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CAPITULO I . INTRODUCCION

1.1. Descripcién de la empresa

En 1990 la empresa Cementos Lima (actualmente denominada UNACEM), contratd a la
empresa San Martin Contratistas Generales para realizar la operacion de la zona de
Atocongo. Teniendo el resultado de esta operacién se logré altos estdndares, se extendio el
contrato a otras canteras, por ejemplo como las ubicadas en Pucara y Tarma. Hoy la
empresa San Martin Contratistas Generales es la principal empresa contratista, con 27 afios
de trabajo de forma continua. Se tiene entonces que UNACEM (2018) es una empresa que
nacio de la fusion de las compafiias Cementos Lima y Cemento Andino, las cuales por méas
de 60 afios han contribuido con la construccidn de distintas estructuras importantes a nivel
nacional, ademas de brindar insumos y herramientas de alta calidad, siendo reconocidas a
nivel nacional, ayudando asi al fortalecimiento de muchas comunidades en sus labores
comunitarias. Dentro de su logistica en matera de produccion se cuenta con plantas
industriales, las cuales son, a saber, la ubicada en Atocongo (Villa Maria del Triunfo) y la
planta de Condorcocha (Tarma, Junin). Se tiene también que la empresa cuenta con vision
ambientalista, usando elementos no dafiinos al medio ambiente y ecoldgicamente

amigables a fin de minimizar los impactos negativos en este sector.

1.1.1. Mision y vision de la empresa
Vision
Dentro de la vision corporativa que tiene la compafila UNACEM, se tiene que los puntos

mas importantes son: brindar soluciones en el campo de la operacién minera, ademas de la

construccién e infraestructura.

Mision
Se tiene entonces que dentro de la mision que se plantea la compafiia para el desarrollo de
las actividades el objetivo es la orientacion al cliente, el trabajo en equipo, la excelencia,

integridad, sustentabilidad e innovacién en sus procesos.

Valores
Los valores desarrollados por la empresa son: orientacion al cliente, trabajo en equipo,
excelencia en los productos que se entregan, integridad de los trabajadores en todos los

procedimientos, sustentabilidad e innovacion.
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1.1. Realidad problematica

Se tiene que el deposito de desmonte Quebrada Blanca en su disefio inicial tiene un perfil
con niveles 230, 258, 300, 342, 348 msnm con una altura de 154 metros y banquetas de
seguridad de 20 metros en cada nivel y con una orientacién en el talud de 33° (1.54H:1V).
Debido al crecimiento de la empresa y la necesidad de la explotacion de materia prima de
caliza el desmonte se ha ido acondicionando dentro de la modificacion del area con sus
caracteristicas de disefio originario, existiendo asi en las dimensiones que presenta la altura
y las banquetas de seguridad como de riesgo de falla y desprendimiento del talud, por lo
tanto es necesario proponer como sostiene esta tesis el anélisis de estabilidad que posee el

talud por la modificacion del &rea en el depdsito de desmonte Quebrada Blanca.

Figura 1.1 Area de deposito de desmonte
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Fuente propia

Figura 1.2 Stock de yeso, clinker, caliza y perfil de depdsito de desmonte Quebrada. Blanca

Fuente propia
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1.1.1. Situacién Macroecondmica

La compafila UNACEM cuenta con una trayectoria mayor a 25 afios de trabajo
ininterrumpidos, en donde se ha logrado convertir en una de las compafiias lideres del
mercado peruano en el rubro correspondiente a la prestacion de servicios mineros. Dichos
servicios comprenden la elaboracion de un presupuesto para el proyecto, la seleccion
Optima de equipos a utilizar, el planeamiento, la ejecucion de las acciones necesarias, la
supervision y control de los proyectos mineros especializdndose en operaciones a tajo
abierto. En el mencionado rubro sus servicios que provee la empresa se subdividen en:
mineria de superficie, tales como: perforacion’, voladura, carguio, entre otros; y también
mineria subterranea, tales como excavacion, explotacién, labores de sostenimiento, relleno,

y otras actividades de similar tratamiento.

Figura 1.3 Muestra de desempefio de division minera
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Fuente: San Martin contratistas

En relacion a la division de mineria, la compafiia en estudio tiene como objetivos la
maximizacion de la gestion de los equipos que posee, lo que es a saber, su principal capital;
luego se tiene como meta incrementar los trabajos de movimiento de tierras y finalmente
se plantea continuar con el programa de internacionalizacion que se da mediante de la
exportacion de los servicios mineros. Se tiene ademas que desde el afio 2014 inici6
operaciones en Espafia y en el 2016 inicid operaciones en Colombia. Segln lo indicado por
la compafiia al concluir el periodo 2018-2022 los ingresos acumulados de la division se
ubicaran préximos a S/5,342 millones.
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1.1.2. Situacién microeconémica

En este sentido la cartera que se maneja de proyectos para los subsiguientes ejercicios se
ha ubicado en S/.826.5 millones al 31 de marzo de 2018, lo que muestra un retroceso de
10.4% respecto a lo alcanzado en el afio anterior durante los mismos meses. Cabe ademas
sefialar que existen contratos en que se encuentran en proceso de firma (actualmente en
etapa de trabajo para la siguiente valorizacion) que elevarian el backlog a un nivel que se
encuentra cerca de los S/1,463.3 millones (+5/636.8 millones). Respecto a su estructura, se
tiene que el 69.2% se encuentra asociado a obras de mineriay esto se encuentra explicado
por la duracion de dichos contratos; puesto que tienen una duracién promedio mayor que
los contratos de construccion. Como se puede identificar en el siguiente Figura 1.2, el
backlog + contratos por firmar respecto a las ventas se mantiene en niveles cercanos a 1.4

veces (0.8 veces de considerar Unicamente los contratos ya firmados.

Figura 1.4 Evolucion del backlog en millones de soles
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Fuente: San Martin contratistas

Actualmente la empresa tiene 18 proyectos de servicios mineros con las principales
compafiias del Perd, tales como UNACEM, Shougang, Gold Fields, entre otros. Estos son
por un plazo promedio de 2 afios y que en marzo de 2018 sustentaron un backlog minero
de S/572.2 millones. Es importante destacar que durante los ultimos ejercicios se han
firmado importantes contratos con Coimolache, Miski Mayo, Shoungang, Antacapaccay y

Cementos Pacasmayo.
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1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general
¢ Cudl es riesgo de falla del talud en la modificacion del area en el depdsito de desmonte
Quebrada Blanca (Atocongo), Villa Maria del Triunfo provincia de Lima — Per(?

1.2.2. Problemas especificos

1.2.2.1. Problema Especifico 01
¢Cual es la exploracion regional y el tipo de suelo o material del depésito de desmonte
Quebrada Blanca (Atocongo), Villa Maria del Triunfo provincia de Lima - Per(?

1.2.2.2. Problema Especifico 02
¢Cual es el relieve de la superficie por la modificacion del area en el depdésito de desmonte
Quebrada Blanca (Atocongo), Villa Maria del Triunfo provincia de Lima Per(?

1.2.2.3. Problema Especifico 03
¢Cudl es el factor de seguridad, riesgo de falla y desprendimiento del talud por la
modificacion del area en el depésito de desmonte Quebrada Blanca (Atocongo), Villa
Maria del Triunfo provincia de Lima Peri?

1.2.2.4. Problema Especifico 04
¢Cual sera el disefio del Talud por la modificacion del area en el dep6sito de desmonte
Quebrada Blanca (Atocongo), Villa Maria del Triunfo provincia de Lima Per(?

1.2.2.5. Problema Especifico 05

¢Como Controlar la estabilidad de talud durante la operacion de descarga en el depdsito de

desmonte Quebrada Blanca (Atocongo), Villa Maria del Triunfo provincia de Lima Peru?
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1.3. Justificacién
1.3.1. Justificacion teérica

Al desarrollar el analisis acerca de la estabilidad de talud por la modificacion del area en
el depdsito de Quebrada Blanca existe la imperiosa necesidad de optimizar el &rea donde
se disefiard la nueva chancadora y el stock de la zona Industrial. Con los resultados de
disefar el talud del deposito de desmonte, se realizé mediante el levantamiento topografico,
mapeo geoldgico, el estudio Geomecénica, Geotécnica y zonificacion del area, todo esto
con la finalidad de evaluar la estabilidad del talud. En este trabajo se toman los ensayos de
suelos, ensayos de mecanica de rocas, carga puntual y propiedades fisicas, del estudio de
ACOMISA 2017 para comparar los resultados del FS, y la disminucion de la altura en 42
metros en el Nivel 384.

1.3.2. Justificacion préactica

Es necesario realizar este trabajo de investigacion, para el seguimiento del disefio y se
detecte las desviaciones para asi actuar y replanificar las modificaciones de la delineacion

gue permitan alcanzar los objetivos.
1.3.3. Justificacion metodoldgica

Para lograr los objetivos del estudio, se acude al empleo de técnicas de investigacion como
observacion, toma de datos y su procesamiento en el software civil 3d SLIDE para la
correlacion de datos de las variables intervenidas, el programa Microsoft Excel para poder
codificar y almacenar los datos que se van obteniendo y el disefio de los planos de las

instituciones educativas seleccionados y trabajados en campo mediante Leica (GPS).
1.3.4. Justificacion cuantitativa

En la presente investigacion se busca cuantificar el volumen, y asimismo evaluar en el
tiempo su maxima capacidad 6 millones de toneladas, en donde se puede planificar sus

distancias 1Km, y los costos de operacion del proyecto.
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1.3.5. Justificacion académica

Se utilizan los conocimientos geologia, topografia, mecénicas suelos, trasporte caminos y
los software Civil 3d, Slide, Leica Office, con el objetivo de contribuir a la comunidad
universitaria, es decir, posteriormente, la investigacion servira para otras técnicas y
continuar averiguando sobre reformas en la estabilidad de suelos, reducir los costos e

impacto ambiental.
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1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo general
Analizar el riesgo de falla del talud en la modificacion del area en el dep6sito de Quebrada
Blanca (Atocongo), Villa Maria del Triunfo provincia de Lima - Per0.

1.4.2. Objetivos especificos
1.4.2.1. Objetivo especifico 01

Determinar la exploracion regional y el tipo del suelo o material del depdsito de desmonte
Quebrada Blanca (Atocongo), Villa Maria del Triunfo provincia de Lima — Peru.

1.4.2.2. Objetivo especifico 02

Determinar el relieve de la superficie por la modificacion del area en el depoésito de
desmonte Quebrada Blanca (Atocongo), Villa Maria del Triunfo provincia de Lima-Peru.

1.4.2.3. Objetivo especifico 03

Determinar el factor de seguridad, riesgo de falla y desprendimiento del talud por el método
de Spencer en la modificacién del area en el depésito de desmonte Quebrada Blanca

(Atocongo), Villa Maria del Triunfo provincia de Lima - Peru.

1.4.2.4. Objetivo especifico 04

Determinar el Disefio del Talud por la modificacion del area en el depédsito de desmonte
Quebrada Blanca mediante software Slide 6.0, (Atocongo) 2018 Villa Maria del Triunfo,

Lima Per(

1.4.2.5. Objetivos especifico n° 05

Controlar la estabilidad de talud durante la operacion de descarga en el depdsito de
desmonte Quebrada Blanca, Con las mediciones mensuales en el monitoreo de los puntos
de control Bot. Qda. Blanca-11, Bot. Qda. Blanca-12, Bot. Qda. Blanca-15 (Atocongo),

Villa Maria del Triunfo provincia de Lima Perd.
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CAPITULO Il . MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales

En la investigacion desarrollada por Rodriguez (2017), titulada “Andlisis de estabilidad del
deslizamiento de Porciles (Asturias), para alcanzar el grado de magister en Ingenieria
Geoldgica de la Universidad de Oviedo, Espafia, tuvo como principal objetivo la
modelizacion del talud desestabilizado, a través de la recopilacidn de datos para su posterior
integracion a un software SIG. Este analisis retrospectivo se realizé6 mediante un software
gue permitio la modelizacién de inestabilidades y a partir de esos datos se pudo realizar las
pruebas de terreno, como son: los sondeos, calicatas, penetrometros. Luego se mostré una
modelizacion tratando de acercarse lo méas posible a la realidad que permitié valorar la
realidad acontecida, y asi como plantear soluciones que lleven a cabo para resolver el
problema, ademas se tuvo comparaciones de otras que pudieron haber significado una

buena alternativa.

Dentro de las conclusiones de este trabajo se obtuvo que, en primer lugar se logré integrar
los nuevos parametros geotécnicos a este estudio que son empleados en los calculos
informaticos, y dado esto se encontr6 que las modelizaciones realizadas en este trabajo son
distintas a las realizadas anteriormente, y se obtuvo como resultado factores de seguridad
bajos. Luego se concluye que con la aplicacion de medidas correctoras se obtienen
resultados positivos puesto que se obtienen factores de seguridad cercanos al 1,5 lo que
demuestra que en el talud es necesario un tipo de drenaje para garantizar su efectividad. Y
ademas estos datos concuerdan con la auscultacion mediante métodos topograficos e

incliométricos los que sefialan que este talud permanece estable.

Segun la investigacién desarrollada por Bonifaz (2016) titulada “Estudio de Taludes en
condiciones dinamicas para areas urbanas en el canton Esmeralda, sector Las Palmas", para
obtener el titulo de Ingeniero en Ingenieria Civil de la Universidad de las Fuerzas Armadas,
Sangolqui, Ecuador; tuvo como principal finalidad analizar el talud en condiciones
dindmicas en el sector Las Palmas, asi como también determinar los parametros que tienen

sobre la resistencia al corte de suelo, determinar los factores de seguridad de deslizamiento
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y proponer una medida de remediacion a los deslizamientos que existen en la ladera de Las
Palmas. Esto se dio puesto que el analisis realizado de estabilidad de los taludes permite
mostrar el calculo de coeficientes estaticos horizontales y verticales y mediante estos se

calculan también las cargas sismicas que posee la zona determinada.

Se planted entonces la aplicacion de medidas correctivas que permitan disminuir las
posibilidades de riesgo dada la vulnerabilidad de este lugar. Luego de este andlisis se
alcanzaron las siguientes conclusiones: el suelo presenta un estrato superficial de hasta 8
metros de espesor, y parametros de resistencia al corte de suelo de 21.29 grados de Angulo
de friccion y 79 kPa de cohesidn. También se obtuvo la demostracion de la inestabilidad
de la ladera pues los factores fueron de 0.511, 0.505 en condiciones dindmicas. Ahora
dentro de las medidas de estabilizacion se sostuvo la construccion de un sistema talud-

berma aliviaria el peso que genera el suelo y se lograria una mayor estabilidad.

El documento de investigacion elaborado por Helios Consorcio Vial (2011), tuvo como
objetivo principal brindar las pautas para el desarrollo de un proyecto vial dentro de la ruta
del Sol, tramo uno, ejecutdndose nuevos trazados geométricos y mejoras en los tramos de
construccién actual. Dentro de los objetivos que son especificos se tiene pues, la
identificacion de zonas de inestabilidad, zonificar el trazado en funcién de la intervencion
que se requiere para la realizacion del proyecto, tener pautas geotécnicas para intervenir el
area de estudio y por ultimo efectuar los planos necesarios para la realizacion de la obra.
Se tiene ademas que esta via cuenta con pendientes superiores al 12% y alcanza una altitud
maxima de 1800 msnm. Para el analisis se planted en primer lugar una recopilacion de
datos utiles para la informacion del proyecto, luego teniendo esto se procedid a una
evaluacion geotécnica del campo en donde se encuentra el proyecto vial, para finalmente
realizar las pruebas de estabilidad. Luego de todo este analisis se pudo obtener como
conclusiones los siguiente: la identificacion de los elementos contenidos en el talud los
cuales son, a saber, suelos residuales, depositos coluviales, depdsitos aluviales, y rocas

lutitas y limolita.

Se concluye también que dentro las zonas de transicion es recomendable tener un margen
de 10 metros en la zona de la pendiente més alta de los taludes con la pendiente méas baja.
Ademés se concluye dado los analisis realizados por las pruebas de estabilidad, que es

necesaria la construccion de obras que ayuden a la labor de contencion y obras para el
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manejo de agua de cada sitio. Por Gltimo, se concluye gque es importante y necesario la
implementacion de una zona de transicidn de 30 metros la cual se encuentra antes y después
del tramo de menor pendiente, asi como el monitorio del talud para tomar medidas de

mantenimiento que permitan minimizar los riegos en la zona.

2.1.2. Antecedentes nacionales

En la investigacion desarrollada por Mendoza (2016), titulada “Analisis de estabilidad de
taludes de suelos de gran altura en la mina Antapaccay”, para alcanzar el grado de
Licenciado en Ingenieria Civil de la Pontificia Universidad Catélica del Perd, Lima, Peru;
tuvo como objetivo principal la realizacion de calculos de factores de seguridad para
determinar los parametros de disefios de taludes de suelos de mas de 100 metros de altura,
utilizando asi condiciones de estética y dinamica. Este aspecto general también implica el
estudio de los suelos, la determinacion de propiedades fisicas del lugar, la evaluacion de
parametros geotécnicos, y evaluar la estabilidad que presentan los taludes. Se tiene entonces
gue los taludes se encuentran en la localidad de la mina Antapaccay en la provincia de

Espinar, departamento de Cusco con una altitud mayor de 4,000 msnm.

Para el analisis se uso el software Minesight, donde se realiz6 las pruebas de estabilidad
empleando el método de equilibrio limite, ademas se tiene que los pardmetros obtenidos
fueron a partir de ensayos de densidad y corte directo. Dentro de las conclusiones que se
pudieron obtener se tiene que la seccion de estudio superaba los criterios aceptados como
estables, pues se obtuvo: FS>1.3 en condiciones de estatica y FS>0 en condiciones de
pseudo — estatica, teniendo como caracteristicas la pendiente de 37 grados, 10 metros de
altura y una plataforma de 20 metros de ancho en medio del talud. Se concluye ademéas
respecto a los métodos de seguridad que los FS son distintos pero de valores cercanos y se
tiene entonces que en el caso de condiciones pseudo — estatica la geometria del talud no
influye de forma considerable en la estabilidad de este, dicho de otras palabras, la
estabilidad est4 dada entonces por las caracteristicas geotecnias de los materiales presentes
en el talud, aunque podria existir riesgo de licuefaccion puesto que se cuenta con presencia

de agua y estratos de arena.

Segun la investigacion desarrollada por Quea (2016) titulada “Disefio de estabilidad de

taludes para el nivel de resistencia al corte en el frente minado del proyecto San Antonio y
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Maria - Ananea", para obtener el titulo de Magister en Geotécnica y Geomecanica de la
Universidad Nacional del Altiplano, Puno, Per(; tuvo como objetivo principal el disefio de
estabilidad de taludes para el nivel de resistencia al corte en el frente minado del proyecto
San Antonio y Maria — Ananea y para alcanzar este objetivo principal, también se hizo uso
de objetivo especificos, los cuales fueron la identificacion del nivel de resistencia del talud
y la determinacion de factores de seguridad.

Esta investigacion se da dentro de una coyuntura de varios accidentes por deslizamiento de
bancos y ademas se tiene que en la zona los proyectos no trabajan con la debida
planificacion. Para esto se hizo uso de pruebas relacionadas al tema, tratando de explicar
convenientemente la mecénica de la falla del talud natural, dadas las condiciones de relieve
topografico y geodinamica interna y externa; se tiene que también se hace uso del estudio
de suelos, ensayos en laboratorio para obtener la mecanica de los suelos, asi como también
los calculos para las ponderaciones de los portante del suelo, ademas de condiciones de

humedad y gravedad, entre otros.

Dentro de las conclusiones obtenidas en esta investigacién se tiene en primer lugar que,
para el disefio de los taludes es importante la consideracion del comportamiento del suelo,
su resistencia al corte, ademas de la determinacién de su angulo y altura. Luego en segundo
lugar se concluye que la resistencia que se presenta hacia el corte es de 1.5 KN/m2,
observando que el suelo esta conformado por particulas gruesas de arena arcillosa o limosa
con grava. Y finalmente se concluye que dado los nuevos disefios planteados en la
investigacion se obtendran bancos de FS: 1.1, para alcanzar una mayor estabilidad, altura
de 10 metros para angulos de 75 grados y 12 metros para bancos de 65 grados, lo cual
reducira los riesgos que se puedan asumir, y también se evitara los accidentes que sucedian

con frecuencia.

En lainvestigacion desarrollada por Salazar (2015), titulada “Metodologia de investigacion
del disefio geotécnico para la estabilizacion de taludes en un proyecto en la Costa Verde”,
para lograr el grado de Licenciado en Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de
Ingenieria, Lima, Perd, tuvo como principal objetivo desarrollar una metodologia de trabajo
para la estabilidad de taludes, basada en las caracteristicas geotérmicas del suelo, ademas
de determinar las propiedades mecénicas que presentan los materiales que la componen,

especificamente en la Costa Verde.
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Para alcanzar este objetivo principal también se hizo uso de objetivos especificos, los cuales
son, a saber, el calculo de la estabilidad que tienen los taludes, determinar la aplicacion de
cimentaciones superficiales, asi como también la determinacion optima de la inversion
realizada para las actividades dirigidas a la estabilizacion. Se tiene entonces el
planteamiento de las propuestas para el disefio geotécnico de la estabilidad de taludes, dado
el desarrollo del proyecto de gran importancia que significa la Costa Verde para la region
de Lima Metropolitana. Se empieza pues con explicar las caracteristicas con una
investigacion previa, trabajos de campo realizados, la combinacion de acciones en donde

interacttan los elementos de sostenimiento del talud y las pruebas de estabilidad.

Finalmente en este trabajo se concluyen las siguientes ideas: la naturaleza del proyecto
constituye un verdadero reto para la ingenieria, pues nunca antes se realiz6 un proyecto con
este tipo de material; la aceleracion tomada cuenta para el andlisis pseudo — estatico
corresponde una fuerza lateral de 0.20, lo cual equivale a una aceleracién méaxima de 0.40
gr.; se ha tomado en cuenta en este estudio que los factores de seguridad minimos
requeridos son FS: 1.50 para un caso estatico y FS: 1.10 para un caso pseudo — estéatico; los
elementos de sostenimiento a instalarse incluyen los anclajes de barra para su correcto
funcionamiento; y como conclusion final se tiene la adopcion de distintas circunstancias
gue debe asumir la ingenieria para solucionar este problema, pues se necesita también el
trabajo conjunto de especialidades como Geotecnia, Arquitectura y una especializacion en

Estructuras.
2.2. Taludes
2.2.1. Definicién Talud

Se tiene entonces que la definicion de la terminologia de Talud es brindada dentro de un
enfoque actual por Gerscovich (2013), que nos menciona que se le denomina que talud es
toda aquella superficie que se encuentra en una orientacién inclinada conformada por
macizos rocosos. Dentro de la clasificacion de los taludes, se tiene que estos pueden ser

construidos o de manera natural, se tiene una explicacién mas amplia a continuacién:

Taludes Naturales:
Son aquellas expresiones que usualmente estan formadas de manera natural por rocas,

coluviales y suelos residuales. Se tiene entonces que los suelos coluviales estdn formados
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por el resultado del transporte natural de las rocas y su interaccion con el viento, asi como
la gravedad, y los suelos residuales normalmente se encuentran en el lugar donde fueron
generados o formados por distintos procesos fisicos o quimicos que afectaron las rocas.
Ademas, se tiene que los taludes formados de manera natural tienden a ser inestables por
su configuracion y estan propensos a esta inestabilidad dada la interaccion con las fuerzas
naturales y la gravedad.

Taludes Construidos:

Se tiene que estas estructuras que estan presentes en obras como: vias, minas, presas, entre
otras, lo que se muestra como el resultado de la naturaleza con la interaccion del hombre
mediante excavaciones, cortes y otras acciones en la construccién. Respecto a los cortes,
estos deben ser ejecutados con una inclinacién y altura determinada y adecuada para la
estabilidad del talud y para esto se hace uso de distintas herramientas y metodologias de la

Geomecanica de los materiales y de las condiciones del flujo de agua.

Problematica en la estabilidad de Talud

En este punto se tiene los apuntes aportados por Moller (2011), el cual refiere que la
estabilidad de un talud esta dado por algunos aspectos que se mencionaran mas adelante.
Para lograr una evaluacion en la estabilidad del talud, es necesario un estudio donde se
consideren los distintos tipos de suelos que lo componen, y la descripcién tambien de las
caracteristicas de: resistencia que presneta el suelo, ademas del perfil que tiene el talud,
luego las condiciones de filtracion de agua, superficie de deslizamiento, factores de
seguridad y por altimo es necesario determinar la superficie de falla critica. Se tiene
tambien que se la referencia a la determinacion de la altura considerada critica del talud es
importante, asi como tambien la carga que seria necesaria para su colapso, esto dentro del

campo de la geometria y la caracteristica de los suelos.
2.2.2. Tipologia de taludes

Dentro de los taludes ubicados en las minas, se tiene que estos constan de distintos
elementos importantes para su establecimiento, los cuales, gracias al estudio realizado por
Mendoza (2016) seran explicados a través de un cuadro resumen que se presenta a

continuacion:

Tabla I1.1 Elementos de Taludes

Simbolo Concepto Matemético Definicién
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Est r consideracion
Altura de Hb Altura de un Talud sta da}da por consideraciones
banco operacionales.
Angulo de ob Angulo que forma la cara Es atil para reducir los
banco, del banco con la horizontal | potenciales deslizamientos.
. . Esta definida por el volumen
Q:rcmhg de b E;zt:?c'zuegg: pata del de los derrames producidos
y por las inestabilidades.
. Se determina gracias a las
Altura Altura maxima o total de la mina g
interrampa Hr ramoa caracteristicas de caracter
P P geotécnicas de los materiales.
Angulo formado entre la NO _corr(_e§ponde ala
Angulo - inclinacion que presenta el
i or horizontal y las patas de los .
interrampa talud pero es dtil para la
bancos N
planificacion.
Determinada por el tamafio | Segin decreto debe ser como
Ancho de . > .
ramDas Br de los equipos que la minimo 3 veces el vehiculo
P atraviesan mas ancho de la mina
Angulo conformado por la horizontal y la linea imaginaria
Angulo la. pata del banco mas inferior con | del
lobal 0o que une la pata del banco mas inferior con la cresta de
g banco mas superior.
Altura total Ho Altura total del tajo, medido desde la pata del banco méas
inferior hasta la cresta del banco mas superior

Elaboracion propia
2.2.3. Tipologia de fallas

Ahora se tiene que segun Oteo (2002) algunas explicaciones sobre las fallas que se pueden
encontrar en un talud, son ocasionadas dependiendo de la morfologia y la estratigrafia del
talud. A continuacion se muestra un cuadro que resume de manera didactica las fallas que

se pueden presentar.

Tabla 11.2 Fallas de taludes
Tipo de falla Descripcion

Cuando pasa por encima del llamado pie del

Rotura plana talud, superficial
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Rotura circular de Cuando la rotura atraviesa exactamente por
pie el pie del talud
Rotura circular Cuando la rotura pasa por el area debajo del
profunda pie del talud
Rotura polional Cuando existe recubrimiento de los suelos
Polig sobre rocas

Fuente: Oteo (2002)

Se tiene luego de la explicacion breve dada en el cuadro anterior, una figura que nos muestra
visualmente como ocurren estas fallas, asi como el area especifica que afectan, esto como

un complemento a la informacion mostrada.

Figura I1.1 Fallas de taludes

Coluvion

Circulacién de agua

Talud muy largo

(“infinito”) ™

& Rolura paraléla a la
superficie

* Roca alterada
Roca sana

a) Rotura plana.

7 .
: »/° T Superficie
A L7 de rotura

¢) Rotura circular profunda. d) Rotura segun una poligonal.

Fuente: Oteo (2002)
2.2.4. Estabilidad de los taludes

En este punto, se tiene segin Bafion (2006), la estabilidad que presenta un talud es de vital
importancia para la realizacion de proyectos o grandes obras, entonces es necesario tener
un estudio sobre las caracteristicas que tiene el suelo y su resistencia, ademas de planificar
planes de accién ante deslizamientos que generen desastres. Dada esta problematica, la
estabilidad de los taludes no estd determinada unicamente por su &ngulo de inclinacion,
sino mas bien es establecida por la composicion de materiales que el talud presenta,
entonces se tiene que un talud compuesto de suelo con arena limpia y seca se encontrara
con estabilidad si el angulo que se forma por el de rozamiento interno es superior al que

forma el talud con la linea horizontal, todo esto para casos de suelos sin cohesién; en los
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suelos que no presentan cohesion la situacion cambia, puesto que este angulo aumenta
porque a la fuerza que existe en el rozamiento interno se le afiade la fuerza producida por

la cohesion entre las particulas del suelo.

2.2.5. Métodos sobre el calculo de la estabilidad de taludes de cuerpo libre y

dovelas

Se tiene que para el presente analisis se encuentra la clasificacion realizada por Duncan y
Wright (2005), en donde se menciona gue estos procedimientos se realizan para la totalidad
de la masa del suelo limitada por la superficie del talud y que los métodos empleados para
este andlisis son dos, a saber, método de espiral logaritmica y método del talud infinito, los

cuales seran explicados en el cuadro que se muestra lineas abajo:

Tabla 11.3 Métodos de calculo de estabilidad de taludes

Definicion Formula principal Utilidad
Método de | supone que la superficie r = o pftangq Recomendado
1} para realizar el
espiral en donde se presenta la bond analisis de
falla tiene la formade un | Z°N°%€ 3
logaritmica espiral 0 : angulo de rotacidn taludes,
&: dngulo de friccion homogéneos
Supone que el talud se
Método del | extiende infinitamente en
todas las direcciones y la ¢ + 7 cas? RecomenQa_dc_)
o _c+yZcos®Btang | parael andlisis de
talud superficie de falla se = :
yZ cosfB.sinf taludes
infinito encuentra en un plano heterogéneos
paralelo a la cara de dicho '
talud

Fuente: Duncan y Wright (2005)
2.2.6. Procedimiento de anélisis de la estabilidad

Para este estudio de estabilidad se tiene la pauta planteada por Sobarzo, Villalobos y King,
(2011), donde se plantea que para establecer si un talud es estable, se necesita conocer los
pardmetros geométricos de este, asi como también el material que lo compone. Ya
determinado estos factores, entonces se tiene que el siguiente punto es realizar un estudio
de la estabilidad en donde se utilizar el método del equilibrio limite el cual nos permite

comparar las fuerzas resistentes, con las fuerzas que interactdan en favor del movimiento.
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Conocidas ya estas caracteristicas de los dos grupos de fuerza que interactiian, entonces se

podré establecer la seguridad del talud.

Para justificar el procedimiento de trabajo que se sigue en este analisis, se tiene la existencia
de dos tipos de metodologias para el andlisis de la estabilidad, los cuales son: el método de
equilibrio limite y el analisis de las tensiones. Estos métodos brindan un respaldo
conceptual sobre el tema a tratar dentro de la teoria de ingenieria y se justifican dada la
practicidad de su aplicacion, la cual debe ser estudiada de acuerdo a cada realidad

encontrada.

Método del Equilibrio limite, se tiene que segin Gerscovich (2013), este consiste en la
determinacion del punto de equilibrio de la masa activa que compone el suelo, la cual esta
delimitada ya sea por una superficie de ruptura plana, circular o poligonal. Para este estudio
se asume una ruptura del suelo, en donde todos los factores que lo componen han sido
alcanzados de manera simultanea, entonces se tiene que analizar los factores de seguridad.
Este metodo es el mas usado dada su sencillez, practicidad y veracidad con los resultados

halladas en la realidad.

Método de andlisis de tensiones o también llamado método de andlisis de esfuerzos, dado
también el andlisis proporcionado por Gerscovich (2013), esta basado en el analisis de
esfuerzos y deformaciones, para lo que se requiere programas fundamentales para la
aplicacion, los cuales tambien determinan las caracterisiticas principales de los elementos
gue componen el suelo (tales como anisotropia, heterogeneidad, etc). Se tiene que estos
programas son el método de las diferencias finitas (MDF) y el método de elementos
infinitos (MEF). Ya para el analisis se realiza la comparacion de los esfuerzos cortantes

movilizados contra los esfuerzos de resistencia al corte.
2.2.7. Obtencion del factor de la seguridad

Para esta determinacion se puede contar con el aporte dado por Benyeto, Gutierrez,
Mrogisnki, Di Rado, Hector y Awruch (2011), donde se menciona acerca del factor de la
seguridad que esta definido por la estabilidad de los elementos del talud, ademas que se
expresa a través de su resistencia incremental ante una fuerza constante y a la suma de la
fuerza movilizadora del corte, todo esto a lo largo del area de la superficie de falla. Se tiene

también que este es un procedimiento donde se combinan los analisis por tensiones de los
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elementos, sumados a los conceptos del método en donde se analiza por equilibrio limite,
y en consecuencia se obtiene un factor de seguridad la general que estd basado en dichas

tensiones calculadas por los procesos mencionados anteriormente.
2.2.8. Cambios en la geometria del talud

Se tiene segln Ortufio (2004), que para la realizacién de ciertas modificaciones o cambios
en la geometria del talud es muy frecuente el uso de méaquinas para estos procedimientos
de retirar el terreno deslizado. Esto debe ser realizado teniendo en cuenta la suavizacion de
la pendiente, que viene a ser un ligero cambio en un terreno para que sea homogéneo y con
cohesién. Entonces se tiene que a través del aumento de la pendiente, el coeficiente de
seguridad disminuye, mostrando asi una relacion causa - efecto, en consecuencia se
observa que mientras menos altos y mas suaves sean los taludes, mayor seguridad

brindaran.
2.2.9. Criterios para el disefio de los taludes

Para este caso, se tiene tres criterios mencionados por Santamarta (2003), el cual evalla
algunos aspectos relacionados al talud en una explotacién mediante cielo abierto, dado que
gracias a la consideracion de la estabilidad, la efectividad econémica de los mismos y la
seguridad, en donde se tiene que los aspectos mas importantes en este tema son los
mencionados a continuacion:

= Colapso de manera parcial de un banco

= Colapso de manera general de un banco

» Caida o deslizamiento de rocas que se encuentran sueltas
2.2.10. Modelosy tipos de deslizamiento

Se tiene para la comprension de los tipos de deslizamiento que sufren los taludes, la
clasificacion establecida por Skempton y Hutchinson (1969), donde se agrupan en tres
tipos, a saber, desplazamientos (falls), deslizamientos (slides) y flujos (flows), los cuales

seran explicados con més detalle a de la manera siguiente.

a) Desprendimiento de materiales en taludes
Dentro de esta clasificacion ademas se puede encontrar la presencia de dos casos

representativos, en primer lugar el desprendimiento o caida de rocas que se presenta en
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taludes escarpados con pendiente mayor a los 40°, estos casos ocurren cuando algunos
factores externos alteran el estado de la roca y producen su movimiento y dado el &ngulo
del talud estos bloques pueden mantenerse intactos y sin sufrir cambios. Para el segundo
caso se tiene que los taludes se encuentran adyacentes a un rio, y la corriente de este logra
erosionar la parte baja de los taludes ocasionando que estos elementos se desplomen desde
la parte superior, de igual manera esto puede ocurrir en acantilados. Se tiene como ejemplo
de esto la caida de piedras que ocurre en la base de los taludes de la costa ver como se

muestra en la figura a continuacion:

Figura 1.2 Ejemplo de deslizamiento de materiales en taludes
SUPERFICIE SUPUESTA PREVIA

Fuente: Skempton y Hutchinson (1969

b) Deslizamiento de materiales en taludes
Este fendbmeno se da cuando las fuerzas que interact(lan de manera conjunta sobre el talud
gue pueden ser de volcamiento o solicitacion son mayores a la fuerza de resistencia del
talud. Se tiene dentro de esta categoria la presencia de 3 casos de manera particular y
diferenciada. La primera que es la falla circular se da cuando la composicion del talud es
bastante débil y por esto surge una discontinuidad que recorre una trayectoria circular, en
este caso se aprecian grietas en el area correspondiente la cresta del talud ademas de estar
presentes también en el abombamiento del pie. Luego se tiene la falla plana que refiere a la
existencia de discontinuidades planas en la roca o en el suelo del talud, y esta falla ocurre
cuando la inclinacion del plano de la falla es mayor al angulo de friccién. Y por Gltimo se
tiene también la falla no circular, donde se presenta el deslizamiento de poco material o

estratos blandos en el talud, en donde surgen las llamadas grietas de tension.

Figura I1.3 Esquema de falla circular
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Fuente: Salazar (2015)

¢) Flujo de materiales en taludes
Cuando se refiere a flujo, se tiene el concepto de movimientos relativos de elementos que
interact(an con el talud, pudiendo ser estos desarrollados de manera rapida o lenta. Se tiene
ahora que su ocurrencia esta relacionada a la velocidad con la que transitan los materiales,
dado que algunos suelos absorben el agua de manera rapida, sufriendo alteraciones y
determinando asi la velocidad del flujo. Se puede observar que este fendmeno sucede sobre
rocas (donde la velocidad se distribuye a lo largo de las fracturas), residuos o detritos
(donde los materiales se deterioran ain mas por el proceso del flujo), suelos (que son las
secos Yy por consecuencia de flujo lento), lodo (son muy finos y de velocidades altas), entre

otros elementos.
2.2.11. Tipologia de fallas

Dentro de este aspecto se tiene la clasificacion que realiza Watson (2005), donde se
mencionan distintos tipos de fallas que se presentan en los taludes, las cuales son explicadas

de una manera mas profunda a continuacion:

e Falla por deslizamiento de caracter superficial
Esto se da por el efecto dado por el arrastre de las capas que se encuentran en la parte
superior del terreno que se enraizan, los movimientos son relativos y se da las rupturas de
bardas, luego se tiene la acumulacion de suelos en el &rea de las depresiones y valles y falta

de los mismos ya mencionados en las zonas altas.

o Falla pre-existente
Los taludes que son de origen natural, se encuentran en constante movimiento hacia la costa
y esto produce deformaciones en partes pequefias para luego convertirse en profundas.

Muchas veces por la lentitud en la que acttan, suelen pasar inadvertidos.
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o Fala por movimiento del cuerpo del talud
Se tiene ademés que segun Flores (2003), este fenomeno recibe tambien el nombre de
deslizamiento de algunas tierras, y son de dos tipos: en la superficie de una falla de tipo
curva las cuales son Ilamadas rotacion, y la segunda que se haya en las superficies débiles

en su terreno de cimentacion.

o Falla por flujo
Esto se da por movimientos que ocurren de manera rapida dentro de la superficie del talud,
ademas son de duracion breve. EI material que fluye puede ser cualquier tipo de formacion
no consolidada, tales como: fragmentos de roca, arcillas francas, depdsitos de talud, suelos

granulares finos, entro otros.

e Falla por erosion
Esto se da producto de la interaccién que tiene la superficie con el agua o viento de la
naturaleza, siendo este caso el mas notorio dentro de la clasificacion de las fallas. Esta falla
se manifiesta debido a las irregularidades que presenta el talud, y es dificil de que sea

cuantificada de manera exacta pues es el resultado de muchos afios de interaccion.

e Falla por licuacién
Se tiene que seguin Gavilanes (2003), esta falla existe dada la presencia de arcillas sensitivas
en la composicion del talud, ademas de contar con arenas poco compactas; estos elementos
pasan de una condicién estable a una suspension con perdida de resistencia. Las causas para
gue estos elementos mencionados aparezcan son: el incremento de elementos cortantes, el

desarrollo de presion en los poros y el desarrollo de la presion de agua intersticial.

o Falla rotacional
Pueden ser producidas en las superficies que también son identificables con las superficies
de manera cilindricas o de forma conoidal en la cual le trazo con el plano del papel sea un
arco con forma de circunferencia alcanzando una razonable aproximacion. Resulta de
manera apropiada establecer algin modelo matematico de falla el cual nos acerque a un
calculo numérico, en donde de manera general se influyen en la secuencia geoldgica de la

localidad, el perfil estratégico que se presenta y la naturaleza de los elementos a emplear.
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o Fallatraslacional
Esta se da por el movimiento traslacional de cuerpos sobre la superficie del talud, que
debido a su débil composicion en los estratos logran la formacion de agrietamientos. Estos
son causados por arenas finas o limos y arcillas blandas, los cuales debido a la presion que

se ejerce en los poros permiten el ingreso de agua en los estratos de la arena.

e Falla por superficies compuestas
Este tipo de fallas se da cuando existe el predominio dentro del talud de partes circulares o
planas en donde se tiene que pudiendo ser de manera rotacional o traslacional, estas actian

en una reparticion aproximada a la igualdad.

o Falla maltiple
Esto se da cuando act(lan conjuntamente méas de uno de los factores mencionados en esta
clasificacion, ademas puede ser de manera simultanea o en secuencia dadas las condiciones

climatologias o de morfologia en que se encuentre el talud.

Investigacion geotécnica y geofisica en la Quebrada Blanca de VMT

2.3.1. Conceptos previos para la investigacion geotécnica del lugar

De acuerdo con lo que se ha establecido dada la normativa y el conocimiento existente en
la ingenieria civil se tiene el conocimiento de algunos conceptos preliminares importantes
para el analisis que se presenta en esta tesis. Entonces se tiene que esta informacion a
estudiar presenta aspectos importantes como la recoleccion de datos de manera preliminar,

el reconocimiento del lugar, y la investigacion que se realiza en el sitio de estudio.

2.3.1.1. Recoleccion de informacion previa

Esta informacion debe ser relevante para su recoleccion, ademas debe tenerse claro el uso
que se le daré a esos datos observados en la realidad. Dentro de este tema se tiene que las
instituciones calificadas para dar la normativa en este tema son: el Instituto Nacional

Geografico, el Instituto Nacional de Defensa Civil, la Autoridad Nacional del Agua, entre
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otros que se explicaran junto con los conceptos importantes a conocer en este estudio, las
cuales son:
= Informacion Hidrogréfica publicada por la Autoridad Nacional del Agua
(ANA), y el Ministerio de Agricultura y Riego.
= Informacion importante respecto al lugar especifico de la Municipalidad de
Villa Maria del Triunfo.
= Mapas Topogréaficos del Instituto Geografico Nacional (IGN), que es la
institucion rectora de cartografia en el Per.

= Mapas de zonificacion geotécnica proporcionados por INDECI.
2.3.1.2. Reconocimiento de sitio

En este aspecto se tiene que, la persona encargada del estudio que se realiza en la zona debe
tener claro las inspecciones a realizar en el proceso, para asi poder tomar nota de las
caracteristicas mas importantes en este reconocimiento, las cuales son explicadas a

continuacion:

= La naturaleza que presenta el estrato de los suelos y sus propiedades fisicas,
esto se obtiene mediante de reportes de subsuelo de las estructuras cercanas
a la zona de estudio.

= Latopografia general de la zona a tratar, la existencia de zanjas o drenajes,
acumulacién de desmontes, entre otros aspectos.

= Lostipos de construccion que existen en los alrededores de la zona, ya sean
de tipo urbana o estructuras industriales.

= Los cortes que puede presentar el suelo, hecho por carreteras o vias de
acceso, este aspecto es conocido como la estratificacion del suelo.

= El nivel de la capa fredtica determinado por las condiciones del lugar, dado
la existencia de pozos o yacimientos de agua cercanos.

= La vegetacion con la que cuenta el lugar.

= Las marcas que se encuentran en los edificios por el nivel de agua presente.
2.3.1.3. Investigacion de sitio

En esta fase el proyecto esta determinado por la ejecucion de planes, realizar excavaciones
de prueba, asi como la recoleccion de datos dentro de las observaciones previstas. También

se tiene que es importante la determinacion de una profundidad establecida minima para la
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excavacion. Se tiene que no existen reglas claras para los pasos previos que se necesitan
dentro de los programas de exploracion, estos tiempos pueden disminuir o aumentar dadas
las condiciones que se presenten en el estudio del subsuelo, se tiene entonces la situacion
donde si el suelo presenta condiciones de uniformidad, el tiempo seré corto, pero si presenta

un estrato heterogéneo, se necesitara un tiempo mas amplio.

Se tiene que los estudios geotécnicos son importantes porque en primer lugar, constituyen
un instrumento de consulta importante, en segundo lugar garantiza la seguridad con que se
realizan las obras, y por ultimo estos estudios sirven de sustento para el disefio de
cimentaciones y otras obras de proteccion. El estudio que se realiza de manera externa,
comprende también la descripcidon de las caracteristicas topograficas, hidrolégicas y
geoldgicas que presenta la superficie, ademas la descripcion de las condiciones en las que
se encuentran las estructuras aledafias, asi como también el entorno que rodea la zona de la

estudio.
2.3.2. Importanciay variabilidad espacial en los suelos

Gracias del desarrollo del conocimiento dentro de la ingenieria geotécnica en el Perd, se
contemplan en analisis de los comportamientos que presentan los suelos y taludes, todo
esto teniendo en cuenta las condiciones reales del suelo y asi poder apreciar las condiciones
fisicas, geotécnicas, quimicas y fisicas de estos elementos. Dentro de este analisis se tiene
el estudio de las incertidumbres en los suelos y la variabilidad espacial de los suelos, esto

se presenta a continuacion:

= Incertidumbre de los suelos, este estudio se realiza dado que no se
tiene certeza de la composicion que presenta el suelo y aqui se
evalUan sus propiedades a través de los indicadores de cohesion,
luego también es importante saber el &ngulo de friccion, ademas
el peso especifico del suelo, los cuales representan los aspectos
correspondientes a la resistencia al corte que tienen los suelos.
Se tiene ademas que este estudio tiene una confiabilidad de
acuerdo a la cantidad de datos que puedan haber sido recolectados
y son de carécter experimental.

» Variabilidad espacial de los suelos, dada la condicion variable de

los suelos y esto se observa en los pardmetros fisicos en la realidad
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y en este aspecto se tienen tres niveles de heterogeneidad los
cuales son: heterogeneidad estratificada, cuando es resultado de
procesos geoldgicos de gran escala, heterogeneidad litologica, se
presenta en pequefias zonas con masa aparentemente
homogéneas, y por Gltimo la variabilidad inherente del suelo, lo
que nos refiere la variacion de las propiedades que componen el

suelo dado los parametros cuantitativo que se asignan.
2.4. Geologia de la quebrada blanca de Villa Maria del Triunfo
2.4.1. Geologia local

La zona de quebrada blanca del distrito de Villa Maria del Triunfo, es un lugar en expansion
urbana, en la cual se encuentran también algunas fallas geoldgicas propias de la zona, las
cuales no han sido impedimento para la construccion de viviendas y accesos de transito en
el distrito. Ahora en la zona denominada la quebrada blanca se tiene relleno de acantilado
con desmonte, donde se encuentran las excavaciones y mejoras para su habilitacién. En
este punto es donde se encuentran dos depdsitos que se mencionan a continuacién:
depdsitos antropogénicos, el area que alguna vez fue arenal o zona descampada ahora se
encuentra con habilitacion urbana y clasificacion inicial que se tenia fue trastocada por el
hombre, el cual mediante su necesidad de vivienda en una gran cuidad como Lima, elegido
esta zona para su desarrollo y diario vivir. Adicionalmente se encuentra el depésito aluvial,
esto es porque la zona cuenta con altas precipitaciones las cuales con la interaccion de los
materiales que existen en la superficie, logran ser trasladas y asi cambiar el disefio de dicha

superficie.
2.4.2. Zonificacion geologica

La zonificacion geoldgica de la zona a nivel local cuenta con la presencia de depdsitos
antropogenicos (debido al desarrollo urbano cerca de la zona), depoésitos aluviales (debido
a las constantes y fuertes lluvias que se presentan en su extension) y depositos coluviales
(dado que esta zona es en cierta parte un desierto), estos dos ultimos cuentan con la
conformacion de cantos rodados en matriz arenosa-limosa y finos mezclados, ademas de
material limoso-arcilloso arenoso y material calcareo. Entonces se tiene que ademas se
cuenta con planos de zonificacion geomorfoldgica para analizar la presencia de distintos

elementos y sub - clasificaciones en la zona.
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2.4. Marco historico

La estabilidad de taludes es la teoria que estudia la estabilidad o posible inestabilidad de un
talud al momento de realizar un proyecto. Cabe sefialar que cuando se analiza la estabilidad
fisica de un talud se realiza la evaluacion solo usando las propiedades fisicas del sistema
que se estudiara.

Dentro de las multiples fallas que podria originarse en un talud, este estudio solo evaluara
la posibilidad de falla circular, la cual es propia que se origine en un Botadero de desmonte.
Para analizar este tipo de falla se tiene que desarrollar un modelo matematico-fisico con el
cual se simule el comportamiento de este sistema. Para tal motivo se simula el material no
consolidado a manera de rebanadas con lo cual se puede alcanzar un comportamiento de
varios sistemas, los cuales interact(ian entre ellos. Dicha forma de modelar el terreno es

llamada el Modelo de Fajas.
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Figura 11.4 Sistema de dovelas para el analisis de estabilidad numerica

Fuente: Mendoza (2016)

Figura 11.5 Diagrama de cuerpo libre utilizado para evaluacion numérica de estabilidad

Fuente: Mendoza (2016)
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Debido a que este modelo matematico puede ser interpretado de diferentes formas, se han
desarrollado multiples formas en las cuales estas fuerzas entre las fajas o rebanadas
interactGan. Debido a que este analisis es un sistema no determinado debido se ha tenido
que asumir valores tales como la posicion de las fuerzas o la inclinacion de estas. Por tal
motivo, se desarrollaron multiples métodos con el cual cada autor asumio valores con el fin
de resolver este sistema estatico. A continuacion, se explica los principales métodos que se
usan y finalmente se determinara el método que se emple6 para el anélisis de estabilidad.

2.5.  Conceptos tedricos

a) Método de Fellenius
Este método consiste en considerar no apreciables las fuerzas existentes en las caras de las
fajas de manera que no se logra satisfacer el equilibrio de las masas deslizantes ni tampoco

de las fajas. Es, sin embargo, el mas sencillo.

b) Método de Bishop de manera simplificada.
Segun Bishop (1955) se tiene que se asume que las fuerzas existentes de manera tangencial
en las caras de las denominadas fajas son nulas, es decir Xi=0, entonces se reduce en n-1
el numero de incdgnitas, lo cual nos lleva a un sistema sobre determinado, dado que el
denominado equilibrio de las fuerzas de caracter horizontal no logran ser satisfechas una

de las fajas.

c) Método de Janbu simplificado.
Se tiene que en Janbu (1954) se asume de manera tacita que las fuerzas de caracter
tangencial en las caras de las fajas son nulas, es decir que Xi=0, pero en este caso especifico
la ecuacion que no satisface completamente el equilibrio es la ecuacidn de los momentos.
Sin embargo, en este estudio Janbu introduce un factor importante de correccion, a saber,
fO, para compensar el problema existente. La ventaja de este método sobre los anteriores

ya mencionados es que no exige que la superficie de rotura sea de forma circular.

d) Método Spencer
En este proceso se asume que la inclinacion dada la fuerza lateral resultante (g) es la misma

para cada dovela.
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2.6. Reglamento Nacional de Edificaciones

En esta seccion se tiene la informacién brindada por la autoridad correspondiente a nivel
nacional en el tema de construccion y edificaciones, a saber, el Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento, el cual a través de sus distintas normativas dan a conocer los

parametros establecidos para distintos aspectos, los cuales se mencionan a continuacion:

¢ Norma Técnica de Edificacién E.020: Cargas
Segun el Ministerio de Vivienda Construccion y Sanamiento (2006), se tiene que debido al
incremento en la construccion de estructuras, todas las edificaciones deberan tener una
capacidad minima asegurada a resistir para cargas, y se tiene que en ningun caso la
capacidad minima de resistencia debera ser menor a lo establecido por esta normal, la cual
suministra informacion relevante para no poner en riesgo la vida de personas dentro de
estas edificaciones. Dentro de esta norma se consideran aspectos como la carga viva,la
carga muerta, la carga movil, asi como factores que pueden influir en las mismas como el
viento, agua, elementos termicos,entre otros. Se tiene pues el establecimiento de pesos y
medidas que deben ser cumplidas para la aprobacion y licencia del proyecto o edificacion

que se realice.

e Norma Técnica de Edificacion E.030: Disefio Sismo resistente
Se tiene ahora que segun el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2017),
que el establecimiento de la norma E.030, constituye el establecimiento de normas minimas
para tener un acertado grado de seguridad en el caso de ocurrencia de sismos u otros
acontecimientos en la superficie. Dado que existen construcciones ya erigidas antes de la
publicacién de esta norma, este decreto aplica a las nuevas y se sugiere el reforzamiento de
algunas estructuras que no presenten estos parametros. Esta normativa toma en
consideracion los aspectos de rigidez, resistencia sismica y ductilidad y los indicadores que
presenta estan relacionados a estos elementos, por lo que se tiene en primer lugar, la
diferenciacion de cuatro zonas dentro del territorio nacional y a cada una le corresponden
cierto grado en los indicadores, los cuales son por ejemplo: coeficiente de reduccion de las
fuerzas sismicas, sistemas de transferencia, estimacidén del peso, fuerzas de sistemas

verticales, aceleracion espectral, entre otros.
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e Norma Técnica de Edificacion E.060:
Segun el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, a través de su ente
especializado en construccion SENCICO (2009), regular los pardmetros minimos que
deben tener los elementos correspondientes al departamento de construccidn, tanto sea de
concreto armado o simple. Se tiene que los célculos, planos, detalles y otras
especificaciones deben ser inspeccionados por ingenieros civiles especializados en el tema
y también colegiados. Dentro de la informacién que se contiene, se mencionan aspectos
relacionados a las normas empleadas para el disefio, parametros para la carga viva y muerta
en la tabiqueria mdvil, la resistencia especifica a la comprension al concreto, pardmetros

de resistencia y tipos de acero, detalles de anclajes y empalajes para el refuerzo, entre otras.

¢ Norma Técnica de Edificacion E.070:
Se tiene en este aspecto que segun SENCICO (2006), la norma técnica corresponde a
aspectos de albafiileria, especificamente a lo relacionado a muros confinados y muros
armados, se tiene entonces que esto se aplica para estructuras como arcos, chimeneas,
muros de contencién y reservorios. A través de esta norma se plantea la exigencia de
parametros minimos dentro de las construcciones, las cuales son complementadas por las
normas E.030 y E.060. Aqui particularmente se nos menciona que las definiciones
elementos a tratar son: los bordes al limite, el concreto liquido, las columnas, el
confinamiento, los distintos tipos de muro, ademas de darnos componentes desde la clase

de ladrillos a utilizar, hasta los usos de mortero y granulometria de la arena.
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2.7.  Riesgo sismico

La zona donde se ubica las operaciones de UNACEM, ubicada aproximadamente en las
coordenadas 76.88° de Longitud Este y 12.18° de Latitud Sur. Se tiene que dad la
clasificacion del IGP (Instituto Geofisico del Per(), esta zona est4 considerada como de
"Sismicidad

Esta region esta afectada por alguna actividad tectonica reflejada en sismos con epicentros
proximos a la superficie (pocos kilometros) y con epicentros profundos (hasta 700 km).
Los sismos con epicentros profundos se encuentran relacionados con la subduccién de la
Placa de Nazca bajo la Placa Continental Sudamericana; en tanto que los sismos con
epicentros superficiales estan relacionados con fallas regionales, entre las que se encuentran
la falla de Huaytapallana, la falla de Cayesh y la Zona de Fallas de la Cordillera Blanca. La
Informacién y los valores de aceleracién y de coeficiente sismico son extraidos del informe
de “Cantera de Caliza Atocongo - Estudio Geotécnico de los Botaderos de Escombros”

(SVS, 2006).

Tabla 1.4 Aceleraciones maximas esperadas del terreno (PGA) en zona de estudio

Periodo de
Retorno Tr 5 100 150 200 300 400 500 1000 3000 10000

(afos)

Probabilidad de
Excedencia 100 | 100 |199.48|63,56|39.50(28.43(22,17|15,38|11,76|953 (4,88 1,65 | 0,50
(%)

Aceleracion
Sismica (g) 005010013 |020|024| 025|027 028 |0,30)031(0,34(0,39 | 0.61

Fuente: Anddes (2018)

Por lo tanto, se tiene que segun la tabla anterior, para el analisis sismico de las instalaciones
de UNACEM, Anddes recomienda utilizar un valor de 0,31g como aceleracion maxima
(PGA) a ser utilizada en el analisis de estabilidad fisica de taludes; esta aceleracion
corresponde a 500 afios de periodo de retorno con 10% de probabilidad de ser excedido en

50 afios de vida util de los botaderos y de los tajos.
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o Coeficiente sismico: Debido a que la méaxima aceleracion sismica se manifiesta sélo durante
un periodo, es una préctica aceptada internacionalmente definir la aceleracion de disefio de
manera empirica como una fraccién de la aceleracién méxima. Entonces se tiene que segun
la “Guia Ambiental para la Estabilidad de Taludes de Botaderos de Residuos Soélidos
Provenientes de Actividades Mineras” del MEM, dicha fraccion esta comprendida entre 1/3
y 1/2. Para el presente estudio se ha previsto utilizar una fraccion de %2, por ser el escenario
mas conservador. Por lo tanto, ACOMISA recomienda utilizar un coeficiente sismico de
0.16 para el analisis Pseudo estatico correspondiente al Botadero de desmonte Quebrada

Blanca.

2.8. Definicién de términos bésicos

Se tiene que la informacion necesaria para este aparto fue provista por Colegio de Arquitectos

de Madrid (2015), entonces, se tiene la definicion de terminos basicos de la siguiente manera:

e Alerta temprana: Se refiere a la informacién que es proveida de forma eficaz y oportuna
mediante instituciones especializadas en el tema, la cual permite la toma de acciones de

manera oportuna para reducir o, en el mejor de los casos, evitar riesgos.

e Altura del Talud: Esto es, la distancia fisica que se haya existente entre el pie del
denominado talud y su cima o corona. Esta es fécil de determinar en taludes artificiales,
pero se complica su medicion en las laderas, dado que estos accidentes no estan muy

claros.

e Amenaza: Se refiere al evento que puede ocasionar cierto tipo de dafios, ya sea a
individuos o estructuras fisicas, esta se da debido a la existencia de un agente que lo genera

(ya sea geoldgico, quimico o humano) o la accion en conjunto de ellos.

e Berma: Dicese del espacio que se encuentra Ilano en una posicion sub- horizontal y esta

esta erigida sobre la superficie del talud.

o Cabeza del Talud: Espacio en el cual se encuentra un cambio brusco de la pendiente en la

zona superior del talud.

Salvador Surquillo, Franklin William Péag. 35



4

wp Andlisis de estabilidad del talud por la modificacion del area

N en el deposito de desmonte quebrada blanca (Atocongo), en
UNIVERSIDAD . , . . . .

PRIVADA DEL NORTE Villa Maria del Triunfo, provincia de Lima, 2018

e Conformacién del terreno: Es la formacion a través de la cual, se cambia la forma o la
elevacion que posee la superficie del terreno determinado, ya sea por limpieza, relleno o
corte.

e Corte: Se refiere pues, a las modificaciones mediante la excavacion que puede sufrir la

superficie de un terreno.

o Dafio: Dicese del fenémeno de destruccién en cierto grado o el efecto adverso que puede

sufrir una estructura, esta afecta a personas, bienes, distintos sistemas.

e Erosion: Este fendmeno se refiere al deterioro progresivo que puede sufrir un terreno, y es

causado por el desgaste del suelo debido a su interaccion con el viento o agua.

e Estudio de Estabilidad de Taludes: Este término expresa el andlisis que se realiza de las
determinantes que pueden influir en la estabilidad del talud, y se toma entonces un célculo
de los factores que permiten su seguridad y esto es realizado de acuerdo a los criterios
establecidos en la normativa técnica actual.

e Estudio Geologico: Es el andlisis realizado de acuerdo a las normas técnicas para

determinar la geologia del terreno.

e Estudio Geotécnico: Es el andlisis realizado para determinar las propiedades de cierto
terreno, asi como su naturaleza, esto se realiza previamente al proyecto de la estructura y

es de suma importancia para definir las condiciones de cimentacion.

o Falla activa: Es el desplazamiento que ha surgido durante el periodo cuaternario, y se
evidencia a través de la ruptura de superficies, ademas se tiene que pueden ser sismicas y

asismicas.
e Pendiente: Se refiere a la medicidon de la inclinacién que presenta un talud , esta puede ser
representada en grados o en relacién a la distancia horizontal que corresponde a una

distancia vertical.

o Pie del Talud: Dicese de la parte inferior del talud que presenta un cambio brusco.
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e Plan de gestion de riesgos: Es el cumulo de las actividades que, actuando de manera
organizada, orienta la reduccion de riesgos. Al tener estas condiciones se puede determinar
la disminucidn de pérdidas materiales y consecuencias sociales que mejoran la calidad de
vida de la poblacion.

e Surcos: Son los canales de que se encuentran en la superficie, producto de una erosion,
para ser considerados surcos, su profundidad no debe ser mayor a 30 centimetros, en caso

de que exceda esta medida, se consideran carcavas.

e Talud: Se refiere a la superficie inclinada de un terreno, con una altura superior a los 3

metros y una pendiente superior a los 30 grados respecto a la posicion horizontal.

e Trazade falla: Es la linea que se forma debido a la interseccion de la superficie de la tierra

y una falla geoldgica.
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CAPITULO 11l . DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

3.1. Ubicacion del proyecto

La Unidad Administrativa de Atocongo se encuentra en el distrito de Villa Maria del
Triunfo, provincia y departamento de Lima, a una altitud promedio de 300 msnm. El acceso
a la Unidad Atocongo es mediante la carretera Panamericana Sur hasta Lurin.
Geogréaficamente, la zona en estudio se encuentra en la costa y dentro de la cuenca del rio
Lurin, dentro del flanco izquierdo, en la quebrada Atocongo. En el Anexo D:
Planos/Ubicacion UB-01; se encuentra la localizacion exacta del area en estudio. Todos

estos aspectos estan contenidos en la figura que se muestra:

Figura I11.1 Ubicacion del proyecto

Elaboracién propia
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3.2. Desarrollo del objetivo 1:

Para el desarrollo del primer objetivo planteado en esta tesis, se tiene que es necesario e
importante, determinar la exploracion regional y el tipo del suelo o material del depoésito
de desmonte Quebrada Blanca (Atocongo), Villa Maria del Triunfo provincia de Lima —
Per(. Esto serd explicado en las lineas siguientes a través de una mencion de los aspectos
mas importantes en este tema, como son la geologia regional, la formacion de la pamplona,

la formacién Atocongo, entre otros.

a. Geologia Regional

Para el aspecto regional, la unidad Cantera Atocongo, Botadero de Desmontes Quebrada
Blanca, Guayabo y Puquio de Cementos Lima, estan ubicadas en la costa central, extremo
de la parte inferior de las estribaciones de la Cordillera de los Andes, afloran algunos
depositos de rocas, principalmente sedimentarias y volcanicos. Ver Anexo D:
Planos/Geologia Regional GE-01.

b. Formacion Pamplona (Ki-pa)

Esta formacion aflora al Suroeste de la Cantera Atocongo y consiste en secuencias de
intercalaciones de calizas gris oscuras en estratificaciones delgadas, intercaladas con

margas Y lutitas gris verdosas de disyuncion astillosa y suprayaciendo.

c. Laformacion Atocongo (Ki-at)

Esta formacion es de origen calcarea, aflora en la extension del area de estudio Canteras
Atocongo, Cantera Atocongo Norte, litologicamente consiste de calizas de color gris
plomizas, masiva y de textura micritica, en la base de esta formacion se nota facies arcillo

— calcérea a una fase calcarea en estratos delgados; suprayaciendo.

d. Laformacion Quilmana (Kis-g/an)

Esta formacion aflora al norte de la Cantera Atocongo, y al sur de la Cantera Atocongo
norte, compuesta de una secuencia de derrames andesiticos masivos en bancos gruesos de
coloracion gris a gris verdosa, textura porfiritica con variaciones afanitica y pseudo-
estratificada con orientacion Noreste — Suroeste y buzamiento 30° a 80° al Sureste, con

presencia de silicificacion por los efectos de la intrusion de cuerpos del Batolito andino.
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Ademas, dentro de los lineamientos planteados para este objetivo, es necesario definir y
explicar los pardmetros de resistencia de los materiales que se encuentran en la zona, para
lo cual se hace uso de las siguientes tablas y figuras que grafican esta situacién Pardmetros
de resistencia materiales.

Figura 111.2 Ejecucion de la calicata C-2, en desmontera Quebrada Blanca

Fuente: Acomisa (2016)

Figura I11.3 Recojo de material en la C-1 en la desmontera Quebrada Blanca
i Ly o r—— . #
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En estos casos se aprecia imagenes tomadas desde la concentracion del yacimiento, en
donde ademas de apreciar las fallas geogréaficas y el material que se encuentra en la zona,
podemos ver al personal de la empresa trabajando en la investigacion y recoleccion de datos
para la planificacion. Se tiene entonces que es importante la labor realizada en la quebrada
blanca de Villa Maria del Triunfo por parte de la compafiia UNACEM.

Ahora a continuacion se hallan una serie de tablas que muestran distintos aspectos como la
clasificacion de los suelos que se encuentran en la zona, la composicion de los mismos,
entre otros, y todos estos ensayos han sido realizados con minuciosa labor por parte de los
encargados de cada area en la zona de estudio.

Tabla I11.1 Ensayos de la clasificacion de suelos

Densidad Densidad
Muestra Seca Humeda
(gr/cm3) (gr/cm3)

Peso
Poro Absor. Especifico
(%) (%) Aparente

Estacion
Geomecéanica

(KN/m3)
c-01 M-1 1.61 1.68 058  0.59 26.51
C-02 M-1 1.98 2.04 031 031 27.19

Elaboracion propia

Tabla I11.2 Ensayos de contenido de humedad
Contenido Densidad

Calicata Cla;'Séasc 1on Proflzr?]c)ildad de Humedad Seca
(%) (gr/cm3)

C-01 GP-GM 0.0-4.0 3.65 1.61

C-02 GW 0.0-4.0 3.1 1.98

Elaboracién propia

En esta tabla se puede apreciar que de la clasificacion de suelo es de 1.61 gr/cm3 = densidad

seca 16.kN/m3, de donde obtenemos el valor para el calculo Slide (peso especifico).

Tabla I11.3 Ensayo a la resistencia de corte directo

Calicata Muestra  Litologia/SUCS  Profundidad Angulo de Cohesion
(m) Friccion (°) (Kg/lcm2)
C-01 M-1 GP-GM 0.00-4.00 318 0
C-02 M-1 GW 0.00-4.00 32.7 0

Elaboracidn propia
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En esta tabla se observa que la GP grava pobremente graduada, GM grava limosa, GW
grava bien graduada, grava fina a gruesa. La excavacion fue 4.0 m de profundidad. Ademas
del ensayo corte directo obtenemos el Angulo de friccion, y la cohesion de las calicatas
tomadas

Tabla 111.4 Materiales y sus caracteristicas

Material Peso Especifico (Kn/m3) C?E%S;? : If\r ?gct:é%(zf)
Desmonte Quebrada 16.1 0 305
Blanca

Caliza 26 250 45
Depdsito Coluvial 22 2 36
Deposito Aluvial 22 2 36
Monzogranodiorita 26 250 50
Volcanica Andesitico 25 250 45

Elaboraci6n propia

En esta tabla se tiene que de los materiales obtenemos el peso especifico, luego se tiene la
cohesion, y el angulo que se forma por la friccién que es el factor importante para la
estabilidad del talud.
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3.3. Desarrollo del objetivo 2:

Dentro de los objetivos planteados como segunda parte en esta tesis es importante
determinar el relieve de la superficie por la modificacion del area en el depdsito de
desmonte Quebrada Blanca (Atocongo), Villa Maria del Triunfo provincia de Lima — Peru
y para este procedimiento se requiere ademas un analisis del Levantamiento topografico
con curvas de nivel a un metro. Como elementos Utiles para el desarrollo de esta parte, se

uso el GPS (Leica, Trimble R8) diferencial con un equipo base y uno mévil.

Figura I11.4 GPS Leica Timble R8

Fuente, Elaboracién propia

En esta figura tomada desde la zona de la quebrada blanca, se muestra el punto geodésico
del base representado con las coordenadas N=8"652374.71, E=292563.800, Z=215.006,
WGS 84. En la zona del fortin donde se encuentra el yacimiento para su exploracién y el

analisis que se realiza antes de los trabajos.
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Figura I11.5 Personal e instrumentos

Fuente, Elaboracion propia

En la figura se puede apreciar el personal de Topografia con equipos moviles, con dos
colectores para la toma de ciertos datos en tiempo de manera real para el levantamiento del
dep6sito de desmonte quebrada blanca, estos trabajos son realizados de manera formal y
contando con todos los implementos de seguridad necesarios para el cumplimiento de sus
labores, dado que la zona de la quebrada alta cuenta con muchos accidentes geograficos,

ademas de vegetacion.

Salvador Surquillo, Franklin William Pag. 44



.

| Andlisis de estabilidad del talud por la modificacion del area

4 en el deposito de desmonte quebrada blanca (Atocongo), en
UNIVERSIDAD . , . . . .

PRIVADA DEL NORTE Villa Maria del Triunfo, provincia de Lima, 2018

Tabla 111.5 Puntos de recoleccion de datos en la superficie topografica

N°PUNTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
1| 292667.524| 8652915.06 299.488|lev
2| 292666.252| 8652911.96 299.427(lev
3| 292663.912| 8652910.11 299.505(lev
4| 292661.848| 8652905.5 299.407 [lev
5| 292660.993| 8652903.59 299.493(lev
6| 292659.346| 8652900.92 299.342(lev
7| 292657.581| 8652896.99 299.221(lev
8| 292656.308| 8652893.5 299.285(lev
9| 292655.672| 8652890.51 299.211(lev

10| 292654.508| 8652887.48 299.311(lev
11| 292653.467| 8652884.88 299.256(lev
12| 292652.34| 8652882.63 299.117|lev
13| 292650.605| 8652880.46 299.193(lev
14| 292648.61| 8652877.95 299.164|lev
15| 292647.482| 8652875.44 299.269|lev
16| 292646.702| 8652872.75 299.251(lev
17| 292645.662| 8652870.21 299.243(lev
18| 292645.402| 8652867.27 299.267(lev
19| 292644.534| 8652864.32 299.146(lev
20| 292643.407| 8652861.37 299.181(lev
21| 292643.146| 8652857.74 299.169|lev
22| 292642.192| 8652855.14 299.354(lev
23| 292641.664| 8652851.9 299.374/|lev
24| 292641.401| 8652848.92 299.082(lev
25| 292641.247| 8652845.96 299.184(lev
26| 292641.407| 8652842.83 299.112(lev
27| 292640.956| 8652838.29 299.222(lev
28| 292641.078 8652834 299.092(lev
29| 292640.712| 8652829.85 299.089(lev
30| 292640.263| 8652826.88 299.123(lev

Fuente, Elaboracion propia

En esta tabla podemos apreciar la recoleccion de puntos de la superficie topogréfica
realizada por el personal especializado de la empresa en donde se toma una muestra de las
coordenadas, asi como de los nimeros de puntos, Norte, Este, Cota. Luego de esto se tiene
entonces una descripcién del punto, y esta muestra describe desde el nimero Punto 1 al 30

en la cual se indican los valores correspondientes a cada uno.
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Figura I11.6 Plano de composicion topografica
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En esta figura se aprecia el resultado del levantamiento topografico es un plano en 3
dimensiones con la descripcion del Pie talud (rojo) y cresta (azul) con coordenadas en
sistema WGS 84, donde se encuentra la informacion de la parte de dimension, cualitativa,
cuantitativa, las cuales son importantes para la investigacion y el trabajo de campo a realizar

en este yacimiento.

3.4. Desarrollo del objetivo 3:

En este apartado el siguiente objetivo a realizar y determinar el factor de seguridad, riesgo
de falla y desprendimiento del talud por la modificacién del area en el depdésito de desmonte
Quebrada Blanca (Atocongo), Villa Maria del Triunfo provincia de Lima - Perd.

Para lo cual se hace uso de distintas técnicas y metodologias, ademas de la aplicacion de
conceptos claves el ensayo de los materiales, disefio geométrico, y el calculo con el
software Slide para el desarrollo del mismo, entonces se tienen los siguientes puntos

mostrados a continuacion:

a. Ensayos de laboratorio

Cuando se desarroll6 de la exploracion de caracter geotécnica de campo, se alcanzaron
muestras representativas, algunas de ellas seleccionadas de calicatas realizadas para la
evaluacion de la estabilidad en los botaderos. Algunas de las muestras fueron seleccionadas
con el objetivo de llevar a cabo los ensayos de mecanica de suelos. Estos ensayos tendran
que de determinar los pardmetros geotécnicos del suelo de cimentacion y del material que
conforma el Botadero Quebrada Blanca. Cabe sefialar que como informacion
complementaria se tomo en cuenta los ensayos de laboratorio desarrollados en las muestras
tomadas en el Estudio de Estabilidad Tajo y Botaderos de Desmonte (ANDDES S.A.C).
Para la caracterizacion del macizo rocoso que se encuentra debajo del Botadero de
desmonte, se recurrié a la recopilacién de informacion procedente del Estudio de
Estabilidad de Tajo y Botadero de Desmonte desarrollado por ANDDES ASOCIADOS

S.A.C, mediante la ejecucion perforaciones geotécnicas y calicatas.

Los ensayos que son para la caracterizacion de tipo fisica y también mecanica fueron
realizados en el laboratorio de tipo geotécnico de GARUDHA INGENIEROS S.A, que se
encuentra en la ciudad de Lima. Los ensayos de laboratorio fueron llevados a cabo

siguiendo los procedimientos recomendados segln las versiones actualizadas de los
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métodos de ensayo de la Sociedad Norteamericana de Ensayos y Materiales (ASTM). Los
resultados certificados del ensayo de laboratorio se muestran en el Anexo B: Ensayos de
Laboratorio. A continuacion, se presenta la descripcion de los ensayos realizados y algunos
comentarios de los resultados obtenidos.

b. Ensayos de clasificacion de los suelos

En las muestras obtenidas en la exploracion de campo, se llevaron a cabo ensayos estandar
de laboratorio con fines de identificacion y la clasificacion segin el Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos (SUCS). Las propiedades gue se tienen de los suelos que han sido
ensayados se resumen en la Tabla 8.3, en términos de la granulometria. El programa de
ensayos para suelos corresponde, Gnicamente, a la evaluacion geotécnica de los botaderos
de desmonte. Cabe sefialar que los ensayos desarrollados para la caracterizacion del suelo
se encuentran en el Anexo B: Ensayos de Laboratorio. Las hormas son:

e Anadlisis granulométrico por tamizado e hidrometro, NTP 339.128 /| ASTM D-422.
e Contenido de humedad, NTP 339.127 / ASTM D-2216.

Tabla 111.6 Resumen de caracterizacion de material no consolidado

Calicata Muestra  Prof. (m) Clasificacion Granulometria

SUCs Grava Arena Finos

(%) (%) (%)

C-01 M-1 0.0-4.0 GP-GM 75.29 18.52 6.19
C-02 M-1 0.0-4.0 GW 80.81 15.86 3.33

Dentro del analisis de estabilidad, se tiene también que es importante el uso de mapas de factores de
seguridad, los cuales se muestran a continuacién y en estos se contiene ademas tablas donde se explican
los factores que han sido determinantes para la elaboracion de los mapas. Como parte de las evidencias
relacionadas al estudio realizado se presenta el ensayo de compactacion Proctor modificado | en el
Anexo n° 1, el ensayo de corte directo ASTM D-3080 en el Anexo n° 2, el peso especifico relativo de
solidos en el Anexo n° 3, los ensayos de carga puntual en el Anexo n° 4, posteriormente los mapas de

factores de seguridad en andlisis pseudo-estatico y el andlisis estatico.
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Figura I11.7 Ensayo de Compactacion Proctor Modificado

¢
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PROYECTO: ATOCONGO FECHA : DICIEMBRE 2016
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ruou)e N F

METODO DE COMPACTACION C. VULUMEN 220012 cc
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Peso volumétrico himedo 2,094 2,224 2,219

N* 20 131 122 110 115 25

Pasn ssaln hiimada + Tam 100531 9544 | 8008 | 0175

Peso suelo seco + Tara 96,47 | 91,70 | 8541 8645 | 9305 | 92,97
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Fuente: UNACEM (2018)
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Figura 111.8 Ensayo de Corte Directo ASTM D-3080
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Figura I11.9 Peso Especifico relativo de solidos (Gs)

[

ASTM. -

PROYECTO : ATOCONGO
SOLICITANTE: CONSTRUCCION
UBICACION : Prov. Lima, Dpto.Lima
FECHA : JCHRIAZ

D-854

JZONA Desmonte Quebrada Blanca | Desmonte Quebrada Blanca
Jsononse c-1 c-2
JMUESTRA M-1 M- 1
JPROFUNDIDAD Representativa Representativa
DEL FRASCO 4 4 5 5
1_|Peso del frasco + peso suelo seco (gr) 678.12 630,38 645.80 676.18
2 |Peso del frasco volumétrico 404,98 404,98 404,98 404,98
3_|Peso del suelo seco (1-2) (gr) 273,14 225,40 240,82 271,20
4_JPeso del frasco + peso suelo + peso agua (on) | 1593.37 1562.81 1573.27 1593,29
5 _|Peso del frasco + peso del agua envasada (gr) | 142172 1421,72 1421,72 1421,72
6 _[Volumen del suelo (3 + 5-4) (cm”) 101.49 84,31 89,27 99,63
7 |Gs (3y6)  grice 2,69 2,67 2,70 2,72
6 |Gs Promedio _arfec 2,68 27
[ZoRA Desmonte Guayabo Desmonte Guayabo |
|sonoase C-1 c-2
|MUESTRA M-1 M-1
Representativa Representativa
6 6 7 7
del frasco + peso suelo 3600 (gr) 656.00 699,40 488,62 535,15
404,98 404,98 404,98 404,98
) 251,02 294,42 83.64 130,17
4_|Peso del frasco + peso sueio + peso agua (gr) | 1580.98 1608.55 1474.45 1503,92
5 |Peso del rasco + peso del agua enrasada 1421,72 1421,72 1421.72 1421.72
6_|Volumen del suelo (3+5-4) (cm®) 91,76 107,59 31,11 4797
7 |Gs (3y6)  grice 2,74 2,74 2,69 2,71
6 |Gs Promedio  gricc 2.74 2.70

Fuente: UNACEM (2018)
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Figura 111.10 Ensayos de carga puntual en roca
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Figura I11.11 Mapa de factores de seguridad en analisis pseudo-estatico

Se muestra el analisis de la estabilidad dado el método de Spencer de la seccion A-A el factor de la seguridad 1.42 en su estado proyectado 1.42> 1.00 es estable para un

periodo a largo plazo

B Siideinterpret - [Diseno Talua Quedrada Blanca 041218 spencer method] - o X
A e Edit View Analysis Data Query Grouncwater Statistics Tools Wendow  Help
@G> B & BN I g 8- DE 1 rRAQ QA X R spencer MR IE-E R ARR A R AN R R P
gR-mmmss@WmI/IcaglDoclRvascsZzalzlo-
safety Factor
0.000
| €0
$ 'Lw
Unit Welght Cohesion | Phl | Water
Material Name | Color Streagth ) s
(kN/m3) VPO | (pa) |(deg) | surface
pemonte | [[] 16 |monrcouomn| o 3 | none |0
Cesmonte Cotirvol | [T] 2 Mohe-Coutomb 1 % | nose |0
Cotuvial = 2 Mohr-Coutomd | 2 3% | Noow |0

2
s Caliza | ] 2% |monccouomd | 20 | as | Nooe |0

wonegranagicens | [] B Mohe-Coutlomd | 250 | 50 | nowe |0
i <
]

[ 100 %0 0 50 500 60 700 80 0 1900

For Help, press Fi DATA TIPS OFF “SNAP GRID ORTHO OSNAP 607,552, 184934

Fuente, Elaboracion propia
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En la figura se muestra los factores de la seguridad para la zona del talud mencionado en la
guebrada blanca de Villa Maria del Triunfo, el cual cuenta con un anélisis pseudo estatico
para este segmento. En este caso se observa que dado los materiales, se les asigna un peso,
color y cohesidn para talud, y se tiene que para el desmonte se le asigna un peso de Kn/m3
de 16, una cohesion de 0 kPa y estos elementos se muestran de color amarillo, en el caso
del deposito coluvial se le asigna un peso de Kn/m3 de 22, una cohesion de 2 kPa y estos
elementos se muestran de color verde, marrén; en el caso de Monzogranodiotrita se le
asigna un peso de Kn/m3 de 26, una cohesion de 250 kPa y estos elementos se muestran de
color rosado y por Gltimo para la caliza se le asigna un peso de Kn/m3 de 26, una cohesion
de 250 kPa y estos elementos se muestran de color azul. Ademas, se aprecia que se tiene
factores de riesgo promedio en determinadas zonas de 1.422, 1.606 y de 1.00 lo que
pertenece a la zona perfil del talud, la cual se encuentra en una mayor inestabilidad, todos
estos factores se encuentran medidos en una escala de 0 a 6.

Tabla I11.7 Resumen de coeficientes sismicos segun el periodo de retorno

Descripcion Coeficientes sismicos
Periodo de retorno 2 5 10 50 | 1200 | 150 | 200 | 300 | 400 | 500 | 1000 | 3000 | 10000
Tr (Afios)

Probabilidad de

Excedencia (%) 100 | 100 | 99.48 | 63.58 | 39.5 | 28.43 | 22.17 | 15.38 | 11.76 | 953 | 488 | 165 | 05
Aceleracion 005 | 010 | 013 | 02 | 024 | 025 | 027 | 028 | 030 | 031 | 034 | 039 | 061
Sismica (g)

Fuente, Elaboracion propia

Se considera una aceleracion sismica al méximo creible de 500 afios y la posible probabilidad

de una excedencia 9.53% y una aceleracion sismica 0.31g.
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Figura I11.12 Mapa de factores de seguridad analisis estatico

El andlisis de la estabilidad segun el método de Spencer de la seccion A-A el factor de la seguridad 1.98 en su estado proyectado 1> 1.50 es estable
para un periodo a largo plazo

B Slisetnterpret - {Disefo Talud Quebrada Slanca 041218 spencer method*) s} %
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Fuente, Elaboracién propia

Salvador Surquillo Franklin Pag. 55



4

Sr . Z
ANALISIS DE ESTABILIDAD DEL TALUD POR LA MODIFICACION DEL
4 UNIVERSIDAD AREA EN EL DEPOSITO DE DESMONTE QUEBRADA BLANCA
PRIVADA DEL NORTE (ATOCONGO), EN VILLA MARIA DEL TRIUNFO PROVINCIA DE LIMA 2018

En la figura se muestra los factores de seguridad para la zona del talud mencionado en la
guebrada blanca de Villa Maria del Triunfo, el cual cuenta con un analisis estatico para este
segmento. En este nuevo caso se observa que dado los materiales que corresponden a su
vez en los mostrados anteriormente, que se les asigha un peso, color y cohesion para talud,
y se tiene que para el desmonte se le asignha un peso de Kn/m3 de 16, una cohesion de 0
kPa y estos elementos se muestran de color amarillo, en el caso del dep6sito coluvial se le
asigna un peso de Kn/m3 de 22, una cohesion de 2 kPa y estos elementos se muestran de
color verde, marrén; en el caso de Monzogranodiotrita se le asigna un peso de Kn/m3 de 2,
una cohesion de 250 kPa y estos elementos se muestran de color rosado y por Gltimo para
la caliza se le asigna un peso de Kn/m3 de 26, una cohesion de 250 kPa y estos elementos
se muestran de color azul.

Ademas, se aprecia que se tiene factores de riesgo promedio en determinadas zonas de
1.984, 2.362, lo que concierne a la zona del perfil del talud, la cual se halla en una mayor
inestabilidad, todos estos factores se encuentran medidos en una escala de 0 a 10. El factor
de la seguridad es de 1.984 en su estado proyectado > 1.5 estable periodo a largo Plazo.
Dicha fraccion esta comprendida entre 1/3 y % y para este estudio se ha pronosticado

utilizar %, coeficiente sismico de 0.16.
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3.5. Desarrollo del objetivo 4:

En esta seccion se tiene que, dadas las condiciones iniciales con las que cuenta la quebrada
blanca, se determina el Disefio del Talud por la modificacién del &rea en el depdsito de
desmonte Quebrada Blanca (Atocongo) 2018 Villa Maria del Triunfo, Lima Perd.

Figura 111.13 Mapa geografico con propuesta de mejora
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En la Figura, se muestra la propuesta de modificacion del area correspondiente a la zona
geogréfica de la quebrada blanca, ademés esta figura contiene la influencia de elementos
que la rodean, asi como también los riesgos de falla y desprendimiento que pueden surgir
para algunas modificaciones en las dimensiones del area. Este mapa permite apreciar de
manera didactica los elementos a tener en cuenta y también explica la situacion final en la
que se encontraria el yacimiento teniendo en cuenta el area de desmonte de la quebrada, la

zona de cantera de Atocongo y el area reservada para la industria.
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Figura I11.14 Vista isométrica N 1 de la quebrada alta

Fuente, Elaboracién propia

Se muestran en las Figuras 3.10 y 3.11, las vistas isométricas del dep6sito de desmote quebrada Blanca,
Al pie del talud las canchas de stock de la zona industria, al lado derecho las instalaciones de la oficina

ala izquierda y al fondo la cantera Atocongo norte.

Figura 111.15 Vista isométrica N2 2 de la quebrada alta

Fuente, Elaboracién propia
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Figura I11.16 Vista isométrica N2 3 de la quebrada alta

Fuente: Elaboracion propia.

En esta Figura 3.12, se puede observar de manera gréfica la distribucion geométrica que
presenta el depodsito quebrada blanca, Se tiene que esta gradiente sigue proporciones
definidas por el célculo del Slide con el método de Spencer, la cual permitird de manera
ordenada y clara la instalacion del personal operativo para los trabajos de campo, asi como
también la maquinaria necesaria para esta labor. Se tiene ademas que la distribucion de esta
gradiente disminuye los factores de riesgo y siniestros en la zona, puesto que se cuenta con

una distribucién méas ordenada y proporcionada, referida al facto de seguridad.
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Figura I11.17 Volumenes de los sectores del Talud
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Fuente, Elaboracion propia

En esta Figura 3.13 y Figura 3.14, se pueden apreciar el perfil del talud las cuales van del
pie de talud 230 m.s.n.m. en su seccién mas baja, la escala siguiente se encuentra en 258
con una banqueta de 50 metros la siguiente a una altura de 10 con un nivel 268 y una
banqueta de 10 metros y asi sucesivamente hasta lograr la cresta de la quebrada que
alcanzan en sus Gltimos niveles las medidas de 332 m.s.n.m. y 342 m.s.n.m. Ademas de
esta valiosa informacion, se tiene que, dado el estudio realizado, podemos encontrar un
volumen total de 3°929,708.91 metros cubicos, lo que en peso seria convertido en
6°680.505 toneladas.

Figura 111.18 Propuesta del talud con banquetas

-

Fuente, Elaboracion propia

En esta figura se muestra la propuesta del talud con banguetas de 50m, 10m, 25m, 20m vy
una altura promedio de 42 m. Por Gltimo, dentro de esta seccion se tiene un mapa mejorado

de la zona que se muestra a continuacion:
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Figura 111.19 Mapa por la modificacion area en el depdsito de desmonte QB propuesta

Fuente, Elaboracion propia

En esta Figura 3.15, se aprecia el mapa de la quebrada blanca, en el cual se incluyen las
mejoras planteadas en la propuesta, a saber, las gradientes. Entonces se tiene que dado el
planteamiento de niveles en el sector, la nueva quebrada quedaria dispuesta de la forma
mostrada en verde, teniendo en cuenta también la disposicién de los espacios aledafios, y
como afectaria esta nueva distribucion la zona se tiene entonces que los gradientes estan
distribuidos de manera uniforme en los sectores a mejorar, tanto por el lado del frente como

por los lados.
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3.6. Desarrollo del objetivo 5:

Para el desarrollo del quinto objetivo en esta tesis, controlar la estabilidad de talud durante
la operacion de descarga en el dep6sito de desmonte Quebrada Blanca (Atocongo), Villa
Maria del Triunfo provincia de Lima Per(, se tiene mediciones mensuales para el monitoreo
de los puntos de control de los Bot. Qda. Blanca-11, Bot. Qda. Blanca-12, Bot. Qda.
Blanca-15 valores obtenidos, los cuales certificaran la estabilidad de nuestro talud en el

area de estudio planteado.

Figura 111.20 Trabajadores en la toma de mediciones

Fuente, Elaboracion propia

En la figura mostrada se aprecia la toma de medicion por parte del personal encargado de esta
labor de la maquinaria Bot. Qda. Blanca-11 con el GPS Leica Viva GNS 15, controlando asi

la horizontalidad del punto.

Figura 111.21 Vision al BM Qda-11 hacia atras

Fuente, Elaboracién propia
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Figura 111.22 Vision al BM Qda-11 hacia adelante

Fuente, Elaboracion propia

Se tiene que en la figura se muestra la lectura vista atrds que realiza el operario a través del
instrumento BM Qda-11, hacia la montafia, el cual es de gran utilidad en estos procesos que
se realizan en el campo del yacimiento en estudio. Lectura que puede ser realizada con vista

hacia atras o vista adelante para el control de la verticalidad (cota).

Figura 111.23 Desmonte de la quebrada blanca

Fuente, Elaboracion propia

En la siguiente Figura 3.19, se tiene la presencia del perfil del deposito de desmonte que se
encuentra en la Quebrada blanca al pie del punto, Bot. Qda Blanca-15, el cual sirve como
ubicacion, y como elemento de reconocimiento para el anélisis del monitoreo donde muestra

sus caracteristicas dentro del area de trabajo.
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Tabla 111.8 Medicion de los puntos de control en enero

MEDICION DE PUNTOS DE CONTROL ENERO 2018 WGSB4|

HITOS ESTE MORTE COTA

Bot. O.B. Picapiedra-1 253612.744 8652241.651 401.013
Bot. (.B. Picapiedra-2 253637.122 B652262.262 401.575
Bot. (L.B. Picapiedra-3 293521.565 8652346.877 405.053
Bot. Guayabo-4 254194.733 8651341.856 387.749
Bot. Guayabo-5 253178.183 8650835.521 301.612
Bot. Guayabo-6 253264.833 8650815.017 332.544
Bot. Guayabo-7 293531.785 8650760.339 374.161
Bot. Guayabo-8 253228.462 8650532.189 282.804
Bot. Guayabo-9 292864.429 8650630.507 236.662
Bot. Guayabo-10 292839.3597 8650583.453 213.918
Bot. Qda. Blanca-11 292713.087 8652647.634 307.449
Bot. Qda. Blanca-12 2592867.841 8652882.003 33b.872
Tajo Atocongo - Guayabo-13 2593882.221 8651497.922 275.233
Tajo Atocongo - Guayabo-14 2593855.364 B651455. 884 289.013
Bot. Oda. Blanca-13 252565.014 8652584.326 284.756
Bot. Fuguio-16 253383.668 8650733.831 329.797

Fuente, Elaboracion propia

La siguiente Tabla 3.8, se muestra el monitoreo topogréafico realizado gracias a la tecnologia
del GPS Leica GNS 15 controlando la horizontalidad, (Este Norte), y la verticalidad (Cota),
con un nivel de ingeniero Bot. Qda. Blanca-11, Bot. Qda. Blanca-12, Bot. Qda. Blanca-15; y

todos estos valores corresponden al mes de Enero 2018.

Tabla 111.9 Medicién de los puntos de control en febrero

MEDICION DE PUNTOS DE CONTROL FEBRERD 2018 WG584

HITOS ESTE NORTE COTA

Bot. Q.B. Picapiedra-1 2593612.743 8652241.65 401.014
Bot. O.B. Picapiedra-2 253637.123 8652262.26 401.573
Bot. O.B. Picapiedra-3 253521.564 8652346 876 405.054
Bot. Guayabo-4 254194.732 8651341, 857 387.748
Bot. Guayabo-5 253178.181 8650835.922 301.613
Bot. Guayabo-6 2593264.832 8650815.015 332.543
Bot. Guayabo-7 253531.786 B650760.338 374.162
Bot. Guayabo-8 253228.461 8650532.188 282.803
Bot. Guayabo-3 292864.428 8650630509 236.663
Bot. Guayabo-10 252835.356 8650583.452 213.517
Bot. Qda. Blanca-11 252713.086 BE52647.635 307.448
Bot. Oda. Blanca-12 252867.84 8652882004 336.871
Tajo Atocongo - Guayabo-13 293882.222 B651497.921 275.233
Tajo Atocongo - Guayabo-14 253855.363 8651495.883 285.013
Bot. Qda. Blanca-15 252565.013 8652584325 284.755
Bot. Puguio-16 2593383 667 8650733.83 325.756

Fuente, Elaboracion propia
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En la Tabla 3.9, se muestra el monitoreo topografico con GPS Leica GNS 15 controlando la
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horizontalidad, (Este Norte), y la verticalidad (Cota), con un nivel de ingeniero Bot. Qda.
Blanca-11, Bot. Qda. Blanca-12, Bot. Qda. Blanca-15 y los datos corresponden al mes de

Febrero 2018.
Tabla 111.10 Medicion de los puntos de control en octubre
MEDICION DE PUNTOS DE CONTROL OCTUBRE 2018 WGS84
HITOS ESTE NORTE COTA
Bot. Q.B. Picapiedra-1 293612.743 | 8652241.691 401.013
Bot. Q.B. Picapiedra-2 293637.122 8652262.26 401.574
Bot. Q.B. Picapiedra-3 293921.564 | 8652346.876 405.053
Bot. Guayabo-4 294194.732 | 8651341.856 387.747
Bot. Guayabo-5 293178.181 | 8650835.921 301.611
Bot. Guayabo-6 293264.832 | 8650819.015 332.943
Bot. Guayabo-7 293531.785 | 8650760.338 374.161
Bot. Guayabo-8 293228.461 | 8650532.187 282.803
Bot. Guayabo-9 292864.428 | 8650630.905 236.662
Bot. Guayabo-10 292839.395 | 8650583.452 213.917
Bot. Qda. Blanca-11 292713.086 | 8652647.633 307.446
Bot. Qda. Blanca-12 292867.839 | 8652882.005 336.87
Tajo Atocongo - Guayabo-13 | 293882.221 | 8651497.921 275.232
Tajo Atocongo - Guayabo-14 | 293899.363 | 8651495.883 289.012
Bot. Qda. Blanca-15 292569.013 | 8652584.324 284.755
Bot. Puquio-16 293383.667 | 8650733.829 329.795

Fuente, Elaboracion propia

La siguiente tabla nos muestra el monitoreo topografico con GPS Leica GNS 15 controlando

la horizontalidad, (Este Norte), y la verticalidad (Cota), con un nivel de ingeniero Bot. Qda.

Blanca-11, Bot. Qda. Blanca-12, Bot. Qda. Blanca-15, y todos estos datos corresponden al
mes de Octubre 2018.
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CAPITULO IV . RESULTADOS

4.1. RESULTADOS

A continuacion, en esta seccion, se presentan los obtenidos resultados de la investigacién

la cual se baso6 en analizar el riesgo de falla del talud en la modificacion del area en el

depdsito de Quebrada Blanca (Atocongo), Villa Maria del Triunfo provincia de Lima -

Per(. En el periodo 2018, los resultados sefialados a seguir son:

Tabla IV.1 Resumen de los costos totales y unitarios

COSTODE CARGUIO 151029
COSTODE ACARREO 6610818
COSTODIRECTO 8,121,097
COSTOINDIRECTOS 2070 1,624,219
COSTOTOTAL 9,745,316

Fuente, Elaboracién propia

En la Tabla anterior, se presentan los costos unitarios, los mismos que fueron determinados

considerando los factores analizados inicialmente en el desarrollo del presente trabajo,

cuyos calculos se presentan en el Anexo N° 1 de esta investigacion.

4.1.1. Resultado del objetivo general

Se disefio el depdsito de desmonte quebrada blanca considerando geologia regional, y

local y el tipo suelo o material, en el levantamiento topografico la densidad de puntos

11,588 género que la superficie sea buena para el desarrollo del proyecto, al

diagnosticar el riesgo de falla del talud se cumplié con los factores de seguridad del

andlisis estatico, 1.984, 2.362 pseudo estatico, 1.422, 1.606 Del disefio de la seccion

A-A se observa que inician desde el nivel 230, 258, 300, 342 msnm, con una altura

promedio de 42m. Y como altura total 112 metros.
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4.1.2. Resultado del objetivo 01:

Exploracion regional y local el tipo de los suelos o material del dep6sito de Desmonte

Se consider6 segun la Clasificacion SUCS,

De las muestras C-01, C-02

. Contenido Humedad, GP Grava bien gradada, las mezclas son gravosas, poco o
ningun fino,-GM Grava limosa, con mezclas grava, arena y limo

. Corte Directo, Angulo de Friccion (°) 31.8, 32.7

. Densidad Seca (gr/cm3) 1.61, 1.98

. Materiales, Desmonte Quebrada Blanca, Caliza, Depdsito Coluvial, Deposito

Aluvial, Monzogranodiorita, Volcanica Andesitico.

4.1.3. Resultado del objetivo 02:

Se logro con el Levantamiento topografico del depésito de Desmonte, esto con la ayuda de
buenos planos con curvas de nivel a 01 metro. Asi mismo, se utilizé el software del civil 3D
Como herramienta de soporte, los que han sido mostrados dentro del desarrollo de los
planteados objetivos de esta tesis, y estos indican los distintos aspectos por los que esta
compuesto el suelo a través de pruebas que también se aplicaron en el apartado

correspondiente.

4.1.4. Resultado del objetivo 03:

Dado el analisis planteado se logro el diagndstico del riesgo de falla y desprendimiento del
talud, lo cual se representa en los distintos accidentes geograficos de la zona, ademas de tener
en cuenta el ambiente que rodea este yacimiento y las propiedades y caracteristicas de estos.
Para el siguiente andlisis se uso el software Slide educacional para el anélisis del factor de la
correspondiente seguridad, el cual demostro los distintos tipos de pardmetros que se tuvo
tanto en un escenario estatico y en un escenario pseudo — estatico. En el primero se aprecia
gue se tiene factores de riesgo promedio en determinadas zonas de 1.422,1.606 lo que
corresponde a la zona perfil del talud, la cual se encuentra en una mayor inestabilidad, todos
estos factores se encuentran medidos en una escala de 0 a 6; y en el segundo el factor de la
correspondiente seguridad 1.984 en su estado proyectado > 1.5 estable periodo a largo Plazo.
Dicha fraccion esta comprendida entre 1/3y %2 y para este estudio se ha pronosticado utilizar

%, coeficiente sismico de 0.16.
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4.1.5. Resultado del objetivo 4:

En este punto se tiene que la implementacion del disefio y el mapa propuesto del talud,
dentro de lo cual se cumplié con el objetivo. Modificacion del area del Depoésito desmonte
de la quebrada Blanca y la zona de cantera de Atocongo Yy el area reservada para la zona
industria. Con la implementacién sostenida en esta tesis, se demuestra que el Angulo de
friccion y el célculo FS determinan el perfil y la gradiente, la cual permitird de manera
ordenada y clara la instalacion del personal operativo para los trabajos de campo, asi como

también la maquinaria necesaria para esta labor.

4.1.6. Resultado del objetivo 5:

Para este analisis se logré establecer el Monitoreo de la estabilidad de talud, para lo cual se
utiliz6 el método topografico en la medicion del control de la estabilidad, los cuales se
muestran a seguir respecto de los resultados hallados de la medicién para los meses de Enero,
luego Febrero, y Marzo, Abril, Mayo, Junio, Julio, Agostd, Setiembre, hasta Octubre del
2018 son los siguientes:

Tabla IV.2 Control de estabilidad de taludes botadores Qda. Blanca 15

CONTROL DE ESTABILIDAD DE TALUDES BOTADEROS
Punto de control Bot. Qda. Blanca-15 ENERO

Bot. Qda. Blanca-15 ENERO

COORDENADAS
Reg. Fecha Tiempo Norte Este cota dif. N dif. E dif.Co
N°  dd/mm/aa (dias) (m) (m) (msnm) [(cm) (cm) (cm)
1|sabado, 20 de enero de 2018 8.30am 0 8652584.326|  292560.014|  284.756 000 000 000
2| martes, 20 de febrero de 2018 8.30am 20 8652584.325|  292569.013|  284.755 000 000 000
3|martes, 20 de marzo de 2018 9.30am 40 8652584.325|  292569.014|  284.755 000 000 000
4|sabado, 21 de abril de 2018 9.30am 60 8652584.325|  292569.014|  284.755 000 000 000
5|martes, 22 de mayo de 2018 9.30am 81 8652584.325|  292569.013|  284.755 000 000 000
6|miércoles, 20 de junio de 2018 10.30am 102 8652584.325|  292569.013|  284.755 000 000 000
7|sabado, 21 de julio de 2018 10.30 am 124 8652584.326|  292569.015|  284.757 000 000 000
8|lunes, 20 de agosto de 2018 9.30 am 154 8652584.323|  292569.013|  284.755 000 000 000
9|jueves, 20 de septiembre de 2018 10.00 am 174 8652584.321|  292569.014|  284.755 000 000 000
10{sabado, 20 de octubre de 2018 8.00 am 194 8652584.324|  292569.013|  284.755 000 000 000
11
12
13
14
Fuente, Elaboracion propia
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Las variaciones en cuanto al desplazamiento de mes a mes se encuentran dentro de los

margenes de error de medicién con el GPS (+/- 5 centimetros), teniendo en cuenta que las

variaciones estan en el orden de las milésimas ya que las coordenadas estan en metros.

Tabla IV.3 Coordenadas para el desplazamiento horizontal, vertical, del punto y velocidad

DATOS ACUMULATIVOS

HORIZONTAL VERTICAL RESULTANTE

DIST. AZIMUT DIST. ANG. DIST. VELOC. V.INCR.

(cm) ) (cm) @) (cm) (cm/dia) (cm/dia)
0.0 0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00
0.1 225 -0.1 -35.3 0.2 0.01 0.01
0.1 207 -0.1 -41.8 0.2 0.00 0.00
0.1 180 -0.1 -45.0 0.1 0.00 0.00
0.1 225 -0.1 -35.3 0.2 0.00 0.00
0.1 225 -0.1 -35.3 0.2 0.00 0.00
0.1 0 0.1 45.0 0.1 0.00 0.00
0.3 198 -0.1 -17.5 0.3 0.00 0.01
0.5 180 -0.1 -11.3 0.5 0.00 0.01
0.2 207 -0.1 -24.1 0.2 0.00 -0.01

Fuente, Elaboracién propia

Del cuadro de Coordenadas relacionas la informacién para el desplazamiento horizontal,

vertical, y desplazamiento del punto y velocidad en el tiempo.

Figura IV.1 Desplazamiento horizontal — punto (L25)

8651584 327
B651584.326 4 Pe————
E i
o 8651584325 (== 4 =
© semrse 324 -
g i __,.".w-._:
B 8651584313 ¥
U
E 8652584.322
8652584 321 R |
8652584.320
282569.013 192563013 297569.014 292566.014 292569015 192569.015 2972559.016
Coordenada ESTE [m]
Fuente, Elaboracién propia
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Desplazamiento horizontal (Norte, Este) es milimétrico por error equipo y observacion se

encuentran dentro de los margenes de error de medicion.
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Figura IV.2 Desplazamiento— punto (L25)
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Fuente, Elaboracion propia

Desplazamientos Punto (Km, Tiempo) en el mes de marzo hubo una desviacion y continuo

constante durante los siguientes meses. Se encuentran dentro de los mérgenes de error de

medicion.
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Figura IV.3 Desplazamiento vertical - punto (L25)
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Fuente, Elaboracién propia
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Desplazamientos horizontal (Norte, Este) es milimétrico por error equipo y observacion,

se encuentran dentro de los margenes de error de medicion.

Figura IV.4 Velocidad del desplazamiento - punto (L25)
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Fuente, Elaboracion propia

Velocidad Desplazamientos Punto (Velocidad, Tiempo) en el mes de marzo hubo una
desviacién y continuo constante durante los siguientes meses. Se encuentran dentro de los
margenes de error de medicion.
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CAPITULO V . CONCLUSIONES

Se tiene que dado el planteamiento inicial de la tesis, en primer término se tenia el anlisis de
estabilidad de los taludes, por la modificacion del &rea surgida, lo cual se logré de manera exitosa
dado el desarrollo y alcance de cinco objetivos especificos, los cuales se han ido desarrollando a lo
largo de la presente tesis; entonces las conclusiones estaran dadas por el cumplimiento de estos
objetivos y este analisis.

e En primer término, dentro del objetivo especifico uno, se determiné la exploracion
regional , la unidad Cantera Atocongo, Botadero de Desmontes Quebrada Blanca, de
Cementos Lima, estan ubicadas en la costa central, extremo inferior de las
estribaciones de la Cordillera de los Andes, afloran depdsitos de rocas sedimentarias
y volcénicos Yy tipo del suelo local o material del area en estudio donde se encuentra
el talud y Los parametros geotécnicos empleados en los modelos de analisis, fueron
obtenidos a partir de los ensayos de campo y ensayos de laboratorio y sus
correlaciones. en el depdsito Desmonte Quebrada Blanca, y también se logrd
seleccionar informacidon de estudios anteriores: “Cantera de Caliza Atocongo —
Estudio Geotécnico de los Botaderos de Escombros” (SVS Ingenieros — afio 2006),
“Informe de Estudio de Estabilidad Tajo y Botaderos de Desmonte — Unidad
Atocongo”- Andes Asociados S.A.C.

e Ensegundo lugar, como parte del objetivo especifico dos, se realiz6 de manera exitosa
el levantamiento topografico del area correspondiente al talud que es el depoésito de
Desmonte Quebrada Blanca, asimismo se alcanzo la realizacion del plano topogréafico
del depdsito desmonte con una densidad 11,588 puntos topograficos que describe una

superficie solidada, para nuestro proyecto.

e En tercer lugar, dentro del objetivo especifico tres, se pudo diagnosticar el riesgo de
falla y desprendimiento del talud ubicado en el depésito de desmonte Quebrada
Blanca, pseudo estatico 1.422,1.606, estatico 1.984, 2.362 y se comprobd que cumple
con los criterios establecidos, pseudo estético el factor de la seguridad esta por encima
de la unidad (factor de seguridad mayor o igual a 1.0), estatico (factor de seguridad
mayor o igual a 1.5 periodo largo esto con la aplicacion del software del Slide De la

propuesta de mejora en el andlisis sostenido. En el analisis de estabilidad local a largo
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plazo, considerando un coeficiente sismico minimo de 0,16 que corresponde
aproximadamente a 1/2 del MCE, considerando una vida util de 50 afios de la
estructura. Este factor es considerado por varias agencias del estado de California
(Division of Mines and Geology 1997).

e En cuarto lugar, como parte del objetivo especifico cuatro, se logré el disefio talud por
la modificacién del area y propuesta del talud banquetas de (50,10, 25, 20, 20,
10)metros y niveles (258, 268, 280,290, 300, 310, 332, 342)msnm y una altura de 113
metros y un angulo 33° en el depobsito de Desmonte Quebrada Blanca través del
programa de diagnosticar el riesgo de falla se configuro el disefio geométrico con una
mejora en el talud y las banquetas que nos permiten minimizar los siniestros en caso

de desastre.

e Por ultimo se tiene que, dentro del objetivo especifico cinco, se logré6 monitorear los
hitos topograficos, (Bot. Qda. Blanca-11, Bot. Qda. Blanca-12, Bot. Qda. Blanca-15)
en forma mensual para verificar el comportamiento de la posibles deformaciones de
los materiales durante la operaciény controlar la evolucion del riesgo. de la estabilidad
de talud ubicado en el depdsito Desmonte Quebrada Blanca, con la medicién y lectura
topografica habitual y controlando con el GPS la horizontalidad y la verticalidad con

el Nivel Ingeniero, se mantiene alerta los esfuerzos de tipo lateral.
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RECOMENDACIONES

Se tiene que dado el planteamiento inicial de la tesis, la cual sostenia el analisis del talud luego
de la reconfiguracion y el posterior de cinco objetivos principales, los cuales se han ido
desarrollando a lo largo de la presente tesis; entonces las recomendaciones estaran dadas por
la realizacién de los objetivos.

e Se recomienda en primer lugar que, en los posteriores trabajos de investigaciones
geotécnicas se definan las caracteristicas de los materiales que conforman el cuerpo de los
botaderos de desmontes y del macizo rocoso sobre el cual reposa, a partir de lo cual se
define el modelo geotécnico para los analisis de estabilidad fisica de los taludes actuales y
proyectados.

e Se recomienda también la realizacion del diagndstico de riesgo de falla y desprendimiento
del talud en el depdsito de desmonte de la quebrada blanca (Atocongo) 2018, Villa Maria
del Triunfo, Lima Peru, lo cual se sostendra gracias a las pruebas y evaluaciones realizadas
en el campo de aplicacion del yacimiento, tomando en cuenta ademas el entorno en que
este se encuentra. el factor de seguridad esta por encima de la unidad (factor de seguridad
mayor o igual a 1.0), lo cual indica que no existird potencial alguno para generarse
deformaciones permanentes.

¢ Se recomienda controlar la estabilidad del talud del depésito de Desmote Quebrada Blanca
(Atocongo) 2018, Villa Maria del Triunfo, Lima Per(; esto con la aplicaciéon de la
propuesta, el material estda conformado por gravas 75.29 % aproximadamente, se
recomienda tener un ritmo de compactacion cada 30-40 cm

e También se recomienda la modificacion del area y la influencia, riesgo de falla y
desprendimiento del talud en Quebrada blanca (Atocongo) 2017, Villa Maria del Triunfo,
Lima Per(; a través del disefio que configura una mejora con el sistema de los denominados
taludes y banquetas.

e Por ultimo también se recomienda el control de la estabilidad de conocido talud en el
deposito de Desmonte Quebrada Blanca (Atocongo) 2018 Villa Maria del triunfo, Lima
Per(; teniendo en cuenta la distribucion del suelo de la zona, controlar el comportamiento
de un talud frente a la estabilidad, se recurre a la instrumentacién topografica, a fin de
obtener informacion sobre el comportamiento del mismo y las caracteristicas del

movimiento.

Salvador Surquillo, Franklin William Péag. 74



4

wp Andlisis de estabilidad del talud por la modificacion del area

N en el deposito de desmonte quebrada blanca (Atocongo), en
UNIVERSIDAD . , . . . .

PRIVADA DEL NORTE Villa Maria del Triunfo, provincia de Lima, 2018

REFERENCIAS

A. Materials. (1997). Annual Book of ASTM Standars. Estados Unidos: ASTM.

ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SISMICA. (2001). MANUAL DE
CONSTRUCCION, EVALUACION Y REHABILITACION SISMO RESISTENTE DE
VIVIENDAS DE MAMPOSTERIA. Medellin: LA RED.

AYALA CARCEDO, R. O. (1985). Manual para el Disefio y Construccion de Escombreras y Presas
de Residuos Mineros. Madrid, Espafia: ALMANSA.

Bafion Blazguez, L. (2006). Estabilidad de Taludes. Sevilla.

Barbat, A., & Pujades, L. (2004). EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD Y DEL RIESGO
SISMICO EN ZONAS URBANAS. APLICACION A BARCELONA . Barcelon - Espafia:
Congresso Nacional de Sismologia e Engenharia Sismica.

Benyeto, P., Gutierrez, G., Mrogisnki, J., Di Rado, Hector, A., & Awruch, A. (2011). Analisis de
estabilidad de taludes mediante tecnicas de optimizacion heuristica. Argentina: Mecanica
computacional.

Bieniawski, Z. (1989). Engineering Rock Mass Classifications. New York: John Wiley.

Bonifaz, H. (2016). Estudio de Taludes en condiciones dinamicas para areas urbanas en el canton
Esmeralda, sector "Las Palmas". Sangolqui: Universidad de las Fuerzas Armadas.

Buenaventura Ingenieros S.A. (2007). Actualizacion de Estudio de la estabilidad de Taludes. Lima:
Publicaciones Buenaventura.

Colegio de Arquitectos de Madrid. (2015). Curso Aplicado de Cimentaciones. Madrid: Colegio de
Arquitectos Ediciones.

CRAIG, R. (1974). Soil Mechanics.

Division of Mine and Geology. (1997). Guidelines for Evaluating and Mitigating Seismic Hazards
in California. California: Department of Conservation.

Duncan, J., & Wright, S. (2005). Soil strength and slope stability. Edit. John Wiley and Sons.

Estrada, M. (22 de Septiembre de 2017). Informalidad en el sector construccion: ¢Por qué las
edificaciones se caen? ¢Coémo evitarlo? Obtenido de Capial:
http://www.capital.com.pe/actualidad/informalidad-en-el-sector-construccion-por-que-las-
edificaciones-se-caen-como-evitarlo-noticia-1078286

Flores Berrones, R. (2003). Efecto del flujo de agua en la estabilidad de los taludes . Madrid.

Gavilanes, J. (2003). Parametros geotecnicos y estabilidad de taludes en Ecuador. Guayaquil:
Asociacion de Ingenieros de Mina de Ecuador.

Gerscovich, D. (2013). Estabilidade de Taludes. Sao Paulo: Oficina de Textos.

Giraldo, F. A. (2018). “EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA DE LAS
EDIFICACIONES DE ALBANILERIA CONFINADA EN LA CIUDAD DE HUARAZ —

Salvador Surquillo, Franklin William Péag. 75



4

wp Andlisis de estabilidad del talud por la modificacion del area

N en el deposito de desmonte quebrada blanca (Atocongo), en
UNIVERSIDAD . , . . . .

PRIVADA DEL NORTE Villa Maria del Triunfo, provincia de Lima, 2018

ANO 2016”. (Tesis de Titulo Profesional). UNIVERSIDAD NACIONAL “SANTIAGO
ANTUNEZ DE MAYOLO”, Ancash- Peru.

Helios Consorcio Vial. (2011). Estudio de estabilidad y estabilizacion de taludes, muros de
contencion y terraplenes. Bogota: HMV Ingenieros.

HOEK, E. a. (1977). Rock Slope enginnering. Londres, Inglaterra.

HURTADO, A. (2013). Estabilidad de Taludes. Lima, Peru.

HURTADO, A. (2013). Soluciones Geotecnicas en Estabilidad de Taludes. Lima.

Kliche, C. (1999). Rock Slope Stability. Estados Unidos: SME.

Kuroiwa, J. H. (2002). Reduccion de desastres Viviendo en armonia. Lima, Lima, Per(: Brufio.
Materials), A. (. (1997). Annual Book of ASTM Standars. United State of America.

Mendoza Loayza, J. (2016). Analisis de estabilidad de taludes de suelos de gran altura en la mina
Antapaccay. Lima: PUCP.

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS . (Enero de 1997). Guia Ambiental Para la Estabilidad de
Taludes en Depositos de Residuos Solidos de Mina. Lima, Peru.

Ministerio de Vivienda Construccion y Sanamiento. (2006). Norma E.020. Lima:
http://wwwa3.vivienda.gob.pe/DGPRVU/docs/RNE/T%C3%ADtulo%20111%20Edificacion
es/50%20E.020%20CARGAS.pdf.

Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento. (2017). Norma E.030. Lima:
http://wwwa3.vivienda.gob.pe/DGPRVU/docs/RNE/T%C3%ADtulo%20111%20Edificacion
es/51%20E.030%20DISENO%20SISMORRESISTENTE.pdf.

Moller, O. (2011). Anélisis de la estabilidad de los taludes mediante técnicas de optimizacion.
Argenitna: Universidad Nacional de Rosario.

Mosqueira, M. M. (2012). Riesgo sismico en las edificaciones de la facultad de ingenieria,
Universidad Nacional de Cajamarca, Perl. Revista “Ciencia y Tecnologia”, Escuela de
Postgrado - UNT.

Ortuiio Abad, L. (2004). Estabilizacion de taludes en suelos. Curso de Geomecanica para
Infraestructuras. Sevilla.

Oteo, C. (2002). Taludes . Madrid: Pearson .

Quea Gutierrez, L. (2016). Disefio de estabilidad de taludes para el nivel de resistencia al corte en
el frente minado del proyecto San Antonio y Maria - Ananea. Puno: Universidad Nacional
del Altiplano.

Rocdata V 3.0. (2004). Strength analysis of rocks and soil mases. User Guide.

Roriguez Marqués, F. (2017). Analisis de la estabilidad del desplazamiento de porciles (Asturias).
Oviedo: Universidad de Oviedo.

Salazar Acufia, C. (2015). Metodologia de investigacion del disefio geotecnico para la estabilizacion
de taludes en un proyecto en la Costa Verde. Lima: Universidad Nacional de Ingenieria.

Salvador Surquillo, Franklin William Péag. 76



4

wp Andlisis de estabilidad del talud por la modificacion del area

N en el deposito de desmonte quebrada blanca (Atocongo), en
UNIVERSIDAD . , . . . .

PRIVADA DEL NORTE Villa Maria del Triunfo, provincia de Lima, 2018

Santamarta, J. (2003). Ingenieria geologica y geotecnia en medios volcanicos . Medellin:
Universidad de la Laguna.

SENCICO. (2006). Norma E.70 . Lima: https://www.sencico.gob.pe/publicaciones.php?id=230.
SENCICO. (2010). NORMA E.060 . Lima: https://www.sencico.gob.pe/descargar.php?idFile=190.

Skempton, A., & Hutchinson, J. (1969). Estabilty of natural slopes and embankment foundations.
Mexico D.F.: Soil Mecanics and Foundations Engieering.

Sobarzo, V., Villalobos, F., & King, S. (2011). Estudio de la estabilidad de los taludes en roca
meteorizada de la formacion quiriquina. Obras y Proyectos, 21-53.

Tavera, H. (2014). ESCENARIO DE SISMO Y TSUNAMI EN EL BORDE OCCIDENTAL DE LA
REGION CENTRAL DEL PERU . Lima - Perd: IGP.

UNACEM. (2018). UNACEM. Recuperado el 22 de 11 de 2018, de
http://www.unacem.com.pe/?page_id=5

Watson Quesada, R. (2005). Disefio de Taludes. Geomecanica aplicada a la pequefia mineria., 21-
53.

Salvador Surquillo, Franklin William Pag. 77



Andlisis de estabilidad del talud por la modificacion del area

en el deposito de desmonte quebrada blanca (Atocongo), en
UNIVERSIDAD

N

PRIVADA DEL NORTE Villa Maria del Triunfo, provincia de Lima, 2018
ANEXOS

Anexo 1 Célculo de rendimiento, capacidad, COSIOS ........uruiriiiiriiiiiieeiieie e e et 79

Anexo 2 Disefio de plano de deposito de desmonte Qda. Blanca .........c.ccceveveveiviiviieicsc e 80

Anexo 3 Memoria de CAICUIO del ESTUIO.........cceiiiiiiiii e 81

Anexo 4 Topografia y estudio de Mecanica de SUEIOS .........ccccceiiiiiiecieiie s 95

Salvador Surquillo, Franklin William Pag. 78



A
o
N UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Anexo 1 Calculo de rendimiento, capacidad, costos

Andlisis de estabilidad del talud por la modificacion del area
en el deposito de desmonte quebrada blanca (Atocongo), en
Villa Maria del Triunfo, provincia de Lima, 2018

TondadasaMove 6,680,505.00
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Anexo 2 Disefio de plano de dep6sito de desmonte Qda. Blanca
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Anexo 3 Memoria de calculo del estudio

Memoria de calculo del talud, del depdsito de desmonte Quebrada blanca
1. Plano topografico en civil 3D.
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» Seccion A-A
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2. Dimensionamiento del Talud
> Perfil topogréafico
» Geologico de los materiales
» En DXF version 2000
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4. Configuracion Slide

Parametros del modelo de calculo de diferentes autores, Bishop, Janbu, Spencer

Métodos de célculo, unidades, gravedad, direccion Talud en su presentacion
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5. Importamos el dimensionamiento final. del Talud y la seccion A-A
» En el formato DXF
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6. Cuadro de dialogo de primera Poligonal a importar
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8.  Segunda informacion del perfil de los materiales
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10. Denominacion del material
>

>
>
>
>

Desmonte,

Unidad de peso,

Tipo de resistencia de Mohr Coul,
Cohesion,

Angulo de friccion
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L3
Define Material Properties ? X

-0 Demonte -
.0
-8 CDI_W'al Name: |Dem0nte | Colour: w | Hatch:
- Caliza
-0 Monzogranadiorita ) )
.0 Material 6 Unitweight [ 18[knym3 Saturated U, 20
-0 Material 7 Strength Type:
-0 Material & T=c'+ o, tan ¢
.00 Material @ rMoh-Coulormb ~
O katerial 10
[ bdaterial 11 Strangth Parameters [@ @ =
-0 Material 12
O Material 13 Cohesion; Ijl kFPa Fhi: degrees
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-0 Material 15
- O Material 16
O Material 17

7 - Material 18
-0 Material 19 Wiater Parameters
-0 Material 20
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Copy Ta... [ ]Show only properties used in model Cancel

Desmonte Coluvial

Define Material Properties ? X
-0 Demarnte Desmonte Coluvial -
.0 .

. CD'_WiaI MName: |Desm0nte Coluvial | Colour: ~ | Hatch:
-l Caliza
-0 Monzogranadiorita, i .
0 Material 6 Unitweight | 22 knma Saturated LW, A
-0 haterial 7 Strength Type:
-0 Material 8 T=c'+ oy tan ¢
O Material 9 Mohr-Coulormb W
-0 Material 10
-l haterial 11 Strength Parameters e | m L=
-0 Material 12
.0 Material 13 Cohesion: kPa Phi: degrees
-0 Material 14
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0O Material 16
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-0 Material 20
YWater Surface: | MNane o Fu value: I:l
Copy To... (] Show anly properties used in model Cancel
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Define Material Properties

Dermonte
Desmonte Coluvial

Coluvial

[ o

Caliza
hMonzogranadiorita
Material 6
Material 7
Material 8
Material 9
Material 10
Material 11
Material 12
Material 13
Material 14
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Material 16
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""" Unit Weight

Strength Type:
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] v
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Saturated LW,
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s & k&
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Fuvalue:

Define Material Properties

Dermonte
Desmonte Coluvial
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i3

Material & Unit'Weight:

Material 7

Material 8

haterial 9

haterial 10
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Material 12
Material 13
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Material 17
Material 18
Material 19
Material 20

Strength Type:
Mohr-Coulomb

Lv]

Strength Parameters

Cohesion:

YWater Parameters

Wiater Surface: | MNone

Copy To... []Show anly properties used in model

Saturated LW,
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Phi:

Ru value:

[ 9

Cancel
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Caliza,
Define Material Properties ? x
----- O Demonte caliza .
----- O Desmonte Coluwvial
MName: |Caliza | Colour: - w | Haich:

----- O Material 6 Ui Gizhehi kN/m3 Saturated UMW, o0
""" = Mater!al 7 Strength Type:
----- O taterial 8 T =+ o, tan @
,,,,, O Material 9 tohr-Coulomb ~
----- O Material 10
..... O Material 11 Strength Farameters [ﬁ @ L=
----- O Material 12
..... O Material 13 Cohesion: kPa Fhi: degrees
----- O hdaterial 14
----- O Material 15
----- O Material 16
----- O hdateral 17

11 @ tdaterial 18
----- O hdaterial 19 Water Parameters
----- O Material 20

Wiater Surface: | MNone R4 Fualue: I:l

Copy To... []show anly properties used in model Cancel

()

ts

D@~ @ &= am| 3 - R M B o a8 dv8Aas AN ALY N Ee|/ D *EEweddaa ML - -]

amo “RIrE w Az Lol

—i o .,

For Helg. press £1

Salvador Surquillo, Franklin William

Pag. 89




| Andlisis de estabilidad del talud por la modificacion del area

N en el deposito de desmonte quebrada blanca (Atocongo), en
UNIVERSIDAD i ) . o )

| PRIVADA DEL NORTE Villa Maria del Triunfo, provincia de Lima, 2018

11. Adicionado los materiales Asignados Estamos creando el modelo y podemos proceder al inicio

del andlisis e interpretar los resultados

&5 file Eo

| BASSNANT v = MR A S A d N BEYR S

oot D PV SP R Sy S N

12. Las cuadriculas 20x20 de centro de fallas de la superficie circular, con el mas bajo factor de

seguridad

Mumber of Infervels in = direction | 20

Mumber of ntervals in v direclion 20

Ok Cancsl
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13. Guardar el archivo, Disefio de talud quebrada blanca. Slim

» Lacalculadora del Slide procedera Calcular, Para interpretar Analisis

14. Andlisis Pseudo estatico

Analisis de estabilidad por el método de Spencer de la seccion A-A el factor de seguridad 1.42 en su

estado proyectado 1.42> 1.00 es estable para un periodo a largo plazo
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15. Analisis del estatico

Anélisis de estabilidad por el método de Spencer de la seccion A-A el factor de seguridad 1.98 en su

estado proyectado 1.98> 1.50 es estable para un periodo a largo plazo

B Stideinerpret - [Disend Taus Quedrads Blancs D4-12-18 spencer method'] - @
P AT e B @
Uit Weight | Comesion | Pn | water
Matwal Name | Color Strength Ty | L
3} WATYR | ixpo)|ides)| suroce
Demonte ] 10 i | wome | @
Dasmonte Cowmal | [T 1 % | Mome [0
oluvia £ U
ol | | ,r wone | 0
wonogarsdionna | E] | 2 o | moma |0
‘ |
|
|
N\
oo,
00 20 3w 100 200 50 10 wo a9 )
For Help, press F1 A SNAP I ORTHO 291.332. 1 3

16. Propuesta del talud

» El perfil se exportar en DXF
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17. Importar el perfil en civil 3d
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19. Disefo del Depésito de Desmonte de Quebrada Blanca zona Norte
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Anexo 4 Topografia y estudio de mecénica de suelos
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
Deposito de Desmonte Quebrada Blanca (Atocongo) 2018 Villa MARIA DEL triunfo, Lima Per(

Figura 01

EVALUACION TOPOGRAFICA

» La evaluacion de riesgos compromete las siguientes fases

» Anadlisis del riesgo Identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos (IPERC)
» GPS (LEICA, TRIMBLE)

En esta figura tomada desde la zona de la quebrada blanca, se muestra el punto geodésico del base
representado con las coordenadas N=8"652374.71, E=292563.800, Z=215.006, WGS 84. En la zona
del fortin donde se encuentra el yacimiento para su exploracion y el andlisis que se realiza antes de

los trabajos.
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ADMINISTRACION DE LOS PUNTOS TOPOGRAFICOS PUNTOS 11,588

N°PUNTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
1| 292667.524| 8652915.06 299.488|lev
2| 292666.252| 8652911.96 299.427 |lev
3| 292663.912| 8652910.11 299.505(lev
4| 292661.848| 8652905.5 299.407 |lev
5| 292660.993| 8652903.59 299.493|lev
6| 292659.346| 8652900.92 299.342(lev
7| 292657.581| 8652896.99 299.221(lev
8| 292656.308| 8652893.5 299.285|lev
9| 292655.672| 8652890.51 299.211(lev

10| 292654.508| 8652887.48 299.311|lev
11| 292653.467| 8652884.88 299.256(lev
12| 292652.34| 8652882.63 299.117|lev
13| 292650.605| 8652880.46 299.193(lev
14| 292648.61| 8652877.95 299.164|lev
15| 292647.482| 8652875.44 299.269|lev
16| 292646.702| 8652872.75 299.251(lev
17| 292645.662| 8652870.21 299.243|lev
18| 292645.402| 8652867.27 299.267|lev
19| 292644.534| 8652864.32 299.146|lev
20| 292643.407| 8652861.37 299.181|lev
21| 292643.146( 8652857.74 299.169(lev
22| 292642.192| 8652855.14 299.354|lev
23| 292641.664| 8652851.9 299.374|lev
24| 292641.401| 8652848.92 299.082|lev
25| 292641.247| 8652845.96 299.184|lev
26| 292641.407| 8652842.83 299.112(lev
27| 292640.956| 8652838.29 299.222(lev
28| 292641.078 8652834 299.092(lev
29| 292640.712| 8652829.85 299.089|lev
30| 292640.263| 8652826.88 299.123(lev
31| 292639.457| 8652824.28 299.214|lev
32| 292638.739| 8652820.62 299.228|lev
33| 292638.021| 8652817.11 299.208|lev
34| 292637.662| 8652814.17 299.193(lev
35| 292636.805| 8652812.29 298.923(lev
36| 292636.518| 8652808.7 298.931(lev
37| 292634.217| 8652803.79 299.005(lev
38| 292632.955| 8652799.76 299.215|lev
39| 292632.404| 8652796.27 299.157[lev
40| 292630.194| 8652791.93 299.144|lev
41] 292629.184| 8652788.53 299.261|lev
42| 292625.97| 8652784.22 299.4]lev
43| 292622.94| 8652780.46 299.274|lev
44| 292621.195| 8652776.61 299.258(lev
45| 292619.91| 8652773.86 299.242|lev
46| 292618.715| 8652771.73 299.331(lev
47| 292617.705| 8652769.07 299.452(lev
48| 292616.96| 8652765.53 299.216|lev
49| 292616.96| 8652765.53 299.216|c

50| 292615.842| 8652763.74 299.188|c
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51| 292615.433| 8652761.25 299.18|c
52| 292614.767| 8652758.45 299.064|c
53| 292613.539| 8652755.71 299.49(c
54| 292612.785| 8652752.5 299.461|c
55| 292612.547| 8652749.11 299.329]c
56| 292612.587| 8652746.89 299.15|c
57| 292611.813| 8652743.93 299.376|c
58| 292611.119| 8652740.81 299.02(c
59| 292611.189| 8652737.97 299.135]c
60| 292612.132| 8652734.3 298.896|c
61| 292613.581| 8652730.86 298.908|c
62| 292615.168| 8652727.55 298.885|c
63| 292616.756| 8652725.21 298.863|c
64| 292619.738| 8652722.13 298.666|c
65| 292621.296| 8652720.06 298.714|c
66| 292623.158| 8652716.89 298.647|c
67| 292625.445| 8652714.9 298.581|c
68| 292627.973| 8652711.78 298.744|c
69| 292683.26 8652678 299.668|c
70| 292681.781| 8652677.2 299.552|c
71| 292679.441| 8652676.51 299.556|c
72| 292676.351| 8652676.45 299.39(c
73| 292673.011| 8652676.01 299.405|c
74| 292670.052| 8652675.8 299.586|c
75| 292667.371| 8652675.63 299.441|c
76| 292664.513| 8652675.84 299.712|c
77| 292660.866| 8652676.77 299.552|c
78| 292657.523| 8652679.32 299.651|c
79| 292655.568| 8652681.52 299.82(c
80| 292653.883| 8652684.06 299.674|c
81| 292652.55| 8652686.69 299.372|c
82| 292651.354| 8652688.89 299.341|c
83| 292648.442| 8652690.59 299.044|c
84| 292646.235| 8652692.15 298.916|c
85| 292643.882| 8652693.94 298.876|c
86| 292641.809| 8652695.98 298.903|c
87| 292639.561| 8652697.91 298.665|c
88| 292637.476| 8652700.59 298.713|c
89| 292635.419| 8652703.08 299.029|c
90| 292633.454| 8652705.76 298.983|c
91| 292631.582| 8652708.24 298.962|c
92 292629.3| 8652710.63 298.801|c
93| 292627.973| 8652711.78 298.744|c
94| 292530.063| 8653007.66 236.824|p
95| 292528.446| 8653004.78 236.995|p
96| 292524.463| 8653000.99 236.731|p
97| 292521.903| 8652996.64 236.501|p
98| 292518.868| 8652991.43 236.201|p
99| 292516.602| 8652987.65 236.017|p
100| 292514.65| 8652984.76 235.772|p
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401| 292580.573| 8652983.22 261.145|p
402| 292581.89| 8652987.78 261.484|p
403| 292584.366| 8652992.42 261.716|p
404| 292586.357| 8652996.64 262.03(p
405| 292588.441| 8653002.01 262.361|p
406| 292590.364| 8653006.44 262.505|p
407| 292592.642| 8653011.12 262.527|p
408| 292594.352| 8653016.05 262.658|p
409| 292595.802| 8653020.47 262.663|p
410| 292597.14| 8653027.32 262.769|p
411| 292600.376| 8653031.54 262.932|p
412| 292603.795| 8653036.06 262.981|p
413| 292606.356| 8653040.65 263.201|p
414| 292608.241| 8653045.5 263.482|p
415| 292609.92| 8653049.9 263.472|p
416| 292611.889| 8653054.47 263.499|p
417| 292614.73| 8653059.18 263.805|p
418| 292617.424| 8653062.39 263.855|p
419| 292543.111| 8652896.36 255.416|p
420| 292543.611| 8652900.05 256.058|p
421| 292545.104| 8652904.21 254.821|p
422| 292545.413| 8652907.8 256.019|p
423| 292545.467| 8652911.03 256.7279|p
424| 292546.725| 8652914.62 256.695|p
425| 292548.232| 8652916.62 256.965|p
426| 292557.152| 8652866.37 267.433|c
427| 292557.451| 8652869.65 267.282|c
428| 292558.232| 8652871.94 267.344|c
429| 292558.81| 8652875.13 267.215|c
430| 292560.013| 8652879.28 267.278|c
431| 292561.622| 8652883.48 267.279|c
432| 292562.677| 8652887.63 267.284|c
433| 292563.928| 8652891.34 267.182|c
434| 292565.545| 8652894.93 267.33|c
435| 292567.322| 8652898.18 267.259]c
436| 292568.098| 8652899.48 267.313|c
437| 292571.142| 8652902.13 267.196|c
438| 292571.142| 8652902.13 267.196|c
439| 292573.249| 8652908.52 267.918|c
440| 292574.234| 8652911.63 267.947|c
441 292575| 8652914.98 268.01(c
442| 292576.422| 8652918.32 268.063|c
443| 292577.188| 8652921.44 268.086|c
444| 292578.354| 8652924.61 268.157|c
445| 292579.034| 8652929.24 267.604|c
446| 292580.306| 8652932.8 268.229|c
447| 292581.857| 8652936.44 268.246|c
448| 292584.576| 8652939.5 268.308|c
449| 292587.45| 8652941.83 267.955|c
450| 292587.845| 8652944.28 267.94(c
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5151| 292103.508| 8653101.21 230.514|r
5152 292101.059| 8653106.17 230.759|r
5153| 292099.046| 8653111.92 230.964|r
5154| 292097.522| 8653116.91 231.142|r
5155| 292095.678| 8653121.67 231.412|r
5156 292092.964| 8653126.9 231.487|r
5157 292090.958| 8653131.43 231.789|r
5158 292089.245| 8653136.38 232.085|r
5159| 292087.936| 8653141.37 232.448|r
5160| 292086.012| 8653146.84 232.693|r
5161| 292083.449| 8653155.14 233.042|r
5162 292082.293| 8653157.82 233.061|r
5163 292080.24| 8653162.45 233.444\r
5164| 292077.945| 8653167.29 233.803|r
5165 292076.309| 8653172.34 234.117|r
5166| 292074.107| 8653177.06 234.217|r
5167| 292071.936| 8653181.48 234.52(r
5168 292069.662| 8653186.2 234.851|r
5169 292066.68| 8653192.64 235.187|r
5170 292062.265| 8653192.34 234.975|r
5171 292058.31| 8653189.57 234.685|r
5172| 292055.197| 8653187.26 234.485|r
5173| 292051.591| 8653184.68 234.329]r
5174| 292047.712| 8653181.63 233.873|r
5175| 292044.592| 8653179.02 233.72|r
5176| 292040.717| 8653176.31 233.529|r
5177| 292036.572| 8653172.88 233.332|r
5178| 292036.567| 8653170.35 233.28(r
5179| 292038.915| 8653165.62 233.116|r
5180| 292040.852| 8653160.74 232.919]r
5181 292042.56| 8653156.52 232.818|r
5182 292044.14| 8653152.35 232.591|r
5183 292045.898| 8653148.15 232.421|r
5184| 292047.544| 8653143.9 232.116|r
5185| 292048.996| 8653140.11 232.022|r
5186| 292050.722| 8653135.99 231.937|r
5187| 292052.326| 8653131.34 231.63(r
5188| 292054.432| 8653127.11 231.464|r
5189( 292056.347| 8653122.79 231.101|r
5190 292058.002| 8653118.78 230.862|r
5191| 292060.092| 8653114.4 230.561|r
5192| 292062.027| 8653110.3 230.223|r
5193| 292063.296| 8653107.28 230.173|r
5194 292065.03| 8653102.65 229.871|r
5195 292066.87| 8653098.18 229.686|r
5196 292069.015| 8653093.34 229.515|r
5197| 292070.846| 8653089.21 229.359]r
5198| 292073.252| 8653085.11 229.295|r
5199| 292075.257| 8653080.81 228.942|r
5200| 292077.069| 8653076.75 228.709|r
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8401| 293085.995| 8652531.47 285.796|a
8402 293090.583| 8652532.18 285.145]a
8403| 293094.996| 8652532.4 284.58|a
8404| 293099.776| 8652532.77 284.162]a
8405| 293104.248| 8652533.2 283.81|a
8406( 293109.047| 8652533.67 283.418|a
8407 293113.131| 8652534.03 282.844a
8408| 293117.166| 8652534.34 282.077|a
8409| 293121.648| 8652534.64 281.513]|a
8410| 293126.532| 8652535.05 281.111]a
8411| 293130.258| 8652535.42 280.497|a
8412 293134.634| 8652535.64 279.844a
8413| 293139.075| 8652535.78 279.486|a
8414| 293143.491| 8652536.21 278.852]a
8415( 293148.081| 8652536.65 278.286|a
8416| 293151.926| 8652536.52 277.899]a
8417| 293156.003| 8652536.41 277.202]a
8418 293160.67| 8652536.28 276.701]a
8419| 293165.598| 8652536.41 276.22|a
8420( 293170.132| 8652536.93 275.791]a
8421| 293174.352| 8652537.45 275.293|a
8422 293179.14| 8652538.13 274.989]a
8423| 293183.786| 8652538.93 274.706]a
8424| 293188.345| 8652539.98 274.427|a
8425 293192.41| 8652540.69 273.918|a
8426( 293196.744| 8652541.52 273.738]a
8427| 293201.037| 8652541.56 273.609]a
8428| 293205.027| 8652540.64 273.317]a
8429| 293209.376| 8652539.01 273.231]a
8430| 293213.324| 8652536.61 273.17|a
8431 293217.03| 8652533.76 273.322]a
8432( 293219.903| 8652531.23 273.374|a
8433| 293222.866| 8652528.48 273.508|a
8434| 293225.684| 8652525.67 273.571]a
8435| 293228.629| 8652522.37 273.662]a
8436| 293231.386| 8652519.3 273.771]a
8437| 293233.987| 8652516.38 273.762]a
8438| 293236.745| 8652513.1 273.897|a
8439( 293239.205| 8652510.21 273.826|a
8440( 293241.863| 8652507.03 273.988|a
8441| 293244.396| 8652503.75 274.001]a
8442| 293246.837| 8652500.62 274.101]a
8443| 293249.263| 8652497.15 274.137]a
8444| 293251.924| 8652493.52 274.237|a
8445( 293254.103| 8652490.54 274.324]a
8446( 293256.507| 8652487.08 274.481]a
8447| 293258.822| 8652483.55 274.534]a
8448| 293261.097| 8652480.27 274.642]a
8449| 293263.508| 8652476.77 274.761]a
8450| 293266.002| 8652473.14 275.008]a
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10001| 292250.006| 8652779.14 220.889|p
10002| 292246.144| 8652777.41 220.554|p
10003| 292241.393| 8652775.01 220.26(p
10004| 292237.024| 8652773.93 219.924|p
10005| 292232.928| 8652774.16 219.861|p
10006| 292229.364| 8652774.9 219.619|p
10007| 292224.468| 8652776.42 219.225|p
10008| 292221.346| 8652777.91 219.357|p
10009| 292218.137| 8652782.31 219.304|p
10010| 292216.297| 8652785.85 219.18(p
10011| 292213.552| 8652788.68 219.109|p
10012| 292211.121| 8652791.46 218.932|p
10013| 292208.163 8652795 219.093|p
10014| 292205.895| 8652797.22 219.034|p
10015| 292201.913| 8652801.24 219.063|p
10016| 292199.43| 8652803.85 219.075|p
10017| 292196.051| 8652807.43 219.237|p
10018| 292194.388| 8652810.68 219.483|p
10019| 292192.183| 8652813.86 219.758|p
10020| 292190.328| 8652817.62 219.767|p
10021| 292189.649| 8652820.41 220.096|p
10022| 292189.85| 8652823.2 220.443|p
10023| 292187.38| 8652825.32 220.367|p
10024| 292184.735| 8652826.01 220.574|p
10025| 292185.716| 8652828.75 222.008|p
10026| 292203.83| 8652827.96 229.447|c
10027| 292203.739| 8652825.44 229.554|c
10028| 292204.981| 8652821.44 229.436|c
10029| 292206.916| 8652818.12 229.41(c
10030| 292208.57| 8652814.09 229.465|c
10031| 292209.725| 8652810.36 229.227|c
10032| 292211.595| 8652807.42 229.014|c
10033| 292214.65| 8652804.65 229.006|c
10034| 292217.939| 8652802.21 228.991|c
10035| 292220.481| 8652799.6 228.836|c
10036| 292223.204| 8652796.86 228.826|c
10037| 292225.591| 8652794.29 228.774|c
10038| 292228.379| 8652791.74 228.78|c
10039| 292231.348| 8652790.27 228.899|c
10040| 292235.662| 8652786.67 228.813|c
10041| 292237.621| 8652787.42 228.878|c
10042| 292239.75| 8652788.11 228.935]c
10043| 292265.867| 8652790.95 221.769|p
10044| 292268.629| 8652792.68 221.962|p
10045| 292270.544| 8652794.33 222.058|p
10046| 292273.183| 8652796.19 222.552|p
10047| 292275.507| 8652798.07 222.463|p
10048| 292277.861| 8652802.32 222.589|p
10049| 292279.711| 8652805.08 222.678|p
10050| 292279.711| 8652805.08 222.678|p
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11551 292624.751| 8652644.13 269.853|p
11552 292623| 8652647.85 270.014|p
11553| 292620.952| 8652652.08 270.519(p
11554| 292619.946| 8652654.35 270.676|p
11555| 292618.325| 8652657.52 270.985|p
11556| 292616.963| 8652661.53 271.276|p
11557| 292616.066| 8652664.37 271.213|p
11558| 292614.592| 8652667.25 271.041(p
11559| 292613.196| 8652669.98 271.006(p
11560| 292611.382| 8652672.59 271.258|p
11561| 292604.824| 8652672.93 274.933|p
11562| 292603.584| 8652676.09 271.976|p
11563| 292603.256| 8652679.02 272.341|p
11564| 292602.359| 8652682.33 272.242|p
11565| 292601.361| 8652685.52 272.385|p
11566 292600.578| 8652688.38 272.783|p
11567 292600.448| 8652692.55 274.238|p
11568 292782.354| 8653078.86 279.501(p
11569 292776.706| 8653076.61 278.515(p
11570 292769.462| 8653069.48 278.47|p
11571 292765.584| 8653061.64 277.543|p
11572 292763.842 8653057 276.656(p
11573 292762.172| 8653052.99 275.869(p
11574 292760.464| 8653048.72 274.969 |p
11575 292758.068| 8653042.68 274.258(p
11576| 292755.119| 8653036.14 273.997|p
11577| 292753.667| 8653031.27 272.863|p
11578| 292774.999| 8653064.18 279.21|c
11579| 292776.951| 8653068.72 279.308|c
11580| 292779.334| 8653072.38 279.09|c
11581 292782.354| 8653078.86 279.501|c
11582| 292782.975| 8653054.41 278.841|c
11583| 292780.793| 8653051.82 279.057|c
11584| 292779.72| 8653048.75 278.816|c
11585| 292778.964| 8653046.02 278.823|c
11586| 292778.439| 8653043.53 278.569|c
11587| 292777.339| 8653040.83 278.605 |c
11588| 292776.365| 8653038.58 278.514|c
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ANEXOS

Anexo A: Investigaciones de Campo

Perfil Estratigrafico

Anexo B: Ensayos de Laboratorio

Anexo B.1: Ensayos de Mecénica de Suelos

Clasificacion SUCS
Contenido Humedad

Corte Directo

Densidad de cono de arena
Densidad Maxima y Minima
Peso Relativo de Solidos (Gs)

Proctor Modificado

Anexo B.2: Ensayos de Mecénica de Rocas
Carga Puntual

Propiedades Fisicas

Anexo C: Andlisis de Estabilidad
Analisis de Estabilidad en Estado Actual

Anadlisis de Estabilidad en Estado Proyectado
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Anexo D: Planos

Ubicacion UB-01

Geologia Regional GE-01

Geologia Local GE-02

Investigaciones Geotécnicas 1G-01

Plano Actual Geoldgico - Geotécnico 1G-02

Secciones Actuales Geoldgicas - Geotécnicas A-A’ Y B-B’ 1G-03
Plano Proyectado Geoldgico - Geotécnico 1G-04

Secciones Proyectadas Geoldgicas -Geotécnicas A-A’ Y B-B’ IG-05
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INFORMACION GEOTECNICA

A fin de desarrollar el estudio de estabilidad del Botadero Quebrada Blanca ubicado en las
instalaciones de UNACEM, ACOMISA ha revisado la siguiente informacion y documentos técnicos

enviados por el cliente.
Estudio de Estabilidad Tajo y Botaderos de Desmonte (Anddes Asociados S.A.C. Febrero-2014).

“Cantera de Caliza Atocongo - Estudio Geotécnico de los Botaderos de Escombros™ (SVS,

Diciembre 2006).

Resultados de Laboratorio de caracterizacion de material no consolidado (Garudha Ingenieros
S.A.C).

La informacion antes mencionada permitié complementar las investigaciones geotécnicas realizados
por ACOMISA para este proyecto. En el Anexo F: Informacion Recopilada ANDDES ASOCIADOS
S.A.C,, adjunto a este informe, se presenta la recopilacién de los resultados cualitativos y
cuantitativos obtenidos los estudios desarrollados por ANDDES ASOCIADOS S.A.C.

A continuacion se describe la informacion que ACOMISA considera de interés para el desarrollo del

presente informe.

ANTECEDENTES DE INVESTIGACIONES GEOTECNICAS

ANDDES ASOCIADOS S.A.C. realizé estudios con fines de evaluar la presente estabilidad de los
denominados tajos y botaderos desde el afio 1998. El trabajo desarrollado por ANDDES
ASOCIADOS S.A.C; corresponde a trabajos de perforacion y calicatas. Asi también, ACOMISA
evaluo los resultados de las pruebas de laboratorio realizadas por ANDDES ASOCIADOS S.A.C.

El resumen de las investigaciones y ensayos geotécnicos ejecutados, anteriormente, por ANDDES

S.A.C. se presentan en el Anexo A: Investigacion de Campo y Anexo B: Ensayos de Laboratorio.
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INVESTIGACIONES GEOTECNICAS

Para la ejecucion del presente estudio, ACOMISA planificé un programa de investigacion geotécnica
de campo, las cuales se ejecutaron en los botaderos presentes en las unidades Atocongo y Pucara.
Adicionalmente, ACOMISA supervisé el desarrollo de 02 calicatas orientadas sobre el tajo de
Atocongo, con la finalidad de conocer la condicion del material que se aloja en el Botadero de
Desmonte Quebrada Blanca. Adicionalmente, se tomaron muestras para ejecutar posteriores ensayos
de laboratorio GARUDHA INGENIEROS S.A,, en la ciudad de Lima.

El presente informe presenta los datos recogidos de la unidad Atocongo- Botadero de Desmonte
Quebrada Blanca. Las investigaciones geotécnicas fueron complementadas con la informacién

proporcionada por el cliente.

CALICATAS

El 06 de diciembre del 2016, ACOMISA desarrollé un programa de investigaciones de campo el cual
consistio en la ejecucion de 2 calicatas convenientemente ubicada y distribuida dentro del area de
estudio. El personal de ACOMISA supervisé la ejecucion de cada calicata y en cada una de ellas se
realiz6 una descripcién detallada de los tipos de materiales encontrados. Todas las calicatas se

efectuaron de manera mecanica. Ver Anexo E: Galeria Fotogréafica.

La Tabla 8.1 presenta un resumen detallado de las calicatas en el sistema de coordenadas WGS-84
Zona 18S; ejecutadas en campo en los diferentes afios; por la empresa Anddes Asociados S.A.C. y
las realizadas por ACOMISA S.A. Siendo la profundidad maxima alcanzada de 4.0 m para las
calicatas desarrolladas por ACOMISA S.A. La ubicacion de estas calicatas se muestra en el Anexo

D: Planos/investigaciones Geotécnicas 1G-01
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Tabla Resumen excavacion calicatas

CA-UNA13-101 292566 8652835

CA-UNA13-102 292763 8652701 NE NE NE 3.5
CA-UNA13-103 292835 8652845 NE NE NE 3.5
CA-UNA13-104 292619 8652710 NE NE NE 3.5
CA-UNA13-105 292416 8652696 NE NE NE 55
CA-UNA13-106 292628 8652585 NE NE NE 3.0
CA-UNA13-107 292528 8652432 NE NE NE 5.5
CA-UNA13-108 292937 8652653 NE NE NE 4.0
CA-UNA13-109 292839 8652502 NE NE NE 4.5
CA-UNA13-110 292814 8652344 NE NE NE 6.0

C-01 292717 8652718 NE NE NE 4.0

C-02 292492 8652444 NE NE NE 4.0

CA-UNA13-101,102, 103, 104, 105, 106, 107, 108,109 Y 110 Son calicatas que fueron construidas por
ANDDES S.A.C. (Julio 2013).
C-01 y C-02 Son calicatas construidas por Asesores y Consultores Mineros S.A. (Diciembre 2016)
Elaborado por: Asesores y Consultores Mineros S.A.
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ENSAYOS DE CAMPO

ENSAYO DE DENSIDAD IN SITU - METODO DEL CONO DE ARENA

En las calicatas se desarrollaron ensayos in situ mediante el método de cono de arena, con la
finalidad de determinar la densidad natural de los suelos de cimentacion de cada botadero de

desmonte y del material depositado en ellos, esto se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 8.2: Ensayo de densidad por el método cono de arena

GP-GM 0.00-4.00 1.61

C-02 D-1 GW 0.00-4.00 1.98

C-01y C-02: Calicata desarrollada por ACOMISA S.A. (Diciembre 2016).

ENSAYOS DE LABORATORIO

Se tiene que algunas de estas muestras fueron seleccionadas con la finalidad de llevar a cabo los

ensayos de mecanica de suelos.

Estos ensayos tendran la finalidad de determinar los parametros geotécnicos del suelo de cimentacion
y del material que conforma el Botadero Quebrada Blanca. Cabe sefialar que como informacion
complementaria se tomo en cuenta los ensayos de laboratorio desarrollados en las muestras tomadas
en el Estudio de Estabilidad Tajo y Botaderos de Desmonte (ANDDES S.A.C). Para la
caracterizacion del macizo rocoso que se encuentra debajo del Botadero de desmonte, se recurrié a
la recopilacion de informacion procedente del Estudio de Estabilidad de Tajo y Botadero de
Desmonte desarrollado por ANDDES ASOCIADOS S.A.C, mediante la ejecucion perforaciones
geotécnicas y calicatas.

Los ensayos de caracterizacion fisica y mecanica fueron realizados en el laboratorio geotécnico de
GARUDHA INGENIEROS S.A, con sede, en la ciudad de Lima. Los ensayos de laboratorio fueron

llevados a cabo siguiendo los procedimientos recomendados segun las versiones actualizadas de los
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métodos de ensayo de la Sociedad Norteamericana de Ensayos y Materiales (ASTM). Los resultados

certificados de los ensayos de laboratorio se presentan en el Anexo B: Ensayos de Laboratorio.

A continuacion, se presenta la descripcion de los ensayos realizados y algunos comentarios de los

resultados obtenidos.

ENSAYOS DE CLASIFICACION DE SUELOS

Se tiene que las propiedades de los suelos ensayados se resumen en la Tabla 8.3, en términos de
granulometria. El programa de ensayos para suelos corresponde, Unicamente, a la evaluacion
geotécnica de los botaderos de desmonte. Cabe sefialar que los ensayos desarrollados para la

caracterizacién del suelo se encuentran en el Anexo B: Ensayos de Laboratorio.
Las normas correspondientes que rigen estos ensayos para clasificar muestras de suelo son:
Anélisis granulométrico por tamizado e hidrometro, NTP 339.128 / ASTM D-422.

Contenido de humedad, NTP 339.127 / ASTM D-2216.

Tabla 8.3: Resumen de Caracterizacion de material no consolidado

CA-UNA13-101 1.2-6.0 34.2

CA-UNA13-103 M-2  0.0-35 GW-GC 58 36.5 5.5

CA-UNA13-105 M-3  0.0-55 SP-SM 36.3 56.4 7.3

CA-UNA13-106 M-4  0.0-3.0 GC-GM 505 339 155

CA-UNA13-107 M-5  0.0-55 SP-SM 374 574 5.3

CA-UNA13-109 M-6  0.0-45 GP-GC 538 35.6 10.6

CA-UNA13-110 M-7  0.8-6.6 SP-SM 40 50 10
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Mezcla (CA-
UNA13-104, CA- M-8 0.0-0.3 GP-GC 58.9 29.6 114
UNA13-106)
C-01 M-1 0.0-4.0 GP-GM 75.29  18.52 6.19
C-02 M-1 0.0-4.0 GW 80.81 15.86 3.33

CA-UNA13-101, 103, 105, 106, 107, 109 y 110 Son calicatas que fueron construidas por ANDDES S.A.C.
(Julio 2013).
C-01y C-02, calicatas desarrolladas por ACOMISA S.A. (Diciembre 2016).

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

Se realizaron ensayos de contenido de humedad a 2 muestras, la cual nos permitié determinar la

densidad seca del suelo en los puntos donde se realizaron los ensayos de densidad in situ.

Tabla 8.4: Ensayos de Contenido de Humedad

SW

CA-UNA13-101 1.2-6.0 2.00 2.15
CA-UNA13-106 GC-GM 0.0-3.0 2.20 2.40
CA-UNA13-110 SP-SM 0.8-6.6 1.90 1.95
C-01 GP-GM 0.0-4.0 3.65 1.61
C-02 GW 0.0-4.0 3.10 1.98

CA-UNA13-101,106 y 110 Son calicatas desarrolladas por ANDDES S.A.C. (Julio 2013)
C-01 y C-02 Son calicatas construidas por Asesores y Consultores Mineros S.A. (Diciembre 2016)
Elaborado por: Asesores y Consultores Mineros S.A.

ENSAYO DE RESISTENCIA DE CORTE DIRECTO

Para evaluar los parametros de resistencia cortante, se realizaron ensayos en 2 muestras de suelo
mediante el laboratorio de Garudha Ingenieros S.A.C. La muestra de suelo fue recogida del material
expuesto en la calicata en el Botadero Quebrada Blanca, siguiendo el procedimiento de la norma

ASTM D-5607. Cabe sefalar que en el Anexo B: Ensayos de Laboratorio/Corte Directo, se detalla
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los datos obtenidos de laboratorio que se obtuvieron de las muestras. Finalmente, se tomé en cuenta

los valores obtenidos de los ensayos desarrollados por ANDDES S.A.C. En la siguiente tabla se

muestran, a manera de resumen los resultados obtenidos:

Tabla 8.5: Resumen Propiedades mecéanicas de material no consolidado en el Botadero de Desmonte
Quebrada Blanca

Mezcla (CA-UNA13-105 0.0-5.0

/CA-UNA13-110 /0.8-6.6

PR-AT13-01 M-1 Caliza 43.75-44.05 26.39 0.108
PR-AT13-01 M-5 Caliza 85.40-85.66  26.98 0.106
PR-AT13-02 M-3 Volcéanico Andesitico 58.60-58.75  27.04 0.093
C-01 M-1 GP-GM 0.00-4.00 31.8 0.00
C-02 M-1 GW 0.00-4.00 32.7 0.00

SUCS: Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos
CA-UNA13-105/CA-UNA13-110 Calicata construida por la empresa ANDDES S.A.C. (Julio
2013).

PR-AT13-01y 02 Son perforaciones construidas por la empresa ANDDES S.A.C. (Julio 2013).
C-01y C-02 Son calicatas construida por la empresa ACOMISA S.A. (Diciembre 2016).

La Cohesidn y angulo de friccion son producto de esfuerzos efectivos.

ENSAYOS EN MACIZO ROCOSO
ENSAYO DE PROPIEDADES FISICAS

El terreno donde esta depositado el desmonte proveniente de las operaciones de la Unidad Atocongo
esta caracterizado por ser caliza. Los ensayos de propiedades fisicas se tomaron durante el desarrollo
del Estudio de Estabilidad de Tajo y Botaderos de Desmonte desarrollado por ANDDES Asociados

durante febrero del 2014. Los resultados de dichos ensayos se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 8.6: Resumen de propiedades fisicas del basamento rocoso.
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C-01 1.61 1.68 0.58 0.59 26.51
C-02 M-1 1.98 2.04 0.31 0.31 27.19
Las calicatas C-01 y C-02 han sido realizadas por la empresa ACOMISA S.A. (Diciembre 2016).

Elaborado por: Asesores y Consultores Mineros S.A.

ENSAYOS DE PROPIEDADES MECANICAS

Las propiedades mecanicas se concentran mas gue todo en la resistencia al corte directo, a la
compresién simple y compresién Triaxial, los cuales permiten determinar el comportamiento del
basamento rocoso frente a la presencia del Botadero de desmonte para determinar la Estabilidad
Fisica. Debido a que la Desmontera ya estd emplazada, se ha tenido que recopilar informacion
procedente de Estudio de Estabilidad Tajo y Botaderos de Desmonte elaborado por ANDDES S.A.C.

El procedimiento consiste en romper una muestra entre dos puntas conicas metalicas accionadas por
una prensa. Finalmente, con la presion registrada por la prensa hasta la rotura de la muestra, se

determina la Resistencia a la compresion simple.

Tabla 8.7: Resumen de propiedades mecénicas del macizo rocoso conformado por Caliza

0.0-0.4 Caliza 2.03 45.8
M2 04-08 Caliza 2.46 55.5 R-4
M3 0.8-12 Caliza 2.65 59.9 R-4
M4 1.2-16 Caliza 2.10 475 R-3
M5 1.6-2.0 Caliza 2.40 54.1 R-4
“o M6 | 2.0-2.4 Caliza 2.82 63.6 R-4
M7 2.4-28 Caliza 2.17 49.0 R-3
M-8 2832 Caliza 2.65 59.9 R-4
M-9 3236 Caliza 2.48 56.0 R-4
M-10  3.6:4.0 Caliza 2.62 59.2 R-4
c-02 M-l 0.0-04 Caliza 3.10 70.0 R-4

Salvador Surquillo, Franklin William Péag. 118



Andlisis de estabilidad del talud por la modificacion del area

en el depdsito de desmonte quebrada blanca (Atocongo), en
UNIVERSIDAD X . . o .
PRIVADA DEL NORTE Villa Maria del Triunfo, provincia de Lima, 2018

N
e e

0.4-0.8 Caliza 3.47 78.5
M-3 0.8-1.2 Caliza 2.81 63.3 R-4
M-4 1.2-1.6 Caliza 2.89 65.1 R-4
M-5 1.6-2.0 Caliza 3.05 68.8 R-4
M-6 2.0-24 Caliza 2.81 63.3 R-4
M-7 2.4-2.8 Caliza 2.81 63.4 R-4
M-8 2.8-3.2 Caliza 3.24 73.2 R-4
M-9 3.2-3.6 Caliza 2.98 67.3 R-4
M-10 3.6-4.0 Caliza 3.10 69.9 R-4

La calicata C-01 y C-02 ha sido realizado por ACOMISA S.A (Diciembre 2016).
Is (50): indice de carga puntual corregido

00: Resistencia a la Compresion Simple no Confinado
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'Garudha Ingenieros

'ANALISIS GRANULOMET

RICO POR TAMIZADO ASTM D 422

PROYECTO ATOCONGO
OBRA CONSTRUCCION FECHA : DICIEMBRE 2016
SOLICITADO UNACEM RESPONSABLE ING. A. ZEGARRA
UBICACION Prov. Lima, Dpto.Lima HECHO POR JCHR/AZ
DESMONT. QUEBRADA BLANCA
CALICATA C-1 MUESTRA: M- 1 PROFUNDIDAD (m.)  Represent.
HUMEDAD NATURAL DE LA MUESTRA (%) : 3,649 LIMITE LIQUIDO:
PESO DE LA MUESTRA SECA (gr) : 6148,000 | LIMITE PLASTICO: N.T.
PESO DE LA MUESTRA LAVADA Y SECADA (gr) : 5769,411
PESOS DE FINOS LAVADOS (gr) : 378,589 ousr.sucsl - GP-GM
TAMICES DESCRIPCION | pesoretenipo | PORCENTAJE PORCENTAJE ACUMULADO
ASTM ABERTURA (ar.) PARCIAL
(m.m.) RETENIDO (%) RETENIDO (%) PASA(%)
3" 76,200 100,00
212" 63,500 238,85 3,89 3,89 96,11
2" 50,800 317,00 5,16 9,04 90,96
112" 38,100 754,00 12,26 21,31 78,69
1" 25,400 578,00 9,40 30,71 69,29
3/4" 19,050 706,00 11,48 42,19 57,81
1/2" 12,700 728,00 11,84 54,03 45,97
3/8" 9,525 447,00 7.27 61,30 38,70
N° 4 4,760 860,00 13,99 75,29 24,71
N° 10 2,000 394,79 6,42 81,71 18,29
N° 20 0,840 443,31 7,21 88,92 11,08
N° 30 0,595 92,75 1,51 90,43 9,57
N° 40 0,426 43,58 0,71 91,14 8,86
N° 100 0,148 114,78 1,87 93,01 6,99
N° 200 0,074 49,33 0,80 93,81 6,19
FONDO 2,03 0,03 93,84 6,16
Limos 0.074mm-0.005mm.
Arcillas < 0.005mm.
Coloides < 0.001mm.
D60 20,261 Gravas 75.29 Gruesa 4219
D30 6,562 Fina 33,10
D10 0,665 Gruesa 6,42
Cu 30,467 Arenas 18,52 Media 8,72
Cc 3,196 Fina 3,38
Finos 6,19
ALF

Teléf. 482-9856 — 989053236

Lakshmi.Garudha.Corp@gmail.com - Garudha.Lab@gmail.com
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RANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D 422

PROYECTO ATOCONGO
OBRA CONSTRUCCION FECHA : DICIEMBRE 2016
SOLICITADO UNACEM RESPONSABLE ING. A. ZEGARRA
UBICACION Prov. Lima, Dpto.Lima HECHO POR JCHR/AZ
DESMONT, QUEBRADA BLANCA
CALICATA c-2 MUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD (m.): Represent.
HUMEDAD NATURAL DE LA MUESTRA (%) : 3,096 LIMITE LIQUIDO:
PESO DE LA MUESTRA SECA (gr) : 7244000 | LIMITE PLASTICO: NT.
PESO DE LA MUESTRA LAVADA Y SECADA (gr) : 7007,659 — GW
PESOS DE FINOS LAVADOS (gr) : 236,342
TAMICES DESCRIPCION | pegoreTenipo | FORCENTAJE PORCENTAJE ACUMULADO
ASTM ABERTURA (or) PARCIAL
(m.m.) RETENIDO (%) RETENIDO (%) PASA(%)
3" 76,200 100,00
212" 63,500 500,00 6,90 6,90 93,10
2" 50,800 883,00 12,19 19,09 80,91
112" 38,100 346,00 4,78 23,87 76,13
™ 25,400 1126,00 15,54 39,41 60,59
3/4" 19,050 869,00 12,00 51,41 48,59
1/2" 12,700 643,00 8,88 60,28 39,72
3/8" 9,525 479,00 6,61 66,90 33,10
N° 4 4,760 1008,00 13,91 80,81 19,19
N° 10 2,000 49717 6,86 87,67 12,33
N°® 20 0,840 414,63 5,72 93,40 6,60
N° 30 0,595 63,25 0,87 94,27 5,73
N° 40 0,426 22,66 0,31 94,58 5,42
N° 100 0,148 95,87 1,32 95,91 4,09
N° 200 0,074 54,99 0,76 96,67 3,33
FONDO 5,10 0,07 96,74 3,26
Limos 0.074mm-0.005mm.
Arcillas < 0.005mm.
Coloides < 0.001mm.
D60 25,089 Giavas 80,81 Gruesa 51,41
D30 8,462 Fina 29,40
D10 1,529
Cu 16,411 Arenas 15,86
Cc 1,867
Finos 3,33

g
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PROYECTO : ATOCONGO

OBRA : CONSTRUCCION

UBICACION  : Prov. Lima, Dpto.Lima

HECHO POR : JCHR/AZ FECHA : DICIEMBRE 2016

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
[MUESTRAS DESMONT. DESMONT.
QUEBRADA BLANCA GUAYABO
[CALICATA C-1 c-2 c-1 G2
MUESTRA N° _M-1 M- 1 M -1 M-1
PROFUNDIDAD (m) = Represent. | Represent. | Represent. |Represent.
FRASCO No 61 88 1 142
1. Peso recipiente + suelo himedo grs| 92,80 96,75 89,64 89,92
2. Peso recipiente + suelo seco ars 89,72 94,02 87,12 87,18
3. Peso de agua (1) -(2) grs 3,08 2,73 2,52 2,74
4. Peso de recipiente grs 5,32 5,84 5,85 5,36
5. Peso de suelo seco (2)-(4) grs 84,40 88,18 81,27 81,82
6. Contenido de humedad (3)/(5)*100 % 3,65 3,10 3,10 3,35
[MUESTRAS DESMONT.
PUQUIO

CALICATA C-1 C.2

MUESTRA N° M-1 M-1

PROFUNDIDAD (m) Represent. | Represent.

FRASCO No 94 148

1. Peso recipiente + suelo himedo __grs 99,40 98,70

2. Peso recipiente + suelo seco grs 97,65 95,10

3. Peso de agua (1) -(2) grs 1,75 3,60

4. Peso de recipiente ars 6,21 5,42

5. Peso de suelo st. (2)-(4) grs 91,44 89,68

6. Contenido de humedad (3)/(5)*100 % 1,91 4,01

[MUESTRAS
[CALICATA
MUESTRA N°
PROFUNDIDAD (m) __

FRASCO No
1. Peso recipiente + suelo hiumedo _grs
2. Peso recipiente + suelo seco _grs
3. Peso de agua (1)-(2) grs
4. Peso de recipiente _grs
5. Peso de suelo seco (2)-(4) grs

6 Contenldo de humedad

(3)/(5)*100 %

Teléf. 482-9856 - 989053236
Lakshmi.Garudha.Corp@gmail.com - Garudha.Lab@gmail.com
http:/fwww.garudhaingenieros.com/
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ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO

METODO DEL CONO DE ARENA

ASTM D1556

PROYECTO ATOCONGO
OBRA CONSTRUCCION
UBICACION Dist. Lima, Prov. Lima, Dpto.Lima
HECHO POR JCHR/AZ FECHA: DICIEMBRE 2016
DENSIDAD DE CAMPO DESMONT. DESMONT.
QUEBRADA BLANCA GUAYABO

CALICATA Cc-1 cC-2 Cc-1 Cc-2
MUESTRA N° D-1 D-1 D-1 D-1
PROFUNDIDAD (m.) Represent. | Represent. | Represent. | Represent.
1. Peso del frasco + arena grs 7000.00 7000.00 7000.00 7000.00
2. Peso del frasco + arena que queda grs 3745.00 3500.00 3645.00 3890.00
3. Peso de arena empleada (1) - (2) grs 3255.00 3500.00 3355.00 3110.00
4. Peso de arena en el cono grs 1535.00 1535.00 1535.00 1535.00
5. Peso de arena en excavacion (3) - (4) grs 1720.00 1965.00 1820.00 1575.00
6. Densidad de la arena gr/cc 1.35 1.35 1.35 1.35
7. Volumen de material extraido (5)/(6) cc 1274.07 1455.56 1348.15 1166.67
8. Peso de la muestra grs 2135.00 2975.00 2385.00 2060.00
9. Densidad himeda (8)/(7) grsicc 1.68 2.04 1.77 1.77
10. Humedad % 3.99 3.49 1.29 2.92
11. Densidad seca (9)/(1+(10/100)) grs/cc 1.61 1.98 1.75 1.72
CONTENIDO DE HUMEDAD

TARA N° 18 48 88 144
1. Peso recipiente + suelo himedo grs| 105.94 124.13 118.55 124.69
2. Peso recipiente + suelo seco grs| 102.10 120.14 117.12 121.32
3. Peso de agua (1) - (2) grs 3.84 3.99 1.43 3.37
4. Peso de recipiente grs 5.91 5.70 5.84 5.89
5. Peso de suelo seco (2) -(4) grs 96.19 114.44 111.28 115.43
6. Contenido de humedad (3)/(5)*100 % 3.99 3.49 1.29 2.92




Laboratorio &
Garudha Ingenieros

PROYECTO: : ATOCONGO

OBRA: : CONSTRUCCION

UBICACION: : Prov. Lima, Dpto.Lima

FECHA : DICIEMBRE 2016

Wm+b -1 Cun chuzado Volumen

DESMONT. DESMONT. DESMONT.
QUEBRADA BLANCA GUAYABO PUQUIO

|0AL|CATA C-1 C-2 C-1 C-2 C-1 C-2

MUESTRA M-1 M-1 M-1 M -1 M-1 M-1

MAXIMAS

Ws+m+b (1) 9312,00 9706,00 9725,00 9442,00 9387,00 9747,00

Ws+m+b (2) 9315,00 9709,00 9724,00 9445,00 9390,00 9750,00

MINIMAS

Ws+m+b (1) 8928,00 9100,00 9286,00 8869,00 9068,00 9174,00

Ws+m-+b (2) 8931,00 9104,00 9288,00 8872,00 9065,00 9177,00

Dmaxima (1) 1,88 2,06 2,07 1,94 1,92 2,08

Dmaxima (2) 1,89 2,06 2,07 1,94 1,92 2,08

Dminima (1) 1,71 1,79 1,87 1,68 1,77 1,82

Dminima (2) 1,71 1,79 1,87 1,68 .77 1,82
1,89 2,06 2,07 1,94 1,92 2,08
1,71 1,79 1,87 1,68 1,71 1,82

http:/fwww.garudhaingenieros.com/
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PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS (Gs)

A.S.T.M.

PROYECTO : ATOCONGO
 SOLICITANTE: CONSTRUCCION
UBICACION : Prov. Lima, Dpto.Lima

- D-854

FECHA ! JCHR/AZ
ZONA Desmonte Quebrada Blanca | Desmonte Quebrada Blanca
SONDAJE Gl G
|[MUESTRA M-1 M-1
{PROFUNDIDAD Representativa Representativa
INRO DEL FRASCO 4 4 5 5
1 lPeso del frasco + peso suelo seco (Qr) 678,12 630,38 645,80 676,18
2 IPeso del frasco volumétrico 404,98 404,98 404,98 404,98
3 JPeso del suelo seco (1-2 ) (gr) 273,14 225,40 240,82 271,20
4 |Peso del frasco + peso suelo + peso agua (gr) 1593,37 1562,81 1573,27 1593,29
5 |Peso del frasco + peso del agua enrasada (gr) 1421,72 1421,72 1421,72 1421,72
6 JVolumen del suelo (3 +5-4) (cma) 101,49 84,31 89,27 99,63
7 IGs (3)/(6) gricc 2,69 2,67 2,70 2,72
6 |GS Promedio  grfcc 2,68 2,71
[ZONA Desmonte éuayabn Desmonte C-‘-uayabo
SONDAJE c-1 c-2
MUESTRA M-1 M-1
PROFUNDIDAD Representativa Representativa
NRO DEL FRASCO 6 6 7 7
1 JPeso del frasco + peso suelo seco (gr) 656,00 699,40 488,82 535,158
2 |Peso del frasco volumétrico 404,98 404,98 404,98 404,98
3 |Peso del suelo seco (1-2 ) (gr) 251,02 294,42 83,84 130,17
4 |Peso del frasco + peso suelo + peso agua (gr) 1580,98 1608,55 1474,45 1503,92
5 |Peso del frasco + peso del agua enrasada (gr) 1421,72 1421,72 1421,72 1421,72
6 [Volumen del suelo (3 +5-4) (cm®) 91,76 107,59 31,11 47,97
7 IGs (3)/(6) gr/cc 2,74 2,74 2,69 o
6 |GS Promedio  grice 2,74 2,70
>

acion @

AADRA

A

Teléf. 482-9856 — 989053236
Lakshmi.Garudha.Corp@gmail.com - Garudha.Lab@gmail.com
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Laboratorio &
| Garudha Ingenieros

ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO
PROYECTO: ATOCONGO FECHA : DICIEMBRE 2016
SOLICITADO : UNACEM DESMONT. QUEBRADA BLANC/
UBICACION: Prov. Lima, Dpto.Lima MUESTRA: C -2 M-1
MOLDE N° : F
METODO DE COMPACTACION C VOLUMEN 2200,12 cc
Peso suelo + Molde 7137 7352 7310
Peso Molde 2508 2508 2508
Peso suelo himedo compactado 4629 4844 4802
Peso volumétrico himedo 2,104 2,202 2,183
Recipiente N° 125 133 142 44 79 18
Peso suelo himedo + Tara 110,50 | 101,28 | 99,43 | 105,86 | 113,92 | 107,43
Peso suelo seco + Tara 105,98 | 97,05 | 94,04 | 100,03 | 106,21 | 100,30
Tara 5,32 5,47 5,36 5,90 5,13 5,91
Peso de agua 4,52 4,23 5,39 5,83 T4 7,13
Peso de suelo seco 100,66 | 91,58 | 88,68 | 94,13 | 101,08 | 94,39
Contenido de agua 4,49 4,62 6,08 6,19 7,63 7,55
Humedad promedio 4,555 6,136 7,591
Peso volumétrico seco 2,012 2,074 2,029
2,090 ‘ . . | |
2,080

2,070 r / 1

2,060 /

2,050
4

PESO VOLUMETRICO SECO (grsicm?)

2,040 bt | ‘ : i

| M.D:S. <2075 / | ?
L e e e s ' +

| OCH.=62 | / | | .
2020 —F—F—1— ! i i
2010 ‘ ; | |
| | ! RN
vl | o | | N | g

2,500 4,500 6,500 8,500
% DE AGUA V. I
£ Vi

ALH

38" E8rporacion &
aks udha
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| ) Laboratorio &
{ Garudha Ingenieros

ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO
PROYECTO: ATOCONGO FECHA : DICIEMBRE 2016
SOLICITADO : UNACEM DESMONT. QUEBRADA BLANC/
UBICACION:  Prov. Lima, Dpto.Lima MUESTRA: C-1  M-1
MOLDE N°: F
METODO DE COMPACTACION C VOLUMEN 2200,12 cc
Peso suelo + Molde 7114 7402 7390
Peso Molde 2508 2508 2508
Peso suelo himedo compactado 4606 4894 4882
Peso volumétrico himedo 2,094 2,224 2,219
Recipiente N° 20 131 122 110 115 25
Peso suelo humedo + Tara 100,53 | 95,44 | 89,95 | 91,75 | 99,55 | 99,69
Peso suelo seco + Tara 96,47 | 91,70 | 85,41 86,45 | 93,05 | 92,97
Tara 5,85 535 543 5,33 5,24 5,93
Peso de agua 4,06 3,74 4,54 5,30 6,50 6,72
Peso de suelo seco 90,62 | 86,35 | 79,98 | 81,12 | 87,81 87,04
Contenido de agua 4,48 4,33 5,68 6,53 7,40 7,72
Humedad promedio 4,406 6,105 7,561
Peso volumétrico seco 2,005 2,096 2,063
2,120 | . | T
2,110 '
2'100 ------ S S W N et et et sl st
i
= 2,090
2 o ]
§ VAR
g 2,080 / : \
o I \
o 2,070 ' ‘
4 | / ]
5 2,060 / :
E 2,050 +— . : 2
s M.D.S. =2.098 / )
3w :
> i
Q 2030 —1 OLCH =63 : -
& |
o 1
2,020 : §
/ I
2,010 :
4 !
2,000 &
2,000 4,000 6,000 8,000
% DE AGUA

Teléf. 482-9856 — 989053236
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™ Laboratorio &
Garudha Ingenieros

EXCAVACION DE EXPLORACION - CALICATA

PROYECTO : A

UBICACION

CALICATA N° : C
DICIEMBRE 2016

FECHA

TOCONGO

Prov. Lima, Dpto.Lima

- 1 QUEBRADA BLANCA

Prof.

Muestra

Descripcion

Clasificacién

0,1
0,2
0,3
0.4
0,5
0,6
0,7
08
0,9

1
1,1

1,2

1,7
1.8
1.9

2,1
2.2
2,3
2.4
2,5
2,6
2,7
2,8
2,9

3,1
3.2
33
3.4
3,5
3,6
3,7

38

Grava mal graduada con limo con presencia de holoneria de 10
pulgadas y de material fino.

GP-GM

sion &

rudha

Teléf. 482-9856 —- 989053236
Lakshmi.Garudha.Corp@gmail.com - Garudha.Lab@gmail.com
http:/lwww.garudhaingenieros.com/




PROYECTO

—=™y Laboratorio &
Garudha Ingenieros

EXCAVACION DE EXPLORACION - CALICATA

UBICACION
CALICATA N°

FECHA

ATOCONGO

Prov. Lima, Dpto.Lima

C - 2 QUEBRADA BLANCA NIVEL{m]):

DICIEMBRE 2016

Prof.

Muestra

Descripcion

Clasificacién

0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9

1
1,1
1.2
1,3
1,4
1,5
1,6
1,7
1,8
1,9

2
2,1
2,2
2,3
2,4
2,5
2,6
2,7
2,8
2,9

3
3,1
3,2
33
3,4
35
3,6
3,7

3,8

Grava bien graduada con piedras anguladas entre 10 y 13 pulgadas
y presencia de material fino.

GW

Teléf. 482-9856 ~ 989053236
Lakshmi.Garudha.Corp@gmail.com - Garudha.Lab@gmail.com
http:/iwww.garudhaingenieros.com/
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=y Laboratorio &

Garudha Ingenieros

PROYECTO : ATOCONGO

UBICACION : Prov.: Lima, Dept.: Lima
SOLICITANTE : UNACEM S.AA.

SONDAJE : Representativo

MUESTRA : DESM. QUEBRADA BLANCA C-1

FECHA :

DICIEMBRE_ 2016

|D1EN'|1FICAC|02N PROMEDIO
j_l:Peso de tara @] __16.34 16,56
2|Peso de tara + muestra humeda (9)] 164,27 167,12
3|Peso de tara + muestra seca (g)] 163,21 166,11
4|Contenido de humedad (2-3)/(3-1)*100(%)] 0,72 0,68 0,70

IDENTIFICACION _

PROMEDIO

1 2 3

1 |Peso mat. Sat. Superf. Seca gl 598,30 717,53 598,30

2 |Peso canastilla dentro del H,O g 0,00 0,00 0,00

3 |Peso mat. Sat. Superf. seca + canastilla en H,0 gl 370,23 444,60 370,23

4 |Peso de mat. Sat. Superf. Seca dentro del H,O (3-2)g] 370,23 444,60 370,23

5 |Peso tara gl 0,00 0,00 0,00

6 |Peso tara + muestra seca gl 594,67 713,52 594,67

7 |Peso muestra seca (6 - 5) 594,67 713,52 594,67

8 |Peso Especifico de Masa 7/(1-4)glcm 2,607 2,614 2,607

9 |Peso Especifico Sat. Suoerf. Seco 1/(1-4)g/em 2,623 2,629 2,623 2,626
10{Peso Especifico Aparente 7/(7-4)g/em 2,650 2,653 2,650 2,651
11[Porcentaje de absorcién ((1-7)/7)*100 (%)] 0,61 0,56 0,61

12|Porosidad (1-7)/1*100(%)] 0,61 0,56 0,61 0,58
Observaciones:

| Corpbracion @

Teléf. 482-9856 — 989053236
Lakshmi.Garudha.Corp@gmail.com - Garudha.Lab@gmail.com
http:/iwww.garudhaingenieros.com/




Laboratorio &

Garudha Ingenieros

PROYECTO : ATOCONGO
UBICACION : Prov.: Lima,

Dept.: Lima

SOLICITANTE  : UNACEM S.A.A.
SONDAJE : Representativo FECHA :
MUESTRA : DESM. QUEBRADA BLANCA C-2

DICIEMBRE_ 2016

IDENTIFICACION

4|Contenido de humedad

. > PROMEDIO
1]Peso de tara @] __15.70 16,85
2]Peso de tara + muestra humeda (g)] 163,63 165,50
3]Peso de tara + muestra seca (g)] 162,60 164,52
(2-3)/(3-1)*100(%)| 0,70 0,66 0,68

ENSAYO REALIZADO MAYOR AL TAMIZ N° 4 (4.750 mm ) 1 'DE"T'F'ZCAC'O" > PROMEDIO

1 [Peso mat. Sat. Superf. Seca gl 637,75 621,66 637,74

2 |Peso canastilla dentro del H,O g 0,00 0,00 0,00

3 [Peso mat. Sat. Superf. seca + canastilla en H,0 gl 401,33 391,11 403,36

4 |Peso de mat. Sat. Superf. Seca dentro del H,0O (3-2)g] 401,33 391,11 403,36

5 |Peso tara 0,00 0,00 0,00

6 |Peso tara + muestra seca gl 635,95 619,12 636,23

7 |Peso muestra seca (6-5) 635,95 619,12 636,23

8 |Peso Especifico de Masa 7/(1-4)g/em 2,690 2,685 2,715

9 |Peso Especifico Sat. Suoerf. Seco 1/(1-4)glem 2,698 2,696 2,721 2,705
| 10| Peso Especifico Aparente 7/(7-4)g/lem 2,711 2,715 2,732 2,719
11|Porcentaje de absorcion ((1-7)/7)*100 (%) 0,28 0,41 0,24

12|Porosidad (1-7)/1*100 (%) 0,28 0,41 0,24 0,31

Observaciones:

Teléf. 482-9856 — 989053236
Lakshmi.Garudha.Corp@gmail.com - Garudha.Lab@gmail.com
http:/iwww.garudhaingenieros.com/
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COMPANIA DE BOMBEROS
NUEVO MILENIO N°135

Notas:

1.- LA ESCALA GRAFICA MOSTRADA ES PARA EL FORMATO A2.
2.- DIMENSIONES Y NIVELES EN METROS SALVO LO INDICADO.
3.- EL SISTEMA DE COORDENADAS WGS 84-ZONA 18S.

4.- COORDENADAS CENTRALES: E-293097.89m. N-8650585.31m,
5.- AREA: 58.06 HECTAREAS.

UBICACION DEL BOTADERO PUQUIO:
DEPARTAMENTO: LIMA

PROVINCIA: LIMA

DISTRITO : VILLA MARIA DEL TRIUNFO

A UBICACION DEL BOTADERO DE

15/12/2016 DESMONTE PUQUIO R.O.M D.RR

REV. N° FECHA DESCRIPCION REVISO APROBO

Leyenda
H Pueblo

Tanques de agua
/" Curvas de nivel

= \/iq gsfaltada

====== V/ia trocha carrozable

D Botadero Puquio

AUNACEM

CONETRUYENDO OPORTUNIDADES

PROYECTO: ;
ESTUDIO DE ESTABILIDAD FISICA
DEL BOTADERO DESMONTE PUQUIO-UNIDAD ATOCONGO

GENERALES

TITULO: ]
PLANO DE UBICACION

ELABORO: [REVISO: |ESCALA: | REV: PLANO N°
ACOMISA JOA | ROM | 110000 A
Asesores y Consultores Mineros 5 A : 5 . .
sesoresy Constoreineros 54 | DIBUJO: - |APROBO. [FECHA: | TRABAJO: UB-01
Tomes de Limatambo
Son B, Lina JOA DRR | DIC-2016 ING-UNACEN-UB-01
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AMBAYEQUE

AREA DEL
PROYECTO

COLOMBIA

ECUADOR

AMAZONAS

CAJAMARCA

BRASIL

LA LIBERTAD

MADRE DE DIOS

BOLIVIA

Leyenda
ERA| SISTEMA SERIE UNIDADES ESTRATIGRAFICAS ROCAS INTRUSIVAS
8 CUATERNARIO| Holoceno| Depésitos aluviales y edlicos
(@)
N -
CZ> Qp-al
i | NEOGENO Mioceno
O Ks-at-mzgr
o Superior Ks-pt/gbdi
O
o) Ks-to
N
8 CRETACICO Fm. Quilmana Kis-g/an
L . Ki-an
= Inferior | £ Atocongo j Ki-at |
Fm. Pamplona Ki-pa (Andesita)
Fm. Marcavilca Ki-ma
Fm. Herradura :I Ki-he
Notas: )
1.-LA ESCALA GRAFICA MOSTRADA ES PARA EL FORMATO A-2.
2.-DIMENSIONES Y NIVELES EN METROS, SALVO LO INDICADO.
3- EL SISTEMA DE COORDENADAS WGS 84-ZONA 18S.
Simbologia
Tanque de agua
m Caserio A 18112/2016 PLANO GEOLOGICO REGIONAL ROM D.RR
i1 Pueblo REV.N° | FECHA DESCRIPCION REVISO APROBO
——~ Linea teleferica UNACEM
CerCO CONSTRUYENDO OPORTUMNIDADES
PROYECTO:

/' Curvas de nivel

Via asfaltada

Via trocha carrozable

Falla inferida

—————  Falla normal

Quebrada

Botadero puquio

ESTUDIO DE ESTABILIDAD FiSICA

DEL BOTADERO DESMONTE PUQUIO-UNIDAD ATOCONGO.

TITULO: B
GEOLOGIA REGIONAL
ELABORO: |REVISO: ESCALA: REV: PLANO N°

ACOM I SA J.O.A R.O.M 1/25 000 A
Asesofes y Consultores Mineros S A | DIBUJO: APROBO |FECHA: TRABAJO: G E -01

Calle Pro. Jorgue Muelle N*169

Tores ¢ matambo
S:n ja, Lima J.O.A D.R.R DIC-2016 ING-UNACEN-GE-01
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1.-LAESCALA GRAFICA MOSTRADA ES PARA EL FORMATO A-2.
2.-DIMENSIONES Y NIVELES EN METROS, SALVO LO INDICADO.
3- EL SISTEMA DE COORDENADAS WGS 84-ZONA 18S.
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3.— LA TOPOGRAFIA FUE PROPORCIONADA POR EL CLIENTE EN DICIEMBRE 2016.
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A A SECCIONES
CA*UNAB*SOW‘& CALICATAS CODIGO CA—UNA13-301 (ANDDES,JULIO 2013)
C—01 ~$~ CALICATAS CODIGO C—01 (ACOMISA, DICIEMBRE 2016)

DESMONTE

RELLENO CONTROLADO

RELLENO NO CONTROLADO

UNIDADES GEOLOGICAS — GEQTECNICAS

UNIDAD GEOLOGICA—GEOTECNICA |
(DEPOSITO COLUVIAL):

SUELO GENERADO POR METEORIZACION TRANSPORTADOS POR LA ACCION DE
LA GRAVEDAD. CONSTITUIDOS POR GRAVAS MAL GRADADAS A GRAVAS LIMOSAS,
MARRON AMARILLENTO, ESTRUCTURA HOMOGENEA CON GRAVAS SUBANGULOSA
DE TM=2,5".

UNIDAD GEOLOGICA—GEOTECNICA |l
(DEPOSITO ALUVIAL):

SUELO CONFORMADO POR ARENA MAL GRADADA CON LIMO Y GRAVA, DE
PLASTICIDAD NULA, MUY SUELTA A SUELTA, LIGERAMENTE HUMEDA, DE COLOR
MARRON CLARO. ESTRUCTURA HOMOGENEA, GRAVA SUBANGULOSAS. POTENCIA
PROMEDIO 2,00 m.

I I UNIDAD GEOLOGICA—GEOTECNICA IV
[ T T 1 [ ]] (BASAMENTO ROCOSO):
C T T T T 7T CALIZA

ESTA ROCA PRESENTA UN GRADO DE RESISTENCIA MEDIANAMENTE DURA
(R3.0-R4.0), RQD PROMEDIO EQUIVALENTE A 72%, LIGERAMENTE ALTERADA,

MODERAMENTE FRACTURADA, JUNTAS CON PATINAS DE OXIDOS Y CON UNA
CALIDAD GEOMECANICA DE MALA A REGULAR, SEGUN EL CALCULOD DEL INDICE
DEL RMR BASICO.

- VOLCANICO ANDESITICO

ESTA ROCA PRESENTA UN GRADO DE RESISTENCIA MEDIANAMENTE DURA
(R3.5-R4.0), RQD PROMEDIO EQUIVALENTE A 71%, LIGERAMENTE ALTERADA,
LIGERAMENTE  FRACTURADA, JUNTAS CON PATINAS DE OXIDOS Y CON UNA
CALIDAD GEOMECANICA DE MALA A REGULAR, SEGUN EL CALCULO DEL INDICE
DEL RMR BASICO.

+ + + + + + +
Jatat ot t.1 MONZOGRANODIORITA

ESTA ROCA PRESENTA UN GRADO DE RESISTENCIA ALTA A MUY ALTA (R4.0 A
R5.0), POCO FRACTURADA A FRACTURADA RQD (50% A 90%),MUY ALTERADA A
LIGERAMENTE ALTERADA Y CON UNA CALIDAD GEOMECANICA DE REGULAR A
BUENA, SEGUN EL CALCULO DEL INDICE DEL RMR BASICO.
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— LA ESCALA GRAFICA MOSTRADA ES PARA EL FORMATO A—1, PARA A—3 CONSIDERAR EL DOBLE
— DIMENSIONES Y NIVELES EN METROS, SALVO LO INDICADO.
— LA TOPOGRAFIA FUE PROPORCIONADA POR EL CLIENTE EN DICIEMBRE 20716.
— LA CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO SE DETERMINO MEDIANTE,
FL ESTUDIO DE ESTABILIDAD TAJOS Y BOTADEROS DE DESMONTE (UNIDAD ATOCONGO).
DESARROLLADA POR ANDDES (FEBRERO 2014).
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LEYENDA

I~ SUPERFICIE DE TERRENO ACTUAL
VN CONTACTO LITOLOGICO

A2 TR LINEA DE PRESUNCION

DESMONTE

RELLENO CONTROLADO

RELLENO NO CONTROLADO

UNIDADES GEOLOGICAS — GEQOTECNICAS

UNIDAD GEOLOGICA—GEQTECNICA |
(DEPOSITO COLUVIAL):

SUELO GENERADO POR METEQORIZACION TRANSPORTADOS POR LA ACCION DE

LA GRAVEDAD. CONSTITUIDOS POR GRAVAS MAL GRADADAS A GRAVAS LIMOSAS,
MARRON AMARILLENTO, ESTRUCTURA HOMOGENEA CON GRAVAS SUBANGULOSA
DE TM=2,5".

[ X I UNIDAD GEOLOGICA—GEOTECNICA Il
(DEPOSITO ALUVIAL):

SUELO CONFORMADO POR ARENA MAL GRADADA CON LIMO Y GRAVA, DE
PLASTICIDAD NULA, MUY SUELTA A SUELTA, LIGERAMENTE HOMEDA, DE COLOR
MARRON CLARO. ESTRUCTURA HOMOGENEA, GRAVA SUBANGULOSAS. POTENCIA
PROMEDIO 2,00 m.

I I UNIDAD GEOLOGICA—GEOTECNICA IV
[ T T 1 [ ]] (BASAMENTO ROCOSO):
C T T T T 7T CALIZA

ESTA ROCA PRESENTA UN GRADO DE RESISTENCIA MEDIANAMENTE DURA
(R3.0-R4.0), RQD PROMEDIO EQUIVALENTE A 72%, LIGERAMENTE ALTERADA,
MODERAMENTE FRACTURADA, JUNTAS CON PAT\NA§ DE OXIDOS Y CON UNA
CALIDAD GEOMECANICA DE MALA A REGULAR, SEGUN EL CALCULO DEL INDICE
DEL RMR BASICO.

- VOLCANICO ANDESITICO

ESTA ROCA PRESENTA  UN GRADO DE RESISTENCIA MEDIANAMENTE DURA
(R3.5-R4.0), RQD PROMEDIO EQUIVALENTE A 71%, LIGERAMENTE ALTERADA,
LIGERAMENTE  FRACTURADA, JUNTAS CON PATINAS DE OXIDOS Y CON UNA
CALIDAD GEOMECANICA DE MALA A REGULAR, SEGUN EL CALCULO DEL INDICE
DEL RMR BASICO.

+ + + + + + o+
AP MONZOGRANODIORITA

ESTA ROCA PRESENTA UN GRADO DE RESISTENCIA ALTA A MUY ALTA (R4.0 A
R5.0), POCO FRACTURADA A FRACTURADA RQD (50% A 90%),MUY ALTERADA A
LIGERAMENTE ALTERADA Y CON UNA CALIDAD GEOMECANICA DE REGULAR A
BUENA, SEGUN EL CALCULO DEL INDICE DEL RMR BASICO.
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— LA ESCALA GRAFICA MOSTRADA ES PARA EL FORMATO A—1, PARA A—3 CONSIDERAR EL DOBLE
— DIMENSIONES Y NIVELES EN METROS, SALVO LO INDICADO.

1.
2.
3.— LA TOPOGRAFIA FUE PROPORCIONADA POR EL CLIENTE EN DICIEMBRE 2016.
4.

— LA CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO SE DETERMINO MEDIANTE,
FL ESTUDIO DE ESTABILIDAD TAJOS Y BOTADEROS DE DESMONTE (UNIDAD ATOCONGO).
DESARROLLADA POR ANDDES (FEBRERO 2014).

5.— SISTEMA DE COORDENADAS WGS 84—ZONA 18S.
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SECCIONES ACTUALES GEOLOGICAS — GEOTECNICAS A—A’ Y B-B'.
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TITULO:

SECCIONES ACTUALES GEOLOGICAS - GEOTECNICAS
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ELABORO : REVISO : ESCALA : REV. : PLANO N°:
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CURVAS DE NIVEL PRINCIPAL

CURVAS DE NIVEL SECUNDARIO

CURVAS DE NIVEL SECUNDARIO PROYECTADO

VIA

HITO TOPOGRAFICOS

a A

M

AN CURVAS DE NIVEL PRINCIPAL PROYECTADO

a

Cj PERIMETRO DEL BOTADERO DE DESMONTE PUQUIO

PERIMETRO DEL TAJO

SECCIONES

C-01

A
CA*UNAB*SOW& CALICATAS CODIGO CA—UNA13-301 (ANDDES,JULIO 2013)

DESMONTE

RELLENO CONTROLADO

RELLENO NO CONTROLADO

CALICATAS CODIGO C—01 (ACOMISA, DICIEMBRE 2016)

UNIDADES GEOLOGICAS — GEQTECNICAS

UNIDAD GEOLOGICA—GEQTECNICA |
(DEPOSITO COLUVIAL):

SUELO GENERADQO POR METEORIZACION TRANSPORTADQOS POR LA ACCION DE
LA GRAVEDAD. CONSTITUIDOS POR GRAVAS MAL GRADADAS A GRAVAS LIMOSAS,
MARRON AMARILLENTO, ESTRUCTURA HOMOGENEA CON GRAVAS SUBANGULOSA
DE TM=2,5".

UNIDAD GEOLOGICA—GEOTECNICA |l
(DEPOSITO ALUVIAL):

SUELO CONFORMADO POR ARENA MAL GRADADA CON LIMO Y GRAVA, DE
PLASTICIDAD NULA, MUY SUELTA A SUELTA, LIGERAMENTE HUMEDA, DE COLOR
MARRON CLARO. ESTRUCTURA HOMOGENEA, GRAVA SUBANGULOSAS. POTENCIA
PROMEDIO 2,00 m.

I I UNIDAD GEOLOGICA—-GEOTECNICA IV
[ T T 1 [ ]] (BASAMENTO ROCOSO):
T T CALIZA

ESTA ROCA PRESENTA UN GRADO DE RESISTENCIA MEDIANAMENTE DURA
(R3.0-R4.0), RQD PROMEDIO EQUIVALENTE A 72%, LIGERAMENTE ALTERADA,

MODERAMENTE FRACTURADA, JUNTAS CON PATINAS DE OXIDOS Y CON UNA
CALIDAD GEOMECANICA DE MALA A REGULAR, SEGUN EL CALCULOD DEL INDICE
DEL RMR BASICO.

- VOLCANICO ANDESITICO

ESTA ROCA PRESENTA UN GRADO DE RESISTENCIA MEDIANAMENTE DURA
(R3.5-R4.0), RQD PROMEDIO EQUIVALENTE A 71%, LIGERAMENTE ALTERADA,
LIGERAMENTE  FRACTURADA, JUNTAS CON PATINAS DE OXIDOS Y CON UNA
CALIDAD GEOMECANICA DE MALA A REGULAR, SEGUN EL CALCULO DEL INDICE
DEL RMR BASICO.

+ + + + + + +
+ o+ + + + o+

MONZOGRANODIORITA

+ + + + + + +
I S S S S Y

ESTA ROCA PRESENTA UN GRADO DE RESISTENCIA ALTA A MUY ALTA (R4.0 A
R5.0), POCO FRACTURADA A FRACTURADA RQD (50% A 90%),MUY ALTERADA A
LIGERAMENTE ALTERADA Y CON UNA CALIDAD GEOMECANICA DE REGULAR A
BUENA, SEGUN EL CALCULO DEL INDICE DEL RMR BASICO.
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NOTAS :

50 75 100 125

250m

— LA ESCALA GRAFICA MOSTRADA ES PARA EL FORMATO A—1, PARA A—3 CONSIDERAR EL DOBLE

— DIMENSIONES Y

1.
2.
3.— LA TOPOGRAFIA
4.

NIVELES EN METROS, SALVO LO INDICADO.
FUE PROPORCIONADA POR EL CLIENTE EN DICIEMBRE 20716.

— LA CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO SE DETERMINO MEDIANTE,
FL ESTUDIO DE ESTABILIDAD TAJOS Y BOTADEROS DE DESMONTE (UNIDAD ATOCONGO).
DESARROLLADA POR ANDDES (FEBRERO 2014).
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SUPERFICIE DE TERRENO ACTUAL
SUPERFICIE DE TERRENO PROYECTADO

CONTACTO LITOLOGICO

LINEA DE PRESUNCION

DESMONTE

DESMONTE PROYECTADO

RELLENO CONTROLADO

RELLENO NO CONTROLADO

UNIDADES GEOLOGICAS — GEOTECNICAS

SUELO GENERADO POR METEQORIZACION TRANSPORTADOS POR LA ACCION DE
LA GRAVEDAD. CONSTITUIDOS POR GRAVAS MAL GRADADAS A GRAVAS LIMOSAS,
MARRON AMARILLENTO, ESTRUCTURA HOMOGENEA CON GRAVAS SUBANGULOSA

DE TM=2,5".
[ 2 S X )2

A

SUELO CONFORMADO POR ARENA MAL GRADADA CON LIMO Y GRAVA, DE
PLASTICIDAD NULA, MUY SUELTA A SUELTA, LIGERAMENTE HOMEDA, DE COLOR
MARRON CLARO. ESTRUCTURA HOMOGENEA, GRAVA SUBANGULOSAS. POTENCIA

PROMEDIO 2,00 m.

ESTA ROCA PRESENTA UN GRADO DE RESISTENCIA MEDIANAMENTE DURA
(R3.0-R4.0), RQD PROMEDIO EQUIVALENTE A 72%, LIGERAMENTE ALTERADA,

MODERAMENTE FRACTURADA, JUNTAS CON PATINAS DE OXIDOS Y CON UNA
CALIDAD GEOMECANICA DE MALA A REGULAR, SEGUN EL CALCULO DEL INDICE

DEL RMR BASICO.

UNIDAD GEOLOGICA—GEQTECNICA |

(DEPOSITO COLUVIAL):

UNIDAD GEOLOGICA—GEQTECNICA |l

(DEPOSITO ALUVIAL):

UNIDAD GEOLOGICA—GEQTECNICA IV
(BASAMENTO ROCOSO):

CALIZA

- VOLCANICO ANDESITICO

ESTA ROCA PRESENTA UN GRADO DE RESISTENCIA MEDIANAMENTE DURA
(R3.5-R4.0), RQD PROMEDIO EQUIVALENTE A 71%, LIGERAMENTE ALTERADA,
LIGERAMENTE  FRACTURADA, JUNTAS CON PATINAS DE OXIDOS Y CON UNA
CALIDAD GEOMECANICA DE MALA A REGULAR, SEGUN EL CALCULO DEL INDICE

DEL RMR BASICO.

ffffff

ESTA ROCA PRESENTA UN GRADO DE RESISTENCIA ALTA A MUY ALTA (R4.0 A
R5.0), POCO FRACTURADA A FRACTURADA RQD (50% A 90%),MUY ALTERADA A
LIGERAMENTE ALTERADA Y CON UNA CALIDAD GEOMECANICA DE REGULAR A

MONZOGRANODIORITA

BUENA, SEGON EL CALCULO DEL INDICE DEL RMR BASICO.
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LA ESCALA GRAFICA MOSTRADA ES PARA EL FORMATO A—1, PARA A—3 CONSIDERAR EL DOBLE
DIMENSIONES Y NIVELES EN METROS, SALVO LO INDICADO.
LA TOPOGRAFIA FUE PROPORCIONADA POR EL CLIENTE EN DICIEMBRE 2016.
LA CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO SE DETERMINO MEDIANTE,

FL ESTUDIO DE ESTABILIDAD TAJOS Y BOTADEROS DE DESMONTE (UNIDAD ATOCONGO).

DESARROLLADA POR ANDDES (FEBRERO 2014).
SISTEMA DE COORDENADAS WGS 84—ZONA 18S.
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