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RESUMEN

Por la visita en campo realizado se pudo observar que la zona de Rumiallana
se tiene dos tipos de materiales, por un lado desmonte que fue almacenado por la
empresa minera Cerro SAC y hacia el rio Tingo se evidencia residuos solidos que
forma un talud de tipo colchén que fueron depositados por la Municipalidad Provincial
de Pasco, Municipalidad distrital de Yanacancha, Municipalidad distrital Simon Bolivar
gue ya mas de una década acumulan sus residuos generadas por sus poblaciones
respectivas, esto posiblemente puede traer un deslizamiento por la zona de la

acumulacion de residuos por lo que es necesario su analisis de la estabilidad.

Con la investigacion se tiene como objetivo principal determinar la estabilidad
fisica del botadero Rumiallana con la aplicacién del programa Slide ubicado en el

distrito de Yanacancha de la provincia de Pasco-2022.

Evaluando tres puntos de monitoreo C-1: Muestra en suelo natural al contorno
de la desmontera Rumiallana, C-2: Muestra en desmontera Rumiallana y C-3:
Muestra en desmontera Rumiallana con presencia de residuos solidos y de los
cuales se evalué con el software Slider se pudo determinar la estabilidad fisica del
botadero Rumiallana donde cumple con el factor de seguridad estatico y
pseudoestatico normado en el Pert a excepcién de la parte superiores de los taludes

donde se encuentran por debajo del factor de seguridad.

Palabras claves: Desmontera Rumiallana, deslizamiento, Slider, factor de seguridad

estatico y pseudoestatico.



ABSTRACT

Due to the field visit carried out, it was possible to observe that the Rumiallana
area has two types of materials, on the one hand, waste rock that was stored by the
mining company Cerro SAC and towards the Tingo river there is evidence of solid
waste that forms a cushion-type slope that were deposited by the Provincial
Municipality of Pasco, District Municipality of Yanacancha, District Municipality Simon
Bolivar, which have been accumulating their waste generated by their respective
populations for more than a decade, this could possibly cause a landslide through the

area of waste accumulation, therefore its stability analysis is necessary.

The main objective of the research is to determine the physical stability of the
Rumiallana dump with the application of the Slide program located in the Yanacancha

district of the Pasco-2022 province.

Evaluating three monitoring points C-1: Sample in natural soil around the
Rumiallana waste dump, C-2: Sample in the Rumiallana waste dump and C-3: Sample
in the Rumiallana waste dump with the presence of solid residues and which were
evaluated with the Slider software it was possible to determine the physical stability of
the Rumiallana dump where it complies with the static and pseudostatic safety factor
regulated in Peru except for the upper part of the slopes where they are below the

safety factor.

Keywords: Rumiallana dismount, sliding, Slider, static and pseudostatic safety factor.



INTRODUCCION

El estudio realizado ayuda a generar informacién de la estabilidad fisica del
botadero Rumiallana con fines de buscar prevenir en caso de deslizamiento.
Asimismo, es de importancia evaluar la estabilidad fisica del botadero Rumiallana con
la aplicacion del programa Slide ubicado en el distrito de Yanacancha de la provincia
de Pasco a fin de prevenir un desastre ambiental que podria darse en la sub cuenca
del rio Tingo, con la informacién se utilizara como fuente base para prevenir este

posible impacto ambiental negativo.

El tipo de investigacién de acuerdo a su aplicabilidad es del tipo de Técnico
Aplicativo. Ya que, con la investigacion, se busca conocer, para hacer, para actuar y

prevenir la estabilidad del botadero Rumiallana.

El procedimiento de investigacion se ejecutara mediante la identificacién del
area de estudio para ello se realiz6 investigacion geotécnica del campo, que consistira
en el reconocimiento del terreno, ubicacion de los puntos de muestreo, toma de
muestras y embalaje de las mismas, asimismo se realizé el andlisis de laboratorio de
mecanica de rocas, de las muestras recogidas de las 03 estaciones de monitoreo,
para posterior realizar la aplicacion del programa Slide donde nos determiné la

estabilidad, bajo dos condiciones: estatica y pseudoestatica.

El Autor.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

Identificacion y determinacién del problema

“‘Los deslizamientos son uno de los procesos geolégicos mas
destructivos que afectan a los humanos, causando miles de muertes y dafio en
las propiedades por valor de decenas de billones de délares cada afo, sin
embargo, muy pocas personas son conscientes de su importancia. El 90% de
las pérdidas por deslizamientos son evitables si el problema se identifica con
anterioridad y se toman medidas de prevencién o control” (Suarez Jaime,
1998).

‘La contraloria general de la republica evidencio la pérdida de
estabilidad y posible deslizamiento de gran parte del terreno donde funciona el
botadero de residuos sélidos Rumiallana, ubicado a un kildmetro de la
localidad de Cerro de Pasco, en la provincia y regién Pasco, lo cual generaria
el riesgo de contaminacion ambiental en las localidades aledafias. La gerencia

regional de control de Pasco notificé a la Municipalidad Provincial de Pasco,

1



para que evalle el hecho advertido y disponga las medidas correctivas
oportunas. La Contraloria ha encontrado que debido a la sobrecarga de
toneladas de residuos solidos de las zonas urbanas de los distritos de
Chaupimarca, Yanacancha y Simén Bolivar, el terreno donde funciona el
botadero Rumiallana presenta agrietamientos y ello conllevaria a la pérdida de
estabilidad y el posible desprendimiento de gran parte del talud. De no tomarse
las medidas correctivas necesarias, y se desprende el talud, se generara
mayor contaminacién ambiental en las localidades aledafias. La oficina de la
Contraloria en Pasco, dijo que el control simultaneo que aplic6 a este caso
tiene el propdsito de alertar a los funcionarios publicos de las municipalidades
a quienes por ley les corresponde el manejo de los residuos sdélidos, la
existencia de situaciones que podrian afectar a los ciudadanos y el ambiente.
En octubre de 2017, el Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental
(OEFA) recomendd la clausura y cierre del botadero Rumiallana, y la
habilitacion de una infraestructura adecuada en otro lugar, ante las
condiciones criticas del citado botadero” (Diario La Republica, 2019).

Por la visita en campo realizado se puede observar que la zona de
Rumiallana se evidencia dos tipos de materiales, por un lado desmonte que
fue almacenado por la empresa minera Cerro SAC y hacia el rio Tingo se
evidencia residuos sélidos que forma un talud de tipo colchén que fueron
depositados por la Municipalidad Provincial de Pasco, Municipalidad Distrital
de Yanacancha, Municipalidad Distrital Simén Bolivar que ya mas de una
década acumulan sus residuos generadas por sus poblaciones respectivas,
esto posiblemente puede traer un deslizamiento por la zona de la acumulacion

de residuos por lo que es necesario su andlisis de la estabilidad.



1.2

1.3

14

Delimitacion de la investigacion

La investigacion se desarrollo en el area total del botadero Rumiallana

gue se ubica en el distrito de Yanacancha de la Provincia de Pasco.

Formulacién del problema

1.3.1 Problema principal:

¢, Cual es la estabilidad fisica del botadero Rumiallana con la aplicacién
del programa Slide ubicado en el distrito de Yanacancha de la provincia de

Pasco-20227?

1.3.2 Problemas Especificos:

e (Cual es el volumen de desmonte y residuos solidos acumulados en el
botadero Rumiallana con la aplicacion del programa Slide ubicado en el

distrito de Yanacancha de la provincia de Pasco-2022?

o (Cual es el factor de seguridad con la aplicacion del programa Slide

ubicado en el distrito de Yanacancha de la provincia de Pasco-2022?

e ¢ Se tiene algun plan de gestién de emergencia en caso de deslizamiento

del botadero Rumiallana por parte de la empresa minera Cerro SAC ?

Formulacion de objetivos

1.4.1 Objetivo General:

Determinar la estabilidad fisica del botadero Rumiallana con la
aplicacién del programa Slide ubicado en el distrito de Yanacancha de la

provincia de Pasco-2022.



15

1.4.2 Obijetivos Especificos:

e Evaluar el volumen de desmonte y residuos sdlidos acumulados en el
botadero Rumiallana con la aplicacion del programa Slide ubicado en el

distrito de Yanacancha de la provincia de Pasco-2022.

e Determinar el factor de seguridad con la aplicacion del programa Slide

ubicado en el distrito de Yanacancha de la provincia de Pasco-2022.

o Diagnosticar si se tiene algun plan de gestion de emergencia en caso de
deslizamiento del botadero Rumiallana por parte de la empresa minera

Cerro SAC.

Justificacion de la investigacién

1.5.1 Justificacion teérica

El estudio realizado ayuda a generar informacion de la estabilidad fisica
del botadero Rumiallana con fines de buscar prevenir en caso de
deslizamiento.
1.5.2 Justificacién Metodoldgica

La metodologia para la investigacion sera mediante el estudio y
recoleccién de informacién geotécnico a fin de utilizarlo en el modelamiento en
el programa Slide.
1.5.3 .Justificacion Ambiental

Evaluar la estabilidad fisica del botadero Rumiallana con la aplicacion
del programa Slide ubicado en el distrito de Yanacancha de la provincia de
Pasco es de vital importancia a fin de prevenir un desastre ambiental que
podria darse en la sub cuenca del rio Tingo, con la informacion se utilizara

como fuente base para prevenir este posible impacto ambiental negativo.



1.6

1.5.4 . Justificacion Social
La investigacion permitira a las instituciones involucradas de la
Provincia Pasco a prevenir posibles afectaciones a futuro a poblaciones

cercanas al botadero Rumiallana.

Limitaciones de la investigacion

= La accesibilidad al botadero Rumiallana es limita por ser propietaria de
una empresa privada.

= Escasa informacion de informacion geotécnica del botadero Rumiallana



2.1

CAPITULO II
MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio

2.1.1. Antecedentes Internacional

Rodriguez, Edgar (2019) “Analisis comparativo de la solucion de
estabilidad de taludes, por medio de software geotécnicos, para el km 79 + 625
del tramo seis: ampliacion del tercer carril via Anapoima — Mosquera
Cundinamarca-Colombia, Teniendo en cuenta los diferentes factores que
influyen en la estabilidad de un talud o ladera, se puede concluir que es muy
importante conocer las condiciones geogréficas, geotécnicas, topogréaficas y
geomeétricas del terreno o suelo, pues con ello se pueden determinar y
establecer los factores que estan influyendo en la inestabilidad o estabilidad de
un talud. El talud ubicado en el tramo 6 Km 79+625 de la via Anapoima —
Mosquera (Cundinamarca), de acuerdo a los pardmetros calculados por los
resultados de laboratorio, correlacion SPT y referencias bibliogréaficas, se
evidencié que el tipo de material presente en él talud es homogéneo de tipo
Lodolita, el cual reporté un factor de seguridad inicial antes de la intervencion
vial menor a uno (1). Una vez se aplicaron los analisis en los softwares,

6



implementando los métodos de Spencer, Janbu Simplificado y Bishop en los
cuales la modelacién se hizo por medio del método de las dovelas, la variacion
entre el software se noté mas en el software GEO 5, toda vez que es un
software que emplea la herramienta denominada optimizacion, la cual calcula
el circulo de falla mas probable. Se puede concluir que el software de mayor
entendimiento y mas facil utilizacion para los usuarios es el software SLIDE, el
cual permite que la modelacion de cualquier tipo de talud se lleve a cabo con
facilidad, teniendo en cuenta que tiene una interfaz sencilla y una gama de
herramientas Utiles y de facil comprension, en el momento de ejecutar el
andlisis permite realizar el cambio de metodologia utilizada agilmente, donde
se puede visualizar por una gama de colores los factores de seguridad
calculados en las diferentes iteraciones”.

Duréan, Nicole (2018) “Evaluacién de estabilidad para botaderos de
estéril - Proyecto de continuidad Mina Gabriela-Chile, La evaluacion de
estabilidad de botaderos correspondiente al Proyecto Continuidad Mina
Gabriela, tiene como principal motivacién prolongar el uso de la planta de
procesos del proyecto Gabriela. Bajo esta premisa se define el objetivo
principal de evaluar el disefio de los botaderos que se incluyen en el Proyecto
de Continuidad Mina Gabriela. Por ende, los hitos abordados para el desarrollo
del objetivo principal se desglosan en una primera instancia en determinar los
sectores criticos susceptibles a falla de los botaderos Tailandia, China Sur y
Japoén/india. Posteriormente, mediante modelamiento numérico se identifica el
plano preferente de la progresion de la falla. Para finalmente, realizar un
andlisis de estabilidad, por medio de equilibrio limite sobre la superficie donde
ocurre una mayor deformacion al corte. La metodologia desarrollada consiste,
inicialmente en identificar los datos preliminares del disefio de los botaderos,

esto con el fin de determinar las secciones criticas mediante criterios
7



geométricos. Luego, estas secciones criticas se evaltan, por medio de dos
métodos de calculo correspondientes al modelamiento numérico donde se
obtiene un factor comparable, la resistencia minima de las propiedades del
suelo de fundacion, del botadero y la trayectoria que sigue la falla. Por otra
parte, el equilibrio limite desarrolla un andlisis sobre la superficie de mayor
deformacién al corte, integrando en este punto el resultado grafico obtenido del
modelamiento numérico. No obstante, el analisis se somete a efectos de un
sismo para establecer el comportamiento de los botaderos y la estabilidad
fisica a largo plazo. Cabe sefalar que el desarrollo realiz6 en base a
antecedentes proporcionados por la empresa, no ahondando en una
caracterizaciéon desde el punto de vista geoldgico y geotécnico, asi como
tampoco se considera una redefinicién de altura. En relacién con la obtencién
de los resultados, se integran los métodos de célculo con el propésito de
evaluar y cuantificar las reducciones de resistencias al corte, por medio del
equilibrio limite sobre la superficie critica, ademas de representar visualmente
a la mayor deformacion al corte o plano preferente de la falla. Para tal efecto,
se evalua el disefio bajo condiciones estéaticas y pseudoestatica, para el caso
de una condicion estatica la seccibn mas desfavorable presenta factores de
seguridad de valor 1,84. Por otra parte, para el andlisis pseudoestatico se
realizan dos escenarios uno de sismo operacional y otro de sismo maximo
probable. Para la condicion de sismo operacional se obtiene que la seccion
mas desfavorable tiene un factor de seguridad de 1,55, mientras que para un
sismo maximo probable el factor de seguridad tiene un valor de 1,29. Se
concluye que las secciones seleccionadas para cada botadero son estables,
como también el comportamiento del disefio bajo condiciones estaticas y
pseudoestética de evaluacion. Puesto que el valor minimo aceptado para el

escenario estético es de 1,2, mientras que para un pseudoestético de 1,1 en la
8



condicién de sismo operacional y 1,0 para la condiciébn de sismo maximo
probable siendo los factores obtenidos por el modelamiento superiores, por lo
tanto, se garantiza una estabilidad asociada al disefio de los botaderos.
Finalmente, las recomendaciones de la presente memoria son, en analisis
posteriores adicionar factores que generen un escenario de inestabilidad fisica

como, por ejemplo: la presencia de agua”.

2.1.2. Antecedente a nivel nacional

Sotelo Javier (2018) “Analisis de inestabilidad de taludes de botaderos
de estériles de gran altura para predecir su fallamiento, el presente estudio
aborda el problema que enfrentan las grandes construcciones civiles como el
de tuneles carreteros y las minas cielo abierto que necesitan de botaderos de
desmontes, estos botaderos a medida que crecen presentan problemas de
inestabilidad por lo que es necesario realizar su analisis de estabilidad fisica
para predecir su fallamiento. El objetivo fue realizar el andlisis de inestabilidad
de taludes de botaderos de estériles de gran altura para predecir su
fallamiento. La metodologia de investigacion seguida ha sido del tipo
observacional, descriptivo correlacional. Los resultados obtenidos al realizar el
andlisis de inestabilidad por los métodos: Método de las Dovelas o método
Sueco (Felenius), el Método de Bishop implicado y el Método de las Dovelas
por Duncan nos predicen que al crecer el talud de un botadero en altura estos
se hacen mas inestables porque el factor se seguridad decrece. Se concluy6
gue al hacer el andlisis de inestabilidad de taludes de botaderos de estériles
de gran altura nos permite predecir su fallamiento y establecer los criterios de

alarma para su cierre temporal”.



Paucar, Gabriel (2015) “Disefo y estabilidad de botaderos de
desmonte para la remediacion de pasivos ambientales de la mina Recuperada-
Huancavelica, el presente trabajo de investigacion tiene como obijetivo. El
disefio y andlisis de estabilidad del botadero de desmonte ubicada en la zona
Blenda Rubia con altitud promedio de 4390 msnm, cuyo propdsito es la
remediacion de pasivos ambientales de la Unidad de Produccion Recuperada.
La conformacion del botadero de desmonte es mediante el método de
banquetas, que consiste en el apilamiento y compactacion de capas de
material pasivo ambiental, configurando una topografia compatible con el
entamo, que tendra una altura méxima de 10 metros, un talud de vertido de
26.56°, que asegura la estabilidad fisica para fines de cierre. El proyecto
considera un canal de coronacion de mamposteria de piedra. Las pruebas
geoquimicas realizadas arrojan resultados muy probables respecto a la
posibilidad de generar aguas acidas; por lo que se ha disefiado un dique
perimetral de pie de talud y una franja de almacenamiento de escorrentias
superficiales, impermeabilizada con geomembrana, que evitara la salida de
agua fuera del depdsito. La evaluaciéon de estabilidad de taludes, basado en el
método Bishop, del botadero de desmonte, con las caracteristicas geométricas
planteadas, garantizan una solucion integral al problema de estabilidad fisica.
Cuyo resultados en funcién del Factor de Seguridad son mayor al minimo
recomendable; en condiciones estaticas (FS=1.893>1.5) y condiciones
Pseudoestéatico (FS=1.183>1.0). El factor de seguridad. calculado mediante
una evaluacion probabilistica de la estabilidad fisica de los taludes de los
botaderos, usando el método Monte Cario, mediante la variabilidad de los
parametros de resistencia al corte (e y ), obteniéndose un riesgo de
inestabilidad (Probabilidad de fracaso) de 2.89 E-11 %. Las principales

conclusiones son: El disefio del botadero de desmonte propone una
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estabilidad fisica, geoquimica e -hidrolégica concordante con la normativa
vigente en la Remediacion de Pasivos Ambientales, con caracteristicas de
ecosistema compatible con un ambiente saludable y adecuado para el

desarrollo de la vida y la preservacion paisajista.

2.1.3. Antecedentes a nivel local

Zavaleta, José (2021) “Los controles geotécnicos en el monitoreo de la
estabilidad en la ampliacion del botadero Yanacancha, Compafiia Minera
Antamina, el estudio menciona: Los Botaderos de Estériles o Vertederos de
Residuos en Mineria, que tiene como siglas en inglés Waste Dump, viene a
ser un érea fisica destinada para el acopio de desmonte o material estéril,
cuya disposicién varia de acuerdo a fisiografia del entorno. La cantidad de
descargas que llegan a cada plataforma (Botadero) es variable, debido a la
operatividad de las Palas situadas en las diferentes Fases de la Mina
(Compafiia Minera Antamina S.A.), que van obteniendo un diferente tipo de
material, el cual es destinado a un determinado botadero de acuerdo a la
composicion y tamafio del mismo. Es por eso que es importante hoy en dia
tener un manejo adecuado y control de estas zonas de recepcion, puesto que
se pueden presentar algunas implicancias conforme van creciendo y
aumentando su volumen, y que esto pueda afectar la estabilidad de la
estructura. A causa de ello tenemos que tener preparados una serie de
herramientas importantes a las que denominaremos Controles Geotécnicos.
Estos controles podran pronosticar cualquier evento de inestabilidad,
pudiéndose asi prevenir y evitar situaciones catastréficas de gran tamafio, que
en algunos casos han sido fatales, por la constante operatividad de maquinaria
gue se tiene ahi. Entonces dichos Controles Geotécnicos se determinaran con
la ayuda de instrumentacion geotécnica y su posterior andlisis de datos
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2.2

cuantitativos, que proporcionaran informacion necesaria para conformar zonas
estables de recepcion de Material de Desmonte”.
Bases tedricas - cientificas

2.2.1 ¢Quéesun talud?

“Corresponde a una superficie o plano inclinado, se puede encontrar de
manera natural o como una formacion antrépica. También se define talud
como la acumulacion de materiales rocosos y suelos acumulados a los pies de
una pendiente. Suelen ser estructuras compuestas del mismo material
presente en el suelo, roca, concreto armado u otro que pueda contener la
presion ocasionada por el suelo” (Geotechnical, 2020)

Figura N° 1: Partes de un talud

Circulo
de
Coronamiento rotura
Talud
Parametros
Pie i resistentes
Base del terreno:
B /" c>0
\ / D 920
Base Firme

2.2.2 SLIDE la mejor aplicacién de estabilidad de taludes
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“Slide es un software de analisis de Estabilidad de Taludes en 2D que
utiliza métodos de equilibro limite para el célculo de la estabilidad. Su dmbito
de aplicacién en mineria y obra civil es muy variado, permitiendo evaluar un
gran numero de problematicas geotécnicas, tales como estabilidad de
terraplenes, presas, taludes en excavaciones mineras o en edificaciones,
efectos de cargas externas, sismicas, eficiencia de elementos de refuerzo, etc.
Incluye analisis de agua subterranea por elementos finitos en estado
estacionario, e integra capacidades de andlisis de sensibilidad, probabilisticos
y andlisis retrospectivos. Es un software potente y flexible desarrollado por
Rocscience, empresa puntera a nivel mundial en modelizaciéon geotécnica. El
programa Slide ha ido creciendo de manera continua al mismo ritmo que se
expandia la capacidad de analisis geotécnico por ordenador en los ultimos
afios. Este continuo esfuerzo en investigacion y actualizacion, y la solvencia
gue proporciona su trayectoria, lo convierten en un software de referencia.
Prueba de ello es el hecho de ser uno de los programas mas reconocidos y
utilizados que existen en el mercado. Hoy en dia existe una creciente variedad
de software de modelizacion geotécnica a nivel general, y también en relacion
a la estabilidad de taludes. Sin embargo, no todos los programas cuentan con
la capacidad de calculo y fiabilidad de Slide. Este programa destaca, ademas,
entre otros programas del mercado, por una interfaz clara y sencilla y por un
manejo muy intuitivo de las diversas capacidades que ofrecen los menus de
andlisis. Con un coste de licencia muy competitivo en relaciébn a otros
competidores en el mercado de su misma capacidad, y su amplia cobertura
técnica de andlisis, Slide se convierte en un software lider en el campo de la
modelizacion geotécnica” (Tierra y tecnologia, 2016)”.

2.2.3 Criterios para Evaluacion de Estabilidad Fisica de Botaderos
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“En los andlisis de estabilidad de taludes se considera un valor minimo
de Factor de Seguridad FS de 1.5 en la condicion estatica, sin sismo. Para la
condicién pseudo-estatica se considera un coeficiente sismico equivalente a %
de la aceleracion sismica de disefio. El periodo de exposicién sismica es de
500 afios. El valor del Factor de Seguridad minimo para la condicion
Pseudoestatico es de FS=1.0." (CESEL Ingenieros, 2006).

“El factor de seguridad minimo del talud deber4d ser 1.5 para
solicitaciones estaticas y 1.25 para solicitaciones sismicas” (Norma CE.020
Suelos y Taludes, 2018).

“Los criterios de estabilidad mencionados, aseguran un adecuado
comportamiento de los taludes desde el punto de vista de la resistencia de los
suelos y materiales involucrados, asi como el nivel de deformacion de los
taludes ante un evento sismico, condiciones recomendables para el extenso
periodo de exposicion sismica. Deformaciones no controladas pueden poner
en riesgo los elementos de cobertura, encapsulamiento o revegetacion. Los
analisis de estabilidad asumen superficies de falla tipo circular, planar o fallas
del tipo bloque. Se utiliza los métodos de equilibrio limite de Bishop
Simplificado y de Janbu” (CESEL Ingenieros, 2006).

Estabilizacion fisica de botaderos de desmontes
Los botaderos de desmontes que seran estabilizados fisicamente en su

ubicacion inicial, se haran por las siguientes causas:

= No estar ubicados en zonas de cauce de quebradas.
=  Tener volimenes muy considerables.
= Estar ubicados en zonas estables

2.2.4 Analisis de estabilidad
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Para el andlisis de la estabilidad de taludes se realiza el ensayo de
corte directo, se determinaron dos pardmetros: la cohesion C y el angulo de
friccién interna ¢.

“El analisis de estabilidad se ha realizado considerando el tipo de
material, para el caso de depdsitos del material, la seccion més critica, de los
depdsitos de desmonte, utilizando los criterios ingenieriles, hipétesis y un
modelo matematico. lo que ha posibilitado estudiar detalladamente una gran
variedad de configuraciones de falla. Este modelo analiza la estabilidad de
taludes tomando en cuenta las propiedades del suelo (cohesién y friccion), las
caracteristicas geométricas del talud, las variables desencadenantes
interactuando con las condiciones reales del diseno” (CESEL Ingenieros,
2006).

“Para el calculo de los factores de seguridad al corte se ha empleado el
método simplificado de de Bishop simplificado (1955) y de Janbu (1957);
basado en la determinacion, mediante el analisis de equilibrio limite, de la
relaciéon entre la resistencia disponible del suelo al corte y el esfuerzo cortante
requerido para mantener el equilibrio limite a lo largo de superficies que
definan un mecanismo potencial de falla (circulos de falla). Utilizando los
criterios, hipétesis y modelo matemético antes indicados, los célculos relativos
al andlisis de estabilidad de taludes se realizan empleando un programa de
computo geotécnico de reconocida confiabilidad (programas STABL 4, 4M, 5,
5M, 6 y 6H) lo que posibilita estudiar, detalladamente una gran variedad de
configuraciones alternativas para obtener una seccion 6ptima aceptable tanto
desde el punto de vista de la seguridad como de economia de la obra” (CESEL
Ingenieros, 2006).

“El programa analiza la estabilidad de taludes tomando en cuenta las

propiedades del suelo (cohesion y angulo de friccidn), las caracteristicas
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geomeétricas del talud y las variables desencadenantes de deslizamiento (nivel
de agua). Los parametros correspondientes a las propiedades de los
materiales que componen la el talud, requeridos para el analisis de estabilidad”

(CESEL Ingenieros, 2006), son los siguientes:

= Peso unitario himedo (yh)
= Peso unitario saturado (ysac)
= Cohesion

= Angulo de resistencia al corte

“Los valores de estos parametros se han seleccionado teniendo en
consideracion los resultados de los diversos ensayos de campo y de
laboratorio, la evaluacion de las condiciones geolégicas y geotécnicas de la
cimentacion” (CESEL Ingenieros, 2006).

En base a ello debemos estimar la resistencia al corte del suelo, en
otras palabras, su capacidad ultima del suelo, debemos estimar las tensiones
gue origina las cargas y con ello podemos determinar el factor de seguridad.

Para ello en 1776 Coulomb propuso la resistencia maxima de corte con
las tensiones normales en suelos cohesivos que se le conoce como ley de

Coulomb o criterio de Mohr-Coulomb:

T=C+ o, tgo

Siendo:

-T: tensién tangencial maxima o de corte maximo (rotura).
-c: cohesion.

-, : tension normal correspondiente al plano de rotura.
-¢: angulo de rozamiento interno del terreno.

Figura N° 2: Figura de la tensidon tangencial
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2.2.5 Metodologia de andlisis

Para el andlisis de estabilidad de taludes se emplea por lo general el
método simplificado de Bishop, debido a que, en general, los valores de los
factores de seguridad obtenidos mediante dicho método para superficies de
falla circulares difieren en un 5% a 10% por defecto (es decir, dando un
margen conservador de seguridad) de los valores obtenidos empleando
métodos rigurosos de analisis (tales como el de Spencer o el de Morgenstern —
Price). Por tanto, para fines practicos, el método simplificado de Bishop es
satisfactorio. El célculo utiliza el método de las dovelas. Este método asume
gue no hay fuerzas de corte entre dovelas adyacentes y que la geometria de
cada una queda definida por su altura, h, medida a lo largo de su linea central,
su ancho, Ax, y por las inclinaciones de su base y de su parte superior, o y 8

respectivamente. El método satisface el equilibrio de fuerzas verticales para
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cada dovela (CESEL Ingenieros, 2006). Por lo tanto, de acuerdo con el

diagrama de cuerpo libre se tiene:

EF. =(AN"+ AU Jcos e+ AS sen @ - AW (1-k )
=AU, cos ff-AQcos §=0

Asimismo, este método satisface el equilibrio de momentos de toda la
porcién del talud susceptible de falla, tomados con respecto al centro de la

superficie circular de falla analizada; por lo tanto:

y Z[MP'{I—LHM-‘,, cos ff+ AQ cos 6] (R sen &)
M, = i1 '

=Y [AU, sen f+AQ sen 8] (R cos a - h)
i=1

2)

- Z[ﬁ.‘s’]fRH ZH# AW](Reosa—-h,)=0
[=1 =]

“En la anterior expresion (2), R es el radio de la superficie circular de
falla, h es la altura promedio de cada dovela y heq es la altura vertical entre el
centro de la base y el centroide de cada dovela. Por otro lado, considerando
gue el factor de seguridad es el mismo para todas las dovelas, la resistencia al
corte Mohr — Coulomb movilizada (AS)” (CESEL Ingenieros, 2006). a lo largo

de la base de cada dovela esta dada por:

M‘:M +AN'tg ¢
F 3)
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En base a las relaciones anteriores, finalmente se deduce la férmula

gue permite hallar el factor de seguridad al deslizamiento, que es la siguiente:

STIAC + AN 1z ¢]

F = : "
PP SR S
= pyuy] e (4)
en donde:
A =[AW (1 — &k )+ AL, cos § + AQ cos &) (sen )
A, =[AU , sen F + AQ sen ] (cos o — i/ R) (4a)
h
A, =k, AW ] (cos - —
. [k, ] (cos e =
y la fuerza normal (AN") es:
(4b)
AC sen o . . . .
AN = [AW (1l -k ) ————— AU _ cosa + AU cosa + AU , cos F + AQ cos ]
m F
donde:
teatgd
m =cosa[l+ ——]
F (4c)

“Las ecuaciones (4), (4a), (4b) y (4c) son las expresiones programadas
en el programa STABL para calcular el factor de seguridad al deslizamiento de
superficies de falla circulares segin el método simplificado de Bishop. El
estudio Probabilistico, determina, para un periodo de retorno de 475 afios la
aceleracién de disefio de 0.34 g, considerando como vida util de 50 afios y un
nivel de excedencia del 10%. En base a la comparacion de resultados de los
estudio Deterministico y Probabilistico” (CESEL Ingenieros, 2006) en el

emplazamiento del proyecto se recomienda los siguientes valores.
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Aceleracion maxima = 0.34 g

Aceleracion efectiva = 0.25 g

Para el andlisis pseudo-estéatico se considera que la masa involucrada

en la falla estd sometida a una aceleracion horizontal igual a un coeficiente

sismico multiplicado por la aceleracion de la gravedad, de modo de tomar en

cuenta el efecto de las fuerzas inerciales producidas por el terremoto de

disefo. El coeficiente sismico horizontal utilizado fue de 0.17 g. Los criterios de

disefio establecidos para el presente analisis fueron los siguientes:

Minimo factor de seguridad estéatico a largo plazo igual a 1.2; y
Minimo factor de seguridad pseudo-estético a largo plazo igual a 1.0
0,

Desplazamientos inducidos por sismo que no comprometan la

seguridad del apilamiento 6 la integridad del sistema de

revestimiento.

Se debe indicar que un factor de seguridad pseudo-estatico mayor que

1.0 no significa que el apilamiento de mineral no se moverd durante un

terremoto. Lo que probablemente ocurrira es que los desplazamientos serén

minimos y no se producirdn dafios permanentes en el sistema de

revestimiento, asociados al terremoto de disefo.

2.2.6 Botadero Rumiallana
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2.3

‘La zona donde se ubica el Proyecto esta localizada en el valle
Rumiallana, el cual presenta laderas con pendientes moderadas, presentando
un drenaje dendritico, teniendo como dren principal la quebrada Rumiallana, la
cual es un afluente del rio Tingo y éste un tributario del rio Huallaga. El area
del Proyecto estd aproximadamente a 1.50 kildmetro de distancia horizontal
aguas abajo del depdsito de desmonte existente. el mismo que sirve de
depdsito de desmonte y que no poseen potencial de generacion de acidez (sin
ADR), de acuerdo a los resultados del ensayo quimico que determina el
potencial de aguas acidas (ABA) con resultados de: NP/AP = 23.6>3” (Volcan

Compafiia Minera S.A.A., 2000).

Definicion de los términos
2.3.1 Deslizamientos

“Son movimientos en masa que se producen al superarse la resistencia
al corte del material y tienen lugar a lo largo de una o varias superficies de falla
0 a través de una franja relativamente estrecha del material. Generalmente las
superficies de deslizamiento son visibles o pueden deducirse razonablemente"

(FOPAE, 2006).

2.3.2 Deslizamientos Rotacionales
“Son movimientos de una masa de suelo o roca que se desliza a lo
largo de una superficie de falla de forma aproximadamente circular" (FOPAE,

2006).
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2.3.3 Deslizamientos Traslacionales
“Son movimientos de una masa de suelo o roca que se desliza a lo
largo de una superficie de falla mas o menos plana o suavemente ondulada,

eventualmente con pequefios movimientos de rotacién" (FOPAE, 2006).

2.3.4 Estabilidad
Propiedad de un cuerpo de mantenerse en equilibrio estable o de

volver a dicho estado tras sufrir una perturbacion.

2.3.5 Geomorfologia
‘La geomorfologia es la ciencia que estudia las formas del relieve

terrestre en términos de su origen, dimensiones y dinamica" (FOPAE, 2006).

2.3.6 Peso Especifico

El peso especifico de un suelo, es su peso por unidad de volumen. Se
suele usar el término para caracterizar la parte solida (particulas) de un suelo.
Las unidades de peso especifico son: [F/L3].
2.3.7 Peso Unitario

El peso unitario es definido cédmo el peso de un cuerpo por unidad de
volumen. El peso unitario del suelo varia de acuerdo al contenido de agua del
suelo, definidos como: peso unitario humedo (no saturado), peso unitario

saturado y peso unitario seco. Las unidades de peso unitario son: [F/L3].
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2.3.8 Riesgo
“Es el grado de pérdidas esperadas debido a la ocurrencia de un
evento particular. Matematicamente se suele expresa como Riesgo =

Amenaza x Vulnerabilidad " (FOPAE, 2006).

2.3.9 Suelo cohesivo

“El suelo cohesivo contiene pequefas particulas y suficiente arcilla para
gue el suelo se adhiera a si mismo. Cuando el suelo es mas cohesivo, es
porque tiene mayor cantidad de arcilla, y presenta menos probabilidades de

que se produzca un derrumbe” (CIPSA, 2019)

2.3.10 Superficie de Falla

“En una masa de material dado, corresponde al plano mas débil a lo
largo del cual se rompe el material debido a que las fuerzas que actiian sobre
el son superiores a la resistencia interna del material a lo largo de ese plano.
En un deslizamiento, corresponde a la superficie sobre la que se desplaza el
material movilizado y que forma (o ha formado) el borde inferior del
movimiento" (FOPAE, 2006).
2.3.11 Resistencia al Corte

“La resistencia al corte de una masa de suelo esta definida como la
resistencia interna por area unitaria que la masa de suelo ofrece para resistir la
falla por los esfuerzos y el deslizamiento a lo largo de cualquier plano dentro

de éste” (Pineda Jaimes, 2014).
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2.3.12 Pozos o calicatas

“Es una excavacion de un terreno que permite observar directamente
las capas que lo conforman y del cual se podra sacar diferentes muestras para
realizar diferentes ensayos en el laboratorio” (Norma Téchica E.050 Suelos y

Cimentaciones, 2018).

2.3.13 Vulnerabilidad
“Es el grado de pérdida de un elemento o grupo de elementos bajo
riesgo como resultado de la ocurrencia de un evento de una magnitud dada"

(FOPAE, 2006).

2.3.14 Georeferenciacion

“Operaciéon de obtener y asignar coordenadas geograficas a una
informacion (normalmente una capa) que carece de ella. Suele aplicarse para
situar imagenes de la Tierra o eventos asociados a direcciones postales”

(Moreno Jiménez, 2008).

Formulacién de hipétesis

2.4.1 Hipotesis General

La estabilidad fisica del botadero Rumiallana con la aplicacion del
programa Slide ubicado en el distrito de Yanacancha de la provincia de Pasco

cumple con el factor de seguridad normado en el Pera.
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2.5

2.6

2.4.2 Hipotesis Especificos

e El volumen de desmonte y residuos solidos acumulados en el botadero
Rumiallana con la aplicacién del programa Slide ubicado en el distrito de
Yanacancha de la provincia de Pasco supera los 21°000,000 metros

cubicos.

e El factor de seguridad estatico con la aplicacion del programa Slide
ubicado en el distrito de Yanacancha de la provincia de Pasco se

encuentra por encima de 1.5.

e No se tiene un plan de gestiébn de emergencia en caso de deslizamiento

del botadero Rumiallana por parte de la empresa minera Cerro SAC.

Identificacién de las variables
2.5.1 Variable independiente

= Estabilidad fisica del botadero Rumiallana

2.5.2 Variable dependiente

=  Aplicacién del programa Slide

2.5.3 Variable interviniente

=  Cohesion
= Peso unitario

= Resistencia al Corte

Definicidon operacional de variables e indicadores

La operacional de variables e indicadores son las siguientes:
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Tabla N° 1: Operacionabilidad de Variables e Indicadores

VARIABLE DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES
PROBLEMAS OBJETIVOS OPERACIONAL
Problema General Objetivo General Variable Estabilidad Dimensiones
. . L , . Independiente ) Independiente: )
¢ Cudl es la estabilidad fisica del | Determinar es la estabilidad “Propiedad de un cuerpo de = Cohesién
botadero Rumiallana con la | fisica del botadero Rumiallana | « Estabilidad fisica | mantenerse  en  equilibrio | = Identificar el factor | = Peso unitario
aplicacion del programa Slide | con la aplicacion del programa | del botadero | estable o de volver a dicho | de seguridad | = Resistencia al Corte
ubicado en el (distrito de | Slide ubicado en el distrito de Rumiallana estado tras  sufrir una estét?ca y peudo-
Yanacancha de la provincia de | Yanacancha de la provincia de perturbaciéon” estatico.
Pasco-2022? Pasco-2022.
Problemas Especificos Objetivos especificos
1.;.Cual es el volumen de | 1. Evaluar el volumen de
desmonte y residuos sélidos desmonte y residuos solidos
acumulados en el botadero acumulados en el botadero
Rumiallana con la aplicacion del Rumiallana con la aplicacion
programa Slide ubicado en el del programa Slide ubicado
distrito de Yanacancha de la en el distrito de Yanacancha
provincia de Pasco-20227? de la provincia de Pasco-
2022.
.¢,Cuél es el factor de seguridad
con la aplicacién del programa | 2. Determinar el factor de
Slide ubicado en el distrito de seguridad con la aplicacién
Yanacancha de la provincia de del programa Slide ubicado
Pasco-20227? en el distrito de Yanacancha
de la provincia de Pasco-
.¢,Se tiene algun plan de gestion 2022.
de emergencia en caso de
deslizamiento  del botadero | 3. Diagnosticar si se tiene
Rumiallana por parte de la algn plan de gestion de | Variable (Tierra y tecnologia, 2016). | Dimensiones
emergencia en caso de
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empresa minera Cerro SAC?

deslizamiento del botadero
Rumiallana por parte de la
empresa minera Cerro SAC.

Dependiente

* Aplicacién del
programa Slide

Slide

“Slide es un software de
andlisis de Estabilidad de
Taludes en 2D que utiliza
métodos de equilibro limite
para el «calculo de Ia
estabilidad. Su ambito de
aplicacién en mineria y obra
civil es muy variado,
permitiendo evaluar un gran
namero de probleméaticas

geotécnicas, tales como
estabilidad de terraplenes,
presas, taludes en

excavaciones mineras 0 en
edificaciones, efectos de
cargas externas, sismicas,
eficiencia de elementos de
refuerzo, etc. Incluye analisis
de agua subterranea por
elementos finitos en estado
estacionario, e integra
capacidades de analisis de
sensibilidad, probabilisticos y
analisis retrospectivos. Es un
software potente y flexible
desarrollado por Rocscience,
empresa puntera a nivel
mundial en  modelizacion
geotécnica.

Dependiente:

= Evaluacion la
estabilidad
utilizando las
herramientas del
programa Slide.
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3.1

3.2

3.3

CAPITULO Il
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion de acuerdo a su aplicabilidad es del tipo de
Técnico Aplicativo. Ya que, con la investigacion, se busca conocer, para hacer,
para actuar y prevenir la estabilidad del botadero Rumiallana.
Nivel de la investigacion

El nivel de investigacion es descriptivo analitico, ya que describi6 y
analizo la estabilidad fisica del botadero Rumiallana con la aplicacién del
programa Slide ubicado en el distrito de Yanacancha de la provincia de Pasco-
2022.
Métodos de investigacion

El procedimiento de investigacion se ejecutara mediante el siguiente

medio:

3.3.1 Identificacion el Area de Estudio

= |nvestigacién geotécnica del campo, que consistio en el reconocimiento
del terreno, ubicacion de los puntos de muestreo, toma de muestras de

masa rocosa y embalaje de las mismas.
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= Andlisis de laboratorio, de las muestras recogidas de las 03 estaciones

geomecanicas.

3.3.2 Aplicacién del programa Slide

* Trabajo de gabinete para la interpretacion de resultados de andlisis
de laboratorio a fin de estimar los parametros de resistencia de la
roca y evaluar el potencial de deslizamiento de taludes.

= Trabajo de gabinete para el andlisis de la estabilidad, bajo dos
condiciones: estatica y seudoestatica.

3.4  Disefio de lainvestigacion
El estudio contemplara el disefio cuantitativa no experimental y
transversal lo que permite la toma de muestras y su analisis por un método ya
existente y probado y realizado en una sola oportunidad.
3.5 Poblacién y muestra
3.5.1 Poblaciéon y Muestra
Poblacion
La poblacion es el area total del botadero Rumiallana que es de 380
600 m2.
Muestra

Los puntos de muestreo sera de manera aleatorio mediante 3 puntos

de monitoreo.

3.6 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos
3.6.1 Técnicas

Monitoreo de suelo en 3 puntos de toma de muestra en el Botadero

Rumiallana.
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3.7

3.8

3.9

3.6.2 Instrumentos

Fichas formatos de recoleccion de datos

GPS

Resultados de Laboratorio

Selecciodn, validacion y confiabilidad de los instrumentos de

investigacioén

3.7.1 Procedimiento de Seleccién.- Para la seleccién de los puntos de

monitoreo sera en las 3 muestras del botadero Rumiallana.

3.7.2 Procedimiento de validacion.- Para la presente investigacion sera

validad por el asesor de tesis.

3.7.3 Procedimiento de confiabilidad de los instrumentos de

investigacion.- La confiabilidad de la investigacion sera verificado por

la unidad de investigacion de la UNDAC.

Técnicas de procesamientos y analisis de datos

Ordenamiento
Codificacion de datos.
Tabulacion.

Andlisis e interpretacion.

Tratamiento estadistico

No se usé hoja estadisticos.
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3.10 Orientacion ética filoséficay epistémica
Doy fe que la presente investigacion fue elaborada por mi
persona en base a las pautas de la Facultad de Ingenieria de la

UNDAC.
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4.1

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcién del trabajo de campo.

4.1.1 Ubicacién dela zona de estudio

La zona en estudio se encuentra ubicado en el botadero Rumiallana,
este lugar se encuentra ubicado en el distrito de Yanacancha, provincia de
Pasco, Region de Pasco, para ser mas especificos se encuentra al costado de

la via Rumiallana — Tingo Palca a una de 4,337 msnm a 4,137 msnm.

4.1.2 Accesibilidad

La accesibilidad es por via terrestre partiendo de la ciudad de Lima
hasta la ciudad de Cerro de Pasco, utilizando la via Carretera Central que es
una via asfaltada en un recorrido de 291 Km, para posterior desde el centro de
plaza Carrién de la ciudad de Cerro de Pasco por una via asfaltad y afirmada
en una distancia de 3.5 Km para mas detalle del itinerario se puede evidenciar

en la tabla N° 2.

Tabla N° 2: Itinerario desde |la ciudad de Lima al Botadero Rumiallana

Llegada Recorrido Km Tipo de via
Lima Cerro de Pasco 291 Via Asfaltada
Cerro de Pasco Botadero Rumiallana 3.50 Via Asfaltada y Afirmada
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Para méas detalle de la ubicacion de la zona de estudio adjuntamos el
mapa N° 01 de la presente investigacion:

Mapa N° 1: Ubicacién del botadero de Rumiallana
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Fuente: Elaboracién propia
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4.1.3 Estructura del botadero Rumiallana

El botadero de Rumiallana se encuentra ubicado en los distritos de
Yanacancha y Simén Bolivar, el botadero Rumiallana se encuentra en la
naciente del rio Tingo, perteneciente a la vertiente del Huallaga.

El botadero de Rumiallana permite almacenar adecuadamente los
residuos de desmonte producto de las operaciones mineras subterraneas y
superficiales.

4.1.3.1 Caracteristicas de disefio del botadero Rumiallana

“El botadero de Rumiallana presenta banquetas intermedias con
angulo de talud de 38°, el material de depoésito y de base del depdésito
esta comprendido por fragmentos rocosos de calizas con contenido de
pirita y roca volcanica en menor proporcion. No presenta efectos
erosivos. Para la estabilidad fisica, el talud sera perfilado hasta llegar al
angulo de inclinacién disefiado, cada 8 m de altura existird banquetas
de 4 metros, en el pie del talud se colocard un canal de mamposteria”

(EIA del Proyecto de Ampliacion de la Planta Concentradora Paragsha

de 8500 TMD a 9500 TMD y Planta Concentradora San Expedito de

450 TMD a 650 TMD, 2009).

Por lo tanto, el botadero Rumiallana sus caracteristicas de
disefio del depdsito de desmonte son

=  Altura de Banco: 15m
=  Ancho de berma: 8m

= Angulo de talud de banco: 38°
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“El depésito de desmonte Rumiallana, cuenta con dos canales de
coronacion ubicados hacia los lados Oeste y Este de la desmontera. Estos
canales derivan las aguas de escorrentia aguas abajo de la desmontera con
descarga a la quebrada Rumiallana tributario del rio Tingo” (EIA del Proyecto
de Ampliacion de la Planta Concentradora Paragsha de 8500 TMD a 9500
TMD y Planta Concentradora San Expedito de 450 TMD a 650 TMD, 2009).

“Precisamos que en la actualidad no cuenta con instrumentacion para
el monitoreo de estabilidad fisica por lo que en el presente estudio se propone
llevar un sistema de monitoreo topografico, que consistira en lecturas de
angulos verticales, horizontales y distancias haciendo uso de una estacion
total que estara ubicadas en 2 BMs” (EIA del Proyecto de Ampliacion de la
Planta Concentradora Paragsha de 8500 TMD a 9500 TMD y Planta

Concentradora San Expedito de 450 TMD a 650 TMD, 2009).

4.1.3.2 Caracteristicas fisicoquimicas del desmonte

“Se presenta los resultados emitidos por el Laboratorio de la
UNI, para el Estudio de impacto ambiental de los analisis realizados a
las muestras de material de desmonte. De los resultados presentados
en la tabla N° 03 se desprende que los desmontes correspondientes a
la parte alta del depdsito Rumiallana, son fragmentos de roca caliza con
poca diseminacion de pirita y venillas de calcita, en las arcillas ocurren
carbonatos” (EIA del Proyecto de Ampliacion de la Planta
Concentradora Paragsha de 8500 TMD a 9500 TMD y Planta

Concentradora San Expedito de 450 TMD a 650 TMD, 2009).

Tabla N° 3: Granulometria de la muestra de desmonte Rumiallana - Parte

alta Rumiallana
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' Minerales/ DRPA Formula % en Peso
Cuarzo ___|Si0, 17,45

| Dolomita CaMq(CQ0a); 31,01

_Caicita CaCO;, 20,83

'Ortoclasa K(AISi;O) 0,85 |
Albita Na(AISi;O¢) 0.74
Anortita  Ca(Al,S1,0s) 1 0,92
Pirita FeS, | 1,08
Caicopirita CuFeS; 0,00 1
Esfalerita ns 1,62

 Galena __|PbS 0,44 |
Hematita Fe,0, | 16,87 |
Montmorillonita { Cag (Al Mg)2Si4045(0H)2 4H,0 | 051 1
Pirolusita MO, 4,475

| Caolinita | ALS1,0s(OH) | 2,42

Fuente: EIA del Proyecto de Ampliacion de la Planta Concentradora Paragsha de 8500 TMD
a 9500 TMD y Planta Concentradora San Expedito de 450 TMD a 650 TMD, 2009

desmontes correspondientes a la parte media del depésito Rumiallana, son
fragmentos de roca
presenta capas de Oxido de hierro y cuarzo” (EIA del Proyecto de Ampliacion
de la Planta Concentradora Paragsha de 8500 TMD a 9500 TMD y Planta

Concentradora San Expedito de 450 TMD a 650 TMD, 2009).

Tabla N° 4: Granulometria de la muestra de desmonte Rumiallana - Parte

media Rumiallana
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“De los resultados presentados en la tabla N° 04 se desprende que los

caliza con poca diseminacion de sulfuros, ademas



 Minerales/ DRPM Formula ‘ % en Peso

Cuarzo [8i0, I X
Dolomita CaMg(COy), ] 33,24

Cocta _(cac, | unm |
Ortoclasa _|KASWO) 014
Abia NelASKOJ | 020 N
Ancmta Ca(AhSi0s) 03w
Pirita FeS, ) | 033

Calcopirita_ | CuFeS; L 003 |
Esfalerita Zn$ 191

Galena . _PbS R 102 L
Hematrta Fe,;O I 993____
Montmorilonta Caaz{AnghS|4O}9(OHb_‘1_I-};O 216 |
Pioksta ___—[Mn0, N 7

Fuente: EIA del Proyecto de Ampliacion de la Planta Concentradora Paragsha de 8500
TMD a 9500 TMD y Planta Concentradora San Expedito de 450 TMD a 650
TMD, 2009

En la actualidad el area de la zona de desmonte calculado por nuestra
investigacion en campo es de: 429 810.00 m? o 42.981 hectareas y el area de
la zona de desmonte con presencia de residuos sélidos es de 39 260.00 m? o

3.926 hectéareas, haciendo un total de 469 070 m? 0 46.907 hectareas.

En base a ello se calculé el desmonte y restos de residuos sélidos es
aproximado que se tiene en la desmontera de Rumiallana teniendo el &reay 4
bancos de 15 metros de altura, se tendria un aproximado de 28,144,200 m® de
desmonte acumulado. Para mas detalle de la imagen adjuntamos las

siguientes ilustraciones:
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Vista del Area
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4.1.4 Climaen lazona de estudio

“La ciudad de Cerro de Pasco posee un clima lluvioso y semifrigido con
presencia de lluvias en las tres estaciones (otoilo, primavera y verano). La
temperatura media anual maxima es 12,4°C (54,2°F) y la minima -0,6°C
(31°F)” (Prom Peru, 2003).

Asimismo, con la fuente de SENAMHI se pudo determinar los
pardmetros meteoroldgicos relevantes: temperatura (maxima y minima),
humedad relativa y precipitacion, presentamos los valores climéaticos
tabulados en latabla N° 3y su variacion en graficos N° 01 y 02 y 03, donde
en las tablas podemos ver el promedio de la temperatura maxima durante los
dos ultimos afios es de 10.81 °C la temperatura minima de los dos ultimos
afios es de 0.42 °C, con respecto a la humedad relativa de los afios del 2018 y
2019 afos es de 80.16 % y finalmente la precipitacién de los tres ultimos afios
es de 4.36 mm/dia.

Tabla N° 5: Resultados de los Parametros de Temperatura, Humedad

Relativa y Precipitacion (2018 y 2019)

Estacion : PASCO
Departamento: PASCO Provincia: PASCO Distrito : Chaupimarca
Latitud : 10°35'39" Longitud : 75°23'3"

CONSOLIDADO
Tipo : CO - Meteoroldgica Codigo : 110028 2018-2019

PRECIPITACION
B TEMPERATURA (°C) (mm/dia)
ANO / MES / HUMEDAD RELATIVA

Ene-18 10.51 0.81 85.78 4.49
Feb-18 11.48 2.04 84.73 3.50
Mar-18 10.82 2.03 85.24 3.82
Abr-18 10.42 0.78 83.79 2.76
May-18 11.54 -0.20 83.15 1.13
Jun-18 9.75 -0.83 79.00 0.52
Jul-18 10.69 -2.15 76.70 0.54
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Ago-18 10.97 -1.31 78.27 0.63
Set-18 9.00 -0.43 61.39 3.10
Oct-18 8.02 1.30 62.03 6.30
Nov-18 9.18 1.45 61.28 3.74
Dic-18 8.44 0.68 62.14 7.18
Ene-19 12.2 2 84.2 10.38
Feb-19 10.78 2.38 85.78 11.45
Mar-19 11.08 2.33 85.33 10.60
Abr-19 11.96 1.51 84.46 5.10
May-19 12.09 0.20 84.91 2.36
Jun-19 12.23 -1.43 85.06 0.33
Jul-19 11.40 -1.87 85.85 0.70
Ago-19 11.69 -3.32 85.20 0.31
Set-19 11.21 -0.25 85.16 1.73
Oct-19 11.41 0.37 84.87 4.05
Nov-19 1155 1.64 84.40 5.37
Dic-19 11.17 2.33 85.05 14.70
PROMEDIO 10.8163 0.4192 80.1571 4.3663

Fuente: SENAMHI / DRD

* Datos sin control de calidad.

* El uso de estos datos sera de entera responsabilidad del usuario.
Leyenda:

* S/D = Sin Datos.
* T = Trazas (Precipitaciéon < 0.1 mm/dia).

Gréfico N° 1:Representacion gréafica del parametro de temperatura maximo y

minimo (2018-2019)

TEMPERATURA (°C)

11.48 11.54 .77
10.51 10840 9 Elﬁ-t"y-’-‘-”
5

7

TEMPERATURA (°C) MAX TEMPERATURA (°C) MIN

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréafico N° 2: Representacidn grafica del parametros humedad (2018-
2019)

HUMEDAD (%)

5.184.88H405

HUMEDAD RELATIVA

Fuente: Elaboracion Propia

Gréfico N° 3: Representacion gréfica de la precipitacion (2018-2019)

PRECIPITACION (mm/dia)

PRECIPITACION (mm/di

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.5 Condiciones geolégicas de la zona de estudio

4.1.5.1.1 Geomorfologia

“En la zona de estudio, como unidades geomorfologicas, se
distingue el relieve cordillerano, el cual se caracteriza por presentar una
superficie con intensa erosion, siendo la glaciacién cuaternaria uno de
los principales agentes que modelaron el relieve. Es muy posible que
hayan existido depésitos morrenicos, los cuales han sido erosionados
en el transcurrir del tiempo. Una de las geoformas mas distinguibles es
el valle Rumiallana, el cual presenta laderas con pendientes
moderadas, presentando un drenaje dendritico, teniendo como dren
principal la quebrada Rumiallana, la cual es un afluente del rio Tingo y
éste un tributario del rio Huallaga” (Area de proyectos, Volcan Cia.
Minera, 2008).
4.1.5.1.2 Estratigrafiay Litologia

“Se caracterizan por presentarse bastantes plegados,
fallados y fracturados por efectos de la erosion, descansando
sobre los esquistos del complejo del Marafién. Formacién
Chambaza Unidad del Grupo Pucara, estd constituida por una
secuencia de calizas masivas de color gris oscuro en superficie
fresca y de color amarillo cremoso en superficie intemperizada;
se distinguen nodulos de chert y lentes paralelos a la
estratificacion y se encuentran situadas encima del Grupo

Excélsior” (Area de proyectos, Volcan Cia. Minera, 2008).

4.1.5.1.3 Geologia Estructural
“La estratigrafia del &rea fue controlada por fallamiento al

final de la Orogenia Paleozoica, la estructura principal en el area
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4.1.6

es la falla Cerro de Pasco que presenta una direccion NS, es una
falla normal donde el bloque Este ha subido y el bloque oeste ha
bajado; asi mismo, existen fallas transversales (secundarias) con
rumbo N 60° O las cuales se encuentran seccionadas por rocas
paleozoicas del Grupo Excélsior y las calizas del Pucard del
Triasico — Jurasico” (Area de proyectos, Volcan Cia. Minera,

2008).

Trabajos en campo y laboratorio

Para la evaluacion de la estabilidad fisica del botadero rumiallana con

la aplicacion del programa SLIDE necesitamos tener resultados de los

siguientes parametros: Densidad de suelo, Cohesion y Angulo de resistencia al

corte:

Las actividades de campo Yy laboratorio se realizaron cumplimento de

las normas técnicas peruanas como son los siguientes:

1. Método de ensayo estandar para la densidad mediante el método del cono

de arena NTP-339-143

2. Ensayo de corte directo NTP 339.171 (ASTM D3080)

Para ello Densidad o Peso especifico unitario (kN/m?) lo determinamos
con el cumpliendo con el método de ensayo estandar para la densidad
y peso unitario del suelo in situ mediante el método del cono de arena

NTP-339-143.

Para la cohesiéon (C) y Angulo de resistencia al corte (¢) se realizé

cumpliendo el ensayo de corte directo NTP 339.171 (ASTM D3080).
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4.1.6.1Técnica de exploracién — Cono de Arenas

Para la determinar la densidad o Peso especifico unitario
(kN/m?3) realizamos los siguientes trabajos tal como podemos observar
en las siguientes imagenes:

Imagen N° 1: Trabajo de tomas de muestra mediante la técnica de cono

de arenas

Imagen N° 2: Trabajo de tomas de muestra mediante la técnica de cono

de arenas
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Imagen N° 3: Trabajo de tomas de muestra mediante la técnica de cono

de arenas

4.1.6.1.1 Técnica de exploracion — Calicata

Para la determinar la Para la cohesion (C) y Angulo de
resistencia al corte (¢") realizamos tres calicatas tal como se puede
observar en las imagenes N° 4, 5 y 6 donde en las imagenes se
muestra lo siguiente:
. Imagen N° 04: Extraccion de muestra en suelo natural al

contorno de la desmontera Rumiallana.

. Imagen N° 05: Extraccion de muestra en desmontera
Rumiallana.
. Imagen N° 06: Extraccion de muestra en desmontera

Rumiallana con presencia de residuos solidos.
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Imagen N° 4: Trabajo de tomas de muestra mediante la técnica en

calicatas (C-1)

Imagen N° 5: Trabajo de tomas de muestra mediante la técnica en

calicatas (C-2)
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Imagen N° 6: Trabajo de tomas de muestra mediante la técnica en

calicatas (C-3)
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4.1.6.2 Estacién de monitoreo de extraccién de muestras
Las estaciones de extraccibn y tomas de muestras estuvieron
comprendidas en los puntos de monitoreo C-1, C-2 y C-3 geograficamente se

encuentran ubicadas en los siguientes puntos:

Tabla N° 6: Ubicacién del punto de extraccién de muestras

Caddigo Descripcion Coordenadas en WGS-1984
ESTE NORTE
C-1 Muestra en suelo 362004.00 8821319.00
natural al contorno de
la desmontera
Rumiallana
C-2 Muestra en 361980.00 8821283.00
desmontera
Rumiallana.
C-3 Muestra en 361930.00 8821320.00
desmontera
Rumiallana con
presencia de residuos
solidos

Fuente: Elaboracién propia

Para mas detalle adjuntamos el Mapa N° 02 donde se puede visualizar

los lugares donde se ubican las zonas donde se sacaron las muestras:
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Mapa N° 2: Ubicacién de puntos de extraccion de muestras

UBICACION PUNTOS DE EXTRACCION DE MUESTRAS

LUCIO ROJAS VITOR

s

Google Earth

image © 2022 CNES/ Airbus
© 2022 Google

Fuente: Elaboracién propia
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4.1.6.3 Ensayos obtenidos en laboratorio

La finalidad de los ensayos de laboratorio, es conocer la densidad del
material, cohesién y angulo de resistencia al corte para ellos se realizd en el
laboratorio “Laboratorio de Suelos y concreto CECIC” donde se realizd
después de las pruebas de ensayo cumpliendo la norma NTP-339-143 para la
densidad y para la cohesién (C) y angulo de resistencia al corte (¢') se realiz6
cumpliendo el ensayo de corte directo NTP 339.171 (ASTM D3080), teniendo
los siguientes resultados.

Tabla N° 7: Resultado de laboratorio

Estacion de Peso Unitario angulo de cohesion (C)
Monitoreo (KN/m?3) resistencia al

corte (9"

C-1. Muestra en 17.35 33.59 0.3
suelo natural
al contorno
de la
desmontera
Rumiallana

C-2: Muestra en 18.63 39.05 0.05
desmontera
Rumiallana.

C-3: Muestra en 16.48 36.02 0.3
desmontera
Rumiallana
con
presencia de
residuos
solidos

Fuente: Laboratorio de Suelos y concreto CECIC

Estos resultados obtenidos el detalle podemos observar del proceso
andlisis en las imagenes siguientes, asimismo en el Anexo N° 01 se tiene el
certificado de analisis otorgado por el Laboratorio de Suelos y concreto CECIC

(Instrumento de recoleccién de informacion analisis de laboratorio).
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Imagen N° 7: Vista del proceso de andlisis de muestras
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Imagen N° 9: Vista del proceso de andlisis de granulometria

Imagen N° 10: Vista del proceso de andlisis de granulometria
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Imagen N° 11: Vista del proceso de andlisis de muestras

4.2

Presentacion, analisis e interpretacion de resultados.

4.2.1 Evaluacién de la estabilidad fisica del botadero rumiallana con la
aplicacion del programa slide
El andlisis de estabilidad del botadero Rumiallana se realizé con el
programa SLIDE, calculando el factor de seguridad de un talud, para lo cual se
utilizé el método de Bishop modificado y el método de Janbu. En este orden de

ideas se obtuvieron los siguientes resultados:
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Representacion SLIDER N° 1: Ingreso de resultado de suelo natural
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Representacion SLIDER N° 2: Ingreso de resultado de desmonte
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Representacion SLIDER N° 3: Ingreso de resultado de desmonte
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Representacion SLIDER N° 4: Vista de representacion de los materiales
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En los resultados observados de la imagenes de la representacion
SLIDER N° 1, 2 y 3 se puede observar el ingreso de informacion de los
resultados de laboratorio de los puntos de monitoreo, para posterior darle una

coloracién a cada zona del botadero de Rumiallana, lo cual se puede observar
en la representacion de SLIDER N° 04.

Adicional en el

programa SLIDER se ingreso como la longitud del
botadero de Rumialla que es de 974 m de largo y altura total de 135 m,

asimismo en el modelo de analisis a utilizar fue de Mohr — Coulomb donde nos
pide ingresar los parametros de campo medido como son Peso Unitario
(KN/m3), angulo de resistencia al corte (¢') y cohesion (C). Asimismo
colocamos la direccion de falla que esta en direccién hacia la cuenca del rio
Tingo (Derecha a izquierda), asimismo se ingresa que vamos a trabajar en
metros, para lo cual se puede visualizar en la siguiente imagen.

Figura N° 3: Vista de la direccidn de falla
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Fuente: Slider 6.0
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Figura N° 4: Vista del método Bishop y Jambu
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Para hacer correr en el programa SLIDER para calcular el factor de

seguridad teniendo los

resultados siguientes en estado estatico y
pseudoestatico.
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Representacion SLIDER N° 5: Resultado de factor de seguridad botadero Rumiallana - Estatico
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Representacion SLIDER N° 6: Resultado de factor de seguridad botadero Rumiallana - Estatico
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Representacion SLIDER N° 7: Resultado de factor de seguridad botadero Rumiallana - Estatico
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Interpretacion de resultados

De la Representacion SLIDER N° 5: Resultado de factor de
seguridad botadero Rumiallana - Estéatico , se asignan los pardmetros de
resistencia a los diferentes materiales, se encuentra que el material mas
susceptible en la desmontera Rumiallana (En los picos de los taludes con el
factor de seguridad 0.833) recordemos que el factor de seguridad estatico sin
sismo el minimo es (FS=1.5), por lo que los picos no estariamos cumpliendo.

De la Representaciéon SLIDER N° 6 y 7: Resultado de factor de
seguridad botadero Rumiallana — Estatico, si se generan superficies de falla
circulares aleatorias con el programa SLIDE, se encuentra que todas las
superficies cumple en las profundidades de la desmontera, en la misma
desmontera y desmontera con residuos se encuentra superior al factor de
seguridad de 1.5, teniendo resultados desde 2.321 en la desmontera con
residuos soélidos hasta 3.266 en la misma desmontera, asimismo se reitera en
los picos de los taludes se evidencia que esta susceptible de generar

deslizamiento con un factor de seguridad 0.83 y 1.252.
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Representacion SLIDER N° 8: Resultado de factor de seguridad botadero Rumiallana - Pseudoestético
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4.3

Interpretacion de resultados

En caso se presente movimiento sismicos, por lo antecedentes en
nuestra zona son muy pocas la presencia de sismos, pero le estamos
asignando un coeficiente de 2.0.

De la Representacion SLIDER N° 8: Resultado de factor de
seguridad botadero Rumiallana - Pseudoestético, se asignan los
pardmetros de resistencia a los diferentes materiales, se encuentra que el
material mas susceptible en la desmontera Rumiallana (En los picos de los
taludes con el factor de seguridad 0.558). Recordemos que el factor de
seguridad peudoestatico con sismo el minimo es (FS=1.0), por lo que los picos
no estariamos cumpliendo.

Si se generan superficies de falla circulares aleatorias con el programa
SLIDE, se encuentra que todas las superficies cumple en las profundidades de
la desmontera, en la misma desmontera y desmontera con residuos se
encuentra superior al factor de seguridad de 1.0, teniendo resultados desde
1.361 en la desmontera con residuos solidos lo cual estamos casi al nivel de
no cumplir, hasta 1.782 en la misma desmontera, asimismo se reitera en los
picos de los taludes se evidencia que esta susceptible de generar

deslizamientos.

Prueba de hipétesis

La presente investigacion finalizada denominada “Evaluacién de la
estabilidad fisica del botadero Rumiallana con la aplicacion del programa Slide
ubicado en el distrito de Yanacancha de la provincia de Pasco-2022”, para
recordar nuestra hipétesis general fue el siguiente:

“La estabilidad fisica del botadero Rumiallana con la aplicacion del

programa Slide ubicado en el distrito de Yanacancha de la provincia de

Pasco cumple con el factor de seguridad normado en el Peru”.
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4.4

Analizado los resultados en concordancia con las hipétesis planteadas
podemos concluir en los siguientes:

Evaluando tres puntos de monitoreo C-1: Muestra en suelo natural al
contorno de la desmontera Rumiallana, C-2: Muestra en desmontera
Rumiallana y C-3: Muestra en desmontera Rumiallana con presencia de
residuos sélidos y de los cuales se evalu6 con el software SLIDER se pudo
determinar que nuestra hipétesis es valida ya que la estabilidad fisica del
botadero Rumiallana con la aplicacién del programa SLIDE ubicado en el
distrito de Yanacancha de la provincia de Pasco cumple con el factor de
seguridad estético y pseudoestatico normado en el Peri a excepcion en la
parte superiores de los taludes se encuentran por debajo del factor de
seguridad.

El volumen de desmonte y residuos sélidos acumulados en el botadero
Rumiallana es de 28,144,200 m?, asimismo cabe mencionar que la empresa
minera Volcan no tiene un plan de emergencia en caso de deslizamiento del

botadero rumiallana

Discusion de resultados

Concluida nuestra investigacion podemos determinar la siguiente
discusion:
= Antes del inicio de nuestra investigacion era preocupante la estabilidad de
talud de la desmontera Rumiallana debido a que en la quebrada en
direccién al rio Tingo se evidencia gran cantidad de residuos sélidos que
podria estar desestabilizando y generar un deslizamiento de desmonte y
desmonte con residuos sélidos, por lo que con la presente investigacion

gueda descartado el deslizamiento de la desmontera Rumiallana.

= Determinada el factor de seguridad estatico como estandar es de 1.5, en
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nuestra investigaciéon determinamos que la desmontera Rumiallana se
encuentra estable para la cantidad de desmonte que tiene que es de
28,144,200 m3, ya que se evidencia que el factor de seguridad es de 2.321
en la desmontera con residuos solidos hasta 3.266 en la misma
desmontera, asimismo se reitera en los picos de los taludes se evidencia

gue esta susceptible de generar deslizamientos.

Determinada el factor de seguridad peudoestatico con presencia de sismo
como estandar es de 1.0, en nuestra investigacion determinamos que la
desmontera Rumiallana se encuentra estable para la cantidad de
desmonte que tiene que es de 28,144,200 m?, ya que se evidencia que el
factor de seguridad es de 1.361 en la desmontera con residuos sélidos lo
cual estamos casi al nivel de no cumplir, hasta 1.782 en la misma
desmontera, asimismo se reitera en los picos de los taludes se evidencia

gue esta susceptible de generar deslizamientos.
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CONCLUSIONES

La investigacion realizada concluyo con las siguientes:

Por la visita en campo realizado se puede observar que la zona de Rumiallana
dos tipos de material, por un lado desmonte que fue almacenado por la empresa
minera Cerro SAC y hacia el rio Tingo se evidencia residuos sdlidos que forma
un talud de tipo colchon que fueron depositados por la Municipalidad Provincial
de Pasco, Municipalidad Distrital de Yanacancha, Municipalidad Distrital Simén
Bolivar que ya mas de una década acumulan sus residuos generadas por sus
poblaciones respectivas, esto posiblemente puede traer un deslizamiento por la
zona de la acumulacién de residuos por lo que es necesario su analisis de la
estabilidad.

Evaluando tres puntos de monitoreo C-1: Muestra en suelo natural al contorno
de la desmontera Rumiallana, C-2: Muestra en desmontera Rumiallana y C-3:
Muestra en desmontera Rumiallana con presencia de residuos soélidos y de los
cuales se evalu6é con el software SLIDER se pudo determinar la estabilidad
fisica del botadero Rumiallana donde cumple con el factor de seguridad
estatico y pseudoestatico normado en el Peri a excepcion en las parte
superiores de los taludes donde encuentran por debajo del factor de seguridad.
Determinada el factor de seguridad estatico como estandar es de 1.5, en
nuestra investigacion determinamos que la desmontera Rumiallana se
encuentra estable para la cantidad de desmonte que tiene que es de
28,144,200 m3, ya que se evidencia que el factor de seguridad es de

2.321 en la desmontera con residuos sélidos hasta 3.266 en la misma
desmontera, asimismo se reitera en los picos de los taludes se evidencia que
esta susceptible de generar deslizamientos y asimismo en la zona de residuos

sélidos riesgo moderado.



Determinada el factor de seguridad pseudoestatico con presencia de sismo
como estandar es de 1.0, en nuestra investigacion determinamos que la
desmontera Rumiallana se encuentra estable para la cantidad de desmonte que
tiene que es de 28,144,200 m3, ya que se evidencia que el factor de seguridad
es de 1.361 en la desmontera con residuos sélidos lo cual estamos casi al nivel
de no cumplir, hasta 1.782 en la misma desmontera, asimismo se reitera en los
picos de los taludes se evidencia que esta susceptible de generar

deslizamientos.



RECOMENDACIONES

Las recomendaciones propuestas son las siguientes:

1.

Se debe realizar un estudio mas detallado minimo con 100 puntos de
muestro para tener un mejor resultado de la estabilidad del botadero
Rumiallana.

Se recomienda realizar el constante monitoreo de las partes altas de
desmontera Rumiallana ya que como se evidencio en la investigacion no cumple
con el factor de seguridad estético y pseudoestatico.

No se debe bajar la guardia para seguir evaluando la estabilidad de la
desmontera Rumiallana ya que cada tiempo que pasa hay un colchén superior
de residuos que podria generar mayor desestabilizacibn de la desmotera

Rumiallana.
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ANEXO N° 01
INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE INFORMACION ANALISIS DE
LABORATORIO
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YANACANCHA - PASCO"
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O APVU— Mz “I, lote 4. San juan ) 990270829 / 963600813

s Ref. atres cuadras del GOREPA Correo: capacitaciones.ccic@gmail.com




EUNSLILTDRIAS ESTUDIOS Y BAPAGITABIDNES EN
| INEENIERIA Y BDNSTRUBBIBN

OCEDA J& G CORPORA TION § OCIEDAD ANONIMA CERRADA - RUC‘ 20600166051

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD
ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE DISENO DE ESTABILIDAD DE TALUD

Solicitante : Bach. LUCIO ROJAS VITOR

Tesis . "EVALUACION DE LA ESTABILIZACION FISICA DEL BOTADERO RUMILLANA CON LA
APLICACION DEL PROGRAMA SLIDE - YANACANCHA - PASCO"

Ubicacion . Yanacancha - Pasco - P

N° Informe : §-23-005

Recepcion de Muestras : 29/1212022
Fecha de Emision : 04/01/2023 e
Calicata 4 s Calicata C-1, estratoEZ e
Estado e : Alterado e
Muestra r : M1
| de calicat: 15m
RESUMEN DE ENSAYOS
SC
22.00
14.00
8.00
Ensayo de corte directo o
Cohesion (c): : 0.03 kglem?
Ang. Friccion (f): . 3359 °

Nota: Las muestras fueron remoldeadas al 95.21% del ensayo de densidad de campo.

Ensayo densidad de campo
MDW : 2.00 glcm3
MDS : 1.77 g/cm3

- CECIC Laboratorio y capacitaciones : 0 ; 990270829 / 963600813'
990270829 / 963600813

APVU — Mz “Il”, lote 4. San Juan
mar  Ref. a tres cuadras del GOREPA i Capacitaciones.ccic@gmail.com




EDNSULTDRIAS, ESTUDIOS Y BAPABITAB!DNES EN
INGENIERIA Y BUNSTRUBBIDN :

OCEDA J & G CORPORATION SOCIEDAD ANONIMA _CERRADA : RUC 20600166051

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D-422 / NTP 339.128

Solicitante : Bach. LUCIO ROJAS VITOR

Obra/Proyecto © "EVALUACION DE LA ESTABILIZACION FISICA DEL BOTADERO RUMILLANA CON LA
APLICACION DEL PROGRA DE - YANACANCHA - PASCO"

Ubicacion . Yanacancha - Pasco - Pasco

Fechade Ensayo  : 30/12/2022
Fechade Emision : 04/01/2023
Muestra : Calicata C-1, estrato E-2
N° Registro : 83-23-005-01
TAMIZ | DIAMETRO| PESO % RETENIDO
T S S LIMITES DE CONSISTENCIA
3" 0.00 0.00 LIMITE LIQUIDO = 2200
0.00 0.00 LIMITE PLASTICO.= 14.00
5380 INDICE PLASTICO 8.00
320 COEFICIENTE
10.45 D
11.02
14.09
19.15
19.77
16.52
100.00 3041%
53.01%
= 1652%
CUR N
378" N°4 /
it TN
{'14 1 e B
| E i ]
iiiiEae i -a—
| N |
7 | ] | \“:\‘\ ’ ] ! I
< 70 | [ m | [ ! |
= ‘ | | f "\L [
w 2 TT I o
8( 50 ] ! ‘ \\
o NTTTT
x , \ g
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|
.\

v CECIC Laboratorio y capacitaciones. 0 . 990270829 / 963600813

Q)
APVU - Mz “II”. Iote 4. San Juan 990270829 / 963600813

Ref. a tres cuadras del GOREPA u Capacitaciones.ccic@gmail.com




GDNSULTDRIAE‘., EE‘:TLIDIEIS Y EAF‘AEITAGIDNES EN
INGENIERIA Y EDNSTEUEEIDN

OCEDA J &G CORPQRATION SOG}EDAD ANONIMA CERRADA -RUC 2060816605?

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-4318 / NTP 339.129

Solicitante : Bach. LUCIO ROJAS VITOR

ObraIProyecto - "EVALUACION DE LA ESTABILIZACIONFISICA DEL BOTADERO RUMILLANA CON LA APLICACION DEL PROGRAMA SLIDE
- YANACANCHA - PASCO®

Ubicacion . Yanacancha - Pasco - Pasco

Fecha de Ensayo : 30/12/2022

Fecha de Emision : 04/01/2023

Muestra . Calicata C-1, esfrato E-2
N° Registro . 54,85-23-005-02
\° TARRO 8
TARRO + SUEL 31.91 32.29
TARRO +80 2820 28.56
' 371 373

11.29

16.17 17.27

22.94 2160

34

17.30

16.58

0.72 PROM = 1378
PESO DEL TARR 11.44
PESO DEL SUELO SECO 5.14 )
% DE HUMEDAD 14.01 3. 13.81

. DIAGRAMA DE LIMITE LIQUIDO

& 20
[a}
<
g
2 RESULTADOS
I 220 - =
2 LIMITE LiQuipo = 2200
9 b JLIMITE PLASTICO = 14.00
z | |INDICE DE PLASTICIDAD = 800
= 210 :
=z
@]
(&)

CECIC Laboratorio y capacitaciones ‘ & 990270829 / 963600813
990270829 / 963600813

APVU =Mz “1I”, lote 4. San luan ;
Ref. a tres cuadras del GOREPA ’ (B Capacitaciones.ccic@gmail.com



EDNSULTDRIAE ESTUDIOS Y GAPAEITAEIDNES EN
INEENlERIA Y CONSTRUCECION '

OCEDA J & G CORPORATION SOCIEDAD ANONiMA CERRADA - RUC 206001 66051

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD
ENSAYQ DE CORTE DIRECTO

ASTM D-3080/ NTP 339.171

Solicitante : Bach. LUCIO ROJAS VITO

Obra/Proyecto "EVALUACION DE LA ES ZACION FISICA DEL BOTADERO RUMILLANA CON LA
APLICACION DEL PROG 3 YANACANCHA - PASCO"

Ubicacion ! Yanacancha - Pasco - Pa

Fecha de Ensayo : 3112/2022

Fecha de Emision : 04/01/2023
Muestra : Calicata C-1, estrato £-2
N° Registro ¥ S1-23-005-03

Profundidad. Velocidad :  0.50 mm/min

on SUCS: SC

Sondaje .«Calicata C-1, esfrato E-2

j 0867
0.68 0.57

0.68 0.67 ; g !
0.686 0.67 10.20 1.356 0.66
OBSERVACIONES: Bl ensayo se realizo con el material remoldeado pasante el tamiz # 4

‘ _CECIC Léboratoﬁoycapacitaciones a € 9902708729 /963600813
990270829 / 963600813

{ APVU =Mz “l”, lote 4. San Juan ;
mar  Ref. atres cuadras del GOREPA Capacitaciones.ccic@gmail.com




E‘-EINSULTDRIAE ESTUDIOS Y BAPAGITABIUNEE
INEEN!ERIA Y BDNSTRUEEIDN '

OCEDA J & G CORPORATION SOLIEDAD ANONIMA CERRADA - RUC 206001 66051

t?\Sﬂ"’O DE COR T*’- DiRH.,TO

Bach. LUCIO ROJAS VITOR
"EVALUACION DE LA ESTABILIZACION FISICA DEL BOTADERO RUMILLANA CON LA
APLICACION DEL PROGRAMA SLIDE - YANACANCHA - PASCO"

Ubicacion : Yanacancha - Pasco - Pasco
Fechade Ensayo  :  31/12/2022

Fecha de Emision 04/01/2023
Muestra . Calicata C-1, esfrato E-2
N° Registro : §1-23-005-04

= |
E (]
L |
g |
£ |
| 8 (l
r ;
| & -
y ;
& ‘
| w
4.00 5.00 9.00
Desplazamiento latera
—— _ Resultados:
l ! | « Cohesion (c): 0.03 kglemz2
140 -y = 0.6641x + 0.0257 ————— Ana. Friccion (f: 33,59 ©
£ R2 = 1.0000 /| g 0
S 120 f—— e
2 v
v
£
8
U
°
8
3
b7
ui
20 250
Esfuerzo Normal (kg/icm?)
OBSERVACIONES: Las muestras fuerdn provistas por el solicitante

Las muestras fueran remoldeadas al 95.21% det ensayo de densidad de campo.

CECIC Laboratorio y capacitaciones : . & 990270829 / 963600813

APVU - Mz “I1", lote 4. San Juan e B e

Ref. a tres cuadras del GOREPA i Capacitaciones.ccic@gmail.com



BBNSULTDRIAE, EETUDIDE Y BAPAGITABIDNEE EN
INEENIERIA Y CENSTRUGBIDN

| OCEDAJ&G CORPORATION, SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - RUC 20600166051

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD
ENSAYO DE CORTE DIRECTO

Solicitante

ObralProyecto

Ubicacion :

Fecha de Ensayo 0200112023
Fecha de Emision - 04/01/2023
Muestra Calicata C-1

N° Registro

Remoldeado Tgmfg N°4

Calicata C-1,

,.s
=
o
S
w

@

Densidad humeda final gl

Densidad seca final (gr/cm3) 3

Contenido de humedad final (%) 15.67 15.45 16.37
Esfuerzo normal (kg/cm2) 0.50 1.00 2.00
Esfuerzo de corte maximo (kg/cm2) 0.360 0.686 1.355
Angulo de friccion interna (°) 33.59

Cohesion (kg/cm2) 0.03

CECIC Laboratorio y capacitaciones : & 990270829 / 963600813
| 990270829 / 963600813

O APVU - Mz “lII”, lote 4. San Juan :
ma  Ref. a tres cuadras del GOREPA Capacitaciones.ccic@gmail.com




| DDNSULTDRIAS, ESTUDIOS Y BAPAEITABIDNES EN

INEENIERIA Y CONSTRUCCION
, OCEDA J & G CORPORATION SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - RUC 20600166051

ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE
DISENO DE ESTABILIDAD DE TALUD

Solicitante . Bach. LUCIO ROJAS VITOR

Tesis : "EVALUACION DE LA ESTABILIZACION
FISICA DEL BOTADERO RUMILLANA CON
LA APLICACION DEL PROGRAMA SLIDE -
YANACANCHA - PASCO"

Ubicacion :  Yanacancha - Pasco - Pasco
Referencia : Botadero Rumillana

Muestra : Calicata C-2, estrato E-1

N° Informe : S5-23-005

' cCic Capacitacionés Pasco : ' Colular: 990270829 /963600813
APVU M “I", lote 4, San juan 990270829 / 963600813

m&  Ref. atres cuadras del GOREPA (B Correo: capacitaciones.ccic@gmail.com




| BBNSULTDRIAS, ESTUDIOS Y BAPAEITABIDNES EN ,
’ INEENIERIA Y GDNSTRUEDIDN '

OCEDAJ & G CORPORATION SOCIEDAD ANON!MA CERRADA - RUC 2060016605_1

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD
ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE DISENO DE ESTABILIDAD DE TALUD

Solicitante : Bach. LUCIO ROJAS VITOR

Tesis . "EVALUACION DE LA ESTABILIZACION FISICA DEL BOTADERO RUMILLANA CON LA
APLICACION DEL PROGRAMA SLIDE - YANACANCHA - PASCO"

Ubicacion : Yanacancha - Pasco - Pa .

N° Informe : S$-23-005
Recepcion de Muestras 2911212022
Fecha de Emision 04/01/2023
Calicata Calicata C-2, estrato
Estado Alterado
Muestra = M1
idad 1.5m
RESUM
GP-GC
30.00
20.00
10.00
Ensayo de corfe dirééfo =
Cohesion (c): : 0.05 kglem?2
Ang. Friccion (f): 1 39.05°

Nota: Las muestras fueron remoldeadas al 90.56% de la MDS del ensayo densidad de campo.

Ensayo densidad de campo
MDW ; 2.15 glem3
MDS : 1.90 g/cm3

& 990270829 / 963600813
990270829 / 963600813

CECIC Laboratorio y capacitacionés

APVU — Mz “It”, lote 4. San Juan
AR Ref. a tres cuadras del GOREPA

- Capacitaciones.ccic@gmail.com




DUNSULTDRIAE, EETUD!DS Y BAPAGITAB!DNEB EN

lNEENlER!A Y CON ETRUBBIDN
OCEDA J & G CORPORA HON SOCIEDAD ANQMMA CERRADA - RUC 206001 66051

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D-422 / NTP 339.128

Solicitante . Bach. LUCIO ROJAS VITOR

Obra/Proyecto : "EVALUACION DE LA ESTABILIZACION FISICA DEL BOTADERO RUMILLANA CON LA
APLICACION DEL PROGRA E - YANACANCHA - PASCO"
Ubicacion . Yanacancha - Pasco - Pasco

Fechade Ensayo  : 30/12/2022
Fechade Emision : 04/01/2023
Muestra . Calicata C-2, estrato E-1
N° Registro : §3-23-005-02
TAMIZ DIAMETRO|  PESO % RETENIDO % RETEN
3 {mm) | RETENIDO PARGIAL ACUMUL MG
3 7500042 0.00 0.00 LIMITE LIQUIDO = 30,00
2 = ) 0.00 20.00
1 ) | 92600 15.43
" 461.00 768
| 186,00 19.43
- 99200 16.53
~ 69880 11.64
79398 13.23
| 48873 8.15
| 47388 789
[ 6000.00 100.00 59.06%

33.02%
7.8%%

CUR N
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 CECIC Laboratorio y capacitaciones @ 990270829/ 963600813
990270829 / 963600813

APVU = Mz “I”, lote 4. San Juan
Ref. a tres cuadras del GOREPA (B Capacitaciones.ccic@gmail.com




BUNSULTDRIAE ESTUDIOS Y EAPAEITABIDNES EN
' INEENIERIA Y BENSTRUGCIDN

OCEDA J& G CORPORATION SOCIEDAD ANON:‘MA CERRADA RUC 20600166051

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-4318 / NTP 339.129

Solicitante : Bach. LUCIO ROJAS VITOR

ObralProyecto - *EVALUACION DE LA ESTABILIZACION.FISICA DEL BOTADERO RUMILLANA CON LA APLICACION DEL PROGRAMA SLIDE
: - YANACANCHA - PASCO*

Ubicacion . Yanacancha - Pasco - Pasco

Fecha de Ensayo : 30/12/2022

Fecha de Emision : 04/01/2023

Muestra : Calicata C-2, estrato E-1

N° Registro : S4,85-23-005-03

N TARRO
TARRO + SUELOH

PROM = 20.24

PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD 2072 ) 20 04

DIAGRAMA DE LIMITE LIQUIDO

<
o

w
=]
=3

RESULTADOS
LIMTE LiQUIDO = 30.00
. [LIMITE PLASTICO = 20.00
| |[INDICE DE PLASTICIDAD = 10.00

N
©
o

[N
®
o

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
f;‘)
o

[N
&
o

)
o
(=}

7] )
\§§;\ N\HSULTORIAS, ESTUDIOS Y GAPAGITACIONE..
% \ ENINGENIERIK Y CO Ci
v ma}g{ NCCO
4&; INGE O CY
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 CECIC Laboratorio y capacitaciones @ 990270829 / 963600813
990270829 / 963600813

) APVU — Mz “lI”, lote 4. San Juan
i Ref. a tres cuadras del GOREPA f; Capacitaciones.ccic@gmail.com




BDNSULTDRIAS, ESTUDIDE Y BAPAGITABIDNES EN
INGENIERIA Y BDNSTRUEBIDN '

OCEDA J &G CORPORATION SOC!EDAD ANONIMA CERRADA RUC 2’0600166051

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD
ENSAYO DE CORTE D’RECTO

Bach. LUCIO ROJAS VITOR

Solicitante

Obra/Proyecto "EVALUACION DE LA ESTABILIZACION FISICA DEL BOTADERO RUMILLANA CON LA
APLICACION DEL PROG ANACANCHA - PASCO"

Ubicacion Yanacancha - Pasco - Pa

Fecha de Ensayo : 311122022

Fecha de Emision : 04/01/2023
Muestra Calicata C-2, estrato E-1
N° Registro S$1-23-005-03

Velocidad :  0.50 mm/min
ion SUCS: GP - GC

Sondaje.;«Calicata C-2, estrato E-1

840 | 0398

900 0.394 089 900 | 165 | 081 |

9.60 0.398 : ; i 089 | 980 | 165 0.81

10.20 0.403 079 10.20 0913 0.89 1020 | 1657 081
OBSERVACIONES: El ensayo se realizo con ef material remoldeado pasante el tamiz # 4

. W3ULTORIAS, ES Y CAPACITACIONE «
EN INGEMERIZY CONS
-u...‘..l‘n 4.‘-‘ 2 ’-‘ e N pA H cco o
NG ENERG - CIP. 50608
JEFE ORATOR

& 990270829 / 963600813

CECic Laboratorio y capacitaciones

990270829 / 963600813

APVU —Mz “I”, lote 4. San Juan

Ref. a tres cuadras del GOREPA Capacitaciones.ccic@gmail.com



BDNSULTDRIAE EBTUDIDS 5 5 BAPAGITAGIDNESV'_
' INEENiERIA Y CONSTRUCCION

OCEDAJ&G CORPORATION SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - RUC 2060016605_1

E\‘f A‘*’D DE CORTE DIRECTO

D-3080/ NTP 339171

Bach. LUCIO ROJAS VITOR
"EVALUACION DE LA ESTABILIZACION FISICA DEL BOTADERO RUMILLANA CON LA
APLICACION DEL PROGRAMA SLIDE.- YANACANCHA - PASCO"

Ubicacion . Yanacancha - Pasco - Pasco
Fechade Ensayo  :  31/12/2022

Fecha de Emision 04/01/2023

Muestra . Calicata C-2, estrato E-1

N° Registro : $1-23-005-04

o BRI . 115312 - —_—— _[
|
‘\ — S—
s 1 Especimen 1
E |
% e / pecimen 2
- 4
E » / men 3
2 / I
Q - .
5
P
2
L
i
300 400 5.00 6 200
| Desplazamiento lateral |
j
. I Resultados:
=i ] I T ] SRS i )
] y=08113x+00529 4 | | Cohesion(c): 0.05 kglem2
. | Rz = 0.9952 | Ang. Friccion (f):  39.05
NE 1.40 e ’ ERPUNE [V ,"
L
2 in. I
£ 1o
8 1.
% 0.80
° ‘
N opso ¢
:
& 0w
| 0.20
Esfuerzo Normal (kg/cm?)

OBSERVACIONES: Las muestras fuerdn provis as por el solicitante. o
= % de la MDS del ensayo densidad de campo.

CECIC Laboratorio y capacitaciones & 990270829 / 963600813

APVU — Mz “Il”, lote 4. San Juan T e sl
Ref. a tres cuadras del GOREPA

Capacitaciones.ccic@gmail.com



EDNSULTDRIAS ESTUDIDB Y BAF‘AEITABIDNES EN
‘ INEENIERIA Y EDNSTRUBEIDN '

OCEDAJ&G CDRPORATION SOCIEDAD ANONIMA CERRADA RUC 2060016605‘!

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD

Solicitante
ObralProyecto

Ubicacion
Fecha de Ensayo
Fecha de Emision

Muestra
N° Registro

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM DQSBOH\TPBJ9 I

Bach. LUCIOR! 'JA'S‘VITOR

"EVALUACION DE LA ESTABILIZACION FISICA DEL BOTADERO RUMILLANA
CON LA APLICACION DEL PROGRAMA SLIDE - YANACANCHA - PASCO"
Yanacancha - Pasco - Pasco

020172023

04/01/2023

Calicata C-2, estrato E-1

Espétgii;ien N°03

 EspecimenN°02.

: : 6.12 612

39 239 239

93 1.937 1937

121 1.721 =1

58 12.58 1258

30 2.29 S a0,
Den5|dad imeda final (grfem3) | 2.038 T 040
Densidad seca final (gr/cm3) 678 1.698 1.701
Contenido de humedad final (%) 2018 20.02 19.87
Esfuerzo normal (kg/cm2) 0.50 1.00 2.00
Esfuerzo de corte méximo (kg/cm2) 0.426 0913 1.659
Angulo de friccién interna (°) 39.05
Cohesion (kgicm?2) 0.05

‘ CECiC Laboratorio y capacitaciones

APVU — Mz “1I”, lote 4. San Juan
Ref. a tres cuadras del GOREPA

& 990270829 /963600813
990270829 / 963600813

- Capacitaciones.ccic@gmail.com



EDNSULTDRIAS, ESTUD!DS Y I:AFAEITABIEINES EN
INGENIERIA Y GDNSTRUBG!DN

OCEDA J & G CORPORATION SOCIEDAD ANONIMA CERRADA RUC 20600166051

ESTUIO DE SUELOS CON FINES DE
DISENO DE ESTABILIDAD DE TALUD

Solicitante : Bach. LUCIO ROJAS VITOR

Tesis : "EVALUACION DE LA ESTABILIZACION
FISICA DEL BOTADERO RUMILLANA CON
LA APLICACION DEL PROGRAMA SLIDE -
YANACANCHA - PASCO"

Ubicacion : Yanacancha - Pasco - Pasco
Referencia : Botadero Rumillana

Muestra : Calicata C-3, estrato E-1

N° Informe : S-23-005

- CCIC Capacitaciones Pasco : ‘ , ‘ Celular: 930270829!953600813 ‘
APVU— Mz “I" lote 4. San juan O 990270829 / 963600813

Ref. a tres cuadras del GOREPA = Correo: capacitaciones.ccic@gmail.com




- BDNSULTDRIAE‘:, ESTUQIDS Y EAPAGITABIBNES EN
& iNEENlERIAY UBNSTRUEB!DN '

 OCEDAJ &G CORPORATION SOGIEDAD ANONIMA CERRADA - RUC 20600166051

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD

ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE DISENO DE ESTABILIDAD DE TALUD

Solicitante : Bach. LUCIO ROJAS VITOR

Tesis "EVALUACION DE LA ESTABILIZACION FISICA DEL BOTADERO RUMILLANA CON LA
APLICACION DEL PROGR SLIDE - YANACANCHA - PASCO"
Ubicacion . Yanacancha - Pasco - Pa!
N° Informe : §-23-005
Recepcion de Muestras : 29/12/2022
Fecha de Emision 5 04/01/2023 ; N
Calicata : Calicata C-3, estrato E-1 =
Estado = ; Alterado
Muestra M1
1.5m
| RESUMEN D |
GW-GC
27.00
19.00
8.00
Ensayo de corte &iEeétb
Cohesion (c): ; 0.03 kgle
Ang. Friccion (f): : 36.02 °

Nota: Las muestras fueron remoldeadas al 94.82% de la MDS del ensayo densidad de campo.

Ensayo densidad de campo

MDW : 1.92 glcm3
S 1.68 g/cm3

MDS

_CECIC Laboratorio y capacitaciones

& 990270829/963600813

APVU =Mz “I”.Iote 4. San Juan 990270829 / 963600813
Ref. atres cuadras del GOREPA

Capacitaciones.ccic@gmail.com



BDNSULTDRIAS ESTUDIOS Y E‘.APABITAGIEINES EN
I . INEENIERIA 2 GDNSTRUBBIDN

OCEDA J& G CORPORATION SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - RUC 20600166051

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D-422 / NTP 339.128

Solicitante . Bach. LUCIO ROJAS VITOR

Obra/Proyecto : "EVALUACION DE LA ESTABILIZACION FISICA DEL BOTADERO RUMILLANA CON LA
APLICACION DEL PROGRAMA:gL!DE - YANACANCHA - PASCO"
Ubicacion : Yanacancha - Pasco - Pasco :
Fechade Ensayo  : 30/12/2022 :
Fechade Emision : 04/01/2023
Muestra : Calicata C-3, estrato E-1
N° Registro : 83-23-005-01
TAMIZ | DIAMETRO| _ PESO % RETENIDO
= plis Sl LIMITES DE CONSISTENCIA
3" 75.000«| 0.00 0.00 LlMlTE LIQUIDO = 27.00
2 50,000 | 529.00 9.01
1" | 25000 | 233.00 397
e :‘;90007 | 295.00 434
; ~ 909.00 15.48
[ 917.00 15.62
N "~ 637.29 10.86
N4 1198.02 20.41
N° 200 693.49 11.81
CAZOLETA | 49901 8.50
TOTAL_ | 587081 100.00
o
1"3/4 /8" Neq
sz TIERT
)
o e ERE
‘ ® L[] il |
T |
5’ NI
i | I
®° R "a,%\
0 | | |
| |
| - | y o
! 1
20 { | e o
) I 1
100.00 -m‘,ﬁgj .' e 1.00 7 0.01
\ UIAMETRO DE LAS PARTF{ULAS DESUE LO\mm) - l ‘ )

B

_ 77772 il
> arcial § c
Jop 8 /mz“m s

@ CECIC Laboratorio y capacitaciones , 0 990270829 /963600813
990270829 / 963600813

APVU — Mz “Il”, lote 4. San Juan ;
e Ref. a tres cuadras del GOREPA Capacitacione&ccic@gma”lcom




BDNSULTDRIAS EETIJDIEIS Y EAPAEITABIDNES EN
' INGENIERIA Y BDNSTRUGEIDN

OCFDA J & G CORPORA TION SOCIEDAD ANONMM CERRADA RUC 206001 66051

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-4318 / NTP 339.129

Solicitante : Bach. LUCIO ROJAS VITOR

ObraIProyecto + "EVALUACION DE LA ESTABILIZACION FISICA DEL BOTADERO RUMILLANA CON LA APLICACION DEL PROGRAMA SLIDE
- YANACANCHA - PASCO*
Ubicacion . Yanacancha - Pasco - Pasco

Fecha de Ensayo : 30/12/2022
Fecha de Emision : 04/01/2023

Muestra : Calicata C-3, estrato E-1
N° Registro : S4,85-23-005-02 »
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 7 ] ey 3
TARRO + SUELO HUMEDO B 3295
TARRO+SUELO SECO 030 28.90
CONTENIDO DE AGUA 3% 405
PESO DEL TARRO 11.81 1551 1318
PESO DEL SUELO. SECO 10.64 15.72
27.91 2516
17 34
LIMITE
7 B
2110 &
2030 &=
080 = PROM = 18.86
15.95 B
PESO DELSUELO SECO 435
% DE HUMEDAD 1839
o DIAGRAMA DE LIMITE LIQUIDO
29.0
g
2 280
2
2 RESULTADOS
I 270 . =
i g ” . LIMITELIQUIDO = 27.00
2 o == LIMITE PLASTICO = 19.00
=% INDICE DE PLASTICIDAD =  8.00
&
z
S 250
240 Ss i : s
100 L 20 250200 TR0 50.0
S s - N2 DE GOLPES

OBSERVACIONES - Bl ensayo se redizo con las muestras proveidas por el solicitante

, _ CECIC Laboratorio y capacitaciones - ' @ 990270829/ 963600813
990270829 / 963600813

) APVU-Mz“Il", lote 4. San Juan
mam  Ref. a tres cuadras del GOREPA B Capacitaciones.ccic@gmail.com




EDNSULTDRIAE ESTUDIDE‘- Y E‘.AF’ADITAE!DNES EN
lNEENlERIA 5 GEINSTRUCBIDN

OCEDAJ&G CORPORA TION SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - RUC 206001 66051

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD
ENSAYO DE CORTE DIRECTO

Solicitante s Bach. LUCIO ROJAS VITOR
Obra/Proyecto  : "EVALUACION DE LA ESTABILIZACION FISICA DEL BOTADERO RUMILLANA CON LA
APLICACION DEL PROGI YANACANCHA - PASCO"
Ubicacion ¥ Yanacancha - Pasco - Pa: —
Fecha de Ensayo : 02/01/2023
Fecha de Emision : 04/01/2023
Muestra 3 Calicata C-3, estrato E-1
N° Registro : S$1-23-005-03 :
Sondajes Calicata C-3, estrato E-1 Profundida : . Velocidad : 0.50 mm/min
Muesi ' = Clasificacion SUCS: GW - GC
- ESPECIMEN1
: 239 mm
61.2 mm
15.00 kg
1,59 grfom’ D.Seca:
14.48 % Humedad: %
050 kglem’ Ef, Normal - ka/om®
040 kgfem’ Est.Corte: 1
Esfuerzo ENs: I::::'o Desp. Esfuon .°
de Corte Hads lateral 5
(kglem2) (ts) (mm)
0.000 0.00 000 = )
0.043 0.08 0.03 |
0.065 0.13 0.06 : 3 :
0105 | 021 | 0.12 14 | 0.12 0.26 0.13
0.127 025 0.18 0.18 018 0.34 016 |
0.140 027 0.30 021 | 030 0.41 0.20
0.159 0.31 0.45 0.28 0.45 057 0.28
0.175 0.34 0.60 0.32 | 060 0.64 0.31
0.185 0.36 0.75 0.36 0.75 0.74 0.36
0.203 0.90 0.41 0.90 0.84 0.41
0.235 1.05 0.44 105 0.88 0.43
0.264 1.20 046 120 | 092 0.45
1.50 0.277 1.50 0.49 180 0.97 0.47
18 0.291 1.80 052 | 180 1.04 0.51
210 0315 210 055 210 1.10 054 |
240 0.327 | 240 058 2.40 1.16 057 |
270 o 0.326 2.70 0.61 270 1.22 0.60
3000 | 0340 3.00° 063 00T 1.26 0.62
360 0384 .60 0.68 360 1.36 0.66
420 0385 120 0.70 4200 " 1.39 0.68
- 480 0.403 | 480 0.72 | 480 1.45 0.71
5.40 0396 540 072 | | 540 1.45 071 |
600 | 10393 6.00 073 ; 1.46 0.72
| 660 0391 6.60 0.72 1.45 071 |
7200 S0 082 7.20 072 1.45 071
7.80%0 0 0.376 7.80 0.71 = 1.45 071
8.40 0378 840 072 8.40 1.46 0.72
9.00 0.377 9.00 073 9.00 1.48 0.72
9.60 0.381 9.60 073 | 9.60 1.49 0.73
10.20 0.382 10.20 0.73 10.20 1,482 0.73
OBSERVACIONES: El ensayo se realizo con el material rempldeqdo_ pasante el tamiz # 4 i’

 CECIC Laboratorio y capacitaciones o & 990270829/ 963600813

APVU — Mz “II", lote 4. San Juan @ PR L

Ref. a tres cuadras del GOREPA Capacitaciones.ccic@gmail.com




EDNSULTDRIAB EBTUDIDS Y BAPABITABIDNES EN
’ INEENIERIA Y BDNSTRUEEIBN ‘

- OCEDA J & G CORPORATION SOCIEDAD ANONIMA CERRADA -RUC 20600166051

CORTE DIRECT

ENSAYO DE

1D-3080 / NTP 339.171
. Bach. LUCIO ROJAS VITOR
bra/Proyecto © "EVALUACION DE LA ESTABILIZACION FISICA DEL BOTADERO RUMILLANA CON LA
APLICACION DEL PROGRAMA SLIDE YANACANCHA - PASCO"

Ubicacion . Yanacancha - Pasco - Pasco
Fechade Ensayo  :  02/01/2023
Fechade Emision :  04/01/2023
Muestra : Calicata C-3, estrato E-1
N° Registro . §1-23-005-04

-~ Especimen 1

—+—Bpeewmen 2

Esfuerzo de corte (kg/cm?)

B SRR SO

500 | 600

Desplazamiento lateral (mn

. Resultados:
] [ [ [ i
Cohesion (c): 0.03 kg/lcm2
ol y=07272%+00326__ A | ) g
= R? = 0.9997 Ang. Friccion (f):  36.02 °
g ; /
g 120 ‘:;’ —
-
‘J 1.00
=
[}
O 080
3 1
9 08— o
§ = Dy et
5 0.40 o =
0.20 /
Ehe 150 e o A
Esfuerzo Normal (kg/cm?)
OBSERVACIONES: Las muestras fuerdn provistas por el solicitante

Las muestras fueron remoldeadas al 94 82% de la MDS del ensayo densidad de campo. )

KECIC La‘bbraforioycapacjtacione's - : '/ 990270829 / 963600813

§ APVU = Mz “Il”, lote 4. San Juan 990270829 / 963500813
f o Ref. a tres cuadras del GOREPA

(B Capacitaciones.ccic@gmail.com



CDNEULTDRIAS EETUEHL'IS Y BAPAE!TABIDNEE EN
iNEENlERIA Y BDNSTRUGDIDN

OCEDA J &G CORPORATION SOCIEDAD ANONIMA CEQQADA RUC 206001 66051 '

Solicitante
Obra/Proyecto

Ubicacion
Fecha de Ensayo

Fecha de Emision
Muestra -

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD
ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D-3880 / NTP 339.171

03/01/2023
041012023
Calicata C-3

$1-23-005-05

N° Registro

Remoldeado | Tamiz N°4)

Calicata C-3,
Especim [:jEs'pecimen N°02 Especlmen N°03

612 6.12

239" 2.39

1824 1.824

1593 1.593

1448 14.48
Altura final de la muestra (cm) 235 2.32 —-— 2.29
Densidad himeda final (gr/cm3) 1853 1.853 1.858
Densidad seca final (gr/cm3) 1.549 1.557 1.568
Contenido de humedad final (%) 19.62 19.01 18.47
Esfuerzo normal (kg/cm2) 0.50 1.00 2.00
Esfuerzo de corte méximo (kg/cm2) 0.403 0.749 1.491
Angulo de friccion interna (°) 36.02
Cohesion (kg/cm2) 0.03

@ 990270829 /963600813
990270829 / 963600813

| CECIC Laboratorio y capacitaciones

APVU — Mz “Ii", lote 4. San Juan

[ > %5 Ref. a tres cuadras del GOREPA Capacitaciones.ccic@gmail.com




. BDNSULTDR!AB, ESTUDIDS Y BAPABITABIEINEE‘- EN .

INEENIERIA Y CON ETRUBDIDN
- f OCEDA J &:G CORPORATION SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - RUC 20600166051

ENSAYOS DE DENSIDAD DE CAMPO PARA
REMOLDEO DE MUESTRAS

Solicitante . Bach. LUCIO ROJAS VITOR

Tesis : "EVALUACION DE LA ESTABILIZACION
FISICA DEL BOTADERO RUMILLANA CON
LA APLICACION DEL PROGRAMA SLIDE -
YANACANCHA - PASCO"

Ubicacion . Yanacancha - Pasco - Pasco
Referencia : Botadero Rumillana
Muestra . Calicata C-1, C-2, C-3

N° Informe : S-23-005

” ~ CCIC Capacitaciones Pasco : ®  Celular- 990270829 1963600813
APVU—_ M “I" ote 4. San juan 990270829 / 963600813

“ Ref. a tres cuadras del GOREPA Correo: capacitaciones.ccic@gmail.com




BDNSULTDRIAS ESTUDIDB Y BAPAEITABIDNES EN
' INEENIERIA Y BDNETRUBBIBN

OCEDA J & G CORPORATION SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - RUC 206{?0166051

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD
DENSIDAD DE CAMPO POR EL METODO DEL CONO DE ARENA
ASTM D-1556 / NTP 339.143 / MTC E 117

» : Bach. LUCIO ROJAS VITOR
ObralProyecto : "EVALUACION DE LA ESTABILIZACION FISICA DEL BOTADERO RUMILLANA CON LA

APLICACION DEL PROGRAMAS'EDE YANACANCHA PASCO"
Ubicacion © Yanacancha - Pasco- Pasco |
Fecha de Ensayo o 29/09/2022 S
Fecha de Emision 1 30/09/2022 :
Referencia . Material de desmonte Rumillana
N° Registro ;. CP6-23-05-01
IDENTIFICACION DEL ENSAYO
Progresiva P =& = T —“61 . C2 C3
Referencia e U S Natural 3. S. Desmonte - residuos

DENSlDAD
7,951.00
| 1,872.00
6,079.00
i 169200
4,387.00
1439
3,048.64
6,116.00
cipie , : 262.00
Peso del suelo+grava : 4,868 00 5,854.00
Peso retenido en la malla 3/4" g ‘749 00 909.00 1748.00
Grava retenida en el tamiz separador % 14.59 18.67 29.86
Fraccion fina que pasa el tamiz separador % 8541 8133 70.14
Peso especifico de la grava ' gricm3 =
Volumen de la grava cm3
Densidad Humeda T griem3 2.00 2.15 1.92
CONTENIDO DE HUMEDAD
Lectura del Speddy % 13.00 12,50 14.10
Lectura corregia del Speddy (ASTM D4944) = L 08 13.24 L 12.72 14.39
Contenido de humedad combinada (fno +grava) % o
RESULTADOS
Densidad seca 1.68

Maxima densidad seca_ (Proctor modif cado)
Maxima densidad seca correglda (Proctor modlﬁcado)  glem3

Optimo contenido de humedad ] %
GRADO DE COMPACTACION %

NOTA: - La ubicacion de los puntos donde se efectuaron los ensayos fuerén indicados por el solicitante.

Y CAl A
Sy,
7

CECIC Laboratorio y capacitaciones @ 990270829 / 963600813
990270829 / 963600813

APVU = Mz “Il”, lote 4. San Juan _
f oo Ref. a tres cuadras del GOREPA H Capacitacione&ccic@gmaj‘_com




LABORATOR!O DE METRGLOG!A

ALIBRATECSAC. |

muamc:ﬁn DE
EQU!POS E INSTRUMENTOS
: . RUC 295064796,80 - ;

Area de Metrologia

Lehoratorio de Fuerza

i
T

| CERTIFICADO DE CALIBRACION

1. Expediente

2, Solicitante

3. Direccién

01131-2021 .

CANCAPA HANCCO MARCIA

‘ ‘CA - LF-0189 - 2021
Pagina 1de 3
Este cer’t‘iﬁ;:ado de calibracién

documenta la trazabilidad 2 los
-patrones nacionales o
e las
JUAN MZA. LLLOTE. 4 G
SIONAL 4 CUADRAS - P.

‘ alidos en el
- 4. Equipo ion. Al
: onde disponer
Capacidad gjecucién de una
| esté en funcién
Marca y
rumento de
Modelo
Namero de Serie 1046 CALIBRATEC SAC. no  se
e responsabiliza de los perjuicios que
tiae NOINDICA  pueda acasionar el uso inadecuado de
‘ ; ~ este instrumento, ni de una
Procedencia PERU incorrecta  interpretacion  de los
o resultados de [a calibracion aqui
identificacién NO INDICA declarados.
indicador _ DIGITAL ificado de calibracién no
Marca PERL eproducido parcialmente
Mf)delo ' bacién por escrito del
Numero de Serie atorio que lo emite.
Divisién de Escala / 4 :
Resolucidn =

e calibracién sinfirma y
e vinlidas

5. Fecha de Calibracion 2021-12-14
Fecha de Emisidén lefe Qei qubratnﬂo deﬁétrologfa Seilo
2021-12-14 / i
A >
M‘AMMES

- @977 997 385 - 913 028 621
@913 028 622 -913 028 623
® 913028624

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe
0 CALIBRATEC SAC



ALIBRATEC S.A.

LABORATORIO DE METROLOGIA

C CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

- INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologia L CA IV-0107 - 2021
Laboratorio de Longitud N

£ . Pégina 1 de 3

1. Expediente 1933.2021 L ¥ .\,‘ > A. Este informe de verificacién documenta la

2. Solicitante BLAS OCEDA GIOVANA JESS!I CA .+ trazabilidad a los patrones nacionales o

< e internacionales, que realizan las unidades

3. Direccién _JR. AGUS TIN GAMARRA 114 - SAN JUAN  dela medicién de acuerdo con el Sistema

CA 100 METROS DE LA ES CUELA ]OS E
ANTONIO PASCO -PASCO -

“YANACANCHA
4. Instrumento de medicién  EQUIPO LIMITE LIQUIDO
. (CAZUELA CASAGRANDE)
Marca . PERUTEST
Modelo - pTcC
Procedencia PERU »
Ndmero de Serle 097

Cédigo de Identificacién NO INDICA

Internacional de Unldgdes (S1).

Los resultados son validos’ ejn el momento
¢ de la verificacién. Al = solicitante le
corresponde dispor;ef en su momento la
:ejecuaén de una reevaluaclén. la cual estd
en funaén del uso, conservaaén y
mantenimiento d_el instrumento  de

 medicién o a reglamento vigente.

CAUBRATEC S.A.C. no se responsablllza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Inadecuado de este Instrumento, ni de una
Incorrecta Interpretacién de los resultados

de la calibracién aqui declarados.

Tipo de contador __ANALOGICO .. - .. . Este informe de verificacién no podri ser
: - reprodtiddo parclalmente sin_la
Ubicacién j /NO INDICA . aprobadén por escmo del laboratorio que
- ' lo emite.
~ \ r/ \ 4 k
RSERA Y iriniion ~2021-‘°7-27(' » El Informe de verlficacién sin firma y sello
. carece de validez.
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorlo de Metrologia Sello

202107-27

OAv. i
3913 028 621 - 913 028 622 Av. Chillon Lote 50

©913 028 623 - 913 028 624

B - Comas - Lima - Lima

© ventascalibratec@gmail.com
N CALIBRATEC SAC

Escaneado con CamScanner




| ALIBRATEC S.A.C.

-LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

Area de Metrologia

Laboratorio de Temperatura

v

- CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LT-073-2021

Pagina1de S

1. Expediente

2. Solicitante

01933-2021

i

CANCAPA HANCCO MARCIAL SIMON

" AP.V. UNDAC - SAN JUAN MZA. LL LOTE, 4

. documenta

Este certificado de calibracién
la ' trazabilidad a ' los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la

. medicién de* acuerdo con el Sistema

3. Direccidn S A A
XN . Internacional de Unidades (51).
* GOBIERNO REGIONAL 4 CUADRAS PASCO- 1" oon?! e Unidades (50
PASCO-YANACANCHA ; los resultados’ son validos en el
momento .de la callbracién. Al
i solicitante le corresponde disponer en
4. Equipo HORNO . su momento la ejecuclén “de una
: § ~ recalibracién, la cual estd en funcién
Alcance Maximo 300 °C & - del uso, conservacién y mantenimiento
p 2 del instrumento de medicién o a
Marca PERUTEST reglamento vigente.
Modelo j PT-H136 ? . CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
AN ~ de los perjuicios que pueda ocasionar
" ' . el uso Inadecuado de este instrumento,
Namero de Serle 0143 ni de una incorrecta interpretacién de
los resultados de la calibracién aqui
Procedencla CHINA declarados.
Identificacién NO INDICA Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parclalmente sin la
Ublcaclén NO INDICA aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emlite.
El certificado de calibracidn sin firma y
Controlador / Instrumentode
Descripcién D selectsPilRIM o !E ) | sello carece de validez.
Alcancs 30°Ca 300°c | 30°Ca 300°C
Divisién de escala / 01 01%C -
Resolucién . . N
T CONTROLADOR TERMOMETRO 3
" ELECTRONICO " DIGITAL
5. Fecha de Callbracién 2021-07-27
Fecha de Emisién Jefe del ubotnorlo de Metrologla Sello
2021-07-27

O Av. Chillon Lote 50 B - Comas « Lima - Lima

© ventascalibratec@gmail.com
NrAlIRRATEN QAN

®913 028 621 - 913 028 622 '
913 028 623 - 913 028 624

Escaneado con CamScanner



DESTINATARIO
DIRECCION
FECHA

3"‘—1
Wi

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-1728-2021

LUGAR DE CALIBRACION

INSTRUMENTO DE MEDICION: BALANZA

MARCA

N° DE SERIE
MODELC
TIPO

CLASE

. OHAUS

: 8356390601
: R21PE30ZH
: ELECTRONICA
i

PESAS UTILIZADAS' -

: OCEDA J&G CORPORATION S.A.C.
:PJ. AGUSTIN GAMARRA NRO. 114 URB. SAN JUAN- PASCO - YANACAN
: 2021111112

: LAB. DE MASA PYS EQUlPOS

CAPACIDAD MAXIMA
DIV. DE ESCALA (d)

DIV. DE VERIFICACION (&)
CODIGO DE LA BALANZA

CAPACIDAD MINIMA

30 kg
0.001 kg
0.010 kg

NO INDICA

0.02 kg

CERTIFICADO:GOB 314, 315, ‘316 -CM - M - 2020

CALIBRACION EFECTUADA SEGUN: NMP-003-2009 y Procedlmlento de Cahbraclon de Balanzas
de funcionamiento No Automatico PC- 001/Indecop1

e INSPECCION VISUAL :
AJUSTEDECERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACIONLIBRE = TIENE : CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
Temp°c | 19.1 19.1 H.R % 69 69
Medicion Cargall= 15.000]kg CargalL2 = 30.000
N° (kg ) AL (kg) E(kg) 1(kg) AL (kg ) E(kg)
1 15.000- 0.0005 0.0000 30.000 0.0005 0.0000
2 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0005 0.0000
3 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0005 0.0000
4 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0.0006 -0.0001
5 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0.0006 -0.0001
6 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0.0007 -0.0002
7 15.000 0.0007 -0.0002 30.000 0.0006 -0.0001
8 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0.0006 -0.0001
9 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0.0005 0.0000
10 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0.0005 0.0000
E=1+%d-AL-L
Carga ( kg ) Diferencia Maxima ( kg ) E.M.P. (kg ) |
15.00 0.0002 0.002
30.00 0.0002 0.003
OBSERVACIONES:
1. Este informe de calibracion NO podra ser reproducido parcial o totalmente sin la autorizacion de PyS EQUIPOS, EH? %ﬁ;}:\

2. El usuario es responsable de la calibracion de los instrumentos de medicién. Se recomienda realizar la cahb;a’cg,

intervalos de 06 meses dependiendo del uso y movilizacién de la misma




CAL

ATEC 5.A.C.

TORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologla CA-LM-0139 - 2021
Lakoratorio de Masas

Péginalded
Este  certificado de calibracién’
1. Expediente 01933-2021 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante CANCAPA HANCCO MARCIAL SIMON que realizan las unidades de Ia
*d medicién de acuerdo con el Sistema

3. Direccién A.P.V. UNDAC - SAN JUAN MZA. LL LOTE. 4 Internacional de Unidades (SI).

4. Equipo de medicidn
Capacidad Maxima
Divisién de escala (d)
Div. de verificacién (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Namero de Serle
Capacidad minima

Procedencia

Identificaciéon

5. Fecha de Calibracién

GOBIERNO REGIONAL 4 CUADRAS PASCO-

PASCO-YANACANCHA

BALANZA ELECTRONICA

620 g

001 g
0.01 g

1}

OHAUS
NV622ZH
8342157587
02 g

CHINA |

NO INDICA -

2021-07-27

Los resultados son validos en el
momento de |a calibracién, Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento
del Instrumento de medicién o a
reglamento vigente.

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacién de
los resultados de la calibracién aquf
declarados.

Este certificado de calibracién no
podrd ser reproducido parcialmente sin
la aprobaclén por escrito  del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y
| sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2021-07-27

%

®977 997 385 - 913 028 621
*913 028 622 -913 028 623

~nan AN AN

Jefe del Laboratorio de Metrologla

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

E—
O Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

© comercial@calibratec.com.pe
N Al IRRATEC QAR

Escaneado con CamScanner



ANEXO N° 02
IMAGENES DE LA INVESTIGACION REALIZADA



FOTO N° 001: Vista de la desmontera Rumiallana con vista a la poblaciéon de Mariategui

FOTO N° 002: Vista de la desmontera Rumiallana con cuatro bancos




FOTO N° 003: Vista de la desmontera Rumiallana con un banco de residuos sélidos, al fondo quebrada

Tingo

FOTO N° 004: Vista de la habilitacién de calicata

FOTO N° 005: Vista de la desmontera Rumiallana




FOTO N° 006: Vista de las muestras analizadas




FOTO N° 007: Vista de las muestras analizadas




