ANEXO N° 40

CONTENIDO MINIMO DEL ESTUDIO DE ESTABILIDAD FiSICA DE UN DEPOSITO DE
RELAVES
Se recomienda que los estudios de estabilidad fisica de los depoésitos de relaves tengan como
minimo, el siguiente contenido:
1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes
Contiene la fecha de elaboracion del estudio de estabilidad fisica, la descripcion de las
principales caracteristicas de la unidad minera con relacién al componente evaluado.

1.2 Ubicacién
Incluye la ubicacién politica de la unidad minera (departamento, provincia y distrito); asi
como la ubicacién geografica, la cual debe estar referenciada dentro de su entorno (con
alguna cordillera, quebrada, valle, rio), seflalando la altitud promedio y las coordenadas
UTM en el sistema WGS84 de la zona de emplazamiento del depoésito de relaves, los
accesos a la unidad minera y los tiempos empleados en cada ruta.

1.3 Informacién existente
Mediante un listado, se indicara la informacién técnica utilizada para la elaboracion del
estudio (por ejemplo: ingenieria de detalle, investigaciones geotécnicas, estudios de peligro
sismico, registros e informes de monitoreo, etc.), citando el titulo, autor y fecha de
elaboracion.

2. GEOLOGIA

Describe las caracteristicas geoldgicas locales y regionales de la zona en la que se
encuentra emplazado el deposito de relaves, asi como la geodinamica externa que pueda
afectar la estabilidad fisica del componente.

3. HIDROLOGIA

Incluye informacion de la cuenca hidrolégica a la que pertenece y los parametros
considerados para la zona donde se emplaza el depésito de relaves.

4. TOPOGRAFIA

Contiene los aspectos morfolégicos del drea donde se emplaza el componente, indicando
la orografia, forma del relieve y los taludes del depésito de relaves y su entorno.

Esta informacién proporcionara las caracteristicas geométricas del componente como
insumo para la elaboracién del estudio. El informe debera indicar la fecha a la que
corresponde la informacion topogréfica utilizada.

5. INVESTIGACIONES GEOTECNICAS

El consultor elaborara un programa de investigaciones geotécnicas de acuerdo a las
caracteristicas de la operacion del depésito de relaves para la elaboracién del estudio de
estabilidad fisica.

En caso de no contar con el referido programa de investigaciones en el presente estudio, el
consultor debera sustentarlo técnicamente.

5.1 Métodos de Auscultacion del terreno
Contiene los métodos utilizados para dicho fin, indicando para cada uno de ellos la
profundidad de exploracién, caracteristicas del material encontrado, presencia de nivel
freatico y potencial de licuacion.
Se especificara la cantidad de exploraciones, asi como la ubicacion con coordenadas UTM
donde se realizaron, teniendo en cuenta que debe brindar informacién acerca del terreno de
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emplazamiento del componente. Sefialar si las muestras obtenidas en dichas exploraciones
son alteradas o inalteradas.
Esta informacion debera estar reflejada en un plano de investigaciones geotécnicas.

5.2 Ensayos de campo
Se debera indicar cudles fueron los ensayos realizados en campo, la cantidad de los
mismos, norma utilizada y los resultados obtenidos. Estos ensayos deben estar mostrados
en un plano de investigaciones geotécnicas.

5.3 Ensayos de Laboratorio
Listar los ensayos realizados a cada una de las muestras obtenidas en campo, y
posteriormente procesadas en laboratorio; indicando los resultados obtenidos en un cuadro
resumen. Se deberan adjuntar los registros firmados de los ensayos realizados por el
laboratorio especializado.

6. MONITOREO GEOTECNICO

Para la elaboracién del andlisis de estabilidad fisica, el consultor debera utilizar informacién
actualizada del registro de monitoreo geotécnico en base a la instrumentacion del
componente, a fin de evaluar su comportamiento en el tiempo y de ser necesario, formular
recomendaciones para un mejor seguimiento.
Se debera presentar como anexo la informacion referente al registro geotécnico utilizado
para el analisis de estabilidad fisica.

7. PELIGRO SismIcO

El consultor debera sefalar la fecha de elaboracion del estudio de Peligro Sismico utilizado
para la zona analizada, que servira de insumo para el andlisis de estabilidad del depdsito
de relaves, indicando los periodos de retorno considerados, como también los métodos
empleados y las aceleraciones maximas esperadas para cada tipo de material.

8. CONSIDERACIONES PARA EL ANALISIS

Contiene el listado de consideraciones empleadas por el consultor para la elaboracion del
estudio de estabilidad fisica, en base a la normativa vigente, la ingenieria de disefio y a la
revision de la informacién existente del componente. Este item debera contar también con
un cuadro resumen de los parametros de resistencia de los materiales y las propiedades
fisica de éstos (SUCS, densidad, peso especifico).

9. ANALISIS GEOTECNICO

9.1 Estabilidad de taludes

9.1.1  Metodologia de anélisis
El consultor debe especificar el software utilizado y el método empleado para el andlisis de
estabilidad, sefalando el procedimiento y las consideraciones utilizadas para el calculo de
los factores de seguridad bajo condiciones estaticas y pseudo-estaticas.

9.1.2  Secciones de anélisis
Realizar el andlisis de estabilidad en las secciones criticas segun el criterio del consultor.
Esta informacion debera estar contenida en un plano donde se indiquen las secciones
evaluadas y sus elevaciones en msnm.

10. RESULTADOS

10.1 Resultados del Anélisis de Estabilidad
Los resultados se mostraran en un cuadro resumen de los valores obtenidos mediante el
software utilizado, que seran contrastados con los valores sefialados en las consideraciones
para el analisis.

Las salidas de las corridas de estabilidad con el cuadro de propiedades de los materiales
se deben mostrar como anexo del informe.
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11. CONCLUSIONES

Se deberan indicar las principales consideraciones adoptadas para la elaboracion del
estudio.
Sefalar si de acuerdo a resultados obtenidos en el analisis de estabilidad fisica, el depodsito
de relaves es fisicamente estable o si requiere de medidas para su estabilizacion.

12. RECOMENDACIONES

En caso de ser requerido, se propondran medidas para una mejorar la operacion o el
monitoreo del depésito de relaves.
En el caso que los factores de seguridad son menores a los minimos establecidos, se debera
incluir la propuesta o método de estabilizacion del componente.

13. REFERENCIAS

Contara con el listado de la documentacién y normativa utilizada para la elaboracion del
estudio.
14. ANEXOS

Los anexos del estudio deberan contener como minimo lo siguiente:

e Plano con la ubicacion de las investigaciones geotécnicas realizadas en coordenadas
UTM WGS84.

e Plano con las secciones o perfiles geotécnicos empleados para el analisis de estabilidad

fisica.

Registros de los ensayos geotécnicos de campo.

Registro del monitorio geotécnico.

Registros de los ensayos de laboratorio.

Salidas (output) de los resultados obtenidos mediante el software utilizado.

ANALISIS ADICIONALES

En caso que el consultor requiera para complementar el estudio de estabilidad fisica, la
elaboracion de andlisis adicionales tales como el analisis de infiltracién, analisis de
deformaciones estaticas o dinamicas, éstos deberan contar con el siguiente contenido minimo:

1. ANALISIS DE INFILTRACION

Se usard para determinar el nivel de agua dentro del cuerpo de la presa, tratando de simular
las condiciones de operacién del depédsito de relaves. Este analisis se realizard en caso no
se cuente con informacién del nivel piezométrico del depédsito de relaves o en caso de no
estar dicho andlisis contenido en la ingenieria de disefio.

1.1Metodologia de analisis
Indica el nombre del software y la versién utilizada, asi como el método que se ha empleado
para la elaboracién del analisis.

1.2Propiedades hidraulicas de los materiales
Contiene los parametros de conductividad hidraulica (K), estimados en los ensayos de campo
o de laboratorio, de los materiales que conforman el depésito de relaves. En caso se asuma
un valor se sustentara los valores asumidos.

1.3Condiciones del analisis de filtracién
Las condiciones del analisis de infiltraciones permitiran modelar los escenarios a los cuales
estara sometido el depésito de relaves. La condicion mas desfavorable sera usada para el
analisis de estabilidad.

1.4Secciones de analisis
Incluye la geometria obtenida de las secciones criticas del plano topografico
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1.5Resultados
Contiene los graficos obtenidos por el software utilizado para las condiciones mas
desfavorables

2. ANALISIS NUMERICO DE DEFORMACIONES ESTATICAS

Este andlisis podra ser realizado por el consultor de manera opcional y complementaria,
considerando los resultados obtenidos en el analisis de equilibrio limite.

2.1Metodologia de analisis
Se debera sefalar la version del software utilizado y el método adoptado para el analisis.

2.2Propiedades / parametros elasticas de los materiales
Contiene las caracteristicas consideradas para cada material, referidas a sus propiedades
elasticas obtenidas a partir de ensayos geofisicos, ensayos triaxiales, bibliografia existente y
a la experiencia del consultor.

2.3Resultados
Se presentara un cuadro resumen con los desplazamientos estaticos (horizontal y vertical)
obtenidos en el dique del dep6sito de relaves mediante el analisis numérico, contrastando con
los maximos desplazamientos considerados para este método en las consideraciones para el
analisis.

3. ANALISIS DE DEFORMACIONES POR SISMO MEDIANTE METODOS SIMPLIFICADOS

Este tipo de analisis puede ser realizado como complemento del andlisis de estabilidad fisica
por equilibrio limite. Para ello, el consultor debera sustentar técnicamente su realizacion,
utilizando como minimo los siguientes métodos:

e Meétodo de Bray & Travasarou y Macedo
e Método de Makdisi & Seed

3.1Resultados
Se mostrara un cuadro resumen con los desplazamientos maximos y minimos obtenidos en
el dique del depésito de relaves mediante el analisis numérico, contrastando con los maximos
desplazamientos considerados para estos métodos en las consideraciones para el analisis.
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