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UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA
COMISION ORGANIZADORA

RESOLUCION DE COMISION ORGANIZADORA
N° 514-2017-UNAM

Moquegua, 11 de Octubre de 2017

VISTOS, el Informe N° 0326-2017-EPIM/VIPAC/CO/UNAM de 27 de Setiembre 2017, Oficio N° 371-
2017-VIPAC-CO/UNAM de 27 de Setiembre 2017, Informe N° 02-2017/EPIM-UNAM-P.J.D/A.V.L. de 26
de Setiembre 2017, Acuerdo de Sesién Extraordinaria del 11 de Octubre 2017, y;

CONSIDERANDO:

Que, el parrafo cuarto del articulo 18° de la Constitucién Politica del Estado, concordante con el articulo
8° de la Ley N° 30220, Ley Universitaria, reconoce la autonomia universitaria, en el marco normativo,
de gobierno, académico, administrativo y econémico, que guarda concordancia con los articulos 6°, 7°, 8°,
9° y 10° del Estatuto Universitario;

o Que, el Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad Nacional de Mogquegua, aprobado con
{ Resolucion de Comisién Organizadora N° 190-2016-UNAM de 05 de Agosto de 2016, establece en el
Articulo 12° que el proyecto de tesis es un trabajo de investigacién individual que presentan los
estudiantes del ultimo afio académico, egresados o bachilleres al Director de la Escuela Profesional, con
la finalidad de resolver un problema objeto de estudio, asimismo, precisa en el Articulo 15° que todo
proyecto de tesis debe tener un asesor, quien debera ser docente ordinario de la Escuela Profesional o en
orma facultativa un docente contratado en la especialidad en el drea que se investiga. El jurado
dictaminador del proyecto, sera designado por el Comité Asesor y el Director de la Escuela Profesional,
el mismo que estara compuesto por tres miembros elegidos entre los docentes ordinarios y/o contratados,
conforme se indica en los articulos 18°, 19° y 20° del precitado Reglamento.

Que, mediante Informe N° 0326-2017-EPIM/VIPAC/CO/UNAM de 27 de Setiembre 2017, el Director de
la Escuela Profesional de Ingenieria de Minas, solicita a Vicepresidencia Académica la aprobacion del
proyecto de tesis denominado: DETERMINACION DE LOS PARAMETROS GEOMETRICOS DEL
TALUD, PARA GARANTIZAR LA ESTABILIDAD DEL TAJO SUPERFICIAL DEL AREA DE
EXPLOTACION EN LA UNIDAD MINERA “MOISES RANDY 2010", presentado por el Bachiller Jaime
Israel Turpo Phufio, el mismo que fue declarado aptp segin acta de aprobacién de proyecto de tesis para
optar el titulo profesional de Ingeniero de Minas de fecha 14 de Setiembre de 2017, solicitando se emita
el acto resolutivo.

Que, con Oficio N° 371-2017-VIPAC-CO/UNAM de 27 de Setiembre 2017, la Dra. Maria Elena
Echevarria Jaime, Vicepresidenta Académica de la Universidad Nacional de Moquegua, solicita al Dr.
Washington Zeballos Gamez Presidente de la Comisiéon Organizadora — UNAM, la emision de acto
resolutivo de reconocimiento de aprobacién de proyecto de tesis, asi como la designacién de asesor y
miembros del jurado dictaminador, conforme se precisa en el Reglamento de Grados y Titulos de la
Universidad Nacional de Moquegua.

Que, en Sesién Extraordinaria del 11 de Octubre 2017, se acordé por UNANIMIDAD, Aprobar el
Proyecto de Tesis en referencia presentado por el Bachiller Jaime Israel Turpo Phufio, asimismo se
acordé designar como Asesor Principal de Tesis al MSc. Ing. Marcos Luis Quispe Pérez y Asesor Externo
a la Lic. Luz Mariel Chauca Valdez y a los miembros del jurado dictaminador de la Escuela Profesional
de Ingenieria de Minas de la UNAM, encargados de evaluar el trabajo de investigacion, conforme a la
propuesta remitida.

Por las consideraciones precedentes y en uso de las atribuciones que le concede la Ley Univergita;ia N’
30220, el Estatuto de la Universidad Nacional de Moquegua y lo acordado en Sesién Extraordinaria del
11 de Octubre 2017.

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMEROQ.- APROBAR, el Proyecto de Tesis denominado: DETERMINACION
DE LOS PARAMETROS GEOMETRICOS DEL TALUD, PARA GARANTIZAR LA ESTABILIDAD DEL
TAJO SUPERFICIAL DEL AREA DE EXPLOTACION EN LA UNIDAD MINERA “MOISES RANDY
2010", presentado por el Bachiller, JAIME ISRAEL TURPO PHUNO, conforme a lo expuesto a la parte

considerativa de la presente resolucion.

ARTiCULO SEGUNDO.- DESIGNAR, al MSc. Ing. MARCOS LUIS QUISPE PEREZ, Asesor
Principal y a la Lic. LUZ MARIEL CHAUCA VALDEZ Asesor Externo del proyecto de tesis aprobado en
el articulo primero de la presente resolucion.
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ARTiCULO TERCERO.- DESIGNAR, al Jurado Revisor y Dictaminador del Proyecto de Tesis:
DETERMINACION DE LOS PARAMETROS GEQMETRICOS DEL TALUD, PARA GARANTIZAR LA
ESTABILIDAD DEL TAJO SUPERFICIAL DEL AREA DE EXPLOTACION EN LA UNIDAD MINERA
“MOISES RANDY 20107, presentado por la Bachiller, JAIME ISRAEL TURPO PHUNO, conforme al
siguiente detalle:

>  Ing. ARQUIMEDES LEON VARGAS LUQUE - PRESIDENTE
» Lic. VICTOR DAMIAN CAHUANA QUISPE : PRIMER MIEMBRO
»  Ing. JESUS ANTONIO DURAN ESTUCO 3 SEGUNDO MIEMBRO

ARTICULO CUARTO.- ENCARGAR, a los profesionales designados el cumplimiento de lo
establecido en el Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad Nacional de Moquegua, asimismo,
Vicepresidencia Académica deberd adoptar las acciones académicas necesarias, para el cumplimiento de

la presente resolucion.

S. KUONG CORNEJO
ET 0O GENERAL

Registrese, Comuniquese, Publiquese y Archivese.

INRETA /

DR. WASHINGTON ZEBALLOS GAMEZ
PRESIDENTE

Presiudencia
VIPAC
virt

EPIM
Interesado
Arch. (2)
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VICEPRESIDENCIA ACADEMICA

Escuela Profesional de Ingenierfa de Minas

UNAM

UNIVERSIBAD NACIGNAL D MOGUIGUA

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

INFORME N° 0326 - 2017 - EPIMIVIPAC/UNAM ‘ ),.U 201218
A : DRA. MARIA ELENA ECHEVARRIA JAIME P cati... (Y]
Vicepresidenta Académica - UNAM. ?J_';._H...ﬁ—--«———'—-- R
ASUNTO : APROBACION DE PROYECTO DE TESIS, RATIFICACION DE LOS
ASESORES Y EL JURADO DICTAMINADOR.
REFERENCIA : INFORME N° 02-2017-EPIM-UNAM - P.J.D/ A.V.L.
FECHA : Moquegua, 27 de setiembre de 2017.

--------------------------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------------------------

Mediante el presente me dirijo a usted para saludarla cordialmente, a su vez informarle que el Jurado
Dictaminador declaro APTO el proyecto de investigacion, en ese sentido solicitarle sea aprobada
mediante acto resolutivo el Proyecto de Tesis, Ratificacion de los Asesores y el Jurado Dictaminador
del Proyecto de Tesis, el mismo que quedara inscrito en el Registro de Trabajos de Tesis de la
Escuela Profesional, el cual se detalla:

DETERMINACION DE LOS PARAMETROS GQMETRICOS DEL TALUD PARA GARANTIZAR LA
ESTABILIDAD DEL TAJO SUPERFICIAL DEL AREA DE EXPLOTACION EN LA UNIDAD MINERA

“MOISES RANDY 2010”
+ Tesista ; Bach. Jaime Israel Turpo Phufio
+ Asesor Principal : MSc. Ing. Marcos Luis Quispe Pérez
=+ Asesor Externo : Lic. Luz Mariel Chauca Valdez
Jurado Dictaminador:
= Ing. Arquimedes Ledn Vargas Luque - Presidente
< Lic. Victor Damian Cahuana Quispe - Primer Miembro
= Ing. Jesus Antonio Duran Estuco - Segundo Miembro

Proyecto que quedo expedido para su ejecucion de acuerdo al Reglamento vigente, por lo que el
tesista dispone de un plazo maximo de dos (02) afios para la ejecucion y sustentacién del trabajo de
tesis, a partir de la fecha de aprobacion del proyecto.

Por tal motivo requiero sea emitido el acto resolutivo y la ratificacion de los asesores y el jurado
dictaminador.

Es todo en cuanto informo para su conocimiento y demas fines. ——

Atentamente,

ALVL/DEPIM. e
Cc. Archivo. E. P INGENIERA DE[MINAS i

Ingminas@ o
945 647065 | Moq

[CEPRESIDENCIA ACADENIIC# |



Universidad Nacional de Moquegua
Vicepresidencia Académica
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Leavonsinan MACIONAL MOGHLGGA
3 CULLITEOMN CEZ8 NEZ ADORA
Moquegua 2% de Setiembre rdslﬂb

MO A
RECIBIIDO

OFICIO N° 371 -2017-VIPAC-CO/UNAM

SENOR: 0 2 OCT 201

Dr. WASHINGTON ZEBALLOS GAMEZ . 415

PRESIDENTE DE LA COMISION ORGANIZADORA | Hore..... I 50m NS i

UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA

Presente.- i,f.'.-'li‘ffl‘zz‘-:e&:m- e Forigy . ér 1Eng

ASUNTO . APROBACION DE PROYECTO DE TESIS, RATIFICACION DE LOS ASESORES,

JURADO DICTAMINADOR

REFERENCIA :  INFORME N° 326-2017-EPIM/VIPAC/UNAM

Mediante el presente es grato dirigirme a usted, para saludarlo cordialmente y a la vez
manifestarle que visto el documento de la referencia, presentado por la Ing. ARQUIMEDES LEON VARGAS LUQUE,
Director de la Escuela Profesional de Ingenieria de Minas, solicita la emisién de la respectiva resolucién segun el siguiente
detalle:

1.- Aprobar el Proyecto de Tesis “DETERMINACION DE LOS PARAMETROS GEOMETRICOS DEL TALUD, PARA
GARANTIZAR LA ESTABILIDAD DEL TAJO SUPERFICIAL DEL AREA DE EXPLOTACION EN LA UNIDAD MINERA
MOISES RANDY 2010”, del Bachiller Jaime Israel Turpo Phufio se adjunta el Acta de Aprobacion del Proyecto de Tesis.

2.- Asesor del Proyecto de Tesis:
e Asesor Principal . Msc. Ing. Marcos Luis Quispe Pérez
e  Asesor Externo . Lic. Luz Mariel Chauca Valdez

3.- Jurado Dictaminador:

e Presidente :Ing. Arquimedes Ledn Vargas Luque 3
e  Primer Miembro : Lic. Victor Damian Cahuana Quispe
e Segundo Miembro :  Ing. Jesls Antonio Duran Estuco

Por lo expuesto, solicito a través de vuestro despacho la aprabacién mediante acto
resolutivo del Proyecto de Tesis, la ratificacién de los Asesores y Jurado Dictaminador.

Agradeciendo la atencion al presente, hago propicia la ocasién para reiterarle los
sentimientos de mi especial consideracion y estima personal.

T

Atentamente, PRESIDENCIA - UNAM  Prov. gfl__.l._{_l_.
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Informe N° 02 - 2017 — EPIM-UNAM- P.J.D./A.V.L.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA
“Ufio del Buen Servicio al Ciudadano” ESCUELA PROPESIONAL DE INGENIERLA DE MINAS

RECIBIDO

(1 Sel, 2617

A : Director Escuela Profesional de Ingenieria de Minas n Qe
gysa 1008
DE - Ing. Arquimedes Ledn VARGAS LUQUE HORA. o52200190s0000s N' REQ s00nsensssennse
Presidente del Jurado Dictaminador FIRMAveeeodhossdpone POLIOS: cenannasustanes
” T
ASUNTO : DICTAMEN DE PROYECTO DE INBVESTIGACION DE TESIIS
FECHA : Moquegua, 26 de setiembre del 2017.

Previo respetuoso saludo.

Mediante el presente remito el Dictamen Correspondiente del Proyecto de Investigacion
presentado por el Bach. Jaime Israel TURPO PHUNO, con proyecto de tesis titulado Determinacién
de los parametros geométricos del talud para garantizar la estabilidad del tajo superficial del drea de
explotacion en la_unidad minera “Moisés Randy 2010Q". Participaron del dictamen los jurados
designados:

- Ing. Arquimedes Leon VARGAS LUQUE Presidente
- Lic. Victor Damian CAHUANA QUISPE Primer Miembro
- Ing. Jesls Antonio DURAN ESTUCO Segundo Miembro.

Se declara apto el proyecto de investigacion de tesis en forma unanime, para que se continua en las
acciones correspondientes.

Para el cometido, adjunto:
- Dictamen del Proyecto de investigacién de tesis.

- Acta del dictamen respectivo.

Es cuanto informo a usted para su conocimiento y acciones necesarias para el presenta
caso.

Atentamente.

Universidad Nagfiopol fig Moaueaua

C.c Arch.

Ing. ARQUIMEDES I/£0N VARGAS LUQUE
Presidente d lictaminador

10627

UNNERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA
%mmungmum

PROVEIDO

Fecha:,,, bt L L L L L L LT T T T

Pase a:....g.QAﬁ

sesersvernan

e 6711 S,




=y

UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA FORMATO 03
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE MINAS

DICTAMEN DEL PROYECTO DE INVESTIGACION DE TESIS

(El presente debera ser llenado por el Jurado dictaminador del proyecto de investigacién, en una reunién conjunta con
todos sus miembros, después de haber compatibilizado sus sugerencias)

TITULO DEL PROYECTOQ DE TESIS:
DETERMINACION DE LOS PARAMETROS GEOMETRICOS DEL TALUD, PARA

GARANTIZAR LA ESTABILIDAD DEL TAJO SUPERFICIAL DEL AREA DE EXPLOTACION EN
LA UNIDAD MINERA "MOISES RANDY 2010"

TESISTA :Bach. Jaime Israel TUIPO PRURO ... oo

ASESOR :Mag. Marcos LUiS QUISPE ...........omrmumreuemseeseesasss oo seesesemseesses s eseseeses s eeeses s
CO-ASESOR s Lic. Luz Mariel Chauca Valdez... ..o oo e e

AREA/LINEA DE INVESTIGACION:

1. ¢éEltitulo tentativo refleja el tema y problema objeto de estudio? st ()
NO( )

S SUEICTE AT s sssansnsssassvscissae s TR 5 S G A ST Y Shenm ot e me A s Ao e e R SR

2. (Elproblema de estudio concuerda con las lineas, programas de areas de investigacion de la
Escuela Profesional de Ingenieria de Minas? sI )
NO()

S8 SUBIBIE! ..ot esre et b ass s sermes s ens saese s annsnes

3. (¢Caracteriza el Problema Objeto de Estudio? Sl g)
NO( )

Se sugiere:
4. ¢lustifica su proyecto de investigacién? sl &)
NO()

L

5. (¢Establece el Marco Tedrico en forma ordenada con su tema de investigacién?

sl (%
NO( )

S8 SUBIBIE! 1ovtusursisrissassessrs e et sesees sesssssesens ses s st s et e s st 4 o4 e2s e s 24400 e 4484+ o0t SE i o4 s it et b e 1t e et eeseen
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE MINAS

¢Plantea adecuadamente las hipétesis de acuerdo con el tema de investigacién?

si X)
NO( )
Se sugiere:
¢Determina los objetivos generales y especificos?
sl ¥)
NO()

SESURIENG! ivsusiniciiinmmmmnne

¢En la metodologia establece el procedimiento y técnicas de investigacién? )
sI )

NO( )

58 SUBTOIETY i sissinsss s 455 566k e mmespemeeemessmnsessomsassaemse

¢Se ha revisado suficientemente la bibliografia y fuentes de informacién para la elaboracién del
marco tedrico? Sl
NO( )

Se sugiere: ....cccvvn
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE MINAS

ACTA

Siendoalas_[ £ 3¢ horas, alos _*/ _ dias del mes de.if_ del afio 2017, en la ciudad de Moquegua
en la Sala de docentes de la Escuela Profesional de Ingenieria de Minas, de la Universidad Nacional de
Moquegua, se reline el Jurado de Proyecto de Investigacion de Tesis y en merito a la evaluacién del Proyecto
de Investigacidn, el Jurado declara:

APTO( )
Por tanto debe ser inscrito en el Libro de Proyectos de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria de
Minas.

NO APTO( )
Por tanto el tesista debe corregir las observaciones efectuadas por el Jurado Dictaminador en el presente
formato y presentarlo oportunamente para una nueva revisién y evaluacion.

TITULO DEL PROYECTO DE TESIS:

DETERMINACION DE LOS PARAMETROS GEOMETRICOS DEL TALUD, PARA
GARANTIZAR LA ESTABILIDAD DEL TAJO SUPERFICIAL DEL AREA DE EXPLOTACION EN
LA UNIDAD MINERA "MQISES RANDY 2010"

TESISTA: Bach. Jaime ISrael TUrPO PRURO.....cooccceuvr oo sos e oo
ASESOR PRINCIPAL: Mag. Marcos Luis QUiSpe PErez.............commomemmeonsn.
CO ASESOR: Lic. Luz Mariel Chauca Vald@Z ........u.veceeeeceeee oot

Se firma en sefial de conformidad.

]

Moquegua, a Ios........ﬁ.ﬁ..........dias del mesde..5.5. DLEHLL (2. del 20..4.';2-...
[
o |
L7

Pregidente , | ‘
Nombre:..I.l.f.:i%u.d‘.i*ﬁ&,.;.....L.s;..\l,}\; Vv

f

)

Segundo Miembro
Nombre: dg3:> ArTorss Hoadh Esvtocs

rimer Miembro )
Nombre: [L5r 4. AL o &Y126E

na 3dC3
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1.1.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA:

Los fendmenos de inestabilidad de taludes cobran muchas vidas y mditiples
dafios en la actividad minera, estas llegan a alcanzar perdidas por grandes
sumas de dinero cada afio en nuestro pais y en muchas regiones alrededor
del mundo. Sus efectos, pueden causar la paralizacion parcial o total de los
proyectos; sin embargo, muy pocos titulares mineros son conscientes de su
importancia. La mayoria de las pérdidas por deslizamientos son evitables si
el problema se identifica con anterioridad y se toman medidas de prevencion
o control.

La actividlad minera desarrollada en nuestra region Moguegua,
especificamente la pequefia mineria y mineria artesanal, desarrolia sus
actividades extractivas, en la mayoria de casos sin criterio técnico
profesional, lo hacen en forma desordenada sin respetar las normas
ambientales y no toman en cuenta los protocolos de seguridad e higiene
minera, y lo mas resaltante que la desarrolian sin tener los permisos
correspondientes para desarrollar la actividad minera.

Ante esta problematica que inminentemente conlleva a riesgos potenciales
contra la seguridad y salud de los trabajadores, riesgos de ocasionar
impactos potenciales al medio ambiente y hasta contaminacién ambiental
en algunos casos; es que las autoridades del sector como incentivo a que
sigan desarrollando la actividad minera y logren su formalizacién, es decir
obtengan los permisos correspondientes que avalen que desarrollaran una
actividad con responsabilidad social y ambiental ha aperturado el proceso
de formalizacién minera de acuerdo a los lineamientos legales que se
aplican bajo el D.L. 1108, proceso de formalizacién al que se acogid el titular
minero de Ja Unidad Minera Moisés Randy 2010, desde el afio 2012 a la
fecha, tiempo en el cual viene cumpliendo paso a paso los requerimientos
de este proceso.

Actualmente se encuentra por presentar el Instrumento de Gestion
Ambiental Correctivo (IGAC), por segunda vez para su evaluacion, asimismo

se encuentra sujeta a fiscalizacién minera. Este proceso también busca



corregir las malas practicas mineras aplicadas en la actualidad en el proceso
extractivo de la unidad minera.

El titular minero cuenta con una cuadricula ubicada en el sector Coplay,
Distrito de Torata, provincia de Mariscal Nieto, Departamento y Regién de
Moquegua.

La actividad minera en la unidad “Moisés Randy 2010", consiste en la
explotacién del material no metélico, materiales de construccién de tipo
arena. Por las caracteristicas del yacimiento la explotacion viene
ejecutandose empleando el minado superficial (método de explotacién a tajo
abierto tipo cantera) cuya geometria del tajo actual se compone por banco
gue alcanza los 10 m de altura con una verticalidad en la pendiente del talud
(Ver Figura 01), estas caracteristicas geométricas del talud resulta ser el
principal problema de la presente investigaciéon ya que dan origen a la
inestabilidad del talud y condicionan las actividades operativas de la

explotacion.

Figura 01. Tajo de minado.

(Fuente: Administracion de la unidad minera “Moisés Randy 2010")

Se ha identificado grietas de traccion en la parte superior de talud. Estas
grietas dan claros indicios a que pueda fallar el terreno actual. Ver Figura
02, ya que algin fenémeno de deslizamiento pueda ocurrir en cualquier

momento si no se remedia la inestabilidad.



Figura 02. Grieta de traccion.

(Fuente: Administracion de la unidad minera “Moisés Randy 20107

Las causas del problema pueden ser multiples, pero para la presente
investigacién se ha considerado la inadecuada actividad de explotacion que
se ha desarrollado en la unidad minera para generar un tajo sin pendiente y
sin conformar bancos; para lo cual se tiene como objeto principal de
investigacion la inclinacion topografica del tajo y la altura de banco, ya que
son los principales factores que condicionan los procesos de deslizamiento
por su influencia en la inestabilidad del tajo; tal es asi que son parametros
geométricos utilizados consecuentemente en la mayoria de los métodos de
calculo de estabilidad de taludes.

El campo de la estabilidad de taludes, en su desarrollo a través de los arfios
ha tendido a ser calculable en términos numéricos tan precisos como pueda
serlo cualquier otra estructura; es por ello que se ha visto por conveniente
ejecutar el calculo de estabilidad considerando las -caracteristicas
geotécnicas para cada unidad litolégica con el objetivo de obtener los
nuevos parametros geométricos del talud. El cambio de geometria del talud
es un método de estabilizacién que permite reducir las fuerzas motoras
actuantes, por ello se hace necesario determinar esos cambios geométricos

para lograr la estabilidad de taludes en la operacion minera.



1.2,
1.2.1.

1.2.2.

1.3.

FORMULACION DEL PROBLEMA

Interrogante General.

¢ Como determinar los parametros geomeétricos del talud para garantizar la
estabilidad del tajo superficial del area de explotacién en 1a unidad minera
"Mocisés Randy 2010™?

Interrogantes Secundarias.
* ;Se cree que estudiando el comportamiento del suelo se puede
determinar el angulo de banco?

e ;Como reducir los riesgos por deslizamientos en taludes inestables?

JUSTIFICACION

Con la ejecucion del presente proyecto se logrard plasmar los conocimientos
tedricos y practicos adquiridos en [a Universidad, ya que esta enfocado en
la experiencia y aplicacion de los conocimientos especificos en el campo
laboral, las razones mencionadas son las que me permiten impulsar el
desarrollo del presenie proyecto de investigacion.

Esta investigacion tiene como objetivo principal determinar los parametros
geométricos Optimos del talud para garantizar la estabilidad del tajo
superficial del area de explotacién en la unidad minera “Moisés Randy
2010", se utilizara software de analisis geotécnico que calcuia los factores
de seguridad para distintas geometrias del talud, incluye los criterios de
rotura: Mohr-Coulemb y ofrece diversos métodos de analisis, tales como:
Feilenius, Bishop, Spencer, entre ofros.

El presente estudio surge ante la necesidad del titular minero en encontrar
las mejores alternativas técnicas para garantizar la estabilidad del tajo actual
de explotacion. Se pretende proponer un nuevo disefio geométrico que
brinde una alternativa para la solucién que afronta la cantera.

En referencia al informe Cantera Moises Randy 2010. (2014) quien ha
realizado una evaluacion de estabilidad fisica de componentes mineros de
la cantera Moises Randy 2010, a fin de cumplir lo exigido por las autoridades
competentes. Los datos de ingenieria incluidos en este informe han sido
obtenidos a partir de presunciones razonables. La informacion corresponde
al IGAC presentado en su primera versién a la GREM Moquegua, los



1.4,
1.4.1.

1.4.2,

calculos se hicieron en base a datos teérico, el estudio fue retirado. El trabajo
de investigacién que se presentd supera las dificultades de anticrisis tedricos
por lo que se propone solucién en base a datos reales.

Al definir los pardmetros geométricos del talud se podran plasmar los
elementos que corresponden a posteriores estudios tales como el disefio y
dimensionamiento geométrico de [a mina, la determinacién del ritmo de
produccién, secuencia de extraccion, vida operativa de la mina, etc. Cabe
resaltar que los estudios mencionados son en parte requisitos
fundamentales y necesarios para obtener la categorizacion de Pequefio
Productor Minero (PPM).

De esta manera, el estudio aportara, conocimientos que pueden ser
utilizados por alumnos y profesionales interesados en el campo de la
estabilidad de taludes, ademas para demostrar que en los pequefios
preductores mineros de la regién Moquegua se puede desarrollar mineria

responsable.

FORMULACION DE OBJETIVOS.

Objetivo general,

Determinar los parametros geométricos del talud para garantizar la
estabilidad del tajo superficial del area de explotacién en la unidad minera
“Moisés Randy 2010".

Objetivos especificos.

« Estudiar el comportamiento del suelo para determinar el angulc de banco.

+ Determinar la altura de banco éptimo para el tajo superficial del area de
explotacion, con la finalidad de reducir los riesgos por deslizamientos.



1.5.
1.5.1.

1.5.2,

FORMULACION DE HIPOTESIS

Hipétesis General.

Mediante la aplicacién del método de equilibrio limite en el analisis de
estabilidad de taludes, se determinara los parametros geométricos optimos
del talud a fin de garantizar |la estabilidad del tajo superficial de! area de
explotacién en la unidad minera “Moises Randy 2010".

Hipotesis Especifica.

¢ Estudiando el comportamiento del suelo se determinara el angulo de
banco.

e Al determinar la altura de banco 6ptimo para el tajo superficial del area

de explotacién, se reduciran los riesgos por deslizamientos.



21.

MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION.

Gran parte de las investigaciones sobre la estabilidad de taludes, tanto en
el ambito nacional como internacional, estan orientadas a aspectos técnicos
relacionados con la actividad minera y obras de construcciéon civil. En
muchas de estas investigaciones se han optado por modificar la geometria
de sus taludes para lograr su estabilidad. Asimismo, existen trabajos
utilizando diferentes métodos de estabilizacién como el uso de drenajes, el
aumento de la resistencia del terrenc mediante [a introduccion de elementos
estructurales resistentes en el talud, Construccién de muros u otros
elementos de contencién.

En cuanto a los métodos de estabilizacién; muchas alternativas presentan
buenas soluciones para la estabilidad del talud en las obras civiles, mas
éstas no se ven reflejados en la actividad minera ya que las aplicaciones de
esfos métodos demandan una inversion econdmica adicional. La mayoria
de titulares minercs de la regién Mogquegua para estabilizar sus taludes
recurren a maodificar la geometria de sus taludes disminuyendo asi las
fuerzas desestabilizadoras con la finalidad de contribuir con la seguridad en

las operaciones.

En el ambito nacional existen investigaciones, asi:

Mendoza (2017) llevo a cabo un estudio para calcular factores de seguridad
y determinar los parametros de disefio de taludes de suelos de mas de 100
metros de altura en la mina Antapaccay ubicado en la provincia de Espinar,
regidon Cusco. En cuanto a la metodologia se eligié aquella seccién que
superaba ligeramente los criterios de aceptabilidad, FS>1.3 en condiciones
estaticas y FS> 1.0 en condiciones pseudoestaticas. Los estudios fueron
realizados por equilibrio limite y para esta labor se utilizé el software Slide
v6.0. Los métodos empleados para el calculo de factores de seguridad
fueron el de Bishop, Spencer y Morgenster-Price; cabe resaltar que para
gjecutar los célculos se recegié 6 muestras de suelos de diferentes zonas

del area de estudio; los ensayos elementales que se emplearon en



laboratorio fueron: humedad, peso especifico, limites de consistencia,
granulometrias, permeabilidad, corte directo con el objetivo de identificar sus
principales caracteristicas geotécnicas; finaimente se determind los
siguientes pardmetros geométricos: 37° de dngulo de banco, 28° de angulo
global, 10 m. de altura de banco y 4.2 m de ancho de banco, ademas se
incluyé una plataforma de 20 m de ancho a mitad del talud. Los factores de
seguridad minimo a nivel de banco resultaron 1.937 y 1.419 a nivel global
en condiciones estaticas; mientras que, en condiciones pseudoestaticas
1.525 a nivel de banco y 1.084 a nivel global.

Lopez (2016} analizé la estabilidad del talud final Este del tajo de una mina
de caolin ubicado en Francia, para una pendiente superior a 45°. La
metodologia empleada consistié en hacer un analisis computacional, con la
utilizacion de softwares de especialidad (Rockdata, Dips, Slide, Phase), se
realizaron los trabajos de modelamiento geotécnico, se utilizé en esta etapa,
la informacion recopilada de campo (in-situ), obtenidos durante los trabajos
de mapeo geotécnico en el tajo. Para los trabajos de laboratorio se
realizaron ensayos con el objetivo de determinar las propiedades fisicas y
mecanicas de la roca. Finalmente, para el calculo de la estabilidad del talud
se empled el método de equilibrio limite (Janbu), haciendo uso del software
Slide y asi obtuvo un disefio de 60° de talud que hace estable para cada uno
de los dominios estructurales definidos en la mina.

Cantera Moises Randy 2010 (2014) ha realizado una evaluacién de
estabilidad fisica de componentes de la cantera Moises Randy 2010. La
metodologia empleada para el modelamiento de los taludes se usé el
programa de cémputo Slide version 6. Para calcular el factor de seguridad
se usb el concepto de equilibric limite, método de Bishop. Se ha considerado
que las propiedades de los materiales que conforman el perfil del tajo final
son homogéneas e isotropicas y los datos de ingenieria incluidos en este
informe han sido obtenidos a partir de presunciones razonables e
informacion bibliografica proporcionada por la Cantera, para ello se
consideré las siguientes caracterfsticas geotécnicas del yacimiento:
Densidad 1.95 KN/ m®, una cohesion de 0.6 KPa y angulo de friccién de
35.44° Los resultados de los factores de seguridad obtenidos de los analisis
de estabilidad realizados para los casos estatico y pseudo-estatico, segtn



correspondan son: En condiciones estéticas 1.89 y pseudo-estatico de 1.85,
estos valores han sido mayor que el recomendado para este tipo de tajo de
1.1 por [o tanto se ha considerado el tajo final estable. Finalmente, los
parametros obtenidos son: altura de banco 15 m. Banqueta de 3 m, un
angulo de cara de banco de 32° y un angulo interrampa de 24°.

En el ambito exterior existen investigaciones, asi:

Morales & Valiente {2017) de la Universidad de Cartagena; Colombia ha
evaluado geotécnicamente la inestabilidad de los taludes donde se localiza
el Jardin Social Lipaya al suroccidente de la ciudad de Barranquilla,
mediante el analisis de los factores de seguridad por los métodos de
equilibrio limite usando el software Slide v.5.014 para determinar el nivel de
riesgo de la zona y disefiar conceptualmente obras de mitigacién y control.
Los factores de seguridad obtenidos de la presente investigacién de las
superficies de falla para cada uno de los métodos varian entre 0,8 y 1,3.
Fernandez (2017) de la Universidad Politécnica de Cartagena; Colombia ha
estudiado la influencia de la variacion de parametros geométricos y
geotécnicos sobre el factor de seguridad de un talud, ademéas evalu¢ el
Factor de Seguridad frente la estabilidad de un talud mediante el método de
rebanadas a partir de la teoria del equilibrio Iimite utilizando el software
Geoslope.

Gutiérrez & Vélez (2016) de la Universidad Francisco de Paula Santander
Ocafia; Colombia analizé la estabilidad de taludes por medio de un método
no deterministico, en el cual el software SLOPE/W con ayuda del método
Montecarlo asoci¢ el factor de seguridad a una probabilidad de falla. Se
realizaron 12160 simulacicnes de taludes delimitados por su altura, angulo
de inclinacion, altura piezométrica y pardmetros resistentes del suelo.
Dichos céaiculos y analisis se realizaron a través del software SLOPE/W con
el método de Morgenstern-Price.



2.2. DEFINICION DE TERMINOS

La presente definicion de términos es para conducir a una mejor compresion

de la investigacién.

Agregado.- Material granular relativamente inerte, como arena,
grava, roca ftriturada ulilizade en la industria de la construccion
{(Hoyos 2001).

Angulo de friccion.- Angulo entre el eje de esfuerzos normales y la
tangente a la envolvente de Mohr en un punto que representa una
condicién dada de esfuerzo de ruptura de un material sélido (Hoyos
2001). Este angulo es util para el célculo de factores de seguridad
de estabilidad de taludes y se expresa como ().

Arena.- La arena es un conjunte de fragmentos sueltos de rocas o
minerales de particulas cuyo tamario varia entre 0,06 y 2 mm
{Gonzales de Vallejo et al 2003).

Cantera.- Es el {érmino genérico que se utiliza para referirse a las
explotacicnes de rocas industriales, ornamentales y de materiales de
construccidn.

Cohesién.- Es una caracteristica propia de los materiales que
presentan resistencia al corte bajo un esfuerzo normal nulo. Es una
componente de la resistencia al corte del suelo dada por el término
(c) en la ecuacion de Coulomb (Hoyos 2001).

Densidad.- Masa de un cuerpo o de un material por unidad de
volumen. Relacién numérica entre la masa, y el volumen de un
cuerpo (Hoyos 2001).

Deslizamientos.- Término genérico que comprende una amplia
variedad de procesos de erosion en masa que incluye el transporte
pendiente abajo de masas de suelo o de roca. Normaimente el
material removido se desplaza a |o largo de una superficie o de una
zona restringida de cizalladura, y es precedido, acompafiado y
seguido de una deformacion perceptible a lo largo de la superficie de
deslizamiento y en el interior de la masa de suelo afectado por estos

procesos {(Hoyos 2001).
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Disefio.- Plan o estrategia que se desarrolla para obtener la
informacion que se requiere en una investigacion.

Disefio transversal.- Recolectan datos en un solo momento, en un
tiempo anico. Su propbsito describir variables y analizar su incidencia
e interrelacién en un momento dado.

Disefio transversal descriptiva.- Indaga la incidencia de las
modalidades, categorias o niveles de una o méas variables de un
objeto de estudio, son estudios puramente descriptivos.

Dovela.- Consiste en dividir la superficie de deslizamiento en varios
segmentos de ancho y analizar las condiciones de equilibrio de cada
rebanada (Gonzales de Vallejo et al 2003).

Equilibrio Limite.- El sistema de equilibrio limite supone que, en el
caso de una falla, las fuerzas actuantes y resistentes son iguales a
lo largo de la superficie de falla equivalentes a un factor de seguridad
de 1.0 {Suarez 1998).

Factor de seguridad.- Es la relacion entre la resistencia al corte real,
calcutada del material en el talud y los esfuerzos de corte criticos que
tratan de producir la falla, a lo largo de una superficie supuesta de
posible falla (Das 2001).

Geotecnia.- Es un conjunto de técnicas de ingenieria del terreno
aplicadas a las cimentaciones, refuerzo, sostenimiento, mejora y
excavacion del terreno y las citadas disciplinas de la mecanica del
suelo, mecanica de rocas e ingenieria geolégica (Gonzales de
Vallejo et al 2003).

IGAC.- Es un Instrumento de Gestion Ambiental Correctivo (IGAC),
regulado en el Decreto Supremo N° 004-2012-MINAM, es uno de los
requisitos para lograr la formalizacion de las actividades de pequefia
mineria y minerfa artesanal.

Investigacion.- Es el conjunto de procesos sistematicos, criticos v
empiricos que se aplican al estudio de un fenémeno.

Investigacién descriptiva.- Busca especificar propiedades,
caracteristicas y rasgos importantes de cualquier fenémeno que se
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analice. Describe tendencias de grupos, comunidades, procesos,
objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a un andlisis.
Investigacion no experimental.- Estudios que se realizan sin la
manipulacién deliberada de variables y en los que solo se chservan
los fendémenos en su ambiente natural para después analizarlos.
Método de Investigacidon cualitativa.- Utiliza la recoleccion de
datos sin medicion numérica para descubrir o afinar preguntas de
investigacién en el proceso de interpretacion.

Parametro.- Un parametro es una constante o una variable que
aparece en una expresion matematica.

Pseudoestatica.- Son movimientos oscilatorios complejos de la
corteza terrestre que pueden analizarse desde distintos puntos de
vista segln el objetivo del estudio.

Tajo.- Es el frente de minado, lugar donde se ejecuta la explotacién.
Talud.- Cualquier superficies inclinadas respecto a la horizontal que
hayan de adoptar permanentemente las masas de tierra
{Gerscovich, 2013).

Topografia.- Técnica que consiste en describir y representar en un
plano {a superficie o el relieve de un terreno.

Yacimiento.- Lugar en el que se encuentran de forma natural
minerales, rocas o fésiles, especialmente cuando puede ser objeto

de explotacion.
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3.1.

3.2,

MARCO METODOLOGICO

LUGAR DE EJECUCION.

El presente proyecto de investigacion tiene como lugar de ejecucion en;

* Pais : Peru.

* Departamento : Moquegua.

* Provincia : Mariscal Nieto.

+ Distrito : Torata.

e Sector : Coplay.

» Unidad Minera : "Moisés Randy 2010".
TIPO Y DISENO

Segun el grado de abstraccién el presente proyecto de investigacion es
contemplade con fines aplicatives, ya que, la investigacién consiste en el
empleo practico de los conocimientos y teorias fundamentales de estabilidad
de taludes con el objetivo de determinar los parametros geométricos dptimos
del talud, para garantizar la estabilidad del tajo superficial cuando se adecue
el tajo presente con los pardmetros de disefio propuestos.

En tanto a la naturaleza de manipulacién de datos es de caracter
cualitativo, ya que para determinar los parametros geometricos de disefio
del talud no se realizara una estadistica exhaustiva, sino mas bien se haré
uso de calculos geotécnicos y criterios ingenieriles para establecer dichos
parametros y lograr su estabilidad.

En cuanto al disefio de investigacién, es del tipe no experimental, el tipo de
diserio a utilizarse es el disefio transversal - descriptivo, ya que se
tomaran muestras del suele en un solo momento, en un tiempo dnico con la
finalidad de describir las variables y analizar la influencia que tiene al realizar
jos cdlculos geotécnicos y asi determinar los parametros 6ptimos de del
talud y lograr su estabilidad.

Con referencia a la metodologia de investigacion se utilizara la metodologia

de investigacidn propuesto por (Hernandez et al 2014).
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FASE 1 ‘
. | » Analizar las estabilidad de taludes.
i
1
FASE 2 ‘ * Determinar los parametros geométricos del talud,

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA | para garantizar su estabilidad.
L

| I ) :
FASE 3 * Recopilar informacion relacionado al campo de la
INMERSION INICIAL EN EL CAMPO estabilidad de taludes.

A&

FASE 4
CONCEPCION DEL DISENO DE * Investigar los metodos de estabilidad de taludes.
ESTUDIO |
e o ’
4 r
FASE 5 f b

* Tener acceso para la toma de muestras del

DEFINICION i . . " : "
C1ON DE LA MUESTRA INICIAL | yacimiento en la unidad minera "Moises Randy 2010".

DE ESTUDIO Y ACCESQO A ESTA

I N

FASE 6 | » Las muestras corresponden al nimero de unidades
RECOLECCION DE DATOS litologicas del perfil estratigréfico del yacimiento.
L Y,
T Analizar | iedades geotecnicas de | ¢ 1
. *Analiz ropi :
ANALISIS DE DATOS | alizar las propiedades geotecnicas de las muestras
1 5,

FASE 8 * Analizar la estabilidad de taludes en funcion a los
INTERPRETACION DE RESULTADOS | cambios geometricos.

FASE 9 [ . L )
| *Cuantificar la determinacion de los parametros
ELABORACION DELREPORTEDE | ¢ métricos del talud.
e Figura 3: Diseno de investigacion cualitativa

(Fuente: Elaboracién propia a partir de Hernandez et al 2014)

3.3. NIVEL DE INVESTIGACION.
La presente investigacion utilizara un nivel de investigacion de caracter
descriptivo ya que el propodsito del presente proyecto de investigacion es
determinar los parametros geométricos de disefio del talud para garantizar
la estabilidad del talud del area de explotacion en la unidad minera “Moisés
Randy 2010". Para ello se requiere analizar, precisar y describir la geometria

optima del talud.
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3.4, OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.
3.4.1. Variable Independiente.

e Parametros geométricos del talud.

¢ Angulo de banco.

e Altura de banco.

3.4.2. Variable Dependiente.
» Estabilidad del tajo.
» Comportamiento del suelo.

* Riesgos por deslizamientos.

3.4.3. Matriz operacionalizacion de variables.

ITEM VARIABLES | DIMENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTO
1.1| Variable independiente
Parametros Anaulo de banco Disefio geométrico Software de disefio
geomeétricos del talud. g ' del talud. (Versién estudiantil)
1.2| Variable dependiente
- ) Comportamiento del Factor de Software de anélisis
Estabilidacgel tajo. suelo. seguridad del talud (Versién estudiantil)

Cuadro 1: Matriz de operacionalizacién de variables

(Fuente: Elaboracién propia)

3.5. POBLACION Y MUESTRA DEL ESTUDIO

3.5.1. La Poblacién.
La poblacién estara constituida por el nimero de unidades litolégicas del
perfil estratigrafico del yacimiento que se encuentra en el tajo del area de

explotacion en la unidad minera “Moisés Randy 2010".

3.5.2. Muestra.
La poblacion esta conformada por el numero de unidades litolégicas.
El calculo del tamario de la muestra se basara en la ecuacion para muestreo

en poblaciones finitas tal como resalta (Hernandez et al 2014).
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3.6.

3.7.

3.7.1.

N+Zi+pig
n=
62*(N—1)+Z°2c*p*q

Donde:

* N =total de la poblacién (nimero de unidades litolégicas).
» Za= factor probabilistico 2.576 (si |la seguridad es del 99%)
* p = proporcion esperada {en este caso 5% = 0.05)

» g=1-p(eneste caso 1-0.05=0.95)

s = error maximo (5%)

» 1 =tamafio de la muestra.

Se considerara n= tamario de la muestra, para la evaluacion de las variables.

TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA RECOLECCION DE DATOS
VALIDACION Y CONFIABILIDAD DE LOS INSTRUMENTOS

La toma de muestra de la presente investigacion se hara respetando las
Normas Técnicas Peruanas NTP 339.151 (ASTM D4220) que consiste en
tomar muestras alteradas del suelo y colocarlas en bolsas de plastico, en
cantidad suficiente para realizar el ensayo de corte directo en laboratorio
certificado con la finalidad de obtener las propiedades fisico mecanica de
los suelos (densidad, cohesién y dngulo de friccién) encontrados en el tajo
superficial del area de explotacion en la unidad minera "Moisés Randy
2010".

DISENO EXPERIMENTAL O METODOS Y TECNICAS PARA LA
PRESENTACION Y ANALISIS DE DATOS.

MUESTREO Y ANALISIS EN LABORATORIO

Se tomara muestras del area en estudic y se procedera a analizario en
laboratorios certificados para obtener las propiedades geotécnicas del suelo
{Densidad, Cohesién, Angulo de friccidn, etc.) que se requieren para la

presente investigacion.
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3.7.2.

3.7.3.

PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Una vez realizada la recogida de muestras de campo, se analizara los datos
geotécnicos de las muestras y se prepararan en datos manejables para su
interpretacion.

INTERPRETACION Y PRESENTACION DE RESULTADOS

Para el presente proyecto de investigacién se desarrollaran en una primera
etapa estudios de riesgos sismicos, geologicos, geotécnicos e hidrolagicos
de la zona de interés y se ejecutara el levantamiento topografico del area en
explotacion y para determinar los parametros geométricos optimos dei talud
se realizaran el siguiente procedimiento como se describe a continuacién.
Definicién de los parametros geométricos del talud en el software de
analisis: Se introducira la geometria del talud (altura de banco, anguio de
talud, berma) asi como la geometria de cada unidad litoldgica del yacimiento
al software de analisis.

Definicidon de los parametros geotécnicos en el software de analisis:
Se introduciran los parametros geotécnicos como son: Cohesién, angulo de
friccién, densidad, etc. de las unidades litoldgicas del yacimiento al software
de analisis. Previas configuraciones se seleccionara el método de anaiisis
de estabilidad de taludes {Equilibric Limite) y el método para calcular el
factor de seqguridad (Fellenius, Bishop, Jambu, Spencer, Morgenstern-Price,
etc.)

Ejecucion de analisis en condiciones estaticas y pseudoestaticas: Para
calcular el factor de seguridad en condiciones sismicas se introducira al
software |a constante de sismicidad que corresponde a la zona de estudio,
en contraste para condiciones estdticas la constante de sismicidad sera
nula. Si el factor de seguridad resultante no cumple con la condicién de
estabilidad tanto para el anadlisis estatico y pseudoestatico. se definira una
nueva geometria en el talud y se calculara el nuevo factor de seguridad, este
procedimiento iterativo se desarrollara cuantas veces sea necesario hasta
satisfacer las condiciones de estabilidad (Ver Figura 04).

Determinacién de los parametros geométricos del talud: Al cumplir con

las condiciones de estabilidad, se cuantificara la determinacién de los
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parametros geométricos 6ptimos del talud por medio de presentaciones

estadisticas.

Investigacion preliminar
Recoleccion y revision . Reconocimiento
de informacion existente Topografia de campo
¥ L L 4
Estudio geologico, Estudio de los riesgos
geotécnico e hidrolégico sismicos
| !

v

Definicion de los parametros

» geometricos del talud en et
software de andlisis

v

Definicion de los parametros

geotécnicos en el software de

andlisis
[
¥ v
Ejecucion de andlisis en Ejecucion dc.ie. analisis
condiciones estaticas en condiciones
pseudoestaticas
NO NO
sl Determinacion de los st
paramefros geométricos del
talud
Sl
¥

Conciusiones

Figura 04. Diagrama de flujo para determinar los parametros geométricos.

(Fuente: Elaboracién propia a partir de Mendoza 2017).
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4.2.

FUENTES DE FINANCIAMIENTO Y PRESUPUESTO

La presente investigacion cuenta con un presupuesto autofinanciado que

asciende a un monto de S/. 12,000,00 (Doce mil con 00/100 nuevos soles).

PRESUPUESTO PARA PROYECTO DE INVESTIGACION

Presupuesto : $/.12,000.00
ITEM DESCRIPCION |UND.[cANT.| P.U. | PARCIAL [suBTOTAL] %
1.1|RECURSO HUMANO S/. 2,200.00| 18%
Topégrafo Und. 1] §/.700.00] S/. 700.00
Muestreador Und. 1] S/.500.00{ S/. 500.00
Asistente de campo Und. S/. 500.00| S/. 1,000.00
1.2|EQUIPOS Y BIENES DURADEROS S/. 3,780.00| 32%
1,2,1|[EQUIPOS S/. 3,360.00
Computadora Und. 1) S/.800.00] S/.800.00
Laptop Und. 1) S/.750.00f S/.750.00
Impresora Und. 1] S/.400.00] S/.400.00
Escaner Und. 1] $/.300.00] S/.300.00
Camara fotografica Und. 1] S/.500.00[ S/. 500.00
Filmadora Und. 1| S/.550.00f S/.550.00
USB (8Gb) Und. 2 S/. 30.00 S/. 60.00
1,2,2|MATERIALES S/. 420.00]
Papel bond de 80gr tamario A4 |Millar 5 S/.25.00, S/ 125.00
Pila duracell x2 Pag. 5 S/.5.00 S/. 25.00
Tablero de campo Und. 2 $/.10.00 S/.20.00
Boligrafos Und. 10 S/.2.00 S/.20.00
Escritorio Und. 1) S/.150.00{ S/. 150.00
Silla Und. 1 S/. 80.00 S/.80.00
1.3|GASTOS OPERATIVOS S/. 6,020.00| 50%
1,3,1|PASAJES Y VIATICOS S/. 900.00
Alimentacién Glb. 1) S/.150.00[ S/.150.00
Movilidad local Glb. 1 $/. 50.00 S/. 50.00
Hospedaje Glb. 1] S/.200.00{ S/.200.00
Pasaje interdepartamental Glb. 2| S/.200.00] S/.400.00
Otros Glb. 1] _S/.100.00] S/. 100.00
1,3,2[SUBCONTRATOS S/. 1,020.00]
Capacitacién Glb. 1] S/.500.00] S/ 500.00
Internet Mes. 4 S/. 40.00| S/. 160.00
Energia eléctrica Mes. 4 S/.40.00] S/.160.00
Alquiler Equipo Topografico Dia 1] §/.200.00] S/ 200.00
1,3,3|BIBLIOGRAFIA E INFORMATICA S/. 1,550.00|
Libros de especialidad Und. 5| S/.250.00| S/. 1,250.00
Software de apoyo Und. 3 S/.50.00] S/. 150.00
Manuales v tutoriales Und. 3 S/.50.00) S/.150.00
1,3, 4 MUESTREOQO Y LABORATORIO Sl. 2,050.00|
Materiales de Muestreo Glb. 1] S/.250.00| S/.250.00
Ensayo de corte directo Glb. 3| S/.300.00[ S/.900.00
Analisis granulométrico Glb. 3| S/.300.00] S/.900.00
1,3,5|GASTOS GENERALES Sl. 500.00]
Gastos Improvistos [Ghb. 1] S/.500.00] S/. 500.00
Total S/. 12,000.00| 100%

Cuadro 3: Presupuesto del proyecto de investigacion.

(Fuente: Elaboracion propia)
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