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RESUMEN

Este trabajo de investigacion aborda el estudio de la estabilidad de taludes en el
area de disposicion de residuos solidos de Alto Kimiriki, ubicada en Pichanaqui,
Chanchamayo, Junin. Lametodologia empleada para la estabilidad de talud del area de
disposicion de residuos solidos se basa en el Método de Equilibrio Limite, reportando por
el método de Spencer, considerando diversos factores geotécnicos y las condiciones
especificas del area de estudio. La investigacion comenzé con una revision exhaustiva de
la literatura existente y una recopilacion detallada de datos geotécnicos mediante ensayos
de laboratorio.

Se utilizaron herramientas avanzadas de modelado, como el programa Slide 2,
para llevara cabo un analisis integral de la estabilidad del talud. Ademas, se revisaron
normas técnicas pertinentes, como la norma técnica EO50 (Suelos y Cimentaciones), la
norma E020 (Suelos y Taludes) y las normativas de sismo resistencia, para asegurar que
los métodos y criterios aplicadosestuvieran alineados con los estandares actuales.

En el analisis realizado, se observaron los siguientes resultados: el factor de
seguridad delsuelo sin relleno se encuentra entre 1.61 y 2.61 en condiciones estéticas, lo
que indica una estabilidad aceptable. En condiciones pseudoestéticas, los valores del
factor de seguridad varian entre 1.25 y 1.85, lo cual sigue demostrando estabilidad bajo
condiciones sismicas moderadas. Para el analisis del suelo con relleno sanitario, los
factores de seguridad en condiciones estaticas se encontraron entre 1.57 y 2.19, y en
condiciones pseudoestaticas entre 1.31 y 1.55. Estos resultados confirman la hipétesis
planteada sobre la estabilidad del talud en ambas condiciones.

La investigacion concluye con una serie de recomendaciones fundamentales
basadas en losresultados obtenidos. Se destaca la importancia de seguir estrictamente los

parametros geotécnicosindicados por los estudios realizados, tales como los angulos de



friccion interna y la cohesion del suelo. Ademas, se enfatiza la necesidad de una
angulacién precisa 27° del talud para mantener suestabilidad. Las recomendaciones
también abordan la implementacion de medidas de monitoreo continuo y mantenimiento
regular para asegurar la estabilidad a largo plazo del area de disposicionde residuos.

Este estudio proporciona una comprension detallada y validada de la estabilidad de
taludesen el area de Alto Kimiriki, ofreciendo un conjunto de directrices practicas que
pueden ser aplicadas en proyectos similares para mejorar la seguridad y eficacia en la
gestion de residuos sélidos.

Palabras clave: Andlisis, Estabilidad de Taludes, Geotecnia, Escenario Estaticos,

Escenario Psedoestaticas, Factor de Seguridad.



ABSTRACT

This research study addresses the slope stability analysis in the solid waste
disposal area of Alto Kimiriki, located in Pichanaqui, Chanchamayo, Junin. The
methodology employed is basedon the limit equilibrium method, considering various
geotechnical factors and the specific conditions of the study area. The research began with
an exhaustive review of existing literature and a detailed collection of geotechnical data
through laboratory tests.

Advanced modeling tools, such as the Slide 2 program, were used to conduct a
comprehensive analysis of slope stability. Additionally, relevant technical standards, such
as the EO050 (Soils and Foundations) standard, the E020 (Soils and Slopes) standard, and
seismic resistance regulations, were reviewed to ensure that the methods and criteria
applied were alignedwith current standards.

The analysis yielded the following results: the safety factor of the soil without fill
ranges from 1.61 to 2.61 under static conditions, indicating acceptable stability. Under
pseudo-static conditions, the safety factor values range from 1.25 to 1.85, which still
demonstrates stability undermoderate seismic conditions. For the analysis of the soil with
sanitary fill, the safety factors understatic conditions were found to be between 1.57 and
2.19, and under pseudo-static conditions between 1.31 and 1.55. These results confirm the
hypothesis regarding the slope stability under both conditions.

The research concludes with a series of fundamental recommendations based on
the obtained results. It highlights the importance of strictly following the geotechnical
parameters indicated by the conducted studies, such as internal friction angles and soil
cohesion. Additionally,it emphasizes the need for precise slope angulation to maintain
stability. The recommendations also address the implementation of continuous

monitoring measures and regular maintenance to ensure the long-term stability of the



waste disposal area.

In summary, this study provides a detailed and validated understanding of slope
stability in the Alto Kimiriki area, offering a set of practical guidelines that can be applied
in similar projectsto improve safety and efficiency in solid waste management.

Keywords: Analysis, Slope Stability, Geotechnics, Static Scenario, Psedostatic

Scenario, Safety Factor.
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INTRODUCCION

En el presente trabajo de investigacion se aborda el crucial tema de la estabilidad
de taludesy la disposicion adecuada de residuos sélidos, con un enfoque especifico en el
area de disposicion de Residuos Solidos de Alto Kimiriki, ubicada en Pichanaqui,
Chanchamayo, Junin. La estabilidad de los taludes emerge como un componente
fundamental para garantizar la seguridad a largo plazode estas instalaciones. En esta
region, la interaccion entre factores geotécnicos, hidrolégicos y geomorfoldgicos
desemperia un papel vital en la sostenibilidad y seguridad de la infraestructura destinada
a la gestion de residuos solidos.

Esta tesis se embarca en un analisis exhaustivo de la estabilidad de los taludes en
la mencionada area, utilizando el método de equilibrio limite como herramienta principal
de evaluacion. La disposicion adecuada de residuos solidos es esencial no solo para
prevenir impactosambientales negativos, sino también para mitigar riesgos a la salud
publica. Un componente esencial de esta evaluacion radica en comprender los diversos
factores que pueden comprometer la estabilidad de los taludes, incluyendo la influencia
del agua, la topografia local, y las caracteristicas especificas del suelo.

A través de la aplicacion del método de equilibrio limite, se pretende profundizar
en la comprension de las condiciones geotécnicas del terreno. Este enfoque permite evaluar
la influenciade diversos elementos, como la presencia de agua y las variaciones
topogréficas, sobre la estabilidad del area de disposicion. El analisis no solo busca
identificar posibles riesgos, sino también proporcionar recomendaciones practicas para el
disefio y la implementacion de medidas de mitigacion efectivas.

La importancia de este estudio radica en su contribucion al desarrollo de estrategias
solidaspara la gestion de residuos solidos en la region. Asegurar que la disposicion de los

desechos se realice de manera segura y sostenible es crucial para la proteccion del medio

vii



ambiente y la salud de la comunidad. Los resultados obtenidos pueden tener implicaciones
mas amplias en términos de politicas de gestion de residuos y practicas recomendadas,
ofreciendo un marco de referencia que puede ser aplicado en contextos similares.

En resumen, esta investigacion no solo busca evaluar la estabilidad de los taludes
en el areade Alto Kimiriki, sino también establecer un conjunto de directrices que mejoren
la seguridad y eficiencia en la gestion de residuos sélidos. Este trabajo aporta una vision
integral y practica que puede influir positivamente en las politicas y estrategias de gestion

de residuos en regiones con caracteristicas geoldgicas y climaticas similares.
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1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacion del problema
1.1.1. ldentificacion del Problema

El area de disposicion de Residuos Solidos el Alto Kimiriki, situada en
Pichanaqui, Chanchamayo, Junin, enfrenta serios desafios relacionados con la
estabilidad de sus taludes. Los taludes en esta region son cruciales para la
seguridad y funcionalidad del sitio de disposicion de residuos solidos. Sin
embargo, diversos factores geotécnicos, geomorfoldgicos, hidrologicos vy
sismicos afectan su estabilidad, lo que pone en riesgo tanto la infraestructura
como el medio ambiente y la seguridad publica.
1.1.2. Determinacion del Problema

El problema central radica en la falta de un andlisis exhaustivo y
sistematico de la estabilidad de los taludes en el area de disposicion de residuos

solidos el Alto Kimiriki. Especificamente, se necesita:

Evaluacion Geotécnica Completa: Un estudio detallado de las caracteristicas

geotecnicas del suelo, incluidas las propiedades fisicas y mecanicas del terreno.



1.2.

Analisis de Factores de Estabilidad: Identificacion y cuantificacion de los
factores que influyen en la estabilidad de los taludes, tales como la inclinacién
del terreno, la composicion delsuelo, la presencia de agua subterranea, y la

actividad sismica.

Aplicacién de Métodos de Equilibrio Limite: Uso de métodos de equilibrio
limite (Bishop Simplificado, Janbu Simplificado y Spencer) para evaluar la
estabilidad de los taludes, tanto en condiciones estaticas como pseudoestaticas.
Disefio de Medidas de Mitigacion: Desarrollo de estrategias y recomendaciones
practicas para prevenir deslizamientos durante la expansion del depdsito de
materiales, garantizando asi la seguridad a largo plazo del sitio de disposicion.
1.1.3. Planteamiento del Problema

El problema puede formularse como la necesidad de determinar si los
taludes del area de disposicion de Residuos Sélidos el Alto Kimiriki son estables
bajo las condiciones actuales y futuras de operacién. Esto implica:

Cuantificar la estabilidad de los taludes mediante el calculo de factores de
seguridad en condiciones estaticas y sismicas.

Identificar los parametros criticos que afectan la estabilidad y desarrollar
medidas de mitigacion adecuadas para minimizar el riesgo de deslizamientos.

La inadecuada evaluacién y control de la estabilidad de los taludes en el
area de disposicionde residuos sélidos el Alto Kimiriki, lo cual requiere un
andlisis detallado utilizando métodos de equilibrio limite para asegurar la
seguridad y sostenibilidad del sitio.
Delimitacion de la investigacion
1.2.1. Delimitacion espacial

La investigacion se lleva a cabo en el area de disposicion de residuos



1.3.

1.4.

solidos de Alto Kimiriki, ubicada en Pichanaqui, Chanchamayo, Junin.
1.2.2. Delimitacion temporal

La elaboracién y los ensayos del proyecto de investigacion se realizaron
entre los meses dejulio y octubre de 2023.
Formulacion del problema
1.3.1. Problema general

¢ Cuales son los factores que influyen en la estabilidad de taludes mediante
elmétodo de equilibrio limite en el area de disposicion de Residuos Solidos el
Alto Kimiriki, Pichanaqui, Chanchamayo, Junin?
1.3.2. Problemas especificos

¢Cual factor de seguridad del talud inestable mediante métodos de
equilibrio limite en el area de disposicion de Residuos Solidos el Alto Kimiriki,
Pichanaqui, Chanchamayo, Junin?

¢Como afectan los parametros de resistencia al corte del terreno la
estabilidad del talud enel area de disposicion de Residuos Sélidos el Alto Kimiriki,
Pichanaqui, Chanchamayo, Junin?
Formulacion de objetivos
1.4.1. Obijetivo general

Analizar los factores que influyen en la estabilidad de taludes mediante el
método de equilibrio limite en el area de disposicion de Residuos Solidos el Alto
Kimiriki, Pichanaqui, Chanchamayo, Junin.
1.4.2. Obijetivos especificos

Determinar el factor de seguridad del talud inestable mediante métodos
de equilibrio limite en el area de disposicidn de Residuos Soélidos el Alto Kimiriki,

Pichanaqui,Chanchamayo, Junin.



1.5.

1.6.

Estimar los parametros de resistencia al corte del terreno que afecta la
estabilidaddel talud en el area de disposicion de Residuos Solidos el Alto
Kimiriki, Pichanaqui, Chanchamayo, Junin.

Justificacion de la investigacion

El desconocimiento en la elaboracion de estudios y/o informe de
estabilidad de taludes porel método de equilibrio limite de area de disposicion de
residuos solidos, trae consigo problemas durante la ejecucion, supervision,
liquidacién y operacion de proyectos importantes

La importancia de los estudios y/o informe de estabilidad de taludes por
el método de equilibrio limite de area de disposicién de residuos solidos es
garantizar Plantas de tratamiento deresiduos solidos, disposicion final de residuos
solidos, seguras Yy resilientes en el tiempo y ante fendmenos naturales, también
sirve de antecedentes o fuente bibliograficas para futuros estudios de la
especialidad de geotecnia.

Poblacion en general dentro del area de influencia del presente proyecto
de investigacion.

Limitaciones de la investigacion

El Analisis de estabilidad de talud mediante método de equilibrio limite
en el area de disposicién de Residuos Sdlidos el Alto Kimiriki, Pichanaqui,
Chanchamayo, Junin, estd limitado a la zona de estudio y los resultados,
interpretacion seran aplicados a la zona de estudio, algunas limitaciones que se
pudieron encontrar en este trabajo de investigacion fueron:

Variabilidad de los Suelos:

Descripcion: La heterogeneidad natural de los suelos en el area de estudio

puede resultar en variaciones significativas en los parametros de resistencia al



corte, lo que dificulta la obtencidonde datos consistentes.
Condiciones Climaticas:
Descripcion: Las condiciones meteoroldgicas, como las lluvias intensas,

pueden alterar lascondiciones del suelo y afectar la estabilidad del talud.



2.1.

CAPITULO II
MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio

Estudio de Caracterizacion de Residuos Solidos del Distrito de Pichanaqui
del 2019, aprobado mediante Resolucion de Alcaldia N°330-2019-MDP, donde
se determiné que la generacion total de residuos s6lidos municipales del distrito
es de 25.72 Tn/dia, esta informacidn se obtuvo considerando la generacién de los
residuos solidos domiciliarios conun total de 13.01 Tn/dia, los no domiciliarios
con un total de 12.22 Tn/dia y los especiales con un total de 0.49 Tn/dia.
2.1.1. Antecedente internacional

Moreno Pradena, Luis Alfredo (2013) en su tesis denominado
“Metodologia de Disefio deEstabilidad de Taludes Para Rellenos Sanitarios de
Residuos So6lidos Urbanos”. Universidad del BIO-BIO — Chile (Facultad de
Ingenieria Departamento Ingenieria Civil y Ambiental). El objetivofue Proponer
una metodologia para el disefio de taludes en rellenos sanitarios, basados en
investigaciones sobre el comportamiento mecéanico de los Residuos Soélidos

Urbanos.



En su investigacion titulada "Estabilidad de Taludes”, Pérez (2005)
analiza los fendmenosde ruptura de masas de suelo y las fuerzas que contribuyen
a la inestabilidad, principalmente el peso, la filtracion y las cargas externas. La
preponderancia de las acciones gravitatorias es crucialpara definir la seguridad
frente a la rotura. Mientras que calcular la carga de hundimiento en cimentaciones
superficiales es claro y directo, hacerlo en taludes naturales resulta mas complejo
yambiguo.

Pablo A. Guillermo J., Javier L., Héctor A. & Armando M. (2014)
en su trabajo deinvestigacion titulado “Analisis de estabilidad de taludes
mediante técnicas de optimizacidnheuristica” concluyen que un analisis de
estabilidad de taludes es crucial en la ingenieria, y se midea travées del factor de
seguridad, que depende de las cargas actuantes y las caracteristicas del suelo.Este
estudio ha comparado métodos simplificados, como los de equilibrio limite, con
técnicas masprecisas, como el Método de los Elementos Finitos (MEF), para
determinar el factor de seguridad. Un desafio importante es identificar la
superficie de deslizamiento critica, que es de naturaleza heuristica. Para
resolver esto, se desarroll6 un método de optimizacion basado enalgoritmos
genéticos, usando programas especificos de MEF para suelos (FECCUND) y
paradeterminar factores de seguridad (FACTF). Los resultados muestran que,
superando un tamafiominimo de poblacién inicial, se logra una convergencia
efectiva, y la ubicacion de la superficie de falla coincide con las teorias del suelo.

Johson, E. (2019) en su estudio titulado "Geotechnical Analysis of Slope
Stability in Open-Pit Mining: Case Studies from Australia and Canada" examin6
la estabilidad de taludes en proyectos mineros a cielo abierto en Australia y

Canada, utilizando técnicas geotécnicas avanzadasy analisis de casos para



comprender los factores que afectan la estabilidad de los taludes en estas regiones.

Schmidt, A.(2020) Analizo estrategias integrales de gestion de residuos
en ciudades europeas, con enfasis en la estabilidad de taludes en vertederos y
medidas para garantizar la seguridad y la prevencion de riesgos en su trabajo de
investigacion titulada "Comprehensive Waste Management Strategies in
European Cities: Focus on Slope Stability in Landfills"

Chen, L(2018) En su trabajo de investigacion titulado "Stability Analysis
in Transportation Infrastructure Projects across Asia: Insights and Lessons
Learned"Donde realiz6 un analisis de estabilidad en proyectos de infraestructura
de transporte en Asia, ofreciendo conocimientos y lecciones aprendidas sobre la
prevencion de deslizamientos y la seguridad de los taludes en esta region.

Garcia, J (2017) con su trabajo de investigacion aporta una exploracion
de estudios geotecnicos n los Andes sudamericanos y su aplicacién en la
evaluacion de la estabilidad de taludes, proporcionando insights valiosos sobre las
condiciones geoldgicas y los riesgos asociadosa deslizamientos en esta region.

Brown, M (2021) en su trabajo investigd los marcos regulatorios para la
gestion de residuossolidos en los Estados Unidos y su impacto en la estabilidad de
taludes, destacando las normativasy practicas para prevenir riesgos asociados.
2.1.2. Antecedente nacional

Landa ingenieros SRL (2020) realizo el “Estudio de Geotécnico y de
Mecénica de suelos de Creacion del Relleno Sanitario del Distrito de Frias,
Provincia Ayabaca, Region Piura”, para laMunicipalidad Distrital de Frias, donde
el objetivo fue Delinear el conocimiento geoldgico- geotécnico que puede limitar
y favorecer el disefio de un Proyecto de relleno sanitario.

Salvatierra, R. (2021) En su trabajo de investigacion ha abordado de



manera exhaustiva elanalisis de estabilidad de taludes mediante el método de
equilibrio limite, enfocandose en prevenir deslizamientos durante la expansion de
un deposito de materiales en minas a cielo abierto. A lo largo del estudio, se han
utilizado los métodos de calculo de Bishop Simplificado, Janbu Simplificado y
Spencer, los cuales han demostrado ser herramientas efectivas para evaluar y
garantizar la estabilidad de los taludes en diversas condiciones geotécnicas y
geomorfologicas.

Uno de los hallazgos mas significativos de esta investigacion es la
identificacion de los factores que condicionan la estabilidad de los taludes, tales
como las caracteristicas geologicas, lageometria del terreno, las propiedades
geotécnicas del suelo, la actividad sismica y las precipitaciones pluviales. Estos
factores son esenciales para comprender los mecanismos que pueden
desencadenar deslizamientos y, por ende, deben ser considerados en cualquier
proyecto deexpansion de minas a cielo abierto.

La aplicacion del método de equilibrio limite ha permitido determinar la
estabilidad inicialde los taludes del deposito de materiales, proporcionando una
linea base sobre la cual se pueden disefiar estrategias de mitigacién efectivas. A
través de un analisis detallado, se ha logrado desarrollar un disefio final de taludes
que asegura la prevencién de deslizamientos, mejorando significativamente la
seguridad y la eficiencia operativa de la mina.

La metodologia empleada en esta investigacion, de tipo aplicada con un
disefio no experimental y enfoque cuantitativo de alcance transversal, ha sido
adecuada para alcanzar los objetivos planteados. Los datos obtenidos y los
analisis realizados proporcionan una base sélida para la toma de decisiones

informadas, lo que es crucial para la gestidn de riesgos en proyectos mineros.



2.2.

Gonzales, M. (2018) en su estudio titulado "Gestion Integral de Residuos
Solidos en Zonas Urbanas: Enfoque en Estabilidad de Taludes” abordd la
disposicion de residuos solidos en areas urbanas del pais, incluyendo aspectos
como la estabilidad de taludes en vertederos y medidas para garantizar la
seguridad.

Lopez, A. (2019) investigo la normativa peruana relacionada con la
gestion de residuos sélidos y su aplicacion en la prevencion de riesgos asociados
a taludes en areas de disposicion ensu trabajo titulado "Normativa Nacional sobre
Gestion de Residuos Sélidos: Aplicacion en el Contexto de Estabilidad de
Taludes™

Ramirez, D. (2017) examinO experiencias de estudios geotécnicos en
regiones andinas del Perd y su relacion con la estabilidad de taludes,
proporcionando informacion sobre condiciones geoldgicas y geomorfolégicas
relevantes.

Bases tedricas - cientificas

Das, B. (2012) en su libro “Fundamentos de ingenieria de cimentaciones
(Séptima edicion)”, menciona que los rellenos sanitarios proporcionan una
manera de disponer la basura enla tierra sin poner en peligro la saludad publica.
Estos rellenos se utilizan casi en todos los paises,con diversos grados de éxito. La
basura depositada en rellenos sanitarios puede contener desechos organicos,
madera, papel y desechos fibrosos o de demolicion como ladrillos y piedras. La
basurase descarga y compacta a intervalos frecuentes y luego se cubre con una capa
de suelo. En el estadocompactado, el peso especifico promedio de labasura puede
variar entre 5y 10 kN/m3.

Conforme el valor de las propiedades continda incrementandose en
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areasdensamente pobladas, la construccion de estructuras sobre rellenos sanitarios
se vuelve cada vez mas tentadora.En algunos casos, es posible que una inspeccion
visual del emplazamiento no sea suficiente para detectar un relleno sanitario
viejo. Sin embargo, la construccién de cimentaciones sobre rellenos sanitarios es
problematica por lo general debido a los gases venenosos (por ejemplo, metano),
a los asentamientos excesivos y a una inherente baja capacidad de carga.

2.2.1. Taludes

Gonzales et al., (2002) en su libro “Ingenieria geoldgica”, menciona que
las obrasde infraestructura lineal (carreteras y ferrocarriles), canales,
conducciones, explotaciones mineras, y en general cualquier construccién que
requiera una superficie plana en una zona de pendiente, o alcanzar una
profundidad determinada por debajo de la superficie, precisan la excavacion de
taludes. se construyen con la pendiente més elevada que permite la resistencia del
terreno, manteniendo unas condiciones aceptables de estabilidad.

El disefio de taludes es uno de los aspectos mas importantes de la
ingenieria geoldgica - geotécnica, pues estd presente en la mayoria de las
actividades constructivas o extractivas. En general, los taludes en ingenieria civil
alcanzan alturas maximas de 40 6 50 m., y se proyectan paraser estables a largo
plazo. Sin embargo, los tajos mineros pueden alcanzar profundidades de varios
centenares de metros.

Los taludes permanentes para la construccion de infraestructuras o con
fines de edificacionse disefian para ser estables a largo plazo.

2.2.2. Factores influyentes en la estabilidad
Rodriguez, L. & Sanhueza, C. (2021) La estabilidad de un talud esta

determinada por factores geométricos (altura einclinacion), factores geoldgicos

11



(que condicionan la presencia de planos y zonas de debilidad y anisotropia en el
talud), factores hidrogeoldgicos (presencia de agua)y factores geotécnicos o
relacionados con el comportamiento mecanico del terreno (resistencia y
deformabilidad).

Los factores geoldgicos, hidrogeoldgicos y geotécnicos se consideran
factores condicionantes, y son intrinsecos a los materiales naturales. En los suelos,
la litologia, estratigrafiay las condiciones hidrogeologicas determinan las
propiedades resistentes y el comportamiento del talud. En el caso de macizos
rocosos competentes el principal factor condicionante es la estructura geoldgica:
la disposicion y frecuencia de las superficies de discontinuidad y el grado de
fracturacion.

Junto a los factores condicionantes de la estabilidad de los taludes
(también denominados «pasivos»), los factores desencadenantes o «activos»
provocan la rotura una vez que se cumplenuna serie de condiciones.

Estos ultimos son factores externos que actdan sobre los suelos o
macizos rocosos,modificando sus caracteristicas y propiedades y las condiciones

de equilibrio del talud.
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Tabla 1 Factores que intervienen en la estabilidad de taludes

FACTORES CONDICIONANTES FACTORES DESENCADENANTES
Estratigrafia y litologia Sobrecargas estaticas

Estructura geoldgica Cargas dinamicas

Condiciones hidrogeoldgicas y | Cambios en las condiciones

comportamiento hidrogeoldgico de los | hidrogeoldgicos

materiales. Factores climaticos

Propiedades  fisicas, resistentes Yy | Variaciones en la geometria
deformaciones. Reduccion de parametros resistentes.
Tensiones naturales y estado tenso-

formacional.

Nota: Fuente elaboracion propia.

2.2.3. Taludes
Taludes en suelos

Los taludes en suelos rompen generalmente a favor de superficies curvas,
con forma diversa condicionada por la morfologia y estratigrafia del talud:

» Puede ser aproximadamente circular (la méas frecuente), con su extremo
inferior en el pie del talud, (deslizamiento de pie), cuando éste esta formado
por terreno homogéneo o por varios estratos de propiedades geotécnicas
homogéneas.

» Puede ser casi circular, pero pasando por debajo del pie del talud
(deslizamiento profundo. Si se dan determinadas condiciones en el talud,
como laexistencia de estratos o capas de diferente competencia, puede tener
lugar una rotura a favor de una superficie plana o de una superficie poligonal

formada por varios tramos planos.
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Figura 1 Taludes en suelos

H s “"' TR R
Nota. Adaptado de Estabilidad de taludes, por ABC Chile, 2017,
https://mecanicadesuelos.org/estabilidad-taludes/

Taludes en rocas

Los diferentes tipos de roturas estan condicionados por el grado de
fracturacion del macizo rocoso y por la orientacion y distribucion de las
discontinuidades con respecto al talud, quedando la estabilidad definida por los
parametros resistentes de las discontinuidades y de la matriz rocosa. En macizos
rocosos duros o resistentes, las discontinuidades determinan la situacion de los
planos de rotura. En macizos formados por rocas blandas poco competentes, la
matriz rocosa también juega un papel importante en la generacion de estos planos
y en el mecanismo de rotura. Los modelos de rotura mas frecuentes son: rotura

plana, en cufia, por vuelco, por pandeo y curva.
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Figura 2 Taludes en rocas
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Nota. Adaptado de Estabilidad de taludes en roca: Analisis y Criterios de disefio, por

JohnatanRamos Rivera, 2020, https://www.integral.com.co/estabilidad-de-taludes-en-

roca-analisis-y- criterios-de-diseno/

Figura 3 Condiciones de falla en taludes en suelo y roca

Non-circular slips where soil strength
varies with depth, or where
there are non-uniform

Circular slips in homogeneous >
P 9 groundwater conditions

fine-grained (cohesive)
Fallas en _taludes st siopes o
en material suelto

Fallas en macizos

rocosos / H
» W Low-dip joints
"~

High-dip joints

Cross fractures

e Bedding planes

Nota. Adaptado de Estabilidad de taludes en roca: Andlisis y Criterios de disefio,

por Johnatan Ramos Rivera, 2020, https://www.integral.com.co/estabilidad-de-

taludes-en-roca- analisis-y-criterios-de-diseno/
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2.2.4. Tipos de rotura
Rotura plana

La rotura plana de taludes tiene lugar sobre todo en macizos rocosos
constituido por rocas de resistencia media o alta afectadas por fallas y diaclasas.
Este tipo de rotura consiste en el deslizamiento de una masa de roca a lo largo de
un plano de discontinuidad que ha quedadodescalzado por la cara del talud. En la
Figura 3 se muestraesquematicamente este tipo de rotura.

Figura 4 Rotura plana de un talud
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Nota. Adaptado de Estabilidad de taludes en roca: Analisis y Criterios de
disefio, por Johnatan Ramos Rivera, 2020,
https://www.integral.com.co/estabilidad-de-taludes-en-roca-  analisis-y-
criterios-de-diseno/

Rotura en cufia

La rotura en cufia es un tipo de deslizamiento traslacional que esta
controlado por dos o mas discontinuidades (estratificacion, esquistosidad,
diaclasas, fallas, etc). Este tipo de deslizamientos generalmente se dan en macizos
rocosos resistentes, condiscontinuidades bien marcadas.

Este tipo de rotura es sin duda alguna una de las mas comunes en taludes


https://www.integral.com.co/estabilidad-de-taludes-en-roca-analisis-y-criterios-de-diseno/
https://www.integral.com.co/estabilidad-de-taludes-en-roca-analisis-y-criterios-de-diseno/
https://www.integral.com.co/estabilidad-de-taludes-en-roca-analisis-y-criterios-de-diseno/

excavados en roca, facilmente observable en mdultiples carreteras, cualquier

cantera 0 mina a cielo abierto.

Figura 5 Rotura por cufia

Nota. Adaptado de Estabilidad de taludes en roca: Analisis y Criterios de
disefio, por Johnatan Ramos Rivera, 2020,
https://www.integral.com.co/estabilidad-de-taludes-en-roca-  analisis-y-
criterios-de-diseno/

Rotura por vuelco

Para que se produzca en un talud el fenébmeno de vuelco, también
conocido como'cabeceo", 0 amenudo con la denominacion inglesa "toppling"”, es
necesario que exista una familiade discontinuidades que siendo paralelas tengan
casi el mismo rumbo que el talud, con buzamientoalto y orientacién hacia el
interior del talud. El vuelco conlleva la rotacion de los bloques, o columnas, en
tomo de una base fija bajo la accidon gravitatoria o presion de agua en las
discontinuidades. Implica que un estrato tiende a quedar colgado y soportado por
la resistencia pasiva de las capas de la base del talud. Goodman & Bray (1976)
cifranen +£10° la diferencia maxima entre ambos para que se produzca el

fendmeno. Las roturas por vuelco pueden manifestarse a cualquier escalay en casi
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todo tipo de roca, incluso pueden ser profundas y grandes.

Pueden incluir también roca bastante sana. Ocurren tanto en taludes
naturales como en taludes excavados, en desmontes en obras civiles o

cortasmineras.

En la Figura se presentan tres tipos de vuelcos:
a. Vuelco por flexion (“flexural toppling").
b. Vuelco de bloques rigidos ("block toppling").
c.  Vuelco por flexion de bloques (mixto) (“block-flexural toppling™).

Figura 6 Roturas por vuelco

. ———

Nota. Adaptado de Estabilidad de taludes en roca: Analisis y Criterios de disefio, por
Johnatan Ramos Rivera, 2020, https://www.integral.com.co/estabilidad-de-taludes-en-

roca- analisis-y-criterios-de-diseno/
2.2.5. Factor de seguridad

Para evaluar la estabilidad de taludes, el método mas utilizado es el de
equilibrio limite quese basa exclusivamente en las leyes de la estatica para
determinar el estado de equilibrio de una masa de terreno potencialmente
inestable. No tienen en cuenta las deformaciones del terreno. Suponen que en el
momento de la falla la resistencia al corte se moviliza simultaneamente a lo largo

de la superficie de corte.la seguridad de un talud se expresa mediante el factor
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de seguridad (FS) que se define como:

FS = Resistencia al corte disponible
Esfuerzo de corte movilizado

Asi cuando el talud es estable el FS sera mayor que uno y si es menor que
uno indicaré inestabilidad.
2.2.6. Métodos de célculo de estabilidad de taludes

Los métodos de calculo para analizar la estabilidad de un talud se pueden
clasificar en dosgrandes grupos: meétodos de calculo con modelos numericos o
métodos de equilibrio limite.

Meétodos de equilibrio limite

Los métodos de equilibrio limite (los mé&s utilizados) analizan el equilibrio
de una masa potencialmente inestable, y consisten en comparar las fuerzas
tendentes al movimiento con las fuerzas resistentes que se oponen al mismo a lo
largo de una determinada superficie de rotura. Sebasan en:

v La seleccion de una superficie tedrica de rotura en el talud. El criterio de
rotura de Mohr-Coulomb.

v Ladefinicion de coeficiente de seguridad.

Con estas condiciones, se establecen las ecuaciones del equilibrio entre
las fuerzas que inducen el deslizamiento y las resistentes. Los analisis
proporcionan el valor del coeficiente de seguridad del talud para la superficie
analizada, referido al equilibrio estricto o limite entre las fuerzas que acttan. Es
decir, el coeficiente F por el que deben dividirse las fuerzas tangenciales

resistentes sobre Tensiones tangenciales deslizantes.
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2.3.

Figura 7 Métodos de equilibrio limite

Equilibrio vertical de Equilibrio horizontal de Equilibrio de

Métodos de equilibrio Limite

fuerzas fuerzas fuerzas
Fellenius (Ordinario ) (1927) Si No No Si
Bishop Modificado (1955) Si No No Si
Janbu Generalizado (1968) Si Si Si Si
Spencer (1967) Si Si Si Si
Margenster-Price (1965) Si Si Si Si
GLE Si Si Si Si
Corps of Engineers (1970) Si Si Si No
Lowe-Karafiath (1960) Si Si Si No
Sarma (1973) Si Si Si Si

Nota: Fuente elaboracion propia.
2.2.7. Criterio de falla de Mohr Coulomb

La resistencia cortante de una masa de suelo es la resistencia interna por
area unitaria quela masa de suelo ofrece para resistir esfuerzos deslizantes a lo
largo de cualquier plano dentro de él.
Definicion de términos bésicos
Estabilidad: Se entiende por estabilidad a la “seguridad” (probabilidad) de que
un determinado “terreno” (Roca y/o Suelo) deslice pendiente abajo. (De Matteis,
A., 2003)
Estabilidad fisica: Ministerio de Mineria. (2020). Segun el Guia Metodol6gica
para Evaluacion de la Estabilidad Fisica de Instalaciones Mineras Remanentes.
Nos indica que es una condicion de equilibrio suficiente que debe satisfacer una
estructura para ser “segura” en el corto,mediano y largo plazo; segun la vida util
de los componentes del proyecto.
Estabilidad Quimica: Empleo de sustancias quimicas especiales para evitar
efectos medioambientales adversos en el ambiente (Ministerio de Mineria,
2020,).

Talud: Cualquier superficie inclinada respecto a la horizontal, que hayan de
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adoptar temporal o permanentemente el terreno. (Ministerio de Mineria, 2020, P.
24).

Resultado del ensayo de laboratorio: Son pruebas que se llevan a cabo con la
finalidad dedeterminar las caracteristicas geotécnicas de un terreno. (Ministerio
de Mineria, 2020).

Estabilidad de taludes: Estudia la estabilidad o posible inestabilidad de un talud
en diferentes proyectos civiles y mineros, siendo un aspecto directamente
relacionado con la ingenieria geoldgica - geotécnica. (Ministerio de Mineria,
2020, P. 29).

Analisis estabilidad sismica: Es la evaluacidbn matemética para estimar la
estabilidad de la estructura bajo cargas sismicas. (Sanchez, A & Taza, A., 2017, p.
18)

Factor de seguridad: Expresa la relacion entre las fuerzas resistentes del terreno
y las inestabilizadoras. Valores de F superiores a 1 indican condiciones estables,
y valoresmenores de lindican condiciones inestables. Cuando F =1 la ladera o el
talud se encuentra en el punto de rotura.(Sanchez, A & Taza, A., 2017, p. 18)
Residuos Sélidos: constituyen aquellos materiales desechados tras su vida util, y
que por lo general por si solos carecen de valor econémico. Se componen
principalmente de desechos procedentes de materiales utilizados en la
fabricacion, transformacion o utilizacion debienes de consumo. (Orihuela, J.,
2018, p. 36)

Meétodos de equilibrio limite: Los métodos de equilibrio limite analizan el
equilibrio de una masa potencialmente inestable, y consisten en comparar las
fuerzas tendentes al movimiento con las fuerzas resistentes que se oponen al

mismo a lo largo de una determinada superficie de rotura (Ministerio de Mineria,
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2.4.

2.5.

2020, P. 76).
Formulacion de hipotesis
2.4.1. Hipotesis general

Conociendo los factores que influyen en la estabilidad de taludes en el
area de disposicion de Residuos Solidos el Alto Kimiriki, Pichanaqui,
Chanchamayo, Junin se puede aplicar el métodode equilibrio limite para una
mejor estabilidad.

2.4.2. Hipotesis especificas

Los taludes en el area de disposicion de Residuos Solidos el Alto Kimiriki,
Pichanaqui, Chanchamayo, Junin con factor de seguridad menores a 1.5 en
condiciones estaticas y menores a 1.25 en condiciones pseudoestaticas son
inestables.

Teniendo informacién acerca de los parametros al corte se podra saber
cémo se afecta la estabilidad del talud en el area de disposicion de residuos
solidos el alto Kimiriki, Pichanaqui, Chanchamayo, Junin
Identificacion de variables
2.5.1. Variables independientes

Método de equilibrio limite
2.5.2. Variables dependientes.

Estabilidad de talud del area de disposicion de Residuos Solidos el Alto

Kimiriki, Pichanaqui, Chanchamayo, Junin
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2.6.  Definicion operacional de variables e indicadores

Tabla 2 Operacionalizacion de variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES

NICION NOMINAL OCONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

INDICADORES

VARIABLE
INDEPENDIENTE

de equilibriolimite

Los métodos de equilibrio limite analizan
el equilibrio de una masa potencialmente
inestable, y consisten en comparar las
fuerzas tendentes al movimiento con las
fuerzas resistentes que se oponen al mismo
a lo largo de unadeterminada superficie de

rotura.

Empleo de métodos de Spencer para

el calculo de estabilidad del talud del

area de disposicién de Residuos

Solidos el Alto Kimiriki,Pichanaqui,

Chanchamayo, Junin.

Factor deseguridad

VARIABLE
DEPENDIENTE

Estabilidad de taluddel
area de disposicién de

Residuos Solidos el

Alto Kimiriki,

Pichanaqui,

Chanchamayo, Junin

Estudia la estabilidad o posible
inestabilidad de un talud en diferentes
proyectos civiles y mineros, siendo un

aspecto directamente relacionado con la

ingenieria geoldgica - geotécnica.

Geodinamica externa e interna

Factores climaticos
y cargas estaticay

pseudoestaticas

Ensayos de laboratorio.

Parametros de
resistencia alcorte

de suelo
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO HI
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada, busca la generacion de conocimiento,
solucion con aplicacion directa a los problemas de estabilidad de talud mediante
método de equilibrio limite en el rea de disposicion de Residuos Solidos el Alto
Kimiriki, Pichanaqui, Chanchamayo, Junin.
Nivel de investigacion

El presente trabajo de investigacion tiene un nivel de investigacion
explorativa y aplicativaes decir el objeto principal es describir y caracterizar por
otro lado también es analitico lo cual nosindica y que se vera mas alla de la
descripcion y se busca comprender las relaciones entre las variables o
componentes del fenémeno estudiado y por ltimo es explicativo es decir se
centrara en identificar y explicar las causas y efectos que subyacen al fendmeno
estudiado.
Meétodos de investigacion

La investigacion tiene la metodologia correlacional, puesto que analiza
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3.4.

3.5.

3.6.

las variables en unmomento dado., Roberto Hernandez, 2010).

Disefio de investigacion

El disefio de investigacion es de evaluacion explorativa analitica.

Poblacion y muestra

La poblacion, objeto de estudio es el area de disposicion de Residuos

Solidos el Alto Kimiriki, Pichanaqui, Chanchamayo, Junin.

P: Area concepto encuesta Casos % | Acumulado %
Urbano encuesta 20 464| 100.00% 100.00%
Total 20 464| 100.00% 100.00%

Fuente: Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 2017 (INEI) - PERULa

cantidad de muestras obtenidas de las 2 calicatas.

Técnicas e instrumento recoleccién de datos

Para realizar el levantamiento de informacion geoldgico y geotécnico

se utilizd las siguientes técnicas:
> Revision de informacion
» Visita y reconocimiento de campo
» Mapeo Geoldgico
» Muestreo en calicatas
Los instrumentos a utilizar seran:
1. Guia de revision documental
2. Planos geologicos y topograficos
3. GPS navegador
4. Brijula Brunton
5. Picotageologica

6. Libreta de campo
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3.7.

3.8.

Seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion

Para el desarrollo de la presente investigacion sobre la estabilidad de
taludes en la disposicion de residuos sélidos, se seleccionaran instrumentos
mediante revision bibliografica y consultas a expertos. La validacion se llevara a
cabo mediante pruebas piloto y comparaciones conmétodos establecidos. Para
garantizar la confiabilidad, se realizaran analisis de repetibilidad y
reproducibilidad, se registraran detalladamente los procedimientos y se realizaran
andlisis de sensibilidad. Consideraciones éticas incluiran obtener consentimiento
informado y proteger la privacidad y confidencialidad de los datos, especialmente
en contextos sensibles como la gestién de residuos.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos
3.8.1. Procesamiento inicial de datos

Con la finalidad de obtener los resultados precisos se utilizara
instrumentos validados parala recopilacion de datos geotécnicos y de estabilidad
del talud, organizado y depurando meticulosamente los datos, identificando y
corrigiendo posibles errores para garantizar la integridad del conjunto de datos.
3.8.2. Anadlisis Estadistico y Geotécnico:

Se aplicardn técnicas estadisticas descriptivas para comprender la
distribucion y variabilidad de los datos, Empleando métodos geotécnicos y de
equilibrio limite para evaluar la estabilidad del talud, buscando correlaciones
significativas entre las variables clave.

3.8.3. Visualizacién e Interpretacion de Resultados:

Se crearan visualizaciones claras y efectivas, como modelamientos y

mapas, para presentar los patrones y resultados derivados del analisis,

interpretando los datos en el contextode la investigacién, extrayendo

26



conclusiones significativas respaldadas por un analisis profundo de los resultados
obtenidos.
3.9. Tratamiento estadistico
Para este punto se no se realizara un analisis estadistico.
3.10. Orientacion ética filoséfica y epistémica
El compromiso al realizar una investigacion ética, asegurando el respeto
a los participantes, la equidad, la responsabilidad social y la confidencialidad. En
nuestro enfoque filoséfico, clarifico mi posicion epistemolodgica, perspectiva
ontoldgica y construyo un marco tedrico sélido. Adoptando métodos de
investigacion rigurosos, garantizando transparencia y reproduccion, y practico la
reflexividad para reconocer y abordar mis sesgos durante todo el proceso de

investigacion.

27



CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1.  Descripcion del trabajo de campo
4.1.1. Ubicacion
El area del proyecto se ubica en el Alto Kimiriki, Distrito de Pichanaqui,

en la Provinciade Chanchamayo, departamento de Junin.

Figura 8 Ubicacion del Proyecto
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Figura 9 Vista de talud 1

Nota: Fotografia para la tesis.

Figura 10 Vista de talud 2

P

Nota: Fotgraﬁ’a para la tesis.
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4.1.2. Aspectos geoldgicos

Geomorfologia

Los rasgos geograficos de la zona corresponden a la Cordillera central y

oriental caracterizada por una topografia variada con areas fuertemente disociadas

por quebradas, Rios. Las alturas varian desde 670 hasta 1500msnm.; sin embargo,

en algunos lugares las cumbres maselevadas superan los 2,500msnm.

Figura 11 Mapa Geomorfolégico
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Nota. Adaptado de “Estabilizacion Y Manejo De Taludes En El Area De Disposicion

FinalN° 02 El AltoKimiriki Del Distrito De Pichanaqui -2023”, 2023.

Geologia

El area degradada geoldgicamente se encuentra en el grupo oriente

perteneciente al cretadceo inferior y esta constituida por areniscas, limolitas

cuarzosas blanco amarillentas a rojiza facilmente deleznables por meteorizacion
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El Grupo oriente suprayacente a la Fm Contaya del ordovicico y a su vez
hacia el lado noreste en contacto con una falla inversa con el grupo pucara
Gpo. Oriente

Se constituye de areniscas cuarzosas bien seleccionadas de grano fino a
medio, blancas a amarillentas, en capas medianas a gruesas, en partes con buena
porosidad y permeabilidad. Estas areniscas se intercalan con lutitas grises en
paquetes delgados a medianos. Tienen una notoria estratificacion cruzada. Las
rocas del grupo Oriente se encuentran distribuidas al Sur y Norte, en franjas
pequefias alargadas e irregulares, en el area de estudio, formando parte de laderas
y anticlinales con estratos con rumbo NO y buzando de 10° a 30° generalmente.

Esta compuesto por areniscas de grano grueso a medio, de colores blanco a
amarillo marron por meteorizacion. En las observaciones estratigraficas, las
areniscas tienen estratificacion sesgada y de aspecto macizo, presentan marcas de
ondulitas de corrientes en algunos sectores. Existen ademas capas delgadas de
limoarcillitas negras y purpuras, las cuales contienen restos de plantas. Se
encuentran en la parte inferior muchos conglomerados dispersos conteniendo
guijarrosde caliza y cuarzo. Este Grupo esta conformado por las formaciones
litologicas chonta y vivian.

En el &rea circundante se ve afloramientos limolitas, limolitas levemente
calcareas y arcillas color rojizo, que en superficie en algunas partes presentan
color gris a amarillento.

Fm. Contaya

La Formacion Contaya a su escasa y reducida extensién del afloramiento

de la Formacion Contaya, s6lo es factible describir de manera genérica su

litologia, estando conformada de manera mondtona por pizarras negras a gris
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oscuro foliadas con abundante contenido de graptolitesy cuarcitas gris verdosas,
que muestran haber sufrido metamorfismo regional débil en comparacion al
Complejo Metamorfico.

Rio

Al Norte a noreste del talud se encuentra el rio Pichanaqui a una distancia
horizontal de 2.4 kmy al Sur a una distancia horizontal aproximado de 1.25 km se
encuentra la quebrada kimiriki. Estos dos rios desembocan al el Rio Perené,
forman un amplio valle de Selva Alta conocido mayormente con el nombre de
Chanchamayo, considerado como el principal centro cafetalero y fruticola de la
Selva peruana.

Con respecto del talud al rio con una direccion Nor Este tiene una
distancia horizontal de 2.7 Km se encuentra
Formacién Contaya (Os-c)

Constituido constituida por limolitas micaceas foliadas con abundante
illita y muscovita, gris amarillenta.

Formacién Sarauaguillo (Js-s)

La caracteristica principal de esta formacién es la coloracion rojiza'y un
relieve mas suavecon respecto a las unidades adyacentes. Consiste principalmente
de lodolitas, limolitas y areniscasrojas intercaladas en estratos medios. En la parte
superior se intercalan areniscas gris claras a marrén claro en estratos de grosores
variables desde algunos centimetros hasta metros.

Grupo Oriente (Ki-0)

Constituida por areniscas cuarzosas blanco amarillentas a rojizas,

facilmente deleznables por meteorizacion.

Depositos Aluviales Antiguos (Qp-al)
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Constituidos, basicamente, por cantos redondeados a sub-redondeados de
rocas intrusivas de color gris rojizo a gris blanquecino embebidos en una matriz
de arena gruesa.

Deposito Fluvio-Aluvial (Qh-fl,al)

Presencia de estratificacion incipiente y la alternancia entre bancos de
lodo limo arcilloso compacto con boloneria y cantos subredondeados a
redondeados englobados, con niveles de gravaarenosa suelta, carente de material
ligante.

Figura 12 Mapa geologico

Nota. Adaptado de “Estabilizacién Y Manejo De Taludes En EI Area De Disposicion
Final N° 02EI AltoKimiriki Del Distrito De Pichanaqui -2023”, 2023.

Hidrogeologia
Cuenca del Perené

La Cuenca del Perené se forma de la confluencia de los rios Chanchamayo
y Paucartamboen Junin. La naciente del rio Chanchamayo se encuentra en los

deshielos de la Cordillera de Huaytapallana, al Este de Huancayo, con el nombre
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de rio Tulumayo. A las orillas de estos rios seencuentra situada la ciudad de La
Merced. El rio Paucartambo tiene su origen en el flanco orientaldel Nudo de
Pasco, debido a los deshielos de la Cordillera de Huachon, en Pasco. El principal
afluente del rio Perené es el Pangoa llamado aguas arriba, Rio Satipo, que forma
también un ampliovalle de Selva Alta.

El Rio Perené es un rio de corto recorrido del Pert de la cuenca alta del
Rio Ucayali. Discurre por la parte central del pais, en la vertiente oriental de los
Andres. Nace en la Regidn deJunin, al norte del pueblo de San Antonio de Ocopa.
En su curso superior toma el nombre del rio Chanchamayo, llamandose recién
Perené a partir de la confluencia con el Rio Paucartambo. El principal efluente
del rio Perené es el Rio Pangoa llamado aguas arriba rio Satipo, que forma
también un amplio valle de Selva Alta. El rio Perene confluye con el rio Ene, en
el centro poblado de Puerto Prado para formar el rio Tambo, parte del urso principal
del rio Amazonas (aguasabajo, el Tambo se une con el rio Urubamba para formar
el rio Ucayali, que a su vez se une al rio Marafion formado el Amazonas). La
cuenca del rio Perené en su composicién hidrogréafica se encuentra conformada
por las siguientes 13 subcuencas:
a. Rio Mullucro
b. Rio Seco
c. RioPalcamayo
d. RioRicran
e. Rio Huasihuasi
f. RioPalca
g. Rio Oxabamba

h. Rio Tulumayo
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i.  Rio Ubirique
J.  Rio Pichanaki
k. Rio Ipoke

I.  RioAutiqui
m. Rio Pango

Figura 13 Mapa Fisiografico
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Nota. Adaptado de “Estabilizacién Y Manejo De Taludes En EI Area De Disposicion
Final N° 02EI AltoKimiriki Del Distrito De Pichanaqui -2023”, 2023.

4.1.3. Aspectos sismicos

La mayor parte de la actividad tectonica en el mundo se concentra a lo
largo de los bordesde las placas, liberando el borde continental del Pert el 14%
de la energia sismica del planeta.

En el Perd, la construccidn de obras civiles de cualquier envergadura debe
considerar las indicaciones contenidas en el Reglamento Nacional de

Construccion o "Norma E.030, Disefio Sismorresistente (2016)". Bésicamente,
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esta norma considera la clasificacion de los suelos en funcion de sus propiedades
mecanicas, espesor de estrato, periodo fundamental de vibracion y velocidad de
propagacion de las ondas de corte

En general, la zona de estudio se halla en una regién de alta actividad
sismica, donde se puede esperar la ocurrencia de sismos de intensidad media-
muy elevada durante la vida util de laedificacion proyectada.

Dado que el estudio no contempla estudio de riesgo sismico los valores
de aceleraciones se tomaron segun el estudio de mapa de ordenadas espectrales
(M. Monroy & A. Bolafios de la Universidad Catolica del Perd, 2004), que
actualiza la distribucion de isoaceleraciones de Jorge Alva, Jorge Castillo
(CISMID 1993), el valor de la aceleracion maxima para la zona de interés esde
0,25 g que corresponde a un periodo estructural de 0.0 segundos, con 10% de
probabilidad de excedencia y 50 afios de periodo de exposicion.

Los parametros sismicos a usarse son:

Tabla 3 Parametros de zona

PARAMETROS DE ZONA

Zona ) 2
Factor dezona 7 0.95

Factor de

Periodo TP 1.00
TL 1.60

Nota: Fuente elaboracion propia.
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Figura 14 Zonificacion sismica de Peru

ZONAS SISMICAS

Nota. Adaptado de zonificacion sismica, norma €.030 disefio sismo
resistente, 2018. Segun nos indican otros autores la aplicacion del coeficiente en
los métodos pseudoestaticas de equilibrio limite enla estabilidad de taludes
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Figura 15 Zonificacion del coeficiente sismico en el Peru
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Nota. Adaptado de “El coeficiente sismico en el disefio de presas de tierra 'y
de enrocado” (p.16),por P. Ruesta, J. Diaz y J. Alva,2006

4.1.4. Investigaciones geotécnicas

En la presente seccion se describen las investigaciones geotécnicas de
campo efectuadasen el area de estudio. El programa incluye la ejecucién de (02)
calicatas, toma de muestras representativas de suelo para ensayos de
laboratorio, con la finalidad de caracterizar geotécnicamente la fundacion.

En cada calicata se registré el perfil estratigrafico del suelo, clasificando

visualmente los materiales mediante el procedimiento de campo establecido, por
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el sistema Unificado de Clasificacion de suelos (S.U.C.S.).

Se extrajeron muestras representativas de cada variacion significativa de

estratos en la calicata, las cuales han sido debidamente etiquetadas y trasladadas

segun las normativas NTP 339.139 para su posterior evaluacion en laboratorio.

Las ubicaciones de las calicatas ejecutadas se muestran en la siguiente

tabla:
Tabla 4 Ubicacion de calicatas
item icata Ubicacion pfundidad(m) Vel de agua
Este Norte
01 C-1)13240.952 B789946.07 3.00 P
01 C-2 113263.635 B789864.66 3.00 P

Nota: Fuente elaboracion propia.
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Figura 16 Ubicacion de Calicatas
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Perfil estratigréafico

A continuacion, se presenta una descripcion detallada de los datos de
campo Y resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio practicados en las
muestras de suelos para el punto de investigacion en el area de estudio.
Calicata 01

El perfil del terreno en el punto de exploracién consta de 0.00 m —0.90 m
se presenta un suelo fino compuesto por Arcilla inorganica de baja plasticidad, de
color amarillo, con olor de vegetacion en descomposicion, de humedad media, de
consistencia dura, cementacion fuerte, estructura homogénea. Arena 5%, Fino
95% con poca presencia de grava seguidamente de 0.90 m — 2.10 m se presenta
un suelo fino compuesto por arcilla organica de alta plasticidad, de color marrén,
con olor de vegetacion en descomposicion, de humedad media- alta de
consistencia firme,cementacion moderada, estructura homogénea. Arena 5%,
Fino 95% sin presencia de grava; finalmente de 2.10 m — 3.00 m de prospeccion
se presenta otro estrato compuesto por material finode arcilla inorganica de baja
plasticidad, de color amarillo, con olor de vegetacién en descomposicion, de
humedad media-alta, de compacidad media, estructura homogénea. Dada la
distribucion granulométrica del material su composicion estd conformada por
gravas 0.0%), arenas(6.8 %) y finos (93.2 %), En material presenta limites de
atterberg.
Calicata 02

El perfil del terreno en el punto de exploracién consta de 0.00 m —0.50 m
se presenta un suelo fino compuesto por arcilla organica de alta plasticidad, de
color marrén, con olor de vegetacidn en descomposicion, de humedad media, de

consistencia firme, cementacion moderada, estructura homogénea. Arena 5%,
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Fino 95% sin presencia de grava aproximadamente, finalmente de 0.50 m - 3.00m
se presenta un suelo fino cohesivo conformado por arcilla inorgéanica debaja
plasticidad, de color amarillo, con olor de vegetacion en descomposicion, de
humedad media- alta, el estrato presenta una compacidad media. estructura
granular homogénea. Dada la distribucion granulométrica del material su
composicion esta conformada por gravas 0.0%), arenas(1.9 %) y finos (98.1 %),

En material presenta limites de atterberg.
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Figura 19 Perfil estratigrafico de la calicata 01
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Figura 20 Perfil estratigrafico de la calicata 02
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Niveles de agua

Dada las investigaciones geotécnicas y excavaciones in situ, no se detecto
presencia de nivel fredtico hasta la profundidad de prospeccién. EIl estrato
contempla una humedad media — Alta dado las prospecciones.

Presencia de suelo organico

La verificacion de la presencia de suelos organicos en el terreno de
fundacion se realizé al momento de ejecutar las prospecciones de campo. De dicha
inspeccion se concluyo que, existensuelos organicos en los primeros estratos de
cada prospecciéon C-01 hasta una profundidad de 2 m y para C-02 hasta una
profundidad de 0.50 m; los cuales deben ser retiradoso sobrepasados para asentar
una cimentacion.

Presencia de suelo expansivo

Un suelo expansivo es aquel que muestra un cambio volumétrico
significativo bajo la accion del agua. Las arcillas altamente plasticas y con alto
contenido de montmorillonita en su composicion.

La presencia de suelos expansivos se determind después de realizar los
ensayos delaboratorio de las diferentes muestras obtenidas, de dicha evaluacion
se determind la presencia de limites de consistencia y un indice de plasticidad de
IP: 16% Para el punto de prospeccion C-01 yun IP:17% para la calicata C-02 lo
cual se puede considera un grado de potencial expansivo bajo — Medio.

Tabla 5 Grado de potencial expansivo

Grado de potencia expansivo Indice pléastico
Bajo 0-15
Medio 10-35
Alto 20-55
Muy alto >35

Nota: Fuente elaboracion propia.
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Ensayos de laboratorio

Para las muestras representativas obtenidas durante la investigacion

geotécnica se propusoun programa que incluy6 ensayos de laboratorio de suelos

para la determinacion de propiedades indice, clasificacion y ensayos especiales

de suelos. Estos ensayos se efectuaron con la finalidad de caracterizar el material

de fundacion.

los siguientes ensayos de laboratorio:

conformado.

A partir de las muestras de suelo extraidas de las calicatas se efectuaron

Asi mismo se tomd muestra de Cantera para el analisis de material

Analisis Granulométrico (ASTM D422- 63)

Limites de Atterberg (ASTM D4318- 98).

Humedad Natural (ASTM D2216 - 98).

Resultado del ensayo de Corte Directo (ASTM D 3080).

En las siguientes tablas se muestra un resumen con los resultados obtenidos

Tabla 6 Resumen de los ensayos de laboratorio de mecanica de suelos estandar

Analisis granulométrico Limites Atterberg
i Profundidad w
Item | Calicata | Muestra (m) S.U.CS | (%) Gravas | Arenas | Finos | LL | LP P
(%) (%) (%) | (%) | (%) | (%)
1 C-1 M-1 3.00 CL 33.1 0 6.8 93.2 |39.0 |23.0 |16.0
2 C-2 M-1 3.00 CL 29.1 0 1.9 98.1 |41.0 |24.0 |17.0
3 Cantera M-1 - CL 19.8 0 0.3 99.7 |44.0 |24.0 | 20.0

Nota: Fuente elaboracion propia.

En campo de desarrollaron Resultado del ensayo de densidad in situ,

método de cono dearena para determinar la densidad natural del suelo teniendo
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como resultado lo siguiente:

e Resultado del ensayo de densidad in situ “Cono de arena” (NTP

339.143)

Tabla 7 Resumen de ensayos de densidad in situ

i Parametros in situ
Item Calicata Profundidad(m)
Densidad Himeda(g/cm3) Densidad Seca(g/cm3)
01 C-1 3.00 1.706 1.281
02 C-2 3.00 1.749 1.355

Nota: Fuente elaboracion propia.

Para determinar la densidad maxima seca y el contenido de humedad

Optimo para alcanzarla méxima densidad del material, se desarrollaron ensayos

para determinar la las resistencia y propiedades mecéanicas contemplan el suelo.

Proctor Modificado (NTP 339.141)

Tabla 8 Resultados del Resultado del ensayo de Proctor modificado

i _ Profundidad Parametros in situ
Item | Calicata | Muestra -
(m) Densidad Max.seca % W optima
(g/cm?) o VV.0p
01 C-1 M-1 3.00 1.752 26.52
02 C-2 M-1 3.00 1.739 24.12
03 Cantera M-1 1.718 26.01

Nota: Fuente elaboracion propia.

Los ensayos especiales realizados para caracterizar los parametros

geotécnicos deresistencia y deformacion de los materiales fueron:

¢ Resultado del ensayo de Corte Directo (ASTM D 3080)

4.15. Parametros del suelo

En base a los ensayos realizados en las dos calicatas estudiadas se

han obtenido lossiguientes pardmetros los cuales se usaran para el analisis a

realizar
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Tabla 9 Resultados del Resultado del ensayo de corte directo

i | \ profundidad(m) Parametros in situ
tem  [Calicata uestra rofundidad(m 2 —
Cohesi6n(kg/cm?) Angulo de friccion(¢)
01 C-1 M-1 3.00 0.08 23.66
02 C-1 M-1 3.00 0.10 23.27
Nota: Fuente elaboracion propia.
Tabla 10 Parametros efectivos y de resistencia no drenada.
Calicata v (KN/m?) Cohesion (KN/m?) Phi (°)
C-1 16.73 7.86 23.66
C-2 17.15 10.10 23.27

Nota: Fuente elaboracion propia.
4.1.6. Parametros de los residuos solidos

Densidad, cohesion y angulo de friccidn en los residuos solidos

Los parametros de resistencia a utilizar en los analisis de estabilidad de la

geometria proyectada nos basaremos en los resultados obtenidos en las

investigaciones de Kolsch (1993), y estos valores se presentan en detalle en las

siguientes tablas.

Tabla 11 Parametros resistentes al corte, segun distintos autores a nivel mundial

Deslizamiento en vertedero de Vertedero
Benvenuto & Back Bandeirantes, Sao Paulo. Ineficiente Bandeirante,
1,35 |22 L ) A
Cunha, analysis |sistema de extraccion de lixiviado y SaoPaulo,
1991 biogas Brasil
Jessberger y Ensayo onsolidado drenado, 300mmx600mm .
Kockel, 199 2.2 |17 Triaxial | (diametro x altura),20% deformacion Alemania
3
Vertedero de
- Corte Dekorte Park,
Vithiam etal., 1,0 |30 directo in Muestras ensayadas de 1,5x1,5x1,5 m New Jersey,
1995 ;
situ EEUU.
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Muestras obtenidas deslizamiento Vertedero Dofia

Ca{:‘?egg&t 2,6 |24 rte directo vertedero Dofia Juana, equipo de Juang,oBlggno;?é
B corte300x300x200 mm
Andlisis  |Adecuada compactacion, sistema de Relleno,
SIGA, 2012 | 2,24 25,7  [adisticode ntrol de aguas lluvias, y una buena tasa | Valdivia,Chile
datos en de drenaje vertical.
literatura
técnica

Nota. Adaptado de metodologia de disefio de estabilidad de taludes para rellenos

sanitarios de residuos sélidos urbanos, 2013,

http://repobib.ubiobio.cl/jspui/bitstream/123456789/1404/1/Moreno Pradena Luis Alfredo.pdf

Tabla 12 Parametros de los residuos solidos

Peso unitario

Cohesion Angulo de friccion

20 kn/m3

2.2 Ton/m2 (21.92 Kpa) 17°

Nota: Fuente elaboracion propia.

4.2.  Presentacion, Analisis e Interpretacion de Resultados

Evaluacién de la condicion de estabilidad de un talud

Segun nos indica la norma CE.020, Para evaluar la condicion de

estabilidad del talud el Profesional Responsable incluira el desarrollo de los

siguientes criterios de evaluacion:

e Lamecanica de suelos.

e El comportamiento geodinamico del &rea.El flujo de agua.

e Lageometria del talud y La topografia del entorno.

e El Profesional Responsable debera evaluar la condicion de estabilidad del

talud para solicitaciones estaticas y sismicas. El factor de seguridad minimo

del talud debera ser 1.5 para solicitaciones estaticas y 1.25 para

solicitaciones sismicas. Si estos factores de seguridad no son cumplidos, el

Profesional Responsable debera seleccionar un método de estabilizacion o
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la combinacion de varios métodos de estabilizacion y probarlos hasta que la
solucion propuesta alcance la aprobacion de ambos factores de seguridad.
La solucién de forma complementaria, pero necesaria, debera prever
proteccion adecuada de la superficie del talud contra la erosion.

Las propiedades fisicas y mecanicas de los materiales geotécnicos se
determinaran mediante ensayos de campo y laboratorio, de acuerdo al tipo de
material e importancia de la obra, cuya decision es responsabilidad del
Profesional Responsable. Sera necesario tener en cuenta los modos operativos
correspondientes a cada Resultado del ensayo y a cada necesidad. Para el analisis
de estabilidad de los taludes en roca y suelos sera necesario realizar los estudios
geotécnicos, que permitan caracterizar los materiales y evaluar los parametros de
disefio que el Profesional Responsable considere necesario, a fin de obtener la
estabilidad del talud. Las cargas sismicas pueden generar problemas de
movimientos del talud. Un sismo establece mayor probabilidad de riesgo de
ocurrencias de geodinamicas externas. EI Profesional Responsable en su estudio
deberé detallar aquellas zonas identificadas como criticas. El coeficiente sismico
para el analisis seudo estatico correspondera a un sismo de 475 afios de periodo

de retorno.

Tabla 13 Factor de seguridad segun la norma CE.020

Analisis Factor de seguridad

Estatico 15

Pseudoestatico 1.25

Nota: Fuente elaboracion propia.
4.2.1. Célculo de estabilidad del Talud

Para este trabajo de investigacion se han realizado 3 cortes de los cuales
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se realizaran el analisis de estabilidad, estos cortes se han nombrado como
Seccion 1-1, seccion 2-2 y seccidn 3- 3 primero se procedera a realizar el analisis
estatico y pseudoestatico del suelo propio con los parametros dados en la tabla 9

y luego se realizara el analisis de suelo con el relleno sanitario.

Figura 21 Geometria del talud
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MECANISMO DE ROTURA
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PROYECTO! analisis de estabilidad de talud mediante método de equilibrio limite en el rea de disposicion de residuos solidos el alto Kimiriki,Pichanaqui,
Chanchamayo, Junin

DESCRIPCION: Analisis de estabilidad rotacional pseudoestatico — seccion 1-1

ABORADO POR:

Bach. Elvis David Yacolca Paulino Bach. Jhonnatan Julos Sarmiento Falcén
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Estabilidad de la seccion 1-1

La estabilidad de la seccion 1-1 se refiere a la capacidad de una porcion
especifica del terreno (en este caso, la seccidn 1-1) pararesistir cargas, fuerzas y
condiciones externas sin experimentar colapsos, deslizamientos u otros tipos de
fallas. Al igual que en otros contextos de estabilidad, la evaluacion se basa en
propiedades geotécnicas, como la resistencia del suelo, la geometria del terrenoy
las cargas aplicadas.

Anadlisis de Estabilidad Fisica en Escenario Estatico (F.S =1.61): En este
analisis, se evalla la capacidad de una estructura o terreno para resistir las cargas
y fuerzas aplicadas en un escenario estatico.

El Factor de Seguridad (F.S) de 1.61 indica cuantas veces la resistencia de
la estructura o el terreno es mayor que las cargas aplicadas. Un F.S. mayor que 1
indica que la estructura es estable; en este caso, un F.S de 1.61 implica una

estabilidad

Tabla 14 Resultado del factor de seguridad de la seccion 1-1

SECCION F.S(ESTATICO) |F.S.(PSEUDOESTATICO)

Seccion 1-1 1.61 1.28

Nota: Fuente elaboracion propia.
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Seccidn 2-2
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Kimiriki, Pichanaqui, Chanchamayo, Junin

DESCRIPCION: Anélisis de estabilidad rotacional pseudoestatico — seccién 2-2

ELABORADO FOR: Bach. Elvis David Yacolca Paulino Bach. Jhonnatan Julos Sarmiento Falcon
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Estabilidad de la seccion 2-2

La estabilidad de la seccion 2-2 se refiere a la capacidad de una porcion
especifica del terreno (en este caso, la seccion 2-2) para resistir cargas, fuerzas y
condiciones externas sin experimentar colapsos, deslizamientos u otros tipos de
fallas. Al igual que en otros contextos de estabilidad, la evaluacion se basa en
propiedades geotécnicas, como la resistencia del suelo, la geometria del terreno y
las cargas aplicadas.

Anadlisis de Estabilidad Fisica en Escenario Estatico (F.S =1.73): En este
analisis, se evaluala capacidad de una estructura o terreno para resistir las cargas
y fuerzas aplicadas en un escenarioestatico. El Factor de Seguridad (F.S) de 1.73
indica cuantas veces la resistencia de la estructura oel terreno es mayor que las
cargas aplicadas. Un F.S. mayor que 1 indica que la estructura es estable; en este

caso, un F.S de 1.73 implica una estabilidad

Tabla 15 Resultado del factor de seguridad de la seccion 2-2

SECCION F.S (ESTATICO) |F.S.(PSEUDOESTATICO)

Seccion 1-1 1.79 1.30

Nota: Fuente elaboracion propia.
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Estabilidad de la seccion 3-3

La estabilidad de la seccion 3-3 se refiere a la capacidad de una porcion
especifica del terreno (en este caso, la seccion 3-3) para resistir cargas, fuerzas y
condiciones externas sin experimentar colapsos, deslizamientos u otros tipos de
fallas. Al igual que en otros contextos de estabilidad, la evaluacion se basa en
propiedades geotécnicas, como la resistencia del suelo, la geometria del terreno y
las cargas aplicadas.

Anadlisis de Estabilidad Fisica en Escenario Estatico (F.S =2.61): En este
analisis, se evaluala capacidad de una estructura o terreno para resistir las cargas
y fuerzas aplicadas en un escenarioestatico. El Factor de Seguridad (F.S) de 2.61
indica cuantas veces la resistencia de la estructura oel terreno es mayor que las
cargas aplicadas. Un F.S. mayor que 1 indica que la estructura es estable; en este
caso, un F.S de 2.61 implica una estabilidad

Tabla 16 Resultado del factor de seguridad de la seccion 3-3

SECCION F.S(ESTATICO) |F.S.(PSEUDOESTATICO)

Seccién 1-1 2.61 1.85

Nota: Fuente elaboracion propia.

Tabla 17 Cuadro de resumen de factor de seguridad obtenidos

SECCION F.S(ESTATICO) |F.S.(PSEUDOESTATICO)
Seccién 1-1 1.61 1.28
Seccioén 2-2 1.79 1.30
Seccién 3-3 2.61 1.85

Nota: Fuente elaboracion propia.
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4.2.2. Célculo de estabilidad de suelo considerando la proyeccion de
residuos solidos

Tabla 18 Area del relleno sanitario proyectado para cada seccion

SECCION Area proyectada
Seccion 1-1 31.942 m?
Seccion 2-2 14.211 m?
Seccion 3-3 182.696 m?

Nota: Fuente elaboracion propia.

62



108

"| Safety Factor
0.000

0.500
1.000

1.500

1070
P

2.000

2.500

3.000

3.500

10?0

4.000

4.500

5.000

5.500

€.000+

1050
S RN

Seccién 1-1

Material

Unit Weight

Strength

Cohesion

Phi

Water

) Name el (kN/m3) Type (kPa) (deg) | Surface i
] Mohr-
- CL . 16.73 e 7.86 23.66 None 0
o] RSU 20 Mokt 2192 17 None |0
Coulomb

1030
R

1020

1010

METODO SPENCER

1. MECANISMO DEROTURA
GLOBAL

F.S.: 1.57

Ubicacién de eje150.161,
1060.873

Cota superior: 1032.557
Cota Inferior:1015.240

PROYECTO:

Anadlisis de estabilidad de talud mediante método de equilibrio limite en el area de disposicion de residuos sélidos el alto Kimiriki, Pichanaqui,
Chanchamayo, Junin

DESCRIPCION: Anélisis de estabilidad rotacional estatico — seccion 1-1

ELABORADO POR:
Bach. Elvis David Yacolca Paulino

Bach. Jhonnatan Julos Sarmiento Falcdn

63




Seccién 1-1

afety Factor
0.000

0.500

1.000

» 0
1.500
2.000
2.500

3.000

-

3.500

4.000

4.500

5.000

5.500

6.000+

METODO SPENCER

1. MECANISMODE ROTURA GLQBAL
F.S.:131
Ubicacién de eje:155.63,1076.507

Cota superior: 1032.557

Material Unit igh gth Cohesi Phi Water R

Name (kN/m3) Type (kPa) (deg) | Surface -
Mohr-

CcL - 16.73 Godlomis 7.86 23.66 None 0 k

hr-

RSU 20 o 21.92 17 None | O
Coulomb

T R 160 T T r N ada” T T T T 1ag T R 1o

Cota Inferior: 1015.798

Kimiriki, Pichanaqui, Chanchamayo, Junin

PROYECTO! Analisis de estabilidad de talud mediante método de equilibrio limite en el area de disposicion de residuos solidos el alto

DESCRIPCION: Analisis de estabilidad rotacional pseudoestaticas — seccion 1-1

ELABORADO POR:

Bach. Elvis David Yacolca Paulino

Bach. Jhonnatan Julos Sarmiento Falcon

64




Seccidn 2-2

1080

Lo ool by

= o o
o

] -.000

2-500 MECANISMO DEROTURA
%_— - 3 C"f"f' GLOBAL

‘; 4.000 METODO SPEI\ICER F.S.: 1.63
_3_ IR vl il e :T;::: e | | s | ™ Ubicacion de eje: 78.042,

-: s.s00 CL . 17.15 C::;:l:b 7.844 23.66 None 0 1081.967
- : - ru | [ 20 [ e | 2192 | 17 | Neme o

3 Cota superior: 1031.632
: Cota Inferior: 1013.363

R I L T e L B CE e N B
[+] 10 20 30 40 50 80 70 80 90

PROYECTO: Andlisis de estabilidad de talud mediante método de equilibrio limite en el &rea de disposicion de residuos sélidos el alto Kimiriki,

Pichanaqui, Chanchamayo, Junin

DESCRIPCION: Andlisis de estabilidad rotacional estatico — seccién 2-2

ELABORADO POR: Bach. Elvis David Yacolca Paulino Bach. Jhonnatan Julos Sarmiento Falcon

65




Seccidn 2-2

0.000

IUIGU

0.500

-

-000

.500

quO

IUIGU
LT S N S N

.000

-500

-000

-500

: Safety Factor

a
o
o
7

erial Unit Weight | Strength | Cohesion -
3 (kN /m3) Type (kPa) (deg) | Surface
Mahr-
L 17.15 7.844 23.66 Ny 0
. Coulomb one
u . 20 Mohr- | 5102 | 17 | None |0
Coulomb

METODO SPENCER

MECANISMO DE
ROTURA GLOBAL

F.S.:1.26

Ubicacion de eje: 72.852,
1068.992

Cota superior: 1031.578
Cota Inferior: 1013.952

—

~

Eo

B

=n

=

=n

o

=n

PROYECTO: Andlisis de estabilidad de talud mediante método de equilibrio limite en el &rea de disposicion de residuos sélidos el alto

Kimiriki, Pichanaqui, Chanchamayo, Junin

DESCRIPCION: Analisis de estabilidad rotacional pseudoestatico — seccién 2-2

ELABORADO POR: gach. Elvis David Yacolca Paulino

Bach. Jhonnatan Julos Sarmiento Falcén

66




1070

1060

1050

1040

1030

1020

1010

Safety Factor
0.000

1090

0.500

Secciodn 3-

1080

5.500

?222 METODO SPENCER

£.000+

MECANISMO DE
ROTURA GLOBALF.S.: 2.19
picacion de eje:88.722,1088.653

terial Unit Weight | Strength | Cohesion | Phi Water .
e |97 | “Gn/m3) | Type | (kPa) | de) | surface | ™ Cota superior: 1031.445
Mohr-
il 0 Bl i Bl i ta Inferior: 1012.402

20 Mohr- | 5162 | 17 | None |0
Coulomb

PROYECTO: Analisis de estabilidad de talud mediante método de equilibrio limite en el &rea de disposicion de residuos sélidos el alto

Kimiriki, Pichanagui, Chanchamayo, Junin

DESCRIPCION: Analisis de estabilidad rotacional estatico — seccion 3-3

ABORADO POR: Bach. Elvis David Yacolca Paulino Bach. Jhonnatan Julos Sarmiento Falcon

67



| safety Factor

Seccion 3-3

0.500

1050

1.000

1.3500

2.000

050

2.500

3.000

3.500

4.000

METODO SPENCER

MECANISMODE ROTURA
GLOBAL F.S.: 1.55

bicacion de eje:88.722,1088.653
Cota superior: 1031.445Cota

070

050

1050

040

050

1020

010

o 10 20 ag 40 50 o 70 s o 100 110 120

PROYECTO: Analisis de estabilidad de talud mediante método de equilibrio limite en el area de disposicion de residuos solidos el alto

Kimiriki, Pichanaqui, Chanchamayo, Junin

DESCRIPCION: Analisis de estabilidad rotacional pseudoestatico — seccion 3-3

ELABORADO POR: gach. Elvis David Yacolca Paulino Bach. Jhonnatan Julos Sarmiento Falcén

68




Tabla 19 Cuadro de resumen de factor de seguridad para el suelo con relleno

sanitario

SECCION F.S (ESTATICO) F.S.(PSEUDOESTATICO
)

Seccion 1-1 1.57 1.31

Seccion 2-2 1.63 1.26

Seccion 3-3 2.19 1.55

Nota: Fuente elaboracion propia.

Tabla 20 Evaluacion de riesgos

Disposicion finalN°
02el Alto Kimiriki
del Distrito de
Pichanaqui

Falla de taludes (CAT.2-
menor). (Estructural)

Célculo de F.S. para
condiciones estaticas y
pseudoestaticas a
cortoplazomayoresa 1.5 y
1.25, respectivamente.

Implementar el manejo de
aguas de escorrentias.

Evitar sobre cargar con
RR.SS. al talud existente

Implementar medidas para cubrirlos
taludes y establecer inclinaciones
adecuadas para el control de las aguas.
Modelar y cerrar los taludes mediante el
uso de equipos siguiendo las
especificaciones deldisefio.
Dirigir el flujo de las aguas
deescorrentiahacia la poza de
contingencia.
Llevar a cabo inspecciones regulares de
los taludes de manera
rutinaria.

No disponer de area de para
Disposicion final N°02 el
AltoKimiriki del Distrito de
Pichanaqui

Planificacion el
préximolugarpara
disposicion deRR.SS.

Implementar frentes de
trabajocon equipos y
personal para disposiciénde
RR.SS.

Habilitar la préxima zona
Disposicion final N° 02
Alto Kimiriki del Distrito de
Pichanaqui

Planificacién del proyecto Disposicion
final de RR.SS. delDistrito de
Pichanaqui

4.2.3. Evaluacion de riesgos

Segun los analisis realizados para el proyecto, concluimos que este tiene

el potencial deresultar un evento de categoria 2, que se considera a naturaleza

menor.
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4.3.

44.

Prueba de Hipdtesis

Las condiciones minimas para los andlisis realizados son la indicadas
en la tabla 7 estobasandonos en la norma CE 020 lo cual nos indica lo siguiente:
e Condiciones estaticas: 1.5
e Condiciones pseudoestaticas: 1.25

Segun los resultados obtenidos en el analisis de estabilidad de taludes que
se puede ver enla tabla 14 las secciones elegidas cumplen con este es decir en
condiciones estaticas es mayor a 1.5y en condiciones pseudoestaticas es mayor a
1.25, para el caso de andlisis de estabilidad con los residuos solidos en las
condiciones estaticas es mayor de 1.5y en el caso de condiciones pseudoestaticas
es mayor de 1.25 estos valores se encuentran en la tabla 19 por ende podemos
concluir que el talud es estable con estos resultados se demuestra la validez de la
hipétesis planteada.

Discusion de resultados

El andlisis de estabilidad de talud mediante el método de equilibrio limite
en el area de disposicion de Residuos Sélidos ElI Alto Kimiriki, Pichanaqui,
Chanchamayo, Junin es esencial para garantizar la seguridad y la sostenibilidad
de la infraestructura. Al revisar los resultados de este estudio, se deben considerar
varios aspectos cruciales.

De los resultados que se han obtenido realizando el analisis de estabilidad
con el slide 2 versién 6.0 se puede apreciar que los valores del factor de
seguridad el cual varia entre 1.61 a 2.61 esto en condiciones estaticas y en
condiciones pseudoestaticas se encuentra entre 1.31 a 1.55 pudiendo observar
que estos valores se encuentran dentro del rango mayor a 1.5 estatico y mayor a

1.3 en el caso pseudoestatico.
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Segun nos indica la norma técnica E050(2018) Al realizar el analisis
Global de una estructura la estabilidad global de las estructuras de sostenimiento,
temporal 0 permanente, contempla un F.S. minimo de 1.50 en condicidn estatica
y 1.25 en condicion pseudo-dinamica;enambos casos respecto al estado limite del
suelo, lo cual nos permite indicar que los resultados obtenidos en el presente
trabajo de investigacion son aceptables ya que todos los valores encontrados son
mayores a estos limites dados.

Igualmente, la norma técnica CE.020 estabilizacion de suelos y taludes
(2012) nos indica que el Profesional Responsable debera evaluar la condicién de
estabilidad del talud para solicitaciones estaticas y sismicas. El factor de
seguridad minimo del talud debera ser 1.5 para solicitaciones estaticas y 1.25 para
solicitaciones sismicas. Si estos factores de seguridad no son cumplidos, el
Profesional Responsable debera seleccionar un método de estabilizacion o la
combinacion de varios métodos de estabilizacién y probarlos hasta que la
solucion propuesta alcance la aprobacién de ambos factores de seguridad. La
solucion de forma complementaria, peronecesaria, debera prever proteccion
adecuada de la superficie del talud contra la erosion,una vez realizado nuestro
analisis de estabilidad podemos observar que estos valores son mayores a los
limites dados por la norma indicada por ende los factores de seguridad hallados

son aceptables.
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CONCLUSIONES

1. Tras realizar un analisis exhaustivo de los factores que influyen en la estabilidad de
los taludes en el area de disposicion de Residuos Solidos el Alto Kimiriki, se ha
logrado una comprensién profunda de las variables criticas que afectan este aspecto
esencial de la gestion de residuos. La aplicacion del método de equilibrio limite ha
permitido evaluar conprecision la resistencia del terreno y la influencia de diversos
factores geotécnicos, hidrolégicos y geomorfolégicos. Se ha observado que
elementos como la inclinacidon del terreno, la composicién del suelo, la presencia de
agua y la actividad sismica juegan un papel significativo en la estabilidad de los
taludes. Estos resultados subrayan la importanciade comprender estos elementos para
disefiar medidas efectivas de mitigacion de riesgos y garantizar la seguridad a largo
plazo de la disposicién de residuos sélidos en la zona.

2. Durante el analisis de los residuos sélidos, se consideraron pendientes de 2:1 para
obteneruna evaluacién mas precisa. Los resultados revelaron que, para el escenario
estatico, se obtuvo un factor de seguridad en un rango de 1.57 a 2.19, mientras que
para el escenario pseudoestatico, el rango estuvo entre 1.31 y 1.55. Estos hallazgos
se presentan detalladamente en la tabla 19, proporcionando una visién clara de la
estabilidad del talud en diferentes condiciones.

3. Laconsideracion adecuada de las cargas estaticas y dinamicas, en concordancia con
los requisitos normativos, respalda la capacidad del talud para resistir las fuerzas
aplicadas. Esto se refleja en factores de seguridad que cumplen con los estandares
establecidos, validando la eficacia de las medidas implementadas para garantizar la
estabilidad y seguridad del talud en el area de disposicion de Residuos Solidos el Alto

Kimiriki.



RECOMENDACIONES
Para asegurar la estabilidad de los taludes en el area de disposicion de Residuos
Solidos elAlto Kimiriki, Pichanaqui, Chanchamayo, Junin, se enfatiza la importancia
de seguir estrictamente las medidas de estabilidad detalladas en la Tabla 9, obtenidas
de las calicatasrealizadas en este estudio, y los parametros de las Tablas 10 y 11
relacionadas con los residuos sélidos. Esto implica respetar las angulaciones
especificas del talud y adoptar losparametros geotécnicos recomendados.
Se sugiere implementar sistemas de drenaje segun las especificaciones establecidas,
realizar un monitoreo periddico siguiendo los intervalos definidos, revisar
regularmente laspracticas de gestion de residuos sélidos y asegurar que el personal
esté adecuadamente capacitado. Estas directrices son fundamentales para asegurar
un entorno seguro Yy resistente a lo largo del tiempo.
Es recomendable desarrollar un plan de gestién de residuos sélidos que
fomente la reduccidn, reutilizacion y reciclaje de materiales, contribuyendo asi
adisminuir la cantidadde residuos depositados y, consecuentemente, 10s riesgos
asociados. Este enfoque proactivono solo mejora la estabilidad de los taludes,
sino gque también promueve préacticas sostenibles y responsables con el medio

ambiente.
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Anexo 2. Resultado del ensayo de corte directo de la calicata N°01

Emmmmmepmmmmene

. Codigo do E
FORMULARIO formulario
U P Revisién 2
CONSTRUCCION GEOTECNIA TOPOGRAFIA INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha 10/01/23
Péagina 1de3

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D-3080-11

N° INFORME : JCH 23-167
SOLICITANTE : JULIO ARELLANO
ENTIDAD ¢ =
PROYECTO . ESTABILIZACION Y MANEJO DE TALUDES EN EL AREA DE DISPOSICION FINA N° 02 EL ALTO KIMIRIKI DEL DISTRITO DE
* PICHANAKI - 2023
UBICACION : KIMIRIKI - PICHANAKI
Datos de la muestra
Cantera 8§ Cota (msnm) HE Fecha de Recepcion :  08/07/23
Calicata Cc-01 Coordenadas 1 E: 513240.952 ; N: 8789946.07 ; C: 1017.67 Fecha de Ejecucion :  10/07/23
Muestra M-01 Clasificacién del suelo : CL ASTM D2487 Fecha de Emisién :  12/07/23
Profundidad (m) 2.10-3.00
ESFUERZO NORMAL = 50 kPa ESFUERZO NORMAL = 100 kPa ESFUERZO NORMAL = 200 kPa
Deformacién Esfuerzo Deformacién Esfuerzo Deformacion Esfuerzo
Tangencial Corte Tangencial Corte Tangencial Corte
% (kPa) % (kPa) % (kPa)
0 0 0 0 0 0
0.10 7.03 0.10 8.03 0.10 14.37
0.20 7.71 0.20 10.56 0.20 17.99
0.30 8.78 0.30 11.65 0.30 21.61
0.40 9.46 0.40 13.46 0.40 24.33
0.50 10.14 0.50 156.91 0.50 27.04
0.60 10.91 0.60 7.08 0.60 28.85
0.80 12.17 0.80 8.89 0.80 32.48
1.00 13.34 1.00 20.98 1.00 39.72
1.20 14.12 1.20 22.97 1.20 44.24
1.40 14.60 1.40 24.33 1.40 48.77
1.60 15.96 1.60 26.14 1.60 53.30
1.80 16.45 1.80 27.04 1.80 56.01
2.00 17.22 2.00 28.22 2.00 58.73
2.20 17.61 2.20 29.76 2.20 62.17
2.40 18.19 2.40 30.66 2.40 64.62
2.60 18.97 2.60 31.57 2.60 66.88
2.80 19.36 2.80 32.48 2.80 68.69
3.00 20.13 3.00 33.38 3.00 70.50
3.25 20.52 3.25 34.47 3.25 72.31
3.50 21.10 3.50 35.64 3.50 74.12
3.75 21.78 3.75 36.28 3.75 75.93
4.00 22.37 4.00 37.00 4.00 77.74
4.25 22.85 4.25 38.09 4.25 78.65
4.50 23.43 4.50 38.90 4.50 79.55
4.75 24.02 4.75 39.72 4.75 81.37
5.00 24.99 .00 40.62 5.00 82.27
5.25 25.18 .25 41.53 5.25 83.72
5.50 25.47 .50 42.43 5.50 84.35
5.75 25.67 .75 43.16 5.75 84.81
6.00 25.96 .00 43.52 6.00 85.71
6.25 26.15 .25 44.24 6.25 85.98
6.50 26.54 .50 44, 6.50 86.53
6.75 26.73 .75 45.15 6.75 87.25
7.00 27.61 7.00 45.60 7.00 87.7!
7.50 27.90 7.50 46.42 7.50 88.6
8.00 28.48 8.00 47.69 .00 90.42
.50 28.77 8.50 48.59 .50 91.78
.00 29.1 9.00 48.95 .00 3.59
.50 29.4! 9.50 50.22 9.50 4.04
10.00 29.65 10.00 50.40 10.00 14,22
Observaciones Se sumergié el material para la condicién mas critica. Deformacién méaxima de corte: 10%. Equipos Cédigo
Balanza BAL-001
Realizado por Téc. JCH Balanza BAL-002
Horno HOR-002
Corte Directo SPE-003

Teousnsuseoea N

~Vadquez Canchanyy:
INGENIERO CIVIL
CiP 285050




Anexo 3. Resultado del ensayo de corte directo de la calicata N°01

BN i . Codgode . o7
FORMULARIO formulario

N YS U P Revision ¢ 2
CONSTRUCCION GEOTECNIA TOPOGRAFIA INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha : 10/01/23
Pagina : 2de3d

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D-3080-11

N° INFORME : JCH 23-167
SOLICITANTE : JULIO ARELLANO
ENTIDAD H
PROYECTO . ESTABILIZACION Y MANEJO DE TALUDES EN EL AREA DE DISPOSICION FINA N° 02 EL ALTO KIMIRIKI DEL DISTRITO DE
* PICHANAKI - 2023
UBICACION : KIMIRIKI - PICHANAKI
Datos de la muestra
Cantera § = Cota (msnm) - Fecha de Recepcién @ 08/07/23
Calicata : C-01 Coordenadas : E: 513240.952 ; N: 8789946.07 ; C: 1017.67  Fecha de Ejecucion : 10/07/23
Muestra 1 M-01 Clasificacion del suelo : CL ASTM D2487 Fecha de Emisién 1 12/07/23
Profundidad (m) ¢ 2.10-3.00
DATOS INICIAL DE ESPECIMEN ANTES DEL CORTE
Esfuerzo normal (kPa) 50 100 200
Lado mm 100.00 100.00 100.00
Area mm* 10000 10000 10000
Altura (mm) 20.00 20.00 20.00
Peso Unitario Humedo kN/m® 16.73 16.73 16.73
Peso Unitario Seco kN/m® 12.55 12.56 12.56
Humedad (%) 33.3 33.2 33.2
Estructura del espécimen Remoldeado (Matrial< N°4)
Condicién del espécimen Sumergido
ALTURA FINAL DE CONSOLIDACION ANTES DEL CORTE I
Altura (mm) | 19.850 | 19.258 | 17.434 |
DATOS FINAL DE ESPECIMEN DESPUES CORTE
Tasa de desy i 0.40 0.40 0.40
Altura (mm) 18.670 18.238 16.414
Humedad (%) (referencial 49.5 48.0 46.3
Esfuerzo de corte méaximo (Kpa) 29.65 50.40 94,22
Observaciones Se sumergié el material para la condicién més critica. Deformacién méxima de corte: 10%. Equipos Cédigo
Balanza BAL-001
Realizado i Téc. JCH Balanza BAL-002
Horno HOR-002
Corte Directo | SPE-003 |
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JUW Canchanya

INGENIERO CIVIL
CIP 285050




Anexo 4. Resultado del ensayo de corte directo de la calicata N°01

Cddigo clie D07
FORMULARIO formulario
Revisién : 2
Fecha 10/01/23
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
Pégina 3de3

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D-3080-11
N° INFORME : JCH 23-167
SOLICITANTE : JULIO ARELLANO
ENTIDAD )
. ESTABILIZACION Y MANEJO DE TALUDES EN EL AREA DE DISPOSICION FINA N° 02 EL ALTO KIMIRIKI DEL DISTRITO DE
PROYECTO c
PICHANAKI - 2023
UBICACION : KIMIRIKI - PICHANAKI
Datos de la muestra
Cantera H Cota (msnm) g Fecha de Recepcion : 08/07/23
Calicata : C-01 Coordenadas 1 E: 513240.952 ; N: 8789946.07 ; C: 1017.67 Fecha de Ejecucion : 10/07/23
Muestra : M-01 Clasificacién del suelo : CL. ASTM D2487 Fecha de Emision : 12/07/23
Profundidad (m) : 2.10-3.00
ESFUERZO CORTANTE vs DEFORMACION TANGENCIAL
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Observacion: Cohesién (C) kalem?:  0.08 Solo como valor informativo, no se considera como estandar.
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Anexo 5. Resultado del ensayo de granulometria de la calicata N°01

CONSTRUCCION GEOTECNIA TOPOGIAFIA CONSTRUCTORES Y SUPERVISORES Jvc
P
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Titulo: ESTUDIO DE CALICATAS PROYECTO PICHANAKI
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D - 422/ ASTM D - 6913
Tipo de Material : Arcilla con limo - ) Fecha Muestreo 3-Jul-23 e e e
M do por : Jhonatan Medina Soto - Fecha Ensayo 5-Jul-23 e
Ensayado por  : Jhonatan Medina Sq Lugar : KIMIRIKI - PICHANAKI
Revisado por  :Julio Vasquez Canchanya . N° Muestra ;: CALICATAOL
TAMIZ ASTM E 11 PESO PORCENTAJE
si | SM (mm) RETENIDO | ReTENIDO | ACUMULADO | QUE PASA DATOS DF LA MUESTRA
0 254.000 0.00 0.00 100.00 ANALISIS DE LA MUESTRA
- 228.600 000 0.00 Peso De Grava — 4 0.0
) 203,200 0.00 000 X - -
o _f7e0 | 000 000 : : - -
i 182400 | ‘000 000 oo = = e
[ 127000 0.00 0.00 Humedad Global i
. (S 101800 __000 | 000 s
3 76200 | 00 [ 000 & )
—_ AR 63500 | 00 0.00 Boloneria% -
z | soew 90 | 000 Orevas. .
112" 38100 00 | 0.00 Arena % NS 68
25,400 0.0 0.00 Finos : 93.2
~ 19.000 0.0 0.00 CLASIFICACION DE SUELOS ASTM D2487
0.0 0.00 :
| oo | 000 = SUES . ek
00 0.00 ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD
0.0 0.00 L
— ) SRS S CREy
42 054 0.54 2 —
i = 16 E
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134 | 171 447 R Ty
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6.0 I | 5.83 i@ S il
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OBSERVACIONES: ; - = s
ENSAYADO POR
NOMBRE NOMBRE
FIRMA / snsveees FLRMA
weessmmens, [lionatan Medina Soto
SONYSUP TECNICO DE LA BORATORIO
W mm—" SUELOS, CONCRETO Y ASFALRY




Anexo 6. Resultado del ensayo de limite de Atterberger L.L-L.P de la calicata N°01

e lvea—
C YSUP CONSTRUCTORES Y SUPERVISORES JVC

COMSTIRICCN EOTH €A TOPUGRAS (A

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Titulo: ESTUDIO DE CALICATAS PROYECTO PICHANAKI

LIMITES DE ATTERBERG L.L.- L.P.

94

ASTM D - 4318
Tipo de Material :Arcillaconlimo o . Fecha Muestreo 3-Jul-23 =
Muestreado por : Jhonatan MedinaSoto FechaEnsayo 7-Ju-23 =~~~ =
Ensayado por  : Jhonatan Medina Soto _ Lugar : KIMIRIKI - PICHANAKI
Revisadopor  :Julio Vasquez Canchanya N° Muestra : CALICATA 01 _ -
LIMITE LIQUIDO
LEYENDA
T DESCRIPCION UN MUESTRAS
0 Capsula Id T-03 T-12 T-11 LL:
1 Peso de la Capsula g 40.19 45.33 41.66 Limite Liquido
2 Peso de la Capsula+Suelo Humedo | g 57.82 6298 | 6967 | i
3 Peso de la Capsula+Suelo Seco 52.98 57.98 54.36 o LP:
4 Peso del agua, [2]-(3] g 4.84 5.00 5.32 Limite Plastico
5 elo Seco, [3]-[1]7 ] o 12.79 12.65 12.70 P:
6 Humedad (W), [4]*100/5] % 37.84 39.53 41.89 indice de
Golpes Ne 31 22 15 Plasticidad
LIMITE PLASTICO S i
Especificado
IT Capsula Id
la C4
7 e Pcst_)_da la Cépsula NN g Wy LL.=30 .
8 Peso de la Capsula+Suelo Himedo a
del
9 Peso e_aﬁCépsula#SueIo sacom Y| PN g = LP.=23 4
10 Peso del Agua, [9]-{10] g
11 Peso del Suelo Seco, [10]-[8] g IP.=16 -
12 Humedad (W), [10]*100/{11] %
Limite Plastico % LL para 25 Golpes
= A
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
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g 40 \\
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....--...--'\ru.il..nn............. es
e, |hOnatan Medina Soto
FIRMA FIRMA
JONYSUP TECNICO DE LA BORATORIO
MO SUEL 08, CONCRETO Y ASEALTO




Anexo 7. Resultado del ensayo de contenido de humedad de la calicata N°01

ISV T Vot S
CONSTRUCTORES Y SUPERVISORES JVC

CONSTRUCCION GEOTECHIA TOPOGRAX (A

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Titulo: ESTUDIO DE CALICATAS PROYECTO PICHANAKI

CONTENIDO DE HUMEDAD DE SUELOS Y ROCAS EN LABORATORIO

ASTM D - 2216 / 4959
Tipo de Material :Arcilaconlimo Fecha Muestreo 3-Jul-23
Muestreado por :Jhonatan MedinaSoto FechaEnsayo 5-Jul-23
|Ensayado por : Jhonatan MedinaSoto Lugar : KIMIRIKI - PICHANAKI _
Revisado por : Julio Vasquez Canchanya N° Muestra : CALICATA 01 B

cp

0

Material Pasante del Tamiz (mm) <3
Nimero de Muestra
Tara (Recipiente) i s [
Peso de Suelo Himedo mas Recipiente, Mycss
Peso de Suelo Seco més Recipiente, My
| Peso del Recipiente, M, .
Peso del Agua, i, N
PesodelSueloSeco M, _
Humedad, w i -
Promedio de Humedad 331
OBSERVACIONES : . ey B N S S I S - B i
ENSAYADO POR REV|SARO\POR
NOMBRE NOMBRE
/7 N A ﬂ a
i
.-..u-.-..-nﬁ'/%.u...uuun-u. \ [‘ “-1 4
FIRMA v [honatan Medina Soto S ;
*ONVSUP TECNICO DE LA BORATORIO Jao C. Canchanya
h 10




Anexo 8. Resultado del ensayo de corte directo de la calicata N°02

S — Cdigo de i
FORMULARIO formulario
CONYSUP —
CONSTRUCCION GEOTECNIA TOPOGRAFIA INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha 10/01/23
Péagina 1de3

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D-3080-11

N° INFORME : JCH 23-167
SOLICITANTE : JULIO ARELLANO
ENTIDAD =

ESTABILIZACION Y MANEJO DE TALUDES EN EL AREA DE DISPOSICION FINA N° 02 EL ALTO KIMIRIKI DEL DISTRITO DE

PROYECTO * PICHANAKI - 2023
UBICACION : KIMIRIKI - PICHANAKI
Datos de la muestra
Cantera - Cota (msnm) e Fecha de Recepcién :  08/07/23
Calicata 1 C-02 Coordenadas : E: 513263.635 ; N: 8789864.664 ; C: 1018.476  Fecha de Ejecucién :  11/07/23
Muestra o M-02 Clasificacion del suelo : CL ASTM D2487 Fecha de Emision :  12/07/23
Profundidad (m) :  0.50-3.00
ESFUERZO NORMAL = 50 kPa ESFUERZO NORMAL = 100 kPa ESFUERZO NORMAL = 200 kPa
Deformacion Esfuerzo Deformacion Esfuerzo Deformacién Esfuerzo
Tangencial Corte Tangencial Corte Tangencial Corte
% (kPa) % (kPa) % (kPa)
0 0 0 0 0 0
0.10 9.01 0.10 10.75 0.10 14.37
0.20 10.84 0.20 16.18 0.20 18.89
0.30 15.41 0.30 19.80 0.30 26.14
0.40 6.32 0.40 24.33 0.40 31.57
0.50 8.15 0.50 27.95 0.50 35.19
0.60 9.07 0.60 29.76 0.60 38.36
0.80 20.90 0.80 32.48 0.80 44.79
1.00 21.81 1.00 35.19 1.00 48.77
1.20 22.72 1.20 37.00 1.20 51.67
1.40 23.64 1.40 38.81 1.40 55.11
1.60 24.55 1.60 39.72 1.60 57.83
1.80 24.55 1.80 40.62 1.80 60.54
2.00 25.47 2.00 41.53 2.00 62.35
2.20 25.47 2.20 41.53 2.20 65.07
2.40 26.38 2.40 42.43 2.40 66.88
2.60 26.38 2.60 42.43 2.60 68.69
2.80 27.30 2.80 42.43 2.80 70.23
3.00 27.30 3.00 43.34 3.00 71.59
3.25 27.75 3.26 44.24 3.25 73.22
3.50 27.75 3.50 45.15 3.50 74.94
3.75 28.21 3.75 45.60 3.75 75.66
4.00 28.21 4.00 46.06 4.00 76.84
4.25 28.67 4.25 46.51 4.25 77.92
4.50 29.13 4.50 46.96 4.50 79.19
4.75 29.13 4.75 47.41 4.75 80.46
5.00 29.13 5.00 47.87 5.00 81.37
5.25 29.58 5.25 48.77 5,25 82.27
5.50 29.58 5.50 48.77 .50 3.18
5.75 0.04 5.75 49.22 .75 84.08
6.00 0.04 .00 49.68 6.00 84.44
6.25 0.04 .25 50.13 6.25 84.99
6.50 30.50 .50 50.58 6.50 86.07
8.75 30.50 6.75 50.58 8.75 87.07
7.00 30.50 7.00 50.58 7.00 87.88
7.50 30.95 7.50 51.04 7.50 88.88
8.00 30.95 8.00 51.49 .00 90.06
8.50 30.95 8.50 51.94 .50 90.96
9.00 31.14 9.00 51.94 .00 92.23
9.50 31.23 9.50 51.94 9.50 93.59
10.00 31.41 10.00 52.39 10.00 94.95
Observaciones :  Se sumergié el material para la condicién més critica. Deformacién maxima de corte: 10%. Equipos Cédigo
Balanza BAL-001
Realizado por 1 Téc. JCH Balanza BAL-002
Horno HOR-002
Corte Directo SPE-003

’ Canchanya
INGENIERQ CIVIL
¢€iP 285050




Anexo 9. Resultado del ensayo de corte directo de la calicata N°02

A Cédigode . o7
FORMULARIO formulario
U P Revisién 4 2
Fecha 1 10/01/23

CONSTRUCCION GEOTECNIA TOPOGRAFIA INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
Pégina : 2de3

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D-3080-11

N° INFORME : JCH 23-167
SOLICITANTE : JULIO ARELLANO
ENTIDAD S
. ESTABILIZACION Y MANEJO DE TALUDES EN EL AREA DE DISPOSICION FINA N° 02 EL ALTO KIMIRIKI DEL DISTRITO DE
PROYECTO :
PICHANAKI - 2023
UBICACION : KIMIRIKI - PICHANAKI

Datos de la muestra

Cantera & Cota (msnm) 8= Fecha de Recepciéon  : 08/07/23

Calicata : C-02 Coordenadas : E: 513263.635 ; N: 8789864.664 ; C: 1018.476 Fecha de Ejecucion : 11/07/123

Muestra 1 M-02 Clasificacién del suelo : CL ASTM D2487 Fecha de Emisién ¢ 12/07/23

Profundidad (m) : 0.50-3.00

DATOS INICIAL DE ESPECIMEN ANTES DEL CORTE

Esfuerzo normal (kPa) 50 100 200

Lado mm 100.00 100.00 100.00

Area mm* 10000 10000 10000

Altura (mm) 20.00 20.00 20.00

Peso Unitario Humedo kN/m® 17.15 17.15 17.15

Peso Unitario Seco kN/m® 13.38 13.39 13.39

Humedad (%) 28.2 28.1 28.1

Estructura del espécimen Remoldeado (Matrial< N°4)

Condicién del espécimen Sumergido

I ALTURA FINAL DE CONSOLIDACION ANTES DEL CORTE |

Altura (mm) | 19.620 [ 19.276 [ 18.404 |

DATOS FINAL DE ESPECIMEN DESPUES CORTE

Tasa de (mm/min) 0.40 0.40 0.40

Altura (mm) 19.404 18.848 17.336

Humedad (%) (referencial) 44.5 43.1 42.0

Esfuerzo de corte maximo (Kpa) 31.41 52.39 94.95

Observaciones ¢ Se sumergid el material para la én mas critica. Di i6n méaxima de corte: 10%. Cédigo
BAL-001
Realizado ¢ Téc. JCH BAL-002

HOR-002
SPE-003




Anexo 10. Resultado del ensayo de corte directo de la calicata N°02

S —— Codgode ., po7
FORMULARIO formulario ’

CONSTRUCCION GEOTECNIA TOPOGRAFIA

Revisién : 2
Fecha : 10/01/23
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
1 Pagina : 3de3

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D-3080-11

N° INFORME : JCH 23-167
SOLICITANTE : JULIO ARELLANO
ENTIDAD § =
ESTABILIZACION Y MANEJO DE TALUDES EN EL AREA DE DISPOSICION FINA N° 02 EL ALTO KIMIRIKI DEL DISTRITO DE
PROYECTO :
PICHANAKI - 2023
UBICACION : KIMIRIKI - PICHANAKI
Datos de la muestra
Cantera ¢ - Cota (msnm) &s Fecha de Recepcién : 08/07/23
Calicata 1 C-02 Coordenadas : E: 613263.635 ; N: 8789864.664 ; C: 1018.476  Fecha de Ejecucion :  11/07/23
Muestra 1 M-02 Clasificacién del suelo : CL. ASTM D2487 Fecha de Emision :  12/07/23
P idad (m) : 0.50-3.00
IEFUERZO CORTANTE vs DEFORMACION TANGENCIAL
100 ’-
- ~0—200kPa
& —0—100kPa
=
§ ~0-50kPa
Q
§
2 P . -0-0-0-0-0-0-0-0——0——0——0~
b " 0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0
5 -Oooooo'oooo
0 & + + + +
] 2 4 6 8 10
Deformacién Tangencial (%)
ESFUERZO CORTANTE vs ESFUERZO NORMAL
400
w 300 1 Linea de Esfuerzo Maximo RESULTADOS
3 O  Esfuerzo Méximo @'=23.27°
8 C'=10.1 kPa
§
S 200
§
I
0
] 200 400
Esfuerzo Normal (kPa)

Observacién: Cohesién (C) kg/em?:  0.10 Solo como valor informativo, no se considera como estandar.




Anexo 11. Resultado del ensayo de contenido de humedad de la calicata N°02

CONSTHUCCION GEOTECNIA TOPOGRAF (A

CONSTRUCTORES Y SUPERVISORES JVC

st [honatan Meding Soto
JONYSUP TECwico oe 14 BoRaToRIO

e
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Titulo: ESTUDIO DE CALICATAS PROYECTO PICHANAKI
CONTENIDO DE HUMEDAD DE SUELOS Y ROCAS EN LABORATORIO
ASTM D - 2216 / 4959
Tipo de Material + Arcilla con limo Fecha Muestreo 3-Jul-23 o o
Muestreado por :Jh Medina Soto FechaEnsayo §-Jul-23
Ensayado por : Jhonatan Medina Soto Lugar : KIMIRIKI - PICHANAKI|
Revisado por : Julio Vasquez Canchanya N°A : CALICATA 02 o
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO
Material Pasante del Tamiz (mm) <3"
Nimero de Muestra N°
Tara (Recipiente) Il Ne
Eeso de Suelo Himedo més Recipiente, Macas - |
Peso de Suelo Seco més Recipiente, M, N g
Peso del Recipieme, M. ¥ o D
Peso del Agua, M, SR N
Peso del Suelo Seco, M, x g
‘Humedad, w " %
Promedio de Humedad % 291
OBSERVACIONES : - JE 0N el § s = =
ENSAYADO POR REVISADO POR
NOMBRE 5 NOMBRE
FIRMA FIRMA

ALTD




Anexo 12. Resultado del ensayo de granulometria de la calicata N°02

CONSTRUCTORES Y SUPERVISORES JVC
CONSTRUCCION GEOTECAIA 10POGRATIA
sS=smsmsmommmmomew
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Titulo: ESTUDIO DE CALICATAS PROYECTO PICHANAKI
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D - 422/ ASTM D - 6913
Tipo de Material : Arcilla con limo - Fecha Muestreo 3-Jul-23
Muestreado por : Jhonatan Medina Soto Fecha Ensayo 5-Ju P
Ensayado por  :Jhonatan Medina Soto Lugar : KIMIRIKI - PICHANAKI
Revisado por  :Julio Vasquez Canchanya N°Muestra : CALICATA02
TAMIZ ASTM E 11 pEso | PORCENTAJE
si | SM (mm) RETENIDO |ReTENIDO | AcuMuLADO | QUE PAsA DATOS DE LA MUESTRA
A 254,000 000 | 000 100.00 ANALISIS DE LA MUESTRA
v 2286600 | 0.00 000 | 100.00 Peso De Grava o o 000000
203200 0.00 000 | 100.00 = _— i
177.800 0,00 0.00 100.00 I
| 152400 | o000 | 000 | 100.00 Fraccién = ;85
127.000 0.00 0.00 100.00 Humedad Global A 291
101.600 0.00 0.00 100.00 RN e el
00 | o000 100.00 ) &
0.0 0.00 | 100.00 Boloneria % : 00 ot Sl
0.0 0.00 100.00 Grava % o Y A o0
0.0 ~_0.00 10000 | Arena % = : 1.9
0.0 0.00 10000 | Finos y 98.1
0.0 0.00 100.00 CLASIFICACION DE SUELOS ASTM D2487
0.0 0.00
00 | o000 100.00 . 2o o) SB?S_ oL 77(:" .2
0.0 o 100.00 ’ ARCILLADEBAJAPLASTICIDAD
00 | 000 100.00 N B ) L
g Limite Liquido s “ iy
1.1 0.13 0.13 9987 DT =
= | - —_— Rl —
7 1.5 018 | 032 99.68 AR A, i S DA
I T 012 | 044 9956 ST i Ty
o5 006 | 050 99.50 (OBSERVACIONES: 3 ko
105 %2 | 1w 98.22 R B i |
12 015 | 193 98.07 T, s
8047 9807 |  100.00 0.00
5 N°200 N°40 N°10 N4 12 1172 a 6"
100 —
90
80
é 70
5 60
§ | s0 : |
2 | |
B | an .
g || [
g | 30 - i Muestra: LA e —— P
g | 2 !
| 10 i
o | ‘ ‘
| 0.010 0100 1.000 10.000 100.000 1,000.000
OBSERVACIONES: A" ==
ENSAYADO POR REVISADO POR
NOMBRE NOMBRE 1
FIRMA n/ - FIRMA nchanya
«wosssmmuns Jhonatan Medina Soto ‘
SONYSUP TECNICO DE LA BORATORIO CIP 285050
£ }




Anexo 13. Resultado del ensayo de limite de Atterberger L.L-L.P de la calicata N°02

P et Uil
CONYSUP CONSTRUCTORES Y SUPERVISORES JVC
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Titulo: ESTUDIO DE CALICATAS PROYECTO PICHANAKI
LIMITES DE ATTERBERG L.L.- L.P.
ASTMD - 4318
Tipo de Material : Arcilla con limo iy e Fecha Muestreo 3-Jul-23 o
Muestreado por : Jhonatan Medina Soto o Fecha Ensayo 7- o S LI I
Ensayado por  :Jhonatan Medina Soto Lugar : KIMIRIKI - PICHANAKI
Revisado por  : Julio Vasquez Canchanya N° Muestra : CALICATA02
LIMITE LiQuIDO
LEYENDA
T DESCRIPCION UN MUESTRAS
0 Cépsula Id T-07 T-09 T-11 LL:
Peso de la Cépsula g 40.31 44.85 41.30 Limite Liquido
2 [Peso de la Cépsula+Suelo Humedo g 58.15 6243 | 6047 | i
3 Peso de la Capsula+Suelo Seco g 63.12 57.24 54.64 e LP:
4 Peso del agua, [2}-3] g 5.03 5.19 5.83 | | Limite Piastico
5 Peso del Suelo Seco, [3]-[1] ] 12.81 1?.39 13.34 1P:
6 |Humedad (W), [4]*100/[5] % 39.27 41.89 43.70 Indice de
Golpes N° 34 23 17 Plasticidad
LIMITE PLASTICO e
Especificado
IT Cépsula Id T-03 T-06
7 e Peso de la Cépsula g 24.60 24.86 LL =41 R
8 Pesode la Cégsyla*Suelo Humedo g 41.23 41.51
9 Peso de la Capsula+Suelo Seco . g 38.00 38.37 LP.=24
10 Peso del Agua, [9]-[10] q 3.23 3.14 i >
11 Peso del Suelo Seco, [10}-[8] g 13.40 13.52 IP.=17
12 Humedad (W), [10]*100711] % 24.10 23.22 NE»
Limite Plastico % 23.66 LL para 25 Golpes
(< 3
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
45
44 \\
_ 4
g 42 B
g 4
{w
i NG
~
38
a7
36
35
10 2 100
y =-6.416In(x) + 61,926
'NUMERO DE GOLPES
OBSERVACIONES: L
ENSAYADO POR
NOMBRE ‘/ / NOMBRE
.
Lesseneve . g
" mmeer Jhonatan Medina Soto
FIRMA TONYSUP TECNICO DE LA BORATORIO FIRMA
eSSBS 08, CONCRETO Y ASFALTO

CIP—285050



Anexo 14. Resultado del ensayo De Proctor de la calicata 02

P S 2 U et e
CONYSUIP CONSTRUCTORES Y SUPERVISORES JVC

CCION GEOTECHIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Titulo: ESTUDIO DE CALICATAS PROYECTO PICHANAKI

CARACTERISTICAS DE COMPACTACION DE LABORATORIO DEL SUELO USANDO ESFUERZO MODIFICADO

ASTM D 1557
Tipo de Materia : Arcilla con limo Fecha Muestreo 3-Jul-23 e
Muestreado por : Jhonatan Medina Soto Fecha Ensayo 6-Jul-23
Ensayado por  : Jhonatan Medina Soto Lugar : KIMIRIKI - PICHANAKI
Revisado por  : Julio Vasquez Canchanya N° Muestra : CALICATA 02 (5 wrm i
VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 941 PESO DEL MOLDE (gr.) : 4162
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESOSUELO EMOLDE e S— __saa [ 190 | B4 ] 9980)
PESO SUFTLO HUM‘EDO COMPACTADO 1712 2028 3 2012 1818 = =
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 1819 2155 2138 1932
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 1 2 5 4
EAE§_Q_§UELO HUMEDO + TARA 513.7 527.6 515.4
PESOSUELOSSECOXTARA . | 4305 Bor s S (DR L L S B
PESO DE LA TARA o 0.0 B 0.0 3 e
BESO DEAGLIA =8N . 83:20 _doz00 [ 10980; 2 e oo Xl
PESO DE SUELO T e i 443050_ 12569 ) d 49590— € T
CONTENIDQ DE AGUA - o 19.33 2397 2698 3 ] = Dol
PESO VOLUMETRICO SECO 1525 1739 1684 1472
DENSIDAD MAXIMA SECA: 1739 gr/cc HUMEDAD OPTIMA: 24.12 %
GRAFICO DEL PROCTOR
1800 E
1750 DR :
1700
)
5 0
= 165l
3
w
7]
2 1600
a
(72
z
w
O 1550
i
1500 4 | =
: ‘ : .
1450 -
18.0 20.0 22.0 240 26.0 28.0 30.0 32.0
e CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
PROCEDIMIENTO DE SECADO : HORNO SECADO ]
COCINA
ya)
ENSAYADO POR % REVSADD POR
NOMBRE y NOMBRE
FIRMA - e JhONGtan Medina TS&::()} FIRMA ez Canchanya
-0 NYSUP TECNICO DE LA BORA INGENIERO CIVIL
10 Y ASFALTO b
TramamasgUEL 08, CONCRETO Y m"




Anexo 15. Resultado del ensayo De Proctor de la Cantera

_=aav U =S

CONSTRUCTORES Y SUPERVISORES JVC

CONSTRUCCION GEOTECNIA TOPOGRAFIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Titulo:

ESTUDIO DE CALICATAS PROYECTO PICHANAKI

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D - 422/ ASTM D - 6913

Tipo de Material :

Arcilla con limo

A do por

: Jhonatan Medina Soto

por

: Jhonatan Medina Soto

Revisado por

: Julio Vasquez Canchanya

Fecha Muestreo 3-Jul-23
Fecha Ensayo 5-Jul-23
Lugar : KIMIRIKI - PICHA]

N° Muestra : CANTERA

TAMIZ ASTM E 11 PESO PORCENTAJE
I SM (mm) RETENIDO [ RETENIDO | ACUMULADO [ QUE PASA DATOS DE LA MUESTRA
254.000 0.00 0.00 ANALISIS DE LA MUESTRA
228,600 0.00 0.00 Peso De Grava : 0.0
203.200 0.00 0 S B
177800 | 000 N C s
162.400 0.00 3 Fraccién 925.8
127.000 0.00 : i Humedad Global 198 5 N
101600 | 0.00 0.00
76200 | o0 0.00 K B 3
63500 | 00 000 Boloneria % " 00 B
50.800 0.0 0.00 Grava % T 00
38100 0.0 000 | Arena% : o8 1
25,400 0.0 0.00 Finos T ee7
19.000 00 000 | CLASIFICACION DE SUELOS ASTM D2487
12.700 0.0 0.00
9.500 0.0 0.00 SUCs o
6360 | 00 0.00 R ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD
4.750 0.0 000 | T i
2.360 =i Limite Liquido ¥ e
2,000 05 | | o008 99.95 Limite Plastico X S
1.180 i Indice Pldstico g
0840 0.7 008 | o043 7 T i
0.600 e 3 B T
0.425 04 0.04 0.17 99.83 i)
0.300 i
0.250 0.9 0.10 0.27 99.73 OBSERVACIONES:
0.150 (X 0.01 0.28 99.72 |
0.106 K
0.075 0.4 0.04 032 | 9968 e
FONDO 9228 | 9968 100.00 0.00 i i
[CURVA GRANULOMETRICA
N°200 N°40 N°10 Ne4 12 L7 3 -3
100
90
£ 80
2 70 !
(‘5; 60 - -
]
E |} 40 =
§ | 30 { Muestra : P e, | e
2l 20
10 -
0 I
{ 0.010 0.100 1.000 10.000 100.000 1,000.000
OBSERVACIONES: s
ENSAYADO POR
NOMBRE / NOMBRE
“russenscvs lll.-ll.Ill-l.lll'llllllll IRMA 3
S s Jhonatan Medina Soto i IER anchanya
sONYSUP TECNICO DE LA BORATORIO RO CIVIL
s U 03, CONCRETO Y ASFALTO £IP 285050




Anexo 16. Resultado del ensayo limite de Atterberger L.L-L.P

T .,
CONYSUP CONSTRUCTORES Y SUPERVISORES JVC
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Titulo: ESTUDIO DE CALICATAS PROYECTO PICHANAKI
LIMITES DE ATTERBERG L.L.- L.P.
ASTM D - 4318
Tipo de Material : Arcilla con limo . Fecha Muestreo 3-Jul-23 S —
|Muestreado por onatan Medina Soto = Fecha Ensayo 7-Jul-23 ~
Ensayadopor  :Jhonaten MednaSoto Lugar : KIMIRIKI - PICHANAKI i
|Revisado por  :Julio Vasquez Canchanya SEES— N° Muestra : CANTERA E » B
LIMITE LIQUIDO
2 LEYENDA
DESCRIPCION UN MUESTRAS
Céapsula Id T-12 T-14 T-16 LL:
Peso de la Cépsula g 43.57 42.10 Limite Liquido
Peso de la Cépsula+Suelo Humedo p 'g‘ | ets7 61.47 D
Peso de la Capsula+Suelo Seco g 56.07 55.34 LP:
Peso del agua, [2}-13] g 5.30 5.50 6.13 Limite Plastico
Peso del Suelo Seco, [3]-[1] 2 a 172454 12.50 13.24 IP:
[Humedad (W), [4]*100/(5] % 42.26 44.00 46.30 [ndice de
Golpes Ne 34 24 17 Plasticidad
LIMITE PLASTICO i
Especificado
IT Capsula
7 @ qe la Cépsula 20} T s LL.=44 -
8 Peso de la Capsula+Suelo Himedo
Py I lo S
9 Heso de la Cépsula+Suelo Seco | T LP.524 1
10 Peso del Agua, [9]-[10]
Peso d lo Seco, [10]-[8]
11 eso del Suelo Seco, [10]-[8] 1P.=20 "
12 Humedad (W), [10]*100/11]
Limite Plastico LL para 25 Golpes
-
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
48
47 \
48 e \
g 45
g 44
é * \
L)
#1
40
39
38
10 6 100
NUMERO DE GOLPES y =-5.819In(x) + 62.688
N VLR
OBSERVACIONES: )
ENSAYADO POR \
NOMBRE NOMBRE \
¢ . Ll
. 5 Wevasans
wnammmmmeen [hOnatan Medina Soto Juli ; '
FIRMA YONYSUP TECNICO DE LA BORATORIO FIRMA i Z Canchanya
UL 03, CONCRETO Y ASFALTQ INGENIERO CIvii

CIP 285050




Anexo 17. Resultado del ensayo de contenido de humedad

COINY SUI CONSTRUCTORES Y SUPERVISORES JVC
ammsmoT
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Titulo: ESTUDIO DE CALICATAS PROYECTO PICHANAKI
CONTENIDO DE HUMEDAD DE SUELOS Y ROCAS EN LABORATORIO
ASTM D - 2216 / 4959
Tipo de Material :Arcillacon limo Fecha Muestreo 3-Jul-23 R
|Muestreado por : Jhonatan Medina Soto Fecha Ensayo 5-Jul-23 Saees o
Ensayado por :Jhonatan MedinaSoto Lugar : KIMIRIKI - PICHANAKI __ .
|Revisado por : Julio Vasquez Canchanya N°Muestra : CANTERA
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO

Material Pasante del Tamiz (mm) <3

Nimero de Muestra N°

Tara (Recipiente) E et N

Peso de Suelo Himedo mas Recipiente, Mycss g

Peso de Suelo Seco més Recipiente, M, sl S i

1 S e
s e 9

Lt bl o s 9

Humedad, w AR I

Promedio de Humedad % 198

OBSERVACIONES : o e o e T

ENSAYADO POR [ REVISADD POR
NOMBRE NOMBRE
?7 \ e AL
cenessssen AW Y 8 T/
sy . U TERTCTPPPP 5 kE, v
e s Jiondtan W, din Soo FIRMA Julio€. ‘ {Canchanya
JONYSUP Techico pg BORATORIQ
¥ FALTO

CIP 285050



Anexo 18. Resultado del ensayo De Proctor de la cantera

CONYSUP CONSTRUCTORES Y SUPERVISORES JVC
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Titulo: ESTUDIO DE CALICATAS PROYECTO PICHANAKI
CARACTERISTICAS DE COMPACTACION DE LABORATORIO DEL SUELO USANDO ESFUERZO MODIFICADO
ASTM D 1557
Tipo de Materia : Arcilla con limo Fecha Muestreo 3-Jul-23
Muestreado por : Jhonatan Medina Soto Fecha Ensayo 6-Jul-23
Ensayado por  : Jhonatan Medina Soto Lugar : KIMIRIKI - PICHANAKI
Revisado por  : Julio Vasquez Canchanya N° Muestra : CANTERA
VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 941 PESO DEL MOLDE (glr.) 5 4162
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESOSUELO+MOLDE | 8867 6204 6150 5894
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 1705 2042 1988 | 1732
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 1812 2170 2113 1841
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. 7 1 4 5
PESO SUELO HUMEDO + TARA Y 513.2 5355 519.5 507.5 b
PESO SUELOS SECO + TARA b e 4205 | 4235 4030 3784
PESO DE LA TARA B 0.0 9.707 > 0.0
PESODEAGUA = 9 112.00 116.60 12010
PESO DE SUELO SECO ~ 420.50 423.50 40300 | 37840 —t
CONTENIDO DE AGUA N | 2205 | 2845 28.91 M2
PESO VOLUMETRICO SECO 1485 1716 1639 1372
DENSIDAD MAXIMA SECA: 1718 gr/cc HUMEDAD OPTIMA: 26.01 %
GRAFICO DEL PROCTOR
1750 ¥
1700
1650
= 1600
$
= 1550 :
g |
v \
1600 !
: ;
% 1450 ;
a 3
1400
1350 {1 i
1300 . = : . ; :
20.0 220 24.0 26.0 28.0 30.0 32,0 34.0 36.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
S S
PROCEDIMIENTO DE SECADO : HORNO SECADO
COCINA
ENSAYADO POR ~ REVISAD@)POR
NOMBRE / NOMBRE
FIRMA wssesons Waae MR AR AL LL LT FIRMA
sassmme... |honatan Medina Soto
yONVSUP TECNICO DE LA BORATORIO
ebmmm GUELOS, CONCRETO Y ASFALTO




Anexo 19. Matriz de consistencia

alisis de estabilidad de talud mediante método de equilibrio limite en el area de disposicion de Residuos Solidos el Alto Kimiriki, Pichanaqui, Chanchamayo,

Junin
PLANTEAMIENTO DEL < POBLACION Y
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES MUESTRA
VARIABLE T1PO DE
OBLEMA GENERAL DBJETIVO GENERAL | HIPOTESISGENERAL INDEPENDIENTE :\INVESTIGACIO POBLACION
s Conociendo los factores que
cCPa]!IES son |05| faaoﬁ?(jq‘éed nocer los factores queinfluyen influyen en Iaestabilidadqde Disefio d La
taIITJ dLéZenTeZTaﬁfjﬁ r'n'étgdo Ze en laestabilidadde taludes taludes en ol 4rea de Disefio de poblacion objet
librio limi | Area d mediante el método de disposicionde Residuos S6lidos  j¢todo de equilibriolimite INVeStIgaclonEl | ¢ de estudioes el area
equilibrio imite en el areade | equlibrio limite en el 4rea el Alto Kimiriki, disefio de de disposicion
disposicion de ResiduosSolidos | - ge gisposicion de Residuos Pichanag investigacion es no deResiduos
el Alto Kimiriki, PlchanaqUI, Solidos el Alto ui, ChanchamayO, Junin se eXperimentaI, las sélid I Alto Kimiriki
Chanchamayo, Junin? Kimiriki,Pichanaqui, puede aplicar el método de variablesno se ofidose 0 Kimiriki,
Chanchamayo, Junin Pichanaqui,

equilibrio limite para una mejor

pueden manipular.

Chanchamayo, Junin.

estabilidad.
: ) HIPOTESIS VARIABLES TECNICAS E
DBLEMAS ESPECIFICOS ~ PBJETIVOESPECIFICOS ESPECIFICAS DEPENDIENTES INSTRUMENTOS MUESTRA

¢Cual es el factor de seguridad
del talud inestable

mediantemétodos de equilibrio

limite en el &rea de disposicion
de Residuos Sélidos el Alto

Kimiriki,
Pichanaqui,Chanchamayo,
Junin?

Determinar el factor
deseguridad del talud
inestable mediante métodos
de equilibriolimite en el area
de disposicion de
ResiduosSolidos el Alto
Kimiriki,Pichanaqui,
Chanchamayo, Junin

Los taludes en el area de
disposicion de Residuos
Sélidosel Alto Kimiriki,
Pichanaqui, Chanchamayo, Junin
con factorde seguridad menores
a 1.5 en condiciones estaticas y
menores a 1.25 en condiciones
pseudoestaticas son inestables.

Estabilidad de talud del
area de disposicionde

Para realizar el
Revision de
informacion
Visita y
reconocimiento
decampo

Mapeo Geologico
Muestreo en
calicatas

muestra es lacantidadde
muestras obtenidas de




¢En qué manera los
parametrosde resistencia al
corte del terreno afectan la
estabilidad del talud en el area
de disposicion de Residuos
Solidos el AltoKimiriki,
Pichanaqui, Chanchamayo,
Junin?

Estimar los parametros de
resistencia al corte del
terreno que afecta la
estabilidad del talud en el
area de disposicion de
Residuos Soélidos el Alto
Kimiriki,
Pichanaqui,Chanchamayo,
Junin

La variabilidad de parametros de
resistencia del terreno afecta la
estabilidad del talud en el areade
disposicién de Residuos Sélidos
Alto  Kimiriki,  Pichanaqui,
Chanchamayo, Junin

Residuos Sélidos el Alto
Kimiriki, Pichanaqui,
Chanchamayo, Junin

instrumentos a
utilizarseran:

Guia de revision
documental

Planos geoldgicos y
topograficos

GPS navegador
Brujula Brunton
Picota geoldgica
Libreta de campo

las 2 calicatas.




