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(RESUMEN)

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo de evaluar las propiedades fisicas y
mecénicas de resistencia de los suelos que conforman el distrito de San Miguel .Realizar un
perfil estratigrafico del suelo de San Miguel .Detallar las propiedades de los estratos definidos
en el perfil estratigrafico. Realizar una evaluacion del peligro sismico del distrito de San
Miguel. Este proyecto busca encontrar la aceleracion maxima que se podria presentar en San
Miguel asi como también Emplear los coeficientes sismico horizontal (ah) y vertical (av) en la
determinacion de los factores de seguridad pseudodinamicos de los modelos geotécnicos. Con
esta investigacion se llego a la conclusion que el perfil estratigrafico del suelo de San Miguel
presenta 4 estratos hasta la profundidad de 12 metrosde los cuales el primer estrato es GP (grava
mal graduada), el segundo estrato es GM (grava limosa),el tercer estrato es GP - GM y el cuarto
estrato es travertino. Los coeficientes sismico horizontal (ah) y vertical (av) son 0.21 y 0.09
respectivamente y son de gran importancia en la determinacion de los factores de seguridad
pseudo-dinamicos de los modelos geotécnicos. Se recomienda realizar los calculos en Excel a
fin de encontrar los factores de seguridad deterministicos y probabilisticos mediante “mel”
métodos de equilibrio limite y no hacerlo mediantela aplicacion del slide. Se recomienda colocar

la cuadricula manualmente y no la autogrid que proporciona el software Slide.
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ABSTRACT

The objective of this research work is to evaluate the physical and mechanical properties of the soils that make up the
district of San Miguel, to carry out a stratigraphic profile of the soil of San Miguel, to detail the properties of the strata
defined in the stratigraphic profile, and to carry out an evaluation of the seismic hazard of the district of San Miguel.
To carry out a seismic hazard assessment of the district of San Miguel. This project seeks to find the maximum
acceleration that could occur in San Miguel as well as to use the horizontal (ah) and vertical (av) seismic coefficients
in the determination of the pseudodynamic safety factors of the geotechnical models. With this research it was concluded
that the stratigraphic profile of the San Miguel soil presents 4 strata up to a depth of 12 meters, of which the first stratum
is GP (poorly graded gravel), the second stratum is GM (silty gravel), the third stratum is GP - GM and the fourth
stratum is travertine. The horizontal (ah) and vertical (av) seismic coefficients are 0.21 and 0.09 respectively and are of
great importance in the determination of the pseudo-dynamic safety factors of the geotechnical models. It is
recommended to perform the calculations in Excel in order to find the deterministic and probabilistic factors of safety
by "mel™ limit equilibrium methods and not by slide application. It is recommended to place the grid manually and not

the autogrid provided by the Slide software.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVOS GENERALES
» Evaluar las propiedades fisicas y mecanicas de resistencia de los suelos que
conforman el distrito de San Miguel .
» Realizar un perfil estratigrafico del suelo de San Miguel .
» Detallar las propiedades de los estratos definidos en el perfil estratigrafico.
» Realizar una evaluacién del peligro sismico del distrito de San Miguel .
1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
» Encontrar laaceleraciéon maxima que se podria presentar en San Miguel.
» Emplear los coeficientes sismico horizontal (ah) y vertical (av) en la determinacion

de los factores de seguridad pseudodinamicos de los modelos geotécnicos.

2. FUNDAMENTO TEORICO

ACANTILADO DE LA COSTA VERDE

La costa verde es definida como “la franja litoral” de la costa, que parte desde el distrito de
la Punta hasta el distrito de Chorrillos, comprende playas y terrenos desde las lineas de mas
alta marea, asi como el espacio que se gane al mar, hasta el borde superior de los acantilados
y la franja de ancho variable de terrenos del estado y de particulares ubicados a partir del
borde superior de los acantilados hacia el interior continental. La costa verde es una zona
importante para el desarrollo de la capital pues tiene un alto potencial de desarrollo turistico
empresarial. Ademas, en ella se encuentra uno de los corredores viales mas transitados de la
ciudad.

UBICACION DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL

El distrito de San Miguel se encuentra en la ciudad de Lima, en el oeste de la ciudad, con una
extension de 9,62 kilometros cuadrados y una poblacion aproximada de 89 060 habitantes.
Cuenta con las urbanizaciones San Antonio, La Aurora y Santa Cruz, siendo en este ultimo
donde hasta fines del siglo xx vivio la poblacion considerada de clase media-baja y donde
existian un buen nimero de talleres de mecanica automotriz, hoy convertidos en restaurantes
de categoria, habiéndose transformado al igual que el resto del distrito de zona residencial.

Cabe mencionar que Miraflores limita con el distrito de San Isidro, por ende, al concentrar
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ambos la zona financiera de Lima, es el lugar con méas habitantes con mas posibilidades de

dedicar tiempo a actividades de ocio y entretenimiento.

W/ L
\ y it
AL
W
{

/)

5

UBICACION DE LA COSTA VERDE EN MIRAFLORES

Ambito Territorial - APCV Leyenda
Nombre Distrito

Playa
L

Bajada vehicular

Delimitacion Territorial de la APCV

on Sesion de Consejo N30
Acuerdo N°79

Limite distrital referencial

Circuito de Playa

El litoral de la Costa Verde se ubica en la parte suroeste de Lima Metropolitana y el Callao;
con una longitud aproximada de 22.5 km, comprendiendo una zona de acantilados entre El
Club Regatas Lima (Chorrillos) y la Av. Santa Rosa en La Perla, disminuyendo en altura
hasta la Escuela Naval de La Punta (Callao), entre las coordenadas UTM: - 264,000 E
8°664,600 N - 279,000 E 8°654,600 N. Las alturas de los acantilados varian de Sur a Norte:
36 msnm (Chorrillos), 70 msnm (Miraflores) y 25.50 msnm (La Perla) llegando al nivel del
mar en La Punta.

Los acantilados de la costa verde que corresponden al distrito de Miraflores tienen una
longitud aproximada de 4.43 Km con alturas que varian desde los 35.7 hasta los 70.8 msnm
(Bajada Parque Salazar), estos acantilados estan limitados por el norte con el distrito de San
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Isidro, iniciando su longitud en el lugar de lamemoria y por el sur con el distrito de Barranco,
finalizando su longitud en el malecon de la reserva.

Uno de los grandes problemas que afecta toda la Costa Verde, son las fuertes pendientes de
las laderas naturales o de corte de los acantilados para lo cual en el caso del distrito de
Miraflores, se han realizado la siembra de arbustos y plantas rastreras (enredaderas), regadas
por un sistema de goteo, que proveen sus aguas de pequefias plantas de tratamiento de aguas
servidas, a fin de evitar desprendimientos de piedras y garantizar la estabilidad de las
construcciones que se edifican en sus bordes superiores sin contar con el area de retiro

apropiado.

443039 m

GEOMORFOLOGIA

Geomorfoldgicamente, el distrito de Miraflores esta conformado por el abanico aluvial del
rio Rimac donde se desarrolla el casco urbano, el acantilado de la Costa Verde, carcavas y
playas. Geoldgicamente, se asienta sobre el depdsito aluvial proveniente de la dinamica del
rio Rimac conformado por clastos redondeados soportados en matriz arena limosa arcillosa.
En la parte media y baja del acantilado se evidencia la presencia de una capa de travertinos
(disolucion de rocas caliza) que cubren a los clastos dando cierta estabilidad al acantilado, y
depdsitos marinos.

En el distrito de Miraflores el acantilado presenta 65° a 80° de inclinacidn aproximadamente,
la altura con respecto al nivel del mar es de 60 m a 80 m, presenta cobertura con geomallas
para evitar que el desprendimiento de los cantos rodados impacte en la Via Costa Verde

(circuito de playas costanera) sobre los vehiculos y/o personas.
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En forma general los primeros depositos de suelo encontrados en las calicatas realizadas
anteriormente en ese lugar, a partir de la superficie del terreno fueron arcilla limosa (CL-
ML), arena limosa (SM), arcilla (CL), limo (ML) hasta una profundidad aproximada de 2.80
m, continuando con los depositos de grava mal gradada (GP) y grava mal gradada en matriz
limosa (GP-GM).

DEPOSITOS ALUVIALES

Este suelo posee afloramientos rocosos, estratos de grava que conforman los conos de
deyeccion de los rios Rimac y Chillon, los cuales por su pronunciada pendiente arrastran
abundante material erosionado. El suelo de la zona, conglomerado de canto rodado y grava
en una matriz limo-arenosa y con una napa freatica muy profunda, es sismicamente adecuado

por su compacidad y resistencia, mostrando capacidad de carga de 3 kg/cm2.

PARAMETROS DEL SUBSUELO

El perfil del suelo registrado en la perforacion P-1 ubicada en el emplazamiento de la
estacion (M y M Consultores, 2019) esta conformado por una capa superior de relleno de
2.60 m de espesor, constituida por arcilla limosa, medianamente compacta; y arena fina,
limosa, medianamente densa. Seguidamente, existen estratos naturales de arcilla limosa,
medianamente compacta a compacta. A continuacion, a partir de 4.70 m de profundidad,
existe una capa de grava arenosa, mal graduada, medianamente densa, con piedras y bolones
redondeados de 12 pulgadas de tamafio maximo, de 3.00 m de espesor; seguida de estratos

de arcillalimosa, compacta; y arena fina arcillosa, limosa, medianamente densa.

ZONIFICACION GEOFISICA DE LOS SUELOS DE MIRAFLORES

El &rea urbana de Miraflores estd asentada sobre una terraza plana de gran espesor
conformada por depdsitos aluviales, siendo el accidente topografico mas resaltante, el
acantilado de la costa verde (Figura 16). En este escenario y de acuerdo con los resultados
obtenidos a partir de la distribucion espacial de las frecuencias predominantes y/o periodos
dominantes del suelo y métodos sismicos — eléctricos aplicados, en el distrito de Miraflores
se define la existencia de dos zonas con diferente comportamiento dinamico, siendo sus

principales caracteristicas, las siguientes (Figura 17):

-ZONA |. Esta zona abarca el 90% del area urbana de Miraflores, y aqui predominan los

periodos entre 0,2 y 0,3 segundos, con amplificaciones maximas relativas menores a 2 veces
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y velocidades de ondas de corte que varian entre 500 y 700 m/s a niveles superficiales
(correspondiendo a suelos de medianamente rigidos a rigidos). Segun la Norma E.030,
corresponden a suelos Tipo S1.

Sin embargo, en esta zona se identifica dos peculiaridades importantes:

1) En diversos sectores del area urbana se identifica un segundo pico de respuesta del suelo
a periodos mayores a 0,6 segundos (areas con lineas inclinadas en naranja), pero con bajas
amplificaciones. Estas areas se ubican entre las Av. Paseo de la Republica y Av. Arequipa;
Av. Angamos Oeste y Av. Oscar Valdez; entre la Av. Roca y Bolofiay Av. A. Benavides.
2) Existe un area en la zona céntrica del distrito, donde los suelos responden a periodos
alrededor de 0.1, 0.25 y 1.0 segundos, con amplificaciones méximas relativas mayores a 2
veces; ademas de bajas resistividades a aproximadamente los ~10 metros de profundidad.
Las velocidades de ondas de corte varian entre 300 a 600 m/s, que corresponde a suelos
consistentes. Esta area se ubica entre las Avenidas Angamos Oeste y Ricardo Palma; y

Avenidas Paseo de la Republica y Arequipa. —

ZONA II. Esta zona se encuentra ubicada en el extremo Oeste del area de estudio y considera
a la zona del acantilado de Miraflores. En esta zona, los suelos responden principalmente a
periodos entre 0.2 y 0.3 segundos, con velocidades de ondas de corte que varian entre 200 y
400 m/s para la capa superficial, correspondiendo a suelos moderadamente rigidos, pero se
observa un claro incremento en su amplificacion maximas relativas conforme se tiene al
acantilado (~4 veces). Debido a sus irregularidades topograficas e inestabilidad dindmica,
esta zona se considera como suelos Tipo S4 o excepcionales. La continua erosion que afecta

a los suelos genera cambios en su rigidez y respuesta dinamica ante la ocurrencia de sismos.

En general, la terraza sobre la cual se asienta el distrito de Miraflores, presenta suelos
medianamente rigidos a rigidos en superficie que se sobreponen a suelos muy rigidos por
debajo de los 15 a 20 metros de profundidad. Cerca del acantilado, se identifica la presencia
de una zona de transicion antes de llegar a la zona de pendiente, presentando gran

irregularidad debido a que viene siendo continuamente erosionado (Figura 21).
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Figura 21. Vista de los Depdsitos aluviales en el corte del acantilado de la Costa Verde

3. DESCRIPCION DE CADA ETAPA DESARROLLADO
3.1. INVESTIGACION Y DEFINICION DE PARAMETROS
Ubicacion: Esta Ubicada frente al Malecon de la Reserva, en la parte superior del Acantilado
de la Costa Verde”
Se hicieron estudios en el conglomerado de lima con la cual 3 resultados fueron dados en
Miraflores, Malecon de la Marina, Larcomar al pie de talud y sobre el talud.
Tipo de ensayo es el corte in situ a gran escala.

UBICACION Angulo de fccion | -, dan o kpa)
interna (°)
Costa Verde
(Malecén de o 39.9 55
Maring)
Larcomar [al pie de a5 40
falud)
Larcomar (sokbre el
pie de talud) 40 20
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Profundidad _Angul_o e Cohesién "C" Peso Unitaro
raspectoala suelo friccion interna (Kg/cm2] [Ton/ma3]
superficie (m)] [°) g
0.00 - 2.60 Fel=no 20 0.1 1.8
Arcilla y arena
2.60-4.70 de meadia 20 0.35 1.7
resistencia
Srova arenosa
4.70-7.70 medianomente 37 0.3 2.1
densa
Arcilla v arena
7 .70-10.40 de mediana 20 0.35 1.8
resistencio
Srova arenosdg,
10.40-11.80 medianamente 238 0.4 2.1
densa
Arena limosa,
11.5-12.00 medianamente 33 0.2 1.2
densa

Estos datos son tomados de un estudio de la estacion teleférico zig zag en Miraflores, con la cual
tiene 66.50 m de profundidad, la cual solo escogeremos un maximo de 12 m para poder pasar al

programa slide.

DATOS EMPLEADOS EN LA COSTA VERDE (USIL)

Ubicacion: “La Calle Colon y La Bajada Malecon Balta”

El objetivo es estabilizar el talud usando método de la hidrosiembra en el tramo comprendido

entre calle colén y la bajada del Malecén.

Material Cohesion Angulo de Peso Especifico
(kg/cm2) Friccion (°) (gricm3)
SM 0.06 28.97 1.680
GP 0.25 40.00 2.300
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3.2. PREPARACION DE LOS MODELOS FiSICOS
DATOS INVESTIGATIVOS PARA LOS TIPO DE SUELOS

ESTRATO PROFUNDIDAD | COHESION | FRICCION PESO COHESION | FRICCION PESO
UNITARIO UNITARIO
N* (m) (kn/cm2) ) (Kg/m3) (kn/em2) ) (Kn/m3)
1.07 0.26 40.22 1841.89 25.50 40.22 18.05
1ER ESTRATO 231 0.24 38.51 1853.96 2354 38.51 18.17
3.71 0.23 40.59 1878.45 22.56 40.59 18.41
5.27 0.35 4416 1972.32 34.32 4416 19.33
~ o 7.01 0.44 4321 1972.32 4315 4321 19.33
200 ESTRA
29 0.42 4299 1972.32 41.19 4299 19.33
10.96 0.39 45 45 1972.32 38.25 45 45 19.33
13.19 0.41 47 83 2131.84 40.21 47 33 20.89
SER ESTRATO 1558 0.47 4878 2131.84 46.09 4878 20.89
18.13 0.54 49 48 2131.84 52.96 49 .48 20.89
20.85 0.57 4982 2131.84 55.90 4982 20.89

Fuente: Analisis comparativo de métodos destructivosy no destructivos en la determinacion

de parametros geotécnicos para la estabilizacion de un talud de la costa verde

ESTRATO | PROFUNDIDAD | COHESION | FRICCION PESO COHESION | FRICCION PESO
UNITARIO UNITARIO
N* (m) (knfcm2) %) [Kg/m3) (knfcm2) ] (Kn/m3)
1ER 1.07 0.26 40.22 1878.45 25.50 40.22 18.41
ESTRATO 2.31 0.2 38.51 1878.45 19.561 38.51 18.41
371 0.27 40.59 1878.45 26.48 40.59 18.41
00 5.27 0.39 4416 1972.32 38.25 4416 19.33
—— 7.01 0.36 4321 1972.32 35.30 43.21 19.33
3.9 0.35 4299 1972.32 34.32 4299 19.33
10.96 0.43 45 45 1972.32 4217 45 45 19.33
13.19 0.51 47 83 2131.84 50.01 47 .83 20.89
3ER 1558 0.54 4878 2131.84 5296 4878 20.39
ESTRATO 18.13 0.57 49 48 2131.84 55.90 49 .48 20.89
20.85 0.53 4982 2131.84 56.88 4932 20.39

Fuente: Andlisis comparativo de métodos destructivosy no destructivos en la determinacion

de parametros geotécnicos para la estabilizacién de un talud de la costa verde

PROFUNDID ] - PESO
ESTRATO D COHESION | FRICCION | =
N* (m) (knfcm2) =) (Kn/m3)

GP 0-2.6 25.05 4020 18.41

1936 3853 18.41

2624 4061 1841

38.11 2414 19.35

GM 26-47 3403 4319 1935

34.24 43.02 19.35

4232 4542 2050

50.20 47.81 20.90

e 471n 5337 48.76 2050

55.70 49.26 20.90

56.79 4584 250

53.99 50.02 2657

TRAVERTINO | 12.0-71 5437 4393 26.61

47.85 50.02 26.52

59.87 45,82 2657
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Fuente: Recopilacion Propia de Datos Encontrados

ESTRATO | PROFUNDIDAD | COHESION | FRICCION PESO COHESION | FRICCION PESO

UNITARIO UNITARIO

N* [m]) (kn/cm2) ) (Kg/m3) (kn/cm2) ) (Kn/m3)
1ER 0 0.1 30 1800 9.81 30.00 1.8
ESTRATO 2.6 0.35 20 1900 34.32 20.00 19
2D0 47 0.3 37 2100 29.42 37.00 21
ESTRATO 7.7 0.35 20 1800 34.32 20.00 1.8
3ER 104 0.4 38 2100 39.23 38.00 21
ESTRATO 11.8 0.2 33 1900 19.61 33.00 19
4TO 12 0.4 38 2100 39.23 38.00 21
ESTRATO 658 0.4 38 2100 39.23 38 2.058

Fuente: Evaluacion de la Estabilidad del talud del Acantilado de la costa verde frente a

estacion Superior de Inicio teleférico Zigzag Miraflores, Lima

Profundidad Angulo de a5 0
respectoala Suelo friccion Gotieslon'c | R Uit
k 2 i 3
superficie (m) interna ¢ (2) (kg/em2) Vi{fonym3)
0.00- 2.60 Relleno 30 0.1 1.8
Arcill d
2.60-4.70 P i 20 0.35 19
mediana resistencia
Grava arenosa
4.70-7.70 medianamente 37 0.3 2.1
densa
Arcill d
770 00 | PEL B Y SEIERER 20 0.35 18
mediana resistencia
Grava arenosa
10.40-11.80 medianamente 38 0.4 2.1
densa
Arena limosa
11.80-12.00 medianamente 33 0.2 1.9
densa
Grava arenosa
12.00- 18.00 medianamente 38 0.4 2.1
densaadensa
18.00- 66,50 |Grava arenosadensa 42 0.4 2.1

Fuente: Evaluacién de la Estabilidad del talud del Acantilado de la costa verde frente a

estacion Superior de Inicio teleférico Zigzag Miraflores, Lima
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Fuente: Estudio de la Seguridad Fisica de los Acantilados de la Costa Verde - Lima, Callao
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PERFIL ESTATIGRAFICO

DATOS PROMEDIADOS A USAR EN EL SLIDE
gstRaTo | ROFUNDID | - irsion | FRICCION PESO
AD UNITARIO
N* [m) [knfcm2) *) [Kn/m3)
GP 0-2.6 2284 3577 18.26
GM 2.6-47 3151 39.00 18.99
GP-GM 47-12 40.39 43.06 18.66
TRAVERTING| 12.0-71 4819 46.34 2223

Fuente: Elaboracion Propia

3.3. CALCULOS DE LOS FACTORES DE SEGURIDAD DETERMINISTICOS Y

PROBABILISTICOS MEDIANTE “MEL” METODOS DE EQUILIBRIO LIMITE

PROMEDIOS DE CADA ESTRATO EN CADA INVESTIGACION

COHESI0N FRICCION PEs0

’ ’ o UNITARIO

(kn/cm2) () (Kn/m3)
24.52 29,37 18.11
28. 44 42 38 18.87
40,80 43,88 19.33
46,42 48.70 20,89

COHESION FRICCION PESD UNITARID

{knfcm2) {*) {kn/m3)
22.56 39.37 158.41
32,36 42,38 18.87
37.27 43.88 19.33
52.96 48,70 20,89

COHESIOMN FRICCIOMN ==L
UNITARIO
[(kndocm) "} (Kn/m3)
22.06 25.00 18.13
21 .87 28 S0 19.11
LW cE sl TS
39.235 G800 20.58
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PROMEDIOS

COHESION FRICCIOMN PESO
UNITARIO
(kn/fcm2) =) (Kn/m3)
22.21 39.37 18.41
33.38 42,74 19.12
54.02 a48.97 16.40
54.17 49,96 26.57

PROMEDIOS PARA COLOCAR AL MATERIAL ESTADISTICO

@ | GM

~ P (] e shaar strength wsng COV

Masera § . Property | Dumibution | Mean | %9 Dev | Aeitin | Aet M | ()
1 [ Cohesion I\ Lognarmmal s 214 ns ETEN
B Matersi 0 1 M A\ Logromal [ 3 I 7 %5 a7
| /\. Lognormal | 1298 | o1 | e | 131

Materinl 5 s | Property | Diztribution i Mesn | Std. Dex | Hel. Min | fel. Mae
1 Cohesion |\ Lognormal 2284 114 2208 135
B Matena 2 —z Pvu ;.f\ Lognoemal | ”73 | 7u | 5 | '30'!7
3 .Umtw:qm 'v'\ Lognormal | 126 [ [ 5} [ wn | ma

R =

PELIGRO SISMICO

Segun un estudio realizado por el Instituto Geofisico del Per, para el analisis estratigrafico
del suelo se empled el Método de Analisis Multicanal de ondas Superficiales MASW para
determinar la estratigrafia del subsuelo bajo un punto a partir de lavelocidad de propagacion
de las ondas de corte Vs en el subsuelo
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Clasificacion de los perfiles de Suelo

N°® Vs (m/s) Norma E.030 Descripcion

1 <180 S3 | Suelo blando

2 180-350 | S2 5 Suelo moderadamente rigido

Suelo rigido o

3 350 - 500 Suelo rigido

4 500 - 800 | S1 | Roca o suelo | Suelo muy rigido o roca blanda
5 800 - 1500 muy rigido Roca moderadamente dura
6 > 1500 SO | Rocadura

Fuente: adaptacion de la norma E.03()

En este informe tomamos en cuenta los datos ya obtenidos de los acantilados de la Costa
Verde correspondiente al distrito de Miraflores. En este sector hay un cambio en el factor de

amplificacién del suelo, llegando a incrementarse en direccion de la zona de pendiente, en

donde los valores llegan a ser irregulares.

MAPA DE ZONIFICACION SISMICA - GEOTECNICA

Mapa de Zonificacién Sismica - Geotécnica. Fuente: Instituto Geafisico del Peri (IGP) (p. 45)
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COEFICIENTES SISMICOS ENCONTRADOS

- Para el distrito de Miraflores encontramos un Coeficiente Sismico Horizontal de 0.22 g y
un Coeficiente Sismico Vertical de 0.07 g, en el otro estudio se hallo para el mismo distrito
de Miraflores un Coeficiente Sismico Horizontal de 0.20 g y un Coeficiente Sismico Vertical
de0.11 g.

Se hizo un promedio para poder usar de estos 2 datos encontrados, y usamos como sismo
definitivo
- Coeficiente Sismico Horizontal de 0.21 gr

- Coeficiente Sismico Vertical de 0.09 gr
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PROYECTO - CARRION ELIAS DANIEL ANTONIO 201911221

CONDICION ESTATICA

13 O nzs ‘
GM 0| 1sses
er-am || 1386
mavernno ([ | 2223

(Carrion Elias, Daniel Antonio
Método Janbu Simplified
icion Estatica
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CONDICION PSEUDODINAMICA

<021

i ¥ 0.09

O
]

GP-GM 1866  |Mohr-Coulomb | 4039 306
]

2223 Mohr-Coulomty | 48.19  |634

Camién Eliss, Daniel Antonio
Método Janbu Simplified
= ion Pseudo - Dinamica
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CONDICION ESTATICA CON SOBRECARGA

Miaterial Name |Cotor| VT WEERE | oo [Cohesion | o | Water |
{kNfm3) (kNfm2) [Surface

GP [O| 1826 |MohrCoulemb| 2288 (3537 Nene |0

aM O] 1888 |MoheCoukmt| 3151 | 33 [ Mene [0

GP-GM | 1866 |Mehr-Couoms| 4039 5306 Hone |0

maverine | [O] | 2223 |MohreCoukrn | 2813|1634 Hone [0

|Carridn Elias, Daniel Antonio
Metode Janbu Simplified
|Condicién Estatica con Sobrecarga
[iraflores

14 Moviembre 2022
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CONDICION PSUDODINAMICA CON SOBRECARGA

0.363

P 0| 1526 |Monecouems | 2234 [1577] Hane

&M 0| 1833 |Monecovems | 3151 [ 33 | Hone
Gram || 1886 |MonrCouoms | 4033 1306 | Hone
mavernwo | [0 | 2223 |MohrCoulsms | 483 634 Nane

Miraflores

[Camién Elias, Danizl Antonio
Método Janbu Simplified
(Condicion Pseudo - Dinamica con Sobrecarga

14 Moviembre 2022

M 0.1
¥ 009
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CONDICION ESTATICA CON SOBRECARGA Y ANCLAJE

REE ol it W
[Vl M feihon S [ £
e e T e
= O w52 |wekecodems| 2284 p5o] ters
=% O =00 feekecs 3 34 | Heew
ara O EERE b| 2239 panel Mces
mavanse |0 | 2223 [wckecs a3 6.33| Moes
i Elizes, Danied Aricrio
b ety Jabny Sirnpalified
Condicidn Estafiza con Sobrecarga Y Anclajes]
Mirafores
14 Menviesnbre 2022
1.406 cc0 00 Ktz
g
g
G
§
Lt SR Bomd Pamumted | Scmd | Mutasul [Fricticn - amet
szt Mama focler L - = ndva s
- Cazacty Capacity | Capacity |Las | Lasgl | Seesgs [P -‘“ b
sseent || 2 il 45 M A0 e
aeeen: (| 2 350 45 M A0 e
[y E Il 2 E a5 N A S
spons | [ |a= 2 25 an Mo
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CONDICION PSEUDODINAMICA CON SOBRECARGA Y ANCLAJES

(L]

K ob oo

Wata
[Vt sl M [t S [ LS
o e el T
= O 126 |wekbetodeme| 2289 b7 W
% O Wik Colemb | 3151 |39 | M
GG O wckeCoulomt | 40033 R3.06| M
mavanne |0 | 2223 |wcketodtoms | 213 pesa| u
i Elizes, Danied Aricrio
b eiioca Janb Simplified
Condicidn Peeuda - Dirsmica oon sabrecanga y Andajes]
Mirafores
14 Micrvimerniare 2022
Rl — ——
Pramamted | Soed | s [Fricticn - amet
£ -
[ [P Py —— | gt "“"“ [—
weeen 1 || M A0 e
el I M A0 e
[y EON [l N A -
sepens | [ an Mo

- 0.21

¥ 009
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METODO PROBABILISTICO CONDICION ESTATICA

Material Name |Color w Strength Type m Phi :‘; Ru
13 O 1826 | MohrCoutomt | 2284 [3577) Nene [0
M J 1899 | MotrCoutomt | 3151 | 39 | Nene [0
GP-GM O 1866 | MohrCoutsms | 4039 [43.06] Nene [0

mavermng | [ 2223 Mohr-Coulsmt | 4819 [4534[ Hone |0

(Camian Elias, Daniel Antonic

Método Janbu Simplified Probabilisticol
‘Condicien Estatica con Sobrecarga
Miraflores

14 Moviembre 2022

FS (deterministic) = 1.676
FS (mean) = 1.679
PF = 0.000% M

Rl (normal) = 17.897
RI (lognormal) = 22 926
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METODO PROBABILISTICO CONDICION PSEUDO DINAMICA

Método Janbu Simplified Probabilisticol

Carrion Elias, Daniel Antonio
Condicion Pseudodinamica

FS (deterministic) = 1.227
FS (mean) = 1.229
PF = 0.000%

RI (normal) = 9.121 ‘
RI (lognormal) = 10.084
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METODO PROBABILISTICO CONDICION ESTATICA CON SOBRECARGA

Material Name [Color “m‘“‘ Strength Type mm"’““ o sl
G (1] 126 |monecousoms [ 2282 (3577 Mane |0
aM ] 1888 |Motrcousms | 3151 | 39 | Hone |0

apaM (]| 1866  |MohrCousms | 4033 [4306) Mene |0
mavernve | | 2223 [Metecowms | 4313|1634 Nene |0

FS (deterministic) = 0.371

(Carrion Elias, Daniel Antonio
Método Janbu Simplified

(Condicion Estatica con Sobrecarga Probabilistico

Wiraflores

14 Noviembre 2022

500.00 kN/m2

FS (mean) = 0.391
PF = 100.000%

Rl (normal) = -13.143
Rl {lognormal) = -8.010
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METODO PROBABILISTICO CONDICION PSEUDODINAMICA CON SOBRECARGA

FS (deterministic) = 0.363
FS (mean) = 0.379

PF = 100.000%

RI (normal) =-13.123
RI (lognormal) = -7.862

) (O] 1s26 |Monrcouams | 2288 3577 none |0
M || 1899 [MohrCoulomb [ 31351 | 33 | Nene |0
creM || 1386 |Motrcoussms | a038 |e306| Nene |0
TRAVERTING 2223 |ManeCoutams | 4813 [2634| None [0

Carrion Elias, Daniel Antonio
Iétodo Janbu Simplified

Condicion Pseudo - Dinamica con Sobrecarga Probabilistico
Iiraflores
14 Noviembre 2022

l <021
¥ 009
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METODO PROBABILISTICO EN CONDICION ESTATICA CON SOBRECARGA Y ANCLAJE

e uh.":';‘"]"" r——— :H] El bl [
D 1 mb| 1284 PBS 77| Mees | D
I:l 1 351 3 Ll
Ol = 4039 paoe| s
e
FS (deterministic) = 1 406 2000 kiim
FS (mean) = 1.414
PF = 0.000% n
RI (normal) = 5ﬂ58\1\
Rl (lognormal) = 5.96
I
[
¥
¥
Baiide | Pl | S [Ty PRSI T fricrisas | 2 | e
[remeent Mama fraien Capacity |Cazacity |Capacity | Capacity  Juasgnh | Losgeb | Sl &nnﬁ :::‘.'n—m
sesent | :" 4 4 4 a0 H 4 -
S : |l :" ! ! 45 1 H 4 e
Supp 3 . :L 3 3 45 11 L1 4 -
S 4 . x x A L1
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METODO PROBABILISTICO EN CONDICION PSEUDODINAMICA CON SOBRECARGA'Y
ANCLAJE

Material Linit Weght Cohesion Water
mame || pouma [P i) | [ surtae [ 021
=] O 1=m26 |sohrcouomd| zzs4 577| Nane |0 ’
M I:l == Mohr Coulomb | 3151 3| | None | O
eram ([ 1ms6  |sohrCouomd| 403% zos| Nane |0 ¥ 009
TRAVERTING I:l MohrCoulomb | 4515 B&34) None (O
Carriidn Elias, Daried Arvionio
i dsexchs e Sirnpaliied
Condicidn Pssuda - Diremica con Sabrecarga y Anclajes Protebilisiion
Miraliores
14 Menviesrnbre 2022
FS (deterministic) = 1.312 S e
FS (mean) = 1.319
PF = 0.000% M
Rl {(normal) = 4 302
RI (lognormal) = ¥ 964—_|
Shear
Out-Of Plane | Tensie | Plate | Shear |compression| Bond |Percent of | Bond | mastertal Frictian Grout
[Support Mame | Cokor Tyoe [Farce Application - Adhesion Etrengih Intamater
support 1 | :":":""__;‘I" Passhee Mathad | 1 a0 | am o o 4 1 Ha 5 20 | umear | 02
supportz | :":":""__;‘I" Passhee Mathad | 1 0 | 3 o o 45 1 Mo 5 20 | umear | 02
supportz | [ :":":""__;‘I" Passhee Mathad | 1 | zm o o 45 1 Ha 5 20 | umear | 02
Zupport 4 . Gronted Trehadk |Passree (Miethad B] 1 250 50 a a a 40 = Mo
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PROYECTO - GARCIA GODOS CANDIA CRISTIAN DOUGLAS 201720681
- CONDICION ESTATICA

. Unit Weight Cohesion | . | Water
Misterisl Name |Calor | YA MEEAE | Sirengih Type | (ERESSN | pri | S0 (g
&P | 1826 |mohr-cousmb| 2288 [3577] Hone |0
1702 M O 1889 |Monr prt | 3151 [ 33 | None
: aram || 1886  |Mohecousms| 4038 [a306[ Hone
mavermhe | | 2223 [Motetoums| 4313 [s534| None
PERFIL ESTATICC
GARCIA GODOS CANDIACRISTIAN
METODO DE CORPS OF ENGINEERS #2
DISTRITC MIRAFLORES
14 DE NOVIEMBRE 2022

- CONDICION PSEUDO-DINAMICA
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I 021
vom

- CONDICION ESTATICA CON SOBRECARGA

corp of eng#2 method

Vindow Help

=AY o ;o croineers > ISR

e | @@ ~|

v Wy | we wmE e |

cor | bty | e tvoe |7t | o
as (] TUR TR [T B (TR
am m s Matis Caibinnrde EEEY am
ar-am m nan Wt Eanlonrie A0 an jarca

TRAVERTING 1133 [sanecosoms | 4040|1604

GARCIA GODOS CANDIA CRISTIAN|
ANALISIS CON BOBRECARDA
BECTOM 2.1

CONDICION ESTATICA

14 DE NOVIEMBRE 2022

000 00 WNimd
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- CONDICION ESTATICA CON SOBRECARGA Y PSEUDO-DINAMICA

METODO TON SOSRSCARGA ¥ mqu

|CONDTION ORPE OF SRhEERS w0
DSTRITO MAAFLOSES

BARGH, BO0OS CANCIA, TRSTIAN DOUGLAS

S0t TI088 !

<021
‘
v ope

S e = [
w O wa  |wwscomm| oo jors]| wes
“- B ctee  |wencicisa) s | 0 | e
srav [EJ| wse [weecesn] o foos]| wes |2
moorwd |H| 210 [Mewcim| swae fase] ne |2

- CONDICION ESTATICA CON ANCLAJE

\
\

| Maturiol orme | Cotot m‘ Srength Tyse m o~ ",:""’_ n
& ]| 2 |mevcovomo [ 2:84 3577 neea |0
v D i Metr-Lodomb s » Nore a
arom D icee Metr-Lodomb S03m |22 08| Wore a
mmermno | B [ 2223 [Mencodomd | 4515 [s5.34| Nore |0

600 00 WM

2 ¢

ICORPS OF ENGINEERS #02
DISTRITO DE MIRAFLORES
GARCIA GODOS CANDIA CRISTIAN
201720631

01 DE DICIEMBRE 2022

ICONDICION ESTATICO CON SOBRECARGA Y ANCLAKE
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CONDICION PSEUDO-DINAMICA CON ANCLAJE

(& R [Comottngineensz [ B n W ¥ TN L nw @y

- = R ] “nz
Ty | e | [ [ *—
o g w6 |MereCovtwer | 1204 PaTT| wore |0 v
o e |voncoens | ms | | wee |2
w0 ] us |wecosns | wn s we | &
moeeme ([0 [ mar [sesecoimee | mis fass| wew |0
09 00 mg
o —
\ e

CONDICION PROBABILISTICO
-  METODO PROBABILISTICO EN CONDICION ESTANDAR

Mindqu VHelp ) _ s ’
R Qe |C¥ 7% | o Q“ Corps of Engineers #2 v|||.[|| w ow ¥ | R I R] v > e
b | @ ~

nan Matir-Canbants | 2308 Jinrr| Nane

1
um ! (R T [ e BT O

Gvam 1046 MutCoutinn | 2008 a6 Mane

e (=TT e T T e

METODO PROBARBILISTICSD

DISTRITO MIRAFLORES
14 DE NOVIEMRRE 2022

RI (normal) = 2 000 o
RI (lognormal) = 2 276
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- METODO PROBABILISTICO EN CONDICION PSEUDO-DINAMICA

coaps or
(GASCIA GODTS CANDIA CRIBTIAN
201729081

<02t
MET G000 PEEUDCOINAMID FROBASLET *‘
CISTRTO MIRATLONES j v 005

FS (determmsstc) = 0 990|
FS (mean) = 1.003 X
PF = 50.800% To—
RI (normal) = 0.022

RI (lognormmal) = -0 046

l
606G

S

] { =] s {m]
]
i

gzze

™

x

-  METODO PROBABILISTICO EN CONDICION ESTANDAR CON SOBRECARGA

low
Q QXX R Copsofbngineers#2 - @ v ? W Llnw e RS E- LW

El et o

L I e e ot U 2

e T

N e Bl i

000G

s
[
[=]|=]| =] | =]

an (M lamen | MUY DA

FS (desenmunsstic) = 0 337 #0000 wnend
FS (mean) = 0 362
PF = 100 000%

RI (normal) = -13 (1
RI (Jognarmal) = -7 553

U6 T C00 PEOSARLNNCS
[CCRPS OF SNGOGERS w3

DS TATO OF MRARLORES
GARTIA JOCCTT CANCUA CRISTIAN
201725881
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-  METODO PROBABILISTICO EN CONDICION PSUDODINAMICA CON
SOBRECARGA

S Corps of Engineen 82 B Uug? VY e D - v BREEE =0

(T

40n
.).*
vaoe

- - METODO PROBABILISTICO EN CONDICION ESTANDAR CON SOBRECARGA Y
ANCLAJE

- Unit Weight Cohesion _ | water
Material Name | Color {ktufm3) Strength Type {ktufmz} Phi surface Ru
=3 Il 1E.25 Mohr-Coslomb | 22.84 [35.77| mMone | O
E= |:| 1.2 Mohr-Coulomb | 31.51 32 | mNene O
FS (deterministio) - 1559 GP-GM |:| 18.66 Mohr-Coulomb 40,38 |43.08| None | O
FS (mean) = 1.580 mraverting | [] | 2223 | Mohrcoulomb | 4515 |4533| None [0
PF = 0.000%
Rl (normal) = 3.116 500,00 kh/m2

RI (lognormal) = 3.837 \
o n

CONDICION ESTATICO CON SOBRECARGAY ANCLAJE
PROBABILISTICO

CORPS OF ENGINEERS #02 g
DISTRITO DE MIRAFLORES
GARCIA GODOS CANDIA CRISTIAN
201720681 ]

01 DE DICIEMBRE 2022
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METODO PROBABILISTICO EN CONDICION PSEUDODINAMICA CON SOBRECARGA Y
ANCLAJE

£ & 8 Compsolingieess®z - B v W Tlo-V i nneR e 2L BEEBE X0

-
1
e e - K - Ll o F"
ar O] was  [Moretscees | 255 per7f soee |0 v 008
oM E| wav  |wvorctsuens | 3t51 | 2 | dom |2
orav  [[O] | 158 |serccscovs | @iv o8| derw | @
FS (deterministic) = 1 439] | mwemwe 120 [ meectscees | @is [eoe] weea |2




URP — Carrién — Garcia Godos — Loarte
PROYECTO - HEBER JORDAN LOARTE 201321105

CONDICION ESTATICA

Unit weight Cohesion Water
Material Name | Color kNy/m3) Strength Type {kN/m2) Phi g
=] [(J] 1826 |mohrtouloms | 3151 | 39 | wore
GMm [)| :9s |mohrcosoms | 3151 | 39 | Nome
aeGm | [T]] 1866 | MohrCoulows | 4039 [43.06| Nome
mavertivo |1 | 2223 | MohrCoulomd | 28,19 [46.33] Nome
METODO BISHOP SIMPLIFIED
DISTRITO MIRAFLORES
CONDICION ESTATICA
HEBER LOARTE
14 DE NOVIEMBRE DEL 2022
<
- CONDICION PSEUDO - DINAMICA
Maresial Mamve | Coter "‘:‘::' Soergn e | T Water |, <021
L O] 1826 |sosrcostoms | 3155 |23 | hane |0 #ﬁ
am | sess |scrrcouiome| s18: |20 | hore |0 v oos
arem || 3mse |uorrosiomb | 203 [s206| hare | o
TaveRto | [0 | 2223 |Momcodtomn | w215 |e5.3¢[ nane | 0

ICONDICION PSEUDO-TINAMICA
METODO DE BISHOP SIMPLIFIED)
DISTRITO MRAFLORES

HEBER LOARTE
14 DE HOVIEMERE DEL 2022
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- CONDICION ESTATICA CON SOBRECARGA

wwater Statistics Tools Window Help
DB @& A& A QX & Bishop simplified elewPor *iew
l@aviAagdalzll=|lo~

e e e
o [C1| 1826 |mohr-coutomn| 3151 | 39 | Mose |0
oM [ | 1s9s |mohrcoutoms| 3151 | 35 | None |0
aeom  [[I]| 1866 |Mohecoulomn| 2039 (4308 Neee |0

wazssrno | [0 | 2223 [Mohrcoulomn| 2819 [4532| None |0

CONDICION ESTATICA CON SOBRECARGA)
METOOO DE BSSHOP SIMPLIFIED
DISTRITO DE MRAFLORES

HEBER LOARTE

14 DE NOVIEMBRE 2022

000 .00 khim2

- CONDICION PSEUDO - DINAMICA CON SOBRECARGA

R Bishop simplified R IR IR e P
Uit Weight | Cobasion Water
fhrogma) | Seeneth T |y | P | cortae | ™
- 021
a» [C]] 1828 |[sonc<oviomn| 3185 | 88 | mose | 0 -
am EI| 99 |momvcosomn| 3183 | 38 | wome | o v.0:09
Granm D 1888 Moty Towlomb ansy paosl Nore 1
mamimno | [ | 2233 |Mohecosionn| anie 63| Noe | o
ONDICION PSEUDO - DINAMICA CON SOBRECARGA
METODO £ BISHOP SIMPUFIED
OISTRITO MRAFLORES
HESER LOARTE
14 DE NOVEMBRE DEL 2022
00D 00 KNP
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CONDICION ESTATICA CON SOBRECARGA Y ANCLAJE

Help
& ot gt | < & || Bishop simplified @l ww Pl ot mom e | e |
¥ v|
Mustarisl Nams | Solor "":Mm“ Lirangth Typs m m fu
GP D i8.28 Mohr-foulomb 3184 w Hone L]
G D idwe Mahr-Coulomb 5181 tl reone L]
ar-an [ e Mohe-coulomt | anae  [anos | none | @
TRAVERTI R D 22.3% hiohr-Coulomb Af.ig . 54 hecna o
-H'ﬂQ‘D.DO kh/m2
T
ey =] METODO BISHOP SIMPLIFIED
CONDICION ESTATICA CON SOBRECARGA ¥ ANCLAJE
o HEBER LOARTE
. 28 OE NOWIEMBRE DEL 2022
L
&
-  CONDICION PSEUDODINAMICA CON SOBRECARGA Y ANCLAJE
i

et [T 8| Bishop smpiified

uw Y oY% LN
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-PROBABILISTICO DE HEBER LOARTE
- CONDICION ESTATICA PROBABILISTICA

ow Heip

& R @ £t X K| Bishop simplified e e e T o~ P ew = B[ e BEEE| XD
P

v it e
] B it I Bl 0
- El o P Coms e nw - i L
e D LR ] Mo Comsnns 0w " - o
zronm D m- N Toeenb o e e =
TRAVERTAND D an AV Tacems ;e el B °
; i METOOO DE S803HOP SINPLFIED
S (deterministic) = 1 191 CONDICION ESTATICA PROBABILISTICO|
FS (mean) = 1 521 DESTRITO MIRAFLORES
PF = 0.000% P
RI (normal) = 2 260 28 OE HOVIMEBRE DEL 2022
RI (lognormal) = 2 707

- CONDICION PSEUDO.DINAMICA PROBABILISTICA

f x
& | Bishop simplified @ el Flo*NW Y e o | @S| 2L BEEL XO
ot W
G e Sowg Type frviveey ”~ “h Bl
- D s Momd{ouoes | it tere |2
B ] e Mabicaend | siw L !
v 009
wanv ([ we  |wecmome | @m fooe| noee | o
TRAVART D B an W Lo L el Bt :
IMETODO BS+0P SIMPLFIED
CONDICION PSELIDOCINAMCA PROBABILIETICO
DISTRITO DE NIRAFLORES
IHEBER LOARTE
28 DE NOVIEMBRE DEL 2022
"

FS (detenmimstic) = 1.234
FS (maan) = 1.257

PF = 3.500%

Rl (hormal) = 1 355

R (lkgnormal) = 1 440

7

—
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- CONDICION ESTATICA CON CARGA PROBABILISTICA

: eshop simplited nw

Tools Window Lelp
e @B QR 8 Bishop simplified e R Y e | BRI ECL R E L
dsalzxlox

METODO DE BISHOP SWPLIFIED
CONDICION ESTATICA CON SOBRECARGA PROBABILISTICO
DISTRITO DE MIRAFLORES
HEBER LOARTE
28 DE NOVIEMBRE DEL 2022
| Unit Weight Cobesion | L. | Wates
Matrvisd Name |Cokor (Nfm3) Streoyth Type N/m2) Sutace s
Gp [ 126 |moseCoutomt | 2282|3577 Mo |0
aM [T 1235 |morecostomb | 3051 | 33 | Nome |0
eroM | [0]| 1886 |Mobrcoslomb | 4033 [43.08) Noe [0
maventing [ [E] | 2220 |MoswCoulomh | 4410 [46.34| Noew |0

500 D0 MNmE

FS {detormmistic) = 0 341
FS (mean) = 0.339
PF = 100 000% T
RI (pormal) = -11.480

RI (lognormal) = -6 501

- CONDICION PSEUDODINAMICA CON SOBRECARGA PROBABILISTICA

! 8 Sishop simplified Jeleg tosr s e @ e L BEEL X0

e ol el £ B (8 02
ar [| w28 |wseecousme| 2286 377| mese |0 *ﬁ
o 1| 209 |weerZeucms| 3151 | 2 | Heee |0 voos
sraw  |[0]| mmes  [Metrcedeme| 4033 f3oa| neee |0
martme || 2223 [Mesrceunonn| anae fa ] nese |0

330 30 vl

———
FS (detenmuustic) = 0 340
|FS (meaa) = 0 339
PF = 100 000%
RI {(narmal) = -1% 200
RI (lognammal) = -6 342

METO00 DE BISHOP SHPLFIED

CONDACION PELSCOMNAMICA CON SOORECARGA PROBABILISTICA
DeSTRITO DE MIRAFLORES

HEBER LOARTE

28 DE NOVENERE DEL 2022
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- CONDICION ESTATICA CON SOBRECARGA Y ANCLAJE PROBABILISTICA

= -
FS (deterministic) = 1.585 Gl el R Ll el KR Bl O
F§ (mean) = 1.628 . 1| 222e | wewcouome | zzss Jinsr| wooe | o
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El perfil estratigrafico del suelo de Miraflores presenta 4 estratos hasta la profundidad de 12 metros
de los cuales el primer estrato es GP (grava mal graduada), el segundo estrato es GM (grava limosa),
el tercer estrato es GP - GM y el cuarto estrato es travertino.

los coeficientes sismico horizontal (ah) y vertical (av) son 0.21 y 0.09 respectivamente y son de gran
importancia en la determinacion de los factores de seguridad pseudo-dinamicos de los modelos
geotécnicos.

Se recomienda realizar los célculos en Excel a fin de encontrar los factores de seguridad
deterministicos y probabilisticos mediante “mel” métodos de equilibrio limite y no hacerlo mediante
la aplicacion del slide.

De igual forma se recomienda colocar la cuadricula manualmente y no la autogrid que proporciona

el software Slide.
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