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RESUMEN 

En la presente investigación se concluyó que los rendimientos de campo son 

menores que los teóricos, además se calcularon los porcentajes en qué difieren 

los rendimientos en campo de los equipos de maquinaria pesada utilizados en 

las actividades de conformación y compactación para el recrecimiento de la 

presa de relaves N°2 ubicada en la provincia de Aija, departamento de Ancash, 

ejecutado en el año 2019; con los rendimientos reales especificados por el 

fabricante, obtenidos por ábacos o calculados mediante fórmulas. Además, se 

identificaron posibles factores causantes como son la altitud del proyecto, 

características propias del material, experiencia del operador, etc. La toma de 

datos se realizó entre los meses de mayo a diciembre del 2019, mediante 

observación directa y revisión documental; la información se registró en reportes 

diarios de equipos, reportes diarios de construcción y levantamientos 

topográficos con estación total, los cuales fueron procesados con el programa 

AutoCAD Civil 3D. Los equipos que se tomaron como muestra para la 

investigación fueron: un tractor CAT D6T, una motoniveladora CAT 140K, una 

motoniveladora CAT 120K, un rodillo liso BOMAG BW 211 D-40 y dos rodillos 

lisos XCMG XS143. Para los trabajos con material de desmonte de mina, para 

la actividad de conformación, el tractor CAT D6T obtuvo un rendimiento de 

108.64 m3/hr, siendo menor que el teórico en un 25%; para la actividad de 

compactación, los rodillos lisos BOMAG BW 211 D-40 y XCMG-XS143 

obtuvieron 129.14 m3/hr y 124.95 m3/hr respectivamente, siendo menores en un 

53% y 54% del teórico. Para trabajos con material de relave grueso, para la 

actividad de conformación, las motoniveladoras CAT 140K y CAT 120K 

obtuvieron un rendimiento de 128.00 y 125.51 m3/hr respectivamente, difiriendo 

del teórico en un 65% y 66% respectivamente; para la actividad de compactación 

los rodillos lisos BOMAG BW 211 D-40 y XCMG-XS143 obtuvieron 149.27 m3/hr 

y 135.70 m3/hr respectivamente, siendo menores que el teórico en un 32% y 

38%. 

 

Palabras clave: Rendimientos, rendimiento teórico, maquinaria pesada, 

conformación, compactación, desmonte de mina, relave grueso.   
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ABSTRACT 

This research has concluded that construction equipment performance on field 

does not achieve theoretical values given by manufacturers. Furthermore, 

difference between real (from field) and theoretical (obtained from abacus or 

calculated using formulas) performance values have been assessed and 

calculated for placement and compaction activities during construction process 

of Tailings Storage Facility N° 2 located in Aija zone, Ancash department which 

was built in 2019. Some possible reasons which cause this lower performance 

were identified during this research, they are: project location (altitude), material 

properties, operator skills and experience, etc. Field information was collected 

between May thru December 2019, it was done by direct observation and 

documentation review. All data used for this analysis was obtained from 

equipment and construction daily reports as well as topographic verification by 

using total station equipment which was processed by AutoCad Civil 3D software. 

Equipment used for this research were: dozer CAT D6T, motor grader CAT 140K, 

motor grader CAT 120K, smooth roller BOMAG BW 211 D-40 and two smooth 

rollers XCMG XS143. During placement of mine waste material, CAT D6T dozer 

was used obtaining an average productivity of 108.64 m3/h. This value is 25% 

less than theoretical value given by manufacturer. For compaction activity, 

smooth rollers BOMAG BW 211 D-40 and XCMG-XS143 achieved 129.14 m3/h 

and 124.95 m3/h respectively. These values are 53% y 54% lower than 

theoretical values given by manufacturer. During placement of coarse tailings 

material, motor grader CAT 140K and CAT 120K reached an average productivity 

of 128.0 m3/h and 125.51 m3/h. These values are 65% and 66% lower than 

theoretical values respectively. For compaction activity, smooth rollers BOMAG 

BW 211 D-40 y XCMG-XS143 reached an average productivity of 149.27 m3/h 

and 135.70 m3/h respectively, these values are 32% and 38% lower than 

theoretical values given by manufacturer. 

 

Keywords: Performances, theorical performance, heavy machinery, 

conformation, compaction, mine waste, coarse tailings. 
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 

1.1. CONTEXTUALIZACIÓN 

Es bien sabido que la actividad minera juega un rol gravitante en el 

crecimiento económico de cualquier país (Cooper Accion, 2016). Su 

desarrollo se caracteriza principalmente por el movimiento de significativos 

volúmenes de materiales, por lo que se requiere de equipos preparados para 

operar de manera efectiva (Guerra-López y Montes de Oca-Risco, 2018).  Es 

vital monitorear el desempeño de las operaciones de movimiento de tierras 

en campo como información secuencial de los equipos (Kim et al., 2018).  

De acuerdo con Kim et al. (2018), un paso importante para medir y monitorear 

el desempeño de las operaciones de movimiento de tierras es la identificación 

de la actividad a realizar. Basado en la información obtenida de la 

identificación de actividad, los ingenieros pueden tomar decisiones 

relacionadas con el proyecto, por ejemplo, asignación de recursos, 

planificación de rutas, programación y análisis de diseño del lugar, para 

mejorar la eficiencia y operatividad. Además, se puede utilizar para evaluar 

la productividad y reducir el tiempo de inactividad de los equipos usados en 

movimiento de tierras. En el pasado, la identificación y el análisis de 

actividades se realizaba normalmente de forma manual. Sin embargo, hay 

algunos defectos notorios en este enfoque: son costosos y consumen mucho 

tiempo, por lo que son propensos a conjuntos de datos inconsistentes. Para 

superar estas limitaciones, se han introducido sistemas de reconocimiento 

automático de actividades. (Kim et al., 2018) 

Un indicador clave en los equipos pesados de minería es que logran el menor 

costo por tonelada movida al mismo tiempo que cumplen altos estándares de 

seguridad. Es por ello que los fabricantes han estado mejorando 

continuamente sus equipos para aumentar la productividad y reducir los 

costos operativos. En este sentido, la tecnología ha evolucionado a lo largo 

de los años, repercutiendo gradualmente de forma positiva en la 

productividad y seguridad de la maquinaria pesada.  
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Es así como las empresas han implementado sistemas de información, por 

ejemplo en Ferreyros, el camión mecánico más grande del mundo de 

Caterpillar, el Cat 797F, cuenta con tecnologías como el sistema VIMS 

(Sistema de Gestión de Información Vital), que contiene información sobre la 

salud y las operaciones del camión, y con el sistema Electronic Technician 

(ET), cuyos indicadores ayudan en la gestión del mantenimiento. Otro equipo 

es la pala eléctrica Caterpillar, que cuenta con un sistema de información que 

permite el acceso en tiempo real a través de internet o señal celular, 

reportando el estado de salud y funcionamiento de la pala. Con estas 

funciones de análisis y seguimiento, se puede maximizar el rendimiento del 

dispositivo. (Horizonte Minero, 2019) 

Si bien en Perú, la minería viene apreciando las ventajas de la tecnología, 

desde equipos automáticos hasta obtención manual de datos; el movimiento 

de tierras todavía utiliza una ruta manual, como es el caso de la recopilación 

de datos de esta investigación. Debido a ello, durante la ejecución del 

recrecimiento de la presa de relaves no se efectuó ningún trabajo de 

optimización de recursos en campo. 

El proyecto de recrecimiento de la presa de relaves N° 2 de Huancapeti Etapa 

3 es importante para la continuidad de las operaciones. La zona de estudio 

se ubica en la provincia de Aija, departamento de Ancash, con coordenadas 

9° 42’ Latitud Sur y 77° 30’ Longitud Oeste, a una altitud promedio de 4,500 

msnm. El recrecimiento se efectuará mediante movimiento de tierras masivos 

haciendo uso de materiales como desmonte de mina compactado en capas 

de 0.50 m y con relave grueso compactado en capas de 0.30 m de espesor 

máximo. Las actividades principales para la ejecución del recrecimiento 

fueron: excavación con retroexcavadora y excavadora, carguío con cargador 

frontal, acarreo con camión volquete, empuje y conformación con tractor de 

orugas y motoniveladora, y compactación con rodillo liso vibratorio, además, 

del mantenimiento de vías, eliminación de material, etc. El estudio se 

realizará para las actividades de conformación y compactación. 
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1.2. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

En general, al pensar en un proyecto de movimiento de tierras; ya sea para 

transporte de materiales, relleno, corte, acarreo, conformación o 

compactación, lo primero que se nos viene a la mente es la maquinaria 

pesada (Cadena, 2013), y dado es uno de los bienes de capital más costosos 

de este sector se debe  hacer un cálculo preliminar, a fin de obtener la 

capacidad de trabajo del equipo lo que permitirá una reacción oportuna, 

evitando un vacío por no tener pleno control de las actividades de los equipos 

(García 2014, Jiménez y Paco 2017).  

Los rendimientos de la maquinaria pesada se pueden calcular mediante 

gráficos proporcionados por el fabricante, fórmulas descritas en textos o 

mediante observación directa en campo en la ejecución de proyectos 

similares (Huatay, 2014). 

La fase de planificación de un proyecto de movimiento de tierras es de vital 

importancia, ya que se definen los volúmenes que se extraerán y, además, 

rendimientos que permitan determinar con exactitud las fechas de los 

entregables del proyecto, y así, cumplir con los plazos evitando demoras no 

deseadas ni sobrecostos en el presupuesto final (Arroyo y Alarcón 2018, 

Baños y Boixader 2009). Asimismo, el presupuesto de los proyectos de 

movimiento de tierras está relacionado -únicamente- al análisis de precios 

unitarios de la maquinaria pesada, y este a su vez está inversamente ligado 

al rendimiento. Esto significa que, la incidencia en el costo directo depende 

del rendimiento propuesto y de la tarifa por hora de equipo (Huatay, 2014).  

Sin embargo, hay poca información disponible sobre este dato en países en 

desarrollo como Perú, y en ciertos casos es ignorado por los ingenieros 

(Casas, 2018).  

Tal es el caso de los siguientes trabajos de investigación sobre rendimientos 

reales en determinados proyectos mineros, Pizán (2013) en su tesis 

denominada “Evaluación de rendimientos en el movimiento de tierras con 

maquinaria pesada para los minados Cerro Negro y Carachugo en 

Yanacocha - Cajamarca”, concluyó que el rendimiento real alcanzado por la 

maquinaria para el empuje de material (tractor CAT D8T) es menor al teórico 
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en un 28% aproximadamente. Otro trabajo de investigación referencial es el 

titulado “Rendimiento de la maquinaria pesada en el proyecto cierre de mina 

Pachachutec, La Quinua - Yanacocha - Cajamarca” por Huatay (2014), donde 

se concluyó que, en la actividad de empuje y extendido de suelo orgánico, 

con tractor CAT D6T y CAT D8T los rendimientos teóricos dados por el 

fabricante Caterpillar son mayores a los rendimientos calculados en un 27% 

y 28% respectivamente. De igual manera, Herrera (2020) en su informe por 

servicios profesionales titulado “Movimiento de tierras para la construcción de 

la presa de relaves enlozada de sociedad minera Cerro Verde S.A.A.", 

determinó que el rendimiento del rodillo Bomag BW213 en la actividad de 

compactación con arena compactada varía del teórico en un 70% 

aproximadamente. 

Considerando lo mencionado, en esta investigación se plantea determinar los 

rendimientos reales de la maquinaria pesada utilizada en las actividades de 

conformación y compactación con material de desmonte de mina y relave 

grueso para el proyecto de recrecimiento de la presa de relaves N° 2 - Etapa 

3 ubicada en la provincia de Aija, departamento de Ancash. Así como la 

comparación con los rendimientos teóricos dados por el fabricante, obtenido 

mediante fórmulas o ábacos; con el fin de obtener el porcentaje de diferencia 

entre ambos. Esta información servirá como referencia en proyectos de 

similar naturaleza, de modo que se puedan plantear mejoras de manera 

oportuna durante las fases de planificación y ejecución. 

1.3. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

¿En qué porcentaje varían los rendimientos reales de la maquinaria pesada 

utilizada en las actividades de conformación y compactación, con material de 

desmonte de mina y relave grueso, en el recrecimiento de una presa de 

relaves con respecto a los rendimientos teóricos?  
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1.4. HIPÓTESIS 

1.4.1. Hipótesis General 

El rendimiento alcanzado por la maquinaria pesada utilizada en las 

actividades de conformación y compactación, con material de desmonte de 

mina y relave grueso, en el recrecimiento de una presa de relaves, es menor 

con respecto a los teóricos. 

1.4.2. Hipótesis Específicas 

- El rendimiento real del tractor es menor en un 25% respecto al teórico en 

la actividad de conformación con material de desmonte de mina. 

- El rendimiento real de la motoniveladora es menor en un 65% respecto al 

teórico en la actividad de conformación con material de relave grueso. 

- El rendimiento alcanzado por el rodillo liso es menor en un 50% respecto 

al teórico en la actividad de compactación con material de desmonte de 

mina. 

- El rendimiento alcanzado por el rodillo liso es menor en un 35% respecto 

al teórico en la actividad de compactación con material de relave grueso. 

1.5. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

Conocer los rendimientos reales de la maquinaria pesada utilizada en las 

actividades de conformación y compactación del recrecimiento de una presa 

de relaves, así como el grado de concordancia con los rendimientos teóricos 

dados por el fabricante, será de utilidad en la toma de decisiones por parte 

de las entidades orientadas al planeamiento, control y ejecución de 

actividades de movimiento de tierras que involucren maquinaria pesada en 

proyectos con condiciones similares. 

Como se expuso anteriormente, la incidencia que tiene el rendimiento de la 

maquinaria en las etapas de planificación, programación y ejecución es 

directa. Los datos obtenidos en la investigación, concretamente, los 

rendimientos reales calculados para la maquinaria pesada -teniendo en 

cuenta principalmente las condiciones de terreno de trabajo- servirá para 

desarrollar presupuestos y cronogramas reales, evitar retrasos, evitar 
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subutilizar o sobrestimar los equipos en campo; lo cual se verá reflejado en 

la obtención de resultados económicamente favorables y además beneficiará 

la toma de decisiones, como por ejemplo la optimización de recursos. 

Es así que la importancia de esta investigación radica en contribuir con 

información referencial para proyectos con características similares, de modo 

que se puedan plantear mejoras de manera oportuna durante las fases de 

planificación y ejecución con el objetivo de realizar proyectos más eficientes. 

Para esto se dispone de información brindada por los fabricantes de los 

equipos, así como la información proporcionada por empresa: actividades 

diarias realizadas obtenido de los reportes diarios de Construcción, volumen 

de material trabajado obtenido del procesamiento de la data topográfica y el 

tiempo de operación obtenido de los reportes diarios de equipos. 

1.6. ALCANCES DE LA INVESTIGACIÓN 

El presente estudio está orientado a determinar el rendimiento de la 

maquinaria pesada, utilizada en las actividades de conformación y 

compactación con materiales de desmonte de mina y relave grueso del 

recrecimiento de la presa de relaves N° 2 – Etapa 3, ubicada en la provincia 

de Aija, departamento de Ancash; ejecutada entre los meses de mayo y 

diciembre del 2019. Así como la comparación con los rendimientos teóricos 

dados por el fabricante, obtenido mediante fórmulas o ábacos; con el fin de 

obtener el porcentaje de diferencia entre ambos.  

Se analizarán 6 equipos distintos: un tractor CAT D6T, una motoniveladora 

CAT 140K y una CAT 120K para la actividad de conformación, un rodillo liso 

BOMAG BW-211 D-40 y dos XCMG XS143 para la actividad de 

compactación. 

Para lograr los objetivos de la presente investigación se contó con la 

información histórica de los reportes diarios del área de Construcción 

identificados por actividad y proyecto, levantamientos topográficos y 

volúmenes de material. 
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1.7. OBJETIVOS 

1.7.1. Objetivo General 

 Calcular y evaluar los rendimientos reales alcanzados por la 

maquinaria pesada en el movimiento de tierras del recrecimiento de 

una presa de relaves. 

1.7.2. Objeticos Específicos 

 Determinar el rendimiento alcanzado por el tractor CAT D6T utilizado 

para el recrecimiento de una presa de relaves, en la actividad de 

conformación con material de desmonte de mina. 

 Calcular los rendimientos alcanzados por las motoniveladoras CAT 

140K y CAT 120K, utilizadas para el recrecimiento de una presa de 

relaves, en la actividad de conformación con material de relave 

grueso. 

 Determinar los rendimientos alcanzados por los rodillos liso BOMAG 

BW-211 D-40 y XCMG XS143 140K, utilizados para el recrecimiento 

de una presa de relaves, en la actividad de compactación con material 

de desmonte de mina. 

 Determinar los rendimientos alcanzados por los rodillos liso BOMAG 

BW-211 D-40 y XCMG XS143 140K, utilizados para el recrecimiento 

de una presa de relaves, en la actividad de compactación con material 

de relave grueso. 

 Comparar y calcular en qué porcentaje los rendimientos reales 

difieren de los rendimientos teóricos dados por el fabricante, 

obtenidos por ábacos o calculados por fórmulas. 

 Calcular la productividad de la maquinaria pesada utilizada en las 

actividades de conformación y compactación del recrecimiento de una 

presa de relaves. 
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1.8. POBLACIÓN, MUESTRA Y UNIDAD DE ESTUDIO 

1.8.1. Población de estudio 

La población está conformada por la maquinaria pesada utilizada en el 

movimiento de tierras del recrecimiento de la presa de relaves N° 2. 

1.8.2. Muestra 

La muestra está constituida por 6 equipos de maquinaria pesada utilizados 

en las actividades de conformación y compactación del recrecimiento de la 

presa de relaves N° 2, como se detalla en la tabla 1.   

Tabla 1: Muestra de equipos de maquinaria pesada 

TIPO DE EQUIPO CANT. MODELO 

TRACTOR SOBRE ORUGAS 1 Caterpillar D6T 

MOTONIVELADORA 2 - Motoniveladora Cat 140K (1 und) 
- Motoniveladora Cat 120K (1 und) 

RODILLO 3 - Rodillo liso Bomag BW 211 D-40 (1 und) 
- Rodillo XCMG XS143 (2 und) 

1.8.3. Unidad de estudio 

La unidad de análisis se considera como cada uno de los equipos en los que 

se midió el rendimiento en campo. 

1.9. DESCRIPCIÓN DEL CONTENIDO 

1.9.1. Capítulo II: Marco Teórico.  

Se presentan los antecedentes teóricos del tema de investigación, se 

exponen las bases teóricas referentes al movimiento de tierras de una presa 

de relaves (en este caso actividades de conformación y compactación), la 

maquinaria pesada utilizada en dichas actividades, rendimientos, y por último 

la definición de términos básicos usados en el documento.  



11 
 

1.9.2. Capítulo III. Materiales y Métodos. 

En el tercer capítulo se hizo una descripción geográfica de la investigación y 

el periodo en el que se obtuvieron los datos, se explicó la metodología que 

se siguió, los procedimientos realizados para la obtención y análisis de datos 

y la presentación de resultados de la investigación.  

1.9.3. Capítulo IV: Análisis y Discusión de Resultados. 

En este capítulo se analizó y discutió el análisis comparativo entre los 

rendimientos reales y los teóricos de la maquinaria pesada utilizada en las 

actividades de conformación y compactación del recrecimiento de una presa 

de relaves. Además, se calculó el porcentaje de utilización de cada equipo y 

se analizó cuánto tiempo es aprovechado en el proceso productivo. 

1.9.4. Capítulo V: Conclusiones y Recomendaciones. 

Se exponen las conclusiones derivadas del análisis de resultados, además 

se muestran las recomendaciones necesarias sobre aspectos no incluidos en 

la investigación que servirán de referencia para futuras investigaciones 

similares. 

 

Finalmente, se muestran las referencias bibliográficas de los documentos que 

se utilizaron para el desarrollo del trabajo de investigación. 
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

2.1. ANTECEDENTES TEÓRICOS DE LA INVESTIGACIÓN 

2.1.1. Antecedentes Internaciones 

Moreno (2015), en su trabajo de graduación “Análisis de Rendimiento y 

Costos Horarios de Maquinaria Pesada en la Obra "Piady" Etapa 1”, calculó 

los rendimientos reales de tractores, excavadoras, volquetes y rodillos 

utilizando la investigación de campo como metodología. Concluyó que se 

debe considerar los factores de rendimiento de suelo en el cálculo de 

rendimiento de maquinarias, pues estos afectan directamente en el resultado 

final; y que el cálculo de dichos rendimientos permitieron verificar los costos 

de acuerdo al tipo de máquina, además de hacer una toma de decisiones 

acertada de acuerdo a los equipos necesarios para el movimiento de tierras. 

Para Osses y Vera (2008), en su tesis “Factores incidentes en la 

determinación de costos de movimiento de tierras y rocas”, se debe analizar 

diferentes factores que tienen gran importancia en una partida de movimiento 

de tierra, como es el tipo de suelo o roca, ya que de sus propiedades 

mecánicas dependen principalmente los rendimientos de las maquinarias. De 

esta manera, un estudio de clasificación del suelo donde se trabajará es la 

herramienta más importante en la estimación de rendimientos, ya que las 

propiedades del suelo se verán reflejadas de una manera ajustada en los 

rendimientos de las maquinarias a utilizar. La influencia del tipo de suelo en 

movimientos de tierra, depende de la compacidad y dureza del terreno, por 

lo que el rendimiento de la maquinaria variará, alcanzando altos rendimientos 

cuando se trabaja con suelos blandos o sueltos, como es el caso de los 

suelos no cohesivos; los rendimientos bajan gradualmente a medida que el 

terreno aumenta en dureza, alcanzando un bajo desempeño cuando se 

trabaja con suelos como arcillas secas. 
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2.1.2. Antecedentes Nacionales 

De acuerdo con Herrera (2020) en su informe por servicios profesionales 

titulado “Movimiento de tierras para la construcción de la presa de relaves 

enlozada de sociedad minera Cerro Verde S.A.A.", determinó que los 

rendimientos de las actividades de conformación y compactación con arena 

compactada de la construcción de dicha presa de relaves, muestran un 

promedio de los últimos 05 años en 190 m3/hora y 182 m3/hora 

respectivamente. El rendimiento alcanzado por el tractor de orugas CAT D6R 

fue de 60 m3/hr, el del tractor CAT D8T fue de 120 m3/hr, el del tractor CAT 

D9T fue de 250 m3/hr y para el rodillo Bomag BW213 fue de 600 m3/hr. Por 

otro lado, recomienda implementar la medición permanente de los 

rendimientos de los equipos utilizados en el movimientos de tierras, con la 

finalidad de identificar oportunidades de mejora.  

Según Catacora (2019) en su trabajo de investigación denominado 

“Rendimiento efectivo y rendimiento esperado de la maquinaria de C y M 

Vizcarra en la mina San Rafael, San Román, Juliaca, Puno”, su muestra 

estuvo conformada por 28 equipos de maquinaria pesada usados en dicha 

mina; concluyó que el rendimiento efectivo siempre es más bajo que el 

rendimiento esperado, esto indica que existe deficiencia en los recursos 

utilizados, como son la buena programación de horas de trabajo, aplicación 

oportuna de los planes de mantenimiento, condiciones de terreno de trabajo 

de la maquinaria. 

2.1.3. Antecedentes Locales 

Cruzado (2017), en su estudio denominado “Selección de la excavadora 

adecuada para lograr una mayor producción en los trabajos de fluffing (batido 

de mineral), mediante el análisis comparativo de la eficiencia general de 

equipos en minera Yanacocha - Cajamarca”, concluyó que, la razón 

porcentual en cuanto al rendimiento es alta, sobrepasando lo esperado en 

este caso 90%, pero la razón porcentual en cuanto a disponibilidad es baja 

en todas las excavadoras, en comparación a lo esperado 90%, pues varían 

entre 70% y 80%. 
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Huatay (2014), en su trabajo de investigación denominado “Rendimiento de 

la maquinaria pesada en el proyecto cierre de mina Pachachutec, La Quinua 

- Yanacocha - Cajamarca”, concluyó que, en las actividades de corte y relleno 

compensado, excavación de material común y, empuje y extendido de suelo 

orgánico, los rendimientos teóricos dados por el fabricante Caterpillar son 

mayores a los rendimientos calculados en un 25% aproximadamente. 

García (2014) en su tesis denominada “Análisis del rendimiento de 

maquinaria pesada en labores de encauzamiento y descolmatación de los 

ríos Yucaes, Pongora y Llamocctacid, Ayacucho - Huancavelica 2013", 

concluyó que el rendimiento real del tractor sobre oruga Shantui SD-16 es de 

116.78 m3/h, del tractor sobre oruga Komatsu D65-EX es de 128.79 m3/h, de 

la excavadora hidráulica sobre oruga Cat 322-DL es de 68.73 m3/h, de la 

excavadora hidráulica sobre oruga Hyundai 300-LC es de 204.64 m3/h y del 

camión volquete Faw es de 40.69 m3/h. Además, el rendimiento se ve 

afectado por el tipo de material. 

Pizán (2013) en su tesis denominada “Evaluación de rendimientos en el 

movimiento de tierras con maquinaria pesada para los minados Cerro Negro 

y Carachugo en Yanacocha - Cajamarca”, concluyó que los rendimientos 

reales alcanzados por la maquinaria son menores a los dados por el 

fabricante en un 35% aproximadamente, para las actividades de carguío, 

empuje y acarreo. Además, los rendimientos dependen de factores como la 

antigüedad de la máquina, el tipo de material, los accesos al proyecto. 

2.2. BASES TEÓRICAS 

2.2.1. CONCEPTOS DE MOVIMIENTO DE TIERRAS 

2.2.1.1. Definición de movimiento de tierras 

Las operaciones de movimiento de tierras son procesos constructivos 

fundamentales para reubicar el suelo de un sitio a otro. Un solo movimiento 

de tierra implica una serie de actividades específicas como excavar, cargar, 

transportar y descargar el suelo. Para realizar con éxito estas operaciones de 

movimiento de tierras, las excavadoras y los camiones volquete son recursos 

esenciales de entrada. (Kim et al., 2018) 
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2.2.1.2. Maquinaria para movimiento de tierras 

De acuerdo con Mamani (2008), el uso y el mejoramiento en el diseño de la 

maquinaria pesada empezó por el año 1880 en los Estado Unidos, donde por 

primera vez se desarrollaron innovaciones tecnológicas para ahorrar mano 

de obra, comenzando en la agricultura para luego pasar al sector de la 

construcción. Las máquinas para el movimiento de tierras se caracterizan por 

ser en general equipos autopropulsados utilizados en la construcción de: 

caminos, carreteras, ferrocarriles, túneles, aeropuertos, obras hidráulicas y 

edificaciones. Están fabricadas para realizar funciones tales como: soltar y 

remover la tierra, elevar y cargar la tierra en vehículos que han de transportar, 

distribuir y compactar la tierra. (Domínguez et al, 2013) 

2.2.1.3. Descripción de equipos 

 Tractor de Orugas D6T 

En general, los tractores de orugas son máquinas que convierten la 

potencia del motor en energía de tracción para excavar, empujar o tirar de 

cargas. Es un equipo básico para construcciones, por su gran versatilidad, 

puede realizar un sinfín de tareas. (Ayllón, 2012) 

Según Ferreyros (2021), el tractor CAT D6T es una máquina con mucha 

versatilidad ya que tiene la ventaja de trabajar en condiciones 

desfavorables, sobre terrenos accidentados o poco resistentes, y además 

proporciona excelentes resultados en una amplia lista de tareas 

excepcionales como desbroce de árboles y arbustos, empuje, remolque o 

sostén de aparatos de movimiento de tierras.  

De acuerdo con el Manual de Rendimientos de Caterpillar (Caterpillar, 

2014), el D6T se desempeña bien en una variedad de operaciones de 

explanación y es el favorito de los clientes para realizar todo tipo de tareas, 

desde explanación, desgarramiento, trabajos con traíllas, desmonte de 

terrenos, nivelación de acabado, relleno de zanjas, preparación de 

terrenos. 

Las tareas más usuales que puede realizar son: 

 Desmonte 
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 Despalme 
 Trazo de caminos 
 Caminos auxiliares 
 Excavación y acarreo 
 Trabajo en laderas 
 Rellenos 
 Semicompactado 

(Vargas, 1999) 

Según el Manual de Rendimientos de Caterpillar, el tractor D6T solo es 

compatible con  hojas topadoras tipo S (recta), SU (universal) y A 

(orientrable). De acuerdo a esto, para el proyecto de recrecimiento de la 

presa de relaves N° 2 - Etapa 3 se utilizó una hoja topadadora tipo “SU” 

(Semiuniversal). 

 

Figura N°  1: Opciones de hojas topadoras para máquinas Caterpillar 

Fuente: Manual de Rendimientos (Caterpillar, 2014) 
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Figura N°  2: Partes externas del tractor de orugas. 

 

 Motoniveladora 140K y 120K 

En general, las motoniveladoras son máquinas que tienen amplia 

maniobrabilidad y se adaptan fácilmente a los desniveles del terreno. 

Consiste en un tractor de cuatro ruedas con un brazo largo o bastidor en 

su parte delantera, el cual está apoyado en un tren delantero de dos 

ruedas, las cuales son de dirección. La máquina está equipada con una 

hoja de corte montada entre sus ejes delantero y trasero, la cual está 

dotada de movimientos vertical y horizontal, de rotación y de translación 

en su propio plano. La gran movilidad de esta hoja le permite situarse con 

precisión en diversas posiciones, y realizar una gran cantidad de 

maniobras, lo cual le permite cortar, mezclar, nivelar y botar a un costado 

el material de exceso. Están dotadas de un escarificador frontal utilizado 

para aflojar el suelo cuando el material a ser cortado sea muy duro. 

(Ayllón, 2012) 

Según el Manual de Rendimientos de Caterpillar, la motoniveladora es 

una de las herramientas más versátiles de la línea de productos Cat. La 

línea de modelos de la Serie K está diseñada como una respuesta a las 

necesidades de los clientes en países con regulaciones menos exigentes. 

Ofrece varias mejoras en el control de emisiones y en las características 
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de control, al mismo tiempo que cumple las normas de la industria para 

proporcionar fiabilidad. La línea de la Serie K se compone de los modelos 

120K, 120K2, 12K, 140K, 140K2 y 160K. (Caterpillar, 2014) 

De acuerdo con Ferreyros (2021), los modelos 140K y 120K proporcionan 

las mejores actualizaciones para optimizar el rendimiento y durabilidad. 

Están equipadas con la última tecnología en control de emisiones, una 

visibilidad, tecnología de control y motor inmejorables. 

A continuación, se exponen los trabajos más comunes que son ejecutados 

con la motoniveladora: 

 Conformación y nivelación de plataformas y de terraplenes 
 Ensanchamiento de superficies 
 Mezclado, revoltura y esparcido de materiales 
 Extendido de ripio y de mezclas asfálticas 
 Perfilado y afinado del movimiento de tierras 
 Apertura y limpieza de cunetas de drenaje superficial 
 Remoción y desbroce de vegetación ligera 
 Conformación y mantenimiento de taludes de corte 
 Regularización de capas que serán compactadas en los 

terraplenes 
 Mantenimiento de caminos en general, escarificación de las 

superficies de carreteras 
(Vargas, 1999) 
 



19 
 

Figura N°  3: Partes externas de una motoniveladora 

 
 Rodillo liso 

Generalmente, los rodillos lisos son máquinas de suma importancia ya 

que son un factor decisivo para la seguridad y capacidad estructural, 

calidad y vida útil de una obra. Se utilizan especialmente en 

conglomerados granulares, en cantos rodados y en mezclas asfálticas. 

Según el tipo de material se debe graduar la amplitud y frecuencia de 

vibración. (Ayllón, 2012).  

Las aplicaciones más comunes son: 

 Carreteras 
 Viaductos y vías rápidas 
 Campos aéreos 
 Presas 
 Terraplenes 
 Rellenos 
 Cimentaciones de edificios 
 Estacionamientos 

(Vargas, 1999) 
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C.1. Rodillo Liso Bomag BW 211 D-40 

El modelo BW 211D-40 es un rodillo compactador que ofrece un sistema 

que provee una compactación uniforme, logrando buen rendimiento, 

seguridad, comodidad para el operador, facilidad de servicio y eficiencia. 

Se utiliza para los trabajos de ingeniería civil medianos y pesados y para 

obras de subrasante, los modelos D para materiales ligados 

hidráulicamente, arena, gravilla y subrasantes. (Bomag, 2018) 

C.2. Rodillo liso XCMG XS143 

El rodillo XCMG es adecuado para la compactación de piedras pequeñas, 

suelos arenosos, morena el suelo, voladura de roca y tierra arcillosa, etc., 

y también es conveniente para la compactación de suelo estabilizado de 

hormigón y materiales de base en varios grandes proyectos; por lo tanto, 

es un tipo de equipo de compactación importante en la construcción de 

grandes proyectos.  

 
Figura N°  4: Partes externas de un rodillo liso 

 

Rodillo vibratorio liso 

Cabina 

Neumático 

Ubicación del motor 
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2.2.2. CONCEPTOS RELACIONADOS A UNA PRESA DE RELAVES 

2.2.2.1. Presa o depósito de relaves 

Es una obra de ingeniería diseñada para contener en forma segura los 

relaves provenientes de una planta concentradora de minerales 

(SERNAGEOMIN (Servicio Nacional de Geología y Minería de Chile); 

SONAMI (Sociedad Nacional de Minería) y BGR (Instituto Federal de 

Geociencias y Recursos Naturales) 2003). Está constituida por un vaso y un 

dique de contención. Este último generalmente está formado con la fracción 

gruesa del relave, el más estable de estos diques es el construido por la 

técnica aguas abajo. En el vaso, los sólidos finos sedimentan y en la 

superficie se forma una laguna de aguas claras la cual debe mantenerse 

alejada del dique para conservar su estabilidad. (Ortiz et al., 2011) 

 

 

 

 

 

 

Figura N°  5: Esquema de una presa de relaves 

Fuente: SERNAGEOMIN, SONAMI, y BGR (2003) 

2.2.2.2. Recrecimiento de una Presa de relaves 

A medida que el desarrollo del proceso de explotación minera avanza, 

también se incrementa el número de relave producido y la capacidad de los 

depósitos que contienen estos relaves llega a su límite, por lo que estos 

depósitos deberán incrementar su capacidad a través del proceso de 

recrecimiento de la presa. Esto implica aumentar el tamaño de la presa para 

tener un mayor volumen. (Olaya y Sevillano, 2019) 

2.2.2.3. Relave minero 

Se define como el desecho mineral sólido de tamaño entre arena y limo 

provenientes del proceso metalúrgico de una planta concentradora de 
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minerales, principalmente por flotación. Son producidos, transportados o 

depositados en forma de lodo. (MINEM (Ministerio de energía y minas), 2017) 

2.2.2.4. Relave grueso 

Material proveniente del tratamiento de molienda del material-mineral 

extraído del interior de las galerías (mina), pasa por un proceso de trituración, 

espesamiento y lavado. Se descarga en zonas de almacenamiento 

(cicloneado) por tuberías y pasa por un colador, posee una humedad 

promedio de hasta 20%. (Mendoza, 2019) 

2.2.2.5. Relave compactado 

Esta partida consiste en los trabajos de nivelación, conformación, 

compactación y demás trabajos preparatorios de las áreas en donde se 

construirá el terraplén de relave; deberá cubrir, además, la colocación, 

humedecimiento o secado y compactación de los materiales usados en la 

construcción del terraplén; y en general, todo costo relacionado con la 

correcta construcción de los rellenos, de acuerdo con esta especificación, los 

planos del Proyecto y las instrucciones del Supervisor. (Cabanillas, 2019) 

2.2.2.6. Desmonte de Mina 

Es la acumulación de material estéril de granulometría heterogénea en la 

ladera de una montaña rocosa. El desmonte heterogéneo contiene pedrones, 

guijarros, rocas y material fino, al ser vaciado por los camiones en la 

pendiente del botadero, se segrega por gravedad reteniendo los finos en la 

cresta o borde y los más gruesos se deslizan al pie de talud del botadero. 

(Ortiz et al., 2011) 

2.2.2.7. Relleno compactado con desmonte de mina 

Esta partida consiste en los trabajos de nivelación, conformación, 

compactación y demás trabajos preparatorios de las áreas en donde se 

construirán los rellenos para completar las superficies proyectadas o 

existentes; deberá cubrir, además, la extracción, preparación, colocación, 

humedecimiento o secado y compactación de los materiales usados en la 

construcción de los rellenos; y en general, todo costo relacionado con la 
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correcta construcción de los mismos, de acuerdo con esta especificación, los 

planos del Proyecto y las instrucciones del Supervisor. (Cabanillas, 2019) 

2.2.3. CONCEPTOS RELACIONADOS AL RENDIMIETO 

2.2.3.1. Definición de Rendimiento 

Se define como la cantidad de unidades de trabajo de una actividad, que se 

proyecta a realizar con maquinaria o equipo de construcción, en una unidad 

de tiempo, generalmente realizada en una hora de trabajo continuo. La 

unidad de trabajo por lo general es metro cúbico o tonelada de tierra 

removida, transportada u otra actividad. Se representa como m/h, m2/h, m3/h, 

ton/h, etc. Depende de las condiciones del sitio de trabajo. (López, 2008) 

Matemáticamente se lo puede determinar mediante la siguiente ecuación: 

 

Dónde: 

Cantidad: expresado en volumen, área, longitud, unidad, etc. 

Tiempo: expresado en días, jornal, horas, etc. 

Es prácticamente imposible mantener una máquina de movimiento de tierras 

en funcionamiento continuo durante un período de tiempo determinado. 

Fatalmente, se producen algunas interrupciones imprevistas, por ello el 

equipo no puede funcionar sin discontinuidad durante un número definido de 

horas cada día. (Jiménez y Battestini, 1974) 

Según Ramírez (2007) en su libro titulado “Sistema de Gestión del tiempo en 

operaciones mineras”, la distribución del tiempo de trabajo está dado por: 

2.2.3.2. Tiempo disponible 

Es el tiempo durante el cual el equipo está apto para ser utilizado. Está 

constituido por el tiempo operativo y el tiempo en demoras no operativas. 

2.2.3.3. Tiempo operativo 

Tiempo destinado a la ejecución de las actividades productivas, es la suma 

del tiempo efectivo y el tiempo asignado a demoras operativas. Durante el 
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tiempo operativo el equipo se encuentra en encendido, además el horómetro 

se encuentra registrando el funcionamiento del equipo. Según este concepto, 

el tiempo operativo es equivalente a la hora máquina. 

2.2.3.4. Tiempo efectivo u horas efectivas (HE) 

Son las horas destinadas a las actividades principales, la duración de los 

ciclos de trabajo dependerá de las máquinas empleadas, de las condiciones 

donde se encuentren laborando y la habilidad de la maniobrabilidad en el 

manejo por parte del operador del equipo asignado. Está conformado por la 

suma del tiempo neto de operación y el destinado a operaciones auxiliares. 

2.2.3.5. Tiempo neto de operación 

Es el tiempo destinado a la ejecución de la actividad principal, es cíclico y 

repetitivo. 

2.2.3.6. Tiempo de operaciones auxiliares 

Tiempo destinado a la ejecución de las actividades complementarias de la 

actividad principal y sin las cuales no sería posible ejecutarla. Estas 

actividades complementarias garantizan el desarrollo de las actividades de 

operación neta.  

2.2.3.7. Tiempo en demoras operativas u horas disponibles no 
trabajadas (HDNT) 

Corresponde a las actividades improductivas de los equipos, son las horas 

en donde el equipo se encuentra con motor encendido, pero no está 

realizando actividades productivas, como ejemplo una excavadora 

desplazándose entre frentes, realizando perfilado de taludes o se encuentra 

en stand by. Este tiempo guarda relación entre operador y control de 

operaciones.  

2.2.3.8. Tiempo en demoras no operativas 

Son las horas perdidas donde el equipo se encuentra paralizado, es decir, 

que la máquina que está operativa se encuentra apagada. Durante este 

tiempo el operador se encuentra en hora de reposo reglamentario, ingiriendo 

sus alimentos, o el personal se encuentra recibiendo capacitación de 

seguridad o alguna otra actividad no reglamentada o el equipo se encuentra 
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detenido a causa externa durante las horas de trabajo. Se considera tiempo 

por demoras no operativas cuando el equipo se encuentra en óptimas 

condiciones mecánicas para operar y no se realiza labores productivas. 

2.2.3.9. Tiempo no programado u horas no disponibles (HND) 

Es el tiempo durante el quipo se encuentra paralizado, ya sea en estado 

operativo o malogrado. Se puede originar por condiciones climáticas, apagón 

general, no reparaciones oportunas, etc. 

2.2.3.10. Utilización 

Es la relación del tiempo efectivo respecto al tiempo total mecánicamente 

disponible. Este factor califica en forma integral la gestión del tiempo total en 

la actividad productiva de los equipos, además cuantifica el porcentaje de 

tiempo total empleado en las actividades realizadas. 

El propósito de este indicador es comparar la capacidad utilizada con la 

capacidad instalada para optimizarla. 

𝑈𝑈 =
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑇𝑇𝑒𝑒𝑇𝑇𝑒𝑒𝑒𝑒𝑇𝑇𝑒𝑒𝑇𝑇

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑒𝑒𝑇𝑇𝑒𝑒𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑒𝑒.𝑑𝑑𝑇𝑇𝑑𝑑𝑇𝑇𝑇𝑇𝑑𝑑𝑇𝑇𝑑𝑑𝑡𝑡𝑇𝑇 𝑥𝑥100 =
𝐻𝐻𝐻𝐻

𝐻𝐻𝐻𝐻 + 𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝑇𝑇 

Donde:  

HE: Horas efectivas 

HDNT: Horas disponibles no trabajadas 

2.2.3.11. Fórmulas teóricas para el cálculo de rendimientos 

 Tractor 

Según Caterpillar (2014), la producción de un tractor puede calcularse 

usando las gráficas de producción y los factores de corrección 

aplicables. Se usa la siguiente fórmula. 

𝑅𝑅𝑇𝑇𝑑𝑑𝑑𝑑𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑑𝑑𝑒𝑒𝑇𝑇 (𝑇𝑇3/ℎ𝑟𝑟) = 𝑀𝑀á𝑥𝑥𝑇𝑇𝑇𝑇𝑡𝑡 𝑇𝑇𝑟𝑟𝑇𝑇𝑑𝑑𝑝𝑝𝑒𝑒𝑒𝑒𝑇𝑇ó𝑑𝑑 𝑋𝑋 𝐹𝐹𝑡𝑡𝑒𝑒𝑒𝑒𝑇𝑇𝑟𝑟𝑇𝑇𝑑𝑑 𝑑𝑑𝑇𝑇 𝑒𝑒𝑇𝑇𝑟𝑟𝑟𝑟𝑇𝑇𝑒𝑒𝑇𝑇ó𝑑𝑑 

Las gráficas de producción del tractor ofrecen una producción máxima 

sin corrección para hojas rectas, semiuniversales y universales, y se 

basan en las siguientes condiciones: 

1. 100 % de eficiencia (hora de 60 minutos: ciclo de nivel). 
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2. Máquinas de servotransmisión con tiempos fijos de 0,05 minutos. 

3. La máquina corta una distancia de 15 m (50') y luego acarrea la 

carga de la hoja para arrojarla por encima de una pared alta. (Tiempo 

de descarga: 0 seg.). 

4. Densidad del suelo de 1.370 kg/m3. 

5. Coeficiente de tracción: 

- Máquinas con cadenas: 0,5 o mejor 

- Máquinas con ruedas: 0,4 o mejor 

6. Se utilizan hojas controladas hidráulicamente. 

Los factores de corrección de la condición del trabajo 

 

Fuente: Manual de Rendimiento (Caterpillar, 2014)  
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 Motoniveladora 

Hay muchas formas de medir su capacidad de operación o su 

producción. Un método expresa el rendimiento de la motoniveladora 

en función del área cubierta por la vertedera. 

𝐴𝐴 = 𝑆𝑆 𝑥𝑥 (𝐿𝐿𝑇𝑇 − 𝐿𝐿𝑇𝑇) 𝑥𝑥 1000 𝑥𝑥 𝐻𝐻 𝑥𝑥 𝐶𝐶 

Donde: 
A: Área de operación horaria (m3/h) 
S: Velocidad de operación (km/h) 
Le: Longitud efectiva de la hoja (m) 
Lo: Ancho de la superposición (m) 
E: Eficiencia del trabajo 
C: Ancho de la capa de nivelación (m) 

Velocidad de operación normal por aplicación: 

.  

Fuente: Manual de Rendimientos (Caterpillar, 2014) 

 

2.3. DEFINICIÓN DE TÉRMINOS BÁSICOS 

 Ratio: es el cociente entre dos factores. Es el consumo de recursos 

expresados por unidad de trabajo, ejemplos: m3/hr, m2/km, tn/hr, etc. 

 Rendimiento: número de unidades de trabajo que realiza por una 

unidad de tiempo, generalmente una hora.  

 Metrado: es la cantidad de una determinada partida del presupuesto 

de la obra, según la unidad de medida establecida. Es el volumen de 

material trabajado. 
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 Banco de material: zona donde se encuentra el material a ser 

cargado y acarreado, ya sea como mineral o como desmonte, en el 

cual es necesario conocer la clases o clases de suelos existentes en 

dicha zona, así como el volumen aproximado de material o materiales, 

que puedan ser extraídos, removibles y utilizables. 

 Tiempo de operación: es el número de horas efectivas en las que se 

espera que el equipo trabaje a plena capacidad. Se expresa 

generalmente en horas. 

 Movimiento de tierras: conjunto de operaciones que se realizan con 

los terrenos naturales, a fin de modificar el suelo natural o de aportar 

materiales útiles en obras públicas, minería o industria. 

 Maquinaria pesada: es una máquina que está diseñada para 

desempeñar trabajos masivos específicos que tiene una productividad 

determinada en función a la habilidad del operador y condiciones del 

área de trabajo. 

 Tractor de orugas: vehículo automotor destinado a traccionar o 

empujar. 

 Motoniveladora: máquina de construcción que cuenta con una larga 

hoja metálica empleada para nivelar terrenos y refinar taludes. 

 Rodillo liso vibratorio: es una máquina hidráulica muy especializada 

que facilita los trabajos de compactación acelerada de terrenos y 

rellenos. 

 Recrecimiento de una presa de relaves: proceso constructivo 

desarrollado para incrementar la cota de una presa o dique que sirve 

fundamentalmente para ganar mayor capacidad de almacenamiento 

del vaso. 

 Relave minero: residuo que queda como resultado de haber extraído 

los minerales sulfurados en el proceso de flotación. 

 Desmonte de mina: es el material estéril o mineral de baja ley que se 

obtiene al momento de realizar el corte de mineral en la operación de 
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mina o que es obtenido como material de desbroce para acceder al 

mineral. 

 Conformación de superficie: es una de las técnicas más utilizadas 

para garantizar la estabilidad de un talud. 

 Compactación: proceso mecánico por el cual se busca mejorar 

artificialmente las características de resistencia, compresibilidad y el 

comportamiento esfuerzo-deformación de los mismos. 

 Hora operación: horas en las que el equipo se encontró realizando 

trabajos para los que ha sido diseñado, en este tiempo incluye 

operando efectivo y demora operativa. 

 Hora efectiva: hora en que la máquina pesada ha trabajado sin 

ninguna interrupción. 

 Horómetro: dispositivo que registra el número de horas en que un 

motor o un equipo ha estado trabajando. 

 Parte diario de equipo: es un formulario llenado diariamente por los 

trabajadores en una jornada de trabajo para indicar las actividades 

realizadas con el equipo o maquinaria asignada. 

 Hora stand-by: tiempo en la que la máquina está inactiva (motor 

apagado) en el tiempo en el que el equipo está disponible. 

 Hora no disponible: tiempo destinado a realizar actividades para 

mantener operativo el equipo, es decir, horas invertidas para el 

mantenimiento preventivo, correctivo o predictivo. 

 Controlador de equipo: profesional que se encarga del control y 

conciliación de la operación según el parte diario de equipos y 

personal. 
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CAPÍTULO III. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. UBICACIÓN GEOGRÁFICA 

El proyecto está ubicado en el departamento de Ancash, provincia de Aija. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°  6: Ubicación del proyecto en el Mapa del Perú – Departamento de Ancash 

Fuente: Wikipedia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°  7: Ubicación del proyecto en el Mapa del departamento de Ancash, 
provincia de Aija 

Fuente: Wikipedia 
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3.2. RECOLECCIÓN DE DATOS 

La recolección de datos se efectuó durante la ejecución del proyecto 

mediante observación directa y revisión documental; teniendo su inicio en 

mayo de 2019 y su fin en diciembre del mismo año. Así mismo, el 

procesamiento de los datos recogidos diariamente estuvo a cargo de la 

investigadora y se llevó a cabo en ese mismo periodo. Esta información se 

utilizó para determinar el factor de estudio: el rendimiento de la maquinaria 

pesada utilizada en las actividades de conformación y compactación del 

recrecimiento de la presa de relaves N°2 – Etapa 3. De los datos recolectados 

y procesados, se analizaron solo los correspondientes a las partidas de 

conformación y compactación con dos tipos de material: relave y desmonte 

de mina, para 6 equipos que pertenecen a la unidad de análisis.  

3.2.1. Fuente de datos 

Se detalla en la tabla 3: 

Tabla 2: Fuentes, técnicas e instrumentos para la recolección de datos 

 

3.2.2. Instrumento de medición 

 Formato de reporte diario de construcción: documento formal de 

trabajo elaborado por el ingeniero supervisor de campo al día siguiente 

del trabajo, cumple las funciones de cuaderno de obra. En este 

documento se anota: número de flota, material trabajado - se indica si 

el material ha sido relave o desmonte, trabajos adicionales a los 

contractuales, observaciones - cualquier ocurrencia o parada de 

trabajo.  

TIPO DE DATO TÉCNICA DE 
RECOLECCIÓN 

INSTRUMENTO DE 
MEDICIÓN 

INFORMANTE O 
FUENTE 

Actividades diarias 
realizadas 

Reportes diarios 
de construcción 

Formato de reporte 
diario de construcción 

Supervisor de 
Construcción 

Volumen de 
material trabajado 

Procesamiento de 
data topográfica AutoCAD Civil 3D Ingeniero de control 

de proyecto 
Tiempo de 
operación 

Reportes diarios 
de equipos 

Base de datos de 
partes de controlador 

Controlador de 
equipos 
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 Data topográfica: datos obtenidos del levantamiento topográfico 

diario hecho por el equipo de topografía, estos datos son procesados 

al día siguiente del trabajo. 

 Formato de reporte diario de equipo: documento elaborado por el 

controlador de equipo después de la conciliación (de horas trabajadas) 

entre este último y el operador de cada equipo. En este documento se 

indica: el equipo utilizado, su estado, horómetro, la hora de inicio y final 

de la jornada, el lugar de trabajo, la actividad realizada, el número de 

horas efectivas trabajadas y observaciones. 

3.2.3. Población de informantes 

 Supervisor de Construcción: llamado también supervisor de campo, 

es el responsable de supervisar el trabajo realizado en el proyecto, 

también se encarga de la distribución de equipos y personal durante 

la jornada laboral, y de él depende la asignación de tareas durante la 

ejecución del proyecto. 

 Topógrafo: responsable de realizar los levantamientos topográficos 

de avance en campo usando estación total y en coordenadas locales. 

Una vez concluido el levantamiento topográfico, se descarga del 

equipo topográfico la data en formato .csv, y se le entrega al ingeniero 

cadista para su procesamiento. 

 Controlador de equipos: responsable de la elaboración del reporte 

diario de equipo, donde se registran las horas trabajas por la 

maquinaria pesada, en las diferentes actividades asignadas por el 

supervisor de campo. 

 Ingeniero de control de proyectos: encargado de recolectar toda la 

data antes expuesta y de su procesamiento. El almacenamiento de la 

información se realizó mediante bases de datos organizadas por 

fecha, proyecto y actividad. 
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3.3. PROCEDIMIENTO 

3.3.1. Cálculo de los rendimientos y porcentaje de utilización por cada 
equipo 

Gráfico N°  1: Diagrama metodológico para el cálculo porcentual del rendimiento y 
utilización 

 

3.3.2. Trabajos de campo: Obtención de información 

3.3.2.1. Horas máquina – horas efectivas 

A través de la observación directa, el operador de cada equipo registró las 

horas trabajadas in situ en el formato de parte diario, por otro lado, el 

controlador de campo anotó también las horas trabajadas en campo, así 

como las horas disponibles no trabajadas (hora stand by) y horas no 

disponibles, según sea el motivo por lo que el equipo no trabajó. Esta tarea 

se realizó para todos los equipos diariamente. Al terminar la jornada de 

trabajo el controlador recibe los partes de cada operador y compara con lo 

Rendimiento

En campo

Reportes 
diarios de 
equipos

Tiempo 
efectivo (hrs)

Reportes 
diarios de 

contrucción

- Actividad
- Banco de 
material

Rendimiento 
real (m3/hr)

𝑅𝑅𝑇𝑇𝑑𝑑𝑑𝑑𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑑𝑑𝑒𝑒𝑇𝑇 𝑟𝑟𝑇𝑇𝑡𝑡𝑡𝑡
𝑅𝑅𝑇𝑇𝑑𝑑𝑑𝑑𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑑𝑑𝑒𝑒𝑇𝑇 𝑒𝑒𝑇𝑇𝑡𝑟𝑟𝑇𝑇𝑒𝑒𝑇𝑇

Valor A (%)

Procesamiento 
de data 

topográfica

Metrado (m3)

Teórico

Utilización 

Valor B (%) 
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que él anotó, a continuación, se concilia entre ambas partes y el reporte final, 

que contiene el número de horas trabajadas (conciliadas), firmado y revisado 

por el supervisor se le entrega al ingeniero de control de proyectos, para que 

elabore una base de datos de resumen de horas máquina, de esta manera 

se obtiene las horas efectivas de cada uno de los equipos trabajados, 

organizada por fecha, proyecto y actividad. 

3.3.2.2. Levantamiento topográfico 

El equipo de topógrafos efectuó los trabajos de levantamiento y replanteo 

topográfico, instalando puntos de control, estacado y monumentación, 

estableciendo en cada uno de ellos sus coordenadas geográficas; así como 

el cuidado y resguardo de los puntos físicos instalados. Esta tarea se realizó 

diariamente, para poder cuantificar las cantidades movidas. Después de la 

jornada de trabajo se entregó la información al ingeniero de control de 

proyectos para que pueda ser almacenada y procesada. 

3.3.2.3. Reportes diarios de construcción 

El ingeniero supervisor de campo al día siguiente del trabajo elaboró el 

reporte diario, que contiene el número de flota, material trabajado - se indica 

si el material ha sido relave o desmonte, trabajos adicionales a los 

contractuales, observaciones - cualquier ocurrencia o parada de trabajo. 

Después se entregó la información al ingeniero de control de proyectos para 

que pueda ser almacenada. 

3.3.3. Trabajos de gabinete: procesamiento de información 

3.3.3.1. Total de horas máquina por actividad 

De los reportes diarios de equipos entregados por los controladores de la 

maquinaria pesada, se seleccionaron los formatos en los cuales figuran las 

actividades de movimiento de tierras a analizar: conformación y 

compactación con material de relave y desmonte de mina, después se 

elaboró una base de datos usando el software Microsoft Excel, teniendo en 

cuenta el tipo de equipo, actividad y fechas de trabajo. Se comprobó la flota, 

actividad con el reporte de construcción. Ambas actividades se las analizó 

por separado, dependiendo del tipo de material.  
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3.3.3.2. Cálculo de volúmenes de material trabajado por banco de 
material 

Después de que el equipo de topografía haya realizado los levantamientos 

topográficos diarios, se procesó la data y se calcularon los volúmenes 

conformados y compactados diarios utilizando el programa AutoCAD Civil 3D, 

para luego crear una tabla resumen en el software Microsoft Excel; 

especificando fechas, actividades y tipo de material trabajado. Se comprobó 

la información con el reporte de construcción. 

3.3.3.3. Cálculo de rendimientos reales 

Con las horas efectivas trabajadas y los volúmenes de material conformado 

y compactado se calcularán los rendimientos de acuerdo a las fechas 

laboradas, para cada actividad analizada, según la maquinaria utilizada y el 

tipo de material removido.  

3.3.3.4. Cálculo del porcentaje de utilización 

Con las horas efectivas trabajadas y las horas por tuno se calculó el 

porcentaje de utilización de cada equipo empleado en las actividades de 

conformación y compactación según el tipo de material conformado y 

compactado. 

3.4. TRATAMIENTO Y ANÁLISIS DE DATOS 

Después de obtener los rendimientos reales y el porcentaje de utilización, se 

aplicó el análisis estadístico descriptivo con el fin de interpretar los datos 

numéricos, se calculó la normalidad de los resultados obtenidos, así como el 

rendimiento promedio y la desviación estándar. Finalmente se compararon 

los rendimientos reales con los teóricos dados por el fabricante o calculados 

mediante fórmulas y ábacos, y se obtuvo el porcentaje de diferencia entre 

ambos. Los resultados obtenidos se presentaron mediante cuadros y gráficos 

dinámicos. 



36 
 

CAPÍTULO IV. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

A continuación, se presenta el rendimiento diario de cada equipo, detallándose 

además la actividad que se realizó, el tipo de material con el que se realizó el 

trabajo, las horas efectivas y el volumen de material. Una vez obtenidos todos 

los rendimientos diarios de los meses de evaluación, se elaboraron tablas 

resumen con el rendimiento teórico, rendimiento promedio, rendimiento máximo 

y rendimiento mínimo correspondiente a cada equipo según la actividad 

ejecutada. 

Se presentan primero los resultados de los equipos que se usaron en la actividad 

de conformación y después para la actividad de compactación. 
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4.1. Resultados y discusión de rendimientos en la actividad de 
Conformación 

4.1.1. Rendimiento del tractor sobre orugas CAT D6T para la 
conformación con material de desmonte de mina 

El equipo tractor sobre orugas CAT D6T se usó para la actividad Relleno 

compactado con material de préstamo (Desmonte de mina) específicamente 

para la partida de Conformación en el Recrecimiento de una presa de relaves. 

4.1.1.1. Resultados 

Tabla 3: Rendimiento diario del tractor sobre orugas CAT D6T usado en la 
conformación de la actividad Relleno compactado con material de préstamo 

Fecha Volumen 
(m3) 

Horas 
Efectivas (hrs) 

Rendimiento 
diario (m3/hr) 

Relleno compactado con material de préstamo 
26/05/2019 205.13 8.60 23.85 
27/05/2019 383.93 4.20 91.41 
29/05/2019 131.01 4.20 31.19 
30/05/2019 1,192.51 9.30 128.23 
31/05/2019 477.97 7.70 62.07 
2/06/2019 1,248.63 7.90 158.05 
3/06/2019 513.96 8.60 59.76 
5/06/2019 893.29 8.70 102.68 
6/06/2019 1,077.96 9.40 114.68 
7/06/2019 1,219.30 9.00 135.48 
9/06/2019 1,371.49 9.00 152.39 
10/06/2019 739.52 5.40 136.95 
11/06/2019 884.80 6.30 140.44 
12/06/2019 779.21 5.20 149.85 
13/06/2019 1,224.30 8.00 153.04 
14/06/2019 900.28 5.70 157.94 
15/06/2019 380.22 2.70 140.82 
17/06/2019 1,458.00 9.00 162.00 
18/06/2019 1,610.11 9.00 178.90 
19/06/2019 1,490.59 9.10 163.80 
20/06/2019 1,116.00 8.20 136.10 
21/06/2019 1,217.39 8.00 152.02 
22/06/2019 1,228.10 8.05 154.43 
23/06/2019 1,065.01 8.05 134.17 
24/06/2019 1,465.83 8.90 164.70 
25/06/2019 1,354.35 8.25 165.83 
26/06/2019 1,347.92 8.80 154.19 
27/06/2019 1,367.84 8.65 159.37 
28/06/2019 1,086.08 6.65 176.89 
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Fecha Volumen 
(m3) 

Horas 
Efectivas (hrs) 

Rendimiento 
diario (m3/hr) 

Relleno compactado con material de préstamo 
29/06/2019 1,346.20 8.05 166.93 
30/06/2019 1,279.73 7.90 162.41 
1/07/2019 1,249.88 8.70 143.66 
2/07/2019 935.00 7.80 119.87 
3/07/2019 122.74 2.10 58.45 
4/07/2019 211.14 8.40 25.14 
5/07/2019 805.21 8.60 93.63 
6/07/2019 1,475.39 9.10 162.13 
7/07/2019 450.50 6.85 62.21 
8/07/2019 1,417.01 8.50 166.71 
9/07/2019 983.40 9.20 106.89 
10/07/2019 1,312.22 8.70 148.75 
11/07/2019 707.17 8.60 83.07 
12/07/2019 835.79 7.50 113.07 
13/07/2019 726.53 7.30 100.01 
14/07/2019 445.15 7.90 51.53 
15/07/2019 606.63 7.95 73.73 
16/07/2019 1,111.36 9.10 122.13 
17/07/2019 339.34 8.20 41.41 
18/07/2019 1,122.40 7.50 149.65 
20/07/2019 782.45 7.50 104.33 
22/07/2019 815.42 6.00 135.90 
23/07/2019 204.16 8.80 23.20 
25/07/2019 394.66 6.65 57.99 
8/08/2019 245.86 8.90 27.62 
9/08/2019 816.18 8.00 109.20 
10/08/2019 331.85 4.30 79.51 
12/08/2019 527.61 7.90 66.79 
13/08/2019 238.20 5.60 42.54 
14/08/2019 811.31 7.40 111.22 
15/08/2019 245.86 7.40 33.22 
16/08/2019 1,092.93 7.30 149.72 
21/08/2019 408.15 6.80 60.02 
22/08/2019 408.00 6.60 61.82 
24/08/2019 850.05 9.20 92.40 
25/08/2019 1,102.06 8.70 126.67 
26/08/2019 795.85 8.70 91.48 
27/08/2019 561.08 8.90 63.04 
28/08/2019 548.72 5.55 93.49 
29/08/2019 238.01 7.20 33.06 
24/09/2019 670.98 7.50 89.46 
25/09/2019 513.56 9.30 55.22 
26/09/2019 320.12 9.40 34.06 
28/09/2019 702.80 7.80 90.10 
2/10/2019 969.97 9.00 107.77 
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Fecha Volumen 
(m3) 

Horas 
Efectivas (hrs) 

Rendimiento 
diario (m3/hr) 

Relleno compactado con material de préstamo 
3/10/2019 1,272.72 7.60 167.46 
4/10/2019 1,168.41 7.70 151.74 
7/10/2019 252.40 8.60 29.35 
8/10/2019 576.38 6.10 94.49 
9/10/2019 424.20 8.00 53.03 
10/10/2019 1,260.18 7.70 163.66 
11/10/2019 1,368.00 9.30 147.10 

De la tabla 3 se obtuvieron los siguientes resultados. 

Tabla 4: Rendimiento del tractor sobre orugas CAT D6T para Relleno compactado con 
material de préstamo 

Actividad 
Rendimiento 

teórico 
(m3/hr) 

Rendimiento 
Promedio (m3/hr) 

Rendimiento 
Mínimo (m3/hr) 

Rendimiento 
Máximo (m3/hr) 

Relleno compactado 
con material de 

préstamo 
143.42 107.89 23.20 178.90 

Nota. El cálculo del rendimiento teórico del tractor CAT D6T para la actividad Relleno 

compactado con material de préstamo está descrito en el anexo D.1. 

 

Se obtuvo una utilización promedio de 84%. 

 

4.1.1.2. Discusión de resultados 

En el trabajo de conformación de la actividad Relleno compactado con 

material de préstamo el rendimiento real es 25% menor al rendimiento 

teórico, dado por el fabricante. Las razones de que el rendimiento calculado 

es menor al rendimiento teórico se detallan en la tabla 5. 
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Tabla 5: Causas de la diferencia entre el rendimiento teórico y el rendimiento real de 
conformación 

Causas Rendimiento teórico Rendimiento real 
Altura de trabajo Considera una altitud 

al nivel del mar. 
La altura de la presa es de más de 4000 
m.s.n.m. Cuanto mayor sea la altitud, 
menor será la presión atmosférica y la 
potencia del motor de aspiración 
natural también disminuirá; por lo tanto, 
la tracción del vehículo también 
disminuirá. Por cada 100 mts de altura, 
se pierde 1% de potencia útil del motor. 

Calentamiento de 
la máquina 

No considera. Para cuidar los equipos y alargar su 
tiempo de vida, es recomendable 
calentar la maquina antes de trabajar y 
al finalizar la máquina, se recomienda 
de 10 a 20 min. 

Demoras 
operativas 

Considera que todo el 
tiempo que trabaja el 
equipo es productivo 
(60 min/hr). 

Existen tiempos muertos: periodos de 
tiempo donde el equipo no está 
trabajando, sin embargo, el operador 
continúa con la máquina encendida. 
Esto ocurre mientras espera 
indicaciones del supervisor o cuando 
toma mayor tiempo de calentamiento 
y/o enfriamiento de lo que el equipo 
requiere. 

Experiencia del 
conductor 

Considera un 
operador bueno. 

Algunos operadores no tienen la 
experiencia suficiente para operar el 
equipo o no conocen el manejo correcto 
de este o pretenden cuidar los equipos 
a los propietarios. Por ejemplo, se ha 
identificado que toman mayor tiempo 
en maniobrar el equipo o realizar una 
actividad de lo que realmente deberían, 
generando consumos innecesarios de 
horas de equipo. 

Antigüedad del 
equipo 

Considera nuevo. Los equipos con los que se realizó el 
trabajo son relativamente antiguos, por 
lo tanto, su efectividad ya no es del 
100%. 
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Causas Rendimiento teórico Rendimiento real 
Densidad in situ 
del material 

Considera una 
densidad in situ de 
1370 kg/m3. 

Según el protocolo de control de 
calidad, se obtuvo una densidad in situ 
promedio del material desmonte de 
mina de 2477.4 kg/m3. La densidad 
influye en el esparcido del material y en 
forma directa a mayor densidad se 
requerirá mayor fuerza para moverlo.  

 

En el gráfico N° 2 podemos observar que la desviación estándar obtenida es 

de 49.74, lo que nos indica que los rendimientos calculados están a ± 49.74 

m3 del rendimiento promedio. Esto nos da indica una mayor dispersión en los 

datos, esto se ve reflejado en los rendimientos mínimo y máximo. Esto se 

debe a que en ocasiones los operadores registraban como tiempo efectivo 

los tiempos muertos, haciendo que para un volumen pequeño se tenga gran 

cantidad de horas efectivas. 
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Gráfico N°  2: Rendimiento diario del tractor CAT D6T - Conformación en la actividad Relleno compactado con material de préstamo 
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4.1.2. Rendimiento de la motoniveladora CAT 140K para la 
conformación con material de relave grueso 

El equipo motoniveladora CAT 140K se usó para la actividad Relleno con 

relave compactado (Relave grueso) específicamente para la partida de 

conformación en el Recrecimiento de una presa de relaves. 

De la tabla 33 (Anexo A) se obtuvieron los siguientes resultados. 

Tabla 6: Rendimiento diario de la motoniveladora CAT 140K para Relleno con relave 
compactado 

Actividad Rendimiento 
teórico (m3/hr) 

Rendimiento 
promedio (m3/hr) 

Rendimiento 
Mínimo (m3/hr) 

Rendimiento 
Máximo 
(m3/hr) 

Relleno con relave 
compactado 367.20 128.00 20.80 199.67 

Nota. El rendimiento teórico de la motoniveladora CAT 140K para la actividad 

Relleno con relave compactado está descrito en el anexo D.4. 

 

Se obtuvo una utilización promedio de 70%. 

 

4.1.2.1. Discusión de resultados 

En el trabajo de compactación de la actividad Relleno con relave compactado 

el rendimiento real es 65% menor al rendimiento teórico, dado por el 

fabricante. Las razones de que el rendimiento calculado es menor al 

rendimiento teórico se detallan en la tabla 7. 
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Tabla 7: Causas de la diferencia entre el rendimiento teórico y el rendimiento real de 
compactación 

Causas Rendimiento teórico Rendimiento real 
Altura de trabajo Considera una altitud 

al nivel del mar. 
La altura de la presa es de más de 4000 
m.s.n.m. Cuanto mayor sea la altitud, 
menor será la presión atmosférica y la 
potencia del motor de aspiración natural 
también disminuirá; por lo tanto, la 
tracción del vehículo también disminuirá. 
Por cada 100 mts de altura, se pierde 1% 
de potencia útil del motor. 

Calentamiento de 
la máquina 

No considera. Para cuidar los equipos y alargar su 
tiempo de vida, es recomendable 
calentar la maquina 
antes de trabajar y al finalizar la 
máquina, se recomienda de 10 a 20 min. 

Demoras 
operativas 

Considera que todo el 
tiempo que trabaja el 
equipo es productivo 
(60 min/hr). 

Existen tiempos muertos: periodos de 
tiempo donde el equipo no está 
trabajando, sin embargo, el operador 
continúa con la máquina encendida. Esto 
ocurre mientras espera indicaciones del 
supervisor o cuando toma mayor tiempo 
de calentamiento y/o enfriamiento de lo 
que el equipo requiere. 

Experiencia del 
conductor 

Considera un 
operador bueno. 

Algunos operadores no tienen la 
experiencia suficiente para operar el 
equipo o no conocen el manejo correcto 
de este o pretenden cuidar los equipos a 
los propietarios. En este caso, según los 
reportes de construcción y lo 
evidenciado en campo, el trabajo de 
algunos operadores fue muy ineficiente. 

En el gráfico N° 3 (Anexo B) podemos observar que la desviación estándar 

obtenida es de 51.07, lo que nos indica que los rendimientos calculados están a 

± 51.07 m3 del rendimiento promedio. Esto nos da indica una mayor dispersión 

en los datos, esto se ve reflejado en los rendimientos mínimo y máximo. Esto se 

debe a que en ocasiones los operadores registraban como tiempo efectivo los 

tiempos muertos, haciendo que para un volumen pequeño se tenga gran 

cantidad de horas efectivas. Además, se observó que los operadores no estaban 

realizando un trabajo eficiente. 
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4.1.3. Rendimiento de la motoniveladora CAT 120K para la 
conformación con material de relave grueso 

El equipo motoniveladora CAT 120K se usó para la actividad Relleno con 

relave compactado (Relave grueso) específicamente para la partida de 

conformación en el Recrecimiento de una presa de relaves. 

De la tabla 34 (Anexo A) se obtuvieron los siguientes resultados. 

Tabla 8: Rendimiento diario de la motoniveladora CAT 120K para Relleno con relave 
compactado 

Actividad Rendimiento 
teórico (m3/hr) 

Rendimiento 
promedio (m3/hr) 

Rendimiento 
Mínimo (m3/hr) 

Rendimiento 
Máximo 
(m3/hr) 

Relleno con relave 
compactado 367.20 125.51 25.08 193.24 

Nota. El rendimiento teórico de la motoniveladora CAT 120K para la actividad 

Relleno con relave compactado está descrito en el anexo D.4. 

 

Se obtuvo una utilización promedio de 49%. 

 

4.1.3.1. Discusión de resultados 

En el trabajo de compactación de la actividad Relleno con relave compactado 

el rendimiento real es 66% menor al rendimiento teórico, dado por el 

fabricante. Las razones de que el rendimiento calculado es menor al 

rendimiento teórico se detallan en la tabla 9. 
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Tabla 9: Causas de la diferencia entre el rendimiento teórico y el rendimiento real de 
compactación 

Causas Rendimiento teórico Rendimiento real 
Altura de trabajo Considera una altitud 

al nivel del mar. 
La altura de la presa es de más de 4000 
m.s.n.m. Cuanto mayor sea la altitud, 
menor será la presión atmosférica y la 
potencia del motor de aspiración natural 
también disminuirá; por lo tanto, la 
tracción del vehículo también disminuirá. 
Por cada 100 mts de altura, se pierde 1% 
de potencia útil del motor. 

Calentamiento de 
la máquina 

No considera. Para cuidar los equipos y alargar su 
tiempo de vida, es recomendable 
calentar la maquina 
antes de trabajar y al finalizar la 
máquina, se recomienda de 10 a 20 min. 

Demoras 
operativas 

Considera que todo el 
tiempo que trabaja el 
equipo es productivo 
(60 min/hr). 

Existen tiempos muertos: periodos de 
tiempo donde el equipo no está 
trabajando, sin embargo, el operador 
continúa con la máquina encendida. Esto 
ocurre mientras espera indicaciones del 
supervisor o cuando toma mayor tiempo 
de calentamiento y/o enfriamiento de lo 
que el equipo requiere. 

Experiencia del 
conductor 

Considera un 
operador bueno. 

Algunos operadores no tienen la 
experiencia suficiente para operar el 
equipo o no conocen el manejo correcto 
de este o pretenden cuidar los equipos a 
los propietarios. En este caso, según los 
reportes de construcción y lo 
evidenciado en campo, el trabajo de 
algunos operadores fue muy ineficiente. 

En el gráfico N° 4 (Anexo B) podemos observar que la desviación estándar 

obtenida es de 54.84, lo que nos indica que los rendimientos calculados están 

a ± 54.84 m3 del rendimiento promedio. Esto nos da indica una mayor 

dispersión en los datos, esto se ve reflejado en los rendimientos mínimo y 

máximo. Esto se debe a que en ocasiones los operadores registraban como 

tiempo efectivo los tiempos muertos, haciendo que para un volumen pequeño 

se tenga gran cantidad de horas efectivas. Además, se observó que los 

operadores no estaban realizando un trabajo eficiente. 
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4.2. Resultados y discusión de rendimientos en la actividad de 
Compactación con material de desmonte de mina 

4.2.1. Resultados del rodillo liso BOMAG BW 211 D-40 

El equipo rodillo liso BOMAG BW 211 D-40 se usó para la compactación en 

la actividad Relleno compactado con material de préstamo (Desmonte de 

mina) en el Recrecimiento de una presa de relaves. 

De la tabla 35 (Anexo A) se obtuvieron los siguientes resultados. 

Tabla 10: Rendimiento diario del rodillo liso BOMAG BW 211 D-40 para Relleno 
compactado con material de préstamo 

Actividad 
Rendimiento 

teórico 
(m3/hr) 

Rendimiento 
promedio 

(m3/hr) 

Rendimiento 
mínimo 
(m3/hr) 

Rendimiento 
máximo 
(m3/hr) 

Relleno compactado 
con material de 

préstamo 
270.00 129.14 11.34 262.54 

Nota. El rendimiento teórico del rodillo Bomag BW 211 D-40 para la actividad Relleno 

compactado con material de préstamo está descrito en el anexo D.1. 

 

Se obtuvo una utilización promedio de 68%. 

 

4.2.1.1. Discusión de resultados 

En el trabajo de compactación de la actividad Relleno compactado con 

material de préstamo el rendimiento real es 52% menor al rendimiento 

teórico, dado por el fabricante. Las razones de que el rendimiento calculado 

es menor al rendimiento teórico se detallan en la tabla 11. 
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Tabla 11: Causas de la diferencia entre el rendimiento teórico y el rendimiento real de 
compactación 

Causas Rendimiento teórico Rendimiento real 
Altura de trabajo Considera una altitud 

al nivel del mar. 
La altura de la presa es de más de 4000 
m.s.n.m. Cuanto mayor sea la altitud, 
menor será la presión atmosférica y la 
potencia del motor de aspiración natural 
también disminuirá; por lo tanto, la 
tracción del vehículo también disminuirá. 
Por cada 100 mts de altura, se pierde 1% 
de potencia útil del motor. 

Calentamiento de 
la máquina 

No considera. Para cuidar los equipos y alargar su 
tiempo de vida, es recomendable 
calentar la maquina 
antes de trabajar y al finalizar la 
máquina, se recomienda de 10 a 20 min. 

Demoras 
operativas 

Considera que todo el 
tiempo que trabaja el 
equipo es productivo 
(60 min/hr). 

Existen tiempos muertos: periodos de 
tiempo donde el equipo no está 
trabajando, sin embargo, el operador 
continúa con la máquina encendida. Esto 
ocurre mientras espera indicaciones del 
supervisor o cuando toma mayor tiempo 
de calentamiento y/o enfriamiento de lo 
que el equipo requiere. 

Experiencia del 
conductor 

Considera un 
operador bueno. 

Algunos operadores no tienen la 
experiencia suficiente para operar el 
equipo o no conocen el manejo correcto 
de este o pretenden cuidar los equipos a 
los propietarios. En este caso, según los 
reportes de construcción y lo 
evidenciado en campo, el trabajo de 
algunos operadores fue muy ineficiente. 

En el gráfico N° 5 (Anexo B) podemos observar que la desviación estándar 

obtenida es de 63.46, lo que nos indica que los rendimientos calculados están 

a ± 63.46 m3 del rendimiento promedio. Esto nos da indica una mayor 

dispersión en los datos, esto se ve reflejado en los rendimientos mínimo y 

máximo. Esto se debe a que en ocasiones los operadores registraban como 

tiempo efectivo los tiempos muertos, haciendo que para un volumen pequeño 

se tenga gran cantidad de horas efectivas. Además, se observó que los 

operadores no estaban realizando un trabajo eficiente, es decir que 

compactaban una pequeña cantidad de material en mucho tiempo.
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4.2.2. Resultados del rodillo liso XCMG XS143 

El equipo rodillo liso XCMG XS143 se usó como contingencia del rodillo 

BOMAG BW 211 D-40 cuando este se encontraba inoperativo o en 

mantenimiento, es por esto que solo se registraron datos de algunos días. Se 

utilizó para la compactación en la actividad Relleno compactado con material 

de préstamo (Desmonte de mina). 

De la tabla 36 (Anexo A) se obtuvieron los siguientes resultados. 

Tabla 12: Rendimiento diario del rodillo liso XCMG XS143 para Relleno compactado 
con material de préstamo 

Actividad 
Rendimiento 

teórico 
(m3/hr) 

Rendimiento 
promedio (m3/hr) 

Rendimiento 
Mínimo (m3/hr) 

Rendimiento 
Máximo 
(m3/hr) 

Relleno compactado 
con material de 

préstamo 
270.00 124.95 72.41 210.42 

Nota. El rendimiento teórico del rodillo liso XCMG XS143 para la actividad Relleno 

compactado con material de préstamo se está considerando igual al rendimiento 

teórico del rodillo Bomag debido a que no se tiene información del fabricante y tiene 

las mimas características que el rodillo mencionado. 

 

Se obtuvo una utilización promedio de 60%. 

 

4.2.2.1. Discusión de resultados 

En el trabajo de compactación de la actividad Relleno compactado con 

material de préstamo el rendimiento real es 54% menor al rendimiento 

teórico, dado por el fabricante. Las razones de que el rendimiento calculado 

es menor al rendimiento teórico se detallan en la tabla 13. 
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Tabla 13: Causas de la diferencia entre el rendimiento teórico y el rendimiento real de 
compactación 

Causas Rendimiento 
teórico Rendimiento real 

Altura de 
trabajo 

Considera una 
altitud al nivel del 
mar. 

La altura de la presa es de más de 4000 
m.s.n.m. Cuanto mayor sea la altitud, 
menor será la presión atmosférica y la 
potencia del motor de aspiración natural 
también disminuirá; por lo tanto, la 
tracción del vehículo también disminuirá. 
Por cada 100 mts de altura, se pierde 1% 
de potencia útil del motor. 

Calentamiento 
de la máquina 

No considera. Para cuidar los equipos y alargar su 
tiempo de vida, es recomendable calentar 
la maquina 
antes de trabajar y al finalizar la máquina, 
se recomienda de 10 a 20 min. 

Demoras 
operativas 

Considera que todo 
el tiempo que trabaja 
el equipo es 
productivo (60 
min/hr). 

Existen tiempos muertos: periodos de 
tiempo donde el equipo no está 
trabajando, sin embargo, el operador 
continúa con la máquina encendida. Esto 
ocurre mientras espera indicaciones del 
supervisor o cuando toma mayor tiempo 
de calentamiento y/o enfriamiento de lo 
que el equipo requiere. 

Experiencia del 
conductor 

Considera un 
operador bueno. 

Algunos operadores no tienen la 
experiencia suficiente para operar el 
equipo o no conocen el manejo correcto 
de este o pretenden cuidar los equipos a 
los propietarios. En este caso, según los 
reportes de construcción y lo evidenciado 
en campo, el trabajo de algunos 
operadores fue muy ineficiente. 

En el gráfico N° 6 (Anexo B) podemos observar que la desviación estándar 

obtenida es de 40.71, lo que nos indica que los rendimientos calculados están 

a ± 40.71 m3 del rendimiento promedio. Esto nos da indica una mayor 

dispersión en los datos, esto se ve reflejado en los rendimientos mínimo y 

máximo. Esto se debe a que en ocasiones los operadores registraban como 

tiempo efectivo los tiempos muertos, haciendo que para un volumen pequeño 

se tenga gran cantidad de horas efectivas. Además, se observó que los 

operadores no estaban realizando un trabajo eficiente, es decir que 

compactaban una pequeña cantidad de material en mucho tiempo. 
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4.3. Resultados y discusión de rendimientos en la actividad de 
Compactación con material de relave grueso 

4.3.1. Resultados del rodillo liso XCMG-XS143 

El equipo rodillo liso XCMG XS143 se usó para la compactación en la 

actividad Relleno con relave compactado (Relave grueso). 

De la tabla 37 (Anexo A) se obtuvieron los siguientes resultados. 

Tabla 14: Rendimiento diario del rodillo liso XCMG XS143 para Relleno con relave 
compactado 

Actividad Rendimiento 
teórico (m3/hr) 

Rendimiento 
promedio (m3/hr) 

Rendimiento 
Mínimo (m3/hr) 

Rendimiento 
Máximo (m3/hr) 

Relleno con relave 
compactado 220.00 135.70 11.84 212.65 

Nota. El rendimiento teórico del rodillo liso XCMG XS143 para la actividad Relleno 

con relave compactado se está considerando igual al rendimiento teórico del rodillo 

Bomag debido a que no se tiene información del fabricante y tiene las mimas 

características que el rodillo mencionado. 

 

Se obtuvo una utilización promedio de 57%. 

 

4.3.1.1. Discusión de resultados 

En el trabajo de compactación de la actividad Relleno con relave compactado 

el rendimiento real es 38% menor al rendimiento teórico, dado por el 

fabricante. Las razones de que el rendimiento calculado es menor al 

rendimiento teórico se detallan en la tabla 15. 
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Tabla 15: Causas de la diferencia entre el rendimiento teórico y el rendimiento real de 
compactación 

Causas Rendimiento teórico Rendimiento real 
Altura de 
trabajo 

Considera una altitud al 
nivel del mar. 

La altura de la presa es de más de 4000 
m.s.n.m. Cuanto mayor sea la altitud, 
menor será la presión atmosférica y la 
potencia del motor de aspiración natural 
también disminuirá; por lo tanto, la 
tracción del vehículo también disminuirá. 
Por cada 100 mts de altura, se pierde 1% 
de potencia útil del motor. 

Calentamiento 
de la máquina 

No considera. Para cuidar los equipos y alargar su 
tiempo de vida, es recomendable calentar 
la maquina 
antes de trabajar y al finalizar la máquina, 
se recomienda de 10 a 20 min. 

Demoras 
operativas  

Considera que todo el 
tiempo que trabaja el 
equipo es productivo (60 
min/hr). 

Existen tiempos muertos: periodos de 
tiempo donde el equipo no está 
trabajando, sin embargo, el operador 
continúa con la máquina encendida. Esto 
ocurre mientras espera indicaciones del 
supervisor o cuando toma mayor tiempo 
de calentamiento y/o enfriamiento de lo 
que el equipo requiere. 

Experiencia del 
conductor 

Considera un operador 
bueno. 

Algunos operadores no tienen la 
experiencia suficiente para operar el 
equipo o no conocen el manejo correcto 
de este o pretenden cuidar los equipos a 
los propietarios. En este caso, según los 
reportes de construcción y lo evidenciado 
en campo, el trabajo de algunos 
operadores fue muy ineficiente. 

Material de 
compactación 

Terreno mixto (suelos que 
tienen características 
intermedias entre los 
suelos arenosos y los 
suelos arcillosos con 
distribución uniforme de 
sus partículas) 

Según el protocolo de control de calidad, 
este material se clasifica como SM (arena 
limosa con arena) predominando la arena.  
La compactación depende de la 
uniformidad de sus partículas, como 
predomina la arena sobre los finos, la 
compactación es menor. 
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En el gráfico N° 7 (Anexo B) podemos observar que la desviación estándar 

obtenida es de 52.76, lo que nos indica que los rendimientos calculados están 

a ± 52.76 m3 del rendimiento promedio. Esto nos da indica una mayor 

dispersión en los datos, esto se ve reflejado en los rendimientos mínimo y 

máximo. Esto se debe a que en ocasiones los operadores registraban como 

tiempo efectivo los tiempos muertos, haciendo que para un volumen pequeño 

se tenga gran cantidad de horas efectivas. Además, se observó que los 

operadores no estaban realizando un trabajo eficiente, es decir que 

compactaban una pequeña cantidad de material en mucho tiempo. 
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4.3.2. Resultados del rodillo liso BOMAG BW 211 D-40 

El equipo rodillo liso BOMAG BW 211 D-40 se usó como contingencia del 

rodillo liso XCMG XS143 cuando este se encontraba inoperativo o en 

mantenimiento, es por esto que solo se registraron datos de algunos días. Se 

utilizó para la compactación en la actividad Relleno con relave compactado 

(Relave grueso) en el Recrecimiento de una presa de relaves. 

De la tabla 38 (Anexo A) se obtuvieron los siguientes resultados. 

Tabla 16: Rendimiento diario del rodillo liso BOMAG BW 211 D-40 para Relleno con 
relave compactado 

Actividad Rendimiento 
teórico (m3/hr) 

Rendimiento 
promedio (m3/hr) 

Rendimiento 
mínimo 
(m3/hr) 

Rendimiento 
máximo 
(m3/hr) 

Relleno compactado con 
material de préstamo 220.00 149.27 40.90 209.41 

Nota. El rendimiento teórico del rodillo Bomag BW 211 D-40 para la actividad Relleno 

con relave compactado está descrito en el anexo D.3. 

 

Se obtuvo una utilización promedio de 64%. 

 

4.3.2.1. Discusión de resultados 

En el trabajo de compactación de la actividad Relleno con relave compactado 

se verifica la hipótesis de que el rendimiento real es 32% menor al 

rendimiento teórico, dado por el fabricante. Las razones de que el rendimiento 

calculado es menor al rendimiento teórico se detallan en la tabla 17. 
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Tabla 17: Causas de la diferencia entre el rendimiento teórico y el rendimiento real de 
compactación 

Causas Rendimiento teórico Rendimiento real 
Altura de 
trabajo 

Considera una altitud al 
nivel del mar. 

La altura de la presa es de más de 4000 
m.s.n.m. Cuanto mayor sea la altitud, 
menor será la presión atmosférica y la 
potencia del motor de aspiración natural 
también disminuirá; por lo tanto, la 
tracción del vehículo también disminuirá. 
Por cada 100 mts de altura, se pierde 1% 
de potencia útil del motor. 

Calentamiento 
de la máquina 

No considera. Para cuidar los equipos y alargar su 
tiempo de vida, es recomendable calentar 
la maquina 
antes de trabajar y al finalizar la máquina, 
se recomienda de 10 a 20 min. 

Demoras 
operativas  

Considera que todo el 
tiempo que trabaja el 
equipo es productivo (60 
min/hr). 

Existen tiempos muertos: periodos de 
tiempo donde el equipo no está 
trabajando, sin embargo, el operador 
continúa con la máquina encendida. Esto 
ocurre mientras espera indicaciones del 
supervisor o cuando toma mayor tiempo 
de calentamiento y/o enfriamiento de lo 
que el equipo requiere. 

Experiencia del 
conductor 

Considera un operador 
bueno. 

Algunos operadores no tienen la 
experiencia suficiente para operar el 
equipo o no conocen el manejo correcto 
de este o pretenden cuidar los equipos a 
los propietarios. En este caso, según los 
reportes de construcción y lo evidenciado 
en campo, el trabajo de algunos 
operadores fue muy ineficiente. 

Material de 
compactación 

Terreno mixto (suelos que 
tienen características 
intermedias entre los 
suelos arenosos y los 
suelos arcillosos con 
distribución uniforme de 
sus partículas) 

Según el protocolo de control de calidad, 
este material se clasifica como SM (arena 
limosa con arena) predominando la arena.  
La compactación depende de la 
uniformidad de sus partículas, como 
predomina la arena sobre los finos, la 
compactación es menor. 
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En el gráfico N° 8 (Anexo B) podemos observar que la desviación estándar 

obtenida es de 50.00, lo que nos indica que los rendimientos calculados están 

a ± 50.00 m3 del rendimiento promedio. Esto nos da indica una mayor 

dispersión en los datos, esto se ve reflejado en los rendimientos mínimo y 

máximo. Esto se debe a que en ocasiones los operadores registraban como 

tiempo efectivo los tiempos muertos, haciendo que para un volumen pequeño 

se tenga gran cantidad de horas efectivas. Además, se observó que los 

operadores no estaban realizando un trabajo eficiente, es decir que 

compactaban una pequeña cantidad de material en mucho tiempo. 
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4.4. Resumen de rendimientos 

En la tabla 18 se resumen los resultados alcanzados en la presente 

investigación. 

Tabla 18: Resumen de rendimientos por actividad y banco de material 

Actividad Equipo 

Rendimiento (m3/hr) 

Material Real 
(en campo) 

(m3/hr) 

Teórico 
(fabricante/ábaco) 

(m3/hr) 

Variación de 
Rendimiento 

(%) 

Conformación 

Tractor 
CAT D6T 107.89 143.42 25% Desmonte de mina 

Motoniveladora 
CAT 140K 128.00 367.20 65% 

Relave grueso 
Motoniveladora 

CAT 120K 125.51 367.20 66% 

Compactación 

Rodillo liso 
BOMAG 

BW-22 D-40 

127.68 270.00 53% Desmonte de mina 

149.27 220.00 32% Relave grueso 

Rodillo liso 
XCMG XS143 

124.95 270.00 54% Desmonte de mina 

135.70 220.00 38% Relave grueso 

4.5. Análisis de resultados 

4.5.1. Análisis de resultado para la actividad de Conformación con 
material de desmonte de mina 

4.5.1.1. Tractor CAT D6T 

El rendimiento de campo alcanzó un promedio de 107.89 m3/hr para la partida 

de conformación de la actividad relleno compactado con material de 

préstamo, con una desviación estándar de 47.03 m3/hr.  

Según la tabla 19, el 52% de resultados se ubican por encima del rendimiento 

promedio real, mientras que el otro 48% alcanzan un rendimiento menor al 

promedio.  
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Tabla 19: Distribución del rendimiento real del tractor D6T en la actividad la actividad 
de relleno compactado con material de préstamo según el rendimiento real 

 Rendimiento real Frecuencia Porcentaje 
Por debajo de 107.89 m3/hr 39 48% 
Por encima de 107.89 m3/hr 42 52% 

Total 81 100%  

 

De acuerdo con la tabla 20, la mayoría de resultados calculados están por 

debajo del rendimiento teórico. 

Tabla 20: Distribución del rendimiento real del tractor D6T en la actividad la actividad 
de relleno compactado con material de préstamo según el rendimiento teórico 

Rendimiento teórico Frecuencia Porcentaje 
Por debajo de 143.42 m3/hr 54 67% 
Por encima de 143.42 m3/hr 27 33% 

Total 81 100% 

 

Lo descrito líneas arriba se explica debido a que durante la ejecución del 

proyecto de recrecimiento, se dieron situaciones en las que algunas capas se 

las tuvo que reconformar ya que no cumplieron los estándares de calidad, 

debido a esto las condiciones del material fueron diferentes a la primera vez. 

Esto se vio reflejado en los rendimientos máximos, ya que se utilizaba un 

menor tiempo de conformación con una gran cantidad de volumen. 

Contrastando los resultados obtenidos con el trabajo de investigación de 

Huatay (2014) denominado “Rendimiento de la maquinaria pesada en el 

proyecto cierre de mina Pachachutec, La Quinua - Yanacocha - Cajamarca”, 

donde el tractor CAT D6T alcanzó un rendimiento real de 100.36 m3/hr para 

la actividad de empuje y extendido de suelo orgánico y con una variación 

27.28% del teórico; las diferencias provienen de los siguientes factores: la 

altura a la que se encuentran los proyectos, mientras que en la presente 

investigación la altura es de más de 4000 m, el proyecto de Huatay se 

encuentra a 3700 m; los bancos de materiales son diferentes y por ende la 

densidad natural, a mayor densidad se requerirá mayor fuerza para moverlo. 

Por último, el porcentaje de utilización del tractor D6T fue de 84%. Del gráfico 

N° 11 (Anexo G), el tractor D6T tuvo 81% en horas efectivas, el 16% en horas 

disponibles no trabajadas (stand by) y 3% en horas no trabajadas 
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(inoperatividad), esto quiere decir que en una hora está usando 50 minutos 

de trabajo productivo. Por lo tanto se concluye que no hay una 

sobreutilización ni una subutilización del equipo, lo que no impacta 

negativamente al proyecto. 

4.5.2. Análisis de resultado para la actividad de Conformación con 
material de relave grueso 

4.5.2.1. Motoniveladora CAT 140K 

El rendimiento de campo promedio que alcanzó la motoniveladora CAT 140K 

es 128.00 m3/hr para la partida de conformación de la actividad relleno con 

relave compactado, con una desviación estándar de 51.07 m3/hr.  

Según la tabla 21, el 54% de resultados se ubican por encima del rendimiento 

promedio real, mientras que el otro 46% alcanzan un rendimiento menor al 

promedio.  

Tabla 21: Distribución del rendimiento real de la motoniveladora CAT 140K en la 
actividad la actividad de relleno con relave compactado según el rendimiento real 

Rendimiento efectivo Frecuencia Porcentaje 
Por debajo de 128.00 m3/hr 37 44% 
Por encima de 128.00 m3/hr 47 56% 

Total 84 100% 
 

De acuerdo con la tabla 22, todos los resultados calculados están por debajo 

del rendimiento teórico. 

Tabla 22: Distribución del rendimiento real de la motoniveladora CAT 140K en la 
actividad la actividad de relleno con relave compactado según el rendimiento teórico 

Rendimiento teórico Frecuencia Porcentaje 
Por debajo de 367.20 m3/hr 84 100% 
Por encima de 367.20 m3/hr - 0% 

Total 84 100% 

El porcentaje de utilización de este equipo fue de 70%. Del gráfico N° 12 

(Anexo G), el porcentaje de horas efectivas con respecto al total fue de 69%, 

el de horas disponibles no trabajadas (stand by) fue de 30% y 1% en horas 

no trabajadas (inoperatividad), lo que significa que en una hora está usando 

41 minutos de trabajo productivo, esto puede reflejarse en la subutilización 

del equipo, lo que tiene un impacto negativo en la economía y duración del 

proyecto. 
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4.5.2.2. Motoniveladora CAT 120K 

El rendimiento de campo promedio que alcanzó la motoniveladora CAT 120K 

es 125.50 m3/hr para la partida de conformación de la actividad relleno con 

relave compactado, con una desviación estándar de 54.84 m3/hr.  

Según la tabla 23, el 70% de resultados se ubican por encima del rendimiento 

promedio real, mientras que el otro 30% alcanzan un rendimiento menor al 

promedio.  

Tabla 23: Distribución del rendimiento real de la motoniveladora CAT 120K en la 
actividad la actividad de relleno con relave compactado según el rendimiento real 

Rendimiento efectivo Frecuencia Porcentaje 
Por debajo de 125.51 m3/hr 7 30% 
Por encima de 125.51 m3/hr 16 70% 

Total 23 100% 
 

De acuerdo con la tabla 24, todos los resultados calculados están por debajo 

del rendimiento teórico. 

Tabla 24: Distribución del rendimiento real de la motoniveladora CAT 120K en la 
actividad la actividad de relleno con relave compactado según el rendimiento teórico 

Rendimiento teórico Frecuencia Porcentaje 
Por debajo de 367.20 m3/hr 23 100% 
Por encima de 367.20 m3/hr - 0% 

Total 23 100% 

 

El porcentaje de utilización de este equipo fue de 49%. Del gráfico N° 13 

(Anexo G), el porcentaje de horas efectivas con respecto al total fue de 49%, 

el de horas disponibles no trabajadas (stand by) fue de 51% y 0% en horas 

no trabajadas (inoperatividad), lo que significa que en una hora está usando 

30 minutos de trabajo productivo, esto se refleja en la subutilización del 

equipo, lo que tiene un impacto negativo en la economía y duración del 

proyecto.  

La motoniveladora CAT 120K tuvo más horas disponibles no trabajadas 

debido a que se usó solo como contingencia de la motoniveladora CAT 140K 

cuando este se encontraba inoperativo o en mantenimiento para la actividad 

de relleno con relave compactado. 
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4.5.3. Análisis de resultado para la actividad de Compactación con 
material de desmonte de mina 

4.5.3.1. Rodillo liso BOMAG BW 211 D-40 

El rendimiento de campo alcanzó un promedio de 127.68 m3/hr para la partida 

de compactación de la actividad relleno compactado con material de 

préstamo, con una desviación estándar de 63.46 m3/hr.  

Según la tabla 25, el 51% de resultados se ubican por encima del rendimiento 

promedio real, mientras que el otro 49% alcanzan un rendimiento menor al 

promedio.  

Tabla 25: Distribución del rendimiento real del rodillo Bomag BW 211 D-40 en la 
actividad la actividad de relleno compactado con material de préstamo según el 

rendimiento real 

Rendimiento efectivo Frecuencia Porcentaje 
Por debajo de 127.68 m3/hr 42 49% 
Por encima de 127.68 m3/hr 43 51% 

Total 85 100% 
 

De acuerdo con la tabla 26, todos los resultados calculados están por debajo 

del rendimiento teórico. 

Tabla 26: Distribución del rendimiento real del rodillo Bomag BW 211 D-40 en la 
actividad la actividad de relleno compactado con material de préstamo según el 

rendimiento teórico 

Rendimiento teórico Frecuencia Porcentaje 
Por debajo de 270 m3/hr 85 100% 
Por encima de 270m3/hr - 0% 

Total 85 100% 

 

Lo descrito líneas arriba se explica debido a que durante la ejecución del 

proyecto de recrecimiento, se dieron situaciones en las que algunas capas se 

las tuvo que recompactar ya que no cumplieron los estándares de calidad, 

debido a esto las condiciones del material fueron diferentes a la primera vez. 

Esto se vio reflejado en los rendimientos máximos, ya que se utilizaba un 

menor tiempo de conformación con una gran cantidad de volumen. Y los 

mínimos tienen su porque en la eficiencia de los operadores que no estaban 

realizando un trabajo eficiente, es decir que compactaban una pequeña 

cantidad de material en mucho tiempo. 



62 
 

Además, el porcentaje de utilización del rodillo Bomag BW 211 D-40 fue de 

68%. Del gráfico N° 14 (Anexo G), el porcentaje de horas efectivas con 

respecto al total fue de 65%, el de horas disponibles no trabajadas (stand by) 

fue de 32% y 3% en horas no trabajadas (inoperatividad), lo que significa que 

en una hora está usando 40 minutos de trabajo productivo, esto puede 

reflejarse en la subutilización del equipo, lo que tiene un impacto negativo en 

la economía y duración del proyecto.  

4.5.3.2. Rodillo liso XCMG XS143 

El rendimiento de campo alcanzó un promedio de 124.95 m3/hr para la partida 

de compactación de la actividad relleno compactado con material de 

préstamo, con una desviación estándar de 40.71 m3/hr.  

Según la tabla 27, el 37% de resultados se ubican por encima del rendimiento 

promedio real, mientras que el otro 63% alcanzan un rendimiento menor al 

promedio.  

Tabla 27: Distribución del rendimiento real del rodillo XCMG XS143 en la actividad la 
actividad de relleno compactado con material de préstamo según el rendimiento real 

Rendimiento efectivo Frecuencia Porcentaje 
Por debajo de 127.68 m3/hr 12 63% 
Por encima de 127.68 m3/hr 7 37% 

Total 19 100% 

 

De acuerdo con la tabla 28, todos los resultados calculados están por debajo 

del rendimiento teórico. 

Tabla 28: Distribución del rendimiento real del rodillo XCMG XS143 en la actividad la 
actividad de relleno compactado con material de préstamo según el rendimiento 

teórico 

Rendimiento teórico Frecuencia Porcentaje 
Por debajo de 270 m3/hr 19 100% 
Por encima de 270m3/hr - 0% 

Total 19 100% 

 

Lo descrito líneas arriba se explica debido a que durante la ejecución del 

proyecto de recrecimiento, se dieron situaciones en las que algunas capas se 

las tuvo que recompactar ya que no cumplieron los estándares de calidad, 

debido a esto las condiciones del material fueron diferentes a la primera vez. 
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Esto se vio reflejado en los rendimientos máximos, ya que se utilizaba un 

menor tiempo de conformación con una gran cantidad de volumen. Y los 

mínimos tienen su porque en la eficiencia de los operadores que no estaban 

realizando un trabajo eficiente, es decir que compactaban una pequeña 

cantidad de material en mucho tiempo. 

Además, el porcentaje de utilización del rodillo XCMG XS143 fue de 60%. Del 

gráfico N° 15 (Anexo G), el porcentaje de horas efectivas con respecto al total 

fue de 58%, el de horas disponibles no trabajadas (stand by) fue de 40% y 

2% en horas no trabajadas (inoperatividad), esto quiere decir que en una hora 

está usando 35 minutos de trabajo productivo, reflejándose en la 

subutilización del equipo, lo que tiene un impacto negativo en la economía y 

duración del proyecto.   

Por último, el rodillo XCMG XS143 tuvo más horas disponibles no trabajadas 

debido a que se usó solo como contingencia del rodillo liso Bomag BW 211 

D-40 cuando este se encontraba inoperativo o en mantenimiento para la 

actividad de relleno compactado con material de préstamo. 

4.5.4. Análisis de resultado para la actividad de Compactación con 
material de relave grueso 

4.5.4.1. Rodillo liso BOMAG BW 211 D-40 

El rendimiento de campo promedio que alcanzó el rodillo liso Bomag BW 211 

D-40 es 149.27 m3/hr para la partida de compactación de la actividad relleno 

con relave compactado, con una desviación estándar de 50.00 m3/hr.  

Según la tabla 29, el 62% de resultados se ubican por encima del rendimiento 

promedio real, mientras que el otro 38% alcanzan un rendimiento menor al 

promedio.  

Tabla 29: Distribución del rendimiento real del rodillo Bomag BW 211 D-40 en la 
actividad la actividad de relleno con relave compactado según el rendimiento real 

Rendimiento efectivo Frecuencia Porcentaje 
Por debajo de 149.27 m3/hr 14 38% 
Por encima de 149.27 m3/hr 23 62% 

Total 37 100% 
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De acuerdo con la tabla 30, todos los resultados calculados están por debajo 

del rendimiento teórico. 

Tabla 30: Distribución del rendimiento real del rodillo Bomag BW 211 D-40 en la 
actividad la actividad de relleno con relave compactado según el rendimiento teórico 

Rendimiento teórico Frecuencia Porcentaje 
Por debajo de 220 m3/hr 37 100% 
Por encima de 220m3/hr - 0% 

Total 37 100% 

El porcentaje de utilización de este equipo fue de 64%. Del gráfico N° 16 

(Anexo G), el porcentaje de horas efectivas con respecto al total fue de 64%, 

el de horas disponibles no trabajadas (stand by) fue de 36% y 0% en horas 

no trabajadas (inoperatividad), lo que significa que en una hora está usando 

38 minutos de trabajo productivo, esto puede reflejarse en la subutilización 

del equipo, lo que tiene un impacto negativo en la economía y duración del 

proyecto.   

Además, el rodillo Bomag tuvo más horas disponibles no trabajadas debido a 

que se usó solo como contingencia del rodillo liso XCMG XS143 cuando este 

se encontraba inoperativo o en mantenimiento para la actividad de relleno 

con relave compactado. 

4.5.4.2. Rodillo liso XCMG XS143 

El rendimiento de campo promedio que alcanzó el rodillo liso XCMG XS143 
es 135.70 m3/hr para la partida de compactación de la actividad relleno con 

relave compactado, con una desviación estándar de 52.76 m3/hr.  

Según la tabla 31, el 54% de resultados se ubican por encima del rendimiento 

promedio real, mientras que el otro 46% alcanzan un rendimiento menor al 

promedio.  

Tabla 31: Distribución del rendimiento real del rodillo XCMG XS143 en la actividad la 
actividad de relleno con relave compactado según el rendimiento real 

Rendimiento efectivo Frecuencia Porcentaje 
Por debajo de 135.70 m3/hr 30 46% 
Por encima de 135.70 m3/hr 35 54% 

Total 65 100% 
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De acuerdo con la tabla 32, todos los resultados calculados están por debajo 

del rendimiento teórico. 

Tabla 32: Distribución del rendimiento real del rodillo XCMG XS143 en la actividad la 
actividad de relleno con relave compactado según el rendimiento teórico 

Rendimiento teórico Frecuencia Porcentaje 
Por debajo de 220 m3/hr 65 100% 
Por encima de 220m3/hr - 0% 

Total 65 100% 

 

El porcentaje de utilización de este equipo fue de 57%. Del gráfico N° 17 

(Anexo G), el porcentaje de horas efectivas con respecto al total fue de 57%, 

el de horas disponibles no trabajadas (stand by) fue de 43% y 0% en horas 

no trabajadas (inoperatividad), esto quiere decir que en una hora está usando 

34 minutos de trabajo productivo, reflejándose en la subutilización del equipo, 

lo que tiene un impacto negativo en la economía y duración del proyecto.   

 

Finalmente, es sabido que los rendimientos dependen de factores atribuibles 

al cliente como son: la asignación de recursos, y al contratista, tales como: 

falla mecánica, indisponibilidad del equipo, operadores ineficientes, etc. Los 

rendimientos también dependen en gran medida de la edad de la máquina, 

del tipo de material, de la altitud a la que se usará; lo que reducirá la 

productividad. 
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CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. CONCLUSIONES 

- Se comprobó la hipótesis general, los rendimientos alcanzados por la 

maquinaria pesada utilizada en las actividades de conformación y 

compactación, con material de desmonte de mina y relave grueso, en el 

recrecimiento de la presa de relaves N° 2 Etapa 3, es menor con respecto 

a los teóricos en la siguiente escala. 

- El rendimiento real del tractor CAT D6T utilizado en la actividad de 

conformación con material de desmonte de mina es de 107.89 m3/hr 

siendo menor en un 35% con respecto al teórico obtenido mediante 

ábacos. Además obtuvo un 84% de utilización. 

- Los rendimientos alcanzados por las motoniveladoras CAT 140K y CAT 

120 K usadas en la actividad de conformación con material de relave 

grueso son de 128.00 m3/hr 125.51 m3/hr respectivamente. Los cuales 

difieren de los rendimientos teóricos calculados mediante fórmulas en un 

65% y 66%. El porcentaje de utilización de cada motoniveladora es de 

70% y 49% respectivamente. 

- Los rendimientos reales de los rodillos liso BOMAG BW-211 D-40 y XCMG 

XS143 utilizados en la actividad de compactación con material de 

desmonte de mina son de 127.68 m3/hr y 124.95 m3/hr respectivamente,  

difieren de los rendimientos teóricos dados por el fabricante en un 53% y 

54%. Así mismo, el porcentaje de utilización de cada rodillo es de 68% y 

60% respectivamente. 

- Los rendimientos reales de los rodillos liso BOMAG BW-211 D-40 y XCMG 

XS143 utilizados en la actividad de compactación con material de relave 

grueso son de 149.27 m3/hr y 135.70 m3/hr respectivamente, siendo 

menores que los teóricos dados por el fabricante en un 32% y 38% 

respectivamente. El porcentaje de utilización que obtuvo cada rodillo es 

de 64% y 57% respectivamente. 
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5.2. RECOMENDACIONES 

- Se recomienda el análisis de los rendimientos con horas totales y los 

rendimientos con horas efectivas para poder realizar un presupuesto con 

menor error con respecto a la realidad.  
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ANEXOS 

A. RESULTADOS DE RENDIMIENTOS DIARIOS 

Tabla 33: Rendimiento diario de la motoniveladora CAT 140K usada en la 
conformación de la actividad Relleno con relave compactado 

Fecha Volumen 
(m3) 

Horas Efectivas 
(hrs) 

Rendimiento 
(m3/hr) 

Relleno con relave compactado 
12/07/2019 282.65 5.80 50.69 
13/07/2019 153.89 7.40 20.80 
14/07/2019 518.50 6.00 83.79 
15/07/2019 306.17 7.75 40.53 
16/07/2019 408.24 6.30 64.80 
17/07/2019 661.69 5.00 126.46 
18/07/2019 595.13 7.00 91.21 
19/07/2019 358.04 8.75 41.00 
20/07/2019 237.26 5.05 44.67 
21/07/2019 418.55 5.80 70.75 
22/07/2019 181.66 5.75 37.86 
23/07/2019 298.01 4.50 66.42 
24/07/2019 409.78 4.45 97.14 
25/07/2019 137.99 1.25 121.68 
26/07/2019 179.66 5.00 35.93 
27/07/2019 247.04 6.10 45.86 
28/07/2019 927.18 6.60 139.99 
29/07/2019 698.94 3.80 183.93 
1/08/2019 342.15 4.50 76.03 
2/08/2019 364.20 3.80 95.84 
3/08/2019 1,394.07 9.30 149.90 
4/08/2019 740.33 7.60 97.41 
5/08/2019 797.17 8.50 93.78 
6/08/2019 688.84 8.00 86.11 
7/08/2019 334.73 7.85 42.95 
8/08/2019 552.62 8.05 66.46 
9/08/2019 605.57 7.15 87.72 
10/08/2019 1,114.13 8.20 135.87 
11/08/2019 970.86 7.25 139.44 
12/08/2019 996.37 5.25 189.98 
13/08/2019 663.29 4.40 150.75 
14/08/2019 637.62 5.10 120.64 
15/08/2019 1,157.98 8.50 136.23 
16/08/2019 1,176.61 6.30 184.02 
17/08/2019 784.99 5.00 152.65 
18/08/2019 712.18 3.80 190.44 
19/08/2019 467.52 3.60 129.87 
20/08/2019 335.79 4.50 74.62 
21/08/2019 357.19 7.30 48.93 
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Fecha Volumen 
(m3) 

Horas Efectivas 
(hrs) 

Rendimiento 
(m3/hr) 

Relleno con relave compactado 
22/08/2019 867.15 6.90 125.67 
23/08/2019 1,523.66 8.20 185.81 
24/08/2019 1,523.88 9.40 162.11 
25/08/2019 1,628.55 8.80 185.06 
26/08/2019 1,545.85 9.30 166.22 
27/08/2019 1,836.92 9.20 199.67 
28/08/2019 1,690.65 8.85 191.34 
29/08/2019 1,277.71 7.90 161.74 
4/09/2019 1,023.59 5.90 173.49 
5/09/2019 1,340.38 8.15 163.27 
7/09/2019 758.09 6.90 109.87 
8/09/2019 464.20 2.50 185.68 
9/09/2019 818.73 6.10 134.22 
11/09/2019 534.42 8.60 62.14 
12/09/2019 231.39 2.00 115.69 
16/09/2019 1,833.43 9.20 199.29 
17/09/2019 547.99 5.50 99.63 
18/09/2019 1,243.28 6.90 180.19 
19/09/2019 1,575.29 8.70 181.07 
20/09/2019 1,542.52 8.60 179.36 
21/09/2019 260.95 8.60 30.34 
24/09/2019 1,640.67 8.80 186.44 
25/09/2019 622.28 7.00 88.90 
26/09/2019 883.86 5.30 166.77 
28/09/2019 990.93 8.10 122.34 
2/10/2019 879.78 4.70 187.19 
3/10/2019 999.93 6.10 163.92 
4/10/2019 1,500.61 8.90 168.61 
7/10/2019 774.61 7.80 99.31 
8/10/2019 1,108.42 7.00 158.35 
9/10/2019 600.39 5.40 111.18 
10/10/2019 988.26 5.80 170.39 
11/10/2019 783.59 5.50 142.47 
14/10/2019 458.93 3.00 152.98 
15/10/2019 746.52 4.60 162.29 
16/10/2019 802.03 6.00 133.67 
17/10/2019 1,027.11 6.40 160.49 
18/10/2019 1,188.27 8.60 138.17 
20/10/2019 1,553.36 8.20 189.43 
21/10/2019 1,738.36 9.40 184.93 
22/10/2019 1,761.30 9.30 189.39 
23/10/2019 1,067.36 6.20 172.15 
24/10/2019 1,140.66 7.30 156.25 
25/10/2019 803.72 5.40 148.84 
26/10/2019 1,542.27 8.00 192.78 
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Tabla 34: Rendimiento diario de la motoniveladora CAT 120K usada en la 
conformación de la actividad Relleno con relave compactado 

Fecha Volumen 
(m3) 

Horas Efectivas 
(hrs) 

Rendimiento 
(m3/hr) 

Relleno con relave compactado 
20/07/2019 143.90 5.50 26.16 
25/07/2019 621.23 7.00 177.49 
26/07/2019 130.66 3.50 37.33 
27/07/2019 112.86 4.50 25.08 
28/07/2019 290.48 4.50 64.55 
29/07/2019 325.26 2.50 130.10 
9/08/2019 378.42 3.00 126.14 
13/08/2019 510.23 3.50 145.78 
14/08/2019 300.20 3.50 85.77 
16/08/2019 1,739.17 9.00 193.24 
17/08/2019 570.22 5.50 103.68 
18/08/2019 843.06 6.00 140.51 
19/08/2019 570.15 4.50 126.70 
20/08/2019 302.21 2.20 137.37 
28/08/2019 882.30 5.00 176.46 
29/08/2019 1,140.82 7.00 162.97 
7/09/2019 204.89 1.50 136.59 
9/09/2019 248.10 1.50 165.40 
12/09/2019 231.39 7.00 33.06 
18/09/2019 1,428.09 8.00 178.51 
19/09/2019 941.75 5.00 188.35 
20/09/2019 1,186.55 6.50 182.55 
14/10/2019 786.73 5.50 143.04 

 

Tabla 35: Rendimiento diario del rodillo liso BOMAG BW 211 D-40 usado en la 
compactación de la actividad Relleno compactado con material de préstamo 

Fecha Volumen 
(m3) 

Horas Efectivas 
(hrs) 

Rendimiento 
diario (m3/hr) 

Relleno compactado con material de préstamo - 
Compactación  

26/05/2019 205.13 7.70 26.64 
29/05/2019 131.01 4.50 29.11 
30/05/2019 1,192.51 5.50 216.82 
31/05/2019 477.97 3.50 136.56 
1/06/2019 774.12 7.00 110.59 
2/06/2019 624.32 5.50 113.51 
3/06/2019 513.96 5.00 102.79 
5/06/2019 893.29 3.70 241.43 
6/06/2019 1,077.96 6.00 179.66 
7/06/2019 1,219.30 6.00 203.22 
8/06/2019 585.00 3.90 150.00 
9/06/2019 1,371.49 6.60 207.80 
10/06/2019 438.55 4.60 95.34 
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Fecha Volumen 
(m3) 

Horas Efectivas 
(hrs) 

Rendimiento 
diario (m3/hr) 

Relleno compactado con material de préstamo - 
Compactación  

11/06/2019 884.80 5.00 176.96 
12/06/2019 497.37 5.50 90.43 
13/06/2019 941.77 6.50 144.89 
14/06/2019 529.58 4.50 117.68 
15/06/2019 380.22 9.00 42.25 
16/06/2019 902.74 5.00 180.55 
17/06/2019 1,458.00 8.40 173.57 
18/06/2019 1,610.11 6.30 255.57 
19/06/2019 1,490.59 8.80 169.39 
20/06/2019 1,175.67 7.75 157.03 
21/06/2019 1,217.39 7.75 157.57 
22/06/2019 826.49 8.00 103.37 
23/06/2019 840.54 7.25 111.83 
24/06/2019 1,291.29 8.25 155.23 
25/06/2019 1,114.47 7.50 160.45 
26/06/2019 1,347.92 7.50 183.76 
27/06/2019 987.29 7.00 145.02 
28/06/2019 781.72 5.75 134.82 
29/06/2019 784.91 6.25 135.25 
30/06/2019 1,056.28 4.75 223.16 
1/07/2019 1,059.72 5.50 192.68 
2/07/2019 935.00 6.00 155.83 
3/07/2019 146.37 2.50 100.34 
4/07/2019 211.14 5.00 42.23 
5/07/2019 844.61 4.75 177.87 
6/07/2019 1,475.39 7.00 210.77 
7/07/2019 450.50 6.75 62.62 
8/07/2019 1,417.01 8.00 177.13 
10/07/2019 1,312.22 7.00 181.93 
11/07/2019 496.46 6.40 92.02 
12/07/2019 835.79 6.75 123.50 
13/07/2019 732.07 7.05 111.49 
14/07/2019 445.15 5.95 92.03 
15/07/2019 606.63 5.55 108.67 
16/07/2019 1,111.36 7.00 158.77 
17/07/2019 339.34 4.25 90.05 
18/07/2019 969.64 5.30 190.07 
19/07/2019 349.61 4.75 80.51 
20/07/2019 801.80 6.05 147.28 
21/07/2019 751.15 4.00 187.79 
22/07/2019 698.10 4.80 144.99 
23/07/2019 145.07 6.25 22.40 
25/07/2019 394.66 5.80 67.42 
8/08/2019 245.86 7.00 35.12 
9/08/2019 366.18 3.20 124.68 
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Fecha Volumen 
(m3) 

Horas Efectivas 
(hrs) 

Rendimiento 
diario (m3/hr) 

Relleno compactado con material de préstamo - 
Compactación  

10/08/2019 331.85 6.20 59.99 
12/08/2019 527.61 3.70 142.60 
13/08/2019 238.20 5.30 44.94 
14/08/2019 811.31 4.40 194.54 
15/08/2019 245.86 2.80 87.81 
16/08/2019 1,092.93 4.50 242.87 
21/08/2019 408.15 6.90 59.15 
22/08/2019 408.00 6.00 68.00 
23/08/2019 510.00 6.80 75.00 
24/08/2019 850.05 8.10 104.94 
25/08/2019 102.06 9.00 11.34 
26/08/2019 795.85 8.40 94.74 
27/08/2019 561.08 7.30 76.86 
28/08/2019 548.72 7.90 71.63 
29/08/2019 238.01 8.70 27.36 
24/09/2019 670.98 6.00 111.83 
25/09/2019 513.56 3.50 146.73 
26/09/2019 320.12 4.30 74.45 
28/09/2019 702.80 8.80 79.86 
2/10/2019 969.97 7.50 129.33 
3/10/2019 2,272.65 8.70 261.22 
4/10/2019 1,168.41 5.20 224.69 
7/10/2019 252.40 8.00 31.55 
8/10/2019 576.38 9.00 64.04 
9/10/2019 424.20 6.50 65.26 
10/10/2019 1,260.18 4.80 262.54 
11/10/2019 1,368.00 5.40 253.33 

 
Tabla 36: Rendimiento diario del rodillo liso XCMG XS143 usado en la compactación 

de la actividad Relleno compactado con material de préstamo     

Fecha Volumen 
(m3) 

Horas Efectivas  
(hrs) 

Rendimiento 
(m3/hr) 

Relleno compactado con material de préstamo 
2/06/2019 624.32 5.50 113.51 
8/06/2019 585.00 6.50 90.00 
10/06/2019 300.97 3.00 100.32 
12/06/2019 281.84 2.90 97.19 
13/06/2019 282.53 1.60 176.58 
14/06/2019 370.70 3.00 123.57 
16/06/2019 607.30 3.20 189.78 
20/06/2019 1,372.59 7.00 196.08 
22/06/2019 783.87 7.60 103.14 
23/06/2019 448.95 6.20 72.41 
24/06/2019 849.07 7.50 113.21 
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Fecha Volumen 
(m3) 

Horas Efectivas  
(hrs) 

Rendimiento 
(m3/hr) 

Relleno compactado con material de préstamo 
25/06/2019 479.75 6.60 72.69 
27/06/2019 761.10 6.40 118.92 
28/06/2019 754.36 5.50 135.28 
29/06/2019 811.29 6.05 134.48 
30/06/2019 946.88 4.50 210.42 
1/07/2019 890.16 7.90 112.68 
9/07/2019 983.40 7.80 126.08 
11/07/2019 421.42 4.80 87.80 

 

Tabla 37: Rendimiento diario del rodillo liso XCMG XS143 usado en la compactación 
de la actividad Relleno con relave compactado 

Fecha Volumen 
(m3) 

Horas Efectivas 
(hrs) 

Rendimiento 
(m3/hr) 

Relleno con relave compactado 
10/07/2019 59.21 5.00 11.84 
12/07/2019 282.65 6.55 44.73 
13/07/2019 142.80 3.50 40.80 
14/07/2019 518.50 4.05 124.12 
15/07/2019 306.17 5.05 60.28 
16/07/2019 408.24 5.70 71.62 
17/07/2019 1,018.92 6.20 164.34 
20/07/2019 357.00 3.50 102.00 
21/07/2019 418.55 3.55 117.10 
22/07/2019 181.66 3.00 61.60 
23/07/2019 272.82 3.00 90.94 
24/07/2019 409.78 2.60 159.43 
25/07/2019 583.19 5.60 104.14 
26/07/2019 310.32 5.80 53.50 
1/08/2019 342.15 4.80 71.28 
2/08/2019 364.20 6.80 53.56 
3/08/2019 1,394.07 8.30 167.96 
4/08/2019 740.33 7.40 100.04 
5/08/2019 417.57 8.30 50.31 
7/08/2019 241.45 3.10 73.58 
8/08/2019 456.50 5.65 70.17 
9/08/2019 794.79 4.45 172.81 
10/08/2019 1,064.13 5.10 208.90 
11/08/2019 471.59 4.20 116.28 
12/08/2019 741.63 4.90 157.42 
13/08/2019 1,173.52 5.90 198.90 
14/08/2019 900.00 4.60 195.65 
15/08/2019 1,157.98 9.20 125.87 
16/08/2019 880.08 5.20 170.03 
17/08/2019 858.48 4.75 177.36 
18/08/2019 573.77 3.60 157.50 
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Fecha Volumen 
(m3) 

Horas Efectivas 
(hrs) 

Rendimiento 
(m3/hr) 

Relleno con relave compactado 
19/08/2019 326.94 1.80 181.63 
21/08/2019 357.19 2.80 127.57 
22/08/2019 867.15 6.80 127.52 
23/08/2019 1,523.66 7.60 200.48 
24/08/2019 1,523.88 8.00 190.49 
25/08/2019 1,628.55 7.70 211.50 
26/08/2019 1,545.85 8.80 175.66 
27/08/2019 1,836.92 8.80 208.74 
28/08/2019 1,571.26 8.90 176.55 
29/08/2019 1,570.64 9.00 174.52 
4/09/2019 239.56 1.70 140.92 
5/09/2019 680.88 6.85 104.44 
7/09/2019 155.32 1.00 155.32 
8/09/2019 464.20 3.60 128.94 
9/09/2019 442.11 4.10 107.83 
11/09/2019 534.42 4.10 130.35 
12/09/2019 462.77 5.80 79.79 
16/09/2019 870.55 5.70 152.73 
17/09/2019 328.79 7.20 45.67 
18/09/2019 807.62 5.10 158.36 
19/09/2019 1,137.84 6.10 186.53 
20/09/2019 1,169.60 5.50 212.65 
22/09/2019 1,485.16 7.70 192.88 
24/09/2019 1,640.67 7.80 210.34 
25/09/2019 622.28 4.50 138.28 
26/09/2019 883.86 5.70 155.06 
28/09/2019 990.93 6.30 157.29 
2/10/2019 879.78 5.90 149.12 
3/10/2019 999.93 6.40 156.24 
4/10/2019 1,500.61 7.20 208.42 
7/10/2019 774.61 7.90 98.05 
8/10/2019 1,108.42 8.30 133.54 
9/10/2019 600.39 3.50 171.54 
10/10/2019 988.26 5.00 197.65 
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Tabla 38: Rendimiento diario del rodillo liso BOMAG BW 211 D-40 usado en la 
compactación de la actividad Relleno con relave compactado 

Fecha Volumen  
(m3) 

Horas Efectivas 
(hrs) 

Rendimiento 
(m3/hr) 

Relleno con relave compactado 
27/07/2019 303.47 5.40 60.02 
28/07/2019 1,176.16 6.85 171.72 
29/07/2019 325.26 3.90 83.40 
5/08/2019 427.06 8.50 50.24 
6/08/2019 688.84 5.50 125.24 
7/08/2019 186.56 3.80 49.09 
8/08/2019 192.23 4.70 40.90 
11/08/2019 499.26 4.40 115.00 
12/08/2019 509.48 3.00 169.83 
16/08/2019 1,529.70 8.00 191.21 
17/08/2019 1,326.27 7.60 174.51 
18/08/2019 709.93 4.65 152.30 
19/08/2019 710.73 4.50 157.94 
20/08/2019 638.00 3.70 172.43 
4/09/2019 784.02 6.70 117.02 
5/09/2019 659.50 6.70 105.35 
7/09/2019 807.66 7.30 110.64 
9/09/2019 624.72 6.00 104.12 
16/09/2019 982.88 6.50 151.21 
17/09/2019 288.42 2.50 115.37 
18/09/2019 1,863.75 8.90 209.41 
19/09/2019 1,379.20 7.50 183.89 
20/09/2019 1,559.47 7.50 207.93 
21/09/2019 260.95 1.50 173.97 
22/09/2019 1,775.11 8.80 201.72 
14/10/2019 1,245.66 6.50 191.64 
15/10/2019 746.52 7.00 106.65 
16/10/2019 802.03 6.50 123.39 
17/10/2019 1,027.11 5.40 190.21 
18/10/2019 1,188.27 6.00 198.05 
20/10/2019 1,553.36 8.50 182.75 
21/10/2019 1,738.36 8.50 204.51 
22/10/2019 1,761.30 8.50 207.21 
23/10/2019 1,067.36 7.00 152.48 
24/10/2019 1,140.66 6.10 186.99 
25/10/2019 803.72 4.00 200.93 
26/10/2019 1,542.27 8.40 183.60 
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B. GRÁFICAS DE RENDIMIENTOS DIARIOS 

 
Gráfico N°  3: Rendimiento diario de la motoniveladora 140K - Conformación en la actividad Relleno con Relave Compactado 

(Relave Grueso) 
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Gráfico N°  4: Rendimiento diario de la motoniveladora 120K - Conformación en la actividad Relleno con Relave Compactado 

(Relave Grueso)  
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Gráfico N°  5: Rendimiento diario del rodillo liso BOMAG BW 211 D-40 - Compactación en la actividad Relleno compactado con material de 
préstamo (Desmonte de mina) 
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Gráfico N°  6: Rendimiento diario del rodillo liso XCMG XS143 - Compactación en la actividad Relleno compactado con material de préstamo 

(Desmonte de mina) 
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Gráfico N°  7: Rendimiento diario del rodillo liso XCMG XS143 - Compactación en la actividad Relleno con relave compactado  

 (Relave grueso) 
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Gráfico N°  8: Rendimiento diario del rodillo liso BOMAG BW 211 D-40 - Compactación en la actividad Relleno con relave compactado (Relave 

grueso) 
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C. TABLAS DE ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 

C.1. Tractor CAT D6T 

Tabla 39: Especificaciones tractor CAT D6T 

MODELO  

D6T 
Potencia en el volante   149 kW 200 hp 
Peso en orden de trabajo:*      

Servotransmisión de dirección diferencial      

Hoja SU   19,429 kg 42,834 lb 
Modelo de motor   C9 ACERT 
RPM nominales del motor:   1.850 
Número de cilindros   6 
Calibre   112 mm 4,4" 
Carrera   149 mm 5,9" 
Cilindrada   8.8 L 537 pulg3 
Rodillos inferiores (cada lado)   6 
Ancho de zapata estándar   560 mm 22" 

VPAT   — 
Largo de cadena en el suelo   2.61 m 8'7" 
Área de contacto con el suelo (con zapata estándar)   2.92 m2 4,531 pulg2 

VPAT   — 
Entrevía   1.88 m 74" 

VPAT   — 
DIMENSIONES PRINCIPALES:      

Altura** (sin techo)***   2.40 m 7'11" 
Altura** (hasta la parte superior del techo ROPS)   3.11 m 10'2" 
Altura** (hasta la parte superior de la cabina ROPS)   3.11 m 10'2" 
Longitud total (sin hoja)   3.85 m 12'7" 

Con hoja SU   5.08 m 16'8" 
Con hoja VPAT   — 
Con hoja orientable   5.00 m 16'5" 

Ancho (con muñón)   2.64 m 8'8" 
Ancho (sin muñón — cadena estándar)   2.44 m 8'0" 
Espacio libre sobre el suelo**   384 mm 1'3" 

Tipos y anchos de hoja:      

Recta orientable   4.16 m 13'8" 
Orientable 25°   3.77 m 12'5" 
Semiuniversal   3.26 m 10'8" 
VPAT      

Recta   — 
Orientable 24°   — 

Capacidad de llenado del tanque de combustible   424 L 112 gal. EE.UU 
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*El peso en orden de trabajo incluye cabina, operador, lubricantes, refrigerante, tanque de 
combustible lleno, cadena estándar, controles y fluidos hidráulicos, hoja SU, barra de tiro y 
contrapeso. 
**Dimensiones desde el nivel del suelo. Sume la altura de la garra para obtener la dimensión 
total en superficies duras. 
***Altura (sin techo) — sin techo ROPS, escape, respaldo del asiento u otros componentes fáciles 
de remover. 
 

Fuente: Manual de Rendimiento Caterpillar Ed.44 (Caterpillar, 2014) 

 

C.2. Rodillo BOMAG BW-211 D-40 

Tabla 40: Especificaciones rodillo liso BOMAG BW 211 D-40 
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Modelo    BOMAG BW 211 D-40 
Pesos     
Peso de operación máx. ....................................... kg 13,000 
Carga máx. en eje, rodillo CECE ............................ kg 8,050 
Carga máx. en eje, neumáticos CECE ................. kg 4,950 
Peso funcionado CECE ........................................... kg 9,500 
Carga en eje, rodillo CECE ...................................... kg 5,750 
Carga en eje, neumáticos CECE ........................... kg 3,750 
Carga lineal estática CECE .................................... kg/cm 27.0 
Carga lineal estática máx. CECE .......................... kg/cm 37.8 
Dimensiones   

 

Ancho de trabajo ...................................................... mm 2,130 
Radio interior de giro ................................................ mm 3,494 
Características de conducción   

 

Velocidad (1) ............................................................ km/h 0- 6.0 
Velocidad (2) ............................................................ km/h 0- 10.0 
Máxima pendiente sin/con vibración ..................... % 45/43 
Propulsión   

 

Fabricante del motor ................................................   Deutz 
Modelo .....................................................................   BF4M 2012 C 
Nivel de emisión .....................................................   Stage II / TIER2 
Refrigeración ..........................................................   Líquido 
Número de cilindros ...............................................   4 
Rendimiento ISO 3046 ............................................. kW 98.0 
Rendimiento SAE J 1995 ......................................... hp 132.0 
Velocidad ................................................................. min-1 2,300 
Combustible .............................................................   Diesel 
Equipo eléctrico .................................................... V 12 
Sistema de transmisión ..........................................   hidrost. 
Rodillo propulsor ......................................................   régular 
Rodillos y Neumáticos   

 

Medida de neumáticos ...........................................   23.1-26/12PR 
Número de patas de cabra .....................................   

 

Altura de las patas de cabra .................................... mm 
 

Superficie de pata de cabra ..................................... cm2 
 

Frenos   
 

Freno de servicio .....................................................   hidrost. 
Freno de estacionamiento .......................................   hidromec. 
Dirección   

 

Sistema de dirección ..............................................   artic.oscil. 
Método de dirección ............................................   hidrost. 
Angulo de dirección / oscilación +/- ...................... grad 35/12 
Sistema de vibración   

 

Accionamiento .........................................................   hidrost. 
Frecuencia ............................................................... Hz 30/36 
Amplitud ................................................................... mm 1.80/0.95 
Fuerza centrífuga .................................................. kN 236/170 
Fuerza centrífuga .................................................. t 24.1/17.3 
Capacidades   

 

Combustible ............................................................. l 250.0 
 

Fuente: Especificaciones técnicas: Rodillos vibratorios BW 211 D-40 (Bomag, 2018) 
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C.3. Motoniveladora CAT 140K 

Tabla 41: Especificaciones motoniveladora CAT 140k 

 

Modelo 
 

  
 

140K 
Potencia neta al volante: Marchas 4-8 143 kW 191 hp 

Marcha 3▲ 135 kW 181 hp 
Marchas 1-2▲ 128 kW 171 hp 

Peso en orden de trabajo (típico)* 15,108 kg 33,307 lb 
Modelo de motor C7 ACERT VHP 
RPM del motor 2,000 
Número de cilindros 6 
Cilindrada 7.2 L 439 pulg3 
Par motor máx. 996 N-m 735 lb-pie 
No. de velocidades de avance/retroceso 8/6 
Velocidad superior: de avance 47.3 km/h 29.4 mph 

de retroceso 37.4 km/h 23.2 mph 
Neumáticos estándar: Delanteros y traseros 14.00-24 (12 Pr) (G-2) 
Eje delantero/dirección:     

Oscilación 32° 
Inclinación de las ruedas 18° 
Angulo de dirección 47.5° 
Articulación 20° 
Radio mínimo de giro** 7.5 m 24'7" 

Módulo de resistencia del bastidor delantero:     
Mín. 2,083 cm² 127 pulg3 
Máx. 4,785 cm² 291 pulg² 

Número de soportes de alineación del círculo 6 
Sistema hidráulico: Tipo de bomba Pistón variable 

Flujo máximo de la bomba 210 L/min 55.7 gpm 
Capacidad del tanque                      55 L 14.5 gal. EE.uu. 
Presión del implemento: Máx.    25,500 kPa 3,699 lb/pulg² 

Mín. 3,600 kPa 522 lb/pulg² 
Sistema eléctrico:   

Tamaño del sistema 24V 
Batería estándar CCA a 0 °F 750 
Alternador estándar 115 amp 

DIMENSIONES GENERALES: 3.35 m 11'0" 
Altura (ROPS incluida) 3.05 m 10'0" 
Altura (sin cabina/techo)*** 8.50 m 27'11" 
Longitud total 10.01 m 32'10" 

con desgarrador y plancha de empuje 6.09 m 20'0" 
Distancia entre ejes 2.60 m 8'6" 
Base de la hoja     
Anchura total (entre los neumáticos 

delanteros) 
2.48 m 8'2" 
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Modelo 
 

  
 

140K 
Hoja estándar: Longitud 3.66 m 12'0" 

Altura 610 mm 2'0" 
Espesor 22 mm 0,87" 

Levantamiento sobre el suelo 480 mm 18,9" 
Alcance máximo en las bermas:     

con el bastidor recto — derecha 1.98 m 6'6" 
con el bastidor recto — izquierda 1.90 m 6'3" 

Capacidad del tanque de combustible 305 L 80.6 gal. EE.uu. 
*Peso en orden de trabajo típico — se basa en la configuración de máquina estándar, con perfil 
alto de cabina ROPS, neumáticos 14.00-24 12 PR (G-2), tanque de combustible lleno, 
refrigerante, lubricantes y operador. 
**Radio de giro mínimo — combinando el uso de una dirección de bastidor articulado, dirección 
en las ruedas delanteras y diferencial destrabado. 
***Altura (sin cabina/techo) — sin ROPS, escape ni otros componentes fáciles de remover. 
◀ Aplicable cuando se usa hoja estándar con control hidráulico de desplazamiento lateral y de 
la punta. El alcance máximo en berma se obtiene por el lado derecho. 
▲ El sistema de administración de potencia del motor reduce automáticamente la potencia en 
las marchas primera a tercera de avance, y primera y segunda de retroceso. 
 

Fuente: Manual de Rendimiento Caterpillar Ed.44 (Caterpillar, 2014).  
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C.4. Motoniveladora CAT 120K 

Tabla 42: Especificaciones motoniveladora CAT 120K 

 

Modelo 
 

  
 

120K 
Potencia neta al volante: Marchas 4-8 108 kW 145 hp 

Marcha 3▲ 101 kW 135 hp 
Marchas 1-2▲ 93 kW 125 hp 

Peso en orden de trabajo (típico)* 13,843 kg 30,519 lb 
Modelo de motor C7 ACERT VHP 
RPM del motor 2,000 
Número de cilindros 6 
Cilindrada 7.2 L 439 pulg3 
Par motor máx. 774 N-m 571 lb-

pie 
No. de velocidades de avance/retroceso 8/6 
Velocidad superior: de avance 47.5 km/h 29.5 mph 

de retroceso 37.5 km/h 23.3 mph 
 
Neumáticos estándar: Delanteros y traseros 
 

13.00-24 (12 Pr) (G-2)  

Eje delantero/dirección:     
Oscilación 32° 
Inclinación de las ruedas 18° 
Angulo de dirección 47,5° 
Articulación 20° 
Radio mínimo de giro** 7.3 m 23'11" 

Módulo de resistencia del bastidor delantero:     
Mín. 1,619 cm3 99 pulg3 
Máx. 3,681 cm3 225 pulg3 

Número de soportes de alineación del círculo 4 
Sistema hidráulico: Tipo de bomba Pistón Variable 

Flujo máximo de la bomba 210 L/min 55.7 gpm 
Capacidad del tanque                      55 L 14.5 gal. 

EE.uu. 
Presión del implemento: Máx.    25,500 kPa 3,699 

lb/pulg² 
Mín. 3,600 kPa 522 

lb/pulg² 
Sistema eléctrico:     

Tamaño del sistema 24 V 
Batería estándar CCA a 0 °F 750 
Alternador estándar 115 amp 

DIMENSIONES GENERALES:     
Altura (ROPS incluida) 3.33 m 10'11" 
Altura (sin cabina/techo)*** 2.88 m 9'6" 
Longitud total 8.24 m 27'0" 

con desgarrador y plancha de empuje 9.77 m 32'1" 
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Modelo 
 

  
 

120K 
Distancia entre ejes 5.87 m 19'3" 
Base de la hoja 2.60 m 8'6" 
Anchura total (entre los neumáticos delanteros) 2.46 m 8'1" 

Hoja estándar: Longitud 3.66 m 12'0" 
Altura 610 mm 2'0" 
Espesor 22 mm 0.87" 

Levantamiento sobre el suelo 410 mm 16" 
Alcance máximo en las bermas:     

con el bastidor recto — derecha 1.93 m 6'4" 
con el bastidor recto — izquierda 1.76 m 5'9" 

Capacidad del tanque de combustible 305 L 80.6 gal. 
EE.uu. 

* Peso típico en orden de trabajo: se basa en la configuración de máquina estándar, con perfil 
alto de cabina ROPS, neumáticos 13.00-24 12 PR (G-2), tanque de combustible lleno, 
refrigerante, lubricantes y operador. 
** Radio mínimo de giro: combina el uso de la dirección del bastidor articulado, la dirección de 
las ruedas delanteras y el diferencial desbloqueado. 
*** Altura (sin cabina/techo): sin ROPS, escape ni otros componentes fáciles de remover. 
◀ Aplicable a la hoja estándar con desplazamiento lateral y control de la hoja hidráulico. Alcance 
máximo del resalto obtenible a la derecha. 
▲ La administración de potencia del motor reduce automáticamente la potencia de las marchas 
1F-3F y 1R-2R. 
 

Fuente: Manual de Rendimiento Caterpillar Ed.44 (Caterpillar, 2014)  
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D. CÁLCULO DEL RENDIMIENTO TEÓRICO 

D.1. Tractor CAT D6T con hoja semi universal – Conformación con 
desmonte de mina 

1) Cálculo de la distancia promedio de empuje, la cual se midió 

en campo arrojando un resultado de 35 m. 

 

Gráfico N°  9: Producción calculada-Hojas semiuniversales-D6N hasta D11T 

Fuente: Manual de Rendimiento Caterpillar Ed.44 (Caterpillar, 2014) 

 

35 m 
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2) Factores de corrección según condiciones de trabajo 

Tabla 43: Factores de corrección según condiciones de trabajo 

Factor de corrección  Tractor de 
cadenas 

Operador Bueno 0.75 
Material Rocas desgarradas 0.80 
Explanación de lado a lado   1.20 
Eficiencia de trabajo 50 min/hr 0.83 
Visibilidad Polvo, lluvia, niebla, oscuridad 0.80 
Pendientes Ver la gráfica sgte. 1.00 
Densidad   0.58 

 

 

Gráfico N°  10: Factor de corrección por pendiente 

 

3) Rendimiento teórico Tractor CAT D6T 

Rendimiento teórico de 
tractor CAT D6T 

=300x(0.75x0.80x1.20x0.83x0.80x1.00) 
143.42 m3/hr 
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D.2. Rodillo BOMAG BW 211 D-40 – Compactación de Desmonte de 
mina 

1) Tablas de rendimiento dadas por el fabricante. 

Tabla 44: Rendimiento teórico de rodillo Bomag según el tipo de material 

Modelo Producción de compactación (m3/h) 
  Relleno de piedra Grava, arena Terreno mixto Arcilla, limo 
BW 211 D-40 400-800 270-540 220-440 110-220 

 

Tabla 45: Grosor de la capa compactada según el tipo de material 

Modelo Grosor de la capa compactada (m) 
  Relleno de piedra Grava, arena Terreno mixto Arcilla, limo 
BW 211 D-40 0.70 0.50 0.40 0.20 

 

2) Clasificación del material Desmonte de Mina: De acuerdo con 

los protocolos de Dossier de Calidad (Anexo F), el material 

Desmonte de mina tiene una clasificación SUCS 

(ASTMD2487):  

GP a GP-GC: Grava mal gradada con arena/arcilla y bolonería  

3) Grosor de la capa compactada: Según el ensayo de test fill 

(Anexo G), la capa de compactación para desmonte de mina 

es de 0.50 m. 

4) Rendimiento teórico Rodillo Bomag BW 211 D-40 para el 

material Desmonte de mina: teniendo en cuenta la información 

anterior se tiene:  

Rendimiento teórico de Rodillo 
BOMAG BW 211 D-40 

=    270 m3/hr 
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D.3. Rodillo BOMAG BW 211 D-40 – Compactación de Relave 
Grueso 

1) Tablas de rendimiento dadas por el fabricante: Tabla 31 y 32 

(Anexo D.2)  

2) Clasificación del material Relave grueso: De acuerdo con los 

protocolos de Dossier de Calidad (Anexo I), el material Relave 

Grueso tiene una clasificación SUCS (ASTMD2487):  

SM – Arena limosa con arena, es decir es un material mixto.  

3) Grosor de la capa compactada: Según el ensayo de test fill 

(Anexo J), la capa de compactación para relave grueso es de 

0.30 m. 

4) Rendimiento teórico Rodillo Bomag BW 211 D-40 para el 

material Relave Grueso: teniendo en cuenta la información 

anterior se tiene:  

Rendimiento teórico de Rodillo 
BOMAG BW 211 D-40 

=    220 m3/hr 
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D.4. Motoniveladora CAT 140K Y 120K 

Debido a que ambos modelos de motoniveladoras tienen las mismas 

medidas, se calculó un solo rendimiento. 

1) Rendimiento según el Manual de Rendimientos Caterpillar 

(2014): 

A= S x (Le – Lo) x 1,000 x E 

Donde: 

A: Rendimiento de operación horaria (m3/h) 
S: Velocidad de operación (km/h) 
Le: Longitud efectiva de la hoja (m) 
Lo: Ancho de la superposición (m) = 0.60 m 
E: Eficiencia del trabajo 
 

2) Datos: 

Velocidad (km/hr) S 1.00 
Longitud efectiva de la hoja (m) Le 3.66 
Ancho de superposición (m) Lo 0.60 
Eficiencia del trabajo E 0.40 
Ancho de la capa   0.30 

 

3) Rendimiento teórico de la motoniveladora CAT 140K/120K: 

Rendimiento teórico de motoniveladora 
CAT 140K/120K para conformación de 

terraplén de 30 cm 

=1x(3.66-0.60)*0.4 

367.20 m3/hr 

 

 

 

 

 

 



97 
 

E. CÁLCULO DE DENSIDAD IN SITU PARA EL MATERIAL DESMONTE 
DE MINA 

De acuerdo a los resultados de los ensayos de Densidad in situ por el 

método de reemplazo de agua (ASTM D 5030) del Dossier de Calidad 

(Anexo H), se tiene la tabla resumen 47. 

Tabla 46: Densidad in situ (Reemplazo por volumen de agua) según Dossier de 
Calidad 

Fecha Densidad in situ (kg/m3) 
2/06/2019 2,506.00 
21/06/2019 2,511.00 
30/06/2019 2,584.00 
12/07/2019 2,631.00 
19/07/2019 2,349.00 
22/07/2019 2,523.00 
29/08/2019 2,260.00 
1/09/2019 2,388.00 
13/09/2019 2,505.00 
4/10/2019 2,517.00 
Promedio 2,477.40 
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F. UTILIZACIÓN MECÁNICA 

F.1. Relleno compactado con material de préstamo (desmonte de 
mina) 

Tabla 47: Utilización de Tractor CAT D6T para relleno compactado con material de 
préstamo 

Fecha HE HDNT Utilización 
26/05/2019 8.60 0.10 99% 
27/05/2019 4.20 2.00 68% 
29/05/2019 4.20 4.00 51% 
30/05/2019 9.30 0.00 100% 
31/05/2019 7.70 0.00 100% 
2/06/2019 7.90 0.00 100% 
3/06/2019 8.60 0.00 100% 
5/06/2019 8.70 0.80 92% 
6/06/2019 9.40 0.10 99% 
7/06/2019 9.00 0.50 95% 
9/06/2019 9.00 0.50 95% 
10/06/2019 5.40 4.10 57% 
11/06/2019 6.30 3.20 66% 
12/06/2019 5.20 0.00 100% 
13/06/2019 8.00 0.00 100% 
14/06/2019 5.70 0.00 100% 
15/06/2019 2.70 6.80 28% 
17/06/2019 9.00 0.00 100% 
18/06/2019 9.00 0.00 100% 
19/06/2019 9.10 0.40 96% 
20/06/2019 8.20 1.30 86% 
21/06/2019 8.00 1.50 84% 
22/06/2019 8.05 1.45 85% 
23/06/2019 8.05 1.45 85% 
24/06/2019 8.90 0.60 94% 
25/06/2019 8.25 1.25 87% 
26/06/2019 8.80 0.70 93% 
27/06/2019 8.65 0.85 91% 
28/06/2019 6.65 0.40 96% 
29/06/2019 8.05 1.45 85% 
30/06/2019 7.90 1.60 84% 
1/07/2019 8.70 0.80 92% 
2/07/2019 7.80 1.70 82% 
3/07/2019 2.10 7.40 22% 
4/07/2019 8.40 1.10 88% 
5/07/2019 8.60 0.90 91% 
6/07/2019 9.10 0.40 96% 
7/07/2019 6.85 2.65 72% 
8/07/2019 8.50 1.00 89% 
9/07/2019 9.20 0.30 97% 
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Fecha HE HDNT Utilización 
10/07/2019 8.70 0.80 92% 
11/07/2019 8.60 0.90 91% 
12/07/2019 7.50 2.00 79% 
13/07/2019 7.30 2.20 77% 
14/07/2019 7.90 0.10 99% 
15/07/2019 7.95 1.55 84% 
16/07/2019 9.10 0.40 96% 
17/07/2019 8.20 1.30 86% 
18/07/2019 7.50 2.00 79% 
20/07/2019 7.50 2.00 79% 
22/07/2019 6.00 3.50 63% 
23/07/2019 8.80 0.70 93% 
25/07/2019 6.65 2.85 70% 
8/08/2019 8.90 0.60 94% 
9/08/2019 8.00 1.50 84% 
10/08/2019 4.30 5.20 45% 
12/08/2019 7.90 1.60 83% 
13/08/2019 5.60 3.90 59% 
14/08/2019 7.40 2.10 78% 
15/08/2019 7.40 2.10 78% 
16/08/2019 7.30 2.20 77% 
21/08/2019 6.80 2.70 72% 
22/08/2019 6.60 2.90 69% 
24/08/2019 9.20 0.30 97% 
25/08/2019 8.70 0.80 92% 
26/08/2019 8.70 0.80 92% 
27/08/2019 8.90 0.60 94% 
28/08/2019 5.55 3.95 58% 
29/08/2019 7.20 2.30 76% 
24/09/2019 7.50 2.00 79% 
25/09/2019 9.30 0.20 98% 
26/09/2019 9.40 0.10 99% 
28/09/2019 7.80 1.70 82% 
2/10/2019 9.00 0.50 95% 
3/10/2019 7.60 1.90 80% 
4/10/2019 7.70 1.80 81% 
7/10/2019 8.60 0.90 91% 
8/10/2019 6.10 3.40 64% 
9/10/2019 8.00 1.50 84% 
10/10/2019 7.70 1.80 81% 
11/10/2019 9.30 0.00 100% 

UTILIZACIÓN 84% 
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Tabla 48: Utilización de rodillo liso BOMAG BW 211 D-40 para relleno compactado 
con material de préstamo 

Fecha HE HDNT Utilización 
26/05/2019 7.70 0.00 100% 
29/05/2019 4.50 0.00 100% 
30/05/2019 5.50 0.00 100% 
31/05/2019 3.50 5.33 40% 
1/06/2019 7.00 2.50 74% 
2/06/2019 5.50 2.75 67% 
3/06/2019 5.00 3.83 57% 
5/06/2019 3.70 5.80 39% 
6/06/2019 6.00 3.50 63% 
7/06/2019 6.00 3.50 63% 
8/06/2019 3.90 5.60 41% 
9/06/2019 6.60 2.90 69% 
10/06/2019 4.60 4.90 48% 
11/06/2019 5.00 4.50 53% 
12/06/2019 5.50 0.00 100% 
13/06/2019 6.50 0.00 100% 
14/06/2019 4.50 0.00 100% 
15/06/2019 9.00 0.50 95% 
16/06/2019 5.00 4.50 53% 
17/06/2019 8.40 1.10 88% 
18/06/2019 6.30 3.20 66% 
19/06/2019 8.80 0.70 93% 
20/06/2019 7.75 1.75 82% 
21/06/2019 7.75 1.75 82% 
22/06/2019 8.00 1.50 84% 
23/06/2019 7.25 2.25 76% 
24/06/2019 8.25 1.25 87% 
25/06/2019 7.50 2.00 79% 
26/06/2019 7.50 2.00 79% 
27/06/2019 7.00 2.50 74% 
28/06/2019 5.75 3.75 61% 
29/06/2019 6.25 3.25 66% 
30/06/2019 4.75 3.75 56% 
1/07/2019 5.50 2.20 71% 
2/07/2019 6.00 3.50 63% 
3/07/2019 2.50 7.00 26% 
4/07/2019 5.00 4.50 53% 
5/07/2019 4.75 4.75 50% 
6/07/2019 7.00 2.50 74% 
7/07/2019 6.75 2.75 71% 
8/07/2019 8.00 1.50 84% 
10/07/2019 7.00 2.50 74% 
11/07/2019 6.40 3.10 67% 
12/07/2019 6.75 2.75 71% 
13/07/2019 7.05 2.45 74% 
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Fecha HE HDNT Utilización 
14/07/2019 5.95 3.55 63% 
15/07/2019 5.55 3.95 58% 
16/07/2019 7.00 2.50 74% 
17/07/2019 4.25 2.00 79% 
18/07/2019 5.30 4.20 56% 
19/07/2019 4.75 4.75 50% 
20/07/2019 6.05 3.45 64% 
21/07/2019 4.00 5.50 42% 
22/07/2019 4.80 4.70 51% 
23/07/2019 6.25 3.25 66% 
25/07/2019 5.80 3.70 61% 
8/08/2019 7.00 2.50 74% 
9/08/2019 3.20 6.30 34% 
10/08/2019 6.20 3.30 65% 
12/08/2019 3.70 5.80 39% 
13/08/2019 5.30 4.20 56% 
14/08/2019 4.40 5.10 46% 
15/08/2019 2.80 6.70 29% 
16/08/2019 4.50 5.00 47% 
21/08/2019 6.90 2.60 73% 
22/08/2019 6.00 3.50 63% 
23/08/2019 6.80 2.70 72% 
24/08/2019 8.10 1.40 85% 
25/08/2019 9.00 0.50 95% 
26/08/2019 8.40 1.10 88% 
27/08/2019 7.30 2.20 77% 
28/08/2019 7.90 1.60 83% 
29/08/2019 8.70 0.80 92% 
24/09/2019 6.00 3.50 63% 
25/09/2019 3.50 6.00 37% 
26/09/2019 4.30 5.20 45% 
28/09/2019 8.80 0.70 93% 
2/10/2019 7.50 2.00 79% 
3/10/2019 8.70 0.80 92% 
4/10/2019 5.20 4.30 55% 
7/10/2019 8.00 1.50 84% 
8/10/2019 9.00 0.50 95% 
9/10/2019 6.50 3.00 68% 
10/10/2019 4.80 4.70 51% 
11/10/2019 5.40 4.10 57% 

UTILIZACIÓN 68% 
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Tabla 49: Utilización de rodillo liso XCMG-XS143 para relleno compactado con 
material de préstamo 

Fecha HE HDNT Utilización 
2/06/2019 5.50 0.00 100% 
8/06/2019 6.50 3.00 68% 
10/06/2019 3.00 6.50 32% 
12/06/2019 2.90 6.60 31% 
13/06/2019 1.60 7.90 17% 
14/06/2019 3.00 6.50 32% 
16/06/2019 3.20 6.30 34% 
20/06/2019 7.00 2.50 74% 
22/06/2019 7.60 1.90 80% 
23/06/2019 6.20 3.30 65% 
24/06/2019 7.50 2.00 79% 
25/06/2019 6.60 2.90 69% 
27/06/2019 6.40 3.10 67% 
28/06/2019 5.50 4.00 58% 
29/06/2019 6.05 3.45 64% 
30/06/2019 4.50 5.00 47% 
1/07/2019 7.90 1.60 83% 
9/07/2019 7.80 1.70 82% 
11/07/2019 4.80 4.70 51% 

UTILIZACIÓN 60% 
 

F.2. Relleno con relave compactado (Relave grueso) 

Tabla 50: Utilización de motoniveladora CAT 140K para relleno con relave 
compactado 

Fecha HE HDNT Utilización 
12/07/2019 5.80 3.70 61% 
13/07/2019 7.40 2.10 78% 
14/07/2019 6.00 3.50 63% 
15/07/2019 7.75 1.75 82% 
16/07/2019 6.30 3.20 66% 
17/07/2019 5.00 4.50 53% 
18/07/2019 7.00 2.50 74% 
19/07/2019 8.75 0.75 92% 
20/07/2019 5.05 4.45 53% 
21/07/2019 5.80 3.70 61% 
22/07/2019 5.75 3.75 61% 
23/07/2019 4.50 5.00 47% 
24/07/2019 4.45 5.05 47% 
25/07/2019 1.25 3.65 62% 
26/07/2019 5.00 4.50 53% 
27/07/2019 6.10 3.40 64% 
28/07/2019 6.60 2.90 69% 
29/07/2019 3.80 0.00 100% 
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Fecha HE HDNT Utilización 
1/08/2019 4.50 5.00 47% 
2/08/2019 3.80 5.70 40% 
3/08/2019 9.30 0.20 98% 
4/08/2019 7.60 1.90 80% 
5/08/2019 8.50 1.00 89% 
6/08/2019 8.00 1.50 84% 
7/08/2019 7.85 1.65 83% 
8/08/2019 8.05 1.45 85% 
9/08/2019 7.15 2.35 75% 
10/08/2019 8.20 1.30 86% 
11/08/2019 7.25 2.25 76% 
12/08/2019 5.25 4.25 55% 
13/08/2019 4.40 5.10 46% 
14/08/2019 5.10 4.40 54% 
15/08/2019 8.50 1.00 89% 
16/08/2019 6.30 3.20 66% 
17/08/2019 5.00 4.50 53% 
18/08/2019 3.80 5.70 40% 
19/08/2019 3.60 5.90 38% 
20/08/2019 4.50 5.00 47% 
21/08/2019 7.30 2.20 77% 
22/08/2019 6.90 2.60 73% 
23/08/2019 8.20 1.30 86% 
24/08/2019 9.40 0.10 99% 
25/08/2019 8.80 0.70 93% 
26/08/2019 9.30 0.20 98% 
27/08/2019 9.20 0.30 97% 
28/08/2019 8.85 0.65 93% 
29/08/2019 7.90 1.60 83% 
4/09/2019 5.90 3.60 62% 
5/09/2019 8.15 1.35 86% 
7/09/2019 6.90 2.60 73% 
8/09/2019 2.50 7.00 26% 
9/09/2019 6.10 3.40 64% 
11/09/2019 8.60 0.90 91% 
12/09/2019 2.00 7.50 21% 
16/09/2019 9.20 0.30 97% 
17/09/2019 5.50 4.00 58% 
18/09/2019 6.90 2.60 73% 
19/09/2019 8.70 0.80 92% 
20/09/2019 8.60 0.90 91% 
21/09/2019 8.60 0.90 91% 
24/09/2019 8.80 0.70 93% 
25/09/2019 7.00 2.50 74% 
26/09/2019 5.30 4.20 56% 
28/09/2019 8.10 1.40 85% 
2/10/2019 4.70 4.80 49% 
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Fecha HE HDNT Utilización 
3/10/2019 6.10 3.40 64% 
4/10/2019 8.90 0.60 94% 
7/10/2019 7.80 1.70 82% 
8/10/2019 7.00 2.50 74% 
9/10/2019 5.40 4.10 57% 
10/10/2019 5.80 3.70 61% 
11/10/2019 5.50 4.00 58% 
14/10/2019 3.00 6.50 32% 
15/10/2019 4.60 4.90 48% 
16/10/2019 6.00 3.50 63% 
17/10/2019 6.40 3.10 67% 
18/10/2019 8.60 0.90 91% 
20/10/2019 8.20 1.30 86% 
21/10/2019 9.40 0.10 99% 
22/10/2019 9.30 0.20 98% 
23/10/2019 6.20 3.30 65% 
24/10/2019 7.30 2.20 77% 
25/10/2019 5.40 4.10 57% 
26/10/2019 8.00 1.50 84% 

UTILIZACIÓN 70% 

 

Tabla 51: Utilización de motoniveladora CAT 120K para relleno con relave 
compactado 

Fecha HE HDNT Utilización 
20/07/2019 5.50 4.00 58% 
25/07/2019 3.50 6.00 37% 
26/07/2019 3.50 6.00 37% 
27/07/2019 4.50 5.00 47% 
28/07/2019 4.50 5.00 47% 
29/07/2019 2.50 7.00 26% 
9/08/2019 3.00 6.50 32% 
13/08/2019 3.50 6.00 37% 
14/08/2019 3.50 6.00 37% 
16/08/2019 9.00 0.50 95% 
17/08/2019 5.50 4.00 58% 
18/08/2019 6.00 3.50 63% 
19/08/2019 4.50 5.00 47% 
20/08/2019 2.20 7.30 23% 
28/08/2019 5.00 4.50 53% 
29/08/2019 7.00 2.50 74% 
7/09/2019 1.50 8.00 16% 
9/09/2019 1.50 8.00 16% 
12/09/2019 7.00 2.50 74% 
18/09/2019 8.00 1.50 84% 
19/09/2019 5.00 4.50 53% 
20/09/2019 6.50 3.00 68% 
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Fecha HE HDNT Utilización 
14/10/2019 5.50 4.00 58% 

UTILIZACIÓN 49% 
 

Tabla 52: Utilización de rodillo liso BOMAG BW 211 D-40 para relleno con relave 
compactado 

Fecha HE HDNT Utilización 
27/07/2019 5.40 4.10 57% 
28/07/2019 6.85 2.65 72% 
29/07/2019 3.90 5.60 41% 
5/08/2019 8.50 1.00 89% 
6/08/2019 5.50 4.00 58% 
7/08/2019 3.80 5.70 40% 
8/08/2019 4.70 4.80 49% 
11/08/2019 4.40 5.10 46% 
12/08/2019 3.00 6.50 32% 
16/08/2019 8.00 1.50 84% 
17/08/2019 7.60 1.90 80% 
18/08/2019 4.65 4.85 49% 
19/08/2019 4.50 5.00 47% 
20/08/2019 3.70 5.80 39% 
4/09/2019 6.70 2.80 71% 
5/09/2019 6.70 2.80 71% 
7/09/2019 7.30 2.20 77% 
9/09/2019 6.00 3.50 63% 
16/09/2019 6.50 3.00 68% 
17/09/2019 2.50 7.00 26% 
18/09/2019 8.90 0.60 94% 
19/09/2019 7.50 2.00 79% 
20/09/2019 7.50 2.00 79% 
21/09/2019 1.50 8.00 16% 
22/09/2019 8.80 0.70 93% 
14/10/2019 6.50 3.00 68% 
15/10/2019 7.00 2.50 74% 
16/10/2019 6.50 3.00 68% 
17/10/2019 5.40 4.10 57% 
18/10/2019 6.00 3.50 63% 
20/10/2019 8.50 1.00 89% 
21/10/2019 8.50 1.00 89% 
22/10/2019 8.50 1.00 89% 
23/10/2019 7.00 2.50 74% 
24/10/2019 6.10 3.40 64% 
25/10/2019 4.00 5.50 42% 
26/10/2019 8.40 1.10 88% 

UTILIZACIÓN 64% 
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Tabla 53: Utilización de rodillo liso XCMG-XS143 para relleno con relave compactado 

Fecha HE HDNT Utilización 
10/07/2019 5.00 4.50 53% 
12/07/2019 6.55 2.95 69% 
13/07/2019 3.50 6.00 37% 
14/07/2019 4.05 5.45 43% 
15/07/2019 5.05 4.45 53% 
16/07/2019 5.70 3.80 60% 
17/07/2019 6.20 3.30 65% 
20/07/2019 3.50 6.00 37% 
21/07/2019 3.55 5.95 37% 
22/07/2019 3.00 6.50 32% 
23/07/2019 3.00 6.50 32% 
24/07/2019 2.60 6.90 27% 
25/07/2019 5.60 3.90 59% 
26/07/2019 5.80 3.70 61% 
1/08/2019 4.80 4.70 51% 
2/08/2019 6.80 2.70 72% 
3/08/2019 8.30 1.20 87% 
4/08/2019 7.40 2.10 78% 
5/08/2019 8.30 1.20 87% 
7/08/2019 3.10 6.40 33% 
8/08/2019 5.65 3.85 59% 
9/08/2019 4.45 5.05 47% 
10/08/2019 5.10 4.40 54% 
11/08/2019 4.20 5.30 44% 
12/08/2019 4.90 4.60 52% 
13/08/2019 5.90 3.60 62% 
14/08/2019 4.60 4.90 48% 
15/08/2019 9.20 0.30 97% 
16/08/2019 5.20 4.30 55% 
17/08/2019 4.75 4.75 50% 
18/08/2019 3.60 5.90 38% 
19/08/2019 1.80 7.70 19% 
21/08/2019 2.80 6.70 29% 
22/08/2019 6.80 2.70 72% 
23/08/2019 7.60 1.90 80% 
24/08/2019 8.00 1.50 84% 
25/08/2019 7.70 1.80 81% 
26/08/2019 8.80 0.70 93% 
27/08/2019 8.80 0.70 93% 
28/08/2019 8.90 0.60 94% 
29/08/2019 9.00 0.50 95% 
4/09/2019 1.70 7.80 18% 
5/09/2019 6.85 2.65 72% 
7/09/2019 1.00 8.50 11% 
8/09/2019 3.60 5.90 38% 
9/09/2019 4.10 5.40 43% 
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Fecha HE HDNT Utilización 
11/09/2019 4.10 5.40 43% 
12/09/2019 5.80 3.70 61% 
16/09/2019 5.70 3.80 60% 
17/09/2019 7.20 2.30 76% 
18/09/2019 5.10 4.40 54% 
19/09/2019 6.10 3.40 64% 
20/09/2019 5.50 4.00 58% 
22/09/2019 7.70 1.80 81% 
24/09/2019 7.80 1.70 82% 
25/09/2019 4.50 5.00 47% 
26/09/2019 5.70 3.80 60% 
28/09/2019 6.30 3.20 66% 
2/10/2019 5.90 3.60 62% 
3/10/2019 6.40 3.10 67% 
4/10/2019 7.20 2.30 76% 
7/10/2019 7.90 1.60 83% 
8/10/2019 8.30 1.20 87% 
9/10/2019 3.50 6.00 37% 
10/10/2019 5.00 4.50 53% 

UTILIZACIÓN 57% 
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G. GRÁFICAS DE DISTRIBUCIÓN DEL TIEMPO DE TRABAJO 

 
Gráfico N°  11: Distribución de tiempo de trabajo del Tractor CAT D6T en la actividad 

de conformación con material de desmonte de mina 

 

 
Gráfico N°  12: Distribución de tiempo de trabajo de la Motoniveladora CAT 140K en 

la actividad de conformación con material de relave grueso 
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Gráfico N°  13: Distribución de tiempo de trabajo de la Motoniveladora CAT 120K en 

la actividad de conformación con material de relave grueso 

 

 

 
Gráfico N°  14:  Distribución de tiempo de trabajo del Rodillo liso BOMAG BW 211 D-

40 en la actividad de compactación con material de desmonte de mina 
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Gráfico N°  15: Distribución de tiempo de trabajo del Rodillo liso XCMG-XS143 en la 

actividad de compactación con material de desmonte de mina 

 

 
Gráfico N°  16: Distribución de tiempo de trabajo del Rodillo liso BOMAG BW 211 D-

40 en la actividad de compactación con material de relave grueso 
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Gráfico N°  17: Distribución de tiempo de trabajo del Rodillo liso XCMG XS-143 en la 

actividad de compactación con material de relave grueso
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H. FORMATOS UTILIZADOS 

Tabla 54: Formato de reporte diario de construcción 
 REPORTE DIARIO 

RECRECIMIENTO DE PRESA DE RELAVES 

 

 
PERIODO:  agosto 2019 

Revisión Hecho Por Descripción Fecha Guardia Aprobado 

0  Emitido para información 30.08.19 Noche  
1.0 PERSONAL Y EQUIPOS 

1.1 PERSONAL 

Apellidos y Nombre Cargo 
 Superintendente de Proyectos 
 Jefe de Proyectos 
 Ingeniero de Proyectos 
 Capataz 
 Personal de piso 

1.2 EQUIPOS 

EQUIPOS DIESEL(gal) CIA / CONTRATA OBSERVACIÓN 
01 Excavadora DOOSAN 911 78.88  Operativo  
01 Excavadora DOOSAN 947 76.00  Operativo 
01 Excavadora Volvo 40.89  Operativo 
01 Tractor D6 CAT 40.28  Operativo 
01 Cargador Frontal  14.45  Operativo 
01 Rodillo Liso BOMAG 0.00  Operativo 
01 Cisterna de Combustible 0.00  Operativo  
01 Motoniveladora  62.21  Operativo 
01 Cisterna de agua  20.44  Operativo 
06 Volquetes 140.59  Operativos 
01 Excavadora 324 0.0  No trabaja noche, Inoperativo 
01 Tractor 77.56  Operativo 
01 Rodillo 0.00  Operativo 
01 Motoniveladora 0.00  Operativo 
 TOTAL 551.30 

 

2.0 RESUMEN DE ACTIVIDADES REALIZADAS EN PROCESO CONSTRUCTIVO 
A continuación, se detalla el resumen de actividades realizadas durante la Noche:  
 
2.1. TRAZO Y REPLANTEO TOPOGRAFICO (constante)       

 Control topográfico de la capa 78, cota 4510.70 m.s.n.m. 
 Control topográfico de la capa 79, cota 4511.00 m.s.n.m. 
 Control topográfico de la capa 66, cota 4507.10 m.s.n.m. 

 
2.2. MANTENIMIENTO Y REGADO DE VIAS 

 Se realizó regado de vías y en la plataforma de relave, del dique oeste. 
 

2.3. RELLENO COMPACTADO CON RELAVE GRUESO 
 Se realizó relleno, conformación, nivelación y compactación capa 78, cota 4510.70  
 Se realizó relleno, conformación, nivelación y compactación capa 79, cota 4511.00  
 Se realizó corte y nivelación, capa 66, cota 4507.10 msnm. 
 Construcción de Dren lado Oeste 
 Volumen conformado = 1746.00 m3. 

 
2.4 CONTRAFUERTE DIQUE OESTE 

 Perfilado de talud aguas arriba. 
 

Observaciones: 
 

 Se tiene inconvenientes en carguío de material de la corona. 
 Se solicita señalización adecuada, de los piezómetros e inclinómetros, en todos los frentes que se tiene. 
 Se presenta afloramiento de nivel freático. 
 Solo se contó con topografía hasta las 1:20 am. 
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Tabla 55: Formato de Parte diario de equipo de operador 

 

 

PARTE DIARIO DE EQUIPOS PESADOS

Controlador: Horómetro Incial:
Operador: Horómetro Final:
Código de equipo: Fecha:

Código Actividad Área de trabajo H. Incial H. Final Total

Observaciones:

CONTROLADOR OPERADOR V.B. SUPER CIA
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Tabla 56: Formato de Reporte diario de equipos de controlador de equipos 

 

 

 

FECHA TURNO EQUIPO MODELO  ACTIVIDAD  HOROMETRO 
INICIAL 

 HOROMETRO 
FINAL 

 HORAS 
HOROMETRO 

 HORAS 
CONCILIADAS 

 HORAS 
STAND BY 

 HORAS 
INOPERATIVAS 

 HORAS 
DIARIAS 

DISPONIBILIDAD 
MECANICA UTILIZACION TARIFA 

EQUIPOS OBSERVACIONES

26/05/2019 DIA Rodillo BOOMAG RELLENO COMPACTADO  CON MATERIAL DE PRESTAMO D 11.30               14.50               3.20                  3.20                  -                    6.80                    10.00               32% 100% $39.24
27/05/2019 DIA Rodillo BOOMAG RELLENO COMPACTADO  CON MATERIAL DE PRESTAMO D 14.50               19.20               4.70                  4.70                  2.00                  3.30                    10.00               67% 70% $39.24
28/05/2019 DIA Rodillo BOOMAG RELLENO COMPACTADO  CON MATERIAL DE PRESTAMO D -                    -                    -                    -                    -                    10.00                 10.00               0% 0% $39.24 INOPERATIVO
28/05/2019 DIA Rodillo XUGO RELLENO COMPACTADO  CON MATERIAL DE PRESTAMO D 1,196.60          1,197.70          1.10                  1.10                  -                    8.90                    10.00               11% 100% $0.00
29/05/2019 DIA Rodillo BOOMAG RELLENO COMPACTADO  CON MATERIAL DE PRESTAMO D 19.40               24.50               5.10                  5.10                  -                    4.90                    10.00               51% 100% $39.24
29/05/2019 DIA Rodillo XUGO RELLENO COMPACTADO  CON MATERIAL DE PRESTAMO D 1,197.70          1,199.60          1.90                  1.90                  -                    8.10                    10.00               19% 100% $0.00
30/05/2019 DIA Rodillo BOOMAG RELLENO COMPACTADO  CON MATERIAL DE PRESTAMO D 24.50               30.50               6.00                  6.00                  -                    4.00                    10.00               60% 100% $39.24
30/05/2019 DIA Rodillo XUGO RELLENO COMPACTADO  CON MATERIAL DE PRESTAMO D 798.10             802.80             4.70                  4.70                  -                    5.30                    10.00               47% 100% $0.00
30/05/2019 DIA Excavadora HYUNDAI RELLENO COMPACTADO  CON MATERIAL DE PRESTAMO D 4,557.50          4,565.20          7.70                  7.70                  -                    0.28                    7.98                  96% 100% $76.50
31/05/2019 DIA Cargador Frontal VOLVO L120F RELLENO COMPACTADO  CON MATERIAL DE PRESTAMO D 87.90               93.60               5.70                  5.70                  -                    4.30                    10.00               57% 100% $82.51
31/05/2019 DIA Rodillo BOOMAG RELLENO COMPACTADO  CON MATERIAL DE PRESTAMO D 30.50               34.50               4.00                  4.00                  5.33                  0.67                    10.00               93% 43% $39.24
31/05/2019 DIA Excavadora DOOSAN 1 RELLENO COMPACTADO  CON MATERIAL DE PRESTAMO D 103.60             112.50             8.90                  8.67                  -                    1.10                    10.00               89% 100% $91.44
31/05/2019 DIA Tractor Sobre Orugas CAT D6T RELLENO COMPACTADO  CON MATERIAL DE PRESTAMO D 344.50             352.70             8.20                  8.20                  -                    1.80                    10.00               82% 100% $69.25
31/05/2019 DIA Volquete 22 M3 AHW - 806 RELLENO COMPACTADO  CON MATERIAL DE PRESTAMO D 5,356.00          5,365.00          9.00                  9.00                  1.00                  -                      10.00               100% 90% $58.45
31/05/2019 DIA Volquete 22 M3 AHX - 821 RELLENO COMPACTADO  CON MATERIAL DE PRESTAMO D 6,872.00          6,882.00          10.00               10.00               -                    -                      10.00               100% 100% $58.45
31/05/2019 DIA Volquete 22 M3 AHW - 807 RELLENO COMPACTADO  CON MATERIAL DE PRESTAMO D 4,600.00          4,609.00          9.00                  9.00                  1.00                  -                      10.00               100% 90% $58.45
31/05/2019 DIA Volquete 22 M3 AHW - 727 RELLENO COMPACTADO  CON MATERIAL DE PRESTAMO D 6,388.00          6,397.00          9.00                  9.00                  1.00                  -                      10.00               100% 90% $58.45
31/05/2019 DIA Volquete 22 M3 AHX - 705 RELLENO COMPACTADO  CON MATERIAL DE PRESTAMO D -                    -                    -                    -                    -                    10.00                 10.00               0% 0% $58.45 INOPERATIVO
31/05/2019 DIA Volquete 22 M3 ACM - 906 RELLENO COMPACTADO  CON MATERIAL DE PRESTAMO D -                    -                    -                    -                    -                    10.00                 10.00               0% 0% $58.45 INOPERATIVO
31/05/2019 DIA Excavadora HYUNDAI RELLENO COMPACTADO  CON MATERIAL DE PRESTAMO D 4,565.20          4,573.30          8.10                  8.10                  -                    0.03                    8.13                  100% 100% $76.50
31/05/2019 DIA Rodillo XUGO RELLENO COMPACTADO  CON MATERIAL DE PRESTAMO D 802.90             806.60             3.70                  3.70                  6.30                  0.00-                    10.00               100% 37% $0.00
1/06/2019 DIA Cargador Frontal VOLVO L120F RELLENO COMPACTADO  CON MATERIAL DE PRESTAMO D 93.70               101.70             8.00                  8.00                  -                    2.00                    10.00               80% 100% $82.51
1/06/2019 DIA Rodillo BOOMAG RELLENO COMPACTADO  CON MATERIAL DE PRESTAMO D 34.50               42.00               7.50                  7.50                  2.50                  -                      10.00               100% 75% $39.24
1/06/2019 DIA Excavadora DOOSAN 1 RELLENO COMPACTADO  CON MATERIAL DE PRESTAMO D 112.50             122.10             9.60                  9.60                  -                    0.40                    10.00               96% 100% $91.44
1/06/2019 DIA Tractor Sobre Orugas CAT D6T RELLENO COMPACTADO  CON MATERIAL DE PRESTAMO D 352.70             353.20             0.50                  0.65                  -                    9.50                    10.00               5% 100% $69.25
1/06/2019 DIA Volquete 22 M3 AHW - 806 RELLENO COMPACTADO  CON MATERIAL DE PRESTAMO D 5,365.00          5,374.00          9.00                  8.58                  -                    1.00                    10.00               90% 100% $58.45
1/06/2019 DIA Volquete 22 M3 AHX - 821 RELLENO COMPACTADO  CON MATERIAL DE PRESTAMO D 6,882.00          6,889.00          7.00                  7.00                  -                    3.00                    10.00               70% 100% $58.45
1/06/2019 DIA Volquete 22 M3 AHW - 807 RELLENO COMPACTADO  CON MATERIAL DE PRESTAMO D 4,609.00          4,615.00          6.00                  5.55                  -                    4.00                    10.00               60% 100% $58.45
1/06/2019 DIA Volquete 22 M3 AHW - 727 RELLENO COMPACTADO  CON MATERIAL DE PRESTAMO D 6,397.00          6,406.00          9.00                  8.42                  -                    1.00                    10.00               90% 100% $58.45
1/06/2019 DIA Volquete 22 M3 AHZ - 737 RELLENO COMPACTADO  CON MATERIAL DE PRESTAMO D 6,450.00          6,456.00          6.00                  5.65                  -                    4.00                    10.00               60% 100% $58.45
1/06/2019 DIA Volquete 22 M3 AHX - 705 RELLENO COMPACTADO  CON MATERIAL DE PRESTAMO D -                    -                    -                    -                    -                    10.00                 10.00               0% 0% $58.45 INOPERATIVO
1/06/2019 DIA Volquete 22 M3 ACM - 906 RELLENO COMPACTADO  CON MATERIAL DE PRESTAMO D -                    -                    -                    -                    -                    10.00                 10.00               0% 0% $58.45 INOPERATIVO
1/06/2019 DIA Excavadora HYUNDAI RELLENO COMPACTADO  CON MATERIAL DE PRESTAMO D 4,573.30          4,581.80          8.50                  8.50                  -                    -                      8.50                  100% 100% $76.50
1/06/2019 DIA Rodillo XUGO RELLENO COMPACTADO  CON MATERIAL DE PRESTAMO D 806.60             809.80             3.20                  3.20                  6.80                  0.00                    10.00               100% 32% $0.00
1/06/2019 DIA Tractor D6T RELLENO COMPACTADO  CON MATERIAL DE PRESTAMO D 11,175.00       11,176.00       1.00                  1.00                  -                    9.00                    10.00               10% 100% $0.00
2/06/2019 DIA Cargador Frontal VOLVO L120F RELLENO COMPACTADO  CON MATERIAL DE PRESTAMO D 101.70             110.40             8.70                  8.70                  -                    1.30                    10.00               87% 100% $82.51
2/06/2019 DIA Rodillo BOOMAG RELLENO COMPACTADO  CON MATERIAL DE PRESTAMO D 42.00               48.00               6.00                  6.00                  2.75                  1.25                    10.00               88% 69% $39.24
2/06/2019 DIA Excavadora DOOSAN 1 RELLENO COMPACTADO  CON MATERIAL DE PRESTAMO D 122.10             130.70             8.60                  8.60                  -                    1.40                    10.00               86% 100% $91.44
2/06/2019 DIA Tractor Sobre Orugas CAT D6T RELLENO COMPACTADO  CON MATERIAL DE PRESTAMO D 353.40             361.60             8.20                  8.20                  -                    1.80                    10.00               82% 100% $69.25
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r..:ontmúlo de hum,t:d,:¡d de lufmccúin tk Sudo "' de ludo s=o que pasa la mu/Ju No. 25" 635 00 O.O 00 00 /000 

seco que pus-a la malla N" -1 200 2.J" 609.60 O.O O.O O.O 100 o 

22" 55880 O.O 00 00 100.0 
No. foro T-117 ,\·a Tora T-/11 20" 508.00 

"·º 
00 O.O /()() o 

PcsoHumcJor1r,ra ¡gl 827 9 Pew Sem + Tora /gl 797.7 18" ./57 20 O.O 00 00 100 O 

PesoScco+Tora (� 197 1 P.Seco Lt,,•. ➔ Tara ,,, 655.9 15" ]81 00 O.O 00 00 100 O 

Pnode Tara r_�) 117 l Pesad¿ TartJ 1,, r!l.1 14" 355.60 O.O O.O O.O 100.0 
?,u, de/ .-lgua (� ,o' P. Seco (-No 200) (� J.IIS 12'' .W4 80 

ºº 
O.O 00 100 O 

,s, . ..,, 

"' 
670.6 P. Seco(+Xo. 2001 ,,, 5:!88 10" 25./.00 (/.{) O.O O.O 1000 

-- 
9" 00 <-om. de humedad �) '5 P. Se,---o(-No 200) ('¼! 3S 228.60 00 O.O 100.0 

8" 203.20 O.O O.O 00 100 O 
LúmtelliJw.úo 

" 
7" 177 80 o.o 00 O.O 100.0 

T,1nv.uplámco 
" 

6" 152 40 1V512 IJ I 9 1.9 98 1 

lndi,:e de plasticidad ,, 5" 127.00 8IWO 1.5 3 ./  96.6 

c .. - 28.Jj ,.. 
/01.60 115-18.{) 23 5. 7 9.J 3 

e,~ 362 3" 76.2 101200 2.0 7.7 92.3 

2" 500 9529.2 19.0 26 8 73 2 
OlcR % 7' 1  112" 37.5 70fl6.(J J.l.O 408 59 2 
GR,JVA % 75 7 /" 25 O 7197. 7 ¡; 4 55 l .J.J.9 
,1RE\C4 % JJ.J 31.J" 190 16'5.J 73 62.4 37.6 
FJVOS % 3.5 112" 12.7 -1572.8 9 I 71 5 28 5 

3/8" 950 2009 . .J 4.0 7j 5 24 5 
A"4 4 75 3959.5 7.9 8.' . .J 166 Clusificacion SUCS - AST.H D U87 
N�s 2.36 

Simbo/o de grupo: GP+ -. r; >3" 
.V'' 10 2 00 198.3 4.9 88 J 11 7 

Nº 16 1.18 

l\"omhre del Grupo. 
GR.11 '. 1 .1/. ti. GH.. ID. ID.1 CO.\ ¡\"' 20 0.85 J.l-1.7 3.6 91 9 8.1 
IJOLO.\f."UÍ.I .\º 30 0.60 

1\.,, .JO O 425 79.1 2.0 93.Y 6 /  Color GRIS 
/\'º 50 0.30 

- 
Nº 61J 0.25 45.0 l.} 95.0 5.0 

' 
tf,,cS VU,, O• é:,N U> CAP,. M<l 3

Nº 80 O 18 
UBSEUf��CJONES. Nº JOfl 0.15 JfJ.9 0.8 95.7 4.3 

Nº200 0.075 30. 7 08 96 5 3.5 

ANALISIS GRANULOMÓ"RICO 
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��! � - 

L- I N <= LJ r--J .A..  

.. . . . . ... ".'. '- _I GES11ÓN DE l.Yll1TR.Ol DE CALJDAD 

Tú,,Jo· ANAL/SIS GRANULOMETR/CO POR TAMIZADO 
Código de con/rol Nro. 

.. ..... ... , F3R /O-OC 

Nro de rcvmon: 
' 

!Ft>cha de nn·L>ión. 01-Feb-lo Págim, 
' 

,. 

' 
Proyecto: RECRECJJIIE.l\'TO DEL DEPOSITO DE RELAI ES N°2 UM HUANCAPETI COTA -1515 

Localización · E, 21261S.6J N° 1191/555.IJ Col.a m.< ,,_,,,_ � 449-1.00 MIUSlTQ 1Y11. G&S-ML-C-RA-00212019 

Descnpcián- RELLENO CO.\IPACTAOO CON A1ATER!AL DE DESMONTE .\fl,\�4 E mll4Yr=: 11/06119 

,\foestreado par: F. SAMAN Soliciradn Por: fl.lll.'KRil UNCUNA 

JIIU!Slru N": G&S-fl.JL--c.RA-002/1019 Tamices A.,_• Peso rdi/lUJW .. ,. ,. Esoea: Uc:. •� 

AS'/Jf ,-, ,,, RIT ACUM P.4SA Min. MIU'. 

1'C11J húmedo <mallui\- J�(,!J 458.423.00 36" 9J.l.40 O.O O.O O.O 100.0 

Peso seco e malla N• 1� (g) -Ul./30.68 35" 889.00 o.o O.O O.O 100.0 

Poo wtal seco d" muestra (K) 498.336 02 34" 863 (J{) O.O O.O 0 0  100.0 

Peso cu.art"o íru fracció11 > !\ •./y < J" (d 38,490.49 33" 838.20 O.O o.o O.O 1 00 0  

30" 762.00 O.O 0 0  Oú /00.0 

28" 711.20 O.O 00  O.O 100.0 

C"ntetUIÚJ de humedad de lafru«wn de Sue/v �4 de sudo seco qu"' pasa la maJJa No. 25" 63500 O.O 00 O.O 100.0 

seco que pasa fa malla N• 4 200 24" 609.60 o.o 00 O.O 100.0 

22" J58.80 OJJ 00 O.O 1000  

r-:o.Tora T-1\6 No. Tara T-J/6 20" 50800 O.O O.O O.O 100.0 

PesaHum,:do+Tara (g} 8348 Peso Seco+ Tara 
"' 

801 O 18" .¡57 20 O.O O.O 00  100.0 

PesoSeco-'-Tora (� 801 O P S,ooLuv +Tara (g} 6539 15" 381 00 O.O O.O O.O 100.0 

Peso& Tara 
"' 

123 2 Peso de Taro (g) cs s 1-1" 355 60 0 0  o.o 00 100.0 

'o de/Agua (� m P. Suo ( No.100) (g} 147 I 12" 30./.80 0.1} O.O 0 0  100.0 

;oSeoo 

"' 
6778 P. s�co(+No 1001 

"' 
jJ0.7 JO" 25.J.00 O.O O.O O.O l(J().0 

Conr d� humdad (%) ,o P Seco(-No 100) f/4) ,., 9" 22860 0.11 0 0  00 100.0 

8" 203.20 11860.0 2.4 24 97 6 

UnUu lfuuid1J 11.:: 7" 177 80 2196 O 04 2.8 97.2 

Lúniu plá.',tico ¡¡ J 6" 152./0 6880.0 / 4 4.2 958 

Indice de vlmtiaJud 
" 

S" 127.00 4521.0 /J.9 5 1 94 9 

Cu= :,;_90 4" 101.60 2-1-IJO.fJ ./.9 !O.O 90.0 

Ce• 3.39 3" 762 7520.0 20 12.0 880 

2" 508 229-1.l 5.2 17.2 82.8 

0/'ER 
" 

12.0 1 112" 37.5 3307.8 76 24 8 75 2 

Gfl-W-l % 59 O 1" 25  4  -1643 2 106 35../ 6./.6 

4RENA % 22.7 314" 190 2937. l 6.7 42 1  57.9 

F/,\VS % ,., 112'' 12 7 4968.5 11.-1 53.5 46.) 

318" 9.52 2403.3 5 5  59.0 4/.0 

C/JL<,iflC{ICÍfÍn SUCS - IIST.lf D 2487 
1\'º 4 4. 75 5238.2 12 0  71.0 29.0 

/ N-8 2.36 

Símbolo rk grupo. GP- GC+Ilº,,>3" 
j .,Vº JO 2.00 181.J 7.8 78.7 21.3 

Nº 16 118 

Nombre del Grupo: 
(,"RA � t ,\/1L (,"IUIJ,1/)A (.V\ AHCflLI I" Nº 10 085 167.2 7.2 859 14.l 
ARt..'vl I CV.\ HOLO.\f:RL-t 

JVº 30 060 

Color GRIS 
.NO 40 0.425 81.3 35 89.4 10.6 

Nº 50 030 

Nº 60 0.25 .u.o 1 9  91 3 8.7 

Nº 80 0.18 

_,.íJSERVACI01VES· N� !00 O. 15 31.7 1.4 92.7 73 

M4fERIALSElv!UESTREOEN 1A CAPA 15 
!Vº 200 0.075 :!.J. 1 1.0 93.7 63 

' 

ANÁUSIS GRANUtOMITRICO 

-�_¡_a�_,.¡;¡,� ""... -" ½ � 
" "'" ""' 

N�8 N",16 """' 
,·oo N"l(X) �,oo 

,oo 

' ' 1 - -  •  ..._ _  
l  

1  
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1 1 ' 
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!  1 '  '  "'-  !  

'  
�  ¡  1  i  '  00  i  r, 

í  
t  '  • 1  ' 

1  
00  t  i  i  � i  - 1" ➔  

ª � 1  
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!  i  
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. � ' 1  
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"" "' !'.e!!'ITTJf:!', 9{ ?Mll'lit=-,: 
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L I N C::: L.J N .,.O.,.  

...,.� GES77ÓN DE C01\71WL DI:: CAL/DAD 
. - ···-· . - - .. - - 

,,.,,.,,,,_ 
t1Nr1LISJS GIMNULOMETIUCO ron D1MIZAD0 Código ,-k cor.trol Nro. 
'1'-'!TM r-1,r FJB-1()..()C 

:\'ro (k revmon: 2 Fecho de re-,•1s1ón· 01-fel,-l6 Pagma 
' "' ' 

Proyecto: RECREC/JfJEl\TO IJEL DEPOSJTO DE RELAVES Nº2 U.\/ JTUAl•lCAPfffl COTA -1515 

Locolnacíon · E. 1117U.60 N� 8911501.19 Cotam.sn.m.• .J.198.51 MutMra l'\'o. G&S-A IL..C-RA-003/20 J 9 

Dexonpcum- REUENO COMI'ACTADO CON A·L41ERJAL DE DESMONTE AllNA F. muutreo. JOIOW/9 

,\/uesrreado por· F S,/.\f-W Solú:iJDllo Pvr: MINERA UNCUNA 

,\fuu.trtJ 1\"': rr&S-Ml.-C-JU..fJOJ/1019 Tamice.< Abuwra Pe..w raen,tJ,, .. 

!- 
., bperif Tk. !' 

AS1M (=/ (g) RET ACU,\f NSA .Hin HIU. 

Peso J,únudo < m,11/a l\i" J"( g) 579. 160.(J(J 36" 9].I -10 (J.fJ O.O O.O 100.0 

Peso seco < malla N' 3" (g) 555.123.17 35" 889.00 o.o 00 O.O 100.0 

Peso wtal seco de muestra (g) 695.250.30 3-1" 863.60 00 00 O.O 100.0 

P-,,o cuaruu JrufruuuJn > ./\" .f .r < :J''(g) 40,]()6 53 33" 838 20 /) o O.O O.O 100.0 

30" 762 00 o.o 00 O.O JI}() o 

28" 711.20 «o O.O O.O 100.0 

Conunu/o de humedad de lo_fracroJn de Sudo �� d.s su.do $/!CO qu., pma lo mallo J\'fJ 15" 635 00 O.O O.O O.O 100.0 
seco que pu:ra la nwllo N' 4. 100 24" 609.61J O.O O.O 00 100.0 

22" 558.80 1).0 00 O.O 100.0 

.Va. Tura T-11:' No Tura T-117 20" 508 00 IJ.O O.O O.O 100.0 

PesoHum�do-'-Tara (gl g¡ 1 2 PesoSecYJ+Taru (,! 789 5 18" 457.20 O.O O.O O.O 100.0 

?�so Saco+Tara (g, ¡g9_.5 J> s� • .,, /.,n +Tara (y 63j 2 15" 381.00 O.O 00 00 //}() o 

Pn<> de fora 1,1 127 l f'esod<Tura ,,, 127.1 ]./" 355.60 O.O 00 00 J/}()0 

P«o del Agua (,! 24 7 f'. Sec-o (-No 1001 (,V iss.s 12" 304.80 O.O 00 O.O 100.0 
),s,c,;, ,,, 

662.4 P Seco(+No. ::001 ,,, sos¡ JO" 254.00 U.O 00 O.O 100.0 

<..en/. de humedad (¾} 

" 
P. Seco(-.Vo 200) (¼) )A 9" 228.60 /} ,, O.O 00 JO{).O 

8" 203 20 11300.0 / 6  /.6 98.-4 

Limiu lü¡uido 214 7" 177.80 fi.lJ (J () 1 6  98.-1 

LinuJe plámco 9.) 6" 152.40 26400.0 3.8 5.4 94.6 

lmhu tü plu.1tuidad 12 5" 127.()() 24360.ll 35 8.9 91.1 

Cu= 35.30 4" JOJ.(j() 4884-IJ.(j 7.0 15.9 84.1 

Ce= 3.35 3" 76.2 J0/80 O 4.0 19.9 80.I 

2" 508 7346.3 147 ;,o 65.4 

OVER % /9.9 J.112" 37.5 19015 3.8 38.4 61.6 

GRAr".� 
" 

61.D J" 25.f 6011.9 12 O 504 -19.6 

4RENA % 14.6 314" 19.0 3816.6 76 58.0 ./2.0 

NNOS % ).) fil" 127 4848. I 9.7 677 32.3 

3/8" 952 2237.5 -1.5 72.2 27.8 

Ctunfícocíán SUCS - ASTM D 2-1-87 
A"4 ./.75 4401.3 88 809 19.1 
N�s 2.36 

Simbo/o de gmpo: 
Nº JO 1 1}()  217.6 6.3 872 12.8 

G/'+ !9.9ºd>3" 
A"' 16 1 /8 

Nombre del Grupo: CJUIA \lll.GR,ID ID I CO\ IIOT.0\.1::RIA 
i\'° 20 0.85 120.6 35 90 7 93 

¡\"' 30 o 61) 

Color. GRIS 
.Nº 40 0../25 70.5 2.0 92.7 7.3 

Nº 50  030 

!\/º 60 025 43.9 1 3 9) 0  M  

.'Y,;; so 0.18 
v�E.Rl'.•lC1ONE.S: l\i"º 100 0.15 30.ú 0.9 9./.8 52 

M4.1'ERIALSEA!UESTREOE.V L-1 CAPA 2./ 
./\1°200 0075 25 5 0 7  95 6 44 

ANÁLISIS GRANUlOMffRICO 

1 +-� �� :'l...._...::::,i_ o ;, 
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n. 

� - 

�� L... I N C::. LJ N ,A..  

-  """' G1;sn6,v DE CONTROi. OE CALWAD ... .. 
- ··-·· . ---- ... 

- . ·- 

Titulo- ANAL/SI� P,_RANULOMETRICO POR 1:4MJZA1JO Cod1go de control Nro 
FJB-10-0C 

tero de Tl!\"/S/ÓI!" 

' 
!Fech,i ,k r,,..•,.�10,,· Ol-feb--16 Pagmo J J, 7 

Proyecto: RECRECJM/1:.NTO DEL DEPOSITO DE RELAVES Nº1 ust Hll.-L'\"CAPt.Tf co1:4 4515 

Locali:aciOn: E: 1117J2.10 No 891/.181.'JJ Cotam., ......... ./501.00 .lluotra f\'o. G&S-ML--C-RA-004/2019 

Oescripción: RF:JJENO CO\f PACTADO CON AfATERJAL DE DESA!ONTE MINA f-'. muf!Streo: 12/07/19 

,\foe:.'irea1lu por: 1'. SA.M4N So/uilad" Por: MINERA LJ,",'CUNA 

,1/uatra 1\"'. G&S-J1L-C-R4-00.//10I9 1anli.ca 4h<-• Peso rdelfiJo ,, ,. 

" 
""~«il. Tt!c. �· 

AS1M (mm/ 1,1 RFT ACUM P.4SA Mfn !iláx. 

Pesa húmedo <maJJa ,v•_J"( !:) 425..f(j(}_(J(j 36" 91.J .JO 00 O.O O.O )()/)0 

Peso seco < malla ,v• J" (J:) 408,467.74 35" 88900 O.O O.O O.O 100.0 
Peso úJtal seco de mut:J.tra (g) 513,625 25 J.J" 863.m IJ.(} 00 

ºº 
100.0 

Peso cuaneo lrofracruin > lV"-1 y< J"(x) 50,610.87 33" 83820 00 O.O O.O 100.0 
30" 762 (J() O.O O.O 00 l(){). o 

28" 711.20 O.O O.O 00 /()().0 

Contenido dt: h11mt:dad dt: illfrtJCruir, dt: Sudo •� dt:suda ueo qu,:pusalu n,,,Ou No. 15" 63500 00 O.O O.O 100.0 
st:CO qut: pu•·a la mlllfa N" .J. 

"º 14" 609.60 O.O O.O O.O /000 

12" 558.80 00 O.O O.O 100.0 
.Vo. Tara L-05 f,:o. Tara L•05 20" 5fJ8.00 O.O O.O 00 100.0 
PuoHr,medo+Tara {.� 812.4 PesoSr,·o t-Tara 

"' 
7M2 18" .. ff'.20 O.O 00 00 100.0 

Poso Seco+ 1 ora (g/ 786.: /'.Sero Lav. +Tora (gl 650-1 15" 381 00 00 00 O.O 1000 
Pe,od�Tara 

'" 
l \J 1 Peso de Taro (gl l!I 3 1-1" 355.60 o.o O.O 00 100.0 

',,Je/Ag�a (g/ 26 2 ' P. Seco (No :.oo¡ (gl 135.8 12" 30.J80 O.O 00 00 JO{) o 

oS":o 

"' 
674.9 P. s�co{+.\"o. 200! 

'" 
519.J JO'' 25.f(J(} O.O O.O o.o J()/) o 

Can/ de humedad ¡"%} 

" 
P Secof·¡,,·o. :::oo) 

"'' " 
9" 22860 00 o.o 00 100.0 

8" 203.20 lí-JOO.O 5.3 5.3 9.J. 7 
, 

Umiu IU/_uido 2! 7" 177.80 O.O O.O 5.3 9..J.7 

Umire plása= 
" 

6" 152.40 18580 O 3.6 90 91.0 
, 

lndue de plasticidad ,, 5" 127 ()() J.1160.0 2.8 11.8 88.2 
c.- 58.35 4" 101.60 21960.(J 43 /6 I 83.9 
Ce= 2 99 3" "62 236:!0.0 5.0 21.1 78.9 ' 

2" 508 7153.7 11.2 32 2 67.8 , 

OVER % 2!.1 , 
1.1/2" 37.5 3935.5 6. / 38.3 61.7 ' 

GRAVA % 56 / 1" 25.-1 6286.J 98 48.2 51.8 , 
ARI:iVA % 

'" 31-1" 19.0 3663.5 57 53.9 46. I , 
FINOS % ,., fil" 12.7 6(135.3 ,., 63.3 36.7 

3/8" 952 2696 7 n 67.5 <2.5 

Clasificación SUCS- AST.\J D 2-187 A"4 .1.75 61801 9.6 77 I 22.9 
N•B 2.36 

Slmholo Je grupo· GW+}J.Jº,.>3" Nº 10 2.00 201.:! 68 83.9 16 1 ' 

j\''O 16 I 18 

J\Ombre del Grupo. 
GRIJ lll/E\"GR.WW,1 CO'I. IRE\"1 r Nº 20 085 138.6 ./.7 886 11 ,  
BULO\f.RJ 1 

fy-0 30 0.60 

Color: GJUS J\'° 'º (}./2:) 81.6 1.8 914 8.6 

l\'° 50 0.30 

) Nº 60 0.25 493 1.7 93.1 69 

Nº 80 O /8 
OBSERl�-1CJONF..S.- Nº 100 0.15 3./.0 u 9.¡ J 5.7 

;..L4Tf:.WAL SE AfUESTREO Ei\i L4 CAPA 31 l\'° 200 0075 33.-1 l./ 95 .¡ 4.6 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRJCO 
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,,P ",.  GES17Ó,Y DE C0,>7ROJ, DE óU,fD,IIJ 

- - �··-· . - -- .. � - � � q  

Titulo· ANALJSIS GRANULOMETRJCO POR TAMIZADO Código d.: control Nro. 

________ASIM_Cl/. F3B-J(J.OC 

•Vro de r(!I/J1ón· 2 Fecha tk Ttl'ISIQn" OJ-Je/:,-16 Págma 3 de 7 

Proyecto: RECRECIMIENTO DEL DE:POSJTO OE REL,11 'ES 1'vº2 W1 HUANCAPETI C01:4 4515 

Locaíizacion: E: 112597.89 .v- 89115/9.09 0,/a m , ,, m. � 4501.52 MuL$/Ta No. G&S-ML-C-RA-005/20/9 

Desaipcirin: !?.ELLE.l•lO COMPACTADO CON MATERIAL DE DE$Af0.VT1!. MINA F. muestreo: 19/07/19 

Muotreu,Io por: F SA,\IJN So{uilad,., Par: HINERA LJXCUNA 

. lfut:Mru !V": G&S-ML-C-JU-005120 19 Tomicu AMTJUra Peso reunido ., ,. ':� E.fpeQ/ . Ttc. ... 

AST.\I (=/ 
,,, RET ACUM !'ASA Min. Mtk 

Peso búmdo < malla J\," .t"(g) 529,610.00 36" 9)./ 40 00 00 O.O 100.0 

Pe�·u HC0 < mulla N" 1� (g) 510,J72 . .J3 35" 889.00 o.o O.O 

ºº 
100.0 

Pno total seco d"- nuu:wa (f!) 5i 1,681.83 3J" 863.60 O.O 00 o.o 100.0 

Peso caaneo lrafracaón > .v• -1 y< 3"(g) 62.045.60 33" 838 20 00 O.O O.O 100.0 
30" 762.00 O.O O.O 00 100.0 
28" 711.20 0.fJ O.O O.O 100.0 

Conrcn;d,, d" humedad J., lu_fraaión de Suelo 0� de �udo seco 'f'-W pa.,a fu mulla No. 25" 635 00 O.O O.O O.O 100 O 
seco que paJ·a la maila ,y• -l. 200 2./" 609.60 o.o O.O 00 !00.0 

zr 558 80 O.O O.O O.O /00.0 
No Tora T-28 -\"o Taro 1-::8 2(}" 508.00 00 00 O.O 100 O 
!'eso llumedo+Tom (g/ 802 ..J • P�wSeca + Tara (y ·r,7.7 • 18" ./57.20 0.() O.O 00 !00 O 

Peso Seco+Tara (y 767 7 · PSecoU,v.+fom ,,, 613.6 ' 15" 381.00 00 O.O 00 100.0 
Puo de Tara (g( 

"' 
Peso de Taru (g( 7_; j l.J" 355.60 o.o O.O 00 /000 

"eso del Agua (y 34 7 ' P. Seco (-No.:!00) (y ¡5.;_¡ 12" 30.J 80 O.O 00 O.O 100.0 

\..,s,,,__•o /g( 693.2 1 P s.,,.,,(+,\·o 200! (g( 539./ 10" 254.00 00 00 00 100.0 
---- 

Con/. de hu:mcdad (¼I ,o P. Sm>(-.Vo. :!()()) (½} 
" 

9" 228.60 fJ.(! O.O o.o 100.0 

S" 203.20 7360.(J 1.3 / 3 98.7. 

l.in>tle lú¡aul<> ,,. 7" 17780 O.O 00 1 3  98.7 

Limile plthrico 
' 

6" 152../0 1590/J O 2.8 4 J 95.9 

lndict< ,ü plw.-riadad ' . 5" 127.00 00 O.O 4 1 95.9 

Cu= 33 35 4" 10160 18800.0 3.3 74 92.6 

ü- 
"' 

J" 76.2 19800.0 J., 108 89.2 · 

2" 50.8 7885. 7 11.3 22.1 77.9 

OVER % !0.8 1.112" _n5 6.155.5 9 3 · 31..J 68.6 

GRAt::-1 % 69.8 !" 25' 9016.2 /3.0, 4./ .¡,  55.6 
IARti\14 % 15./ 31.J" 190 6570.8 94 53 8 · 46.2 

, 

FINOS % 43 J/2" 12.7 76.11.3 11.0 64.8 35.2, 

318" 9 52 3779.5 5.4 'º 2 29.8 

Clastfícacuin SUCS - ASTM n 2-187 
j'li"' .J .J. 75 7208." JO 4 80.6 19.-1 

J\'ª8 2.36 

SímhoW de gmpo. 
Nº !O 2.(J() Zfll l 56 86.2, 13.8 

G/>+ lll.8°o>1", 
l'-iº 16 I 18 

I\omhre del Grupo: GR U l \LI/. GRAD 1/>A cos IRL\. l l .\'° 10 0.85 138.6 3.9 · 901 9.9 
JJOLO\t.RLI Nº 30 060 

Color. GRJS 
Nº J(J 0.425 82.6 23 92 4 7.6 

Nº 50 O.JO 

Nº 6() 0.25 .J9.3 1A ,  93.8 62 

- N" 80 0.18 
OBSEJWACIOI\/ES: A'º 100 O 15 34.0 /.O 9.J.8 · 52 

AL4THRIAL SE MUESTREO EX L4 CAP4 34 
!\'º 200 O 075 33.4 09 95.7 .J.3 

ANÁLISIS GRANUlOMñ'RJCO 1 
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�� L- I N C:: LJ N .A.  

..,;'"¼,. GES11ÓI\' DE CONTROL DE CALIDAD 
--·· - ------- -----·- .. �- - - 

T(tu/n �1:.:.!-P'!."�-.cf:RANULOMETRICO POR TAMIZADO Código de �'Onlrof Nro. 
F3B-JO-OC 

Nro de revmOn: 2 Fecha de rensum. Ol-feb--/6 Págrna 3 ,. 7 

Proyecto: RECRECIMIENTO DEL DEPOSJTO lJE RELA 1 ·r:s ;v»2 UM HUA.NC.,U•ETJ COTA ( 4515-4510.m.s.n.m) 

Locahwción: E· 11U11 /2 ,v .. 8911-IOJ 51 Colum.s.11.m.� ./51849 Af11tSll'a No. G&.5-ML-C-RA-00&2019 

Descripción· RELLENO COAIPAC7'.4IXJ CON M.4TERJAL DE DESMONTE MINA F muestreo: 29/08IJ9 

Muestreado por: E SA.\fA.hf Solicimdo Por: MINERA IJNCUNA 

,1fueWu1Y". G&S-.',fl.-C-llA-006/1019 Tunrú:es AMrtura Poo utenuln . , .. .. Espea/ Tic.•¡, 

AST.11 (mm) (g) RET ACU,H PASA Múr. 
""" 

['e,,o l,úmedo < malla !V' J"(r;) --198.930 00 36" 9/.I -10 O.O O.O 00 !00.0 

Peso seco <mullll 1-V- J" (g) ./8-1. /63.03 35" 83900 O.O 00 00 100.0 

Pou total seco d« nuu.ff1'o (� 535.163.92 34" 86'- 60 O.O 00 00 100.0 

Po!..�o cuarteo lrufrucr:ió,r > N• .J y< J''(g) .J.l,927.2.J 33" 838.20 O.fJ Oú O.ú 100.0 

30" 762.00 o.o 00 O.O 100.0 

28" 7ll.20 O.O O.O o» 100.0 

Contenido dt: humedad ,k la fracción dt: Suelo �o dt: suelo uco que pasa la mulla No. 25" 635.00 00 O.O 00 100.0 

seco que plll·a la molla N• .J. 200 24" 609.60 O.O O.O 00 100.0 

22" 55880 O.O o.o 00 100.0 

"la Tara T-�8 ,\O. T<1ra T-28 20" 508.00 O.O O.O o.o 100 O 

Peso ffomedo..-Tara ¡g) 8024 / Peso Se,-o + Tar<1 1,i 767.7 18" 457.20 00 O.O 00 100.0 

PewSec-,,+Tara r,i 7677 1 P��rolAv.+Tar<1 (gl ó/8.5 15'" JSJJ)(J o.o O.O 00 100.0 

P�•o de T<1ra (gl 74 5 ' Peso de Tar<1 (gl 74.5 1-1-" 355.6/J o.o O.O 00 IDO.O 

U/,,;:.wddAgt1<1 r,i m 1 P. s�,.,, (-No.200) (gl 149.2 12" 50-1.80 o.o O.O O.O 100.0 

�Seco (gl 693.2 ' P. Mro(+,\"o. 201)/ (gl 5441) 10" 254.00 O.O O.O O.O 100.0 

Com. de humtd<Jd (%) 50 P. �ero(-.\'o. :.OQ) ru, 5.8 ' 9" 228.60 0.f) O.O O.O 1000 

8" 203.20 18150.0 3 . .J ,., 96.6' 

u,,uu fú¡uulo ,, ' 7" /77 80 O.O O.O 3.4 96.6 

Lunilc plánu:o "1  6" 151 ./0 152400 2.8 63 93.7' 

Indice de plw.acidad 
' 

5" 127.00 O.O 00 6.3 93. 7 

Co• 41.73' r 101 60 8J80.0 1.6 79 92.1,, 

Ce: J 12 3" 76.2 9:UO.O J. 7 9 6 ·  90.-1 

2" 50.8 3391.3 7.3 ,  16.9 83.1 - 

OVF.R % 9.6 1.1/"Z" 37.5 24::!l. 7 5.2 , 22. l ,.  77.9 ,. 

GRAVA 

" 
63' 7" 25.4 5535 5 n» . 34 O 66.0,. 

ARF,N.4 % JJ.J 31-1-" 19.0 3649.6 7.9 ' JI 9 58 I • 

FINOS % 58 1/"Z" 127 5357.2 11 6,  53.5 46.5,,. 

318" 9 52 3000.5 6 5 � 599 40.1' 

1Yº.J .J. 75 6033.3 13.0 , 73 O 27.0 - 
Cla.o.ifii:adó11 SUCS - ASTM f) 2487 

N"8 2.36 

Símbolo de grupo. 
lv-o JO 2.00 227.1 8.9 81.8 /8.2 , 

GP-GC + 9.6"a>3" 
l\'° 16 1.18 

Aombre del Gmpo· 
(,'/(41:.I \f!I (;/l,1D,lD4 rO.\ARCII.IA .\"'' 20 0.8) JJ?.8 58 876 12.-1 - 

ro-.,iRF,\.4 1 BOLO\"ERH. 
Nº 30 0.60 

Color: GRJS 
Nº 40 0-125 77.9 ·'·º 906 94 

Nº 50 O.JO 

/1/º 60 0.2:J -IZ 5 1.7 92 3 7.7 
\ Nº 80 0.18 

OBSERl'ACJONE...<;: }\iO 100 0.15 25.9 1 O 93.3 6.7 
, 

ENSAJ'OSE REALJZO EN L4. CAPA 07 L4DOOESTE N°200 0075 21. 7 09 942 5.8 , 

ANÁLISIS GRANUlOMÚRJCO 
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.. .. -· - ,;·_':!-_ GESTIÓN DE CONTROL DE C4l/DAD 

Titulo: ANAUSIS GRANULOMETRJCO POR TAMIZADO Cód,go de con/rol Nro 

. .  -  F38 JO-OC 

Xro de mvmón. 

' 
Fech., de revcuón: 0l-feb--16 Pagina 

' 
d, 1 

Proyecto: RECREClMJEl\'TO Dt:L DEPOS11VDE R.ELAl't.··s J\/º2 UM HUAl\'CAPt:Tl COTA ( 4515--4520.m.s.n m) 

Localiwciñ11· E· 111419.64 .1,·,,, 8911458.76 Cou,m_.utm.- -1510.04 Mut..vru,\'o . G&.S-,\1L-C-RA-007120!9 

Descripción: RELLENO CO,IJPACTADO CON .llA.TERL4.L DE DESMONTE MJNA E r,u¡a.fteo• JJ/O'J/19 

Muestreado por: F SAAfAN Solicirado Por: MINERA LINCUNS 

Jfuestra S". G&S-MZ.-C-R,1-00711019 TunWce:. Abatura Peso retenido . , ., , . E,wedl. Téc. !., 

ASTM <=I (g) RET ACtl.\f P,iSA Mín. Mir. 

Peso l1ú.meJo <malJa ,\ .. l"(g) 370,500 00 I 36" 91.J.40 o.o o.o O.O 100.0 

Peso sece c malJa ll/" 3n (g) 355.021 08 35" 88900 O.O 00 00 100.ú 

Peso rotal St!CO de 11111.tMT/l (,:) .J25..J59.33 , 34" 863 60 O.O 00 00 100.0 

Pe�·o cuarteo Jrafrw:ci.ón > N' .J y< JN(g) 38.669.15 
, 33" 838.20 o.o O.O 00 100.0 

30'' 762.00 o.o O.O 00 100.0 

28" 711.20 O.O O.O o.o 100.0 

Contaudo ,h humeduJ rk fu fracción de Suelo �º de suelo •·eco que pasa la n,uJla Na 15" 635 00 O.O 00 00 1000 
seco que pus« la mall11 N' .J. 100 14" 61)9_61) o.o o.o O.O 1000 

22" 55880 O.O 00 o.o /00.0 

No. Tura T-118 No Turu T-JJS 20" 50800 O.O O.O o.o JúO.O 

Peso H"'nedo+Taru (gl 885 2 Peso Seco+ Tora 

'"' 
855./, 18" ./57.20 O.O O.O 00 100.0 

if'esoSuo+Taro (gl 8SS l ' P Sf.::o l.a,· +Tara (g( 674.6 r 15" 381.00 o.o 00 O.O 100.0 

Puo de Tora (g/ 124 "J '  Ptsode Turu (g( ]J./.7 ' 14" 355.60 o.o O.O 00 100.0 

Pesa del Agua ((<( 30 ! ' P Seco (-.Va.2001 ((<{ 1805, 12" 30./ 80 O.O 00 o.o 100 O 

\iSecY, ¡gl 730.4' P Seca(+,\"o 200) (g) 5499 , JO'' 254.00 o.o O.O O.O 100 O 

c.on/ dt h,micdad � 
" 

P Seca(-No 200) 
''" 

. U '  9" 228 60 O.O O.O 00 100 O 

8" 203 20 19160.0 4.5 4.5 95 5 ,, 

UnUu lú¡iudo ,., 7" 177.80 0.(J 00 4.5 95.5 

Linuu plústi.co ' , 
6" 152..JO 610().0 u 5 9  9-U" 

Indice de pla,,1lnduJ 
' 

5" 127.00 o.o O.O 5 9  94.I 

Cu. 65.69' ;" /01.60 11180.0 5.0 10.9 89.J r 

e,- .¡ 75 1 3" '6.2 2-1180.0 5 7  16 6 83.4 ,, 

1" 50.8 4090.6 8.8 25.5 74_5,.- 

OVER % 16.6 ' 1.112" 37 5 4565. 7 9.8 35.3 6-1 7, 

GRAl".4 % 61 9 1" 25; 4743.J /0.2 45.5 54 5 ,  

ARE,\\4 % 16 2 1 3/,J." 19.0 3/7]_(} 6.8 52; .J7.6, 

FfNOS % 53 112" 12. 7 47705 10.3 62.6 37.-1.,, 

318" 9.52 2553. 7 5.5 68.2 31.8 , 

Clasifícacián SUCS- ASTM D 2487 
,11;04 .J 75 4821.I 10 . .J 78 5 21,5,,. 

s-« 236 

Simholn de grupo: 
¡,¡o JO 2 00 194.0 5.7 842 15.8 ,,. 

G/'-GC + 16 6ºa">3'' 
l\'° 16 1.18 

Nombre del Gmpo. 
GR,11:.t lfl/.GR,IDAD•l rOSARC/LL-1 .Nº 20 085 117. 7 .i.8 880 12.0,,. 

CO\ARE/1'11 BOW\'ER/4. i\iº 3(} 0.6() 

Color. mus 
N' ;o 0425 81.0 24 904 9 6 '  

!Vº 50 0.30 

j\i"' 6(1 O 2, j9.5 ) 7 92.2 7. 8 ,  

¡\'º 80 0./8 

,,.8SERVACIONF.S: J\'° 100 O 15 46 . .J ) ; 9J.5 6 5 .,,  

EAlS,4YO SE REAJJZO EN L4 CAPA JOL41JO OESTE 
N°200 0075 -10.3 / 2 947 5.3 ,,. 

ANA LISIS GRANULOMÉTRICO 
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�� � - 

L I N  C::  LJ  N.A. 

- �- ... - .  . ... .. � ": - GESTIÓN DE C:0/'ITROL /JI:: ClLIDAI) 

noa»: ANAUSIS GRANULOME11UCO POR 1'AMIZAD0 Cixl,go dr rot11rol Nro. 
,l{'TJl.,I r 1 2 ¿,:  

FJB /().()C' 

\'ro de revtnon: 

' 
¡Fa!L·hi1tk rews1im· O/-fcb-16 Pag_ma 

' 
d, ; 

p,.,,,.,,....,.,, RECRt."CJ.-\III,2\ TO 1)/:..J. DEPOSITO J)J:; RJ;"/-'11 'ES Nº2 U.M 1/UrlNCAPt.7'! C07'.-I ( 451�51fJ.11u.n.m) 

locnli.:,llcWn: E: 11U50.17 N 1911/11.JJ Co11,m . .-.1>.m.q ./$14.95 \111auaNa. G&S-ML-C-RA-008/2019 

Descnpcíén: RELLENO cm!PACT A.DO CON MATERIAL DE DESMON1'E MINA 1-: mue.streo: 04/10119 

Jluestre(l{fo por- f:S.IMAN So/il::ú4do Po,.- MINER.4 uvcosu 

,llu�\tra.\'º: G&.S-.IIJ.-C-RA-008/1019 Tamius Abutura Pao reunido .. . , .. EsoeciJ . Téc. •• 
AST,\I (=) (g) H.ET ACU,11 PASA Min. ,\fár. 

Pesa húmulo < mu/J., ¡,.·• r(,:J 373,7(5().(J(J 36" 9/.1.-10 o(¡ o.o O.O 100.0 

Pao suo <mDila ,v• J� (!:) 358.522. ?8 35" 889.()() o.o O.O O.O 100.0 

P�,,, tutt1' seco de m,usrra (,:) 520.985.-12 ]J" 863.60 (J.0 o.o 00 100.0 
Ptso cuurrto lrufra,;tión > N' -1 }".,; J�(g} -10,390.10 33" R38.l0 O.O o.o 00 100.0 

30" ""'61.00 o.o O.O O.O 100.0 

28" 7/J.20 o.o o.o 00 100.0 

Contmido dt l,umtdad dt lufroceión dt Sud.o •,. J., f;Udo :<tCo r¡ut pu:,a 1,, mal/u No. 25" 635.{)() O.IJ 00 O.O 100() 

seco que pasa lu malla N• -l. 100 24" 6Q9.6Q o.o o.o o.o 100.0 
12" 558.80 o.o o.o 00 100.0 

.\'o. Tora T-118 ,\·u. Toro T-115 20" 508.00 o.o 00 O.O 1000 
Pero Humedo+Tara /g) 809 s P�.wSuo + T<ara /g/ 800:: ' 18" 451.20 O.O O.O O.O 100.0 
Pr.wSuo+T�ra (g) 800' P.SC...-oLa,·.+Tora ,,, l'l::" . .J 15'' 381.00 00 00 00 100.0 
Pt.wd, T,ar,a (g/ 1:-n 

, 
l'uod,, Taro ,,, 1::4.' , 14" 355.(J(J O.O o.o O.O 100.0 

Pu�•rl.-lg110 (g) 

" 
P. Stco {-No.W()} (g) rzs 12" 304.80 0.1) O.O 00 1000 

-- 

oro ¡g/ 67�.s P. Stco(�.\i;, 2001 

"' 
JO::.' 1 JO" 15-1.00 o.o O.O O.O 100.0 

Co,,,. J, J,um�dad (¼) ,. P. Stco(-.Va. :JOOJ ,,., 
'·' ' 

9" 228.60 () o 00 00 100.0 
8" 2()3.20 73700.0 14./ 1-1. I 85.9' 

Lunitt! lú¡ui.d<1 

" 
7" 177.80 0./J O.O 141 85 9 ,  

l.111Wt! p/,útico 

" 
6" 152.40 19940.0 38 18 0 82.0' 

lndiu dt p/a:,ticidad 

" 
S" /27.00 o.o 00 18.0 82.0 

Cu •  38.0J 
,,. J0J.(J(J 361/20.fJ 7.) 25.1 ""'4.9 I 

e,• J ::6 3" 1 76.l .116:!0.0 6.2 31.3 68.7' 

2" 50.8 1961.6 3.3 3-1.6 65.-1 � 

OIER 
" 

J/.J 1.112" .11.5 .J9i0.3 8.5 -13.1 :>6.9 
G/Ul:-1 

" 
JJ./ 1" 25.-1 5884. 7 100 53.J -16.9, 

•JRENA % /J./ 314" 19.0 3854.H 6.6 59.6 -1 0 .J ,  

FINOS 

" 
.., 112" u. 7 58U.3 9.9 69.5 30.5 

3/8" 9.52 2384 2 ,.1 7j_6 26.4 

Clus¡ftcacui11 SUCS - ASTM D 2487 
,,-o.¡, -l. ""'5 5Ul.9 8.' R23 17 7 

N'"S 2.36 

Simbo/o de grupo: Gl'+J1•.>J" 
/\,'º 10 2.00 106.4 5.4 87. 7 12 3 
.I\'° 16 1.18 

Nombre del Grupo: 
.\'º 20 0.85 123.5 3.2 91.0 90 

(,R,11,1 'fllCRW,lnl (0,\ JJOIO\I-.IUl 

Nº 3/J oso 

,\'º "º 0.-125 70.5 1.8 92.8 ""'.2 , 
Color: csts 

¡\'0 50 0.30 

)',,"O 60 0.25 42.B )/ 93.9 6./ 

' 
Nº 80 0.18 

úo.>ERl'.·ICIOXES: .\'° l0fJ 0.15 29.2 0.8 9-1.7 5.3 " 

n-:sA JO SE REALIZO EV L4 CAPA 01 DEL DlQUE POS7ER.JOR LADO SUR Nº 200 0.075 10.3 08 95.5 -1.5 . 

EN CONJUNíO lON QC SRK 

ANÁLISIS GRANULOMtTRICO 
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L I N  C::.  LJ  N.A. 

v,''s,,
GES17ÓN DE CONTROL DE CALIDAD ---·-- ... 

- ·-···--- ... - . ·-·-- 

Título: REEMPLAZO POR VOLUMEN DE AGUA Código de control Nro. 

ASJM D5030 F6-/0-OC 

1 
Fecha de revisión: 

Nro de rens1ón. l 
0J-feb-16 Página. 1 de 7 

Proyecto: RECRECIMIENTO DEL DEPOSITO DE RELAVES Nº2 UM HUANCAPETI COTA 4515 

Localimcion E= 222663.33 N =  8921962 -13 C =  -1488.01 F. muestreo: 02,06/2VJ9 

Descripción: RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE DE.SUOlvTE .HJY.J. Muestra No. G&S-JI.L- C-RA-00112019 

Muestreado: F.S:4A1AN Soucuante: u.uncus« 

Densidad in Sit11 

l Prueba Nº U/ \ 

2 Esnesar (cm.) --- \ 
3 Peso del matenal neto en e. 556,800.0 \ 

1 4 Peso de la tara en g o \ 
\ 

5 Peso del suelo humedo ( 3-./) en g. 556,800.0 

6 Volumen del hueco + vol. marco en cm 
3 

244,600.0 \ 

7 Volumen del agua en el marco en cm 3 22,420.0 \ 

8 Volumen del hueco ( 6-7) en cm3 2:!2,180.0 \ 
9 Densidad del suelo húmedo glcm 3 (5/8) 2.506 \ 

JO Humedad contenida en el sneto en% 4.7 \ 
/1 Densidad del suelo seco glcm ' 2.476 \ 

12 Maxima densidad seca ASTM D698 2.517 \ 
13 Ópllmo contenido de humedad AS7M D698 3.6 \ 
14 % de compaaocíon 98.4 \ 

15 Eq111po utilizado - 

- 
Método densímetro nuclear N" Densidad húmeda Densidad seca %humedad Prof (cm) 

01 

--------- TROXLER 02 

------------ Serie 03 

--------------- DS 04 

--------------- .,,s Promedio 

Densidad máxima (Próclor) 2.517 

Humedad Óp/lma % (Próctor) 3.6 

OBSERVACIONES.- /1 oe» Tffd Do €/v <'-A cAFA N!!? 3 oe 1'2¿; U-&/Y o �eAc�po ... 
• 

EJECUTO REVlriO APROBO Vo. Bo. 

- ,  r,  

�
G&S R!AS Rl 

-�-;�¡;¡,:;ezG �3 S�E ING" '!E AS. 'lL </?:) CUMPLE 

{]_ %,,1m,� '5A11�" {J¡¡µcNEZ 
Tl:.CNICO CXli'. 

• • John rf,,,,,,tr-¡._ ÜNOCUMPLE 
... �-··-:::·.··:· . . . :.;.: ····:.:,·�···· 

.. ., 

ÜNOAPUCA TECJVICO !.ABORATORIO SUPERVISORQA l¡!,7: e -··· r 
CLIEll'TE 

,'-IVJ1BRE J' FIRMA NOMBRE Y FIR'vl'i AQlllll1l.c ütils\ll NOMBRE r FIRMA 
, 

FECHA 21-06 - iotq FECHA '2 ?_/OC, /�19 _  FECH.,-J 2:/-o G - I C.  FECHA .2_1 -o s -17  

- • 
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- � 
L- 1 N C:::. LJ N � 

GESTIÓN DE CONTROL DE CALIDAD 

Titulo: REEMPLAZO POR VOLUMEN DE AGUA 

AS1MD5030 

Cix.ligo de control Nro. 
F6-/0-0C 

Nro de revisión: 
Fecha de ,·ev1s1ón: 

0J-Feb-16 Página· de 7 

Proyecto: RECRECIMIENTO DEL DEPOSITO DE RELAVES Nº2 UM HUANCAPETT COTA 4515 

REUEVO CO,\fPAC.TADO COY M,HERLtL DE DE!MON1F ',l!NA 

Máxima densidad seca A.STM D698 

Humedad contenida en el suelo en % 

Peso del suelo húmedo ( 3--1) en g. 

e �  .J-Wl.00 F. m11e.,treo: 21/06/2019 

Muestra No. G&S-ML-C-RA-00212019 

Solicitante: MINERA L/JlCUNA 

01 \ 

--- \ 
515,8./0.0 \ 

o \ 
\ 

5/5,8./0.0 

219.590.0 \ 

2.J,1600 \ 
205,-130.0 \ 

2.511 \ 
3 \ 

2.426 
\ 

Z.463 / 1\ 
4.9 \ 
98.5 

/ \ 

8921555.13 N =  

Equipo utilizado 

% de compactación 

Densidad del suelo seco glcm 3 

Ópt,mo contenido de humedad ASnf D698 

Densidad del suelo húmedo glcm 
3 

{5/8) 

Volumen del hueco ( 6- 7) en cm3 

Volumen del agua en el marco en cm 3 

Volumen del hueco + vol. marco en cm 
3 

Peso del material neto en g. 

Peso de la tara en g 

Espesor (cm.) 

Prueba Nº 

F. SAMAN 

E= 122618.63 

Densidad in Si1t1 

Múestreado: 

Descripción: 

Localización 

2 

3 

'
4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

u 

15 

Método densímetro nuclear Densidad húmeda Densidad seca %humedad Prof. (cmJ 

01 

JROXLER 02 

Sene 03 

DS 

.\JS Promedio / 

Densidad máxima (Prócto1) 2.463 / 

Humedad óptima % (Próctor) 4.9 / 

OBSERVACJONES: 
M4 TERJAL SE MUESTREO EN L4 C:,JP,11 15 

EJECUTO REVISO APRO/JO Vo.Bo. 

TE��O 
J Sojc\cw, 

J\'OMBRE l' FTRMA � .. t".VO,\fBRE r FIRMA 

- CUMPLE 
ÜNOCUMPLE 
QNOAPIJCA 

FECHA 0� -0'1- 1 C\ FECHA O 'l - 0 1 1  lCI FECHA ó�- o:;-/� FECIIA n..,_ o.:; -- 1 r 

o� 

' 

QV 

Sl'. 
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Titulo: REEMPLAZO POR VOLUMEN DE AGUA 

ASTMD5030 

� 
L I N C:::: LJ N P...  

GESTIÓN DE CONTROL DE C4LIDAD 
Código de control Nro. 

F6-I0-OC 

Nro de rev1s1ón: 1 
Fecha de rev/S/Ó/1' 

OJ-feb-16 Págmo: de 7 

RECREL"'/MIENTO DEL DEPOSITO DE RELAVES N°2 UM HUANCAPETI COTA 4515 

REUENO CO\fPACTADO CO.V .\UTFRIALDE DFSMOVTI,: �U.VA 

Maxima densidad seca ASTM D698 

H11111edud contenida e11 el suelo en % 

\ 
\ 

\ 

\ 
\ 

\ 
\ 

\ 
\ 

F. muestreo: 30/0612019 

Solicitante: MJNER-4 LJNCUJ\/A 

Muestra No. G&S-ML-C-RA.-003/2019 

\ 

\ 
\ 

4498.51 

\ 

\ 

98.4 

4.1 

3.6 

{} 

01 

0.50 

2.534 

2.494 

2.58-1 

25,880.0 

278,7.JO O 

30./,620.0 

720,240.0 

720,240.0 

8921501.19 

Equipo utilizado 

% Je compactación 

Densidad del suelo seco glcm 3 

Densidad del suelo húmedo glcm 3 (5/8) 

Volumen del hueco ( 6-7) en cm3 

Volumen del agua en el marco en cm 3 

Volumen del hueco + vol. marco en cm J 

Óptimo conremdo de humedad ASTA,! D698 

Peso del suelo húmedo ( 3-./) en g 

Peso de la tara en g 

Peso del material neto en .íl- 

P111eha .Vº 

Espesor (cm.) 

F S;L\l4N 

E= 222714.60 

Proyecto: 

Locaílzecián 

Descrtpcion: 

Muestreado: 

Densidad in Sítu 

1 

2 

3 

- 4 

5 

6 

7 

8 

9 

JO 

11 

12 

13 

14 

15 

Método densímetro nuclear Densidad húmeda Densidad seca %h11medad I'rof (cm) 

01 

TROXLER Oc 

03 

os 

JJS 

04 

Prometlio 

Denvdad má-dma (Próctor) 2.534 

Humedad Úpllma % {Próc/01) 4.1 

OBSERVACIONES: 

1\L4Tl:.l?ML SE MUESTREO EN L4 CAP.-1 2-1 

EJECUTO REVISO APROBO Vo. Bo. 

~: '{tz,qJJCtSr-c, 5:4M/:J� fhµo--JE.z 
7ECNICO í,ABORATORIO 

NOHBRE Y Flfü,IA NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y ViRMA / 

J .  (<.t/(1; 

SUPERVISOR CUENTE 

,YOAIBRE Y FIRMA 

- CUMPLE 
ÜNOCUMPLE 
ÜNOAPLJCA 

m:;-r1--1,1 1 e- ,,.. :Z Onla 

' 1��1 
1 ··-··············---··· 

1 1 

e- ,\' • ' 
' 

. 

... 

/ 
. 

---. .,� 

.'t'r1!Y11.· 

- - 

�- OU&tJE SRL 
de�1SRL 

·y ···-�fllt ...... .; �J.. ' J ........... L. �...;...,¡_ti Salazar •• . ...... . 
res 

" JEF •- SUPERVISOR ( 1 

9� n-cl I <,' ¡;r,r;.,,1 /.....0-tr.1--l"I ,,r.rr.r,1 J\:l--n'::I. .,n =u, 
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� 
L I N = LJ N A..  

GESTIÓN DE CONTROL DE CALJDAD 

Título: REEMPLAZO POR VOLUMEN DE AGUA 

ASTMD5030 

Códieo de control Nro. 
F6-JO-OC 

Nro de revisión: 1 
Fecha de revisión: 

0l-feb-16 Página: de 7 

Proyecto: RECRECIMIENTO DEL DEPOSITO DE RELAVES N°2 UM HUANCAPETJ COTA 4515 

Localización E= 222731.20 892N87.91 e�  -1502.00 F. muestreo: 12107110/9 

Descripción: 

Muestreado: 

Demidad in Situ 

1 

2 

3 

5 

6 

7 
8 

9 

JO 

11 

12 

13 

15 

' 

Rl::UJ::.VO CO.\IPACTADO CD.V AlA1FRIALnF DES.\JONTF MENA 

F. SIi.MAN 

Pn,ebaNº 

Espesor (cm.) 

Peso del material neto en g. 

Peso de la tara en g 

Peso del suelo húmedo ( 3-./) en g 

Volumen del hueco l vol ma,-co en cm 
3 

Volumen del agua en el marco en cm 3 

/ 'oiumen del hueco ( 6- 7) en cm3 

lnens1dad del suelo húmedo g/cm 3 (518) 

Humedad contenida en el suelo en % 
Densidad del suelo seco glcm 1 

Máxima densidad seca A!::,JM D698 

Óptimo confemdo de humedad AS7/\,f D698 

% de compacftrción 

Equipo utilizado 

1)/ 

0.50 

531,:!80.0 
, 

u 

531,280 O 

]32,.J00.0 

30,.J60.0 

201,940.0 

2.631 

3.4 

2.544 · 

7 557' 

3.9 
, 

99.5 

- 

\ 

\ 
\ 

\ 
\ 

Muestra No. G&S-ML-C-RA-004/2019 

Solicitante: MINERA LJNCUNA 

\ 

\ 
\ 

\ 

\ 
\ 

\ 
\ 

\ 

Método densímetro nuclear 

TROXLER 

Sene 

DS 

,\JS 

Densidad nuh1ma (J>rOCtor) 

Humedad óptima % (Próctor) 

OBSERVACIONES, 

Nº 

01 

02 

03 

04 

Promedio 

1.557 

3.9 

Densidad húmeda Densidad seca %humedad Prof (cm) 

A1ATfüUALSEMUESTRE=O�E=•-�!v=L�•�C='=¡p�,1�3�¡�---------------------------------l 

EJECUTO REVISO APROBO Vo. Bo. 

� cfF,i,,ci,c,,5},lff,,,., _9¡,-,,.,n,, 
TÉCNICO fABORA1VRIO 

NOMBRE Y F1R4IA NOMBRE Y FIJ?.AL,: 

��r" 
•·¡;,g····, .. ··••2••·� ;,_::;;;� f< v rr 

! :.::·• IENTE- 

NO.UBRE Y F1Rlvl4 RMA 

• CUHPLE 

ÜNOCUMPLE 
QNOAJ'LJCA 

f-1XHA 1/LJ-o '.;2.... 9p{q FECHA 2 '  -  r-� - \0 Fr"CHA 2 � - CJ ? -  /P} FF.C-HA n, .Ó o e  ,  I  e  

!��I 
' 1 1 

N• 

., 
' 

-· 

,, 

------ ----- ------- ----- 

� ;&? 
__/-- 

HIER!As Rl 

�s;;,;;¡,·;· �uu �; 
1 

• l 
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- """ 

L I N C::: LJ N A..  

- ·- · - - ·  --·- """·---· · - · ·""""-· · ·  GESTIÓN DE CONTROL DE CALIDAD 
Titulo: REEMPJAZO POR VOLUMEN DE AGUA Código de control ,Vro. 

ASJMD5030 F6-JO-OC 

1 
Fecha de revisión: 

Nro de revisión: l 0J-feb-16 f>d_t,ml: l d, 7 

Proyecto: RECRECIMJENTO DEL DEPOSITO DE RELAVES Nº2 UM HUANCAPE11 COTA 4515 

Localización E~ 222597.89 �-� 89J/519.09 e� -1503.52 F. muestreo: /9/07/2019 

Descripción: RH/J..ENO COHPACTADO CO.V .\U1FRLtL DF DESA!OVTE .\flNA Muestra No. G&S-Ml.-C-RA-005/2019 

Muestreado: F S.A1'.L4N Solicitante: MINERA LINCUNA 

Densidad ;,, Situ 

1 PmebaN" U/ \ 

2 Espesor (cm.) o.so \ 
3 Peso del material ne/o en g 591,-170 O '  \ 

'\  ./  Peso de la tara m g n \ 
\ 

5 Peso del suelo húmedo ( 3-../) eTJ g. 591,./70.0' 
' 

6 1 'otumen del hueco + vol. mar co en cm 3 
272,9-10.0 · \ 

7 1 'olumen del agua en el marco en cm ' 21,140.0' \ 
8 Volumen del hueco ( 6--7 J en cm3 251,800.0' \ 
9 Densidad del suelo húmedo e/cm 

3 (518) 2.3-19' \ 

JO Humedad contenida en el suelo en% 3.5 \ 
/1 Densidad del suelo seco g/cm J 2.270 

\ 

12 Máxima densidad seca AST,\1 D698 2.518' \ 

13 Óprimo contenido de humedad ASli\,J D698 3.9 ' \ 
]4 % de compactación 90.2 

1 \ 

15 Eq111po uuiuado - � 
Método densímetro nuclear Nª Densidad húmeda Densidad seca %humedad Prof (cm) 

O/ 

TROXLER 02 

---- Sene 03 

------- DS 04 

------- J!S Promedio 

Densidad máxima (Próctor) 2.518 

Humedad óptima % (Próctor) 3.9 

OBSERVACIONES: 
MATERIAL SE MUESTREO EN LA CAPA 3-1 

EJECUTO REVISO APROBO Vo. e« 

¿/ 

?9 __ C-;,&r�CIOS RtAS Rl 

e 
\ 1 "  �  -. 

)  �<if-:_f?¡, ··········. ... 
-Á�eow: Salamr O CUMPLE 

5. ��,_,c,sc-S11'1q,., �Alclf&..z 
� 

"' 
✓ /?lllf 

• .  VOCUMPLE ····••!_•�··-""··-·····�·- ·••···•• l. 1 ifr C // A/ A  TF.C.VICO L-1.BORATORJO SUPERf1SOR QA :,½:...- 
J,_...�.ca,. / SUPER"1SORCLJEt-/1E ÜNOAPLJCA 

NOMBRE Y F7RM.1 NOHBRE }" FIRMA Nü\lBRE Y FfR..\fA 
• 

NO.\IBRE, Y F1fü!A 

,:r;v-•u ., ri,_,, "'- Q,,.,/q 1.--,.ruA ,-.. ") _ ,.. o  -  , a  f.7,('1--1,1 

ª º  �  � "'  ,  c.  r.r.rr,,i lf) f. l n v , I /J  

. 

' ' 

- . J:=Si i- _::"", L .. 
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l��-1 
� 

L I N C:: LJ N A..  

GESJlÓN DE CONTROL DE C4l/DAD 

Titulo: REEMPJAZO POR VOLUMEN DE AGUA (' ódsgo de control Nro. 

AS1MD5030 F6-I0-OC 

1 
Fecha de revisión· 

Nro de revisión. 1 
Ol-feb-16 Págma: 1 d, 7 

Proyecto: RECRECIMIENTO DEL DEPOSITO DE RELAVES Nº2 UM HUANCAPETI COTA 4515 

Localización E= 222655.82 N= 8921./98.J / C= ./503.-/.I F. muestreo: 21/07/2019 

Docripción: 

Muestreado: 

FElll!.J,O C0.11PACT,tDO CON .\UTFRLff DE DES.\fONTF .HIVA 

F. .S'.4AL-l.N 

Muestra No. G&S-ML-C-RA-005/Z0J9 

Solicitante: AIINERA Ll.NCUNA 

Densidad in Situ 

1 Prueba Nº 0/ \ 

2 Espesor (cm.) 0.50 \ 
3 Peso del material neto en g. 625,790.0' \ 
, Peso de la tara en g o \ 
5 Peso del sueto húmedo ( 3-../) en g. 625,790.0' \ 

6 Volumen del hueco+ vol. marco en cm 
; 

273,890.0, \ 

7 1 Olumen del agua en el marco en cm 
; 

25,830.0 \ 
8 Volumen del hueco ( 6- 7) en cm3 248,060.0 , \ 
9 Densidad del mela húmedo g/cm3 (5/8) 2.523 \ 
/U Humedad contenida en el suelo en % 3.6 · \ 
11 Densidad del suelo seco glcm 

, 

1.435, \ 
\ 

12 Nº. DE CURVA DE COMPACTACION G&S. \JL-':.�R4-00S/10J9 

/3 Máxima densidad seca AST�1 D698 1.518' \ 
14 Óptimo contenido de humedad ,ISTM D698 3.9 ' \ 
15 % ,Je compoctacion 96.7' \ 

- 
16 Eq111po utilizado - 

Método densímetro nuclear Nº Densidad húmeda Densidad seca % humedad Prof (cm) 

01 

-------- TROXLER 02 

-------- Serie 03 

------------- DS o, 

---------- .\IS Promedio 

Densidad máxima (Próctor) Z.518 

Humedad Ópllma % (Próctor) 3.9 

OBSERVACIONES: 

A1A1ERJAL SE.\1Ut:S7REO t:N LA CAPA 3-í / eures 
- 

EJECUTO REVISO APROBO Vo. Ro. 

� 
oa.siRV'IC1(".lS ...... � ill:i;M_& Rl � 

D '\ 1 " • l �  .,.-:-:-:.. de  - l  

(J,,é;V - p ·  •• ....... • si.i,mü' � � �-'.�::l;J .... - CUMPLE . A  

'3 'fp¡11c,seo->kh,,,., �� ..... •-�•º h,:/4//lf ÜNOCUMPLE 
• r¡J!P'1' .,fil w TECN!CO í..ABORATORJO SUPERVTSOR QA Jf"'lf, 0 NO APL!t.11 

cu � 

NOMBRE Y F!R\IA NOMBRE Y FIRMA .l,'OHBRE Y FIRMA RAI"} 

- 
' 

- 
� 

-r - , -,. ..... 
, 

- 

132

Luciana Zegarra
Rectángulo

Luciana Zegarra
Rectángulo

Luciana Zegarra
Rectángulo

Luciana Zegarra
Rectángulo

Luciana Zegarra
Rectángulo

Luciana Zegarra
Rectángulo

Luciana Zegarra
Rectángulo



l��-1 
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L 1'N C::: LJ N A.  

GES11ÓN DE CONTROL DE CALIDAD 

Títul.o: REEMPLAZO POR VOLUMEN DE AGUA Código de control Nro. 

AS1M D5030 F6-IU-OC 

1 
Fecha de revisión: 

Nro de n'v1s10n. I 
OJ-feb-16 Página- I de 7 

Proyecto: RECRECIMIENTO DEL DEPOSITO DE RETA VES N°2 UM HUANCAPEJJ COTA ( 4515-4520.111.s.11.111) 

Localización E� 2224ll.12 N �  8921./03.51 e� 4518.49 F. muestreo: 29/0812019 

Descripción: RHLJJi.VO 00.UPACJADO CVN MA11'RlALDE DES.\fONTTI MINA Muestra No. G&S-ML-C-RA-00612019 

Muestreado: F.SAMAN Solicitttnte: ./1,fJNt.JU LJNCUNA 

Densidad in Sit,, 

I P111eba Nº O/ \ 

2 Espesor (cm.) 0.50 \ 
3 Peso del material ne/O en g. 550, !./O.O' \ 
4 Peso de la tara en g o \ 

\ 

5 Peso del suelo húmedo ( 3--./) e,1 g. 550,140 O ,,  

6  Volumen del hueco+ vol. marco en cm ' 163,860.0,, \ 
7 Volumen del agua en el marco en cm ' 20,400.0,, \ 

8 Volumen del hueco ( 6-7) en cm3 2-13,460.0 ¿ \ 
9 Densidad del suelo húmedo glcm 1 (5/8) 2.260 

, \ 

10 Humedad contenida elt el suelo en % 2.8 
, \ 

11 Densidad del suelo seco g/cm ' 2.198., \ 

12 Hcíxima densidad seca ASTM D698 2.401 .1 \ 

13 Óptimo contenido de humedad ASTM D698 4.8 .1 \ 
14 % de compactación 91.6 .1 \ 

15 Equipo utilizada � 
' Método densímetro nuclear N" De11S1dad húmeda Densidad seca %humedad Prof (cm) 

O/ 

----- TROXLER OJ 

----- Serie 03 

------- DS o, 

----- .\IS Promedio 

Densidad máxuna {Proctor) 1.401 

Humedad óptima % (Próctm) 4.8 

OBSERVACIONES: 
ENSAYO SE RE-1LIZO EN L4 CAPA 07 LADO OES1E 

EJECUTO REVISO APROBO Vo. e». 

�' 
�S�SRl &ri •p�CN �• �-.. . .. , O CUMPLE � ·· ......... -NOCUMPLE 

•• res C)NOAPUCA SúTERf1S0R QA � " '>  SUPERl•1SOR CLIEATE • 

lü;í j,up,gl\�\vl 
NO.'vfBRF Y FIRMA 1\iOMBRE Y Fm\L4 � 1RMA Ji.0.\1 RE FlHM. 

m,'("'¡../4 (\ �- r'IQ 1'1 ¡;¡:rl-fA n"-- ,-..o- \Q ¡;¡:rl-fA n,1- oct - J e,,  Pl<rHA ""'" - r � .  
1  ,, 

' 

'� 

' 

133

Luciana Zegarra
Rectángulo

Luciana Zegarra
Rectángulo

Luciana Zegarra
Rectángulo

Luciana Zegarra
Rectángulo

Luciana Zegarra
Rectángulo

Luciana Zegarra
Rectángulo

Luciana Zegarra
Rectángulo

Luciana Zegarra
Rectángulo



[��! .� . 
L I N  C:::  LJ N .A..  

GESTIÓN DE CONTROL DE CALIDAD 
Título: REEMPLAZO POR VOLUMEN DE AGUA Código de control Nro. 

ASTMD5030 F6-10-0C 

1 
Fecha de rev1s1ón: 

Nro de revisión: 1 0I-feb-16 Página: 1 de 7 

Proyecto: RECRECIMIENTO DEL DEPOSITO DE REJA VES Nº2 UM HUANCAPE11 COTA ( 4515-4520.m.s.n.m) 

Localización E� 222408.80 N= 8921354.16 e� 4518.51 F. muestreo: 0//09/2019 

Descripeíon: REU.E/1'O CO\f.".4CTADO CO.'I ,\l-lTERIA.i,DE DES.\1O.'ffE Ml"'.� Muestra No. G&S-ML-C-RA.-00612019 

Muestreados FSAMAN Solicitante: .MJNERA LTNCUNA. 

Densidad in Situ 

l Prueba Nº n 1 \ 

2 Esnesor (cm.) 0.50 \ 

3 Peso del material neto en g. 577,6-10 O \ 
./ Peso de la tara en g o \ 

\ 
5 Peso del suelo húmedo ( 3-.J) en g. 577,640.0 

, 

6 Volumen del hueco + vol marco en cm ' 166,120.0, \ 
7 Volumen del agua en el marco en cm ' ]-1,330.0 ' \ 
8 Volumen del hueco ( 6-7) en cm3 2-11,890.0 \ 

9 Densidad del suelo húmedo grcm 
3 (5/8) 2 388, \ 

JO Humedad contenida en el suelo en % 2.8 ' \ 

11 Dem.idad del suelo seco gicm ' 2.323 
\ 

le \1áxima densidad seca .4.STM D698 2.401 \ 

13 Óptimo contenido de humedad -1STMD698 4.8 \ 
1./ % de compoctucion 96.7 \ 

15 Eqmpo utilizado - 

\ 

Método densímetro nuclear w Densidad húmeda Densidad seca %humedad Pro/ (cm) 

01 

----- TROXLER 02 

------------- Serie 03 

DS o, 

------- .\IS Promedio 

Densidad máxima (Proctor) 2.40] 

Humedad Óphma % (Próc101) 4.8 

OBSERVACIONES: 
ENSAYO SE REALIZO EiV L'J CAPA 07 LADO OESTE I RETES 

EJECUTO REVISO APROBO Vo. so. 

� ��'- � - - ·  -� 

� 
.T . 

r-111.L 

- CUMPLE 

19 712AM0,;:2 f'l<�.ffi ,-,� 
·········--...,t--- 

......... 

ÜNOCUMPLE lng . 
-- 

TECNICO IABORATORIO <. SUPERVISOR QA �Wi 0 NOAPLICA 

'LJ1\ �¡¡gcw,� · ·, 
A'O\fBRE Y FIR\L4 ,VO.\IBRE Y FIRJL4. NO.\IBRE l' FlRMA '0A B . Y F1,D ¡}-1 

FFrRA O 1 - o  q  ?ol'-4 FF('HA n�-,-.,o -\Q P1Z:.HA h d. -r\C. - I ¿, FECHA ,,_e ns 

'" 

-- - - 

' 

" •• -- - ,., Tf 
�� 
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TítuW: REEMPLAZO POR VOLUMEN DE AGUA 

ASTMD5030 

' �  
L I N = LJ N ,A...  

GESTIÓN DE CONTROL DE CALIDAD 
Código de con/rol Nro. 
F6-/0 OC 

Nro de revisión: Fecha de revisión: 
0l-feb-16 Página: de 7 

Proyecto: RECRECJMIENTO DEL DEPOSITO DE RELAVES N°2 UM HUANCAPETI COTA ( 4515-4520.m.:..11.m) 

Localización E"" 222-119.64 8921-158. 76 e �  ./520.0-1 F. muestreo: 1310912019 

Descripción: 

Muestreado: 

Demidad in Situ 

2 

3 

..._ , 

5 

6 

7 

8 

9 

JO 

/1 

12 

13 

1, 

15 

RELJ..E.VO COHP1CTADO CON UA/1:RIAJ. DE DESAfO.�TI,: MI.VA 

F. S;L\,l4N 

Prueba Nº 

Esnesor (cm.) 

Peso del material neto en R- 

Peso de la rara en R 

Peso del suelo húmedo ( 3--1) en g. 

Volumen del hueco -.- vol. marco en cm 5 

Volumen del agua en el marco en cm 3 

Volumen del hueco ( 6-7) en cm3 

Densidad del suelo húmedo glcm 3 (518) 

Humedad contenida en el suelo e11 % 

Densidad del suelo seco glcm J 

Máxima densidad seca A.STM D698 

Óptimo contenido de humedad AS'TM D698 

¾ de compactación 

Equipo utilizado 

01 

0.50 

-141,2200 
1 

o 

-Nl.220 0 I 

199,860.01 

23,720.0 I 

176,1-10.0 I 

2.505 f 

3_7 

2.416 

2,539 I 

4.0 I 

95.2 I 

\ 

\ 

\ 
\ 

Muestra No. G&S-ML-C-RA-007/2019 

Solicitante: MINERA LINCUNA 

\ 
\ 

\ 
\ 

\ 
\ 

\ 
\ 

\ 

Método densímetro nuclear 

TR0..,\1.ER 

Serie 

DS 

MS 

Densidad máxima (Próctor) 

Humedad óptima % (Tróctor) 

OBSERVACIONES, 

N" 

01 

U2 

03 

o, 

Promedio 

Z.539 
,_o 

Densidad húmeda Densidad seca %humedad Prof (cm) 

ENSAYO SE REALIZO EN L4 CAPA J0IADOOESTE 

EJECUTO 

S?�NCJJ<l, s-: �vri,a 
TEC.N!CO L·180RATORIO 

NOMBRE Y FIRMA 

PFCHA ' / ( - O Q  -  9�t/O 

REVISO 

SUPERVISOR QA 

NO.HBRE r FIRMA 

APROBO 

NOMBRE Y FfR}.fA 

Vo.Bo. 

NOMBRE Y FIRMA 

- CUMPLE 
ÜNOCUUPlE 
0 NOAP!JCA 

$2 /7 . . � 
:: •••••• ,.... • •• • ... · D'ét:D sfXAtvO vMi;AS 

'ÁCJL SUPERVJSORCUENn· 

1 

,\' 

. 

' 

"'"'-------------r------,---------------,--------,.----------------,1 
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� 
L I N C:: LJ N A.  

GESTIÓN DE CONTROL DE CALIDAD 
Título: REEMPLAZO POR VOLUMEN DE AGUA 

ASJMD5030 

Cód(ffo de control .Vro. 

F6-I0-OC 

Nro de revisión: 1 
Fecha de revision- 

0l-feb-}6 Aí,tina: de 7 

Proyeclo: RECRECIMIENTO DEL DEPOSITO DE RELAVES N°2 UM HUANCAPET/ COTA ( 45IJ-4510.11u.n.m) 

Localización E= 122450.77 8921127.33 ./514.95 F. muestreo: 04/ I 012019 

Descripción: RHU.1'N0 CO\fPACTADO CO.V ,\IATERJALDE! DES.\IONTE Ml!H Muestra No. G&S-ML-C-RA-008/2019 

Muestreado: FS4Al4N Solicitante: MJNHRA LINCUl1lA 

Densidad in Situ 

PnwbaN<) 01 \ 

2 

3 

4 

5 

6 

Espesor (cm) 

Peso del malenal ne/o en g. 

Peso de la tara en g 

Peso del suelo húmedo ( 3-4) en g. 

Volumen del hueco + voí. ma,·co en cm 3 

0.50 

536,8./0.0 1 

o 

536,8./0.0 1 

]./7,./20.0 I 

\ 
\ 

\ 
\ 

\ 
7 

8 

9 

Volumen del agua en el marco en cm 3 

i·otumen del hueco ( 6-7) en cm3 

Densidad del suelo húmedo gicm 3 (518) 

].J,/6{) (} I 

!13,260.0 

2.5}7 I 

\ 
\ 

\ 
/ 

JO Humedad contenida en el sueto en % 3.0 \ 
JJ 

11 

Demidad del suelo seco glcm 1 

fáxima densidad seca AS'I',\ I [ 801 

].443 I 

2.559 • 

\ 

\ 
13 

u 

Óptimo contenido de humedad Á�TAJ D698 

% de compactación 

3.2 

95.5 / 

\ 
\ 

15 Eqmpo utilizado 

' ' Método densímetro nuclear N" 

//! 

TROXLER 02 

Serie 03 

os o, 

.\JS Promedio 

Densidad máxima (Próctor) 2.559 

Humedad óptm,a % (Prócto,) 3.2 

OBSERVACIONES: 

Densidad húmeda Densidad seca %humedad Prof (cm) 

E.NS.-1ro SE REALIZO EN L4. CAPA 01 DEL DJOUE PO�TERJOR L4DO SUR EN CONJUNTO CON oc SRK 

EJECUTO REVISO APRORO Vo.Bo. 

- CUAfPlE 
0 NO CU.Hf'lE 
::=_).VOAPLICA 

� ... _,¡;J ... 
J. ;�1, J 

_=.::�� �- 
NO.\IBRE Y FIR\!A 

IOS CE INOE RIA S R L 

-n,¡o� r,;;,S<iiwü. 
"l'ÉC>IICO :aA 

SUl'ERI 7SOi. QA 

,YOMBRE Y FJR}.L4 

;: �IJ<:,Úc.o :54,.,� �,�� 2. 

TECNICO lABORATORfO 

NO.\íBRE Y FIRl,,fA 

;;:1:;·nu i l - //} ·- J • 1 

l���J 
1 < 1 

e- ,\ 

' 

J 

. 

...., 
' 

' 

• 
' 

,\ 

. 

---- 
-------- 
- - 

- 
� -1 }€ � 

�� i )� 
' '% 

'� m -=re-✓.- 

" s?, A ¡ . - ��u. 7SoR cr#) 1 E = / 1) -- '0,W� \/A 

/'.iF'f'I-U /" -- ,� 9nlt:1 rur-u s -'t-t-ln-40 �r,rf-lA /n_,n 
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�� � 
L I N C:: LJ N A..  

J'"' GESTIÓN DE CONTROL DE CALIDAD 
-·-· 

. -- --·- - 
Titulo: ANALISIS GRANULOMÉTRICO Código de control Nro. 

ASTM D 422 / C136 • NTP 339.128:1999 FJ..10-0C 

Nro de rev1s1ón. 3 Fecha de rev1s1ón. 01-feb-16 Página 2de6 

Proyecto· RECRECIMIENTO DEL DEPOSITO DE RELAVES Nº2 UM HUANCAPETT COTA 4515 

Loca/1zec1ón E" 22264862 N• 892163646 e- 4485 10 C6d Muestra G&S-ML- C-MR-001/2019 

Desci,p:;16n RELLENO COMPACTADO CON MATERJAL DE RELAVE Mues/raNo 1 

Muestreado por F.SAMAN F mllt'streo 22,-06119 

SolK:•'iKJO por M UNCUNA Mueslr<l No G&S-ML- C-MR-001/2019 

Tama!lo Peso Reten % •
füpec!f>; 

T!mu Acumulado Retenido 

"'" 
Né 

Peso suelo H6medo que pasa (g) 3400!W 

,. 
00 O.O 100.0 Peso suelo seco que pasa {g) 32.266.6 

,. 00 O.O 100 O Peso suelo seco retenido(¡¡) 26684 

,. 
00 o.o 100 O Peso suelo soco lola/ (g) 34935 O 

,. 
00 00 100 O 

,. 00 O.O 100.0 Conlemdo de humedad de la fracción de Suelo seco que 

,. 
6348 18 98.2 

pasa la malla N"4. % de su!?/o seco �e pilSa la m¡,1/a No 200 

11,2" 1712 O 4.9 951 No Tara L·IO No Taril L-10 
,, 1958, 1 5.6 94.4 Peso Humooo + Tara (g) 8351 Paso seco+ Tara /gJ 7984 

�- 2136 O 61 93.9 Peso Seco+ Tara (g) 7984 P Seco Lavado+ Tara (g) 6026 

, .. 2293.8 6.6 93.4 PesodeT..,-¡,(g) 1180 Peso de Tara (g) 1180 

w· 2418 5 

'·' 
93.1 Paso del� (w 

"' 
Sueio Seco (-No 200) g 195 8 

No< 26684 76 924 100 100 Palo $ecQ (g) 6804 SueloS9CO(+No 200),;¡ 484 6 

""' 
Cont de humedad¾ 5' .  Suelo Seco (-No 200) ¾ 266 

, 

"" " 29 80 92.0 

/'la 16 O,ER• 0,0% LIMITE Uowoo ¾ NP 

No� 18.0 10.0 90.0 GRAVA� 7.6% LfMrrE PLASTICO % NSO 

Na 30 ARENA• 658% ,P¾ NP 

Na 40 105.6 21.9 781 F/NOS5 26.6% - c« 

No W Ce 

No W 244.5 408 592 

No 100 370,9 580 42.0 CLASIFICACIÓN SUCS (ASTlf 02487): 5M 

No 140 370 9 58.0 42.0 
No ,00 484.4 73 4 

DESCRJPCIÓN: ARENA U'JOSA co- !RE/.;A 

266 

�"� 4846 73 4 26.6 COLOR: GR.S 

' ' • 
¡ 

a 
� , , •

,
! � ' ! ! i 1 � ' ' ' 

T•""'"""""'"' . . 

,. 
- -- ··�·- 

- 
1 ' 1 1 

" 
1 

i ' , '-.  '  
'"  1  

\. '  
,o  

"  

'  "'- •  "  
1  

,  

" "  

'°  
\ 

1  
1  

' 
,o

t  ,, 
. 

' ' ' " s . ¡ s 
• 

. 

' • ' ' ' 
; 

' ' ' ' ,_ 

. 

• ' ' ' ' ' ' ' • ' ' ' 
OBSERVACIONES SE MUESTREO MATERJAL DE RELAVE EN LA ZONA NOROESTE 

EJECUTÓ REVISÓ APROBÓ Vo. Bo. RESULTADO 

� 
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L.	ENSAYOS DE ANALIS GRANULOMETRICO PARA RELAVE GRUESO
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t_ t N C:: L..J N ,,,O...  

,J'"' GESTIÓN DE CONTROL DE CAUDAD --- . .. 
. -· -·- .  .  -- 

Titulo: ANALIS/5 GRANULOMETRICO j Código de control Nro. 

ASTM D 4221 C136 - NTP 339.128:1999 F3-10-0C 

Nro de revisión: 3 Fecha de rev1s1ón- 01-feb-16 Página 2de4 

Proyecto· RECRECIMIENTO DEL DEPOSITO DE RELAVES N"2 UM HUANCAPETI COTA 4515 

Local,zac,ón E• 222716 03 N• 892148591 e,, 4:50041 CódMuestTa G&S-ML-C-MR-00212019 

ae,w- MA TEP.lAL DE RElA VE Muestra No 1 

Mueslreaéo por F.SAMAN F muestreo 27,06/19 

Sohc1t;ido por Id UNCUNA 

Tamaflo PesoRe{O"n 

' • 
Espcclfic 

Tamiz Acumul.ido Retenido Pasa N' 
Pmo suelo HOmedo q,,e pasa (<J) 46117.6 

,. 
00 o.o 100 O Peso suelo soco que pasa (g) 44,131 7 

,. 
00 O.O 100 O Pe.lo suelo seoore/emd<J (g} O.O 

,. 00 00 100.0 Paso suelo seco iota/ (g) 44131.7 

,. 
O.O O.O 100.0 

,. o.o 00 100.0 Con!enido de humedad da la fracc•ón d.,, Soolo seco que 

,. 00 O.O 100.0 
pasa /a mafia N"4 

% desuelo seco que pasa la ma/Ja No 200 

1112: O.O 00 100.0 Na Tara T-117 No Tara T 117 � 
,. O.O 00 100 O Peso Hum,;ido � fara úJ) 772 9 Peso S9Có + Tara (g) 745.2 

,.. o.o 00 100.0 Peso Seco-+ Tara (g) 7452 P Seco U.vado+ Tara (g) 
"" 

,a· O.O 00 100.0 Pfi${}deTara(a) 1271 Peso de re-e (g) 1271 

m· o.o o.o 100.0 P<,:sode/Agua(g) ,n Suelo Seco (-No 200) g 1579 

No 4 o.o 00 100 O Paso Seco (g) 618 1 . SueloSeco(+No 200)g '602 

No S Conl de l,umedad ¾ 

" 
Suelo Seco (•No 200) % 255 

"'"º 
0.4 01 99.9 

No 1� OVER• 0 0 %  ÚMITE LÍQUIDO¾ NO SE PUEDE OBTENER 

No ,O 

" 
1.6 - 98.4 GR<\VA= 0% LIMITE PLASTICO ¾ NO TIENE 

NO ,O ARENA� 74.4% ,e¾ NP 

No 40 94.8 15.3 ,,,- 84.7 FINOS= 25.6 % º" 
o 

No. SO Ce • o 

No W 224.3 36.3,, 63,7 

No. fOO 337.1 545 , 45.5 CLASIFICACIÓN SUCS (ASTM DUSl1). SM 

NO 140 DESCRIPCIÓN· AliE\A /\'0'>� COl"I APFNI< 
No ,00 "'ºº 74.4 25.6 

' 
P/a�/lo 4'02 COLOR; fü,IS 
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OBSERVACIONES MUESTREADO E TALUD NOROESTE 

EJECUTÓ REVISÓ APROBÓ Vo.Bo. RESULTADO 
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,J''w 
GESTIÓN DE CONTROL DE CAUDAD 

-·- ... -- .. ss•--- •--• • -- 
Título: ANAL/SIS GRANULOMETRICO Código de control Nro. 

ASTM D 422 I C136 - NTP 339.128:1999 F3-10-OC 
Nro de revisión: 3 Fecha de revisión· 01-feb-16 Págma 2de4 

Proyecto RECRECIMIENTO DEL DEPOSITO DE RELAVES N"2 UM HUANCAPETT COTA 4515 

Localización E� 222633 26 No 8921.57831 e� 44876S Cód.Muesl:ra G&S-ML-C-MR-003/2019 

Descripción MATERIAL DE RELAVE COMPACTADO M�traNo· ! 

Muesrreado por FSAMAN F muestreo 10,07119 

So/1C11arfo por. M UNCUNA 

T<>m.tllo PesoRe!én 
• • 

Espec/k 
Tamfl Acumu'aclo Retenido 

"'" "' Peso suelo Hómedo QIJ6 pasa (g) 25513.9 � 00 00 100.0 Psso suelo seco que pasa (g} 24,579.9 
,. 

O.O O.O 100 O Fw.o sueb .seco re/enxio (g) 00 
,. 

o.o o.o 100 O Peso suelo seco total ('J) 24579.9 ,. 
O.O o.o 1000 

,. 
00 00 1000 Conlemdo de humedad da la fracc,ón de Suelo seco que 

% de s!lelo seco que pasa la mai!a No 200 ,. 
O.O O.O 100.0 pasa la malla N" 4 

, 1/2" O.O O.O 100 O No Tara T-116 No Tara T-116 
,. 

O.O 00 100 O Peso Humedo + Tara (9) 7971 Peso Seco+ Tara (g) 7723 
,.. 

00 00 100 O Peso Soc-o + Tara (r,¡) 7723 P Soc-o Lavado+ Tara (r,¡) 
'°" ,a· O.O O.O 100.0 Peso de Tara (g) 123 2 Peso de Tara (g) 1232 

u- 00 o.o 1000 Pwo del Agua (g) 24.8, Suelo-Seoo(·NO 200)g 
"'' 

"'" 
O.O O.O 1000 100 100 Peso Seco (g) 649 t ,  Sue!o Soco (+No 200) r,¡ 483 9 

"" Con/ de humedad ¾ 38 Suelo Seoo (-No 200) ¾ 25' 
No 10 21 03 99.7 , 

No 16 
OVER- 0 0 %  ÚM/TE LfOUIDO ¾ NO SE PUEDE OBTENER 

No w 16.6 2.6 974 95 100 GRAVA= 0% UMITE PI..ASTICO % NO TIENE 
No M ARENA,. 74.5%' <P% NP 

No.40 95 O 14.6 85.4 80 95 FINOSz 255 % , co o 

No.!iJ 
C< o 

No W 229.6 35.4 64.6 50 80 

No 100 3'8' 552 448 CLASIFICACIÓN SUCS (ASTMO1487J: SM 

No. 140 435.3 671 32.9 · 12 40 
DESCRIPCIÓN: ARE,\A UMOS.A CON AREl;'A No 200 483.7 74.5 25.5 · s 25 

, 

a,� 4839 COLOR: GRIS 
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' • ' • ' OBSERVACIONES MUESTREADO EN LA CAPA 01 

EJECUTÓ REVISÓ APROBÓ Vo. So. RESULTADO 
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L I N <=:: LJ N A..  

-;)'� 
GESTIÓN DE CONTROL DE CAUDAD .... - -·-·. - 

Títufo: ANAL/SIS GRANULOMETRICO 1 Código de control Nro. 

ASTM D 422 / C136 - NTP 339.128:1999 F3-10-OC 

Nro de revisión. 3 Fecha de revisión· 01-feb-16 Página 2de4 

Proyoc:/o· RECRECIMIENTO DEL DEPOSITO DE RELAVES N"2 UM HUANCAPETI COTA 4515 - 4� 

Local1zac1ón E= 2225-58 &5 N- 8921498 25 C"- 450464 CM Muestra G&S-ML-C-MR-004/2019 

Descnpct6n. MATERJAL DE RELAVE COMPACTADO Muas/Ta No 1 

Muestreado por F SAMAN F murutroo 03,08119 

Sollci/ado por M L!NCUNA 

Tama/'IQ PesoRe/.en 
• • """"" Tama Acumulado Rf,/en/oo 

""' 
N' 

Peso suekJ Humedo que pasa (g) 27598.3 

,. 
00 O.O 100 O Peso suelo seco que pasa (g) 26.536 8 

,. 
00 00 100 0 Peso suelo SOC'O rolen,do (q) O.O 

,. 
O.O 00 100 O Peso sueio SOC'O total (g) 26536.8 

,. 
O.O 00 100 O 

,. 
O.O 00 1000 Con/en¡do de humedad de la (ra,x/Ór, de Suelo seco que 

,. 
00 00 100.0 

pasa la malla N"-1. 
�•desuelo seco que pasa la mal!a No 200 

11a- 00 00 100 O No Tara T-115 No Tara T-115 

,. 
00 00 roo o Peso Humedo + Ta.a (g) "" 7 Peso Seco+ Tara (g} 779 7 

�- 00 00 100 O Peso Seco+ Tara (g) 779 7 P S0C<'.J Lavado• Tara (g) 619 6 

,a· 00 00 100.0 Peso de T.r.i (g) 112 1 PasodeTara(g) 112 1 

M" o.o o.o 100.0 Ps=del Agua (g) m Suelo Seco (-No 200) g 
"'" 

No, 00 O.O 100.0 100 100 ?&so Seco (g) 667.6 Suelo Seco (+No 200) g 
""" 

No a Con/. de hu,,,-,ewd % 

" 
Suelo Seco (·NO 200) ¾ 

'" 
No 10 1.7 0.3 99.7 

� "  OVER- 0.0% !UMITELfQU/00% NO SE PUEDE OBTENER 

No ,O 160 2.4 97.6 95 100 GRAVA3 0% ILIMITE PLÁSTICO% NO TIENE 

No "1 ARENAa. 76 O% /P% NP 

�'º 1022 15 3 847 80 95 FINOSx 24% e" ' 
NO,<> ICc 

' 
No W 2520 37.7 62.3 50 80 

No 100 378 6 56.7 43.3 CLASIFICACIÓN SUCS (ASTM DU.87}: SM 

�,w 4528 67.8 32.2 12 40 DESCRIPCIÓN: 
No 200 

A"'<ENA UMOSA CON ARENA 
5073 76 O 240 s 

" F1a�'lo 5075 COLOR: GRIS 
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OBSERVACIONES MATERIAL SE ML MATERJAL SE MUESTREO EN LA  CAPA 058 COMFORMADO 

o 

EJECUTÓ REVISÓ APROBÓ Vo.Bo. RESULTADO 
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✓'w 
GESTIÓN DE CONTROL DE CALIDAD 

---· - - -·· ---- . - -· . -- 

Título: ANAL/SIS GRANULOMETRICO Código de control Nro 

ASTM D 422 / C136 - NTP 339.128:1999 FJ..10-0C 

Nro de revisum' 3 Fecha de revisión· 01-feb-16 Págma 2de4 

Proyecto. RECRECIMIENTO DEL DEPOSITO DE RELAVES Nº2 UM HUANCAPETJ COTA 4515 - 1.(52D 

Loca/1zac1611 E� 222513 01 N• 8920825 13 C = 4 54 8 1 5  Cód Muestra G&S-ML - C- MR-00512019 

Descnpción MA TERlAL DE RELAVE COMPACTADO Muestra No 1 

Mue.sfreado pcx FSAMAN F muestreo 10..0&'19 

So/,c,tado por M UNCUNA 

Tama/!o Pfff,oReten 
• • "'"'"' fama Acumula® R"•""' ""' 

NS 

Peso suelo Húmedoq.ie pasa (g) 32125.8 � 

,. O.O 00 1000 Peso suelo seco que J>ilSa (g) 30,566.9 ,. 

,- O.O 00 1000 F¾,50 suelo soco reten>do (g) 00 , 

,. 
00 O.O 100 O Peso suelo seco toral (IJ) 30566.9 , 

,. 
00 00 100.0 

r 00 O.O 1000 C011remda de humertad de la lracctón de Suelo seco que 
¾desuelo seco que pasa la ma//11 No 200 

? O.O O.O 100.0 
pasa la malla N" 4 

1112" 00 00 100.0 No Tara T 118 No Tara T-118 

,. O.O 00 
---- 

6918 , 1000 Peso Humee/o+ Tara (g} 720 8 Peso Seco+ Tara (g) 

,.. 
00 00 100.0 Peso Saco+ Tara (g) 691 8 ' P Seco Lavado+ Ta,-a (g) 577 4 

,a· 00 00 100.0 Pesode Tara (g) 124 7, Peso de Tara (g) 124 7 

�· o.o o.o 100 O Pe$odel Agua (g) 290 , Suelo Seco (-No 200) g 114 4 

""' 
00 00 100 O 100 100 Pwo&o<;v(g) ,.,, , 

Suelo St>CO (+No 200) g 452 7 

No S Coo/ de humedad % " ,  Suelo Seco (-No 200} % 20.2 

"""  
0.3 01 ss.s 

"" " 
OVER= 00% UM/TE UOU/DO % NO SE PUEDE OBTENER 

No 20 6.8 1.2 98.8 95 100 GRAVA= 0% LlMrrE PLAsnco % NOTiENE 

No ,O ARENAE 798 % ' IP¾. NP 

No 40 105 O 18 5 81 5  80  95  FINOS,. 20.2% ' Co o 

NS ,O e, o 

NO W 251.1 44.3 55.7 50 80 

"" ""' 
3651 644 35.6 CLASIRCACIÓN SUCS (AS1MD248T); SM 

Na 140 4'./51 75.0 250 12 40 
DESCRIPCIÓN: 

, 
.-4RE,,A 1 1\.fOSA COI' A-?El\.'A 

"" "" 4525 79.8 20.2 5 25 

P@�/Jo 452 7 COLOR: GH,S 
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OBSERVACIONES MATERIAL SE Ml MATERIAL SE MUESTREO EN LA CAPA 058 COMFORMADO 

o 

E.JECUTÓ RE=VISÓ APROBÓ Vo.Bo. RESULTADO 
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T�CN/CO LAB TORIO SUPERVISOR QA 
J 

./ M'bx'" SUPERVISOR CUENTE o NOAPUCA 

HOAABII.EYl'lRMO. �,- �,- NOMBRE Y FIRMA 
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GESTIÓN DE CONTROL DE CALJDAD 

---· . -· 
. - - . 

Título: ANAL/SIS GRANULOMt::. I HICO Código de control Nro. 

ASTM D 422 / C136 - NTP 339.128:1999 F3--10-OC 

Nro de revisión. 3 Fecha de revisión: 01-feb-16 Página 2de4 

Proyecto· RECRECIMIENTO DEL DEPOSITO DE RELAVES N'2 UM HUANCAPETT COTA 4515--4520 m s.n.m 

LocanzaclÓ/l E� 222774.12 N• 892145262 e� 450851 C6d Mues!ra G&S-ML-C-MR-00612019 

oe,,,,_ MATERIAL OERE!..AVECOMPACTADO M1119Sr.1No 1 

Muestreado por F SAMAN F mves!reo 2Mlal19 

So/,c1/3do por M L/NCUNA 

Tamaf>o Pes0Rere11 
• • '"-� 

Tam<i Al:umullfoo Rai..mdo 

"" "' Peso suelo HUmedo que pasa (g) 33226,7 

,. 
O.O O.O 1000 Peso.suelo seco que pasa (g) 32.290 3 

,. 
O.O O.O 100.0 Pruo !lue.b secoretemdo (g) O.O 

,. 
o.o o.o 100.0 Peso suelos eco total (g) 32200.3 

,· 00 00 100.0 

,. 
o.o 00 100.0 Con!en!do de hurnediJd de la kacc/ÓI! de Suelo seco que 

,. 
O.O 00 

pasa/¡, m¡¡//a N"4 % de suelo seco qW pasa la mafia No 200 

100.0 

IM!" O.O O.O 100 O No Tara T-28 No te-e T-28 

,. 
O.O 00 100 O Peso Humedo + Tara (g) 715 1 Peso Seco+ Tara (g) 697 2 

,.. 
o.o O.O 1000 Peso Seco+ Tara {g) 6972 P Seco Lavado -<-Tara (g) 5430 

,� o.o o.o 1000 PrmodeTara(g) 74.5 Peso de Ta-a (g) 74 5 

�· o.o o.o 100.0 Peso del Agua (g) 

"' 
Suelo Seco (-No 200) g '", 

No 4 00 100 O 100 100 �oSeco(g) 622 7 Suelo Seco (+No 200) g 468 5 

No 8 Con! de humedad ¾ 
" 

SueloSeco(-No 200)% " 8  

No 10 29 0.5 99.5 

"' ,o  OVER• 00 %  ÚMITE LfOUIOO ¾ NO SE PUEDE OBTENER 

No� 19.5 31 96.9 95 100 GRAVA� 0 %  LIMITE Pi..ASTrco ¾ NO TIENE 

"' �  ARENA� 75.3% ,e% NP 

No� 
'" 

160 ,., 80 95 FINOS� 247% co 

' 
"'� � 

'  
No 00 2253 362 638 50 80 

"' ,oo 34ó4 547 453 CLASIFICACIÓN SUCS (ASTMD24BT): SM 

No 140 4139 66.5 33.5 12 4ó DESCRJPCIÓN; Af<P.,A /\!OSA CON AfiENA 
No ,00 4688 753 24 7 
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25 

�'" 468.5 COLOR: (;,R1S 
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OBSERVACIONES MATERIAL SE ML MA TER/AL SE MUESTREO EN LA CAPA 058 COMFORMADO 

o 

EJECUTÓ REVISÓ APROBÓ Vo. Bo. RESULTADO 

$ 
�"¾. Servk;los de Ingeniar( ' q¿j@. .  ,JIJ? . 
. 7:::-:. ��-1-� . . . : .. • - ·  !' �-�/-' .  

l  

• 
CUMPLE 

;' 7fttí:!t'Jí�fl.NtÍ?"' Jessicu. i'étittglc!rn - � D1€6'1 YJtA¡J() VAllbA$ o NO CUMPLE 
- ¿ s11i:t tG e A r. -�.!--••··�-✓- • Cáce. SUPERVISOR CLIENTE o NOAPUCA 

NOMBREYFlRM'l NOMBII.E YffiMA .�7� NOMBRE Y FIRMA 

FECHol > 0 - o e,  .. Y..-0{(¡ ffCAA 0 [ - 1 i w . ¡ c,  ffCAA O <- .  o  '1 - / .,  ffCAA u¿- o« rq 
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GESTIÓN DE CONTROL DE CAUDAD ·-- -- -- - - -- --- 

Título: ANALISIS GRANULOMt::.{RICO 1 Código de control Nro. 
ASTM D 4221 C136 - NTP 339.128:1999 F3-10-OC 

Nro de revisión 3 Fecha de revtuon: 01-feb-16 Página 2003 

Proyecto. RECRECIMIENTO DEL DEPOSTTO DE RElA\11:S N"2 UM HUANCAPET/ COTA 4515 

Loca/17:ac,ón E� 222415 73 N- 892111545 e,,_ 4521 s1 C6d Muesb'a G&S-ML-C-MR-00712019 

Descnpci611 MATERIAL DE RELAVE Mue51raNo 1 

Mues!reado p1r F.SAMAN F eeeseec. 21,08/19 

So/1e1!aóo r.u. M UNCUNA 

Tamallo PesoRe-ltln • • �-� 
Tamil Acumul&do Retemdo Pa,a 

"' Peso suelo Húmedo� pasa (g) 21395. 1 

,- 0,0 00 100.0 Peso suelo s&e0que pasa (g) 20,473.8 
,- 0,0 00 100.0 Peso suelo seco retenido (g) 4061 

,- 00 0,0 100.0 Peso suelo seco tola! (g) 20879.9 

,- 00 00 100.0 ,, 
0,0 0,0 1000 Cooterodo � humedad de la fracc/Ófl de Suelo seco que 

0,0 1000 
pasa la malla N" 4 ¾ de suelo seco que pasa la ma/1.3 No 200 

,- 0,0 

1112" 0,0 00 100.0 No Tara T-11"1 No Tara T-117 
,, 

00 0,0 100.0 Peso Humee!{,+ Tara (g) 7791 P,,sosec,;,+Taro(g) 751 t 

'" 
979 05 99.5 Peso Seco+ Tara (g) 751 1 P Seco Lavado+ Tara (g) 

''" ,n- 169.5 0,8 992 Peso de Tara {g) 127 1 P&sod& Tata (g) 1271 ,.. 
229.4 1,1 989 Pe.so del Agua (g) 280 Suelo Seco (-No 200) ¡;¡ 1958 

No' 406,1 1,9 981 100 100 PewSeco(g) 62<0 Suelo SBCo ( +No. 200) g 428 2 

"" 
Con/ de humedad % " Suelo Seco (-No 200) % 308 

No to 81 3,2 96,8 

No " OVER- 00% LIMITE ÚOU/00 ¾ NO SE PUEDE ce TENER 

,., "' 30.2 66 93.4 95 100 GRAVA>< 1.9% LIMITE PlASTíCO % NO TíENE 
No "  ARENA• 673% ,e% NP 

NoW 108.6 19 O 81.0 80 95 FINOS= 308% e" 
' No X a 
' 

'""' 
222.3 36.8 63 2 50 80 

No ,oo 3202 '22 47.8 CLASIFICACIÓN SUCS (ASTMD2481): SM 

No 140 382.7 62.1 379 12 40 
DESCRJPCIÓN; t.FiE•\'A L'','OSA GON ARF.'1/A No 200 4280 69 2 308 s 25 

Piat.!fo .428.2 COLOR· GPIS 
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• � 
• ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' OBSERVACIONES MATERIAL SE ML MATERIAL SE MUESTREO EN LA CAPA 058 COMFORMADO 

o 

EJECUTÓ REVISÓ APROBÓ Vo. Bo. RESULTADO 

� 6
¾ Servidos de lngenler! S.R.L /- 

,,; \J./ o - � .  -�� �'E-i . /, ' / 
o CUMPLE - - - - - - - - - - - - - - -  - - - - -  _J. - - - -  1- - - - - -  

:-:Y_" , 
,L 

uJ W., Si'.l(p,C()  VM-6/X!, 
�-1(4.vc�u, 9.'ft''' .s;,.,CH Jessic�,J; ¡¡aa, a am re 

'� • NO CUMPLE 
TÉCN/COI.ABO ATOR!O • '" �¡¡;;gA ca ·c,;g-::::: 

.. SUPERVISOR CUENTE o NOAPLJCA 
s 

NOMBRE Y ARMA NOM8Rf. y �/M NOMBRE. Y FIRMA 

FECHA�S°-0€- 9,o((f �~ -08 -\9 FECI« ZJ- o -/,7 ~� ?' :;: -  ?fa ici 
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�-"' GESTIÓN DE CONTROL DE CALIDAD 
-- --·---- 

... . ·- 
. 

Título: ANALISJS GRANULOMETRICO 1 Código de control Nro. 

ASTM D 422 I C136 - NTP 339.128:1999 FJ-10-OC 

Nro de revisión 3 Fecha de revisión: 01-feb-16 Págma 2de3 

Proyecto RECRECIMIENTO DEL DEPOSITO DE RELAVES N'2 UM HUANCAPET/ COTA 451�4520 M S N.M 

Lo,;¡i/,z;;,c1ón E= 22239709 N• 892110303 e =  452349 C6d Muestra· G&S-ML-C-MR-008/2019 

Descnpcl6n MA TER/AL DE RELAVE I CLASIFICACIÓN Muestra No 1 

Muesfreado por FSAMAN F muestreo 30,tl8/19 

so1rc,rar1o por M LINCUNA 

n,mallo PesoR!?l.en • ' 
Espa;rflc 

Tamrz Acumv/800 RelBnldo �,. N, 
Peso suelo Hómedo que pasr:, (g) 6912..7 

,. 
00 00 1000 Peso suelo seco que pasa (g) 6,454 4 

,. 
00 00 100.0 Pe.so suek, seco relerndo {g) o.o 

,. 00 o.o 100.0 Peso suelo sOC'O tola/ (g) 6454.4 

,. 00 00 100 D 
,. 

00 O.O 100.0 Contemdo de humedad de la fracc/Ó/1 de Suelo seco que 

r 00 00 100 O 
pasa la malla N" 4 % de suelo saco que pasa la malla No 200 

11/2" O.O O.O 100.0 No rera T-28 No Tara T-28 

,. O.O 00 100.0 Peso Humedo + Tara (g) 620.6 Peso Seco+ Tllf11 (g) 
''" 

y,· O.O 00 100 O !¼so Seco+ Tara (g) 584.4 P Seco L¡¡vil<fo + Tara (g) 4519 

,n· O.O 00 100 O Peso de Tara /g) 74' Peso de Tara (g) 74 5 

�- 00 º' 100 O Peso del Agua (g) 
'" 

Suelo Saco (-No 200) g 132 5 

No, O.O 00 100 O 100 100 Peso Soco (g) 
''"' 

Suelo Soco (+No. 200) g 377 4 

No, Con/ de humedad¼ 
" 

Suelo Soco (·NO 200) ¾ "º 
No 10 3.9 08  992 

No 1� ovss- 0.0% 1 llMITE LÍOIJIDO ¾ NO SE PUEDE OBTENER 

No 20 197 39 9" 
" 

100 GRAVA• 0% jÚMITE PLÁSTICO% NO TIENE 

� so  ARENA'- 740% ,P¾ NP 

�" 1032 20 2 798 'º 95 FINOS. 
"" 

e, o 

No>, C< 

' 
No W 218.8 429 571 'º 80 

No. 100 307.8 60.4 39.6 CLASIFICACIÓN SUCS (ASTMD2481): 
"' 

NO 140 351.7 69.0 31.0 12 40 DESCRIPCIÓN· 
No,00 

�</E,'JA UMOSA CON N?ENA 
377.2 740 260 s 25 

�·� 3774 COLOR: GR,S 
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" " :!? --- • 
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OBSERVACIONES MATERIAL SE MUESTREO EN EL ACOPIO LADO SUR EN CONJUNTO CON QC SRK 

' 
EJECUTÓ REVISÓ APROBÓ Vo. So. RESULTADO 

� 
J 8Rl 

�r1 
a&9R,MCIOl!OE 

' 
fk,," \  r, 

·······" �""";"�' .IU 

ur•·· ·, 

Salamr o CUMPLE 

.9f,y,•,uo.J;;'r¡4�S,;'M� 
r 

" 
- - " " "  .. .  

.... L0,s 'i "E"'lu, • NO CUMPLE 

" 
········..i· ••!··· 

T�CN/CO LABORATORIO SUPERVISOR QA ::,1 res SUPERVISOR CUENTE o NOAPUCA 

NOMBRI: Y AR.V.A MOMBRl:Y™MA 
� 

�"' 
NOMBRE Y RRMA 

m� 03 oq -..fo/<:; ffC/ill n�- c:q-.ia m� 0 1.J - o c,  / '7  ffCHA º5-b4 - " '  
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GESTIÓN DE CONTROL DE CAUDAD 

--- ·- - --- -- --- - 

Título: ANAL/SIS GRANULOMETRICO Código de control Nro. 

ASTM D 4221 C136 - NTP 339.128:1999 F3-10-0C 

Nro de revtsón. 3 Fecha de revisión. 01-feb-16 Págma 2 de 3  

Proyecto. RECRECIMIENTO DEL DEPOSITO DE RELAVES Nº2 UM HUANCAPETI COTA 4515-4520 M S N.M 

Loca/1zac>OO E " 22263508 N• 89213-0500 C-" 451592 C6d Muestra. G&S-ML-C-MR-009/2019 

Descnpe'6n MA TERJAL DE RELAVE I CLASIFICACIÓN Muestra No 1 

Muestreado pr FSAMAN F muestreo 0W9J19 

Solloladopc,r M L/NCUNA 

Tama/lo PesoR�en • • Especlfic 

Tama: Acumulado Retsmdo 

"'" "' Peso suelo Hümedo q,¡a pasa (t;¡} 12123.8 

,- 00 o.o 1000 Peso suelo saco que ¡x,sa (g) 11,736 5 

,. 00 O.O 100 O Peso sueloseoorele1>do (t;J) O.O 

,. 00 O.O 100 O Paso suelo saco lota/ (g) 11736.5 

,. 
O.O 00 100.0 

,. 
O.O 00 100.0 Contemdo de /Jumedaá de la lraee!6n de Suelo seco que % de 3uefo seco rpe pasa la ma!/a No. 200 ,. 00 00 100.0 

pasa la malla N"'.f 

11/'l" o.o o.o 100.0 No Tara T-118 No Tara T-118 

,· 00 00 100 O Peso Humedo + Tara (g) 6725 Peso Seco+ Tara (g) "'2 
,,.. 

O.O O.O 1000 Peso Seco + Tara {g) "' 2 
P SecoLavado�Tara(g) 

"''° ,a• 00 o.o 100.0 Peso de Tara (Q) 124 7 Peso de Tara (g) 124 7 

�- o.o 00 100 O PesodeJ�(g) "3 Suelo Seco (-No 200) g 147 2 

No O 00 O.O 100.0 100 100 Peso Seco (g) 

'"" 
Suelo Seco (+No 200) Q 3833 

No e Cont de humedad ¾ 

" 
Suelo Seco (-No 200) ¾ 

"' 
"""  

0.2 00 1000 
NO 16 OVER• 00% ÚMITE LIOU!DO ¾ NO SE PUEDE OBTENER 
No� 1., 0.3 

'" " 
100 GRAVA� 0% LfMITE PLASTICO %· NO TIENE 

teo so ARENA- 72.2% IP'¾ NP 

No 40 

'°-' 
7.7 92.3 80 

" 
FINOS• 27.8% e, 

' 
No ,O e, 

' 
No . ., 156.1 29.4 70.6 

"' 
80 

No 100 265.3 50.0 
"'·º 

CLASIFICACIÓN SUCS (ASTM 02481): ,,, 

No 140 3335 

'" 
371 12 ,1() DESCRJPC/ÓN: A'lé\-A kl',IOS� CQ!v ARENA 

"" ,00  3831 72.2 27.8 s 25 

PJat,l'O 383.3 COLOR: GRIS 
¡ � ; ' � ' ( ! ' ¡ ¡ � . � ! Tal!II.SOMmm 
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I 
OBSERVACIONES MA TER/AL SE MUESTREO EN EL BASO DE LA RELAVERA 02 

' EJECUTÓ REVISÓ APROBÓ Vo.Bo. RESULTADO 

� 
06� "".f'"ERl�B R'. � ... ,_¡¡ .. Rl �;fr� ·-¡:··· ·i ·.;;;;;· - - :::,:;= -= .... 

o CUMPLE 

q �R>'<u'dfo�H�s;-� ····•······ . ·e L"í s 1u�"'""'\"' • NO CUMPLE 
tCN/CO ORATORI � SUPER VIS� l Jt:r ¡jiEFE CO"- L,UU: SUPERVISOR CUENTE o NO APLICA 

NOMSR.EYFIRl,'A NOMSR.l'YARIM NOMBRE. YARM,:J. NOMBRE Y FIRMA 

ffC� V>- oq _ 2<:;¡q ffC� C3-0Q-..iQ ffC™ O <í-  O <CJ  -  J  c.,  ffC� ,f"\)-"''-1 '4 
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GESTIÓN DE CONTROL DE CALIDAD -- . - �  ---- ··- -- - 

Titulo: ANALfSIS GRANULOM/:TRICO 1 Código de control Nro 

ASTM O 422 ! C136 - NTP 339.128:1999 F3-10-0C 

Nro de rev1s1ón. 3 Fecha de rev1s1ón. 01-feb-16 Págma 2de3 

Proyecto: RECRECIMIENTO DEL DEPOSITO DE RELAVES N'2 UM HUANCAPETI COTA 451�4520 M S N M 

Local1zac/Óll E� 22239910 Ne 8921105 01 e� 452321 C-OdMuestra G&S-ML-C-MR-010/2019 

Desmpc,ón MATERIAL DE Re.AVE /CLASIFICACIÓN Muestra No 1 

Mues&-oodo por F SAMAN 
F muestreo O:W9/19 

Sol,c1tado por M LINCUNA 

Tamal!c Peso Re/en 
' • """'"' Tamá Acumcna<IO Ret,m6:> ,,.,, 

"' Peso suelo Hómedo que pasa (g) 13199.7 

,. 
00 O.O 100.0 Peso suelo seco que pasa(¡¡) 12,370 9 

,- 00 O.O 100 O Pesosue,'o secorelemdo (g) 16764 

,. O.O o.o 100.0 Peso suelo seco total (g) 14047.3 

,- 00 o.o 100.0 
,- 00 o.o 100.0 Conremdo de humedad de /a lhlcc1én de Suelo seco que 

,. O.O 00 100.0 
pasa la malla N" 4 

% de suelo seco que pasa la malla No 200 

111'2" 212.1 15 98 5 No Tara T-117 No Tar;¡ T-117 

,. 8629 6.1 93 9 Peso Hurnedo + fara (g) 7025 Peso Seco+ Ta.., (g) 666 6 

�- 9388 67 93.3 Peso S9C"O + fara (g) 666 6 P Seco Lavado+ Tara (g) 52' 3 

,n· 12056 8.6 91.4 Peso de Tara fg) 127 1 Pe.so d& Tara {g) 127 1 

�- 1353.8 96 90.4 PfMo del Agua (g) 35 9 Suelo Seco (-No. 200) ¡¡ 140 3 

No< 1676.4 119 88. 1 100 100 P&.so Seco (g) 539' Suelo Seco (+No 200) ¡¡- 399.2 

No S Con/. de humedad ¾ o7 Soolo Seco (-No 200} % 229 

� "  67  13.0 870 

� "  
OVER� 0.0% UM/TE LÍQUIDO¾ NOSE PUEDE OBTENER 

No 2' 20.6 153 84 7 95 100 GRAVA,. 1 1 9 %  LIMITE PLAST!CO % NO TIENE 

�'° 
ARENA= 65.2% <P% NP 

··� 
96 1  276 72.4 80 95 FINOS• 229% e, 

' 
•• 00 

e, 

' 
No 00 212.0 46 5 53 5 50 80 

No 100 310.2 626 37 4 CLASIFICACIÓN SUCS (ASTM 02487): SAf 

/1/o 140 366 8 718 28.2 12 4i) 
DESCRJPCIÓN; ARENA LJ!.10S4 CON ARF:NA 

� ,00 399.0 77.1 229 , 25 

Pja(•/Jo 399.2 COLOR: GRIS 

' ' ' 
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OBSERVACIONES MATERIAL SE MUESTREO EN EL ACOPIO LADO SUR EN CONJUNTO CON OC SRK (2 EN 1) 

o 

EJECUTÓ REVISÓ APROBÓ Vo. So. RESULTADO 

� ;:w= ... .. ?::, ., &,PI✓ 
i 

o CUMPLE 

;-w_R-N(III"" SirtM'a¡U(� / 
, .. 

. ., 

L\j, s '/c�\'\,;i_;, • NO CUMPLE 
.......... 

Có:v o 7ÉCNICO I.ABORATOR/0 SUPERVISOR QA - �' EFECOA 
SUPERVISOR LJENTE NO APLICA 

WOMBREYRR!.'.A NOMS/1€ Y FIRMA '-- �'OM/JRE YRRIW' NOMBRE Y RRl.'A 

ffGIIA O:,;g-oc7- P.c,{q �,� ""'- -oq-..10 FECHA Ü Y- o C., - / ¼  �CAA b S-oq ,� 
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GESTIÓN DE CONTROL DE CALIDAD -- .... - - - 

·-- -- 
Título: ANALIS/5 GRANULOMÉTRJCO ] Código de control Nro 

ASTM O 4221 C136 - NTP 339.128:1999 FJ--10-OC 

Nro da revisión: 3 Fecha de reV1s1ón: 01-feb-16 Págm8 

'""' 
Proyecto. RECRECIMIENTO DEL DEPOSITO DE RELAVES Nº2 UM HUANCAPETT COTA 4515-4520 M.S.N.M 

Loca/1ZiJC/Óll E= 222407 31 N• 892107938 C = 4 5 2 1 1 1  Cód Muestra G&S-ML-C-MR-01112019 

Descnp,;IÓfl MA TEPJAL DE RELAVE /CiA�K:ACIÓN Mueslra /✓o 1 

.'Auesrreado por JESSICA SALOA&A F muestreo 07,09/19 

SOIJC1taó0 pa M LINCUNA 

T61mJl'lo Pe,oR�n. 
• • 

E•�/ffc 
Tama Acumu'edo Relemdo 

"'" "' �so suelo Húmedo qt.'e pasa (g) 14151.7 

,. O.O 00 100 O Peso suelo seco que pasa (q) 13,607 4 

,. 
00 O.O 100.0 Peso suelo soco retenido (f}) 384 

,. 
o.o O.O 100 O Pe.so suelo seco lota/(¡¡) 13645.8 

,· 00 00 100.0 

,. O.O O.O 100 O Contendo de �11medad de la fracción de Suelo seco que 

,- 00 00 1000 
pasalama/laN"4 % de suelo seco que pasa la malla No 200 

111'2" 00 00 100 O No Tara T-117 No Tar,1 T-117 
,. 

00 O.O 100.0 Peso Humedo + Tara(¡¡) 724 6 Peso Seco+ Tara (Q) 701 7 
,,,.. 

00 00 100 O Peso Seco+ Tara (g) 7017 P Soco Lavado +Tara (¡¡) 465 8 

,n· 

ºº 
O.O 100.0 PesodeTiira(g) 1271 Peso de Tar,1 (g) 127.1 

�· 28.7 02 99.8 Pe.so del A¡¡ua (g) 229 Svekl Seco (-No 200) g 235 9 

No< 384 03 " 7  100 100 Pe5o Seco (g) 574 6 Suelo Soco (+No 200) g 3387 

NO' Coot. de h11m€dad % ,., Suelo Seco ( No 200) o/o 
'" 

No ,O 04 04 996 

No fB O'ER< 0.0% LÍMITE ÚQU/DO % NO SE PUEDE OBTENER 

No " 42 1.0 99.0 95 100 GRAVA� 03 %  L{MfTE PLÁSTICO% NO TIENE 

No� ARENA• 58 8 %  IP'¼ NP 

No 40 68.7 12.Z 87.8 80 95 FINOS• 40.9% c« o 

No» e, 

' 
No.llO 173.7 30.4 696 50 80 

No ,oo 253.3 443 55 7 CLASIFICACIÓN SUCS (ASTM 02.a1J: 
"' 

No t40 303.3 529 47.1 12 40 DESCRIPCIÓN: Alif::JVA ! 'A0S4 CON AqE11;A 
No ,00  3386 59.1 40.9 5 25 

Pf3�Jfo 338 7 COLOR: GPIS 
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OBSERVACIONES MATERJAL SE MUESTREO EN EL ACOPIO LADO SUR EN CONJUNTO CON OC SRK 

o 
EJECUTÓ REVISÓ APROBÓ Vo.So. RESULTADO 
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�� � 
L. 1 N C::. LJ N.A. 

✓'w GESTIÓN DE CONTROL DE CALIDAD 
-- 

... .... 
··- 

.. 

Titulo: ANALISIS GRANULOMÉTRJCO Código de control Nro 
ASTM D 4221 C136 - NTP 339.128:1999 F:J.-10-OC 

Nro de revisión 3 Fecha de revisión· 01-feb-16 Págma ace a 

Proyecto. RECRECIMIENTO DEL DEPOSITO DE RELAVES N"2 UM HUANCAPETI COTA 4515--4520 M S.N.M 

Local,zaclOO E� 22257588 N• 8920826 52 c � 4 54 1 84  C6d  Muestra G&S-ML-C-MR-01212019 

DesctJ¡x;/Ón MA TER/AL DE RElA VE I CLASIFICACIÓN Muestra No 1 

Muestreado por JESS/CA SALDAÑA F mum/reo Oa-09/19 

Sol1c1/ado por. M LINCUNA 

ramal!o P,,soReum 
• • 

Especnlc 

Tamá Acumulado Rom'nó:> ,,.,. Né 
Peso suelo Húmedo que pasa (g) 15268.9 

,. 
00 00 100 O Peso suelo seco que pasa (g) 14.639.4 

.. 00 00 100.0 Peso suek> seco relemdo (¡¡) O.O 

,. 
00 00 100.0 Peso suelo soco lota/ (g) 14639.4 

,. 
00 00 100.0 

,- 00 O.O 1000 C011lemdo de humedad de la fracci6n de Suelo seco que 

,. O.O 00 100 O 
pasa la mal,a 1'1"4 

¾ da sve/o seco que pasa la mal/;¡, No 200 

1 112· o.o O.O 100.0 No. Tara T-118 No Tara T-118 
,. 

00 O.O 100.0 Peso Humedo + Tara ('1) 7076 Peso Seco+ Tara (g) 6<36 

�- 00 00 1000 Peso Seco+ Tara (g) 6836 P Seco Lavado� Tara (g) 6184 

,a· O.O O.O 100 O P,-,so rifl Tara (IJ) 124 7 Peso da T;;,ra (IJ) 124 7 

�- 00 00 Suelo sece (-No 200) g 652 
- 

100.0 Peso ooJ Agua (g) 
"º 

""' 
00 o.o 100.0 100 100 PasoSoco(g) 558, Suelo Se:;-o (•No 200) 1J 493 7 

No e Conl de humedad¾ 
" 

Suelo.SOCO(-No 200)% 11 '  

No 10 0.1 O.O 100.0 

No 16 OVER• 00% UMJTE ÚOU/DO % NO SE PUEDE OBTENER 

NO. 20 41.5 7.4 '26 95 100 GRAVA� 0% LfMITE PLASTICO % NO TIENE 

No� ARENA- 88.3% /P% NP 

No W 2292 41.0 59.0 80 95 FINOS� 11.7% e, 

'" 
No,O e, 

'" 
No 00 365 2 65.3 34.7 50 80 

No ,oo 443 2 79.3 20.7 CLASIFICACIÓN SUCS (ASTM DWJ7): SP-SM 

No. 140 4755 85.1 14.9 12 40 DESCRIPCIÓN: APE'IA 1.14. R,41.,'UAC,A CO.'V ·•o 
No ,00 4936 883 11.7 s 25 

P1aDl'o 493 7 COLOR: GRIS 
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OBSERVACIONES CALICATA 01 SE MUESTREO EN LA RELAVERA 01 EN CONJUNTO CON OC SRK 

o 

EJECUTÓ REVISÓ APROBÓ Vo.Bo. RESULTADO 
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1/0MSRE Y FlfWJ, NOMSRl: Y FIRMA 
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�� � 
L_ 1 N C:::: LJ N .A. 

J'<,, 
GESTIÓN DE CONTROL DE CAUDAD --,-.- - - ·--- 

... 

Título: ANALISIS GRANULOMt: TRICO 1 Código de control Nro 
ASTM D 4221 C136 # NTP 339.128:1999 F3-10-OC 

Nro de rev1s1ón 3 Fecha de revisión 01-teb-16 Página 2 de 4  

Proyecto RECRECIMIENTO DEL DEPOSITO DE RELAVES N"2 UM HUANCAPETI COTA 451$.4520 m.s n m 

L,::,,;ai1lilCIÓf! E" 2224% 21 Ne 892085847 e� 454241 Cód Muestra G&S-ML-C-MR-01312019,... 

Descnpc/ón MATERIAL DE RELAVE COMPACTADO ' MuesJraNo 1 

Mue51Teado por FSAMAN ' F mceereo 11,09119 

So/1e1/ado por M L/NCUNA 

rama/lo Pe,;oRet,,n 
• • 

Especr!le. 
T•m:.r Acumu'<tdo Relemdo ,,.,. Né 

13128.2 ,. Peso suelo Húmedo que pasa (g) 
,. 

00 00 100.0 Peso suelo seco que pasa (Q) 12,491.2 - 
,. 

00 00 1000 Pe,;o suelo seco re!emdo (g) 631 ,. 
,. 

00 00 100.0 Peso sueio seco total (g) 125543 ,,. 
,. 

00 O.O 100.0 
,. 

00 o» 1000 Con/emdo de humedad de la fracc16n de Suelo seco que 
,. 

o» O.O 100.0 
pasa la malla N" 4 % de sveso seco ¡pe pasa/;, mill'a No 200 

1112· 00 o.o 100.0 No Tara T-116 No Tara T-116 
,. 

00 O.O 100 O Peso Humedo • Tara (g) 710.9 Peso Seco + Ta.a (g) 682 4 • 

�- 00 00 682.f ,, 
-- 

573 6 ,  100 O Peso Seco• Tara (g) P Seco Lavado+ Tara (g) 
,,,. O.O o» 100.0 PesodeTara(g) 123 2 ,., PflsodeTara(g) 123 2- 
,.,. 

00 O.O 1000 Peso de/ Agua (g) 285 ,, Suelo Seco (-No 200) g 1088 " 

No< 63.1 0.5 99 5 ; 100 100 Peso Seco (g) 559 2 '  Suelo S9CO (+No. 200) ¡, 4504 " 

No, Cof1/ de humedad % " .  Suelo Seco (-No 200) ¾ 194 • 

"'"º 
02 0.5 99.5' 

No " OVERco 00% 
, UMITE UOUJDO ¾ NO SE PUEDE OBTENER 

No� 4.1 12 98.8 • 95 100 GRAVA"' 0.5% , LfMfTE PLASTICO % NO TIENE 

No,; ARENA>< 80.1 % ,, IP¾ NP 

No 40 1026 18.B 81 2 I 80 95 FINOS,. 194 % " c« o 

"""' e, o 

No W 245 O 44.3 55] I 50 80 

No. 100 3531 633 36.7' CLASIFICACIÓN SUCS (ASTMD2487): SM ,  

No 140 412 2 73 B 26.2, 12 40 DESCRIPCIÓN: ARE1''A U.\'O'>A CON ARENA - 
No= 4502 B06 19A� 5 25 

PIBUl!o 4504 COLOR: GR•S 
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OBSERVACIONES CAL/CA TA 01 SE MUESTREO EN LA RELAVERA 01 / EN CONJUNTO CON QC SRK 

o 

EJECUTÓ REVISÓ APROBÓ Vo. � RESULTADO 
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. A  .  Sala=  
,) f(O S'.V-m  V�<,/18 • 

CUMPLE 

19 'ff41,,, '"" f{u¡ro;s:,,.,. = o NO CUMPLE 
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o TÉCNICO LAB ORIO SUPERVISOR QA lng. .GEcaA 
SUPERVISOR CLIENTE NOAPLJCA 

IK)M8RE YFIRMA I/OM8REY-MA •�BREYRRMA NOMBRE Y ARMA 
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�� � . 

- ,r-., L I N C:::. L.J N A..  

-··- - -  - - - -  -- ·--·--- GESTIÓN DE CONTROL DE CAUDAD 
Título: ANALISIS GRANUL0MFTRICO 1 _Código de control Nro. 

ASTM D 422 / C136 - NTP 339.128:1999 F3-10-OC 

Nro de revisión 3 Fecha de revisión. 01-feb-16 Página 2de4 

Proyecto; RECRECIMIENTO DEL DEPOSITO DE RELAVES N-2 UM HUANCAPETI COTA 4515-4520 m s n m 

Loca/Jzac,6n E,. 22246250 N• 8920904 78 e- 4541U Cód Muestra G& S-ML-C-MR-01412019 

DescnpclÓ<I· MA TER/AL DE RELAVE COMPACT AOO Mues!ra No f 

Muesfreado px F SAMAN F muestreo 11AJ9/19 

So/Jc,tado pcr· M L/NCUNA 

T11m11/fo Pe&oReten 

' • 
Especrfic 

Tam11 Acumula/10 Rf:/emdo Pasa NS 

Pe5o suelo Húmedo que pasa (g) 11997.8 
,. 

00 O.O 100 O Peso suelo seco que pasa (g) 11,372.3 .. 00 00 100 O Peso suelo seco re/emdo (g) 762 
,. 

00 00 100 O Peso !lue/o seco tola/ (g) 1144$ 5 
,. 

O.O o.o 100.0 
,. 

00 00 100.0 Conremdo de humedad de la ltacción de Suelo secc que 
,. 

00 00 100.0 
pasa /a malla N" 4 % de suelo seco que pasa la mal!a No 200 

11/'l" 00 O.O 100.0 No Tara T-115 No Tara T-115 
,. 

O.O 00  100.0 Peso Humedo + Tara (g) ,006 Peso Saco + Tara (¡¡) 6MJ7,.. 
,,,. 

00 00 100.0 Peso Seco+ Tara (g) 66g 7 • P Seco Lavado+ Tara (g) 542.1 ,,. 
,a· o.o 00 100.0 Peso de Tara (g) 1121 • Peso de Tara {g) 1/2 1 
�- o.o o.o 100 O l"wo def Ag11a (g) ,,, .  Suelo Seco (-No 200) g 1276 , 

N<" 762 O 7 99.3 100 100 Paso Seco(¡¡) 5576, Suelo Seco (+No 20(}) g 4300 

"" 
Cont de humedad% 55 .  Suelo Seco (-No 200) ¾ 22 7 , 

''"' 
02 O 7 993 ,,- 

"" " 
OVER" 0.0% UM/TE LIQUIDO% NOSE PUEDE OBTENER 

No� 23 1.1 98 9 ,  95  100 GRAVA� 0 7 %  •  LfMfTE PLÁSTICO% NO TIENE 
No� ARENA- 76.6 % /P% NP 

""" 
65.5 124 87.6 . 

80 95 FINOS• 227% ,,. c« 
' 

"" w  Ce  
'  No W 186.3 33 9 66.1 50 80 

No 100 300 1 54 1 459 • CLASIFICACIÓN SUCS (ASTM D2487}; 5M • 

No 140 365 5 658 34.2 ' 12 40 
DESCRJPC/ÓN; AREll.'A . •�OSA CON ARfl-,,'A 

No,00 42g 9 77 3 22.7,, 5 

" P/a�/lo 430 O COLOR· GRIS . 
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OBSERVACIONES CALICATA 02 SE MUESTREO EN LA RELAVERA 01 IEN CONJUNTO CON OC SRK 

o 

EJECUTÓ REVISÓ APROBÓ Vo. Bo. RESULTADO 

� 
G&SSE�OE!NGENI 7s RL 

01��� 
1 11 1 I  �  

·-¡_:·Á·· :.iiaw 1��-r,•1 • 
CUMPLE 

§' �'-"'" §;¡,,,w J;, 
. .  

o  
....,  

••••H•�n••-"•n••••--••-- NO CUMPLE ,.,¿ 

T�CN!CO LABORATORIO SUPERVISOR QA r . 
SUPERVISOR CUENTE o NO APLICA 

'""°' JEFECQA 
NOMBREYFIRMA NOMBRE Y FIRMA 1/0MiJI/.E Y ARIM NOMBRE Y FIRMA 
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�� .�----- L_ 1 r--.1 e:: LJ r-,..a..,o.._ 

- ,J' � 
GESTIÓN DE CONTROL DE CALIDAD - --- • - ----- ·--· -· 

Título: ANAL/SIS GRANULOM!ETRJCO 1 Código de control Nro 

ASTM D 422 / C136 - NTP 339.128:1999 F3-10-0C 

Nro de revisión 3 Fecha de rev1s1ón• 01-Feb-16 Página 2de4 

Proyecto RECRECIMIENTO DEL DEPOSITO DE RELAVES N"2 UM HUANCAPETI COTA 4515-4520 m s n m 

Loca/Jzac/()n E� 222526 93 N• 89215í.J6 87 e� 45t55.f C6d Mues/r.J G&S-ML-C-MR-01512019 

Descrrp<;lén REUENO COMPACrADO CON MATERIAL DE RELAVE GRUESO Muestra No f 

Mflt!slreedopor F SAMAN F rP'JeSITro 10(10119 

&J/Jctladopa M LINCUNA 

T11ma/lo Pe&oRetl>n 
• • Es�,r,c 

Tem,z Acumu/11<10 Relemó:, ,.,. N> 
Peso sueJo Hümedo que pasa (g) 19125.0 

,. 00 00 100.0 Peso suetosec,, que pasa (g) 18,008.5 

,. O.O 00 100.0 Pesosuekl secorelemdo (g) 00 
,. 00 o.o 100.0 Pesosue/Osar:o/otal(¡¡J 18008.5 

,. 00 0 0  100.0 

,. O.O O.O 100.0 Conlemdo de humedild de la fracc/0/l ée Sve/o seco que 

,. 00 00 100.0 
pasa la malla N" 4 ¾desuelo seco qUe pasa /a malla No. 200 

11/2" O.O 00 1000 No Tara T-118 - No Tar.i T-118 
,. O.O O.O 100.0 PesoHumedo + TMa (g) 713 2 Peso Seco+ Tara (g) 6786 - 

,,... O.O o.o 100.0 Peso Seco + T ¡¡¡-a (g) 6786 - P. Seco Lav3do + Tara (g) 543< 

,a· 00 o.o 100.0 Peso de Ta¡-a(g) 124 7 , Pe.so de Tara (g) 124.7, 

,.. 0 0  o.o 100.0 PesodelAg,,a(g) '", 
Suelo Seco (-No 200) g 1352 

No .  00 o.o 100.0 100 100 Peso Seco lo! 5539 , Suelo Seco (+No 200) a 418 7 ..- 

Nea Con/ de humedad % 62 , Suelo Seco (-No 200) % 24 4 , 

No 10 02 O.O 100 O 

No /� OVER= O.O% LfMITE LIQUIDO% NO SE PUEDE OBTENER 

Nom 0.4 0.f 999 ' 95 100 GRAVA"' 0 %  ÚMITE Pl.ÁSTICO % NO TIENE 

No� ARENA� 756% . ,P¾ NP 

"º"' 57.2 10.3 89.7 � 80 95 FIN()Sc,. 24.4% e, o 

No 50 e, 

' 
no eo 181.6 328 67 2 ' 50 80 

No 100 293.5 53.0 470 ' CLASIRCAC/ÓN SUCS (ASTM 02487): 5M 

No 140 358 9 64.8 352 ' 12 40 
DESCRJPCIÓN: ARENA L'Mn�A CON ARENA 

No 200 418.6 75.6 24.4 . 5 25 

"'"" 
418.7 COLOR: GP•S 
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' 
r.mo11o..,,,,,., 

o 

' - 
o 

, 

' 
, 

'" --- - 

1 "� 
" ' 

""'\ 'r-- 
q 

., 

\ \' ., 

" 

'\ 
\ 

" 

,, 

' \ :.1. 
: 

" 
, 

1\. \ 
., 

. 
\ 

\ " ,o 

\ ' • \ 
,o 

'- . , 

' 
, 

' ' 
t . 

- ' 
., 

' ' ' " 
s , . 

' 
, 

• ,_ 
, ; s � 

• ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 
OBSERVACIONES MATERIAL SE MUESTREO /NS/TU EN LA CAPA 94 COMFORMADA 

o 

EJECUTÓ REVISÓ APROBÓ /. ""'·"""" v;;;-.. 
RESULTADO 

�� -�� �:- •• " ����-� 
..... \ o � ....... "'°"'ClOS • 

CUMPLE 
•·:······�·· 

<vis v. --�w.o�' o NO CUMPLE 
l\,uuw,io fl"<Uudu 5 JEFm� Tá;NICO LABORA TORIO • SUPERVISOR QA SUP TE o NO APLICA 

NOM!>Rl'.YARl<A NOMBREYFIRJ.IA NOMBRE Y Flf'MA NOMBRE Y FIRMA 

�,� �b-JO-Jlt �~ 1b-to-Jq �'™ 
/ / ,, _ / 0 " / Vf  Fl'.CHA ,= ✓ V  -  /  /  
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TEST FILL UMH-RDR-SRK-IT0l 

� PROYECTO; RECRECIMIENTO DEL DEPOSITO DE Revisión: o

LINCUNA RELAVES Nº 2 UM. HUANCAPETI COTA 4515 
Fecha: 07/07/19 

msnm 

'fSII COMPAÑÍA MINERA LINCUNA S.A. 

ENSAYO DE TERRAPLEN DE PRUEBA (e-0.30 m) 

l. INTRODUCCIÓN

El presente Informe Técnico tiene por objeto determinar si una capa de 0.30m de espesor
cumple con las especificaciones requeridas para el proyecto utilizando la cantera CARIDAD; 
para la obra: RECRECIMIENTO DEL DEPOSITO DE RELAVES N" 2 UM. HUANCAPETI COTA 4515 
msnm por medio de la construcción de 01 Terraplén de Prueba, el mismo que permitirá 

obtener parámetros que permitan obtener las principales características físicas y mecánicas y 

así poder establecer los porcentajes de compactación que se obtienen para el espesor de 

capa indicada en un determinado número de ciclos, así como el empleo del equipo 

Mecánico que se encuentran en obra. 

2. CONSIDERACIONES TÉCNICAS

Con la finalidad de verificar la versatilidad de la colocación de rellenos compactados(Material
de Relave) en capas de 0.30 m con el material especificado en párrafo anterior y poder 
establecer la relación practica de! número de pasadas del Rodillo Vibratorio, para obtener la 
densidad requerida en la construcción del Dique según diseño, se programó la construcción 

de un Terraplén de Prueba (Test Fill) de 0.30 m de espesor simulando las condiciones reales 
que se presentaran durante el proceso constructivo del dique. 

Durante la realización del ensayo se contó con la presencia de los Ingenieros y técnicos De 
Aseguramiento de la calidad de la Empresa GYS y de Control de la calidad SRK CONSULTING. 

3. METODOLOGIA PARA TERRAPLEN DE PRUEBA:

A.- Materiales Empleados

- Cantera : Material de Acopio - Relave Grueso

B.- MAQUINARIA 

- Tractor De Orugas CAT D6G
- Cargador frontal CAT 740 
- Volquete de 15 m3 

- Motoniveladora CAT 140 HP
- Retroexcavadora CAT 420 E 
- Rodillo Liso vibratorio CAT 10 Ton 

1 
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TEST FILL UMH-RDR-SRK-ITOl 

� PROYECTO: RECRECIMIENTO DEL DEPOSITO DE Revisión: o 
LINCUNA RELAVES Nº 2 UM. HUANCAPETI COTA 4515 

Fecha: 07/07/19 
msnm 

"'"' 
COMPAÑÍA MINERA LINCUNA S.A. 

C.- Equipo Utilizado: 

- Cono de arena

- Camioneta

D.- HERRAMIENTAS 

- Palana derecha

- Conos de seguridad

- Bolsa de plástico de 5 kg 

- Plantilla de metal

- Comba de 4 lbs

- Cincel de 10"

- Cuchara metálica

- Cono y frasco para ensayo con arena estándar

- Balanza

- Rafia

- Arena de reemplazo TM 2 mm.

E. Proceso Constructivo

a) Traslado de Material, a zona de ejecución del ensayo.

b) Conformación de un terraplén de 40.00 mi de longitud, 3.50 m de ancho y 0.30 de 

espesor, a fin de conseguir el espesor final ha sido necesario colocar una capa inicial de 

0.35 m. de espesor.

c) Antes de la iniciación de la prueba, la plataforma se divide en 04 zonas de 

aproximadamente 10 m. cada una. Esta plataforma, luego de conformada, fue 

sometida a esfuerzo de compactación aplicando carga dinámica en ella, mediante el 

sistema de vibración con el apoyo del rodillo liso vibratorio, para lo cual se aplicó

frecuencias en baja para la primera pasada, a fin de conseguir un mejor acomodo del

material de relleno y a partir de la 2da pasada se cambia 

amplitudes bajas.

d) Inicialmente todo el tramo de la Zonas I fue sometido a 04 ciclos de compactación,

teniendo en cuenta el traslape de 30cm en cada pasada lineal de compactación de 

extremo a extremo, realizándose el Control Altimétrico {nivelación) en cada uno de los 

Puntos ubicados en la zona especificada en el párrafo anterior. 

fueron realizados con el apoyo de una cuadrilla topográfica.

e) Luego en la Zona 11, se continúa con la aplicación de 02 ciclos adicionales hasta obtener

un numero de ciclos de 06, posteriormente en la zona 111 se procedió a incrementar el 

número de ciclos hasta llegar a un numero de 08 ciclos y finalmente se incrementó 02 

ciclos últimos para la zona IV, cumpliendo los 10 ciclos últimos programados.
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TEST FILL UMH-RDR-SRK-IT0l 
,...,.,....__ 

PROYECTO: RECRECIMIENTO DEL DEPOSITO DE Revisión: O 
LINCUNA RELAVES Nº 2 UM. HUANCAPETI COTA 4515 

msnm 
Fecha: 07 /07 /19 

f'slt COMPAÑÍA MINERA LINCUNA S.A. 

4. CONTROLES REALIZADOS 

• Ensayos de Laboratorio 

Paralelamente al trabajo de conformación del terraplén, se realizaron ensayos de 

laboratorio, para obtener las propiedades físicas y mecánicas del material empleado en 

el relleno: 

Análisis Granulométrico por Tamizado ASTM D-422 

Límite Líquido y Límite Plástico ASTM D-4318 

Contenido de Humedad ASTM D-2216 

Proctor Estandar ASTM D 698 

La Densidad Seca obtenida en el ensayo de Proctor Estandar fue de 1.889, con un 

óptimo contenido de humedad de 13. 75%. 

Los Ensayos de Laboratorio del material empleado, se presentan en Anexo 2. 

• Controles de Campo 

Verificación de la Densidad In Situ para las 4 zonas de trabajo, para 04, 06,08 y 10 

ciclos (Pasadas) en las zonas 1 ,  11,111' ·respectivamente. 

El método utilizado para este control ha sido mediante el Ensayo de Cono de Arena, 

mediante la Norma ASTM D1556. 

Luego de realizado los ensayos antes indicados para las 4 zonas establecidas (1, 11, 111 y 

IV) las mismas que han sido sometidas a diferentes ciclos de pasadas nos muestran 

los siguientes resultados: 

Zona 1 . Con 04 ciclos, compactación: 93.70 % , 

Zona 1 1 ;  Con 06 ciclos, compactación: 94.60 % 

Zona 111; Con 08 ciclos, compactación: 96.80 % 

Zona IV; Con 10 ciclos, compactación 99.70 % 

Esta tendencia, nos muestra que a partir de 06 ciclos de pasadas, se puede obtener 

compactaciones superiores al 95%, requerido para relleno en construcción de diques. 
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TIPO DE MATERIAL CAPA COTA 26/05/2019 27/05/2019 29/05/2019 30/05/2019 31/05/2019 1/06/2019 2/06/2019 3/06/2019 4/06/2019 5/06/2019 6/06/2019 7/06/2019 8/06/2019 9/06/2019 10/06/2019 11/06/2019 12/06/2019 13/06/2019 14/06/2019 15/06/2019 16/06/2019 17/06/2019
Desmonte de mina Capa 01  4,487.00 205.13 383.93 131.01
Desmonte de mina Capa 02  4,487.50 1,192.51
Desmonte de mina Capa 03  4,488.00 477.97 774.12
Desmonte de mina Capa 04  4,488.50 1,248.63
Desmonte de mina Capa 05  4,489.00 513.96 0.00 893.29
Desmonte de mina Capa 06  4,489.10
Desmonte de mina Capa 06  4,489.50 1,077.96
Desmonte de mina Capa 07  4,490.00 1,219.30 1,170.00
Desmonte de mina Capa 08  4,490.50 1,371.49
Desmonte de mina Capa 09  4,491.00 739.52 884.80
Desmonte de mina Capa 1  4,513.80
Desmonte de mina Capa 1  4,515.00
Desmonte de mina Capa 1  4,515.50
Desmonte de mina Capa 10  4,491.50 779.21 1,224.30
Desmonte de mina Capa 11  4,492.00 900.28 380.22
Desmonte de mina Capa 12  4,492.50 1,510.04
Desmonte de mina Capa 13  4,493.00 1,458.00
Desmonte de mina Capa 14  4,493.50
Desmonte de mina Capa 15  4,494.00
Desmonte de mina Capa 16  4,494.50
Desmonte de mina Capa 17  4,495.00
Desmonte de mina  Capa 17/Capa 18  4,495.00/4,495.50
Desmonte de mina Capa 18  4,495.50
Desmonte de mina  Capa 18/Capa 19  4,495.50/4,496.00
Desmonte de mina Capa 19  4,496.00
Desmonte de mina Capa 2  4,515.50
Desmonte de mina Capa 2  4,516.00
Desmonte de mina Capa 20  4,496.50
Desmonte de mina  Capa 20/Capa 21  4,496.50/4,497.00
Desmonte de mina Capa 21  4,497.00
Desmonte de mina  Capa 21/ Capa 22  4,497.004,497.50
Desmonte de mina Capa 22  4,497.50
Desmonte de mina Capa 23  4,498.00
Desmonte de mina  Capa 23 /Capa 24  4,498.004,498.50
Desmonte de mina Capa 24  4,498.50
Desmonte de mina  Capa 24 /Capa 25  4,498.504,499.00
Desmonte de mina Capa 25  4,499.00
Desmonte de mina  Capa 25 /Capa 26  4,499.004,499.50
Desmonte de mina Capa 26  4,499.50
Desmonte de mina  Capa 26 /Capa 27  4,499.504,500.00
Desmonte de mina Capa 27  4,500.00
Desmonte de mina Capa 28  4,500.50
Desmonte de mina Capa 29  4,501.00
Desmonte de mina Capa 3  4,516.00
Desmonte de mina Capa 3  4,516.50
Desmonte de mina Capa 30  4,501.50
Desmonte de mina Capa 31  4,502.00
Desmonte de mina Capa 32  4,502.50
Desmonte de mina Capa 33  4,503.00
Desmonte de mina Capa 34  4,503.50
Desmonte de mina Capa 34 / Capa 35 4,504.00 / 4,503.50
Desmonte de mina Capa 35  4,504.00
Desmonte de mina Capa 4  4,517.00
Desmonte de mina Capa 5 / Capa 6 4,517.50 / 4,518.00
Desmonte de mina Capa 6  4,517.50
Desmonte de mina Capa 6  4,518.00
Desmonte de mina Capa 7  4,518.00
Desmonte de mina Capa 7  4,518.50
Desmonte de mina Capa 8  4,518.50
Desmonte de mina Capa 9  4,519.00
Desmonte de mina Capa nivelante  4,513.50
Relave grueso Capa 02  4,487.66
Relave grueso Capa 02  4,488.00
Relave grueso Capa 03  4,488.20
Relave grueso Capa 03 / Capa 04 4,488.20 / 4,488.50
Relave grueso Capa 05  4,488.80
Relave grueso Capa 05 / Capa 06 4,488.80 / 4,489.10
Relave grueso Capa 06  4,489.10
Relave grueso Capa 07  4,489.40
Relave grueso Capa 08 / Capa 09 4,489.70 / 4,490.00
Relave grueso Capa 10  4,490.30
Relave grueso Capa 10 / Capa 11 4,490.30 / 4,490.60
Relave grueso Capa 100  4,517.40
Relave grueso Capa 101  4,517.70
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TIPO DE MATERIAL CAPA COTA
Desmonte de mina Capa 01  4,487.00
Desmonte de mina Capa 02  4,487.50
Desmonte de mina Capa 03  4,488.00
Desmonte de mina Capa 04  4,488.50
Desmonte de mina Capa 05  4,489.00
Desmonte de mina Capa 06  4,489.10
Desmonte de mina Capa 06  4,489.50
Desmonte de mina Capa 07  4,490.00
Desmonte de mina Capa 08  4,490.50
Desmonte de mina Capa 09  4,491.00
Desmonte de mina Capa 1  4,513.80
Desmonte de mina Capa 1  4,515.00
Desmonte de mina Capa 1  4,515.50
Desmonte de mina Capa 10  4,491.50
Desmonte de mina Capa 11  4,492.00
Desmonte de mina Capa 12  4,492.50
Desmonte de mina Capa 13  4,493.00
Desmonte de mina Capa 14  4,493.50
Desmonte de mina Capa 15  4,494.00
Desmonte de mina Capa 16  4,494.50
Desmonte de mina Capa 17  4,495.00
Desmonte de mina  Capa 17/Capa 18  4,495.00/4,495.50
Desmonte de mina Capa 18  4,495.50
Desmonte de mina  Capa 18/Capa 19  4,495.50/4,496.00
Desmonte de mina Capa 19  4,496.00
Desmonte de mina Capa 2  4,515.50
Desmonte de mina Capa 2  4,516.00
Desmonte de mina Capa 20  4,496.50
Desmonte de mina  Capa 20/Capa 21  4,496.50/4,497.00
Desmonte de mina Capa 21  4,497.00
Desmonte de mina  Capa 21/ Capa 22  4,497.004,497.50
Desmonte de mina Capa 22  4,497.50
Desmonte de mina Capa 23  4,498.00
Desmonte de mina  Capa 23 /Capa 24  4,498.004,498.50
Desmonte de mina Capa 24  4,498.50
Desmonte de mina  Capa 24 /Capa 25  4,498.504,499.00
Desmonte de mina Capa 25  4,499.00
Desmonte de mina  Capa 25 /Capa 26  4,499.004,499.50
Desmonte de mina Capa 26  4,499.50
Desmonte de mina  Capa 26 /Capa 27  4,499.504,500.00
Desmonte de mina Capa 27  4,500.00
Desmonte de mina Capa 28  4,500.50
Desmonte de mina Capa 29  4,501.00
Desmonte de mina Capa 3  4,516.00
Desmonte de mina Capa 3  4,516.50
Desmonte de mina Capa 30  4,501.50
Desmonte de mina Capa 31  4,502.00
Desmonte de mina Capa 32  4,502.50
Desmonte de mina Capa 33  4,503.00
Desmonte de mina Capa 34  4,503.50
Desmonte de mina Capa 34 / Capa 35 4,504.00 / 4,503.50
Desmonte de mina Capa 35  4,504.00
Desmonte de mina Capa 4  4,517.00
Desmonte de mina Capa 5 / Capa 6 4,517.50 / 4,518.00
Desmonte de mina Capa 6  4,517.50
Desmonte de mina Capa 6  4,518.00
Desmonte de mina Capa 7  4,518.00
Desmonte de mina Capa 7  4,518.50
Desmonte de mina Capa 8  4,518.50
Desmonte de mina Capa 9  4,519.00
Desmonte de mina Capa nivelante  4,513.50
Relave grueso Capa 02  4,487.66
Relave grueso Capa 02  4,488.00
Relave grueso Capa 03  4,488.20
Relave grueso Capa 03 / Capa 04 4,488.20 / 4,488.50
Relave grueso Capa 05  4,488.80
Relave grueso Capa 05 / Capa 06 4,488.80 / 4,489.10
Relave grueso Capa 06  4,489.10
Relave grueso Capa 07  4,489.40
Relave grueso Capa 08 / Capa 09 4,489.70 / 4,490.00
Relave grueso Capa 10  4,490.30
Relave grueso Capa 10 / Capa 11 4,490.30 / 4,490.60
Relave grueso Capa 100  4,517.40
Relave grueso Capa 101  4,517.70

18/06/2019 19/06/2019 20/06/2019 21/06/2019 22/06/2019 23/06/2019 24/06/2019 25/06/2019 26/06/2019 27/06/2019 28/06/2019 29/06/2019 30/06/2019 1/07/2019 2/07/2019 3/07/2019 4/07/2019 5/07/2019 6/07/2019 7/07/2019 8/07/2019 9/07/2019 10/07/2019

1,610.11
1,490.59 1,372.59

1,116.00
2,434.78

1,674.20
782.00

1,212.02
918.00

1,680.45

1,751.20
1,087.88
1,620.81

1,709.84
986.00 1,698.68

1,037.00
2,172.16

1,502.39
1,190.00

1,988.45
1,071.00

170.00 884.00
1,949.88 935.00 122.74

0.00 211.14 805.21
1,475.39 901.00

1,417.01 2,842.09

2,624.45

59.21
59.21
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TIPO DE MATERIAL CAPA COTA
Desmonte de mina Capa 01  4,487.00
Desmonte de mina Capa 02  4,487.50
Desmonte de mina Capa 03  4,488.00
Desmonte de mina Capa 04  4,488.50
Desmonte de mina Capa 05  4,489.00
Desmonte de mina Capa 06  4,489.10
Desmonte de mina Capa 06  4,489.50
Desmonte de mina Capa 07  4,490.00
Desmonte de mina Capa 08  4,490.50
Desmonte de mina Capa 09  4,491.00
Desmonte de mina Capa 1  4,513.80
Desmonte de mina Capa 1  4,515.00
Desmonte de mina Capa 1  4,515.50
Desmonte de mina Capa 10  4,491.50
Desmonte de mina Capa 11  4,492.00
Desmonte de mina Capa 12  4,492.50
Desmonte de mina Capa 13  4,493.00
Desmonte de mina Capa 14  4,493.50
Desmonte de mina Capa 15  4,494.00
Desmonte de mina Capa 16  4,494.50
Desmonte de mina Capa 17  4,495.00
Desmonte de mina  Capa 17/Capa 18  4,495.00/4,495.50
Desmonte de mina Capa 18  4,495.50
Desmonte de mina  Capa 18/Capa 19  4,495.50/4,496.00
Desmonte de mina Capa 19  4,496.00
Desmonte de mina Capa 2  4,515.50
Desmonte de mina Capa 2  4,516.00
Desmonte de mina Capa 20  4,496.50
Desmonte de mina  Capa 20/Capa 21  4,496.50/4,497.00
Desmonte de mina Capa 21  4,497.00
Desmonte de mina  Capa 21/ Capa 22  4,497.004,497.50
Desmonte de mina Capa 22  4,497.50
Desmonte de mina Capa 23  4,498.00
Desmonte de mina  Capa 23 /Capa 24  4,498.004,498.50
Desmonte de mina Capa 24  4,498.50
Desmonte de mina  Capa 24 /Capa 25  4,498.504,499.00
Desmonte de mina Capa 25  4,499.00
Desmonte de mina  Capa 25 /Capa 26  4,499.004,499.50
Desmonte de mina Capa 26  4,499.50
Desmonte de mina  Capa 26 /Capa 27  4,499.504,500.00
Desmonte de mina Capa 27  4,500.00
Desmonte de mina Capa 28  4,500.50
Desmonte de mina Capa 29  4,501.00
Desmonte de mina Capa 3  4,516.00
Desmonte de mina Capa 3  4,516.50
Desmonte de mina Capa 30  4,501.50
Desmonte de mina Capa 31  4,502.00
Desmonte de mina Capa 32  4,502.50
Desmonte de mina Capa 33  4,503.00
Desmonte de mina Capa 34  4,503.50
Desmonte de mina Capa 34 / Capa 35 4,504.00 / 4,503.50
Desmonte de mina Capa 35  4,504.00
Desmonte de mina Capa 4  4,517.00
Desmonte de mina Capa 5 / Capa 6 4,517.50 / 4,518.00
Desmonte de mina Capa 6  4,517.50
Desmonte de mina Capa 6  4,518.00
Desmonte de mina Capa 7  4,518.00
Desmonte de mina Capa 7  4,518.50
Desmonte de mina Capa 8  4,518.50
Desmonte de mina Capa 9  4,519.00
Desmonte de mina Capa nivelante  4,513.50
Relave grueso Capa 02  4,487.66
Relave grueso Capa 02  4,488.00
Relave grueso Capa 03  4,488.20
Relave grueso Capa 03 / Capa 04 4,488.20 / 4,488.50
Relave grueso Capa 05  4,488.80
Relave grueso Capa 05 / Capa 06 4,488.80 / 4,489.10
Relave grueso Capa 06  4,489.10
Relave grueso Capa 07  4,489.40
Relave grueso Capa 08 / Capa 09 4,489.70 / 4,490.00
Relave grueso Capa 10  4,490.30
Relave grueso Capa 10 / Capa 11 4,490.30 / 4,490.60
Relave grueso Capa 100  4,517.40
Relave grueso Capa 101  4,517.70

11/07/2019 12/07/2019 13/07/2019 14/07/2019 15/07/2019 16/07/2019 17/07/2019 18/07/2019 19/07/2019 20/07/2019 21/07/2019 22/07/2019 23/07/2019 24/07/2019 25/07/2019 26/07/2019 27/07/2019 28/07/2019 29/07/2019 1/08/2019 2/08/2019 3/08/2019 4/08/2019

732.12

1,414.33
1,671.57 977.06

476.00 158.18 1,213.25
1,111.36 678.68 1,939.28 699.21 1,603.60 751.15

815.42
580.78 290.13 789.32

324.21
241.09

304.46
153.89

1,037.00 374.22
238.11

408.24
304.46

1,018.92 289.05
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TIPO DE MATERIAL CAPA COTA
Relave grueso Capa 101 / Capa 102 4,518.00 / 4,518.30
Relave grueso Capa 103  4,518.30
Relave grueso Capa 104  4,518.50
Relave grueso Capa 11 / Capa 12 4,490.60 / 4,490.90
Relave grueso Capa 12  4,490.90
Relave grueso Capa 13  4,491.20
Relave grueso Capa 13 / Capa 14 4,491.20 / 4,491.50
Relave grueso Capa 14  4,491.50
Relave grueso Capa 15  4,491.80
Relave grueso Capa 16  4,492.10
Relave grueso Capa 17  4,492.40
Relave grueso Capa 18  4,492.40
Relave grueso Capa 18 / Capa 19 4,492.40 / 4,493.00
Relave grueso Capa 20  4,492.70
Relave grueso Capa 21  4,493.00
Relave grueso Capa 22  4,493.90
Relave grueso Capa 23  4,494.20
Relave grueso Capa 24  4,494.50
Relave grueso  Capa 25 /Capa 26 4,494.80 / 4,495.10
Relave grueso Capa 26  4,495.10
Relave grueso Capa 27  4,495.40
Relave grueso Capa 28  4,495.70
Relave grueso Capa 31  4,488.25
Relave grueso Capa 32  4,496.90
Relave grueso Capa 33  4,497.20
Relave grueso  Capa 35 /Capa 36 4,497.80 / 4,498.10
Relave grueso Capa 37  4,498.40
Relave grueso  Capa 39 /Capa 40 4,499.00 / 4,499.30
Relave grueso Capa 42  4,499.80
Relave grueso Capa 44  4,500.50
Relave grueso Capa 45  4,500.80
Relave grueso Capa 46  4,501.10
Relave grueso Capa 47  4,501.40
Relave grueso Capa 47 / Capa 48 4,501.40 / 4,051.70
Relave grueso Capa 49  4,502.00
Relave grueso Capa 50  4,502.30
Relave grueso Capa 51  4,502.60
Relave grueso Capa 54 / Capa 55 4,503.50 / 4,503.80
Relave grueso Capa 57 / Capa 58 4,504.40 / 4,504.70
Relave grueso Capa 59 / Capa 60 4,505.00 / 4,505.30
Relave grueso Capa 60 / Capa 61 4,505.30 / 4,505.6
Relave grueso Capa 62 / Capa 63 4,505.90 / 4,506.2
Relave grueso Capa 63 / Capa 64 4,506.20 / 4,506.50
Relave grueso Capa 65 / Capa 66 4,506.80 / 4,507.10
Relave grueso Capa 66 / Capa 67 4,507.10 / 4,507.40
Relave grueso Capa 67  4,507.40
Relave grueso Capa 67 - Capa 70 4,507.40 / 4,508.30
Relave grueso Capa 69  4,508.00
Relave grueso Capa 69 - Capa 71 4,508.00 / 4,508.60
Relave grueso Capa 70 - Capa 73 4,508.30 / 4,509.20
Relave grueso Capa 72 / Capa 73 4,508.90 / 4,509.20
Relave grueso Capa 73 / Capa 74 4,509.20 / 4,509.50
Relave grueso Capa 75 / Capa 76 4,509.80 / 4,510.10
Relave grueso Capa 77  4,510.40
Relave grueso Capa 78 / Capa 79 4,510.70 / 4,511.00
Relave grueso Capa 79  4,511.00
Relave grueso Capa 82  4,511.90
Relave grueso Capa 84  4,512.50
Relave grueso Capa 85  4,512.80
Relave grueso Capa 86  4,513.10
Relave grueso Capa 87  4,513.40
Relave grueso Capa 88  4,513.70
Relave grueso Capa 90  4,514.00
Relave grueso Capa 90  4,514.30
Relave grueso Capa 91  4,514.30
Relave grueso Capa 91  4,514.60
Relave grueso Capa 92  4,514.90
Relave grueso Capa 93  4,515.20
Relave grueso Capa 94  4,515.60
Relave grueso Capa 95  4,515.90
Relave grueso Capa 96  4,516.20
Relave grueso Capa 97  4,516.20
Relave grueso Capa 97  4,516.50
Relave grueso Capa 98  4,516.80
Relave grueso Capa 99  4,517.10

11/07/2019 12/07/2019 13/07/2019 14/07/2019 15/07/2019 16/07/2019 17/07/2019 18/07/2019 19/07/2019 20/07/2019 21/07/2019 22/07/2019 23/07/2019 24/07/2019 25/07/2019 26/07/2019 27/07/2019 28/07/2019 29/07/2019 1/08/2019 2/08/2019 3/08/2019 4/08/2019

901.21 477.12
238.95

261.41
357.00

296.66 272.82
1,016.46 233.86

129.46
323.19

819.56
583.19
314.01

308.69
310.32

311.24
295.69

1,157.21
1,195.10

698.94
325.26

241.09
342.15

364.20
1,394.07

740.33
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TIPO DE MATERIAL CAPA COTA
Desmonte de mina Capa 01  4,487.00
Desmonte de mina Capa 02  4,487.50
Desmonte de mina Capa 03  4,488.00
Desmonte de mina Capa 04  4,488.50
Desmonte de mina Capa 05  4,489.00
Desmonte de mina Capa 06  4,489.10
Desmonte de mina Capa 06  4,489.50
Desmonte de mina Capa 07  4,490.00
Desmonte de mina Capa 08  4,490.50
Desmonte de mina Capa 09  4,491.00
Desmonte de mina Capa 1  4,513.80
Desmonte de mina Capa 1  4,515.00
Desmonte de mina Capa 1  4,515.50
Desmonte de mina Capa 10  4,491.50
Desmonte de mina Capa 11  4,492.00
Desmonte de mina Capa 12  4,492.50
Desmonte de mina Capa 13  4,493.00
Desmonte de mina Capa 14  4,493.50
Desmonte de mina Capa 15  4,494.00
Desmonte de mina Capa 16  4,494.50
Desmonte de mina Capa 17  4,495.00
Desmonte de mina  Capa 17/Capa 18  4,495.00/4,495.50
Desmonte de mina Capa 18  4,495.50
Desmonte de mina  Capa 18/Capa 19  4,495.50/4,496.00
Desmonte de mina Capa 19  4,496.00
Desmonte de mina Capa 2  4,515.50
Desmonte de mina Capa 2  4,516.00
Desmonte de mina Capa 20  4,496.50
Desmonte de mina  Capa 20/Capa 21  4,496.50/4,497.00
Desmonte de mina Capa 21  4,497.00
Desmonte de mina  Capa 21/ Capa 22  4,497.004,497.50
Desmonte de mina Capa 22  4,497.50
Desmonte de mina Capa 23  4,498.00
Desmonte de mina  Capa 23 /Capa 24  4,498.004,498.50
Desmonte de mina Capa 24  4,498.50
Desmonte de mina  Capa 24 /Capa 25  4,498.504,499.00
Desmonte de mina Capa 25  4,499.00
Desmonte de mina  Capa 25 /Capa 26  4,499.004,499.50
Desmonte de mina Capa 26  4,499.50
Desmonte de mina  Capa 26 /Capa 27  4,499.504,500.00
Desmonte de mina Capa 27  4,500.00
Desmonte de mina Capa 28  4,500.50
Desmonte de mina Capa 29  4,501.00
Desmonte de mina Capa 3  4,516.00
Desmonte de mina Capa 3  4,516.50
Desmonte de mina Capa 30  4,501.50
Desmonte de mina Capa 31  4,502.00
Desmonte de mina Capa 32  4,502.50
Desmonte de mina Capa 33  4,503.00
Desmonte de mina Capa 34  4,503.50
Desmonte de mina Capa 34 / Capa 35 4,504.00 / 4,503.50
Desmonte de mina Capa 35  4,504.00
Desmonte de mina Capa 4  4,517.00
Desmonte de mina Capa 5 / Capa 6 4,517.50 / 4,518.00
Desmonte de mina Capa 6  4,517.50
Desmonte de mina Capa 6  4,518.00
Desmonte de mina Capa 7  4,518.00
Desmonte de mina Capa 7  4,518.50
Desmonte de mina Capa 8  4,518.50
Desmonte de mina Capa 9  4,519.00
Desmonte de mina Capa nivelante  4,513.50
Relave grueso Capa 02  4,487.66
Relave grueso Capa 02  4,488.00
Relave grueso Capa 03  4,488.20
Relave grueso Capa 03 / Capa 04 4,488.20 / 4,488.50
Relave grueso Capa 05  4,488.80
Relave grueso Capa 05 / Capa 06 4,488.80 / 4,489.10
Relave grueso Capa 06  4,489.10
Relave grueso Capa 07  4,489.40
Relave grueso Capa 08 / Capa 09 4,489.70 / 4,490.00
Relave grueso Capa 10  4,490.30
Relave grueso Capa 10 / Capa 11 4,490.30 / 4,490.60
Relave grueso Capa 100  4,517.40
Relave grueso Capa 101  4,517.70

5/08/2019 6/08/2019 7/08/2019 8/08/2019 9/08/2019 10/08/2019 11/08/2019 12/08/2019 13/08/2019 14/08/2019 15/08/2019 16/08/2019 17/08/2019 18/08/2019 19/08/2019 20/08/2019 21/08/2019 22/08/2019 23/08/2019 24/08/2019 25/08/2019 26/08/2019 27/08/2019

245.86 465.78

1,166.58 663.69 527.61 238.20

1,622.61 245.86 1,092.93

408.15
850.05

408.00 510.00 102.06 795.85

561.08
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TIPO DE MATERIAL CAPA COTA
Relave grueso Capa 101 / Capa 102 4,518.00 / 4,518.30
Relave grueso Capa 103  4,518.30
Relave grueso Capa 104  4,518.50
Relave grueso Capa 11 / Capa 12 4,490.60 / 4,490.90
Relave grueso Capa 12  4,490.90
Relave grueso Capa 13  4,491.20
Relave grueso Capa 13 / Capa 14 4,491.20 / 4,491.50
Relave grueso Capa 14  4,491.50
Relave grueso Capa 15  4,491.80
Relave grueso Capa 16  4,492.10
Relave grueso Capa 17  4,492.40
Relave grueso Capa 18  4,492.40
Relave grueso Capa 18 / Capa 19 4,492.40 / 4,493.00
Relave grueso Capa 20  4,492.70
Relave grueso Capa 21  4,493.00
Relave grueso Capa 22  4,493.90
Relave grueso Capa 23  4,494.20
Relave grueso Capa 24  4,494.50
Relave grueso  Capa 25 /Capa 26 4,494.80 / 4,495.10
Relave grueso Capa 26  4,495.10
Relave grueso Capa 27  4,495.40
Relave grueso Capa 28  4,495.70
Relave grueso Capa 31  4,488.25
Relave grueso Capa 32  4,496.90
Relave grueso Capa 33  4,497.20
Relave grueso  Capa 35 /Capa 36 4,497.80 / 4,498.10
Relave grueso Capa 37  4,498.40
Relave grueso  Capa 39 /Capa 40 4,499.00 / 4,499.30
Relave grueso Capa 42  4,499.80
Relave grueso Capa 44  4,500.50
Relave grueso Capa 45  4,500.80
Relave grueso Capa 46  4,501.10
Relave grueso Capa 47  4,501.40
Relave grueso Capa 47 / Capa 48 4,501.40 / 4,051.70
Relave grueso Capa 49  4,502.00
Relave grueso Capa 50  4,502.30
Relave grueso Capa 51  4,502.60
Relave grueso Capa 54 / Capa 55 4,503.50 / 4,503.80
Relave grueso Capa 57 / Capa 58 4,504.40 / 4,504.70
Relave grueso Capa 59 / Capa 60 4,505.00 / 4,505.30
Relave grueso Capa 60 / Capa 61 4,505.30 / 4,505.6
Relave grueso Capa 62 / Capa 63 4,505.90 / 4,506.2
Relave grueso Capa 63 / Capa 64 4,506.20 / 4,506.50
Relave grueso Capa 65 / Capa 66 4,506.80 / 4,507.10
Relave grueso Capa 66 / Capa 67 4,507.10 / 4,507.40
Relave grueso Capa 67  4,507.40
Relave grueso Capa 67 - Capa 70 4,507.40 / 4,508.30
Relave grueso Capa 69  4,508.00
Relave grueso Capa 69 - Capa 71 4,508.00 / 4,508.60
Relave grueso Capa 70 - Capa 73 4,508.30 / 4,509.20
Relave grueso Capa 72 / Capa 73 4,508.90 / 4,509.20
Relave grueso Capa 73 / Capa 74 4,509.20 / 4,509.50
Relave grueso Capa 75 / Capa 76 4,509.80 / 4,510.10
Relave grueso Capa 77  4,510.40
Relave grueso Capa 78 / Capa 79 4,510.70 / 4,511.00
Relave grueso Capa 79  4,511.00
Relave grueso Capa 82  4,511.90
Relave grueso Capa 84  4,512.50
Relave grueso Capa 85  4,512.80
Relave grueso Capa 86  4,513.10
Relave grueso Capa 87  4,513.40
Relave grueso Capa 88  4,513.70
Relave grueso Capa 90  4,514.00
Relave grueso Capa 90  4,514.30
Relave grueso Capa 91  4,514.30
Relave grueso Capa 91  4,514.60
Relave grueso Capa 92  4,514.90
Relave grueso Capa 93  4,515.20
Relave grueso Capa 94  4,515.60
Relave grueso Capa 95  4,515.90
Relave grueso Capa 96  4,516.20
Relave grueso Capa 97  4,516.20
Relave grueso Capa 97  4,516.50
Relave grueso Capa 98  4,516.80
Relave grueso Capa 99  4,517.10

5/08/2019 6/08/2019 7/08/2019 8/08/2019 9/08/2019 10/08/2019 11/08/2019 12/08/2019 13/08/2019 14/08/2019 15/08/2019 16/08/2019 17/08/2019 18/08/2019 19/08/2019 20/08/2019 21/08/2019 22/08/2019 23/08/2019 24/08/2019 25/08/2019 26/08/2019 27/08/2019

797.17
688.84

669.46 765.13
340.10 1,124.45

465.12 2,228.25
969.17
972.54

989.85
1,002.89

1,173.52 675.44
900.00 1,157.98

3,227.34
865.04

1,092.93
1,092.93

1,037.61
1,229.80

1,037.67
638.00

867.15 1,523.66
357.19

1,523.88
1,628.55

1,545.85
1,836.92
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TIPO DE MATERIAL CAPA COTA
Desmonte de mina Capa 01  4,487.00
Desmonte de mina Capa 02  4,487.50
Desmonte de mina Capa 03  4,488.00
Desmonte de mina Capa 04  4,488.50
Desmonte de mina Capa 05  4,489.00
Desmonte de mina Capa 06  4,489.10
Desmonte de mina Capa 06  4,489.50
Desmonte de mina Capa 07  4,490.00
Desmonte de mina Capa 08  4,490.50
Desmonte de mina Capa 09  4,491.00
Desmonte de mina Capa 1  4,513.80
Desmonte de mina Capa 1  4,515.00
Desmonte de mina Capa 1  4,515.50
Desmonte de mina Capa 10  4,491.50
Desmonte de mina Capa 11  4,492.00
Desmonte de mina Capa 12  4,492.50
Desmonte de mina Capa 13  4,493.00
Desmonte de mina Capa 14  4,493.50
Desmonte de mina Capa 15  4,494.00
Desmonte de mina Capa 16  4,494.50
Desmonte de mina Capa 17  4,495.00
Desmonte de mina  Capa 17/Capa 18  4,495.00/4,495.50
Desmonte de mina Capa 18  4,495.50
Desmonte de mina  Capa 18/Capa 19  4,495.50/4,496.00
Desmonte de mina Capa 19  4,496.00
Desmonte de mina Capa 2  4,515.50
Desmonte de mina Capa 2  4,516.00
Desmonte de mina Capa 20  4,496.50
Desmonte de mina  Capa 20/Capa 21  4,496.50/4,497.00
Desmonte de mina Capa 21  4,497.00
Desmonte de mina  Capa 21/ Capa 22  4,497.004,497.50
Desmonte de mina Capa 22  4,497.50
Desmonte de mina Capa 23  4,498.00
Desmonte de mina  Capa 23 /Capa 24  4,498.004,498.50
Desmonte de mina Capa 24  4,498.50
Desmonte de mina  Capa 24 /Capa 25  4,498.504,499.00
Desmonte de mina Capa 25  4,499.00
Desmonte de mina  Capa 25 /Capa 26  4,499.004,499.50
Desmonte de mina Capa 26  4,499.50
Desmonte de mina  Capa 26 /Capa 27  4,499.504,500.00
Desmonte de mina Capa 27  4,500.00
Desmonte de mina Capa 28  4,500.50
Desmonte de mina Capa 29  4,501.00
Desmonte de mina Capa 3  4,516.00
Desmonte de mina Capa 3  4,516.50
Desmonte de mina Capa 30  4,501.50
Desmonte de mina Capa 31  4,502.00
Desmonte de mina Capa 32  4,502.50
Desmonte de mina Capa 33  4,503.00
Desmonte de mina Capa 34  4,503.50
Desmonte de mina Capa 34 / Capa 35 4,504.00 / 4,503.50
Desmonte de mina Capa 35  4,504.00
Desmonte de mina Capa 4  4,517.00
Desmonte de mina Capa 5 / Capa 6 4,517.50 / 4,518.00
Desmonte de mina Capa 6  4,517.50
Desmonte de mina Capa 6  4,518.00
Desmonte de mina Capa 7  4,518.00
Desmonte de mina Capa 7  4,518.50
Desmonte de mina Capa 8  4,518.50
Desmonte de mina Capa 9  4,519.00
Desmonte de mina Capa nivelante  4,513.50
Relave grueso Capa 02  4,487.66
Relave grueso Capa 02  4,488.00
Relave grueso Capa 03  4,488.20
Relave grueso Capa 03 / Capa 04 4,488.20 / 4,488.50
Relave grueso Capa 05  4,488.80
Relave grueso Capa 05 / Capa 06 4,488.80 / 4,489.10
Relave grueso Capa 06  4,489.10
Relave grueso Capa 07  4,489.40
Relave grueso Capa 08 / Capa 09 4,489.70 / 4,490.00
Relave grueso Capa 10  4,490.30
Relave grueso Capa 10 / Capa 11 4,490.30 / 4,490.60
Relave grueso Capa 100  4,517.40
Relave grueso Capa 101  4,517.70

28/08/2019 29/08/2019 4/09/2019 5/09/2019 7/09/2019 8/09/2019 9/09/2019 11/09/2019 12/09/2019 16/09/2019 17/09/2019 18/09/2019 19/09/2019 20/09/2019 21/09/2019 22/09/2019 24/09/2019 25/09/2019 26/09/2019 28/09/2019 2/10/2019 3/10/2019 4/10/2019

702.80
969.97

1,272.72

1,168.41

1,097.44 238.01

670.98 513.56 320.12
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TIPO DE MATERIAL CAPA COTA
Relave grueso Capa 101 / Capa 102 4,518.00 / 4,518.30
Relave grueso Capa 103  4,518.30
Relave grueso Capa 104  4,518.50
Relave grueso Capa 11 / Capa 12 4,490.60 / 4,490.90
Relave grueso Capa 12  4,490.90
Relave grueso Capa 13  4,491.20
Relave grueso Capa 13 / Capa 14 4,491.20 / 4,491.50
Relave grueso Capa 14  4,491.50
Relave grueso Capa 15  4,491.80
Relave grueso Capa 16  4,492.10
Relave grueso Capa 17  4,492.40
Relave grueso Capa 18  4,492.40
Relave grueso Capa 18 / Capa 19 4,492.40 / 4,493.00
Relave grueso Capa 20  4,492.70
Relave grueso Capa 21  4,493.00
Relave grueso Capa 22  4,493.90
Relave grueso Capa 23  4,494.20
Relave grueso Capa 24  4,494.50
Relave grueso  Capa 25 /Capa 26 4,494.80 / 4,495.10
Relave grueso Capa 26  4,495.10
Relave grueso Capa 27  4,495.40
Relave grueso Capa 28  4,495.70
Relave grueso Capa 31  4,488.25
Relave grueso Capa 32  4,496.90
Relave grueso Capa 33  4,497.20
Relave grueso  Capa 35 /Capa 36 4,497.80 / 4,498.10
Relave grueso Capa 37  4,498.40
Relave grueso  Capa 39 /Capa 40 4,499.00 / 4,499.30
Relave grueso Capa 42  4,499.80
Relave grueso Capa 44  4,500.50
Relave grueso Capa 45  4,500.80
Relave grueso Capa 46  4,501.10
Relave grueso Capa 47  4,501.40
Relave grueso Capa 47 / Capa 48 4,501.40 / 4,051.70
Relave grueso Capa 49  4,502.00
Relave grueso Capa 50  4,502.30
Relave grueso Capa 51  4,502.60
Relave grueso Capa 54 / Capa 55 4,503.50 / 4,503.80
Relave grueso Capa 57 / Capa 58 4,504.40 / 4,504.70
Relave grueso Capa 59 / Capa 60 4,505.00 / 4,505.30
Relave grueso Capa 60 / Capa 61 4,505.30 / 4,505.6
Relave grueso Capa 62 / Capa 63 4,505.90 / 4,506.2
Relave grueso Capa 63 / Capa 64 4,506.20 / 4,506.50
Relave grueso Capa 65 / Capa 66 4,506.80 / 4,507.10
Relave grueso Capa 66 / Capa 67 4,507.10 / 4,507.40
Relave grueso Capa 67  4,507.40
Relave grueso Capa 67 - Capa 70 4,507.40 / 4,508.30
Relave grueso Capa 69  4,508.00
Relave grueso Capa 69 - Capa 71 4,508.00 / 4,508.60
Relave grueso Capa 70 - Capa 73 4,508.30 / 4,509.20
Relave grueso Capa 72 / Capa 73 4,508.90 / 4,509.20
Relave grueso Capa 73 / Capa 74 4,509.20 / 4,509.50
Relave grueso Capa 75 / Capa 76 4,509.80 / 4,510.10
Relave grueso Capa 77  4,510.40
Relave grueso Capa 78 / Capa 79 4,510.70 / 4,511.00
Relave grueso Capa 79  4,511.00
Relave grueso Capa 82  4,511.90
Relave grueso Capa 84  4,512.50
Relave grueso Capa 85  4,512.80
Relave grueso Capa 86  4,513.10
Relave grueso Capa 87  4,513.40
Relave grueso Capa 88  4,513.70
Relave grueso Capa 90  4,514.00
Relave grueso Capa 90  4,514.30
Relave grueso Capa 91  4,514.30
Relave grueso Capa 91  4,514.60
Relave grueso Capa 92  4,514.90
Relave grueso Capa 93  4,515.20
Relave grueso Capa 94  4,515.60
Relave grueso Capa 95  4,515.90
Relave grueso Capa 96  4,516.20
Relave grueso Capa 97  4,516.20
Relave grueso Capa 97  4,516.50
Relave grueso Capa 98  4,516.80
Relave grueso Capa 99  4,517.10

28/08/2019 29/08/2019 4/09/2019 5/09/2019 7/09/2019 8/09/2019 9/09/2019 11/09/2019 12/09/2019 16/09/2019 17/09/2019 18/09/2019 19/09/2019 20/09/2019 21/09/2019 22/09/2019 24/09/2019 25/09/2019 26/09/2019 28/09/2019 2/10/2019 3/10/2019 4/10/2019

3,381.30 1,570.64
1,764.20 1,023.59

1,056.42
1,624.34

534.42 462.77
1,833.43

547.99 2,671.37 2,517.04
2,729.07

260.95
3,260.27

1,640.67
962.98

622.28
999.93 1,500.61

883.86

464.20 990.93
879.78

1,066.83
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TIPO DE MATERIAL CAPA COTA
Desmonte de mina Capa 01  4,487.00
Desmonte de mina Capa 02  4,487.50
Desmonte de mina Capa 03  4,488.00
Desmonte de mina Capa 04  4,488.50
Desmonte de mina Capa 05  4,489.00
Desmonte de mina Capa 06  4,489.10
Desmonte de mina Capa 06  4,489.50
Desmonte de mina Capa 07  4,490.00
Desmonte de mina Capa 08  4,490.50
Desmonte de mina Capa 09  4,491.00
Desmonte de mina Capa 1  4,513.80
Desmonte de mina Capa 1  4,515.00
Desmonte de mina Capa 1  4,515.50
Desmonte de mina Capa 10  4,491.50
Desmonte de mina Capa 11  4,492.00
Desmonte de mina Capa 12  4,492.50
Desmonte de mina Capa 13  4,493.00
Desmonte de mina Capa 14  4,493.50
Desmonte de mina Capa 15  4,494.00
Desmonte de mina Capa 16  4,494.50
Desmonte de mina Capa 17  4,495.00
Desmonte de mina  Capa 17/Capa 18  4,495.00/4,495.50
Desmonte de mina Capa 18  4,495.50
Desmonte de mina  Capa 18/Capa 19  4,495.50/4,496.00
Desmonte de mina Capa 19  4,496.00
Desmonte de mina Capa 2  4,515.50
Desmonte de mina Capa 2  4,516.00
Desmonte de mina Capa 20  4,496.50
Desmonte de mina  Capa 20/Capa 21  4,496.50/4,497.00
Desmonte de mina Capa 21  4,497.00
Desmonte de mina  Capa 21/ Capa 22  4,497.004,497.50
Desmonte de mina Capa 22  4,497.50
Desmonte de mina Capa 23  4,498.00
Desmonte de mina  Capa 23 /Capa 24  4,498.004,498.50
Desmonte de mina Capa 24  4,498.50
Desmonte de mina  Capa 24 /Capa 25  4,498.504,499.00
Desmonte de mina Capa 25  4,499.00
Desmonte de mina  Capa 25 /Capa 26  4,499.004,499.50
Desmonte de mina Capa 26  4,499.50
Desmonte de mina  Capa 26 /Capa 27  4,499.504,500.00
Desmonte de mina Capa 27  4,500.00
Desmonte de mina Capa 28  4,500.50
Desmonte de mina Capa 29  4,501.00
Desmonte de mina Capa 3  4,516.00
Desmonte de mina Capa 3  4,516.50
Desmonte de mina Capa 30  4,501.50
Desmonte de mina Capa 31  4,502.00
Desmonte de mina Capa 32  4,502.50
Desmonte de mina Capa 33  4,503.00
Desmonte de mina Capa 34  4,503.50
Desmonte de mina Capa 34 / Capa 35 4,504.00 / 4,503.50
Desmonte de mina Capa 35  4,504.00
Desmonte de mina Capa 4  4,517.00
Desmonte de mina Capa 5 / Capa 6 4,517.50 / 4,518.00
Desmonte de mina Capa 6  4,517.50
Desmonte de mina Capa 6  4,518.00
Desmonte de mina Capa 7  4,518.00
Desmonte de mina Capa 7  4,518.50
Desmonte de mina Capa 8  4,518.50
Desmonte de mina Capa 9  4,519.00
Desmonte de mina Capa nivelante  4,513.50
Relave grueso Capa 02  4,487.66
Relave grueso Capa 02  4,488.00
Relave grueso Capa 03  4,488.20
Relave grueso Capa 03 / Capa 04 4,488.20 / 4,488.50
Relave grueso Capa 05  4,488.80
Relave grueso Capa 05 / Capa 06 4,488.80 / 4,489.10
Relave grueso Capa 06  4,489.10
Relave grueso Capa 07  4,489.40
Relave grueso Capa 08 / Capa 09 4,489.70 / 4,490.00
Relave grueso Capa 10  4,490.30
Relave grueso Capa 10 / Capa 11 4,490.30 / 4,490.60
Relave grueso Capa 100  4,517.40
Relave grueso Capa 101  4,517.70

7/10/2019 8/10/2019 9/10/2019 10/10/2019 11/10/2019 14/10/2019 15/10/2019 16/10/2019 17/10/2019 18/10/2019 20/10/2019 21/10/2019 22/10/2019 23/10/2019 24/10/2019 25/10/2019 26/10/2019

252.40

576.38 424.20

1,260.18
1,368.00

1,761.30
1,067.36
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TIPO DE MATERIAL CAPA COTA
Relave grueso Capa 101 / Capa 102 4,518.00 / 4,518.30
Relave grueso Capa 103  4,518.30
Relave grueso Capa 104  4,518.50
Relave grueso Capa 11 / Capa 12 4,490.60 / 4,490.90
Relave grueso Capa 12  4,490.90
Relave grueso Capa 13  4,491.20
Relave grueso Capa 13 / Capa 14 4,491.20 / 4,491.50
Relave grueso Capa 14  4,491.50
Relave grueso Capa 15  4,491.80
Relave grueso Capa 16  4,492.10
Relave grueso Capa 17  4,492.40
Relave grueso Capa 18  4,492.40
Relave grueso Capa 18 / Capa 19 4,492.40 / 4,493.00
Relave grueso Capa 20  4,492.70
Relave grueso Capa 21  4,493.00
Relave grueso Capa 22  4,493.90
Relave grueso Capa 23  4,494.20
Relave grueso Capa 24  4,494.50
Relave grueso  Capa 25 /Capa 26 4,494.80 / 4,495.10
Relave grueso Capa 26  4,495.10
Relave grueso Capa 27  4,495.40
Relave grueso Capa 28  4,495.70
Relave grueso Capa 31  4,488.25
Relave grueso Capa 32  4,496.90
Relave grueso Capa 33  4,497.20
Relave grueso  Capa 35 /Capa 36 4,497.80 / 4,498.10
Relave grueso Capa 37  4,498.40
Relave grueso  Capa 39 /Capa 40 4,499.00 / 4,499.30
Relave grueso Capa 42  4,499.80
Relave grueso Capa 44  4,500.50
Relave grueso Capa 45  4,500.80
Relave grueso Capa 46  4,501.10
Relave grueso Capa 47  4,501.40
Relave grueso Capa 47 / Capa 48 4,501.40 / 4,051.70
Relave grueso Capa 49  4,502.00
Relave grueso Capa 50  4,502.30
Relave grueso Capa 51  4,502.60
Relave grueso Capa 54 / Capa 55 4,503.50 / 4,503.80
Relave grueso Capa 57 / Capa 58 4,504.40 / 4,504.70
Relave grueso Capa 59 / Capa 60 4,505.00 / 4,505.30
Relave grueso Capa 60 / Capa 61 4,505.30 / 4,505.6
Relave grueso Capa 62 / Capa 63 4,505.90 / 4,506.2
Relave grueso Capa 63 / Capa 64 4,506.20 / 4,506.50
Relave grueso Capa 65 / Capa 66 4,506.80 / 4,507.10
Relave grueso Capa 66 / Capa 67 4,507.10 / 4,507.40
Relave grueso Capa 67  4,507.40
Relave grueso Capa 67 - Capa 70 4,507.40 / 4,508.30
Relave grueso Capa 69  4,508.00
Relave grueso Capa 69 - Capa 71 4,508.00 / 4,508.60
Relave grueso Capa 70 - Capa 73 4,508.30 / 4,509.20
Relave grueso Capa 72 / Capa 73 4,508.90 / 4,509.20
Relave grueso Capa 73 / Capa 74 4,509.20 / 4,509.50
Relave grueso Capa 75 / Capa 76 4,509.80 / 4,510.10
Relave grueso Capa 77  4,510.40
Relave grueso Capa 78 / Capa 79 4,510.70 / 4,511.00
Relave grueso Capa 79  4,511.00
Relave grueso Capa 82  4,511.90
Relave grueso Capa 84  4,512.50
Relave grueso Capa 85  4,512.80
Relave grueso Capa 86  4,513.10
Relave grueso Capa 87  4,513.40
Relave grueso Capa 88  4,513.70
Relave grueso Capa 90  4,514.00
Relave grueso Capa 90  4,514.30
Relave grueso Capa 91  4,514.30
Relave grueso Capa 91  4,514.60
Relave grueso Capa 92  4,514.90
Relave grueso Capa 93  4,515.20
Relave grueso Capa 94  4,515.60
Relave grueso Capa 95  4,515.90
Relave grueso Capa 96  4,516.20
Relave grueso Capa 97  4,516.20
Relave grueso Capa 97  4,516.50
Relave grueso Capa 98  4,516.80
Relave grueso Capa 99  4,517.10

7/10/2019 8/10/2019 9/10/2019 10/10/2019 11/10/2019 14/10/2019 15/10/2019 16/10/2019 17/10/2019 18/10/2019 20/10/2019 21/10/2019 22/10/2019 23/10/2019 24/10/2019 25/10/2019 26/10/2019
1,140.66

803.72
1,542.27

774.61 1,108.42
600.39

988.26 783.59
1,245.66 802.03 1,027.11 1,188.27

746.52
1,553.36

1,738.36
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26/05/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 299.60        308.70        9.10              8.60              0.10              0.80 10.00            205.13            Capa 01 4487.00
26/05/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 11.30          19.50          8.20              7.70              -                1.80 10.00            205.13            Capa 01 4487.00
27/05/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 314.50        319.20        4.70              4.20              2.00              3.30 10.00            383.93            Capa 01 4487.00
29/05/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 19.50          24.50          5.00              4.50              -                5.00 10.00            131.01            Capa 01 4487.00
29/05/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 326.00        330.70        4.70              4.20              4.00              1.30 10.00            131.01            Capa 01 4487.00
30/05/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 24.50          30.50          6.00              5.50              -                4.00 10.00            1,192.51         Capa 02 4487.50
30/05/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 334.70        344.50        9.80              9.30              -                0.20 10.00            1,192.51         Capa 02 4487.50
31/05/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 30.50          34.50          4.00              3.50              5.33              0.67 10.00            477.97            Capa 03 4488.00
31/05/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 344.50        352.70        8.20              7.70              -                1.80 10.00            477.97            Capa 03 4488.00

1/06/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 34.50          42.00          7.50              7.00              2.50              - 10.00            774.12            Capa 03 4488.00
2/06/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 42.00          48.00          6.00              5.50              2.75              1.25 10.00            624.32            Capa 04 4488.50
2/06/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 353.20        361.60        8.40              7.90              -                1.60 10.00            1,248.63         Capa 04 4488.50
2/06/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 711 1,214.70    1,220.70    6.00              5.50              -                4.00 10.00            624.32            Capa 04 4488.50
3/06/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 48.00          53.50          5.50              5.00              3.83              0.67 10.00            513.96            Capa 05 4489.00
3/06/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 361.60        370.70        9.10              8.60              -                0.90 10.00            513.96            Capa 05 4489.00
4/06/2019 DIA Dique principal No se realizó ninguna actividad Compactación - SB 913 53.50          53.50          -                -                10.00            - 10.00            -                  
4/06/2019 DIA - No se realizó ninguna actividad Conformación - 1 910 370.70        379.90        9.20              8.70              0.80              - 10.00            -                  
5/06/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 53.50          60.00          6.50              6.00              3.50              - 10.00            893.29            Capa 05 4489.00
5/06/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 379.90        389.10        9.20              8.70              0.80              - 10.00            893.29            Capa 05 4489.00
6/06/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 389.10        399.00        9.90              9.40              0.10              - 10.00            1,077.96         Capa 06 4489.50
6/06/2019 DIA - No se realizó ninguna actividad Conformación - IN 229 - - -                -                -                10.00                 10.00            -                  
6/06/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 60.00          66.50          6.50              6.00              3.50              - 10.00            1,077.96         Capa 06 4489.50
7/06/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 66.50          73.00          6.50              6.00              3.50              - 10.00            1,219.30         Capa 07 4490.00
7/06/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 399.00        408.50        9.50              9.00              0.50              - 10.00            1,219.30         Capa 07 4490.00
8/06/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 73.00          77.40          4.40              3.90              5.60              - 10.00            585.00            Capa 07 4490.00
8/06/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 711 1,239.00    1,246.00    7.00              6.50              3.00              - 10.00            585.00            Capa 07 4490.00
9/06/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 77.40          84.50          7.10              6.60              2.90              - 10.00            1,371.49         Capa 08 4490.50
9/06/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 413.10        422.60        9.50              9.00              0.50              - 10.00            1,371.49         Capa 08 4490.50

10/06/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 84.40          89.50          5.10              4.60              4.90              - 10.00            438.55            Capa 09 4491.00
10/06/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 422.60        428.50        5.90              5.40              4.10              - 10.00            739.52            Capa 09 4491.00
10/06/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 711 1,250.00    1,253.50    3.50              3.00              6.50              - 10.00            300.97            Capa 09 4491.00
11/06/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 89.50          95.00          5.50              5.00              4.50              - 10.00            884.80            Capa 09 4491.00
11/06/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 428.50        435.30        6.80              6.30              3.20              - 10.00            884.80            Capa 09 4491.00
12/06/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 95.00          101.00        6.00              5.50              -                4.00 10.00            497.37            Capa 10 4491.50
12/06/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 435.30        441.00        5.70              5.20              -                4.30 10.00            779.21            Capa 10 4491.50
12/06/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 711 1,258.50    1,261.90    3.40              2.90              6.60              - 10.00            281.84            Capa 10 4491.50
13/06/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 101.00        108.00        7.00              6.50              -                3.00 10.00            941.77            Capa 10 4491.50
13/06/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 441.00        449.50        8.50              8.00              -                1.50 10.00            1,224.30         Capa 10 4491.50
13/06/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 711 1,261.90    1,264.00    2.10              1.60              7.90              - 10.00            282.53            Capa 10 4491.50
14/06/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 108.00        113.00        5.00              4.50              -                5.00 10.00            529.58            Capa 11 4492.00
14/06/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 449.40        455.60        6.20              5.70              -                3.80 10.00            900.28            Capa 11 4492.00
14/06/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 711 1,264.00    1,267.50    3.50              3.00              6.50              - 10.00            370.70            Capa 11 4492.00
15/06/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 113.00        122.50        9.50              9.00              0.50              - 10.00            380.22            Capa 11 4492.00
15/06/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 455.60        458.80        3.20              2.70              6.80              - 10.00            380.22            Capa 11 4492.00
16/06/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 122.50        128.00        5.50              5.00              4.50              - 10.00            902.74            Capa 12 4492.50
16/06/2019 DIA - No se realizó ninguna actividad Conformación - IN 910 - - -                0.50-              -                10.00                 10.00            -                  
16/06/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 711 1,267.70    1,271.40    3.70              3.20              6.30              - 10.00            607.30            Capa 12 4492.50
17/06/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 128.00        135.90        7.90              7.40              2.10              - 10.00            1,458.00         Capa 13 4493.00
17/06/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 458.90        468.40        9.50              9.00              -                0.50 10.00            1,458.00         Capa 13 4493.00
18/06/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 135.90        144.70        8.80              8.30              1.20              - 10.00            1,610.11         Capa 13 4493.00
18/06/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 468.40        477.90        9.50              9.00              -                0.50 10.00            1,610.11         Capa 13 4493.00
19/06/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 144.70        153.00        8.30              7.80              1.70              - 10.00            1,490.59         Capa 14 4493.50
19/06/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 477.90        487.50        9.60              9.10              0.40              - 10.00            1,490.59         Capa 14 4493.50
20/06/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 153.00        160.00        7.00              6.50              3.00              - 10.00            1,235.33         Capa 14 4493.50
20/06/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 711 1,285.60    1,293.10    7.50              7.00              2.50              - 10.00            1,372.59         Capa 14 4493.50
20/06/2019 NOCHE Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 160.00        169.50        9.50              9.00              0.50              - 10.00            1,116.00         Capa 15 4494.00
20/06/2019 NOCHE Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 494.30        503.00        8.70              8.20              1.30              - 10.00            1,116.00         Capa 15 4494.00
21/06/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 169.50        178.00        8.50              8.00              1.50              - 10.00            1,138.78         Capa 16 4494.50
21/06/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 503.00        511.30        8.30              7.80              1.70              - 10.00            1,138.78         Capa 16 4494.50
21/06/2019 NOCHE Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 178.00        186.00        8.00              7.50              2.00              - 10.00            1,296.00         Capa 16 4494.50
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21/06/2019 NOCHE Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 511.30        520.00        8.70              8.20              1.30              - 10.00            1,296.00         Capa 16 4494.50
22/06/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 186.00        195.00        9.00              8.50              1.00              - 10.00            870.97            Capa 17 4495.00
22/06/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 520.00        528.30        8.30              7.80              1.70              - 10.00            1,674.20         Capa 17 4495.00
22/06/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 711 1,293.50    1,301.60    8.10              7.60              1.90              - 10.00            783.87            Capa 17 4495.00
22/06/2019 NOCHE Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 195.00        203.00        8.00              7.50              2.00              - 10.00            782.00             Capa 17/Capa 18  4,495.00/4,495.50
22/06/2019 NOCHE Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 528.30        537.10        8.80              8.30              1.20              - 10.00            782.00             Capa 17/Capa 18  4,495.00/4,495.50
23/06/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 203.00        211.50        8.50              8.00              1.50              - 10.00            1,212.02         Capa 18 4495.50
23/06/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 537.10        545.10        8.00              7.50              2.00              - 10.00            1,212.02         Capa 18 4495.50
23/06/2019 NOCHE Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 211.50        218.50        7.00              6.50              3.00              - 10.00            469.05             Capa 18/Capa 19  4,495.50/4,496.00
23/06/2019 NOCHE Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 545.10        554.20        9.10              8.60              0.90              - 10.00            918.00             Capa 18/Capa 19  4,495.50/4,496.00
23/06/2019 NOCHE Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 711 1,325.00    1,331.70    6.70              6.20              3.30              - 10.00            448.95             Capa 18/Capa 19  4,495.50/4,496.00
24/06/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 218.50        227.50        9.00              8.50              1.00              - 10.00            1,680.45         Capa 19 4496.00
24/06/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 554.20        563.60        9.40              8.90              0.60              - 10.00            1,480.45         Capa 19 4496.00
24/06/2019 NOCHE Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 227.50        236.00        8.50              8.00              1.50              - 10.00            902.13            Capa 20 4496.50
24/06/2019 NOCHE Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 563.60        573.00        9.40              8.90              0.60              - 10.00            1,451.20         Capa 20 4496.50
24/06/2019 NOCHE Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 711 1,338.20    1,346.20    8.00              7.50              2.00              - 10.00            849.07            Capa 20 4496.50
25/06/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 236.00        244.50        8.50              8.00              1.50              - 10.00            1,620.81         Capa 21 4497.00
25/06/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 573.00        581.40        8.40              7.90              1.60              - 10.00            1,620.81         Capa 21 4497.00
25/06/2019 NOCHE Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 244.50        250.80        6.30              5.80              3.70              - 10.00            608.13             Capa 20/Capa 21  4,496.50/4,497.00
25/06/2019 NOCHE Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 581.40        590.50        9.10              8.60              0.90              - 10.00            1,087.88          Capa 20/Capa 21  4,496.50/4,497.00
25/06/2019 NOCHE Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 711 1,354.30    1,361.40    7.10              6.60              2.90              - 10.00            479.75             Capa 20/Capa 21  4,496.50/4,497.00
26/06/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 250.80        259.50        8.70              8.20              1.30              - 10.00            1,709.84          Capa 21/ Capa 22  4,497.004,497.50
26/06/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 590.50        599.60        9.10              8.60              0.90              - 10.00            1,709.84          Capa 21/ Capa 22  4,497.004,497.50
26/06/2019 NOCHE Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 259.50        268.00        8.50              8.00              1.50              - 10.00            986.00            Capa 22 4497.50
26/06/2019 NOCHE Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 599.60        609.10        9.50              9.00              0.50              - 10.00            986.00            Capa 22 4497.50
27/06/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 268.00        276.50        8.50              8.00              1.50              - 10.00            937.58            Capa 22 4497.50
27/06/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 609.10        618.00        8.90              8.40              1.10              - 10.00            1,698.68         Capa 22 4497.50
27/06/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 711 1,375.70    1,382.60    6.90              6.40              3.10              - 10.00            761.10            Capa 22 4497.50
27/06/2019 NOCHE Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 276.50        283.00        6.50              6.00              3.50              - 10.00            1,037.00         Capa 23 4498.00
27/06/2019 NOCHE Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 618.00        627.40        9.40              8.90              0.60              - 10.00            1,037.00         Capa 23 4498.00
28/06/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 283.00        289.50        6.50              6.00              3.50              - 10.00            965.51             Capa 23 /Capa 24  4,498.004,498.50
28/06/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 627.40        632.50        5.10              4.60              -                4.90 10.00            1,016.16          Capa 23 /Capa 24  4,498.004,498.50
28/06/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 711 1,388.60    1,395.00    6.40              5.90              3.60              - 10.00            950.65             Capa 23 /Capa 24  4,498.004,498.50
28/06/2019 NOCHE Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 289.50        295.50        6.00              5.50              4.00              - 10.00            597.93             Capa 23 /Capa 24  4,498.004,498.50
28/06/2019 NOCHE Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 632.50        641.70        9.20              8.70              0.80              - 10.00            1,156.00          Capa 23 /Capa 24  4,498.004,498.50
28/06/2019 NOCHE Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 711 1,395.00    1,400.60    5.60              5.10              4.40              - 10.00            558.07             Capa 23 /Capa 24  4,498.004,498.50
29/06/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 295.50        301.00        5.50              5.00              4.50              - 10.00            917.76            Capa 24 4498.50
29/06/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 641.70        650.40        8.70              8.20              1.30              - 10.00            1,502.39         Capa 24 4498.50
29/06/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 711 1,400.60    1,407.10    6.50              6.00              3.50              - 10.00            1,084.63         Capa 24 4498.50
29/06/2019 NOCHE Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 301.00        309.00        8.00              7.50              2.00              - 10.00            652.05             Capa 24 /Capa 25  4,498.504,499.00
29/06/2019 NOCHE Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 650.40        658.80        8.40              7.90              1.60              - 10.00            1,190.00          Capa 24 /Capa 25  4,498.504,499.00
29/06/2019 NOCHE Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 711 1,407.20    1,413.80    6.60              6.10              3.40              - 10.00            537.95             Capa 24 /Capa 25  4,498.504,499.00
30/06/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 309.00        314.50        5.50              5.00              4.50              - 10.00            1,041.57         Capa 25 4499.00
30/06/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 658.80        668.60        9.80              9.30              0.20              - 10.00            1,488.45         Capa 25 4499.00
30/06/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 711 1,414.00    1,419.00    5.00              4.50              5.00              - 10.00            946.88            Capa 25 4499.00
30/06/2019 NOCHE Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 314.50        320.50        6.00              5.50              3.00              1.00 10.00            1,071.00          Capa 25 /Capa 26  4,499.004,499.50
30/06/2019 NOCHE Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 668.60        675.60        7.00              6.50              3.00              - 10.00            1,071.00          Capa 25 /Capa 26  4,499.004,499.50

1/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 325.50        331.50        6.00              5.50              2.20              1.80 10.00            1,059.72          Capa 26 /Capa 27  4,499.504,500.00
1/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 684.00        693.20        9.20              8.70              0.80              - 10.00            1,249.88          Capa 26 /Capa 27  4,499.504,500.00
1/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 711 1,427.00    1,435.40    8.40              7.90              1.60              - 10.00            890.16             Capa 26 /Capa 27  4,499.504,500.00
2/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 343.00        349.50        6.50              6.00              3.50              - 10.00            935.00             Capa 26 /Capa 27  4,499.504,500.00
2/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 699.60        707.90        8.30              7.80              1.70              - 10.00            935.00             Capa 26 /Capa 27  4,499.504,500.00
3/07/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 349.50        354.00        4.50              4.00              5.50              - 10.00            122.74             Capa 26 /Capa 27  4,499.504,500.00
3/07/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 707.90        710.50        2.60              2.10              7.40              - 10.00            122.74             Capa 26 /Capa 27  4,499.504,500.00
3/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 354.00        355.50        1.50              1.00              8.50              - 10.00            170.00            Capa 26 4499.50
4/07/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 355.50        361.00        5.50              5.00              4.50              - 10.00            211.14            Capa 27 4500.00
4/07/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 724.40        733.30        8.90              8.40              1.10              - 10.00            211.14            Capa 27 4500.00
4/07/2019 NOCHE Dique principal No se realizó ninguna actividad Compactación - 1 913 361.00        367.50        6.50              6.00              3.50              - 10.00            -                  
4/07/2019 NOCHE Dique principal No se realizó ninguna actividad Conformación - 1 910 733.30        740.50        7.20              6.70              2.80              - 10.00            -                  
5/07/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 367.50        372.50        5.00              4.50              5.00              - 10.00            805.21            Capa 27 4500.00
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5/07/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 740.50        749.60        9.10              8.60              0.90              - 10.00            805.21            Capa 27 4500.00
5/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 372.50        378.00        5.50              5.00              4.50              - 10.00            884.00            Capa 26 4499.50
6/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 383.00        390.50        7.50              7.00              2.50              - 10.00            1,475.39         Capa 28 4500.50
6/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 767.90        777.50        9.60              9.10              0.40              - 10.00            1,475.39         Capa 28 4500.50
7/07/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 390.50        397.00        6.50              6.00              3.50              - 10.00            153.00            Capa 28 4500.50
7/07/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 777.60        784.30        6.70              6.20              3.30              - 10.00            153.00            Capa 28 4500.50
7/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 397.00        405.00        8.00              7.50              2.00              - 10.00            748.00            Capa 28 4500.50
7/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 784.20        792.20        8.00              7.50              2.00              - 10.00            748.00            Capa 28 4500.50
8/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 405.00        413.50        8.50              8.00              1.50              - 10.00            1,417.01         Capa 29 4501.00
8/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 792.20        801.20        9.00              8.50              1.00              - 10.00            1,417.01         Capa 29 4501.00
9/07/2019 DIA Dique principal No se realizó ninguna actividad Compactación - IN 913 - - -                0.50-              -                10.00                 10.00            -                  
9/07/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 807.90        817.60        9.70              9.20              0.30              - 10.00            983.40            Capa 29 4501.00
9/07/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 711 1,468.10    1,476.40    8.30              7.80              1.70              - 10.00            983.40            Capa 29 4501.00

10/07/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 419.50        425.50        6.00              5.50              4.00              - 10.00            858.69            Capa 30 4501.50
10/07/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 825.80        834.60        8.80              8.30              1.20              - 10.00            858.69            Capa 30 4501.50
10/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 425.50        434.50        9.00              8.50              1.00              - 10.00            1,765.76         Capa 30 4501.50
10/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 834.60        844.20        9.60              9.10              0.40              - 10.00            1,765.76         Capa 30 4501.50
10/07/2019 NOCHE - No se realizó ninguna actividad Conformación - IN 3XX - - -                0.50-              -                10.00                 10.00            -                  
10/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 1,476.70    1,482.20    5.50              5.00              4.50              - 10.00            59.21              Capa 02 4488.00
11/07/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 434.50        439.30        4.80              4.30              5.20              - 10.00            585.09            Capa 31 4502.00
11/07/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 844.20        853.70        9.50              9.00              0.50              - 10.00            585.09            Capa 31 4502.00
11/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 439.50        448.50        9.00              8.50              1.00              - 10.00            407.82            Capa 31 4502.00
11/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 853.70        862.40        8.70              8.20              1.30              - 10.00            829.24            Capa 31 4502.00
11/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 711 1,487.70    1,493.00    5.30              4.80              4.70              - 10.00            421.42            Capa 31 4502.00
12/07/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 448.50        456.10        7.60              7.10              2.40              - 10.00            921.06            Capa 32 4502.50
12/07/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 862.40        869.80        7.40              6.90              2.60              - 10.00            921.06            Capa 32 4502.50
12/07/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 56.40          61.90          5.50              5.00              4.50              - 10.00            324.21            Capa 03 4488.20
12/07/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 1,493.00    1,499.20    6.20              5.70              3.80              - 10.00            324.21            Capa 03 4488.20
12/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 456.10        463.00        6.90              6.40              3.10              - 10.00            750.51            Capa 32 4502.50
12/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 869.80        878.40        8.60              8.10              1.40              - 10.00            750.51            Capa 32 4502.50
12/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 61.90          69.00          7.10              6.60              2.90              - 10.00            241.09            Capa 03 / Capa 04 4,488.20 / 4,488.50
12/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 1,496.20    1,504.10    7.90              7.40              2.10              - 10.00            241.09            Capa 03 / Capa 04 4,488.20 / 4,488.50
13/07/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 463.00        469.50        6.50              6.00              3.50              - 10.00            977.06            Capa 32 4502.50
13/07/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 878.40        886.10        7.70              7.20              2.30              - 10.00            977.06            Capa 32 4502.50
13/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 469.50        478.10        8.60              8.10              1.40              - 10.00            487.09            Capa 33 4503.00
13/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 886.10        894.00        7.90              7.40              2.10              - 10.00            476.00            Capa 33 4503.00
13/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 76.00          83.90          7.90              7.40              2.10              - 10.00            153.89            Capa 05 / Capa 06 4,488.80 / 4,489.10
13/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 1,509.70    1,513.70    4.00              3.50              6.00              - 10.00            142.80            Capa 05 / Capa 06 4,488.80 / 4,489.10
14/07/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 478.10        486.00        7.90              7.40              2.10              - 10.00            158.18            Capa 33 4503.00
14/07/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 894.00        901.00        7.00              6.50              -                3.00 10.00            158.18            Capa 33 4503.00
14/07/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 83.90          89.40          5.50              5.00              4.50              - 10.00            340.00            Capa 06 4489.10
14/07/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 1,513.70    1,517.50    3.80              3.30              6.20              - 10.00            340.00            Capa 06 4489.10
14/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 486.00        491.00        5.00              4.50              5.00              - 10.00            732.12            Capa 06 4489.10
14/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 901.00        910.80        9.80              9.30              0.20              - 10.00            732.12            Capa 06 4489.10
14/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 89.40          96.90          7.50              7.00              2.50              - 10.00            697.00            Capa 06 4489.10
14/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 1,517.50    1,522.80    5.30              4.80              4.70              - 10.00            697.00            Capa 06 4489.10
15/07/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 491.00        497.10        6.10              5.60              3.90              - 10.00            1,001.89         Capa 33 4503.00
15/07/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 910.80        919.70        8.90              8.40              1.10              - 10.00            1,001.89         Capa 33 4503.00
15/07/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 96.90          104.50        7.60              7.10              2.40              - 10.00            374.22            Capa 06 4489.10
15/07/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 1,522.80    1,528.50    5.70              5.20              4.30              - 10.00            374.22            Capa 06 4489.10
15/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 497.00        503.00        6.00              5.50              4.00              - 10.00            211.36            Capa 33 4503.00
15/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 919.70        927.70        8.00              7.50              2.00              - 10.00            211.36            Capa 33 4503.00
15/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 104.50        113.40        8.90              8.40              1.10              - 10.00            238.11            Capa 07 4489.40
15/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 1,528.50    1,533.90    5.40              4.90              4.60              - 10.00            238.11            Capa 07 4489.40
16/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 508.50        516.00        7.50              7.00              2.50              - 10.00            1,111.36         Capa 34 4503.50
16/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 937.40        947.00        9.60              9.10              0.40              - 10.00            1,111.36         Capa 34 4503.50
16/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 121.80        128.60        6.80              6.30              3.20              - 10.00            408.24            Capa 08 / Capa 09 4,489.70 / 4,490.00
16/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 1,533.90    1,540.10    6.20              5.70              3.80              - 10.00            408.24            Capa 08 / Capa 09 4,489.70 / 4,490.00
17/07/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 516.00        522.00        6.00              5.50              4.00              - 10.00            304.46            Capa 34 4503.50
17/07/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 947.00        954.80        7.80              7.30              2.20              - 10.00            304.46            Capa 34 4503.50
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17/07/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 128.80        134.80        6.00              5.50              4.00              -                     10.00            1,018.92         Capa 10 / Capa 11 4,490.30 / 4,490.60
17/07/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 1,540.10    1,546.80    6.70              6.20              3.30              -                     10.00            1,018.92         Capa 10 / Capa 11 4,490.30 / 4,490.60
17/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 522.00        524.50        2.50              2.00              -                7.50                   10.00            374.22            Capa 34 4503.50
17/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 954.70        964.30        9.60              9.10              0.40              -                     10.00            374.22            Capa 34 4503.50
17/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 134.80        139.80        5.00              4.50              5.00              -                     10.00            304.46            Capa 10 4490.30
18/07/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 524.50        530.60        6.10              5.60              3.90              -                     10.00            1,122.40         Capa 34 4503.50
18/07/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 964.30        972.30        8.00              7.50              2.00              -                     10.00            1,122.40         Capa 34 4503.50
18/07/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 139.80        148.10        8.30              7.80              1.70              -                     10.00            289.05            Capa 10 / Capa 11 4,490.30 / 4,490.60
18/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 530.50        537.00        6.50              6.00              3.50              -                     10.00            816.88            Capa 34 4503.50
18/07/2019 NOCHE - No se realizó ninguna actividad Conformación - IN 910 - - -                0.50-              -                10.00                 10.00            -                  
18/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 148.10        154.80        6.70              6.20              3.30              -                     10.00            901.21            Capa 11 / Capa 12 4,490.60 / 4,490.90
19/07/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 537.10        543.50        6.40              5.90              3.60              -                     10.00            306.65            Capa 34 4503.50
19/07/2019 DIA - No se realizó ninguna actividad Conformación - IN 910 - - -                0.50-              -                10.00                 10.00            -                  
19/07/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 154.80        164.00        9.20              8.70              0.80              -                     10.00            477.12            Capa 11 / Capa 12 4,490.60 / 4,490.90
19/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 543.50        547.60        4.10              3.60              5.90              -                     10.00            392.56            Capa 34 4503.50
19/07/2019 NOCHE - No se realizó ninguna actividad Conformación - IN 910 - - -                0.50-              -                10.00                 10.00            -                  
19/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 164.00        173.30        9.30              8.80              0.70              -                     10.00            238.95            Capa 12 4490.90
20/07/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 547.60        552.30        4.70              4.20              5.30              -                     10.00            821.15            Capa 34 4503.50
20/07/2019 DIA - No se realizó ninguna actividad Conformación - IN 910 - - -                0.50-              -                10.00                 10.00            -                  
20/07/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 173.30        178.20        4.90              4.40              5.10              -                     10.00            117.51            Capa 13 4491.20
20/07/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 229 11,861.00  11,867.00  6.00              5.50              4.00              -                     10.00            143.90            Capa 13 4491.20
20/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 552.30        560.70        8.40              7.90              1.60              -                     10.00            782.45            Capa 34 4503.50
20/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 990.60        998.60        8.00              7.50              2.00              -                     10.00            782.45            Capa 34 4503.50
20/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 178.20        184.40        6.20              5.70              3.80              -                     10.00            357.00            Capa 13 / Capa 14 4,491.20 / 4,491.50
20/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 1,566.90    1,570.90    4.00              3.50              6.00              -                     10.00            357.00            Capa 13 / Capa 14 4,491.20 / 4,491.50
21/07/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 560.70        565.20        4.50              4.00              5.50              -                     10.00            751.15            Capa 34 4503.50
21/07/2019 DIA - No se realizó ninguna actividad Conformación - IN 910 - - -                0.50-              -                10.00                 10.00            -                  
21/07/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 184.40        190.10        5.70              5.20              4.30              -                     10.00            296.66            Capa 14 4491.50
21/07/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 1,570.90    1,574.00    3.10              2.60              6.90              -                     10.00            296.66            Capa 14 4491.50
21/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 190.10        197.00        6.90              6.40              3.10              -                     10.00            540.44            Capa 15 4491.80
21/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 1,574.00    1,579.00    5.00              4.50              5.00              -                     10.00            540.44            Capa 15 4491.80
22/07/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 570.40        575.60        5.20              4.70              4.80              -                     10.00            580.78            Capa 35 4504.00
22/07/2019 DIA - No se realizó ninguna actividad Conformación - IN 910 - - -                0.50-              -                10.00                 10.00            -                  
22/07/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 197.00        201.50        4.50              4.00              5.50              -                     10.00            233.86            Capa 15 4491.80
22/07/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 1,579.00    1,583.50    4.50              4.00              5.50              -                     10.00            233.86            Capa 15 4491.80
22/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 575.60        581.00        5.40              4.90              4.60              -                     10.00            815.42            Capa 34 / Capa 35 4,504.00 / 4,503.50
22/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 998.90        1,005.40    6.50              6.00              3.50              -                     10.00            815.42            Capa 34 / Capa 35 4,504.00 / 4,503.50
22/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 201.50        209.50        8.00              7.50              2.00              -                     10.00            129.46            Capa 16 4492.10
22/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 1,583.50    1,586.00    2.50              2.00              7.50              -                     10.00            129.46            Capa 16 4492.10
23/07/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 581.00        587.00        6.00              5.50              4.00              -                     10.00            85.97              Capa 35 4504.00
23/07/2019 DIA - No se realizó ninguna actividad Conformación - IN 910 - - -                0.50-              -                10.00                 10.00            -                  
23/07/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 209.50        214.00        4.50              4.00              5.50              -                     10.00            272.82            Capa 14 4491.50
23/07/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 1,586.00    1,589.50    3.50              3.00              6.50              -                     10.00            272.82            Capa 14 4491.50
23/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 587.50        595.00        7.50              7.00              2.50              -                     10.00            204.16            Capa 35 4504.00
23/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 1,005.80    1,015.10    9.30              8.80              0.70              -                     10.00            204.16            Capa 35 4504.00
23/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 214.00        219.50        5.50              5.00              4.50              -                     10.00            323.19            Capa 17 4492.40
23/07/2019 NOCHE - No se realizó ninguna actividad Compactación - IN 711 - - -                0.50-              -                10.00                 10.00            -                  
24/07/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 1,589.50    1,592.30    2.80              2.30              7.20              -                     10.00            403.08            Capa 18 4492.40
24/07/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 219.50        223.40        3.90              3.40              6.10              -                     10.00            403.08            Capa 18 4492.40
24/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 1,592.30    1,595.70    3.40              2.90              6.60              -                     10.00            416.48            Capa 18 4492.40
24/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 223.40        229.40        6.00              5.50              4.00              -                     10.00            416.48            Capa 18 4492.40
25/07/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 602.00        608.50        6.50              6.00              3.50              -                     10.00            513.06            Capa 35 4504.00
25/07/2019 DIA Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 1,023.40    1,031.50    8.10              7.60              1.90              -                     10.00            513.06            Capa 35 4504.00
25/07/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 229.40        232.10        2.70              2.20              7.30              -                     10.00            235.02            Capa 18 / Capa 19 4,492.40 / 4,493.00
25/07/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 229 11,869.00  11,873.00  4.00              3.50              6.00              -                     10.00            348.17            Capa 18 / Capa 19 4,492.40 / 4,493.00
25/07/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 1,595.70    1,601.80    6.10              5.60              3.90              -                     10.00            583.19            Capa 18 / Capa 19 4,492.40 / 4,493.00
25/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 608.50        614.60        6.10              5.60              3.90              -                     10.00            276.26            Capa 35 4504.00
25/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 1,031.60    1,037.80    6.20              5.70              3.80              -                     10.00            276.26            Capa 35 4504.00
25/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 232.10        232.90        0.80              0.30              -                9.20                   10.00            40.96              Capa 20 4492.70
25/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 229 11,874.50  11,878.50  4.00              3.50              6.00              -                     10.00            273.05            Capa 20 4492.70



Fecha Turno Destino Actividad Partida Tipo de Material

Tr
ac

to
r D

6T

Mo
to

ni
ve

lad
or

a 1
40

K

Mo
to

ni
ve

lad
or

a 1
20

K

Ro
di

llo
 B

om
ag

 
D-

40

Ro
di

llo
 X

CM
G-

XS
14

3

Código H.I H.F Horas 
Horómetro

Horas 
Efectivas

Horas Stand 
by

Horas 
Inoperativas Horas diarias Volumen 

diario Capa Cota m.s.n.m.

26/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 238.80        244.30        5.50              5.00              4.50              - 10.00            179.66            Capa 22 4493.90
26/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 229 11,882.00  11,886.00  4.00              3.50              6.00              - 10.00            130.66            Capa 22 4493.90
26/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 1,611.90    1,618.20    6.30              5.80              3.70              - 10.00            310.32            Capa 22 4493.90
27/07/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 913 624.90        629.50        4.60              4.10              5.40              - 10.00            311.24            Capa 23 4494.20
27/07/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 244.20        249.30        5.10              4.60              4.90              - 10.00            311.24            Capa 23 4494.20
27/07/2019 DIA - No se realizó ninguna actividad Compactación - IN 711 - - -                -                -                10.00                 10.00            -                  
27/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 913 629.50        636.70        7.20              6.70              2.80              - 10.00            295.69            Capa 24 4494.50
27/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 249.30        257.40        8.10              7.60              1.90              - 10.00            182.83            Capa 24 4494.50
27/07/2019 NOCHE - No se realizó ninguna actividad Compactación - IN 711 - - -                -                -                10.00                 10.00            -                  
27/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 229 11,888.00  11,893.00  5.00              4.50              5.00              - 10.00            112.86            Capa 24 4494.50
28/07/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 913 636.70        643.90        7.20              6.70              2.80              - 10.00            1,157.21          Capa 25 /Capa 26 4,494.80 / 4,495.10
28/07/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 257.40        264.60        7.20              6.70              2.80              - 10.00            1,157.21          Capa 25 /Capa 26 4,494.80 / 4,495.10
28/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 913 643.90        651.40        7.50              7.00              2.50              - 10.00            1,195.10         Capa 26 4495.10
28/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 264.60        271.60        7.00              6.50              3.00              - 10.00            697.14            Capa 26 4495.10
28/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 229 11,893.00  11,898.00  5.00              4.50              5.00              - 10.00            290.48            Capa 26 4495.10
29/07/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 271.60        275.90        4.30              3.80              -                5.70 10.00            698.94            Capa 27 4495.40
29/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 913 651.40        655.80        4.40              3.90              5.60              - 10.00            325.26            Capa 28 4495.70
29/07/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 229 11,903.00  11,906.00  3.00              2.50              7.00              - 10.00            325.26            Capa 28 4495.70

1/08/2019 NOCHE Dique principal No se realizó ninguna actividad Compactación - IN 913 - - -                0.50-              -                10.00                 10.00            -                  
1/08/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 298.90        303.90        5.00              4.50              5.00              - 10.00            342.15            Capa 32 4496.90
1/08/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 909.30        914.60        5.30              4.80              4.70              - 10.00            342.15            Capa 32 4496.90
1/08/2019 NOCHE - No se realizó ninguna actividad Conformación - IN 229 - - -                -                -                10.00                 10.00            -                  
2/08/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 313.60        317.90        4.30              3.80              5.70              - 10.00            364.20            Capa 33 4497.20
2/08/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 917.50        924.80        7.30              6.80              2.70              - 10.00            364.20            Capa 33 4497.20
2/08/2019 NOCHE - No se realizó ninguna actividad Conformación - IN 229 - - -                -                -                10.00                 10.00            -                  
3/08/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 324.30        334.10        9.80              9.30              0.20              - 10.00            1,394.07          Capa 35 /Capa 36 4,497.80 / 4,498.10
3/08/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 927.40        936.20        8.80              8.30              1.20              - 10.00            1,394.07          Capa 35 /Capa 36 4,497.80 / 4,498.10
3/08/2019 NOCHE - No se realizó ninguna actividad Conformación - IN 229 - - -                -                -                10.00                 10.00            -                  
4/08/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 342.90        351.00        8.10              7.60              1.90              - 10.00            740.33            Capa 37 4498.40
4/08/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 941.00        948.90        7.90              7.40              2.10              - 10.00            740.33            Capa 37 4498.40
4/08/2019 NOCHE - No se realizó ninguna actividad Conformación - IN 229 - - -                -                -                10.00                 10.00            -                  
5/08/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 913 695.50        704.50        9.00              8.50              1.00              - 10.00            427.06             Capa 39 /Capa 40 4,499.00 / 4,499.30
5/08/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 360.30        369.30        9.00              8.50              1.00              - 10.00            797.17             Capa 39 /Capa 40 4,499.00 / 4,499.30
5/08/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 954.00        962.80        8.80              8.30              1.20              - 10.00            417.57             Capa 39 /Capa 40 4,499.00 / 4,499.30
5/08/2019 NOCHE - No se realizó ninguna actividad Conformación - IN 229 - - -                -                -                10.00                 10.00            -                  
6/08/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 913 704.50        710.50        6.00              5.50              4.00              - 10.00            688.84            Capa 42 4499.80
6/08/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 378.90        387.40        8.50              8.00              1.50              - 10.00            688.84            Capa 42 4499.80
6/08/2019 NOCHE - No se realizó ninguna actividad Conformación - IN 229 - - -                -                -                10.00                 10.00            -                  
7/08/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 913 710.50        714.80        4.30              3.80              5.70              - 10.00            186.56            Capa 44 4500.50
7/08/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 387.40        396.10        8.70              8.20              1.30              - 10.00            295.10            Capa 44 4500.50
7/08/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 975.30        978.50        3.20              2.70              6.80              - 10.00            108.54            Capa 44 4500.50
7/08/2019 DIA - No se realizó ninguna actividad Conformación - IN 229 - - -                -                -                10.00                 10.00            -                  
7/08/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 978.50        982.50        4.00              3.50              6.00              - 10.00            374.36            Capa 44 4500.50
7/08/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 396.10        404.10        8.00              7.50              2.00              - 10.00            374.36            Capa 44 4500.50
7/08/2019 NOCHE - No se realizó ninguna actividad Conformación - IN 229 - - -                -                -                10.00                 10.00            -                  
8/08/2019 DIA Blanket Oeste Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 720.50        728.00        7.50              7.00              2.50              - 10.00            245.86            Capa 1 4515.50
8/08/2019 DIA Blanket Oeste Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 1,203.10    1,212.50    9.40              8.90              0.60              - 10.00            245.86            Capa 1 4515.50
8/08/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 404.10        413.60        9.50              9.00              0.50              - 10.00            765.13            Capa 44 4500.50
8/08/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 982.50        990.80        8.30              7.80              1.70              - 10.00            765.13            Capa 44 4500.50
8/08/2019 DIA - No se realizó ninguna actividad Conformación - SB 229 - - -                -                10.00            - 10.00            -                  
8/08/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 913 728.00        733.20        5.20              4.70              4.80              - 10.00            192.23            Capa 45 4500.80
8/08/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 413.60        421.20        7.60              7.10              2.40              - 10.00            340.10            Capa 45 4500.80
8/08/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 990.90        994.90        4.00              3.50              6.00              - 10.00            147.87            Capa 45 4500.80
8/08/2019 NOCHE - No se realizó ninguna actividad Conformación - IN 229 - - -                -                -                10.00                 10.00            -                  
9/08/2019 DIA Blanket Oeste Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 733.20        738.30        5.10              4.60              4.90              - 10.00            465.78            Capa 1 4515.50
9/08/2019 DIA Blanket Oeste Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 1,221.80    1,231.30    9.50              9.00              0.50              - 10.00            465.78            Capa 1 4515.50
9/08/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 421.20        428.10        6.90              6.40              3.10              - 10.00            746.03            Capa 45 4500.80
9/08/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 995.10        1,001.50    6.40              5.90              3.60              - 10.00            1,124.45         Capa 45 4500.80
9/08/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 229 11,925.00  11,928.50  3.50              3.00              6.50              - 10.00            378.42            Capa 45 4500.80
9/08/2019 NOCHE Blanket Oeste Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 738.30        740.60        2.30              1.80              7.70              - 10.00            266.58            Capa 2 4516.00
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9/08/2019 NOCHE Blanket Oeste Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 1,231.30    1,238.80    7.50              7.00              2.50              -                     10.00            1,166.58         Capa 2 4516.00
9/08/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 428.10        436.50        8.40              7.90              1.60              -                     10.00            465.12            Capa 46 4501.10
9/08/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 1,001.50    1,005.00    3.50              3.00              6.50              -                     10.00            465.12            Capa 46 4501.10
9/08/2019 NOCHE - No se realizó ninguna actividad Conformación - IN 229 - - -                -                -                10.00                 10.00            -                  

10/08/2019 DIA Blanket Oeste Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 740.60        748.90        8.30              7.80              1.70              -                     10.00            272.46            Capa 2 4516.00
10/08/2019 DIA Blanket Oeste Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 1,238.80    1,242.40    3.60              3.10              6.40              -                     10.00            272.46            Capa 2 4516.00
10/08/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 436.50        445.20        8.70              8.20              1.30              -                     10.00            1,105.46         Capa 46 4501.10
10/08/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 1,005.10    1,011.00    5.90              5.40              4.10              -                     10.00            1,105.46         Capa 46 4501.10
10/08/2019 DIA - No se realizó ninguna actividad Conformación - SB 229 - - -                -                10.00            -                     10.00            -                  
10/08/2019 NOCHE Blanket Oeste Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 748.90        754.00        5.10              4.60              4.90              -                     10.00            391.23            Capa 2 4516.00
10/08/2019 NOCHE Blanket Oeste Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 1,242.40    1,248.40    6.00              5.50              4.00              -                     10.00            391.23            Capa 2 4516.00
10/08/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 445.20        453.90        8.70              8.20              1.30              -                     10.00            1,122.79         Capa 46 4501.10
10/08/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 1,011.00    1,016.30    5.30              4.80              4.70              -                     10.00            1,022.79         Capa 46 4501.10
10/08/2019 NOCHE - No se realizó ninguna actividad Conformación - IN 229 - - -                -                -                10.00                 10.00            -                  
11/08/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 913 754.00        759.30        5.30              4.80              4.70              -                     10.00            471.25            Capa 47 4501.40
11/08/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 454.00        460.30        6.30              5.80              3.70              -                     10.00            969.17            Capa 47 4501.40
11/08/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 1,016.30    1,021.90    5.60              5.10              4.40              -                     10.00            497.92            Capa 47 4501.40
11/08/2019 DIA - No se realizó ninguna actividad Conformación - IN 229 - - -                -                -                10.00                 10.00            -                  
11/08/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 913 759.30        763.80        4.50              4.00              5.50              -                     10.00            527.28            Capa 47 / Capa 48 4,501.40 / 4,051.70
11/08/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 460.30        469.50        9.20              8.70              0.80              -                     10.00            972.54            Capa 47 / Capa 48 4,501.40 / 4,051.70
11/08/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 1,021.90    1,025.70    3.80              3.30              6.20              -                     10.00            445.26            Capa 47 / Capa 48 4,501.40 / 4,051.70
11/08/2019 NOCHE - No se realizó ninguna actividad Conformación - IN 229 - - -                -                -                10.00                 10.00            -                  
12/08/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 913 763.80        767.30        3.50              3.00              6.50              -                     10.00            509.48            Capa 49 4502.00
12/08/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 469.50        475.40        5.90              5.40              4.10              -                     10.00            989.85            Capa 49 4502.00
12/08/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 1,025.70    1,029.00    3.30              2.80              6.70              -                     10.00            480.37            Capa 49 4502.00
12/08/2019 NOCHE Blanket Oeste Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 767.30        771.50        4.20              3.70              5.80              -                     10.00            527.61            Capa 2 4516.00
12/08/2019 NOCHE Blanket Oeste Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 1,274.40    1,282.80    8.40              7.90              1.60              -                     10.00            527.61            Capa 2 4516.00
12/08/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 475.40        481.00        5.60              5.10              4.40              -                     10.00            1,002.89         Capa 50 4502.30
12/08/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 1,029.00    1,036.50    7.50              7.00              2.50              -                     10.00            1,002.89         Capa 50 4502.30
12/08/2019 NOCHE - No se realizó ninguna actividad Conformación - IN 229 - - -                -                -                10.00                 10.00            -                  
13/08/2019 DIA Blanket Oeste Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 771.50        777.30        5.80              5.30              4.20              -                     10.00            238.20            Capa 2 4516.00
13/08/2019 DIA Blanket Oeste Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 1,282.80    1,288.90    6.10              5.60              3.90              -                     10.00            238.20            Capa 2 4516.00
13/08/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 481.00        485.90        4.90              4.40              5.10              -                     10.00            663.29            Capa 51 4502.60
13/08/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 1,036.50    1,042.90    6.40              5.90              3.60              -                     10.00            1,173.52         Capa 51 4502.60
13/08/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 229 11,944.00  11,948.00  4.00              3.50              6.00              -                     10.00            510.23            Capa 51 4502.60
14/08/2019 DIA Blanket Oeste Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 780.50        786.30        5.80              5.30              4.20              -                     10.00            768.00            Capa 3 4516.50
14/08/2019 DIA Blanket Oeste Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 1,292.30    1,299.10    6.80              6.30              3.20              -                     10.00            768.00            Capa 3 4516.50
14/08/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 489.70        494.70        5.00              4.50              5.00              -                     10.00            375.24            Capa 51 4502.60
14/08/2019 DIA - No se realizó ninguna actividad Compactación - IN 711 - - -                -                -                10.00                 10.00            -                  
14/08/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 229 11,948.00  11,952.00  4.00              3.50              6.00              -                     10.00            300.20            Capa 51 4502.60
14/08/2019 NOCHE Blanket Oeste Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 786.30        791.30        5.00              4.50              5.00              -                     10.00            854.61            Capa 3 4516.50
14/08/2019 NOCHE Blanket Oeste Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 1,299.10    1,308.10    9.00              8.50              1.00              -                     10.00            854.61            Capa 3 4516.50
14/08/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 494.70        500.90        6.20              5.70              3.80              -                     10.00            900.00            Capa 54 / Capa 55 4,503.50 / 4,503.80
14/08/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 1,046.40    1,051.50    5.10              4.60              4.90              -                     10.00            900.00            Capa 54 / Capa 55 4,503.50 / 4,503.80
14/08/2019 NOCHE - No se realizó ninguna actividad Conformación - IN 229 - - -                -                -                10.00                 10.00            -                  
15/08/2019 DIA Blanket Oeste Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 791.30        793.60        2.30              1.80              7.70              -                     10.00            245.86            Capa 3 4516.50
15/08/2019 DIA Blanket Oeste Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 1,308.10    1,316.00    7.90              7.40              2.10              -                     10.00            245.86            Capa 3 4516.50
15/08/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 500.90        509.90        9.00              8.50              1.00              -                     10.00            1,157.98         Capa 54 / Capa 55 4,503.50 / 4,503.80
15/08/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 1,051.70    1,061.40    9.70              9.20              0.30              -                     10.00            1,157.98         Capa 54 / Capa 55 4,503.50 / 4,503.80
16/08/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 913 796.50        805.00        8.50              8.00              1.50              -                     10.00            1,529.70         Capa 57 / Capa 58 4,504.40 / 4,504.70
16/08/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 509.90        517.90        8.00              7.50              2.00              -                     10.00            1,488.17         Capa 57 / Capa 58 4,504.40 / 4,504.70
16/08/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 1,631.10    1,637.20    6.10              5.60              3.90              -                     10.00            895.13            Capa 57 / Capa 58 4,504.40 / 4,504.70
16/08/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 229 1,952.00    1,961.50    9.50              9.00              0.50              -                     10.00            1,739.17         Capa 57 / Capa 58 4,504.40 / 4,504.70
16/08/2019 NOCHE Blanket Oeste Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 805.00        810.00        5.00              4.50              5.00              -                     10.00            1,092.93         Capa 3 4516.50
16/08/2019 NOCHE Blanket Oeste Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 1,329.90    1,337.70    7.80              7.30              2.20              -                     10.00            1,092.93         Capa 3 4516.50
16/08/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 517.90        523.50        5.60              5.10              4.40              -                     10.00            865.04            Capa 59 / Capa 60 4,505.00 / 4,505.30
16/08/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 1,637.20    1,642.50    5.30              4.80              4.70              -                     10.00            865.04            Capa 59 / Capa 60 4,505.00 / 4,505.30
16/08/2019 NOCHE - No se realizó ninguna actividad Conformación - IN 229 - - -                -                -                10.00                 10.00            -                  
17/08/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 523.50        528.30        4.80              4.30              5.20              -                     10.00            522.71            Capa 60 / Capa 61 4,505.30 / 4,505.6
17/08/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 1,642.50    1,648.50    6.00              5.50              4.00              -                     10.00            1,092.93         Capa 60 / Capa 61 4,505.30 / 4,505.6
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17/08/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 229 11,962.00  11,968.00  6.00              5.50              4.00              - 10.00            570.22            Capa 60 / Capa 61 4,505.30 / 4,505.6
17/08/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 913 811.90        820.00        8.10              7.60              1.90              - 10.00            1,326.27         Capa 62 / Capa 63 4,505.90 / 4,506.2
17/08/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 528.30        534.50        6.20              5.70              3.80              - 10.00            1,047.27         Capa 62 / Capa 63 4,505.90 / 4,506.2
17/08/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 1,648.60    1,653.10    4.50              4.00              5.50              - 10.00            624.02            Capa 62 / Capa 63 4,505.90 / 4,506.2
17/08/2019 NOCHE - No se realizó ninguna actividad Conformación - IN 229 - - -                -                -                10.00                 10.00            -                  
18/08/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 913 820.00        825.00        5.00              4.50              5.00              - 10.00            632.69            Capa 63 / Capa 64 4,506.20 / 4,506.50
18/08/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 534.50        536.00        1.50              1.00              8.50              - 10.00            194.55            Capa 63 / Capa 64 4,506.20 / 4,506.50
18/08/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 1,653.10    1,656.30    3.20              2.70              6.80              - 10.00            404.92            Capa 63 / Capa 64 4,506.20 / 4,506.50
18/08/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 229 11,968.50  11,975.00  6.50              6.00              3.50              - 10.00            843.06            Capa 63 / Capa 64 4,506.20 / 4,506.50
18/08/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 913 825.00        830.30        5.30              4.80              4.70              - 10.00            787.18            Capa 65 / Capa 66 4,506.80 / 4,507.10
18/08/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 536.00        543.10        7.10              6.60              2.90              - 10.00            1,229.80         Capa 65 / Capa 66 4,506.80 / 4,507.10
18/08/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 1,656.40    1,661.40    5.00              4.50              5.00              - 10.00            742.62            Capa 65 / Capa 66 4,506.80 / 4,507.10
18/08/2019 NOCHE - No se realizó ninguna actividad Conformación - IN 229 - - -                -                -                10.00                 10.00            -                  
19/08/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 913 830.30        835.30        5.00              4.50              5.00              - 10.00            710.73            Capa 66 / Capa 67 4,507.10 / 4,507.40
19/08/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 543.10        547.20        4.10              3.60              5.90              - 10.00            467.52            Capa 66 / Capa 67 4,507.10 / 4,507.40
19/08/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 1,661.40    1,663.70    2.30              1.80              7.70              - 10.00            326.94            Capa 66 / Capa 67 4,507.10 / 4,507.40
19/08/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 229 11,975.00  11,980.00  5.00              4.50              5.00              - 10.00            570.15            Capa 66 / Capa 67 4,507.10 / 4,507.40
20/08/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 913 838.30        842.50        4.20              3.70              5.80              - 10.00            638.00            Capa 67 4507.40
20/08/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 552.70        557.70        5.00              4.50              5.00              - 10.00            335.79            Capa 67 4507.40
20/08/2019 DIA - No se realizó ninguna actividad Compactación - IN 711 - - -                -                -                10.00                 10.00            -                  
20/08/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 229 11,980.00  11,982.70  2.70              2.20              7.30              - 10.00            302.21            Capa 67 4507.40
21/08/2019 NOCHE Blanket Oeste Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 852.60        860.00        7.40              6.90              2.60              - 10.00            408.15            Capa 4 4517.00
21/08/2019 NOCHE Blanket Oeste Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 1,388.40    1,395.70    7.30              6.80              2.70              - 10.00            408.15            Capa 4 4517.00
21/08/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 569.10        576.90        7.80              7.30              2.20              - 10.00            357.19            Capa 69 4508.00
21/08/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 1,682.10    1,685.40    3.30              2.80              6.70              - 10.00            357.19            Capa 69 4508.00
21/08/2019 NOCHE - No se realizó ninguna actividad Conformación - IN 229 - - -                -                -                10.00                 10.00            -                  
22/08/2019 NOCHE Blanket Oeste Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 865.00        871.50        6.50              6.00              3.50              - 10.00            408.00            Capa 6 4518.00
22/08/2019 NOCHE Blanket Oeste Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 1,395.70    1,402.80    7.10              6.60              2.90              - 10.00            408.00            Capa 6 4518.00
22/08/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 578.40        585.80        7.40              6.90              2.60              - 10.00            867.15            Capa 67 - Capa 70 4,507.40 / 4,508.30
22/08/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 1,693.60    1,700.90    7.30              6.80              2.70              - 10.00            867.15            Capa 67 - Capa 70 4,507.40 / 4,508.30
22/08/2019 NOCHE - No se realizó ninguna actividad Conformación - IN 229 - - -                -                -                10.00                 10.00            -                  
23/08/2019 NOCHE Blanket Oeste Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 878.00        885.30        7.30              6.80              2.70              - 10.00            510.00            Capa 6 4518.00
23/08/2019 NOCHE - No se realizó ninguna actividad Conformación - IN 910 - - -                0.50-              -                10.00                 10.00            -                  
23/08/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 593.20        601.90        8.70              8.20              1.30              - 10.00            1,523.66         Capa 67 - Capa 70 4,507.40 / 4,508.30
23/08/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 1,705.50    1,713.60    8.10              7.60              1.90              - 10.00            1,523.66         Capa 67 - Capa 70 4,507.40 / 4,508.30
23/08/2019 NOCHE - No se realizó ninguna actividad Conformación - IN 229 - - -                -                -                10.00                 10.00            -                  
24/08/2019 NOCHE Blanket Oeste Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 891.30        899.90        8.60              8.10              1.40              - 10.00            850.05            Capa 5 / Capa 6 4,517.50 / 4,518.00
24/08/2019 NOCHE Blanket Oeste Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 1,420.80    1,430.50    9.70              9.20              0.30              - 10.00            850.05            Capa 5 / Capa 6 4,517.50 / 4,518.00
24/08/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 610.30        620.20        9.90              9.40              0.10              - 10.00            1,523.88         Capa 69 - Capa 71 4,508.00 / 4,508.60
24/08/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 1,717.50    1,726.00    8.50              8.00              1.50              - 10.00            1,523.88         Capa 69 - Capa 71 4,508.00 / 4,508.60
24/08/2019 NOCHE - No se realizó ninguna actividad Conformación - IN 229 - - -                -                -                10.00                 10.00            -                  
25/08/2019 NOCHE Blanket Oeste Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 905.20        914.70        9.50              9.00              0.50              - 10.00            102.06            Capa 6 4518.00
25/08/2019 NOCHE Blanket Oeste Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 1,438.50    1,447.70    9.20              8.70              0.80              - 10.00            1,102.06         Capa 6 4518.00
25/08/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 628.10        637.40        9.30              8.80              0.70              - 10.00            1,628.55         Capa 70 - Capa 73 4,508.30 / 4,509.20
25/08/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 11,903.00  11,911.20  8.20              7.70              1.80              - 10.00            1,628.55         Capa 70 - Capa 73 4,508.30 / 4,509.20
25/08/2019 NOCHE - No se realizó ninguna actividad Conformación - IN 229 - - -                -                -                10.00                 10.00            -                  
26/08/2019 NOCHE Blanket Oeste Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 921.00        929.90        8.90              8.40              1.10              - 10.00            795.85            Capa 6 4518.00
26/08/2019 NOCHE Blanket Oeste Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 1,456.80    1,466.00    9.20              8.70              0.80              - 10.00            795.85            Capa 6 4518.00
26/08/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 646.80        656.60        9.80              9.30              0.20              - 10.00            1,545.85         Capa 72 / Capa 73 4,508.90 / 4,509.20
26/08/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 1,745.20    1,754.50    9.30              8.80              0.70              - 10.00            1,545.85         Capa 72 / Capa 73 4,508.90 / 4,509.20
26/08/2019 NOCHE - No se realizó ninguna actividad Conformación - SB 229 - - -                -                10.00            - 10.00            -                  
27/08/2019 NOCHE Blanket Oeste Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 937.20        945.00        7.80              7.30              2.20              - 10.00            561.08            Capa 7 4518.50
27/08/2019 NOCHE Blanket Oeste Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 1,474.60    1,484.00    9.40              8.90              0.60              - 10.00            561.08            Capa 7 4518.50
27/08/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 663.10        672.80        9.70              9.20              0.30              - 10.00            1,836.92         Capa 73 / Capa 74 4,509.20 / 4,509.50
27/08/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 1,759.10    1,768.40    9.30              8.80              0.70              - 10.00            1,836.92         Capa 73 / Capa 74 4,509.20 / 4,509.50
27/08/2019 NOCHE - No se realizó ninguna actividad Conformación - SB 229 - - -                -                10.00            - 10.00            -                  
28/08/2019 DIA Blanket Oeste Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 945.00        953.00        8.00              7.50              2.00              - 10.00            859.00            Capa 7 4518.50
28/08/2019 DIA Blanket Oeste Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 1,484.00    1,492.70    8.70              8.20              1.30              - 10.00            859.00            Capa 7 4518.50
28/08/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 672.80        682.50        9.70              9.20              0.30              - 10.00            1,688.96         Capa 75 / Capa 76 4,509.80 / 4,510.10
28/08/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 1,768.40    1,777.80    9.40              8.90              0.60              - 10.00            1,571.26         Capa 75 / Capa 76 4,509.80 / 4,510.10
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28/08/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 229 11,987.50  11,993.00  5.50              5.00              4.50              -                     10.00            882.30            Capa 75 / Capa 76 4,509.80 / 4,510.10
28/08/2019 NOCHE Blanket Oeste Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 953.00        961.80        8.80              8.30              1.20              -                     10.00            238.44            Capa 7 4518.50
28/08/2019 NOCHE Blanket Oeste Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 1,492.90    1,496.30    3.40              2.90              6.60              -                     10.00            238.44            Capa 7 4518.50
28/08/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 682.50        691.50        9.00              8.50              1.00              -                     10.00            1,692.34         Capa 75 / Capa 76 4,509.80 / 4,510.10
28/08/2019 NOCHE - No se realizó ninguna actividad Compactación - SB 711 - - -                -                10.00            -                     10.00            -                  
28/08/2019 NOCHE - No se realizó ninguna actividad Conformación - SB 229 - - -                -                10.00            -                     10.00            -                  
29/08/2019 DIA Blanket Oeste Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 961.80        971.00        9.20              8.70              0.80              -                     10.00            238.01            Capa 7 4518.50
29/08/2019 DIA Blanket Oeste Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 1,496.30    1,504.00    7.70              7.20              2.30              -                     10.00            238.01            Capa 7 4518.50
29/08/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 691.50        699.90        8.40              7.90              1.60              -                     10.00            1,277.71         Capa 75 / Capa 76 4,509.80 / 4,510.10
29/08/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 1,782.20    1,791.70    9.50              9.00              0.50              -                     10.00            1,570.64         Capa 75 / Capa 76 4,509.80 / 4,510.10
29/08/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 229 11,993.00  12,000.50  7.50              7.00              2.50              -                     10.00            1,140.82         Capa 75 / Capa 76 4,509.80 / 4,510.10

4/09/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 913 1,052.00    1,059.20    7.20              6.70              2.80              -                     10.00            784.02            Capa 77 4510.40
4/09/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 783.80        790.20        6.40              5.90              3.60              -                     10.00            1,023.59         Capa 77 4510.40
4/09/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 1,875.10    1,877.30    2.20              1.70              7.80              -                     10.00            239.56            Capa 77 4510.40
5/09/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 913 1,059.60    1,069.50    9.90              9.40              0.10              -                     10.00            828.92            Capa 79 4511.00
5/09/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 791.40        800.40        9.00              8.50              1.00              -                     10.00            1,624.34         Capa 79 4511.00
5/09/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 1,882.00    1,891.50    9.50              9.00              0.50              -                     10.00            795.42            Capa 79 4511.00
5/09/2019 DIA - No se realizó ninguna actividad Conformación - 1 229 12,032.50  12,036.70  4.20              3.70              5.80              -                     10.00            -                  
5/09/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 913 1,069.50    1,074.00    4.50              4.00              5.50              -                     10.00            490.09            Capa 78 / Capa 79 4,510.70 / 4,511.00
5/09/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 800.40        808.70        8.30              7.80              1.70              -                     10.00            1,056.42         Capa 78 / Capa 79 4,510.70 / 4,511.00
5/09/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 1,891.50    1,896.70    5.20              4.70              4.80              -                     10.00            566.33            Capa 78 / Capa 79 4,510.70 / 4,511.00
7/09/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 913 1,091.00    1,098.80    7.80              7.30              2.20              -                     10.00            807.66            Capa 90 4514.30
7/09/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 826.30        833.70        7.40              6.90              2.60              -                     10.00            758.09            Capa 90 4514.30
7/09/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 1,911.50    1,913.00    1.50              1.00              8.50              -                     10.00            155.32            Capa 90 4514.30
7/09/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 229 12,045.00  12,047.00  2.00              1.50              8.00              -                     10.00            204.89            Capa 90 4514.30
8/09/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 841.90        844.90        3.00              2.50              7.00              -                     10.00            464.20            Capa 96 4516.20
8/09/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 1,920.00    1,924.10    4.10              3.60              5.90              -                     10.00            464.20            Capa 96 4516.20
9/09/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 913 1,112.00    1,118.50    6.50              6.00              3.50              -                     10.00            624.72            Capa 97 4516.50
9/09/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 844.90        851.50        6.60              6.10              3.40              -                     10.00            818.73            Capa 97 4516.50
9/09/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 1,924.10    1,928.70    4.60              4.10              5.40              -                     10.00            442.11            Capa 97 4516.50
9/09/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 229 12,050.50  12,052.50  2.00              1.50              8.00              -                     10.00            248.10            Capa 97 4516.50

11/09/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 878.90        888.00        9.10              8.60              0.90              -                     10.00            534.42            Capa 82 4511.90
11/09/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 1,946.30    1,950.90    4.60              4.10              5.40              -                     10.00            534.42            Capa 82 4511.90
12/09/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 888.00        890.50        2.50              2.00              7.50              -                     10.00            231.39            Capa 82 4511.90
12/09/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 1,956.80    1,963.10    6.30              5.80              3.70              -                     10.00            462.77            Capa 82 4511.90
12/09/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 229 12,052.50  12,060.00  7.50              7.00              2.50              -                     10.00            231.39            Capa 82 4511.90
16/09/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 913 1,195.50    1,202.50    7.00              6.50              3.00              -                     10.00            982.88            Capa 84 4512.50
16/09/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 937.90        947.60        9.70              9.20              0.30              -                     10.00            1,833.43         Capa 84 4512.50
16/09/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 2,009.10    2,015.30    6.20              5.70              3.80              -                     10.00            870.55            Capa 84 4512.50
17/09/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 913 1,215.00    1,218.00    3.00              2.50              7.00              -                     10.00            288.42            Capa 85 4512.80
17/09/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 957.40        963.40        6.00              5.50              4.00              -                     10.00            547.99            Capa 85 4512.80
17/09/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 2,017.60    2,025.30    7.70              7.20              2.30              -                     10.00            328.79            Capa 85 4512.80
18/09/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 913 1,218.00    1,227.40    9.40              8.90              0.60              -                     10.00            1,863.75         Capa 85 4512.80
18/09/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 963.40        970.80        7.40              6.90              2.60              -                     10.00            1,243.28         Capa 85 4512.80
18/09/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 2,026.50    2,032.10    5.60              5.10              4.40              -                     10.00            807.62            Capa 85 4512.80
18/09/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 229 12,064.50  12,073.00  8.50              8.00              1.50              -                     10.00            1,428.09         Capa 85 4512.80
19/09/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 913 1,232.30    1,240.30    8.00              7.50              2.00              -                     10.00            1,379.20         Capa 85 4512.80
19/09/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 980.00        989.20        9.20              8.70              0.80              -                     10.00            1,575.29         Capa 85 4512.80
19/09/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 2,037.20    2,043.80    6.60              6.10              3.40              -                     10.00            1,137.84         Capa 85 4512.80
19/09/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 229 12,073.00  12,078.50  5.50              5.00              4.50              -                     10.00            941.75            Capa 85 4512.80
20/09/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 913 1,249.00    1,257.00    8.00              7.50              2.00              -                     10.00            1,559.47         Capa 86 4513.10
20/09/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 995.50        1,004.60    9.10              8.60              0.90              -                     10.00            1,542.52         Capa 86 4513.10
20/09/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 2,050.50    2,056.50    6.00              5.50              4.00              -                     10.00            1,169.60         Capa 86 4513.10
20/09/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 229 12,078.50  12,085.50  7.00              6.50              3.00              -                     10.00            1,186.55         Capa 86 4513.10
21/09/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 913 1,262.60    1,264.60    2.00              1.50              8.00              -                     10.00            260.95            Capa 87 4513.40
21/09/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 1,011.00    1,020.10    9.10              8.60              0.90              -                     10.00            260.95            Capa 87 4513.40
22/09/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 913 1,271.80    1,281.10    9.30              8.80              0.70              -                     10.00            1,775.11         Capa 88 4513.70
22/09/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 2,071.30    2,079.50    8.20              7.70              1.80              -                     10.00            1,485.16         Capa 88 4513.70
24/09/2019 NOCHE Blanket Sur Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 1,301.50    1,308.00    6.50              6.00              3.50              -                     10.00            670.98            Capa nivelante 4513.50
24/09/2019 NOCHE Blanket Sur Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 1,897.60    1,905.60    8.00              7.50              2.00              -                     10.00            670.98            Capa nivelante 4513.50
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24/09/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 2,088.50    2,096.80    8.30              7.80              1.70              - 10.00            1,640.67         Capa 90 4514.00
24/09/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 1,050.70    1,060.00    9.30              8.80              0.70              - 10.00            1,640.67         Capa 90 4514.00
25/09/2019 DIA Blanket Sur Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 1,308.00    1,312.00    4.00              3.50              6.00              - 10.00            513.56            Capa nivelante 4513.50
25/09/2019 DIA Blanket Sur Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 1,915.20    1,925.00    9.80              9.30              0.20              - 10.00            513.56            Capa nivelante 4513.50
25/09/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 1,060.00    1,067.50    7.50              7.00              2.50              - 10.00            622.28            Capa 91 4514.30
25/09/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 2,096.80    2,101.80    5.00              4.50              5.00              - 10.00            622.28            Capa 91 4514.30
26/09/2019 DIA Blanket Sur Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 1,315.00    1,319.80    4.80              4.30              5.20              - 10.00            320.12            Capa nivelante 4513.50
26/09/2019 DIA Blanket Sur Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 1,934.50    1,944.40    9.90              9.40              0.10              - 10.00            320.12            Capa nivelante 4513.50
26/09/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 1,074.60    1,080.40    5.80              5.30              4.20              - 10.00            883.86            Capa 92 4514.90
26/09/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 2,110.20    2,116.40    6.20              5.70              3.80              - 10.00            883.86            Capa 92 4514.90
28/09/2019 DIA Blanket Sur Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 1,334.50    1,343.80    9.30              8.80              0.70              - 10.00            702.80            Capa 1 4513.80
28/09/2019 DIA Blanket Sur Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 1,968.40    1,976.70    8.30              7.80              1.70              - 10.00            702.80            Capa 1 4513.80
28/09/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 1,091.10    1,099.70    8.60              8.10              1.40              - 10.00            990.93            Capa 96 4516.20
28/09/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 2,128.80    2,135.60    6.80              6.30              3.20              - 10.00            990.93            Capa 96 4516.20

2/10/2019 DIA Dique secundario Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 1,391.00    1,399.00    8.00              7.50              2.00              - 10.00            969.97            Capa 1 4515.00
2/10/2019 DIA Dique secundario Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 2,032.50    2,042.00    9.50              9.00              0.50              - 10.00            969.97            Capa 1 4515.00
2/10/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 1,155.80    1,161.00    5.20              4.70              4.80              - 10.00            879.78            Capa 97 4516.20
2/10/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 2,166.30    2,172.70    6.40              5.90              3.60              - 10.00            879.78            Capa 97 4516.20
3/10/2019 NOCHE Blanket Sur Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 1,413.90    1,423.10    9.20              8.70              0.80              - 10.00            2,272.65         Capa 2 4515.50
3/10/2019 NOCHE Blanket Sur Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 2,059.00    2,067.10    8.10              7.60              1.90              - 10.00            1,272.72         Capa 2 4515.50
3/10/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 1,177.10    1,183.70    6.60              6.10              3.40              - 10.00            999.93            Capa 91 4514.60
3/10/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 2,177.70    2,184.60    6.90              6.40              3.10              - 10.00            999.93            Capa 91 4514.60
4/10/2019 NOCHE Blanket Sur Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 1,425.80    1,431.50    5.70              5.20              4.30              - 10.00            1,168.41         Capa 3 4516.00
4/10/2019 NOCHE Blanket Sur Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 2,075.40    2,083.60    8.20              7.70              1.80              - 10.00            1,168.41         Capa 3 4516.00
4/10/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 1,187.30    1,196.70    9.40              8.90              0.60              - 10.00            1,500.61         Capa 91 4514.60
4/10/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 2,187.70    2,195.40    7.70              7.20              2.30              - 10.00            1,500.61         Capa 91 4514.60
7/10/2019 NOCHE Blanket Sur Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 1,462.00    1,470.50    8.50              8.00              1.50              - 10.00            252.40            Capa 6 4517.50
7/10/2019 NOCHE Blanket Sur Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 2,124.60    2,133.70    9.10              8.60              0.90              - 10.00            252.40            Capa 6 4517.50
7/10/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 1,214.60    1,222.90    8.30              7.80              1.70              - 10.00            774.61            Capa 93 4515.20
7/10/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 2,222.70    2,231.10    8.40              7.90              1.60              - 10.00            774.61            Capa 93 4515.20
8/10/2019 NOCHE Blanket Sur Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 1,477.50    1,487.00    9.50              9.00              0.50              - 10.00            576.38            Capa 7 4518.00
8/10/2019 NOCHE Blanket Sur Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 2,143.20    2,149.80    6.60              6.10              3.40              - 10.00            576.38            Capa 7 4518.00
8/10/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 1,231.10    1,238.60    7.50              7.00              2.50              - 10.00            1,108.42         Capa 93 4515.20
8/10/2019 NOCHE Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 1,068.60    1,077.40    8.80              8.30              1.20              - 10.00            1,108.42         Capa 93 4515.20
9/10/2019 DIA Dique secundario Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 1,487.00    1,494.00    7.00              6.50              3.00              - 10.00            424.20            Capa 7 4518.00
9/10/2019 DIA Dique secundario Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 2,149.80    2,158.30    8.50              8.00              1.50              - 10.00            424.20            Capa 7 4518.00
9/10/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 1,238.70    1,244.60    5.90              5.40              4.10              - 10.00            600.39            Capa 94 4515.60
9/10/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 1,081.00    1,085.00    4.00              3.50              6.00              - 10.00            600.39            Capa 94 4515.60

10/10/2019 DIA Dique secundario Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 1,503.00    1,508.30    5.30              4.80              4.70              - 10.00            1,260.18         Capa 8 4518.50
10/10/2019 DIA Dique secundario Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 2,165.20    2,173.40    8.20              7.70              1.80              - 10.00            1,260.18         Capa 8 4518.50
10/10/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 1,247.60    1,253.90    6.30              5.80              3.70              - 10.00            988.26            Capa 95 4515.90
10/10/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 711 1,093.90    1,099.40    5.50              5.00              4.50              - 10.00            988.26            Capa 95 4515.90
11/10/2019 DIA Dique secundario Relleno compactado con material de préstamo Compactación Desmonte de mina 1 913 1,515.90    1,521.80    5.90              5.40              4.10              - 10.00            1,368.00         Capa 9 4519.00
11/10/2019 DIA Dique secundario Relleno compactado con material de préstamo Conformación Desmonte de mina 1 910 2,175.90    2,185.70    9.80              9.30              -                0.20 10.00            1,368.00         Capa 9 4519.00
11/10/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 1,256.60    1,262.60    6.00              5.50              4.00              - 10.00            783.59            Capa 95 4515.90
14/10/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 913 1,555.00    1,562.00    7.00              6.50              3.00              - 10.00            1,245.66         Capa 96 4516.20
14/10/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 1,278.90    1,282.40    3.50              3.00              6.50              - 10.00            458.93            Capa 96 4516.20
14/10/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 229 12,156.00  12,162.00  6.00              5.50              4.00              - 10.00            786.73            Capa 96 4516.20
15/10/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 913 1,569.00    1,576.50    7.50              7.00              2.50              - 10.00            746.52            Capa 97 4516.50
15/10/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 1,289.70    1,294.80    5.10              4.60              4.90              - 10.00            746.52            Capa 97 4516.50
16/10/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 913 1,583.00    1,590.00    7.00              6.50              3.00              - 10.00            802.03            Capa 96 4516.20
16/10/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 1,294.80    1,301.30    6.50              6.00              3.50              - 10.00            802.03            Capa 96 4516.20
17/10/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 913 1,593.50    1,599.40    5.90              5.40              4.10              - 10.00            1,027.11         Capa 96 4516.20
17/10/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 1,305.40    1,312.30    6.90              6.40              3.10              - 10.00            1,027.11         Capa 96 4516.20
18/10/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 913 1,603.00    1,609.50    6.50              6.00              3.50              - 10.00            1,188.27         Capa 96 4516.20
18/10/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 1,312.30    1,321.40    9.10              8.60              0.90              - 10.00            1,188.27         Capa 96 4516.20
20/10/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 913 1,637.00    1,646.00    9.00              8.50              1.00              - 10.00            1,553.36         Capa 98 4516.80
20/10/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 1,338.70    1,347.40    8.70              8.20              1.30              - 10.00            1,553.36         Capa 98 4516.80
21/10/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 913 1,653.00    1,662.00    9.00              8.50              1.00              - 10.00            1,738.36         Capa 99 4517.10
21/10/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 1,347.40    1,357.30    9.90              9.40              0.10              - 10.00            1,738.36         Capa 99 4517.10
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22/10/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 913 1,667.50    1,676.50    9.00              8.50              1.00              -                     10.00            1,761.30         Capa 100 4517.40
22/10/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 1,357.30    1,367.10    9.80              9.30              0.20              -                     10.00            1,761.30         Capa 100 4517.40
23/10/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 913 1,676.50    1,684.00    7.50              7.00              2.50              -                     10.00            1,067.36         Capa 101 4517.70
23/10/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 1,368.40    1,375.10    6.70              6.20              3.30              -                     10.00            1,067.36         Capa 101 4517.70
24/10/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 913 1,691.90    1,698.50    6.60              6.10              3.40              -                     10.00            1,140.66         Capa 101 / Capa 102 4,518.00 / 4,518.30
24/10/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 1,384.40    1,392.20    7.80              7.30              2.20              -                     10.00            1,140.66         Capa 101 / Capa 102 4,518.00 / 4,518.30
25/10/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 913 1,705.00    1,709.50    4.50              4.00              5.50              -                     10.00            803.72            Capa 103 4518.30
25/10/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 1,399.30    1,405.20    5.90              5.40              4.10              -                     10.00            803.72            Capa 103 4518.30
26/10/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Conformación Relave grueso 1 3XX 1,405.20    1,413.70    8.50              8.00              1.50              -                     10.00            1,542.27         Capa 104 4518.50
26/10/2019 DIA Dique principal Relleno con relave compactado Compactación Relave grueso 1 913 1,712.10    1,721.00    8.90              8.40              1.10              -                     10.00            1,542.27         Capa 104 4518.50



Actividad N° Horas (hrs) Volumen (m3) Rendimiento (m3/hr)
Relleno compactado con material de préstamo

Tractor D6T
26/05/2019 8.60                    205.13                 23.85                             
27/05/2019 4.20                    383.93                 91.41                             
29/05/2019 4.20                    131.01                 31.19                             
30/05/2019 9.30                    1,192.51              128.23                           
31/05/2019 7.70                    477.97                 62.07                             
2/06/2019 7.90                    1,248.63              158.05                           
3/06/2019 8.60                    513.96                 59.76                             
5/06/2019 8.70                    893.29                 102.68                           
6/06/2019 9.40                    1,077.96              114.68                           
7/06/2019 9.00                    1,219.30              135.48                           
9/06/2019 9.00                    1,371.49              152.39                           
10/06/2019 5.40                    739.52                 136.95                           
11/06/2019 6.30                    884.80                 140.44                           
12/06/2019 5.20                    779.21                 149.85                           
13/06/2019 8.00                    1,224.30              153.04                           
14/06/2019 5.70                    900.28                 157.94                           
15/06/2019 2.70                    380.22                 140.82                           
17/06/2019 9.00                    1,458.00              162.00                           
18/06/2019 9.00                    1,610.11              178.90                           
19/06/2019 9.10                    1,490.59              163.80                           
20/06/2019 8.20                    1,116.00              136.10                           
21/06/2019 8.00                    1,217.39              152.02                           
22/06/2019 8.05                    1,228.10              154.43                           
23/06/2019 8.05                    1,065.01              134.17                           
24/06/2019 8.90                    1,465.83              164.70                           
25/06/2019 8.25                    1,354.35              165.83                           
26/06/2019 8.80                    1,347.92              154.19                           
27/06/2019 8.65                    1,367.84              159.37                           
28/06/2019 6.65                    1,086.08              176.89                           
29/06/2019 8.05                    1,346.20              166.93                           
30/06/2019 7.90                    1,279.73              162.41                           
1/07/2019 8.70                    1,249.88              143.66                           
2/07/2019 7.80                    935.00                 119.87                           
3/07/2019 2.10                    122.74                 58.45                             
4/07/2019 8.40                    211.14                 25.14                             
5/07/2019 8.60                    805.21                 93.63                             
6/07/2019 9.10                    1,475.39              162.13                           
7/07/2019 6.85                    450.50                 62.21                             
8/07/2019 8.50                    1,417.01              166.71                           
9/07/2019 9.20                    983.40                 106.89                           
10/07/2019 8.70                    1,312.22              148.75                           
11/07/2019 8.60                    707.17                 83.07                             
12/07/2019 7.50                    835.79                 113.07                           
13/07/2019 7.30                    726.53                 100.01                           
14/07/2019 7.90                    445.15                 51.53                             
15/07/2019 7.95                    606.63                 73.73                             
16/07/2019 9.10                    1,111.36              122.13                           
17/07/2019 8.20                    339.34                 41.41                             
18/07/2019 7.50                    1,122.40              149.65                           
20/07/2019 7.50                    782.45                 104.33                           

Luciana Zegarra
Texto tecleado
P. RESUMEN DE METRADOS DIARIOS POR ACTIVIDAD

Luciana Zegarra
Texto tecleado
Tabla 59: Resumen de metrados diarios de equipos usados en la actividad de relleno compactado con material de préstamo



Actividad N° Horas (hrs) Volumen (m3) Rendimiento (m3/hr)
Relleno compactado con material de préstamo

22/07/2019 6.00                    815.42                 135.90                           
23/07/2019 8.80                    204.16                 23.20                             
25/07/2019 6.65                    394.66                 57.99                             
8/08/2019 8.90                    245.86                 27.62                             
9/08/2019 8.00                    816.18                 109.20                           
10/08/2019 4.30                    331.85                 79.51                             
12/08/2019 7.90                    527.61                 66.79                             
13/08/2019 5.60                    238.20                 42.54                             
14/08/2019 7.40                    811.31                 111.22                           
15/08/2019 7.40                    245.86                 33.22                             
16/08/2019 7.30                    1,092.93              149.72                           
21/08/2019 6.80                    408.15                 60.02                             
22/08/2019 6.60                    408.00                 61.82                             
24/08/2019 9.20                    850.05                 92.40                             
25/08/2019 8.70                    1,102.06              126.67                           
26/08/2019 8.70                    795.85                 91.48                             
27/08/2019 8.90                    561.08                 63.04                             
28/08/2019 5.55                    548.72                 93.49                             
29/08/2019 7.20                    238.01                 33.06                             
24/09/2019 7.50                    670.98                 89.46                             
25/09/2019 9.30                    513.56                 55.22                             
26/09/2019 9.40                    320.12                 34.06                             
28/09/2019 7.80                    702.80                 90.10                             
2/10/2019 9.00                    969.97                 107.77                           
3/10/2019 7.60                    1,272.72              167.46                           
4/10/2019 7.70                    1,168.41              151.74                           
7/10/2019 8.60                    252.40                 29.35                             
8/10/2019 6.10                    576.38                 94.49                             
9/10/2019 8.00                    424.20                 53.03                             
10/10/2019 7.70                    1,260.18              163.66                           
11/10/2019 9.30                    1,368.00              147.10                           

Rodillo XCMG-XS143
2/06/2019 5.50                    624.32                 113.51                           
8/06/2019 6.50                    585.00                 90.00                             
10/06/2019 3.00                    300.97                 100.32                           
12/06/2019 2.90                    281.84                 97.19                             
13/06/2019 1.60                    282.53                 176.58                           
14/06/2019 3.00                    370.70                 123.57                           
16/06/2019 3.20                    607.30                 189.78                           
20/06/2019 7.00                    1,372.59              196.08                           
22/06/2019 7.60                    783.87                 103.14                           
23/06/2019 6.20                    448.95                 72.41                             
24/06/2019 7.50                    849.07                 113.21                           
25/06/2019 6.60                    479.75                 72.69                             
27/06/2019 6.40                    761.10                 118.92                           
28/06/2019 5.50                    754.36                 135.28                           
29/06/2019 6.05                    811.29                 134.48                           
30/06/2019 4.50                    946.88                 210.42                           
1/07/2019 7.90                    890.16                 112.68                           
9/07/2019 7.80                    983.40                 126.08                           
11/07/2019 4.80                    421.42                 87.80                             



Actividad N° Horas (hrs) Volumen (m3) Rendimiento (m3/hr)
Relleno compactado con material de préstamo

Rodillo Bomag D-40
26/05/2019 7.70                    205.13                 26.64                             
29/05/2019 4.50                    131.01                 29.11                             
30/05/2019 5.50                    1,192.51              216.82                           
31/05/2019 3.50                    477.97                 136.56                           
1/06/2019 7.00                    774.12                 110.59                           
2/06/2019 5.50                    624.32                 113.51                           
3/06/2019 5.00                    513.96                 102.79                           
5/06/2019 6.00                    893.29                 148.88                           
6/06/2019 6.00                    1,077.96              179.66                           
7/06/2019 6.00                    1,219.30              203.22                           
8/06/2019 3.90                    585.00                 150.00                           
9/06/2019 6.60                    1,371.49              207.80                           
10/06/2019 4.60                    438.55                 95.34                             
11/06/2019 5.00                    884.80                 176.96                           
12/06/2019 5.50                    497.37                 90.43                             
13/06/2019 6.50                    941.77                 144.89                           
14/06/2019 4.50                    529.58                 117.68                           
15/06/2019 9.00                    380.22                 42.25                             
16/06/2019 5.00                    902.74                 180.55                           
17/06/2019 7.40                    1,458.00              197.03                           
18/06/2019 8.30                    1,610.11              193.99                           
19/06/2019 7.80                    1,490.59              191.10                           
20/06/2019 7.75                    1,175.67              157.03                           
21/06/2019 7.75                    1,217.39              157.57                           
22/06/2019 8.00                    826.49                 103.37                           
23/06/2019 7.25                    840.54                 111.83                           
24/06/2019 8.25                    1,291.29              155.23                           
25/06/2019 6.90                    1,114.47              153.73                           
26/06/2019 8.10                    1,347.92              165.88                           
27/06/2019 7.00                    987.29                 145.02                           
28/06/2019 5.75                    781.72                 134.82                           
29/06/2019 6.25                    784.91                 135.25                           
30/06/2019 5.25                    1,056.28              201.52                           
1/07/2019 5.50                    1,059.72              192.68                           
2/07/2019 6.00                    935.00                 155.83                           
3/07/2019 2.50                    146.37                 100.34                           
4/07/2019 5.00                    211.14                 42.23                             
5/07/2019 4.75                    844.61                 177.87                           
6/07/2019 7.00                    1,475.39              210.77                           
7/07/2019 6.75                    450.50                 62.62                             
8/07/2019 8.00                    1,417.01              177.13                           
10/07/2019 7.00                    1,312.22              181.93                           
11/07/2019 6.40                    496.46                 92.02                             
12/07/2019 6.75                    835.79                 123.50                           
13/07/2019 7.05                    732.07                 111.49                           
14/07/2019 5.95                    445.15                 92.03                             
15/07/2019 5.55                    606.63                 108.67                           
16/07/2019 7.00                    1,111.36              158.77                           
17/07/2019 3.75                    339.34                 121.23                           
18/07/2019 5.80                    969.64                 168.29                           



Actividad N° Horas (hrs) Volumen (m3) Rendimiento (m3/hr)
Relleno compactado con material de préstamo

19/07/2019 4.75                    349.61                 80.51                             
20/07/2019 6.05                    801.80                 147.28                           
21/07/2019 4.00                    751.15                 187.79                           
22/07/2019 4.80                    698.10                 144.99                           
23/07/2019 6.25                    145.07                 22.40                             
25/07/2019 5.80                    394.66                 67.42                             
8/08/2019 7.00                    245.86                 35.12                             
9/08/2019 3.20                    366.18                 124.68                           
10/08/2019 6.20                    331.85                 59.99                             
12/08/2019 3.70                    527.61                 142.60                           
13/08/2019 5.30                    238.20                 44.94                             
14/08/2019 4.90                    811.31                 167.41                           
15/08/2019 1.80                    245.86                 136.59                           
16/08/2019 4.50                    1,092.93              242.87                           
21/08/2019 6.90                    408.15                 59.15                             
22/08/2019 6.00                    408.00                 68.00                             
23/08/2019 6.80                    510.00                 75.00                             
24/08/2019 8.10                    850.05                 104.94                           
25/08/2019 9.00                    102.06                 11.34                             
26/08/2019 8.40                    795.85                 94.74                             
27/08/2019 7.30                    561.08                 76.86                             
28/08/2019 7.90                    548.72                 71.63                             
29/08/2019 8.70                    238.01                 27.36                             
24/09/2019 6.00                    670.98                 111.83                           
25/09/2019 3.50                    513.56                 146.73                           
26/09/2019 4.30                    320.12                 74.45                             
28/09/2019 8.80                    702.80                 79.86                             
2/10/2019 7.50                    969.97                 129.33                           
3/10/2019 8.70                    2,272.65              261.22                           
4/10/2019 5.20                    1,168.41              224.69                           
7/10/2019 8.00                    252.40                 31.55                             
8/10/2019 9.00                    576.38                 64.04                             
9/10/2019 6.50                    424.20                 65.26                             
10/10/2019 4.80                    1,260.18              262.54                           
11/10/2019 5.40                    1,368.00              253.33                           



Actividad N° Horas (hrs) Volumen (m3) Rendimiento (m3/hr)
Relleno con relave compactado

Motoniveladora 140K
12/07/2019 5.80                    282.65                 50.69                             
13/07/2019 7.40                    153.89                 20.80                             
14/07/2019 6.00                    518.50                 83.79                             
15/07/2019 7.75                    306.17                 40.53                             
16/07/2019 6.30                    408.24                 64.80                             
17/07/2019 5.00                    661.69                 126.46                           
18/07/2019 7.00                    595.13                 91.21                             
19/07/2019 8.75                    358.04                 41.00                             
20/07/2019 5.05                    237.26                 44.67                             
21/07/2019 5.80                    418.55                 70.75                             
22/07/2019 5.75                    181.66                 37.86                             
23/07/2019 4.50                    298.01                 66.42                             
24/07/2019 4.45                    409.78                 97.14                             
25/07/2019 1.25                    137.99                 121.68                           
26/07/2019 5.00                    179.66                 35.93                             
27/07/2019 6.10                    247.04                 45.86                             
28/07/2019 6.60                    927.18                 139.99                           
29/07/2019 3.80                    698.94                 183.93                           
1/08/2019 4.50                    342.15                 76.03                             
2/08/2019 3.80                    364.20                 95.84                             
3/08/2019 9.30                    1,394.07              149.90                           
4/08/2019 7.60                    740.33                 97.41                             
5/08/2019 8.50                    797.17                 93.78                             
6/08/2019 8.00                    688.84                 86.11                             
7/08/2019 7.85                    334.73                 42.95                             
8/08/2019 8.05                    552.62                 66.46                             
9/08/2019 7.15                    605.57                 87.72                             
10/08/2019 8.20                    1,114.13              135.87                           
11/08/2019 7.25                    970.86                 139.44                           
12/08/2019 5.25                    996.37                 189.98                           
13/08/2019 4.40                    663.29                 150.75                           
14/08/2019 5.10                    637.62                 120.64                           
15/08/2019 8.50                    1,157.98              136.23                           
16/08/2019 6.30                    1,176.61              184.02                           
17/08/2019 5.00                    784.99                 152.65                           
18/08/2019 3.80                    712.18                 190.44                           
19/08/2019 3.60                    467.52                 129.87                           
20/08/2019 4.50                    335.79                 74.62                             
21/08/2019 7.30                    357.19                 48.93                             
22/08/2019 6.90                    867.15                 125.67                           
23/08/2019 8.20                    1,523.66              185.81                           
24/08/2019 9.40                    1,523.88              162.11                           
25/08/2019 8.80                    1,628.55              185.06                           
26/08/2019 9.30                    1,545.85              166.22                           
27/08/2019 9.20                    1,836.92              199.67                           
28/08/2019 8.85                    1,690.65              191.34                           
29/08/2019 7.90                    1,277.71              161.74                           
4/09/2019 5.90                    1,023.59              173.49                           
5/09/2019 8.15                    1,340.38              163.27                           
7/09/2019 6.90                    758.09                 109.87                           

Luciana Zegarra
Texto tecleado
Tabla 60: Resumen de metrados diarios de equipos usados en la actividad de relleno con relave compactado



Actividad N° Horas (hrs) Volumen (m3) Rendimiento (m3/hr)
Relleno con relave compactado

8/09/2019 2.50                    464.20                 185.68                           
9/09/2019 6.10                    818.73                 134.22                           
11/09/2019 8.60                    534.42                 62.14                             
12/09/2019 2.00                    231.39                 115.69                           
16/09/2019 9.20                    1,833.43              199.29                           
17/09/2019 5.50                    547.99                 99.63                             
18/09/2019 6.90                    1,243.28              180.19                           
19/09/2019 8.70                    1,575.29              181.07                           
20/09/2019 8.60                    1,542.52              179.36                           
21/09/2019 8.60                    260.95                 30.34                             
24/09/2019 8.80                    1,640.67              186.44                           
25/09/2019 7.00                    622.28                 88.90                             
26/09/2019 5.30                    883.86                 166.77                           
28/09/2019 8.10                    990.93                 122.34                           
2/10/2019 4.70                    879.78                 187.19                           
3/10/2019 6.10                    999.93                 163.92                           
4/10/2019 8.90                    1,500.61              168.61                           
7/10/2019 7.80                    774.61                 99.31                             
8/10/2019 7.00                    1,108.42              158.35                           
9/10/2019 5.40                    600.39                 111.18                           
10/10/2019 5.80                    988.26                 170.39                           
11/10/2019 5.50                    783.59                 142.47                           
14/10/2019 3.00                    458.93                 152.98                           
15/10/2019 4.60                    746.52                 162.29                           
16/10/2019 6.00                    802.03                 133.67                           
17/10/2019 6.40                    1,027.11              160.49                           
18/10/2019 8.60                    1,188.27              138.17                           
20/10/2019 8.20                    1,553.36              189.43                           
21/10/2019 9.40                    1,738.36              184.93                           
22/10/2019 9.30                    1,761.30              189.39                           
23/10/2019 6.20                    1,067.36              172.15                           
24/10/2019 7.30                    1,140.66              156.25                           
25/10/2019 5.40                    803.72                 148.84                           
26/10/2019 8.00                    1,542.27              192.78                           

Motoniveladora 120K
20/07/2019 5.50                    143.90                 26.16                             
25/07/2019 3.50                    310.61                 88.75                             
26/07/2019 3.50                    130.66                 37.33                             
27/07/2019 4.50                    112.86                 25.08                             
28/07/2019 4.50                    290.48                 64.55                             
29/07/2019 2.50                    325.26                 130.10                           
9/08/2019 3.00                    378.42                 126.14                           
13/08/2019 3.50                    510.23                 145.78                           
14/08/2019 3.50                    300.20                 85.77                             
16/08/2019 9.00                    1,739.17              193.24                           
17/08/2019 5.50                    570.22                 103.68                           
18/08/2019 6.00                    843.06                 140.51                           
19/08/2019 4.50                    570.15                 126.70                           
20/08/2019 2.20                    302.21                 137.37                           
28/08/2019 5.00                    882.30                 176.46                           
29/08/2019 7.00                    1,140.82              162.97                           



Actividad N° Horas (hrs) Volumen (m3) Rendimiento (m3/hr)
Relleno con relave compactado

7/09/2019 1.50                    204.89                 136.59                           
9/09/2019 1.50                    248.10                 165.40                           
12/09/2019 7.00                    231.39                 33.06                             
18/09/2019 8.00                    1,428.09              178.51                           
19/09/2019 5.00                    941.75                 188.35                           
20/09/2019 6.50                    1,186.55              182.55                           
14/10/2019 5.50                    786.73                 143.04                           

Rodillo XCMG-XS143
10/07/2019 5.00                    59.21                   11.84                             
12/07/2019 6.55                    282.65                 44.73                             
13/07/2019 3.50                    142.80                 40.80                             
14/07/2019 4.05                    518.50                 124.12                           
15/07/2019 5.05                    306.17                 60.28                             
16/07/2019 5.70                    408.24                 71.62                             
17/07/2019 6.20                    1,018.92              164.34                           
20/07/2019 3.50                    357.00                 102.00                           
21/07/2019 3.55                    418.55                 117.10                           
22/07/2019 3.00                    181.66                 61.60                             
23/07/2019 3.00                    272.82                 90.94                             
24/07/2019 2.60                    409.78                 159.43                           
25/07/2019 5.60                    583.19                 104.14                           
26/07/2019 5.80                    310.32                 53.50                             
1/08/2019 4.80                    342.15                 71.28                             
2/08/2019 6.80                    364.20                 53.56                             
3/08/2019 8.30                    1,394.07              167.96                           
4/08/2019 7.40                    740.33                 100.04                           
5/08/2019 8.30                    417.57                 50.31                             
7/08/2019 3.10                    241.45                 73.58                             
8/08/2019 5.65                    456.50                 70.17                             
9/08/2019 4.45                    794.79                 172.81                           
10/08/2019 5.10                    1,064.13              208.90                           
11/08/2019 4.20                    471.59                 116.28                           
12/08/2019 4.90                    741.63                 157.42                           
13/08/2019 5.90                    1,173.52              198.90                           
14/08/2019 4.60                    900.00                 195.65                           
15/08/2019 9.20                    1,157.98              125.87                           
16/08/2019 5.20                    880.08                 170.03                           
17/08/2019 4.75                    858.48                 177.36                           
18/08/2019 3.60                    573.77                 157.50                           
19/08/2019 1.80                    326.94                 181.63                           
21/08/2019 2.80                    357.19                 127.57                           
22/08/2019 6.80                    867.15                 127.52                           
23/08/2019 7.60                    1,523.66              200.48                           
24/08/2019 8.00                    1,523.88              190.49                           
25/08/2019 7.70                    1,628.55              211.50                           
26/08/2019 8.80                    1,545.85              175.66                           
27/08/2019 8.80                    1,836.92              208.74                           
28/08/2019 8.90                    1,571.26              176.55                           
29/08/2019 9.00                    1,570.64              174.52                           
4/09/2019 1.70                    239.56                 140.92                           
5/09/2019 6.85                    680.88                 104.44                           



Actividad N° Horas (hrs) Volumen (m3) Rendimiento (m3/hr)
Relleno con relave compactado

7/09/2019 1.00                    155.32                 155.32                           
8/09/2019 3.60                    464.20                 128.94                           
9/09/2019 4.10                    442.11                 107.83                           
11/09/2019 4.10                    534.42                 130.35                           
12/09/2019 5.80                    462.77                 79.79                             
16/09/2019 5.70                    870.55                 152.73                           
17/09/2019 7.20                    328.79                 45.67                             
18/09/2019 5.10                    807.62                 158.36                           
19/09/2019 6.10                    1,137.84              186.53                           
20/09/2019 5.50                    1,169.60              212.65                           
22/09/2019 7.70                    1,485.16              192.88                           
24/09/2019 7.80                    1,640.67              210.34                           
25/09/2019 4.50                    622.28                 138.28                           
26/09/2019 5.70                    883.86                 155.06                           
28/09/2019 6.30                    990.93                 157.29                           
2/10/2019 5.90                    879.78                 149.12                           
3/10/2019 6.40                    999.93                 156.24                           
4/10/2019 7.20                    1,500.61              208.42                           
7/10/2019 7.90                    774.61                 98.05                             
8/10/2019 8.30                    1,108.42              133.54                           
9/10/2019 3.50                    600.39                 171.54                           
10/10/2019 5.00                    988.26                 197.65                           

Rodillo Bomag D-40
27/07/2019 5.40                    303.47                 60.02                             
28/07/2019 6.85                    1,176.16              171.72                           
29/07/2019 3.90                    325.26                 83.40                             
5/08/2019 8.50                    427.06                 50.24                             
6/08/2019 5.50                    688.84                 125.24                           
7/08/2019 3.80                    186.56                 49.09                             
8/08/2019 4.70                    192.23                 40.90                             
11/08/2019 4.40                    499.26                 115.00                           
12/08/2019 3.00                    509.48                 169.83                           
16/08/2019 8.00                    1,529.70              191.21                           
17/08/2019 7.60                    1,326.27              174.51                           
18/08/2019 4.65                    709.93                 152.30                           
19/08/2019 4.50                    710.73                 157.94                           
20/08/2019 3.70                    638.00                 172.43                           
4/09/2019 6.70                    784.02                 117.02                           
5/09/2019 6.70                    659.50                 105.35                           
7/09/2019 7.30                    807.66                 110.64                           
9/09/2019 6.00                    624.72                 104.12                           
16/09/2019 6.50                    982.88                 151.21                           
17/09/2019 2.50                    288.42                 115.37                           
18/09/2019 8.90                    1,863.75              209.41                           
19/09/2019 7.50                    1,379.20              183.89                           
20/09/2019 7.50                    1,559.47              207.93                           
21/09/2019 1.50                    260.95                 173.97                           
22/09/2019 8.80                    1,775.11              201.72                           
14/10/2019 6.50                    1,245.66              191.64                           
15/10/2019 7.00                    746.52                 106.65                           
16/10/2019 6.50                    802.03                 123.39                           



Actividad N° Horas (hrs) Volumen (m3) Rendimiento (m3/hr)
Relleno con relave compactado

17/10/2019 5.40                    1,027.11              190.21                           
18/10/2019 6.00                    1,188.27              198.05                           
20/10/2019 8.50                    1,553.36              182.75                           
21/10/2019 8.50                    1,738.36              204.51                           
22/10/2019 8.50                    1,761.30              207.21                           
23/10/2019 7.00                    1,067.36              152.48                           
24/10/2019 6.10                    1,140.66              186.99                           
25/10/2019 4.00                    803.72                 200.93                           
26/10/2019 8.40                    1,542.27              183.60                           



Q. PANEL FOTOGRÁFICO 

 

Figura N°  8: Rodillo liso XCMG XS143 

 

 

Figura N°  9: Rodillo liso Bomag BW 211 D-40 



 

Figura N°  10: Tractor de orugas Caterpillar D6T 

 

 

Figura N°  11: Motoniveladora Caterpillar 140K 
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Figura N°  12: Motoniveladora Caterpillar 120K 

 

 

Figura N°  13: Tractor de orugas Caterpillar D6T conformando una capa con material 
de desmonte de mina en turno día 
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Figura N°  14: Tractor de orugas Caterpillar D6T realizando trabajo de conformación 
con material de desmonte de mina en turno noche 

 

 

Figura N°  15: Rodillo Bomag BW 211 D-40 compactando una capa de material de 
desmonte de mina en turno noche 
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Figura N°  16: Rodillo Bomag BW 211 D-40 (lado derecho) inoperativo, mientras que 
el rodillo XCMG XS143 (lado izquierdo) lo releva en la actividad de compactación con 

desmonte de mina en turno día. 

 

 

Figura N°  17: Rodillo XCMG XS143 compactando una capa de material de relave 
grueso en turno día 
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Figura N°  18: Motoniveladora 120K conformando una capa con material de relave 
grueso en turno día 

 

   

 

 

Figura N°  19: Motoniveladora 140K conformando una capa con material de relave 
grueso en turno día 

 

 

Luciana Zegarra
Rectángulo


	RENDIMIENTOS DE MAQUINARIA PESADA EN LAS ACTIVIDADES DE
CONFORMACIÓN Y COMPACTACIÓN DEL RECRECIMIENTO DE UNA
PRESA DE RELAVES
	RESUMEN
	ABSTRACT
	CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN
	1.1. CONTEXTUALIZACIÓN
	1.2. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA
	1.3. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA
	1.4. HIPÓTESIS
	1.4.1. Hipótesis General
	1.4.2. Hipótesis Específicas

	1.5. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN
	1.6. ALCANCES DE LA INVESTIGACIÓN
	1.7. OBJETIVOS
	1.7.1. Objetivo General
	1.7.2. Objeticos Específicos

	1.8. POBLACIÓN, MUESTRA Y UNIDAD DE ESTUDIO
	1.8.1. Población de estudio
	1.8.2. Muestra
	1.8.3. Unidad de estudio

	1.9. DESCRIPCIÓN DEL CONTENIDO
	1.9.1. Capítulo II: Marco Teórico.
	1.9.2. Capítulo III. Materiales y Métodos.
	1.9.3. Capítulo IV: Análisis y Discusión de Resultados.
	1.9.4. Capítulo V: Conclusiones y Recomendaciones.


	CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO
	2.1. ANTECEDENTES TEÓRICOS DE LA INVESTIGACIÓN
	2.1.1. Antecedentes Internaciones
	2.1.2. Antecedentes Nacionales
	2.1.3. Antecedentes Locales

	2.2. BASES TEÓRICAS
	2.2.1. CONCEPTOS DE MOVIMIENTO DE TIERRAS
	2.2.2. CONCEPTOS RELACIONADOS A UNA PRESA DE RELAVES
	2.2.3. CONCEPTOS RELACIONADOS AL RENDIMIETO

	2.3. DEFINICIÓN DE TÉRMINOS BÁSICOS

	CAPÍTULO III. MATERIALES Y MÉTODOS
	3.1. UBICACIÓN GEOGRÁFICA
	3.2. RECOLECCIÓN DE DATOS
	3.2.1. Fuente de datos
	3.2.2. Instrumento de medición
	3.2.3. Población de informantes

	3.3. PROCEDIMIENTO
	3.4. TRATAMIENTO Y ANÁLISIS DE DATOS

	CAPÍTULO IV. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS
	4.1. Resultados y discusión de rendimientos en la actividad de Conformación
	4.1.1. Rendimiento del tractor sobre orugas CAT D6T para la conformación con material de desmonte de mina
	4.1.2. Rendimiento de la motoniveladora CAT 140K para la conformación con material de relave grueso
	4.1.3. Rendimiento de la motoniveladora CAT 120K para la conformación con material de relave grueso

	4.2. Resultados y discusión de rendimientos en la actividad de Compactación con material de desmonte de mina
	4.2.1. Resultados del rodillo liso BOMAG BW 211 D-40
	4.2.2. Resultados del rodillo liso XCMG XS143

	4.3. Resultados y discusión de rendimientos en la actividad de Compactación con material de relave grueso
	4.3.1. Resultados del rodillo liso XCMG-XS143
	4.3.2. Resultados del rodillo liso BOMAG BW 211 D-40

	4.4. Resumen de rendimientos
	4.5. Análisis de resultados
	4.5.1. Análisis de resultado para la actividad de Conformación con material de desmonte de mina
	4.5.2. Análisis de resultado para la actividad de Conformación con material de relave grueso
	4.5.3. Análisis de resultado para la actividad de Compactación con material de desmonte de mina
	4.5.4. Análisis de resultado para la actividad de Compactación con material de relave grueso


	CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
	5.1. CONCLUSIONES
	5.2. RECOMENDACIONES

	REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	ANEXOS
	A. RESULTADOS DE RENDIMIENTOS DIARIOS
	B. GRÁFICAS DE RENDIMIENTOS DIARIOS
	C. TABLAS DE ESPECIFICACIONES TÉCNICAS
	D. CÁLCULO DEL RENDIMIENTO TEÓRICO
	E. CÁLCULO DE DENSIDAD IN SITU PARA EL MATERIAL DESMONTE DE MINA
	F. UTILIZACIÓN MECÁNICA
	G. GRÁFICAS DE DISTRIBUCIÓN DEL TIEMPO DE TRABAJO
	H. FORMATOS UTILIZADOS
	I. ENSAYOS DE ANÁLIS GRANULOMÉTRICO PARA DESMONTE DE MINA
	J. ENSAYO TEST FILL PARA DESMONTE DE MINA
	K. ENSAYO DE DENSIDAD IN SITU POR EL MÉTODO DE REEMPLAZO DE AGUA PARA DESMONTE DE MINA
	L. ENSAYOS DE ANÁLIS GRANULOMÉTRICO PARA RELAVE GRUESO
	M. ENSAYO TEST FILL PARA RELAVE GRUESO
	N. METRADOS DIARIOS
	O. RESUMEN DE REPORTES DIARIOS DE CONSTRUCCIÓN, DE CONTROLADOR DE EQUIPOS Y DE METRADOS TOPOGRÁFICOS
	P. RESUMEN DE RENDIMIENTOS DIARIOS POR ACTIVIDAD
	Q. PANEL FOTOGRÁFICO





