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RESUMEN

La presente tesis se da a conocer sobre la influencia del sistema Geoceldas Step con la
aplicacion de los métodos Bishop y Janbl en comparacién con el sistema tradicional para
lograr la correcta estabilizacion de taludes en la represa Gallito Ciego, ubicado en la
localidad de Tembladera, distrito de Yonan, departamento Cajamarca; cuyo objetivo es
comparar la medida de la optimizacion de costos, tiempo e impacto ambiental, ademas
contribuye con la mejora de la productividad de la cantidad de movimiento de tierra de la
zona del proyecto, considerando las precipitaciones de las lluvias, de acuerdo a los
parametros establecidos se plantea algunos métodos para disminuir los impactos negativos
considerando la influencia del sistema Geoceldas Step con la aplicacion de los métodos
Bishop, Janbu que influyen en la estabilizacion de taludes en la represa Gallito Ciego —
Cajamarca, 2022, de acuerdo a la inseguridad de la zona se emplearon distintas técnicas y
métodos para buscar la solucion adecuada y contribuir mejorando la productividad y
reduciendo impactos negativos con el uso de la aplicacion de las Geoceldas Step , los
métodos empleados Bishop, Janbl ayudan a calcular la estabilidad de taludes, identificando
los tipos de fallas y las posibles causas presentadas. En conclusion, se busca comparar los
costos, mejorando la productividad, evaluando los pardmetros mas optimos para el disefio
de taludes con la finalidad de reducir el impacto ambiental y generar méas beneficios y

seguridad de la zona.

Palabras clave: Geoceldas Step, Productividad, Costos, Tiempo, Calidad, Precipitaciones,

Erosion, Deslizamientos.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
Realidad problematica.
En el mundo entero, en el ambito de la ingenieria civil y de la mineria es usual
encontrar problemas relacionados con la estabilizacion de taludes, a la hora de ejecutar
un proyecto o llevar a cabo cualquier obra de construccion civil, considerando un
aspecto que tiene relacion con la rama de la ingenieria. Para generar estabilidad de
suelos se aplica algunos métodos que permiten la estabilizacion del suelo y son
desarrollados bajo algunas normativas y estandares de calidad.
En américa Latina ocurren una gran cantidad de desastres naturales que estan
relacionados con la estabilidad encontrados en laderas, cerros y represas. Los
problemas encontrados estan relacionados directamente con aspectos naturales; esto
genera un conjunto de circunstancias que depende de como se considero el talud a lo
largo de la historia con la participacién del hombre mejorando de la productividad de
la zona del proyecto.
En el Per( exactamente en el departamento Cajamarca, provincia Contumaz4, distrito
de Yonén, localidad Tembladera, en el proyecto de la represa Gallito Ciego; a 350
m.s.n.m, aproximadamente a 7° 6" y 7° 30" de latitud sur y 78°30" y 79° 40" longitud
oeste (Generando un plan de aprovechamiento y control del agua que abastece al
sembrio de la varias zonas), este proyecto contribuye beneficiando a muchas familias
un promedio de 196 669 personas, ademas cubre un area de 170.000 has para riego; se
viene realizando una serie de construcciones de obras civiles optimizando recursos
hidricos y dando estabilidad a los taludes , considerando la mejor manera de poder

encontrar ventajas y beneficios para realizar .
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El problema que se encuentra expuesto en el afio 2022 en el proyecto de la represa
Gallito Ciego es sobre la estabilizacion de taludes; este proyecto presenta una serie de
fallas y dafios en la estructura de taludes, provocados por la erosién y deslizamientos
del terreno provocadas por las fuertes lluvias, esto genera un grave peligro para los
habitantes de las zonas que se encuentran a riveras de la represa, el aumento del caudal
es generado por las fuertes lluvias en épocas de invierno, incluso superaba la altura de
la cresta en la represa; deteriorando elementos del disefio estructural y posibles
derrumbe de taludes; poniendo en peligro la vida de muchos habitantes del zona, el
caudal del agua fue arrasando con todo tipo de viviendas, caminos, puentes, canales
de riego y todo tipo de elementos que se encontraba en su recorrido, etc.

Las causas generadas en el proyecto de la represa Gallito Ciego, fue producida por una
serie de factores; incremento del caudal del rio Jequetepeque en épocas de lluvias, esto
ocasiona gran cantidad de movimiento de tierra, erosion, hundimientos, actividad
sismica, deslizamientos, de esta manera podria verse afectada la zona, debido al gran
variacion del suelo, producto de estos factores, que pueden verse afectadas las
condiciones del suelo.

Como consecuencia de situacion esto ocasioné el deterioro de la estructura de la
represa y ocurrié una gran numero de pérdidas humanas y animales, todo tipo de
materiales, arboles, etc.; después del problema ocurrido todos pobladores abandonaron
sus viviendas y fueron a buscar una vivienda en parte altas, los dafios ocasionados eran
diversos, el sistema de agua y alcantarillado habia colapsado, los cultivos fueron
arrasados, ocasiond muchos dafios en la estructura; esto ocurrio cuando la cantidad

del movimiento de tierra se deslizo alcanzando la tension maxima.
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Finalmente, para este problema suscitado se pretende encontrar alternativas de
solucion, beneficiando a los habitantes de la zona y contribuir con la seguridad y una
mejora de calidad de vida. Para la presente investigacion se pretende dar una solucién
adecuada utilizando la influencia del sistema de las Geoceldas con la aplicacion de los
métodos Bishop y Janbu en comparacién con el sistema tradicional para luego dar una
mejor estabilizacion de taludes en la represa Gallito Ciego, estos métodos genera un
analisis para calcular la estabilidad de taludes y poder encontrar el factor de seguridad,
posteriormente poder realizar la comparacion del sistema de la Geoceldas Step con el
sistema tradicional, ademas se sabe que las Geoceldas es un sistema muy innovador
ya que en muchos paises no han sido aplicados por falta de conocimiento de todas sus
ventajas y beneficios que proporciona, este sistema podria ser un método para mejorar
el proyecto de la represa Gallito Ciego, si bien es cierto este sistema permite mejorar
la productividad y tener un mejor rendimiento en la cantidad del movimiento de tierra,
ademas optimiza los costos, disminuye el tiempo en la aplicacion, ademas genera un
menor impacto ambiental, este sistema de Geoceldas Step presenta un material de
buena calidad y su instalacion presenta a un 25% a un 30 % mas rapido, ademas
presenta multiples ventajas para poder realizar la estabilizacidn, esto permite disminuir
el tiempo con la ayuda de estos sistemas bajos las condiciones de leyes y normativas
que permiten desarrollar condiciones y logar una correcta estabilizacion de taludes en
zonas inseguras. Ademas, de acuerdo a al analisis realizado se realizar la comparacién
de costos, tiempo e impacto ambiental y analizar cual de los ambos sistemas es el mas
Optimo para su aplicacion y lograr una correcta estabilidad de taludes en la represa

Gallito Ciego — Cajamarca, 2022.
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¢+ Aplicaciones de las Geoceldas Step en el Pera y el mundo.

El uso de las Geoceldas en el Per( es relativamente nuevo, sin embargo, existen
experiencias muy exitosas con el uso de Geoceldas rellenas con distintos materiales
segun el terreno que se quiera estabilizar. Cabe resaltar que las Geoceldas no ha sido
aplicado en muchos paises de Latinoamérica por desconocer de este sistema, sin
embargo en algunos paises ya se viene realizando este sistema en proporciones
menores beneficiando algunas zonas que necesitan realizar un algun tipo de refuerzo,
este sistema de las Geoceldas es un material innovador generando nuevos avances en
la tecnologia, en cuanto a cosos, tiempo e impacto ambiental; sin embargo, en el Per(
no se realizado la aplicacion de este sistema por falta de conocimiento. Actualmente

se realza investigaciones sobre sus ventajas y beneficios que presenta este sistema.

Tabla 1: Aplicacion de Geoceldas el Per( y el mundo.

_ . Paises que utilizaron
Slstema Aplicacion EE.UU | México |Chile |Argenti |Costa .,
na Rica

Proteccion de taludes Si - Si - - }
Proteccion de canales. - - - - - -
Defensa riberefias. - - - - - -
Soporte de Carga en
Vias. - Si Si Si - Si

Geoceld Refgerzo de estructura de _ _

= pawmento_s. - - Si - - Si

Losas flexibles para
estacionamientos. Si - - - - -
Contencion de Suelos. - - - - - -
Muros de contencion. Si - Si Si Si -
Muros verdes y
jardineras. Si - Si - - -

Fuente: Elaboracidn propia.
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< JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION:

La presente investigacion busca brindar el mayor tiempo de vida til para los taludes,

ademas, permite minorizar los dafios que puedan producirse a las estructuras de la

represa Gallito Ciego. Asimismo, las justificaciones de esta investigacion estan ligadas

en los siguientes aspectos como, por ejemplo; justificacion técnica, social, econémica

y ambiental, de esta manera se detalla lo siguiente:

a. Justificacion técnica.
Desde el punto de vista en el &mbito técnico; la presente investigacion permite
considerar un parametro méas optimo para el factor de seguridad en la represa
Gallito Ciego, ademas se realizara algunas soluciones de manera directa bajo
algunas condiciones de: optimizacién del comportamiento de la estructura,
realizando algunos calculos, anélisis que identifican y determinan las fallas, de
esta manera se va generando un beneficio econdémico al proyecto; los cuales se ven
reflejadas en el desarrollo de la presente investigacion.

b. Justificacion social.
Desde el punto de vista del &mbito social, la presente investigacion contribuye a
promover y contribuir con la seguridad de todas las viviendas y zonas que se
encuentran cerca de la zona de estudio, se tiene como finalidad obtener una
mejoria en el desarrollo para poder generar seguridad para toda la poblacién y
poder mejorar las condiciones de calidad de vida; cabe resaltar que en la zona ha
se ha producido posibles movimientos de tierra provocadas por las intensas lluvias
y movimiento sismicos, de acuerdo ello se pretende encontrar alguna alternativa

de solucion.
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c. Justificacion ambiental.
Desde el punto de vista del ambito ambiental, la presente investigacion esta basada
en la mejora de la productividad de la zona de tal manera, facilitan a desarrollar
los analisis de la cantidad de movimiento de tierra provocadas por el aumento del
caudal de rio Jequetepeque; con el uso de las Geoceldas Step se puede realizar una
estabilizacion de taludes sin necesidad de hacer uso de equipos o instrumentos que
contaminen el ambiente, asimismo mejorar la calidad del medio ambiente y
promover con el desarrollo de la agricultura, ganaderia y turismo, generando un
menor impacto ambiental.

d. Justificacion socioeconémica.
Desde el punto de vista socioeconomico, la presente investigacion da a conocer lo
siguiente: el rio Jequetepeque alimenta a la represa Gallito Ciego, ademas se
abastece a las zonas bajas; el incremento del caudal de agua produce dafios en la
estructura, de acuerdo con este problema se plantea influenciar la aplicacion de
métodos para mejorar la estructura reduciendo costos, tiempo y generar un menor
impacto ambiental.

e. Justificacion Tedrica.
Segun el articulo Romero, A. G. (2015). Analisis Comparativo de Estabilidad de
Taludes mediante los Métodos de Equilibrio Limite Aplicado a Taludes o Laderas
Aledafias al Cerro de la Popa. Cartagena; la presente investigacion busca priorizar
en cerrar brechas de infraestructura y/o accesos a servicios publicos tales como
Transporte, viviendas, educacién, salud y agricultura, debido a ello se busca elevar
la calidad de vida, ademas mejorar las condiciones sanitarias; la brecha a cerrar es

el déficit en cobertura de agua y saneamiento para estabilizar los taludes y/o de
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cual incluye los taludes naturales), empleando el sistema de las Geoceldas es
menos costosos Yy tiene una facilidad mucho mejor que cualquier otra sistema,
ademas tiene mas accesibilidad al presupuesto para ejecutar mas proyectos, y
permita tener los lineamientos de operacion y mantenimientos del proyecto.

+« Presentacion del Diagnostico de Vulnerabilidad

Formato N.° 1: Identificacion de peligros en las zonas de ejecucion del proyecto

Parte A: Aspectos generales sobre la ocurrencia de peligros en la zona del proyecto

1. ¢ Existen antecedentes de peligros en la 2. ¢ Existen estudios que pronostican la probable
zona en la cual se pretende ejecutar el ocurrencia de peligros en la zona bajo analisis? ¢ Qué
proyecto? tipo de peligros?
Descripcion si | no | Comentarios Si | No Comentarios
Inundaciones X Inundaciones X
Lluvias intensas X Lluvias intensas X
Heladas X heladas X
Friaje/Nevada X Friaje/Nevada X

Zonificacion sismica
del Pert y de acuerdo
a las normas de di
sefio sismo
resistentes E - 030
del Reglamento
Sismos X Sismos X Nacional de
Edificaciones (RNE),
Lima, los Olivos se
encuentra Localizado
en la Zona 4, es decir
en la zona de
sismicidad muy alta.

Sequias X Sequias
Huaycos X Huaycos X| X
Derrumbes/Deslizamientos | X Derrumbes/Deslizamientos | X
Tsunamis X Tsunamis X
Incendios urbanos X Incendios urbanos X
Derrames toxicos X Derrames toxicos X
3. ¢Existe la probabilidad de ocurrencia de peligros sefialados en las SI|NO
preguntas anteriores durante la vida Util del proyecto? X

4. ;La informacion existente sobre la ocurrencia de peligros naturales | S| | NO
en la zona es suficiente para tomar decisiones para la formulacién y
evaluacion de proyecto?

Fuente: FONCODES
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Formato N.° 2: Identificacion de peligros en las zonas de ejecucion del proyecto.

Parte B: Caracteristicas especificas de peligros

PELIGROS s1 | NO FRECUENCIA (A) | INTENSIDAD (B) | RESULTADO
B [M |A |SI.[B |M|[A [S.I|(C)=(A)*B)

Inundacion
¢Existen zonas con problemas de Inundacion? | X 1 3 3
¢Existe sedimentacion en el rio o quebrada? X 1 2 2
¢Cambia el flujo de rio o acequia principal que X 1 2 2
estara involucrado con el proyecto?
Lluvias Intensas X 1 3 3
Derrumbes / Deslizamientos X 1 3 3
¢Existen procesos de erosion? X 1 2 2
¢Existe mal drenaje de suelos? X 1 2 2
¢Existe antecedentes de inestabilidad o fallas
geoldgicas en las laderas? X 1 3 3
¢Existen antecedentes de deslizamientos? X 1 2 2
¢Existen antecedentes de derrumbes? X 1 3 3
Heladas X 0
Friaje / Nevadas X 0
Sismo X 1 2 2
Sequias X 0
Huaycos X 0
¢ Existen antecedentes de huaycos? X 0
Incendios Urbanos X 0
Derrames Toxicos X 0

Fuente: FONCODES

Nota. - Para definir el grado de frecuencia (a) e intensidad (b) se utiliza la siguiente
escala: B= bajo (1); M = Media (2); A = Alto = (3); S.I = Sin Informacion.

* Del formato N° 2, el resultado de Identificacion de peligros en la zona de influencia del
proyecto, indica que los peligros que enfrentan corresponden a un peligro alto, segun los
resultados obtenidos de la tabla anterior de las caracteristicas especificas de los peligros
ocasionados.

Carrera Rojas; Alex Manuel Pag. 20



N

Formato N° 3:

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Andlisis comparativo de la influencia del sistema
Geoceldas Step con la aplicacién de métodos Bishop,

exposicion, fragilidad y resiliencia.

Identificacion del Grado de Vulnerabilidad por factores de

Janblu en los pardmetros de la estabilizacién de
taludes en la represa Gallito Cieqo — Cajamarca, 2022”

Factor de
vulnerabilidad

Variable

Grado de Vulnerabilidad

Bajo

Medio

Alto

Exposicion

(A) Localizacion del proyecto respecto de la condicion de
peligro

X

(B) Caracteristicas del terreno

Fragilidad

(C) Tipo de construccion

(D) Aplicacion de normas de construccion

Resiliencia

(E) Actividad econémica de la zona

(F) Situacion de pobreza de la zona

(G) Integracién Institucional de la zona

(H) Nivel de organizacion de la poblacion

(1) Conocimiento sobre la ocurrencia de desastres por parte
de la poblacién

(J) Actitud de la poblacion frente a la ocurrencia de
desastres

(K) Existencia de recursos financieros para respuesta ante
desastres.

Fuente: FONCODES

Se explica por tres factores: exposicion, fragilidad y resiliencia.

» Exposicion. - El area de influencia esta expuesta a los peligros antes mencionados

(ver formato N° 1), pero existe una posibilidad de ocurrencia media.

» Fragilidad. - se entiende como el nivel de resistencia o proteccion frente a posibles

impactos de peligros, identificandose que la mayoria de las casas del area de

influencia son construidos con material noble, hasta el momento no se ha registrado

impactos de peligros, pero si ocurriera alguno de los peligros identificados, estas no

serian demasiado intensas como para afectar las viviendas, pues su intensidad segun

el formato N° 2 es alto.

» LA Resiliencia. - es la capacidad de recuperacion que puede tener una unidad social

frente a posibles impactos de peligros, para determinar el grado de vulnerabilidad, se

aplica el Formato N° 3.
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LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION:

Las limitaciones de la presente tesis estan involucradas en los siguientes aspectos:

1. EIl problema para la estabilidad de taludes es analizado y estudiado por algunos

métodos ya muy conocidos, esto depende de las caracteristicas de los taludes, a
partir de ello se analizan e infieren cual de los métodos es el mas o menos

significativo e importante para su analisis.

Se pretende incorporar una metodologia innovadora que facilite una vision
integral, ademas se sabe que cada método aplicado es relacionado con algln tipo
de falla en especial, logrando establecer adecuadas alternativas de solucién que
intervienen en la estabilidad de los taludes y generar un método apropiado en el

disefo.

Ademas, se podria decir que las limitaciones en la estabilizacion de taludes estan
basadas por condiciones naturales y geogréaficas. En los ultimos afios se ha
desarrollado la aplicacion de algunos métodos para realizar el correcto analisis y
contrarrestar los problemas ocurridos en la zona de estudio, es por ello que se
precisa la aplicacion de métodos para logar la estabilizacion de taludes, Geoceldas
Step, Bishop y Janbld y, en su combinacion nos permitirdn abordar algunas
limitaciones para realizar la estabilizacion de taludes y lograr un correcto analisis
para luego proceder a utilizar sistemas que faciliten la estabilizacion de taludes en

cada proyecto.

Debido a la problematica del proyecto, se tiene que garantizar el flujo de agua de
la represa, debido a que el talud se presenta en grandes deformaciones causando

dafos fuertes.
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5. En el Peru los empleos de estos materiales de los geosintéticos en la estructura de

los taludes son muy escaso, ademas no se encuentra informacion relevante donde

nos brinda informacion de aplicaciones realizadas en este tipo de proyectos.

Para obtener algunos resultados de gran importancia nos permitan evaluar el
desempefio de taludes donde se hayan sido aplicados algun tipo de material
geosintéticos, esto podria ser en un estudio a mediano o talvez a largo plazo;
ademas para realizar esta investigacion talvez el tiempo no nos permitira presentar

datos que puedan respaldar la investigacion.

Como posible solucidn a este problema, se ha planteado evaluar la influencia de
los taludes encontrados en la represa Gallito Ciego, de acuerdo a ello, se realiza
un analisis para la estabilizacion de taludes con la aplicacion de métodos que
permite realizar la estabilizacion de taludes en la represa, y ver cual de los métodos
es el mas dptimo y eficaz, se incorpora el empleo del sistema de Geoceldas Step
para reducir costos, tiempo y disminuir el impacto ambiental; ademas de calcula
y se realiza un correcto analisis del factor de seguridad con la aplicacion de los
métodos Bishop y Janbu; y ver cuél de los dos métodos es el méas preciso para
calcular la estabilidad de taludes; y poder realizar un disefio eficaz para la
estabilizacion, donde se vea reflejado la mejora en la optimizacion de costos,
mejora de la productividad de la cantidad del movimiento de tierra, menor tiempo

de instalacion, generar menor impacto ambiental.
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% MARCO TEORICO:

Bases Tedricas:
> Definicion de talud.
Un “talud” es una masa de tierra que no tiene forma plana, caso contrario presenta una
pendiente y variaciones en la altura. Segun la literatura técnica se define como “ladera”
cuando su deformacién tuvo como origen un proceso natural y “talud” cuando se
formo de manera artificial (Suarez, 2009).

Tabla 2: Esfuerzo de los taludes.

Disminucién de resistencia del
suelo en taludes
Expansion o retraccion de la

arcilla.

Incrementos de esfuerzo en los taludes

v’ Sobrecarga aplicaciones en el terreno.

v" Aumento del peso del material por

/ v ) ol
incremento de humedad. Deterioro del material

v' Filtracion de subterraneas. v Destruccion de la estructura
v Erosion de estratos. v’ perdida de tension capilar.
v’ Impactos producidos por sismos.
Fuente: MTC.
> Estabilidad.

Son condiciones de una estructura que puede soportar los esfuerzos aplicados durante
un largo proceso de tiempo sin sufrir alteraciones de tierra que no se recuperan las
cargas del suelo (Hoyos, 2012).

» Inestabilidad.
Es la presencia de algunas deformaciones estructurales que presentan algunos
movimientos que son el resultado de la aplicacién de esfuerzos que soporta el tipo de

suelo de acuerdo con su pendiente.
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> Factor de Seguridad (F. S.).

El factor de seguridad es empleado por los ingenieros para dar a conocer el factor de
amenaza para que el talud no falle en las algunas condiciones de comportamiento
estructural del disefio. Fellenius (1922) demostrd el factor de seguridad como la
relacion que existe entre la resistencia al corte real, calculada del material en el talud
y los esfuerzos en los cortes criticos de las fallas, de acuerdo con un periodo de tiempo
que se presenta las fallas de las superficies.

Tabla 3: Valores que determinan la estabilidad de un talud

Factor de seguridad Estabilidad
{< 1] = Inestable
[1-1.20] = Estabilidad cuestionable
[1.20 - 1.50] = Estable bajo condiciones estaticas
[> 1.50} = Estable bajo condiciones dindmicas
Fuente: MTC.

> Presas 0 represas.
Se denomina presa o represa a una barrera fabricada hecha con piedra, hormigén o
materiales que se encuentran en espacio abiertos, habitualmente se construye en un
desfiladero que circulan un rio o arroyo con la finalidad de embalsar el agua en el
cauce por efecto de la intensidad de lluvia, de acuerdo con ello se puede realizar
canalizaciones de riego en benéfico de la produccion de energia mecanica y energia
eléctrica.

» Erosion:
Se sabe que el agua, asi como el viento afectan de una manera muy
significativamente, causando algunos dafios en los taludes. La erosion puede

ocasionar algunos cambios en condiciones donde se encuentra un talud inicial.
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Corona

A

Movimiento

Talud original estable

Nuevo Talud mas
inclinado

lHustracion 1: Erosion producido en un talud.

Fuente: Capeco.
» Deslizamiento.
El deslizamiento se puede entender como aquel fendbmeno que conlleva volimenes
de masa de tierra (en movimiento), causando gran inestabilidad del suelo en
determinadas zonas quizas por acciones de la naturaleza pueden ser sismos que se

deslicen grandes cantidades de masas de tierra.

Cabeza

Base Pie Cuerpo

Corona

Escarpe
principal

Cima

T~

7

~
S
,Loo?:\,bci\o . Grietas
o ransversales
2C"
\\
~ Grietas _|
radiales ™

Escarpe
secundario

Su emcwe/
e falla

lustracion 2: Partes que conforman un deslizamiento.

Fuente: Capeco.
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>» Pendiente:

La pendiente es la inclinacion que describen los procesos caracteristicos y esperados,
estableciendo las condiciones de terreno. La pendiente esti basada en parametros de
clases de pendientes propuestas por el autor (Mora & Vahrson, 1992). De acuerdo con
la clasificacion de la pendiente se obtiene el valor del parametro y se clasifican segun el
siguiente cuadro.

Tabla 4: Clasificacion del parametro de la pendiente (sp).

Clase de pendiente Condiciones del terreno Valor del
Grados % parédmetro (Sp)
[0-2] [0-2] = Planicie del terreno apreciable [0]
[2- 4] [2- 7] Pendiente muy baja, esta propenso a [1]
un posible peligro de erosion
[4-8] [7-15] Pendiente baja, esta propenso a un 2]
peligro severo de erosion.
Pendiente moderada, esta propenso a
[8-16] [15-30] posibles deslizamientos. 3]
Pendiente fuerte, esta propenso a un
[16-35] [30-70] peligro extremo de erosion de suelos [4]
[35-55] [70-140] Pendl.ente muy fuert_e, esta propenso [5]
a posibles procesos intensos.
= Pendiente extremadamente fuerte,
[>55} [>140} esta propenso a posibles caidas de [6]
rocas.
Fuente: Capeco.
Tabla 5: Control de la cantidad de masas en movimiento
Metodos Ventajas Desventajas
v’ Este método se encarga
= Estructuras de retener a las masas = Al emplear estructuras estas
de retencion que se encuentran en resultan ser muy costosas.
movimiento.
v Este método resulta ser
= Cubiertas de uno de los métodos méds = Estas estructuras resultan ser
proteccién efectivos que se encarga muy costosas

de disminuir el riesgo

Fuente: Capeco.
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<+ ANTECEDENTES DE INVESTIGACION:

De acuerdo con el proyecto y zona de estudio se ha podido obtener algunas
investigaciones de gran similitud que podrian aportar y ayudar con el desarrollo del
disefio aplicando algunos métodos y sistemas que beneficiaran al proyecto de la
represa Gallito Ciego, departamento Cajamarca; a continuacion, se detallan algunas

investigaciones que pueden aportar con informacion muy relevante en la presente tesis.

> Antecedentes internacionales:

(Rodrigues & lllachura, 2014); En su articulo de titulo “Problemas estructurales y
la estabilidad de los macizos rocosos” presentado a la revista del Colegio de
Ingenieros del Perd — CD Puno, considera algunas conclusiones: “La evaluacion de
algunos problemas encontrados en la estructura de algunos suelos rocosos, asimismo
se ha realizado algunas proyecciones estereogréficas, considerando los problemas y
fallas en distintas direcciones que se encuentran algunas discontinuidades.”, ademas
“La representacion estereogréfica tiene la facilidad de poder verificar algunas
relaciones angulares en distintas direcciones de discontinuidades y también poder
verificar el talud propuesto del suelo que se desarrolla en el proyecto.”.

(Tapia, Berzoza, & espinoza, 2013), en su tesis: “Andlisis Comparativo entre los
métodos de estabilidad de taludes aplicados a las presas de tierra del proyecto
PACALORI”. Universidad de Cuenca — Ecuador. Al momento de analizar los
estudios de la estabilidad de talud de la presa de tierra PACALORI, se recogieron
algunas conclusiones: El contenido de agua encontrado en la represa contribuye con
la disminucion de la estabilidad de taludes, ademas se tiene de conocimiento que se

viene saturando los suelos, ademas esta disminuyendo la cohesién del suelo. Esto es
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considerado como marcada que se diferencia del factor de seguridad entre el estado
de carga final de construccién y el sistema de operacion. Asimismo, no se encuentra
ningun incremento de humedad en el cuerpo del terraplén, debido a ello se tienen
taludes mas seguros y obtiene la cohesion del cuerpo de la presa donde no se ve
dafiada la parte estructural.
(NuUfez & Garcia, 2005), En su tesis de titulo “Analisis de estabilidad de taludes en
macizos rocosos aplicando el método de elementos distintos” este articulo es
presentada en la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional
del Altiplano ademas se recogieron ciertas conclusiones: “Algunos factores son gran
influencia que determinan la inestabilidad del talud ubicada en el sureste de la mina
Cuajone cuenta con un disefio en la geometria del talud, se considera algunas

caracteristicas como; (altura y angulo de inclinacion), el nivel freatico y el factor

sismico”.

Antecedentes a Nivel Nacional:

(Urrita & Veresa, 2008), en su tesis de titulo, “Anadlisis dindmico de estabilidad
por elementos finitos de taludes de la costa verde en el distrito de Miraflores”. Tesis
para Optar el Titulo de Ingeniero Civil de Ciencias de Ingenieria. Pontificia
Universidad Catolica del Perd. De acuerdo con las condiciones de la actividad
sismica del territorio, algunos eventos sismicos que ocurren; ademas se plantea
objetivos con la finalidad de realizar un andlisis dindmico de la estabilidad de los
taludes de la costa verde en el distrito de Miraflores, departamento de Lima, de
acuerdo con el método de elementos finitos, se ase el uso de algunos programas que
brindan bastante informacion, cuenta con un tipo de investigacion descriptivo-

Explicativo.
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(Lopez, 2008), en su tesis de titulo: ""Estabilidad del talud de la costa verde en la
zona del distrito de Barranco®, Tesis para optar el Titulo de Ingeniero Civil.
Facultad de Ciencias de Ingenieria. Pontificia universidad Catolica del Peru. La tesis
presenta algunos objetivos que se desarrollan para realizar el analisis de la
estabilizacion de taludes, asimismo busca estabilizar taludes bajo las condiciones
criticas de un talud en la costa Verde- Distrito de Barranco, departamento de Lima.
(Urrutia & Verase, 2008), en su tesis de investigacion, de titulo: “Andlisis
Dinamico De Estabilidad Por Elementos Finitos De Los Taludes De La Costa
Verde En El Distrito De Miraflores”, Pontificia Universidad Catdlica del Peru
departamento de Lima. En esta tesis trata de realizar el analisis dinamico de la
estabilizacion de taludes usando el método de elementos finitos, en distrito de
Miraflores. Asimismo, se obtuvieron las siguientes conclusiones: Los taludes fueron
analizados y resultaron muy estables bajo los parametros geotécnicos que

contribuyeron con los materiales asignados.

Antecedentes a Nivel Regional:

(Avila & Pareja, 2017), en su tesis de investigacion de titulo: “Andlisis Sismico —
Dinamico En Taludes Para Aseguramiento De Estructuras De Irrigacion Sangalla
— Huarochiri — Region Lima 2017, Universidad César Vallejo- Lima. Esta tesis de
investigacion ha buscado analizar la influencia dentro del anélisis sismico de la
estabilizacion de taludes, donde se realiza una propuesta de construir estructuras de
irrigacion de Sangallaya, asimismo han llegado a ciertas conclusiones: De la tal
manera se pretende llevar al cabo el analisis sismico pseudoestatico y cuenta con tres

escenarios sismicos haria posible que volviera inestable al talud (FS=1).
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= (Vilchez & Mata, 2010), en su tesis de investigacion de titulo:"Inspeccion de

peligros geoldgicos en los sectores de tembladera en el distrito y provincia de
Cajamarca", informe técnico. area de geologia ambiental del instituto geoldgico y
minero metallUrgico — ingemmet. Esta tesis da a conocer algunas inspecciones que
realizan en la localidad de Tembladera. Asimismo, finaliza la vulnerabilidad de los
movimientos en masa, llamados peligros geologicos en la zona, ademas se desconoce

el factor de seguridad ante cualquier deslizamiento.

= (MACCAFERRI, 2005), en su tesis de investigacion de titulo: “Manual técnico,
“estructuras de suelo reforzado terramesh system”, brasil. El objetivo de esta
investigacion tiene como finalidad brindar informacién sobre las distintas fases y
algunas consideraciones de algunos disefios, ya pueden ser suelos reforzados, y
también elementos de muros de contencion, empleando varios sistemas para logar su
calculo respectivo.

= (Perea & Maccaferri, 2010); en su articulo de investigacion de titulo: “sistema de
suelo reforzado terramesh en proyectos mineros” El objetivo el presente articulo
técnico tiene como finalidad brindar informacion eficaz, ademas dar a conocer los
sistemas economicos y técnicas, que son aplicadas en diferentes aplicaciones de
estructuras, del proyecto de Terramesh System, ademas en su investigacion considera

el disefio con la aplicacién del software MACSTAR?2000.
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1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general:

¢De que manera se optimiza los Costos, el tiempo e impacto ambiental en la aplicacién
del sistema Geoceldas Step con los métodos Bishop y Janba en comparacion con el
sistema tradicional para la estabilizacion de taludes en la represa Gallito Ciego —

Cajamarca, 20227

1.2.2. Problemas especificos:
= ;De qué manera se compara las ventajas cualitativas e impacto ambiental
entre geocelda y el sistema tradicional de la represa Gallito Ciego —
Cajamarca; 2022?
= ;De qué manera se comparar los procesos constructivos entre Geocelda y
el sistema tradicional que influyen en la productividad y cantidad del
movimiento de tierra?
= ;De qué manera se determina el comportamiento de la aplicacion de
Geoceldas, en cuanto al costo y tiempo de ejecucion?
= ;De qué manera influye el factor de seguridad en el disefio para comparar
la estabilidad de taludes utilizando los métodos de Bishop y Janb0?
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general:
Comparar los Costos, el tiempo e impacto ambiental con la aplicaciéon del
sistema Geoceldas Step con los métodos Bishop y Janbu en los parametros de

la estabilizacion de taludes en la represa Gallito Ciego — Cajamarca, 2022.
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1.3.2. Objetivos especificos:

= Comparar las ventajas cualitativas del impacto ambiental entre Geoceldas
y el sistema tradicional de la represa Gallito Ciego - Cajamarca; 2022.

= Comparar el proceso constructivo entre Geoceldas y el sistema tradicional.

= Determinar el comportamiento de la aplicacion de Geoceldas, en cuanto al
costo y tiempo de ejecucion.

= Disefiar la estabilidad de taludes para comparar el factor de seguridad con
los métodos de Bishop y Janbu.

= Comparar econémicamente entre el sistema de Geoceldas y el sistema
tradicional

1.4. Hipotesis
1.4.1. Hipotesis general:
La utilizacién de Geoceldas Step optimizan costos, tiempo e impacto ambiental,
en comparacion al sistema tradicional.
1.4.2. Hipotesis especificas:

= Las ventajas cualitativas del impacto ambiental entre Geoceldas y el
sistema tradicional influyen en la represa Gallito Ciego — Cajamarca; 2022.

= Los procesos constructivos entre Geoceldas y el sistema tradicional
influyen en la productividad de la cantidad del movimiento de tierra.

= El factor de seguridad influye en el disefio para comparar la estabilidad de
taludes utilizando método mas conveniente de Bishop y Janbu.

= EI comportamiento de la aplicacién de Geoceldas influye en cuanto al

costo y tiempo de ejecucion.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Metodologia de la investigacion.

2.1.1. Método de Investigacion.
La presente investigacion es de tipo comparativa; ademéas el enfoque de esta
investigacion es cuantitativo, dado que es un método que utiliza la recoleccion de datos
y analisis de los mismos para contestar preguntas de investigacion y probar hipotesis
previamente formuladas; segun, (Naupas, Mejia, Novoa, & Villagémez, 2014, pag. 97).

2.1.2. Disefo de la Investigacion.
El disefio de investigacion es no experimental, a causa de que los experimentos no
manipulan la variable independiente para observar los efectos sobre la variable
dependiente. El disefio esta conformado por caracteristicas propias. Por ello, este estudio
es no experimental, dado que es de muestra no probabilistica y se selecciond por
conveniencia este disefio; segun, (Hernandez, Fernandez, & Baptista, Manual
Estadistica, 2014, pag. 121).

2.1.3. Alcance de la Investigacion
El alcance de la investigacion es explicativo, puesto que se estudiaron y explicaron las
causas que generan la variacion de resultados al manipular la variable independiente;

segun, (Hernandez, Fernandez, & Baptista, Manual Estadistica, 2014, pag. 121).

2.1.4. Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)

2.1.4.1. Poblacion.
La cantidad de taludes a reforzar o estabilizar del proyecto de la represa Gallito Ciego;
ubicada en la localidad Tembladera, distrito de Yonan, provincia de Contumaza,

departamento de Cajamarca, 2022.
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2.1.4.2. Muestra.

La muestra es una parte de la poblacién. Por ende, este estudio se realizd en base la
muestra no probabilistica cuya seleccion de las unidades de analisis dependid de las
caracteristicas, criterios personales, etc., del investigador (Avila, 2006, pag. 89); la
cantidad seleccionada son los Taludes inestables del proyecto de la represa Gallito
Ciego, ubicada en la localidad Tembladera, distrito de Yonan, provincia de
Contumaza, departamento de Cajamarca; en la cual se aplicard un sistema para
estabilizar la estructura de los taludes inestables con ayuda de software aplicando el
sistema de Geoceldas Step con los métodos de Bishop y Janbu, bajo condiciones de la
norma técnica peruana, para mejorar la cantidad del movimiento de tierra 'y disminuir
el impacto ambiental
2.1.4.3. Materiales.
Los materiales utilizados en la presente tesis son los siguientes:
v" Empleo de software como: Excel, Word, Power Point.
v Materiales de oficina: libreta de apuntes, papel blanco, lapiceros, etc.
2.1.4.4. Instrumentos y Equipos.
> Imagenes satelitales.
Es muy importante para la representacion visual, esto permite conocer mucho mejor
las caracteristicas del terreno, atreves de un satélite, esto nos ayuda a poder verificar
y tener en cuenta algunos aspectos que ocasiona dafios en la estructura de la represa.
» GPS navegador Garmin Epex.
Este instrumento nos ayuda a tener en cuenta la ubicacion de todas las coordenadas

através de UTM, DATUM WGS-84.
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» Céamara fotografica digital.

Sirve para capturar imagenes, fotografias y sonidos. Asimismo, sirve para tomar
fotografias de todas las caracteristicas o fallas de la estructura de taludes que se
encuentran en la zona, ademas esto facilita la corroboracién de problemas que se
puedan captar y tener las ideas de manera clara y concisas dentro de la investigacion.
» Computadora o laptop.
Este equipo es de ayuda muy util para la elaboracion de la presente tesis utilizando
algunos softwares de Microsoft Office, ademas ayuda a realizar comparaciones de
manera precisa, realizando el disefio del sistema de Geoceldas Step con los métodos
Bishop y Janbu en la estabilizacion de taludes de la represa Gallito Ciego.
2.1.4.5. Meétodos de investigacion.
%+ Meétodo cientifico de la investigacion.
v" Identificacion del problema.
v Formulacién del problema.
v"Identificacion de objetivos.
v Formulacidn de hipotesis.
v Antecedentes y justificaciones.
v" Discusiones de los resultados.
v Conclusiones y recomendaciones.
%+ Meétodo practico de la investigacion.
v Observacion.
v Analisis metodoldgico.
v" Andlisis de resultados.

v Importancia de métodos y sistemas.
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v' Interpretacién de resultados.
¢+ Ademas, podemos detallar los siguientes métodos y sistemas que son empleados
como variables de estudio en la presente tesis:

> Sistema de Geoceldas Step: Es un material conformado por una estructura
tridimensional y obtiene una en forma de panal, ademas este material es adaptado
en cualquier lugar y es muy facil y sencillo para su instalacion, disminuyendo el
tiempo y es muy resistente a dafios por impactos ambientales, debido a su resistente
de soportar cargas es aplicado para tener un control de erosion, proteccion de

taludes, canales y también en defensas riberefias.
> Método Bishop: “Este método puede ser aplicado en distintos ambitos
ingenieriles usando técnicas llamadas dovelas, ademas esto permite considerar
efectos de las fuerzas que se encuentran entre las dovelas. Este método considera
las fuerzas entre dovelas horizontales, nos da a entender, que no considera las
fuerzas cortantes. Este método toma en cuenta las superficies circulares, aunque el
método de Bishop solo satisface equilibrio de momentos, ademéas podemos decir

que este méetodo da resultados muy exactos y precisos (Suarez Dias, 2009) .

» Método Janbu: Para la presente tesis se da un mayor énfasis al método Janbu, ya
que este método se encarga de realizar los andlisis de sus efectos del agua y control
de calidad para regular y controlar el caudal, se sabe que este método se viene
desarrollando durante los ultimos afios debido a la precision de sus resultados en
los estudios de taludes que determinan el factor de seguridad en suelos cohesivos
de manera sencilla y muy accesible, de acuerdo a ello permite determinar la

estabilizacion de taludes. Este método se desarrollara a través del uso de software
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tierra, promoviendo la seguridad de las viviendas cercanas del proyecto de la
represa Gallito Ciego — Cajamarca, 2022. (Pérez & Loor, 2016)
2.2. Técnicas e instrumentos de recoleccién y andlisis de datos.
2.2.1. Técnicas de recoleccion de datos.
Algunas técnicas que son empleadas en la recoleccién de datos se detallan de la
siguiente manera:
v" Observacion.
v Lluvias de ideas.
v Cuadros estadisticos.
v" Analisis documentales.
v" Anadlisis de informacion relevante.
2.2.2. Instrumentos de recoleccion de datos.
Algunos instrumentos son empleadas en la recoleccion de datos a continuacion se
detalla de la siguiente manera:
v" Fichas de observacion de manera directa e indirecta.
v Analizar datos con ayuda de cuadros estadisticos.
v Analisis de los contenidos documentales.
v Analisis de contenidos encontrando informacion relevante.
v" Empleo de algunas fichas bibliograficas.

2.3. Procedimiento.

> En esta etapa del proceso de investigacion estd conformada por distintas fases,
en primer lugar, se comenz6 recopilando bastante informacion referente al tema
de estudio, para reforzar el conocimiento y proporcionar ideas que contribuyan

en el ambito ingenieril, ademas se ha empleado técnicas y estrategias que
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investigacion en la presente tesis. Esto nos permite realizar un analisis de mucha
calidad con interpretacion de datos y recopilados en la zona de estudio, de
acuerdo con ello se pretende comparar la influencia del sistema Geoceldas Step
con la aplicacion de los métodos Bishop y Janbu, en comparacion del sistema
tradicional, para garantizar la estabilizacion de taludes éptimos en cuanto a costos
y programacién de tiempo en la represa Gallito Ciego. Ademas, con la aplicacién
de este sistema y métodos, se busca mejorar la optimizacion de costos y
programacion de tiempo en la instalacion de las Geoceldas Step, mejorar la
productividad, tener un mejor rendimiento de la cantidad de movimiento de
tierra, generar un menor impacto ambiental. Realizar una comparacion de calidad
para tener en cuenta cual es el sistema que optimizan costos y mejor
programacion de tiempo, que puedan ayudar a mejorar la estabilizacién de
taludes de acuerdo a los sistema establecidos, de acuerdo a ello se analizan el
caudal del agua, la erosion y deslizamientos de masa de tierra, ademas los tipos
de fallas traslacionales, rotacionales y volteo; debido a ello se busca dar una
posible solucién para estabilizar taludes en la zona de estudio, mediante el uso
de obras civiles y poder dar un mayor uso de vida Util a la represa con ayuda de
estos métodos y posteriormente se realizara comparaciones del sistemas con
Geoceldas y el sistema tradicional, de acuerdo a los resultados obtenidos se hara
el disefio donde genere menor costo de materiales, menor tiempo de instalacion
donde mejore la productividad regularizando la cantidad de movimiento de tierra,
ademas se debe considerar una buena calidad de material al emplearse para este
disefio usando métodos y sistemas mas 6ptimos generando beneficio y seguridad

a la poblacion que es afectado debido los problemas ocasionados, y asi tener que
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zona de estudio.

2.4. Andlisis Estadistico e Interpretacion de Datos.

2.4.1. Enfoque cuantitativo.
En esta investigacion de tesis se realizo la estadistica descriptiva que informa los
analisis de informacion del presente estudio. Ademas, incluye algunas caracteristicas
como; promedios, valores maximos y minimos, asimismo los métodos estadisticos
son empleados para determinar la optimizacién de costos, tiempo e impacto
ambiental de la represa Gallito Ciego, también se usara el software de Microsoft
office Excel, para procesar algunos datos, tablas estadisticas que complementan la
presente investigacion, segun (Hernandez, Baptista, & Collado, Manual de
Estadistica., 2014)

2.5. Aspectos Eticos:

+ FEtica.
Segun Mohammad Naghi (2013), todo ético influye ante todo las disposiciones del
hombre que se presenta en el transcurrir de la vida cotidiana, puede estar presente en
su caracter, sus costumbres y tradiciones, ademas también puede abarcar en la moral,
que se manifiestan en sus actividades diarias. Ademas, la ética se encarga de
establecer leyes y normas que el hombre pueda mejorar en sus acciones, estos puedes
ser correcto e incluso lo incorrecto.
+ Aspectos Eticos del Investigador.

Todos ingenieros estan dispuestos a brindar el mejor servicio a toda la sociedad.
Ademas, tienen la voluntad de brindar un bienestar al ser humano, dando importancia
primordial a la seguridad y plena confianza para la utilizacién de los recursos en el

desempefio de sus actividades como profesionales. De acuerdo con ello deben usar
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profesion.

> De acuerdo con ello se procedera a considerar los siguientes valores éticos que

contribuyen en del desarrollo de la tesis.
a. Responsabilidad Social.

Seguln la Real Académica Espafiola RAE (2020). La responsabilidad social se refiere
a la gran carga que ocurre en cualquier ser humano, ademas todo individuo tiene un
compromiso de ayudar a los miembros que requieran de alguna ayuda para mejorar
la sociedad y contribuir con el desarrollo de la poblacion, sin importar la clase social

ni el tipo de ayuda.
b. Honestidad.

La honestidad es muy fundamental para aquellas conductas que tiene todo
investigador, ademés esta conducta se deberia tener presente para desarrollar el
trabajo de investigacion y buscar una estrategia para analizar como puede
relacionarse con los demas de su entono. Ademas, debe considerar algunas
cualidades para conservar su conocimiento que se encuentran involucrados en la

ciencia y el avance de la tecnologia. (Cegarra, 2011).
c. Lealtad profesional.

La lealtad es una conducta de mucha importancia que se viene desarrollando y
practicando en cualquier investigacion u cualquier tipo de presentacion, de esta
manera se relaciona con cualquier otra institucion que brinda una buena mejoria en
bienestar del investigador, de acuerdo a ello se permite dar a conocer las mejorias
que se desarrollan en el proyecto de la investigacion generando una integracion moral

y profesional. (Cegarra, 2011).
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

En esta parte de resultados se trabajaria la influencia del sistema Geoceldas Step con
los métodos Bishop y Janbl, en comparacion al sistema tradicional de acuerdo con los
parametros de la estabilizacion de taludes ubicados en la represa Gallito Ciego - Cajamarca,
2022.
3.1. Aplicacion del sistema GEOCELDA STEP como material estabilizante en los

taludes.

EL fin de la solucién en estudio es mejorar las cualidades de resistencia de los suelos y
taludes, aplicando un geo sintético llamado DLT GEOCELDA STEP, es un material
innovador que se clasifican como tecnologias innovadoras que se usa sin soldaduras y se
presente de manera enrollable, su estructura esta fabricada a partir de un polietileno de alta
densidad estabilizado frente a la radiacion UV mediante negro carbdn, ademas se utiliza con
el fin aumentar la capacidad portante del terreno. De esta manera con la aplicacion de
Geoceldas Step, las superficies de los taludes se mantienen estables y permite la

optimizacion de un menor costo, tiempo y aumenta la productividad.

La Geoceldas es un sistema gue tiene una alta densidad (HDPE), y cuenta con una densidad
de 0.95 [gr/icm] £ 1,5% de capas multiples, y presenta aditivos exclusivos que brindan
niveles de alta resistencia y durabilidad, ademas este material es inerte y una de las mejores

ventajas es que no contamina el medio ambiente generando un menor impacto ambiental.

Las Geoceldas presenta una gran variacion en cuanto a las alturas y a las areas de las celdas,
asi como también al tamafio de las planchas. La altura esta comprendida desde 75 a 300
[mm], y las areas de las celdas y el tamafio de las planchas esto depende del gusto de cada
proveedor. El area de las celdas mas utilizadas se puede encontrar de manera estandar entre

9.6”x8”, Mid 13.77x12” y Large 19.2”x16”.
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Debido a ello las geoceldas cumplen una funcién muy importante en los taludes, evita la

erosion y hundimientos; asimismo evita tener problemas estructurales ocasionados por la
erosion, aumentando la productividad de la zona de estudio. Ademas, por este sistema
estabiliza el suelo dando una estabilidad a suelos de baja densidad. Se determina que las
geoceldas contribuyen refuerzos de los taludes dentro del punto estructural, dar una

estabilidad al suelo, determinando factores que favorecen a este sistema.

3.1.1. Antecedentes del uso de la Geoceldas.
Las Geoceldas se pueden aplicar en diversas areas de la ingenieria, presenta algunos
objetivos mejorando la productividad del suelo, disminuyendo la cantidad de movimiento

de tierra generando menos impacto negativo.

3.1.2. Ventajas de la Geoceldas Step:
v" Incrementa la pendiente del talud, considerando el tipo de terreno, garantizando su
estabilidad.
v Genera mucha facilidad para desenrollarse.
v" Proporcionan una solucién mucho més duradera y costo més rentable.
v' Las cavidades de la Geoceldas pueden ser rellenadas con cualquier material.
v’ Permite el drenaje en sentido horizontal y vertical
v Tiene una instalacion que puede ser aplicada de una manera rapida y sencilla.
v Disminuye costo y tiempo en la ejecucion.
v’ Permite tener una cubierta de vegetal en la zona del proyecto.
v" Reduce el impacto ambiental de la zona de investigacion.
v" No causa dafios al medio ambiente ni contamina a la zona.
v’ La proteccion con Geoceldas conserva flexibilidad y puede conformarse y adaptarse

al movimiento de menor importancia del subsuelo.
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3.1.3. Especificaciones técnicas de la Geoceldas Step

Tabla 6: Datos técnicos de la Geoceldas

Geoceldas Step con la aplicacién de métodos Bishop,
Janblu en los pardmetros de la estabilizacién de
taludes en la represa Gallito Cieqo — Cajamarca, 2022”

Datos técnicos de la Geoceldas.

Propiedades Método de ensayo

Valor tipico

Minima densidad del polimero "

ASTM D-1505 | =

0,940 g/cm3

Espesor nominal de la placa

ASTM D-5199 .

1,25 mm +/- 5%

Contenido en carbono negro

ASTM D-1603 .

1,5 % minimo

Resistencia al agrietamiento

superficie ante agresiones medio = ASTM D-1693 = 3.400 hs
ambientales
Fuente: https://syntex.com.co/productos/geocelda/.
Tabla 7: Medidas técnicas de la Geoceldas.
Medid EGA 20 EGA 30 EGA 40
eaidas (Normal) (Intermedia) (Grande)
= Ancho x largo
(celda expandida, mm) 259x224 320x287 508x475
= Superficie
(celda expandida, cm?2) 289 460 1206
= Ancho x largo
(panel expandido, m) 2,56x6,52 2,56x8,35 2,56x13,72
= Superficie (panel expandido, m2) 16,7 21,4 35,14
= Altura de la celda (mm) 75, 100, 150, 200, 250, 300

Fuente: https://syntex.com.co/productos/geocelda/.

3.1.4. Proteccion de la represa Gallito Ciego con la aplicacion de Geoceldas.

La Geoceldas permite tener un mejor control de los efectos que influyen en las fuerzas

erosivas y taludes laterales de la represa, esto provocan flujos intermitentes y continuos,

esto da una mejora de mucha importancia en ambito hidraulico con la proteccion de

materiales tradicionales tales como agregados, enrocados y revegetacion. Las geoceldas

Step presenta muchas ventajas que pueden ser utilizadas como materiales de relleno esta

aplicacion puede presentar un disefio donde se muestra refleja la estética del proyecto.
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Las geoceldas Step brinda una efectividad en los taludes con algunos materiales granulares

estos podrian ser como arena, grava Yy piedras o rocas de mayor tamafio en pendientes, esto

puede controlar de manera efectiva la migracién del material.

El material DLT Geoceldas Step sera aplicado para la estabilizacién de taludes, ya que este
geosintético proporciona alta productividad y una mayor resistencia que facilita afios de
durabilidad de taludes, cabe resaltar que es muy facil y accesible para trabajar, optimizando

la mejora de los costos, productividad y tiempo.

lHustracion 3: Colocacién del Geo sintético DLT Geocelda Step

= El sistema tradicional permite estabilizar taludes en la represa Gallito Ciego,
estableciendo algunas condiciones para la ejecucién del proyecto, este sistema es un
método comun que en cualquier parte del mundo se viene realizando, este sistema se
necesita el uso de maquinaria, generando grandes excavaciones, ademas se viene
realizando muros de concreto no mayores a 6.00 metros; ademas esta propenso a
contaminar el medio ambiente con el humo de la maquinaria y equipos a emplear, de
acuerdo a ello se necesita mano de obra especializada, ademas este proceso tomaria mayor
tiempo para lograr, generando un costo muy elevado al emplear este sistema tradicional,

ya que es muy usado.
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Para complementar esta investigacion se considera algunas de las ventajas y beneficios

que son alcanzados en el proyecto considerando nuevas tecnologias con sistemas de
geoceldas y el sistema tradicional.

Tabla 8: Comparar las ventajas en las instalaciones del sistema de Geoceldas y el sistema
Tradicional.

= Sistema de Geoceldas = Sistema Tradicional

v Disminuye gran cantidad de|
material de relleno en capas
granulares y reduce hasta un
40%.

El disefio de un sistema
tradicional nos genera mayores
excavaciones.

v" En la mayoria de estos proyectos
se la extrae de canteras
certificadas que  suministran
estos materiales.

v’ La geocelda es el sistema que
permite la estabilizacion de
taludes con gran facilidad.

Ventajas | ¥ Ademas, evita las sobre| v° El proyecto obliga a generar
excavaciones e intervenciones costos e incremento en los
profundas. tiempos del proyecto.

v Disminuye el tiempo de|
mantenimiento,  debido al
confinamiento, ademas tiene la
capacidad de evitar migracion
del material (Relleno de la
celda).

Fuente: https://syntex.com.co/productos/geocelda/.

El lavado y migracion de
materiales finos en las capas
granulares provoca un temprano
deterioro en la estructura de
taludes.

Tabla 9: Comparar los beneficios en las instalaciones del sistema de Geoceldas y el sistema
Tradicional.

= Sistema de Geoceldas. = Sistema Tradicional.
v Incrementos en tiempos de
ejecucion dependiendo de las

v' Disminucion  del  impacto
ambiental hacia a comunidad por

. . - condiciones climéticas,
menor tiempo de ejecucion de . .
Técnicas y  condiciones
obra.
locales

v" Generalmente en el proyecto

i v Mitigacion del riesgo de .
Beneficio g g no se conoce con claridad las

i afectacion por redes de servicios . .
Social A por re intervenciones en redes a la
publicos  debido a las .
) . cual se exponen, corriendo
intervenciones de gran . S
. riesgos en la ampliacion de los
profundidad.

tiempos de ejecucion

v Optimizacion de la planificacion
urbana y te transporte.
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v Para el empleo de este
sistema, es muy importante
contar con personal calificado
v Generacion de empleo con Mano que tenga conocimientos
de Obra no calificada generales en obra. Ademas,
genera  mayores  costos
administrativos para el 6ptimo
desarrollo de las obras.
v De acuerdo a los equipos que
v' Reduccién en la cantidad de se requieren en la obra, estos
materiales de cantera generan gases contaminantes
considerados  recursos  No producto de la operacion de
renovables. tiempo para la dptima
.. ejecucion de estas obras.
Beneficios v — — —
. Reduccién en la emision de| v Las obras tradicionales,
Ambientales . .
Gases producto de la cantidad de siempre generan elementos
horas y maquina, que son contaminantes que afectan el
necesarias para la construccion. medio ambiente y su entorno.
v Reduccién de la contaminacion
relacionada con la ejecucion de
la obra
v' Se enfrenta a un proyecto
v" Reduccién en la calidad de donde se tenga que ejecutar
materiales de la cantera. movimientos 0
desplazamiento de tierra.
v Intervencion de menor espesor
Beneficios que disminuyen la afectacion de
Técnicos las redes de servicios publicos
- , v" Incrementos en la generacién
v’ Facilidades constructivas que . gen
. i 1 de profundidades debido a la
reducen los tiempos de ejecucion . .
excavacion requeridas para el
de obra L
disefio.
v" Menor generacién movimientos
de tierra
v No se tiene la certeza que se
v' Reduccién del costo  del puedan encontrar  ciertas
proyecto evaluado como profundidades esto dependen
sistema. de la capacidad portante del
suelo.
. . . . . v’ Para las obras con sistemas
Beneficios |v' Su instalacion se realiza con . .
- . ) tradicionales, se requiere de
Economicos equipos convencionales de gran o
. maquinaria  pesada  para
calidad. . ;
ejecutar excavaciones.
v/ Se cuenta con acompafiamiento
técnico para su instalacion
considerando  un  personal
operativo.

Fuente: https://syntex.com.co/productos/geocelda/
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Se realiz6 un analisis comparativo de un sistema con Geoceldas y un sistema Tradicional

considerando aspectos muy relevantes en cuanto a costos, tiempo e impacto ambiental, de
acuerdo con el andlisis realizado se podria decir que el sistema constructivo de Geo celda es
el mas rentable de tecnologias innovadoras en geosintéticos tomando en cuenta sus ventajas

y beneficios que presenta este sistema.

De acuerdo con el analisis realizado permite dar solucion a problemas presentados en la
estabilizacion de taludes, se considera que los sistemas tradicionales se convierten en alternativas
no favorables en cuanto al tiempo, impacto ambiental y costos comparativos que se realizan con

los nuevos procesos tecnoldgicos de las geoceldas.

3.1.5. Datos considerados para el disefio de geoceldas Step.

Tabla 10: Caracteristicas del talud para el disefio con Geoceldas.

Caracteristicas del talud
= Altura promedio de talud 16.50 m

= Inclinacion maxima 1V:1.66H
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 11: Caracteristicas geotécnicas para el disefio con Geocelda.

Caracteristicas geotécnicas
Material
= Tipo de suelo = SP-SM
= Peso especifico del suelo = 16.50 kN/m3 (1.59 gr/cm3)
= Angulo de friccion = 26.56°
=  Cohesion© = 1.96 kN/m2 (0.002 kg/cm2)
» Peso volumétrico saturado = 16 N/m3

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 12: Tipo de geocelda para el disefio con Geoceldas.

Tipo de geocelda a utilizar en el disefio.
Tipo de geocelda | Long(m) Ancho(m)
= Geocelda Step 0.475 0.508
Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.6. Resultados del disefio de Geoceldas.

Tabla 13: Parametros empleados para determinar la altura de la geocelda.

Parametros Cantidad Unidad
= Altura de talud (desde el pie de la represa 8.00
: m
hasta corona)
= Base de talud horizontal 6.25 m
* Pendiente 37.56 Grados
= Angulo de friccion interna del relleno con 40 Grados
grava

Fuente: Elaboracion propia

v Segun la grafica se puede determinar la altura de la Geocelda.

| 45°

45°

40° _40°
Degree .
of 357 | 35
Slope

30° | 30°
25" 28°

24° 28° 32°

Silty Sand Crushed
e e

Angle of Internal Friction, O, of infill

llustracidn 4: Determinar la altura de la geocelda

Fuente: Geoproducts (2011).

v De acuerdo con la gréfica mostrada se obtuvo la altura de la geocelda:

Altura de la Geocelda = 75 milimetro = 3 pulgadas
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Tabla 14: Parametros empleados para determinar el largo del panel de Geocelda (LP)

Parédmetros Cantidad  Unidad
= Longitud de retiro en corona de talud (Lr) 0,57 m
= Longitud del talud (Lw) 6.82 m
= Longitud de adentramiento horizontal en la 19 m

represa (Lh)
Fuente: Elaboracion propia.

v Se calcula mediante la siguiente formula:

Ecuacion 1: Longitud del panel de Geocelda.

Lp=Lr+Lw+Lh
Lp = 8.59 metros

Tabla 15: Parametros empleados para determinar la ecuacién de la fuerza del deslizamiento
de la represa.

Parametros Cantidad Unidad
= Altura de celda (H) 0.075 m
= Longitud de pendiente (L) 6.3 m
= Peso unitario del material de relleno (y) 21.54 KN/m3
= (Carga de nieve (SL) 0 KN/m2
= Pendiente (W) 37.56 Grados
= Angulo de friccion interna con grava (¢ )* 40 Grados

Fuente: Elaboracion propia
v' Se calcula mediante la siguiente formula:

Ecuacion 2: Fuerza del deslizamiento de la represa.

N.S.F=[(HxLxY)+(LxSL)]x [sinw— (cosw tan @)]
N.S.F =0.763 KN/m

Tabla 16: Parametros empleados para determinar las dimensiones de la zanja de anclaje.

Parédmetros Cantidad Unidad
= Fuerza neta de deslizamiento (NSF) 0.763 kN/m
= Factor de Seguridad (FS), método Janbd 1.34
» Peso unitario del material de relleno (y) 21.54 kKN/m3
= Angulo de friccion interna con grava (¢ ) 40 Grados

Fuente: Elaboracion propia
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v" Se calcula mediante la siguiente formula:

Ecuacion 3: Dimensién de la zanja de anclaje.

_ NSFxFS

LXH =—
y x tan @

v" Ademas, se considera los siguientes espesores
Ancho =0.30 m

Altura=0.50 m

L x H=0.14m2

Tabla 17: Parametros empleados para determinar el nimero de ganchos de anclaje por
ancho de panel.

Parametros Cantidad Unidad
= Fuerza neta de deslizamiento (NSF) 0.763 KN/m
= Ancho de panel 2.3 m
= Factor de Seguridad (FS), método Janbd 1.34
= Resistencia del gancho de anclaje 1.5 kN

Fuente: Elaboracion propia

v Se calcula mediante la siguiente formula:

Ecuacion 4: N° de ganchos por ancho de panel.

NFS x Ancho de panel x FS
Resistencia del gancho de anclaje

N° de ganchos por ancho de panel =

4 ganchos por ancho de panel con un espaciado de 0.73 m entre cada gancho.

¢+ El célculo de esta investigacion se ha realizado en base a la siguiente normativa:
= ASTM D-6652 (Comportamiento al esfuerzo y deformacion a largo plazo).
= ASTM D-3895 (Resistencia a la oxidacion).

= ASTM E-2254 (Comportamiento a temperaturas elevadas).

= ASTM 5885 (Resistencia a la degradacion UV).
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3.1.7. Proceso constructivo de la Geocelda Step.

El sistema de geoceldas es muy facil para el disefio de construccién, es por ello por lo que no se

requiere mano de obra especializada para su instalacion del proyecto de dicha represa.

Tabla 18: Procesos constructivos de la Geocelda.

* Proceso * Funcién
v' Limpieza de todo tipo de material
= Preparacion del Terreno inapropiado y corregir las irregularidades

encontrados en la zona de estudio.

= Excavacion de la zanja. v' Determinada por el disefio para la ejecucion.

v Contribuye en la disipacion de esfuerzos (se

= Colocacién del tubo de anclaje:
pueden emplear otros elementos).

v’ Para realizar la unioén del sistema de geo
celdas se puede hacer mediante la aplicacion
de grapas galvanizadas y engrapadoras, de

" Traslape y Union esta manera dando forma la geocelda y

quedando de manera continua y obteniendo

paredes adyacentes en su colocacion.

v Para el colocar el material de relleno se

necesita el uso de una pala mecanica para
=  Relleno evitar cualquier tipo d dafios en las celdas, y
mantener el cuidado maximo del material

empleado.

v' Se emplea un sistema llamado siembra
manual, que es determinada por el disefio del
método Janbl; ademas es muy importante

= Revegetacion tener el control de erosion y hundimientos

del suelo, de esta manera de realiza una
mejor estabilizacion de taludes en la represa,

mejorando la productividad de la zona.

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 5: Geocelda en proceso de llenado

Fuente: Sintex

lustracion 6: Fijacion de borde con ganchos

Fuente: Presto Geosystems (2013)

lHustracion 7: Engrapado de geoceldas

Fuente: Presto Geosystems (2013)
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llustracion 8: Anclajes internos

Fuente: Presto Geosystems (2013

llustracidn 9: Instalacion del sistema geoceldas

Geotextil

Anclajes en "J"

"\ Tendones de poliester

Material de relleno

llustracion 10: Hidrosiembra con la instalacion de Geoceldas.

Geoceldas Step con la aplicacién de métodos Bishop,
Janblu en los pardmetros de la estabilizacién de
taludes en la represa Gallito Cieqo — Cajamarca, 2022”
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3.1.8. Proceso de instalacion del sistema con Geoceldas determinado con el método

Janbd.

Para realizar la instalacion de taludes en la represa Gallito Ciego, se tiene que considerar
algunos aspectos muy importantes, empezar a colocar el material de relleno de arriba hacia
abajo, para evitar el movimiento excesivo de tierra en las celdas, lo que se pretende es
mantener una estabilizacion de taludes, realizando una compactacién de manera adecuada
sin afectar al desarrollo de la vegetacion, de acuerdo al analisis de la aplicacion del método
de Janbd nos permite encontrar el factor de seguridad y disefiar la estabilidad de taludes con
el sistema de la geocelda, minimizando costos, se instala un 25% aun 30% mas rapido
disminuye el tiempo durante la instalacion de la geocelda Step. Ademas, ayuda a mejorar la
productividad de la cantidad de movimiento de tierra.

La instalacion de geoceldas en un talud permite la hidrosiembra y la plantacion de arbustos,
ademas las Geoceldas cumplen una funcion muy importante, se encargan de retenerlos

materiales que se soportan en la superficie.

Tabla 19: Materiales, herramientas y equipos a utilizar en la instalacion de geoceldas

Materiales a utilizar | Herramientas manuales | Maquinas y equipos
= Geotextil notejido |= Lampay pico = Engrapadora neumatica

= Empleo de regla de
madera/aluminio

Geocelda de HDPE = Soldadora automatica de color

= tendon de polyester |=  Badilejo " Mezcladora de

concreto(trompo)
= Ganchos de anclaje [= Comba = Vibrador de concreto
= Grapas = Cuchilla = Generador eléctrico

= Tubo de PVC 6" = Plancha de pulir
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 20: Parametros para disefiar la estabilidad de taludes.

Peso especifico. Peso especifico Peso especifico. Cohesion Q?g;:é% e
Natural. (t/m3) hdmedo.(t/m3) (t/m3) (t/m2) .
interna.
1.89 1.71 2.1 1 24
2.5 1.78 2.55 0.6 26

Fuente: MTC (a) (2014)

» Comparar la geometria del talud en suelos homogéneos y suelos heterogéneos.
3.2. Métodos de analisis para determinar el factor de estabilidad segun la recoleccion

de datos de acuerdo con la geometria del talud considerando suelos homogéneos.
De acuerdo con la geometria del talud se considera suelos heterogéneos, ademas se colocara
en forma de coordenadas considerando el pie del talud como la cota (0,0)

Datos:

Tabla 21: Datos del pie de talud en suelos homogéneos.

Pie de talud
= Px: Om
= Py: Om

Fuente: Elaboracion propia.
Ademas, se considera coordenadas de puntos finales de los taludes, todos los puntos
corresponden a la parte superior del talud, de acuerdo con ello de toma en cuenta la

sobrecarga si es que existe.

Tabla 22: Datos del final del talud 1 y 2 en suelos homogéneos.

Final del talud 1: Final del talud 2:
= Px: 16 m = Px: 23m
= Py: 8 m = Py: 8 m

Fuente: Elaboracion propia
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lustracion 11: Coordenadas del talud 1y 2 en suelos homogéneos.

3.2.1. Coordenadas del centro.

De acuerdo con los datos obtenidos se tiene que calcular la coordenada geométrica del

centro, para identificar el arco de falla que existe dentro de los taludes. Ademas, sabemos

que la coordenada en X es considera igual a 0 y la coordenada Y se tiene que calcular con

ayuda de la siguiente formula.

Ecuacién 5: Coordenadas del centro.
Py (Centro) = (Px? + Py?) /2Py

Tabla 23: Coordenadas del centro del talud en suelos homogéneos.

Coordenadas del centro.
= Px: Om
= Py: 38.4m

Fuente: Elaboracion propia.

Para poder calcular las coordenadas del centro de talud se consideraron las coordenadas del
talud 2 y obtener el valor de Py. Ademas, se considera Px = 0, con la finalidad de simplificar

los célculos y poder analizar de manera mas precisa la estabilidad de taludes y poder cubrir

una mayor superficie del talud.
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3.2.2. Distancia punto inicial y punto final.

De acuerdo con los datos obtenidos se tiene que calcular la distancia del punto inicial y del
punto final, (pie del talud hasta el final del talud 2), se tiene que calcular la distancia con

ayuda de la siguiente formula.

Ecuacion 6: Distancia punto inicial y punto final.

d = /(Px2 — Px1)2 + (Py2 — Py1)2

Tabla 24: Distancia entre el pie y final del talud 2 en suelos homogéneos.

Distancia entre pie y final del talud 2:
d: 23.78 m

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 25: Distancia entre el centro y final del talud 2 en suelos homogéneos.

Distancia entre el centro y final del talud 2:
d: 37.35

Fuenie: Elaboracidn propia.
3.2.3. Angulo entre el pie y el final del talud respecto al centro.
De acuerdo a los datos obtenidos de cada talud se procede a determinar el angulo de falla de

cada talud, se sabe que el angulo de falla puede ser diferente de acuerdo a su ubicacion.

Tabla 26: Angulo entre el pie y el final del talud respecto al centro en suelos homogéneos.

Angulo entre el pie y el final del talud respecto al centro:
(S} 0.657 Radianes

(S) 37.68 Grados
Fuente: Elaboracion propia.

3.2.4. Para determinar la inclinacion de cada talud se tendria que aplicar la ley de
C0Senos.

Para el angulo de inclinacion del primer talud se calcula con ayuda de la siguiente formula.

Ecuacion 7: Angulo de inclinacion talud 1

Pyl
0 =(—
(le
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Tabla 27: Angulo de inclinacion 1 en suelos homogéneos.

Angulo de inclinacion

= Talud1l: 26.56m
Fuente: Elaboracion propia.

Para el angulo de inclinacion del segundo talud se calcula con ayuda de la siguiente formula.

Ecuacion 8: Angulo de inclinacion talud 2
Py?2

0 =(—
(PxZ

Tabla 28: Angulo de inclinacion 2 en suelos homogéneos.

Angulo de inclinacion

= Talud2: Om
Fuente: Elaboracion propia.

En este caso del segundo talud el angulo de inclinacion es cero, porque en ese talud no tiene
ninguna inclinacion.

3.2.5. Coeficientes sismicos y sobrecarga.

Para calcular los coeficientes sismicos y la sobrecarga se necesita ayuda de la siguiente
formula.

Ecuacion 9: Coeficientes sismicos y sobrecarga.

S=Cs(Q+ZIW)

Donde se considera:

S = Fuerza sismica

Cs = Coeficiente sismico

Q = Sobrecarga calculada

W = Peso propio (Sumatoria de las dovelas que se esta analizando)
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Tabla 29: Coeficientes sismicos y sobrecarga en suelos homogeéeneos.

Coeficientes sismicos y sobrecarga.

= Csv: 0 Ad.
= Csh: 0 Ad.
= qQ 5099 Kg/m2

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 30: Peso volumétrico del agua en suelos homogéneos.

Y(Agua)

Y: 1000 kg/m3
Fuente: Elaboracion propia.

Se toma como referencia el pie del talud, con una cota inicial, de cota de cero metros.

Tabla 31: Altura del nivel freatico tomando como referencia el pie del talud (m) en suelos
homogéneos.

Altura del nivel freatico tomando como referencia el pie del talud (m)

hw: 6 m
Fuente: Elaboracion propia.

3.2.6. Recoleccion de datos de la geometria del talud para determinar su factor de

seguridad de acuerdo a suelos heterogéneos.

Datos.

Tabla 32: Datos del pie de talud en suelos heterogéneos.

Pie de talud
= Px: Om
= Py 0m

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 33: Datos del final del talud 1y 2 en suelos heterogéneos.

Final del talud 1: Final del talud 2:
= Px: 15m = Px: 19m
= Py: 16 m = Py: 16 m

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 34: Coordenadas del centro en suelos heterogéneos.

Coordenadas del centro
= Px: Om

= Py: 19.47m
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 35: Datos de la sobrecarga de suelos heterogéneos.

Sobrecarga
= Csv: 0
= Csh: 0.1
" Q 5000 kg/m2

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 36: Peso volumétrico nivel freatico en suelo heterogéneo.

| Peso volumétrico nivel freatico \

Y (Agua)

Y: 1000 kg/m3 |
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 37: Altura del nivel freatico tomando como referencia el pie del talud (m), suelos
heterogéneos.

Altura del nivel fredtico tomando como referencia el pie del talud (m)

hw: 8m
Fuente: Elaboracion propia.

% Seguidamente de realiza la comparacion de los métodos Bishop y Janbu para determinar
su factor de seguridad de acuerdo a sus pardmetros de la estabilizacién de taludes

homogéneos en la represa gallito ciego - Cajamarca 2022.

Carrera Rojas; Alex Manuel Pag. 61



“Andlisis comparativo de la influencia del sistema
Geoceldas Step con la aplicacién de métodos Bishop,
Janblu en los pardmetros de la estabilizacién de

UNIVERSIDAD . . . .
PRIVADA DEL NORTE taludes en la represa Gallito Ciego — Cajamarca, 2022

N

50 kPa
[TTTTTT71
q=1skPa  NAF o
1 6=25°
y=18kN/m: am

lustracion 12: Célculo de talud homogéneo

Fuente: Elaboracion propia.

4+ Comparar el F.S con los métodos Bishop y Janbu:

3.3. Determinar del factor de seguridad con el método Bishop.

+ Solucion:

H =H+L=8+2-10778m
vH 18
c’ 15

vH ~18(0778) _ 20773m

v" Valor de ¢ yH mayor que 0.0773

¢ = 0.1
yH

v Talud 2 (horizontal) a Talud 1 (vertical), D =1.25m =2.19 m
Uy, =9.81(6) = 58.86 kPa

58.86

=——_=0.303
18(10.778)

w

Carrera Rojas; Alex Manuel Pag. 62



“Andlisis comparativo de la influencia del sistema
Geoceldas Step con la aplicacién de métodos Bishop,
Janblu en los pardmetros de la estabilizacién de

UNIVERSIDAD taludes en la represa Gallito Ciego — Cajamarca, 2022”

4
"
}4 PRIVADA DEL NORTE

FS1=2.19 — 0.303(1.63) = 1.695

v" Valorde c¢yH menor que 0.0773

¢
— =0.075
yH

v" Talud 2 (horizontal) a Talud 1 (vertical), D =1.0 m = 1.86, m

u,, = 9.81(6) = 58.86 kPa

5886
W = 18(10.778)

=0.31
FS=1.86-0.303(1.38)=1.4
Ademas, se interpolar los factores de seguridad se obtiene:

FS=147

3.4. Determinar del factor de seguridad con el método Janbu.

+ Solucion:

q 50
— = —_ =0.347,uq = 0.935

vH _ 18(8)
Uy =1, Hw =0
H1/H = 1/8 = 0.125, ut = 0.97

v" Reemplazando en la ecuacion
ud = pwuqut = (1)(0.935)(0.97) = 0.907

v" Utilizando la ecuacién

— YH*a-ywHw _ 18(®)+50 _ »43 g9 kpg
ud 0.907

Pd

HW/H" = 6/8 = 0.75, pw=0.956
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1E = Hopw = (0.935) (0.956) = 0.894

pe = LTa—YWHW _ 18@)+50-981(0) _ 151 16 pq

ue 0.894

v’ Sustituyendo la ecuacion:

A=(petan @)/ c=(151.16 tan 25°) / 15=4.7
Nor=19.1
FS =Nofc/pd=19.1(15)/213.8901.339

v" Coordenadas del centro del circulo critico

Xo=0.6

Yo=138

Xo0=0.6(8)=4.8m

Yo= 1.8 (8) = 14.4 m, respecto del pie del talud.

FS=134

3.5. Resumen de resultados del disefio de los métodos Bishop y Janbu.
De acuerdo con los disefios de los métodos Bishop y Janbu, para un talud homogéneo,
se determind encontrar el valor del factor de seguridad de cada disefio.

Tabla 38: Resumen de resultados de los métodos Bishop y Janbu de un talud homogéneo

Resultados Método Bishop Método Janbu

= Factor de seguridad (F.S) 1.47 1.34
Fuente: Elaboracion propia.

+¢+ Cabe resaltar, de acuerdo con los resultados obtenidos a través de los métodos Bishop y
Janbu se logré determinar el factor de seguridad, esto nos conlleva a realizar un analisis
preciso; de acuerdo al F.S nos indica que el método de Janbu es mas exacto y tiene una

mejor precision para realizar calculos de taludes, ya que nos arroja un valor de 1.34.
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De acuerdo con los factores de seguridad, se establece una escala teniendo en cuenta los

factores que tiene mayor realce en cuanto a riesgos.

Tabla 39: Factores de seguridad recomendados para taludes nuevos segun la escala
establecida de acuerdo con los pobladores:

Riesgo para la vida

Riesgo econémico Bajo Medio Alto
Bajo >1 1.3 15
Medio 1.3 1.3 1.5
Alto 15 1.5 15

Fuente: Elaboracién propia.
= Ademas, este valor es considerado como valores minimos para realizar estudios de
la zona de estudio, de acuerdo con ello se tiene la siguiente escala:
v Valor > 1 es considerado como una condicién baja.
v Valor 1.3 es considerado como una condicion media.
v Valor 1.5 es considerado como una condicion alta.

Tabla 40: Fallas de taludes que aborda el riesgo para la vida.

Riesgo de vida.
Casos: : :
Bajo | Medio | Alto
= Se encuentran fallas que afectan parques campestres y v
areas de recreacion a cielo abierto.
= Se encuentran fallas que afecta carreteras con v
densidad de trafico bajo.
= Se encuentran fallas que afectan algunos materiales v
(no peligrosos)
= Se encuentran fallas que afectan espacios abiertos v
masivo Yy facilidad de recreacion.
= Se encuentran fallas que afectan carreteras de baja v
densidad vehicular.
= Se encuentran fallas que afectan areas publicas de v
paraderos de buses.
= Se encuentran fallas que afectan a la industria. v

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 41: Fallas de taludes que aborda el riesgo econémico.

Riesgo econémico.

Casos: Bajo | Medio | Alto
= Se encuentran falla que afectan a zonas campestres. v
= Se encuentran fallas que afectan carreteras rurales, v
distritales y locales.
= Se encuentran fallas que afectan a parques que estan v

en el aire libre.
= Se encuentran fallas que afectan a carreteras rurales.

= Se encuentran fallas que afectan carreteras urbanas de
gran importancia.

= Se encuentran fallas que afectan servicios principales v
en un largo tiempo.

= Se encuentran fallas que afectan y causan un dafio v
estructural.

Fuente: Elaboracion propia.

Algunas fallas de taludes son abordadas con riesgo de vida y riesgos economicos en el

transcurso de los proximo 10 afios.

Tabla 42: Riesgo de vida

Factor de seguridad de pérdidas de vidas en los
proximos 10 afios

Bajo Medio Alto
1.00 1.30 1.50

= Riesgo de vida

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 43: Riesgo econdmico.

Factor de seguridad de pérdidas econémicas en
los préximos 10 afios

Bajo Medio Alto
1.00 1.30 1.50

= Riesgo econémico

Fuente: Elaboracién propia.
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3.5.1. Comparar costos para la estabilizacion de taludes mediante Geocelda y el

Tradicional.
Para comparar costos y presupuestos mediante Geocelda y el sistema tradicional, se
requiere de un analisis detallado para ambos sistemas; segun analisis, las Geoceldas
(VER ANEXO N°3) generan una mejora en la optimizacion de costos y mejora de
la productividad de la cantidad de movimiento de tierra, de acuerdo a ello se realiza
un analisis de presupuesto de todos los materiales, mano de obra y equipos que se
emplea por cada metro cuadrado, mediante Geoceldas y también con el sistema
tradicional, ademas el sistema tradicional se detalla (VER ANEXO N°4).
+ Indice de productividad.
Este indicador mide la eficiencia en el uso de los recursos en las operaciones 0 procesos
constructivos. Cuando empieza el proyecto de construccién para la estabilidad de taludes, la
ejecucion de los trabajos realizados se centra en los rendimientos programados, de esta
manera se realiza la comparacion de la productividad real con la productividad planeada.
Ademas, la productividad real es la productividad que se mede durante el desarrollo de la
construccion y la productividad planeada, es la que es planificada antes de ejecutarse el
proyecto.
El andlisis del indice de productividad de la mano de obra para estabilizacion de taludes
puede ayudar a tomar acciones inmediatas, asi mismo ayuda a establecer metas realistas y
puntos de control durante un proceso de construccion. Por ultimo, con el analisis del indice
de productividad se puede establecer la tendencia productiva de la mano de obra a traves del
tiempo del proyecto. El indice de productividad de la Mano de Obra se determina:

Ecuacion 10: indice de productividad.

CUADRILLA X JORNAL
RENDIMIENTO
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3.5.1.1. Analisis de costos y presupuesto para la instalacion del sistema con Geoceldas.

Tabla 44: Costos y presupuesto para la instalacion del sistema con Geoceldas.

PRESUPUESTO:
Presupues | - p|SENO DE ESTABILIDAD DE TALUDES UTILIZANDO GEOCELDAS, EN LA
to: REPRESA GALLITO CIEGO - CAJAMARCA, 2022.
Lugar: REPRESA GALLITO CIEGO - CAJAMARCA, 2022.
] UNI | METRA | PRECIO | PARCIAL
ITEM DESCRIPCION D. DO s/. sl.
01 OBRAS PROVISIONALES:
01.01 SEGURIDAD Y SALUD.
01.01.01 Servicios higiénicos provisionales Und 2.00 91.40 182.80
01.02 TRABAJOS PRELIMINARES
01.02.01 Limpieza permanente de obra glb 1.00 659.00 659.00
01.02.02 Movilizacién de equipos y herramientas glb 1.00 366.00 366.00
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01 EXCAVACIONES
0.2.01.01 Excavaciones masivas en talud m3 | 1,750.00 | 3535 | 61,853.75
0.2.01.02 Excavacion manual de zanja m3 45.00 20.04 901.85
0.2.01.03 Nivelacion de zanja m 320.00 7.67 2,453.60
02.02 RELLENOS
Nivelacion del terreno normal y
02.02.01 compactado m2 730.00 1.37 998.28
ELIMINACION DE MATERIAL
02.03 EXCEDENTE
02.03.01 Eliminacion manual del material m3 1,750.00 20.69 36,203.13
INSTALACION EN DEFENSA DE LA
03 REPRESA
03.01 GEOCELDA
03.01.01 Instalacion de geocelda con ganchos m2 | 1,530.00 | 40.32 61,685.78
03.02 TUBO PVC @ 8"
03.01.01 Concreto f'c=210 kg/cm2 m3 8.00 524.13 | 4,193.07
04 REVESTIMIENTOS
04.01 Tarrajeo con impermeabilizante, e=1.5cm | m2 1,530.00 61.33 93,827.25
05 OTROS
05.01 Limpieza final de obra glb 1.00 140.75 140.75
v COSTO DIRECTO S/. 263,465.24
v GASTOS GENERALES 50p S/. 13,173.26
v SUBTOTAL S/. 276,638.50
v L.G.V. 18% S/, 49,794.93
v TOTAL, PRESUPUESTO S/. | 326,433.43

Fuente: Elaboracion propia (2022).
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3.5.1.2.Andlisis de costos y presupuesto para instalacion con el sistema tradicional.

Tabla 45: Andlisis de costos y presupuesto para instalacion con el sistema tradicional.

PRESUPUESTO:
ErES”pUESt DISERIO DE ESTABILIDAD DE TALUDES UTILIZANDO EL SISTEMA TRADICIONAL, EN
LA REPRESA GALLITO CIEGO - CAJAMARCA, 2022.
Lugar REPRESA GALLITO CIEGO - CAJAMARCA, 2022.
) UNID | METRAD | PRECIO | PARCIAL
ITEM DESCRIPCION o) Sl. Sl.
o1 OBRAS PROVISIONALES:
01.01 SEGURIDAD Y SALUD.
01.01.01 Servicios higiénicos provisionales Und 2.00 91.40 182.80
01.02 TRABAJOS PRELIMINARES
01.02.01 Limpieza permanente de obra glb 1.00 659.00 659.00
01.02.02 Movilizacion de equipos y herramientas glb 1.00 366.00 366.00
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01 EXCAVACIONES
0.2.01.01 Excavaciones masivas en talud m3 | 1,750.00 35.35 61,853.75
0.2.01.02 Excavacion mecanica de zanja m3 45.00 20.04 901.85
0.2.01.03 Nivelacion de zanja m 320.00 7.32 2,341.60
02.02 RELLENOS
02.02.01 Nivelacion del terreno normal y compactado m2 730.00 3.12 2887,99
ELIMINACION DE MATERIAL
02.03 EXCEDENTE
02.03.01 Eliminacion del material con maquinaria m3 1,750.00 20.69 50636,36
02.04 CONCRETO SIMPLE
02.04.01 Concreto f'¢=210 kg/cm2 m3 144,72 702.48 43332,26
02.05 ZANJA DE ANCLAJE EN LA REPRESA
02.05.01 Concreto f'¢=210 kg/cm2 m3 27.00 1,048.02 8,084.00
02.06 TUBO PVC @ 8"
02.06.01 Concreto f'¢=210 kg/cm2 m3 8.00 702.48 5,619.87
02.07 REVESTIMIENTOS
Tarrajeo con impermeabilizante mezcla,
02.07.01  |e=15cm m2 | 1,530.00 154.03 235,658.25
02.08 OTROS
02.08.01 Limpieza final de obra glb 1.00 815.75 815.75
v COSTO DIRECTO S/.  316,482.87
v GASTOS GENERALES 506 S/ 15824.14
v SUBTOTAL S/ 332,307.01
v 1.G.V. 18% S/ 59,815.26
v TOTAL, PRESUPUESTO si.| 39212227

Fuente: Elaboracion propia (2022).
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3.6. Intervalo de tiempo de acuerdo con el disefio de la estabilizacion de taludes, en la

represa Gallito Ciego — Cajamarca.
De acuerdo con ello, se determina que una probabilidad de falla de 5% es un nivel aceptable
de riesgo durante la operacion, para una instalacién con una vida operativa de 20 afos,
entonces la represa de disefio deberia tener un intervalo de recurrencia de (r) de 390 afios.

v" Segln la siguiente formula:

Ecuacién 11: Intervalo de recurrencia.

r =20 [1/0.05 — 1/2] = 390 afios

Para una posibilidad de falla de 10%, el intervalo de recurrencia seria 190 afios y asi
sucesivamente se va calculando en varios afios, asumiendo intervalos de falla.

El tiempo de vida del disefio de la instalacion del sistema de las geoceldas también puede
afectar la frecuencia de la tempestad de disefio. Durante la fase de operacion, se puede asumir
un riesgo mayor de falla debido a que se puede reparar los dafios menores ocasionados por
los taludes. Estos riesgos pueden ser aceptables durante la fase de operacion cuando se puede

reparar el dafio menor causado por los taludes.
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Vida del disefio

Riesgo Aceptable de falla

Intervalo de Recurrencia de

(afios) (%) disefio (afios)
5 98
5 10 48
15 30
20 23
5 195
10 95
10 15 62
40 45
5 390
10 190
2 15 123
20 90
5 585
10 285
30 15 185
20 135
1 4975
10 475
50 15 308
20 225
1 9950
5 1950
100 10 950
20 450

Nota: intervalos en un periodo de tiempo.
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3.7. Huella de carbono reduciendo el impacto ambiental:

Las geoceldas Step estan fabricadas por polietileno a base de carbono, en el Pert
reducird sus emisiones en 20% al afio 2030 y un 10% adicional condicionado al
apoyo de la cooperacion internacional, ademas la huella de carbono se emplea en el
Per como una herramienta innovadora de accion climatica que reduce emisiones de
Gases de Efecto Invernadero (GEI), que ayudan a reducirlas y neutralizarlas.

Para poder medir las emisiones de la huella de carbono se basa en la norma
internacional NTP 1SO 14064-1. Ademés, la norma ISO tiene cinco pilares
fundamentales: pertinencia, cobertura, coherencia, exactitud y transparencia. Para
tener una mejor seguridad de usar este material cuanta con algunos verificadores que
emplea la huella de carbono, por ejemplo: Protocolo GEI, NTP ISO 14064 y GL
2006. También se podra identificar las fuentes de GEI que méas emiten, de acuerdo a
ello las nuevas tecnologias del mercado exigen su compromiso con el desarrollo
sostenible, ademase se encarga de plantear algunas estrategias que puedan reducir las
emisiones mas efectivas.

Para poder neutralizar las emisiones de CO2e de la huella de carbono a partir de
proyectos de reduccion de emisiones de GElI, al adquirir este material no solo se esta
neutralizando las emisiones, sino que también se esta contribuyendo al desarrollo
sostenible del pais. Estos proyectos utilizan el estandar del Mecanismo de Desarrollo
Limpio (MDL) y para el caso de los proyectos REDD+*, el estdndar voluntario
"Verified Carbon Standard” (VCS). Los proyectos MDL cuentan con carta de
aprobacion otorgada por el Ministerio del Ambiente, mientras que los REDD+ con

autorizacion del Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas (SERNAMP).
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= El uso aplicativo de este sistema de las geoceldas Step, presenta algunos beneficios

que generan un desarrolla al Peru.

1. Promueve el desarrollo de proyectos en el Pert que contribuyan a las NDC de
manera directa en el sector privado

2. Promueve el uso de carbono dentro del pais fortaleciendo el cumplimiento de las
NDC

3. Presenta un precio adecuado del carbono, ademas pueda facilitar decisiones de
inversion de las empresas y algunas entidades publicas hacia un desarrollo bajo

en carbono.

Ademas, es muy importante tener en cuenta que la huella de carbono en los proyectos MDL
estaran disponibles hasta que entre en vigencia las NDC a partir del afio 2020 y se obtengan
los resultados de las negociaciones del Acuerdo de Pais sobre la transicion del MDL. Sobre
los proyectos REDD en el VCS estaran disponibles en la presente herramienta hasta
diciembre del 2020, luego de esa fecha tendran que adecuarse la metodologia de anidamiento

establecida segun la linea de referencia para proyectos REDD en el Perd.

llustracion 13: Geoceldas de polietileno
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

4.1.1. Andlisis de resultados de los métodos Bishop y Janbu que determinan su factor
de seguridad.

Prevenir y evitar los deslizamientos de los taludes de la represa depende de la
estabilidad que tenga y refiriéndonos a los antecedentes descritos en la investigacion, segun
(Rodrigues & lllachura, 2014); En su articulo de titulo “Problemas estructurales y la
estabilidad de los macizos rocosos”, describe la inestabilidad de taludes se relaciona con los
altos costos econdmico - sociales producto de los desastres naturales que ocasiones estos
fendmenos geodinamicos muchas de las veces producto de un mal calculo del Factor de
Seguridad para realizar algunas recomendaciones de prevencion, generando de esta manera

beneficios e impactos ambientales positivos.

Los métodos geotécnicos usados para la investigacion son muy importantes y
practicos como lo indica (Tapia, Berzoza, & espinoza, 2013) con los cuales permite la
determinacion de las condiciones de estabilidad taludes en laderas naturales es un objetivo
importante de los estudios de riesgos de origen geoldgico. Las técnicas de reconocimiento
geoldgico - geomorfoldgico son en estos casos de gran ayuda para identificar zonas
inestables y estimar cuantitativamente los riesgos de deslizamiento. La determinacion de
Factores de Seguridad requiere el uso de técnicas y modelos propios de la mecénica del suelo

y la geotecnia, aplicando métodos como la Geoceldas Step.

En la TABLA 19 se muestra los resultados del factor de seguridad determinados por
los métodos Bishop y Janbd, donde se analiza si es un talud estable o inestable; del método
Bishop se obtuvo el factor de seguridad F. S= 1.47 y el factor de seguridad del método Janbu

se obtuvo F. S= 1.34; de acuerdo a los andlisis de sus calculos obtenidos, cabe resaltar, que
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el método Janbd es uno de los métodos de analisis con mayor precision; este método es mas

exacto para realizar el disefio de taludes, ya que nos arroja un valor de 1.34; este valor es
adecuado para realizar el disefio y determinar la estabilizacion de taludes, generando una
seguridad a la zona de estudio; a través de estos métodos se puede obtener un mejor
rendimiento y control de calidad de la represa Gallito Ciego; ademas con ayuda de estos
método se encarga de la optimizacion costos, mejora en la productividad de la cantidad del
movimiento de tierra, disminuir el tiempo de ejecucion, disminuye impactos negativos. Sin
embargo, Janbu utiliza un factor de correccion “Fo” para tener en cuenta este posible error.

Los factores de seguridad son bajos.

Tabla 47: Comparacién de métodos Bishop y Janbu.

Métodos Dificultad  Precision Uso
= Bishop  Normal Aceptable  Extendido
= Janbd Normal Bajo En desuso

Fuente: Elaboracion propia.
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FACTOR DE SEGURIDAD.

1.8
<DE 1.6 1.47
A 14 1.34
5 12
D
4 1
L
a 0.8
o
o) 0.6
E) 0.4
[ 0.2
0
Método de Bishop Método de Janbu
™ FACTOR DE SEGURIDAD 1.47 1.34
METODOS
lHustracién 14: F.S de métodos Bishop y Janbd.
Fuente: Elaboracion propia.
FATOR DE SEGURIDAD.
= Bishop Normal Aceptable Extendido = Janbu Normal Bajo En desuso

llustracion 15: F.S en porcentaje de los métodos Bshop y Janbu.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.2. Ventajas y beneficios del sistema con Geoceldas y el sistema Tradicional.

En la Tabla 27 y Tabla 28 se muestra las ventajas y beneficios que presenta el sistema
con Geoceldas y el sistema Tradicional; cabe resaltar que existe algunos sistemas que son
empleados en distintos ambitos con la finalidad de lograr una correcta estabilidad de
taludes tanto en represas, canales y defensas riberefias; de acuerdo a nuestro analisis se
considera algunas ventajas y beneficios que presentan ambos sistemas; es por ello que se
empleara el sistema de Geoceldas, ya que presenta una amplia ventajas y beneficios que
resultan ser mas favorables para nuestro disefio, este sistema tiene como finalidad,
optimizar costos y presupuestos, mejorar en la productividad y rendimiento de la cantidad
del movimiento de tierra, disminuir el tiempo de instalacion con Geoceldas, disminuir
impactos negativos que podrian afectar a los pobladores en zonas donde se encuentran
taludes generando un grave peligro, ademas el sistema de Geoceldas se encarga de hacer
posible la disminucion del impacto ambiental hacia la comunidad y disminuyendo un
menor tiempo, ademas no se requiere mano de obra calificada en la ejecucion de obra. Es
por ello por lo que se recomienda emplear el sistema con Geoceldas es mas rapido y
sencillo para su instalacion y es mas econdémicos, en cambio el método tradicional
requiere el uso de maquinaria, mano de obra especializada, el cual resultaria mas costoso
y tomaria mayor tiempo para su instalaciéon. Es por ello que se recomienda emplear el
sistema con Geoceldas, ya que es un sistema innovador y no es muy empleado por falta

de conocimiento en nuestro pais.
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4.1.3. Andlisis de costos.

En la Tabla 39 y Tabla 40 se muestra los presupuestos del sistema con Geoceldas vy el

sistema tradicional, para realizar los costos y presupuestos de instalacion de estos

sistemas protegiendo taludes empleando el sistema con Geoceldas y el sistema

tradicional, de acuerdo a ello se calculo los materiales e insumos necesarios para lograr

cubrir la longitud total del talud. Ademas, Se tomo6 en cuenta que todos los célculos

realizados en tablas anteriores son para la seccion del talud, la longitud total.

Ademas, el presupuesto es distribuido para los trabajadores, maquinaria, equipos,

maquinas que seran participes del proceso de instalacion de los sistemas como (capataz,

operario, oficial y pedn).

Se considerd que los pagos del personal seran establecidos de acuerdo con ley del

presupuesto total, se muestra en la siguiente tabla los presupuestos.

Tabla 48: Presupuesto del sistema con Geoceldas.

PRESUPUESTO

Presupuesto:

Disefio de estabilidad de taludes utilizando el sistema con Geoceldas,
en la represa Gallito Ciego - Cajamarca, 2022.

Lugar:

Represa Gallito Ciego - Cajamarca, 2022.

COSTO DIRECTO S/.  263,465.24
GASTOS GENERALES 5% S/. 13,173.26
SUBTOTAL S/, 276,638.50
.G.V. 18% S/ 49,794.93
TOTAL, PRESUPUESTO S/.| 326,433.43

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 49: Presupuesto del sistema tradicional.

PRESUPUESTO

Disefio de estabilidad de taludes utilizando el sistema Tradicional, en la
represa Gallito Ciego - Cajamarca, 2021.

Lugar Represa Gallito Ciego - Cajamarca, 2021.

Presupuesto

. COSTO DIRECTO S/, 316,482.87
. GASTOS GENERALES 5% S/. 15,824.14
. SUBTOTAL S/, 332,307.01
. .G.V. 18% S/.  59,815.26
. TOTAL, PRESUPUESTO S/. 392,122.27

Fuente: Elaboracion propia.

PRESUPUESTO ( S/.)

450000

392122.27
400000
350000 326433.43
© 300000
wv
3 250000
a
2 200000
w
& 150000
100000
50000
0
GEOCELDA TRADICIONAL

SISTEMAS

lustracion 16: Presupuesto de Geocelda y el sistema tradicional.

Fuente: Elaboracion propia.
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PORCENTAJE DEL PRESUPUESTO ( S/.)

= GEOCELDA = TRADICIONAL

llustracion 17: Porcentaje del presupuesto de Geoceldas y el tradicional.

Fuente: Elaboracion propia.

% De acuerdo a los presupuestos de cada sistema, el 6ptimo es el sistema con Geoceldas
ya presenta un presupuesto de S/. 326,433.43, a comparacion del sistema tradicional que
resulta un célculo de presupuesto de S/. 392,122.27, de acuerdo a estos datos de cada
sistema en particular, se podria decir que el sistema con Geoceldas nos brinda un menor
costos, ademas disminuye el tiempo en su proceso de instalacion, mejora su
productividad en el rendimiento de la cantidad del movimiento de tierra, y reduce
impactos negativos; también su aplicacion de muy facil y sencillo econdmico y facil de
transportarlo este material es por ello que el sistema de Geoceldas es el mas 6ptimo para
la aplicacion de este sistema en la represa Gallito Ciego- Cajamarca, de esta manera se
da a conocer de este sistema muy innovador en el Peru, ya que no ha sido aplicado por

falta de conocimiento.
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4.1.4. Geoceldas Step rellenas con grava.

Los sistemas empleados para la proteccion de taludes es recomendable emplear rellenos
con grava para dar un mejor estabilizad al suelo y ser menos costoso este material. La
naturaleza presenta flexiones teniendo en cuenta confinamiento celular de grava que
permite adaptarse a movimientos del subsuelo sin que presenten grietas ni deslaves de
taludes en la zona. Ademas, el costo es menor empleando grava como material de rellano,
y disminuye el tiempo de la instalacion con este tipo de relleno, ademas, este material se
puede encontrar en la misma zona de estudio, esto facilita la calidad y tiempo, también
disminuye impactos negativos, y evitar los agentes contaminantes de los vehiculo para
transportar el material de relleno; es muy importante analizar y comparar otros materiales
que sirven como material de relleno para estabilizar los taludes en zonas que ocasionan
peligro, ya que presentan ciertas fallas debido a peligros de erosion y deslizamiento de

tierras.

Tabla 50: Comparar estructuras sin relleno y con relleno

Tipo de Suelo Estructuras sin relleno. Estructuras con relleno.
= Presenta una estructura » Presenta una estructura donde
I cerrada y no es posible que se observa consolidado y
circule el agua. Seco.
= Presenta una estructura = Presenta una estructura
I seca y no permite el flujo himeda, pero no aparece
del agua. sefiales de agua.

= Presenta una estructura

. . = Presenta una estructura donde
i seca y permite el flujo del

aparece el suelo mojado.

agua.

» Presenta una estructura = Presenta una estructura donde

v donde muestra un flujo aparece un flujo considerable
continuo de agua. de agua.

Fuente: Brown, 1981.
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Limitaciones:

v Lainvestigacion solo se enfoca en el disefio del sistema con Geocelda con el método
de Janbd, ya que tiene muchas ventajas y beneficios para realizar la estabilizacion de
taludes en la represa Gallito Ciego — Cajamarca 2022.

v Esta informacidn es limitada con libros que guarden relacién sobre la estabilidad de
taludes que presentan problemas en represas, que de alguna manera se podria verse
afectadas la poblacién de la zona de estudio, por ello se tuvo sustraer informacion en
tesis ya realizadas.

v" No existe una norma o método exacto donde te explique sobre el uso correcto de las
Geocelda en el Peru, debido al a falta de conocimiento de este sistema.

v’ Existe mas tipo de Geoceldas, que podrian beneficiar a varias represas que presentan
problemas de acuerdo con su pendiente y grado de complejidad; estas ya sean leves
0 graves.

v’ Falta de actualizacion de los costos y presupuestos reales de algunos materiales

geosinteticos que se requieren emplear.
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Conclusiones

Teniendo en cuenta las variables analizadas en la presente investigacion, se precisa
que el sistema de Geoceldas Step es un material innovador, ademas es una muy buena
opcidn para el disefio de estabilidad de taludes, debido a que presenta un 25% hasta
30% mas rapido en su proceso de instalacién y evita cualquier tipo de lesiones en el
lugar de trabajo y tiene un mejor comportamiento en la estabilidad de taludes en
cuanto a la erosion y hundimientos de suelos, también se podria decir que el sistema
de Geoceldas Step minimiza los costos y resulta ser méas rentable, ademas presenta
maultiples ventajas y beneficios a comparacion del sistema tradicional. Para lograr la
estabilizacion de taludes en la represa Gallito Ciego, se presenta una reduccion de un
34% al emplear el sistema de geoceldas Step respecto a un sistema de estabilizacién
tradicional. Si bien es cierto, los esfuerzos se reducen en un 53% al emplear un sistema
de geoceldas como alternativa de estabilizacion, respecto a un sistema de estabilizacion
tradicional. De acuerdo con el material de fabricacion que presentan las Geoceldas Step
no genera ningun agente que pueda al medio ambiente, ya que la huella de carbono es
un material no contaminante al ambiente, esto podria reducir el impacto ambiental.

El sistema de geoceldas en el Per( es un sistema nuevo e innovador, ademas presenta
maltiples ventajas cualitativas del impacto ambiental, se tiene como finalidad
minimizar el costo, tiempo e impacto ambiental, de acuerdo a las ventajas
presentadas se da a conocer que el sistema de Geoceldas tiene mdltiples ventajas y
pueden lograr una correcta estabilizacion de taludes, ademas mejora la productividad
en el rendimiento de la cantidad del movimiento de tierra, disminuye impactos
negativos que puedan afectar al medio ambiente, de esta manera se ve reflejado la
calidad del sistema que se viene aplicando, en beneficio y seguridad de la poblacion

que pueden ser beneficiadas.
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Se ha identificado el proceso constructivo del sistema de Geoceldas y del sistema
tradicional, donde se determina que las Geoceldas presenta resultados favorables
para el disefio de la estabilidad de taludes e incluyen métodos de relleno y
mejoramiento del suelo; ademas este sistema es compatible con cualquier otro
material que se requiere en su proceso constructivo; se sabe que el uso del sistema
de Geoceldas reduce de manera considerable el tiempo de construccion; de acuerdo
al proceso constructivo analizado, se determinado que el sistemas de geoceldas Step
son las mas adecuadas para el correcto funcionamiento y también se podria decir que
favorecen con la proteccién del suelo en el proyecto de la represa Gallito Ciego —
Cajamarca, 2022.

Se ha determinado los costos y presupuestos de los sistemas propuestos, también se
podria decir que el uso de geoceldas es el sistema mas dptimo, presenta resultados
y comportamiento mucho méas econémico, rapido y sencillo, disminuyendo un 25%
hasta un 30% el proceso de instalacion, ademas reduce impactos negativos en la zona
de estudio; es més, no se requiere de un personal que tenga experiencia, ni mano de
obra especializada; si bien es cierto con la aplicacion de las Geoceldas Step se
puede disminuir excavaciones sin perjudicar al suelo, esto genera un mejor
rendimiento en la obra y aumenta la productividad, de acuerdo a estas nuevas
tecnologias se ve reflejado el avance en el &mbito ingenieril, son aplicadas con la
finalidad de reducir posibles deslizamientos y hundimientos de suelos en el

transcurso de los anos.
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Se ha disefiado la estabilidad de taludes para comparar el factor de seguridad en
condiciones criticas y fueron analizadas y determinadas a través de los métodos de
Bishop y de Janbd, cabe resaltar que para realizar el disefio de la estabilidad no
necesariamente es la esencia del analisis de estabilidad, simplemente es tan sélo una
parte de las etapas que se emplean para el procedimiento del estudio de la estabilidad
de un talud. Con el disefio de los métodos Bishop y Janbu se obtuvieron valores
superiores a la unidad, de acuerdo con su analisis obtenido el método Janbu presenta
una mayor precision pata determinar el factor de seguridad; esto implica que esos
taludes que se encuentran en la represa Gallito Ciego; no presentan una inestabilidad
inmediata.

Se ha realizado la comparacion econémicamente entre el sistema Geoceldas y el
sistema tradicional, el presupuesto que se presento para la correcta estabilizacion de
taludes de represa Gallito Ciego — Cajamarca, 2022, fue mediante la aplicacion de
geoceldas Step en la zona del proyecto con una inversion de S/. 326 433.43 lo cual
(Trescientos veinte siete mil cuatrocientos treinta y tres con 43/100 nuevos soles,
incluido el 1.G.V.), a comparacion del sistema tradicional que presenta un
presupuesto de S/. 392 122.27 (Trescientos noventa dos mil cientos veinte y dos con
27/100 nuevos soles, incluido el 1.G.V.), ademas se determina que el sistema de
Geoceldas es mas econdémico, viable y recomendable para ser usado en diferentes
suelos instables, para luego proceder a su respectiva instalacion, ademas las
Geoceldas presentan muchas ventajas y beneficios que contribuyen con la seguridad
de la zona, ademas este proyecto podria ser ejecutada por cualquier empresa, ya sea

por una empresa publica o por una empresa privada.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA:

Dimensiones e

Titulo Formulacion del Problema Objetivos Hipétesis Variables e e Metodologia Poblacion
Problema General: Objetivo general: Hipétesis general: Independiente: Disefio: Poblacién:

“ANALISIS COMPARATIVO
DE LA INFLUENCIA DEL
SISTEMA GEOCELDA STEP
CON LA APLICACION DE
LOS METODOS BISHOP Y
JANBU EN LOS
PARAMETROS DE LA
ESTABILIZACION DE
TALUDES EN LA REPRESA
GALLITO CIEGO -
CAJAMARCA, 20227

= ;De qué manera se optimiza
los Costos, el tiempo e
impacto ambiental en la
aplicacion ~ del  sistema
Geoceldas Step con los
métodos Bishop, Janbl en
comparacion con el sistema
tradicional para la
estabilizacion de taludes en
la represa Gallito Ciego —
Cajamarca, 2022?

Problema Especificos:

= ;De qué manera se compara las
ventajas cualitativas e impacto
ambiental entre geocelda y el
sistema tradicional de la represa
Gallito Ciego — Cajamarca;
2022?

= ;De qué manera se compara los
procesos  constructivos  de
Geocelda 'y el sistema
tradicional que influyen en la
productividad de la cantidad del
movimiento de tierra?

= ;De qué manera se determina el
comportamiento de la
aplicacion de Geoceldas, en
cuanto al costo y tiempo de
ejecucion?

=;De qué manera influye el
factor de seguridad en el disefio
para comparar la estabilidad de
taludes utilizando los métodos
de Bishop y Janba?

Comparar los Costos, el tiempo
e impacto ambiental con la
aplicacion del sistema
Geoceldas Step de los métodos
Bishop, Janbu en los
parametros de la estabilizacion
de taludes en la represa Gallito
Ciego — Cajamarca, 2022.

Objetivo Especificos:

Comparar las ventajas
cualitativas  del impacto
ambiental entre geoceldas y el
sistema tradicional de la represa
Gallito Ciego; 2022.

Comparar los procesos
constructivos entre Geocelda y
el sistema tradicional.
Determinar el comportamiento
de la aplicacion de Geoceldas,
en cuanto al costo y tiempo de
ejecucion.

Disefiar la estabilidad de taludes
para comparar el factor de
seguridad con los métodos de
Bishop y Janbu.

Comparar econdmicamente
entre Geocelda y el sistema
tradicional.

La utilizacién de Geoceldas Step

optimizan costos, tiempos e
impacto ambiental en
comparacion al sistema
tradicional.

Hipétesis Especificas:

Las ventajas cualitativas del
impacto ambiental entre
Geoceldas Step y el sistema
tradicional influyen en la represa
Gallito Ciego — Cajamarca; 2020.
Los procesos constructivos entre
Geocelda y el sistema tradicional
influyen en la productividad de la
cantidad del movimiento de tierra.
El factor de seguridad influye en el
disefio  para  comparar la
estabilidad de taludes utilizando
método més conveniente de
Bishop y Janbu.

El  comportamiento de la
aplicacion de Geoceldas Step
influye en cuanto al costo y tiempo
de ejecucion.

«Sistema de
Geocelda.

*Método Bishop
*Método Janbd.

Dependiente:

*Pardmetros de la
estabilizacion ~ de
taludes.

Ubicacién del proyecto de la
represa Gallito Ciego.
Optimizaciones de costos.
Mejora en la productividad de la
cantidad del movimiento de tierra
Disminuir el tiempo en su
instalacion.

Mejorar la calidad del disefio
aplicativo.

Disminuir los efectos negativos
que generan en el impacto
ambiental.

Pendiente del talud.

Método de estabilizacion.

Investigacion
comparativa,
cuantitativa

No experimental.

Técnica 0 método:

Sistema Geocelda

Método Bishop

= Método Janbu

s de datos:

=  Documentales

=  Resultados

=  Cuadros
comparativos.

=  Cuadros estadisticos.

= La poblacién para esta
investigacion de tesis,
son las viviendas
cercanas del proyecto de
la represa Gallito Ciego;
ubicada en la localidad

Tembladera, distrito
Yonan, departamento
Cajamarca, 2022.
Muestra:
= Taludes inestables,
estructura de un
talud, reduciendo
el impacto
ambiental; y
seguridad de las
viviendas del
proyecto Gallito
Ciego.




OPERACIONALIZACION DE VARIABLES:

Tabla 51: Operacionalizacién de variables:

Variables

Definicion Conceptual \Dimensiones Instrumentos

Variable Independiente.

= Sistema Geocelda

Es un material
conformado por una
estructura

tridimensional y obtiene

una en forma de panal,
ademaés este material es
adaptado en cualquier

Técnica de
aplicacion

ASTM D-6652
ASTM D-3895
ASTM E-2254
ASTM E-831
ASTM 5885

Proyecto de la

lugar y es muy facil y| Disefio represa Gallito
_sencnlo_ para su Ciego.
instalacion
Este método permite|_, .
considerar efectos de las| 1¢Cnica de | NTP E.0S0
fuerzas que se | @plicacion ASTM D-5199
- Método Bishop. encuentran  entre. las
dove_las. Este método Proyecto de la
considera las fuerzas| Disefio represa Gallito
entre dovelas Ciego.
horizontales
Este método se encarga | Tecnicade | NTP E.050
de realizar los analisis|aplicacion  |ASTM D-1693
= Meétodo Janbu de sus efectos del agua y
control de calidad para Proyecto de la
regular el caudal Disefio represa Gallito
Ciego.
Variable Dependiente.
Control de 'I_'abla de
tiempo de tiempos en el
mangra proceso de
Se entiende por . estabilizacion de
. i efectiva.
= Pardmetrosdela |estabilidad a la taludes.
estabilizacion de | seguridad de una masa N 4 NTP E.050
Taludes. de tierra contra la falla ormace | AsTM D-1693

Efectividad de
trabajo

Tabla de tiempos
del proceso de
construccion.

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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ANEXOS:

ANEXO N°1: Eleccién de angulo de friccion interna para disefio de geoceldas.

Tabla 52: Angulo de friccion interna de diferentes materiales.

M . = Peso especifico = Angulo de
. ateriales : .
aparente kg/m3 rozamiento interno
Materiales d construccion

v' Arena [30°] [1500]

v Cal de polvo [25°] [1000]

v/ Cemento en sacos [45°] [1000]

v Cemento en polvo [25°] [1200]

v' Clinker de cemento [30°] [1500]

v’ Escoria de hornos [25°] [1100]

v Yeso [25°] [1250]

v' Grava [40°] 1700] |
Combustibles

v Carbon de Lefia [45°] [400]

v Hulla pulverizada [45°] [1200]

v Lefaen astillas [45°] [200]

v’ Lefias troceadas [45°] [400]

v' Serrin de madera [45°] [250]

Fuente: Miliarium (2008)
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ANEXO N°2: Plano y sus dimensiones del talud.

q=15kPa g

B=25°
y=18kN/m3 8m

2m
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ANEXO N°3: Analisis de costos y presupuesto para instalacion del sistema con Geoceldas.

Tabla 53: Presupuesto Final de Instalacién de geoceldas

PRESUPUESTO:
E:rES”pUESt DISENO DE ESTABILIDAD DE TALUDES UTILIZANDO GEOCELDAS, EN LA REPRESA
GALLITO CIEGO - CAJAMARCA, 2022.
Lugar: REPRESA GALLITO CIEGO - CAJAMARCA, 2022.
i UNID | METRAD | PRECIO PARCIAL
ITEM DESCRIPCION 0 S/. Sl.
01 OBRAS PROVISIONALES:
01.01 SEGURIDAD Y SALUD.
01.01.01 Servicios higiénicos provisionales Und 200 91.40 182.80
01.02 TRABAJOS PRELIMINARES
01.02.01 Limpieza permanente de obra glb 1.00 659.00 659.00
01.02.02 Movilizacion de equipos y herramientas glb 1.00 366.00 366.00
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01 EXCAVACIONES
0.2.01.01 Excavaciones masivas en talud m3 1,750.00 35.35 61,853.75
0.2.01.02 Excavacion manual de zanja m3 45.00 20.04 901.85
0.2.01.03 Nivelacion de zanja m 320.00 7.67 2,453.60
02.02 RELLENOS
02.02.01 Nivelacion del terreno normal y compactado m2 730.00 137 998.28
ELIMINACION DE MATERIAL
02.03 EXCEDENTE
02.03.01 Eliminacidon manual del material m3 1,750.00 20.69 36,203.13
INSTALACION EN DEFENSA DE LA
03 REPRESA
03.01 GEOCELDA
03.01.01 Instalacion de geocelda con ganchos m2 1,530.00 40.32 61,685.78
03.02 TUBO PVC @ 8"
03.01.01 Concreto fc=210 kg/cm2 m3 8.00 524.13 4,193.07
04 REVESTIMIENTOS
04.01 Tarrajeo con impermeabilizante, e=1.5cm m2 1,530.00 61.33 93,827.25
05 OTROS
05.01 Limpieza final de obra glb 1.00 140.75 140.75
v COSTO DIRECTO S/, 263,465.24
v GASTOS GENERALES 50 S/, 13,173.26
v SUBTOTAL SI. 276,638.50
v 1.G.V. 18% SI.  49,794.93
v TOTAL, PRESUPUESTO S/.| 326,433.43
Fuente: Elaboracion propia (2022)
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PRECIOS UNITARIOS:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS:

Presupuesto: | Disefio de estabilidad de taludes utilizando Geoceldas, en la represa
Gallito Ciego - Cajamarca, 2022.

Lugar: Represa Gallito Ciego - Cajamarca, 2022.

Partida 01.01.01 Servicios higiénicos provisionales

Rendimiento | Und/dia Costo unitario por: Unid S/.91.4

Descripcion | Unidad Cuadrilla ‘ Cantidad Precio S/. |Parcial S/.

Materiales

Bafio urinario | Und ‘ 2.00 ‘ 45.70 91.40

91.40

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS:

Disefio de estabilidad de taludes utilizando Geoceldas, en la

Presupuesto: > . !
represa Gallito Ciego - Cajamarca, 2022.

Lugar: Represa Gallito Ciego - Cajamarca, 2022.

Partida 01.02.01 Limpieza permanente en la obra

Rendimiento Glb/dia Costo unitario por: | Glb S/. 659

Descripcion Unidad Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
Mano de obra

Capataz HH 1.00 4.00 30.00 120.00

Pedn HH 1.00 20.00 25.00 500.00
620.00

Equipos

Herramientas manuales 5% 5% 780.00 39.00

39.00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS:
Presupuesto: Disefio de es:tabil_idad de ta_lludes utilizando Geoceldas, en la
represa Gallito Ciego - Cajamarca, 2022.
Lugar: Represa Gallito Ciego - Cajamarca, 2022.
Partida 01.02.02 . Movilizacion de equipos y herramientas
Rendimiento Glb/dia. | Costo unitario por: | Glb S/. 366
Descripcion Unidad |Cuadrilla |Cantidad | Precio S/. |Parcial S/.
Mano de obra
Capataz HH 4.00 35.00 140.00
Flete transporte % 48.00 450.00 216.00
356.00
Equipos
Herramientas manuales 5% ‘ %MO 5% 200.00 10.00
10.00

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS:
Presupuesto: Disefio de es_tabil_idad de ta_lludes utilizando Geoceldas, en la
represa Gallito Ciego - Cajamarca, 2022.
Lugar: Represa Gallito Ciego - Cajamarca, 2022.
Partida 0.2.01.01 Excavaciones masivas del talud
Rendimiento m3/dia Costo unitario por: m3 S/. 0.084
Descripcion Unidad Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
Mano de obra
Capataz HH 1.00 0.00 35.00 0.04
Operario HH 1.00 0.00 30.00 0.00
Pedn HH 1.00 0.00 25.00 0.03
0.07
Equipos
Herramientas manuales 5% \ %MO 5% 0.35 0.018
0.018
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS:
Presupuesto: Disefio de es:tabil_idad de ta_lludes utilizando Geoceldas, en la
represa Gallito Ciego - Cajamarca, 2022.
Lugar: Represa Gallito Ciego - Cajamarca, 2022.
Partida 0.2.01.02 Excavacion manual de zanja
Rendimiento m3/dia Costo unitario por: m3 | S/. 20.041
Descripcion Unidad Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
Mano de obra
Capataz HH 0.10 0.08 35.00 0.27
Pedn HH 1.00 0.76 25.00 19.00
19.27
Equipos
Herramientas manuales 5% ‘ %MO 5% 15.50 0.78
0.78

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS:
Presupuesto: Disefio de es:tabil_idad de ta_tludes utilizando Geoceldas, en la
represa Gallito Ciego - Cajamarca, 2022.
Lugar: Represa Gallito Ciego - Cajamarca, 2022.
Partida 0.2.01.03 Nivelacion de la zanja
Rendimiento m3/dia Costo unitario por: m3 S/. 3.153
Descripcion Unidad Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
Mano de obra
Capataz HH 0.10 0.01 35.00 0.04
Oficial HH 1.00 0.12 25.00 3.00
3.04
Equipos
Herramientas manuales 5% \ %MO 5% 2.35 0.12
0.12
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS:
Presupuesto: Disefio de es_tabil_idad de ta_lludes utilizando Geoceldas, en la
represa Gallito Ciego - Cajamarca, 2022.
Lugar: Represa Gallito Ciego - Cajamarca, 2022,
Partida 02.02.01 | Nivelacion del terreno normal y compactado
Rendimiento m3/dia Costo unitario por: m3 S/. 0.688
Descripcion Unidad Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
Mano de obra
Capataz HH 0.10 0.02 35.00 0.07
Oficial HH 1.00 0.02 30.00 0.60
Oficial HH 1.00 0.02 25.00 0.50
0.57
Equipos
Herramientas manuales 5% | %MO 5% 2.35 0.12
0.12
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS:
Presupuesto: Disefio de es_tabil_idad de ta_lludes utilizando Geoceldas, en la
represa Gallito Ciego - Cajamarca, 2022.
Lugar: Represa Gallito Ciego - Cajamarca, 2022,
Partida 02.03.01 Eliminacién del material excedente
Rendimiento m3/dia Costo unitario por: m3 S/. 20.688
Descripcion Unidad Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
Mano de obra
Capataz HH 0.10 0.02 35.00 0.07
Oficial HH 1.00 0.02 25.00 0.50
0.57
Equipos
Herramientas manuales 5% ‘ %MO 5% 2.35 0.12
Volquete 10 m3 3.00 0.08 250.00 20.00
20.12
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS:
Presupuesto: Disefio de es_,tabil.idad de ta}ludes utilizando Geoceldas, en la
represa Gallito Ciego - Cajamarca, 2022.

Lugar: Represa Gallito Ciego - Cajamarca, 2022.

Partida 03.01.01 Instalacion de geocelda

Rendimiento m3/dia Costo unitario por: m3 | S/.40.318

Descripcion Unidad Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
Mano de obra

Capataz HH 0.10 0.02 35.00 0.07

Operario HH 1.00 0.02 30.00 0.60

Pedn HH 4.00 0.02 25.00 2.00
2.07

Materiales

Geocelda Step e = 75 mm m2 1.00 15.25 15.25

Ganchos de anclaje de acero Und 0.50 1.40 0.70

Tubo de PVC 8" m 0.40 7.20 2.88
18.13

Equipos

Herramientas manuales 5% | %MO 5% 2.35 0.12

Engrapadora 1.00 0.08 250.00 20.00
20.12

Carrera Rojas; Alex Manuel Pag. 98



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

“Andlisis comparativo de la influencia del sistema
Geoceldas Step con la aplicacién de métodos Bishop,
Janblu en los pardmetros de la estabilizacién de
taludes en la represa Gallito Cieqo — Cajamarca, 2022”

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS:

Presupuesto: Disefio de es:tabil_idad de ta_lludes utilizando Geoceldas, en la
represa Gallito Ciego - Cajamarca, 2022.
Lugar: Represa Gallito Ciego - Cajamarca, 2022.
Partida 03.01.01 Concreto fc = 210 kg/cm2
Rendimiento m3/dia Costo unitario por: m3 | S/. 702.484
Descripcion Unidad Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.

Mano de obra

Operador de equipo 2.00 1.05 27.00 56.70
Capataz HH 0.20 0.02 35.00 0.14
Operario HH 2.00 1.05 30.00 63.00
Oficial HH 1.00 0.50 28.00 14.00
Pedn HH 4.00 3.00 25.00 300.00

433.84
Materiales
Arena gruesa m3 0.00 31.00 0.12
Piedra chancada m3 0.80 35.00 28.00
Cemento portland Tipo | Bol 10.00 22.50 225.00
Agua m3 0.18 9.00 1.62
254.74
Equipos
Herramientas manuales 5% \ %MO 5% 95.00 4.75
Vibradora 1.00 0.50 6.30 3.15
Trompo 1.00 0.50 12.00 6.00
13.90
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS:
Presupuesto: Disefio de es:tabil_idad de ta_lludes utilizando Geoceldas, en la
represa Gallito Ciego - Cajamarca, 2022.

Lugar: Represa Gallito Ciego - Cajamarca, 2022.

Partida 04.01 Tarrajeo con impermeabilizante

Rendimiento m3/dia Costo unitario por: m3 | S/. 61.325

Descripcion Unidad Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
Mano de obra

Capataz HH 0.10 0.02 35.00 0.07

Operario HH 1.00 1.05 30.00 31.50

Pedn HH 0.30 3.00 25.00 22.50
54.07

Materiales

Arena Fina m3 0.01 31.00 0.31

Aditivo impermeabilizante GLN 0.07 35.00 2.45

Cemento portland Tipo | Bol 0.10 22.50 2.25

Agua m3 0.18 9.00 1.62
6.63

Equipos

Herramientas manuales 5% \ %MO 5% 12.50 0.63

0.63
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PRIVADA DEL NORTE

N

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS:
Presupuesto: Disefio de es:tabil_idad de ta_lludes utilizando Geoceldas, en la
represa Gallito Ciego - Cajamarca, 2022.
Lugar: Represa Gallito Ciego - Cajamarca, 2022.
Partida 05.01 Limpieza final de la obra
Rendimiento m3/dia Costo unitario por: m3 | S/. 415.750
Descripcion Unidad Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
Mano de obra
Capataz HH 0.10 0.50 35.00 1.75
Pedn HH 2.00 8.00 25.00 400.00
401.75
Equipos
Herramientas manuales 5% \ %MO 5% 280.00 14.00
14.00
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ANEXO N° 4: Andlisis de costos y presupuesto para instalacion con el sistema tradicional.

Tabla 54: Presupuesto Final de Instalacion del sistema tradicional.

PRESUPUESTO:
Presupuesto DISENO DE ESTABILIDAD DE TALUDES UTILIZANDO EL SISTEMA TRADICIONAL, EN LA
REPRESA GALLITO CIEGO - CAJAMARCA, 2022.
Lugar REPRESA GALLITO CIEGO - CAJAMARCA, 2022.
ITEM DESCRIPCION UNID. | METRADO | PRECIO S/. | PARCIAL S/.
o1 OBRAS PROVISIONALES:
01.01 SEGURIDAD Y SALUD.
01.01.01 Servicios higiénicos provisionales Und 2.00 91.40 182.80
01.02 TRABAJOS PRELIMINARES
01.02.01 Limpieza permanente de obra glb 1.00 659.00 659.00
01.02.02 Movilizacién de equipos y herramientas glb 1.00 366.00 366.00
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01 EXCAVACIONES
0.2.01.01 Excavaciones masivas en talud m3 1.750.00 35.35 61853.75
0.2.01.02 Excavacién mecanica de zanja m3 45.00 20.04 901.85
0.2.01.03 Nivelacion de zanja m 320.00 7.32 2,341.60
02.02 RELLENOS
02.02.01 Nivelacién del terreno normal y compactado m2 730.00 3.12 2887.99
02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
02.03.01 Eliminacion del material con maquinaria m3 1.750.00 20.69 50686.86
02.04 CONCRETO SIMPLE
02.04.01 Concreto f'c=210 kg/cm2 m3 144,72 702.48 43332,26
02.05 ZANJA DE ANCLAJE EN LA REPRESA
02.05.01 Concreto fc=210 kg/cm2 m3 27.00 1,048.02 8,084.00
02.06 TUBO PVC @ 8"
02.06.01 Concreto fc=210 kg/cm2 m3 8.00 702.48 5,619.87
02.07 REVESTIMIENTOS
02.07.01 Tarrajeo con impermeabilizante mezcla, e=1.5cm m2 1.530.00 154.03 235 658.25
02.08.01 Limpieza final de obra glb 1.00 815.75 815.75
v GASTOS GENERALES 506 S, 1582414
v SUBTOTAL Sl 332,307.01
v 1LG.V. 18% S, 59,815.26
v TOTAL, PRESUPUESTO s/ 39212227
Fuente: Elaboracion propia (2022)
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PRECIOS UNITARIOS:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS:
. | Disefio de estabilidad de taludes utilizando el sistema tradicional, en la
Presupuesto: represa Gallito Ciego - Cajamarca, 2022.
Lugar: Represa Gallito Ciego - Cajamarca, 2022.
Partida 01.01.01 Servicios higiénicos provisionales
Rendimiento | Und/dia Costo unitario por: | Unid S/.91.4
Descripcion Unidad Cuadrilla \ Cantidad Precio S/. |Parcial S/.
Materiales
Bafio urinario | Und | 2,00 45.70 91.40
91.40

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS:
Presupuesto: Disefio de es_,tabil_idad de ta_lludes utilizando el sistema tradicional, en la
represa Gallito Ciego - Cajamarca, 2020.

Lugar: Represa Gallito Ciego - Cajamarca, 2020.

Partida 01.02.01 Limpieza permanente en la obra

Rendimiento | Glb/dia Costo unitario por: | Glb S/. 659

Descripcion | Unidad Cuadrilla | Cantidad Precio S/.
Mano de obra

Capataz HH 1.00 4.00 30.00 120.00

Pedn HH 1.00 20.00 25.00 500.00
620.00

Equipos

Herramientas manuales 5% %MO 5% 780.00 39.00

39.00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS:
Presupuesto: Dise:ﬁ_o de estabilidad de taluqes ut_ilizando gl sistema
tradicional, en la represa Gallito Ciego - Cajamarca, 2022.

Lugar: Represa Gallito Ciego - Cajamarca, 2022.

Partida 01.02.02. Movilizacion de equipos y herramientas

Rendimiento Glb/dia | Costo unitario por: | Glb S/. 366

Descripcion Unidad |Cuadrilla |Cantidad | Precio S/. |Parcial S/.
Mano de obra

Capataz HH 4.00 35.00 140.00

Flete transporte % 48.00 450.00 216.00
356.00

Equipos

Herramientas manuales 5% | %MO 5% 200.00 10.00

10.00

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS:
Presupuesto: Disefio de estabilidad de taludes utilizando el sistema
tradicional, en la represa Gallito Ciego - Cajamarca, 2022.

Lugar: Represa Gallito Ciego - Cajamarca, 2022.

Partida 0.2.01.01 Excavaciones masivas del talud

Rendimiento m3/dia Costo unitario por: m3 S/. 0.084

Descripcion Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
Mano de obra

Capataz HH 1.00 0.00 35.00 0.04

Operario HH 1.00 0.00 30.00 0.00

Pedn HH 1.00 0.00 25.00 0.03
0.07

Equipos

Herramientas mecénicas 5% | %MO 5% 0.35 0.018

0.018
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PRIVADA DEL NORTE

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS:
Presupuesto: Disefo de estabilidad de taludes utilizando el sistema
tradicional, en la represa Gallito Ciego - Cajamarca, 2022.

Lugar: Represa Gallito Ciego - Cajamarca, 2022.

Partida 0.2.01.02 Excavacion mecénica de zanja

Rendimiento m3/dia Costo unitario por: m3 S/. 20.041

Descripcion Unidad Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
Mano de obra

Capataz HH 0.10 0.08 35.00 0.27

Pebn HH 1.00 0.76 25.00 19.00
19.27

Equipos

Herramientas mecanicas 5% ‘ %MO 5% 15.50 0.78

0.78

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS:
Disefo de estabilidad de taludes utilizando el sistema

Presupuesto: tradicional, en la represa Gallito Ciego - Cajamarca, 2022.

Lugar: Represa Gallito Ciego - Cajamarca, 2022.

Partida 0.2.01.03 Nivelacion de la zanja

Rendimiento m3/dia Costo unitario por: m3 S/. 3.153

Descripcion Unidad Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
Mano de obra

Capataz HH 0.10 0.01 35.00 0.04

Oficial HH 1.00 0.12 25.00 3.00
3.04

Equipos

Herramientas mecéanicas 5% | %MO 5% 2.35 0.12

0.12
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PRIVADA DEL NORTE

N

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS:
Presupuesto: Disefio de estabilidad de taludes utilizando el sistema
tradicional, en la represa Gallito Ciego - Cajamarca, 2022.
Lugar: Represa Gallito Ciego - Cajamarca, 2022.
Partida 02.02.01.| Nivelacion del terreno normal y compactado
Rendimiento m3/dia | Costo unitario por: m3 S/. 0.688
Descripcion Unidad |Cuadrilla |Cantidad| Precio S/. | Parcial S/.
Mano de obra
Capataz HH 0.10 0.02 35.00 0.07
Oficial HH 1.00 0.02 30.00 0.60
Oficial HH 1.00 0.02 25.00 0.50
0.57
Equipos
Herramientas mecanicas 5% ‘ %MO 5% 2.35 0.12
0.12

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS:
Presupuesto: Disefio de estabilidad de taludes utilizando el sistema
tradicional, en la represa Gallito Ciego - Cajamarca, 2022.

Lugar: Represa Gallito Ciego - Cajamarca, 2022.

Partida 02.03.01. Eliminacion del material excedente

Rendimiento m3/dia Costo unitario por: m3 S/. 20.688

Descripcion Unidad |Cuadrilla |Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
Mano de obra

Capataz HH 0.10 0.02 35.00 0.07

Oficial HH 1.00 0.02 25.00 0.50
0.57

Equipos

Herramientas mecanicas 5% | %MO 5% 2.35 0.12

Volquete 10 m3 3.00 0.08 250.00 20.00
20.12
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PRIVADA DEL NORTE

N

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS:

Presupuesto: Disefio de estabilidad de taludes utilizando el sistema
tradicional, en la represa Gallito Ciego - Cajamarca, 2022.

Lugar: Represa Gallito Ciego - Cajamarca, 2022.

Partida 02.04.01 Zanja de anclaje de la represa

Rendimiento m3/dia Costo unitario por: m3  |S/. 1048.024

Descripcion Unidad | Cuadrilla|Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
Mano de obra
Operador de equipo 2.00 1.05 27.00 56.70

Capataz HH 0.20 0.02 35.00 0.14

Operario HH 2.00 1.05 30.00 63.00

Oficial HH 1.00 0.50 28.00 14.00

Pedn HH 6.00 4.00 25.00 600.00
733.84

Materiales

Arena gruesa m3 0.00 31.00 0.12

Piedra chancada m3 0.80 35.00 28.00

Cemento portland Tipo | Bol 12.00 22.50 270.00

Agua m3 0.18 12.00 2.16
300.28

Equipos

Herramientas mecanicas 5% | %MO 5% 95.00 4.75

Vibradora 1.00 0.50 6.30 3.15

Trompo 1.00 0.50 12.00 6.00
13.90
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PRIVADA DEL NORTE

N

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS:

Presupuesto: Disgﬁ_o de estabilidad de taludgs ut_ilizando t_al sistema
tradicional, en la represa Gallito Ciego - Cajamarca, 2022.
Lugar: Represa Gallito Ciego - Cajamarca, 2022.
Partida 02.04.01 Concreto fc = 210 kg/cm2
Rendimiento m3/dia Costo unitario por: m3 S/. 702.484
Descripcion Unidad Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
Mano de obra
Operador de equipo 2.00 1.05 27.00 56.70
Capataz HH 0.20 0.02 35.00 0.14
Operario HH 2.00 1.05 30.00 63.00
Oficial HH 1.00 0.50 28.00 14.00
Pedn HH 4.00 3.00 25.00 300.00
433.84
Materiales
Arena gruesa m3 0.00 31.00 0.12
Piedra chancada m3 0.80 35.00 28.00
Cemento portland Tipo | Bol 10.00 22.50 225.00
Agua m3 0.18 9.00 1.62
254.74
Equipos
Herramientas mecanicas 5% \ %MO 5% 95.00 4.75
Vibradora 1.00 0.50 6.30 3.15
Trompo 1.00 0.50 12.00 6.00
13.90
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PRIVADA DEL NORTE

N

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS:
Presupuesto: Disefio de estabilidad de taludes utilizando el sistema
tradicional, en la represa Gallito Ciego - Cajamarca, 2022.

Lugar: Represa Gallito Ciego - Cajamarca, 2022.

Partida 02.07.01 Tarrajeo con impermeabilizante

Rendimiento ma3/dia Costo unitario por: m3 S/. 61.325

Descripcion Unidad |Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
Mano de obra

Capataz HH 0.10 0.02 35.00 0.07

Operario HH 1.00 1.05 30.00 31.50

Pedn HH 0.30 3.00 25.00 22.50
54.07

Materiales

Arena Fina m3 0.01 31.00 0.31

Aditivo impermeabilizante GLN 0.07 35.00 2.45

Cemento portland Tipo | Bol 0.10 22.50 2.25

Agua m3 0.18 9.00 1.62
6.63

Equipos

Herramientas mecanicas 5% ‘ %MO 5% 12.50 0.63

0.63
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PRIVADA DEL NORTE

N

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS:
Presupuesto: Disgﬁ_o de estabilidad de taluQes ut_ilizando t_al sistema
tradicional, en la represa Gallito Ciego - Cajamarca, 2022.
Lugar: Represa Gallito Ciego - Cajamarca, 2022.
Partida 02.08.01 Limpieza final de la obra
Rendimiento Glb Costo unitario por: Glb | S/. 415.750
Descripcion Unidad Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
Mano de obra
Capataz HH 0.10 0.50 35.00 1.75
Pedn HH 2.00 8.00 25.00 400.00
401.75
Equipos
Herramientas mecénicas 5% ‘ %MO 5% 280.00 14.00
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ANEXO N° 5: Vista satelital de la cuenta del rio Gallito Ciego — Cajamarca, 2020.
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llustracidn 18: Vista satelital del rio Gallito Ciego - Cajamarca




ANEXO N° 6: Vista satelital de la represa Gallito Ciego — Cajamarca, 2020.
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