Presa de Arranque y Presa de Arena

i COBREPANAMA Instalacion de Manejo de Relaves

Revision

Informe Técnico de Instrumentacién Péagina
#| Fecha
N° de documento 1
1824-363-CI-RPT-T0005 A| 6/Feb/2024

Instalacion de Manejo de Relave

Presa de Arranque y Presa de Arena

Informe Técnico de Instrumentacion
6/Feb/2024

OR[N f

Este documento estd sujeto a modificaciones, cambios y/o revisiones por parte de las Entidades

del Estado, acorde al Articulo 2 de la Resolucion de Gabinete 19 de 27 de febrero de 2024




Presa de Arranque y Presa de Arena Revision
, | Informe Técnico de Instrumentacion Pagina
0 COBREPANAMA | |nstalacion de Manejo de Relaves #| Fecha
N° de documento 2
1824-363-CI-RPT-T0005 A| 6/Feb/2024
CLIENTE: Minera Panama S.A (MPSA)
PROYECTO: Mina de Cobre Panama (MdCP)
FIRMA FECHA
PREPARADO POR: Zayra Caballero (ZC) Jzt]é\ﬁ—é 3/marzo/2024
REVISADO POR: Francisco Vera (FV)
- 23/03/24

APROBADO POR: Carlos Hubner (CH)

ACEPTADO POR: Doug Cooper (DC)

INDICE DE EMISION / REVISION

Cddigo RN Detalles de la revision
Emision No Prepa. Rev. Apr. |Acep. Fecha
por por por por
RI A 7C Ev CH DC 3:mar-24 Reemplaza el Informe Técnico
instrumentacion de Oct/2023
OBSERVACIONES:

1. Cédigos de problema: RC=Liberacion para construccion, RD=Liberacién para disefio, RF=Liberacién para fabricacion, RI=Liberacién
para informacién, RP=Liberacion para compra, RQ=Liberacion para cotizacion, RR=Liberado para revision y comentarios.

2.'Los cambios de la versién anterior de este documento se anotaran en cada seccién en azul.

3. Lainformacion pendiente de ser suministrada se anotara en cada seccion en verde.

Este documento estd sujeto a modificaciones, cambios y/o revisiones por parte de las Entidades
del Estado, acorde al Articulo 2 de la Resolucion de Gabinete 19 de 27 de febrero de 2024




Presa de Arranque y Presa de Arena Revision

Informe Técnico de Instrumentacion

0 COBREPANAMA | |nstalacion de Manejo de Relaves #| Fecha

Pagina

N° de documento
1824-363-CI-RPT-T0005 Al 6/Feb/2024

Indice de Contenido

INTRODUCCION ....ccuuiiiuiiieniineniieniiresiiiassiraessrssssresssrsasssesssssasssrssssrsssssssssssnssssassssassssasssssnsss
ALCANCE DEL TRABAJO .....ccccineniiiiiiiinisiansessessessssssssssessssssssssssssesssssssssssssnsssessssssssssssanses
PARAMETROS GENERALES DE DISENO DE TERRAPLENES.........c.ccceerererrerserseeseessessessessesasaes
3.1, Presade ArTanQUE.......cciceeeieiieeusieiiennsieiienssieriesssisssesssisssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssennss
B - Tor I L= = T T SO
SEGUIMIENTO......cciituiiiuiiinnireeiiieasiiensnrasisrasssrasssrssssresssssssssssssssassssssssssnssssassssastssebosinnsine
4.1. Monitoreo de PiezZOmetros........ccceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieniseneseseseeeseessee e e e e fane s bae e st e eeeeens
4.1.1. Presa Norte Sector 1 (ND Sector 1 -Cofferdam)......c..cceveeeeeriieneccnnetionensivnnceneeennnens
4.1.2. Presa Norte Sector 1&2 - Plataforma 3 (ND Sector 1&2- WRP3).......c..ccovveeuerreennnnns
4.1.3. Presa Norte SEector 3 (NDS3) .cc..iiieeeeerienneereenneereenneeiinnssoesiesboneerennsersennssesssnnnnens
4.1.4. Presa Norte SECtor 4 (NDSA) ......civeeueerienneerienneiturestoteeiansessennssessennssesssnnssesssnnnnnns
4.1.5. Presa Este-Plataforma 1 (ED WRP 1).....cceuuiiieeeiveiieetonreennerrennseeeennsersennsesssnnnnens
4.1.6. Presa Este-Plataforma 2 (ED WRP 2).........iieieiiteiiieccereeeeseesnnneseesnssessennssessennnnens
4.1.7. Presa Este-Plataforma 3 (ED WRP 3)..cciiciiciniieiiiiiieeeeerreenesrennnsessesnssessennssessennnnens
4.1.8. Presa Este-Plataforma 5 (ED WRP.5). . ieeuuuciiieeeieiiieeneereennessennnneseennssessennssessennnnens
4.2. Celdas de ASentamiento .........cceeiieiietineiiiiiiiiiiiiiiieiiieieieiereereeererererereeeeee e eeeeeeeeeeen
4.2.1. Presa Norte Sector 1 (ND'Sector 1-Cofferdam).......cceeeereeneerriennierieenncerreenneereeennnens
4.2.2. Presa Norte Sector 1&2-Plataforma 3 (ND Sector 1&2 - WRP3) ......cccceeerveenerrennnnens
4.2.3. Presa Norte Sector 3-Plataforma 2 (ND Sector 3-WRP2)........ccccceereemnerreennerrennnnens
4.2.4. Presa Norte Sector 4-Plataforma 1 (ND Sector 4 WRP1) .......ccceueriieeecrreenncrnennnnens
4.2.5. Presa Este Plataforma 1 (ED WRP 1).....cceuuiiiieeeiiieencerieenesrecnnneseennssessennssessennnnnns
4.2.6. Presa. Este Plataforma 2 (ED WRP 2).....ccuuueiiieeneerienneeieennerrennnsereennssessennssessssnnnens
4.2.7. Presa Este - Plataforma 3 (ED WRP 3)...cccuuciiieeneiiieeneeiennnerrennsereennseseennssesessnnnens
4.2.8. Presa Este - Plataforma (ED-WRP 5) .....cccueiriemeieiiirenneriinneeriennesereensssereessseseesannens
5 Tt | ol 113 T Ty o T=1 o PPN
INSTRUMENTOS QUE SUPERN LOS VALORES DE DISENO........cccocerrueeereeerneecseesssnessenesseessaennns
0 O o 17 e T =t o T
5.2. Celdas de ASentamiento ........ccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

Este documento estd sujeto a modificaciones, cambios y/o revisiones por parte de las Entidades
del Estado, acorde al Articulo 2 de la Resolucion de Gabinete 19 de 27 de febrero de 2024




Presa de Arranque y Presa de Arena Revision
, | Informe Técnico de Instrumentacion Pagina
0 COBREPANAMA | instalacion de Manejo de Relaves #| Fecha
N° de documento 4
1824-363-CI-RPT-T0005 Al 6/Feb/2024
6.  CONCLUSION ...cuieiieirereerereerecreetonsesressassassassassassassassassasssssassassassassassassassnssassnssassnssassassassnssassnns 61

Lista de Figuras

Figura 4.1-1 Vista de Planta de Presa Norte Sector 1 (ND Sectorl-cofferdam)- Instrumentos de

oY e g TN g IR A O = T=d =TT [ TR S S S SR 13
Figura 4.1-2 Vista de Seccion con elevaciones piezométrica en Presa Norte Sector 1 (ND-Sector1-

LoloY i (=1 e = 0 o) FS U S S SRS 13
Figura 4.1-3 Vista de Planta Presa Norte Sector 1&2-Plataforma 3 (ND Sector 1&2-WRP3)- Instrumentos
de PiezOmMetros ¥ Casagrandes ......ccueeeiccuieeeieiieeeeetieeeeeteeeeeeteeeeeeteeeseeveeee e dhaaba e s Bh e s e etaeeeeerteeeeeraeeeeenranas 17
Figura 4.1-4 Vista de Seccidn con elevaciones piezométricas en Presa Norte Sector 1&2 Plataforma 3 (ND
SECLOI L&2-WRP3) ..ttt ettt e e tee e e e etee e e e aaee e e abeae Sh e Soabar e e e eenteeeeennseeeeesnraeesennseeesennsenas 17
Figura 4.1-5 Vista de Seccién con elevaciones piezométricas en Presa Norte Sector 1&2 Plataforma 3 (ND
Yot oY BB RV 22 N o S PSP 18
Figura 4.1-6 Vista de Planta Presa Norte Sector 3-Plataforma 2 (ND Sector 3-WRP2)- Instrumentos de
PieZOMEtroS Y CaSAZraNUES ....ciiiceiiieieciiiieeecieeeeectt e e s cite e e e Faash e e e e e ataeeeeatseeesstaeeesanseeeeeansseeeeansseeeeansreeennn 21
Figura 4.1-7 Vista de Seccidon con elevaciones piezométricas en Presa Norte Sector 3 Plataforma 2 (ND
NYTot oY TV A S PRSP 21
Figura 4.1-8 Vista de Planta Presa Norte Sector 4-Plataforma 1 (ND Sector 4-WRP1)- Instrumentos de
Ty e 0 g T H (IR A O I Ted =T o Lo [T RSP 23

Figura 4.1-9 Vista de Seccidon con elevaciones'piezométricas en Presa Norte Sector 4 Plataforma 1 (ND
SECEOI A-WRPL) ceiiiiieiei ettt et e e et e e e e e teeeeeeabaeeeeeabeeeeeeabeeeeeestaeeseenbaeeeesstaeesenstaeeeenstreeeennteeas 23
Figura 4.1-10 Vista de Planta Presa Este-Plataforma 1 (ED-WRP1)- Instrumentos de Piezdmetros y

(07 1. = =T g Lo [T PSR PPR 26
Figura 4.1-11 Vista de Seccidn.con elevaciones piezométricas en Presa Este-Plataforma 1 (ED-WRP1)......27
Figura 4.1-12 Vista de Planta Presa Este-Plataforma 2 (ED-WRP2)- Instrumentos de Piezémetros y

(07 1. = =T g Lo [ PP 28
Figura 4.1-13 Vista de Seccion con elevaciones piezométricas en Presa Este-Plataforma 2 (ED-WRP2)...... 29
Figura 4.1-14 Vista de Planta Presa Este-Plataforma 3 (ED-WRP3)- Instrumentos de Piezdmetros y

(07 1 = =T g [ [PPSR 30
Figura 4.1-15 Vista de Seccion con elevaciones piezométricas en Presa Este-Plataforma 3 (ED-WRP3)......31
Figura'4.1-16 Vista de Planta Presa Este-Plataforma 5 (ED-WRP5)- Instrumentos de Piezdémetros y

(@1 o =T g Lo [P PP TPPP 33
Figura 4.1-17 Vista de Seccion con elevaciones piezométricas en Presa Este-Plataforma 5 (ED-WRP5)......33

Figura 4.2-1 Vista de Planta Presa Norte Sector 1 (ND Sector 1-cofferdam)- Instrumentos de celdas de
ASENTAMIBNTO ceeiiiiiiiiieieie et e et e e s e e et e e e e e s e bbbttt e e e e e e s b be et e e e e e e e b rreeeeeeesenannrnee 37

Este documento estd sujeto a modificaciones, cambios y/o revisiones por parte de las Entidades
del Estado, acorde al Articulo 2 de la Resolucion de Gabinete 19 de 27 de febrero de 2024



file://///PANSRVFS04/TMF_Operations/MICI/A%20traducir/Anexo%207/Español/1824-363-CI-RPT-T0005_A%20%20Reporte%20de%20Instrumentos%20en%20Presa%20de%20Arranque%20&%20Presa%20de%20Arena_Feb2024-%20espanol.docx%23_Toc164766884
file://///PANSRVFS04/TMF_Operations/MICI/A%20traducir/Anexo%207/Español/1824-363-CI-RPT-T0005_A%20%20Reporte%20de%20Instrumentos%20en%20Presa%20de%20Arranque%20&%20Presa%20de%20Arena_Feb2024-%20espanol.docx%23_Toc164766884
file://///PANSRVFS04/TMF_Operations/MICI/A%20traducir/Anexo%207/Español/1824-363-CI-RPT-T0005_A%20%20Reporte%20de%20Instrumentos%20en%20Presa%20de%20Arranque%20&%20Presa%20de%20Arena_Feb2024-%20espanol.docx%23_Toc164766890
file://///PANSRVFS04/TMF_Operations/MICI/A%20traducir/Anexo%207/Español/1824-363-CI-RPT-T0005_A%20%20Reporte%20de%20Instrumentos%20en%20Presa%20de%20Arranque%20&%20Presa%20de%20Arena_Feb2024-%20espanol.docx%23_Toc164766890
file://///PANSRVFS04/TMF_Operations/MICI/A%20traducir/Anexo%207/Español/1824-363-CI-RPT-T0005_A%20%20Reporte%20de%20Instrumentos%20en%20Presa%20de%20Arranque%20&%20Presa%20de%20Arena_Feb2024-%20espanol.docx%23_Toc164766891
file://///PANSRVFS04/TMF_Operations/MICI/A%20traducir/Anexo%207/Español/1824-363-CI-RPT-T0005_A%20%20Reporte%20de%20Instrumentos%20en%20Presa%20de%20Arranque%20&%20Presa%20de%20Arena_Feb2024-%20espanol.docx%23_Toc164766891
file://///PANSRVFS04/TMF_Operations/MICI/A%20traducir/Anexo%207/Español/1824-363-CI-RPT-T0005_A%20%20Reporte%20de%20Instrumentos%20en%20Presa%20de%20Arranque%20&%20Presa%20de%20Arena_Feb2024-%20espanol.docx%23_Toc164766892
file://///PANSRVFS04/TMF_Operations/MICI/A%20traducir/Anexo%207/Español/1824-363-CI-RPT-T0005_A%20%20Reporte%20de%20Instrumentos%20en%20Presa%20de%20Arranque%20&%20Presa%20de%20Arena_Feb2024-%20espanol.docx%23_Toc164766892
file://///PANSRVFS04/TMF_Operations/MICI/A%20traducir/Anexo%207/Español/1824-363-CI-RPT-T0005_A%20%20Reporte%20de%20Instrumentos%20en%20Presa%20de%20Arranque%20&%20Presa%20de%20Arena_Feb2024-%20espanol.docx%23_Toc164766896
file://///PANSRVFS04/TMF_Operations/MICI/A%20traducir/Anexo%207/Español/1824-363-CI-RPT-T0005_A%20%20Reporte%20de%20Instrumentos%20en%20Presa%20de%20Arranque%20&%20Presa%20de%20Arena_Feb2024-%20espanol.docx%23_Toc164766896
file://///PANSRVFS04/TMF_Operations/MICI/A%20traducir/Anexo%207/Español/1824-363-CI-RPT-T0005_A%20%20Reporte%20de%20Instrumentos%20en%20Presa%20de%20Arranque%20&%20Presa%20de%20Arena_Feb2024-%20espanol.docx%23_Toc164766897
file://///PANSRVFS04/TMF_Operations/MICI/A%20traducir/Anexo%207/Español/1824-363-CI-RPT-T0005_A%20%20Reporte%20de%20Instrumentos%20en%20Presa%20de%20Arranque%20&%20Presa%20de%20Arena_Feb2024-%20espanol.docx%23_Toc164766899

Presa de Arranque y Presa de Arena Revision
, | Informe Técnico de Instrumentacion Pagina
0 COBREPANAMA | |nstalacion de Manejo de Relaves #| Fecha
N° de documento 5
1824-363-CI-RPT-T0005 A| 6/Feb/2024

Figura 4.2-2 Vista de Planta Presa Norte Sector 1&2 - Plataforma 3 (ND Sector 1&2- WRP3)- Instrumentos

de celdas de aSENTAMIENTO.....ccuiiiciii ittt ettt se e e rae e s e e s beeesabeesabeeebteesabeesnsaeessseesseessnseesnns 39
Figura 4.2-3 Vista de Planta Presa Norte Sector 3 - Plataforma 2 (ND Sector 3- WRP2)- Instrumentos de
o] o - T e [N Y=Y a1 =1 1 4 1= 01 J TSP USRUPRPPRROt 41
Figura 4.2-4 Vista de Planta Presa Norte Sector 4 - Plataforma 1 (ND Sector 4- WRP1)- Instrumentos de
Fol=] o - Te [N Y=Y a1 =1 1 4 1= 01 J PSR SUSTRURO UPPPRPPROt 43
Figura 4.2-5 Vista de Planta Presa Este - Plataforma 1 (ED-WRP1) - Instrumentos de celdas de
ASENTAMIENTO ceeiiiieiiiiiteee ettt e e ettt e e e e e s s satb et e eeeeesessasretaeeeesssasnsnseaaeeessssassssseneeesssssfhneee fae Sotaesannnsne 45
Figura 4.2-6 Vista de Planta Presa Este - Plataforma 2 (ED-WRP2) - Instrumentos de celdas de
ASENTAMIENTO ceeiiiiiiiiiiiteee ettt e e e e sttt e e e e e s s ssabbereeeeesssasassbeaeeeeesssssssssaaaeeesssssssrneeessibanehnseseeeeeessssnnnnnne a7
Figura 4.2-7 Vista de Planta Presa Este - Plataforma 3 (ED-WRP3) - Instrumentos de celdas de
ASENTAMIBNTO eiiiiiieitie ettt ettt e e e e e e et e et e e e e e s esnnbeeeeeeeeseannnseeeeesEine s sbhns e eeeeeeeannneneeeeeeseeaannnenes 49
Figura 4.2-8 Vista de Planta Presa Este - Plataforma 5 (ED-WRPS5) - Instrumentos.de celdas de
ASENTAMIBNTO ceeiiiiiieeie ettt e e e e s e e e e e e e s esnnreeeeeeee s g st onnbee (¥ e e nebeeeeeeeeesannnneeeeeeeeesannnnes 51
Figura 4.3-1 Inclinémetro en Presa Norte Sector 1 (ND Sector 1-cofferdam)........cccccccveevcveevieenienecieennenn, 54
Figura 4.3-2 Inclindmetro en Presa Norte Sector 1&2 - Plataforma 3.(ND Sector 1&2- WRP3).........ccuu..... 54
Figura 4.3-3 Inclindmetro en Presa Norte Sector 3 - Plataforma2 (ND Sector 3 - WRP2) .......cccccvvveecnnnenn. 55
Figura 4.3-4 Inclindmetro en Presa Norte Sector 4 - Plataforma 1 (ND Sector 4 — WRP1) ........ccccvveeeuvnennn. 55
Figura 4.3-5 Inclinémetro en Presa Este - Plataforma 1. (ED=WRPL1).....c.ccccovveriiiriiieeiieecctee e 56
Figura 4.3-6 Inclindmetro en Presa Este - Plataforma 3 (ED— WRP3)......ccccciiieeiiieee e 56
Figura 4.3-7 Inclindmetro en Presa Este - Plataforma.5 (ED— WRPS).......ccccciiieeiiiiee e 57

Lista de Tablas

Tabla 3.1-1 Frecuencia'de'Lecturas de Instrumentos (Tabla 11-1 de 1824-363-M02-RPT-00002-R0)............ 3
Tabla 3.1-2 Parametros deiinstrumentacién (tabla 11-2 de 1824-363-M02-RPT-00002-R0)........cccceevveeenes 5
Tabla 3.1-3 Niveles de umbral de instrumentacién (tabla 11-2 de 1824-363-M02-RPT-00002-R0)................ 6
Tabla 3.1-4 Materiales de relleno en las presas de arranque (tabla tomada de la especificaciéon TMF —

I Lo T ) DO PR UROPPRRROPRRSRRIRS 7
Tabla 4.1-1 Grupos de Piezdmetros y Casagrandes en Presa Norte Sector 1 (ND Sectorl-cofferdam)....... 14
Tabla 4.1-2 Grupos de Piezometros y Casagrandes en Presa Norte Sector 1&2 Plataforma 3 (ND Sector
TRZWRP3) ...t eeeee e eee e e eee e eeeeeeeeeeeseseeeeeseseeee e e eeeeeeseeeeese e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeneee et eeeee e e e ereeeans 18
Tabla 4.1-3 Grupos de Piezémetros y Casagrandes en Presa Norte Sector 3 Plataforma 2 (ND Sector 3-
LTSS S 22

Este documento estd sujeto a modificaciones, cambios y/o revisiones por parte de las Entidades
del Estado, acorde al Articulo 2 de la Resolucion de Gabinete 19 de 27 de febrero de 2024



file://///PANSRVFS04/TMF_Operations/MICI/A%20traducir/Anexo%207/Español/1824-363-CI-RPT-T0005_A%20%20Reporte%20de%20Instrumentos%20en%20Presa%20de%20Arranque%20&%20Presa%20de%20Arena_Feb2024-%20espanol.docx%23_Toc164766902
file://///PANSRVFS04/TMF_Operations/MICI/A%20traducir/Anexo%207/Español/1824-363-CI-RPT-T0005_A%20%20Reporte%20de%20Instrumentos%20en%20Presa%20de%20Arranque%20&%20Presa%20de%20Arena_Feb2024-%20espanol.docx%23_Toc164766902
file://///PANSRVFS04/TMF_Operations/MICI/A%20traducir/Anexo%207/Español/1824-363-CI-RPT-T0005_A%20%20Reporte%20de%20Instrumentos%20en%20Presa%20de%20Arranque%20&%20Presa%20de%20Arena_Feb2024-%20espanol.docx%23_Toc164766905
file://///PANSRVFS04/TMF_Operations/MICI/A%20traducir/Anexo%207/Español/1824-363-CI-RPT-T0005_A%20%20Reporte%20de%20Instrumentos%20en%20Presa%20de%20Arranque%20&%20Presa%20de%20Arena_Feb2024-%20espanol.docx%23_Toc164766905
file://///PANSRVFS04/TMF_Operations/MICI/A%20traducir/Anexo%207/Español/1824-363-CI-RPT-T0005_A%20%20Reporte%20de%20Instrumentos%20en%20Presa%20de%20Arranque%20&%20Presa%20de%20Arena_Feb2024-%20espanol.docx%23_Toc164766906
file://///PANSRVFS04/TMF_Operations/MICI/A%20traducir/Anexo%207/Español/1824-363-CI-RPT-T0005_A%20%20Reporte%20de%20Instrumentos%20en%20Presa%20de%20Arranque%20&%20Presa%20de%20Arena_Feb2024-%20espanol.docx%23_Toc164766906
file://///PANSRVFS04/TMF_Operations/MICI/A%20traducir/Anexo%207/Español/1824-363-CI-RPT-T0005_A%20%20Reporte%20de%20Instrumentos%20en%20Presa%20de%20Arranque%20&%20Presa%20de%20Arena_Feb2024-%20espanol.docx%23_Toc164766907
file://///PANSRVFS04/TMF_Operations/MICI/A%20traducir/Anexo%207/Español/1824-363-CI-RPT-T0005_A%20%20Reporte%20de%20Instrumentos%20en%20Presa%20de%20Arranque%20&%20Presa%20de%20Arena_Feb2024-%20espanol.docx%23_Toc164766907
file://///PANSRVFS04/TMF_Operations/MICI/A%20traducir/Anexo%207/Español/1824-363-CI-RPT-T0005_A%20%20Reporte%20de%20Instrumentos%20en%20Presa%20de%20Arranque%20&%20Presa%20de%20Arena_Feb2024-%20espanol.docx%23_Toc164766911
file://///PANSRVFS04/TMF_Operations/MICI/A%20traducir/Anexo%207/Español/1824-363-CI-RPT-T0005_A%20%20Reporte%20de%20Instrumentos%20en%20Presa%20de%20Arranque%20&%20Presa%20de%20Arena_Feb2024-%20espanol.docx%23_Toc164766912
file://///PANSRVFS04/TMF_Operations/MICI/A%20traducir/Anexo%207/Español/1824-363-CI-RPT-T0005_A%20%20Reporte%20de%20Instrumentos%20en%20Presa%20de%20Arranque%20&%20Presa%20de%20Arena_Feb2024-%20espanol.docx%23_Toc164766913
file://///PANSRVFS04/TMF_Operations/MICI/A%20traducir/Anexo%207/Español/1824-363-CI-RPT-T0005_A%20%20Reporte%20de%20Instrumentos%20en%20Presa%20de%20Arranque%20&%20Presa%20de%20Arena_Feb2024-%20espanol.docx%23_Toc164766914

Presa de Arranque y Presa de Arena Revision
, | Informe Técnico de Instrumentacion Pagina
0 COBREPANAMA | |nstalacion de Manejo de Relaves #| Fecha
N° de documento 6
1824-363-CI-RPT-T0005 A| 6/Feb/2024

Tabla 4.1-4 Grupos de Piezémetros y Casagrandes en Presa Norte Sector 4 Plataforma 1 (ND Sector 4-

WWRPL) ettt ettt sttt sttt e s e sttt e st e e s be e e eabee s baeesateeaabeeeaaseeeabee e ateeeabeeeeateeeabee e tteeenbee e baeenateeebeeennbeeenn 24
Tabla 4.1-5 Grupos de Piezdmetros y Casagrandes en Presa Este-Plataforma 1 (ED-WRP1)..........c.cccuuuee.. 27
Tabla 4.1-6 Grupos de Piezémetros y Casagrandes en Presa Este-Plataforma 2 (ED-WRP2)..........cccccuveee.. 29
Tabla 4.1-7 Grupos de Piezdmetros y Casagrandes en Presa Este-Plataforma 3 (ED-WRP3)..........cccceuunnen. 31
Tabla 4.1-8 Grupos de Piezémetros y Casagrandes en Presa Este-Plataforma 5 (ED-WRP5)..........ccceeeuneniinn 34
Tabla 4.2-1 Grupos de celdas de asentamientos en Presa Norte Sector 1 (ND Sector 1-cofferdam)...:........ 37
Tabla 4.2-2 Grupos de celdas de asentamientos en Presa Norte Sector 1&2 - Plataforma 3 (ND.Sector

L&2-WRP3) ..ueiii ettt ettt eeete e e ettt e e et e e e e etbeeeeeetbaeeeeeabaeaeeanbaeeeeasbaeeeeatrseeesantaeeesansseeesiunssbeiTansaeessnreeanns 39
Tabla 4.2-3 Grupos de celdas de asentamientos en Presa Norte Sector 3 - Plataforma 2 (ND.Sector 3-

WWRP2) ..ottt s et s e s eneseseesaseesesessssaseesessaseesesseeeenessessessees e o Toe e e eee e eeen e 41
Tabla 4.2-4 Grupos de celdas de asentamientos en Presa Norte Sector 4 - Plataforma.1 (ND Sector 4-

WVRPL) ..ottt s et s e eeees s seeseseeseseaesesesesessasessessassesesdo bt sbase bacensesessseeseseeseensesseseesees 43
Tabla 4.2-5 Grupos de celdas de asentamientos en Presa Este - Plataformad (ED-WRP1).........ccccccuveennenn. 45
Tabla 4.2-6 Grupos de celdas de asentamientos en Presa Este - Plataforma 2 (ED-WRP2)..........cccceeuveenneen. 47
Tabla 4.2-7 Grupos de celdas de asentamientos en Presa Este - Plataforma 3 (ED-WRP3).......ccccveeeiunenn. 49
Tabla 4.2-8 Grupos de celdas de asentamientos en Presa Este - Plataforma 5 (ED-WRP5)..........ccccccuveeneen. 51
Tabla 4.3-1 INCliNOMELrOS €N SItIO .. iiiiciieeiciiie e i i bt e e ettt e e et e e e et e e e e e sata e e e saaaeeeennsseeesannneeeean 53
Tabla 5.1-1 Piezo. de cuerda vibrante & Casagrande Excediendo Valores Normales ..........ccccceeevvveeeinneennn. 59
Tabla 5.2-1 Celdas de Asentamiento Excediendo Valores NOrmales .........cccveeeeeiieeiiiiieeeeciveeecciiee e 60

Lista de Apéndices

Apéndice | Tablas de resumen.con las ultimas lecturas del instrumento y datos relacionados
-1 Piezometros de cuerdas vibrantes y casagrandes
-2 Celdas de asentamientos de cuerda vibrante
-3 Inclinémetro
Apéndice Il Distribucion de Instrumentos | Vista en plantay vistas en seccidn
-1 Todos los instrumentos por fases
-2 Piezémetros de cuerdas vibrantes y casagrandes
-3 Celdas de asentamientos de cuerda vibrante
-4 Inclindmetro
Apéndice Il Datos historicos | Registros de graficos

Este documento estd sujeto a modificaciones, cambios y/o revisiones por parte de las Entidades
del Estado, acorde al Articulo 2 de la Resolucion de Gabinete 19 de 27 de febrero de 2024




Presa de Arranque y Presa de Arena Revision
, | Informe Técnico de Instrumentacion Pagina
0 COBREPANAMA | |nstalacion de Manejo de Relaves #| Fecha
N° de documento 7
1824-363-CI-RPT-T0005 A| 6/Feb/2024

1. INTRODUCCION

La Instalacién de Manejo de Relaves (IMR) es parte del Proyecto Cobre Panama propiedad de First
Quantum Minerals Ltd. (FQML) y se encuentra en el distrito de Donoso en la provincia de Coldn.

La IMR contendra todos los relaves producidos durante los primeros 18 afios de las Operaciones-Mineras
que se lograran a través de la construccion de terraplenes (inicialmente Norte y Este).

Los terraplenes consisten en Presas de Arranque, Presas de Arenay sus respectivos sistemas de drenaje.

Se ha instalado un Sistema de Instrumentacion junto con la construccidn de los‘terraplenes con el fin de
mantener y mejorar la seguridad de la presa al proporcionar informacién completa y oportuna sobre el
rendimiento general de la presa y su comportamiento en condiciones normales de operacién.

La estrategia de Instrumentacién de la IMR utilizada en cada una de‘las Fases de Instrumentacion se basa
en el monitoreo de las presas por si mismas, los estribos de la presa.y'las pendientes de corte de tierra
existentes asociadas con las presas (canales, entrada del tunel,.salida del tunel).

Las fases de instrumentacion uno (1) y dos (2) se instalaron durante la presa de arranque y la fase tres (3)
se instalara durante la construccion de la Presa de Arena Estado 3.

Este documento ha sido preparado para presentar informacién sobre la presion de los poros, el
asentamiento y el desplazamiento durante las construcciones de los Terraplenes (y el funcionamiento de
la presa de arranque) con base en las lecturas de los instrumentos tabuladas por el equipo de QA/QC.

Este documento estd sujeto a modificaciones, cambios y/o revisiones por parte de las Entidades
del Estado, acorde al Articulo 2 de la Resolucion de Gabinete 19 de 27 de febrero de 2024
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2. ALCANCE DEL TRABAJO

El monitoreo de la instrumentacién de la IMR se basa en los siguientes instrumentos instalados:

< Piezémetro de cuerda vibrante: destinado a monitorear las presiones del agua de los poros dentro
de los materiales de relleno y cimentacidn de los terraplenes.

+» Piezometro Casagrande: Instalado para monitorear los niveles de agua subterranea en sobrecarga 'y
lecho rocoso. Ademas, se instalaran piezdmetros de cuerda vibrante dentro de la tuberia'de PVC del
piezémetro Casagrande para permitir el monitoreo automatico.

%+ Celda de asentamiento de cuerda vibrante: instalada para medir las deformaciones verticales
resultantes de la colocacidon del relleno del terraplén sobre la base preparada:

% Inclindmetro

v" Los inclindmetros verticales en el lugar se instalan en o cerca'dela-parte superior de las pendientes
de corte para medir los desplazamientos laterales “en \un“plano paralelo a la pendiente
descendente. Una cadena de sensores de inclinacién ‘estd suspendida en la carcasa del
inclindmetro.

v' Los inclinémetros verticales estandar se instalan ‘en diques de terraplén para medir los
desplazamientos laterales a lo largo de.dos direcciones perpendiculares utilizando una sonda de
inclindmetro mévil de 500 mm de largo.. Los anillos magnéticos combinados con secciones
telescépicas a lo largo de las carcasas del inclindmetro se instalan para medir la deformacion
vertical.

< Placa de asentamiento: Instalada.para medir la deformacién vertical resultante de la colocacion del
relleno del terraplén sobre la'base preparada.

< Barra de levantamiento:.Instalada para monitorear la magnitud y tasa de deformaciones horizontales
y verticales en los bancos de taludes cortados.

La frecuencia de'las lecturas de los instrumentos se ha resumido en la tabla 2-1; una vez que se
implementa la recopilacidon automatizada de datos, la frecuencia puede aumentarse a la frecuencia
documentadaen el manual de la OMS.

Este documento estd sujeto a modificaciones, cambios y/o revisiones por parte de las Entidades
del Estado, acorde al Articulo 2 de la Resolucion de Gabinete 19 de 27 de febrero de 2024
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Tipo de Instrumento

Frecuencia de Lectura (Minimo)(1)

Colocacion de Relleno dentro de 300m

Sin Colocacién de Relleno

Piezometro (Cuerda vibrante y

Casagrande) Semanal Mensual
Asentamiento (Plato, Celdas) Mensual Trimestral
Inclinémetro Bi-semanal Mensual
Monumento de Superficie Semanal Mensual

Filtracién

Dos veces al dia (Registrador de datos-
automatico)

Bi-semanal (Recopilacién de datos- manual)

Diario (Registrador de datos-automatico)

Bi-semanal (Recopilacion de datos-
manual)

Nota: La frecuencia de lecturas aumenta si el umbral del instrumento aumenta. Los valores de los umbrales son discutidos en el Apéndice XIII.

Tabla 3.1-1 Frecuencia de Lecturas de Instrumentos (Tabla 11-1 de 1824-363-M02-RPT-00002-R0)

Los pardmetros de lectura de los instrumentos que deben indicar los niveles de umbral que representa
cada lectura de instrumentos se dan en la Tabla 2-2 a.continuacidn.

Este documento estd sujeto a modificaciones, cambios y/o revisiones por parte de las Entidades
del Estado, acorde al Articulo 2 de la Resolucion de Gabinete 19 de 27 de febrero de 2024
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Compone | Paramet | Ubicacié Nivel Verde Nivel de amarillo Nivel Naranja
nte ro n
Tubo Elevacié - Elnivel enel - Nivel en el nicleo a 3m o menos por debajo del nivel del - Nivel en el ntcleo a nivel del.estanque. - Nivel en el ntcleo
piezométr n Presade | ndcleo estdé3 mo estanque. - Nivel aguas abajo del nlcleo <.1/3 del cabezal anivel del estanque
ico piezomét | arranque | mas por debajo del - Nivel aguas abajo del nucleo < 1/6 del cabezal hidraulico del hidréaulico del estanque. 0 superior (otra
rica estanque estanque. fuente de agua).
- Nivel aguas abajo - Nivel aguas abajo
del nucleo dentro de del nacleo > 1/3 del
la capa de drenaje o cabezal hidraulico
por debajo del nivel del estanque.
de drenaje positivo
aguas abajo de la
cuenca.
Dentro de la En la parte superior del sistema de drenaje primario o dentro Dentro de I'm por encima del sistema de drenaje (dentro El nivel del agua es
Casco de | plataforma de roca del drenaje de la manta del.relleno de arena) Y metros por
la presa | estéril o dentro del encima del fondo de
dearena | drenaje de la manta la arena de fondo
(fuera del perimetro donde:
de la roca estéril) Y =1 + (distancia
desde lalineade la
punta actual) *
2.5%
Fundacié | Comoseindicamas | Como se indica més arriba. Como se indica més arriba. Como se indica méas
n arriba. arriba.
Relacién Fundacié | Bbar<0,1,con 0,1 < Bbar <0,2. Sin disipacion 0.2 < Bbar < 0.3. Sin disipacion Bbar > 0.3; sin
de n disipacion disipacion incluso
exceso cuando la actividad
de de construccion se
presion detuvo.
de poro
(Bbar)
Tasa Cimentac | Menor (<0.75) que Cercade (0.75 al) el aumento en el estanque de relaves o la Mayor (1 a1.5) que el aumento en el estanque de relaves Mayor (>1.5) queel
piezomét iony el aumento en el tasa de cambio‘es de.més de 0.5 m entre lecturas (es decir, 0 el cambio es de mas de aumento en el nivel
ricade relleno nivel del estanque semanalmente). 0.75 m entre del estanque de
aumento de relaves. Latasa de aumento est4 lecturas (es decir, semanalmente). relaves durante el
durante entre 0.5y La tasa de aumento esté entre 0.7 y mismo periodo o
el mismo Latasa de aumento 0.7’ m/semana (0.05 m/d a 0.1 m/d) 1 m/semana cambios >1 m entre
periodo es inferior a 0,5 (0.1 m/d 2 0.15 m/d) lecturas (es decir,
(es decir, m/semana (0,05 semanalmente).
semanal). m/dia). Tasa de aumento >
1 m/semana
(0,15 m/dia).
Asentami Acumulado en los <05m >0,5m >0,75m >1m.
ento Gltimos 12 meses
Incremental entre <50 mm/semana > 50 mm/semana > 75 mm/semana > 100 mm/semana
lecturas

Este documento estd sujeto a modificaciones, cambios y/o revisiones por parte de las Entidades
del Estado, acorde al Articulo 2 de la Resolucion de Gabinete 19 de 27 de febrero de 2024




Presa de Arranque y Presa de Arena Revision
, | Informe Técnico de Instrumentacion Pagina
0 COBREPANAMA | |nstalacion de Manejo de Relaves #| Fecha
N° de documento 11
1824-363-CI-RPT-T0005 A| 6/Feb/2024
Inclinéme | Movimiento de <25 mm > 25 mm >35 mm >50 mm
tro desplazamiento
acumulado alo largo
de un plano definido
en los Gltimos 12
meses
Desplazamiento <10 mm >10 mm >15mm >20 mm
incremental
(movimientoalo
largo de un plano
definido entre
lecturas)
Desplazamiento <0,3m >0,3m >04m >0,5m
Monumen | acumulado en los
tode Gltimos 12 meses
superficie | Desplazamiento <20 mm/semana 20 mm/semana 20.a 50 mm/semana 50 mm/semana
incremental entre
lecturas
Filtracién Flujo y turbidez Condiciones Entre las condiciones normales y maximas de flujo en el Condiciones de flujo casi maximas en el drenaje. No hay Supera las
normales de drenaje. No hay filtracion en la pendiente. filtracion en la pendiente. condiciones de flujo
filtracion en el maximo y las luces
drenaje. No hay diurnas en la
filtracion en la pendiente. La
pendiente. filtracion es turbia
con sedimentos
suspendidos.
Nota. Bbar Se refiere a la respuesta de presidn de poro a la carga de relleno.y se define como la relacién de cambio en la presion de poro medida en la punta
al cambio en la tensién vertical total debido a la colocacién de relleno por.encima de la punta

Tabla 3.1-2 Pardmetros de instrumentacion (tabla 11-2 de 1824-363-M02-RPT-00002-R0)

Este documento estd sujeto a modificaciones, cambios y/o revisiones por parte de las Entidades
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Una vez que se identifiquen los pardmetros y niveles umbral, se colocara un plan de acciény

comunicacion basado en lo indicado en la Tabla 2-3 a continuacidn.

Nivel de Umbral Definicion Plan de Accion Plan de Comunicacion
Verde Las medidas estan dentro del | No se requiere ninguna acciéon | Informes estandar
rango normal de valores adicional
*Repita la lectura dentro de las 24 | Dentro de las 48 horas posteriores a la lectura:
horas. *Notificar al equipo directivo del IMR.
*Aumente la frecuencia de | *Enviar informes semanales de lecturas hasta
- . , . | lectura del instrumento a dos | que baje a verde.
Las mediciones estan mas alla
) veces por semana.
Amarillo del rango normal de valores | ., . ,
, Inspeccidon  visual del drea,
pero aun en rangos aceptables. L . L
revision del climay actividad en el
drea que podria ser causa
potencial de lectura elevada.
*Repita la lectura dentro de las 24 | Dentro de las 48 horas posteriores a la lectura:
horas. *Notificar al equipo directivo del IMR.
*Aumente la frecuencia de | *Notificar al'equipo de construccion del IMR y
- . . . | lectura del instrumento a dos | aviseles que es posible que sea necesario
Las mediciones estdn mas alla - L
. veces por semana. suspender la:actividad de construccion.
Naranja del rango normal de valores | . ) . A\
. . Inspecciéon  visual del area, Enviar informes semanales de lecturas hasta
pero por debajo del umbral rojo S . . \
revision del climay actividad en el"| que-baje a verde.
drea que podria ser causa
potencial de lectura elevada.
*Repita la lectura dentrode las 12 | Dentro de las 24 horas posteriores a la lectura:
horas. *Notificar al equipo directivo del IMR.
*Aumente la frecuencia de | *Notificar al equipo de construccién del IMR
lectura a diaria. para suspender la actividad de construccion en
*Aumente (la frecuencia de | aguasarriba, aguas abajo o dentro de los 500m
. lectura (de. “los instrumentos | lateralmente.
Las mediciones exceden el P
. cercanos a dos veces por semana. Enviar informes semanales de lecturas hasta
) comportamiento esperado e | . ;
Rojo L . Suspender la actividad | que baje a verde.
indican un posible problema de )
) . constructiva en la zona.
seguridad del terraplén. x ) . .
Inspeccion  visual del area,
revision del clima y actividad en el
area que podria ser causa
potencial de lectura elevada.
*Continuar con las Inspecciones
visuales diarias en el drea.

Tabla 3.1-3 Niveles de'umbral de instrumentacion (tabla 11-2 de 1824-363-M02-RPT-00002-R0)

Este informe se referirda los tipos de materiales como se detalla en la Tabla 2-4, en la que se indican los

numeros de zonificacion de materiales y las caracteristicas de los materiales.
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Numerode| Nombre de la Material de Relleno Principales locaciones de relleno en los movimiento de
Zona zona de Relleno tierra
1 Nucleo/ Limo arenoso Arcilloso a arena *Relleno impermeable para presa de arranque, ataguia y diques de
Impermeable arcillosa limosa (saprolita) desvio.
*Relleno impermeable para estanques de recoleccion de filtracion.
*Cara aguas arriba impermeables si es necesario.
2 Casco de Terraplén |Limo arenoso arcilloso a arena de *Casco de terraplén para presa de arranque.
grava (saprolita) *Casco de terraplén para ataguia y diques de desvid.
*Casco de terraplén para presas de recoleccion de filtraciones.
2A Casco de Terraplén |Material saprolitico procedente dela |*Casco de terraplén aguas abajo para presa de arranque.
zona de préstamo con un tamafio
maximo de 300mm
3 Filtro Arena de grava (procesada de la *Zona de filtrado/drenaje para parte de manta de drenaje para presa
cantera de roca) de arranque y de la presa de recoleccion de filtraciones.
*Drenaje de chimenea para presa de arranque.
4 Proteccién de Relleno de roca fina a grava arenosa |*Talud aguas debajo de la presa
erosion (procesada de la cantera de roca)
5 Armadurade Roca |[Relleno de roca (procesada de la |*Proteccion de talud aguas arriba de la presa de arranque, ataguiay
cantera de roca) diques de desvio.
S5A ArmaduradeRoca |[Relleno de roca fina (procesada de la |*Talud aguas arriba de recoleccién de filtracion de la presa.
Fina cantera de roca)
6 Superficie de Arena de grava (procesada de la  |*Superficie de rodadura en la cresta de la presa.
carretera cantera de roca)
7 Relleno de Roca Relleno de roca (procesada de la [*Caming deacarreos en la carcasa de presa en la zona 2.
cantera de roca) *Parte inferior de la carcasa de terraplén de la presa de arranque y
relleno.debajo de las plataformas de construccién de celdas de
arena, ataguia y ataguia de cierres de cauces.
7A Relleno de Roca Fina |Relleno de roca (procesada de la . [*Zona de transicidn entre relleno roca de zona 7 y material de filtro
cantera de roca) zona 3.
*Relleno de la cresta de presa debajo del material de superficie de
rodadura.
7B Relleno de Roca Fina |Relleno de roca (procesada.de la [*Para rellenar en puntos bajos y valles dentro de la huella del
(Plataformas) cantera de roca) recrecimiento de arena para formar plataformas de drenaje libre
(WRP).
8 Piedra de Armadura |Relleno de roca (procesada de la |*Vertedero de emergencia, cuenca de disipacion.
cantera de'roca)
9 Piedra Lavada Piedralavada (procesada de la cantera | *Capa de drenaje en la plataforma de construccidn aguas abajo de
deroca) celdas de arena en la presa de arranque.

Tabla 3.1-4 Materiales'de.relleno en las presas de arranque (tabla tomada de la especificacion TMF — Tabla 4-1)
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3. PARAMETROS GENERALES DE DISENO DE TERRAPLENES

La instrumentacién del TMF estd destinada a monitorear la construccion y las operaciones de los
terraplenes del TMF.

Los terraplenes de TMF en principio comprenden una presa de arranque fundada en el suelo natural y una
presa de arena que cubre la parte superior de la presa de arranque y el suelo natural.

3.1. PresadeArranque

Los principales componentes de la presa de arranque, relevantes para este informe, son.la presa de
arrangue norte (NSD) y la presa de arranque este (ESD).

La presa de arranque norte (NSD) se divide en Sector 1, Sector 2, Sector 3 y Sector 4;y la presa de arranque
este (ESD) se divide en Presa E1, Presa E2, Presa E3, Presa E4, Presa E5, Presa E6, Presa E7, Presa ES8, Presa
E9 y Presa E10.

Los subcomponentes de la presa de arranque que se estan monitoreando con los instrumentos geotécnicos
son:

%+ Terraplén principal (Nucleos, Casco y Bermas DS)

El disefio inicial involucrd terraplenes con una elevacion total de El. 76m y un material tipo Zona 2 tanto en
las carcasas aguas arriba como aguas abajo y unntcleotipo Zona 1; y ocasionalmente diques sin ntcleo en
la presa de arranque este (ESD).

En los sectores 1y 3 de la presa norte se"ha optado por un disefio de relleno de roca con material de tipo
Zona 7 en los cascos de aguas arriba(US) y'aguas abajo (DS) y material de tipo Zona 7A como transicion y
material de tipo Zona 1 para el nucleo:

@,

++» Sistema de drenaje (drenaje de chimenea, drenaje de manta y drenajes longitudinales)

El sistema de drenaje estd.compuesto en su totalidad por material tipo Zona 3 y la estructura estuvo sujeta
a diversos cambiosdurante su construccion, terminando con los siguientes dos tipos de drenaje en la presa
norte de arranque (NSD):

a) Drenaje Optimizado: Consiste en un drenaje de chimenea inmediatamente después del nucleo de la
presa; pero solo a una elevacidon de 63my una capa delgada de 1.5m y un drenaje de manta que consiste
en.15 metros de ancho después del drenaje de la chimenea con un espesor de 1.0m conectado a un
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conjunto de drenajes longitudinales que generalmente tienen dimensiones de 5m de ancho y 1.5m de
espesor.

b) Drenaje del disefo de relleno de roca: consiste en un drenaje de chimenea inmediatamente después
del nucleo de la presa que cubre toda la altura del nicleo aguas abajo (DS) y el drenaje de la manta se
extendio a todo el fondo de la cubierta aguas abajo con un espesor de 0,5 m.

En resumen, cada uno de los sectores de presa se construyd bajo los pardmetros que.se . indican a
continuacion:

v Sector 4: La carcasa aguas abajo (DS) se construyd bajo el drenaje optimizado y el.sistema de drenaje
de bermas aguas abajo (DS) bajo el disefio de relleno de roca.

v Sector 3: Totalmente construido bajo el disefio de relleno de roca
v Sector 2: Totalmente construido bajo el Drenaje Optimizado.

v" Sector 1: La construccion inicié bajo el drenaje optimizado y posteriormente cambiada al disefio de
relleno de roca.

3.2. PresadeArena

Los principales componentes de la presa de arena'son'también la presa norte (ND) y la presa este (ED). Los
subcomponentes de la Presa de Arena, que se estan monitoreando con los instrumentos geotécnicos, son:

a) Terraplén principal

Los terraplenes se construyeron a.partir de arena ciclonada y se construiran en el método aguas abajo
hasta la elevacion de la presa El..85m y luego cambiardn al método de la linea central.

Con el fin de garantizar una‘elevacién estable continua de la presa, se implementara una secuencia de los
recrecimientos de la Presa.de Arena (Etapas de la Presa).

b) Sistema de subdrenaje (drenaje de manto, drenaje longitudinal y drenaje primario)
El sistema‘desubdrenaje contiene los siguientes elementos:

++» Drenaje de manto: Consiste completamente en material de tipo Zona 3 (0,6 m de espesor) subyacente
al. Terraplén de arena ciclonado (en la parte superior del suelo natural y en la parte posterior de la

presa de arranque).

+» Drenajes Longitudinales: Consiste en material tipo Zona 9 que conduce el agua superficial desde el
suelo natural hasta los drenajes primarios. El material de la Zona 9 debe estar protegido por el material
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tipo Zona 3 y superponerse de material tipo Zona 7A o0 Zona 3 como se indica en los dibujos 1824-363-
CI-DG-T0050 a T0056.

+» Drenaje primario: Consiste en una disposicion de materiales tipo Zona 7A, Zona 9 y Zona 3 que
recubren la plataforma rocosa. Consulte los planos 1824-363-CI-DG-TO050 a TO056 para obtener
detalles adicionales.

c) Revestimiento de saprolita:

El revestimiento de saprolita debe proporcionar una proteccion impermeable aguas-arriba o de

permeabilidad muy baja contra filtraciones o inundaciones y se implementara en la Presa Norte desde El.

76m hasta EL.85m; y en una pequefia area de la Presa Este, desde El. 83m hasta El. 85m. Consulte los planos

1824-363-CI-DRG- T0050 a TO059 y 1824-363-CI-DRG-TO060 a TO064 para obtener mas detalles.

Este documento estd sujeto a modificaciones, cambios y/o revisiones por parte de las Entidades
del Estado, acorde al Articulo 2 de la Resolucion de Gabinete 19 de 27 de febrero de 2024
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4.  SEGUIMIENTO

Las lecturas y tabulaciones del instrumento son emitidas por el equipo de Aseguramiento de Calidady.
Control de Calidad (QA/QC) de TMF. Posteriormente, estos datos se utilizan para realizar el analisis de los
instrumentos individuales basado en los comportamientos esperados en funciéon de la ubicacion del
instrumento dentro de la estructura.

En la seccion 1 de este informe (arriba) se detallan las frecuencias de lecturas esperadas, los.rangos de
parametros y los niveles de umbrales tomados en cuenta para el analisis de instrumentacion presentado
en este Informe.

Consulte el Apéndice | para ver las tablas de resumen completas con las Ultimas‘lecturas del instrumento
y los datos relacionados directos, asi como el Apéndice Il para la distribucidn.de instrumentos dentro de
las presas de TMF en las vistas de planta.

Las precipitaciones diarias dentro del sitio se han proyectado en la'grafico 4 — 1 como referencia.

225
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25
0 ,1.“.‘.:“ ul AL L .u.“;. AL A0/ R TRLLLY WP, 1 AR TP o P00 sl VRN A Y Il | UL o AR ALY AU

10115/19 03/18/20 08/20/20 01/22/21 06/26/21 11/28/21 05/02/22 10/04/22 03/08/23 08/10/23 01/12/24
Date

Grdfico 0-1 Lluvia Diaria

4.1. Monitoreo de Piezdmetros

Actualmente, la IMR alberga un total de 166 instrumentos de control, entre piezémetros de cuerda
vibrantes (VWP) y Casagrandes. Entre estos, 137 estan actualmente operacionales y se encuentran activos
en seguimiento

Con la intencidén de ayudar en la interpretacion de los datos, los instrumentos se han dividido en grupos
ubicados en.cada uno de los Terraplenes (Presa Norte y Presa Este) como se detalla a continuacién:

Este documento estd sujeto a modificaciones, cambios y/o revisiones por parte de las Entidades
del Estado, acorde al Articulo 2 de la Resolucion de Gabinete 19 de 27 de febrero de 2024
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Presa Norte:

v" Presa Norte Sector 1 (ND Sector 1-cofferdam)

Presa Norte Sector 1&2 - Plataforma 3 (ND Sector 1&2- WRP3)
Presa Norte Sector 2

Presa Norte Sector 3 - Plataforma 2 (ND Sector 3 - WRP2)
Presa Norte Sector 4 - Plataforma 1 (ND Sector 4 - WRP1)

LSRN

Presa Este:

<\

Presa Este —Plataforma 1 (ED WRP1)
Presa Este —Plataforma 2 (ED WRP2)
Presa Este —Plataforma 3 (ED WRP3)
Presa Este —Plataforma 5 (ED WRP5)

AN

4.1.1. Presa Norte Sector 1 (ND Sector 1 -Cofferdam)

El sistema de monitoreo de esta area abarca 30 instrumentos (operativos), los cuales estan distribuidos

como se ilustra en la Figura 4.1.1 - 1.

Las ultimas lecturas piezométrica, fechadas el 6 de. febrero, se presentan en la Tabla 4.1.1 - 1 y se han

visualizado en la vista de seccidn representada enla Figura 4.1.1 - 2.

Ademas, los registros continuos de datos..desde las lecturas iniciales contindan y los resultados se

documentan continuamente y se representan graficamente en un cuadro histérico, como se muestra en el

grafico4.1.1-1a3

Este documento estd sujeto a modificaciones, cambios y/o revisiones por parte de las Entidades

del Estado, acorde al Articulo 2 de la Resolucion de Gabinete 19 de 27 de febrero de 2024
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‘*{mi' LEYENDA

—— ACCESO / OTRAS ETRUCT
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" DRENAJE LINEAL SIMPLE

~DRENAJE LINEAL COLECTOR|
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Figura 4.1-2 Vista de Seccidn con elevaciones piezométrica en Presa Norte Sector 1 (ND Sector1-cofferdam)

Este documento estd sujeto a modificaciones, cambios y/o revisiones por parte de las Entidades
del Estado, acorde al Articulo 2 de la Resolucion de Gabinete 19 de 27 de febrero de 2024
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Monitoreo de Instrumentos

e = ]
ot @S £
o || s Instrulr;en!o '§' g g Té EI:‘::S:I:E“ Ultima lectura Anterior a la dltima lectura § RS
g £ Piezo | Presion iezo °
= Fecha El.(m) Fecha Elm) | (Kpa) Fecha 1.(m) Presion (Kpa| %
1 Sector 1; Vga-4 Piezo. cuerda vib. Fase 2 6-Feb-24 : 867 : 6-Feb-24 44.9 67.7 29-Ene-24 447 65.7
29-Ene-24 Nivel aceptable: por debajo del filtro primario de la presa |
2 Sector 1 V84-5 Piezo. cuerda vib. Fase 2 6-Feb-24 i 86.7 i 6-Feb-24 445 122.6 443 120.6 Instrumento instalado para controlar el funcionamiento de la
presa de arranque
3 Sector 1; V84-8 Piezo. cuerda vib. Fase 2 6-Feb-24 6-Feb-24 29-Ene-24
4 iSector 1. V84-9 Piezo. cuerda vib. Fase 2 6-Feb-24 6-Feb-24 29-Ene-24
5 Sector 1:  V-ND-5-01 Piezo. cuerda vib. Fase 2 6-Feb-24 6-Feb-24 29-Ene-24 Nivel aceptable: por debajo del fiitro primario de la presa
6 Sector 1:  V-ND-5-02 Piezo. cuerda vib. Fase 2 6-Feb-24 6-Feb-24 29-Ene-24 Nivel aceptable: por debajo del fiitro primario de la presa
7 Sector 1 Casagrande Fase 3 6-Feb-24 6-Feb-24 29-Ene-24 Nivel aceptable: por debajo del fiitro primario de lapresa
8 Sector 1 Casagrande Fase 3 6-Feb-24 6-Feb-24 29-Ene-24 Nivel aceptable: por debajo del fiitro primario.de la presa
9 Sector 1 Casagrande Fase 3 6-Feb-24 6-Feb-24 29-Ene-24 Nivel piezo. dentro del nivel del fiitro de ia presa de arranque
10  :Sector 1 Casagrande Fase 3 6-Feb-24 6-Feb-24 29-Ene-24 Nivel aceptable: dentro del drenaje de chimenea
11 :Sector 1: PROP-C-9 (REP) Casagrande Fase 3 6-Feb-24 6-Feb-24 29-Ene-24 Nivel aceptable: dentro del manto de drenaje
12 iSector 1 V-N06-2 Piezo. cuerda vib. Fase 3 6-Feb-24 6-Feb-24 29-Ene-24 Nivei aceptable: por debajo del fiitro primario de la presa
13 iSector1i V-ND-5-06 Piezo. cuerda vib. Fase 3 6-Feb-24 6-Feb-24 29-Ene-24 Nivel aceptable: por debajo del fiitro primario de la presa
14 iSector1; C-ND-5-07 Casagrande Fase 3 6-Feb-24 6-Feb-24 29-Ene-24 Nivel aceptable: por debajo del filtro primario de la presa
15 :Sector 1 V84-1 Piezo. cuerda vib. Fase 2 6-Feb-24 6-Feb-24 29-Ene-24
16 iSector1 V84-2 Piezo. cuerdavib. | Fase2 6-Feb-24 6-Feb-24 29-Ene-24 Nivel aceptable: por debajo del filtro primario de la presa
17" Sector 1 V843 Piezo. cuerdavib. i Fase2 | 6-Feb-24 6-Feb-24 29°Ene-24 Nivei aceptabie’ por debajo del fiitro primario de ia presa
18 iSector1i PROP-V-1 Piezo. cuerda vib. Fase 2 6-Feb-24 6-Feb-24 29-Ene-24 Nivel aceptable: por debajo del fiitro primario de la presa
19 iSector1i DP17N1-01 Piezo. cuerda vib. 2017 6-Feb-24 6-Feb-24 29-Ene-24
20 iSector 1 DP17N1-02 Piezo. cuerda vib. 2017 6-Feb-24 6-Feb-24 29-Ene-24
21 iSector 1i PROP-V-2 (21): Piezo. cuerda vib. Fase 2 6-Feb-24 6-Feb-24 29-Ene-24
22 iSector1i PROP-V-3 Piezo. cuerda vib. Fase 2 6-Feb-24 6-Feb-24 29-Ene-24
23 :Sector1l: PROP-V-4 Piezo. cuerda vib. Fase 2 6-Feb-24 6-Feb-24 29-Ene-24
24 :Sector1i V-ND-S-09 Casagrande Fase 3 6-Feb-24 6-Feb-24 29-Ene-24 £ ‘Cara aguasarriba (Pared revestida de saprolita)
25 :iSector 1:PROP-V-5 (ﬁEP Piezo. cuerda vib. Fase 3 6-Feb-24 6-Feb-24 29-Ene-24
96 Sector 1:PROP-V-3 (REP} Piezo. cuerdavib. ; Fase3 | 6-Feb-24 6-Feb 24 35'Ene-34
27 isectorl V-ND-5-10 Casagrande Fase 3 6-Feb-24 6-Feb-24 859 %3 29-Ene-24 Nivel aceptable: pont depajo del embalse del IMR | Instrumento
Instalado para monitorizar |a pared de saprolita
28 iSector1i CN-4 (REP) Casagrande Fase 3 6-Feb-24 6-Feb-24 75.0 387.7 29-Ene-24 Nivel aceptable: en el Drenaje longitudinal
29 :Sector 1; CN-5 (EXTEND) Casagrande Fase 3 6-Feb-24 6-Feb-24 766 : 2225 29-Ene-24 Nivel aceptable: en el Drenaje longitudinal
30 :iSector 1: CN-4 (EXTEND): Casagrande Fase 3 6-Feb-24 6-Feb-24 62.9 296 29-Ene-24 Nivei aceptable: en el Drenaje longitudinal
- Sector 1: V84-6 Piezo. cuerda vib. Fase 2 - - - - - - - - Danado | Seincluira en lainstalacion de la fase 3
- iSector 1 vg4-7 Piezo. cuerdavib. i Fase2 - - = = = = = = Dafiado | Se incluird en lainstalacion de la fase 3
- Sector 1: V84-10 Piezo. cuerda vib. Fase 2 - - - - - - - - Danado | Se incluira en lainstalacion de la fase 3
- Sector 1: PROP-C-8 Casagrande Fase 2 - - - - - - - - Reemplazado en lafase 3 | Seincluird en el proximo informe
- Sector 1;  PROP-C-9 Casagrande Fase 2 - - - - - - - - Reemplazado en la fase 3 | Se incluira en el proximo informe
- Sector 1: CN-5 Casagrande Fase 2 - - - - - - - - Reemplazado en la fase 3 | Seincluira en el préximo informe
- Sector1;  PROP-V-5 Piezo. cuerda vib. Fase 2 - - - - - - - - Reemplazado en la fase 3 | Seincluira en el proximo informe
- Sector 1: CN-4 Casagrande Fase 2 - - - - - - - - Reemplazado en la fase 3 | Se incluira en el préximo informe

P

Tabla 4.1-1 Grupos de Piezometros y Casagrandes en Presa Norte Sector 1 (ND Sectorl1-cofferdam)
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DPL7N1-01-Nicleo Presa £1. 50.8m

DP17N1-02-Relleno Nixleo Presa
EL 50.9m

Nivel de Lagunz Principal

PROP-V-3-Cimiento Debajo Nicleo
EL49.2m

PROP-V-2-£1. 56.10m

Elevacion de Cresta de Presa de
Inicio

PROP-V-4-£1. 45.04m
PROP-V-5-£1. 43.00m

CN-4 Cimentacion del Contrafuerte
EL 35.46m

CN-5 Cimentacion D/S EL. 35 m

V-N14-1-£1. 80.7m
V-N14-2-£1. 30.7m

-2 (EXTENDIDO)-£l. 59.5m
CN-4 (REP}-EL. 35.5m

CN-5 (EXTENDIDO)-£l. 53.9m
PROP-V-2-£l. 56.10m

V-ND-5-10-E1. 30.7m

V-ND-5-01-Cimentacién D/S £l
307m

V84-2-Cimentacion D/ El. 38.0m

Va4-a-Relleno D/S El 42.8m

V-ND-5-02-Cimentacién D/S £l
43.05m

V84-5-Cimentacion D/S El. 32.0m

Va4-4-Relleno D/S €1 43.0m

Elevacion de Crasta de Presz

Nivel de Laguna Principal

Elevacion (m)

PROP-V-5-£l. 43.00m

PROP-V-5 (REP}-£L. 43.00m

V-NOS-1-EL. 56.0m

V-NOS-2-EL. 46.1m

Sector 1, Presa Norte — 2+460
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Grdfico 4.1.1-2 Monitoreo histérico Presa Norte Sector 1 ( 2+300)

Este documento estd sujeto a modificaciones, cambios y/o revisiones por parte de las Entidades
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PROP-V-1-Relleno B3jo Presa El.
53.27m

Vaa-g-Relleno /S El. 42.8m
V84-1-Ciment. B3jo Presa El. 38.0m
Va4-2-Ciment. B3jo Presa £1. 33.0m
V84-3-Ciment. B3jo Presa El. 28.0m
Elevacion de Cresta de Presa
vaa-6-€l. 35.02m
vaa-7-€l.43.03m

V84-10-€l. 53.03m

PROP-V-4 (28]

Nivel de Laguna Principal
C-ND-5-01-€1. 25.1m

C-ND-5-02-€1. 37.2m

C-ND-5-03-£1. 69.9m

PROP-C-8 (REP)-£l. 62.6m
PROP-C- (REP)-£1. 52.3m
V-ND-5-09-E1. 75.7m

V-ND-5-05-El. 53.8m

V-ND-5-06-E1. 48.0m

C-ND-5-07-£1. 49.8m

Elevacién (m)

Seccidn 1, Presa Norte — 2+250

Nivel del terraplén
/// Nivel del Embalse

390

340

29.0

_________

240
09/22/19

02/04/20 06/18/20 10/31/20 03/15/21 07/28121 12/10/21 04/24/22

Fecha

09/06/22

Grdfico 4.1.1-3 Monitoreo histérico Presa Norte Sector 1 ( 2+250)

01/19/23 06/03/23 10/16/23 02/28/24

4.1.2. Presa Norte Sector 1&2 - Plataforma.3 (ND Sector 1&2- WRP3)

El sistema de monitoreo de esta drea abarca 29 instrumentos (operativos), los cuales estan distribuidos

como se ilustra en la Figura 4.1.2 - 1.

Las ultimas lecturas piezométricas, confecha del 6 de febrero, se presentan en la Tabla 4.1.2 - 1 y se han

visualizado en la vista de seccidn representada en las Figuras 4.1.2 -2 y 3.

Ademas, los registros ccontinuos de datos desde las lecturas iniciales contindan y los resultados se

documentan continuamente y se representan graficamente en un cuadro histérico, como se muestra en el
grafico 4.1.2-1a3

Este documento estd sujeto a modificaciones, cambios y/o revisiones por parte de las Entidades
del Estado, acorde al Articulo 2 de la Resolucion de Gabinete 19 de 27 de febrero de 2024
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LEYENDA

|—— ACCESO / OTRAS ETRUCT
—— PROY.ULTIMADE PRESA [

" DRENAJE LINEAL SIMPLE
"~ _DRENAJE LINEAL COLECTOR|
"2_DRENAJE LINEAL ACCESO
4 DRENAJE LINEAL CANAL A

- canaLe
DRENAJE PRIMARIO / 3 > - = :
SECUNDARIO =
OTROS FILTROS

V2 (PRE SA DE ARRANQUE) =

@ PIEZOMETRO CUERDA
VIBRANTE

A casacranoe

$ CELDADE ASENTAMENTO :

‘ PLATO DE ASENTAMIENTO =

@ meumonerro

SIMBOLOGIA POR COLORES
M nstaca00 En 2017
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[ Fase2 ousTALLDA)

I st en espers)

Figura 4.1-3 Vista de Planta Presa Norte Sector E@_)% forma 3 (ND Sector 1&2-WRP3)- Instrumentos de Piezometros y
asagrandes
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m’ Vista de Seccion con elevaciones piezométricas en Presa Norte Sector 1&2 Plataforma 3 (ND Sector 1&2-WRP3)
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Figura 4.1-5 Vista de Seccion con elevaciones piezométricas en Presa Norte Sector 1&2 Plataforma 3 (ND Sector 1&2-WRP3)

Monitoreo de Instrumentos I
5 Elevacién
X 9 S Ultima lectura Anterior a la Gltima lectura 2
© ©
No. | Sector (EEEIIIET U 9 8 de embalse L) Comentarios
D Instrumento ] N . N . ol
w8 Fecha  [El(m) Fecha Piezo Presion Fecha Piezo | Presion g
’ El.(m) (Kpa) El(m) | (Kpa) z
1 :Sectorl V82-1 Piezo.cuerdavib. i Fase 2 6-Feb-24 ; 86.7 : 6-Feb-24 37.8 22 29-Ene-24 376 0.2
2 Sector 1 V822 Piezo. cuerda vib. Fase 2 6.Feb24 | 867 6Feb-24 498 159.1 29-Ene-24 96 1571 g:;er::ﬁsptable: dentro del drenaje de chimenea de la presa de
3 Sector 1 V823 Piezo. cuerda vib. Fase 2 6.Feb-24 6-Feb-24 504 29-Ene-24 502 ::;er::ﬁsptable: dentro del drenaje de chimenea de la presa de
4 i Sector 1 Vg2-4 Piezo. cuerdavib. : Fase 2 6-Feb-24 6-Feb-24 403 29-Ene-24 40.1
5 i Sector1 V82-5 Piezo.cuerdavib. i Fase 2 6-Feb-24 6-Feb-24 40.7 29-Ene-24 40.6
6 PSectorii V837 1 Piezo.cuerdavib. | Fase2 | 6-Feb-d4 6-Feb-24 1689 29'Ene34 690
7 i Sector1: V-ND-4-01 : Piezo.cuerda vib. Fase 2 6-Feb-24 6-Feb-24 417 29-Ene-24 415
8 iSector1l: V-ND-4-02 : Piezo.cuerdavib. i Fase2 6-Feb-24 6-Feb-24 418 29-Ene-24 416
§"1 Sector 1 CND-4-01 Casagrande Fase3 1 6Feb-24 6-Feb-24 135 29'Ene3d 38R
10 : Sector1: C-ND-4-02 Casagrande Fase 3 6-Feb-24 6-Feb-24 378 29-Ene-24 375
117 Sector 1} CND-4-03 Casagrande Fase 3”1 6-Febod 6-Feb-2d 1607 29'Ene34 698
12 Sector 2 : DP17N2-01A: Piezo. cuerda vib. 2017 6-Feb-24 6-Feb-24 778 29-Ene-24 779
13  Sector 2 i DP17N2-01B: Piezo. cuerda vib. 2017 6-Feb-24 6-Feb-24 613 29-Ene-24 614
u Sector 2 V781 Piezo. cuerda vib. Fase 1 6-Feb-24 | 867 6-Feb-24 492 109.1 29-Ene-24 493 Nivel aceptable:.Dentro del drenaje de chimenea y por encima de la
manta de drenaje.
15 Sector 2 V782 Piezo. cuerda vib. Fase 1 6.Feb24 | 867 6.Feb-24 516 1912 29-Ene-24 517 1922 Nivel aceptable:.Dentro del drenaje de chimenea y por encima de la
manta de drenaje.
16 Sector 2 V783 Piezo. cuerda vib. Fase 1 6.Feb-24 6-Feb-24 29-Ene-24 Nivel aceptable:.Dentro del drenaje de chimenea y por encima de la
manta de drenaje.
17 i Sector2: V-ND-3-01 : Piezo.cuerdavib. : Fase2 6-Feb-24 6-Feb-24 29-Ene-24
18 : Sector2: V-ND-3-02 : Piezo.cuerdavib. i Fase 2 6-Feb-24 6-Feb-24 29-Ene-24
19 § Sector2: V-ND-3-03 : Piezo.cuerdavib. i Fase2 6-Feb-24 6-Feb-24 29-Ene-24
20 : Sector2: PROP-15 : Piezo.cuerdavib. i Fase1 6-Feb-24 6-Feb-24 29-Ene-24
21 : Sector2: V-ND-S-08 : Piezo.cuerdavib. i Fase 3 6-Feb-24 6-Feb-24 29-Ene-24
22 :Sector2: V-N14-2 : Piezo.cuerdavib. i Fase3 6-Feb-24 6-Feb-24 29-Ene-24
23 i Sector2: V-ND-3-07 : Piezo.cuerdavib. i Fase3 6-Feb-24. 6-Feb-24 29-Ene-24
24 : Sector 2 ; DP17N2-02A; Piezo. cuerda vib. 2017 6-Feb-24 6-Feb-24 29-Ene-24
25 i Sector 2 ; DP17N2-02B: Piezo. cuerda vib. 2017 6-Feb-24 6-Feb-24 29-Ene-24
26 : Sector2: PROP-03 Piezo. cuerda vib. Fase 1 6-Feb-24. 6-Feb-24 29-Ene-24 :Nivel aceptable: dentro del nivel del filtro de la presa de arranque
27 i Sector2: PROP-09 Piezo. cuerda vib. Fase 1 6-Feb-24 6-Feb-24 29-Ene-24 Nivel aceptable: dentro del nivel del filtro de |a presa de arranque
28 i Sector2: PROP-16 : Piezo.cuerdavib. i Fase1 6-Feb-24 6-Feb-24 29-Ene-24
29 i Sector2: V-ND-S-07 : Piezo.cuerda vib. Fase 3 6-Feb-24 6-Feb-24 29-Ene-24 ara aguas arriba (Pared revestida de saprolita)
- i Sector 1 V82-6 Piezo. cuerda vib. Fase 2 - - - - - - - - Dafado | Para ser agregado ala fase 3 de instalacion
- i Sector1 V82-10 Piezo. cuerda vib. Fase 2 - - - - - - - - Dafado | Para ser agregado ala fase 3 de instalacion
_ iSectorl PROP-C6 Casagrande Fase 2 R R B B B R ~ ~ aD;;\Sadc» No serd reemplazado | Requerido sélo durante los primeros
_ iSectorl PROP-C.7 Casagrahde Fase 2 R R B B B R ~ ~ E;::do | No seréd reemplazado | Requerido sélo durante los primeros
- i Sector2 V78-4 Piezo. cuerda vib. Fase 1 - - - - - - - - Danado | Para ser agregado ala fase 3 de instalacion
- i Sector2 V78-5 Piezo. cuerda vib. Fase 1 - - - - - - - - Dafado | Para ser agregado ala fase 3 de instalacion
- i Sector2: DP17N2-03 : Piezo. cuerda vib. 2017 - - - - - - - - Dafado | Para ser agregado ala fase 3 de instalacion

Tabla 4.1-2-Grupoes de Piezometros y Casagrandes en Presa Norte Sector 1&2 Plataforma 3 (ND Sector 1&2-WRP3)

Este documento estd sujeto a modificaciones, cambios y/o revisiones por parte de las Entidades
del Estado, acorde al Articulo 2 de la Resolucion de Gabinete 19 de 27 de febrero de 2024
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A

25

pr b B e o

V-ND-3-01-Ciment. D/5 £1. 35.00m

V-82-3-Relleno S3jo Prasa €l.
29.58m

Elzvacion de Cresta de Presa de
Inicio

V-ND-3-02-Ciment. D/5 £1. 41.00m
Va2:5-Ciment. D/S El. 35.00m
V82-1-El. 37.6m

va2-1-Relleno Sajo Presa el
33.58m

V82-4-Ciment. D/S E1. 30.00m
V82-6-El. 34.78m
V82-7-€l. 43.06m

V82-10-€l. 53.01m

Nivel de Laguna Principal

V-ND-5-08-£l. 75.00m

C-ND-2-01-2. 25.00m
C-ND-2-02-£1. 35.00m

C-ND-4-03-£1. 63.9m

DP17N2-014-Relleno Bzjo Presa El.
59.00m

DPA7N2-018-Relleno Bajo Presa £l
at.e0m

V78-2-Cimient. Relleno Bajo Presa El.
3210m

V78-5-Cimient. D/ €l. 38.10m
V-ND-3-02-Cimient. D/S El. 34.00m
V-ND-3-03-Cimient. O/S . 35.00m
V78-1-Cimient. LC Presa E1. 38.10m
V78-3-Cimient. LC Presa E1. 26.10m
V78-¢-Cimient. D/S El. 33.10m
PROP-15-Cimient. O/5 E1. 57.82m
V-ND-3-01-Cimient. O/S L. 20.00m
Elevacién de Crasta

Nivel de Laguna Principal
C-ND-3-01-61. 18.8m

C-No-3-02-21. 35.0m

C-No-3-03-£1. 70.0m

V-ND-3-05-£1. 30.0m

V-ND-3-07-£L 35.0m

Elevacién (m)

Seccidn 1, Presa Norte — 2+000

940
89.0 2
Nivel del terraplén FRARORS
- N
840 — et
aveq
s
790 Nivel del Embalse PP Lk
o™ ./*
740 — ¥ oL
2
‘\,lv
69.0 1°
),'vd'
S ponb Ao
640 |y mitentipgr et etanm
590
540
Lecturas del VWP V-82-3, se
incrementaron en este mes
490
440
390 ~-.
340 &
290
240
07129119 12/16/19 05/04/20 09/21/20 02/08/21 06/28/21 1115721 04/04/22 08122122 01/09/23 05/29/23 10116723
Fecha

Grdfico 4.1.2-1 Monitoreo historico Presa Norte Secterl&2 Plataforma 3 (2+000)

Sector 2, Presa Norte — 2+620

53.0

Elevacién (m)

480
430

380 -, 1
U TR A TRy Ly

i | T

S i 1o e b T R 1

LU Tl
Srﬂgr..xg.‘_..—vl'“},_

il
T * i g
S LI il

330

280
230
<
18.0
0127119 08/05/19 02/11/20 08/19/20 02/25/21 09/03/21 03/12/22 09/18/22 03727123 10/03/23
Fecha

Grdfico 4.1.2-2 Monitoreo histdrico Presa Norte Sector 1&2 Plataforma 3 (2+620)

Este documento estd sujeto a modificaciones, cambios y/o revisiones por parte de las Entidades
del Estado, acorde al Articulo 2 de la Resolucion de Gabinete 19 de 27 de febrero de 2024
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Seccidn 2, Presa Norte — 1+460

DP17N2-024-Relleno Contrafuerte
Oeste £1. 59.00m

PROP-03-Rellenc Contrafuerte Oeste El.
63.95m

- PROP-03-Relleno Contrafuerts Oeste €l
64.90m

——4—  DP17N2-028-Relleno Contrafusrte
Qeste £l. 47.00m

Elevacién (m)

Elevacion de Cresta

— e  PROP-16-Rellenc Contrafuerte Oeste
D/SEl.54.37m

o DPL7NZ-03 (8)

_____ Nivel de Laguna Principal 500

o V-ND-5-07-El. 76.0m 450

400
12/28/19 06/20/20 12/12/20 06/05/21 1727721 05/21/22 1112122 05/06/23 10/28/23

Fecha

Grdfico 4.1.2-3 Monitoreo histérico Presa Norte Sector1&2\Plataforma 3 (1+460)

4.1.3. Presa Norte Sector 3 (NDS3)

El sistema de monitoreo de esta area abarca 16 instrumentos (operativos), los cuales estan distribuidos
como se ilustra en la Figura 4.1.3 - 1.

Las ultimas lecturas piezométricas, con fecha del 6 de febrero, se presentan en la Tabla 4.1.3 - 1y se han
visualizado en la vista de seccidn representada en la Figura 4.1.3 - 2.

Ademas, los registros continuos._de datos desde las lecturas iniciales contindan y los resultados se
documentan continuamentey se representan graficamente en un cuadro histdrico, como se muestra en el
grafico 4.1.3-1

Este documento estd sujeto a modificaciones, cambios y/o revisiones por parte de las Entidades
del Estado, acorde al Articulo 2 de la Resolucion de Gabinete 19 de 27 de febrero de 2024
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LEYENDA

|—— ACCESO / OTRAS ETRUCT

= | —— PROY. ULTIMA DE PRESA

‘ " DRENAJE LINEAL SIMPLE

_.'E‘":)REHAJE LINEAL COLECTOR|
"2 DRENAJE LINEAL ACCESO

74 DRENAJE LINEAL CANAL A

- canae

DRENAJE PRIMARIO /
SECUNDARIO

] OTROS FILTROS.
RE SA DE ARRANQUE )

[socanocnarneros |

@ PIEZOMETRO CUERDA
VIBRANTE

A CASAGRANDE

!

¢ CELDADE ASENTAMIENTO
‘ PLATO DE ASENTAMIENTO

@ neumouerro

Bl nsTALADO EN 2017
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Figura 4.1-6 Vista de Planta Pres@ctor 3-Plataforma 2 (ND Sector 3-WRP2)- Instrumentos de Piezometros y Casagrandes
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Figura 4.1-7 Vista de Seccidn con elevaciones piezométricas en Presa Norte Sector 3 Plataforma 2 (ND Sector 3-WRP2)
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A
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No.

Sector

Instrumento

Tipode
Instrumento

Fasede
Instalacién

Monitoreo de Instrumentos

Elevacion

Ultima lectura Anterior a la dltima lectura
de embalse
Fecha |EL(m) Fecha Fecha 20
EL(m)

Nivel de
alerta

Comentarios

1 Sector 3 V73-1 Piezo. cuerda vib. Fase 2 6-Feb-24 6-Feb-24 442 i 170.7 i 29-Ene-24 : 442 Nivel aceptable: por debajo del filtro primario de la presa
2 Sector 3 V73-2 Piezo. cuerda vib. Fase 2 6-Feb-24 6-Feb-24 418 i 108.0 : 29-Ene-24 : 418 Nivel aceptable: por debajo del fiitro primario de la presa
3 Sector 3 V73-3 Piezo. cuerda vib. Fase 2 6-Feb-24 6-Feb-24 40.1 325 29-Ene-24 i 40.1 Nivel aceptable: por debajo del filtro primario de la presa
47" Sector 3 V734 Piezo. cuerda vib. Fased | bFeb-24:867 i 6-feb-2d | 353 i 206 | 29-Ene-24 | 353
5 Sector 3 V73-5 Piezo. cuerda vib. Fase 2 6-Feb-24 6-Feb-24 357 755 i 29-Ene-24 i 357
61 Sector 3 V738 Piezo. cuerda vib. Fased | bFeb-24: 867 i 6-feb-2d | 609 i 2417 i 29-Ene-24 | 610
7 Sector 3 V73-9 Piezo. cuerda vib. Fase 2 6-Feb-24 6-Feb-24 588 : 137.8 : 29-Ene-24 : 588
8 Sector 3 V73-12 Piezo. cuerda vib. Fase 2 6-Feb-24 6-Feb-24 658 i 1084 i 29-Ene-24 i 659
9 Sector 3 V-ND-2-01 Piezo. cuerda vib. Fase 2 6-Feb-24 6-Feb-24 387 265139 Ene-24 1 357
10 Sector 3 V-ND-2-02 Piezo. cuerda vib. Fase 2 6-Feb-24 6-Feb-24 354 i 922 i 29-Ene-24 i 353
i "Sector 3 VAND-2-03 Piezo. clierda vib. Fased 1 6Feb-24 6-Feb-24 3587 1063 1 35 Ene-24 1 358
12 Sector 3 V-ND-2-04 Piezo. cuerda vib. Fase 2 6-Feb-24 6-Feb-24 355 3387139 Ene 241 355
1371 "Sector 3 CND-2-02 Casagrande Fase3 6-Feb-24 6-Feb-24 36977190 39 Ene 24 T 369
" Sector 3 C-ND-2-03 Casagrande Fase 3 6-Feb-24 267 | 6Feb2a 700 -02 29-Ene-24 700 H L\lclzzlt:;:ee;:table: Otrosinstrumentos instalados cerca son
15 Sector3 : V-ND-2-04 (Rep) Piezo. cuerda vib. Fase 3 6-Feb-24 8677 6-Feb-24 355 251 i 29-Ene-24 i 355
161 "Sector 3 VAND-2-08 Piezo. cuerda vib. Fase3 1 GFeb-24!867 i 6-feb-2d | 364 i 342 | 29-Ene-24 | 363
- Sector 3 CN-2 Casagrande Fase 2 - - - - - - - Sustituido en la fase 3 | Se incluira en el proximo informe
~ Sector 3 PROP-C-1 Casagrande Fase 2 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ Da.nado | N~o serdreemplazado | Requerido s6lo durante los
primeros anos
Sector 3 Fase 2 Dafiado | No sera reemplazado | Requerido s6lo durante los
- PROP-C-2 Casagrande - - - - - - - primerosafios
B Sector 3 PROP-C:3 Casagrande Fase 2 R B B B B B B Da.nado | N~o serd reemplazado | Requerido s6lo durante los
primeros anos
B Sector 3 PROP-C-4 Casagrande Fase 2 R B B B B B B Da.nado | N~o serd reemplazado | Requerido s6lo durante los
primeros anos
B Sector 3 PROP-C5 Casagrande Fase 2 R B B B B B B Da.nado | N~o serd reemplazado | Requerido s6lo durante los
primeros anos
- Sector 3 V-ND-5-06 Piezo. cuerda vib. Fase 3 - - - - - Instalado en la fase 3 | Se incluira en el proximo informe

4:1.4,

Tabla 4.1-3 Grupos de Piezometros y Casagrandes en Pre

Elevacién (m)

Seccidn 3. Presa Norte — 1+050

sa Norte Sector'3'Plataforma

2 (ND Sector 3-WRP2)

140
10/09/19

0411720

10113720

oane21

10118721

Fecha

04121722

10723122

04/26/23 10128723

Grdfico 4.1.3-1 Monitoreo histdrico Presa Norte Sector 3 Plataforma 2 (1+050)

Presa Norte Sector 4 (NDS4)

El sistema de monitoreo de esta drea abarca 33 instrumentos (operativos), que se distribuyen como se

ilustra en la Figura 4.1.4 - 1.

Este documento estd sujeto a modificaciones, cambios y/o revisiones por parte de las Entidades
del Estado, acorde al Articulo 2 de la Resolucion de Gabinete 19 de 27 de febrero de 2024
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Las ultimas lecturas piezométricas, con fecha del 6 de febrero, se presentan en la Tabla 4.1.4 - 1y se han
visualizado en la vista de seccién representada en la Figura 4.1.4 - 2. Ademas, los registros continuos de
datos desde las lecturas iniciales contindan y los resultados se documentan continuamente y se

representan graficamente en un cuadro histérico, como se muestra en el grafico 4.1.4-1 al 3

— e e
LEYENDA ¢

—— ACCESO /OTRAS ETRUCT

[—— PROY. ULTIMADE PRESA  [fL 5 &

DRENAJE LINEAL SIMPLE
"= _DRENAJE LINEAL COLECTOR|| ]
—""_DREMAJE LNEALACCESO ||
4 DRENAJE LINEAL CANAL A
—R-canas

DRENAJE PRIMARIO /
SECUNDARIO

OTROS FILTROS
PRE SA DE ARRANQUE )

SIMBOLOGIA DE INSTRUMENTOS ||

PIEZOMETRO CUERDA
VIBRANTE

A CASAGRANDE

$ ceLDADE AsenTAuENTO [
& raooeasanameno ||

© meumsuerro

I nstaca00 En 2017

I Fase 1 (NSTALZDA)
B Fase2 ousTALDA)
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| il | < i
Figura 4.1-8 w’ Planta Presa Norte Sector 4-Plataforma 1 (ND Sector 4-WRP1)- Instrumentos
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Figura 4.1-9 Vista de Seccion con elevaciones piezométricas en Presa Norte Sector 4 Plataforma 1 (ND Sector 4-WRP1)

Este documento estd sujeto a modificaciones, cambios y/o revisiones por parte de las Entidades
del Estado, acorde al Articulo 2 de la Resolucion de Gabinete 19 de 27 de febrero de 2024
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30

Piezo. cuerda vib.

£ Monitoreo de Instrumentos
=2 Elevacion de
S a
No. or Instrulgento Itipo de £ embalse Ultima lectura Anterior a la dltima lectura Nalvll::t:e Comenta
9 Piezo | Presion Piezo Presion
o L
o Fecha {m) Fecha El.(m) (Kpa) Fecha El(m) (Kpa)

Nivel aceptable: dentro del nivel del filtro de |a presa de

1 iSector4 PROP-05 Fase 1 6-Feb-24 86.7 6-Feb-24 | 74.14 1493 29-Ene-24 74.2 150.0 arranque

) Sector 4 PROP-11 Piezo. cuerda vib. Fase 1 6-Feb-24 6-Feb-24 29.Ene24 | 738 l:::;:s:ptable: dentro del nivel del filtro de la presa de
3 iSector4 PROP-18 Piezo. cuerda vib. Fase 1 6-Feb-24 6-Feb-24 29-Ene-24 i 67.7 Nivel aceptable: por debajo del drenaje primario.

4 iSector 4 V-ND-1-01 Piezo. cuerda vib. Fase 1 6-Feb-24 6-Feb-24 29-Ene-24 i 529

5 iSector 4 V-ND-1-02 Piezo. cuerda vib. Fase 1 6-Feb-24 6-Feb-24 29-Ene-24 : 526

6 iSector4 V-ND-1-08 Piezo. cuerda vib. Fase 3 6-Feb-24 6-Feb-24 29-Ene-24 i 50.6

7 iSector4 V-ND-1-11 Piezo. cuerda vib. Fase 3 6-Feb-24 6-Feb-24 29-Ene-24 : 49.8

8 iSector4 C-ND-01-09 Casagrande Fase 3 6-Feb-24 6-Feb-24 29-Ene-24 i 499

9 iSector 4 DP17N4-01A : Piezo. cuerda vib. 2017 6-Feb-24 6-Feb-24 29-Ene-24 i 823

10 :Sector 4 DP17N4-01B : Piezo. cuerda vib. 2017 6-Feb-24 6-Feb-24 29-Ene-24 : 749

11 iSector & V65-1 Piezo. cuerda vib. Fase 1 6-Feb-24 6-Feb-24 29-Ene-24 i 519

13" {Sector 4 Vie53 Piezo. cuerda vib. Fase 1 6-Feb-24 6-Feb-24 29°Ene-24"1 533

13 Sector 4 V65-3 Piezo. cuerda vib. Fase 1 6-Feb-24 867, 6Feb-24 | 6593 265.1 29-Ene-24 | 659 ! zlrll\'/aeriqaszptable: dentro del'nivel del filtro dela presa de
14 :Sector4  V65-6 Piezo. cuerda vib. Fase 1 6-Feb 24 I 8671 6-Feb24 i 54.95 40.1 29-Ene-24 : 549

15" {Sector £ Vb7 Piezo. clerdavib. | Fase2 | 6-Feb-24 | 86.7: 6-Feb-od | 55.07 i 673 | 29-Ene-24 i 550

16 :Sector4  V65-8 Piezo. cuerda vib. Fase 1 6-Feb-24 : 86.7: 6-Feb-24 : 77.00 167.0 : 29-Ene-24 : 77.1

17 Sector 4 V659 Piezo. cuerda vib. Fase 1 6-Feb-24 867 6Feb-24 | 7149 261 29-Ene-24 | 714 : :::;:lf:ptable: dentrodel nivel del filtro de la presa de
18 "{Sector &4 PROP-19 I Piezo.cuerdavib, | Fasei | GFeb-dd | 86.7: bFeb-24 i 60.97 i 79 i 20-Ene-24 i 610

19 Sector 4 CND-1-01 Vib. Casagrande Fase 3 6-Feb-24 %67, 6Feb-24 3191 | 29-Ene-24 | 620 Nivel aceptable: dentro del nivel del filtro de la presa de

i arranque

20 :iSector4 C-ND-1-02

Vib. Casagrande

Fase3 i 6Feb2d i 867 b6Feb-24 433735 Ene 24 543

21 :iSector4 C-ND-1-03

Vib. Casagrande

Fase 3 6-Feb-24 867 6-Feb-24 -2.8 29Ene 24 695 livel aceptable: en la manta de drenaje

22 iSector4 V-ND-S-02

Piezo. cuerda vib.

Fase3 1 6Feb2d i 867 b6Feb-24 80335 Ene-24 " 849

23 :Sector4 PROP-06

Piezo. cuerda vib.

Fase 1 6-Feb-24 8677 6-Feb-24 163.9 29-Ene-24 : 750 i Nivel aceptable: Nivel piezo. en el drenaje longitudinal

24 :iSector4 PROP-12

Piezo. cuerda vib.

Fase 1 6-Feb-24 8671 6Feb-24 186.1 29-Ene-24 : 753 Nivel aceptable: Nivel piezo. en el drenaje longitudinal

25 iSector4 V-ND-S-01

Piezo. cuerda vib.

Fase3 i 6Feb2d i 867 6Feb-24 769" 35 Ene-24 8313

76 iSector4 CN-T Casagrande Fase 1 | 6-Feb-2d | 8671 3i-Ene-2d 233735 Ene-34" 5813
27" Sector & 1 (EXTEND) T Casagrande Fase 3 6-Feb-24"" 86 6-Feb-24 29'Ene-24"160.8
28 :Sector4 V-ND-S-03 Piezo. cuerda vib. Fase 3 6-Feb-24 6-Feb-24 29-Ene-24 : 816
29 iSector4 V-ND-S-04 Piezo. cuerda vib. Fase 3 6-Feb-24 6-Feb-24 29-Ene-24 : 811
30 iSector4 V-ND-S-05 Piezo. cuerda vib. Fase 3 6-Feb-24 6-Feb-24 29-Ene-24 i 828
31" iSector & -3 (EXTEND) | Casagrande Fase3 | 6-Feb-od 6-Feb-24 29Ene-24 "1 604
32 iSector4 CN-2 (kEP) Casagrande Fase 3 6-Feb-24 6-Feb-24 29-Ene-24 i 61.0
33" iSector £ V-N2iD Piezo. cuerdavib. : Fase3 i b-feb-24 6-Feb-24 29Ene24 T 397
- iSector4  V65-4 Piezo. cuerda vib. Fase 1 - - - - - - - - Dafado | Se afadira a la instalacion de la fase 3
- iSector 4 V655 Piezo. cuerda vib. Fase 1 - - - - - - - - Danado | Se ahadira a la instalacion de la fase 3
_ iSector4 V6595 Piezo. cuerda vib. Fase 1 B B B B B B B ~ Da.ﬁado | N~0 sera reemplazado | Requerido sélo durante los
primeros afios
- iSector 4 DP17N4-02 Piezo. cuerda vib. 2017 - - - - - - - - Dafiado | Se afiadira a la instalacion de la fase 3

Tabla 4.1-4 Grupos de Piezometros y Casagrandes ensPresa Norte Sector 4 Plataforma 1 (ND Sector 4-WRP1)

PROP-05-Cimetacién Bajo
== Nicleo Tip RL 59.00m

_____ Elevacién de Cresta

~——&— V-ND-1-01-

———pt— V-ND-1-02 -

——s—— C-ND-1-01

—— C-ND-1-02 -

—— C-ND-1-03 -

—&— V-ND-S-02 -

——a— V-ND-1-10 -

——a— V-ND-1-11-

Elevacién de Cresta

47AmTipRL
524mTipRL
-29.5mTipRL
50.0mTip RL
69.8m Tip RL
75.5mTipRL
39.9m Tip RL

453mTipRL

> C-ND-01-09 -40.0m Tip RL

a V-ND-1-07

~——#—— V-ND-1-08

-403mTipRL

-450mTip RL

920

87.0

67.0

62.0

Elevacién (m)

57.0

520

420

370

——+—— PROP-11-Found Below Core 55 81m Tip RL 320

PROP-18-Found D/S 52 62m Tip RL

Seccidn 4, Presa Norte — 1+340

Nivel del terraplén

Nivel del Embalse

s _
Asamarts Jihaithh

\ 4
s
AR -

s
PRSP |

iy P ONR A by

270
02/01/20 08/14/20 02/25/21 09/08/21 03122122 10/03/22 04/16/23 10/28/23

Fecha

Grdfico 4.1.4-1 Monitoreo histérico Presa Norte Sector 4 Plataforma 1 (1+340)
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31

Seccidn 4, Presa Norte — 0+280

i DP17N4-01A-Fill Dam Core 66.70m Tip RL

i V65-2-Found Dam Centeriine 46.95m Tip RL

—e— DP17N4-01B-Fill (Refusal) Dam Core 59.10m Tip RL

Dam Crest Elevation

~——a— V/65-1-Found Dam Centerline 52 90m Tip RL

—&— VB5-3-Found Dam Centerline 38.90m Tip RL

——— V65-4-Found D/S 39.98m
——a— VB5-5-Found D/S 48.13m Tip RL
—&—— VB5-6-Found D/S 50.86m Tip RL
et \/65-8-Fill Dam Core-59.98m Tip RL
~—4—— V65-9-Fill Below Core 68 83m TipRL
~——de— V65-9b-Found Dam Core 5183m Tip RL
~——+—— PROP-19-Found D/S 52.90m Tip RL
°
——a— V65-7-Found D/S 48 2m Tip RL
©—— V-N24-1-599mTip RL
—— V-N24-2-712mTip RL

Main Pond Level

——@— DP17N4-02-Fill Dam Core 60.60m
TpRL

~——a— CN-1 D/S Found 36.36 mRL

~——a— PROP-12-Found Below Core 56.33m
TipRL

Dam Crest Elevation

- PROP-06-Found Below Core 58.92m
TipRL

b V-ND-S-01-75.2mTipRL

—8— V-N28-1-64.1mTip RL

Elevacién (m)

Main Pond Level

#— V-N28-2- 727m Tip RL

CN-1(EXTEND) -Found D/S 44.1m TipRL

930
88.0 " . Nivel del Embalse
Nivel del terraplén R
R
830 P atas o oy, N,
cdmre® niny, L .

ayon=” P VN

780

i
D0y gy 1ttt &

Elevacién (m)

Daftado 30/05/2022

330
280
06/01/19 10724119 03/17/20 08/09/20 01/01/21 05/26/21 10/18/21 03/12/22 08/04/22 1227122 05/21/23 10/13/23
Fecha
Grdfico 4.1.4-2 Monitoreo historico Presa Norte Sector 4 Plataforma 1 (0+280)
Seccidn 4, Presa Norte — 04120
95.0
90.0
850 e
Nivel del Embalse
80.0
75.0
./g\'((('((f(('('I«I«((i(ﬂll‘((h(l.

70.0

Dafiado 16/11/2022

.
«,,—‘JJ.:-“"“'-’\'"

%

60.0
55.0
50.0
450
12/06/18 05/15/19 10122119 03/30/20 09/06/20 02/13121 07/23/21 12/30/21 06/08/22 11115122 04/24/23 10/01/23
Fecha

Grdfico 4.1.4-3 Monitoreo histdrico Presa Norte Sector 4 Plataforma 1 (0+120)
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4.1.5. Presa Este-Plataforma 1 (ED WRP 1)

El sistema de monitoreo de esta area abarca 11 instrumentos (operativos), los cuales estan distribuidos
como se ilustra en la Figura 4.1.5 - 1.

\)
Las ultimas lecturas piezométricas, con fecha del 6 de febrero, se presentan en la Tabla4.1.5-1y ng

- . L . \
visualizado en la vista de seccién representada en la Figura 4.1.5 — 2.
Ademas, los registros continuos de datos desde las lecturas iniciales contindan y | dos se
documentan continuamente y se representan graficamente en un cuadro histérico, como.s estraen el

grafico 4.1.5-1

N

|l—— accesosotras eTRUCT |

|—— PROY. ULTIMA DE PRESA

" DRENAJE LNEAL SIMPLE
1 - _DRENAJE LINEAL COLECTOR
|| " DRENAJE UNEALACCESO [

4 DRENAJE LINEAL CANAL A

-Cl-canae A )
DRENAJE PRIMARIO / 5 - ¥y 7 VED-1-07, V-ED-1-08
SECUNDARIO » o

“Pasie = K e -

OTROS FILTROS
(PRE SA DE ARRANQUI

¢ CELDADE ASENTAMIENTO
& ruo0e AseTANENTD

V-ED-103, V-ED-1-04
@ meumsuerro

V-ED-1008, V-ED-1-48

V-ED-1-01B, V-ED-1-028

Bl nstacao0 En 2017

0-101, V-ED-1-02
I Fase 1 (NSTALZDA) -
B rase2 usTaL0A) >-

I Fase 3 (N ESPERA)

|
S ———uuESE

Q,QQ e =

Figura 4.1-10 Vista de Planta Presa Este-Plataforma 1 (ED-WRP1)- Instrumentos de Piezometros y
Casagrandes

Este documento estd sujeto a modificaciones, cambios y/o revisiones por parte de las Entidades
del Estado, acorde al Articulo 2 de la Resolucion de Gabinete 19 de 27 de febrero de 2024
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A

J— ~ ~— e~ | \ B |
| o s I )
] 487 I I B
. & T i — : e
ﬁﬁ/ﬂ’q‘ﬂ ] T B T T — 3 e = =N
- - o TN Lasnen | [ s | Aveord
{ === { i ! = 1 lois35.69m / N 0521370 \.;’;3:5:
7 V-ED1018 V.ED-1.038 V-ED-1.0
ED,‘\::'/ ois1141m 05:35.69m Lok
2 4 500 37 d
Figura 4.1-11 Vista de Seccidn con elevaciones piezométricas en Presa Este-Plataforma 1 (ED:WRP1)
B Monitoreo de Instrumentos
& 5
Instrumento Tipode % A G Ultima lectura Anterior a la Gltima lectura Nivel de N
No. Sector £ embalse Comentarios
Instrumento & lezoNPresion alerta
2 Fecha o2 ! Fecha
a
1 : Plataforma 1: DP17E2-01 Piezo. cuerda vib. 2017 6-Feb-24 . 6-Feb-24 30-Ene-24 X
2" Plataforma 1 DP17E2-00 Piezo. cuerda vib. 2017 6Feb-24 1867 | bFeb-a4 30-Ene-24 68! X
3 i Plataforma 1: V-ED-1-01 Piezo. cuerda vib. Fase 1 6-Feb-24 : 86.7 ; 6-Feb-24 30-Ene-24 : 62.4 146.5
4 : Plataforma 1; V-ED-1-02 Piezo. cuerda vib. Fase 1 6-Feb-24"1 8671 6-Feb-24 30-Ene-24 "1 63.0 84.4
5" Plataforma 1: V-ED-1-018" | Piezo. cuerda vib. Fasel | 6Feb-24 {867 | bFebod 30-Ene-24 | 63.2 148’5
6" Piataforma 1: V-ED-1-028™{"Piezo. cuerda vib. Fase i 1 6Feb24 1867 | bFeb-od 30'Ene-24 1 633 1009
7 i Plataforma 1: V-ED-1-03 Piezo. cuerda vib. Fase 1 6-Feb-24 : 86.7 ; 6-Feb-24 30-Ene-24 ; 63.0 136.4
8 i Plataforma 1: V-ED-1-04 Piezo. cuerda vib. Fase 1 6-Feb-24 : 86.7 ; 6-Feb-24 30-Ene-24 : 63.6 733
8" Piataforma 1: V-ED-1-038 ™1 Piezo. cuerda vib. Fase i 1 6Feb24 1867 | bFeb-od 30'Ene-24 1 631 306
10 : Plataforma 1: V-ED-1-04B Piezo. cuerda vib. Fase 1 6-Feb-24 : 86.7 ; 6-Feb-24 I . 30-Ene-24 ; 62.9 59.9
11" Piataforma 1} V-ED-i-05 Piezo. cuerda vib. Fased | bFeb-24 (867 | bFebod | 629 | 604 | 30-Ene-24 {630

Tabla 4.1-5 Grupos de Piezometros y Casagrandes en Presa Este-Plataforma 1 (ED-WRP1)

Plataforma 1 (WR1), Presa Este — 4+080

Nivel del terraplén

—=— V-ED-103Found D/S49.07TmTip 950
R 925
e \V-ED-1-04-Found D/S 56.07m Tip
RL 90.0
—s— V-ED-1.03B-Found DIS 4 T4m T g7
RL
—4— LEDUBFNIDS 56 TAm Ty 850
L
----- Main Pond Level 825
800
Dam Crest Elevation
775
—=— VLED-105 (1) 750
° V-ED-1-01B (5) 725

—o— V-ED-1-028(6) 700

v

675
65.0
625
60.0
575
55.0
525
50.0
475
450
425
400

& VED-101(3)

Elevacién (m)

—e— V.ED-102(4)
—=— DP17E2-01(1)

——— DP17E2-02 (2)

01/07/20

07/20/20

01/31/21 08/14/21 02/25/122 09/08/22 03/22/23 10/03/23

Fecha

Grdfico 4.1.5-1 Monitoreo histérico Presa Este Plataforma 1 (4+080)
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4.1.6. Presa Este-Plataforma 2 (ED WRP 2)

El sistema de monitoreo de esta area abarca 4 instrumentos (operativos), los cuales estan distribuidos
como se ilustra en la Figura 4.1.6 - 1.

\)
Las ultimas lecturas piezométricas, con fecha del 6 de febrero, se presentan en la Tabla4.1.6 -1y ng
- . L . \

visualizado en la vista de seccién representada en la Figura 4.1.6 - 2.

\

Ademas, los registros continuos de datos desde las lecturas iniciales contindan y | dos se

documentan continuamente y se representan graficamente en un cuadro histérico, como.s estraen el
grafico 4.1.6-1

LEYENDA — Y

e s el oL o T IV . 5 ———
S erenoa R T R L g S -
== e 7 s b =3 - = v > ¥t

|—— Acceso/oTRAS ETRUCT

l—— prov.OLTmADE PRESA [T

" DRENAJE LINEAL SIMPLE
1
|||+ -oRENAJE LINEAL cOLECTOR]

| |—"*_DRENAJE LINEAL ACCESO

ot
=4

-+ oRenase unEAL CANAL A

- canaLe ; g WA/ !‘

DRENAJE PRIMARIO /
SECUNDARIO

V777 OTROS FLTROS A
U] FRe ot Rmanave 57

‘SIMBOLOGIA DE INSTRUMENTOS

@ PIEZOMETRO CUERDA
VIBRANTE

A\ casacranoe

$ CELDADE ASENTAMIENTO { =

& rLaooe AsenTAMENTD

@ INCLINGMETRO

SIMBOLOGIA POR COLORES

M nsTALR00 EN 2017 V-ED-2-01, V-ED-2-02
I rase 1 (NSTALADA)

[ Fase2 ousTALADA)

I 7ase 3 (N ESPERA)

DP17E5-018 DP17E5-01A

\ 2

7] .
~

L )

R

-—

Figura 4.1-12 Vista de Planta Presa Este-Plataforma 2 (ED-WRP2)- Instrumentos de Piezometros y Casagrandes

Este documento estd sujeto a modificaciones, cambios y/o revisiones por parte de las Entidades
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o
r 120
T 110
‘i | "\ | _—— S 1001
oo J‘—/\’—M/ T il i — 90
=5 | = == -
B | ;—i—_!__:«— —————————————— e —— = e e g B
(=== DPITESIA —~e b S e 7
'\\_015-123.6 m Nove022 | -
DPT7ES0TH =7 vepzor oo | 60
0/5-125.73n) ois-4.52m |
¢ ¢ 700 200 * 300
Figura 4.1-13 Vista de Seccion con elevaciones piezométricas en Presa Este-Plataforma 2 (ED=WRP2)
= Monitoreo de Instrumentos
E
S Elevacion de q : s i
No. B Instrumento Inszz;‘:ito E L§ e‘v’nhlalse Ultima lectura Anterior a la ltima lectura Na“l’:rlt:e CITTTS
= £ Fecha El(m) on || EE2D || Gk Fecha | Piezo El(m) P(':;if)"

El(m)

(Kpa)

1 : Plataforma 2 DP17E5-01A :Piezo. cuerda vib. 2017 6-Feb-24 : 867 : 6-Feb-24: 763 725 i 30-Ene-24 765 738
2 i Plataforma 2: DP17E5-01B  :Piezo. cuerda vib. 2017 6-Feb-24 86.7 6-Feb-24: 76.8 145.7 : 30-Ene-24 76.8 146.3
3 Plataforma 2; V-ED-2-01 Piezo. cuerda vib. Fase 1 6-Feb-24 867 | 6-Feb2a: 755 1469 | 30-Ene-24 755 1466 ?::aenlslf:ptable: dentro del nivel del filtro de la presa de
2 Plataforma 2; V-ED-2-02 Piezo. cuerda vib. Fase 1 6-Feb-24 867 | 6-Feb2d 760 1020 | 30-Ene-24 759 1018 ?::aenlslf:ptable: dentro del nivel del filtro de la presa de

e X»LED»Z-GLFound D/S60.55mTip 95.00
----- Main Pond Level

—e— V-ED-2-02-Found D/S65.55mRL 90.00

—=— DPI7ES-01A(1)

—+— DPI7E5-01B(2)

Dam Crest Elevation

Tabla 4.1-6 Grupos de Piezometros y Casagrandes en Presg Este-Plataforma 2 (ED-WRP2)

Plataforma 2 (WR2), Presa Este — 3+520

85.00

Elevacién (m)

55.00

===,

Niveldel Embal

Ise
N, o]

L, .

—a

45.00
12/08/20

04717721 08/25/21 01/02/22 05/12/22 09/19/22

Fecha

Grdfico 4.1.6-1 Monitoreo histdrico Presa Este Plataforma 2 (3+520)

01727123
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4.1.7. Presa Este-Plataforma 3 (ED WRP 3)

El sistema de monitoreo de esta drea abarca 7 instrumentos (operativos), los cuales estan distribuidos
como se ilustra en la Figura 4.1.7 - 1.

\)
Las ultimas lecturas piezométricas, con fecha del 6 de febrero, se presentan en la Tabla4.1.7 -1y sc.hing
visualizado en la vista de seccién representada en la Figura 4.1.7 - 2. ‘v
\

Ademas, los registros continuos de datos desde las lecturas iniciales contindan y | dos se
documentan continuamente y se representan graficamente en un cuadro histérico, co% estraen el

grafico4.1.7-1a2 QV
& - g P - g g S & »

R LEYENDA
~ -

|—— ACCESD / OTRAS ETRUCT

[~ PROY. ULTWA O PRESA

> }" ' ORENAJE LNEAL SHPLE

d - *DRENAJE LINEAL COLECTOR|

L DRENAIE UNEAL ACCESO

> orenaE LveaLcanAL A
CANALE

 fe== oRrenat PRMARIO
< secunommn

* lF77 orros FuTROs
7] R0k Aamavove

@ JEzuemocuaoa

VERANTE

A, cassoranoe

& CELDADE ASENTAMENTO

. & oot asenTanento
- N @ neumouerro

.

W wsraaoo enzon

W st ousTALLOR)

B race 2 usTas0a)

- FASE J (EN ESPERA)

- qgasl
3 EEE Ll
131 e

|

s\(m
=Sz = i

< Q t Figura 4.1-14 Vista de Planta Presa Este-Plataforma 3 (ED-WRP3)- Instrumentos de Piezometros y Casagrandes
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B | T = =— === = —ill ~
o4 e — S
Y S < T e g
0is-38.4om 0s-1374m VED-3-03 o1 VED-305
| n‘sm?m» 0/510.96m |
Figura 4.1-15 Vista de Seccidon con elevaciones piezométricas en Presa Este-Plataforma 3 (ED-WRP3)
Monitoreo de Instrumentos
§ { ion de
8 £ :‘r’::al:e Ultima lectura Anterior a la Gltima lectura
S !
No. Sector ek 1l:; . Bivelce Comentarios
D Instrumento < Piezo | "FeSi9) Piezo|  Presion alerta
o Fecha |EL(m)| Fecha £l(m) n Fecha El(m) (Kpa)
8 : (Kpa) :

1 : Plataforma 3; V-ED-3-06 : Piezo.cuerdavib; Fase 1 6-Feb-23 : 86.7: 6-Feb-24 70.6 460 : 30-Ene-24
2 : Plataforma 3; DP17E7-01 : Piezo.cuerdavib: 2017 6-Feb-23 : 867: 6-Feb-24 74.8 490 : 30-Ene-24 ; 749 50.1
3" Piataforma 3; V-ED-301 " “Piezo. clerdavib; Fasel : 6-Feb-d3 : 86.7: bFeb-24 i 682 i 53.7 : 30-Ene-d4 : 692 538
4 i Plataforma 3; V-ED-3-02 : Piezo.cuerdavib; Fase 1 6-Feb-23 : 867: 6-Feb-24 69.5 260 : 30-Ene-24 ;| 69.5 264
5" Piataforma 3; V-ED-3-03 | Piezo.cuerdavib; Fasel : 6-Febd3 : 86.7: bFeb-24 i 683 i 625 : 30-Ene-o4 i 683 624
6 : Plataforma 3: V-ED-3-04 : Piezo.cuerdavib: Fase 1 6-Feb-23 : 86.7: 6-Feb-24 68.1 266 : 30-Ene-24 ; 68.1 263
7 i Plataforma 3 V-ED-3-05 { Piezo.cuerdavibi Fase 1 6-Feb-23 i 86.7i 6-Feb-24 67.1 473 i 30-Ene-24 i 67.1 46.9
Tabla 4.1-7 Grupos de Piezometros y Casagrandes en Presa.Este-Plataforma 3 (ED-WRP3)
Plataforma 3 (WR3), Presa Este — 3+080
95.0
——  \ED3.05-D/SELESSSM
_____ Nivel Laguna Principal 20.0 Nivel del terraplén
Elevacién de Cresta !
& Niveldel Embalse e pe? .
850 g
\;: e ™
- _--“—_
80.0 e
750
E
=
c
5 700 7
E o
@ 850 - § 'L,’,_,\u'
i N
LA, o AN
600
55.0
500
450
08/13/19 01/30/20 07118120 01704121 06123121 12110121 05729122 11115122 05/04/23 1021723
Fecha
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4.1.8. Presa Este-Plataforma 5 (ED WRP 5)
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El sistema de monitoreo de esta drea abarca 7 instrumentos (operativos), los cuales estan distribuidos

como se ilustra en la Figura 4.1.8 - 1.

Las ultimas lecturas piezométricas, con-fecha del 6 de febrero, se presentan en la Tabla 4.1.8 - 1y se han

visualizado en la vista de seccidn representada en la Figura 4.1.8 - 2.

Ademds, los registros continuos_de datos desde las lecturas iniciales contintan y los resultados se

documentan continuamente.y se representan graficamente en un cuadro histérico, como se muestra en el

grafico4.1.8-1a3

Este documento estd sujeto a modificaciones, cambios y/o revisiones por parte de las Entidades

del Estado, acorde al Articulo 2 de la Resolucion de Gabinete 19 de 27 de febrero de 2024
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Figura 4.1-17 Vista de Seccidn con elevaciones piezométricas en Presa Este-Plataforma 5 (ED-WRP5)
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4.2. Celdas de Asentamiento

Actualmente, la Instalacion de Manejo de Relaves (IMR) alberga un total de diecinueve (19) celdas de
asentamiento.

Para facilitar la interpretaciéon de los datos, los instrumentos se han clasificado en grupos situados en-cada
uno de los terraplenes, la presa norte y la presa este.

Presa Norte:

v" Presa Norte Sector 1 (ND Sector 1-cofferdam)

Presa Norte Sector 1&2 - Plataforma 3 (ND Sector 1&2- WRP3)
Presa Norte Sector 2

Presa Norte Sector 3 - Plataforma 2 (ND Sector 3 - WRP2)
Presa Norte Sector 4 - Plataforma 1 (ND Sector 4 - WRP1)

ASRNENIEN

Presa Este:

v" Presa Este —Plataforma 1 (ED WRP1)
Presa Este —Plataforma 2 (ED WRP2)
Presa Este —Plataforma 3 (ED WRP3)
Presa Este —Plataforma 5 (ED WRP5)

RN

4.2.1. Presa Norte Sector 1 (ND Sector1-Cofferdam)

El sistema de monitoreo de esta area.abarca 3 instrumentos (operativos), que estan distribuidos como se
ilustra en la Figura 4.2.1 - 1.

Las ultimas lecturas de asentamiento, con fecha del 6 de febrero, se presentan en la Tabla 4.2.1 - 1.

Ademds, los registros.continuos de datos desde las lecturas iniciales contindan y los resultados se
documentan continuamente y se representan graficamente en un cuadro histérico, como se muestra en el
grafico 4.2.1-1.

Este documento estd sujeto a modificaciones, cambios y/o revisiones por parte de las Entidades
del Estado, acorde al Articulo 2 de la Resolucion de Gabinete 19 de 27 de febrero de 2024
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A
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_\ Sect 5843 ~ ~ ~ ~ B ~ B B B R R Dafiado | No se puede sustituir (tipo de instrumento no se puede
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Q )‘ Tabla 4.2-1 Grupos de celdas de asentamientos en Presa Norte Sector 1 (ND Sector 1-cofferdam)

Este documento estd sujeto a modificaciones, cambios y/o revisiones por parte de las Entidades
del Estado, acorde al Articulo 2 de la Resolucion de Gabinete 19 de 27 de febrero de 2024
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Grdfico 4.2.1-1 Monitoreo histérico Presa Norte Sector 1 (2+300)

05/31/23 11717123

4.2.2. Presa Norte Sector 1&2-Plataforma‘3(ND Sector 1&2 - WRP3)

El sistema de monitoreo de esta drea abarca-6 instrumentos (operativos), que se distribuyen como se

ilustra en la Figura 4.2.2 - 1.

Las ultimas lecturas de asentamiento, con fecha del 6 de febrero, se presentan en la Tabla 4.2.2 - 1.

Ademas, los registros continuos de datos desde las lecturas iniciales contindan y los resultados se

documentan continuamente'y se representan graficamente en un cuadro histérico, como se muestra en el

grafico 4.2.2-1a 2.

Este documento estd sujeto a modificaciones, cambios y/o revisiones por parte de las Entidades

del Estado, acorde al Articulo 2 de la Resolucion de Gabinete 19 de 27 de febrero de 2024
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Figura 4.2-2 Vista de Planta Presa Nort or1&?2 - Plataforma 3 (ND Sector 1&2- WRP3)- Instrumentos de celdas de

asentamiento
de
ultima de la lectur| Nivel de
W | casmy ® lectura (mm) lectura (mm) de 11 afio (mm) G alerta et
Fecha

1 i Sectorl 6-Feb-24 .
51 Sector 3 GFeb3a T 838 1005.4€
371 Sector 2 6Feb2a 1133375
i Sector 2 [ G R T VI VA i 7 166701 6-Feb-23
Sect 6-Feb-24 47.67 16850.04i 30-Ene-24! 3658 680237 13-Feb-23i 27493 64521 i 9481 | 93.87 Resultados pocofiables | A descartar | Losinstrum. cercanos son

tor) D-3-01 : 6-Feb-24 : -18.91 :3835.01: 30-Ene-24: -14.71 385392 i 6-Feb-23: -51.47 : 458815 : 69.11 55.91

e

Recientemente sustituido | Fuera de la huella de la presa | Los
{ son poco fiables

ado | No va ser reemplazado

ector 1 S-ND-4-01

iDafiado | Nova ser

Tabla 4.2-2 Grupos de celdas de asentamientos en Presa Norte Sector 1&2 - Plataforma 3 (ND Sector 1&2- WRP3)

Este documento estd sujeto a modificaciones, cambios y/o revisiones por parte de las Entidades
del Estado, acorde al Articulo 2 de la Resolucion de Gabinete 19 de 27 de febrero de 2024
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Grdfico 4.2.2-2 Monitoreo histérico Presa Norte Sector 1&2 Plataforma 3 (2+000/2+250)
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4.2.3. Presa Norte Sector 3-Plataforma 2 (ND Sector 3-WRP2)

El sistema de monitoreo de esta drea abarca 1 instrumento (operativo), que esta distribuido como se ilustra
enlaFigura4.2.3-1.

\)
Las ultimas lecturas de asentamiento, con fecha del 6 de febrero, se presentan en la Tabla 4.2.3‘- 1. c.),a
Ademas, los registros continuos de datos desde las lecturas iniciales contindan y los r S, se
documentan continuamente y se representan graficamente en un cuadro histérico, como.se aenel
grafico 4.2.3-1
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PIEZOMETRO CUERDA
VIBRANTE

A\ casacranoe
1 $ CELDA DE ASENTAMIENTO
‘ PLATO DE ASENTAMIENTO

© meumsnerro

|| M wstacano En 2017
I fase 1 (nSTALRDA)

B Fase2 onsTALDA)

) 5 | I Fase e EsPERA) .
. _— i . /_\ e —

@5 Norte Sector 3 - Plataforma 2 (ND Sector 3- WRP2)- Instrumentos de celdas de

% asentamiento

i ultima i dela lectura) Nivel de
No. | Sector © lectura (mm) lectura (mm) de 11 afio (mm) Ehébrlan alerta

Fecha | Increm. | Accum. Fecha Increm. | Accum. Fecha | Increm| Accum. | Actual |Anteriof

Figura 4.2-3 Vista de Pla

o O

Monitoreo de Asent amiento

Comentarios

1 | Sector3| S-ND-2-01  6-Feb-24| -1.09 [ 614.15| 30-Ene-24 -1.09 615.24 6-Feb-23 | -15.22| 665.24 70.95 71.64

Dafiado | No va ser reemplazado
Dafiado | No va ser reemplazado
Dafiado | Nova ser

Tabla 4.2-3 Grupos de celdas de asentamientos en Presa Norte Sector 3 - Plataforma 2 (ND Sector 3- WRP2)

Este documento estd sujeto a modificaciones, cambios y/o revisiones por parte de las Entidades
del Estado, acorde al Articulo 2 de la Resolucion de Gabinete 19 de 27 de febrero de 2024
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Grdfico 4.2.3-1 Monitoreo historico Presa Norte Sector 3 Plataforma 2 (1+050)

4.2.4. Presa Norte Sector 4-Plataforma 1 (ND.Sector 4 WRP1)

01/31/24

El sistema de monitoreo de esta area abarca.2 instrumentos (operativos), que estan distribuidos como se

ilustra en la Figura 4.2.4 - 1.

Las ultimas lecturas de los asentamientos, fechadas el 6 de febrero, se presentan en la Tabla 4.2.4 - 1.

Ademds, los registros continuos ‘de datos desde las lecturas iniciales contindan y los resultados se

documentan continuamente y se representan graficamente en un cuadro histérico, como se muestra en el

grafico 4.2.4-1

Este documento estd sujeto a modificaciones, cambios y/o revisiones por parte de las Entidades

del Estado, acorde al Articulo 2 de la Resolucion de Gabinete 19 de 27 de febrero de 2024
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Figura 4.2-4 Vista de Planta Presa Norte Sector 4 - Pl 1 (ND Sector 4- WRP1)- Instrumentos de celdas de asentamiento

p £ 3 /. \J
f-R-caace gy L 1% i
i DRENAJE PRIMARIO / = - !
SECUNDARIO - | ‘

Monitoreo de
Asentamiento en tltima lectura Asentamiento en Asentamiento de la Nivel de
Lizm| | Sz (N:r)ne) (mm) penultima lectura (mm) lectura de 1 1 afio (mm) ekt alerta Comentarics
Fecha | Increm. Accum. Fecha | Increm.| Accum. [ Fecha |Increm.| Accum. Actual | Anterior|

1 | sectora| s651  5Feb-24 | -148.82 | -21563.43 [30-Ene-2q -103.55|-21414.62| 7-Feb-23| 122 | -5360 | 9526 | 95.13 Instalado en el interior del relleno de saprolita | Resultados poco

2 | 54 SNpa01 sFeb24| -80.68 | 3487680 |30-Ene-2q -18213 | 34957.48| 6-Feb-23 | 407.97 | aeeas81| 7315 | 7315 Instalado en el interior del relleno de roca | Resultados poco

fiables | A descartar
Sector 4 5-65-2 Dafiado | No va ser reemplazado

T%Nupos de celdas de asentamientos en Presa Norte Sector 4 - Plataforma 1 (ND Sector 4- WRP1)

¥

Este documento estd sujeto a modificaciones, cambios y/o revisiones por parte de las Entidades
del Estado, acorde al Articulo 2 de la Resolucion de Gabinete 19 de 27 de febrero de 2024
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—&—S-ND-1-01

~%¥—S5-65-1

<

S-65-2

Desplazamiento Vertical (mm)

Seccion 4, Presa Norte — 0+280

7000 Dafiado

11/21/18 06/04/19 12/16/19 06/28/20 01/09/21 07/23/21 02/03/22 08/17/22 02/28/23 09/11/23

Fecha

Grdfico 4.2.4-1 Monitoreo historico Presa'Norte Sector 4 Plataforma 1 (0+280)

4.2.5. Presa Este Plataforma 1 (ED WRP-1)

El sistema de monitoreo de esta area-abarca 2 instrumentos (operativos), que estan distribuidos como se
ilustra en la Figura 4.2.5 - 1.

Las ultimas lecturas de asentamiento, con fecha del 6 de febrero, se presentan en la Tabla 4.2.5 - 1.

Ademds, los registros' continuos de datos desde las lecturas iniciales contindan y los resultados se

documentan continuamente y se representan graficamente en un cuadro histérico, como se muestra en el
grafico 4.2.5-1.

Este documento estd sujeto a modificaciones, cambios y/o revisiones por parte de las Entidades
del Estado, acorde al Articulo 2 de la Resolucion de Gabinete 19 de 27 de febrero de 2024
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DRENAJE LINEAL SIMPLE

C._DRENAJE LINEAL COLECTOR | 8

DRENAJE PRIMARIO /
SECUNDARIO

0OTROS FILTROS
(PRE SA DE ARRANQUE

@ PIEZOMETRO CUERDA
VIBRANTE

/ A CASAGRANDE

¢ CELDADE ASENTAMIENTO

& ooz asuTaniENTO

@ neunouerro

M nsTaa00 EN 2017
I Fase 1 (NSTALEDA)
[ Fase2 ansTaLA)

JI| I Fase 3 en EsPERA)

Figura 4.2-5 Vista de Planta Presa E@E}forma 1 (ED-WRP1) - Instrumentos de celdas de asentamiento

N
N

Instrumento|  Asentamiento en ultima
D) lectura (mm)

en dela lectura El de relle Nivel
lectura (mm) de 11 afio (mm) - de refleno dealerta

Increm. | Accum.

S-ED-1-01B

Actual | Anterior

77.17

Comentarios

6-Feb-23 3796.48

S-ED-1-02 : 6-Feb-24 i -253.32

Danado

No va ser reemplazado

8-May-23

6-Feb-23 -902.64 : 93.21 78.57

Dafiado

Se afiadira a lainstalacion Fase 3

Dafiado

Se afiadird a lainstalacion Fase 3

QJ .~ Tabla 4.2-5 Grupos de celdas de asentamientos en Presa Este - Plataforma 1 (ED-WRP1)

Este documento estd sujeto a modificaciones, cambios y/o revisiones por parte de las Entidades
del Estado, acorde al Articulo 2 de la Resolucion de Gabinete 19 de 27 de febrero de 2024
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Dique 2, Presa Este — 0+380. 0+420

~@-5-E0-1-01 55000 ?
52000

49000

©-S-ED-1-02 46000

—A—S-ED-1-01B

—4-S-ED-1-028 43000 ¢
40000 é
-%-S-ED-1-03 = ]
34000 ¢
31000 bq
28000
25000
22000 2
19000
16000
13000
10000
7000
4000
1000
-2000
-5000
-8000

Desplazamiento Vertical (mm)

-11000
-14000
-17000

20000
05/08/20 11/09720 0513721 111421 05/18722 1171922 052323 1172423

Fecha

Grdfico 4.2.5-1 Monitoreo histérico PresasEste - Plataforma 1 (0+380/0+420)

4.2.6. Presa Este Plataforma 2 (ED WRP-2)

El sistema de monitoreo de esta area abarca 1 instrumento (operativo), que se distribuyen como se ilustra
en la Figura 4.2.6 - 1.

Las ultimas lecturas de asentamiento, con fecha del 6 de febrero, se presentan en la Tabla 4.2.6 - 1.

Ademds, los registros continuos de datos desde las lecturas iniciales contindan y los resultados se
documentan continuamente y se representan graficamente en un cuadro histérico, como se muestra en el
grafico 4.2.6-1.

Este documento estd sujeto a modificaciones, cambios y/o revisiones por parte de las Entidades
del Estado, acorde al Articulo 2 de la Resolucion de Gabinete 19 de 27 de febrero de 2024
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—— accesosomraseTruct [[RERS
—— PROY. ULTIMA DE PRESA ¢

" DRENAJE LINEAL SIMPLE

. _DRENAJE LINEAL COLECTOR

—“"_DRENAJE LINEAL ACCESO
b

[|-e-oRenaE nEALcaNAL A

canaLe

DRENAJE PRIMARIO /
SECUNDARIO

TROS FILTROS
RE SA DE ARRANQUE )

@ PIEZOMETRO CUERDA
VIBRANTE

A CASAGRANDE

$ CELDADE ASENTAMIENTO

& ruoozasnmanEnTD

@ meumonerro

M stavaoo En 2017
I Fase 1 (NSTALADA)
[l #ase2 ausTALDA)

I Fase s En EsPERA)

Figura 4.2-6 Vista de Planta Presa Est taforma 2 (ED-WRP2) - Instrumentos de celdas

(-) ntamiento
Q\QJ

Monitoreo de Asentamiento

daltima de lalectural EL. de rell Nivel
lectura (mm) lectura (mm) de 11 afio (mm) - de refleno dealerta
Fecha [Increm.| Accum. Actual |Anterior

Comentarios

Este documento estd sujeto a modificaciones, cambios y/o revisiones por parte de las Entidades
del Estado, acorde al Articulo 2 de la Resolucion de Gabinete 19 de 27 de febrero de 2024
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Digue 5, Presa Este — 0+380
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——S5-ED-2-01 1700
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-300
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07/21/20 01/22/21 07/26/21 01/27/22 07/31/22 02/01/23 08/05/23 02/06/24

Fecha

Grdfico 4.2.6-1 Monitoreo historico Presa.Este =Plataforma 2 (0+980)

4.2.7. Presa Este - Plataforma 3 (ED WRP 3)

El sistema de monitoreo de esta area abarca.2 instrumentos (operativos), que estan distribuidos como se

ilustra en la Figura 4.2.7 - 1.

Las ultimas lecturas de asentamiento, con fecha del 6 de febrero, se presentan en la Tabla 4.2.7 - 1.

Ademas, los registros continuos ‘de datos desde las lecturas iniciales contindan y los resultados se

documentan continuamente y se representan graficamente en un cuadro histérico, como se muestra en el

grafico 4.2.7-1.

Este documento estd sujeto a modificaciones, cambios y/o revisiones por parte de las Entidades

del Estado, acorde al Articulo 2 de la Resolucion de Gabinete 19 de 27 de febrero de 2024
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h v & T U N

ol
- ——— ACCESO / OTRAS ETRUCT.

|—— PROY. ULTIMA DE PRESA

" DRENAJE LINEAL SIMPLE

21 _DRENAJE LINEAL COLECTOR|

DRENAJE LINEAL ACCESO

DRENAJE LINEAL CANAL A v‘

DRENAJE PRIMARIO /
SECUNDARIO

OTROS FILTROS

VIBRANTE
A casacranoe

$ CELDADE ASENTAMEENTO

‘ PLATO DE ASENTAMIENTO

|| @ meunomerro

SIMBOLOGIA POR COLORES

Il nstaca0o en 2017
i I Fase 1 (NSTALADA)

Bl 7ase2 ausTALDA)

I Fase 3 EnEsPera)

V V " Sl’ll

| ruuEEs .!E!lll_ L

= =

‘orma 3 (ED-WRP3) - Instrumentos de celdas de

ntamiento

Figura 4.2-7 Vista de Planta Presa Es
\
Monitoreo de

Plataforma 3

S-ED-3-01

ultima lectura Asentamiento de la El. de relleno Nivel
lectura (mm) (mm) lectura de 1 1 afio (mm) 3 dealerta
Fecha

Increm. Accum. Actual |Anterior|

Comentarios

6-Feb-24 30-Ene-24

Plataforma 3

S-ED-3-03 { 6-Feb-24 i 093 534.77 i30-Ene-24 0.00 533.84 6-Feb-23 i 093 : 490.32 68.78 71.00

Cin

Plataforma 3

&

Dafiado | Va ser reemplazado en la instalacion Fase 3

\ Tabla 4.2-7 Grupos de celdas de asentamientos en Presa Este - Plataforma 3 (ED-WRP3)

Este documento estd sujeto a modificaciones, cambios y/o revisiones por parte de las Entidades
del Estado, acorde al Articulo 2 de la Resolucion de Gabinete 19 de 27 de febrero de 2024



Presa de Arranque y Presa de Arena

1 COBREPANAMA Instalacion de Manejo de Relaves

Revision

Informe Técnico de Instrumentacion Pagina
#| Fecha
N° de documento 56
1824-363-CI-RPT-T0005 A| 6/Feb/2024

Dique 7, Presa Este — 1+700

—4—S-ED-3-01

1350

—-S-ED-3-02 1150
950

—4—S-ED-3-03 750
550

350

150

-50
-250
-450
-650
-850

-1050
-1250
-1450
-1650
-1850
-2050
-2250
-2450
-2650
-2850
-3050
-3250
-3450
-3650
-3850

Desplazamiento Vertical (mm)

-4050

08/10/19 02/11/20 08/14/20 01521 08/19/21 02/20/22 08/24/22

Fecha

Grdfico 4.2.7-1 Monitoreo historico\Presa Este - Plataforma 3 (1+700)

4.2.8. Presa Este - Plataforma (ED-WRP'5)

022523

08/29/23

El sistema de monitoreo de esta dreaabarca 2 instrumentos (operativos), que estd ubicado como se ilustra

en la Figura 4.2.8 - 1.

Las ultimas lecturas de asentamiento, con fecha del 6 de febrero, se presentan en la Tabla 4.2.8 - 1.

Ademas, los registros continuos de datos desde las lecturas iniciales contindan y los resultados se
documentan continuamente y se representan graficamente en un cuadro histérico, como se muestra en el

grafico 4.2.8-1 a 2.

Este documento estd sujeto a modificaciones, cambios y/o revisiones por parte de las Entidades

del Estado, acorde al Articulo 2 de la Resolucion de Gabinete 19 de 27 de febrero de 2024
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LEYENDA w

|—— ACCESO / OTRAS ETRUCT

|—— PROY. ULTIMA DE PRESA
" DRENAJE UNEAL SIMPLE

"2 _DRENAJE LINEAL COLECTOR

" DRENAJE LINEAL ACCESO

4 DRENAJE LINEAL CANAL A

C-canaLs
DRENAJE PRIMARIO /
SECUNDARIO

TROS FLTROS
DE ARRANQUE)

SIMBOLOGIA DE INSTRUMENTOS

@ PIEZOMETRO CUERDA
VIBRANTE

A CASAGRANDE

# CELDA DE ASENTAWIENTO
& ruooeaseuTANENTO

@ neumouerro

‘SIMBOLOGIA POR COLORES
I wstacao0 En 2017
I Fase 1 (NSTALZDA)
B rase2 usTaL0A)

I Fase 3 (N ESPERA)

Figura 4.2-8 Vista de Planta Presa Este - Plataform LQRPS) Instrumentos de celdas de asentamiento

Q
&

Monitoreo de Asentamiento
ID i ultima i i i dela Nivel

Do S=cioy lectura (mm) lectura (mm) lectura de 1 1 afio (mm) EhdaiElEr dealerta Colieniancs

Fecha | Increm. |Accum.| Fecha Increm. Accum. | Fecha | Increm. |Accum.| Actual | Anterior

-

Plataforma 5; S-ED-4-02 5-Feb-24 0.08 37.83 :30-Ene-24 0.00 37.75 : 6-Feb-23 0.08 3382 : 7218 72.00

Resultados poco fiables | Instrumento descartado y fue

2 i Plataforma 5: S-ED-4-04 6-Feb-24 i -50.29 | 488.75 :30-Ene-24 0.00 539.03 :3-Mar-23: 121.77 : 934.68 A PP
T enlaFase 3 | Seincluird en el proximoinforme.
5; S-ED-4-03 - - - - - - - - - Sustituido en Fase 3 | Se incluird en el proximo informe
Plataforma 5; S-ED-4-01 - 30-Oct-23 28.59 -439.03 : 6-Feb-23 123 :-34265: 82.63 8263 Dafiado | No va ser reemplazado

TK &Grupos de celdas de asentamientos en Presa Este - Plataforma 5 (ED-WRP5)

Este documento estd sujeto a modificaciones, cambios y/o revisiones por parte de las Entidades
del Estado, acorde al Articulo 2 de la Resolucion de Gabinete 19 de 27 de febrero de 2024
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——35-ED-4-01

—d—S5-ED-4-02

——S-ED-4-04
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Desplazamiento Vertical (mm)
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Fecha

Grdfico 4.2.8-1 Monitoreo historico Presa‘Este - Plataforma 5 (2+720)

Dique 10, Presa Este — 24980

04/24/19 101619 04/08/20 09/30/20 03/24/21 091521 03/09/22 08/31/22 02/22/23 08/16/23 02/07/24

Fecha

Grdfico 4.2.8-2 Monitoreo histdrico Presa Este - Plataforma 5 (2+980)

Este documento estd sujeto a modificaciones, cambios y/o revisiones por parte de las Entidades
del Estado, acorde al Articulo 2 de la Resolucion de Gabinete 19 de 27 de febrero de 2024
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4.3. Inclindmetros

La Instalacion de Gestiéon de Relaves (TMF, por sus siglas en inglés) albergd un total de cinco (5)
inclindmetros. Actualmente, solo dos (2) inclindmetros estan operativos, los cuales fueron instalados ena
Fase 3 de Instrumentacién de la TMF y su interpretacidon de datos se incluird en el préximo informe.
Consulte la Tabla 4.3-1 para ver la lista completa de instrumentos, incluidos los nuevos instrumentos
previstos para ser instalados en la Fase 3 de Instrumentacidn.

o 5 Detalles de Instalacion Status
Instrumento Tipode ° g i Nivel de Lugar de Referencia
No. | Sector B ] Este Norte Eiacos Instalado " & . 4
D Instrumento o 8 de terreno Funcional Alerta Comentarios
Ly (m) (m) oNo
= El. (m)
1 (EDWRPS{ I-ED-303 | Inclin.Manual! Fase3 979984.77 | 539135.89 50.00 Instalado si :ff;’::;p'etac"’" de datos de moReggo JRgracional se incluird en el préximo
Inclin. Manual Fase 3 i i P : s fi
2 {EDWRP3 |-ED-2-03 981176.17 | 538899.85 50.00 Instalado si .La interpretacion de datos de monitoreo operacional se incluira en el préximo
informe.
3 EDWRPS I-ED-3-02 : Inclin. Manual Fase 3 53603445 50.00 Instalado No Instalado en |a fase 3 pero fue dafiado en nov/2023
4 N2 182-1 Inclin. Manual Fase 2 08315133 | 53750011 20.41 Instalado No Instrumento f.l{e dafiado en Octubre 2021 - No considerado en la fase de
Instrumentacion 3
5 NI 184-1 Inclin. Manual Fase 2 08319168 | 537719.13 29.40 Instalado No Instrumentoe.l'ser remplazado en la fase 3 — No considerado en la fase de
Instrumentacion 3
6 N2 1781 Inclin. Manual Fase 1 983082.10 | 537102.99 2368 Instalado No Instrumento aser remplazado en la fase 3 — No considerado en la fase de
Instrumentacion 3
Inclin. Manual Instalado Lainstalacion esta en espera debido al inicio de la fase de cuidado y
N3 173-1 (rep) Fase 2 982984.41 : 536547.99 26.21 - ER AT ET D
NI |PLKCB-2 Enlillc:;:gar Fase 3 08327136 | 53840163 110.00 Instalado : La |nsta!ac.|on estd en espera debido al inicio de la fase de cuidado y
N1 |-ND-5-02 Inclin. Manual Fase 3 08333571 | 537729.09 40.00 Instalado ~ La |nsta!ac.|on estd en espera debido al inicio de la fase de cuidado y
N2 182-1 (Rep) Inclin. Manual Fase 3 98315130 | 537500.10 91.00 Instalado ~ La |nsta!ac.|on esta en espera debido al inicio de la fase de cuidado y
N2 |-ND-4-02 Inclin. Manual Fase 3 08328136 | 537442.62 45.00 Instalado ~ La |nsta!ac.|on estd en espera debido al inicio de la fase de cuidado y
N2 |-ND-3-02 Inclin. Manual Fase 3 08324488 | 53713934 25.00 Instalado : La |nsta!ac.|on estd en espera debido al inicio de la fase de cuidado y
N3 1-ND-2-02 Inclin. Manual Fase 3 083136.57 | 536525.12 15.00 Instalado : La |nsta!ac.|on estd en espera debido al inicio de la fase de cuidado y
Na |-ND-1-01 Inclin. Manual Fase 3 982857.03 | 535782.82 30.00 Instalado ; La |nsta!ac.|on estd en espera debido al inicio de la fase de cuidado y
En su Lugar Fase 3 Instalado La instalacion esta en espera debido al inicio de la fase de cuidado y
N4 IPI-6 Inclin. 982779.97 i 535289.63 36.14 - mantenimiento
N4 P17 EnsuLugar Fase3 Instalado ; La instalacion estd en espera debido al inicio de la fase de cuidado y
Inclin. imi
EDWRPL LED-1-03 | Inclin. Manual Fase 3 982393.89 | 538865.89 35.00 Instalado ; La |nsta!ac.|on esta en espera debido al inicio de la fase de cuidado y

Tabla 4.3-1 Inclindmetros en Sitio

Para facilitar la interpretacién de datos, los instrumentos se categorizaron en grupos ubicados en cada uno
de los terraplenes, la Presa Norte y la Presa Este (consulte las Figuras 4.3 -1a 7).

Presa Norte:

v" Presa Norte Sector 1 (ND Sector 1-cofferdam)

Presa Norte Sector 1&2 - Plataforma 3 (ND Sector 1&2- WRP3)
Presa'Norte Sector 3 - Plataforma 2 (ND Sector 3 - WRP2)
Presa Norte Sector 4 - Plataforma 1 (ND Sector 4 - WRP1)

A RNERN

Presa.Este:

v" Presa Este —Plataforma 1 (ED WRP1)
v" Presa Este —Plataforma 3 (ED WRP3)
v" Presa Este —Plataforma 5 (ED WRP5)

Este documento estd sujeto a modificaciones, cambios y/o revisiones por parte de las Entidades
del Estado, acorde al Articulo 2 de la Resolucion de Gabinete 19 de 27 de febrero de 2024
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% R

Figura 4.3-2 Inclindmetro en Presa Norté Sector 1&2 - Plataforma 3 (ND Sector 1&2- WRP3)

Este documento estd sujeto a modificaciones, cambios y/o revisiones por parte de las Entidades
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Figura 4.3-7 Inclindmetro en Presa Este - Plataforma 5((ED=WRP5)
La Fase 3 de Instrumentacion del TMF contempld el reemplazo de instrumentos dafados y la instalacidn
de nuevos instrumentos, como se muestra en las Figuras 4.3 -1 a 7 anteriormente mencionadas.
a) Instrumentos dafiados que seran reemplazados.en la Fase 3 de Instrumentacion:
v" Inclindmetros: 4 unidades (1 unidad considerado en la SoW y 3 unidades dafiadas después).
v" Ensu lugar Inclinémetros: 2 unidades (dos unidades dafiadas después de generar el SoW).

b) Nuevosinclinémetros serdn instalado en la Fase 3 de Instrumentacion:

v" Inclinémetros Manual: 9 unidades
v’ En su lugar inclinémetros: 4 unidades
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5.  INSTRUMENTOS QUE SUPERN LOS VALORES DE DISENO

Los instrumentos, ya sea defectuosos o que proporcionan resultados por encima de los valores esperados,
se han enumerado a continuacién para analizar los escenarios individuales.

5.1. Piezdmetros

El sistema de monitoreo, basado en niveles piezométricos, comprende un total de ciento sesenta y seis
(166) instrumentos, de los cuales cuarenta y uno (41) actualmente indican niveles de advertencia amarillos,
y veintinueve (29) fueron clasificados anteriormente como dafiados o defectuosos:

Los instrumentos configurados con umbrales amarillos no significan dreas.de preocupacion inmediata,
como se detalla en la Tabla 5.1 - 1 a continuacién. Esto se debe principalmente-a que los niveles freaticos
permanecen constantemente por debajo del filtro principal de drenaje-del Dique de Arena.

Ademas, los instrumentos dafiados estan programados para ser.reemplazados o identificados como no
necesarios para continuar monitoreando la presa. Algunos de estos instrumentos ya han sido
reemplazados durante la Ultima fase de instrumentacién y:se incluirdn en el préximo informe. Consulte la
Tabla 5.1 - 1 a continuacién para ver los casos individuales.

é Monitoreo de Instrumentos o
i 2 Elevacién de Ultima lectura Anterior a la dltima lectura 5
No. | sector Instrumento Tipode E embalse H Comentarios
D Instrumento @ ol
; Fecha El(m) Fecha Fecha | El(m) Fecha Fecha El(m) g
8
Piezo. cuerda vib. Nivel aceptable: por debajo del filtro primario de la prensa/
1 :SectorZ V84-5 Phase2 ; 6-Feb-23 : 867 : 6-Feb-24 445 1226 i 29-Jan-24 : 443 120.6 instrumento instalado para monitorear el rendimiento de la presa de
inicio
2" Sector & VAND5-01 ! “Piezo. cuerdavib. | Fase 2 i 6-Feb-23 | 867 i 6-feb-24 | 441 T 1088 29-jan-24 T 439 106.4 Nivei aceptable: debajo dei filtro primario de ia presa
3 :Sectorf V-ND-5-02 Piezo. cuerda vib. Fase 2 6-Feb23 "1 86.7°F " 6-Feb-24 443 123 29-Jan-24 : 440 93 Nivei aceptable: debajo dei filtro primario de ia presa
4 :Sectort C-ND-5-01 Casagrande Fase 3 6-Feb-2371 86 6-Feb-24 500 : 244.2 : 29-Jan-24 : 499 2432 Nivel aceptable: debajo del fiitro primario de la presa
5 :Sectort C-ND-5-02 Casagrande Fase 3 6Feb-23 "1 86.7 1 b-Feb-24 46.6 92.5 29-Jan-24 : 465 915 Nivei aceptable: debajo dei filtro primario de ia presa
6 :Sectort C-ND-5-03 Casagrande Fase 3 6-Feb-23 1867 ¢ b-Feb-24 69.7 -24 26Jan-24"1 69,7 -24 Nivel aceptable: debajo del fiitro primario de la presa
7 iSector k Casagrande Fase 3 6-Feb-23 i 86.7 6-Feb-24 62.4 -18 29-Jan-24 ; 62.5 -0.8 Nivel aceptable: en el drenaje de manto
8 i Sector & Casagrande Fase 3 6-Feb-23 1 86.7 1 b-Feb-24 52.1 -19 29-Jan-24 : 52.2 -0.9 Nivel aceptable: dentro del drenaje de la chimenea
9 iSector¥  V-N06-2 Piezo. cuerda vib. Fase3 6-Feb-23 {867 i 6-Feb-24 513 511 29-Jan-24 : 512 50.1 Nivel aceptable: debajo del filtro primario de la presa
10 :Sector V-ND-5-06 Piezo. cuerda vib. Fase 3 6Feb23 1867 6-Feb-24 53871 56.8 29%jan-24 "1 537 558 Nivel aceptable: debajo del fiitro primario de la presa
11 :Sector C-ND-5-07 Casagrande Fase3 6-Feb-23 "1 86.7 T b-Feb-24 52.7 282 29-Jan-24 : 52.7 282 Nivel aceptable: debajo del fiitro primario de la presa
12 i Sector & V84-2 Piezo. cuerda vib. Fase 2 6Feb23 1867 6-Feb-24 50.8 174.6 i 29-Jan-24 : 50.7 173.6 Nivel aceptable: debajo del fiitro primario de la presa
13 i Sector & V84-3 Piezo. cuerda vib. Fase 2 6Feb23 867 6-Feb-24 531 246,239 9an24" 530 2452 Nivel aceptable: debajo del fiitro primario de la presa
14 :Sector  PROP-V-1 Piezo. cuerda vib. Fase 2 6-Feb-23 1 86.7 T 6-Feb-24 51.1 -213 : 29-Jan-24 : 51.1 -21.3 Nivel aceptable: debajo del fiitro primario de la presa
15 Sector % V-ND-5-10 asherande Fase 3 6Feb23 | 867 6.Feb-24 859 %3 29an-24 | 860 973 Nivel acegtable: debajo del embal;e de IMR / instrumentoinstalado
,,,,, para monitorear la cara de saprolita de ND
16 : Sector & CN-4 (REP) Casagrande Fase 3 6-Feb-23 : 86.7 ; 6-Feb-24 750 : 387.7 : 29-Jan-24 : 750 387.7 Nivel Aceptable: en el drenaje longitudinal
17 Sector ¥ CN-5 (EXTEND, Casagrande Fase 3 6-Feb23 "1 86.7 1 b-Feb-24 766 i 222.5: 29-Jan-24 : 76.6 2225 Nivel Aceptable: en el drenaje longitudinal
18" Sector £ CN-4 (EXTEND)  Casagrande Fase3 | 6-feb-23 867 | b-febdd | 629 | 296 i 29-Jan-d i 62.9 2556 Nivel Aceptabie: en el drenaje longitudinal
- i Sector I V84-6 Piezo. cuerdavib. ; Fase 2 - - = = = = = = Dafiado | serd incluido en la fase 3 de instalacion
Sector & V847 Piezo. cuerda vib. Fase 2 - - - - - - - - Dafiado | sera incluido en la fase 3 de instalacion
Sector & V84-10 Piezo. cuerda vib. Fase 2 - - - - - - - - Dafiado | sera incluido en la fase 3 de instalacion
Sectork PROP-C-8 Casagrande Fase 2 - - - - - - - - Remplazado en la fase 3 | se incluira en el préximo reporte
Sector £ . PROP-C-9 Casagrande Fase 2 - - - - - - - - enlafase 3 | seincluird en el proximo reporte
Sector % CN-5 Casagrande Fase 2 - - - - - - - - Remplazado enlafase 3 | se incluira en el proximo reporte
Sector ¥ PROP-V-5 Piezo. cuerda vib. Fase 2 - - - - - - - - Remplazado en la fase 3 | se incluira en el proximo reporte
Sector CN-4 Casagrande Fase 2 - - - - - - - - Remplazado en la fase 3 | se incluira en el proximo reporte
1 iSector 2: V82-2 Piezo. cuerdavib.: Fase 2 6-Feb-23 : 86.7 i 6-Feb-24 49.8 159.1 i 29-Jan-24 : 496 157.1 Nivel Aceptable: dentro del drenaje de chimenea del dique inicial
2 iSector 2 Vv82-3 Piezo. cuerdavib. i Fase 2 6-Feb-23 18677 6-Feb-24 50.4 204.2 i 29-Jan-24 : 50.2 202.2 Nivel Aceptable: dentro del drenaje de chimenea del dique inicial
Sector 2 Piezo. cuerda vib. Nivel aceptable : Dentro del drenaje de la chimenea y por encima
3 V78-1 Fase 1 6-Feb-23 : 867 6-Feb-24 49.2 109.1 i 29-Jan-24 : 493 109.8 del drenaje de manto | Instrumento instalado para monitorear el
rendimiento del dique inicial
Sector 2 Piezo. cuerda vib. Nivel aceptable : Dentro del drenaje de lachimeneay por encima
4 V78-2 Fase 1 6-Feb-23 : 86.7 i 6-Feb-24 516 191.2 i 29-Jan-24 : 517 192.2 del drenaje de manto | Instrumento instalado para monitorear el
rendimiento del dique inicial
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§ Monitoreo de Instrumentos °
S
2 Elevacién de Ultima lectura Anterior a la dltima lectura 5
No. | sector | Instrumento flods E embalse o Comentarios
D Instrumento & =
; Fecha EL(m) Fecha Fecha EL(m) Fecha Fecha EL(m) _5
8
£
Sector 2 Piezo. cuerda vib. Nivel aceptable : Dentro del drenaje de la chimenea y por encima
5 V78-3 Fase 1 6-Feb-23 { 867 i 6-Feb-24 54.7 280.5 i 29-Jan-24 i 54.8 2814 del drenaje de manto | Instrumento instalado para monitorear el
r imi del dique inicial
6 iSector2: PROP-03 Piezo. cuerdavib.: Fase 1 6-Feb-23 i 86.7 i 6-Feb-24 68.1 40.6 29-Jan-24 : 68.2 416 Nivel aceptable: dentro del drenaje de los filtros de la presa inicial
7 iSector2: PROP-09 Piezo. cuerdavib.: Fase 1 6-Feb23 18671 6-Feb-24 65.8 88 28%jan34"1 658 88 Nivei aceptable: dentro del drenaje de los fiitros de ia presa inicial
- iSector 1 V82-6 Piezo. cuerdavib.: Fase 2 - - - - Dafado | sera incluido en |a fase 3 de instalacion
- iSector 1 V82-10 Piezo. cuerdavib.;: Fase 2 - - - - - - - - Danado | sera incluido en |a fase 3 de instalacion
_ iSector 1. PROP-C-6 Casagrande Fase 2 B R B B B B - - E;onsado | No se reemplazara | Solo necesario durante los primero
_ iSector 1. PROP-C.7 Casagrande Fase 2 B R B B B B - - Esgsado | No se reemplazara | Solo necesario durante los primero
- iSector 2; V78-4 Piezo. cuerdavib.; Fase 1 - - = = = = = = Dafado | sera incluido en la fase 3 de.instalacion
- iSector 2: V78-5 Piezo. cuerdavib.: Fase 1 B - ) B ) e = B Dafado | sera incluido en Ia fase 3 de instalacion
Sector 2 DP17N2-03 Piezo. cuerdavib.i 2017 Dafiado | sera incluido en |a fase 3 de instalacion

1 iSector 3: V73-1 Piezo.cuerdavib.: Fase 2 6-Feb-23 6-Feb-24 29-Jan-24 170.7 Nivel aceptable: debajo del filtro primario del dique

2 :Sector 3; V73-2 Piezo. cuerdavib.: Fase 2 6-Feb-23 6-Feb-24 41.8 29-Jan-24 41.8 108.0 Nivei aceptable: debajo delfiltro primario del dique

3 :Sector 3; V733 Piezo. cuerdavib.; Fase 2 6-Feb-23 6-Feb-24 40.1 29-Jan-24 : 40.1 325 Nivel aceptable: debajodel filtro primario del dique

4 :iSector3; C-ND-2-03 Casagrande Fase 3 6-Feb-23 6-Feb-24 70.0 29-Jan-24 70.0 -0.2 Nivel aceptable: Otros instrumentos instalados cercas son aceptables

- :iSector 3; CN-2 Casagrande Fase 2 - - - - - Remplazado enla fase 3 | se incluird en el proximo reporte

_ iSector 3; PROP-C.1 Casagrande Fase 2 R B B B B B R R Ij;;\sado | No se reemplazara | Solo necesario durante los primero

_ iSector3; PROP-C-2 Casagrande Fase 2 R R B B B R R R E;:sado |'No sereemplazara | Solo necesario durante los primero

_ iSector 3; PROP-C.3 Casagrande Fase 2 R ~ ~ ~ R R ~ ~ E;:sado |:No se reemplazara | Solo necesario durante los primero

_ iSector 3; PROP-C4 Casagrande Fase 2 R ~ ~ ~ R R ~ ~ aD:;sado |'No se reemplazara | Solo necesario durante los primero

_ iSector 3; PROP-C5 Casagrande Fase 2 R B B B B B R R Ia):cr:do | No se reemplazara | Solo necesario durante los primero
Sector 3;  V-ND-S-06 Vib. Wire Piezo Fase 3 Remplazado en la fase 3 | se incluird en el proximo reporte

Piezo. cuerda vib.

N

EDWRPZ: V-ED-2-01

Fase 1

6-Feb-23

86.7

6-Feb-24

755

146.9

30-Jan-24

755

146.6

1 :Sector4; PROP-05 Piezo. cuerdavib. ; Fase 1 6-Feb-23 86.7; 6-Feb-24 : 74.14 : 1493 : 29-Jan-24 ; 742 150.0 Nivel aceptable: dentro del drenaje de los filtros de la presa inicial
2 :Sector4; PROP-11 Piezo. cuerdavib. ; Fase 1 6-Feb-23 8671 6-Feb2d i 7370 1 17547 29 0an 24T 738 176.3 Nivel aceptabie: dentro del drenaje de'ios fiitros de Ta presa inicial
3 :iSector4; PROP-18 Piezo. cuerdavib. ; Fase 1 6-Feb-23 8677 6-Feb-24 i 67.64 1 147371 290an24 1677 147.8 Nivel aceptable: debajo del fiitro primario del dique
4 :Sector 4; V653 Piezo. cuerdavib. ; Fase 1 6-Feb-23 8671 6-Feb24 1 659371 26517 "29Jan24 "1 659 265.0 Nivel aceptabie: dentro del drenaje de ios filtros de ia presa inicial
5 :Sector 4; V659 Piezo. cuerdavib. ; Fase 1 6-Feb-23 8677 6-Feb-2d T 7149 261 ; 29-Jan-24 ; 714 252 Nivel aceptabie: dentro dei drenaje de ios filtros de Ia presa
6 :Sector4: C-ND-1-01 Vib. Casagr. Phase 3 6-Feb-23 8677 6-Feb-24 62 08713191171 39" an24 " 620 318.6 Nivel aceptable: dentro del drenaje de los filtros de fa presa inicial
7 i Sector 4 C-ND-1-03"1 Vb, Casagra. Phase 3 6Feb-23 | 86 6-Feb-24 29Jan-24 "1 655 25 Acceptabie ievei: at the Bianket Drain
8 :iSector4; PROP-06 Piezo. cuerdavib. ; Fase 1 6-Feb-23 6-Feb-24 29-Jan-24 i 750 164.1 Acceptable level: Piezo level at finger drain
9 :Sector4; PROP-12 Piezo. cuerdavib. ; Fase 1 6-Feb-23 8671 6-Feb-24 29-Jan-24 ; 753 186.2 Acceptable level: Piezo level at finger drain
- :Sector 4 V65-4 Piezo. cuerdavib. ; Fase 1 - Dafado | sera incluido en |a fase 3 de instalacion
Sector 4 V655 Piezo. cuerdavib. i Fase 1 - - - - - - - - Dafiado | sera incluido en la fase 3 de instalacion
. isectord  V65-9b Piezo. cuerdavib. i Fase 1 ~ ~ ~ R R ~ ~ ~ aD;::do | No se reemplazara | Solo necesario durante los primero
Sector 4; DP17N4-02 : Piezo.cuerda vib. 2017 Daniado | sera incluido en la fase 3 de instalacion

Nivel aceptable: dentro del drenaje de los filtros de la presa
inicial

EDWRPZ  V-ED-2-02 Piezo. cuerda vib.

~

Piezo. cuerda vib.

Fase 1

6-Feb-23

86.7

6-Feb-24

76.0

102.0

30-Jan-24

759

101.8

Nivel aceptable: dentro del drenaje de los filtros de la presa
inicial

Nivel aceptable: Dentro de la plataforma | Advertencia amarilla

1 iEDWRPS V-ED-4-07 Fase 1 6-Feb-23 : 86.7 6-Feb-24 : 707 76.7 30-Jan-24 70.2 7.7 .
debido a la tasa de aumento semanal (0.5 m/semanal)
“EDWRPE DPITES O T Biezo. cuerdavib. | 2017 - - = = = = = = Dafiado | sera incluido en Ia fase 3 de instalacion
“EDWRPE DPI7ES 02 T Biezo. cuerdavib. | 2017 . 2 = = = = = = Dafiado | sera incluido en Ia fase 3 de instalacion
V-ED-4-02 Piezo. cuerdavib. : Fase 1 - - - - - - - Dafado | sera incluido en |a fase 3 de instalacion

Tabla 5.1-1 Piezo. de cuerda vibrante & Casagrande Excediendo Valores Normales

5.2. . Celdas de Asentamiento

El sistema’de monitoreo, basado en asentamientos en la fundacién de las presas, comprende un total de

treinta y'dos (32) instrumentos, de los cuales seis (6) indican actualmente niveles de alerta amarillo, naranja

0'10jo; y, trece (13) haber sido clasificados anteriormente como dafiados o defectuosos.

Los instrumentos establecidos con umbrales amarillos y rojos se han definido como poco confiables en

funcion de los resultados de otros instrumentos cercanos o del comportamiento sospechoso de los datos

histdricos. Los instrumentos que presentan un nivel de advertencia naranja estdn ubicados fuera de la

Este documento estd sujeto a modificaciones, cambios y/o revisiones por parte de las Entidades
del Estado, acorde al Articulo 2 de la Resolucion de Gabinete 19 de 27 de febrero de 2024




1 COBRE PANAMA

Presa de Arranque y Presa de Arena
Informe Técnico de Instrumentacion
Instalacion de Manejo de Relaves

Revision

Pagina

#| Fecha

N° de documento
1824-363-CI-RPT-T0005

66

A| 6/Feb/2024

huella de la presa y consisten en uno de los instrumentos recientemente instalados en la fase de

instrumentacion 3. Por lo tanto, los umbrales no indican areas de preocupacidon inmediata y el monitoreo

continuara. Consulte la Tabla 5.1 - 2 a continuacidn para casos individuales.

Ademas, los instrumentos dafados estan programados para ser reemplazados o identificados como no

reemplazables. Ademads, otros instrumentos ya han sido reemplazados durante la ultima fase de

instrumentacion y se incluiran en el préximo informe. Consulte la Tabla 5.1 - 2 a continuacién.para ver

casos individuales.

Instrumento

No.
D

Sector

Sector 1 584-2

Tipo de Instrumento

Asentamiento Ultima
Lectura (mm)

un Afio
atras Lectura (mm)

Elevacion de

Lectura (mm) embalse

Fasede

Ei{m)

6-Feb-24

266.44

Fecha

6335.38

29-Jan-24

Ei(m] Fecha Fecha

Ei(m]

249.99 6256.44 : 6-Feb-23 i -34.54 : 4166.03

Referencias / Comentarios

Resultado pococonfiables | Para ser descartado | Los instrumentos
cercanos son satisfactorios

Sector 1 5843

afiado |(No sera remplazado (tipo de instrumento no puede ser
:remplazado)

Resultado poco confiables | Para ser descartado | Los instrumentos

1 : Sectorl 582-3 6-Feb-24 : 47.67 : 6850.04 : 30-Jan-24 36.58 6802.37 :13-Feb-23: 274.93: 64521 94.81 93.87 eercale s e Dsfactorios
i i Fi
2 | Sector2i S-ND30L | 6Feb24; -1891 : 383501 | 30an-24 | -1471 | 385392 | 6Feb23 | 5147 | 458815 | 6911 | 5591 poco ! ! [ Fuerade
la huellade la presa
Sector 1 5822 Dafiado |JN0 serd remplazado (tipo de instrumento no puede ser
r
Sector1 | S-ND-4-01 Dafiado | No serd remplazado (tipo de instrumento no puede ser
remplazado)
Sector3 | S-ND-2-02 Dafiado | No sera remplazado (tipo de instrumento no puede ser
Sector 3 s731 Dafiado | No sera remplazado (tipo de instrumento no puede ser
Sector 3 5732 Dafiado | No sera remplazado (tipo de instrumento no puede ser

remplazado)

dentro del relleno de SAP | Para

poco

N

ED WRPS ; S-ED-4-04

i SED3-02 |

6-Feb-24

-50.29

488.75

30-Jan-24

1 : Sector4 S-65-1 5-Feb-24 ; -148.82 i-21563.43; 30-Jan-24 ;| -103.55 : -21414.62 ; 7-Feb-23 ;: 122 -53.60 95.26 95.13 ser descartado| No sera remplazara (el tipo de instrumento no puede
ser
Itados poco do dentro del relleno de SAP | Para
2 Sector4 i S-ND-1-01 : 5-Feb-24 : -80.68 :34876.80; 30-Jan-24 : -182.13 34957.48 : 6-Feb-23 i 407.97 i 46645.81; 73.15 73.15 ser descartado| No serd remplazara (el tipo de instrumento no puede
ser 1 |
Sector 4 5652 i afiado | No serd remplazado (tipo de instrumento no puede ser
:remplazado)
Dafiado | No serd remplazado (tipo de instrumento no puede ser
EDWRP1: S-ED-1-01 8-May-23 24.92 -950.32 : 6-Feb-23 remplazado)
EDWRPT ! SED-1-03 Dafiado | Sera inciuido en ia fase 3 de instalacion
ED WRP1: S-ED-1-02B Danado | Sera incluido en la fase 3 de instalacion

0.00 539.03 :3-Mar-23: 121.77 : 934.68

iDafiado | Sera incluido en la fase 3 de instalacion

Resultados poco fiables | Instrumento serd descartado y
reemplazado en Fase 3 | Se incluird en el préximo informe.

EDWRPS | S-ED-4-03

Remplazado enla fase 3 | se incluira en el proximo reporte

EDWRP5: S-ED-4-01

30-Oct-23

2859 -439.03 i 6-Feb-23 i 123 i -342.65 82.63 82.63

Dafiado | No serd remplazado (tipo de instrumento no puede ser
remplazado)

Tabla 5.2-1 Celdas de Asentamiento Excediendo Valores Normales
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6. CONCLUSION

El monitoreo del rendimiento de la presa revela tendencias adecuadas pero con ciertos desafios que
requieren atencion y accidn.

En cuanto a los niveles piezométricos en los terraplenes, la mayoria, el 70%, de los instrumentas registran
rangos normales, indicados por niveles de umbral en verde, mientras que el 30% restante muestra-niveles
de umbral en amarillo. Es importante destacar que la presencia de lecturas en amarillo no. genera
preocupaciones inmediatas, ya que los niveles freaticos mantienen consistentemente una distancia segura
del filtro de drenaje primario de la Presa de Arena. No obstante, el monitoreo semanal continuo sigue
siendo imperativo para detectar rapidamente cualquier desviacién de la norma.

El seguimiento de las celdas de asentamiento revela una perspectiva predominantemente positiva, con un
69% de los instrumentos dentro de los niveles del umbral verde. Sin embargo, .una pequefia proporcion (el
5%) indica niveles de umbral amarillos, mientras que el 5% y el 21% muestran niveles de umbral naranjay
rojo, respectivamente. Es importante mencionar que los instrumentos.que activan los umbrales amarillo y
rojo han sido marcados como poco confiables, ya sea mediante referencias cruzadas con instrumentos
vecinos o debido a patrones de datos histéricos sospechosos. Ademads, el Unico instrumento que indica un
nivel de advertencia naranja se encuentra mas alla de la huella de la presa y es parte de la fase 3 de
instrumentacion recientemente instalada. Una vez mds, ‘el'monitoreo semanal sostenido es esencial para
una gestidn proactiva.

Con respecto a los inclindmetros, persisten los desafios, particularmente con las unidades dafiadas en las
fases de instrumentacién 1 y 2. Hay(planes en marcha para verificar esto reinstalando todos los
inclindmetros dafados en la Fase de.Instrumentacion 3 parcialmente terminada. Si bien la instalacion
parcial ha comenzado, contratiempos como los dafios recientes a uno de los inclindmetros recién
instalados subrayan la urgencia.de completar esta fase. La inclusiéon de resultados de inclindmetros
operativos en préximos informes promete mejores conocimientos sobre la estabilidad de las presas.

Mirando hacia adelante, la finalizacién de la Fase 3 de Instrumentacidn es primordial. Esta fase no solo
reemplazard los. \instrumentos dafados, sino que también introducird nuevos, mejorando
significativamente.el monitoreo integral de la integridad estructural de la presa. Esta fase requiere de
ciertas acciones.contempladas en el Plan de Gestion Segura entregado al Gobierno de Panama vy a la espera
de su aprobacion.

En resumen, aunque el monitoreo actual indica estabilidad general, la vigilancia y la accién rapida siguen
siendo imperativas para abordar problemas emergentes y garantizar la seguridad y la resiliencia continuas
de la infraestructura de la presa.
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