d i^ a lro . Ensayo da ^ ^ a  costante

2) ^ fe r ia l ra lb a d o  n n  ligera c^pactad o n
3) Las muesfras han sido p^orcionadas a identificadas por el solidtante

EMM < ^ *  M  ^ •  I n  r a t e r a  im L M A lM tW rn a d te  ^ l e r t t o n  m U  M ^ ^ te n  sinta te  V ^ p ^ j  &A.C. da
t e  teto« r  m  m  4  (M n l«  « M t  e n d i to  la de V M w ^ n l  SAC. t e a a ^ i t o i ^ ^ r a t p n  te i ^ r t e  y t ^ t e ^ «

^ d t e d «  « t e te tte t l t e t t  de t e  e ^ ^ r n  a ^ l.

P e a /í^ b ^ w r  í^ r e s a d o ^ ^  fle w s a d o ^ r
____________________________________________ TOM____________________________________ CSM__________________________V P ^ 3 9 -0 9

Cade Pacto^táino227 Chalilos, Urna, (51-1) 2M-7874, Fax(51-1)440^96 , ^ w .v e c to ra ^ .^ m VeistoM C^le ¿ W to  227, ^ , ( 5 1 - 1 ) 2W-7874, Fax (Ŝ I-̂ 1)4 4 ^ ^ .  corn Veróil



V  P E R U  S  A C.
t a  A usenco  g r n p  c ^ ^ n y  

LABORATORIO GEOTECNICO

I /E C T O R
C O N D U C T IV ID A D  H ID R A U L IC A

p a r e d  r ìg id a

ASTM D-2434, Modificado

N" Lab :

bP cfa  m uestr Punto U3 /  S u p e rfd a l 
M ineral Fresco /  S tacker

E sta d o  de la  m u estra : C o Io M d a  œ n  ligera com pactacíón (*) El p r e d i o  corres^nde a 10 lecturas
C la s ific a c ió n  S U C S SC pero sdo se repodan 4 de éstas.

D ato s  de l Ensayo
Diám etro (cm ) 30 .50  IlDensidad inidal seca(gr/cm3; CBS 2.13
Altura (cm l 31 .60 ¡Humedad Inicial í% ) 5 .3 Hum edad fìnal í% i 6 3
Gravedad de Sólidos 2.80 [Saluradón in idal /% ) 21.1 ¡Saturación final í% ) 55 .6

M e d ic ió n  d e l C o efic ien te  d e  P e m e a b llld a d C arga
G radiente h dráulico ororpedio 1.05 791 kPa

H1 H 2 A n Tiem po Volum en Caudal K T Tem p. K T 2 0 °C
(cm l (cml.. ícm ) (s) (cm’ l ícm */s! íc ^ s ) ("C l í ^ s )
58.0 30,1 27 ,9 9 9 4 .6 2 8 4 9 ,0 0 .85 1.1E -03 22 ,0 1 .1E -03
58 .0 30,1 27 ,9 360 ,73 288 ,0 0 .80 1.0E -03 22 ,0 9 .9E -04
58 .0 30,1 27 ,9 385 ,97 300 ,0 0 ,78 1.0E -03 22,0- 9 .6E -04
58 .0 30.1 27 .9 766.84 572.0 0 .75 9 .7 E -0 4 22 ,0 9 .2E -04

P r o m e d io  í c m / s ) : 1 .0 E -0 3 (* !
M e d ic ió n  d e l C o e fic ie n te  d e  P erm eab ilid ad C araa
G radiente hidráulico ororpedio 1.11 1583 kPa

H1 H2 All Tiem po Volum en Caudal K T Tem p. K T 2 0 ^
(c m l (O T l (cm l (s) ícm *) ícm */s) í c ^ s ) Í°C ) í c ^ s )
58,4 30,1 28 ,3 593 ,72 155,0 0 ,2 6 3 .2 E -0 4 22 ,0 3 .1 E -0 4
58,4 30,1 28 ,3 61 1 .1 9 155 ,0 0 ,2 5 3 .1 E -0 4 2 2 ,0 3 .0 E -0 4
58 .4 30,1 2 8 ,3 6 0 2 ,0 5 138,0 0 ,23 2 .8E -04 2 2 ,0 2 .7 E -0 4
58,4 30,1 2 8 ,3 5 0 2 .W 116.0 0 ,23 2 .9E -04 2 2 ,0 2 .7E -04

P r o m e d io  ( c m /s ) : 2.ÔE-Ô4 (* )
M ed ic ió n  de l C o e fic ie n te  d e  P e rm e a b ilid a d C araa
G radiente hidráulico pronnedio 1 13 2177 kPa

H1 H2 An Tiem po Volum en Caudal K T Tem p. K T 2 0 ^
ícm ) ícm ) ícm ) <s) (cm ’ l ícm Vs) íc ^ s ) (°C ) í c ^ s )
58.5 30,1 28 .4 1407,21 130,0 0 ,0 9 1 .1 E -0 4 2 2 ,0 1 .1 E -0 4
58.5 30,1 28 .4 76 9 .5 4 67 ,0 0 ,0 9 1.1E -04 2 2 ,0 1 ,0 E ^ 4
58.5 30,1 28 .4 718 .88 59 .0 0 ,0 8 9 .9E -05 2 2 ,0 9 ,5 E ^ 5
58.5 30.1 28.4 9 2 2 3 0 73 0 0 ,0 8 9 .6 E -0 5 2 2 .0 9 .1 E ^ 5

P r o m e d io  ( c m / s ) : 1 . 0 E 4 4 n
M ed ic ió n  de l C o e fic ien te  de P e rm e a b ilid a d C araa
Gradiente hidráulico oronnedio 1.09 3501 kPa

H i H2 An Tiem po Volum en Caudal K T Tem p . K T 2 0 ^
íc m ) ( m i (cm ) (s i. .. (cm ’ l ícm */s) ÍC^S) Í°C ) íe ^ s )
56.8 30,1 26,7 2 ^ 6 ,3 1 34.7 0,01 1 .5 E -0 5 22 ,0 1 .4E -05
56,8 30,1 26,7 2 1 8 1 ,2 5 39,3 0 ,02 2 .3 E -0 5 22 ,0 2 .2 E -0 5
56.8 30,1 26 ,7 1922 ,56 37,5 0 .02 2 .4 E -0 5 22 ,0 2 .3 E -0 5
56.8 30.1 26.7 2 1 1 0 .W 41 .5 0 .0 2 2 .5 E -0 5 22 ,0 2 .3 E -0 5

P r o m e d io  í c m / s ) : 2 .1 E -0 5

Notas 1) El e n sa^  se reakzó en un ^m e á m e tro  de p a rr i rígida de 30.5 cm de diámetro. Ensayo de carga ranstante
2) Materál r a l^ d o  ran ligera rampactacion
3) Las muestras han sido prorardonadas e Identificadas el solicitante

E*tM dpn M ŝ ŵ solos las (̂ «rta« lirt̂ ^s. loa dalos* mUMUu an ss4 1^ m portan ssr̂ lkrt« sin la a u t^ a d ta  da V̂ tor Pani SAC. la da
ta d M N r  rsM lt^M  M M í a p l ^ u . d Q 4 M « M U d t a u ^ w  IM U rla da V ^ ^ P w ú  S A C . d s ^ ^ u * r r r t ^ r o  M  dlw its y o lw |W M

^  al i m  <te w t»  U M  «  aJSto <te Iot mm^s ^ uH
R a a ü o d o I t y m s a d o ^ K

TOM
R e w s a f a Lâraf̂ to:

V P ^ 3 9 -0 9
f r l le  P e d o /M lM  227,C ^ l o s . L ^ , (51-1) 2 W -7 8 7 4 ,F « { 5 l- 1 ) ^ 0 - 3 ^ , '^ / .v e a o r e ^ .^

VECTOR
PERU S  A C.

t a  A usenco  group ^ m ^ n y  
LABORATORIO GEOTECNICO

CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA
PARED RIGIDA

ASTM  D- 2434, Modificada

D a s c n p c io n  ?  T o ñ a :  
Mineral F resra  /  StackerP unto# 3 /  Supedidal

F a c h a :
^ m a r - 0 9

N "  I n f o r n a  L a b  :  VP43949 I
W*

E N S A Y O

C O N T E N I D O  

D E  A G U A

%

D E N S I D A D

S E C A

í^ c m » )

A L T U R A  E S T I M A D A  

D E L  M I N E R A L

(m)

E S F U E R Z O

N O R M A L

(k P a )

C O N D U C T M D A D

H I D R Á U L I C A

(c m /s )

In id a l

1

5 ,3

1 ,6 5 0 0 2.0E -01

2 1,83 5 M 1 .5 E -0 2

3 1 ,8 7 10 196 6 .6 E -0 3

4 1 ,9 2 19 3 9 2 2 .7 E -0 3

5 1,96 39 791 1 .0 E -0 3

6 2 ,0 4 78 1583 2 .8 E -0 4

7 2 ,0 7 107 2 1 7 7 1 .0 E -0 4

8 2 ,1 3 173 3501 2 .1 E -0 5

10 20 30 40 S O  60 70 80 90 1 M  110 120 1 30 140 150 160 170 180

A L T U R A  E S T I M A D A  D E L  M I N E R A L  ( m i s )

N O T A S :  1) Uso ^rmaémetro de 12a de pared ^ id a  3) Altura, basada en la densMad húmeda in to l promriio

2) E nsa^  a carga in s tan te  4) Las muestras han sido proporcionadas e identificadas ^ r e l  soletante

E M d N M U i^ iW a lM n M iW H

CSMHEV V P -0 3 9 -0 9
•  Pació AfMSno 227. Cftomaoa. Urna. (51-1) 266-7874. F u  (S1-1) 44000M. «



I /ECTOR
r  P E R U  S.A .C .

A usenco group company 

LABORATORIO GEOTECNICO

Ensayo Densidad-Carga

Servic ios de Laboratorio

M.82.IÄ.17 W -039 -M

U teo cO n : Starter / Mtoeral Fresra
tPdaUm M / N , Punto# 3 /  Su^rtcial 17 -ra r-W

M tura  
de la 

m uestra

C arga
aplicada
(kg/cm 2)

Densidad
H úm eda
(gr/cm *)

A ltura de 
m ineral 

(m )

D ensidad
seca

(gr/cm *)

R elación
d e V a c lo s

e

31.68 0,01 1.73 0 1,60 0,75
26.98 1.73 2.03 10 1.88 0.49
25.03 8.11 2.19 40 2,03 0.38
24.03 17,48 2.28 80 2.11 0,33
23,28 29.59 2,35 130 2,18 0,28

D atos: 

%w =
Area del m olde = 

Peso hum inicial = 
Gs=

5,3

730 ,6  cma 

40000 ,0  gr 
2,8

Altura vs Denskdad Seca

Densidad Seca vs Relación de V ad o s

0,00
1,50 1,70 1,90

Densidad Seca (gr/cm 3)

2,10 2,30

Obsewaciones: Se uso la humedad promedio de las muestras utilizadas 
Altura calculada con la densidad húmeda del ra te r ia l

R o a ü ^ t o ^______ F t ä a :

1 7 -m a r^ 9

V ‘
ECTOR

P E R U  S.A .C .
A n  A u sen co  group c O T ^ n y  

W B O R A T O R IO  GEOTECNICO

Ensayo Densidad-Carga

S ew ic ios  de Laboratorio

Stacker /  M lre r t  F r e ^
(rnf: S ^ ttrfd a l fo cha : Ì 7 & M an

Tiempo vs Tasa de Flu jo (10 metros)
20.0

i r  16.0?«ST  12.0

•  8.0
♦  E N T W D A

•  SALIDA  

•R E B O S E

2 3 4

T iem p o  (horas)

Tiempo vs Tasa de Flu jo (40 metros)

♦E N T R A D A  

•  SALIDA  

•R E B O S E

______________________ CSM___________ 17-mar^9



rECTOR
P E R U  S  A. C.

N \  A usenco groupcompany 
LABORATORIO GEOTECNICO

Ensayo Densidad-Carga

Serv ic io s de Laboratorio

Stoker I  Minerai Fresro
m i e  U ^u tn Ir Purto# 3 1 Su^rffCial f^ # .  17 de Mano de 20W

Tiem po v s  Tasa de flujo (80 metros)

♦E N TR A D A  

•  SALIDA  

•R E B O S E

Tiem po v s  Tasa de F lu jo  (130 metros)

•E N T R A D A  

•  SALIDA  

i  REBOSE

F ^ & a :

1 7 *m a r4 9

P E R U  S.A. C
A usenco  group 

LABORATORIO GEOTECNICO

rECTOR
ANÁLISIS GRANULOMÁTRICO

POR TAMIMDO
ASTM -0422

N* IniormiLa6: V P -039-(K I

Reafóado In g r e s a d o

TOM

Rewsado

^ a P ^ ^ ro » 7 ,^ r t^ ^ i.(S l.1 )^ 7 8 7 4 .F » (J M )» J ^ W CaH® P a c lo ^ ^ ^ 2 2 7 .  C ^ ^ M .  (Jira. (51-1)266-7874 . F u  (5 1 -1 )4 4 0 ^ ^  , V ^ o n



P E R U  S.A .C .
t o  A usenco  group 

W BO RATO RIO  CEOTECNICO

rECTOR
LIMITES DEATTERBERG

A S T M - D 4 3 1 8

N '  I n to r n » VP-039-09

(myPunto #  4  Superficial 

__________M ineral Fresco /  S tacker

L ím ites  d e  A tte rb erg €

!
L L ( % ) :  1 7 1
L P ( % ) :  9 ,8 b

IP ( % ) :  7 ,2 !
iu

DIAG^WA DE FLUIDS

G ^ F I C O  D E  P LA S T IC ID A D

R e a liz a d o In g r e s a d o R e v is a d o L a b o m to n o :

P E R U  S.A .C .
t o  A u M n c o  g r ^ p  ̂ m p a n y  

^ B O M T O R IO  CEOTECNICO

rECTOR
G R A V E D A D  E S P E C IF IC A  D E  S O L ID O S

ASTM C-127 & D-854

N * d e  m /a & B /P iv f . fm j : Punto # 4  I  Superficial 

M ineral F r e s Stacker

01-jul49

M ATERIAL R ETEN ID O  EN L A  M A L ^  N° 4

% Retenido en la Malla N° 4 p, 32.2
N° de Prueba 1
1) Peso de grava en agua S .S .S . en aire (gr) 1124,1
2) Peso de grava en agua S .S .S . en agua (gr) 711.1
3) Peso de grava sera (gr) 1103,7 Promedio
4) Gravedad Especifica de Solidos Aparente <3)M(3H2)1 G s, 2,81 2,81
5) Gravedad Especifica de Solidos Sera (3)M('H2)I 2,67 2,67
6) Gravedad Específica de Solidos S .S .S . (1)/|(1H2)1 2,72 2,72
7) Absorción (%) [(1H3)W(3>-1M 1,85 1,85

M ATERIAL P A S A  L A  MALW . N° 4

% Pasa la Malla N° 4 P2 67,8
1)N 0 de Fióla 2
2) Peso de Fióla (gr) 173,0
3) Peso de Muestra Seca (gr) 100,0
4) Peso de Muestra S era  + Fióla (gr) 273.0
5) Peso de Muestra S e ca +  Fióla + Agua (gr) 736,9
6) Peso de Fióla + Peso de agua 669,3
7) Gravedad Específica de Sólidos (3W(3)*(6H5)1 G s2 3,09
8) Tem ^ratura (°C) 20
9) Corrección Temperatura (K) 1.0000
10) Gravedad Especifica de Sólidos Corregido (7)*(9) G s?(^ i 3,09

P ,
iæ x G s , 100xGs2

[Ó?B 2,99

N o t a :

El Gprorn reportado está dado en fondón al Peso Es^cifico de ^ l id «  ^»rente. 
Las muestras han sido pro^rcionadas e identificadas ^ r  el solidtante

a w d « M i * i ^ ( M > M i n ^ m i l ^ ^ s ,  l o t  t t M « ^ ^ ^ n d w M t n H b l ^ N ( ^ w i d ^ i «  laM ^ra^^deV^fer^iú^AC. ten la««^^ta<M  
( ^ ^ ^ t o e n « ù  a  O ^ ta  « t t  w  In ta t ta  SA.C. Oa O iM tt y o ^ p ^ »

p a  M ino ̂  «dn M <^o <M Irn ^u).

R e a l iz a d o In g r e s a d o R e w s a d o

VP-039-09
¿ stra fo rò :

VP-123^9
ra le  P a d o ^ to 2 2 7 .  ^ ^ I w .  l ^ .  (51-1) 2W-7874 , F^(S1-1^^-^(C^3I^« , V e^ M  1 Calle 227, C ^ ^ o s . L ^ ,  (51-1 ) 266-7874, Fax (51-1) 2034&0, ̂ . v K ^ e ^ r n V e^to l



V
ECTOR

P E R U  S  A C.
t o  A ueenco grrop ^ m ^ n y  

LABO RATO RIO  CEOTECNICO

PROCTOR ESTANDAR
A S T M - D 6 9 8 (  B )

N ' in fo rn o  Lab :  V P -0 3 9 -0 9

W i t e ^ s t t o / P M .  (m f :  P unto  # 4  !  Superficial 

M in era l F r e s w /  S tacker

Prueba N° — -------- 2 3 4 5

Densidad seca (gr/cm*) 2,030 2,217 2,261 _2.198

Humedad(%) 5.0 6.7 8,4 9.7

CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD

Máxima Densidad Seca fqrfcin^ 2.264
Optimo Contenido de Humedad (%) 8,0 Fracción Sobre tamaño

Gslfcao = 2,67
Máx. Dens. Seca Corregida íarfcm1! 2,304 w(%) = 2.0

Opt. Cont. de Humedad Corregida í%) 7,3
Mus: t a  t r̂etras tan ̂  « Id ^ ^ ^ re  pot«I ̂ ^tanto

Esta taire M sto a tos ^rntras M a d n .  Lre datos a totornton d im i t o  en esta ^ a  no pueden Mr uU to ta  sin la au to^ton  de V M v farti S.A.C Cm to 
^ t y t o ^  ta to  ta to  y re s u lts  perentatasen esto p^ro . el Cuente està de awtoenltoütorto re ^ rn u to ^ d  de Vectw Perú SAC. de cualqulw r ^ r o  que pwenqa 
ta  Citato y otas ta ita  pwel uw de esl« dal« al resto de to  e n ^ ^  r r e ^ ^ ^  representotas ^u l.

R e a l iz a d o I n g m & d o  p o r

TOM
R e v is a d o  p o r .

CSM

L a b o r a t o m :

V P 4 3 9 4 9

V
ECTOR

PERU S  A C.
A i  A usenco  group ^OTpany 

L A B O M T O R IO  C E O TE C N IC O

PROCTOR MODIFICADO
A S T M - D 1 5 5 7 (  B  )

N * In fo rn a  L a b :  V P -0 3 9 -0 9

w  d a  m u a s t ia  / P r t . ( m ) :  P unto  #  4 Superfic ia l

Oescw^on/Zona: M in era l F re s c o / S tacker

2 7 -fe b -0 9

Prueba N0 2 3 5

Densidad sera  (gr/cmJ) 2,077 2,307 2,358 2.251

Humedad(%) 2.1 4.2 6.0 8.1

CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD

Hum edad (•/«)

Máxima Densidad Seca íar/cm1) 2,360
Optimo Contenido de Humedad (%) 5,8

Máx. Dens. Seca Correaida (ar/cm1! 2,391
O pt Cont. de Humedad Corregida (%)[ m  !

Fracción Sobre tamaAo

G s i ^ i ^  2 .6 7

w(%) = 2.0

Notas: Las m w M s hm sita p ^ w ^ ^ r e  e ta c a ta s  ^  t i  ^ ^ ta te  

Estre tatos se aptan uto a las muestre in d ia s .  Los ta l«  e m tontos m  esta taja m ta ^ en s*f ^ t e ^ s  &  la a u ^ ^ ^ ta  ta Vretor fa r i SAC. ton to
a re ^^ ta  ta  to  datos y rreuXtaos preentota m  esta ^ t o .  t i  Oíante reto de xw itóo  m  limitar to res^reatiHta de Vedw Petó SAC. ta  autyfer r ^ ^ r e  qre prowi^a 
dti Uente y otras partas ^  t i  reota retre dat« t i  ra to  ta to  a re a ^  le^^^re repraM ntrts  a ^ l.

R e a l iz a d o

DC
I n g n s a d o  p o r . R e v is a d o  p o r  

CSM

L a b o m t o n o :

VP̂ 39̂ 9
Calle P a tio  ^ tá in o  227 C h a lo s ,  ^ a ,  (51-1) 266-7874 , Fax (51-1) 4 4 0 3 M 6  , i^ w .v e c to re n g .w m V ers ion i C a le  P a tio  U r t in o  227 C N on llos , ^ a .  (51-1) 2 M -7 8 7 4 , Fax (51-1) 4 4 0 3 0 M  , ^ m .v e c to re n g .^ m Verein!



rECTOR
PERU S.A.C.

Ají A usen co group company 
LABORATORIO GEOTECNICA

CONDUCTIVIDAD HIDRÁULICA
PARED RIGIDA

ASTM D-2434, Modificado

N ‘  In form e La b  :  V P -0 3 9 -0 9

N* de muestra:

d o n /Z on a :

Punto # 4  / Superficial 
Mineral Fresco / Stacker

fe c h a : 17-abr-09

E stad o  d e  la  m uestra: Colocada con ligera compactaclón ;*) El promedio corresponde 10 lecturas
C la s ificac ió n  SU C S SC pero solo se reportan 4 de éstas.

D atos del Ensayo
Diámetro (cm) 30,50  IIDansidad inicial seca(ar/cm3) 1,88 llOsnsidad final seca(ar/cm3) 2,5ö
Altura (cm ) 2 7 .8 0  1Hum edad Inicial (%) 5  0  I Hum edad final (%) 7 7
G ravedad de Sólidos 2,83  llSaturadón inicial (%)____ 27 ,8  1iSaturadón final (%) 99

M edic ión  del C o efic ien te  de P erm eab ilidad C arga
Gradiente hidráulico promedio 0,06 —

H1 H2 Tiem po Volumen Caudal K T Tem p. K T20°C
(cm ) (cm ) (cm ) (s) (tm >) (cmVs) (cm /s) ___c o _____ (cm /s)
24,5 22,9 1 ,6 128,30 3509,0 27,35 6.5E-01 24 ,0 5.9E-01
24,5 22,9 1 ,6 144,93 3948,0 27,24 6.5E-01 24 ,0 5.9E-01
24,5 22,9 1 ,6 125,99 3438 ,0 27,29 6.5E-01 24 ,0 5.9E-01
24,5 22.9 1,6 129,72 3533.0 27 24 6.5E-01 24,0 5.9E-01

P r o m e d io  ( c m / s ) : 5 .9 E -0 1 n
M ed ic ió n  del C o efic ien te  de P erm eab ilidad C arga
G radiente h dráulico pronnedio 1.13 98 kPa

H1 H2 An Tiem po Volum en Caudal K T Tem p. K T20°C
(cm ) (cm) (cm) -  (»)' (cm*) (cmVs) (cm /s) (*C ) (cm /s)
49 ,9 22,9 27,0 94,78 309,0 3 ,26 3.9E -03 24,0 3 .6E-03
49,9 22,9 27,0 105,05 352,0 3 ,35 4.0E -03 24 ,0 3 .7E -03
49,9 22,9 27,0 93,77 301,0 3,21 3.9E -03 24,0 3 .5E -03
4 9 9 22,9 2 7 0 87 35 283 0 3 2 4 3.9E -03 24,0 3 .6E -03

P r o m e d io  (c m /s )  : 3 .6 E -0 3 n
M edic ión  del C oefic iente d e  P erm eab ilid ad C arga
G ra d e n te  h dráulico promedio 1 .0 0 196 kPa

H1 H2 Tiempo Volum en Caudal K T Tem p. K T 2 0 "C
(cm l (cm ) (O d) ( s i - - (cm’l (cmVs) (cm /s) c o (cm /s)
46,0 22,9 23,1 56,46 99,0 1 7 5 2.4E -03 24 ,0 2 .2E -03
46,0 22,9 23,1 8 8 ,6 8 173,0 1,95 2.7E -03 24,0 2 .4E -03
46,0 22,9 23,1 85,23 152,0 1 7 8 2 .4E -03 24,0 2 .2E -03
4 6 0 22,9 23.1 67 53 127.0 1 .8 8 2.6E -03 24.0 2 .3E -03

P r o m e d io  (c m /s ) 2 .2 E -0 3 n
M ed ic ió n  del C oefic iente d e  P erm eab ilid ad C a m a
Gradiente h a. S- E. o o o nedio 0 7 8 392 kPa

H1 H2 An Tiem po Volumen Caudal K T Tem p. K T 2 0 °C
(cm) (cm) (cm) (s) (cm*) ícm */s) (cm /s) c o (cm /s)
40 ,3 2 2 ,6 17,7 64,75 56,0 0 ,8 6 1 ,5E-03 24,0 1 ,4E-03
40,3 2 2 ,6 17,7 66,76 47,0 0 ,70 1.2E-03 24,0 1 ,1 E-03
40,3 2 2 ,6 17,7 70,84 71,0 1 ,0 0 1 ,8E-03 24,0 1 ,6E-03
40 3 2 2 6 1 7 7 112.55 8 0 0 0 71 1.2E-03 24 0 1.1 E-03

P ro m e d io  (c m /s )  : 1 .3 E -0 3

Notas 1) El ensayo se realizó en un permeámetro de pared rígida de 30.5 cm de diámetro. Ensayo de carga constante
2) Material colocado con I gara compactaron
3) Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante

Estos datos te afúca/i soto a tai muertas indicadla. Los datos rinfanTttdtei contengas en asta hola no poedói ser utilizados stn aautorli*dAn de Vector Peni S A.C. Con la aoepudún de
los datos y remíados pretanUtJoa en «su pAgina. si Otenla sslá de aojadlo en limiter la resinanafJJdisl de Vector Reni SA.C, de «a te lie r redaño que |W ie \ | i  del Cíente y aftas partee

por et uso de a r ta  datos te a3teo de los ensayos respertona representólas aguí

R e a l iz a d o  p o r  In g r e s a d o  p o r  R e v is a d o  p o r  L a b o r a t o r io :

____________ HEV___________________________ TOM____________________________________ CSM__________________________V P -039 -09

Callo Pacto Andino 227. ChcrCos, Urna, (51 - t )  266-7874, Fax (51-1) 440-3096, www.VBCtoreng.com Version!

http://www.VBCtoreng.com


P E R U  S  A  C.
An A usenco  group company 

LABORATORIO GEOTECNICO

rECTOR
CONDUCTIVIDAD HIDRÁULICA

PARED RIGIDA
ASTM D-2434, Modificado

I T  M o m *  Lab V P -0 3 9 -0 9

r r  da m uotíra: Punlo #  4  /  Superficial Fecha: 17-abr-09

O e M x b c J c n /Z o n a : M ineral Fresco /  S tacker

E s ta d o  d e  la m u estra : C olocada con ligera com pactación (•) El promedio corresponde a 10 lecturas
C las ificac ió n  SU C S SC pero soto se repodan 4 de éstas.

D ato s dol Ensayo
Diám etro (cm ) 30 .50 {Densidad irûdai seca(gr/cm3) r a I 2 .58
Altura (cmT 27 00 iHum edad Inicial (% ) 5 ,0 iHum edad final (% ) I 7 ,7

iG ravedad  de Sólidos 2 .0 3 ISaturación inicial (% ) 27 ,0 ISaturación final (% ) I 99

M e d ic ió n  de l C o efic ien te  d e  P e rm eab ilid ad C a ra s
G radiente h idráulico promedio 2 3 0 791 kP a

H1 H2 An Tiem po Volum en Caudal K T Tem p. K T20°C
ícm ) (cm ) (cm ) (si ícm>) (cm */s) (cm/s) (“C l (cm /s)
73 ,4 22 ,9 50 ,5 109,41 139,0 0 ,73 4 .4 E -0 4 24 ,0 4 .0 E -0 4
73 ,4 22 ,9 50 ,5 194 ,23 125,0 0,64 3.0E-O 4 24 ,0 3 .5E -04
73 ,4 22 ,9 50 ,5 179 ,10 125,0 0 ,70 4 .2 E -0 4 24 ,0 3.0E-O4
73 .4 22.9 50,5 222 .40 130.0 0 ,62 3 7E -04 24 0 3 4E -0 4

P r o m e d io  (c m /s )  : 3 .7 E -0 4 n
M e d ic ió n  de l C o e fic ie n te  de P erm eab ilid ad C a ra  a
Gradiente h dráulico promedio 3.47 1503 kPa

H1 H2 An Tiem po Volum en Caudal K T Tem p. K T20*C
(cm l (cm l (cm ) (si (cm>) (cm Vs) (cm /s) (°C I (cm /s)
96,1 22 ,0 73,3 906 ,50 172,0 0 .19 7.5E -05 24,0 6.0E-O5
96,1 22,8 73,3 025 ,90 150,0 0 ,19 7.5E -05 24,0 6 .9E-05
96,1 22,0 73,3 947,11 177,0 0 ,19 7.4E -05 24,0 6 .7E-05
0,0 0 ,0 0 .0 0,00 0 ,0 0,00 0.0E + 00 24 0 0 0 E + 0 O

P r o m e d io  (c m /s )  : 6 .7 E -0 5 n
M e d ic ió n  de l C o e fic ie n te  de P e rm eab ilid ad C arga
G radiente hidráulico proniodio 3,54 2177 kPa

H1 H2 An Tiem po Volum en Caudal K T Tem p. K T20°C
(cm l (cm l (cm ) (s) (cm *) (cm */s) (cm /s) (°C1 (cm /s)
96,5 22,6 73,9 1032,00 77,0 0,07 2.9E -05 24,0 2 .6E -05
96,5 22,6 73,9 657 ,26 51,0 0,00 3.0E -05 24,0 2 .7E -05
96 ,5 22,6 73,9 2965 ,69 204 ,0 0,07 2.7E -05 24 ,0 2 .4E -05
96 .5 22,6 73.9 1353 99 9 5 0 0.07 2 7 E -0 5 2 4 0 2.5E -05

P r o m e d io  (c m /s )  : 2 .6 E -0 5 n
M e d ic ió n  de l C oefic ien te  d e  P erm eab ilid ad C arga
Gradiente hidráulico promedio 3,70 3501 kPa

H1 H2 An Tiem po Volum en Caudal K T Tem p. K T 2 0 °C
(cm ) ícm ) (cm ) (si (cm*) (cm Vs) (cm /s) Í°C ) (cm/s)
97,4 22,4 75,0 2 5200 ,00 257,0 0.01 3.0E-O6 24,0 3 .4E -06
97,4 22,4 75,0 36000,00 455 ,0 0,01 4.7E -06 24,0 4 .2E -06
97,4 22,4 75,0 2 5200 ,00 290 ,0 0,01 4.3E -06 24,0 3 .9E -06
97 4 2 2 4 75.0 2 1 600  00 267 0 0.01 4  6E -06 24 0 4  2E -06

P r o m e d io  ( c m / s ) : 3 .9 E -0 6

Motas 1) El ensayóse realzó en un pormea metro do pared rígida de 30.5 cm de diámetro. Ensayo de carga constante
2) Material colocado con ligera compactadon
3) Las muestras han sido proporcionadas a identificadas por al solidtante

Etto* (Mm  m  ■fOcae tota a te» miman» hateadas. Loa dato» oonteádo» an aataho^ no (Maten « r  u M n te  Un la auturizMdn te Vacto Pb ú  SA.C. Con la Kaptaótei da
lóatelo V > • ( X Mn Ma i  «n atta página, «r Oani» « là  4« o an irritar la rw^xmabUdeó da V*oo< Paru SA.C. da csteqsi« (Mamo qua g w e p  te l Cfianìa y otras fa rt»

(X» al usa •  «atoa da toa al o b  da los arauyoa m

R e a l iz a d o  p o r  I n g r e s a d o  p o r  R e v is a d o  p o r  L a b o r a t o r io ;

HEV____________________________TOM____________________________________ CSM__________________________V P -039 -09

C alo Poeto Andkw 227, CTwnaos, Urna, (51-1)266-7874, Fax (51-1) 4403096» www.voctoreng.com Versioni

http://www.voctoreng.com


V PERU S A C.
t o  A u M n e o  g r ^ p  ro m ^ n y  

LABORATORIO CEOTECNICO

f /ECTO R
CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA

P A R E D  R I G I D A  

A S T M  D -  2 4 3 4 ,

N °  d e  m u e s tre :
W  In form e  Lab
V P O 3 9 -0 9Punto # 4 1  Superíidal Mineral F r e s S t a le r

F e c h a :
17*abr^9

N °

E N S A Y O

C O N T E N I D O  

D E  A G U A

%

D E N S I D A D

S E C A

(g /cm *)

A L T U R A  E S T I M A D A  

D E L  M I N E R A L  

(m )

E S F U E R Z O

N O R M A L

(k P a )

C O N D U C T I V I D A D

H I D R Á U L I C A

(c m /s )

Inicial

1

5 ,0

1 ,86 0 0 5 .9 E -0 1

2 2 ,1 9 4 98 3 .6 E -0 3

3 2,25 8 196 2 .2 E -0 3

4 2,31 16 392 1 .3 E -0 3

5 2 ,3 7 32 791 3 .7 E -0 4

6 2 ,4 7 65 158 3 6 .7 E -0 5

7 2 .5 0 89 2 1 7 7 2 .6 E -0 5

e 2 ,5 8 1 43 3501 3 .9 E -0 6

A L T U R A  E S T I M A D A  D E L  M I N E R A L  ( m i s )

NOTAS; 1) Uso permeémelro de 12» de pared rígida 3} Altura, basada en la densidad húmeda inicial promedio

2) E n sa^  a u rg a  instan te  4) Las muestras han sido propordonadas e idenlífiadas ^ r  el solidtante

E ^m  M i  m  i ^ n w t i  la* î w íVm  w m U M ta rn  piM an u r ^ ^ ^ i  slitta M ^ ^ t f n d a  V^M rParú SA C  C m  la lo*
P n v S A C .M a ^ A n ^ m ^ M ^ w « ^ fl* IC ^ ta  yon«f^W*(Wi

juywiww wr »« u im ^ij yui.

CSM

r  PERUS. A. c.
t o  A u ^ n c o  group c o m ^ n y  

LABORATORIO CEOTECNICO

f /E C TO R
AN LISISÆRANULOMETRICO 

PORÆAMIMDO
A S T M t â 4 2 2

N* L e b :

fF d e  muestra /P ro f, (m}: Punto # 5 1  S u p erïc ia l 

Mineral Lixiviado /  Stacker

P a rtíc u la s  > 3"  (% ) :  —
D10:

G r a v a (% ):  32 ,9  D30: 1 ,06

T a m iz
A b e rtu ra

(m m )
%  A c u m u la d o  

q u e  pasa
3a 7 6 ,2 0 0 100.0

2* M .3 0 0 100,0

A re n a (V a ): 56 ,2  Deo: 3 ,6 6  

Lim os y  Arcillas (% ): 11 ,0  Cu:

Ce:

L im ites d e  A tte rb erg :

LL (% ): 15,9

1 1/2a 38 .100 100,0

1* 25 ,400 100,0

W 19,050 1TO.0

1/2* 12 ,500 99,1

3/8a 9,525 9 1 ,6

L P (% ): 11,2  

IP (% );  4,7

H u m e d a d  (% ) ;  5.4  

C la s ific a c ió n  S U C S -  S P -S C
A rena m al g radada con arcilla, limo y grava

N°4 4 ,7 6 0 67,1

N^IO 2 ,000 4 3 ,6

N ^ 0 0 .8 5 0 25 ,2

N °40 0 .4 2 5 17.9

N °100 0 ,1 5 0 13,2

N °200 0 .0 7 5 1 1 .0

b . 2 - S
CURVA GRANULOMETRICA

« a  R S

b b id ta s M ^ to n s ^ a ta im u a ito s i^ ^ M s  tendala s i n t o m i  c m ^ ^ s w  asta ta ^ ra f^ M n  ser r it o A s  » I s s ^ ^ ^ ^ n d *  V ^ M F M  SAC. C m ta a o ^ ^ A A la  
Atas y nsUtata p e u r t r ia  m asta (tapu. al Cimta «sU da ̂ a r t o  m l ^ r  ta r e w ^ i A d  M  Veto ^ rù  SA C A  cuetau* r r ä r n  ai» dalOirnta y otos ^  al
a o A  astas A M  al coA A  la  e m ^  t a ^ ^ ^ a  a u >.

R e a l iz a d o I n g r e s a d o R e v is a d o

C ^ a  Pacto A n d to  227, C to ^ lo s ,  U m ,  (51*1)266.7874, F «  (51*1)4403096 ,

C ü s  Pk M Hl.Cu l to s .  U m . (S1*1) 2 ^ 7 8 7 4 , Fax (51-1) » .V M W K d .^ Ver4w1



J/ECTOR J/ECTOR
V  P E R U  S.A .C . l ím it e s  d e a t t e r b e r g V  P E R U  S .A .C . G R A V E D A D  E S P E C ÍF IC A  D E  S Ó L ID O S

An A u M n M  g ^ p  ^ r n ^ n y  

LABORATORIO GEOTECNICO

A S T M - D 4 3 1 8 t o  A u w n M  g r w p  ̂ rn p a n y  
LABORATORIO GEOTECNICO

ASTM C-127 & D -flM

VP-039-09

(m): Punto 5/ Su^rficial
Mineral Lixiwado / Stacker

03-rnar-09

Lim ites  de A tte rte rg

LL(% ): 15,9 
LP (% ): 11,2 
IP(% ): 4,7

D IA G R ^ A  DE F L U ID S

G ^ F I C O  DE P LA S TIC ID A D

Límite Líquido (LL)

WMX Iä  to  ̂  a i H

- T̂~ ~1̂—'— ---1— ~ i ^ ^ ^ M * V M P n S A C

R e a liz a d o tn g t e s a t o

TOM
R e v i s a d

L a b  :  V P - 1 2 ^ W

(m): Punto U5 !Su^rfioal 0l^ul49
________ Mineral Lixtáado/ S ta le r

M ATERIAL R ETEN ID O  EN  LA  M A L ^  N° 4

% Retenido en la Malla N° 4 p, 32,9
N° de Prueba 1
1) Peso de grava en agua S .S .S . en aire (gr) 1451,5
2) Peso de grava en agua S .S .S . en agua (gr) 909,9
3) Peso de grava s e u  (gr) 1429,9 Promedio
4) Gravedad E s ^ c lf lc a  de Solidos Aparente (3)/(OH2)l Gs, 2,75 2,75
5) Gravedad Especifica de Solidos S e u (3)/IdH2)l 2,64 2,64
6) Gravedad Especifica de Solidos S .S .S . (1)/Í(1H2)1 2,68 2,68
7) Absorción (%) K'H3)]/(3)- tw 1.51 1.51

M ATERIAL P A SA  L A  M ALLA N° 4
% Pasa la Malla N° 4 P2 67.1
1 ) N° de Fióla 2
2) Peso de Fióla (gr) 1M.7 181,4
3) Peso de Muestra Seca (gr) 1M.0 100,0
4) Peso de Muestra Seca + Fióla (gr) 256,7 281,4
5) Peso de Muestra S e c a *  Fióla + Agua (gr) 720,4 745,3
6) Peso de Fióla + Pero de agua 653.0 677,6
7) Gravedad Esp eclfiu  de Sólidos OHPM6HS)| G s2 3,07 3.10
8)Tem ^ratura (0C) 20 20
9) Corrección ^ r  Temperatura (K) 1.00IW 1,0000
10) Gravedad Especifica de Sólidos Conregido (7)*(9) G s2f^ i 3,08

Gs

100xGs, 1 0 0 x G s 2 , ^ ,

2,96 l

Mofa;
El G ^ o m  re ^ rta d o  está dado en to n a ta  al Peso E s tac ífco  de & K d M  ^ » re n te .  
Las m u « tra s  han sido p ^ ^ d w a d a s  e  identificadas el soliotante

m  a toa Lm  t t ta  •  m  ^  m : SAC. ^  ta 4

In g r e s a d o

TOM
Pensata L a ^ m ^ x :

VP-123^9
P a ^ A t f t o » 7 ,  ($ 1 -1 )2 ^7 8 7 4  . F u  ( 5 1 - 1 ) 4 4 0 ^  . V ^ ^ 1 C tf«  P a ^  2 7 ,  ($1-1) 2 ^ 7 8 7 4 . Fax ($1-1) 2 0 W M 0 . V ^ ^ 1



V‘ECTOR
PERU S A C.

An A uaenco  group ^ rnpany  

LABO RATO RIO  C EO TECNICO

PROCTOR ESTÁNDAR
A S T M - D S 9 B (  B  ) r  P E R U  S.A .C .

An A usenco  group c ^ p a n y  

W B O R A T O R IO  C EO TEC N IC O

Y/EC TO R PROCTOR MODIFICADO
A S T M - D 1 S S 7 (  B  )

V P *0 3 9 *0 9

m ^ k e / P r o f .  (m ¡ : P u n to #  5  /  Superficial 2 7 -fe b -0 9

p B s t f p g m / Z m x _________M inera l Lixiviado /  S tacker__________________________ ___________________ _

Prneba N° ~™~ ----- 1 ' '  2 3 4 5

Densidad seca (gr/cm3) 1,893 2,106 2.168 2,060

Humedad(%) 2.6 4.4 6 , 8.1

CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD

Hurn<̂ îd(íli)

M á x im a  D e n s id a d  S e c a  ía r /c m 1) 2,168
O p tim o  C o n te n id o  d e  H u m e d a d  (% ) 6,0 Fracción Sobre tam año

G s ( e * )  =  2 ,6 7

M á x . D e n s . S e c a  C o r re a id a  ía r /c m 3! 2,203 w (% ) =  2 ,0
O p t. C o n t. d e  H u m e d a d  C o r re g id a  (% ) 5,7

Mus: Lb  ton ̂  a por al
Este date m  ^  a tes muestrw M tedB . Lw date a In ^ ia & n  m t « ^  «n asía ^ a  no « i  u ito tos sin la a u ^ te & n  de Pari SAC. Cw te 

to Ib  datw y itwltetos pe»nttow an «te p^tea, al C ^ ta  este to aaardoen iMter te le^W M tttod da Vacia Paró SAC. to ^ ^ u te r  que ptwanga 
tol Otete y toas ̂ r t«  ̂  el u»  de « lw  datw al ra to  to lw  a w a ^  fa p ^a ite ta  ̂ u l.

Realzado por: I n g r e s a d o  p o r :  Revisado Laboratoró:

_____________ DC________________________________________ TOM _____________________ CSM______________________ V P ^ 3 9 ^ 9

N "  ¡ n to m n  L & b :  V P »039-09

W°de muesaa/Pro/. fm ) ;  P unto  # 5  /  S uperfic ia l 2 7 -fe b -0 9

D e s c r tp c /o n /Z o n a :_________ M inera l L ixiviado I  S ta c k e r_____________________

Prueba N° ' 2 3 4 ?

Densidad seca (gt/cm3) 2,210 2,308 2,339 ^ 9 2,238

Humedad(%) 2:4 . ' 4 :6. 6.3 8.2

M á x im a  D e n s id a d  S e c a t a r /c m 3) 2,340
c h  - 6,1 F racc ió n  Sobre tam año

G s ( ^ i  = 2 ,6 7

M á x . D e n s . S e c a  C o r r e a id a  ía r /c m 3) 2,364 w í% )  = 2 .4

O p t. C o n t . d e  H u m e d a d  C o r re g id a  (% ) 5 .8

Ntías: Las rn s te i  a
Eslw dates se ^  a tes m « r «  ^ ^ ^ s .  Los datos a a te n to s  en este to£ m ^toan sai u f ó ^ s  ste te a u ^ ^ ^ te  to Vwtef Petó SAC. ton k
a w p ^ to  to los tolos y iw u ll^ s  pwmtetos an « la  d  towte este da en IMIat te re s^^b íto to  de VadwPart SAC. to ra ty te f f^ ^ ro q w  prcw^a
dri átenle y tí iw  p t f«  ̂ M iA o to  « lw  to te  d  ra to  to te  ewayw le ^ ^ ^ w  ̂ « » n l ^ s  a^ l.

R e a l iz a d o  p o n  I n g r e s a d o  p o n  R e v i s a d o  p o n  ono;
______________DC_________________________________________TO M ______________________ CSM______________________ V P ^ 3 9 ^ 9

CaDe P a tío  Andino 227 ChonlUos. Urna, (51-1) 266-7874 . Fax (51-1) 4403098 , ^ ^ .v e c to re n g .ro m Versioni Cade Pacto to d ln o  » 7  C h o c lo s , ^ a .  (51 -1 )2 6 6 -7 8 7 4 . Fax (51-1)4403096 . ^w .v e c to re n g .c O T V a r ä m l



V  P E R U  S  A C.
ta  Au»nco group ̂ mpany 

LABORATORIO CEOTECNICO

1/ECTO R
CONDUCTIVIDAD HIDRÁULICA

PARED RIGIDA
ASTM D-2434, Modificado

V  P E R U S .A .C . CONDUCTIVIDAD HIDRÁULICA
Ausenco grrop ̂ rn ^ n y  P A R E D  RIGIDA

laboratorio  c eo te c nico  A S T M  , Modifícado

J/E CTO R

tPde m eäm  Punto # 5 / Su^rfcial
Mineral Frasre /  Stacker

Estado de la muestra: Colocada ron ligera compactaclón 
Clasificación SUCS SP-SC

(*) El prometo roires^de a 10 lecturas 
pero se repten 4 de éstas.

Diámetro (cm) 30.50 lOensKlad mate %ecat<jrrcm3) I.B3 ¡Densidad tinte seca(gr/cm3)
Altura (cm) 28 39 ¡Humedad Inicial (%) 5.4 ¡Humedad final (%) 9.4
Gravedaa de Sólidos 2.76 ¡Saturación inicial (%) 29.4 ¡¡Saturación final (% 99

Medición del Coeficiente de Pe^eabllldad_
Gradiente hidráulico promedio 0.09 _

H1 H2 An Tierna Volumen Caudal KT Temp. K T 2 0 ^
(cm) (OT) (cm) (s) (em*) ícm’/s) (c^s) ^ ) í^^s)
33,1 30,5 2,6 100,09 2985,0 29,82 4.5E41 24,0 4.1E-01
33,1 30,5 2.6 114,45 3376,0 29,50 4.4E-01 24,0 4,0E^1
33,1 30,5 2.6 84,04 2432,0 28,94 4.3E-01 24,0 3.9E-01
33,1 30.5 2.6 111.79 3189 0 28.53 4.3E-01 24.0 3.9E41

Promedio (cm /s): 3 .9E41 n
Medición dei Coeficiente de Permeabilidad Carga
Gradiente hidráulico promedio 0,12 99 kPa

H1 H2 An Tiemro Volumen Caudal KT Temp. K T 20^
(cm) (OTl) (cm) (s) (cm*) ícmVs) (Clrts) (°C) í ^ s )
33,5 30,1 3,4 73,96 814,0 11,01 1.2E-01 24,0 1.1E-A1
33,5 30,1 3.4 62.76 713,0 11,36 1.3E-01 24.0 1.1E41
33,5 30,1 3,4 75,20 808,0 10,74 1.2E41 24,0 1.1E-01
33.5 30.1 3,4 89.59 936.0 10,45 1.2E41 24.0 1.0E41

Promedio (c m /s ): 1 .ÍE 4 1
Medición dei effic iente  de Permeabilidad Cama

n
Gradiente hidráulico promedio 0,16 196kPa

H1 H2 An Tiemro Volumen Caudal KT Temp. KT2TC
ícm) (OTl) (cm) ís) (cm>) ÍcmVs) (C^s) Í»C) í^ ^ s )

M A 30,1 4,3 105.49 488,0 4,63 3.9E42 24,0 3,6E^2
34,4 30,1 4,3 109,08 489,0 4,48 3.8E42 24,0 3.5E-02
34,4 30,1 4,3 89,87 412,0 4,58 3.9E42 24,0 3.5E42
M A 30.1 4.3 67.18 310.0 4.61 3.9E^2 24.0 3 6E^2 n

Medición del e ffic ien te  de Permeabilidad
Promedio (cm/s) 3 .5E 42

Gradiente h dráulico pronnedio 0.18 392 kPa
H 1 H2 An Tiempo Volumen Caudal KT Temp. KT2CTC

(cm) (o t ) (cm) ís) (cm*) (cmVs) f ^ s ) (°C) í ^ s )
34,9 30,2 4,7 62,46 103,0 1,65 1,2E^2 24,0 1.1E42
34.9 30,2 4,7 72,26 1W,0 1.44 1.1E42 24.0 9,8E^3
M .9 30,2 4,7 66,23 108,0 1,63 1.2E42 24,0 1.1E42
M 9 30.2 4.7 95.93 144.0 1,50 1JE 42 24.0 1.0E42

Promedio (cm /s)7
N o to s 1 ) El e n sa^  se realizó en un ^ ^ e á m e tro  de parM rígida de M .5  o t  de diámeto. Ensayo de rorga tra ta n te  

2) Material ro b a d o  ^  ligera rompatíacíon
3} Las muestras ten  stio p ro w ^ ^ a d a s  e identifiadas el »licitante

ted «M  • Ite testet ^  tete • ^n  «  he# 
rt Otorta mU te Intacto

^ ■ liM te a te a U iIM N lM in N ^ ii^ M

te  f t r á  SAC. la te

teul.
Pea/todo I t y n s o i to ^

TOM
Radsaito Lâmt̂ ñ:

VP-03949

V Irte™ LN¡ ; VP43̂ 9
Punto # 5 1  S u ^rtda l 1&abr-W
Mineral Fresco / Starter

Estado de la muestra: ^ l^ d a i r o n  ligerairompactac^n (*) El wresronde a 10 l^frras
Clasificación SUCS SP-SC ^ro TOto se re ^ ^ n  4 de ^tes.

Datos del Ensa^
Diámetro ( ^ ) 30.M tDeraidad i n ^  s^(gr/OT3) | 1.83 Hanc HaH Cm I 2,2
Mtura (cm) 2839 Humedad Inidal (%) I 5.4 Humedad firal (%) I 9.4
Gravedad de Sólidro 2.76 ¡Saturación inidal (^ ) 29.4 Sa^rac^n final (%) J____99___

Medición del Coeficiente de Pemeabllldad Carga
Gradiente hidráuliro promedio 0 78 791 kPa

H1 H2 An Tiem ^ Volumen Caudal KT Temp. KT2ff»C
^ Icm ) (cm) (OT) isL - (OT’l (o t Vs) ( ^ s ) IK ) ( ^ s )

49,7 30,2 19,5 79,08 162,0 2,05 3,6E^3 24.0 3,3E^3
49,7 30,2 19,5 83,33 157,0 1,88 3.3E-43 24,0 3,0E^3
49,7 30,2 19,5 107,36 215,0 2.W 3,5E^3 24,0 3.2E43

___49,7 30,2 19.5 60.00 111.0 1 85 3.3E^3 24.0 3.0E^3
Promedio (cm/s) : 3.2E-03 n

Medición del Coeficiente de Permeabilidad Carga
Gradiente hidráuliro promedio 1.01 1583 kPa

H1 H2 An Tiem ^ Volumen Caudal KT Temp. KT2^C
(cm) (cm) (OT) (s) (OT’) (OTI’/S) ( ^ s ) ( ^ ) ( ^ s )
M .é 30,2 24,4 789,88 551,0 0,70 9.5E-M 24,0 8.6E-M
M ,6 30,2 24,4 668,88 460,0 0.69 9,4E-M 24,0 8.5E-M
M ,5 30,2 24,4 795,50 M6.0 0,69 9,3E-M 24,0 8 ,5 E ^

M .5 30.2 24.4 826.12 553.0 0.67 9.1E-M 24.0 8.3E-M
Promedio (cm /s ): 8.4E-04 <*)

Medición del CMficlente de Permeabilidad Caraa
Gradiente hidráuliro promedio 0.98 2177 kPa

H1 H2 An Tiem^ Volumen teudal KT Temp. KT2^C
( ^ ) (cm) ÍOT) (s) ío t *> (o t Vs) ( ^ s ) rc> f ^ s )
53,5 30,1 23,4 967,56 376,0 0,39 5.5E-M 24,0 5,0E-M
53,5 30,1 23,4 963,62 377,0 0.39 5.5E-04 24,0 5,0E-M
53,5 30,1 23,4 906,50 356,0 0,39 5,5E^4 24,0 5 ,0 E ^
5^5 30.1 23.4 595.46 240.0 0.40 5 .7 E ^ 24.0 5.1 E ^

Promedio (cm /s): 5.0E-04 n
Medición del Coeficiente de Permeabilidad Caraa
Gradiente hid^uliro promedio 1.16 3501 kPa

H1 H2 An Tiem ^ Volumen teudal KT Temp. K T 20^
(cm) (cm) ÍOT) (s) (OT*) (o t */s) ( ^ s ) i^ ) ( ^ s )
57,3 30,2 27,1 8M.72 91,0 0,11 1,3E^4 24,0 1 ,1 E ^
57,3 30,2 27,1 998,58 108,0 0,11 1.3E-04 24,0 1,2E^4
57,3 30,2 27,1 720,35 67,0 0,09 1 ,1 E ^ 24,0 1 ,0 E ^
57.3 30.2 27.1 2732.74 315.0 0.12 1.4E-^ 24.0 1 .2 E ^

Promedio (cm /s): 1,1E ^4
Notos 1) El e^ayo se realizó en un permeámeto de ^rad rígida de M.5 ot de diámetro. Ensayo de ^ g a  entonte

2) ^terite astacaáo rnn ligera compatíadon
3) Las muMttas han sido ^^rc^w das e tíenlifiM^s el Mistante

i #  rt nte ' '
te m rt Mtt te^^^te m  la SAC. te  n u . r t ^  (M a ^ t e y  t e v

Dte^l.
R e a lirn fa  po r. Ingresado

U t a  P a ^  A ^ i r o  72J,(St-1) TO-7074, F u  (51*1) V ^o n l P M  M t a  327, (S1-1) 2 ^ 7 6 7 4 ,  F u  (S M ) - W ^ ^ , V e r ^ 1



V ‘
ECTOR

P E R U  S  A C.
ta  Ausenco gr^p ̂ m ^n y  

MBORATORIO CEOTECNICO

CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA
PARED RIGIDA

_____________ ASTM  D- 2434, Modificada_________

^  de mwstra:
Deserción 1 T a; 
Mineral Fresœ/ StarterPunto# 5 1 Superficial

Fttha:
16*abr^9

N' Inform Lob 
VP^39-09

w
ENSAYO

CONTENIDO  

D E  AG U A

%

DENSIDAD

SECA

(g/cm’)

ALTU R A ESTIM ADA  

D EL MINERAL

(m)

ESFUERZO

NORMAL

(kPa>

CONDUCTIVIDAD

H ID RÁU LIC A

(cm/s)

Inicial 5 , 4 •

1 1,83 0 0 3.9E-01
2 1,89 5 99 1.1E-01
3 1,95 9 196 3.5E-02
4 2,02 18 392 1.1E-02
5 2,07 37 791 3.2E-03
6 2.14 74 1583 8.4E-04
7 2,17 102 2177 5.0E-04
8 2,22 164 3501 1.1E-04

40 M  60 70 80 90 100 110 120 130 140 1 H  160 170

ALTURA ESTIMADA DEL MINERAL (mtsì

N O T A S :  1) Uso pemeámetro de 12a de pared rígida 3) Altura, basada en la densidad húmeda intóal promedio

2) Ensayo a urg e  instan te  4) Las muestras han sido proporcionadas e ídentüiudas [» re í solititante

Ern
i Mttdê tetd«

ReafiuSopw

•*U  SAC  Cm d* to*
H*l— d i V M P u i  q t e M I  C t e f t e y W N ^ N « I
te I« mU^« ^il.

ínarosaao Mr: Newsêoar̂ ^
CSM V P 43 9 4 9

V ‘
ECTOR

PERU S.A.C.
ta  Ausenco group c ^ ^ n y  

LABORATORIO CEOTECNICO

ANALISIS GRANULOMETRICO 
POR TAMIMDO

A S TM -D 422

N* In fan te  Lab :

HPda miMstrn / Pmf. (m): Punto#6 / Superficial 
Mineral Fresco t  Stacker

Parficulas >3" (%): —

Dio 0.28
Grava(%): 58,5 DM 2,67
Arena(%): 34,7 Dso 7,15
Limos y Arcillas (%): 6.8 Cu 25,77

Ce 3.60
Límites de Atterberg:

Humedad (%) : 
Clasificación SUCS -

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

3.4
GP-GM

Grava mal gradada con limo y arena

Tamiz Abertura
|mm|

% Acumulado 
que pasa

3" 76.2TO 100,0
2" 50.3TO 100,0

1 V 38,100 100.0
1" 25.400 100.0

3/4" 19,050 100.0
1/2" 12,500 95,1
3/8" 9.525 73.1
N°4 4,760 41,5
N°10 2,000 24,2
N^0 0,850 16,2
N°40 0,425 11.3
N°100 0.150 8,1
N°200 0,075 6,8

CURVA GRMULOMETRICA

$ S I % 9a » * «  I $2

datos* enasto ^ ^ . e l ^ w » ^ d i ^ ^ o w ^ ^ f t a r e ^ ^ ^ ^ d * V ^ t t M S A C . * « ^ ^ » r ^ n e q t e  ^ ^ r ç a t e l  C ta to y ta s  p a to

R e a l iz a d o I n g r e s a d o R e v is a d o La^m tom :

Calle P a tío  A r t t o  227, (51-1) 2 ^ 7 8 7 4 .  F u  (51*1)4403096 ,

721,Ura . (S M | 2 ^ 7 8 7 4 , F a i (61*1) V ^ O T l



V  P E R U S A .C .
to  Ausenco grrap ̂ ro^ny  

LABORATORIO CEOTECNICO

¥ /ECTOR
S e r íe lo s  de Laboratorio

Ensayo Densidad-Carga

S t ^ e r  l_ M re ra l F r e s »

PunioSB/^^ròctol

Atura 
de la

muestra
íeml

Carga
aplicada
(kg/cm2)

Densidad
Húmeda
(gr/cm*J

Atura de 
mineral 

(m)

Densidad
seca

(gr/cm*)

Relación 
de Vacíos 

e

M.68 0.01 1.78 0 1.67 0.65
28.68 1.78 1.91 10 1.79 0.54
27.78 7.63 1.97 40 1.85 0.49
26.53 15.75 2.06 M 1.94 0.43
25,48 26.M 2.15 130 2.02 0.37

Datos:
%**

toea del molde « 
Peso hum inicial =■ 

Gs*

3.4
730,6 cm* 

40000,0 gr 
2.76

Obseraadones: Se uw la humedad promedio de las muescas utilizadas 
Altura calculada con la densidad húmeda del material

R e a ii^ to ^___ 17̂ar49

V‘ECTOR
P E R U S A .C .

to  Ausenco g ^ p  ^m ^n y  
LABORATORIO CEOTECNICO

S e r íe lo s  de Laboratorio

Ensayo Densidad-Carga

Stoker/Mirará F re ^
V M U M n /M i4 ' P^loe 6 /S u ^ ^ ^

Oet^^tn/ZonM:

ft&m: 17 de te  ̂ 9

♦ENTRADA
•  StolDA
•  REBOSE

Tiem po v s  Tasa de Flujo (40 m etros)

♦ ENT̂DA
•  SALIDA 

•REBOSE

__________HEV 17^ar^9



V‘ECTOR
PERU S  A C.

t o  Ausenco group ^^pany 
LABORATORIO CEOTECNICO

Servicios de Laboratorio

Ensayo Densidad-Carga

Slater I  Mnersl Fresw
tTdauiMKntProt.imi: P u n to #  6 /  S u ^ r f ie ia l F ^ t :  17 de Marzo der 2 ^

»ENTRADA 

•  SALIDA 

•REBOSE

► ENT̂DA 
•  SALIDA 

•REBOSE

HEV
F^a;

17-mar^9

V  P E R U S . A. C.
An Ausenco groupcom|Mny 

LABORATORIO CEOTECNICO

¥ /ECTOR
ANALISIS GRANULOMETRICO 

POR TAMIMDO
ASTM -D 422

W  / n / ^ r n  Lsb :

^demuesfra/Pror, (m¡: Punto # 7 / Superficial 27-íeb*09 
to s e r ía n /zm s : Mineral Frasco t Stacker

Partículas >3" (%): —
D10:

Grava(%): 41,4 D30: 1.04 
Arena(%): 46,3 D60: 4,96

Tamiz Abertura
ímmt

V# Acumulado 
que pasa

3' 76,200 1W.0
2" 50,300 100,0

11/2" 38,100 100,0
Limos yArcillas (%): 12,3 Cu:

Ce:
Límites de Atterberg:

LL{%): 15,9 
LP (%): 9,5 
IP (%); 6,4

Humedad (%) : 5,0 
Clasificación SUCS SC-SM

Arena arcillo-limosa con grava

1“ 25,400 100,0
3/4" 19,050 99,7
1/2" 12,500 95,0
3/8" 9,525 81,7
N®4 4,760 58,6
N®10 2,000 41,3
N^O 0,850 26,5
N®40 0,425 19,8

N®100 0,150 14,5
N°200 0,075 12,3

CURVA GRMULOMETRICA

- Sk i i

« «s. h  sTc a s » •  * 5

Mas: Lu a por d toUdom

E t a a ^ t M ^ a n ^ a t o s ^ t a a s ^ ^ t o  i . a d a tM a n ^ ^ ^ m ^ ^ w M ^ w p ^ a n M r u l ^ t t s t a t a a ^ ^ ^ A f tV ^ t t ’̂ S A C . ^ t o a a ^ ^ t a t a  
f t t a  y raiuitotos p re s a b a  ao atto ^g ra . alOwrtoMtoda an Imter la m ^ ro M ta d  da V a ^ ^ r t  SAC. tearatytor r ^ r o d M  p ^ ^ a a iO iw ito y  M * P M « f» a i
i m  <to a i t a  ( to ta  al a t a  a i a i M ^  mpadmot npnMntBdn

Realizado Ingresado

TOM
Revisadla

C ^ e  A n d to  227, U t o , (51-1)266-7874 , F u  (51-1)4403096 ,

Réwsefarn



V  P E R U S .A . c. límites de a tterberg
An Ausenco group ram^ny ASTM -D 4318

LABORATORIO CEOTECNICO

I /ECTOR rECTOR
PERU S  A C.

An Ausenco group ̂ m ^ n y  
LABORATORIO CEOTECNICO

CONDUCTIVIDAD HIDRÁULICA
PARED RIGIDA

ASTM D-2434, Modificado

N* Ir fo m w  L a b :

w :  Punto U l t  Superficial
________ Mineral Fresco/Stacker

Limites de Atterterg

L L (% ): 15,9 

LP (% ): 9,5 

IP (% ): 6,4

G ^ F I C O  DE P LA S TIC ID A D

Limite Liquido (LL)

^US:I¿S « 1 d e f O f i a O u p o c t í  letxtxrta

Realizado por tensado

TOM
f le v ís a r a  por.

CSM VP-039-09

VP̂ 3̂ ^
wehtmstra: Punto# 7 / S u ^rfda l 11 -abr^
^ ^ / Z m i : Mineral Fresco /  Stacker

Estado de la muestra: t a l a d a  ran ligera compacteca (*) El pcrnraio rarrw ^^ e ai 10 l^toras
Claslfìcaclón SUCS SC-SM ^ro se reratan 4 de

Datos del Ensaro
Dídmetro'OT) 30.50 [Densidad ¡nidal s^ ( oi/ot3jT t s s — ICeredad final 3) 1.99
Mura (cm) 26.39 IHumedad Inidal (%) I 4 7 JJHumedad final (%) 8.0
Gravedad de Sóidos 2,83 ISaturacióninicial (%) 1 T O KSaráradón final (%) 53 6

Medición del Coeflclente de Pemeabllldad Carga
Gradiente hidráulira promedio 0.20 --

H1 H2 ÓT1 Tierna Volumen Caudal KT Temp. KT2FC
(cm) (cm) (o t ) (s) irai*) ío t ’ /s) í^^s) Í°C) í^^s)
27,7 22,1 5.6 92,49 2391,0 25,85 1.8E-01 24,0 1.6E-01
27,7 22,1 5.6 106,69 2624,0 25,93 1.8E-01 24,0 1.6E-41
27,7 22,1 5.6 63,53 16W.0 26,19 1.8E-01 24,0 1.7E-01
27.7 22.1 5 6 187.72 4914.0 26.10 1,8E^1 24.0 1.7E-01

Promedloilcm/s)i: 1.6E-01 o
Medici nidelíCoeflclenteídelPermeabllldad Caraa
Gradiente hidráulira oromedio 0.25 99¡kPa

H1 H2 ÓT1 Tiempo Volumen Caudal KT Temp. KT20°C
(cm) ícm) Im ) (s) ío t # (c ^ s ) ( ^ s ) r c ) í ^ s )
26,6 22,0 6.8 173,46 1581,0 9,11 5.0E-02 24,0 4,6E^2
28,8 22,0 6,8 211,36 2009,0 9,51 5.2E-02 24,0 4,0E^2
28,8 22,0 6,8 163,56 1579,0 9,65 5.3E-02 24,0 4,8E^2
26.6 22.0 6 6 205,73 2M2.0 9.93 5 5E-02 24*0 5.0E^2

PromedloKcnVsH: 4.8E-02 n
Medici nideliCoeficlenteideiPermeabllldad Carga
Gradiente hidráulira promedio 0,39 196ikPa
------ H1------ H2 An Tiempo Volumen Caudal KT Temp. KT2FC

(cml (cm) (OT) (s) ío t# (^ ^ s ) í ^ s ) ra ( ^ s )
32,6 22,1 10,5 307,99 2952,0 9,58 3,3E^2 24,0 3.0E-02
32,6 22,1 10,5 126,58 1282,0 10,13 3.5E-02 24,0 3.2E-02
32,6 22,1 10,5 206,31 2106,0 10,21 3.5E-02 24,0 3.2E-02
32.6 22.1 10.5 186.02 1977.0 10.63 3.7E-02 24.0 3,4E^2

Promedlol(cm/s)i: ¿.¿¿•02 :*)
Medici nídelíCoeflclenteldeíPermeabllldad Caroa
Gradiente hidráulico oromedio 1.00 392íkPa

H1 HZ An Tiempo Volumen Caudal KT Temp. KT20°C
(cm) (cm) (cm) (s) ío t # í^ ^ s ) (c^s) rc> í ^ s )
47,8 22,1 25,7 167,70 1946,0 11,62 1.6E-02 24,0 1,4E^2
47,8 22,1 25.7 225,03 2652,0 11,79 1.6E-02 24,0 1.5E-02
47,8 22,1 25,7 204,93 2438,0 11,90 1.6E42 24,0 1.5E-02
47.8 22.1 25.7 137,98 1W1.0 11.69 1.6E-02 24.0 1 5E-02

PromedloiícnVsH: 1,5E ^2
Notos 1) El ensayo se realizó en un ^rmeúmeUo de par^ ^ida de 30.5 cm de diámetro. Ensayo de rarça constante

2) Alenai œn tgera compactaaon
3) Ij s  muestos han sido proporcionadas e tientffiradas por el solidtante

Eu m  datos u  tóe •  datos d e V ^ v P r t  SAC. Catta de
ra to « « A ^ lM .d  t*

R eeU ^o^œ  Ingrasadayw

Ctf« P a d o A r fú » 0 7 , ^ ^ lM .  L to .  (51-1 ) 2^-7874, Fsx(51'1)440^W  , C ^e  P ^ te ^ t f to 2 2 7 . (51-1)2M-7S74. Fax (5 1 -1 )4 4 ^^ fô ,« ^w .m te e rç .^m Vertat



rECTOR
PERU S.A.C.

ta  Ausenco group com^ny 
LABORATORIO CEOTECNICO

CONDUCTIVIDAD HIDRÁULICA
p a r e d  r ìg id a

ASTM D-2434, Modificado

W* foriero L e b  : VP-039-09

Wtte muistfíi: Punl0#7 / Supertcial 11-abr-09
Minerai Fresco /  Slacker____________________________________________________________

Estado de la muestra: Colocada con ligera compactación 
Clasificación SUCS SC-SM

Datos del Ensayo
Diámetro (cm) 30.50 IIDensidad inicial secalar/cm31 U>6 W  '
Altura (cm) 28.39 llHumedad Inicial (%) llHumedad final (%) 8.0
Gravedad de Sólidos 2.83 ¡(Saturación inicial Í%1 T O P lÌSaturación final (%) 53,6

Medición del Coeficiente de Permeabilidad Carga
Gradiente hidráulico promedio 1.16 791 kPa

H1 H2 An Tiempo Volumen Caudal KT Temp. KT20*C
(cm) (OT) (cm) ísL (cm1) (cm*/s) ícm/s) (°C) ícm/s)
51,3 22,1 29.2 100.00 769.0 7,69 9.1E-03 24,0 8.3E-03
51,3 22,1 29,2 170,37 1313,0 7,71 9.1E-03 24,0 8.3E-03
51,3 22,1 29,2 144,79 1106,0 7,64 9.0E-03 24,0 8.2E-03
51.3 22.1 292 157.29 1218.0 7.74 9.2E-03 24.0 8.3E-03

Prom edio  (cm /s) 8<2E43
Medición del Coeficiente de Permeabilidad Carga
Gradiente hidráulico promedio 1.08 1583kPa

H1 H2 An Tiempo Volumen Caudal KT Temp. KT20°C
(cm) (cm) (cm) ísL (cm*) (cmVs) (cm/s) USI____ (cm/s)
48,5 22,1 26,4 174,03 768,0 4,41 5.6E-03 24,0 5.1E-03
48,5 22,1 26,4 82,80 358,0 4,32 5.5E-03 24,0 5.0E-03
48,5 22,1 26,4 114,40 519,0 4,54 5.8E-03 24,0 5.2E-03
48.5 22.1 26.4 107.79 476.0 4.42 5.6E-03 24.0 5.1E-03

Prom edio  ícm /s) 5 ,1 E ^ 3  *)
Medición del e ffic ie n te  de Permeabilidad Carga
Gradiente h dráulico pr^edio 1,42 2177 kPa

H1 H2 An Tierna Volumen Caudal KT Temp. KT20°C
(cm) (cm) (cm) (s) (cm1) (cm’/s) (cm/s) ("C). íc^s)
56,4 22,1 34.3 91,54 2 « ,0 3,23 3.1E-03 24,0 2.8E-03
56,4 22,1 34,3 223,36 7M.0 3,15 3.0E-03 24,0 2.8E-03
56,4 22,1 34,3 254,27 872,0 3,43 3.3E-03 24,0 3.0E-03
56.4 22,1 343 323.37 1032.0 3.19 3.1E-03 24.0 2.8E-03

Prom ed io  (c m /s ): 2 .8 E 4 3  (*)
Medición del e ffic ien te  de Permeabilidad_______ Carga
Gradiente hidráulico promedio 1.65 3501 kPa

H1 H2 An Tiem ^ Volumen Caudal KT Temp. K T 2 0 ^
(cm) (cm) (cm) (s). ícm*) ícmVs) (cm/s) Í°C) íc^s)
61,0 22,1 38,9 377,30 797,0 2.11 1.8E-03 24,0 1.6E-03
61,0 22,1 38,9 171,80 368,0 2.14 1.8E-03 24,0 1.6E-03
61,0 22,1 38,9 265,42 604,0 2,28 1.9E-03 24,0 1.7E-03
61.0 22,1 389 206.95 471.0 2.28 1.9E-03 24.0 1.7E-03

P rom ed io  ïc m /s ï : 1 .8E 43
Nofas 1)E I ensayo se realizóen un ^rm eám etro de pared rig tiade 30 5 cm de diámetro. Ensayo de carga in s ta n te

2) Material co leado ran ligera compactacion
3) Las muestras han sido pro^raonadas e identificadas ^ r  el solicitante______________________________________________

Ellos dalos«* altean M o a  Uimuailias Irá^M as Los datos a COTtanta« an asta w  puadan ssrutfliados sin la aulodudta da V« lor Part SAO C w  la a«pt^ton  «
1« dato y r ^ s u ^ M  p u a n ^ to  tn  asía páQina. al Obnta M il  «  auattto an frtta r la ra^^^abUUad da Vadw S.A.C. da cuMqutar redare qua pra w ^a  dal C ítale yotras partas

por al u s o «  esto d a to  «  «» lo da to  ensayos respeetfv« representados aquí.

Peefeado^r Ingresado fx x :

(’ ) El promedio corresponde a 10 lecturas 
pero solo se reportan 4 de éstas.

P E R U  S .A .C .
ta  Ausenco group ^mpany 

LABORATORIO CEOTECNICO

rECTOR
CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA

PAR ED  RIGIDA  

ASTMD- 2434, Modificada

Descripción /  ¿  o n a :  

Mineral Fresco / Stacker
N° de m u e s t r a :
Punto # 7 / Superficial

F e c h a :
11-abr49

N* Infome Lab
VP -03^9

N°

ENSAYO

CONTENIDO  

D E  AG U A

%

DENSIDAD

SECA

(g/cm3)

ALTU R A ESTIMADA  

D EL MINERAL  

(m)

ESFUERZO

NORMAL

(kPa)

CONDUCTIVIDAD

HIDRÁULICA

(Cm/s)
Inicial 4,7

1,66 0 0 1.6E-01
2 1.72 5 99 4.8E-02
3 1.77 10 196 3.3E-02
4 1,83 20 392 1.5E-02
5 1,86 41 791 8.2E-03
6 1,92 83 1583 5.1E-03
7 1,95 114 2177 2.8E-03
8 1,99 183 3501 1.8E-03

0 10 20 30 40 H  60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180

ALTURA ESTIMADA DEL M INERAL (mis)

N O T A S :  1) Uso pem eámetrode 12a de pared rigida 3) Altura, basada en la denstiad húmeda ¡nidal promedio

2) Ensa^ a carga ranstante 4) Las muestras han sido proporcionadas e identificadas el solicitante

E M i d d N M ^ t o ^ i M M t i M i  tadtoUa. Lo sdd «e  p t o n w u U M o i  ta  la a u t a ^ ^ ^ d a V t m t M  S.A.C. « to
w n U  M t o ,  e lC ^ M  aM da c a rte a n  daVi^tar S A . C . M ^ ^ u b r ^ ^ r o  « e  d « lC b < t t y M is ^ M  al

u m «  eM M dtf«  al «sta da los e r o ^  r e ^ ^ ^ to  « w  I.

Keanzedo^r: ^̂STÌsSoômt̂ “  
____________ CSM

TaEoraJSño:"tngtesáuo w~-
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rECTOR
P E R U  S . A . C .

An Ausanco group ^m ^n y  
LABORATORIO CEOTECNICO

Ensayo Densidad-Carga

S e w ic io s  de Laboratorio

S l^er / Mineral Fres»
Punió# 7 1 Su^^ial

Atura 
de la 

muestra

Carga
aplicada
(kg/cm2)

Densidad
Húmeda
(gtfcm*)

Atura de 
mineral 

(m)

Densidad
seca

(grfcmJ)

Relación
deVacios

e

29,18 0.01 _ 138 0 175 032
24.83 1.87 231 10 2,05 olas
23.63 8.81 232 40 2.16 0,31
22,73 18.52 2AÍ 80 234 0,26
22.33 31.28 2Í45 130 2̂ 28 0,24

Datos1
%w*

^ e a  del molde *  

Pesohu™ Wdel *  
Ge»

5.0

cmJ
40000.0 gr 

2.03

Obsewaciones: Se uso la humedad promedio de las muescas utilizadas 
Mura calculada con la densidad húmeda del material

Reatì^tà 

________ HEV
F ^ a :

17^ ar^9

rECTOR
P E R U  S . A . C .

t o  AuMnco group ̂ mpany 
LABORATORIO CEOTECNICO

Ensayo Densidad-Carga

S e w ic lo s  de Laboratorio

Stekw / Mirara! Fr^ro
IPd« U iM fr/W . {i ^ t o  # 7 / Fecha: WftoMar

Tiem po v s  Tasa de Flujo  (10 m etros)
20.0

^  16.0?£r  i2.o-CL3£
O 8,0 

■o 
««IB
* -  4.0

0.0

♦  EN TR^A
•SALIDA
•REBOSE

2 3 4  
Tiempo (horas)

Tiem po v s  Tasa de Flujo (40 m etros)

♦ ENTRADA 
•  SALIDA 

•REBOSE

HEV 17^ar^9



I /E C T O R
V  P E R U  S. A C .

An AuMnco group COT^ny 
WBORATORIO GEOTECNICO

Seroicios de Laboratorio

Ensayo Densidad-Carga

_____________ Slacker f  Mineral Fresra
(mf: Punto# 7/ Su^riicial

WM^^L»b VP-039 09

f ^ a : 17 de Marzo de

Tiem po v s  Tasa de flujo (80 metros)

♦ENTRADA
•  SALIDA
•  REBOSE

Tiem po v s  Tasa de F lu jo  (130 m etros)

♦ENTRADA
•  SALIDA
•  REBOSE

_________HEV
Pacha*

17-mar4)9

VECTOR
PERU S.A.C.

to  AuMnco group ^mpany 
LABORATORIO GEOTECNICO

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 
POR TAMIUDO

ASTM -D 422

W  M arm a L a b : VP-039-09

^^muaste/Proí (mj: Punto i t ñ í  Superficial 2!7-Aab-Oí>
Mineral Fresco/ Stiackisr

Pa rtlculas > 3** (%) : —
D10:

Grava(%): 30,5 D̂ iO: 0,69 
Arena(%) : 53,1 D<50: 3,34 
Limos y Ar<clljas (%): 16,4 Cu:

Ce:
Limitesde Atterberg:

LL(%): 1ÉI.0

Tamiz Abertura
ímmi

Va Acumulado 
aue pasa

3 ' 76.200 100,0
2" 50,301 100,0

1 1/2" 38,100 100,0
1* 25,401 100,0

3/4" 19,0» 100,0
1/2" 12,500 96,1
3«" 9,525 87,4

LP(%): 11J 
IP(%): 6,3

Humedad (%): 5,2 
ClasIficaclónSUCS: SC-SM

Arenaarcìll^lìmosa congrava

N°4 4,760 69,5
N°10 2,010 . 46,3
N^O 0 ,8 » 32,0
N°40 0,425 25,4
N°100 0,150 . 19,5
N°200 0,075 16,4

CURVA G R M U L O M l TRICA

Mas: Las ro«tas tan tUo a ito ^ ^ s  ̂  H
E t b i d t ó s w .Lúdat e« i n t o r n i  r n l a a u ^ ^ ^ M V M r M S A C  Cw
datoiy n ^ U fo i^ ^ ^ ^ te a n a ib ^ g ¡u .* IC l iM to « t tf e  tM r io a n lm la f b r a ^ ^ ^ ^ d d a V ^ M f t tà S A C  
^<to a&a tete ♦ U te r^wb«> ̂ ul
Realízate fre sa d o Revisado

Cdlo Pacto Andho 227, Ctorrillra, Lima, (51'1)266-7874 , F u  (51-1)440^^6 , Va^ta 1



VECTOR
PERU S.A.C.

ta  Ausenco group corn^ny 
LABORATORIO CEOTECNICO

LIMITES DE A
ASTM -D431B

(m): Punto # 8  ISu^rficiat 
Mineral Fresco / Stacker

Límites de Atterberg

L L ( % ) :  18  

L P ( % ) :  1 1 ,7  

IP ( % ) :  6 .3

N* DE GOLWS (N)

G ^ F I C O  DE P LA S TIC ID A D

Lím ite  L íq u id o  (L L )

Musito to ̂  e UhHOoOb  pa

U t a y ^ ^ ^ a  p í g ^  Mtt fe ^ ^ f e « i  t ^ ^ a to a d fe V ^ W P ^  SAC. 4« n f e i ^  M m  dfe M ^ M y O w f e t t a ^ t f
aquí.

R ea lizado Ingresadlo

TOM
Rew'sado L a bo ra to no :

GOe Pado fctfíro  227,Chorlito, L to ,  (51-1) 2W-7874. F u  (51-1) 4 4 0 ^ 6  .

V‘ECTOR
P E R U  S.A .C .

to  Ausenco group com^ny 
LABORATORIO CEOTECNICO

S e m c io s  de Laboratorio

Ensayo Densidad-Carga

S^ker/Mimr^ F re ^
trt: P̂to# 8 lSûrfí&J

Atura 
de la 

muestra 
ícmi

Carga
aplicada
(kglcm2)

Densidad
Húmeda
(grfcm*)

Atura de 
mineral 

(m)

Densidad
seca

(grfcm*)

Relación
deVaclos

•

31.80 0,01 1.72 0 1.59 0.74
26.70 1.72 2.05 10 1,89 0.46
24,80 8,19 2.21 40 2.M 0,36
23,90 17.64 2.29 80 2.11 0.31
22.25 29.74 2.46 1M 2.27 0.22

Datos:
%w*

Area del molde =■ 
P e »  hum íniaaJ » 

Gs=

5.2

730.8
40000.0 gr 

2.77

Densidad Sera vs Relación de Vados

0.00
1,50 1.70 1,90 2,10

Densidad Seca (gr/cm3)
2,50

Obseraadones: Se uso la humedad promedio de las muestias utilizadas
Altura calculada con la densidad húmeda del material

17-mar^9



P E R U S .A .C .
An Ausenco group company 

LABORATORIO CEOTECNICO

rECTOR
S e m c io s  de  L a b o ra to r io

Ensayo Densidad-Carga

Lab.:

S icker / Mineral Fresco
w  Punto#8/ Su^rfiaat F a & ta  17 do t o n o  de 2 ^ ^

T ie m p o  v s  Tasa de F lu jo  (10 m e tro s )

♦ENTRADA 

•  SALIDA 
•REBOSE

T ie m p o  vs  Tasa de  F lu jo  (40 m e tro s )

♦ ENT̂DA
•  SALIDA 

•REBOSE

Fart*l7-mar̂ 9

V‘ECTOR
P E R U S .A .C .

An Ausenco group rampany 
LABORATORIO CEOTECNICO

S e w ic io s  de  L a b o ra to r io

Ensayo Densidad-Carga

Stacker /  Mineral F res»
w d a M M s v / P i & i m ) :  Punto# 8/Superticial * K n a  17 de M ano de 2M 9

♦ENTRADA 

•  SALIDA 
•REBOSE

T ie m p o  v s  Tasa de  F lu jo  (130 m e tro s )

♦  ENT^DA
•  SALIDA 

•REBOSE

Realízate

HEV
Frtta:

17»mar^9



ŒCTOR
PERUS.A.C.

ta  Ausenco group 
WBOMTORIO CEOTECNICO

ANALISIS GRANULOMETRICO 
POR TAMtUDO

ASTM -D 422

HMs: lu  ta  iUo e U a O t a A n pot é tdkixita

Realiado Revisado

LÍMITES DE A TTERBERG
t a  Ausenco group cOT^ny 

WBORATORIO CEOTECNICO

l/E C T O R

W M e ^ L a b : VP-43^09

^ ^ fflw M /w .(ff l).-  Punto# 9/Superfdal 02^ a r4 9
Mineral F r n t t /  Stayer

G ^ F I C O  DE P LA S TIC ID A D

ira
Limite Liquido (LL)

Realiado /^rasato Rewudo

Limites de Atterberg

LL (%): 14,5 
LP(%): 9,7 
IP(%): 4,8

DMG^MA DE FLUIDS

^  DE GOLPES (ty

FT Inf : VP^39^9

W de n^stm  

Dee^&lan/Zona

Punto # 9  /  Su^rficial 
Mineral Fres c o l  Stacker

2 7 - f e ^

Partículas >3“ (%) :
Tamiz taertura

(mm)
% Acumulado 

que pasa
Dto: 3* 76.2M 100.0

Grava(%): 35,4 D30: 0,79 2' W ,3M 100,0

Arena (%) 49,5 3,99 11 r 38.1M 100,0

Limos ytaclllas (%): 15,1 Cu: 1" 25.4M 100,0
Cc: ^4" Í9 .0M 98,6

Limites de Atterterg: M T 12,5M 95.4

LL(%): 14.5 y & 9,525 87,8

LP (%): 9,7 N°4 4,7M M.6

IP(%): 4,8 N*10 2,0M 41,9
^ 0 0.8M 30,7

Humedad (%) : 4,3 N°40 0,425 24,1

Clasificación SUCS : SC-SM N*100 0 ,1 » 17,9
Arena arcillo-limosa ron grava N*200 0,075 15,1

CURVA GRtaULOMÉTRICA

--" -^ -í
n ! T
\ 1

N
i \

N
5

i '
r ‘—ij.

1  . ! L - . ^ —

1 . T r y ' 1 \ K
■

* t u  i m .
i i l L i i i i i i l í i

i i j ! 1 1 I I i l ' r l i i i ¡M.
L

l j | l | : U I  l - - .

i p - j i T r

_ IT-
l i l i l í  U l t !

W ie  P ^ o ^ t o & 7 .  (5 1 -1 )^ -7 8 7 4  , F »  ( 5 1 - 1 ) 4 1 0 ^ V ^ ^ l C4le P ^ o ^ ^ to & 7 , U ^  (51-1)^-7874 , Fw {5 1 -1 )^ ^ ^ V ^ ^ 1



rECTOR
P E R U  S  A C.

Ai Ausenco group company 
LABORATORY CEOTECNICO

Ensayo Densidad-Carga

S e ro ic io s  de  L a b o ra to r io

Streker /  Mineral Fresra/ Pumo» 9
M-1tf7.10-30.TO

Atura 
de la 

muestra 
ícml

Carga
aplicada
(kg/cm2)

Densidad
Húmeda
(gr/cm*)

Altura de 
mineral 

(m)

Densidad
seca

(gr/cm*)

Relación 
de Vacíos 

e

29.88 0.01 1,83 0 1.69 0,67
26.28 1.83 2.08 10 1,92 0,47
24.78 8.32 2,21 40 2,04 0,38
23,53 17,66 2,33 80 2.15 0,31
21,93 30,22 2,50 130 2,31 0,22

Datos:
% w  =

Area del molde = 

Peso hum inicial = 
Gs=

4.3
730,6 cm* 

40000,0 gr 
2,82

Altura vs Densidad Seca

Atura (m)

Densidad Seca vs Relación de Vados

Densidad Seca (gr/cm3)

Obsewaciones: Se uso la humedad promedio de las muestras utilizadas 
Altura calculada con la densidad húmeda del mateiial

HEV
Fecha:

31*mar49

rECTOR
P E R U  S .A .C .

An Ausenco group COT^ny 
LABORATORIO CEOTECNICO

Ensayo Densidad-Carga

S e ro ic io s  d e  L a b o ra to r io

Starter t  Mineral F r e ^ » / Punto 9
M-1 tf7.10-TO.TO ^ as 31 de Marzo de 2TO9

♦ENTRADA 
•  SALIDA 

•REBOSE

20,0

£  16,0 
N
E
s  12,0
O

LLS 8.0
nam
H 4,0

0.0

T ie m p o  v s  Tasa  d e  F lu jo  (40 m e tro s )

»E N T^D A  

•  SALIDA 

•REBOSE

2 3 4

Tiempo (horas)

ftea//za&^y:HEV Fe&a:

31«mar49
- IV 4.

CSM CSM



y  P E R U  S.A .C .
An Ausenco group rampany 

WBORATORIO CEOTECNICO

1/ECTO R
Servicios de Laboratorio

Ensayo Densidad-Carga

N* Marno L&.:

Slamar I Mwerai Ere«» / P^lo U 9
"•doUootm/to-M: M-1 31 do Itero do 2M9

Roob^tà^. 

_______ HW. CSM CSM 31̂ar̂ 9

P E R U  S .A .C .
ta  Ausenco group company 

LABORATORIO CEOTECNICO

rECTOR
ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 

POR TAMIMDO
A S TM -D 422

W  In form a L a b : V P - 0 3 ^ 0 9

Rea/̂ dô r /̂ rasato
^ ) B  K 7 , C ^ ^ « ,  (51-1) ̂ - 7 8 7 4 ,  F u  (51-1) 4 4 M ^  , V^^»1



VECTOR
PERU S.A.C.

An Ausenco grwp com^ny 
LABORATORIO CEOTECNICO

LIMITES DEATTERBERG
A S TM -D 4318

W Intomn

WdeMestn/Pr&. (m): 

/Zata:

Punto# 10 I  Superficial 
Mineral Fresco I  Stacker

Limites de Atterterg

L L (% ): 20,4 

LP (% ): 12,4 

IP (% ): 8

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

G ^ F I C O  DE P L A S T IC ID A D

Lím ite  L íq u id o (L L )

Mas: ta i^^tos tun site e tiattäculas potai

E ^ d a t o » ^ ^ ^ « t o ^ ^ t o M í ^ « s . l o s t e t o e ^ ^ ^ t a ^ t o U M e n M U ^ a M  p tew w u ^ rta s in te a u to ^ ^ te V a ta P w tjS A C .C o n to m ^ tâ n  dato 
y m u la to  a t o n t o .  te s a w te w ^ f r U ia ^ u k H a d d a V ^ t tP r i i  SAC d i ^ w i i d m q w i ^ ^ A d  ta M a y tirn  p rd

uuda^tedatod^&datow^m res^dmiaprau^^a^l
R e a l iz a d o  p o r In g re s a d lo  p o r :  

_________  TOM
Revisadlo p o r: L a b o r a to r io :

VP-039-09

P E R U  S .A .C .
ta  Ausenco group œm^ny 

LABORATORIO CEOTECNICO

rECTOR
S e ro íc ío s  de  L a b o ra to r io

Ensayo Densidad-Carga

Slacker / Mimmi Fresœ/ Punto# 10
^daMMSda/^^. P M-1 /30.62-30.TO

Atura 
de la 

muestra 
ícm!

Carga
aplicada
(kg/cm2)

Densidad
Húmeda
(gr/cm*)

Atura de 
mineral 

(m)

Densidad
seca

(gr/cm1)

Relación
deVacios

e

29.88 0.01 1.83 0 1.70 0,66
25,23 1.83 2.17 10 2.02 0.40
23.53 8.67 2,33 40 2.16 0,30
22,38 18,60 2.45 80 2.27 0,24
21,88 31.77 2.50 130 2.33 0,21

Datos: 
%w =

Areo d-sl moie® ~ 

P e »  hum inicial *  
Gs=

5.7

730.5 cm* 
40000.0 gr 

2.82

Altura vs Densidad Seca

140.0

Densidad Seca vs Relación de Vacíos

1.50 1.70 1.90 2.10
Densidad Seca (grfcm3)

2.50

Obseroaciones: Se uso la humedad promedio de las muesfras utilizadas 
Altura calculada con la densidad húmeda del material

Raaiizaita^: 

_________HEV
^Xba:

06-abr49

Calle P a tio  A id lro  227. C a l l o s .  Urna, (51-1) 2 6 *7 8 7 4 , Fax (51-1) 4403M 6 , ^ w .v e tiw e n g .œ m V e r s a l



1/E C T O R Ensayo Densidad-Carga 1/E C T O R Ensayo Densidad-Carga

V  P E R U  S.A .C . S e w ic io s  de  L a b o ra to r io V  P E R U  S  A C. S e w ic io s  d e  L a b o ra to r io
Ausenco group cwpany to  AuMnco grwp COTpany

LABORATORIO CEOTECNICO LABORATORIO CEOTECNICO

Stacker /  Mineral Fresœ/Punto # 10
(m ): M-1 ^30.62-30.80 6deAbnt<to2M 9

T iem p o  v s  Tasa de  F lu jo  (10 m e tro s )

♦ ENT^DA
•  SALIDA 

•REBOSE

T iem p o  v s  Tasa de F lu jo  (40 m etros)

♦ ENT^DA
•  SALIDA 

•REBOSE

Nota: Se formo una película de agua de 2 cm

______________Stacker / Mirerai F re«o  Punto» 10
ím ¡ M-1 /30 62-30 80

VP-03^09

t e t o  6 de Abnl de 20M

T ie m p o  v s  Tasa de  f lu jo  (80 m e tro s )

Tiempo (horas)

♦ ENT^DA
•  SALIDA 

•REBOSE

T iem p o  v s  Tasa de  F lu jo  (130 m e tro s )

Tiempo (horas)

♦ ENTRADA
•  SALIDA
•  REBOSE

CSM CSM 06-abr49
Realaado^'

HEV CSM
Rwsedowr. FMa;

CSM 06-abr49
ii.iü •tt*o*rq can IU, (51-1) 2«-787* .Pu (5--1)203-<£30 mrm'~(*n^Cen
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U N IV E R SID A D  N A C IO N A L D E  IN G E N IE R ÍA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

CENTROPERUANOJAPONESDElNVEmGACIONES
LABORATORÍO

Av. USO, Lim» 2S, - A ^ ^ o ^ u s l  31-250, L tro  31 -TcMoro:<5M)482-0,n 7  • Telefu: 482*0804 /48IOI70 -

ENSAYO DE PIN HOLE
- D4647

Pecha : Marzo, 20OT

tenteje 
Muœtra 
Prof, (m) : 26.80 - 33.50

^ H T O :  A*6(l)
SUCS:  SC HArena ardilo»

Patos emp^^œ ^ra el
^ ^ d a d  ^ a (gfrn’ i 2.020
Humedt inictel (%) 7.8
Humedt Anal (%) 9.7
Tierna de rorate Ninguno

Carga
(mm)

Ru*
( m l^ )

frlor tei efluente

50.0 0.27 • 0.32 ^ ro
180.0 0.48 - 0.58 Claro
380.0 0.72 - 0.78 Gare
1020.0 1.5 - 1.57 Garó

Agujero hwizontal
l^^tora inicial (mm) 1.00
l^rtura  final (mm) l.M

Grado de dis^rs^n

ND1 I No d is u n iv o

Prepartóón de la mu^ra
La mues&a ha sido pro^rcionada e identificada ^ r  el »tiritante. Material que pa» el tamiz N° 10, d ^ s id t s«a = 
7.8%. Lm  datos de remoldro han stío autorizados ^ r  el »liotante.

2.02g/OT3, humtet =

U N IV E R S ID A D  N A C I O N A L  D E  IN G E N IE R IA
FACULTM3DE ING

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVm/GACIONES S/SM&S Y WHGACION DE D m &R E S
LABOFATORIOGEOTECOICO

Av. T ú ^  A ro »  N* i IW . L iro  2$. Pert • 31-250, L iro31 Teli foro: (SI-D482-OTTC • T e k fa :4 S 2 -^^ /4 8 t^1 7 0 . E .roil:

ENSAYO DE PIN HOLE
- M 6 4 7

P ^ a  : Marzo, 2W9

tendaje : BH • 106
Muöüa : *—
Prrf. (m) : 26.55 -32.90

^ ^ 0  : A-2-4 (0)
SUCS:  SW • SCHbto g r t t a  ardite y grava

Datœ ^ p l^ te s  ^ra ri remolda
teretíad x (^cm3) 2.000
H u rn tt  initial <%) 8.4
H u m t t  final <%) 9.6
T i r n t  te curate Ninguno

&rga
(mm)

Rujo
(m l/^ )

Cdor del efluente

50.0 0.22-0.32 Ctero
180.0 0.48 - 0.62 ^ r o
380.0 0.9 • 0.98 Ctero
1020.0 1.93 - 2.05 Ctero

Agujero horizontal
Atertura inaiai (mm) l.M
Atertura Aral (mm) i.œ

Grado te dis^raón

ND 1 No d is u n iv o

Preparaoón te la m u ^ a
La m u ^ a  ha sido pro^donada e idenbfi^te ^ r  ti »liotante. Matertel que pa» el tama N° 10, denstiad = 2.Wg/OT3, humead = 
8.40%. Lm  te to  de remoldeo han sido autoriztM ^ r  el »licitante.

BH •101

Prrcteimtento dti en»yo
te apliro una arga hidráulica (^ua d elate), de 50 mm (2.0"), a travfa de un agujero de 1.0 mm (0.M") te  diámetro, o f e r t o  al 
«primen, que fluye horizontalmente.

En el ptoente en»yo, se aplicó M  argas hidráulicas: 50 mm, 180 mm, 380 mm y 1020 mm. 

toreideradón ^ra la evaluaoón
La naturaleza te  la solución que fl^e del esp&imen, bajo la carga de 50 mm, pro^raona el principto de ditoenciación entre arcillas 
dts^rsivasy no dispersivas.

- El flujo en las ardites dis^rsivas, será oscuro y ti agujero del «ptómen rápidamente se expandirá, dementándose como r«ultado, la 
veltedt de fl^o.

- El flujo en artillas lijamente a muertamente dispersivas, será Ñeramente o»uro con un tamaño de agujero y vtitedad de flujo 
roncante.

• El flujo ct ias artiltes no dis^rswas, será rompletamente limpto, sin ningún inaemento mteible en el tamaño del agujero.

Pratimiento del ^^yo
te apira una car^ hidráulica (agua destilta), de 50 mm (2.0"), a fravé de un agujero de 1.0 mm (O.M") de diáme&o, aforado al 
«primen, que fluye horizontalmente.

En el presente en»yo, x  apliró M  cargas htíráulios: 50 mm, 180 mm, 380 mm y 1020 mm.

COTSideractón para la evaluación
La natural^a de la »ludón que fluye del «ptómen, bajo la carga de 50 mm, pro^rciona el prinapío te  diferenciatión entre arcilla 
dis^rsivas y no dispersivas.

■ El flujo en las artillas dispersivas, será ^ u ro  y el agujero del «ptómen rápidamente se expandirá, ina-ementandwe mmo resulto, la 
velMtfad de flujo.

■ El flujo en artillas ligeramente a mteeradamente dis^rsivas, será ligeramente wcuro ron un tamaño de agüero y v e ta d t de flujo 
contante.

• El flujo en las artillas no dis^rsivas, será completamente limpio, sin ningún incremento medible en ti tamaño del agujere.

El re su lto  del en»yo se obbene valuante, a partir de la »lución que fluye del œ^cimen y la velo tid t de flujo. El toultado del en»yo se obbene evaluando, a partir t e  la solución que fluye del «ptóm en y la veleidad de flujo.
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ENSAYO DE PIN HOLE
ACTM - D4647

: LG09-100 Fecha : Marzo, 2009

tendaje : BH -107
Muætra í “
Prof.(m) : 13.40* 20.10

^m’O : A-2̂ (0)
S U C S : SC - SM / /  Arena arcillo limo» œn grava

Datos empleé« ^ra el r^roldeo
^ s id te  m m (g/OT>) 1.980
Humedad inictel (%) 8.0
Humedt Anal (%) 9.4
Tierna de curate Ninguno

Carga
(mm)

' Flujo 
(m l/^ )

Color del efluente

50.0 0.23 - 0.28 Claro
180.0 0.4 - 0.52 Garó
380.0 0.77 - 0.88 Claro
1020.0 1.48 - 1.55 Claro

^ujero horizwtal
^ rtu ra  inicial (mm) 1.00
tóertura Anal (mm) 1.00

G rto  de dis^rstón

ND 1 No D isp eran te

Preparación de la mutttra
te muestra ha sido pro^rcionada e identifioda por el sokitente. Material que paM el tamiz N° 10, densidad saa = 1.98 g/cmJ, humedad = 
8 %. Los datos de remoldeo han stoo autorizados por el »lidiante.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO JAPONES DE IN V ttlG A C IO N tt Y DE
LABORATORIO GEOTECNICO

Av. Túpac Amaru N M150, Lima 25. Peiú - A p ^ ^ o  p a a l  31-250, L ima 31 -Teléfopo: (51-1)482-OT^ - T e le k x :4 8 2 ^ 8 M /481^170 - E -^ iI : la b g e ^ c iO T i¿ U D i.p

ENSAYO DE PIN HOLE
A ^ M  - D4647

Informe : LG09-100. Foha : Marzo, 2009

tendaje
Muætra
Prof.(m) : 20.10-26.80

^ ^ 0 :  A-lb (0)
S U CS : SC * SM / /  Arena ardito limo» con grava

Datra wpleates para d remddM
tensttad æ a (^cm3) 2.000'
Humtete inicial (%) 8.3
Humtead Anal (%) 43.6
Tierna te curado Ninguno

terga
(mm)

Rujo
(ml/Mg)

Color del efluente

50.0 0.3 - 0.38 Ctero' '
180.0 0.58 - 0.68 Oaro
380.0 0.97 -1.05 ^ ro
1020.0 1.82 -1.88 Claro

Agujero horóontal
Atertura intoial (mm) l.M
Atertura Anal (mm) 1.00

Grado de dis^rsión

ND 1 No D isp erante

Preparación de la muestra
La muesfra te sido pro^rcionta e identiñada ^ r  el »licítente. Material que pa» el tamiz N° 10, densidad seca * 
8.3 %. Los datos de remoldeo han sido autorizada ^ r  el solicitante.

2 g/OT3, humtead =

BH -107

Prrcteimiento del en»yo
te aplica una arga hidráulia (^ua datilada), te 50 mm (2.0N), a ttavfe de un agujero de 1.0 mm (0.M") de diámetro, perforado al 
ttpttimen, que fluye horízontelmente.

En el pr^nte en»yo, se aplicó M  cargas hidráulicas: 50 mm, 180 mm, 380 mm y 1020 mm. 

tenstoeradón para la evaluadón
te naturaleza de la »lucton que fl^e dd esptómen, bajo la arga de 50 mm, pr^rdona el prindpio de diferen^ción entre arcillas 
dis^rsivasy no dispersivas.

* El flujo en las ardites d&^rsivas, será o»uro y d agujero del espécimen ráptoamente x  expandirá, incrementándrae como r^ultedo, la 
veleidad de flujo.

* El flujo en arcillas ligeramente a muertamente dis^rsivas, »rá  Iberamente osraro con un tamaño de ^ujero y veleidad de flujo 
ínstente.

* El flujo en las arcillas no dis^rsivas, será completamente limpio, sin ningún inaemento mtibte en el tamaño del agujero.

PrKtlmiento del en»yo
te aplica una carga hidráulica (agua destilta), de 50 mm(2.0"), a trav& de un agujero de 1.0 mm (0.M") de diámefro, ^ rfo rto  al 
tt^dmen, que fluye horízontelmente.

En el presente en»yo, se aplite M  cargas hidráulios: 50 mm, 180 mm, 380 mm y 1020 mm.

Considerarán para te evaluación
te naturaleza de la soludón que fluye del tt^tamen, bajo la carga de 50 mm, pro^rciona el prindpio de diferen^tóón entre arcillas 
dls^rsivas y no dispersivas.

- El flujo en las ardites dispersivas, será ^ u ro  y el agujero del ttpédmen rápidamente se expandirá, ¡naementíterae ramo resulto, te 
veleidad de flujo.

- El flujo en ardites ligeramente a mteeradamente dispersivas, será ligeramente oscuro con un temaño de agujero y v e ^ d t  de flujo 
constante.

- El flujo en las ardites no dis^rsivas, será completamente limpio, sin ningún incremento medible en el tamaño del agujero.

El rttu l^ o  del enoyo x  obtiene evaluante, a ^ rtlr de la »ludón que fluye del ^pédmen y la ve lo ad t de flujo. El rœultado del en»yo se obtiene eval^ndo, a partir de la »lución que fluye del espédmen y la velródad de flujo.
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ENSAYO DE PIN HOLE
- D4647

Fecha : Marzo, 2009

îgo 
Prof. (m)

: BH * 108 
: 46.90 - 53.60

MSHTO : A-2M (0)
S U C S : SC - SM //  frena arcillo lirnra <»n grava

Datos emptetore ^ra el remoldeo
tensidto ^ a (g/OT3) 2.030 ,
Humedad inicial (%> 8.8
Humedto final (%i ' 8.8
Tierna de ttrato Ninguno

ürga
(mm)

Flujo
(m l/^ )

&lor del efluente

50.0 0.17-0.23 Oaro
180.0 0.45 - 0.55 Ctero
380.0 0.7 -0.77 Claro
1020.0 1.32 • 1.38 Oaro

^ujero htozontal
^^fara inicial (mm) 1.00
^rtu ra  final (mm) 1.00

&too de dis^rstfn

ND 1 No D is^ rs iv o

O^nraciones:
La muesfra ha sido pro^roonada e idendfiada ^ r  el solicítente. Material que paw el temiz N° 10, densidad ^ a  = 2.03 g/cm*, humetod = 
8.8 %. Los dato d eremoldw han sido autorizare ^ r  el » lia n te .

U N IV E R S ID A D  N A C I O N A L  D E
FAW LTjW  DE ING

CENTRO PERUANO JAPOAES DE tNV ttiG AC lO NttS lSM W S
LABORATORIO

Av. TúpK A m ra V  USO, L ira  25, Peri* A ^ ^ ^ o f ^ a l  31*250. Lian 31 *Tdéfo» : (5 1 *1 )4 8 ^ ^ ^ -Telefo: 482*fóM/4814170.E*mi):

ENSAYO DE PIN HOLE
^ M -  D4647

F«ha : Marzo, 2M9

C&ligo : BH *108
Prof, (m) : 53.60-60.30

^^0 : A-2̂ (0)
S U C S : SC - SM / /  Arera ardilo lirnra con grava

Datre w ptotos ^ ra  el re m d ^
tercttad ^ a (^OT*) 2.M0 H.O 0.22 - 0.3 toro
Humtoto (nidal <%) 8.5 180.0 0.53-0.62 & ro
Humtoad Anal (%> 8.8 3M.0 0.93 -0.97 ^ ro
Tlem^ to curado Ninguno 1020.0 1.77* 1.82 ^ ro

ürga
(mm)

Flujo
tolor dd efluente

Agujero htfUontel
Atertura Inaiai (mm) l.M
Atertura firal (mm) l.M

Grtoo to dis^sión

ND 1 No Dispersivo

Ob^nractone:
La muretra ha sido pro^rdonada e identifica ^ r  el »licitante. Material que pa» el tamiz N° 10, dereidad sea = 2.M g/OTJ, humtoto = 
8.5 %. Lre to to  d eremoldeo han sito autorizaos ^ r  el solétente.
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ENSAYO DE PIN HOLE
ACTM - D4647

ftcha : Marzo, 20W

ENSAYO DE PIN HOLE
ACTM - D4647

Fœha : Marzo, 2009

ttdigo m I O 00

MSHTO : A-2^ (0)
S U CS : SC - SM 11 Arena arcillo limo» con grava

&ndaje
Mu^tra

: BH -111 ^ ^ 0  : A-4 (0)
SUCS:  SC -SM / /  Arena arcillo limo» con grava

Prtf. (m) : 60.30 - 65.ro Prof, (m) : 40.20-46.90

Datos emptetore para el remoldeo
tos idri (g/OT3) 2.M0
Humedto inicial (%) 8.5
Húmeda final (%) 9.0
Tierna de curato Ninguno

Carga
(mm)

Flujo
(ml/seg)

frlor del efluente

50.0 0.22-0.27 Claro
180.0 0.48 - 0.53 Caro
380.0 0.78 - 0.83 Oaro
1020.0 1.15 - 1.25 Claro

Datos empleaos para el r^oltoo
terciad se (^cm3) 2.010
Humtoto inicial (%) 8.5
Humtoad Anal (%) 9.6
Tierna de curado Ninguno

torga
(mm)

Rujo
(ml/seg)

Color del efluente

SO.O 0.2 - 0.25 Claro
180.0 0.52 - 0.67 ^ ro
380.0 0.87 - 0.97 Oaro
1020.0 1.67 - 1.75 Oaro

^ujero haizontal
^Krtura ¡nidal (mm) 1.00
^ ^ ftra  final (mm) 1.00

Grtoo de dis^rsttn

ND 1 No Dispersivo

Agujero tateontel
Atortura infcial (mm) 1.00
Atortura final (mm) 1.00

Grtoo de dis^rsión

ND 1 No disperavo

Obseraciones:
La muestra ha sido pro^rcionada e identifioda ^ r  el soldante. Matertel que pa» el temiz N° 10, densidto seca =  2.W g/cm3, humead = 
8.5 %. Los datos d er^oldm han sido autoriztorc ^ r  el »licitante.

Preparaaón de la muestra
La muestra ha sido proporaonada e Wentificada ^ r  el »liatente. Material que pa» el temiz N° 10, densidad ^ a  = 2.01g/OT3, humead 
8.5%. Los dato de remolda han sito autorizada ^ r  el »licítente.

H -  CV08 -108 
60.30 -  65.00

Orificio de salida

Prrctoimiento del en»yo
^  aplica una carga hidráulica (agua d^iltoa), de 50 mm (2.0”), a &av& de un agujero de 1.0 mm (O.M") de diámefro, pefortoo al 
K^amen, que fluye horizontalmente.

En el presente en»yo, se apliró W cargas hidráuliras: 50 mm, 180 mm, 380 mm y 1020 mm.

Consideractón para te evalwción
^  natural&a de la »luaón que fluye del K ^ im en, bajo la car^ de 50 mm, pro^rdona el prinapio diferwdKión entre ardías 
dte^rsivas y no dspersivas.

- El fl^o en las ardites dispersivas, »rá ^ u ro  y el agujero del Kptómen rápidamente se expandirá, inaementítoose csmo toultedo, te 
veleidad de flujo.

• El flujo en ardites ligeramente a miradamente dispersivas, »rá  ligeramente racuro con un temaño de agujero y vetodto de flujo 
constante.

* El flujo en las arallas no dispersivas, será complemente limpio, sin ningún incremento mtoible en el tamaño del agujero.

El m ultado del en»yo se obtiene evaluando, a partir de la solución que fluye del esp&imen y la v e l^ id  de flujo.
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ENSAYO DE PIN HOLE
- M M 7

Informe : fecha : Marzo, 201»

U N IV E R S ID A D  N A C IO N A L  D E  IN G E N IE R IA
FACULTAD OS INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVEWIGACIONESSISMICAST MITIGACION DE D E M ^ ^ I

LABORATORIO GEOTECNICO
Av. A fflM  ^  USO, L irn25, Prn • 31-^0, L im 3 l-T c lé f<m : ($1-1)4824777 -T « l^ x : 48248M/4814I70- E - ^ l :

ENSAYO DE PIN HOLE
- M M 7

informe : LM9-1W F«ha : Marzo, 2M9

tondaje : BH -111 ^ H T O  : (0) tondaje : BH - 112 MS<TO : A-2-4 (0)
Mu«tra : — SUCS:  SC I I  Arena a rd ila Mu«ba : M -1 SUCS:  I I  Arera arcillo limœ cm grava
frof. (m) : 46.80 - 53.M Prof, (m) : W.30 • 67.00

Datos emp^tos ^ra el r^tádro
^nsidad acá (g/an‘ l 2.020
Hurntad iniœl (%) 8.6
H u m tt  final (%) 9.7
Tiem^ de curato Ninguno

torga
(mm)

Flujo Color tel efluente

50.0 0.23-0.28 Oaro
180.0 0.55 - 0.65 Ctero
380.0 0.9-0.98 Claro
1020.0 1.77 • 1.85 Claro

Patte ^ra d r e ^ ^
to ld a d  œ a (g/cm>) 2.M0
H u m tt  ¡nidal (%) 8.3
Humtete final (%) 9.3
Tierna te curado Ninguno

torga
(mm)

Rujo
Cdor del efluente

50.0 0.33 - 0.4 ^ ro
1M.0 0 .6 -0 .^ toro
380.0 0.95 • 1.05 ^ ro  ^
1020.0 1.67- 1.73 Ctero

^ujero horizontal
^ ^ ^ ra  inicial (mm) 1.00
^ ^ u ra  Aral (mm) 1.00

G rto de dis^rstón

ND1 No d is g r a v o

Agujero hiteontal
Atertura inaiai (mm) 1.00
Atertura final (mm) l.M

frteo te dís^rstón

ND 1 No D is t r a n t e

Preparad» de la mu«tra
La mueOra ha sido pro^cionada e identificada por el »licítente. Material que el tamiz N° 10, densidt s«a = 2.02g/OT3, h u m t t  * 
8.6%. Lte tatos de remoldro han stío autorizaos ^ r  el solidtante.

freparaate te la mu«tra
ta mu«tra ha sido proterdoreda e identificada ^ r  el »lidtante. Material que el tamiz N° 10, densitad * 2 .M  ^cm3, h u m t t  =
8.3 %. Lte te te  de remoldro tan sido autorizad» ^ r  el rototente.

Prtetiminto del enayo
^  aplia una arga hidráulia (^ua delata), de 50 mm (2.0"), a trav& de un ^ujero te 1.0 mm (0.M") te diámetro, ^ rfó rto  al 
te^ímen, que fiuye horizontelmente.

En el prteente enayo, a  aplicó M cargas hidráulicas: 50 mm, 180 mm, 380 mm y 1020 mm.

Consideradón ^ra la evaluadón
La naturaleza de la solución que fiuye del espíimen, bajo la arga de 50 mm, pr^ordona el principio de diferenciación entre arcillas 
dis^sivas y no dispersivas.

- El flujo en las ardites dis^ravas, será oauro y el agujero del espumen rápidamente se expandirá, incrementándoa como r«ultto, la 
veloddte de flujo.

- El flujo en arcillas lígeram^te a muertamente dispersivas, será ligeramente oscuro crn un temaño de agujero y vdtedad de flujo 
contante.

- El flujo »  las ardites ro dis^rsw», ará rompletamente limp», án ningún inatento mtible en el tamaño del agujero.

Prtetimi»to dd » a y o
^  aplia una carga hidráulica (agua d«tilta ), de 50 mm (2.0"), a trav& de un agujero de 1.0 mm (0.W") de darnto, perforto al 
«^ im en , que fluye horizontalmente.

En el presóte enayo, a  apitá W cargas hidráulias: 50 mm, 180 mm, 380 mm y 1020 mm.

Consideración para la evaluación
La naturatoa de la »ludón que fluye del «ptómen, bajo la carga de 50 mm, pro^rciona el prindpio de diferendación entre arcillas 
ds^rsivas y no dtepersivas.

- El flujo en las ardites dis^rsiv», será ^ u ro  y el agujero del «ptómen rápidamente se expandirá, inCTOTentíndtee romo r«ul^o, te 
veleidad de flujo.

- El flujo en ardllas ligeramente a mteeradamente dispersivas, será ligiamente oauro con un temaño de agujero y vetoodt de flujo 
constente.

- El flujo »  las ardllas no dispisivas, será cómpitemente limpio, sin ningún incremento medible i  d tamaño del ^ujero.

El r« u l^ o  del enayo se obtiCTe evaluante, a ^rtir de la ^ución que fluye del «Reim en y la v e i^ t t  de flujo. 0  r«ultado del ^ o y o  a  obtiene evaluando, a patfr de la solución que fluye tel e s^m e n  y la velrcited de flujo.
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ENSAYO DE PIN HOLE ENSAYO DE PIN HOLE
- D4647 - D4647

Informe : LGW-100. fecha : Marzo, 20M Informe : LOT9-1M. F«ha : Marzo, 2009

fendaje : BH -112 MSHTO : A-2^ (0) fendaj$ : BH -113 : A-2-4 (0)
Mu^ra : M - l S U C S : SC I I  Arena ardlloa con grava Muatra : M - l S UCS : ^  I I  frena ardlloa con grava
Prof, (m) : 67.00 - 69.30 Prof, (m) : 13.50-16.00

Datos emptefeœ para el remolda
tensidfe ^ a (g/OTJ) 2.050
Humfead inicbl (%) 8.4
Humedfe Anal (%) 9.5
Tierna de curafe Ninguno

Carga
(mm)

Flujo
(m t/^ )

felor del efluente

50.0 0.22 - 0.3 Claro
180.0 0.53 - 0.65 Oaro
380.0 0.92 - 1 Caro
1020.0 1.58 -1.7 Garó

Data empleaos ̂ ra el remolco
DensWad ^ a (g/cmJ) 1.970
Humfead inicial (%) 8.0
Humfead Anal (%) 9.1
Tierna de curado Ninguno

&rga
(mm)

Rujo
(m l/^ )

Color del efluente

50.0 0.22 - 0.32 Cbro
180.0 0.55 - 0.7 Cbro
380.0 0.83 - 0.98 Cbro
1020.0 1.67* 1.77 Cbro

^ujwo hwizwtal
^^tora inicial (mm) 1.00
^^tora final (mm) 1.00

G r ^  de dis^rstón

N D1 No Dispersante

Agujero tobontal
Atertura incial (mm) l.W
Afertura Anal (mm) 1.00

Grfeofedis^rsión

N D 1 No Dispersante

fte^r^ón de la muotra
La muesca ha sido pro^rdonada e identifirada ^ r  el solicitante. Material que pasa el tamiz N° 10, densidad ^ a  = 2.05 g/cmJ, humedad =
8.4 %. Los datos de remolda han sido autorizados ^ r  el alicitante.

Pre^radón fe la muestra
La muotra ha sido pro^rcionada e identifirada ^ r  el solicitante. Material que paa el tami2 N° 10, densidad sea = 1.97 humedad 
8 %. Los data de remolda han sife autorizados por el solicitante.

Proedlmbnto del enayo
fe aplica una rarga hidráulica (agua dertilafe), fe 50 mm (2.0a), a trav& de un q u  iero de 1.0 mm (0.Ma) de diámetro, ^rforfeo al 
an ím en , qM fluye horizontalmente.

En el pr^nte enayo, a  aplicó M cargas hidráulicas: 50 mm, 180 mm, 380 mm y 1020 mm. 

fereWeradfe ^ra la evaluadón
La naturaleza fe la atudón que fl^e del an im en , bajo la rarga de 50 mm, pro^rdona el principio de difórenebdón enfre arcillas * 

dispersivas y no dispersivas.

- El flujo en las arcillas db^rsivas, será OKuro y el agujero del ^ ^ I m a  rápidamente a  expandirá, incrementándae como raultado, la 
veltádfe de flujo.

- El flujo rn  arcillas ligeramente a mamadamente dispersivas, será ligeramente osaro con un tamaño de agujero y veleidad de flujo 
anstante.

- El flujo a  las arcillas no dis^rsívas, s&á am^etamente limpio, sin ningún inaten to  mfeible en el tamaño dd agujero.

Prrcfeimiento del enayo
fe aplia una car^ hidráulica (agua destilfea), de 50 mm (2.0a), a fravésde un agujero de 1.0 mm (0.M") de diám^o, perforado al 
an ím en , que fluye horizontalmente.

En el presente enayo, se aplitó M  cargas hidráulias: 50 mm, 180 mm, 380 mm y 1020 mm.

Consiferactón para b evaluación
La naturalea de la aludón que fluye del a^tímen, bajo la carga de 50 mm, pro^rdona el príndpio de difmend^ión entre ardite 
dis^rslvas y no dls^rsivas.

• El flujo en las ardllas dis^rsivas, será ^ u ro  y el agujero del apédmen rápidamente se expandirá, inawentandae amo raultado, b 
velaWad fe flujo.

- El flujo en ardllas ligeramente a mfeeradamente dispersivas, será ligeramente oscuro con un tamaño de agujero y vendad de flujo 
constante.

- El flujo a  las ardllas no dispersivas, ará  completamente limpio, sin ningún incremento medible en el tamaño del agujero.

El resultado del enayo se obtiene evaluando, a ^rtir de la aluctón que fluye del apéomen y la veloddad de flujo. El raultado del enayo a  obtiene evaluando, a partir de la soludón que fluye del ap&imen y la veleidad de flujo.
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ENSAYO DE PIN HOLE
- D4647

F«ha : Marro, 2W9

^ndaje : BH - H4 : A-2^ (0)
M u r a t r a :  — S U C S : S C / /  frena a rtilla  con grava
Prof. (m) : 26.80 - 33.50

Prepartóón de la mu^ra
La muratra ha sido proporcionada e identifiada ^ r  el »licitante. Material que pa» d tamiz N° 10, densid^ = 2 g/cm3, humead =
8.4 %. Los datos de remoldro han sido autorizados por el »licítente.

Prra^imiento del en»yo
% aplica una arga hidráulica (agua datilada), de 50 mm (2.0a), a fravfa un agujero de 1.0 mm (0.M*) de diámetro, p^forado al 
«petímen, que fluye horirontelmente.

En el prraente en»yo, »  aplicó M cargas hidráulicas: 50 mm, 180 mm, 380 mm y 1020 mm. 

tonstieradón para la evaluadón
La naturaleza de la elución que fl^e dd ra im e n , bajo la arga de 50 mm, pro^rdona el principio de diferendadón entre arcillas 
dís^sivas y no dispersivas.

- El flujo en las ardites dis^rsivas, será oscuro y el agujero del «pécimen rápidamente se expandirá, incrementándose como rraultedo, la 
veleidad de flujo.

- El flujo en arcillas ligeramente a mrteradamente dis^rsivas, será ligeramente o ^ ro  ron un temaño de agujero y veleidad de flujo 
ronstente.

- El flujo en las arcillas no dis r̂sivas, »rá rompletemente limpio, sin ningún inaemento m^ibte en el temaño del agujero.

El re su lto  dd en»yo x  obtiene evaluando, a ^ rtir de la »lución que fluye del ra im e n  y la vdtódad de fl̂ o.

^ndaje : BH-115 : A-2-4 (0)
M u r a t a :  —  S U C S ardilo» ron grava
Prof. (m) : 20.00 - 26.80

Preparadón de la m u ^ a
La m ^ ^ a  ha sido pro^raonada e tíentifi^a por el »liatente. Matertel que pa» el tamc N° 10, denstóad 1.99g/OTJ, humead =
8.40%. Lra datra de remoldeo han sido autorizara ^ r  d solétente.

Prra^imi^to del ^ »y o
&  apliro una ror^ hidráuliro (agua d e ^ ü ) ,  de 50 mm (2.0a), a través de un agujero de 1.0 mm (0.M") de diámeta, p e rfo ri al 
ra^címen, que fluye horirontelmente.

En el pre»nte ro»yo, se aplitf M rorgas htóráulias: 50 mm, 180 mm, 380 mm y 1020 mm.

Consitera^n para te evalwdón
La naturaleza de la »ludón que fluye del rapédmen, bajo la arga de 50 mm, pro^rdona el cinapio de dife-enatóón rntre ardllra 
dte^raivas y no dtepera^.

* El fligo en Ira ardllas dis^sivas, será ^u ro  y el agujero tel rapédmen rápidamente x  ex^ndirá, inoementírárae romo resulto, te 
velraidad óe flujo.

- El flujo en ardllas ligeramente a miradamente dispersivas, será ligiamente o»uro ron un temaño de agujero y velodd^ de flujo 
constente.

* El flujo ro las ardllas no dlspisivas, »rá rompletemente limpio, sin ningún incremento m^ible ro d tamaño det agujero.

El rraultedo del en»yo x  obtiere evaluando, a partir te la solución que fluye tel raptámen y la veltáted de flujo.

Carga
(mm)

Flujo
tolortel efluente

50.0 0.2 - 0.25 Oaro
180.0 0.47 - 0.53 Oaro
380.0 0.8 - 0.87 Oaro
1020.0 1.58-1.63 Oaro

de d i s ^ r s r ó n ______ _ ___________

ND 1 I No Dispersante

Datos empteadra para el rOToldeo
tensid^ ^ a (9/ot>) 2.W0
Húmeda iníctel <%) 8.4
Humedad Anal (%) 10.0
Tierna de curate Ninguno

^ ujío hiizontal
tóetora ¡nidal (mm) 1.00
^ ^ ^ ra  final (mm) 1.00

&rga
(mm)

Flujo
(m l/^ )

Color dd efluente

50.0 0.23-0.32 ^ ro
180.0 0.53- 0.58 ^ ro
380.0 0.9-0.98 ^ ro

[ 1020.0 JJ 1.82 - 1.9 ^ ro

G r i  de dis^sión

ND 1 No disperavo

Datra OTplMtes ^ra d r e m d i
tenstead x (^OT3) 1.M0
Hum ^^ Inicial <%) 8.4
Hum ^^ final <%) 10.2
Tíem^ de rorado Ninguno

Agujero hirontel
/Altura in ^ l (mm) l.M
/Altura final (mm) 1.00
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Axial Strain ,%

SAMPLE INFORMATION
Boring: Composite Sample:
Type: Moist tamped
Description: SC-SM, Silty, clayey sand with gravel

SPECIMEN INFORMATION (Initial)
Height: 20.34 cm Diameter: 10.17 cm Area: 81.25 cm2 
WaterContent: 6 .9%  Total Unit Weight: 1.92 g/cm3

TEST SUMMARY
Consolidation Stresses: 350.3 kPa vertical, 350.3 kPa lateral 
Water Content: 8.9 % Total Unit Weight: 2.23 g/cm3
B Coefficient: 97.1 Strain Rate: 0.018 %/min Failure
Peak Shear Strength: 133.9 kPa @ 18.9%  Strain Sketch
Peak Effective Friction Angle: 35.4°

REMARKS:

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Average Effective Stress, p‘ kPa

Test by: DT
Project No. 
22238825 Pila de Lixivuación CONSOLIDATED UNDRAINED 

TRIAXIAL COMPRESSION
with Pore Pressure Measurements

Checked by: GET URS Corporation Composite Sample May-09

GSI AnalysisFile: Tw4.xls(1/01) T2991.xls 5/14/2009 Pagel of 1
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SAMPLE INFORMATION

Boring: Composite Sample: -#10 Sieve Fraction 
Type: Moist tamped
Description: SC-SM, Silty, clayey sand with +#10 gravel scalped out

SPECIMEN INFORMATION (Initial)
Height: 15.21cm Diameter: 7.40 cm Area: 43.04 cm2 
WaterContent: 8 .8%  Total Unit Weight: 1.65 g/cm3

TEST SUMMARY \
Consolidation Stresses: 350.3 kPa vertical, 350.3 kPa lateral 
WaterContent: 11.5%  Total Unit Weight: 2.17 g/cm3 
B Coefficient: 96.7 Strain Rate: 0.026 %/min Failure
Peak Shear Strength: 98.2 kPa @ 23.1%  Strain Sketch
Peak Effective Friction Angle: 33.0°

REMARKS:

0 50 100 150 200 250 300 350 400

Axial Strain ,% Average Effective Stress, p' kPa

Test by: DT
Project No. 
22238825 Pila de Lixiviación CONSOLIDATED UNDRAINED 

TRIAXIAL COMPRESSION

Checked by: GET URS Corporation
with Pore Pressure Measurements 

Composite Sample -#10 Sieve Fraction May-09
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SAMPLE INFORMATION
Boring: Composite Sample: -#10 Sieve Fraction 
Type: Reconstituted
Description: SC-SM, Silty, clayey sand with +#10 gravel scalped out

SPECIMEN INFORMATION (Initial)
Height: 1.82 Diameter: 6.68 cm Area: 35.05 cm2 
Water Content: 8 .2 %  Total Unit Weight: 1.64 g/cm3

TEST SUMMARY
Vertical Consolidation Stress: 350.29 kPa OCR = 1.0
Water Content: 11 .8%  Total Unit Weight: 2.16 g/cm3
Peak Shear Strength: 61.08 kPa @ 1.9%  Strain 
Peak Friction Angle: 27.7° Strain Rate: 0.084 %/min

REMARKS:

10 15 20

Shear Strain ,%

25 30

: ! ! i
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0
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X

50 100 150 200 250 300 350 400

Vertical Stress, (kPa)

Test by: D. Tso

Checked by: GET

Project No. 
22238825 Pila de Lixiviación

URS Corporation

CONSTANT VOLUME

DIRECT SIMPLE SHEAR 
Composite Sample -#10 Sieve Fraction May 2009

GSI Analysis File: DSSV5a.XLS 5/14/2009 DSS708.xls
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EVALUACIÓN DE POTENCIAL DE LICUACIÓN DE SUELOS

ANALISIS GEOTÉCNICO DE UNA PILA DE LIXIVIACIÓN CON MINERAL DE BAJA PERMEABILIDAD SECCIÓN ; 2 - 2

ENSAYO SPT : BH-204

NIVEL FREATICO (m) : 41.50
PROF. PERFORACIÓN (m) : 45.00

Magnitudde Sismo (Mw) : 8.00 Aceleración máxima del sismo (g) : 0.40 Corrección por diámetrode Perforación (Cb) : 1.00

Factor de Escalamiento porMagnitud (MSF) : 0.88 Corrección por relación de energía (Ce) : 1.00 Corrección por método de muestreo (Cs) ■ 1.00

PROF.
(m) su cs P. Esp. 

(kN/mJ)
Esf. Total 

(kPa)
Esf. Efect. 

(kPa) rdi
CSR

(M=7.5) Nc Crn Cr (N 1)60 Cont.
Finos(%)

(N l)6 0 c s CRR
ct= 1 ,o=0

Kct F.S.

1.65 se 22.00 36.30 36.30 0.998 0.296 8 1.70 0.75 10 21.2 15 0.155 1.00 1 No aplica
3.75 se 22.00 82.50 82.50 0.985 0.292 7 1.13 0.80 6 19.6 11 0.123 1.00 No aplica
5.85 se 22.00 128.70 128.70 0.969 0.293 8 0.87 0.85 6 19.2 10 0.120 0.98 No aplica
7.95 se 22.00 174.90 174.90 0.951 0.297 15 0.75 0.95 11 16.8 14 0.152 0.95 No aplica
10.05 se 22.00 221.10 221.10 0.930 0.297 15 0.66 1.00 10 13.3 12 0.136 0.93 No aplica
12.15 se 22.00 267.30 267.30 0.909 0.293 12 0.57 1.00 7 15.3 10 0.119 0.92 No aplica
14.25 se 22.00 313.50 313.50 0.885 0.289 12 0.51 1.00 6 13.7 9 0.111 0.91 No aplica
16.35 se 22.00 359.70 359.70 0.861 0.287 17 0.49 1.00 8 19.6 13 0.138 0.89 No aplica
18.45 se 22.00 405.90 405.90 0.837 0.282 18 0.46 1.00 8 17.3 12 0.134 0.88 No aplica
20.55 se 22.00 452.10 452.10 0.813 0.276 18 0.43 1.00 8 16.7 11 0.128 0.87 No aplica
22.65 se 22.00 498.30 498.30 0.789 0.273 ' 22 0.42 1.00 9 17.1 13 0.140 0.86 No aplica
24.75 se 22.00 544.50 544.50 0.766 0.267 22 0.39 1.00 9 17.2 13 0.136 0.85 No aplica
26.85 se 22.00 590.70 590.70 0.745 0.259 20 0.36 1.00 7 15.7 11 0.123 0.85 No aplica
28.95 se 22.00 636.90 636.90 0.726 0.254 20 0.34 1.00 7 18.2 11 0.125 0.85 No aplica
31.05 se 22.00 683.10 683.10 0.709 0.249 20 0.33 1.00 7 18.1 11 0.123 0.85 No aplica
33.15 se 22.00 729.30 729.30 0.695 0.245 21 0.31 1.00 7 18.9 11 0.124 0.84 No aplica
35.25 se 22.00 775.50 775.50 0.697 0.247 20 0.30 1.00 6 17.8 10 0.118 0.84 No aplica
37.35 se 22.00 821.70 821.70 0.697 0.247 20 0.29 1.00 6 18.1 10 0.117 0.84 No aplica
39.15 se 22.00 861.30 861.30 0.697 0.260 34 0.32 1.00 11 13.6 14 0.146 0.80 No aplica
40.95 se 22.00 900.90 900.90 0.697 0.262 35 0.32 1.00 11 15.7 15 0.152 0.79 No aplica
42.75 se 22.00 940.50 928.25 0.697 0.266 35 0.31 1.00 11 14.8 14 0.148 0.79 0.56

: 44.55 se 22.00 980.10 950.21 0.697 0.274 38 0.31 1.00 12 16.0 15 0.160 0.78 0.58

ABREVIATURAS:___________________________________________________  ABREVIATURAS:
ÍN ito Número de golpes SPT corregido por efectos de sobrecarga y eficiencia

Í N i ) ^ (N1 ̂  corregido ^ r  efecto de contenido de finos

CRR Relación de resistencia cíclica

Ko Factor de correción ^ r  sobrecarga ^ r  relación de esfuerzos de liras
F.S. Factor de seguridad

sucs Sistema Unificado de Clasificación de Suelos
Td1 Coeficiente de reducción de esfuerzos
CSR Relación de esfuerzo ciclico
Crn (Corrección ^ r  presión de sobrecarga ^ r  resistencia a ^ne trac ión
Cr Correción por longitud de tutoría de SPT



EVALUACION DE POTENCIAL DE LICUACION DE SUELOS

ANALISIS GEOTÉCNICO DE UNA PILA DE LIXIVIACIÓN CON MINERAL DE BAJA PERMEABILIDAD SECCIÓN : 2 -  2

ENSAYO SPT : BH-208

NIVEL FREATICO (m) : 8.50
PROF. PERFORACIÓN (m) :22.00

Magnitud de Sismo (1 ^ )  : 8.00 Aceleración máxima del sismo (g) : 0.40

Factor de Escalamiento por Magnitud (MSF) : 0.88 Corrección por relación de energía (Ce) : 1.00

Corrección por diámetro de Perforación (Cb) : 1.00

Corrección por m étodode muestreo (Cs) : 1.00

PROF.
(m)

SUCS P. Esp.
(kN/m5)

Esf. Total 
(kPa)

Esf. Efect. 
(kPa) raí

CSR
(M=7.5) Nc Crn Cr (N l)6 0 Cont.

Finos(%)
(N l)6 0 c s CRR

a=1,a=0
Kct F.S.

1.65 SC 22.00 36.30 36.30 0.998 0.296 13 1.64 0.75 16 15.1 19 0.197 1.00 No aplica
3.75 SC 22.00 82.50 82.50 0.985 0.292 11 1.12 0.80 10 14.5 13 0.140 1.00 No aplica
5.85 SC 22.00 128.70 128.70 0.969 0.294 12 0.88 0.85 9 19.7 13 0.143 0.98 No aplica
7.95 SC 22.00 174.90 174.90 0.951 0.293 5 0.71 0.95 3 18.3 8 0.101 0.96 No apüca
10.05 SC 22.00 221.10 205.91 0.930 0.314 9 0.66 1.00 6 20.3 10 0.121 0.94 0.39
12.15 SC 22.00 267.30 231.53 0.909 0.335 13 0.63 1.00 8 16.8 12 0.132 0.93 0.39
14.25 SC 22.00 313.50 257.15 0.885 0.349 15 0.60 1.00 9 21.6 14 0.145 0.92 0.42
16.05 SC 22.00 353.10 279.11 0.865 0.355 14 0.56 1.00 8 20.1 12 0.135 0.91 0.38
17.85 SC 22.00 392.70 301.07 0.844 0.360 14 0.54 1.00 8 26.2 13 0.138 0.91 0.38
19.65 SC 22.00 432.30 323.03 0.823 0.361 13 0.51 1.00 7 17.7 11 0.122 0.91 0.34
2 1 .4 5 | SC 22.00 471.90 344.99 0.802 0.363 15 0.50 1.00 7 17.2 11 0.128 0.90 0.35

ABREVIATURAS-
s u c s  : Sistema Unificado de Clasificación de Suelos
rdi : Coeficiente de reducción de esfuercos
CSR : Relación de esfuerzo cíclico
Crn : Corrección ^ r  presión de sobrecarga por resistencia a penetración
Cr : Correción ^ r  longitud de tutoría de SPT

ABREVIATURAS;
(N i)w  : Número de golpes SPT corregido por efectos de sobrecarga y eficiencia

( N i ) ^  : ( N 1 ^  corregido por efecto de contenido de finos
CRR : Relación de resistencia cíclica

Ko : Factor de correción por sobrecarga ^ r  relación de esfuerzos de liras
F.S. : Factor de seguridad



EVALUACION DE POTENCIAL DE LICUACION DE SUELOS

ANÁLISIS Gl ANÁLISIS GEOTÉCNICO DE UNA PILA DE LIXIVIACIÓN CON MINERAL DE BAJA PERMEABILIDAD SECCIÓN : 2 - 2

ENSAYO SPT : BH-208

NIVEL FREATICO (m) : 8.50
PROF. PERFORACIÓN (m) : 22.00

Magnitud de Sismo (Mw) : 7.50 Aceleración máxima del sismo (g) : 0.30 Corrección por diámetro de Perforación (Cb) : 1.00

Factorde Escalamiento por Magnitud (MSF) : 1.00 Corrección por relación de energía (Ce) : 1.00 Corrección por método de muestreo (Cs) : 1.00

PROF.
(m)

sucs P. Esp. 
(kN/m3)

Esf. Total 
(kPa)

Esf. Efect. 
(kPa) rdi

CSR
(M=7.5)

Nc Crn Cr (N 1)60 Cont.
F¡nos(%)

(N l)6 0 c s CRR
a=1,a=0

Kct F.S.

1.65 se 22.00 36.30 36.30 0.994 0.194 13 1.64 0.75 16 15.1 19 0.197 1.00 No aplica
3.75 se 22.00 82.50 82.50 0.974 0.190 11 1.12 0.80 10 14.5 13 0.140 1.00 No aplica
5.85 se 22.00 128.70 128.70 0.951 0.189 12 0.88 0.85 9 19.7 13 0.143 0.98 No aplica
7.95 se 22.00 174.90 174.90 0.924 0.187 5 0.71 0.95 3 18.3 8 0.101 0.96 No aplica
10.05 se 22.00 221.10 205.91 0.895 0.198 9 0.66 1.00 6 20.3 10 0.121 0.94 0.61
12.15 se 22.00 267.30 231.53 0.865 0.210 13 0.63 1.00 8 16.8 12 0.132 0.93 0.63
14.25 se 22.00 313.50 257.15 0.834 0.216 15 0.60 1.00 9 21.6 14 0.145 0.92 0.67
16.05 se 22.00 353.10 279.11 0.807 0.218 14 0.56 1.00 8 20.1 12 0.135 0.91 0.62
17.85 se 22.00 392.70 301.07 0.780 0.218 14 0.54 1.00 8 26.2 13 0.138 0.91 0.63
19.65 se 22.00 432.30 323.03 0.755 0.217 13 0.51 1.00 7 17.7 11 0.122 0.91 0.56
21.45 se 22.00 471.90 344.99 0.731 0.217 15 0.50 1.00 7 17.2 11 0.128 0.90 0.59

ABREVIATURAS:__________________________ _______________________ ABREVIATURAS:
SUCS Sistema Unificado de Clasificación de Suelos

Td1 Coeficiente de reducción de esfuerzos

CSR Relación de esfuerzo cíclico
Cm Corrección por presión de sobrecarga por resistencia a penetración
Cr Correción ^ r  longitud de tubería de SPT

(N l)60 Número de golpes SPT corregido por efectos de sobrecarga y eficiencia

(Nl)60<3 (N1)60 corregido por efecto de contenido de finos
CRR Relación de resistencia cíclica

Kct Factor de correción por sobrecarga por relación de esfuerzos cíclicos
F.S. Factor de seguridad



EVALUACION DE POTENCIAL DE LICUACION DE SUELOS

ANÁLISIS Gl ANÁLISIS GEOTÉCNICO DE UNA PILA DE LIXIVIACIÓN CON MINERAL DE BAJA PERMEABILIDAD S E C C IÓ N  : 3 - 3

E N S A Y O  S P T  : B H -203

NIVEL FREÁTICO (m) : 28.00
PROF. PERFORACIÓN (m) : 39.45

Magnitud de Sismo (Mw) : 7.50 Aceleración máxlmadel sismo(g) : 0.30 Corrección por diámetro de Perforación (Cb) : 1.00

Factor de Escalamientopor Magnitud (MSF) : 1.00 Corrección por relaciónde energía (Ce) : 1.00 Corrección por método de muestreo (Cs) : 1.00

PROF.
(m)

SUCS P. Esp. 
(kN/m3)

Esf. Total 
(kPa)

Esf. Efect. 
(kPa) rdi

CSR
(M=7.5)

Nc Crn Cr (N l)6 0 Cont.
F¡nos(%)

(N l)6 0 c s CRR
a=1,a=0

Kg F.S.

1.80 se 22.00 39.60 39.60 0.993 0.194 11 1.61 0.75 13 18.4 17 0.178 1.00 No aplica
3.60 se 22.00 79.20 79.20 0.976 0.190 12 1.14 0.80 11 16.6 15 0.154 1.00 No aplica
5.25 se 22.00 115.50 115.50 0.958 0.189 11 0.93 0.85 9 14.8 12 0.132 0.99 No aplica
7.35 se 22.00 161.70 161.70 0.932 0.190 12 0.77 0.95 9 14.4 12 0.131 0.96 No aplica
9.45 se 22.00 207.90 207.90 0.904 0.191 22 0.70 0.95 15 17.8 19 0.192 0.92 No aplica
11.55 se 22.00 254.10 254.10 0.874 0.184 12 0.59 1.00 7 18.9 11 0.128 0.92 No aplica
13.65 se 22.00 300.30 300.30 0.843 0.181 14 0.54 1.00 8 14.8 11 0.123 0.91 No aplica
15.75 se 22.00 346.50 346.50 0.811 0.178 19 0.51 1.00 10 18.2 14 0.147 0.89 No aplica
17.85 se 22.00 392.70 392.70 0.780 0.173 19 0.47 1.00 9 17.7 13 0.140 0.88 No aplica
19.45 se 22.00 427.90 427.90 0.758 0.170 22 0.46 1.00 10 19.3 14 0.152 0.87 No aplica
22.05 se 22.00 485.10 485.10 0.723 0.163 21 0.42 1.00 9 17.0 13 0.137 0.86 No aplica
24.15 se 22.00 531.30 531.30 0.697 0.161 25 0.41 1.00 10 17.9 14 0.151 0.85 No aplica
26.25 se 22.00 577.50 577.50 0.674 0.158 28 0.40 1.00 11 16.9 15 0.156 0.83 No aplica
28.35 se 22.00 623.70 620.27 0.655 0.154 26 0.37 1.00 10 16.2 13 0.143 0.83 0.93
31.05 SP-SC 22.00 683.10 653.21 0.634 0.157 29 0.37 1.00 11 10.7 12 0.134 0.82 0.86
33.15 se 22.00 729.30 678.83 0.622 0.159 29 0.36 1.00 11 15.2 14 0.147 0.82 0.92
35.25 SP-SC 22.00 775.50 704.45 0.625 0.166 32 0.36 1.00 12 7.7 12 0.132 0.81 0.80
37.35 se 22.00 821.70 730.07 0.625 0.171 34 0.36 1.00 12 24.3 17 0.177 0.80 1.04
39.45 se 22.00 867.90 755.69 0.625 0.181 41 0.38 1.00 16 18.8 20 0.205 0.77 1.13

ABREVIATURAS:___________________________________________________  ABREVIATURAS:
SUCS Sistema Unificado de Clasificación de Suelos
rdi Coeficiente de reducción de esfuerzos
CSR Relación de esfuerzo cíclico
Cm Corrección por presión de sobrecarga por resistencia a penetración
Cr Correción longitud de tubería de SPT

(N ite> IfNúmero de golpes SPT corregido por efectos de sobrecarga y eficiencia

(Nt)6<to :|(N1 £0  corregido por efecto de contenido de finos
CRR :[Reladón de resistencia cíclica
K o Factor de correción por sobrecarga por relación de esfuerzos cíclicos
F.S. ;| Factor de seguridad



EVALUACION DE POTENCIAL DE LICUACION DE SUELOS

ANÁLISIS Gl ANALISIS GEOTÉCNICO DE UNA PILA DE LIXIVIACIÓN CON MINERAL DE BAJA PERMEABILIDAD SECCIÓN : 3 - 3
ENSAYO SPT : BH-206

NIVEL FREÁTICO (m) : 6.50
PROF. PERFORACIÓN (m) : 18.00

Magnitud de Sismo (Mw) : 7.50 Aceleración máxima del sismo (g) : 0.30 Corrección por diámetrode Perforación (Cb) : 1.00

Factor de Escalamiento por Magnitud (MSF) : 1.00 Corrección por relación de energía (Ce) : 1.00 Corrección por método de muestreo(Cs) : 1.00

PROF.
(m)

su cs P. Esp. 
(kN/m3)

Esf. Total 
(kPa)

Esf. Efect. 
(kPa) rdi

CSR
(M=7.5) Nc Cni Cr (N l)6 0 Cont.

F¡nos(%)
(N l)6 0 c s CRR

a=1,a=0
Kct F.S.

1.65 se 22.00 36.30 36.30 0.994 0.194 21 1.52 0.75 24 17.2 28 0.379 1.00 No apüca
3.75 se 22.00 82.50 82.50 0.974 0.190 11 1.12 0.80 10 14.4 13 0.139 1.00 No apUca
5.85 SP-SC 22.00 128.70 128.70 0.951 0.189 11 0.88 0.85 8 11.3 10 0.118 0.98 No aplica
7.95 se 22.00 174.90 160.69 0.924 0.205 14 0.78 0.95 10 18.1 15 0.152 0.96 0.74
10.05 se 22.00 221.10 186.31 0.895 0.221 17 0.73 1.00 12 15.0 16 0.162 0.94 0.74
12.15 se 22.00 267.30 211.93 0.865 0.228 14 0.67 1.00 9 14.5 12 0.136 0.93 0.60
13.95 se 22.00 306.90 233.89 0.838 0.234 19 0.65 1.00 12 16.2 16 0.165 0.92 0.70
15.75 se 22.00 346.50 255.85 0.811 0.242 28 0.66 1.00 18 20.5 23 0.249 0.88 1.03
17.55 S C |  22.00 386.10 277.81 ¡ 0.785 0.234 16 | 0.57 1.00 9 17.7 13 0.142 0.91 0.61

ABREVIATURAS:____________________________________________________ABREVIATURAS:
SUCS : Sistema Unificado de Clasificación de Suelos
rdi : Coeficiente de reducción de esfuercos

CSR : Relación de esfuerzo de lira
Crn : Corrección ^ r  presión de sobrecarga por resistencia a penetración
C r ; Correción por longitud de tubería de SPT

(N ite o  : Número de golpes SPT corregido por efectos de sobrecarga y eficiencia

( N i) « ta  : (N1 )so corregido ^ r  efecto de contenido de finos
CRR : Relación de resistencia cíclica

Ka : Factor de rarreción por sobrecarga por relación de esfuerzos de liras
F.S. : Factor de seguridad



EVALUACION DE POTENCIAL DE LICUACION DE SUELOS

ANALISIS Gl ANALISIS GEOTÉCNICO DE UNA PILA DE LIXIVIACIÓN CON MINERAL DE BAJA PERMEABILIDAD SECCIÓN . 4 . 4 NIVEL FREÁTICO (m) : 42.00

ENSAYO SPT : BH-202 PROF. PERFORACIÓN (m) : 63.00

Magnitud de Sismo (Mw) : 7.50 Aceleración máxima del sismo (g) : 0.30 Corrección por diámetro de Perforación (Cb) : 1.00

Factor de Escalamiento por Magnitud (MSF) : 1.00 Corrección por relación de energía (Ce) : 1.00 Corrección por método de muestreo (Cs) : 1.00

PROF.
(m)

SUCS P. Esp.
(kN/m3)

Esf. Total 
(kPa)

Esf. Efect. 
(kPa) rdi

CSR
(M=7.5) Nc Cni Cr (N 1)60 Cont.

F¡nos(%)
(N l)6 0 c s n 1 ^  a=1,Q =0 ’

F.S.

1.65 se 22.00 36.30 36.30 0.994 0.194 9 1.70 0.75 11 15.2 15 0.154 1.00 No aplica
3.75 se 22.00 82.50 82.50 0.974 0.190 10 1.12 0.80 9 15.4 12 0.135 1.00 No aplica
5.85 se 22.00 128.70 128.70 0.951 0.189 9 0.87 0.85 7 17.2 11 0.122 0.98 No aplica
7.95 se 22.00 174.90 174.90 0.924 0.189 11 0.73 0.95 8 14.4 11 0.123 0.95 No aplica
10.05 se 22.00 221.10 221.10 0.895 0.188 14 0.65 1.00 9 17.3 13 0.140 0.93 No aplica
12.15 se 22.00 267.30 267.30 0.865 0.185 16 0.59 1.00 9 16.1 13 0.140 0.91 No aplica
14.25 se 22.00 313.50 313.50 0.834 0.179 14 0.52 1.00 7 20.7 12 0.132 0.91 No aplica
16.35 se 22.00 359.70 359.70 0.802 0.176 18 0.50 1.00 9 17.3 13 0.139 0.89 No aplica
18.45 se 22.00 405.90 405.90 0.772 0.172 20 0.47 1.00 9 17.2 13 0.142 0.88 No aplica
20.55 se 22.00 452.10 452.10 0.743 0.165 17 0.42 1.00 7 15.1 10 0.121 0.88 No aplica
22.65 se 22.00 498.30 498.30 0.715 0.163 22 0.42 1.00 9 14.7 12 0.135 0.86 No aplica
24.75 se 22.00 544.50 544.50 0.691 0.159 24 0.40 1.00 10 16.3 13 0.142 0.85 No aplica
26.85 se 22.00 590.70 590.70 0.668 0.153 20 0.36 1.00 7 16.0 11 0.124 0.85 No aplica
28.95 se 22.00 636.90 636.90 0.650 0.151 24 0.36 1.00 9 16.9 12 0.136 0.84 No aplica
31.05 se 22.00 683.10 683.10 0.634 0.151 29 0.36 1.00 10 15.8 14 0.148 0.82 No aplica
33.15 se 22.00 729.30 729.30 0.622 0.149 30 0.35 1.00 10 16.9 14 0.150 0.82 No aplica
35.25 se 22.00 775.50 775.50 0.625 0.150 30 0.33 1.00 10 17.5 14 0.148 0.81 No aplica
37.35 se 22.00 821.70 821.70 0.625 0.154 36 0.34 1.00 12 15.7 16 0.163 0.79 No aplica
39.45 se 22.00 867.90 867.90 0.625 0.155 37 0.33 1.00 12 16.6 16 0.165 0.78 No aplica
41.55 se 22.00 914.10 914.10 0.625 0.152 32 0.30 1.00 10 16.3 13 0.143 0.80 No aplica
43.65 se 22.00 960.30 944.13 0.625 0.169 48 0.35 1.00 17 17.4 21 0.217 0.74 1.29
45.75 se 22.00 1006.50 969.75 0.625 0.166 42 0.32 1.00 14 17.8 18 0.180 0.76 1.08
47.85 se 22.00 1052.70 995.37 0.625 0.170 43 0.32 1.00 14 17.8 18 0.182 0.76 1.07
49.95 se 22.00 1098.90 1020.99 0.625 0.180 49 0.34 1.00 16 20.3 21 0.219 0.73 1.22
52.05 se 22.00 1145.10 1046.61 0.625 0.167 31 0.27 1.00 8 18.7 13 0.137 0.80 0.82
54.15 se 22.00 1191.30 1072.23 0.625 0.177 41 0.30 1.00 12 18.9 16 0.169 0.76 0.95
56.25 se 22.00 1237.50 1097.85 0.625 0.187 48 0.32 1.00 15 15.4 19 0.189 0.74 1.01
58.35 se 22.00 1283.70 1123.47 0.625 0.191 49 0.31 1.00 15 20.1 20 0.204 0.73 1.07
60.45 se 22.00 1329.90 1149.09 0.625 0.187 43 0.29 1.00 12 20.7 17 0.173 0.76 0.93
62.55 se 22.00 1376.10 1174.71 0.625 0.193 47 0.30 1.00 14 25.7 19 0.195 0.74 1.01

ABREVIATURAS:_______________________________________  ABREVIATURAS:
SUCS Sistema Unificado de Clasificación de Suelos
raí Coeficiente de reducción de esfuerzos
CSR Relación de esfuerzo cíclico
Crn Corrección por presión de sobrewrga por resistencia a penetración
Cr Correción por longitud de tubería de SPT

(N i )6o : Número de golpes SPT corregido ^ r  efectos de sobrecarga y eficiencia

(N l)6̂  : (N1)60 corregido por efecto de contenido de finos

CRR : Relación de resistencia cíclica

Ka : Factor de correción por sobrecarga por relación de esfuerzos c lc lto s
F.S. : Factor de seguridad



EVALUACION DE POTENCIAL DE LICUACION DE SUELOS

ANÁLISIS Gl ANÁLISIS GEOTÉCNICO DE UNA PILA DE LIXIVIACIÓN CON MINERAL DE BAJA PERMEABILIDAD SECCIÓN : 4 - 4
ENSAYO SPT : BH-207

NIVEL FREÁTICO (m) : 11.50
PROF. PERFORACIÓN (m) : 17.00

Magnitud de Sismo (Mw) : 7.50 Aceleración máxima del sismo (g) : 0.30 Corrección por diámetro de Perforación (Cb) : 1.00

Factor de Escalamiento por Magnitud (MSF) : 1.00 Corrección por relación de enetg ia(C e) : 1.00 Corrección por método de muestreo(Cs) : 1.00

PROF.
(m)

SUCS P. Esp. 
(kN/m5)

Esf. Total 
(kPa)

Esf. Efect. 
(kPa) rdi

CSR
(M=7.5) Nc Crn Cr (N l)6 0 Cont.

Finos(%)
(N l)6 0 c s CRR

a=1,a=0
Kct F.S.

1.65 SC 22.00 36.30 36.30 0.994 0.194 18 1.56 0.75 21 16.9 25 0.287 1.00 No aplica
3.75 SC 22.00 82.50 82.50 0.974 0.190 13 1.12 0.80 12 17.2 16 0 . 1 6 0 I  1.00 No aplica
5.85 SC 22.00 128.70 128.70 0.951 0.189 10 0.87 0.85 7 20.0 12 0 . 1 3 2 |  0.98 No aplica
7.95 SC 22.00 174.90 174.90 0.924 0.189 12 0.74 0.95 8 20.9 13 0.140 0.95 No aplica
10.05 SC 22.00 221.10 221.10 0.895 0.188 14 0.65 1.00 9 15.6 13 0 . 1 3 7 J  0.93 No aplica
12.15 SC 22.00 267.30 260.93 0.865 0.188 13 0.58 1.00 8 15.5 11 0.125 0.92 0.67
14.25 SC 22.00 313.50 286.55 0.834 0.195 14 0.55 1.00 8 18.7 12 0.132 0.91 0.68
16.35 SC 22.00 359.70 312.17 0.802 0.200 16 0.53 1.00 9 15.7 12 0.133 0.90 0.66

ABREVIATURAS;___________________________________________________  ABREVIATURAS:
SUCS Sistema Unificado de Clasificación de Suelos
raí Coeficiente de reducción de esfuerzos
CSR ] Relación de esfuerzo cíclico

C nt Corrección por presión de sobrecarga por resistencia a penetración
Cr Correción ^ r  longitud de tubería de SPT

( N ik o Número de golpes SPT corregido por efectos de sobrecarga y eficiencia

(N l)6 (tó (N1 )60 corregido por efecto de contenido de finos
CRR Relación de resistencia cíclica

Kc Factor de correción por sobrecarga por relación de esfuerzos cíclicos
F.S. Fador de seguridad



EVALUACION DE POTENCIAL DE LICUACION DE SUELOS

ANÁLISIS Gl ANÁLISIS GEOTÉCNICO DE UNA PILA DE LIXIVIACIÓN CON MINERAL DE BAJA PERMEABILIDAD SECCIÓN : 5 - 5 NIVEL FREÁTICO (m) : 17.20

ENSAYO SPT : BH-201 PROF. PERFORACIÓN (m) : 40.00

Magnitud de Sismo (Mw) : 7.50 Aceleración máxima del sismo (g) : 0.30 Corrección por diámetro de Perforación (Cb) : 1.00

Factor de Escalamiento por Magnitud (MSF) ; 1.00 Corrección por relación de energía (Ce) : 1.00 Corrección por método de muestreo (Cs) : 1.00

PROF.
(m)

s u c s P. Esp. 
(kN/m3)

Esf. Total 
(kPa)

Esf. Efect. 
(kPa) rdi

CSR
(M=7.5)

Nc Cni Cr (N l)6 0 Cont.
Finos(%)

(N l)6 0 c s CRR
c=1,a=0

Kct F.S.

1.65 SC 22.00 36.30 36.30 0.994 0.194 5 1.70 0.75 6 ¡ 19.2 11 0.123 1.00 No aplica
3.75 SC 22.00 82.50 82.50 0.974 0.190 12 1.12 0.80 11 17.0 15 0.153 1.00 No aplica
5.85 SC 22.00 128.70 128.70 0.951 0.189 12 0.88 0.85 9 17.2 13 0.139 0.98 No aplica
7.95 SC 22.00 174.90 174.90 0.924 0.190 15 0.75 0.95 11 17.2 15 0.153 0.95 No aplica
10.05 SC 22.00 221.10 221.10 0.895 0.187 13 0.65 1.00 8 17.6 12 0.135 0.93 No aplica
12.15 SC 22.00 267.30 267.30 0.865 0.183 12 0.57 1.00 7 31.5 12 0.134 0.92 No aplica
14.25 SC 22.00 313.50 313.50 0.834 0.179 14 0.52 1.00 7 18.1 11 0.128 0.91 No aplica
16.35 SC 22.00 359.70 359.70 0.802 0.174 13 0.47 1.00 6 20.9 11 0.123 0.90 No aplica
18.45 SC 22.00 405.90 393.65 0.772 0.174 14 0.45 1.00 6 27.8 12 0.129 0.89 0.74
20.55 SC 22.00 452.10 419.27 0.743 0.179 21 0.46 1.00 10 14.9 13 0.140 0.87 0.78
22.65 SC 22.00 498.30 444.89 0.715 0.183 26 0.47 1.00 12 15.1 15 0.160 0.85 0.87
24.75 SC 22.00 544.50 470.51 0.691 0.183 26 0.45 1.00 12 14.3 15 0.154 0.85 O.M
26.85 SC 22.00 590.70 496.13 0.668 0.183 26 0.43 1.00 11 16.9 15 0.157 0.85 0.86
28.95 SC 22.00 636.90 521.75 0.650 0.185 28 0.43 1.00 12 18.5 16 0.167 0.84 0.90
31.05 SC 22.00 683.10 547.37 0.634 0.182 24 0.40 1.00 10 16.9 13 0.143 0.85 0.79

¡ 33.15 SC 22.00 729.30 572.99 0.622 0.185 27 0.40 1.00 11 22.8 16 | 0.161 0.84 0.87
¡ 35.25 SC 22.00 775.50 598.61 0.625 0.189 27 0.39 1.00 10 2 2 . l |  15 | 0.158 0.83 0.83
¡ 3 7 . 3 5 |  SC 22.00 821.70 624.23 0.625 0.205 40 0.43 1.00 17 15.2 1 21 0.212 0.78 1.04
| 3 9 . 4 5 ¡  SC 22.00 867.90 649.85 0.625 0.214 44 0.44 1.00 19 1 5 . 6 ¡  23 0.243 0.76 1.14

ABREVIATURAS'. ABREVIATURAS'.
SUCS : Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (N i )6o : (Número de g o l^ s  SPT corregido por efectos de sobrecarga y eficiencia
rdi : Coeficiente de reducción de esfuerzos (N l)6 0 a  ' |(N1 corregido por efecto de contenido de finos
CSR : Relación de esfuerzo cíclico CRR : Relación de resistencia cíclica
Crn : Corrección por presión de sobrecarga por resistencia a penetración K o : [Factor de correción por sobrecarga ^ r  relación de esfuerzos cíclicos
Cr : Correción por longitud de tubería de SPT F.S. : [Factor de seguridad



EVALUACION DE POTENCIAL DE LICUACION DE SUELOS

ANALISIS Gl ANÁLISIS GEOTÉCNICO DE UNA PILA DE LIXIVIACIÓN CON MINERAL DE BAJA PERMEABILIDAD SECCIÓN : 7 - 7
E N S A Y O S P T : BH-205

NIVEL FREÁTICO (m) : 32.90
PROF. PERFORACIÓN (m) : 45.00

Magnitud de Sismo (Mw) : 7.50 Aceleración máxima del sismo(g) : 0.30 Correcciónpor diámetro de Perforación (Cb) : 1.00

Factor de Escalamiento por Magnitud (MSF) : 1.00 Corrección por relación de energía (Ce) : 1.00 Corrección por método de muestreo (Cs) : 1.00

PROF.
(m)

s u c s P. Esp. 
(kN/m3)

Esf. Total 
(kPa)

Esf. Efect. 
(kPa) rd i CSR

(M=7.5)
Nc Crn Cr (N 1)60 Cont.

Finos(%)
(N l)6 0 c s CRR

a=1,a=0
Ka F.S.

1.65 se 22.00 36.30 36.30 0.994 0.194 6 1.70 0.75 8 18.0 12 0.131 1.00 No aplica
3.75 se 22.00 82.50 82.50 0.974 0.190 6 1.13 0.80 5 15.6 9 0.111 1.00 No aplica
5.85 se 22.00 128.70 128.70 0.951 0.189 9 0.87 0.85 7 16.1 10 0.120 0.98 No aplica
7.95 se 22.00 174.90 174.90 0.924 0.189 13 0.74 0.95 9 16.8 13 0.140 0.95 No aplica
10.05 se 22.00 221.10 221.10 0.895 0.186 9 0.63 1.00 6 18.2 10 0.116 0.94 No aplica
12.15 se 22.00 267.30 267.30 0.865 0.182 10 0.56 1.00 6 18.7 10 0.117 0.92 No aplica
14.25 se 22.00 313.50 313.50 0.834 0.179 12 0.51 1.00 6 19.0 10 0.121 0.91 No aplica
16.35 se 22.00 359.70 359.70 0.802 0.172 9 0.45 1.00 4 20.8 9 0.109 0.91 No aplica
18.45 se 22.00 405.90 405.90 0.772 0.168 11 0.43 1.00 5 18.4 9 0.110 0.90 No aplica
20.55 se 22.00 452.10 452.10 0.743 0.163 11 0.39 1.00 4 20.9 9 0.111 0.89 No aplica
22.65 se 22.00 498.30 498.30 0.715 0.162 20 0.41 1.00 8 15.4 12 0.129 0.86 No aplica
24.75 se 22.00 544.50 544.50 0.691 0.156 19 0.38 1.00 7 17.5 11 0.126 0.86 No aplica
26.85 se 22.00 590.70 590.70 0.668 0.152 18 0.35 1.00 6 18.7 11 0.122 0.86 No aplica
28.95 se 22.00 636.90 636.90 0.650 0.149 19 0.34 1.00 6 20.4 11 0.125 0.85 No aplica
31.05 se 22.00 683.10 683.10 0.634 0.148 24 0.34 1.00 8 17.2 12 0.133 0.84 No aplica
33.15 s e 22.00 729.30 726.85 0.622 0.148 27 0.34 1.00 9 19.5 14 0.144 0.82 0.98
35.25 se 22.00 775.50 752.47 0.625 0.149 20 0.30 1.00 6 19.9 11 0.122 0.84 0.82
37.35 se 22.00 821.70 778.09 0.625 0.159 31 0.34 1.00 10 18.9 15 0.154 0.81 0.97
39.15 se 22.00 861.30 800.05 0.625 0.162 31 0.33 1.00 10 20.6 15 0.154 0.81 0.95
40.95 se 22.00 900.90 822.01 0.625 0.167 34 0.33 1.00 11 22.1 16 0.166 0.80 0.99
42.75 se 22.00 940.50 843.97 0.625 0 . 1 8 1 1  45 0.37 1.00 17 22.9 21 0.225 0.75 1.25
44.55 se 22.00 980.10 865.93 | 0.625 0 . 1 8 2 |  44 0.36 1.00 16 21.2 20 0.211 0.76 1.16

ABREVIATURAS:____________________________________________________ ABREVIATURAS:
SUCS Sistema Unificado de Clasificación de Suelos
rdi Coeficiente de reducción de esfuerzos
CSR Relación de esfuerzo cíclico
Crn Corrección por presión de sobrecarga ^ r  resistencia a penetración
Cr Correción por longitud de tubería de SPT

(Nite> : Número de golpes SPT corregido ^ r  efectos de sobrecarga y eficiencia

ÍN ife to  : (N1 )60 corregido ^ r  efecto de contenido de finos

CRR Relación de resistencia cíclica

Ka : Factor de correción por sobrecarga por relación de esfuerzos cíclicos
F.S. : Factor de seguridad



ANEXOD.3

SfSMODEMW=7.0, AMÁX=0.20G



EVALUACION DE POTENCIAL DE LICUACION DE SUELOS

ANÁLISIS GEOTÉCNICO DE UNA PILA DE LIXIVIACIÓN CON MINERAL DE BAJA PERMEABILIDAD SECCIÓN : 2 -  2

ENSAYO SPT : BH-204

NIVEL FREATICO (m) : 41.50
PROF. PERFORACIÓN (m) : 45.00

Magnltudde Sismo (Mw) : 7.00 Aceleración máxima del sismo (g) : 0.20 Corrección por diámetro de Perforación (Cb) : 1.00

Factor de Escalamiento por Magnitud (MSF) : 1.14 Corrección por relación de energía (Ce) : 1.00 Corrección por método de muestreo (Cs) : 1.00

PROF.
(m)

s u c s P. Esp. 
(kN/m3)

Esf. Total 
(kPa)

Esf. Efect. 
(kPa) rdi

CSR
(M=7.5)

Nc Crn Cr (Ni)eo Cont.
F¡nos(%)

(N l)6 0 c s CRR
CT=1,a=0

Kct F.S.

1.65 se 22.00 36.30 36.30 0.991 0.113 8 1.70 0.75 10 21.2 15 0.155 1.00 No aplica
3.75 se 22.00 82.50 82.50 0.964 0.110 7 1.13 0.80 6 19.6 11 0.123 1.00 No aplica
5.85 se 22.00 128.70 128.70 0.933 0.108 8 0.87 0.85 6 19.2 10 0.120 0.98 No aplica
7.95 se 22.00 174.90 174.90 0.899 0.108 15 0.75 0.95 11 16.8 14 0.152 0.95 No aplica
10.05 se 22.00 221.10 221.10 0.862 0.106 15 0.66 1.00 10 13.3 12 0.136 0.93 No aplica
12.15 se 22.00 267.30 267.30 0.823 0.102 12 0.57 1.00 7 15.3 10 0.119 0.92 No aplica
14.25 se 22.00 313.50 313.50 0.785 0.098 12 0.51 1.00 6 13.7 9 0.111 0.91 No aplica
16.35 se 22.00 359.70 359.70 0.747 0.096 17 0.49 1.00 8 19.6 13 0.138 0.89 No aplica
18.45 se 22.00 405.90 405.90 0.712 0.092 18 0.46 1.00 8 17.3 12 0.134 0.88 No aplica
20.55 se 22.00 452.10 452.10 0.679 0.088 18 0.43 1.00 8 16.7 11 0.128 0.87 No aplica
22.65 se 22.00 498.30 498.30 0.649 0.086 22 0.42 1.00 9 17.1 13 0.140 0.86 No aplica
24.75 se 22.00 544.50 544.50 0.622 0.083 22 0.39 1.00 9 17.2 13 0.136 0.85 No aplica
26.85 se 22.00 590.70 590.70 0.600 0.080 20 0.36 1.00 7 15.7 11 0.123 0.85 No aplica
28.95 se 22.00 636.90 636.90 0.581 0.078 20 0.34 1.00 7 18.2 11 0.125 0.85 No aplica
31.05 se 22.00 683.10 683.10 0.567 0.076 20 0.33 1.00 7 18.1 11 0.123 0.85 No aplica
33.15 se 22.00 729.30 729.30 0.557 0.076 21 0.31 1.00 7 18.9 11 0.124 0.84 No aplica
35.25 se 22.00 775.50 775.50 0.560 0.076 20 0.30 1.00 6 17.8 10 0.118 0.84 No aplica
37.35 se 22.00 821.70 821.70 0.560 0.076 20 0.29 1.00 6 18.1 10 0.117 0.84 No aplica
39.15 se 22.00 861.30 861.30 0.560 0.080 34 0.32 1.00 11 13.6 14 0.146 0.80 No aplica
40.95 s e 22.00 900.90 900.90 0.560 0.081 35 0.32 1.00 11 15.7 15 0.152 0.79 No aplica
42.75 se 22.00 940.50 928.25 0.560 0.082 35 0.31 1.00 11 14.8 14 0.148 0.79 1.81
44.55 se 22.00 980.10 950.21 0.560 0.084 3 8 |  0.31 1.00 12 16.0 15 0.160 0.78 1.90

ABREVIATURAS:____________________ ________________________________ ABREVIATURAS:
SUCS Sistema Unificado de Clasificación de Suelos
Td1 C w fic ien te de reducción de esfuerzos
CSR Relación de esfuerzo cíclico
Crn Corrección por presión de sobrecarga por resistencia a penetración
Cr Correción por longitud de tubería de SPT

(N i )6o : Número de golpes SPT corregido por efectos de sobrecarga y eficiencia

(NlkiOra : (N1 Jm  corregido por efecto de contenido de finos
CRR : Relación de resistencia cíclica

Kct : Factor de correción por sobrecarga por relación de esfuerzos cíclicos
F.S. : Factor de seguridad



EVALUACION DE POTENCIAL DE LICUACION DE SUELOS

ANÁLISIS GEOTÉCNICO DE UNA PILA DE LIXIVIACIÓN CON MINERAL DE BAJA PERMEABILIDAD SECCIÓN : 2 - 2
ENSAYO SPT : BH-208

NIVEL FREÁTICO (m) : 8.50
PROF. PERFORACIÓN (m) : 22.00

Magnitud de Sismo (Mw) : 7.00 Aceleración máximadel sismo (g) : 0.20 Corrección por diámetro de Perforación (Cb) : 1.00

Factor de Escalamiento por Magnitud (MSF) : 1.14 Corrección por relación de energía (Ce) : 1.00 Corrección por método de muestreo (Cs) : 1.00

PROF.
(m)

su cs P. Esp. 
(kN/m3)

Esf. Total 
(kPa)

Esf. Efect. 
(kPa) rdi

CSR
(M=7.5) Nc Crn Cr (N1)60

Cont.
F¡nos(%)

( N i )6 0 cs CRR
o=1,a=0

Kct F.S.

1.65 se 22.00 36.30 36.30 0.991 0.113 13 1.64 0 . 7 5 ¡  16 15.1 19 0.197 1.00 No aplica
3.75 se 22.00 82.50 82.50 0.964 0.110 11 1.12 0.80 10 14.5 13 0.140 1.00 No aplica
5.85 se 22.00 128.70 128.70 0.933 0.109 12 0.88 0.85 9 19.7 13 0.143 0.98 No aplica
7.95 se 22.00 174.90 174.90 0.899 0.106 5 0.71 0.95 3 18.3 8 0.101 0.96 No aplica
10.05 se 22.00 221.10 205.91 0.862 0.112 9 0.66 1.00 6 20.3 10 0.121 0.94 1.08
12.15 se 22.00 267.30 231.53 0.823 0.117 13 0.63 1.00 8 16.8 12 0.132 0.93 1.13
14.25 se 22.00 313.50 257.15 0.785 0.119 15 0.60 1.00 9 21.6 14 0.145 0.92 1.22
16.05 se 22.00 353.10 279.11 0.753 0.119 14 0.56 1.00 8 20.1 12 0.135 0.91 1.14
17.85 se 22.00 392.70 301.07 0.722 0.118 14 0.54 1.00 8 26.2 13 0.138 0.91 1.17
19.65 se 22.00 432.30 323.03 0.693 0.116 13 0.51 1.00 7 17.7 11 0.122 0.91 1.05
21.45 se 2 2 . 0 0 |  471.90 344.99 0.665 0.116 15 0 . 5 0 |  1.00 7 17.2 11 0.128 0.90 1.10

ABREVIATURAS:____________________________________________________  ABREVIATURAS:
SUCS Sistema Unificado de Clasificación de Suelos

raí Coeficiente de reducción de esfuerzos

CSR Relación de esfuerco cíclico
Crn Corrección ^ r  presión de sobrecarga ^ r  resistencia a penetración
Cr j Correción por longitud de tubería de SPT

(N l)60 Número de g o l^ s  SPT corregido ^ r  efectos de sobrecarga y eficiencia

(N i) ro a (N1)60 corregido ^ r  efecto de contenido de finos

CRR Relación de resistencia cíclica

Ka Factor de correción por sobrecarga por relación de esfuerzos cíclicos
F.S. Factor de seguridad



EVALUACION DE POTENCIAL DE LICUACION DE SUELOS

ANÁLISIS GEOTÉCNICO DE UNA PILA DE LIXIVIACIÓN CON MINERAL DE BAJA PERMEABILIDAD SECCIÓN : 3 - 3
ENSAYOSPT : BH-203

NIVEL FREÁTICO (m) : 28.00
PROF. PERFORACIÓN (m) : 39.45

Magnitud de Sismo (Mw) : 7.00 Aceleración máxima del sismo (g) : 0.20 Corrección por diámetro de Perforación (Cb) : 1.00

Factorde Escalamiento porMagnitud (MSF) : 1.14 Corrección por relación de energía (Ce) : 1.00 Corrección por método de muestreo (Cs) : 1.00

PROF.
(m)

SUCS P. Esp. 
(kN/m3)

Esf. Total 
(kPa)

Esf. Efect. 
(kPa) raí

CSR
(M=7.5) Nc Crn Cr (N1)60 Cont.

Finos(%)
(Ni )60cs

CRR
a=1,a=0

Kct F.S.

1.80 s e 22.00 39.60 39.60 0.989 0.113 11 1.61 0.75 13 18.4 17 0.178 1.00 No aplica
3.60 s e 22.00 79.20 79.20 0.966 0.110 12 1.14 0.80 11 16.6 15 0.154 1.00 No aplica
5.25 s e 22.00 115.50 115.50 0.943 0.109 11 0.93 0.85 9 14.8 12 0.132 0.99 No aplica
7.35 s e 22.00 161.70 161.70 0.909 0.108 12 0.77 0.95 9 14.4 12 0.131 0.96 No aplica
9.45 s e 22.00 207.90 207.90 0.872 0.108 22 0.70 0.95 15 17.8 19 0.192 0.92 No aplica
11.55 s e 22.00 254.10 254.10 0.834 0.103 12 0.59 1.00 7 18.9 11 0.128 0.92 No aplica
13.65 s e 22.00 300.30 300.30 0.796 0.100 14 0.54 1.00 8 14.8 11 0.123 0.91 No aplica
15.75 s e 22.00 346.50 346.50 0.758 0.097 19 0.51 1.00 10 18.2 14 0.147 0.89 No aplica
17.85 s e 22.00 392.70 392.70 0.722 0.093 19 0.47 1.00 9 17.7 13 0.140 0.88 No aplica
19.45 s e 22.00 427.90 427.90 0.696 0.091 22 0.46 1.00 10 19.3 14 0.152 0.87 No aplica
22.05 s e 22.00 485.10 485.10 0.657 0.087 21 0.42 1.00 9 17.0 13 0.137 0.86 No aplica
24.15 s e 22.00 531.30 531.30 0.629 0.085 25 0.41 1.00 10 17.9 14 0.151 0.85 No aplica
26.25 s e 22.00 577.50 577.50 0.606 0.083 28 0.40 1.00 11 16.9 15 0.156 0.83 No aplica
28.35 s e 22.00 623.70 620.27 0.586 0.080 26 0.37 1.00 10 16.2 13 0.143 0.83 1.77
31.05 SP-SC 22.00 683.10 653.21 0.567 0.082 29 0.37 1.00 11 10.7 12 0.134 0.82 1.64
33.15 s e 22.00 729.30 678.83 0.557 0.083 29 0.36 1.00 11 15.2 14 0.147 0.82 1.76
35.25 SP-SC 22.00 775.50 704.45 0.560 0.087 32 0.36 1.00 12 7.7 12 0.132 0.81 1.52
37.35 s e 22.00 821.70 730.07 0.560 0.090 34 0.36 1.00 12 24.3 17 0.177 0.80 1.98
39.45 s e 22.00 867.90 755.69 0.560 0.095 41 0.38 1.00 16 18.8 to o 0.205 0.77 2.16

ABREVIATURAS:____________________________________________________  ABREVIATURAS:
S U C S jSistema Unificado de Clasificación de Suelos
rdi Coeficiente de reducción de esfuerzos

C S R Relación de esfuerzo cíclico
Crn Corrección ^ r  presión de sobrecarga por resistencia a penetración
C r Correción por longitud de tubería de SPT

(N iteo Número de golpes SPT corregido por efectos de sobrecarga y eficiencia

(N iteora (N1)60 corregido por efecto de contenido de finos
C R R Relación de resistencia cíclica

K o Factor de correción por sobrecarga por relación de esfuerzos cíclicos

F.S . Factor de seguridad



EVALUACION DE POTENCIAL DE LICUACION DE SUELOS

ANÁLISIS GEOTÉCNICO DE UNA PILA DE LIXIVIACIÓN CON MINERAL DE BAJA PERMEABILIDAD SECCIÓN : 3 - 3 N IVEL FREATICO (m) : 6.50

ENSAYO SPT : BH-206 PROF. PERFORACIÓN (m) : 18.00

Magnitud de Sismo (Mw) : 7.00 Aceleración máxima del sismo (g) : 0.20 Corrección por diámetro de Perforación (Cb) : 1.00

Factor de Escalamiento por Magnitud (MSF) : 1.14 Corrección por relación de energía (Ce) : 1.00 Corrección por método de muestreo (Cs) : 1.00

PROF.
(m)

su cs P. Esp. 
(kN/mJ)

Esf. Total 
(kPa)

Esf. Efect. 
(kPa) rdi

CSR
(M=7.5)

Nc Crn Cr (N l)6 0 Cont.
Finos(%)

(N l)6 0 c s CRR 
o = 1, a=0

Ka F.S.

1.65 se 22.00 36.30 36.30 0.991 0.113 21 1.52 0.75 24 17.2 28 0.379 1.00 No aplica
3.75 se 22.00 82.50 82.50 0.964 0.110 11 1.12 0.80 10 14.4 13 0.139 1.00 No aplica
5.85 SP-SC 22.00 128.70 128.70 0.933 0.109 11 0.88 0.85 8 11.3 10 0.118 0.98 No aplica
7.95 se 22.00 174.90 160.69 0.899 0.116 14 0.78 0.95 10 18.1 15 0.152 0.96 1.31
10.05 se 22.00 221.10 186.31 0.862 0.124 17 0.73 1.00 12 15.0 16 0.162 0.94 1.31
12.15 se 22.00 267.30 211.93 0.823 0.127 14 0.67 1.00 9 14.5 12 0.136 0.93 1.07
13.95 se 22.00 306.90 233.89 0.790 0.129 19 0.65 1.00 12 16.2 16 0.165 0.92 1.28
15.75 se 22.00 346.50 255.85 0.758 0.132 28 0.66 1.00 18 20.5 23 0.249 0.88 1.88
17.55 se 22.00 386.10 277.81 0.727 0.126 16 0.57 1.00 9 17.7 13 0.142 0.91 1.12

ABREVIATURAS:____________________________________________________  ABREVIATURAS:
SUCS Sistema Unificado de Clasificación de Suelos
roí Coeficiente de reducción de esfuerzos
CSR Relación de esfuerzo cíclico
Cm Corrección ^ r  presión de sobrecarga ^ r  resistencia a penetración
Cr Correción por longitud de tubería de SPT

(Niteo : Número de golpes SPT corregido por efectos de sobrecarga y eficiencia
(Niteora : (N1 ^  corregido por efecto de contenido de finos
CRR : Relación de resistenciaclclica
Ko : Factor de correción ^ r  sobrerarga ^ r  relación de esfuerzos cíclicos
F.S. : Factor de seguridad



EVALUACION DE POTENCIAL DE LICUACION DE SUELOS

ANÁLISIS GEOTÉCNICO DE UNA PILA DE LIXIVIACIÓN CON MINERAL DE BAJA PERMEABILIDAD SECCIÓN . 4 .4 NIVEL FREÁTICO (m) : 42.00

ENSAYO SPT : BH-202 PROF. PERFORACIÓN (m) : 63.00

Magnitud de Sismo (Mw) : 7.00 Aceleración máxima del sismo (g) : 0.20 Corrección por diámetro de Perforación (Cb) : 1.00

Factor de Escalamiento por Magnitud (MSF) : 1.14 Corrección por relación de energía (Ce) : 1.00 Corrección por método de muestreo (Cs) : 1.00

PROF.
(m)

SUCS P. Esp. 
(kN/m3)

Esf. Total 
(kPa)

Esf. Efect. 
(kPa) rdi

CSR
(M=7.5)

Nc Crn Cr (N l)6 0 Cont.
Fínos(%)

(N l)6 0 c s CRR
a=1,a=0

Kct F.S.

1.65 se 22.00 36.30 36.30 0.991 0.113 9 1.70 0.75 11 15.2 15 0.154 1.00 No aplica
3.75 se 22.00 82.50 82.50 0.964 0.110 10 1.12 0.80 9 15.4 12 0.135 1.00 No aplica
5.85 se 22.00 128.70 128.70 0.933 0.108 9 0.87 0.85 7 17.2 11 0.122 0.98 No aplica
7.95 se 22.00 174.90 174.90 0.899 0.107 11 0.73 0.95 8 14.4 11 0.123 0.95 No aplica
10.05 se 22.00 221.10 221.10 0.862 0.105 14 0.65 1.00 9 17.3 13 0.140 0.93 No aplica
12.15 se 22.00 267.30 267.30 0.823 0.103 16 0.59 1.00 9 16.1 13 0.140 0.91 No aplica
14.25 se 22.00 313.50 313.50 0.785 0.099 14 0.52 1.00 7 20.7 12 0.132 0.91 No aplica
16.35 se 22.00 359.70 359.70 0.747 0.096 18 0.50 1.00 9 17.3 13 0.139 0.89 No aplica
18.45 se 22.00 405.90 405.90 0.712 0.093 20 0.47 1.00 9 17.2 13 0.142 0.88 No aplica
20.55 se 22.00 452.10 452.10 0.679 0.088 17 0.42 1.00 7 15.1 10 0.121 0.88 No aplica
22.65 se 22.00 498.30 498.30 0.649 0.086 22 0.42 1.00 9 14.7 12 0.135 0.86 No aplica
24.75 se 22.00 544.50 544.50 0.622 0.084 24 0.40 1.00 10 16.3 13 0.142 0.85 No aplica
26.85 se 22.00 590.70 590.70 0.600 0.080 20 0.36 1.00 7 16.0 11 0.124 0.85 No aplica
28.95 se 22.00 636.90 636.90 0.581 0.079 24 0.36 1.00 9 16.9 12 0.136 0.84 No aplica
31.05 se 22.00 683.10 683.10 0.567 0.079 29 0.36 1.00 10 15.8 14 0.148 0.82 No aplica
33.15 se 22.00 729.30 729.30 0.557 0.078 30 0.35 1.00 10 16.9 14 0.150 0.82 No aplica
35.25 se 22.00 775.50 775.50 0.560 0.078 30 0.33 1.00 10 17.5 14 0.148 0.81 No aplica
37.35 se 22.00 821.70 821.70 0.560 0.081 36 0.34 1.00 12 15.7 16 0.163 0.79 No aplica
39.45 se 22.00 867.90 867.90 0.560 0.081 37 0.33 1.00 12 16.6 16 0.165 0.78 No aplica
41.55 se 22.00 914.10 914.10 0.560 0.080 32 0.30 1.00 10 16.3 13 0.143 0.80 No aplica
43.65 se 22.00 960.30 944.13 0.560 0.088 48 0.35 1.00 17 17.4 21 0.217 0.74 2.46
45.75 se 22.00 1006.50 969.75 0.560 0.087 42 0.32 1.00 14 17.8 18 0.180 0.76 2.07
47.85 se 22.00 1052.70 995.37 0.560 0.089 43 0.32 1.00 14 17.8 18 0.182 0.76 2.04
49.95 se 22.00 1098.90 1020.99 0.560 0.094 49 0.34 1.00 16 20.3 21 0.219 0.73 2.33
52.05 se 22.00 1145.10 1046.61 0.560 0.087 31 0.27 1.00 8 18.7 13 0.137 0.80 1.57
54.15 se 22.00 1191.30 1072.23 0.560 0.093 41 0.30 1.00 12 18.9 16 0.169 0.76 1.82
56.25 se 22.00 1237.50 1097.85 0.560 0.098 48 0.32 1.00 15 15.4 19 0.189 0.74 1.93
58.35 se 22.00 1283.70 1123.47 0.560 0.100 49 0.31 1.00 15 20.1 20 0.204 0.73 2.04
60.45 se 22.00 1329.90 1149.09 0.560 0.098 43 0.29 1.00 12 20.7 17 0.173 0.76 1.78
62.55 se 22.00 1376.10 1174.71 0.560 0.101 47 0.30 1.00 14 25.7 19 0.195 0.74 1.93

ABREVIATURAS:____________________________________________________  ABREVIATURAS:
(N ite o  : Número de golpes SPT corregido por efectos de sobrecarga y eficiencia

Í N i) 6 to  : (N1 £0  corregido ^ r  efecto de contenido de finos
CRR : Relación de resistencia cíclica

Ko : Factor de comedón por sobr«arga  ^ r  relación de esfuerzos cíclicos

F.S. : Factor de seguridad

SUCS : Sistema Unificado de Clasificación de Suelos

r<n : Coeficiente de reducción de esfuerzos
CSR : Relación de esfuerzo cíclico
Cm ; Corrección por presión de sobrecarga ^ r  resistencia a penetración
Cr : Comedón por longitud de tubería de SPT



EVALUACION DE POTENCIAL DE LICUACION DE SUELOS

ANÁLISIS GEOTÉCNICO DE UNA PILA DE LIXIVIACIÓN CON MINERAL DE BAJA PERMEABILIDAD S E C C IÓ N  ; 4 - 4

ENSAYOSPT : BH-207
NIVEL FREÁTICO (m) : 11.50
PROF. PERFORACIÓN (m) : 17.00

Magnitud de Sismo (Mw) : 7.00 Aceleración máxima del sismo (g) : 0.20 Corrección por diámetro de Perforación (Cb) : 1.00
Factor de Escalamiento por Magnitud (MSF) : 1.14 Corrección por relación de energía (Ce) : 1.00 Corrección por método de muestreo (Cs) : 1.00

PROF.
(m)

SUCS P. Esp. 
(kN/m3)

Esf. Total 
(kPa)

Esf. Efect. 
(kPa) rdi

CSR
(M=7.5)

Nc Crn Cr (N l)6 0 Cont.
Finos(%)

(N l)6 0 c s CRR
a=1,a=0

Ko F.S.

1.65 s e 22.00 36.30 36.30 0.991 0.113 co 1.56 0.75 to 16.9 25 0.287 1.00 No aplica
3.75 s e 22.00 82.50 82.50 0.964 0.110 co 1.12 0.80 to 17.2 16 0.160 1.00 No aplica
5.85 s e 22.00 128.70 128.70 0.933 0.108 10 0.87 0.85 7 20.0 to 0.132 0.98 No aplica
7.95 s e 22.00 174.90 174.90 0.899 0.107 to 0.74 0.95 8 20.9 co 0.140 0.95 No aplica
10.05 s e 22.00 221.10 221.10 0.862 0.105 14 0.65 1.00 9 15.6 co 0.137 0.93 No aplica
12.15 s e 22.00 267.30 260.93 0.823 0.104 co 0.58 1.00 8 15.5 11 0.125 0.92 1.20
14.25 s e 22.00 313.50 286.55 0.785 0.107 14 0.55 1.00 8 18.7 to 0.132 0.91 1.23
16.35 s e 22.00 359.70 312.17 0.747 0.109 16 0.53 1.00 9 15.7 to 0.133 0.90 1.22

ABREVIATURAS:___________________________________________  ABREVIATURAS:
|(Nita> : Número de golpes SPT corregido fx t r  efectos de sobrecarga y eficiencia |

(N1)m  corregido ^ r  efecto de contenido de finos '

CRR : Relación de resistencia cíclica

|ko : Factor de correción por so b re ^ rg a  por relación de esfuerzos cíclicos

[ £ £ ____ : Factor de seguridad

SUCS : Sistema Unificado de Clasificación de Suelos

raí : Coeficiente de redurción de esfuerzos
CSR : Relación de esfuerco cíclico
Crn ; Corrección por presión de sobrecarga por resistencia a penetración
Cr : Correción por longitud de tubería de SPT



EVALUACION DE POTENCIAL DE LICUACION DE SUELOS

ANALISIS GEOTÉCNICO DE UNA PILA DE LIXIVIACIÓN CON MINERAL DE BAJA

Magnitud de Sismo (Mw) : 7.00
Factor de Escalamiento por Magnitud (MSF) : 1.14

ILIDAD SECCIÓN ; 5 -5
ENSAYO SPT : BH-201

Aceleración máxima del sismo (g) : 0.20
Corrección por relación de energía (Ce) : 1.00

Corrección por diámetro de Perforación (Cb) : 1.00
Corrección por método de muestreo (Cs) : 1.00

NIVEL FREATICO (m) : 17.20
PROF. PERFORACIÓN (m) : 40.00

PROF.
(m)

SUCS P. Esp. 
(kN/m3)

Esf. Total 
(kPa)

Esf. Efect. 
(kPa) rdi

CSR
(M=7.5)

Nc Cni Cr (N 1)60 Cont.
F¡nos(%)

(Nl)eocs CRR
o=1,a=0

Ko F.S.

1.65 se 22.00 36.30 36.30 0.991 0.113 5 1.70 0.75 6 19.2 11 0.123 1.00 No aplica
3.75 se 22.00 82.50 82.50 0.964 0.110 12 1.12 0.80 11 17.0 15 0.153 1.00 No aplica
5.85 se 22.00 128.70 128.70 0.933 0.109 12 0.88 0.85 9 17.2 13 0.139 0.98 No aplica
7.95 se 22.00 174.90 174.90 0.899 0.108 15 0.75 0.95 11 17.2 15 0.153 0.95 No aplica
10.05 se 22.00 221.10 221.10 0.862 0.105 13 0.65 1.00 8 17.6 12 0.135 0.93 No aplica
12.15 se 22.00 267.30 267.30 0.823 0.102 12 0.57 1.00 7 31.5 12 0.134 0.92 No aplica
14.25 se 22.00 313.50 313.50 0.785 0.099 14 0.52 1.00 7 18.1 11 0.128 0.91 No aplica
16.35 se 22.00 359.70 359.70 0.747 0.095 13 0.47 1.00 6 20.9 11 0.123 0.90 No aplica
18.45 se 22.00 405.90 393.65 0.712 0.094 14 0.45 1.00 6 27.8 12 0.129 0.89 1.38
20.55 se 22.00 452.10 419.27 0.679 0.096 21 0.46 1.00 10 14.9 13 0.140 0.87 1.46
22.65 se 22.00 498.30 444.89 0.649 0.097 26 0.47 1.00 12 15.1 15 0.160 0.85 1.65
24.75 se 22.00 544.50 470.51 0.622 0.097 26 0.45 1.00 12 14.3 15 0.154 0.85 1.59
26.85 se 22.00 590.70 496.13 0.600 0.096 26 0.43 1.00 11 16.9 15 0.157 0.85 1.64
28.95 se 22.00 636.90 521.75 0.581 0.096 28 0.43 1.00 12 18.5 16 0.167 0.84 1.73
31.05 se 22.00 683.10 547.37 0.567 0.095 24 0.40 1.00 10 16.9 13 0.143 0.85 1.50
33.15 se 22.00 729.30 572.99 0.557 0.097 27 0.40 1.00 11 22.8 16 0.161 0.84 1.67
35.25 se 22.00 775.50 598.61 0.560 0.099 27 0.39 1.00 10 22.1 15 0.158 0.83 1.59
37.35 se 22.00 821.70 624.23 0.560 0.107 40 0.43 1.00 17 15.2 21 0.212 0.78 1.98
39.45 se 22.00 867.90 649.85 0.560 0.112 44 0.44 1.00 19 15.6 23 0.243 0.76 2.17

ABREVIATURAS:
SUCS Sistema Unificado de Clasificación de Suelos
rdi Coeficiente de reducción de esfuerzos

CSR Relación de esfuerzo cíclico
Cm Corrección por presión de sobrecarga por resistencia a penetración
Cr Correción por longitud de tubería de SPT

ABREVIATURAS:
(N i )m Número de golpes SPT corregido por efectos de sobrecarga y eficiencia

(N<1m o (N1)60 corregido ^ r  efecto de contenido de finos
CRR Relación de resistencia cíclica

Ko Factor de correción por sobrecarga ^ r  relación de esfuerzos cíclicos
F.S. Factor de seguridad



EVALUACION DE POTENCIAL DE LICUACION DE SUELOS

ANÁLISIS GEOTÉCNICO DE UNA PILA DE LIXIVIACIÓN CON MINERAL DE BAJA PERMEABILIDAD SECCIÓN : 7 - 7

ENSAYO SPT : BH-205

NIVEL FREÁTICO (m) : 32.90
PROF. PERFORACIÓN (m) : 45.00

Magnitud de Sismo (Mw) : 7.00 Aceleración máxima del sismo (g) : 0.20

Factorde Escalamiento por Magnltud(MSF) : 1.14 Corrección por relaclónde energía (Ce) -1 .0 0

Corrección por diámetro de Perforación (Cb) : 1.00

Corrección por método de muestreo (Cs) : 1.00

PROF.
(m)

s u c s P. Esp. 
(kN/m3)

Esf. Total 
(kPa)

Esf. Efect.
(kPa) rdi

CSR
(M=7.5)

Nc Crn Cr (N l)6 0 Cont.
Finos(%)

(N l)6 0 c s CRR 
a = 1,a=0

Ka F.S.

1.65 se 22.00 36.30 36.30 0.991 0.113 6 1.70 0.75 8 18.0 12 0.131 1.00 No aplica
3.75 se 22.00 82.50 82.50 0.964 0.110 6 1.13 0.80 5 15.6 9 0.111 1.00 No aplica
5.85 se 22.00 128.70 128.70 0.933 0.108 9 0.87 0.85 7 16.1 10 0.120 0.98 No aplica
7.95 se 22.00 174.90 174.90 0.899 0.108 13 0.74 0.95 9 16.8 13 0.140 0.95 No aplica
10.05 se 22.00 221.10 221.10 0.862 0.104 9 0.63 1.00 6 18.2 10 0.116 0.94 No aplica
12.15 se 22.00 267.30 267.30 0.823 0.101 10 0.56 1.00 6 18.7 10 0.117 0.92 No aplica
14.25 se 22.00 313.50 313.50 0.785 0.098 12 0.51 1.00 6 19.0 10 0.121 0.91 No aplica
16.35 se 22.00 359.70 359.70 0.747 0.094 9 0.45 1.00 4 20.8 9 0.109 0.91 No aplica
18.45 se 22.00 405.90 405.90 0.712 0.090 11 0.43 1.00 5 18.4 9 0.110 0.90 No aplica
20.55 se 22.00 452.10 452.10 0.679 0.087 11 0.39 1.00 4 20.9 9 0.111 0.89 No aplica
22.65 se 22.00 498.30 498.30 0.649 0.086 20 0.41 1.00 8 15.4 12 0.129 0.86 No aplica
24.75 se 22.00 544.50 544.50 0.622 0.082 19 0.38 1.00 7 17.5 11 0.126 0.86 No aplica
26.85 se 22.00 590.70 590.70 0.600 0.080 18 0.35 1.00 6 18.7 11 0.122 0.86 No aplica
28.95 se 22.00 636.90 636.90 0.581 0.078 19 0.34 1.00 6 20.4 11 0.125 0.85 No aplica
31.05 se 22.00 683.10 683.10 0.567 0.077 24 0.34 1.00 8 17.2 12 0.133 0.84 No aplica
33.15 se 22.00 729.30 726.85 0.557 0.077 27 0.34 1.00 9 19.5 14 0.144 0.82 1.86
35.25 se 22.00 775.50 752.47 0.560 0.078 20 0.30 1.00 6 19.9 11 0.122 0.84 1.56
37.35 se 22.00 821.70 778.09 0.560 0.083 31 0.34 1.00 10 18.9 15 0.154 0.81 1.84
39.15 se 22.00 861.30 800.05 0.560 0.085 31 0.33 1.00 10 20.6 15 0.154 0.81 1.82
40.95 se 22.00 900.90 822.01 0.560 0.088 34 0.33 1.00 11 22.1 16 0.166 0.80 1.89
42.75 se 22.00 940.50 843.97 0.560 0.095 45 0.37 1.00 17 22.9 21 0.225 0.75 2.38
44.55 se 22.00 980.10 865.93 0.560 0.095 44 0.36 1.00 16 21.2 20 0.211 0.76 2.21

ABREVIATURAS: ABREVIATURAS:
SUCS : Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (Nl)60 Núroro de golpes SPT corregido por efectos de sobrecarga y eficiencia
rdi : Coeficiente de reducción de esfuerzos (Niteo« (Nl^o corregido por efecto de contenido de finos
CSR : Relación de esfuerzo cíclico CRR Relación de resistencia cíclica
Crn ; Corrección por presión de sobrecarga por resistencia a penetración Ko Factor de correción por sobrecarga por relación de esfuerzos cíclicos
Cr Correción por longitud de tubería deSPT F.S. Factor de seguridad
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingeniería Civil Anexo E: Análisis de Estabilidad

ANÁLISIS DE ESTABILIDAD, PAD DE LIXIVIACIÓN -CAPA 15
Sección Geotècnica A - Falla Tipo Bloque Local, Análisis Estático

M ateria l Y 7¡sat C 0 Ph
(k N /m 3) (k N /m 3) (k P a ) ( °)

□  M in era l n o  sa tu rad o 18,0 - 0 34 -

□  M in era l sa tu rad o - 20,0 0 34 1
■  In terfase 9,5 9,5 0 23 1
0  R ellen o  m asivo 16,5 20,5 0 33 -  .

®  B a sa m en to  rocoso 25,5 26,5 100 39 -

N o ta : Ph =  1 =  N iv e l P iezom ètrico

Análisis Geotécnico de una Pila de Lixiviación con Mineral de Baja Permeabilidad
Bach. Valdivia Gutiemez, Romy Carmen



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingeniería Civil Anexo E: Análisis de Estabilidad

ANÁLISIS DE ESTABILIDAD, PAD DE LIXIVIACIÓN - CAPA 15
Sección Geotècnica A - Falla Tipo Bloque Global, Análisis Estático

M ateria l 7 ysat C Ó Ph
(k N /m 3 ) (k N /m 3) (kP a) ( ° )

□  M in era l n o  sa tu rad o 18,0 - 0 34 -

□  M in era l saturado - 20,0 0 34 1
1  In terfase 9,5 9,5 0 23 1
0  R ellen o  m asivo 16,5 20,5 0 33 -

□  B a sa m en to  rocoso 25,5 26,5 100 39 -

N o ta : Ph =  l =  N iv e l P iezom ètrico

Análisis Geotécnico de una Pila de Lixiviación con Mineral de Baja Permeabilidad
Bach. Valdivia Gutiérrez, Romy Carmen 2



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingeniería Civil Anexo E: Análisis de Estabilidad

ANÁLISIS DE ESTABILIDAD, PAD DE LIXIVIACIÓN - CAPA 15
Sección Geotècnica A - Falla Aleatoria Local, Análisis Post-Sismo

M ateria l Y ysat C 4> Ph
(k N /m 3) (k N /m 3) (k P a ) (°)

□  M in era l n o  sa tu rado 18,0 - 0 34 - -

O  M in era l sa tu rad o - 20,0 - - 0.235 -

H  In terfase 9,5 9,5 - - 0.19 *

O  R ellen o  m asivo 16,5 20,5 0 33 - -

S  B a sa m en to  rocoso 25,5 26,5 100 39 - -

N o ta : Ph =  1 =  N iv e l P iezom ètrico

Análisis Geotécnico de una Pila de Lixiviación con Mineral de Baja Permeabilidad
Bach. Valdivia Gutierrez, Romy Carmen 3



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingeniería Civil Anexo E: Análisis de Estabilidad

ANÁLISIS DE ESTABILIDAD, PAD DE LIXIVIACIÓN - CAPA 15
Sección Geotècnica A - Falla Aleatoria Global, Análisis Post-Sismo

M a teria l y ysat C ó S u /a ’ Ph
(k N /m 3) (k N /m 3) (kP a) (°)

O  M in era l no sa tu rad o  18,0 - 0 34 - -

®  M in era l sa tu rado - 20,0 - - 0 .235 -

■  In terfa se 9,5 9,5 - - 0.19 -

□  R ellen o  m asivo 16,5 20,5 0 33 - -

0  B asa m en to  rocoso 25,5 26,5 100 39 - -

N o ta : Ph =  1 =  N iv e l P iezom ètrico

Análisis Geotécnico de una Pila de Lixiviación con Mineral de Baja Permeabilidad
Bach. Valdivia Gutiérrez, Romy Carmen 4



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingeniarla Civil Anexo E: Análisis de Estabilidad

ANÁLISIS DE ESTABILIDAD, PAD DE LIXIVIACIÓN - CAPA 15
Sección Geotècnica B - Falla Tipo Bloque Local, Análisis Estático

M ateria l y ysa t C Ó P h
(k N /m 3) (k N /m 3) (kP a) (°)

□  M in era l n o  sa tu rad o  18,0 - 0 34 -

0  M in era l sa tu ra d o  - 20 ,0 0 34 1
■  In terfa se  9,5 9,5 0 23 1
0  R ellen o  m asivo  16,5 20,5 0 33 -

0  B a sa m en to  ro co so  25,5 26,5 100 39 -

N o ta : Ph =  1 =  N iv e l P iezom ètrico

Análisis Geotécnico de una Pila de Lixiviación con Mineral de Baja Permeabilidad
Bach. Valdivia Gutiérrez, Romy Carmen 5



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingeniarla Civil Anexo E: Análisis de Estabilidad

ANÁLISIS DE ESTABILIDAD, PAD DE LIXIVIACIÓN - CAPA 15
Sección Geotècnica B - Falla Tipo Bloque Global, Análisis Estático

M ateria l Y ysat C Ph
(k N /m 3) (k N /m 3) (kP a) (°)

□  M in era l no sa tu rad o  18,0 - 0 34 -

O  M in era l sa tu rado - 20 ,0 0 34 1
■  In terfase 9,5 9,5 0 23 1
□  R ellen o  m asivo 16,5 20,5 0 33 -

S  B a sa m en to  rocoso 25,5 26,5 100 39 -

N o ta : P h =  1 =  N iv e l P iezom ètrico

Análisis Geotécnico de una Pila de Lixiviación con Mineral de Baja Permeabilidad
Bach. Valdivia Gutiérrez, Romy Carmen 6



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA
Facultad de Ingeniería Civil Anexo E: Análisis de Estabilidad

ANÁLISIS DE ESTABILIDAD, PAD DE LIXIVIACIÓN - CAPA 15
Sección Geotècnica B - Falla Aleatoria Local, Análisis Post-Sismo

M ateria l 7 ysat C $ S ^ o ’ P h
(k N /m 3) (k N /m 3) (k P a ) (°)

□  M in era l n o  sa tu rado 18,0 - 0 34 - -

0  M in era l sa tu rado - 20,0 - - 0.235 -

■  In terfase 9,5 9,5 - - 0.19 -

O  R ellen o  m asivo 16,5 20,5 0 33 - -

□  B a sa m en to  rocoso 25,5 26,5 100 39 - -

N o ta : Ph =  1 =  N iv e l P iezom ètrico

Análisis Geotécnico de una Pila de Lixiviación con Mineral de Baja Permeabilidad
Bach. Valdivia Gutiérrez, Romy Carmen 7



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingeniería Civil Anexo E: Análisis de Estabilidad

ANÁLISIS DE ESTABILIDAD, PAD DE LIXIVIACIÓN - CAPA 15
Sección Geotècnica B - Falla Aleatoria Global, Análisis Post-Sismo

M ateria l y Ysat C ó S u / g ’ Ph
(k N /m 3) (k N /m 3) (kP a) (°)

□  M in era l n o  sa tu rad o 18,0 - 0 34 - -
^  M in era l sa tu rad o - 20,0 - - 0.235 -

H  In terfase 9,5 9,5 - ~ 0.19 -

□  R e llen o  m asivo 16,5 20,5 0 33 - -

®  B asa m en to  rocoso 25,5 26 ,5 100 39 * -

N o ta : Ph =  1 =  N iv e l P iezom ètrico

Análisis Geotécnico de una Pila de Lixiviación con Mineral de Baja Permeabilidad
Bach. Valdivia Gutiérrez, Romy Carmen a



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingeniería Civil Anexo E: Análisis de Estabilidad

ANÁLISIS DE ESTABILIDAD, PAD DE LIXIVIACIÓN - CAPA 15
Sección Geotècnica C - Falla Tipo Bloque Local, Análisis Estático

M ateria l y ysat C 0 Ph
(k N /m 3) (k N /m 3) (k P a ) (°)

□  M in era l n o  sa tu rad o 18,0 - 0 34 -

@  M in era l sa tu rad o - 20,0 0 34 1
■  In terfase 9,5 9,5 0 23 1
OI R ellen o  m asivo 16,5 20,5 0 33 -

■  B erm a de estab ilización 16,5 20,5 0 35 -

0  B a sa m en to  rocoso 25,5 26,5 100 39 -

N o ta : Ph =  1 =  N iv e l P iezom ètrico

Análisis Geo/écrn'co de una Pila de Lixiviación con Mineral de Baja Permeabilidad
Bach. Valdivia Gutierrez, Romy Carmen 9



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA
Facultad de Ingeniería Civil Anexo E: Análisis de Estabilidad

ANÁLISIS DE ESTABILIDAD, PAD DE LIXIVIACIÓN - CAPA 15
Sección Geotècnica C - Falla Tipo Bloque Global, Análisis Estático

M a teria l y ysat C $ P h
(k N /m 3) (k N /m 3) (k P a ) (°)

□  M in era l n o  sa tu rad o 18,0 - 0 34 -

□  M in era l sa tu rad o - 20 ,0 0 34 1
■  In terfa se 9,5 9,5 0 23 1
□  R e llen o  m asivo 16,5 20,5 0 33 -

■  B erm a  de e sta b iliza c ión 16,5 20,5 0 35 -

@  B a sa m en to  rocoso 25 ,5 26,5 100 39 -

N o ta : Ph =  1 =  N iv e l P iezom ètrico

Análisis Geotècnica de una Pila de Lixiviación con Mineral de Baja Permeabilidad
Bach. Valdivia Gutiérrez, Romy Carmen 10



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingeniería Civil Anexo E: Análisis de Estabilidad

ANÁLISIS DE ESTABILIDAD, PAD DE LIXIVIACIÓN -CAPA 15
Sección Geotècnica C - Falla Aleatoria Local, Análisis Post-Sismo

M a teria l 7 ysat C $ S u /t f  P h
(k N /m 3) (k N /m 3) (k P a ) ( °)

□  M in era l no sa tu rado 18,0 - 0 34 -  -

O  M in era l sa tu rad o - 20 ,0 - - 0.235  -
■  In terfase 9,5 9,5 - - 0.19  -
O  R ellen o  m asivo 16,5 20 ,5 0 33 -  -

■  B erm a  de esta b iliza ción 16,5 20 ,5 0 35 -  -

IB B asam ento  rocoso 25 ,5 26 ,5 100 39 - -

N o ta : Ph =  1 =  N iv e l P iezom ètrico

Análisis Geotécnico de una Pila de Lixiviación con Mineral de Baja Permeabilidad
Bach. Valdivia Gutiérrez, Romy Carmen 11



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA
Facultad de Ingeniería Civil Anexo E: Análisis de Estabilidad

ANÁLISIS DE ESTABILIDAD, PAD DE LIXIVIACIÓN - CAPA 15
Sección Geotècnica C - Falla Aleatoria Global, Análisis Post-Sismo

M a teria l y y sa t C S ^ o ’ Ph
(k N /m 3) (k N /m 3) (kP a) ( °)

□  M in era l n o  sa tu rad o 18,0 - 0 34 -  -

@  M in era l sa tu rad o - 20,0 - - 0 .235  -
■  In terfa se 9,5 9,5 - - 0.19  -
□  R ellen o  m asivo 16,5 20,5 0 33 -  -

■  B erm a  de esta b iliza c ión 16,5 20,5 0 35 -  -

0  B a sa m en to  rocoso 25,5 26,5 100 39 -  -

N o ta : Ph =  1 =  N iv e l P iezom ètrico

Análisis Geotécnico de una Pila de Lixiviación con Mineral de Baja Permeabilidad
Bach. Valdivia Gutiérrez, Romy Carmen 12



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingeniería Civil Anexo E: Análisis de Estabilidad

ANÁLISIS DE ESTABILIDAD, PAD DE LIXIVIACIÓN -CAPA 15
Sección Geotècnica E - Falla Tipo Bloque Local, Análisis Estático

M ateria l y ysat C 0 Ph
(k N /m 3) (k N /m 3) (k P a ) (°)

□  M in era l no sa tu rad o  18,0 - 0 34 -

O  M in era l sa tu rad o - 20,0 0 34 1
■  In terfase 9,5 9,5 0 23 1
O  R ellen o  m asivo 16,5 20,5 0 33 -

Q  B asa m en to  rocoso 25,5 26,5 100 39 -

N o ta : Ph =  1 =  N iv e l P iezom ètrico

Análisis Geotácnico de una Pila de Lixiviación con Mineral de Baja Permeabilidad
Bach. Valdivia Gutiérrez, Romy Carmen 13



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingeniería Civil Anexo E: Análisis de Estabilidad

ANÁLISIS DE ESTABILIDAD, PAD DE LIXIVIACIÓN -CAPA 15
Sección Geotècnica E - Falla Tipo Bloque Global, Análisis Estático

M ateria l 7 ysa t C Ó P h
(k N /m 3) (k N /m 3) (kP a) ( ° )

□  M in era l n o  sa tu ra d o 18,0 - 0 34 -

^  M in era l sa tu ra d o - 20 ,0 0 34 1
H  In terfa se 9,5 9,5 0 23 1
0  R e llen o  m asivo 16,5 20,5 0 33 -

@  B a sa m en to  rocoso 25,5 26,5 100 39 -

N o ta : Ph =  1 =  N iv e l P iezom ètrico

Análisis Geotécnico de una Pita de Lixiviación con Mineral de Baja Permeabilidad
Bach. Valdivia Gutiérrez, Romy Carmen 14



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingeniería Civil Anexo E: Análisis de Estabilidad

ANÁLISIS DE ESTABILIDAD, PAD DE LIXIVIACIÓN - CAPA 15
Sección Geotècnica E - Falla Tipo Aleatoria Local, Análisis Post-Sismo

M ateria l Y ysat C 0 S u / ct’ Ph
(k N /m 3) (k N /m 3) (kP a) (°)

□  M in era l n o  sa tu rad o 18,0 - 0 34 - -
^  M inera l sa tu rad o - 20,0 * - 0.235 -

■  In terfase 9,5 9,5 - - 0.19 -

□  R ellen o  m asivo 16,5 20,5 0 33 - -

@  B asa m en to  rocoso 25,5 26,5 100 39 - -

N o ta : Ph =  1 =  N iv e l P iezom ètrico

Análisis Geotècnico de una Pila de Lixiviación con Mineral de Baja Permeabilidad
Bach. Valdivia Gutierrez, Romy Carmen 15



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingeniería Civil Anexo E: Análisis de Estabilidad

ANÁLISIS DE ESTABILIDAD, PAD DE LIXIVIACIÓN - CAPA 15
Sección Geotècnica E - Falla Tipo Aleatoria Global, Análisis Post-Sismo

M ateria l Y ysa t C ó S ^ o ’ Ph
(k N /m 3) (k N /m 3) (k P a ) (°)

□  M in era l n o  sa tu ra d o 18,0 - 0 34 - -

□  M in era l sa tu rado - 20,0 - - 0 .235 -

H  In terfa se 9,5 9,5 - - 0.19 -

□  R e llen o  m asivo 16,5 20,5 0 33 - -

®  B a sa m en to  rocoso 25,5 26,5 100 39 - -

N o ta : Ph =  l =  N iv e l P iezom ètrico

Análisis Geotécnico de una Pila de Lixiviación con Mineral de Baja Permeabilidad
Bach. Valdivia Gutienez, Romy Carmen 16



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingeniería Civil Anexo E: Análisis de Estabilidad

ANÁLISIS DE ESTABILIDAD, PAD DE LIXIVIACIÓN - CAPA 15
Sección Geotècnica F - Falla Tipo Bloque Local, Análisis Estático

M ateria l 7 ysat C 0 Ph
(k N /m 3) (k N /m 3) (k P a ) (°)

□  M in era l no sa tu rad o  18,0 - 0 34 -

®  M in era l sa tu rado - 20,0 0 34 1
■  In terfase 9 ,5 9,5 0 23 1
0  R ellen o  m asivo 16,5 20,5 0 33 -

O  B asa m en to  rocoso 25,5 26,5 100 39 -

N o ta : Ph =  1 =  N iv e l P iezom ètrico

Análisis Geolécnico de una Pila de Lixiviación con Mineral de B^a Permeabilidad
Bach. Valdivia Gutiérrez, Romy Carmen 17



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA
Facultad de Ingeniería Civil Anexo E: Análisis de Estabilidad

ANÁLISIS DE ESTABILIDAD, PAD DE LIXIVIACIÓN - CAPA 15
Sección Geotècnica F - Falla Tipo Bloque Global, Análisis Estático

Material y ysat C $ Ph
(kN/m3) (kN/m3) (kPa) ( °)

□  Mineral no saturado 18,0 - 0 34 -

9  Mineral saturado - 20,0 0 34 1
H  Interese 9,5 9,5 0 23 1
0  Relleno masivo 16,5 20,5 0 33 -

®  Basamento rocoso 25,5 26,5 100 39 -
Nota: Ph = 1 = Nivel Piezomètrico
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingeniería Civil Anexo E: Análisis de Estabilidad

ANÁLISIS DE ESTABILIDAD, PAD DE LIXIVIACIÓN - CAPA 15
Sección Geotècnica F - Falla Aleatoria Local, Análisis Post-Sismo

Material y ysat C ó S ^ ct’ Ph
(kN/m-*) (kN/m:t) (kPa) ( ° )

□  Mineral no saturado 18,0 - 0 34 - -

□  Mineral saturado - 20,0 - - 0.235 -

■  Interfase 9,5 9,5 - - 0.19 -

□  Relleno masivo 16,5 20,5 0 33 - -

□  Basamento rocoso 25,5 26,5 100 39 - -

Nota: Ph = l = Nivel Piezometrico

Análisis Geolécnico de una Pila de Lixiviación con Mineral de Baja Permeabilidad
Bach. Valdivia Gutiérrez, Romy Carmen 13



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingeniería Civil Anexo E: Análisis de Estabilidad

ANÁLISIS DE ESTABILIDAD, PAD DE LIXIVIACIÓN - CAPA 15
Sección Geotècnica F - Falla Aleatoria Global, Análisis Post-Sismo

Material Y
(kN/m3)

ysat
(kN/m3)

C
(kPa)

ó( °)
SWo’ Ph

□  Mineral no saturado 18,0 - 0 34 - -H Mineral saturado - 20,0 - - 0.235 -■  Interfase 9,5 9,5 - - 0.19 -

O  Relleno masivo 16,5 20,5 0 33 - -
0  Basamento rocoso 25,5 26,5 100 39 - -

Nota: Ph = 1 = Nivel Piezomètrico

^ ‘*l6^‘3 2 ^ l 8 ^ “64^80^1i6^Tt2^T28^JT44^‘T60^,y7^^f^'2J,5ÓSJ‘̂ Í4J‘54BJ‘5^SJ1?t5^1JéSJ‘3Ó4J‘3ÍOJ1Í3EJlÍ5J‘3éSJ1íé4J1ífraJ1lté^432a,448^‘464‘̂ 8 o ‘‘496^5t2J‘528
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingeniería Civil Anexo E: Análisis de Estabilidad

ANÁLISIS DE ESTABILIDAD, PAD DE LIXIVIACIÓN - CAPA 15
Sección Geotècnica G - Falla Tipo Bloque Local, Análisis Estático

Material y ysat C 0 Ph
(kN/m3) (kN/m3) (kPa) (°)

□  Mineral no saturado 18,0 - 0 34 -

Ei Mineral saturado - 20,0 0 34 1
■  Interfase 9,5 9,5 0 23 1
E¡ Relleno masivo 16,5 20,5 0 33 -

□  Basamento rocoso 25,5 26,5 100 39 -
Nota: Ph = 1 = Nivel Piezomètrico

2760
2750
2740

2730
2720
2710
2700
2690
2680
2670
2660
2650
2640

0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144 156 168 180 192 XI4 216 228 240 252 264 276 2 ^  300 312 324 336 348 ^  372 ^ 4  ^  4ffi 420
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ANÁLISIS DE ESTABILIDAD, PAD DE LIXIVIACIÓN -CAPA 15
Sección Geotècnica G - Falla Tipo Bloque Global, Análisis Estático

Material Y Tsat C ó Ph
(kN/m3) (kN/m3) (kPa) (o)

□  Mineral no saturado 18,0 - 0 34 -

0  Mineral saturado - 20,0 0 34 1
■  Interfase 9,5 9,5 0 23 1
0  Relleno masivo 16,5 20,5 0 33 -

@ Basamento rocoso 25,5 26,5 100 39 -
Nota: Ph = l = Nivel Piezomètrico
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ANÁLISIS DE ESTABILIDAD, PAD DE LIXIVIACIÓN - CAPA 15
Sección Geotècnica G - Falla Aleatoria Local, Análisis Post-Sismo

Material Y ysat C ó Ph
(kN/m3) (kN/m3) (kPa) (°)

□  Mineral no saturado 18,0 - 0 34 - -

0  Mineral saturado - 20,0 - - 0.235 -

1  Interfase 9,5 9,5 - - 0.19 -

0  Relleno masivo 16,5 20,5 0 33 - -

0  Basamento rocoso 25,5 26,5 100 39 - -

Nota: Ph = 1 = Nivel Piezomètrico

2760-

2750È
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Facultad de Ingeniería Civil Anexo E: Análisis de Estabilidad

ANÁLISIS DE ESTABILIDAD, PAD DE LIXIVIACIÓN - CAPA 15
Sección Geotècnica G - Falla Aleatoria Global, Análisis Post-Sismo

Material 7 ysat C ó Su/o’ Ph
(kN/m3) (kN/m3) (kPa) ( °)

□  Mineral no saturado 18,0 - 0 34 - -

□  Mineral saturado - 20,0 - - 0.235 -

■  Interfase 9,5 9,5 - - 0.19 -

□  Relleno masivo 16,5 20,5 0 33 - -

^  Basamento rocoso 25,5 26,5 100 39 - -

Nota: Ph = 1 = Nivel Piezomètrico
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Facultad de Ingeniarla Civil Anexo E: Análisis de Estabilidad

ANÁLISIS DE ESTABILIDAD, PAD DE LIXIVIACIÓN - CAPA 15
Sección Geotècnica H - Falla Tipo Bloque Local, Análisis Estático

Material Y ysat C Ph
(kN/m3) (kN/m3) (kPa) ( °)

□  Mineral no saturado 18,0 - 0 34 -

^  Mineral saturado - 20,0 0 34 1
■  Interfase 9,5 9,5 0 23 1
@ Relleno masivo 16,5 20,5 0 33 -

®  Basamento rocoso 25,5 26,5 100 39 -
Nota: Ph = 1 = Nivel Piezomètrico
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ANÁLISIS DE ESTABILIDAD, PAD DE LIXIVIACIÓN - CAPA 15
Sección Geotècnica H - Falla Tipo Bloque Global, Análisis Estático

Material Y ysat C $ Ph
(kN/m3) (kN/m3) (kPa) (°)

□  Mineral no saturado 18,0 - 0 34 -

®  Mineral saturado - 20,0 0 34 1
1  Interfase 9,5 9,5 0 23 1
□  Relleno masivo 16,5 20,5 0 33 -

S  Basamento rocoso 25,5 26,5 100 39 -
Nota: Ph = 1 = Nivel Piezomètrico
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Facultad de Ingeniarla Civil Anexo E: Análisis de Estabilidad

ANÁLISIS DE ESTABILIDAD, PAD DE LIXIVIACIÓN - CAPA 15
Sección Geotècnica H - Falla Tipo Aleatoria Local, Análisis Post-Sismo

Material y ysat C 0 Su/a’ Ph
(kN/m3) (kN/m3) (kPa) (°)

□  Mineral no saturado 18,0 - 0 34 - -

O  Mineral saturado - 20,0 - * 0.235 -

■  Interfase 9,5 9,5 - - 0.19 -

H  Relleno masivo 16,5 20,5 0 33 - -

^  Basamento rocoso 25,5 26,5 100 39 - -

Nota: Ph = 1 = Nivel Piezomètrico
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Facultad de Ingeniería Civil Anexo E: Análisis de Estabilidad

ANÁLISIS DE ESTABILIDAD, PAD DE LIXIVIACIÓN - CAPA 15
Sección Geotècnica H - Falla Tipo Aleatoria Global, Análisis Post-Sismo

Material Y ysat C $ Su/a’ Ph
(kN/m3) (kN/m3) (kPa) (°)

H Mineral no saturado 18,0 - 0 34 - -

ffl Mineral saturado - 20,0 - - 0.235 -■  Interfase 9,5 9,5 - - 0.19 -□  Relleno masivo 16,5 20,5 0 33 - -^  Basamento rocoso 25,5 26,5 100 39 - -

Nota: Ph = 1 = Nivel Piezomètrico

2760
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Facultad de Ingeniería Civil Anexo E: Análisis de Estabilidad

ANÁLISIS DE ESTABILIDAD, PAD DE LIXIVIACIÓN - CAPA 15
Sección Geotècnica I - Falla Tipo Bloque Local, Análisis Estático

Material Y ysat C Ó Ph
(kN/m3) (kN/m3) (kPa) n

□  Mineral no saturado 18,0 - 0 34 -

0  Mineral saturado - 20,0 0 34 1
■  Interfase 9,5 9,5 0 23 1
O  Relleno masivo 16,5 20,5 0 33 -

E  Basamento rocoso 25,5 26,5 100 39 -
Nota: Ph = 1 = Nivel Piezomètrico
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Facultad de Ingeniería Civil Anexo E: Análisis de Estabilidad

ANÁLISIS DE ESTABILIDAD, PAD DE LIXIVIACIÓN - CAPA 15
Sección Geotècnica I - Falla Tipo Bloque Global, Análisis Estático

Material 7 ysat C 0 Ph
(kN/m3) (kN/m3) (kPa) (° )

□  Mineral no saturado 18,0 - 0 34 -

^  Mineral saturado - 20,0 0 34 1
H  Interfase 9,5 9,5 0 23 1
□  Relleno masivo 16,5 20,5 0 33 -

@ Basamento rocoso 25,5 26,5 100 39 -
Nota: Ph = 1 = Nivel Piezomètrico
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Facultad de Ingeniería Civil Anexo E: Análisis de Estabilidad

ANÁLISIS DE ESTABILIDAD, PAD DE LIXIVIACIÓN - CAPA 15
Sección Geotècnica I - Falla Aleatoria Local, Análisis Post-Sismo

Material Y ysat C 0 Ph
(kN/m3) (kN/m3) (kPa) ( °)

□  Mineral no saturado 18,0 - 0 34 - -

□  Mineral saturado - 20,0 - - 0.235 -

H  Interfase 9,5 9,5 - - 0.19 -

□  Relleno masivo 16,5 20,5 0 33 - -

@ Basamento rocoso 25,5 26,5 100 39 - -

Nota: Ph = 1 = Nivel Piezomètrico

2760
2750 P

Análisis Geotécnico de una Pila de Lixiviación con Mineral de Baja Permeabilidad
Bach. Valdivia Gutiérrez. Romy Carmen 31



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingeniería Civil Anexo E: Análisis de Estabilidad

ANÁLISIS DE ESTABILIDAD, PAD DE LIXIVIACIÓN - CAPA 15
Sección Geotècnica I - Falla Aleatoria Global, Análisis Post-Sismo

Material Y ysat C $ S ^ o ’ Ph
(kN/m3) (kN/m3) (kPa) (°)

3  Mineral no saturado 18,0 - 0 34 - -

^  Mineral saturado * 20,0 - - 0.235 -

■  Interfase 9,5 9,5 - - 0.19 -

□  Relleno masivo 16,5 20,5 0 33 - -

H  Basamento rocoso 25,5 26,5 100 39 - -

Nota: Ph = 1 = Nivel Piezomètrico
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Facultad de Ingeniería Civil Anexo E: Análisis de Estabilidad

ANÁLISIS DE ESTABILIDAD, PAD DE LIXIVIACIÓN - CAPA 15
Sección Geotècnica K - Falla Tipo Bloque Local, Análisis Estático

Material y ysat C ó Ph
(kN/m:)) (kN/m:i) (kPa) (o )

□  Mineral no saturado 18,0 - 0 34 -

□  Mineral saturado - 20,0 0 34 1
■  Interfase 9,5 9,5 0 23 1
□  Relleno masivo 16,5 20,5 0 33 -

■  Berma de estabilización 16,5 20,5 0 35 -

□  Basamento rocoso 25,5 26,5 100 39 -
Nota: Ph = I = Nivel Piezometrico
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Facultad de Ingeniería Civil Anexo E: Análisis de Estabilidad

ANÁLISIS DE ESTABILIDAD, PAD DE LIXIVIACIÓN - CAPA 15
Sección Geotècnica K - Falla Tipo Bloque Global, Análisis Estático

Material y ysat C Ó Ph
(kN/m3) (kN/m3) (kPa) ( ° )

□  Mineral no saturado 18,0 - 0 34 - '
®  Mineral saturado - 20,0 0 34 1
■  Interfase 9,5 9,5 0 23 1
□  Relleno masivo 16,5 20,5 0 33 -
■  Berma de estabilización 16,5 20,5 0 35 -
0  Basamento rocoso 25,5 26,5 100 39 -

Nota: Ph = 1 = Nivel Piezomètrico
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Facultad de Ingeniería Civil Anexo E: Análisis de Estabilidad

ANÁLISIS DE ESTABILIDAD, PAD DE LIXIVIACIÓN - CAPA 15
Sección Geotècnica K - Falla Tipo Aleatoria Local, Análisis Post-Sismo

Material y Tsat C 4» SWtf Ph
(kN/m3) (kN/m3) (kPa) (°)

□  Mineral no saturado 18,0 - 0 34 - - '
S  Mineral saturado - 20,0 - - 0.235 -
■  Interfase 9,5 9,5 - - 0.19 -
□  Relleno masivo 16,5 20,5 0 33 - -
■  Berma de estabilización 16,5 20,5 0 35 - -
El Basamento rocoso 25,5 26,5 100 39 - -

Nota: Ph = l = Nivel Piezomètrico
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Facultad de Ingeniería Civil Anexo E: Análisis de Estabilidad

ANÁLISIS DE ESTABILIDAD, PAD DE LIXIVIACIÓN - CAPA 15
Sección Geotècnica K - Falla Tipo Aleatoria Global, Análisis Post-Sismo

Material y
(kN/m3)

ysat
(kN/m3)

C
(kPa)

ó
(° )

Su/o*

□  Mineral no saturado 18,0 - 0 34 -

□  Mineral saturado - 20,0 - - 0.235
■  Interfase 9,5 9,5 - - 0.19
□  Relleno masivo 16,5 20,5 0 33 -

■  Berma de estabilización 16,5 20,5 0 35 -

§  Basamento rocoso 25,5 26,5 100 39 -

Nota: Ph = 1 = Nivel Piezomètrico
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ANÁLISIS DE ESTABILIDAD, PAD DE LIXIVIACIÓN - CAPA 20
Sección Geotècnica A - Falla Tipo Bloque Global, Análisis Estático

Material Y ysat C Ph
( ^ /m 3) (kN/m3) (kPa) (°)

□  Mineral no saturado 18,0 - 0 34 -

^  Mineral saturado - 20,0 0 34 1
■  Interfase 9,5 9,5 0 23 1
□  Relleno masivo 16,5 20,5 0 33 -

■  Berma de estabilización 2009 20,5 20,5 15 38 -

□  Basamento rocoso 25,5 26,5 100 39 -

Nota: Ph = 1 = Nivel Piezomètrico
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Facultad de Ingeniería Civil Anexo E: Análisis de Estabilidad

ANÁLISIS DE ESTABILIDAD, PAD DE LIXIVIACIÓN - CAPA 20
Sección Geotècnica A - Falla Tipo Aleatoria Local, Análisis Post-Sismo

Material Y ysat C Ó Su/c’ Ph
(kN/m3) (kN/m3) (kPa) (°)

□  Mineral no saturado 18,0 - 0 34 - -

0  Mineral saturado - 20,0 - - 0.235 -

■  Interfase 9,5 9,5 - - 0.19 *

0  Relleno masivo 16,5 20,5 0 33 - -

■  Berma de estabilización 2009 20,5 20,5 15 38 - -

□  Basamento rocoso 25,5 26,5 100 39 - -
Nota: Ph = 1 = Nivel Piezomètrico
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Facultad de Ingeniería Civil Anexo E: Análisis de Estabilidad

ANÁLISIS DE ESTABILIDAD, PAD DE LIXIVIACIÓN -CAPA 20
Sección Geotècnica A - Falla Tipo Aleatoria Global, Análisis Post-Sismo

Material 7 ysat C 4> Ph
(kN/m3) (kN/m3) (kPa) ( °)

□  Mineral no saturado 18,0 - 0 34 - -

E  Mineral saturado - 20,0 - - 0.235 -

■  Interfase 9,5 9,5 - - 0.19 -
□  Relleno masivo 16,5 20,5 0 33 - -

■  Berma de estabilización 2009 20,5 20,5 15 38 - -

Basamento rocoso 25,5 26,5 100 39 - -
Nota: Ph = 1 = Nivel Piezomètrico
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Facultad de Ingeniería Civil Anexo E: Análisis de Estabilidad

ANÁLISIS DE ESTABILIDAD, PAD DE LIXIVIACIÓN - CAPA 20
Sección Geotècnica B - Falla Tipo Bloque Global, Análisis Estático

Material 7 ysat C Ó Ph
(kN/m3) (kN/m3) (kPa) ( ° )

□  Mineral no saturado 18,0 - 0 34 -

□  Mineral saturado - 20,0 0 34 1
■  Interfase 9,5 9,5 0 23 1
0  Relleno masivo 16,5 20,5 0 33 -

■  Berma de estabilización 2009 20,5 20,5 15 38 -

□  Basamento rocoso 25,5 26,5 100 39 -
Nota: Ph = 1 = Nivel Piezomètrico
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ANÁLISIS DE ESTABILIDAD, PAD DE LIXIVIACIÓN - CAPA 20
Sección Geotècnica B - Falla Tipo Aleatoria Local, Análisis Post-Sismo

Material 7 7¡sat C 0 Su/& Ph
(kN/m3) (kN/m3) (kPa) (°)

□  Mineral no saturado 18,0 - 0 34 * -

0  Mineral saturado - 20,0 - - 0.235 -

■  Interfase 9,5 9,5 - - 0.19 •

□  Relleno masivo 16,5 20,5 0 33 - -

■  Berma de estabilización 2009 20,5 20,5 15 38 - -

S  Basamento rocoso 25,5 26,5 100 39 - -
Nota: Ph = 1 = Nivel Piezomètrico
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ANÁLISIS DE ESTABILIDAD, PAD DE LIXIVIACIÓN - CAPA 20
Sección Geotècnica B - Falla Tipo Aleatoria Global, Análisis Post-Sismo

Material 7 ysat C Ó Su/o’ Ph
(kN/m3) (kN/m3) (kPa) (°)

□  Mineral no saturado 18,0 - 0 34 - -

@ Mineral saturado - 20,0 - - 0.235 -

H Interfase 9,5 9,5 - - 0.19 -

□  Relleno masivo 16,5 20,5 0 33 - -

H  Berma de estabilización 2009 20,5 20,5 15 38 - -

@ Basamento rocoso 25,5 26,5 100 39 - -
Nota: Ph = 1 = Nivel Piezomètrico
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Facultad de Ingeniería Civil Anexo E: Análisis de Estabilidad

ANÁLISIS DE ESTABILIDAD, PAD DE LIXIVIACIÓN - CAPA 20
Sección Geotècnica C - Falla Tipo Bloque Global, Análisis Estático

Material 7 ysat C 0 Ph
(kN/m3) (kN/m3) (kPa) (°)

□  Mineral no saturado 18,0 - 0 34 -

0  Mineral saturado - 20,0 0 34 1
■  Interfase 9,5 9,5 0 23 1
^  Relleno masivo 16,5 20,5 0 33 -
■  Berma de estabilización 16,5 20,5 0 35 -

□  Berma de estabilización 2009 20,5 20,5 15 38 -

^  Basamento rocoso 25,5 26,5 100 39 *
Nota: Ph = 1 = Nivel Piezomètrico
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Facultad de Ingeniería Civil Anexo E: Análisis de Estabilidad

ANÁLISIS DE ESTABILIDAD, PAD DE LIXIVIACIÓN - CAPA 20
Sección Geotècnica C - Falla Tipo Aleatoria Local, Análisis Post-Sismo

Material y
(kN/m3)

ysat
(kN/m3)

C
(kPa) (°)

Su/o’ Ph

O  Mineral no saturado 18,0 - 0 34 - -

®  Mineral saturado - 20,0 - - 0.235 •
■  Interfase 9,5 9,5 - - 0.19 -

□  Relleno masivo 16,5 20,5 0 33 - -

■  Berma de estabilización 16,5 20,5 0 35 * -

■  Berma de estabilización 2009 20,5 20,5 15 38 • .

O  Basamento rocoso 25.5 26.5 100 39 - -
Nota: Ph = 1 = Nivel Piezomètrico
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ANÁLISIS DE ESTABILIDAD, PAD DE LIXIVIACIÓN - CAPA 20
Sección Geotècnica C - Falla Tipo Aleatoria Global, Análisis Post-Sismo

Material Y
(kN/m3)

Ysat
(kN/m3)

C
(kPa)

4» 
(0)

Ph

□  Mineral no saturado 18,0 - 0 34 - -

IS¡ Mineral saturado - 20,0 - - 0.235 -

■  Interfase 9,5 9,5 - - 0.19 -

O  Relleno masivo 16,5 20,5 0 33 - -

■  Berma de estabilización 16,5 20,5 0 35 - -

■  Berma de estabilización 2009 20,5 20,5 15 38 - -

0  Basamento rocoso 25.5 26.5 100 39 - -

Nota: Ph = 1 = Nivel Piezomètrico
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ANÁLISIS DE ESTABILIDAD, PAD DE LIXIVIACIÓN - CAPA 20
Sección Geotècnica E - Falla Tipo Bloque Global, Análisis Estático

Material Y ysat C Ó Ph
(kN/m3) (kN/m3) (kPa) (°)

□  Mineral no saturado 18,0 - 0 34 -

□  Mineral saturado - 20,0 0 34 1
■  Interfase 9,5 9,5 0 23 1
□  Relleno masivo 16,5 20,5 0 33 -

■  Berma de estabilización 2009 20,5 20,5 15 38 -

□  Basamento rocoso 25,5 26,5 100 39 -
Nota: Ph = 1 = Nivel Piezomètrico

2784 -
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingeniería Civil Anexo E: Análisis de Estabilidad

ANÁLISIS DE ESTABILIDAD, PAD DE LIXIVIACIÓN - CAPA 20
Sección Geotècnica E - Falla Tipo Aleatoria Local, Análisis Post-Sismo

Material y ysat C 0 Su/o” Ph
(kN/m3) (kN/m3) (kPa) ( °)

□  Mineral no saturado 18,0 - 0 34 - -

^  Mineral saturado - 20,0 - - 0.235 -

■  Interfase 9,5 9,5 - - 0.19 -

S  Relleno masivo 16,5 20,5 0 33 - -

■  Berma de estabilización 2009 20,5 20,5 15 38 - -

□  Basamento rocoso 25,5 26,5 100 39 - -
Nota: Ph = 1 = Nivel Piezomètrico
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingeniería Civil Anexo E: Análisis de Estabilidad

ANÁLISIS DE ESTABILIDAD, PAD DE LIXIVIACIÓN - CAPA 20
Sección Geotècnica E - Falla Tipo Aleatoria Global, Análisis Post-Sismo

Material Y ysat C Ó Su/o’ Ph
(kN/m3) (kN/m3) (kPa) (° )

□  Mineral no saturado 18,0 - 0 34 - -

0  Mineral saturado - 20,0 - - 0.235 -

■  Interfase 9,5 9,5 - - 0.19 -

□  Relleno masivo 16,5 20,5 0 33 - -

■  Berma de estabilización 2009 20,5 20,5 15 38 - -

0  Basamento rocoso 25,5 26,5 100 39 - -
Nota: Ph = 1 = Nivel Piezomètrico

2775 »
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingeniería Civil Anexo E: Análisis de Estabilidad

ANÁLISIS DE ESTABILIDAD, PAD DE LIXIVIACIÓN - CAPA 20
Sección Geotècnica F - Falla Tipo Bloque Global, Análisis Estático

Material y TSat C $ Ph
(kN/m3) (kN/m3) (kPa) (°)

□  Mineral no saturado 18,0 - 0 34 -

13 Mineral saturado - 2 0 ,0 0 34 1

■  Interfase 9,5 9,5 0 23 1

0  Relleno masivo 16,5 20,5 0 33 -

■  Berma de estabilización 2009 20,5 20,5 15 38 -

□  Basamento rocoso 25,5 26,5 1 0 0 39 -
Nota: Ph = 1 = Nivel Piezomètrico
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingeniería Civil Anexo E: Análisis de Estabilidad

ANÁLISIS DE ESTABILIDAD, PAD DE LIXIVIACIÓN - CAPA 20
Sección Geotècnica F - Falla Tipo Aleatoria Local, Análisis Post-Sismo

Material y Ysat C ó Su/o’ Ph
(kN/m3) (kN/m3) (kPa) n

□  Mineral no saturado 18,0 - 0 34 - -

0  Mineral saturado - 20,0 - - 0.235 -

■  Interfase 9,5 9,5 - - 0.19 -

□  Relleno masivo 16,5 20,5 0 33 - -

■  Berma de estabilización 2009 20,5 20,5 0 38 - -

0  Basamento rocoso 25,5 26,5 100 39 - -
Nota: Ph = 1 = Nivel Piezomètrico

2775,-
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingeniería Civil Anexo E: Análisis de Estabilidad

ANÁLISIS DE ESTABILIDAD, PAD DE LIXIVIACIÓN - CAPA 20
Sección Geotècnica F - Falla Tipo Aleatoria Global, Análisis Post-Sismo

Material y ysat C 0 Stia' Ph
(kN/m3) (kN/m3) (kPa) (°)

□  Mineral no saturado 18,0 - 0 34 - -

□  Mineral saturado - 20,0 - - 0.235 -
■  Interfase 9,5 9,5 - - 0.19 -

O Relleno masivo 16,5 20,5 0 33 - -
■  Berma de estabilización 2009 20,5 20,5 15 38 - -

0  Basamento rocoso 25,5 26,5 100 39 - -
Nota: Ph = 1 = Nivel Piezomètrico
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingeniería Civil Anexo E: Análisis de Estabilidad

ANÁLISIS DE ESTABILIDAD, PAD DE LIXIVIACIÓN - CAPA 20
Sección Geotècnica K - Falla Tipo Bloque Global, Análisis Estático

Material Y 7&at C 0 Ph
(kN/m3) (kN/m3) (kPa) (° )

□  Mineral no saturado 18,0 - 0 34 -

® Mineral saturado - 20,0 0 34 1
■  Interfase 9,5 9,5 0 23 1
□  Relleno masivo 16,5 20,5 0 33 -

■  Berma de estabilización 16,5 20,5 0 35 -

@ Berma de estabilización 2009 20,5 20,5 15 38 -

@ Basamento rocoso 25,5 26,5 100 39 -
Nota: Ph = 1 = Nivel Piezomètrico
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingeniería Civil Anexo E: Análisis de Estabilidad

ANÁLISIS DE ESTABILIDAD, PAD DE LIXIVIACIÓN - CAPA 20
Sección Geotècnica K - Falla Tipo Aleatoria Local, Análisis Post-Sismo

Material 7 ysat C 0 Ph
(kN/m3) (kN/m3) (kPa) (°)

□  Mineral no saturado 18,0 - 0 34 - -
□  Mineral saturado - 20,0 - - 0.235 -

■  Interfase 9,5 9,5 - - 0.19 -  1
O Relleno masivo 16,5 20,5 0 33 - -
■  Berma de estabilización 16,5 20,5 0 35 - -

■  Berma de estabilización 2009 20,5 20,5 15 38 - -

9  Basamento rocoso 25.5 26.5 100 39 - -
Nota: Ph = 1 = Nivel Piezomètrico
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingeniería Civil Anexo E: Análisis de Estabilidad

ANÁLISIS DE ESTABILIDAD, PAD DE LIXIVIACIÓN - CAPA 20
Sección Geotècnica K - Falla Tipo Aleatoria Global, Análisis Post-sismo

Material Y ysat C 0 Su/ct’ Ph
(kN/m3) (kN/m3) (kPa) (°)

□  Mineral no saturado 18,0 - 0 34 - -

□  Mineral saturado - 20,0 - - 0.235 •

■  Interfase 9,5 9,5 - - 0.19 -

□  Relleno masivo 16,5 20,5 0 33 - •

■  Berma de estabilización 16,5 20,5 0 35 - -

■  Berma de estabilización 2009 20,5 20,5 15 38 - -

@ Basamento rocoso 25.5 26.5 100 39 - -
Nota: Ph = 1 = Nivel Piezomètrico
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ANEXOP

PLANOS



lili

LEYENDA

CUWAS DE NML DE LA SUPERF1CE Da 
TERRENO EXISTENTE (VER NOTA 1)

CURVAS DE Niva DE U  SUPERF1CE 
Da PAO 4 2«50 -  —

LINEAS DE DISEÑO 

UMTTE DE CORTE 0 RELLENO 

CAMINO DE ACCESO EXISTENTE 

FAJA OVERLAND EXISTENTE

1 1
 

1 
i i

 
1 

Il
 

1 
Il

 
1 

Il
 

1 
Il

 
1 

il
 

1 
1 1

 
1 

1 1
 

1

FAJATOPPER

«

NOTAS:

1. LA TOPOGRAFIA AEREA FUE PROPORCIONADA POR a  PROPIETARIO EN ENERO Da 
2006 Y ACTUALIZADA EN JUUO Da 2006. a  AREA SE ENCUENTRA UBICADA EN LA 
ZONA 19 Da SISTEMA DE COORDENADAS PSAO 56.

2. LAS ESCALAS SE MOSTRARAN COMO REALES EN PIANOS IMPRESOS EN FORMATO A1.

I: 5 000
(untos)

INFORME DE COMPETENCIA PROFESIONAL 
ANALISIS GEOTÉCNICO DE UNA PILA DE UXMACIÓN 

CON MINERAL DE BAJA PERMEABILIDAD

UBICACIÓN DE INSTALACIONES DE LA PILA DE LIXIVIACIÓN

3
ESCALA NUMERO DE PIAMO

MOCADA 1 0 0 - 0 1

lili



ESCALA, GRÁFICA
O 20 W 80

LEYENDA
CURVAS DE NIVa DE LA SUPERFICIE Da 
TERRENO ' J500......
CURVAS DE NIVEL DE LA SUPERFICIE Da

—

PERFORACIONES WIWA, CÓDIGO: BH_CV06-1D1 
(VECTOR, WCEMBRE 20O8-ENERO 2009) V 01
PERFORACIONES SPT, CÓDIGO: BH_CV08-201 
(VECTOR, DICIEMBRE 2008-ENERO 2009)

^2°,
GEOMEMBRANA __j
LINEA DE REFRACCIÓN .— .

SONQAJE MASW/MAM A

NOTA:

1. LA TOPOGRAFIA FUE PROPORCIONADA POR a  PROPIETARIO EN FEBRERO Da 2009.a Area se encuentra ubicada en la zona 19 Da sistema de coordenadas
PSAD 58.

2. LAS ESCALAS SE MOSTRARAN COMO REALES EN PLANOS IMPRESOS EN FORMATO Al.

(EN UETNOS) 
1-J 000

INFORME DE COMPETENCIA PROFESIONAL 
ANÁLISIS GE0TÉCN1C0 DE UNA PILA DE LIXIVIACIÓN 

CON MINERAL DE BAJA PERMEABILIDAD

PLANO DE INVESTIGACIONES GEOTÉCNICAS
ESCALA NUMERO 0£ PLANO

INDICADA 100—02



JQ

8

LEYENDA
CURVAS X  NIVEL X  LA SUPERFICIE XL
TERRENO J500 .

CURVAS X  NIVEL X  LA SUPERFICIE Da ^
^ ^ 3 5 0 0 -------------- __APEAMIENTO X  PUA X  LIXIVIACIÓN

PEZÓUETROS
PROPORCIONADO POR a  CUENTE (EKRO 2009) O

PEZÓUETRO
PROPORCIONADO POR a  CUENTE (JUMO 2007)

B-3
•

PtZÓMETRO
PROPORCIONADO POR a  CUENTE (D*C. 2007)

A—12
•

XOUEUBRANA •

INFORME DE COMPETENCIA PROFESIONAL 
ANÁUSIS GEOTÉCNICO DE UNA PILA DE UXMACIÓN 

CON MINERAL DE BAJA PERMEABILIDAD

PLANO DE INSTRUMENTACIÓN

ESCALA

m caca 100-03

ESCALA GRÁFICA

( a  v e m o s )
1:2 000



L E Y E N D A

PEZÔMETROS
PROPORCIONADO POR EL CUENIE (MARZO 2009) 

PERFORACIONES WIOiA. CÓDIGO: BH _C V08-101

N iv a  FREAnco 

RELIINO ESTRUCHIRAL 

NWEL DE SOUJCION 0 4 -2 0 0 9  

NM-L DE SOUJCION 0 1 -2 0 0 9  

N N a  DE SOUJCION 0 7 -2 0 0 6  

N iv a  DE SOUJCION 0 1 -2 0 0 6  

N iv a  DE SOUJCION 0 7 -2 0 0 7  

N N a  DE SOUJCION 0 1 -2 0 0 7  

N fv a  DE SOUJCION 0 7 -2 0 0 8  

N N a  DE SOUJCION 0 1 -2 0 0 6  

N N a  DE SOUJCION 0 7 -2 0 0 5  

N N a  DE SOUJCION 0 1 -2 0 0 5  

N N a  DE SOUJCION 0 7 -2 0 0 4

i II

T -
IZ

INFORME DE COMPETENCIA PROFESIONAL 
ANÁÜSIS GEOTÉCNICO DE UNA PILA DE LIXIVIACIÓN 

CON MINERAL DE BAJA PERMEABILIDAD

SECCIÓN GEOTÈCNICA 1 - 1 ’

ESCALA NUMERO Oí PLANO

INDICADA 100-04
3



2-2* A SECCION

L E Y E N D A

PEOMEIROS
PROPORCIONADO POR a  CUENTE (MARZO 2009) 

PERFORACIONES NIDIA, CÓDIGO: B R .C V 08-101

PERFORACIONES SFT, CÓDIGO; BH_CV08~301 *
201

NIVEL FREAOCO 

RELLENO ESIRUCTURAL 

N m  DE SOLUCttN 04-2009 

N iva DE SOLUCttN 01-2009 

N iva DE SOLUCttN 07-2008 

N iva DE SOUICtON 01-2008 

N iva DE SOLUCttN 07-2007 

N iva DE SOLUCttN 01-2007 

N iva DE SOLUCttN 07-2008 

N iva DE SOLUCttN 01-2006 

N iva DE SOLUCttN 07-2005 

N iva DE SOLUCttN 01-2005 

N iva OE SOLUCttN 07-2004

C7'~z y ~7'7 \

ESCALA; H-1/1 000 
V-1/500

INFORME DE COMPETENCIA PROFESIONAL 
ANAUSIS GEOTÉCNICO DE UNA PILA DE UXMACIÓN 

CON MINERAL DE BAJA PERMEABILIDAD

SECCIÓN GEOTÈCNICA 2 -2 '
ESCALA NUMERO DE PLANO

FOCADA 100-05
3



L E Y E N D A

PEZOUEIROS
PROPORCIONADO POR SMCV (MARZO 2009) 

PERFORACIONES WttHA. COOK»: BH JC V06-101

PERFORACIONES SPT, OflOIGO: BH_CVO8-201

NWEL FREATICO 

RE1IENO ESTRUCTURAL 

NIVEL DE SOLUCION 0 4 -2 0 0 9  

NIVEL DE SOLUCION 0 1 -2 0 0 9  

NIVEL DE SOLUCION 0 7 -2 0 0 6  

NIVEL DE SOLUCION 0 1 -2 0 0 6  

NIVEL DE SOLUCION 0 7 -2 0 0 7  

NIVEL DE SOLUCION 0 1 -2 0 0 7  

NIVEL DE SOLUCION 0 7 -2 0 0 6  

NIVEL DE SOLUCION 0 1 -2 0 0 6  

NIVEL DE SOLUCION 0 7 -2 0 0 5  

NIVEL DE SOLUCION 0 1 -2 0 0 5  

NIVEL DE SOLUCION 0 7 -2 0 0 4

101

.201

Ez::z2z:za 5!

3 - 3 ’  A  SECCION
ESCALA: H -1 /1  000 

V -1 /5 0 0

INFORME DE COMPETENCIA PROFESIONAL 
ANALISIS GEOTÉCNICO DE UNA PILA DE LIXIVIACIÓN 

CON MINERAL DE BAJA PERMEABILIDAD

SECCIÓN GEOTÈCNICA 3 - 3 ’

ESCALA

INDICADA

NUMERO DE PLANO

1 0 0 - 0 6
LA

III



1 3 4 i 7

L E Y E N D A

PIEZÓMETROS
PROPORCIONADO POR a  CUENTE (MARZO 2009)

1 5 0 J-P Ï

•

PEÓ M ETR O
PROPORCIONADO POR a  CUENTE (JUNIO 2007)

B -5

•

PERFORACIONES WIDLA, COOICO: B H jC V 08 -101
V 0’

PERFORACIONES SPT, CÓDIGO: B U V 0 8 -2 0 1  

I M L  FREATICO ---------

V "

- T ----------------

RELLENO ESTRUCTURAL Y /  / /  / /  / /  /  I

HNQ. DE SOLUCIÓN 0 4 -2 0 0 9  -------------------------------------

w v a  DE SOLUCIÓN 0 1 -2 0 0 9

N M L  DE SOLUCIÓN 0 7 -2 0 0 6  --------- —

M V a  DE SOLUCtóN 0 1 -2 0 0 6  

NW EL DE SOLUCIÓN 0 7 -2 0 0 7  

N N EL DE SOLUCIÓN 0 1 -2 0 0 7

NIVa DE SOLUCIÓN 0 7 -2 0 0 6  

N iv a  DE SOLUCIÓN 0 1 -2 0 0 6  

NT® . DE SOLUCIÓN 0 7 -2 0 0 5

N iv a  DE SOLUCION 0 1 -2 0 0 5  

N iv a  DE SOLUCIÓN 0 7 -2 0 0 4

§

INFORME DE COMPETENCIA PROFESIONAL 
ANALISIS GEOTÉCNICO DE UNA PILA DE LIXIVIACIÓN 

CON MINERAL DE BAJA PERMEABILIDAD

SECCIÓN GEOTÈCNICA 4 - 4 ’

ESCALA NUMERO DE PLANO

MHCADA 100-07
FILE: 3



1 * i 1

D

C

)

ESCALA; H-1/1 250 
V-1/625

7 8

LEYENDA
PEZÓUETROS
PROPORCIONADO POR EL CUENIE (MARZO 2009)

1503-P3
O

PERFORACIONES WINA, CÓDIGO; BH_CV08-10t V o'
PERFORACIONES SPT, CÓDIGO: BH_CV08-201 

NIVEL FREATICO ----------T-------
RELLENO ESTRUCTURAL \ /  /

NIVEL DE SOLUCIÓN 04-2009 ---------

NIVEL DE SOLUCIÓN 01-2009 

WVEL DE SOLUCIÓN 07-2006

WVa DE SOLUCIÓN 01-2006 

NNEL DE SOLUCIÓN 07-2007

NIVEL DE SOLUCIÓN 01-2007

NIVEL DE SOLUCIÓN 07-2008 

NIVEL DE SOLUCIÓN 01-2006 

NIVEL DE SOLUCIÓN 07-2005

NIVEL DE SOLUCIÓN 01-2005 ------
NIVEL DE SOLUCIÓN 07-2004

" I

■

?

«

§

INFORME DE COMPETENCIA PROFESIONAL
ANÁLISIS GEOTÉCNICO DE UNA PILA DE UXMACIÓN 

CON MINERAL DE BAJA PERMEABILIDAD

i SECCIÓN GEOTÈCNICA 5 - 5 ’
ESCAU NUMERO DE PIANO

INDICADA 1 0 0 - 0 8

FILE: 3



EL
EV
AC
IÓ
N 
(r

L E Y E N D A

PEZÓMETROS
PROPORCIONADO POR EL CUENTE (MARZO 2009) 

PERFORACIONES NIDIA, CÓDIGO; BH -C VD 6-101

NMEL FREATICO 

RELLENO ESTRUCTURAL 

NIVEL DE SOLUCIÓN 0 4 -2 0 0 9  

NIVEL DE SOLUCIÓN 0 1 -2 0 0 9  

NfvEL DE SOLUCIÓN 0 7 -2 0 0 0  

NIVEL DE SOLUCIÓN 0 1 -2 0 0 0  

NIVEL DE SOLUCIÓN 0 7 -2 0 0 7  

NIVEL DE SOLUCIÓN 0 1 -2 0 0 7  

NIVEL DE SOLUCIÓN 0 7 -2 0 0 0  

NIVEL DE SOLUCIÓN 0 1 -2 0 0 6  

NIVEL DE SOLUCIÓN 0 7 -2 0 0 5  

NIVEL DE SOLUCIÓN 0 1 -2 0 0 5  

ffvE L  DE SOLUCIÓN 0 7 -2 0 0 4

\ / /  / / ■ ■ / / /  / A

ESCALA: H -1 /1  OOO 
V -1 /5 0 0

INFORME DE COMPETENCIA PROFESIONAL
ANÁLISIS GEOTÉCNICO DE UNA PILA DE LIXIVIACIÓN 

CON MINERAL DE BAJA PERMEABILIDAD

I SECCIÓN GE07ÉCNICA 6 - 6 ’
ESCALA NUMERO DE PLANO

MACADA 100-09
_

■ll



LEYENDA

REZÒUETROS
PROPORCIONADO POR a  CUENTE (MARZO 2009) 

PERFORACIONES WlDtA. COOK» BH-CV08-101

PERFORACIONES SPI, CÓDIGO; BH-CV08-20I

150J-P3

.101

*
201

(M L  FREATtCO 

REUENO ESTRUCRIRAL 

N iv a  DC SO W CtfN  0 4 -2 0 0 9  

N fV a  DE SOLUCI6N 0 1 -2 0 0 9

Niva de sou m i 07-2000 

wva de soux*w 01-2008

N iv a  DE SOEUClON 0 7 -2 0 0 7  

w v a  DE SOLUOON 0 1 -2 0 0 7  

N iv a  DE SOUJCX5N 0 7 -2 0 0 6

w v a  d e  souxaON 01-200«

N iv a  DE SOUJCUN 07-2005 

Niva DE SOUICtON 01-2005 

N iv a  DE SO UiaO N 07-2004

1/

ESCALA: H-1/1 000 
V-1/500

INFORME DE COMPETENCIA PROFESIONAL 
ANAUSIS GEOTÉCNICO DE UNA PILA DE LIXIVIACIÓN 

CON MINERAL DE BAJA PERMEABILIDAD

SECCIÓN GEOTÈCNICA 7 -7 ’
ESCALA

INDICADA

NUMERO DE PUNO

1 0 0 - 1 0
3



lili

1 1 2 1

I

3 i 6 1 7 1 8

L E Y E N D A

PEZóUETROS
1505-ra

A
PROPORCIONADO POR a  CUENTE (MARZO 2009)

PERFORACIONES WIOiA. CÓDIGO: BH JC V08-101

NNEL FREATICO ---------
—

RELLENO ESTRUCTURAL V / / / /  / /  /  / \

NIVEL DE SOLUCIÓN 0 4 -2 0 0 9  --------

NIVEL DE SOLUCION 0 1 -2 0 0 9

N iv a  DE SOLUCIÓN 0 7 -2 0 0 8  -------

N M L  DE SOLUCIÓN 0 1 -2 0 0 8

NIVEL DE SOLUCIÓN 0 7 -2 0 0 7

NIVEL DE SOLUCIÓN 0 1 -2 0 0 7 - ................... .............

NIVEL DE SOLUCIÓN 0 7 -2 0 0 8 .................. .................

NIVEL DE SOLUCIÓN 0 1 -2 0 0 6

NNEL DE SOLUCIÓN 0 7 -2 0 0 5

NIVEL DE SOLUCIÓN 0 1 -2 0 0 5

NIVEL DE SOLUCIÓN 0 7 -2 0 0 4

5

§

>>

INFORME DE COMPETENCIA PROFESIONAL 
ANALISIS GEOTÉCNICO DE UNA PILA DE LIXIVIACIÓN 

CON MINERAL DE BAJA PERMEABILIDAD

SECCIÓN GEOTÈCNICA 8 -8 '

ESCALA NUMERO DC PLANO

INDICADA 100-11
FILE: ~A
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