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RESUMEN
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El principal objetivo de esta investigacion fue disefiar un procedimiento geotécnico
en la ejecucion de una construccion de un botadero en el proyecto minero Lajon Negro en la
region La Libertad, 2021. La metodologia de este estudio fue de disefio no experimental. Los
resultados obtenidos fueron que el procedimiento para el disefio y construccion del botadero
fueron la topografia, evaluacion del estudio, evaluacion hidrolégica e hidréaulica, estabilidad
geoquimica, evaluacion sismica y el disefio civil. Asimismo, el material estéril que se extrae
a diario es de 5 toneladas, lo cual representa las 150 toneladas mensuales. Los materiales de
la implementacion de la construccion del botadero fueron materiales de filtro, tuberias de
coleccion perforadas y los costos fueron de 614572.00 soles que es igual a 155 580.25
dolares. Los parametros para la construccion del botadero fueron que la altura de la berma
fue de 2 metros, el angulo del talud del banco de 34.5°, la capacidad del botadero de 18250
Tm, el volumen del botadero de 11960 m3, la distancia de la bocamina al botadero de 326
m. El tiempo de vida del botadero sera de 10 afios. El disefio de la construccién del botadero
en el Software Datamine inicio con la base continuando con la construccion de las vias y
finalmente el apilamiento de los bancos. De acuerdo con la estabilidad del talud realizada en
el software Slide V6, los factores de seguridad para la condicion estética y pseudoestatica no
disminuye de 1.799. Finalmente se concluye que debe de realizarse el disefio geomecanico
de la construccion del botadero para mejorar la productividad de la empresa minera.

PALABRAS CLAVES: Geotecnia, botadero, taludes.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
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1.1.Realidad problematica

A nivel internacional, la industria minera ha sido histéricamente criticada por su
impacto negativo en el medio ambiente y las comunidades locales. Las empresas mineras
han sido acusadas de contaminar el agua, el aire y el suelo, asi como de causar dafios
irreparables a la biodiversidad y la vida silvestre. Ademas, la explotacion de minerales ha
sido vinculada a la violacion de los derechos humanos, incluyendo la explotacion laboral y
la discriminacién de comunidades indigenas y afrodescendientes.

En el &mbito nacional, la empresa minera enfrenta desafios relacionados con la
gestion de los desechos mineros y la proteccién del medio ambiente. El disefio de un
procedimiento geotécnico en la construccion de un botadero se convierte en una necesidad
para el cumplimiento de la normativa de cuidado medioambiental, con el objetivo de
minimizar la contaminacion de aguas en el sector minero, especialmente en aguas
superficiales y subterraneas con carga de contaminacion alta por metales pesados. Asimismo,
la empresa debe considerar la importancia de la ubicacion del botadero, a fin de evitar la
acumulacion de desechos en vias fluviales cercanas, lo cual puede causar peligro en la flora,
fauna e incluso en la vida humana. Ademas, la empresa debe enfrentar el reto de mejorar sus
instalaciones para la disposicion del material estéril, cuyo desarrollo tiene como propdsito
cumplir los estdndares ambientales y minimizar ciertos parametros perjudiciales al medio
ambiente.

El proyecto minero Lajén Negro en la region La Libertad plantea un problema
ambiental nacional debido a la disposicion inadecuada de los desechos contaminados y con

potencial contaminante considerable generados por la actividad minera. La acumulacion y
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eliminacioén de estos materiales pueden afectar gravemente la flora, la faunay la vida humana
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cercanas a las fuentes de agua, ya que pueden ser arrastrados por las corrientes y generar
riesgos ambientales. El disefio de un procedimiento geotécnico para la construccion de un
botadero adecuado en una ubicacion estratégica es una solucion propuesta para mitigar el
impacto ambiental y mejorar la productividad de la industria minera, mientras se cumple con
los estandares ambientales y se protege el medio ambiente.

Actualmente dicha empresa minera presenta una serie de dificultades en la
eliminacién externa del material estéril y su acumulacion en vias fluviales cercanas, es por
ello que la presente investigacion busca una propuesta de disefio de un botadero para la
empresa minera Black Mineral en su proyecto minero “Lajon Negro™.

Para la presente investigacion se ha recopilado antecedentes internacionales, los
cuales se detallan a continuacion:

De acuerdo con Sonami (2014) en su presentacion de guia de operaciones para la
pequefia mineria, cuyo objetivo fue describir sobre manejo de mineral y residuos mineros, la
metodologia que utiliz6 fue una investigacion no experimental. Los resultados obtenidos
fueron que la colocacién del material estéril seré realizada mediante descargas que se dan
desde el camion hasta el borde del socavon o tajo abierto. Finalmente llego a las conclusiones
que dicha estructura elaborada se denomina botadero de estéril, teniendo 166 TM diarias de
desechos solidos y 5 000 TM al mes. Este botadero debe ser concebido de forma planificada
y ordenada, permitiendo que el trabajo de llenado sea una obra estable. Este estudio nos
indica que en ningln caso se debe construir un botadero de estéril en un area con flujo natural

sin antes haber realizado obras de desviacion de estas mismas.
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Aduvire (2006) en su libro que tuvo como objetivo tratar y generar drenaje acido de
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mina, desarrollada de manera no experimental en el Instituto Geol6gico y Minero de Espafia,
lo cual evidencia cominmente la inspeccion que los drenajes acidos abarcan dos equipos de
acciones, una que comprende de tipo preventivo y otra que es de carécter correctivo. Donde
el autor concluye que las medidas cautelares se refieren a la aplicacion de medidas
programadas, conociendo el potencial de contaminacion del material que se manipula antes
de iniciar la operacion de extraccion. Por otro lado, las correctoras realizan y verifican las
dimensiones de medidas preventivas, las cuales segin Aduvire no obtiene el resultado
anhelado por lo que esto provoca la posibilidad de ocasionar aguas acidas”. En este estudio
se demuestra con una explicacion detallada los sistemas pasivos para el tratamiento de aguas
acidas y ver la posibilidad de aplicacion en la Cuenca del Bierzo.

Geotechnical Enginering Office (1979) indica que para la medicién de la resistencia
al corte se usa el ensayo Triaxial que permite demostrar la cohesion, el angulo de friccion y
caracteristicas de deformacion. Consolidando drenado, el cual se lleva a cabo de forma lenta
para que permita un buen drenaje de agua dentro del ejemplar y asi evitar que se generen
tension en los poros. Las aguas acidas se deben controlar y hacer un estudio geoquimico ya
que son importantes en los depositos de sulfuros (minas). Las aguas acidas muestran algunos
impedimentos frente efluentes que se generan de los pasivos ambientales: Efecto frente a la
calidad del agua superficial y subterrénea, el cual limita su reutilizacion y da un efecto sobre
todo el entorno de la vida animal y vegetal.

Para la presente investigacion se ha recopilado antecedentes nacionales y regionales,

los cuales se detallan a continuacion:
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Segln Salomén (2011) en su tesis para el grado de maestro titulado, con la finalidad
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de demostrar el efecto del medio ambiente que producen los pilas de lixiviacion y los
botaderos de desmonte; desarrollo una investigacion experimental en la mina santa rosa de
Puno empleando el método de janbu, bishop y el sueco de las dovelas de fellenius, la cual
evidencia el valor que tiene una 6ptima construccion y pilas de lixiviacion ya que estos llegan
a contaminar el suelo y las aguas que provienen de toda la actividad minera de manera
directa, El autor concluye que para el control fisico tanto de los botaderos como de las pilas
de lixiviacion se muestra que este tiene un nivel alto de influencia, al inspeccionar el disefio
de talud con la finalidad que estos no se desplomen. Este estudio indica la importancia que
tiene las pilas de lixiviacion al momento de realizar el disefio taludes.

Navarro (2019) en su grado de maestria tiene como objetivo plantear una propuesta
de solucidn para la estabilizacion fisica en el area de expansion de las pilas de lixiviacion A
en el distrito de Ucari — Apurimac, desarrollando un estudio de deformacién en toda el area
de ampliacion de las pilas de lixiviacion, encontrando los méximos asentamiento. Teniendo
como resultado que la falla en bloque siempre es menor a la falla circular esto se da porque
el eslabdn mas débil en una de las pilas de lixiviacion es la resistencia al corte de la interface
geomembrana/GCL, también que los factores de seguridad se hallan debajo del minimo por
lo que es fundamental el uso del contrafuerte para su operacionalidad de las pilas de
lixiviacion sin riesgo a fallar. El autor concluye que, con respecto a los estudios realizados,
la mejor opcion es la estabilizacion fisica determina para el uso de un contrafuerte con
consideraciones geométricas de altura de 15 metros y base de 30 metros compuesto por
55,000.00 m3 de relleno roca. Asi se concluye que en base a los resultados de los anélisis de

estabilidad se garantizo la estabilidad fisica en el area de expansion de las pilas de lixiviacion,
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debido a que realizan con éxito los factores minimos de seguridad para condiciones estaticas
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y pseudo-estéticas; para la fase operativa. En esta publicacion el autor nos da a conocer que
el bloque siempre es menor a la falla circular. Debido al que el eslabon més débil dentro de
una pila de lixiviacion llega a ser la resistencia al corte de la interfaz geomembrana GCL.
Astudillo y Chéavez (2019) en su tesis para el grado de maestria, en la que tienen como
objetivo la estabilidad fisica en el area de expansion de las pilas de Lixiviacion, desarrollo
una investigacion experimental en el distrito de Ucari departamento de Apurimac la cual est4
ubicada a 3500 m.s.n.m al sur del Peru con una altura de 80 metros y con una capacidad de
10,398,960 toneladas de mineral apilado, en el cual evidencian que el método que usaron
demostro la seguridad de estabilidad estructural y por ende el medio ambiental. En la cual
concluye que es importante conocer el buen funcionamiento de una pila de lixiviacién en la
interfaz geomembrana-mineral ya que demuestra que se pueda evitar fallas y a la vez dafios
ambientales ocasionando problemas diversos a la sociedad, este estudio crea una estrategia
para poder desarrollar una buena construccién sin temor a que tenga una falla a futuro.
Rojas (2016) en su tesis para el grado de maestria, en la que tiene como objetivo
demostrar la calidad fisicoquimica de las fuentes de agua vertidos con lixiviados del botadero
de residuos sélidos y sus consecuencias en la salud publica de la poblacién de de Cancharani
— Puno, teniendo un botadero con capacidad de 263340 m3 y un area de 10 ha. En la cual
concluye que el mal arreglo de los residuos sélidos en el botadero de Cancharani influye en
gran magnitud en la calidad fisicoquimica del agua y las personas teniendo malas
consecuencias sobre la salud de las personas en la zona Cancharani-Puno que viven cerca de

las plantas de tratamiento de residuos sélidos en Cancharani.
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Mamani (2019) en su tesis para el grado de maestria, la que tiene como objetivo
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realizar un disefio de taludes para la ampliacion del botadero de desmonte de la unidad
minera Corihuarmi que presenta buenos factores de seguridad para las condiciones estaticas
y pseudo estaticas, desarroll6 una investigacion experimental usando el software Slide V 6.0
obtiene los valores de andlisis de estabilidad de taludes, pudiendo visualizar los pardmetros
que se han disefiado usando factores de seguridad, dando asi un resultado que estan por
encima del minimo del valor estimado, como es su condicion estatica y pseudoestatica. Se
para disefar la estructura se realiz6 un estudio topogréfico. El autor concluye que mediante
el sofware Slide V 6.0 los factores de seguridad para la condicion estética y pseudoestaticas,
no disminuye de 1.799 en los tres analisis que realiza, superando el minimo considerado que
es de 1.5y a lavez en la condicion pseudoestatica con un valor minimo de 1.105 el cual es
muy cercano a lo permitido que es 1.1. llegando asi a la interpretacion que con estos valores
el disefio de botadero propuesto es estable en estas condiciones.

Rivera (2000) en su tesis para grado de maestria, con el objetivo de determinar la
viabilidad de la construccion de pilas de lixiviacion dindmico sobre un botadero examinando
la estabilidad, donde desarrollo una investigacion experimental consideraron usando analisis
Spencer e Morgenstern y Price en la empresa minera los andes Perd Gold S.A.C, el cual para
determinar la viabilidad de la construccién de las pilas de lixiviacion dinamico en un botadero
usando andlisis de Equilibrio Limite, se simulo en el software Slide 6.0. Donde el autor
concluyo que la construccion de una pila de lixiviacion dinamico es la solucion a la falta de
capacidad para la lixiviacion de los minerales, asi teniendo una mayor capacidad. Este estudio
nos da a conocer los pasos para una buena realizacion de una pila de lixiviacion dindmico

sobre un botadero.
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Vilca (2019) En su tesis para el grado de maestria, teniendo el objetivo analizar el
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estudio geotécnico para una buena estabilidad de talud en el deposito de desmonte, el cual
fue una investigacion experimental el proyecto Santa Rosa - Arequipa, donde nos da a
conocer una Optima investigacion geotécnica, llegando a disefiar estructuras bastantes
seguras, con un riesgo minimo. Por lo que el autor concluye que con ello se puede llegar a
controlar cualquier accidente y asi reducir costos siendo su costo de s/ 1°836,701. Este
estudio nos da a conocer que gracias al analisis geotécnico puedes llegar a prevenir fallas
fisicas y quimicas en cualquier tipo de depdsito de desmonte méas conocidos como botaderos.

Escobar y Alvarez (2018), en su tesis para el grado de maestria, teniendo como
objetivo principal calcular la vida Gtil del relleno de Alpacoma. Teniendo como resultado
que la capacidad restante del Relleno Sanitario de Alpacoma de 1.606.000 toneladas, se ha
calculado una vida util restante de 5 afios, concluyendo que este botadero ha tenido una vida
util de 20 afios empezando desde el 2006 y su cierre estipula en el afio 2026.

Para entender mejor la presente investigacion se tienen las siguientes bases teoricas.

Con respecto a los desechos mineros, Fernandez (2019) indic6 que los desechos
mineros o minerales de baja ley son materiales rocosos revueltos mediante la voladura o la
excavacion para revelar los minerales econdmicos, en el suceso que las operaciones sean en
cielo abiertos, los desechos o desmontes de mina seran producidos en altos volimenes, en su
materia llega a tener el doble de tamafio del mineral en si.

Con relacion al andlisis granulométrico, Rennat y Miller (1997) en su investigacion
mostraron el analisis granulométrico a traves del tamizado ASTM D-6913, abarcado de

humedad ASTM D-2216, confin de consistencia ASTM D-43, analisis granulométrico
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ASTM D-6913, densidad relativa de sélidos ASTM C-127, cortadura directa ASTM D-3080,
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reparto del volumen del grano ASTM 0422.

Calcina (2014) dispone del reparto de particulas por volumen de un ejemplar de suelo,
los mérgenes Atterberg-ASTM 04318 segln el contenido de agua que se da de mayor a
menor, un suelo puede encontrarse en cualquier estado (Juarez & Rodriguez, 2004). La
gravedad propia —ASTM 0854 es la conexion que tiene el peso unificado de un cuerpo
mencionado a la densidad del agua, se asume como méximo valor de GS tedrico de 2,65
(adimensional)

El estudio hidroldgico determina el régimen pluvial en la zona donde se va a empezar
el botadero de material inadecuado y de las quebradas que circundan su entorno, lo cual sera
cimiento para el adecuado calculo que tendran los disefios de las estructuras de drenaje
Asesores y consultores mineros (2012).

Para el disefio de relleno sanitario toman en cuenta las evaluaciones hidrolégicas asi
empleando eventos de avenidas extremas Rennat y Miller (1997). Para establecer el disefio
del caudal se deberé tener en cuenta el tiempo de retorno segun la ley, que es con un periodo
de recuperacion de 500 afios. Samaniego y Villanueva (2010). “El desarrollo y la estabilidad
del disefio del botadero de desmonte deben tener en cuenta las dimensiones dadas para
estabilizar los taludes, en estas se pueden tomar en cuenta el rebajado de taludes, bermas de
pie, entre otros, determinando los métodos de andlisis de estabilidad, ensayos y
caracterizacion de materiales”. MEM (2010, p. 3).

Los factores principales entre una comparacion entre el botadero de desmonte y una
presa de tierra son los parametros comparativos que sirven para la evaluacion de estabilidad

de taludes. La cual se encuentra a lo largo de las superficies curvas en donde ocurre las fallas
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examinadas en los materiales Samaniego (2010). Una superficie se puede calcular facilmente,
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en donde se considera o comprenden circulos y la estabilidad se realiza mediante el error
circular Petersen (2011).

Existen tipos de desmonte como relleno de valles: Los cuales son botaderos que se
desempefian total o parcialmente rellenando valles. El cual es una variante de suelo aluvial y
tiene como caracteristica una construccién ejecutada de un extremo a otro, por otro lado, el
relleno a media ladera esta realizado en una inclinacion sin vias fluviales ni sistemas de
drenaje circundantes. De igual manera el relleno desde la cresta de es un relleno de media
ladera el cual su desarrollo de botadero se realiza en dos vertientes y también el relleno en
acopios el cual consiste en montones de desechos en pendiente que se forman en todas
direcciones Quispe (2015, pg. 15).

Se define talud a cualquier superficie de macizo rocoso el cual se llega a forma como
un angulo con el plano horizontal. Estos taludes se pueden clasificar como naturales ya que
se caracterizan porque su pendiente se forma de manera natural y taludes construidos los
cuales pueden ser los cortes de superficie o los terraplenes Gerscovich, et al., (2006).

Los parametros de un talud son: altura de banco la cual esta es una medida de la altura
de un solo banco. Ancho de Berma: Conocido como banco. La distancia estd determinada
por la cantidad de salida causada por la inestabilidad. Angulo de pendiente: definido como
el angulo entre la superficie inclinada y el plano horizontal. El proposito del angulo de escora
es reducir la posibilidad de deslizamiento lateral. Angulo de ruptura: Este es el angulo entre
la linea horizontal y la linea que conecta todos los "toes" de la orilla. Angulo Global: El
angulo formado por la linea horizontal y la linea imaginaria entre las patas del banco inferior

y la parte del banco superior Rivera (2017). Asimismo, Rivera (2017) sefialo que el analisis
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proyectada no considerando la accion sismica y el andlisis de Estabilidad Pseudoestatico. El
método consiste en calcular el factor de seguridad contra deslizamiento cuando una fuerza
vertical es igual al producto de coeficiente sismico por el peso de la masa potencial de falla,
la cual es adicionada a las fuerzas estéticas ya existentes.

El andlisis de estabilidad fisica determina dos métodos para el anélisis de estabilidad
de taludes (método de equilibrio limite y andlisis numérico o elementos finitos), ambos
métodos son realizados mediante tablas, calculos manuales y softwares Suarez (2009).
1.2.Formulacion del problema

¢Sera posible disefiar un procedimiento geotécnico en la ejecucion de una
construccién de un botadero en el proyecto Lajon Negro en la region La Libertad?
1.3.0bjetivos
Objetivo General

Disefiar un procedimiento geotécnico en la ejecucion de una construccién de un
botadero en el proyecto minero Lajon Negro en la region La Libertad, 2021.

Obijetivos Especificos

Realizar los procedimientos para el disefio y construccion de un botadero.

Seleccionar los pardmetros de material estéril extraidos por cada tonelada métrica
diaria.

Analizar los materiales y los costos de implementacion de la construccion del
botadero.

Determinar los parametros para la construccion del botadero.

Determinar el tiempo de vida del botadero.
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Disefiar el botadero de desechos sélidos en el software Datamine.
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1.4 Hipotesis

Se lograré disefiar un procedimiento geotécnico en la ejecucion de una construccion

de un botadero en el proyecto minero Lajon Negro en la region La Libertad.
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CAPITULO II: METODOLOGIA
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El tipo del disefio de investigacion segun el enfoque es cuantitativo porque se hara
uso de datos numéricos ya existentes que la empresa nos proporciono y a su vez el tipo de
investigacion a realizar segun su finalidad que se persigue es aplicada descriptiva, el disefio
de investigacion es no experimental ya que no hay manipulacion de variables debido a que
este estudio se basa en el disefio de un botadero para el apilamiento de material esteril o
desmonte. Finalmente, segun Hernandez, Fernandez & Baptista (2014), esta investigacion es
no experimental porque no se manipulo variables.

La poblacion esta constituida por todos los botaderos de la region La Libertad y la
muestra por el botadero en el proyecto minero Lajon Negro.

Las técnicas de recoleccién de datos utilizadas en el trabajo de investigacion son la
observacion para la toma de informacion necesaria de la cantidad de residuos solidos
necesarias para el disefio del botadero y para el apilamiento de material estéril, asimismo
también se realizd el analisis documental, los mismos que serviran para recolectar la
informacidn geotécnica para la determinacion del disefio. Asimismo, para la recoleccién de
datos se utilizara fichas de observacion que serviran para el procesamiento y analisis de datos
y hojas de registros para la toma de datos.

La presente investigacion se ha desarrollado mediante el siguiente procedimiento:

Se recogid datos necesarios mediante la técnica de analisis documental utilizando su
instrumento de guia de analisis documental para el recojo de informacidn de manera ordenada
y que aporten informacion de las variables que delimitan la investigacion, desarrollando la
busqueda sistematica que respalda la teoria, mediante tesis, articulos, informes, libros, etc.

Asimismo, recolectamos la informacién de la empresa y sus actividades operativas diarias.
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Se procedi6 a analizar los instrumentos que se realizan en la etapa anterior, es decir
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se recolecta la informacion in situ correspondiente a los materiales, costos directos, costos
netos y disefio de botadero.

Finalmente, los datos obtenidos de campo y de las areas correspondientes se analizan
en detalle en la gestion de materiales, costos directos, mediciones del botadero. Después de
establecer el disefio se procede a realizar un analisis econdmico de beneficio maximo para la
empresa, para el ambiente y la poblacion que vive alrededor del proyecto minero.

Los aspectos éticos que se tuvieron en cuenta para el desarrollo del proyecto de
investigacion fueron:

No maleficencia, la investigacion se desarrollé6 de manera coordinada y respetando
en todo momento la informacion brindada por la empresa minera Black Mineral, ademas
evitando el plagio.

Autonomia, con capacidad intelectual del autor de la presente investigacién para
analizar y procesar la informacion obtenida, manteniendo siempre presente los acuerdos
hechos con la empresa minera Black Mineral.

Justicia, durante todo el proceso del desarrollo de la investigacion se tuvo un trato
justo con los trabajadores y supervisores de la empresa minera Black Mineral, sin llegar a
maltratos o desacuerdos con los colaboradores.

Manejo de busqueda sistematica, en esta investigacion se emplearon informes, tesis,
libros y articulos con el proposito de que el marco teorico este de acorde con las bases teoricas,

métodos y técnicas que se relacionan al tema de estudio.
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Claridad en los objetivos de la investigacion. En esta investigacion se plantearon
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objetivos de forma logica y secuencial con el fin de permitir el desarrollo de las variables de
estudio.

Honestidad, en esta etapa se tuvo siempre transparencia durante todo el proceso de
investigacion, esto quiere decir que el investigador refuerza este valor al no falsificar o
tergiversar los datos mostrados.

Responsabilidad, este estudio se ha desarrollado con los principios éticos

considerando todos los aspectos establecidos por la Universidad Privada del Norte.
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CAPITULO IIl: RESULTADOS

3.1. Objetivo 1: Realizar los procedimientos para el disefio y construccion de un

botadero.

Los procedimientos para el disefio y construccion de un botadero son:

- Topografia

- Evaluacidn del estudio

- Evaluacion hidroldgica e hidraulica
- Estabilidad geoquimica

- Evaluacion sismica

Las coordenadas WGS 84 se ubican en la Tabla 1 y la zonificacion sismica en la

Tabla 2.

Tabla 1

Coordenadas WGS 84-ZONA 17

Componentes Coordenadas WGS
0
" principales Este Norte
1 Bocamina 1 772198 9143588
2 Bocamina 2 772049 9143554
3 Cancha de mineral 1 772198 9143580
4 Cancha de minal 2 772198 9143556
5 Deposito de desmonte 1 772192 9143579
6 Deposito de desmonte 2 772042 9143552
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Tabla 2
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Zonificacion sismica para fines de aplicacion de la norma de sismo resistencia

Zona o Zona o
o Departamento Provincia o Departamento Provincia
Sismica Sismica
) i i Todas las
Ramon Castilla Apurimac o
Provincias
Loreto Todas las
Maynas Cusco o
Provincias
Zonal ] Zona 2
Madre de Dios ] Tambopata
_ ) Madre de Dios ,
Ucayali Purls Manu
. ] Todas las
Madre de Dios Tahuamand Puno o
Provincias
Todas las
Loreto Tumbes o
Provincias
) Todas las
Loreto Alto Amazonas Piura o
Provincias
) ) Todas las
Ucayali Cajamarca o
Provincias
Todas las Todas las
Amazonas o Lambayeque o
Provincias Provincias
] Todas las ) Todas las
San Martin o La Libertad o
Zona 2 Provincias Zona 3 Provincias
) Todas las Todas las
Huénuco o Ancash o
Provincias Provincias
) ) Todas las
Coronel Portillo Lima o
Provincias
Ucayali Atalaya Callao
Todas las
Padre Abad Ica o
Provincias
Todas las ] ]
Cerro de Pasco o Huancavelica Castrovirreyna
Provincias
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) Todas las ]

Junin o Huaytara

Provincias

Acobamba Cangallo
Angaraes Huancasancos

Huancavelica Churcampa Lucanas

Ayacucho

Tayacaja Victor Fajardo

Huancavelica Parinacochas

Paucar del Sara

Sucre
) Todas las
Huamanga Arequipa o
Provincias
Ayacucho Todas las
Huanta Moquegua o
Provincias
) ) Todas las
Vilcashuaman Tacna o
Provincias

Fuente: Reglamento Nacional de Construcciones Norma Técnica de Edificaciones E 030

Disefio civil:
El disefio del botadero de la empresa Black Mineral en su proyecto minero Lajon
Negro contempla la conformacién de taludes para depositar desechos sélidos de manera
técnica y econdmicamente viable. Se colocara un sistema de subdrenaje para monitorear la
capa impermeabilizante y tendr& una vida Gtil de 10 afios.
Las obras de preparacién requeridas antes del inicio de operacion del botadero.
- Excavacion y retiro del material en la cimentacién del dique y vaso del depoésito de

relaves hasta alcanzar el disefio.

- Preparacion, nivelacion y compactacion de la cimentacién para los taludes.
- Excavacion para la preparacion de la zanja.

- Material de filtro

- Revestimiento del suelo

Péag. 27
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- Tuberia de coleccion perforada CPT colectores de infiltracion
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- Geotextil no tejido Cuneta perimetral

- Berma de seguridad

- Chute de vertedero de rebose en la cresta del dique de contencién

- Canal de salida del vertedero de rebose en la cresta del dique de contencién
- Conformacion de los taludes del depdsito del botadero

El plano del botadero se puede visualizar en el Anexo N.° 9.
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3.2.0bjetivo 2: Seleccionar los parametros de material estéril extraidos por cada
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tonelada métrica diaria.
En la Tabla 3 se muestra las toneladas métricas de material estéril extraidos por
cada tonelada métrica diaria.
Tabla 3

Tonelada métrica diaria

Mineral Cantidad extraido/dia Produccién mensual/mes
(Mena/Ganga) (Toneladas) (Toneladas)
Carbon
Antracita 495 14,850
Desecho solido 5 150
Total 500 15000
Santamaria Flores Jhon Antony Pag. 29
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3.3.0bjetivo 3: Analizar los materiales y los costos de implementacion de la
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construccion del botadero.

En la Tabla 4 se muestra los materiales necesarios para la construccion de un
botadero y en la Tabla 5 se observa el costo neto, en donde incluye los costos directos,
gastos generales IGV.

Tabla 4

Materiales para la construccion de un botadero

Materiales
Excavacion y retiro del material de cimentacion del
dique y vaso del depdsito de releves hasta alcanzar el
disefio.
Preparacion, nivelacion y compactacion de la
cimentacion de los taludes.
Excavacion para la preparacion de la zanja.
Material de filtro.
Revestimiento del suelo.
Tuberia de coleccién perforada CPT colectores de
infiltracion.
Geotextil no tejido cuneta perimetral.
Berma de seguridad.
Chute de vertedero de rebose de la cresta del dique de
contencion.
Canal de salida del vertedero de rebose en la cresta del
digue de contencion.

Tablas
Costo neto
Costo neto

Costo directo S/ 452,890.20
Gastos generales y utilidad (15%) S/ 67,933.53
Subtotal S/ 520,823.73
.G.V. (18%) S/ 93,748.27
Total, en soles S/ 614,572.00
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3.4.0bjetivo 4: Determinar los parametros para la construccion de un botadero
En la Tabla 6 se muestra los pardmetros necesarios para la construccién de un
botadero, en donde se puede observar pardmetros como cota, pendiente de via, ancho de

via, volumen del botadero, capacidad del botadero, altura de berma y sus coordenadas

respectivas UTM.

Tabla 6

Parametros para la construccion de un botadero

Parametros

Coordenadas UTM del botadero

Coordenadas UTM de la bocamina

Altura de berma
Angulo del talud del botadero
Capacidad del botadero
Volumen del botadero
Distancia de la bocamina al botadero
Cota
Pendiente de via
Ancho de via

Este: 772042
Norte: 9143552
Este: 772198
Norte: 9143588
500mm
34.5 Grados
18250 TM
11,960m3
326 m
1538 msnm
11%
5m

3.5.0bjetivo 5: Disefar el botadero de desechos sélidos en el software Datamine

En la Figura 1 se muestra el disefio de un base para la construccion de un botadero

realizada en el software Datamine, es necesario su realizacion para poder realizar la

construccion de botadero y de sus respectivas vias. En la Figura 2 se muestra la

construccion de las vias de un ancho de 5 metros y una pendiente de 11%. En la Figura 3

se muestra el apilamiento de bancos en un botadero, en la Tabla 7 se observa la capacidad

en metros cubicos de cada banco del botadero. En la Figura 4 se muestra el disefio de

botadero en vista de planta en el proyecto Lajon negro.
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Figura l
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Base para construir un botadero

Figura 2

Disefio de la via del socavon al botadero
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Figura 3

Apilamiento de bancos

Tabla7

“DISENO DE UN PROCEDIMIENTO GEOTECNICO PARA LA
CONSTRUCCION DE UN BOTADERO EN EL PROYECTO
MINERO LAJON NEGRO EN LA REGION LA LIBERTAD, 2021

3113.18 26256.69

2310.84

1687.21

1226.71

760.3

Capacidad en m3 de cada banco

Banco Capacidad
1 246 m?
2 750 m3
3 1227 m3
4 1687 m3
5 2311 m?
6 2626 m?
7 3113 m?
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Figura 4

Vista en planta del botadero

3.6.0Dbjetivo 6: Determinar el tiempo de vida del botadero

En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se observa el tiempo de
vida del botadero, la cual esta determinada por cada banco con su respectivo volumen en
metros cubicos, y el tiempo de vida esta en dias y meses respectivamente.
Tabla 8

Tiempo de vida del botadero

Volumen

Banco Dias Meses
m3

1 246 74 2
2 750 226 8
3 1227 370 12
4 1687 508 17
5 2311 696 23
6 2626 791 26
7 3113 938 31

Total 11960 3602 120

ARos 10
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
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4.1. Discusion

En el presente trabajo de investigacion se tuvo como propdsito principal disefiar un
procedimiento geotécnico en la ejecucion de una construccion de un botadero en el proyecto
minero Lajon Negro en la region La Libertad, 2021. Por tanto, validamos la hipotesis
mediante las siguientes discusiones:

Los procedimientos para el disefio y construccion de un botadero son la topografia
(Véase Tabla 1), evaluacion del estudio, evaluacion hidroldgica e hidraulica, estabilidad
geoquimica y la evaluacion sismica (Véase Tabla 2). Asimismo, el disefio civil del botadero
contempla la conformacion de taludes para depositar solidos, las obras de preparacion
requeridas antes del inicio de operacion son la excavacion y retiro del material en la
cimentacion, preparacion, nivelacion y compactacion de la cimentacion, excavacion para la
preparacion de la zanja, material de filtro, revestimiento del suelo, berma de seguridad y
conformacion de los taludes del deposito del botadero.

Sonami (2014) en su investigacion concluye que dicha estructura elaborada fue
denominada botadero de estéril, teniendo 166 TM diarias de desechos solidos y 5000 TM al
mes. En esta investigacion los parametros de material estéril extraido por cada tonelada
métrica diaria se muestran en la Tabla 3 que indica sobre lo mencionado anteriormente, en
donde para mineral de carbon la cantidad extraida en toneladas por dia es de 495 generando
un total mensual de 14850 toneladas. Para desecho solido la cantidad extraida por dia es de
5 toneladas diarias generando un total de 150 toneladas al mes. Asesores y consultores
mineros (2013) concluyeron que el botadero se comprime con una caja de arcilla de material

de suelo para impermeabilizacion. Fundacion de relleno sanitario y Aduvire (2006) en su
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investigacion concluye que los drenajes acidos abarcaban dos equipos de acciones, una que
comprende de tipo preventivo y otra de caracter correctivo. En esta investigacion el anélisis
de los materiales y costos de implementacion de la construccién del botadero, en la Tabla 4
se muestra los materiales para la construccion de un botadero en donde se encuentran el
material de filtro, tuberia de coleccion perforadas CPT, geotextil no tejido, canal del
vertedero, chute del vertedero y excavacion para la preparacion de la zanja. Asimismo, el
costo directo para la construccion del botadero fue de 452890.20 soles, los gastos generales
y utilidad del 15% fue de 67933.53 soles, el IGV del 18% fue de 93748.27 soles generando
un total de 614572.00 soles (Véase Tabla 5).

Astudillo y Chavez (2019) en su investigacion experimental desarrollada en el
distrito de Ucari en el departamento de Apurimac dicho botadero tenia una altura de 80
metros y una capacidad de 10398960 toneladas de mineral apilado, en el cual evidenciaban
que el método que usaron demostrd la seguridad de estabilidad estructural y por ende del
medio ambiente. En esta investigacion los parametros para la construccion de un botadero
son las coordenadas UTM del botadero, las coordenadas UTM de la bocamina, altura de
berma que fue de 2 m, angulo del talud del banco de 34.5°, capacidad del botadero de 18250
Tm, volumen del botadero 11960 m?, distancia de la bocamina al botadero 326 metros, cota
de 1538 msnm, pendiente de la via y el ancho de la via (Véase Tabla 6). Coral (2017) en su
investigacion llegd a la conclusion que el tiempo estimado del botadero de desechos sélidos
en Ecuador es de 20 afios, Hualpa (2019) concluye que como el botadero de desechos sélidos
de Juli es de alto riesgo la vida Gtil del botadero sera de 10 afios y Escobar y Alvarez (2018)
en su investigacion concluyeron que el botadero que estudiaron tubo una vida util de 20 afios

empezando desde 2006 y su cierre estipula en el afio 2026. Asimismo, en esta investigacion
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la vida del botadero se determind por cada banco, determinando su volumen en metros
cubicos y su vida en dias y meses, generando un total de 7 bancos con un volumen de 11960
metros cubicos, con un total de 3602 dias que equivalen a 120 meses y es igual a 10 afios.

El disefio del botadero de desechos solidos se realizd en el software Datamine, en la
cual en la Figura 1 se muestra el disefio de una base para la construccion de un botadero ya
que esto es necesario para poder realizar sus respectivas vias y la misma construccién de
dicho botadero. Asimismo, la Figura 2 y Figura 3 muestran la construccion de vias de un
ancho de 5 metros y el apilamiento de bancos en un botadero respectivamente. Con respecto
a la capacidad de cada banco en metros cubicos, la Tabla 7 indica que el banco 7 sera el que
mayor capacidad tenga con un total de 3113 metros cubicos y el banco 1 es el que menor
capacidad tiene con 246 metros cubicos.

Salomén (2011) en su investigacion concluye que para el control fisico tanto de los
botaderos como de las pilas de lixiviacion se muestra que este tiene un alto nivel de
influencia, al inspeccionar el disefio del talud con la finalidad que estos no se desplomen. En
esta investigacion se realizd el andlisis de la estabilidad del talud usando el software Slide
V6, los factores de seguridad para la condicion estatica y pseudoestatica no disminuye de
1.799 en los tres analisis que se realiza, superando el minimo considerado que esde 1.5y a
la vez en la condicion pseudoestatica con un valor minimo de 1.105 el cual es muy cercano
a lo permitido que es 1.1 (Véase jError! No se encuentra el origen de la referencia.).

4.2. Conclusiones

La presente investigacion logro disefiar un procedimiento geotécnico en la ejecucion

de una construccion de un botadero en el proyecto minero Lajon Negro en la regién La

Libertad.
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En esta investigacion se logrd realizar los procedimientos para el disefio vy
construccién de un botadero, la cual los procedimientos son la topografia, evaluacion del
estudio, evaluacion hidroldgica e hidraulica, estabilidad geogquimica, evaluacion sismicay el
disefio civil.

Se logro seleccionar los parametros de material estéril extraidos por cada tonelada
métrica diaria, en donde se extrae 5 toneladas por dia de desecho sélido, lo cual seria 150
toneladas mensuales. Asimismo, se extraen 495 toneladas diarias de antracita generando una
produccién mensual de 14850 toneladas.

Se logré analizar los materiales y los costos de implementacion de la construccion
del botadero, en donde los materiales para la construccion fueron material de filtro, tuberia
de coleccién perforadas CPT, geotextil no tejido, canal de vertedero y los costos de
implementacidn de la construccion del botadero fueron de 614572.00 soles.

Se logré determinar los parametros para la construccion del botadero, en la cual se
determind que la altura de la berma fue de 2 metros, el a&ngulo de talud del banco de 34.5°,
la capacidad del botadero de 18250 Tm, el volumen del botadero de 11960 m3, la distancia
de bocamina al botadero de 326 metros, la pendiente de la via, el ancho de la via y la cota de
1538 msnm.

Se logro determinar el tiempo de vida del botadero la cual fue determinada por cada
banco, el total de la vida del botadero fue 3602 dias, que es igual a 120 meses y semejante a
10 afos.

Se logro disefiar el botadero de desechos solidos en el software Datamine, en la cual
se inici6 con la base para la construccion de un botadero, posteriormente se realiz6 la

construccidn de las vias y el apilamiento de los bancos en un botadero, en la cual, de todos
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los bancos, se indica que el banco 7 es el que mayor capacidad tenga con un valor de 3 113

m3.
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ANEXOS

ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: “DISENO DE UN PROCEDIMIENTO GEOTECNICO PARA LA CONSTRUCCION DE UN BOTADERO EN EL PROYECTO
MINERO LAJON NEGRO EN LA REGION LA LIBERTAD EN 2021”

PROBLEMA

¢ Sera posible
disefiar un
procedimiento
geotécnico en
la ejecucion
de una
construccion
de un botadero
en el proyecto
Lajon Negro
en laregion
La Libertad?

HIPOTESIS

Se lograré
disefiar un
procedimiento
geotécnico en
la ejecucidon de
una
construccion
de un botadero
en el proyecto
minero Lajon
Negro en la
region La
Libertad.

OBJETIVO GENERAL

Disefiar un procedimiento geotécnico en la
ejecucidon de una construccion de un botadero en
el proyecto minero Lajon Negro en la region La
Libertad

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar los procedimientos para el disefio y
construccion de un botadero.

Seleccionar los parametros de material estéril
extraidos por cada tonelada métrica diaria.
Analizar los materiales y los costos de
implementacion de la construccion del botadero.
Determinar los parametros para la construccion
del botadero.

Determinar el tiempo de vida del botadero.
Disefiar el botadero de desechos sélidos en el
software Datamine.

Analizar la estabilidad del talud usando el
software Slide V6.

VARIABLE

INDEPENDIENTE

Variable 1:
Geotécnico
Variable 2:
Construccion de
botadero

VARIABLE
DEPENDIENTE

Disefio de
procedimiento.

un

un

METODOLOGIA

TIPO DE

INVESTIGACION:

Aplicada

DISENO DE
INVESTIGACION:
No experimental

TECNICA:
Analisis de
observacion

INSTRUMENTO:
Lista de verificacién

POBLACION

Todos los
botaderos de la
region La
Libertad

MUESTRA

El botadero del
proyecto minero
Lajon Negro
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ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

TITULO: “DISENO DE UN PROCEDIMIENTO GEOTECNICO PARA LA CONSTRUCCION DE UN BOTADERO EN EL
PROYECTO MINERO LAJON NEGRO EN LA REGION LA LIBERTAD EN 2021.”

VARIABLES

VARIABLE

INDEPENDIENTE

Geotécnico

DEFINICION DEFINICION

CONCEPTUAL OPERACIONAL
Un estudio geotécnico
consiste en una serie de
registros y analisis
obtenidos a partir de
estos registros, cuyos
resultados proporcionan
la informacion necesaria
para el sitio donde se esta
realizando la
construccién. ;Qué
informacion nos
proporciona la
investigacién en
geoingenieria? Lo mejor
de todo es que la
informacion obtenida
puede explicar no solo
las caracteristicas del tipo
de suelo en el &rea de
estudio a diferentes
profundidades, sino
también la tension
permisible del suelo, la
profundidad del agua
subterranea, etc.
(Certicalia, 2015).

Son aquellos andlisis
geotécnicos que se
realizan en los
proyectos, en este caso
se realizard un anélisis
geotécnico del talud
del botadero.

DIMENSION

Disefio geotécnico

INDICADORES INSTRUMENTO

Suelos

Capacidad portante

Guia de anélisis

documental
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. Contenido volumétrico
Se requiere la

construccioén de

. botaderos para identificar . de agua .
Construccion de un . - Son los materiales, Guia de anélisis
discontinuidades clave y . . .
o - procedimientos, costos Botadero Distancia de la
continuidad para disefiar L
botadero o de la construccién del documental
cufias que pueden L
. botadero. poblacion
formarse dependiendo
del tamafio del espacio Suelo
(Deggusa, 2018).
El disefio operacional
VARIABLE busca definir claramente
los temas que deben Condiciones

resolverse militarmente.
Este es un método de Caracteristicas

Disefio de un ~ Planificacion conceptual g5 o gisefio de como Procedimiento documental

que permite comprender,  giserar un botadero del talud
problemas de naturaleza

compleja (Pérez. J, 2018)

DEPENDIENTE Guia de analisis
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ANEXO 3: MATRIZ DE INSTRUMENTOS

1 UPN “DISENO DE UN PROCEDIMIENTO GEOTECNICO PARA LA

Tabla 11

Matriz de instrumentos-Lista de Verificacién

LISTA DE VERIFICACION O INSPECCION A MINA SUBTERRANEA DE

CARBON

FECHA: 13/04/21 HORA: _09:30 am

TIPODE INSPECCION: Botadero

MINA: Lajon Nedro

REALIZADA POR: Santamaria Flores / Zecevich Gémez

Cotrina Teatino Marco Antonio.

ING A CARGO: CIP 130530

PARAMETROS PARA EL DISENO DE UN BOTADERQ

ASPECTOS A Si NO OBSERVACIONES
EVALUAR

El proyecto X Ya cuenta con un lugar
minero Lajon Negro especifico para implementar un
cuenta un area para botadero.
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implementar un
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botadero.

El proyecto X
minero Lajon Negro
cuenta con dimensiones
de cantidad de

desperdicio.

El proyecto X
minero Lajon Negro
contara con un botadero

de materiales solidos

El proyecto X
minero Lajon Negro
contara con un botadero

de materiales liquido.

El proyecto X
minero Lajon Negro
contara con un botadero

de materiales peligrosos.

El proyecto X

minero Lajon Negro
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cuenta con los datos

1 UPN “DISENO DE UN PROCEDIMIENTO GEOTECNICO PARA LA

climatoldgicos

El proyecto X
minero Lajon Negro se
rige con las normas
vigentes para la

implementacion de un

botadero.

El proyecto X Cuenta con 4 volquetes
minero Lajon Negro con una capacidad de 15 TM
cuenta con la maquinaria c/u

necesaria para trasladar
los desechos hasta el

botadero.

El proyecto X
minero Lajon Negro
cuenta con la capacidad
portante de sus desechos
diarios producidos por

sus 500TM.
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El proyecto X
minero Lajon Negro
cuenta con el nivel de
porosidad y
permeabilidad de sus

suelos.

El proyecto X
minero Lajon Negro
cuenta con el contenido
volumeétrico de agua del

subsuelo.

El proyecto X
minero Lajon Negro
cuenta con las
condiciones de la
estabilidad fisicas y
quimicas del area donde

se disefara el botadero.

El proyecto X

minero Lajon Negro
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cuenta con las
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caracteristicas del Talud.

El proyecto X
minero Lajon Negro
cuenta con la distancia
entre el proyecto minero

y la poblacion.
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ANEXO 10: ESTUDIO DE SUELO

1 UPN “DISENO DE UN PROCEDIMIENTO GEOTECNICO PARA LA

Figura 5

Resultados de estudio de suelo-Analisis fisicoquimico

L
envirotest -
nvironmental Testing Laboratory 5.A.f

| INFORME DE MONITOREO N° 15-IM-061

7.4 SUELO

Cuadro N° 7.4.1.Resultados de Suelo — Analisis Fisicoquimico

Cyanide Free

Chromium Hexavalent

Hidrocarburos Totales de Petréleo (TPH)
Rango (C10 - C40) mg/Kg

Leyenda: "<"= Menor que el valor indicado.

"..."= La norma no indica valores para estos parametros.

Grafico N° 7.4.1.1. Cyanide Free

“N.D”: Valor no detectable por el método.

El Grafico 7.4.1.1, muestra la comparacion de los resultados obtenidos para todos los puntos de monitoreo
del parametro Cyanide Free con el Estandar Nacional establecido, D.S. N° 002-2013-MINAM, de 8 mg/Kg.
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1 UPN

Figura 6
Resultados de estudio de suelo-Grafico Chromium Hexavalent
[ ]
. rotest
Environmental Testing Laboratory 5.A.C
1 INFORME DE MONITOREO N° 15-IM-061
Grafico N° 7.4.1.2. Chromium Hexavalent
a
1,6 -
1,4
1,4
1,2
1,0 -
&
08
£
0,6
04
0,2 -
N.D N.D
0,0
SU-01 SU-02 D.S. N2 002-2013-MINAM. Calidad
Ambiental para Suelo

A
“N.D”: Valor no detectable por el método.
El Grafico 7.4.1.2, muestra la comparacion de los resultados obtenidos para todos los puntos de monitoreo
del parametro Chromium Hexavalent con el Estandar Nacional establecido, D.S. N° 002-2013-MINAM, de
1,4 mg/Kg.
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Figura 7

Resultados de estudio de suelo-Grafico de Hidrocarburos Totales de Petroleo.

nviretest

Environmental Testing Laboratory 5.A.C

1 INFORME DE MONITOREO N° 15-IM-061

Grafico N° 7.4.1.3. Hidrocarburos Totales de Petréleo (TPH)

6000

5000
5000

4000 -

3000

mg/kg

2000

1000

17 N.D

SU-01 SU-02 D.S. N2 002-2013-MINAM. Calidad Ambiental
para Suelo

A 4
“N.D”: Valor no detectable por el método.

El Grafico 7.4.1.3, muestra la comparacion de los resultados obtenidos para todos los puntos de monitoreo
del parametro Hidrocarburos Totales de Petréleo (TPH) con el Estandar Nacional establecido, D.S. N° 002-,
2013-MINAM, de 5000 mg/Kg.
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Figura 8

Resultados de estudio de suelo-Metales ICP.

L]
-
nvironmental Testing Laboratory 5.A.

INFORME DE MONITOREO N° 15-IM-061

Cuadro N° 7.4.2. Resultados de Suelo — Metales ICP

Ag Plata mg/Kg <0,02 <0,02 -
Al Aluminio mg/Kg 4375 3696 s
As Arsénico mg/Kg <08 <0,8 140
B Boro mg/Kg <3 <3 -
Ba Bario mg/Kg 61,94 27,53 2000
Be Berilio mg/Kg <0,03 <0,03 -
Ca Calcio mg/Kg 963 3117 -
Cd Cadmio mg/Kg 2,45 2,21 22
Ce Cerio mg/Kg 15,60 6,85 -
Co Cobalto mg/Kg 137 12,3 =
Cr Cromo mg/Kg 13,14 5,66 -
Cu Cobre mg/Kg 11,53 15,39 -
Fe Hierro mg/Kg 14928 14743 -
K Potasio mg/Kg <03 <03 =
Li Litio mg/Kg 5,56 9,03 -
Mg Magnesio mg/Kg 821,0 1478 -
Mn Manganeso mg/Kg 526,8 5122 -
Mo Molibdeno mg/Kg <0,05 <0,05 -
Na Sodio mg/Kg 774 587 -
Ni Niquel mg/Kg 6,64 13,08 -
P Fésforo mg/Kg 232 275 —
Pb Plomo mg/Kg 32,86 15,03 1200
Sb Antimonio mg/Kg <06 <06 -
Se Selenio mg/Kg <1,0 <1,0 -
Si Silicio mg/Kg 864,0 7481 -
Sn Estafio mg/Kg <0,2 <0,2 -
Sr Estroncio mg/Kg 10,14 14,94 -
Ti Titanio mg/Kg 150,7 21,28 -
Tl Talio mg/Kg <2 <2 -
\ Vanadio mg/Kg 29,79 14,58 —
Zn Zinc mg/Kg 28,9 36,5 -
Hg Total Mercury mg/Kg 0,151 0,146 24

Leyenda: "<"= Menor que el valor indicado.

"--"= La norma no indica valores para estos parametros.
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Figura 9

Resultados de estudio de suelo-Grafico de Arsenio y Bario.

Viret

Environmental Testing Laboratory &

| FQ-LAB-57

INFORME DE MONITOREO N° 15-IM-061

Grafico N° 7.4.2.1. Arsénico
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“N.D”: Valor no detectable por el método.
El Grafico 7.4.2.1, muestra la comparacion de los resultados obtenidos para todos los puntos de monitoreo
del parametro Arsénico con el Estandar Nacional establecido, D.S. N° 002-2013-MINAM, de 140 mg/Kg.

Grafico N° 7.4.2.2. Bario
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El Gréfico 7.4.2.2, muestra la comparacion de los resultados obtenidos para todos los puntos de monitoreo
del parametro Bario con el Estandar Nacional establecido, D.S. N° 002-2013-MINAM, de 2000 mg/Kg.
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Figura 10

Resultados de estudio de suelo-Grafico de Cadmio y Plomo.
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’ INFORME DE MONITOREO N° 15-IM-061

Grafico N° 7.4.2.3. Cadmio
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El Gréfico 7.4.2.3, muestra la comparacion de los resultados obtenidos para todos los puntos de monitoreo
del parametro Cadmio con el Estandar Nacional establecido, D.S. N° 002-2013-MINAM, de 22 mg/Kg.

Grafico N° 7.4.2.4. Plomo
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El Gréfico 7.4.2.4, muestra la comparacioén de los resultados obtenidos para todos los puntos de monitoreo
del parametro Plomo con el Estandar Nacional establecido, D.S. N° 002-2013-MINAM, de 1200 mg/Kg.
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Figura 11

Resultados de estudio de suelo-Informe de ensayo.

INFORME DE ENSAYO N° 152968
CON VALOR OFICIAL

Cadigo de Laboratorio 152968-01 152968-02
Cadigo de Cliente SU-01 SuU-02
E 0772210 E 0772410
“oordonadas UM N9143053 | N 9143322
Fecha de Muestreo 22/10/2015 22/10/2015
Hora de Muestreo (h) 16:22 11:00
Tipo de Producto Suelo Suelo
Tipo Ensayo
ACREDITADO ANTE INACAL-DA Unidad LC.M. Resultados
Cromatograficos (Muestra Seca)
Hidrocarburos Totales de Petréleo (TPH) Ko MS 3 17 <
Rango (C10 - C40) mg/Kg

Leyenda: L.C.M. = Limite de cuantificacién del método, "*""=Resolucién cuantificable, "—". = No Analizado,

"<"= Menor que el L.C.M. indicado, ">" = Mayor al rango lineal permitido por la técnica analitica. * : Limite de Deteccion del Método

Cédigo de Laboratorio 152968-01 152968-02
Cadigo de Cliente SU-01 SuU-02
Fecha de Muestreo 22/10/2015 22/10/2015
Hora de Muestreo (h) 16:22 11:00
Tipo de Producto SUELO SUELO
I:;:Sﬁr?so ANTE EL 1AS e l LC . Restiltados
Fisicoquimicos (Muestra Seca)
Cyanide Free mg/Kg MS 0,1 <0,1 <0,1
Chromium Hexavalent mg/Kg MS 03 <0,3 <0,3
Metales (Muestra Seca)
Total Mercury | mg/Kg MS I 0,005 0,151 | 0,146

Leyenda: L.C.M. = Limite de cuantificacion del método, "“"=Resolucion cuantificable, "—". = No Analizado,

"<"= Menor que el L.C.M. indicado, ">" = Mayor al rango lineal permitido por la técnica analitica. - Limite de Deteccién del Método
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Figura 12

Resultados de suelo.

“DISENO DE UN PROCEDIMIENTO GEOTECNICO PARA LA
CONSTRUCCION DE UN BOTADERO EN EL PROYECTO
MINERO LAJON NEGRO EN LA REGION LA LIBERTAD, 2021

INFORME DE ENSAYO N° 152968
CON VALOR OFICIAL

Cadigo de Laboratorio 152968-01 152968-02
Codigo de Cliente SU-01 SuU-02
I el s
Fecha de Muestreo 22/10/2015 22/10/2015
Hora de Muestreo (h) 16:22 11:00
Tipo de Producto Suelo Suelo
II::’;EEI;‘I?I‘EXI;O ANTE EL INACAL-DA Unidad L.D.M. Resultados
Metales (ICP) (Muestra Seca)
Ag Plata mg/Kg MS 0,02 <0,02 <0,02
Al Aluminio mg/Kg MS 0.1 4375 3696
As Arsénico mg/Kg MS 08 <08 <0,8
B Boro mg/Kg MS 3 <3 <3
Ba Bario mg/Kg MS 0,03 61,94 27,53
Be Berilio mg/Kg MS 0,03 <0,03 <0,03
Ca Calcio mg/Kg MS 1 963 3117
Cd Cadmio mg/Kg MS 0,04 245 2,21
Ce Cerio mg/Kg MS 0,04 15,60 6,85
Co Cobalto mg/Kg MS 0,1 13,7 123
Cr Cromo mg/Kg MS 0,03 13,14 5,66
Cu Cobre mg/Kg MS 0,04 11,53 15,39
Fe Hierro mg/Kg MS 0,05 14928 14743
K Potasio mg/Kg MS 03 <0,3 <0,3
Li Litio mg/Kg MS 0,02 5,66 9,03
Mg Magnesio mg/Kg MS 03 8210 1478
Mn Manganeso mg/Kg MS 0,04 526,8 5122
Mo Molibdeno mg/Kg MS 0,05 <0,05 <0,05
Na Sodio mg/Kg MS 1 774 587
Ni Niquel mg/Kg MS 0,05 6,64 13,08
P Fosforo mg/Kg MS 1 232 275
Pb Plomo mg/Kg MS 0,13 32,86 15,03
Sb Antimonio mg/Kg MS 06 <0,6 <0,6
Se Selenio mg/Kg MS 1,0 <1,0 <1,0
Si Silicio mg/Kg MS 0.5 8640 7481
Sn Estafio mg/Kg MS 0.2 <0,2 <0,2
Sr Estroncio mg/Kg MS 0,03 10,14 14,94
Ti Titanio mg/Kg MS 0,03 150,7 21,28
Tl Talio mg/Kg MS 2 <2 <2
V Vanadio mg/Kg MS 0,03 29,79 14,58
Zn Zinc mg/Kg MS 0,2 289 36,5
Leyenda: L.D.M. = Limite de deteccion del método, "“"*=Resolucién cuantificable, "--". = No Analizado,

"<"= Menor que el L.D.M. indicado, ">" = Mayor al rango lineal permitido por la técnica analitica.
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Figura 13

Resultados de estudio de suelo-Muestra recepcionada.

INFORME DE ENSAYO N° 152968
CON VALOR OFICIAL

APENDICE 1 - MUESTRA RECEPCIONADA
Condicion de la Muestra : En buenas condiciones.
Plan/procedimiento de muestreo . PM-OPE-07 Muestreo de suelos y sedimentos Rev 03

APENDICE 2 - METODOS Y REFERENCIAS

Tipo Ensayo Norma Referencia [ Titulo

Fisicoquimicos

EPA 9013 A Rev.2, SMEWW

Cyanide Free 4500 CN-F, 22nd ed. Cyanide extraction procedure for solids and oils / Cyanide selective electrode method
Chromium Hexavalent DIN-19734(1999-01) Determining the chromium (V1) content of soil in phosphate buffered extract
Cromatografico

Hidrocarburos Totales de Petréleo (TPH)  |EPA Method 8015-C
Nonhalogenated Organics by Gas Chromatography

Rango (C10 - C40). Rev. 3, 2007

Metales (ICP)

Metales EPA Method 200.7 Determination of Metals and Trace Elements in Water and Wastes by
Rev.4.4., 1994 Inductively Coupled Plasma - Atomic Emission Spectrometry

Total Mercury (CVAA -FIMS)

Total Mercury EPA Method 7471B Rev.2 Mercury in Solid or Semisolid Waste (Manual Cold-Vapor Technique)

SIGLAS:  "EPA" U.S. Environmental Protection Agency. Methods for Chemical Analysis.

APENDICE 3 - COMENTARIOS

- Los resultados presentados corresponden solo a la muestra indicada, segin la cadena de custodia correspondiente.
- Estos resultados no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas del producto.
- Eltiempo de custodia de la muestra es de un mes calendario desde el ingreso de la muestra al Laboratorio.

- El tiempo de perecibilidad de la muestra esta en funcion a lo declarado en los métodos normalizados de ensayo y rige desde la toma de muestra.

Esta prohibido la reproduccion parcial del presente documento, salvo autorizacion de Envirotest S.A.C.

**FIN DEL INFORME **
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“DISENO DE UN PROCEDIMIENTO GEOTECNICO PARA LA CONSTRUCCION

PROYECTO MINERO LAJON NEGRO EN LA REGION LA LIBERTAD, 2021”

Resultados de suelo-Cadena de Custodia.
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ANEXOS 11: IMAGENES DEL PROYECTO MINERO LAJON NEGRO

Figura 15

Entrada a la bocamina

Figura 16

Extraccioén del carb6n manual
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Figura 17

Llenado del carboén a la tolva
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Figura 18

Scoop maquinaria

Figura 19

Desmonte
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ANEXOS 12:MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Figura 20

Validacion 1

A
“-
}4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacién:

DISENIO DE UN PROCEDIMIENTO GEOTECNICO PARA LA CONSTRUCCION DE UN
BOTADERO EN EL PROYECTO MINERO LAJON NEGRO EN LA REGION LA LIBERTAD EN EL

Linea de investigacién:

TECNOLOGIAS EMERGENTES

Apellidos y nombres del experto: Vilca Pérez Jesus Gabriel

El instrumento de medicién pertenece a la variable:

Geotécnico - Construccion de un botadero - Disefio de un

procedimiento

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando con una “x” en las columnas de Si o
NO. Asimismo, le exhortamos en la correccién de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la coherencia de las
preguntas sobre la variable en estudio.

Aprecia
Items Preguntas = Observaciones
SI NO
1 ¢El instrumento de medicién presenta el disefio adecuado? X
2 ¢El instrumento de recoleccién de datos tiene relacién con el titulo de la X
investigacion?
3 ¢En el instrumento de recoleccién de datos se mencionan las variables de X
investigacion?
a ¢El instrumento de recoleccidn de datos facilitara el logro de los objetivos de la X
investigacion?
5 ¢Elinstrumento de recoleccién de datos se relaciona con las variables de estudio? | X
6 ¢Laredaccion de las preguntas tienen un sentido coherente y no estan sesgadas? | X
7 ¢Cada una de las preguntas del instrumento de medicién se relaciona con cada X
uno de los elementos de los indicadores?
8 ¢El disefio del instrumento de medicién facilitard el andlisis y procesamiento de X
datos?
9 ¢Son entendibles las alternativas de respuesta del instrumento de medicién? X
10 ¢El instrumento de medicién serd accesible a la poblacién sujeto de estudio? X
1 ¢El instrumento de medicién es claro, preciso y sencillo de responder para, de X
esta manera, obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

Jesus Gabriel Vilca Pérez.
CIP 189681
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Figura 21

Validacién 2

“DISENO DE UN PROCEDIMIENTO GEOTECNICO PARA LA
CONSTRUCCION DE UN BOTADERO EN EL PROYECTO
MINERO LAJON NEGRO EN LA REGION LA LIBERTAD, 2021

A
B
}4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

DISENO DE UN PROCEDIMIENTO GEOTECNICO PARA LA CONSTRUCCION DE UN
Titulo de la investigacion: BOTADERO EN EL PROYECTO MINERO LAJON NEGRO EN LA REGION LA LIBERTAD EN EL
2021
Linea de investigacion: TECNOLOGIAS EMERGENTES
Apellidos y nombres del experto: Espejo Alejos Luis Enrique
. A Z Geotécnico - Construccion de un botadero - Disefio de un
El instrumento de medicién pertenece a la variable:
procedimiento
Mediante la matriz de evaluacién de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando con una “x” en las columnas de Si o
NO. Asimismo, le exhortamos en la correccién de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la coherencia de las
preguntas sobre la variable en estudio.
Aprecia
Items Preguntas = Observaciones
Si NO
1 ¢Elinstrumento de medicién presenta el disefio adecuado? X
2 ¢El instrumento de recolecciéon de datos tiene relacion con el titulo de la X
investigacion?
3 ¢En el instrumento de recoleccién de datos se mencionan las variables de X
investigacion?
a ¢El instrumento de recoleccién de datos facilitara el logro de los objetivos de la X
investigacion?
5 ¢Elinstrumento de recoleccién de datos se relaciona con las variables de estudio? | X
6 ¢La redaccidn de las preguntas tienen un sentido coherente y no estan sesgadas? | X
7 ¢Cada una de las preguntas del instrumento de medicién se relaciona con cada X
uno de los elementos de los indicadores?
8 ¢El disefio del instrumento de medicidn facilitara el anélisis y procesamiento de X
datos?
9 ¢Son entendibles las alternativas de respuesta del instrumento de medicién? X
10 ¢Elinstrumento de medicién serd accesible a la poblacién sujeto de estudio? X
1 ¢El instrumento de medicidn es claro, preciso y sencillo de responder para, de
esta manera, obtener los datos requeridos?
Sugerencias:
s &
Luis Enrique Espejo Alejos.
CIP 129446
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Figura 22

Validacién 3

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

DISENO DE UN PROCEDIMIENTO GEOTECNICO PARALA CONSTRUCCION
Titulo de la investigacién: DE UN BOTADERO EN EL PROYECTO MINERO LAJON NEGRO EN LA REGION
LA LIBERTAD EN EL 2021
Linea de investigacion: TECNOLOGIAS EMERGENTES
Apellidos y nombres del experto: Cotrina Teatino Marco Antonio
Geotécnico - Construccion de un botadero - Disefio de un

El instrumento de medicion pertenece a la variable: N S
procedimiento

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando con una “x” en las columnas de Sfo NO.
Asimismo, le exhortamos en la comreccién de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la coherencia de las
preguntas sobre la variable en estudio.

Aprecia
Items Preguntas = Observaciones
SI | NO
1 (El instrumento de medicién presenta el disefio adecuado? X
2 (El instrumento de recoleccion de datos tiene relacién con el titulo de la x
mvestigacion?
3 (En el instrumento de recoleccién de datos se mencionan las varables de x
mvestigacion?
4 ¢(El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro de los objetivos de la x
investigacion?
5 ¢El instrumento de recoleccidn de datos se relaciona con las variables de estudio? | X

6 (La redaccion de las preguntas tienen un sentido coherente y no estan sesgadas? | X

(Cada una de las preguntas del instrumento de medicién se relaciona con cada uno

7 de los elementos de los indicadores? X

3 (El disefio del instrumento de medicion facilitara el analisis y procesamiento de x
datos?

9 (Son entendibles las alternativas de respuesta del mstrumento de medicion? X

10 (El instrumento de medicién serd accesible a la poblacion sujeto de estudio? X
¢Elinstrumento de medicion es claro, preciso y sencillo de responder para, de esta

11 : . : : x
manera, obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

(‘7\4/;) s

’7~ /:47 TTH M A T

Cotrina Teatino Marco Antonio.
CIP 130530
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Figura 23

Validacién 4

“DISENO DE UN PROCEDIMIENTO GEOTECNICO PARA LA
CONSTRUCCION DE UN BOTADERO EN EL PROYECTO
MINERO LAJON NEGRO EN LA REGION LA LIBERTAD, 2021

A
5
}4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacién:

DISENO DE UN PROCEDIMIENTO GEOTECNICO PARA LA
CONSTRUCCION DE UN BOTADERO EN EL PROYECTO MINERO
LAJON NEGRO EN LA REGION LA LIBERTAD EN EL 2021

Linea de investigacion:

Tecnologias emergentes

Apellidos y nombres del experto:

Wilson Carlos Gomez Hurtado

El instrumento de mediciéon pertenece a la variable:

Geotécnico - Construccion de un botadero - Disefio

de un procedimiento

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando con una “x” en las columnas
de SI 0 NO. Asimismo, le exhortamos en la correccién de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar
la coherencia de las preguntas sobre la variable en estudio.

Aprecia
Items Preguntas - Observaciones
SI | NO

1 (El instrumento de medicién presenta el disefio adecuado? X

2 (El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion con el titulo de la x
investigacion?

3 ¢(En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan las variables de x
investigacion?

4 (El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro de los objetivos x
de la investigacion?
(El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con las variables de

5 3 X
estudio?

6 ¢(La redaccion de las preguntas tienen un sentido coherente y no estan x
sesgadas?

7 (Cada una de las preguntas del instrumento de medicion se relaciona con X
cada uno de los elementos de los indicadores?

8 (El disefio del instrumento de medicion facilitara el analisis y x
procesamiento de datos?

9 (Son entendibles las alternativas de respuesta del instrumento de medicién? | X

10 (El instrumento de medicion sera accesible a la poblacion sujeto de estudio? | X

1 (El instrumento de medicion es claro, preciso y sencillo de responder para, x
de esta manera, obtener los datos requeridos?

Sugerencias: APLICAR
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Figura 24

Validacién 5

A
&
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MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

DISENO DE UN PROCEDIMIENTO GEOTECNICO PARA LA CONSTRUCCION
Titulo de la investigacion: DE UN BOTADERO EN EL PROYECTO MINERO LAJON NEGRO EN LA
REGION LA LIBERTAD EN EL 2021
Linea de investigacion: Tecnologias emergentes
Apellidos y nombres del experto: Taype Quintanilla Glicerio

Geotécnico - Construccion de un botadero -

El instrumento de medicién pertenece a la variable: S 3
Disefio de un procedimiento

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando con una “x” en las
columnas de Si o NO. Asimismo, le exhortamos en la correccién de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la coherencia de las preguntas sobre la variable en estudio.

Aprecia )
Items Preguntas - Observaciones
Sl | NO
1 ¢Elinstrumento de medicion presenta el disefio adecuado? X
2 ¢El instrumento de recoleccién de datos tiene relacién con el titulo de la X
investigacion?
3 ¢En el instrumento de recoleccién de datos se mencionan las variables de X
investigacion?
4 ¢Elinstrumento de recoleccién de datos facilitara el logro de los objetivos X
de la investigacion?
5 ¢éElinstrumento de recoleccién de datos se relaciona con las variables de X
estudio?
6 ¢éLa redaccién de las preguntas tienen un sentido coherente y no estan X
sesgadas?
7 ¢Cada una de las preguntas del instrumento de medicion se relaciona con X
cada uno de los elementos de los indicadores?
3 ¢El disefio del instrumento de mediciéon facilitarda el andlisis y X
procesamiento de datos?
9 éSon entendibles las alternativas de respuesta del instrumento de X
medicion?
io ¢El instrumento de medicion sera accesible a la poblacién sujeto de X
estudio?
1 ¢Elinstrumento de medicidn es claro, preciso y sencillo de responder para, X
de esta manera, obtener los datos requeridos?

Sugerencias: APLICAR

Nombre : Glicerio Taype Quintanilla
DNI 117844935

Profesion: Ingeniero de Minas
cp 127740 =
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“DISENO DE UN PROCEDIMIENTO GEOTECNICO PARA LA

1 I.IPN CONSTRUCCION DE UN BOTADERO EN EL PROYECTO

DEL Nowe MINERO LAJON NEGRO EN LA REGION LA LIBERTAD, 2021”

ANEXO 13: CARTAS DE AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE LA
EMPRESA

’,
CARTA DE AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE EMPRESA PARA P"
OBTENCION DE GRADO DE BACHILLER Y TITULO PROFESIONAL 4

UnaverBsiDAD
FRIVADA DEL NORTE

= G oo
\/n('\O(‘ HQ:‘\-C" r(’,"f\ot\({et LL""‘&S
: C(‘H‘t‘("zt\wxnu;:ih,iml de ?t’{” csenta~te Lf‘gu.l/
irea de Jerenu O. Generall

sa/institucion Blace HinerAaL JAC

la empres

2060420136 % ubicada en la ciudad de ... &1 M OL

O LA AUTORIZACION,

Al seflor Zecevich Gémez Dufia Daykini. identificado con DNI N° 77920726, egresado/bachiller de la
carrera de Ingenieria de Minas, para que utilicen la siguiente informacion de la empresa:

Coordenadas, razon social, capacidad de produccion, tipo de operacién, maquinarias, insumos, estudio
de suelos, planos, y numero de trabajadores.

con la finalidad de que pueda desarrollar su Trabajo de Investigacion para optar el grado de bachiller (
) o Tesis (x) o Trabajo de Suficiencia Profesional ( ) para optar al grado de Bachiller ( ) o el Titulo
Profesional (x)

Adjunto a esta carta, esta la siguiente documentacién:

(x) Ficha RUC (Para Tesis o investigacion para grado de bachiller)

() Vigencia de Poder (Para Informes de Suficiencia profesional)

() Otro (ROF, MOF, Resolucién, etc. para el caso de empresas publicas valido tanto para Tesis,
investigacion para grado de bachiller e Informe de Suficiencia Profesional)

Indicar si el Representante que autoriza la informacién de la empresa, solicita mantener el nombre o
cualquier distintivo de la empresa en reserva, marcando con una “X" la opcidn seleccionada.

( ) Mantener en Reserva el nombre o cualquier distintivo de la empresa; o

( ) Mencionar el nombre de la empresa.

ue los datos emitidos en esta carta y en el Trabajo de Investigacion, en la Tesis

nal son auténticos. En caso de comprobarse la falsedad de datos. el Egresado
disciplinario correspondiente; y asimismo, asumira toda la responsabilid

egales que la empresa, otorgante de informacién, pueda ejecutar

Firma del Egrésado o Bachiller
DNI: 72689533
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UPN “DISENO DE UN PROCEDIMIENTO GEOTECNICO PARA LA
1 DEL Nowe MINERO LAJON NEGRO EN LA REGION LA LIBERTAD, 2021”

’
CARTA DE AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE EMPRESA PARA sp
OBTENCION DE GRADO DE BACHILLER Y TITULO PROFESIONAL 4

UniveRrsiDAD
FRIVADA DGL NORTE

Vicdor Hanu el F(‘f h,(.A ~cle ¥ Vlen\AﬂL‘f
047829, mi calidad de QQI)' esentante L = !

del area de j-!(’vff‘\LAC—\ jf""efQ'

1 empresa/institucion -ELALK H”\lge")L JAC

2060420 1¥5F ubicada en la ciudad de ... L1 mawL

OTORGO LA AUTORIZACION,

Al sefor Santamaria Flores Jhon Antony. identificado con DNI N° 72689533, egresado/bachiller de la
carrera de Ingenieria de Minas, para que utilicen la siguiente informacion de la empresa:

Coordenadas, razon social, capacidad de produccion, tipo de operacién, maquinarias, insumos, estudio
de suelos, planos, y nimero de trabajadores

con la finalidad de que pueda desarrollar su Trabajo de Investigacion para optar el grado de bachiller (

) o Tesis (x) o Trabajo de Suficiencia Profesional ( ) para optar al grado de Bachiller () o el Titulo
Profesional (x).

Adjunto a esta carta, esta la siguiente documentacion:

(x) Ficha RUC (Para Tesis o investigacion para grado de bachiller)

() Vigencia de Poder (Para Informes de Suficiencia profesional)

() Otro (ROF, MOF, Resolucion, etc. para el caso de empresas publicas valido tanto para Tesis,
investigacion para grado de bachiller e Informe de Suficiencia Profesional)

Indicar si el Representante que autoriza la informacion de la empresa, solicita mantener el nombre o
cualquier distintivo de la empresa en reserva, marcando con una “X" la opcién seleccionada

( ) Mantener en Reserva el nombre o cualquier distintivo de la empresa; o

( ) Mencionar el nombre de la empresa.

BLACK N S AC:
Firs TR BT Tionte Looa
DNI: GERENwr ~ms  ITIOS

s datos emitidos en esta carta y en el Trabajo
s. En caso de comprobarse |a falseda

es legales que la empresa, otorgante de informacién, pueda ejecutar

I
Firma del EgreSado o Bachiller
DNI: 244920%2 (
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