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Resumen

El presente estudio ha sido realizado por los estudiantes del curso de Cimentaciones de
la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad Ricardo Palma con la finalidad de
establecer el comportamiento de estabilidad del talud de la costa verde en el distrito de
San Miguel — Lima. Tiene como objetivo de realizar una descripcion general de su
trabajo grupal, restricciones y alcances de su proyecto, limitaciones técnicas y como
obtuvo la base de datos de los parametros empleados. Ademas de analizar la estabilidad
de los taludes de la costa verde - tramo San Miguel (Secciones 1-1; 2-2; 3-3 con los
sOtanos y pisos correspondientes a cada alumno), Realizar el andlisis deterministico de
cada escenario para cada seccion del talud y Finalmente realizar el analisis
probabilistico de cada escenario para cada seccion del talud. Llegamos a la conclusion
que el parametro mas importante en el analisis de la estabilidad del talud es la cohesion.
Podemos entender que el acantilado de la costa verde en la zona de San Miguel presenta
estabilidad siempre y cuando no tengamos sismos de alta intensidad. Como
recomendacion para solucionar el tema de inestabilidad podemos colocar muros de
contencidn al pie del talud o un sistema de gaviones. Gracias a este estudio se pudo
comprobar que el programa slide nos permite calcular los factores de seguridad y

probabilidades de falla para cada caso.



Abstract

The present study has been carried out by the students of the
Foundations course of the Civil Engineering career of the
Ricardo Palma University with the aim of establishing the
stability behaviour of the slope of the green coast in the district
of San Miguel - Lima. The objective is to make a general
description of their group work, restrictions and scope of their
project, technical limitations and how they obtained the data base
of the parameters used. In addition to analyzing the stability of
the slopes of the green coast - San Miguel section (Sections 1-1;
2-2; 3-3 with basements and floors corresponding to each
student), perform the deterministic analysis of each scenario for
each section of the slope and finally perform the probabilistic
analysis of each scenario for each section of the slope. We
conclude that the most important parameter in the analysis of
slope stability is cohesion. We can understand that the cliff of
the green coast in the San Miguel area is stable as long as we do
not have high intensity earthquakes. As a recommendation to
solve the instability issue, we can place retaining walls at the foot
of the slope or a gabion system. Thanks to this study it was
possible to verify that the slide program allows us to calculate the
safety factors and failure probabilities for each case.



INTRODUCCION

El suelo de Lima esta compuesto en su mayoria de boloneria, arenas, gravas
y limo, esto se debe a que Lima se encuentra sobre el abanico fluvial del Rio
Rimac. La costa verde es un conocido circuito de playas y autopista de dos
carriles que permite el paso de vehiculos en direccion Norte-Sur, siendo
ultimamente objeto de proyectos inmobiliarios,turisticos y recreacionales,
especialmente en el distrito de Barranco.Los materiales caracteristicos que
componen el talud de la costa verde son faciles de desmoronarse
ante cualquier fuerza externa (sismos, sobrecarga o efectos climaticos), siendo
un peligro importante para los conductores y peatones.

El presente estudio ha sido realizado por los estudiantes del curso de
Cimentaciones de la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad Ricardo
Palma con la finalidad de establecer el comportamiento de estabilidad del talud

de la costa verde en el distrito de San Miguel - Lima

GENERALIDADES

UBICACION:

El distrito de San Miguel esta ubicado en la zona suroeste de la capital limefia,
el tramo de la costa verde que se encuentra en este distrito tiene
aproximadamente una longitud de 2 kildbmetros. Las coordenadas UTM norte
y sur de los limites correspondientes al talud de la costa verde en este distrito
son: (279 560, 8 657 510) y (279 870, 8 655 550) respectivamente. Limita
geopoliticamente por el norte con el distrito de Callao y por el este con Jesus

Maria
ESTRUCTURA URBANA:



La mayor parte del suelo del distrito es utilizado como viviendas de densidad
media, mientras que las zonas comerciales se desarrollan especialmente a lo
largo de las avenidas La Marina, Universitaria y Elmer Faucett.6 En la
interseccion de las dos primeras se localiza el centro comercial Plaza San
Miguel, el cual alberga al supermercado Wong y tiendas ancla como Ripley y
Falabella. Asimismo, en la avenida La Marina se encuentra el centro comercial

Open Plaza La Marina.

El distrito alberga el campus universitario de la Pontificia Universidad Catoélica
del Peru y una sede de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, ademas
de colegios como el Claretiano, el Peruano Chino Diez de Octubre, el Peruano
Chino Juan XXIlIl, el San Charbel, el Cristiano Buenas Nuevas, la institucion
educativa Bartolomé Herrera, la cuna jardin Mis Primeros Pasos, el colegio

Ameérica de San Miguel, el San Marcelo y el Claret.

También aloja importantes institutos como el Instituto Cultural Peruano
Norteamericano (ICPNA), la Asociacion Cultural Peruano Britanica, el Instituto
Confucio de Idiomas Catdlica (PUCP). Ademas el distrito cuenta con una Casa
de la Cultura, un Centro de Convenciones de Claro y el zoolégico mas
importante del pais conocido como Parque de las Leyendas. Anteriormente
acogio al recinto de la Feria del Hogar, el cual tiene hoy uso comercial y

residencial.

También se encuentran parques notables como el Parque Juan Pablo Il, el
parque Media Luna, Juan XXIIl, Sagrada Familia y el parque del Trabajo. Por
otro lado, posee un skatepark, un malecon, un bulevar y diversas atracciones

7

mas.

MAPA DE MICROZONIFICACION SISMICA DE DISTRITO DE SAN MIGUEL:



——
2 ey
T | TS N WETRTT O e S

=R e e

. W S : = - E D e A
B P T e i e gl S e e ey
B S o e e e e e R S e e ] B

Fuente: https://sigrid.cenepred.qgob.pe/sigridv3/storage/biblioteca//6992 analisis-de-riesgo-en-

zonasurbanas-del-distrito-de-magdalena.pdf

Mapa de suelos en los distritos de Lima

Fuente: https://sinia.minam.gob.pe/mapas/mapa-suelos-distritos-lima

Acantilado de la costa verde - San Miguel
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La Figura (a) muestra la ubicacion del distrito de San Miguel. Se aprecia que

se localiza al oeste de la ciudad de Lima Metropolitana. De acuerdo a la
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geologia local del lugar, el material que predomina en el distrito de San Miguel
son los depdésitos aluviales que se encuentran formando el antiguo cono aluvial
del rio Rimac, ver Figura 1 (b). La litologia de estos depositos aluviales
pleistocenos esta constituida por conglomerados, conteniendo gravas de
tamafios heterométricos y de origen polimictico (CISMID, 2015).

El estudio de microzonificacion sismica del distrito de San Miguel sefiala que
en la zona de interés predomina los depdsitos de gravas pertenecientes al
conglomerado de la ciudad de Lima (CISMID, 2005, 2015). La literatura indica
gue estos materiales presentan las mejores caracteristicas geotécnicas para la
cimentaciéon de edificaciones convencionales. Asi mismo, el periodo de
vibracion de estos depdsitos no es mayor a 0.2 s (Repetto et al., 1984; Calderon
et al., 2014; CISMID, 2005, 2015).

La Figura 1 (b) muestra también las mediciones de microtremores que se
ejecutaron en los alrededores del distrito de San Miguel para estimar el periodo
de vibracion de la estructura del suelo (CISMID, 2005, 2015). Las relaciones
espectrales H/V evidencian que no solamente existe un pico predominante en
periodos cortos (en su mayoria menores a 0.1 s), sino también en periodos
largos ~1s. Esto también fue observado por Quispe, S. (2015) cuando llevo a
cabo mediciones de microtremores en arreglos para caracterizar los materiales
de suelos donde se encuentra instalada la estacion acelerografica PUCP,
representada por un triangulo de color azul en la Figura 1 (b). Cabe indicar que
esta estacion se encuentra monitoreada por el Instituto Geofisico de Peru
(IGP).

OBJETIVOS DEL TRABAJO




e Descripcion general de su trabajo grupal, restricciones y alcances de su
Proyecto, limitaciones técnicas y como obtuvo la base de datos de los
paradmetros empleados.

e Analizar la estabilidad de los taludes de la costa verde - tramo San Miguel
(Secciones 1-1; 2-2; 3-3 con los s6tanos y pisos correspondientes a cada
alumno)

e Analizar la estabilidad de los taludes en condicibn estatica y
pseudoestatica, para los escenarios requeridos.

e Realizar el andlisis deterministico de cada escenario para cada seccion
del talud

e Realizar el analisis probabilistico de cada escenario para cada seccion
del talud

FUNDAMENTOS TEORICOS:

Método de equilibrio limite

Los modelos de equilibrio limite se basan en las leyes de la estatica para
determinar el estado de equilibrio de una masa de terreno potencialmente
inestable. Su principal limitacién es que suponen que la resistencia al corte del
terreno se moviliza total y simultaneamente a lo largo de la superficie de corte,
sin tener en cuenta el estado tensional ni la cuantia de las deformaciones. La
movilizacion del terreno da lugar a una modificacion de sus caracteristicas
resistentes y este tipo de modelos no pueden tener en cuenta este factor. La
ventaja es que permiten modelar geometrias complejas de manera rapida y
fiable, y reproducen de manera bastante fiel la superficie de rotura mas
probable. Su aplicacion esta muy extendida porque, pese a su gran rapidez y

sencillez, estan ampliamente contrastados por la practica, y se conocen sus



limites y grados de confianza.Los meétodos de equilibrio limite consisten
en dividir la masa de terreno potencialmente inestable en rebanadas
verticales, calcular el equilibrio de cada una de ellas y analizar el equilibrio
global, para obtener un factor de Seguridad (F) que se define como Ia
relacion  entre  fuerzas/momentos resistentes y  fuerzas/momentos
desequilibrantes. Una vez calculado el valor de FS para una determinada curva
de rotura potencial, se repite el proceso para otra distinta, y asi sucesivamente
hasta obtener un valor minimo de FS (curva deslizamiento pésima).La forma
en la que se resuelven las ecuaciones constituye los modelos habitualmente
empleados (Bishop, Spencer, Janbu, etc.), los cuales son casos particulares
del método general de equilibrio limite. El factor de seguridad se define como
el factor por el cual debe reducirse la resistencia cortante del suelo para llevar
a la masa potencialmente inestable a un equilibrio limite a lo largo de

una superficie de deslizamiento previamente seleccionada.

Método de Monte Carlo
Hidalgo & Assis (2011) nos mencionan: “El método de Monte Carlo, es una

metodologia que permite determinar la funcién de distribucion de frecuencia de
la variable dependiente analizada mediante la generacion de numeros
aleatorios uniformes que representan las variables independientes envueltas.
Considera este método que la variable dependiente estudiada presenta una
funcion Y=f(X1, X2...Xn) y que son conocidas las distribuciones de probabilidad
de las variables X1, Xn. Son atribuidos valores de frecuencia a valores
aleatorios de las variables X1, X2...Xn y se evalla la funcidon Y para estos
valores. El proceso se repite de forma iterativa tantas veces como sea
necesario para conseguir la convergencia de la distribucion de probabilidad.
Consecuentemente, si el valor aleatorio Ru (0, 1) es generado, el valor de x =
r que satisface F(r) = Ru (0, 1) sera un valor aleatorio de la funcion de
distribucién de probabilidad f(x) dentro de F(r). La principal aplicacién de la
técnica de Monte Carlo esta en la aproximacion de la funcion de probabilidad

para una 0 mas variables aleatorias. La simulacion de Monte Carlo requiere



una capacidad alta en los calculos, para la generacion de una amplia gama de
nameros. Para este proceso son necesarias varias tentativas, que conducen al
éxito dentro de un nivel especifico de confianza. Cada tentativa es el resultado
de un experimento en el cual la probabilidad de éxito R y la probabilidad de
fracaso 1 - R, siendo todas las tentativas independientes. Por consiguiente, las
iteraciones generan una distribucion binomial. Para N tentativas, donde N es
amplio, puede ser usada la aproximacién normal para la distribucion binomial
con valor esperado NR y desviacion estandar NR(1-R). A partir del
conocimiento de las distribuciones estadisticas de las variables
independientes, valores de estas variables podrian ser obtenidos por medio de
un generador de nimeros aleatorios y valores de la variable independiente ser
calculados a partir de estos. Se puede decir que cuando este proceso sea
repetido N veces, la distribucion de probabilidad (forma y magnitud) de la
variable dependiente seria obtenida, para (1- a) % de confianza. A partir de
esta 19 distribucion, sus parametros estadisticos tales como media, varianza,

probabilidades acumuladas etc, podrian ser calculadas.”
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Se us6: La Norma E.050 “ SUELOS Y CIMENTACIONES” (1997).

Fuente:
https://www.jorgealvahurtado.com/files/N.T.E.%20E%20050%20%20Suelos%
20y%20Cimentaciones.pdf

Se us6: El manual de anclajes “GROUND ANCHORS AND ANCHORED

SYSTEMS” (1999). Fuente:
http://www.vulcanhammer.org/

Descripcion de cada Etapa desarrollada:

Se consulto diferentes fuentes para poder determinar las caracteristicas de los
suelos que conforman los acantilados de la costa verde-tramo San Miguel,
estas caracteristicas son el peso especifico, el angulo de friccion, y la cohesion.

“Estudio de Mecanica de Suelos Con Fines de Cimentacion”
https://es.scribd.com/document/539522218/ESTUDIO-DE-MECANICA-
DESUELOS-CON-FINES-DE-CIMENTACION
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“Estudios de Suelo San Miguel”
https://es.scribd.com/document/426285178/Estudio-de-Suelos-San-Miguel-3

“Evaluacion Geofisica de los acantilados de la Costa Verde, distrito de San
Miguel”

https://sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/storage/bibliotecal//12447 evaluacionge
ofisica-de-los-acantilados-de-la-costa-verde-distrito-de-san-miguel-
informetecnico-no-037-2021igp.pdf

“Estabilidad de las obras civiles en la corona del Malecon Costanera, Distrito
San Miguel - Lima”
https://revistasinvestigacion.unmsm.edu.pe/index.php/iigeo/article/view/14399/
12731

“Analisis de estabilidad de un talud critico de la costa verde en el distrito de
San Miguel”
https://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/bitstream/handle/20.500.12404/21552/LA
VADO MEJIA MELANI ANALISIS ESTABILIDAD TALUD.pdf?sequence=1
&isAllowed=y

“Estabilidad de las obras civiles en la corona del Malecon Costanera, distrito
San Miguel - Lima”
https://revistasinvestigacion.unmsm.edu.pe/index.php/iigeo/article/view/14399

b2

“Estudio del peligro sismico en la zona de acantilados de la Costa Verde - Lima
https://sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/storage/biblioteca/11603 estudio-
delpeligro-sismico-en-la-zona-de-los-acantilados-de-la-costa-verde-lima.pdf

DESCRIPCION DE LAS ETAPAS DESARROLLADAS

CALCULO DETERMINISTICO

Procedimiento:

De todas las fuentes que encontramos, rescatamos algunos valores tanto de
peso unitario, cohesion y angulo de friccion.
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Valor Valor Prom.
18
Y (KN/m3) 16.38 17.02
16.67
37.27
Estrato| | C(KN/m3) 50 43.64
39.4
?(°) 22.3 29.23
26
21.57
Y (KN/m3) 20 20.07
18.63
40.21
Estrato Il | C (KN/m3) 49 44.61
299
?(°) 40.01 35.30
36
20
Y (KN/m3) [ 2157 20.86
21
53.8
Estrato lll | C (KN/m3) 585 56.15
43.38
@ () 42.43 4291
TABLA RESUMEN
espesor del | Profundidad i bl Descripcion del suelo
estrato (m) (m) Y (KN/m3) | C(KN/m3) @ (%)
0.9 0.00-0.90 SC 17.02 43.64 29.23
0.6 9a01.40 GM 20.07 44.61 35.3
1.00-1.50
1.50-2.00
13.5 2.00-3.00 GM 20.86 56.15 42.91
3.00-15.00
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Material 11
Material 12
Material 13
Material 14
Material 15
Material 16
Material 17
Material 18
Material 19
Material 20

EOEOD00000E00EEOOOO

Copy To... Statistics...

ESTRATO SC

Name: ESTRATO SC Colour:

Unit Weight: J?.UZ kN/m3
Strength Type:  Mohr-Coulomb

Strength Parameters

Cohesion: 4364 KkN/m2

\Water Parameters

Water Surface: None

["] Show only properties used in model

Saturated U.\W 200 kp

c =+ o, fan ¢

8 @ L=

Phi: 29.23 degrees

Ru Yalue: 0

Cancel

[_ox |

i
Define Material Properties

~-[] ESTRATO SC
-0 ESTRATO GM
ESTRATOD GM®
Material 4
Material 5
Material 6
Material 7
Material 8
Material 9
Material 10
Material 11
Material 12
Material 13
Material 14
Material 15
Material 16
Material 17
Material 18
Material 19
Material 20

O
o[l

om

oo

oom

oo

oo

Copy To... Statistics...

ESTRATO GM'

MName: ESTRATO GM' Colour:

Unit Weight:  20.86 kN/m3
Strength Type:  Mohr-Coulomb

Strength Parameters

Cohesion: 56.15 kN/m2

‘Water Parameters

\Water Surface: None

[ Show only properties used in model

| Hatch: }- “

Saturated U W, 20

T=0+ g, tan ¢

& & L=

Phi: 4291 degrees

FuValue: 0

Cancel

%)

Define Material Properties

[0 ESTRATO SC

WRESTRATO GM

[0 ESTRATO GM'

ESTRATO GM

Name ESTRATO GM Calour




Para encontrar los parametros sismicos utilizamos esta fuente de informacion:

FUENTE : PAG 02 “ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES DE LA COSTA VERDE”

https://www.jorgealvahurtado.com/files/labgeo03 a.pdf

3.0 SISMICIDAD DEL AREA DE ESTUDIO

Se reviso la informacion de intensidades historicas y neotectonica existentes en el area de

Lima (Ref.7). El estudio probabilistico modela las fuentes sismogénicas como areas, ya que no existen

suficientes datos como para modelarlas como fuentes lineales. Para un periodo de retorno de 500 afios

la aceleracion maxima es de 0.44 g, mientras que para un periodo de retorno de 1000 afios dicho valor

es de 053 g. La aceleracion del sismo de disefio sera de 0.30 a 0.33 g.

El estudio de peligro sismico nos permite conocer el coeficiente sismico para el método Pseudo-

estatico de disefio, obtenido en base al registro histérico e mstrumental existente (Kc=0.20 y 0.25),

para el cual deben de ser proyectadas las diferentes obras de los acantilados. El coeficiente sismico

para el método pseudo-estitico de disefio de taludes y muros de contencion debera ser oo = 0.20 y

0.25.

8.2.- Saragoni (1993)

k= 0.30*‘1’;“" D Si gy < 6.6522 6 0.67g

1

Gmax\3 , m
k =022 *( ';“")3  Slmax 2 667 6 0679

Donde a,,,, representa a la aceleracién pico del suelo (PGA) y g

corresponde a la aceleracién de la gravedad (9.81 m/s?)

FUENTE : Pag 77 “ESTUDIO DEL PELIGRO SISMICO EN LA ZONA DE ACANTILADOS DE LA COSTA VERDE

https://sigrid.cenepred.qob.pe/sigridv3/storage/biblioteca//11603 estudiodel-

peligro-sismico-en-la-zona-de-los-acantilados-de-la-costa-verde-lima.pdf

Y se pudo determinar:

Ac. Horizontal

Ac. Vertical

0.18

0.12

La aceleracion horizontal nos da un aproximado de 0.18

LIMA”



Y segun la norma sismorresistente, nos indica que la aceleracion vertical es %
de la aceleracion horizontal

Al calcular el promedio de la ratio de aceleraciones se obtiene un valor igual a (.66, es
decir, la aceleracion maxima vertical esta en el orden de 2/3 de la aceleracion maximo horizontal.

Entonces al operar este valor promedio con el coeficiente anteriormente hallado de 0.18 se obtiene

un valor de (.11, el cual sera ingresado en los analisis pseudoestaticos.

Fuente:
https://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/bitstream/handle/20.500.12404/21552/LAVADO MEJIA MELANI
ANALISIS ESTABILIDAD_ TALUD.pdf (pag.36)

Luego cada uno hizo su seccién en autocad para luego exportarlo al programa
Slide2:

Valdiglesias Triveio Paul:

Seccion 3-3 (16 pisos + 6 sotanos)

Fuente propia

Se dibujo el contorno y luego las capas para exportarlo en formato dfx



https://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/bitstream/handle/20.500.12404/21552/LAVADO_MEJIA_MELANI_ANALISIS_ESTABILIDAD_TALUD.pdf
https://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/bitstream/handle/20.500.12404/21552/LAVADO_MEJIA_MELANI_ANALISIS_ESTABILIDAD_TALUD.pdf
https://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/bitstream/handle/20.500.12404/21552/LAVADO_MEJIA_MELANI_ANALISIS_ESTABILIDAD_TALUD.pdf
https://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/bitstream/handle/20.500.12404/21552/LAVADO_MEJIA_MELANI_ANALISIS_ESTABILIDAD_TALUD.pdf

om

Fuente propia

En el programa Slide2 Se introdujo los parametros para cada suelo

CASO 1: ANALISIS DE TALUD - CORTE 3-3 - CONDICION ESTATICA
=
E
= e = 2l o ] ol =1




CASO 1: ANALISIS DE TALUD - CORTE 3-3 - CONDICION PSEUDODINAMICA

- Br 32 du k-8 . o B RS QTN G g ) L RS -8 -
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CASO 2;: ANALISIS EXC. TALUD EXTERIOR - CORTE 3-3 - CONDICION ESTATICA
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| CASO 2: ANALISIS EXC. TALUD EXTERIOR - CORTE 3-3 - CONDICION PSEUDODINAMICA l

*HRe~ BT NN a8 aLs\ avpe B Corps ol Dngee 0 LIRS -9 - 0

CASO 3: ANALISIS EXC. SOBRECARGA TALUD EXTERIOR - CORTE 3-3 -
CONDICION ESTATICA
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CASO 3: ANALISIS EXC. SOBRECARGA TALUD EXTERIOR - CORTE 3-3 -
CONDICION PSEUDODINAMICA

v-aia ArTdvuw - m ®|ALL Q¥ QR Cmigeens v
«BilNa&OD QDS s 1t o

-
\ ! o T
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CASO 3: ANALISIS EXC. SOBRECARGA TALUD INTERIOR - CORTE 3-3 -
CONDICION ESTATICA
|




CONDICION PSEUDODINAMICA

CASO 3: ANALISIS EXC. SOBRECARGA TALUD INTERIOR - CORTE 3-3 -
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Alvares Isaac:

Seccion 3-3 (12 pisos + 3 sotanos)




Anairss Ge esttebdad de Tskdes
Namens Avares Alva Isaac Aaron
Codgo 201810408

Metode Morgan Prce
Secoen 3.3

Lugar San Mguel

Condoon Esatcs
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L

Ve wtl e [an

e nn o | .

Vs | am
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Aralisis de estabilicad de Taudes
Nombre Awarez Aba lsaac Aaron
Cocgo 201610493

Metado Morgan Price

Seccion 3-3

Lugar San Migue!

Condicsnn PSRIX0 Anamica

Mstorial Mame

e Weprt
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ranrerial 1
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Anaslisis de sstabilidad de Talodes
Nombre Alvarcez Alva Is3ac Aaron
Codign 201810459
Metodo Morgan Price
Seccion 3.3

Ly Simns Migumt
Condicion Estatica

Ry r— Sty

Unis Waiehs = 7
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Gomez Flores Jose Gabriel:

SECCION 3-3 (10 pisos + 5 s6tanos)




CASO 1: ANALISIS DE TALUD SIN EXCAVAR - SECCION 3 -3- CONDICION ESTATICA
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CASO 2: ANALISIS DE TALUD SIN EXCAVAR - SECCION 3 -3- CONDICION
PSEUDO-DINAMICA




CASO 3: ANALISIS DE TALUD CON EXCAVACION - SECCION 3-3 - CONDICION
ESTATICA

CASO 4: ANALISIS DE TALUD CON EXCAVACION - SECCION 3-3 - CONDICION
PSEUDO-DINAMICA
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CASO 5: ANALISIS DE TALUD CON EXCAVACION Y CARGA - SECCION 3-3 -
CONDICION ESTATICA
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CASO 6: ANALISIS DE TALUD CON EXCAVACION Y CARGA - SECCION 3-3 -
CONDICION PSEUDO-DINAMICA




ESPINOZA OCHOA, RICARDO CESAR:

Seccion 2-2 (20 pisos + 6 sotanos)

Mediante el programa autocad medi las distancias entre las cotas de mi seccion 2-2 y
lo anote en mi hoja de excel, justo con la distancia acumulada y las cotas pude hallar
mi férmula para pasarla al autocad y formar mi talud que corresponde a mi seccion
22.

Luego simplemente modifique mis perfiles mediante las correcciones del profesor (

seccion sin excavar y seccién excavada)
Luego para pasarla al programa slide se tenia que guardar en formato dxf.




Slide:

Importamos el cad 2 veces para external y material para asi conseguir nuestro perfil
estratigrafico en el slide.

Luego se le designa sus propiedades a

&2 Slide - [SlideT - CAD View] cada suelo
&% File Edit View Analysis Boundaries Loading Support Surfaces Properties Too
D) O New N B2l o v oo o[R! B M| R DXF Options ? X
— -l & Open.. Ctr+0 |, o | SR : .
% @ Bp sBVhpEE=S [“]: External Boundary
= Close
} | save Ctrl+S ] .M :al.eri-a_l Boundary
8-.1 SE A [] Water Table
b \'ezomel ic ‘oundan
1| import Import DXF... Ll Mezametic Bouncery
‘ i - D I ension Crack Boundary
_i Export ’ Import Properties... D ) ; E
| SuUppor
| _Mai Import Tools X L2
1 = SendbyE-Mail.. it [] Search Objects
1l - it ; s
[ Print Scale... [] Non-Circular Failure Surface
o
- ‘B‘: Page Setup... D Drawdown Line
] [& Print Preview [] Polyline Tools
1 & PBent.. Ctrl+P [] Palygon Tools
l Preferences... %
A Run geometry cleanup after import
para cada estrato designamos qué suelo es:
Define Material Properties ? X
-0 Suelo1-5C Suelo 3 - GM _
- Suelo 2 -GM
-0 Suelo3-GM Name: |Suelo 3 - GM Colour: o] Hatch: v
[ Material 4 !
-0 Material 5 o -
.0 Material 6 Unit Weight: | 20.86) kN/m3 Saturated U W, 200 kN/m3
-~ Material 7 ‘ L .
- Material 8 Strength Type: | Mohr-Coulomb v =+ o, tan g
-0 Material 9 - -
[ Matenial 10 Strength Parameters V_ﬂ @ &,
@ Material 11 ———
O Material 12 Cohesion: KN/m2  Phi 42.91| degrees
- Material 13
-0 Material 14
-~ [ Material 15
-0 Material 16
~0 Malel!aﬂ? \Water Parameters
-0 Material 18
-0 Material 13 Water Surface:  None v RuValue: E}
- @ Material 20
Copy To... Statistics... | [ Show only properties used in model Cancel

completo nuestros datos de materiales planteamos para diferentes casos
Deterministico:
Caso 1: Condicidn estética y pseudo-dindmica sin excavar respectivamente.

\'%
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Para agregarle los coeficientes sismicos nos vamos a loading y
después a Seismic load.

Caso 2: Condicion estética y pseudo-dinamica respectivamente (excavado):



I—sh Sladuboterpont - [Shde . Ladlers Ioterpret View”|

n
% B Ble Edt Yiew Anebis Dets Quwy Geundmste Sistises Joshs Wodew Help
3 = L
SD" BERS= BrIdia/d'-- M8 n---ARRQ | Q | &  spence B A T - > w e
c-pE-mrm s wm i aiDOoORA- Az dalzlo-
) Safety Facter
0.00%
0.508
1.00 ESTASILDAD TALUD SECOION 2-2 SANR MIGLEL
METODO SFENCER
| 1.5 CONDICION PSEUDODINAMICA
Ly ESPINGZA DCHOA RICARDO CESAR
201312017
3,00 e
Weign [covesion
3,50 Morectaf Mame | Culer | ~iapyfmy | SR TVOE | oupjmnay |
P .00 seio1-% ([ 1768 |monrcouteme | 22 |3
9 430 tumc2-om [0 [ rse  |wenntooems | 3 las
.00 Sueig ). GM D » Nonr-Cowsmes “» ”»
580
€.000 |
e
a.
=
CE L ! & i » & © "
2 £ 5 4 ' = b ) ") J o

Caso 3: condicion estéatica y pseudo-dindmica con carga
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Caso 3: Talud exc. Condicién estatica y pseudo-dinamica con carga
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CALCULO PROBABILISTICO:

Después de activar el analisis probabilistico en el software, se calculo en una
hoja de calculo los datos necesarios para empezar con el analisis:

Valor Valor Prom. | Desv. Est. | Relat. Min. | Relat. Max.

18
Y (KN/m3) 16.38 17.02 0.86 16.38 18
16.67
37.27
Estrato | C (KN/m3) 50 43.64 9.00 37.27 50

39.4
?(°) 22.3 29.23 9.00 22.3 39.4
26
21.57
Y (KN/m3) 20 20.07 1.47 18.63 21.57
18.63
40.21
Estrato Il | C (KN/m3) 49 44.61 6.22 40.21 49

29.9
o (%) 40.01 35.30 5.09 29.9 40.01
36
20
Y (KN/m3) 21.57 20.86 0.79 20 21.57
21
53.8
Estrato lll | C(KN/m3) 58.5 56.15 3.32 53.8 58.5

43.38
@ () 42.43 42.91 0.67 42.43 43.38

Tabla de desviaciones estandar. Fuente propia



Material Statistics

# Material Name Property | Distribution | Mean | Std.Dev. | Rel.Min | Rel.Max

1 | 0O Suelo1-SC | Cohesion A lognormal | 43.64 | 9 37.27 50

2 ’ 0O Suelo 1-SC vPhi 7 AN Lorg;normal ‘ 29.23 ‘ 9 223 394
?‘VD Suelo 1-5C vUnitiWeiighti REgnornTaf 17.02 ‘ 0.86 16.387 . 18 .
T\ O Suelo 2 - GM .Cohesion 7 A Lognormal \ 4461 \ 6.22 40.21 49
?‘ O Suelo 2 - GM mPhi '!\ Lc;;normal ‘ 35.3 ‘ 5.09 29.97 40.01
"6 | B suclo2- G [UnitWeight |~ Logrormal | 2007 | 147 | 1863 | 2157

7 | O Suelo 3-GM \Cohesion |/ Lognormal | 56.15 | 332 53.8 58.5

8 | O Suelo3-GM Phi . Lognormal | 4291 ‘ 0.67 4243 43.38

9 VD Suelo ?:- EM :Un;t V\;ei;& 7 A Lognormal 20.86 \ 0;9 50 21.57

Add... Delete Edit... Caorrelation... OK Cancel

PR B F

2

/

Tabla de desviaciones estandar. Fuente propia Valdiglesias
Triveiio Paul:

CASO 2: ANALISIS EXC. TALUD EXTERIOR - CORTE 3-3 - CONDICION ESTATICA
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CASO 2: ANALISIS EXC. TALUD EXTERIOR - CORTE 3-3 - CONDICION PSEUDODINAMICA
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CASO 3: ANALISIS EXC. SOBRECARGA TALUD EXTERIOR - CORTE 3-3 -
CONDICION ESTATICA
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CASO 3: ANALISIS EXC. SOBRECARGA TALUD EXTERIOR - CORTE 3-3 -
CONDICION PSEUDODINAMICA
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CASO 3: ANALISIS EXC. SOBRECARGA TALUD INTERIOR - CORTE 3-3 -
CONDICION ESTATICA
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CASO 3: ANALISIS EXC. SOBRECARGA TALUD INTERIOR - CORTE 3-3 -
CONDICION PSEUDODINAMICA
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Posible solucion 1 en los analisis donde el FS es menor a 1.5:
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Posible solucion 2 en los analisis donde el FS es menor a 1.5:



Si el talud esta inestable ,posiblemente por la masa podria aplicar
un sistema de banquetas, restando masa y quedando algo asi:

AR

ot £ ,“"5

;.}a.‘;;sar

Fleuet

VT -

. R b ‘t" ¢ g
'.: »” ﬁ"‘ P ..\.’4’. f}' “I -_l /
‘,' s

Fuente: Informe sacado de google

Alvarez Alva Isaac Aaron:
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Anarsis de pstatiidad de Taudes
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e Como podemos observar solo en 2 condiciones el talud es inestable
por lo cual usaremos anclajes para aumentar el FS.



ANCLAJE PARA ESTABILIZACION DEL TALUD CON

CARGA EN CONDICION ESTATICA

ANCLAJE PARA ESTABILIZACION DEL TALUD CON

CARGA EN CONDICION PSICODINAMICA

P
v

Gomez Flores Jose Gabriel:




CASO 7: ANALISIS DE TALUD SIN EXCAVAR - SECCION 3 -3- CONDICION ESTATICA
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CASO 8: ANALISIS DE TALUD SIN EXCAVAR - SECCION 3 -3- CONDICION ESTATICA
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CASO 9: ANALISIS DE TALUD CON EXCAVACION - SECCION 3-3 - CONDICION
ESTATICA

CASO 10: ANALISIS DE TALUD CON EXCAVACION - SECCION 3-3 - CONDICION
PSEUDO-DINAMICA




CASO 11: ANALISIS DE TALUD CON EXCAVACION Y CARGA - SECCION 3-3 -
CONDICION ESTATICA

CASO 12: ANALISIS DE TALUD CON EXCAVACIQN Y CARGA - SECCION 3-3 -
CONDICION PSEUDO-DINAMICA
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SOLUCION EN EL TALUD DE EXCAVACION DEL CASO 10 EN CASO FUERA
INESTABLE

ANALISIE DE ESTASILIDAD DE TALUD CON EXCAVACION
METODO: CUERPO OF INGENIERQS W't

SECCION 3 -2

COSDICION PSEUDO-DINAMICA

UBICACION: DISTRITO SAN MIGUEL - LINA
ALLWNG JOSE GARMIEL GOVEZ FLORES

CODNGO 201820470

[ e [ o | |
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80 fmtosieien L i | 03
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~df s .
\ v
na 263

[L=6 524 Angle=190 0

Siguiendo la norma de E-050 de Suelos y Cimentaciones, se disefia el sistema de
anclaje, respetando las distancias minimas que recomienda la norma.

Se puede observar en la imagen de la diapositiva anterior que la distancia de talud a
la superficie critica de falla es de 6.52m, a esta Ultima se debe aumentar 1.5m
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Fuente E-050 de Suelos y Cimentaciones



Imagen para observar mas de cerca los anclajes disefiados en el software.




ESPINOZA OCHOA RICARDO CESAR PROBABILISTICO:
Caso 1: analisis del talud sin excavar en condicion estatica y pseudodinamica
respectivamente.
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Caso 2 : analisis de talud excavado en condicion estatica y pseudo-dinamica
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Caso 3: analisis de talud con carga en condicidén estatica y pseudo-dinamica

respectivamente.
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Caso 3: andlisis de talud excavado con carga en condicidon estatica y
pseudodinamica
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APLICACION DE ANCLAJES PARA LOS CASOS DE EXCAVACIONES
PROFUNDAS (16 m)

PARA EXCAVACION CON CARGA EN CONDICION PSEUDO-DINAMICA
(DETERMINISTICO):
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PARA EXCAVACION CON CARGA EN CONDICION PSEUDO-DINAMICA
(PROBABILISTICO):
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Resultados - Espinoza Ochoa, Ricardo Cesar

Segun la norma E.050 “Suelos y Cimentaciones”

4.7

CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN TALUDES

En el caso de cimientos ubicados en terrenos proximos a taludes o sobre
taludes o en terreno inclinado, la ecuacién de capacidad de carga debe ser
calculada teniendo en cuenta la inclinacién de la superficie y la inclinacién de
la base de cimentacion, si la hubiera.

Adicionalmente debe verificarse la estabilidad del talud, considerando la
presencia de la estructura.

El factor de seguridad minimo del talud, en consideraciones estaticas debe
ser 1,5 y en condiciones sismicas 1.25.




METODO SPENCER
CONDICION DETERMINISTICA ESTATICA

ESCENARIO FS ESTABILIDAD

Sin excavar 2.31 ESTABLE

Excavado 1.77 ESTABLE APLICANDO ANCLAJES

Con carga 1.54 ESTABLE

CONDICION DETERMINISTICA PSEUDODINAMICA
ESCENARIO FS ESTABILIDAD _ METODO SPENCER _

Sin excavar 1.77 ESTABLE CONDICION DETERMINISTICA PSEUDODINAMICA

Excavado 1.48 ESTABLE Eg::'::r“f 2‘; ES:?:;;'?EAD
Concarga 1890 ESIABLE c‘oumf’:lon PROBABILISTICA PSEUDODINAMICA

CONDICION PROBABILISTICA ESTATICA e A =5 T

ESCENARIO FS ESTABILIDAD Con carga 2.35 ESTABLE
Sin excavar 2.20 ESTABLE

Excavado 2.05 ESTABLE

Con carga 1.67 ESTABLE

CONDICION PROBABILISTICA PSEUDODINAMICA
ESCENARIO FS ESTABILIDAD
Sin excavar 1.63 ESTABLE

Excavado 1.37 ESTABLE

Con carga 1.48 ESTABLE

RESUMEN DE RESULTADOS

Valdiglesias Trivefio Paul:

Calculo Deterministico - Método Cuerpo de Ingenieros 2
Casos Analisis Estatico Diagndstico | Analisis Pseudodinamico | Diagnodstico
Caso 1 1.78 Estable 1.37 Inestable
Caso 2 1.79 Estable 1.34 Inestable
Caso 3 2.05 Estable 1.39 Inestable
Caso 3 1.99 Estable 1.57 Estable
Calculo Probabilistico - Método Cuerpo de Ingenieros 2
Casos Anélisis Estatico Diagnéstico | Analisis Pseudodinamico | Diagnodstico
Caso 1 1.79 Estable 1.34 Inestable
Caso 2 2.05 Estable 1.4 Inestable
Caso 3 1.99 Estable 57 Estable

Calculo con parametros sismicos - Método Cuerpo de Ingenieros 2
Casos Anélisis Deterministico | Diagnostico Analisis Probabilistico Diagnostico
Caso 1 1.68 Estable 1.69 Estable




Alvarez Alva Isaac Aaron:

METODO MORGENSTERN-PRICE
CONDICION ESTATICA
CONDICION]  Fs | ESTABLE/NO ESTABLE
NORMAL | 176 ESTABLE
EXCAVADO | 1.98 ESTABLE
concarcal 109 [
CONDICION PSEUDODINAMICA
CONDICION]  Fs | ESTABLE/NO ESTABLE
NORMAL | 1.3 ESTABLE
EXCAVADO | 143 ESTABLE
concareal o057 [N
CONDICION ESTATICA
CONDICION]  Fs | ESTABLE/NO ESTABLE
NORMAL | 176 ESTABLE
EXCAVADO | 1.9 ESTABLE
concarcA|  10s [
CONDICION PSEUDODINAMICA
CONDICION]  Fs | ESTABLE/NO ESTABLE
NORMAL | 1.3 ESTABLE
EXCAVADO | 15 ESTABLE
concarcal o099 [

Gomez Flores Jose Gabriel:

FACTOR DE
NUMERO DE SEGURIDAD | CONDICION
CASO CONDICION DE ANALSIS TALUD DEL FINAL
SOTFWARE
METODO DE 1 ESTATICO SIN EXCAVAR 15 ESTABLE
EQUILIBIO 2 PSEUDO DINAMICO SIN EXCAVAR 12
3 ESTATICO CON EXCAVACION, SIN CARGA 17 ESTABLE
LIMITE CUERPO 4 PSEUDO DINAMICO CON EXCAVACION, SIN CARGA 13 ESTABLE
DE INGENIEROS 5 ESTATICO CON EXCAVACION, CON CARGA 12
N°2 5 PSEUDO DINAMICO CON EXCAVACION, CON CARGA 11
7 ESTATICO SIN EXCAVAR 18 ESTABLE
METODO 8 PSEUDO DINAMICO SIN EXCAVAR 13 ESTABLE
PROBABILISTIC 9 ESTATICO CON EXCAVACION, SIN CARGA 20 ESTABLE
O DE MONTE 10 PSEUDO DINAMICO CON EXCAVACION, SIN CARGA 15 'ESTABLE
CARLO 1 ESTATICO CON EXCAVACION, CON CARGA 14
12 PSEUDO DINAMICO CON EXCAVACION, CON CARGA 12
CON ANCLAJE 13 PSEUDO DINAMICO CON EXCAVACION, SIN CARGA 18 ESTABLE

El factor de seguridad minimo del talud, en consideraciones estaticas debe
ser 1,5 y en condiciones sismicas 1.25.




CONCLUSIONES:

® El parametro mas importante en el andlisis de la estabilidad del talud es
la cohesion.

® Podemos entender que el acantilado de la costa verde en la zona de
San Miguel presenta estabilidad siempre y cuando no tengamos sismos
de alta intensidad.

® Para solucionar el tema de inestabilidad podemos colocar muros de
contencion al pie del talud o un sistema de gaviones.

® El programa slide nos permite calcular los factores de seguridad y
probabilidades de falla para cada caso.
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