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Resumen
El presente trabajo tiene como objetivo de Analizar la estabilidad de taludes en condicion estatica y pseudo

dindmica para los escenarios requeridos. Realizar el andlisis deterministico de cada escenario para cada
seccién del talud. Realizar el analisis probabilistico de cada escenario para cada seccion del talud. La
ubicacion geogréafica de esta investigacion es en el distrito de San Isidro Respecto a los fundamentos teoéricos
usados para obtener los valores de factor de seguridad Se llego a la conclusion que el método del cuerpo de
ingeniero #2 cumplen para las condiciones estaticas y pseudodinamicas (sin S/C) segin la norma E050 de
Suelos y Cimentaciones, sin embargo, al aplicar la sobrecarga los factores de seguridad se reducen y no
cumplen, por lo tanto el uso de anclajes hard que el factor de seguridad aumente y asi se podra asegurar la
estabilidad del muro. ElI Andlisis probabilistico usando el método de Montecarlo, nos va indicar las
probabilidades de falla que puede tener el FS en nuestro modelamiento, esto nos va permitir tomar decisiones
mas acertadas. Como conclusion es recomendable hacer méas estudios y ensayos de laboratorio con el fin de
mejorar los resultados en los andlisis correspondientes, también se debe tener cuidado con las unidades debido

a que la mala transformacion de unidades puede perjudicar el proyecto.



ABSTRAC

The aim of this work is to analyse the stability of slopes in static and pseudo-dynamic conditions for
the required scenarios. To carry out the deterministic analysis of each scenario for each slope section.
To carry out the probabilistic analysis of each scenario for each section of the slope. The
geographical location of this research is in the district of San Isidro Regarding the theoretical
foundations used to obtain the safety factor values, it was concluded that the engineer's body method
#2 complies with the static and pseudo-dynamic conditions (without S/C) according to the standard
E050 of Soils and Foundations, however, when applying the overload, the safety factors are reduced
and do not comply, therefore the use of anchors will increase the safety factor and thus the stability
of the wall can be ensured. The probabilistic analysis using the Monte Carlo method will indicate the
failure probabilities that the FS can have in our modelling, this will allow us to make more accurate
decisions. In conclusion, it is advisable to carry out more studies and laboratory tests in order to
improve the results in the corresponding analyses, and care must also be taken with the units, since a

bad transformation of units can be detrimental to the project.



OBJETIVOS DEL TRABAJO

> Analizar la estabilidad de taludes en condicion estética y pseudo
dindmica para los escenarios requeridos.

> Realizar el analisis deterministico de cada escenario para cada seccion
del talud.

> Realizar el analisis probabilistico de cada escenario para cada seccion
del talud.

FUNDAMENTO TEORICO

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 limitacion 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
movilizacién 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 aplicacién estd 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 métodos 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 la 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 pésimo). 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.
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Método de Bishop

Bishop desarroll6 en el 1955 (Bishop y Morgenstern, 1960) un método de
rebanadas, el Método de Bishop, con las siguientes hipotesis:

1. Se supone una superficie de ruptura circular.
2. La masa deslizante se divide en N rebanas o bloques verticales.

3. Se establece el equilibrio de momentos de las fuerzas actuantes en cada
rebanada respecto al centro del circulo.

4. A partir de la condicion de equilibrio de fuerzas verticales de cada rebanada
se obtienen las fuerzas N (normales a la superficie de ruptura) y se sustituyen a

la ecuacion resultante del equilibrio de momentos.

5. El Método de Bishop Simplificado ignora las tensiones tangenciales entre

rebanadas.

Ex

Es necesario realizar varias iteraciones para obtener el valor de FS,y la

convergencia acostumbra a determinarse rapidamente. Una vez se obtiene el



valor del Factor de Seguridad de la superficie considerada, se supone una
segunda superficie circular y se determina un nuevo valor de FS; y asi
sucesivamente hasta obtener un minimo. Normalmente, las ecuaciones se
programan y se analizan circulos con diferentes radios y centros, hasta que se

consigue el que proporciona un valor del Factor de Seguridad minimo.

Método de Morgenstern-Price

El método de analisis desarrollado por Morgenstern y Price (1965) puede ser
aplicado tanto a superficies de rotura circulares como no circulares. Es un
método parecido al método de Spencer, pero en el caso de Morgentern-Price
permite la especificacion de las fuerzas entre rebanadas.

El esquema de fuerzas entre rebanadas es el mismo que para el método de
Spencer. Considera que las tensiones y las fuerzas varian continuamente en la
superficie, resuelve las componentes normal y paralela a la base para cada
elemento formulando ecuaciones de equilibrio de fuerza generales. Supone que

existe la siguiente relacion entre esta componente vertical y normal:
XTE=A-f(X)

donde f(x) es la funcién que varia de forma continua a lo largo de la linea, y A es
un valor escala. Para una funcién dada f(x), los valores de Ay F se encuentran
de forma que se cumplan los equilibrios globales de Momentos y Fuerzas. De

esta forma F=Fm=Ff.

Para escoger f(x) se puede hacer considerando la distribucién de tensiones
normales a los limites de los elementos. En general no tiene que haber tensiones
efectivas de traccion y las tensiones de corte deben ser menores a las requeridas

por el equilibrio critico local.



Método de Janbu corregido

Para una superficie de deslizamiento dada, el factor de seguridad corregido de
Janbu se obtiene multiplicando el factor de seguridad simplificado de Janbu para

la superficie, por un factor de modificacion fo

El factor de modificacion fo es una funcion de la geometria de la pendiente y los
parametros de resistencia del suelo, como se ilustra a continuacion. El factor de
modificacion de Janbu es un intento de compensar el hecho de que el método
simplificado de Janbu solo satisface el equilibrio de fuerza y supone cero fuerzas
de corte entre cortes. Janbu desarrollé6 un procedimiento riguroso, el método
generalizado Janbu, que satisface el equilibrio de momento y fuerza. Al comparar
los resultados utilizando el método simplificado Janbu y el método generalizado
Janbu, para pendientes homogéneas, Janbu pudo trazar una serie de curvas

descritas por la siguiente ecuacién Descripcién de cada etapa desarrollada:

-

fo=14eG-142(5))

Con el método de Janbu se tienen en cuenta las fuerzas que actian entre las

rebanadas, pero se considera que actlan a lo largo de una linea de empuje

prefijada. La solucion se obtiene con iteraciones sucesivas.

A partir de ello, Janbu propuso una correccion del factor de seguridad para el
método simplificado.



Método de Spencer
Inicialmente pensado para el analisis de superficies de roturas circulares, el método
de Spencer (1967) puede ser aplicado a superficies no circulares siempre que se
adopte uno centro de rotacién friccional. En este método se suponen todas las

fuerzas entre elementos.

X1 W
Exr

—
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También se supone que las fuerzas entre rebanadas tienen una inclinacion
constante (0) a lo largo de toda la recta, de forma que:

X/E=tan@

A

P:[W(ER -E, ).tanG—%(C'[sini—ultan(/)'sini)}/m,

Donde X son las fuerzas verticales y E las horizontales. La fuerza normal en la base
del elemento seréa pues:

donde:

«

. _ tang'
m, =cosz-[l+tam- ‘/)J



Donde FS es el factor de seguridad definido como la tensién de corte movilizada
respeto la disponible; Er y El son las fuerzas horizontales derecha e izquierda
respectivamente, entre los elementos de la rebanada; u es la presion de poro en la
superficie de rotura; | es la longitud de la base de la rebanada; i la inclinacién de la
base del elemento; ¢’ y @’ la cohesién y el angulo de friccién en la superficie de
rotura. Suponiendo que el angulo 8 es constante para todos los elementos de la
vertiente, se pueden hacer ambos, el equilibrio global de momentos y el de fuerzas,
de manera que se encuentran dos valores del Factor de Seguridad, el del equilibrio
de fuerzas (Ff) y el de momentos (Fm). Se puede encontrar un valor de 6 tal que
ambos factores de seguridad coinciden, que seré el Factor de Seguridad de la
vertiente. Spencer estudio la relacién entre Ff y Fm por un problema tipo. Dedujo
que el factor de seguridad resultante del equilibrio de momentos es relativamente
insensible a los fuerzas entre elementos. Esta conclusion es coincidente con la de
Bishop.

Método Cuerpo de Ingenieros #2

El método del cuerpo de ingenieros #2 (1970) asume una inclinacién de las fuerzas
entre dovelas es seleccionada por el analista y tiene el mismo valor para todas las
dovelas. El cuerpo de ingenieros recomienda que la inclinacién debe ser igual al
promedio de la pendiente del talud. Este método satisface equilibrio de fuerzas,
pero no satisface equilibrio de momentos.

Este método es un medio practico para incluir las fuerzas que actliian sobre las
caras laterales de las varias cufias, desarrollado por Taylor.

El procedimiento es como sigue:

1) Lamasa deslizante es dividida en un conveniente nimero de cufias, usualmente
de igual ancho, pero no necesariamente.

2) Para cada cuia, se calcularan las siguientes

fuerzas: P
g__:g‘
a) peso total (W), suelo mas agua; j l ~£3.4
!
b) presion neutra total actuando sobre el ’\\"‘s\
fondo, la cual es igual a la presion neutra SN src 4 U g §
unitaria, correspondiente, multiplicada por ,‘,%‘.,
Q.' ]

el area del fondo de la cufia considerada.

c) resistencia total al corte, debida a la Q= RESULTANTE
cohesion, la cual es igual a la cohesion
unitaria, correspondiente, multiplicada por

el area del fondo de la cufia considerada. 4 l
o -

3) Para cada cufia se obtendra, graficamente, la
resultante (Q) del peso (W) y la total presién
neutra (Un) (fig. 4-1).

4) Ladireccion de las fuerzas intergranulares que actian sobre las caras laterales
de las cufas, se asume paralela a la pendiente exterior del talud de la presa.



5) La solucion final es obtenida, graficamente, por sucesivos tanteos. Para el
primer tanteo se fija, arbitrariamente, un probable factor de seguridad con el cual
se determina el valor:

Co= — [4-1]

Luego se traza el poligono de fuerzas indicado en la
figura 4-2, el cual incluye todas las fuerzas que
actian sobre cada cufia individual, comenzando por
cualquiera de los extremos. Si el poligono no cierra,
es necesario trazar otro poligono correspondiente a
un nuevo factor de seguridad, y asi, sucesivamente,
hasta conseguir el factor de seguridad para el cual el
correspondiente poligono de fuerzas resulta cerrado.

Método Cuerpo de Ingenieros #2 con efecto sismico
Sélo un método simplificado puede ser usado para este :
método cuando es necesario considerar el efecto sismico, el 02 REWILTANTE
gque consiste, simplemente, en considerar para cada cufia la %

. . . . . . ‘ \._‘
resultante, Qs, _de_las S|gwentes fuerzas: Wi, Wz « Kv, W2 ‘ \
Kh'y Uy, como indica la figura 9-1. / (W Ky

Wy $%) -1
l ’ 4
B e e e ST 3[c -1+ N/ -1gd)]
(Wi + W, K,)sena + Ky 2W; - cos a— 2 SW, - h
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DESCRIPCION DE CADA ETAPA DESARROLLADA

Investigacion y definicion de pardmetros

Ubicacion geogréfica

El distrito de San Isidro es uno de los 43 distritos de la provincia de Lima,
departamento de Lima, en el Peru. Limita al norte, con los distritos de Jesus
Maria, Lince y la Victoria; al este, con el distrito de San Borja; al sur, con los
distritos de Surquillo y Miraflores; y al oeste con el océano Pacifico y el distrito
de Magdalena del Mar.

Propiedades Fisicas y Mecénicas de Resistencia de los Suelos

Se observa una tierra de cultivo arcillo arenosa, ligeramente plastica, poco
huamedo, color beige claro de consistencia firme y con presencia aislada de
gravillas, ademas de algunas raices gruesas y delgadas. Seguidamente se
puede apreciar un material de relleno removido arcillo arenoso, ligeramente
plastico, poco humedo, color beige claro, de consistencia firme y con
presencia aislada de gravillas y gravas sub-redondeadas. Avanzando en
profundidad, se detecta un material de relleno consolidado arcillo arenoso,
ligeramente plastico, humedo, color beige oscuro, de consistencia duray con
presencia muy aislada de gravillas y gravas sub-redondeadas. A
continuacioén, se observa una grava arenosa pobremente graduada, del tipo
GP, no plastica, himeda, color marrén claro, de compacidad media a densa
conforme se avanza en profundidad y con presencia aislada de gravillas y
bolonerias de hasta 15”, ademas de un buen porcentaje de gravas sub-
redondeadas de tamafio promedio 1 a 1 '2”. Subyaciendo a este estrato
gravo arenoso, se puede apreciar una grava arenosa pobremente graduada,
del tipo GP, no plastica, himeda, color marrén, de compacidad densa a muy
densa conforme se avanza a profundidad y con presencia aislada de gravillas
y bolonerias de hasta 17”7, ademas de un buen porcentaje de gravas sub-
redondeadas de tamafio promedio 1 %2 a 2”. Finalmente se detect6 una grava
arenosa pobremente graduada, del tipo GP, no plastica, humeda, color
marrén rojizo, de compacidad densa muy densa conforme se avanza en
profundidad y con presencia aislada de gravillas y bolonerias de hasta 15,
ademas de un buen porcentaje de gravas sub-redondeadas de tamafio
promedio 1 %2 a 2”. Hasta los 14 m de profundidad, no hay presencia del nivel

freéatico.



El material gravoso presenta un peso volumétrico variable entre 1.80 y 2.40
ton/m3, con una densidad relativa comprendida entre 70 y 95% y un angulo
de friccion interna variable entre 28 y 45°.

Para definir los parametros de resistencia del suelo, se consultdé material
bibliogréfico, asi también como estudios de mecanica de suelos realizados
en la zona asignada. Los datos extraidos fueron la cohesion, peso especifico
y angulo de friccion, los cuales fueron ordenados en tablas para asi poder
trabajar los datos en el programa SLIDE. Asimismo, se extrajo el perfil
estratigrafico de cada estudio.

Tesis Geocim

Clasif. Profundid |®& o

S.U.CS. |ad (KN/m3) | € (KPa) @

CL 0.00-1.20 |18.20 0.00 36.30

GP 1.20 - 4.40 |18.83 0.00 37.24

GP 4.40 - 9.60 |20.03 0.00 39.04
9.60 -

GP 14.00 21.40 0.00 41.10

Tesis Tesis USIL

Clasif. Profundid |& o

S.U.CS. |ad (KN/m3) |C KPa) e

CL 0.00-1.20 |18.17 7.50 28.67

GP 1.20 - 4.40 |19.00 20.00 37.00

GP 4.40-9.60 |[19.62 22.46 39.46
9.60 -

GP 14.00 21.00 28.00 45.00

Tesis Mun. San Isidro

Clasif. Profundid |& o

S.U.C.S. |ad (KNim3) | © (KPa) e

CL 0.00-1.20 (16.44 3.50 34.27

GP 1.20-4.40 |17.26 5.25 35.10

GP 4.40 - 9.60 |18.82 8.59 36.70
9.60 -

GP 14.00 20.60 12.41 38.52

Tesis Tesis URP

Clasif. Profundid |& °

S.U.CS. |ad (KN/m3) | € (KP) |

CL 0.00-1.20 |18.00 5.00 28.00

GP 1.20 - 4.40 |19.50 10.63 33.63




GP

4.40 - 9.60

22.00

22.77

43.92

GP

9.60
14.00

122.00

26.00

45.00




A partir de la investigacion y recopilacion de estudios de mecéanica de suelos y
tesis de pregrado realizados en el distrito de San Isidro, se obtuvo los siguientes
datos:

on " CLASIF,
PROF [m) | NMUESTRA DESCRIPCON CEL MATERIAL = ”; 31 SIMBCLO
[ 3
‘. el
‘
WMaterid de relieno remavido arcillo arenoso, .
Q. ;
ligeramente plastico y de consstendalimey dura o I
120 :
* 0.
200

Gravaaenosapobremente gadusda no plastica, . .
hGmeds color marrén deco y de com paadad
medanaadensaconforne sa avanzaen . .
M-1 profurdided. Presencaasladsdegravilles y @ .
bolonenasde hasta 12", adem as de un buen .
porcent g de gravas slb-redonoeadasde TP =15 [ ]

°0
)
400 | ’

440 Aa

600 .
Gravaarenosza pobremente gaduada no plastica . .
humeds, color marrén y de compscidad densas
- muy densa corforme s& avanza en profundidad .
M-2 v
Prasend asdadade gravillas y bolonerias de hasts .
14", sdem&s de un buenporcantye de graves sub- . . .
redondaadasde TP=L /222" '
g0 [ 1

Grava arenosapobrements gradusda no plastica, ’ .
himeda, colormarén rojizo ¥y de compacidad '
denssa muy densacorformess svanzaen .
. profundidad, Presencs s sladade gravillas y
1200 | M3 bolanenas de hasta 12° adem &s de un buan . .
porcentsje de gravas sub-redond eadas de TP=11/2 . . '
- e

a 2" Seinhiore que este Gltmo estrato continGaen
protundidad,

t4.00



Promedio

Clasif. Profundid |& o
S.U.C.S. |ad (KN/m3) | © (KPa) e
CL 0.00-1.20 [17.70 5.33 31.81
GP 1.20-4.40 |18.65 11.96 35.74
GP 4.40-9.60 |[20.12 17.94 39.78
9.60 -
GP 14.00 21.25 22.14 42.40
Desviacién Estandar
Clasif. Profundid |d °
S.U.C.S. |ad KN/m3) |C(KPa) 1o
CL 0.00-1.20 |0.85 2.02 411
GP 1.20 - 4.40 | 0.97 7.47 1.71
GP 4.40-9.60 [1.35 8.10 3.02
9.60 -
GP 14.00 0.60 8.48 3.18
Valor Maximo
Clasif. Profundid |& o
S.U.CS. |ad (KN/im3) |© (KPa) @
CL 0.00-1.20 [18.20 7.50 36.30
GP 1.20 - 4.40 |19.50 20.00 37.24
GP 4.40 - 9.60 |22.00 22.77 43.92
9.60 -
GP 14.00 22.00 28.00 45.00
Valor Minimo
Clasif. Profundid |d o
S.U.C.S. |ad (KN/m3) | (KPa) 1o
CL 0.00-1.20 |16.44 3.50 28.00
GP 1.20-4.40 |17.26 5.25 33.63
GP 4.40-9.60 |18.82 8.59 36.70
GP 9.60 "120.60 12.41 38.52

14.00




e Peligro Sismico de San Isidro

Para la evaluacién del peligro sismico, se consultaron las siguientes fuentes ... y se
encontré la siguiente informacién organizada en la siguiente tabla. Siendo las
aceleraciones horizontales las respuestas obtenidas. Para el calculo de la aceleracion
vertical es del orden de 2/3 del horizontal; dicho cociente ha sido adoptado en muchos

cbdigos de disefio antisismico en el mundo ante la ausencia de otra informacién.

H
3
i

. wwro e
" " "

METITATO GACEIAL T SASEASA CVR

Vows o m v dur v,

ia A simig 2

Mapa de microzonificacion sismica-geotécnica para Lima metropolitana y Callao
(CISMID, 2015 e IGP, 2010), segun la Norma E.030.

Se presenta el mapa de zonificacién geotécnica sismica del distrito de San Isidro en su
area urbana con un predominio de la Zona | en un 90% del &rea estudiada y un 10%
de Zona lll (S3) y Zona V en la zona del acantilado y playa.

TIPO DE SUELO [ZONA | AMPLIE. (S) | ACELERAC. | ACEL. MAX. | PERIODO
0.16 0.3
0.50 0.4
E— Pulido et 0.63 0.6
al. (2015) 0.88 1.0

Fuente: Indeci: Escenario sismico para Lima Metropolitana y Callao: Sismo 8.8Mw



San Isidro

0.16
0.107

(Pacheco, 2006), en su tesis “Estabilizacion del talud de la Costa Verde en la zona del
distrito de San Isidro”, en base al sismo de 1974, fue sometido a una aceleracion de
207.1 cm/seg?

Factores de sequridad para el analisis sismico
amax: 2071 cmis?  AH : 0.211g (sismo de 1974)
AV : 0.127 g

(Huaylla Medina & Rojas Paredes, 2019), en su tesis “Optimizaciéon del Disefio de
Anclajes mediante la técnica de Elementos Finitos en excavaciones profundas para
edificaciones en Lima”, realizé un analisis sismico para dos proyectos a ejecutar en el
distrito de San Isidro obteniendo los siguientes coeficientes de aceleracién sismica.

e En zona de calles: Qc.giies = % * U, = %* 0.20g = 0.10g, semaneja0.12g.
e En zona de edificaciones: Qegificaciones = %* A= %* 0.20g = 0.13g,

se maneja 0.15g.

Siendo las aceleraciones horizontales las respuestas obtenidas. Para el calculo
de la aceleracion vertical es del orden de 2/3 del horizontal; dicho cociente ha sido
adoptado en muchos cédigos de disefio antisismico en el mundo ante la ausencia de
otra informacién.

Zona ah (g) av (g)
A calles 0.12 0.08
0.15 0.1

aenlifii:al: iones

Aceleracion Sismica
INDECI | Tesis PUCP | Tesis USIL
Horiz 0.16 0.211 0.15 0.17 0.03 0.15 0.211
Vert 0.107 0.127 0.1 0.11 0.01 0.1 0.127

Promedio | Desviacion | Val. Min Val. Max

Fuente: Elaboracién propia



e Preparacion de los modelos fisicos
Para la preparacion de las secciones, se utilizé la excavacién de un edificio

multifamiliar el cual tiene caracteristicas diferentes segun los datos
asignados a cada estudiante:

¢ Oscar Hernandez:4 pisos y 3 s6tanos

o Cristian Quispe: 5 pisos y 4 s6tanos

¢ Aaron Tacza: 7 pisosy 6 sétanos

¢ Martin Vargas: 8 pisos y 5 sétanos

Una vez definida la seccién de excavacion y el perfil estratigrafico se pasara

a modelar en el programa SLIDE y analizar los factores de seguridad.

e Cdlculos de los factores de seguridad deterministicos y probabilisticos
mediante métodos de equilibrio limite (MEL)

Para el célculo de los factores de seguridad se utilizo el programa SLIDE.
Cada estudiante desarroll6 distintas secciones y distintos métodos de
acuerdo con los datos asignados.

Se realiz6 el andlisis bajo los andlisis deterministicos y probabilisticos,

asimismo, se desarrollaron bajo condicion estéatica y pseudo dinamica.



PROCEDIMIENTO DEL MODELADO

- Teniendo el perfil del suelo en AutoCAD lo exportamos al SLIDE para cada
estrato en formato DXF.

- Escogemos el método para evaluar nuestros factores de seguridad en Analysis
- Proyect Settings - Methods.

Project Settings ? X

o General Methods

hods:
roundwater .
ransient Methods Convergence Options
tatistice [ Bishop simplified Murmber of glices: 5=
andomn Mumbers [] Corps of Engineers #1 .

esign Standard

dranced [] Corps of Enginesrs #2 Telermse 000

Praject Summars [[] GLE targenstern-Price

(] Janbu simplified Manimum iterations: 505

anbu comected
[ ] Lowe-Karafiath Interslice force function
[ Ordinary/Fellenius

Change...
[15pencer

Defaults... Cancel




Definimos los materiales de los estratos peso especifico, cohesion y angulo de

friccidbn en Properties — Define Materials.

Define Material Properties

----- e a -
----- O Relleno 2

""" 0 GP1 MHame: |[® Colour: ~  Hatch:

_____ § o L
..... D ﬂ
..... O Material § Unit wieight: kN/m3 Satwated UM/ | 20) ki/m3
----- B Material 7
----- O Material 8 Strength Tvpe: | Mohr-Coulomb v T=0+ o, tan ¢
----- O Material 9

----- O Material 10 Strergth Parameters Lﬁ‘ @ =

----- E Material 11
----- O Material 12 Cohesion: kM #m2 Phi: degrees
----- O Material 13
----- O Material 14
----- O Material 15
----- O Material 16
----- O atenial 17
----- O Material 18

----- O Material 13 Water Surface: | Mone ~ R alue: I:I

----- O Material 20

Water Parameters

Copp To... [ Shaw only praperties used in madel Cancel

Ademas, definimos la grilla (Surface — Surface Options) de tipo circular y

colocamos en auto grilla.

Surface Options

Surface Type Search Method

(®) Circular < ; -

() Non-Circular Bl e e
Grid Search Optiong

Radiuz Increment: 100s

[ Composite Surfaces —  Invalid Suface

Dl:reate tengion crack | ; — |valid Suface
for reverse curvature

Surface Filker

[IMin. Elevation 19438 m [ Min. Depth 0l m

Defaults... Apply Cancel




DE- B RS oD I o-

[ T Yiew y\»y'sc foundanes Loading Support  Syfaces Properties  Tooks Window Hep ¥ - & n
Y@M ARARN QRAA|JAS-|BDAHFLAN LN O

CO [ 2|/ PP EEw A0 - BV BB
EEmE s R /IrelDOoRMAszsdn|ll=l o~

|@

2400 1< 2201 22 P %80 2880 0 2020 ' P
For Help, press F1 DATA TIPS MAX | SMAP SAID ORTHO Critas 2558176, 1584357

En caso de agregarle las cargas sismicas vertical y horizontal nos vamos a

Loading — Seismic Load.

Anatyniz  foundanes Loadmg
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Jupport
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- En caso de agregarle una sobrecarga a nuestro perfil nos vamos a Loading —

Add Distributed Load.

Dittrbution Pasammtent
Twe | Consled

Magntuds

® Nomsl ko boundey
(@R

8 ) Hodaontal

% () Angle from horizontal
(1 Avgie to bounday

&l

) >
| i

¥

S BVNR S
21 =

R RN RQAQ M QX QA d-E@BA N AN LY

M ado 250 'm0

;ForHelu press F1

o DEBTESMAX AP o

ORTHO O

2850 : 20 T aeee ; P ; 200 g 2620 2040

AP 2514140 201400

- Encaso de que el factor de seguridad sea menor a lo que la norma técnica indica,
se utilizara anclajes en Support — Add Support. Una vez colada el anclaje

modificamos el &ngulo de inclinacion y su longitud en Modify.

Support Pattern

Support Property:

Orientation
Mormal to boundary
() Wertical
() Horizontal
(®) Angle from harizontal
Angle to boundan

/€ 190% | deg

[ ] Flip angle 180 degrees

| B Aol 1 v

Support Length

|'|B.4 =m

Length:

Spaced by
Spacing measuied: | Along the boundary
Digtance between support;

Mumber of support objects: 1

Apply Cancel




Define Support Properties

-l Anclae 1 Anclaje 1 -
-l Support 2
-l Suppart 3
-l Suppart 4 M ame: | Suppart Colour: || NN -
-l Suppart & o
@ Support & Support Type: Force Application
- Support 7 Grouted Tishack [with friction) v (®) Active [Method &) () Passive [Method B]
-0 Suppart 8 ) )
- Suppart 9 Capacity and 5pacing
- Support 10 Out-of-plane spacing: m
-l Suppart 11 e S . -
H Suppart12 Tensile Capacity; kM
[ Support 13 Plate Capacity: kM
-l Support 14 .
-0 Suppatt 15 N [ Shear Capacity 0 kM
-~ Support 16 &’ Mew Support Type... [ Compression Capacity 0 kM
- Support 17
M Suppot 18 Bond Length Pullout Strength
-l Support 19 () Percent of length: 105 % Adhesion: kM2
-0 Support 20
PR (®) Length: i Friction Angle: 39.78| degrees
Shear Strength Model: Linear v [] taterial Dependent [refire...
Grout Diameter: m
Copy To... [ Show only properties used in modsl Cancel

Para el bulbo sera una longitud de 4.5m y una adhesion de 400 kN/m2, para

el Tensile Capacity dependera de la S/C.

Para el método probabilistico nos vamos nuevamente a Analysis — Project

Settings. Luego a Statistics — Probabilistic Analysis.

j P roject Settings

- General

- Methods

- Groundwater
- Tranzient

- Design Standard
- Advanced
- Project Summary

Defaults...

- "

[ sensitivity Analysis
Probabiliztic Analysiz

Sampling Method: | Monte-Carlo ~

Mumber of 5 amples: 1000

Ainalyziz Type

(®) Global Mimimum () Overall Slope

Carea




- Agregamos las cohesiones, angulos de friccion y pesos especificos de 3 tesis
para sus promedios y desviaciones estandar de cada estrato en Statistics -
Materials.

Material Statistics

# | Material Name - Property Distribution | Mean | 5td.Dev. | Rel. Min | Rel. Max
1 |0OcCL Ceohesion Mo Lognorma | 5.33 2.02 3.5 75 "
2 OcL Phi M. Lognorma| 31.81 41 23 36.3
3 |0O0cCL Unit Weight |" Lognerma| 17.7 0.85 16.44 18.2
4 0 GP1 Cohesion . Lognorma| 11.96 T.46 5.25 20 >
5 0 GP1 Phi M Lognorma | 35.74 1.7 33.62 37.24
6 |OGP1 Unit Weight | Lognorma | 18.65 0.97 17.26 19.5
7 0OGrP2 Ceohesion Mo Lognorma | 17.94 2.1 8.9 22,77
8 OGpr2 Phi M. Lognorma| 39.73 3.02 36.7 43,92
g OgGr2 Unit Weight | Lognerma| 20.12 135 18.82 22
00 GP3 Cohesion M. Lognorma| 22.14 8.48 1241 28
11 |O0GP3 Phi M Lognorma | 424 318 38.52 43
12 |00 GP3 Unit Weight | Lognorma | 21.25 0.6 20,6 22
I s S |
. Add. | Delete | Edi. | Comelation. | ok | concel |
A

- Agregamos las desviaciones de las cargas sismicas en distribucion Lognormal
como se indica la figura en Statistics — Seismic Load.
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- Unavez terminado el modelado, lo corremos en Compute - Interpret y vemos los

factores de seguridad con Add Query de ser necesario.

fie £0 Wew Fewin Dot Ouery Oewrtwww  Sewevs kol Wincew Mo
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.
.
o | | v
Vateriel Maw | Cobor | winighe | Sobosian | 0
m_,,,o-m-n
— e L
a » »
- o | ™

va

10 Aeinrav) Patdo Grssge Sabde
Cadax: N191108

- En caso de que nuestro factor de seguridad no nos muestre la zona a analizar,

podemos ayudarnos con una tangente en Surfaces - Focus Search.

Uinit.
Material Name | Color | Weight I 2 Phi
|iNfm3)
al o T 533 3lE1
(<8} o 1585 1155 3574
(= o iz 1794 ek
(=] o ra i) Iz14 414

E=stabilidad del Talwd-Distrite de San |sidrg)
[Candicién Psevdodindmica
Mstodo Janbu Comegido
Nowiembre 2022

ICristian Alejandro Fable Quispe Ballon
ICadigo: 201511208




MODELAMIENTO EN SLIDE

Analisis Deterministico

e Método Bishop Simplificado

Escenario — Condicién Estatica — Sin S/C — Método Bishop Simplificado

%

Escenario — Condicion Pseudodinamica — Sin S/C — Método Bishop Simplificado
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Escenario — Condicion Estética — Con S/C — Método Bishop Simplificado

ESTABILIDAD DEL TALUD - DISTRITO DE SAN ISIDRO
ONDICION ESTATICA - SOBRECARGA
ETODO BISHOP SIMPLIFIED

NOVIEMBRE 2022

ERNANDEZ MARTINEZ OSCAR (MEGO
HO11205

51 !
me"

1 o (84 n un
@1 o e Mo 137
o 1 ™ w

o o 12 o =4

ESTABILIDAD DEL TALUD - DISTRITO DE SAN ISIDRO!
CONDICION PSEUDODINAMICO - SOBRECARGA
METODO BISHOP SIMPLIFIED

NOVIEMBRE 2022

HERNANDEZ MARTINEZ OSCAR DIEGO

PO1911205
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Condicidn Estatica — Con S/C — Con Anclaje — Método Bishop Simplificado

STABILIDAD DEL TALUD - IISTRITO DE SAN ISIDRO |
NDICION ESTATICA - SOBRECARGA CON ANCLAJE ‘
{ETODO BISHOP SIMPLIFIED
NOVIEMBRE 2022

{ERNANDEZ MARTINEZ OSCAR DIEGO
01911205
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ol =} av 190 Ta
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Escenario — Condicion Pseudodinamica — Con S/C — Con Anclaje — Método Bishop Simplificado

ESTABILIDAD DEL TALUD - DISTRITO DE SAN ISIDRO
ZONDICION PSEUDODINAMICO - SOBRECARGA
SONANCLAJE

METODO BISHOP SIMPLIFIED

NOVIEMBRE 2022

HERNANDEZ MARTINEZ OSCAR DIEGO
201911205
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e Método Morgenstern-Price

Escenario — Condicion Estatica — Sin S/C — Método Morgenstern-Price

ESTABILIDAD DEL TALUD - DISTRITO DE SAN ISIDRO
WNDICION ESTATICA

K
2 DO MORGENSTERN-PRICE
rhjn'.'lr;!.'ﬁa'«r, 2022
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201911208
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Escenario — Condicidn Estatica — Con S/C — Método Morgenstern-Price

STADILIOAD DEL TALUD - DISTRTO DE SAN1SIDN
ONDICION ESTATICA - SOBRECARGA

JETODO MORGENSTERN-PRICE

NOVIEMBRE 2022

ERNANDEZ MARTINEZ OSCAR DEGO
ACRAFA

STABILIDAD DEL TALUD - DISTRITO DE SAN ISIORO
ONDICION PSEUDODINAMICO - SOBRECARGA
METODO MORGENSTERN-PRICE

NOVIEMBRE 2022

{ERNANDEZ MARTINEZ OSCAR DIEGO
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Escenario — Condicion Estética — Con S/C — Con Anclaje — Método Morgenstern-Price

ESTABILIDAD DEL TALUD - DISTRITO DE SAN ISIDRO
ICONDICION ESTATICA - SOBRECARGA CON ANCLAJE]
METODO MORGENSTERN-PRICE
INOVIEMBRE 2022
HERNANDEZ MARTINEZ OSCAR DIEGO
201911205
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Condicién Pseudodinamica — Con S/C — Con Anclaje — Método Morgenstern-Price

STABILIDAD DEL TALUD - DISTRITO DE SAN 1ISIDRO]
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e Método Janbu Corregido

Escenario — Condicidn Estatica — Sin S/C — Método Janbu Simplificado

| Safery Factoy
1 1,0
' 0.50
H
' 1.00
{0 Unit Cohesi
1= , Material Name | Color | Weight (kN/m2) Phi
1 — (kh/m3)
1 = L o 177 533 3181
4
1 $.00 GP1 o | 1865 11.96 35.74
8.8
GP2 a | 2012 17.94 39.78
nl 0
1 4 GP3 o | 2125 2214 224
1 5.00
i 5.0
2 6.00~

Estabilidad del Talud-Distrito de San Isidro|
Condicién Estatica

Método Janbu Corregido

Noviembre 2022

Cristian Alejandro Pablo Quispe Ballon
Cédigo: 201911206

Escenario — Condicion Pseudodinamica — Sin S/C — Método Janbu Simplificado

| Safery Factoy
g 1o
'] 2.50
i
1.0 5
Unit <
Material Name | Color | Weight ((:::m;‘ Phi | »on?
(kN/m3) o
I won
CL a 177 5.31 3181
GP1 o 18.65 1196 35.74
GP2 o 20.12 17.94 38.78
GP3 a 2125 2214 424
R! $=002 1.51

Estabilidad del Talud-Distrito de San Isidro|
Condicion Pseudodinamica

Método Janbu Corregido

[Noviembre 2022

Cristian Alejandro Pablo Quispe Ballén
Cédigo: 201911206




Escenario — Condicidn Estética — Con S/C — Método Janbu Simplificado

Unit Cahesion
Material Name | Color | Weight (kN ;s zu, Phi
{(kN/m3) i

CL =] 177 5.33 3181

GP1 o 18.65 1196 3574

GP 2 o 20.12 1784 39.78

5.00 GP3 a 2125 2214 424

g 5.5C

g G.00=

Estabilidad del Talud-Distrito de San Isidro|
Condicidn Estatica

Meétodo Janbu Corregido

Noviembre 2022

Cristian Alejandro Pablo Quispe Ballén
Caodigo: 201911206

Escenario — Condicién Pseudodinamica — Con S/C — Método Janbu Simplificado

'
i » 047
J Unit Cohesion
1 Material Name |Color | Weight (kN/m2) Phi yon
B (kN/m3}
2
1 CcL o 17.7 5.33 3181
GP1 o 18.65 11.96 35.74
| GP2 a | 2012 17.94 39.78
! GP3 u} 21.25 22.14 424

Estabilidad del Talud-Distrito de San Isidro|
ICondicion Pseudodinamico
Método Janbu Corregido
Noviembre 2022

(Cristian Alejandro Pablo Quispe Ballén
ICddigo: 201911206




Condicidn Estatica — Con S/C — Con Anclaje — Método Janbu Simplificado

Material Name | Color wuf.:n m Phi
(kN/m3)

CL o] 177 533 3181

GP1 o 1865 1196 35.74

GP2 o 2012 1794 39.78

GP3 o 2125 22,14 424

Estabilidad del Talud-Distrito de San Isidro
ICondicion Estatica
Método Janbu Corregido
Noviembre 2022

[Cristian Alejandro Pablo Quispe Ballén

ICadigo: 201911206
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Escenario — Condicién Pseudodinamica — Con S/C — Con Anclaje — Método Janbu Simplificado
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Material Name | Color wl::n m Phi
(kN/m3)
CcL o 177 533 3181
GP1 o 1865 1196 35.74
GP2 o 2012 1794 39.78
GP3 o 2125 2214 424

Estabilidad del Talud-Distrito de San Isidro
ICondicién Pseudodinamico
Métado Janbu Corregido
INoviembre 2022

[Cristian Alejandro Pablo Quispe Ballén
ICodigo: 201911206
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Método Spencer

Escenario — Condicion Estatica — Sin S/C — Método Spencer - Tacza Quinto, Aaron

&

IB:‘D
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.
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Unit

Weight
(/i)

Cohesan
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333

sl

aP

© 16.85

GP2

1754
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204

| Estabiidad del Takd-Distrto de San |siciol
Condcion Estatica
Metodo SPENCER
Nowesmitye 2022

Aaron Chistian Tacza Quinto-201911212

2800

¥
2610

2620

2%

2640
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Escenario — Condicion Pseudodinamica — Sin S/C — Método Spencer - Tacza Quinto, Aaron

8]

Safery Factor

» 017
von

0.00
0.50
1.00
g. 1.50
2,00 Unit
— Materlal Name | Color | Weight (kN/m2) Phi
2.50 (kN/m3)
3.00
o o 17.7 5.33 31.81
g 3.50 1.36
¥ 4.00 GPL o | 1865 11.96 35,74 7
1 4.50 /
i 5.00 GP2 o | 2012 17.94 39.78 £
§' it GP3 a | 12 2214 424
&7l €.00+
g /
&
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Condicidn Pseudodinamica
| Método SPENCER
-| Noviembre 2022
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Escenario — Condicion Estética — Con S/C — Método Spencer - Tacza Quinto, Aaron

fafery PFactoe

=
] .00
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1.00

1.50

é- : 2.00 iR

Cohesion
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3.50 (= s | 127 533 1.8
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Método SPENCER

Nowembre 2022

Aaron Cheshan Tacza Quento-201911212

T
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Escenario — Condicion Pseudodinamica — Con S/C — Método Spencer - Tacza Quinto, Aaron

2 safety Factor
&8 0.00
0.50 » 047
1.00 .kw
1.50 v
s- 2.00 =
2.50 Material Name | Color | Weight m Phi
b 3.00 (kN/m3)
3.50 cL o 12.7 533 3181
§_ 4.00
-1 50 Gp1 o | 1865 11.96 35,74
3,99 P2 o | 2012 17.94 19.78
5.50
8 £.00% GP3 o | 2128 2314 424
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1 [Condicién Pseudodinamica

Método SPENCER

1 Noviembre 2022

| Aaron Christian Tacza Quinto-201911212

%00 2510 T T s T s ass0 2560 6716 | 2%



Escenario — Condicidn Estatica — Con S/C — Con Anclaje — Método Spencer - Tacza Quinto,

Aaron
’%. dafery ;'a;;c-:
0.9
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e Método Cuerpo De Ingenieros #2 — VARGAS ALLCCA MARTIN DIEGO

Escenario — Condicion Estatica — Sin S/C — Método Cuerpo de Ingenieros #2

Dufety h.t ot
0.2 m
R oo Matarial Name | Color | Welght “'(wmz"‘”',‘ #hi
e (kt/m3)
ok cL (8 17.7 5,33 31.81
g $.60
:"_“ GP1 = | 1865 11,96 5.74
. . GP2 o | 2012 17,94 39,78
3 3.30
§.004 GP3 @ | 2125 22.14 424
g
Estabilidad del Talud - Distrito de San Isidro \
Condiclon Estatica
E Metodo de Ingenieros #2 N\
Noviembre 2022
Vargas Allcca Martin Diego
g 201720454
" PRAEaNERS "~ HEARRECL ~ BRI - 2AELAEE “  JAAAIEE " REEAAEES “ MRALAAET "~ SRR ~ " AAREOEST - PR ALAS ~ tas0 0N

Escenario — Condicion Pseudodinamica — Sin S/C — Método Cuerpo de Ingenieros #2

Onfety ’Pl'x:_t oz
E 0.%0 [ B Al
1.5 Material Name | Color | Weight f:“h":l;'; Phi veon
.00 (kN/m3) |
g o a a | 177 | 53 |aa
3.0 -+~ — —1— = -
€3 GP1 o | 1865 11,96 35.74
£ G2 o | 2012 | 1794 | 3978
— GP3 @ | 2125 | 2214 424
Estabilidad del Talud - Distrito de San Isidro; \ f
Condicion Pseudodinamico [
3 Metode de Ingenieros #2 \ f
Noviembre 2022 . {
\Vargas Alicca Martin Diego \l
g 201720454

260 20 w1 Ty ' ®u ' o ' N 260 2 280



Escenario — Condicion Estética — Con S/C — Método Cuerpo de Ingenieros #2

Safety Factos
0,00
0.50 Unit
& 1.00 Material Name | Color| Weight ww"m"“; Phi
1.%0 (kN/m3)
25 a a | 172 533 | 3181
g- 3.00
.50 GP1 o | 1865 11.96 35.74
.00
L GP2 o | 2012 | 1794 | 3978
5.00
E 5.50
6. 000 GP3 n | 2125 2214 424
E l
Estabilidad del Talud - Distrito de San Isidro
Condicion Estatica
§1 Metodo de Ingenieros #2
Noviembre 2022
Vargas Alicca Martin Diego == .
gl 201 720454 L g
M0 # 2m s =0 =0 P . 238 > 2058 c 25 v =n x80

Escenario — Condicion Pseudodinamica — Con S/C — Método Cuerpo de Ingenieros #2

Onfety Tavtor
0.0 m‘

B e Material Name | Color | Weight "W"'m""" Phi F'"
- (kai/m3) o
—

b .00
e a o | 127 533 31.81
§ 2.90
k3 3.8 GP1 o 18,65 11.96 35.74
L - —
-4 GP2 o 20.12 17.94 39.78

3l .

o GP3 o | 2125 | 2214 | 424
- - - -
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Escenario — Condicion Estética — Con S/C — Con Anclaje — Método Cuerpo de Ingenieros #2
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Escenario — Condicion Pseudodinamica — Con S/C — Con Anclaje — Método Cuerpo de
Ingenieros #2
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Andlisis Probabilistico

e Meétodo Bishop Simplificado

Escenario — Condicién Estatica — Sin S/C — Método Bishop Simplificado

ESTABILIDAD DEL TALUD - DISTRITO DE SAN ISIDRO
CONDICION ESTATICA

PROSABILISTICO

METQDO B25HOP SMPLIFIED

Ecweuans 2022

ERNANDEZ MARTINEZ OSCAR DEGO
01911205

s e Wy
Vowuine. G | iy [ |

[ESTABILIDAD DEL TALUD - DiSTRITO DE SAN ISIDRO|
ONDICION PSUDCDINAMICO

PROBABILISTICO

METODO BISHOP SIMPLIFIED
OVIEMBRE 2022

ERNANDEZ MARTINEZ OSCAR DEEGO
201911205
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Escenario — Condicion Estética — Con S/C — Método Bishop Simplificado

ESTABILIDAD DEL TALUD - DISTRITO DE SAN (SIDRG|
JCONDECION ESTATICA - SOBRECARGA |

ETOO0 BISHOP SIMPLIFIED
NOVIEMBRE 2022

Lu RANANDEZ MARTINEZ OSCAR DIEGO
201911205

Mesceiare | Lk "I‘:m" Fwcin )| P
|
"
» [ u L - % |
= { o ne ‘ “

ESTABILIDAD DEL TALUD - DISTRITO DE SAN ISIDRO
SONDIClel PSEUDODINAMICO
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AETODO BISHOP SIMPLIFIED

NOVIEMBRE 2022

ERNANDEZ MARTINEZ OSCAR DIEGOD

201911205
Materio Firre e | :m Cobesion S0 | M
=] L}

4 + !
’ o %

+— -+ )
Gr =] n % nn
Grs [} nxs . a4




Escenario — Condicidn Estética — Con S/C — Con Anclaje — Método Bishop Simplificado

[ESTABRIDAD DEL TALLD - IXSTRITO DE SANISIDRO
ICONDICION ESTATICA - SOBRECARGA CON ANCLAJE
METODO BISHOP SIMPLIFIED

NOVIEMBRE 2022

HERNANDEZ MARTINEZ OSCAR DIEGO

201911205
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Escenario — Condicién Pseudodindmica — Con S/C — Con Anclaje — Método Bishop Simplificado

ESTABILIDAD DEL TALUD - DISTRITO DE SAN ISIDRO|
CONDICION PSEVDODINAMICO - SOBRECARGA
CON ANCLAJE

PROBABILISTICO

METODO BISHOP SIMPLIFIED

MOVIEMBRE 2022

L*RNNDE[ MARTINEZ OSCAR DIEGO
201911205

ey
Qa o n (1] nsn
. .
@3 a s ux n
4 4
o a xn [eF 8 %




e Método Morgenstern-Price

Escenario — Condicion Estatica — Sin S/C — Método Morgenstern-Price

%S’ABILDAD DEL TALUD - DISTRITO DE SAN ISIDRO
JCONDICION ESTATICA

FROBABLISTICO

METODO MORGENSTERN.PRICE

INOVIEMBRE 2022

HERNANDEZ MARTINEZ OSCAR DIEGO
B01911205

Escenario — Condicion Pseudodinamica — Sin S/C — Método Morgenstern-Price

[ESTABILIDAD DEL TALUD - DISTRITO DZ SAN ISIDRG
|CONDICION PSUBCOINAMICO

[PROBABILISTICO

f.lEfODO MORGENSTERN-PRICE

INOIEMBRE 2022

[HERNANDEZ MARTINEZ OSCAR DIEGO
1201911205
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Escenario — Condicidn Estatica — Con S/C — Método Morgenstern-Price

ESTABILIDAD DEL TALUD - DISTRITO DE SAN ISIDRO!
ONDICION ESTATICA - SOBRECARGA
ROBABILISTICO

METODO MORGENSTERN-PRICE

NOVIEMBRE 2022

ERNANDEZ MARTINEZ OSCAR DIEGO
01911205

Wt Weight

Natrried Norve Cbm oymy
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Escenario — Condicion Pseudodinamica — Con S/C — Método Morgenstern-Price

ESTABILIDAD DEL TALUD - ISTRITO DE SAN ISIDRO
ICONDICION PSEUDODINAMICO

PROBABILISTICO

METODO MORGENSTERN-FRICE

NOVIEMSRE 2022 ’
HERNANDEZ MARTINEZ OSCAR DEEGO
201911206
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Escenario — Condicion Estética — Con S/C — Con Anclaje — Método Morgenstern-Price

ESTABILIDAD DEL TALUD - DISTRITO DE SAN ISIDRQO|
CONDICION PSEUDODINAMICO - SOBRECARGA
CON ANCLAJE

PROBABILISTICO

METODO MORGENSTERN-PRICE

NOVIEMBRE 2022

HERNANDEZ MARTINEZ OSCAR DIEGO
201911205

ESTABILIDAD DEL TALUD - DASTRITO DE SAN ISIDRO
NDICION ESTATICA - SOBRECARGA CON ANCLAJE
{ETODO MORGENSTERN-PRICE
OVIEMBRE 2022

ERNANDEZ MARTINEZ OSCAR DIEGO
01611205
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e Método Janbu Simplificado

Escenario — Condicidn Estatica — Sin S/C — Método Janbu Simplificado

Unit
Material Name | Color | Weight f:':‘/‘:‘z",‘ Phi
(kN/m3)
CL 5} 12.7 583 31.81
GP1 =] 18.65 1196 35.74
GP 2 =] 2012 17,94 3078
GP3 a] 21.25 2214 42.4
1Fs (detarministic) = 1 94
FS (mean) » 1956
e PF = 0.00%
o e Rl (narmal) = 6.86
\ RI (logrormal) = 9.37
Estabilidad del Talud-Distrito de San |sidro) )
Condicion Estatica
Métoda Janbu Corragido
Noviembre 2022
\\*\H '
Cristian Alejandro Pablo Quispe Ballén
Cédigo: 201911206

Escenario — Condicidon Psicodinamica — Sin S/C — Método Janbu Simplificado

1 » 047
.
i
L5 Unit
i . v o
1 Material Name | Color | Weight f:,:‘;‘;’; Phi
1 (kN/m3)
4
S cL1 o | 177 533 3133
-
] GP1 o | 1865 1196 3574
1 GP2 a | 2012 17.94 39.78
1
3 GP3 o | 2125 2214 424
]
|

FS (deterministic) = 1.35
FS (mean) =1.37
PF=0.00%

Rl (normal) = 3.05

Rl (lognormal) = 3.52

Estabilidad del Talud-Distrito de San Isidro|
ICondicidn Pseudodindmica

Método Janbu Corregido

Noviembre 2022

Cristian Alejandro Pablo Quispe Ballon
ICddigo: 201911206




Escenario — Condicidn Estética — Con S/C — Método Janbu Simplificado

-

Condicidn Estatica
Método Janbu Corregido
Noviembre 2022

[Cddigo:- 201911206

Estabilidad del Talud-Distrito de San Isidro|

Cristian Alejandro Pablo Quispe Ballén

Safery Factox
0.C0
0.%0
1.C0
1
— 1.50 Unit 2
Material Name | Color | Weight “::Nh /Ems ;, Phi
2.0¢ (kN/m3)
3.5¢C
CL1 =] 17.7 5.33 31.81
S04
3.8¢ GP1 o 18.65 1196 3574
4400
GP2 =] 20.12 17.94 39.78
LY
5.00 GP3 a 21.25 22.14 42.4
5.80
600~

“|FS (deterministic) = 1.35

FS (mean) = 1.36
PF =0.00%

Rl {normal) =4 21

RI {lognormal) = 4.86




Escenario — Condicion Pseudodinamica — Con S/C — Método Janbu Simplificado

' 0.% .
} Unit x
5 K- Material Name | Color | Weight m“;‘; Phi
- (kN/m3)
] o cL1 o | 177 533 3181
58 EEl GP1 o | 1865 11.96 35.74
i EX
GP2 o | 2012 17.94 39.78
3.5
11 B <00 GP3 o | 2125 2214 424
1 . &

Condicién Pseudodindmica
Método Janbu Corregido
Noviembre 2022

Cédigo: 201911206

Estabilidad del Talud-Distrito de San Isidro|

Cristian Alejandro Pablo Quispe Ballén

» 017
¥ on

FS (deterministic) = 1.20

FS (mean) = 1.20
[|PF = 0.20%

RI (normal) = 2.61
RI (lognormal) = 2.83

Escenario — Condicidn Estética — Con S/C — Con Anclaje — Método Janbu Simplificado



Factar
3,00
0.80
1.c0
N Unit 2
359 Material Name | Color | Weight ((:ko:/e:ozl)\ Phi
2.60 (kN/m3)
-1 2.30 CcL1 o 17.7 5.33 3181
3.0
GP1 o 18.65 1196 3574
3.8
$.00 GP2 o 20.12 1754 39.78
42
GP3 o 21.25 22.14 424
5.00
5.80
600

Estabilidad del Talud-Distrito de San Isidro|
Condicion Estética
Método Janbu Corregido
Noviembre 2022

Cristian Alejandro Pablo Quispe Balldn
Cddigo: 201911206

FS (deterministic) = 1.64
FS (mean) = 1.65

PF = 0.00%

Rl (normal) = 6.39

Rl {lognormal) = 8.11

Escenario — Condicion Pseudodinamica — Con S/C — Con Anclaje — Método Janbu Simplificado

L
Material Name | Color | Weight (mm'; Phi
(kN/m3)
cL1 o | 177 533 31.81
GP1 o | 1865 1196 35.74
GP2 o | 2012 17.94 39.78
GP3 o | 2125 22.14 424

[Estabilidad del Talud-Distrito de San Isidrof
ICondicién Pseudodinamica

Método Janbu Corregido

Noviembre 2022

[Cristian Alejandro Pablo Quispe Ballén

ICédigo: 201911206

—

"|FS (deterministic} = 1.32

FS (mean)=1.33
PF =0.00%

Rl {normal) = 3.82

Rl (lognormal) = 4.36




e Meétodo Spencer - Tacza Quinto, Aaron

.:

ﬁ-

Escenario — Condicion Estatica — Sin S/C — Método Spencer

“IFS (deterministic) = 1 54

FS (mean) = 165
PF = 0.00%

RI (narmal) =4 21

R (lognormal) = 5 31

Safety Pactor
o.00
0.5%0
1.0
i1.5%0
2.0 Unit
2.50 Material Same | Color | Welght «Lu;;: »h
3.00 Mﬂ"
3.50 a o 77 ER) wm
1€.00
31 C] 18,65 1195 | s
4.5
3.00 P2 o 012 17 ] 9,78
3.30 i
o (= C] .28 234 1 a4
|
[
\
£ stabibdad dal Takd-Distrito de San sdroy
Condotn Estatica
Método SPENCER
Noviernbre 2022
Aaron Chestian Tacza Quinto.201911212
2600 ' 2w 220 2630 " 200

2400




Escenario — Condicion Pseudodinamica — Sin S/C — Método Spencer

-| Safery Factor
0.00

.50
00
.50
+00
.50 Material Name | Color
.00

?010

=)

| A RIEY
J,w
vons

1 e

Unit

(kN/m3) (kN/m2)

S0 cL o 17.7 533 3181
00
50

FS (deterministic) = 1 .36
GP1 o | 1865 11.56 35.74 / FS (mean) = 1.36
PF = 0.00%
7 RI (normat) = 269
RI (lognormal) = 3.09

0o P2 o | 212 17.94 39,78
50
00+

L T BT R SR NE ™ SR )

GP3 o 2125 22.14 a2

g' Estabilidad del Talud-Distnto de San Isidra
Condicidn Pseudodinamica
Método SPENCER

{ bre 2022

{ laaron Christian Tacza Quinto-201911212

2500 T s T 2520 " 2530 s 2580 T om0 2800 2580 2590



Escenario — Condicidn Estatica — Con S/C — Método Spencer

Q« Safevy Facuoe
& 0.08

0.%0
] 1.00
1.50
E‘ 2.00
Ualt
- 2.5 Matesial Name | Calor | Welght m P
3.60 /s
3.50 o o | w7 a: e
g 4.00
= X 19 o | e 11,96 5,74
4.50
] 5.00 GP2 o | 2012 17.5¢ 39,78
3.50
g S abs s | 243 214 424
FS (detarrmirustc) = 1 28
B4 == 7IFS (mean) = 1.25
. r = /leF = 017%
\ % [ |RI (normad) = 2 40
1 \ [ [RI Qognormal) » 2.64
T Estabitdad del Takid-Disito 06 San 5idrd ,"
1 Condicién Estatica
Método SPENCER f
4 povembre 2022 /
/
Assan Chistian Tarza Quinto. 201911212 \
2000 2% 2520 2830 230 2% 2040 270 250

Escenario — Condicion Pseudodinamica — Con S/C — Método Spencer

9, Safety Factor
& 0.00

0.50
1.00

1.50

g- 2.00

1B 2.%0
4 3.00
] 3.50
§_ §.00
4.50
5.00
5.50

Unit

Weight
(kN/m3)

(kN/m2)

L

5.33

3181

GP1

11.96

35.74

GP2

39.78

6.00+
g

GP3

a4

o

Condicion Pseudodinamica
Método SPENCER
Noviembre 2022

[Estabilidad del Talud-Distrito de San Isidr)

Waron Chastian Tacza Quinto-201911212

FS (deterministic) = 124
FS (mean) = 125

PF = 0.32%

Rl (normal) = 2.22

RI (lognormal) = 2 44

2600 2510

" 2520 " 2530

2560 X 2570

2580 255



010

Safety Factor

Escenario — Condicidn Estéatica — Con S/C — Con Anclaje — Método Spencer

3 0.00
{ 0.50
—‘: 1.900
i 1,50
E: 2.00
| Shaar
1B 2.%0 Support |otorl - Type Force | Toslle | Plste | Bond | o . o | Friction
j‘ 1.60 Name P Capacity y| bangth Angle | e del
i
| 3.% routed Tieback| Passive
g' pos Soppent | @ [ edon) |1 | 5 | W | & 500 3978 | Uneas
23 4 BGrouted Tiebock| Passive
| 4.50 swpan2 | O ean) |1 w| 30 | w0 | as 200 2978 | Unear
! 5.00 Groated Tieback| Passive
5 o Sppond | [ ietion) | paeehodn)| 30 | 3¢ | 4 400 24 | Unew
g { ¢.00¢ Sppertd | ® 5(':“‘:;:;::;“ (x:‘;'m 0 | 1s0 | as 400 24 | Unew
]
:‘ ~IFS (defarmimsic ) = 1 56
{ /IFS (mean) » 1 5
. / |PF = 0.00%
{ / IRl {normal) = 4 26
ﬁj - +—{RI {lognomal) = $.29
e | l - - ,'
,} \ I el ',"I
i Unit
i Inmnum Cotor| waighe | SoPesion | | \ fio(8330 Mgemeai] /

. | iti/ms)| (WN/m2) X ‘

8 |

=1 [ESaniidad de Tand Diswilo de San Sidg :
| Bondtn Estdtea [ o | 177 | 539 | 3am N v segwisoe] |
1 Método SPENCER ——T /
1 Fewembre 2022 G o | 1865 | 1196 | 3574 ’JL_%E
1 i
| f
g4 puaron Chessan Tacza Quinio 201911212 & o | 200 17.94 1078 d
i N S |
1 L) = 215 214 22
i |
1
{
un 2430 21%0 2500 2% 220 263 240 250 2 210 280 249
Escenario — Condicion Pseudodinamica — Con S/C — Con Anclaje — Método Spencer
E" Balety P ‘
2 ety Factos
K ! 0.00 —

; 0.%0 = w

-; 1.00

1

{ 1.50
g‘; 2.00

] 2.5

{

1 3.00 o

{ 2,50 ot |eotor| e s | T
g4 4.00 y 4
e |Grouted Tisheck!  Paysive

{ 4.20 Sypon (uith fricsiom) | (Mashoah) | ¥ kit

] .00

]

i 5.50
gl €.00+
. i FS (oetarmmstic) = 1.31

i — [|FS (msan) « 131

1 -3 JPF=011%

i RI {noemal) = 2 78
el R {lognommal) = 310
(] . {

23 /

1 r - /

1 ! /

i /

i Unit ,"

| Material Name | Color | Weight m o /

{ (hayfma) K
8 Fsanidad del Taus Debiio 06 San e g :

| [Condaidn Pseudodinamica o o | 177 5.3 a1

| PAstodo SPENCER

1 oviemire 2022 GPt o | e 1136 874 /

! ”
¢ | Paron ChrsSan Tacza Quinto-201911292 || o || e o
=1 "

i P2 o | n2s | 2 | e

{

270 2400 230 2500 20 %20 263 2840 25 240 0 a0 20



e Meétodo Cuerpo de Ingenieros #2 — VARGAS ALLCCA MARTIN DIEGO

Escenario — Condicidn Estética — Sin S/C — Método Cuerpo de Ingenieros #2

Dufety .r-‘r_‘.t::
B Unit g
i.s Material Name ‘::’kbl, ?“‘,"m Phi
.00 m3
§ o a 177 533 | 34
3.20
.66 GP1 18,65 11.96 35.74
LS 1
& 208 GP2 20.12 17.04 30.78
- 3.%
== GP3 2125 | 2214 424
4 “|FS {(dstermansstc) = 1 64
-, JFS imean) = t 84
'IPF = 0 00%
i 1 v.' Rl (noenad) ~ 4 05
Estabilidad el Talud - Distrito de San Isidrg \ J Einpeme =91
g ‘Condicion Estatica f
2 Metodo de Ingenieros #2 N\ |
Noviembre 2022 \ {
Vargas Allcca Martin Diego
i 1201720454
v ZEESSEEC " " IADMAE " ‘UARELIEF " FRECMASE " * REALOEC " - DAeabis - ROLIARGS " “JEAUIRaT " TaBEAdaY "~ RRZASRSE " Padfand

Escenario — Condicién Pseudodinamica — Sin S/C — Método Cuerpo de Ingenieros #2

Bafety Tector
0.2%0 Um | R Y
A ot ol s | 2| o P
e (kN/m3)
s CL 17.7 533 31.81
;_ 3,09
2 GP1 1865 | 119 | 3574
LI
g 5.9 GP2 2012 17.94 39.78
.99y GP3 21.25 22.14 424 )
FS (Ospmmnasc) = § 32|
FS (mean) = 133
P = 010%
1 [ | IrcllJT':lv =28
" = | R pogrormal) < 2 80
Estabilidad del Talud - Distrito de San Isidro \\.
2 Condiclon Pseudodinamica
#1 |Metodo de Ingenieros #2
Noviembre 2022
‘argas Allcca Martin Diego
§{ |201720454

Yy T e ®m R . ) x50



Escenario — Condicion Estética — Con S/C — Método Cuerpo de Ingenieros #2

Bufety r f‘:t
3l Be Unit
! Material Name | Color | Weight m Phi
2.00 (kN/m3)
X2 cL a | w7 5.3 31.81
ﬁ 8,00
3.2
.66 GP1 a | 1B.65 11,96 35.74
.30
R s.00 GP2 o | 2012 17.94 39.78
> 3.30
et GP2 2 | 2125 2214 424
l—_ (Ueteerrmuaresdec ) = ¥ 10
— -~ FS gmean) = 123
E- = (|PF = aoom
“ i | R} preemal)y = 3 31
| (RS Qoprormal) = 3 78
Estabilidad del Talud - Distrito de San Isidro \ [
Condicion Estatica \ |
& Metodo de Ingenieros #2 N\ /
Noviembre 2022 ) f
\Vargas Allcca Martin Diego ' "
g 1201720454
e T Ty, T o - i e S
M40 . 20 =0 =X En P =50 260 an P

Escenario — Condicion Pseudodinamica — Con S/C — Método Cuerpo de Ingenieros #2

Oafety r-.:_'.:-x
5o unlt | o on bavs
£ i Material Name |Color | Weight | ([USP0R | phi *,
1.%9 ‘m,ms) voena
a 0| 177 | sa3 |38
E" P - -
P GP1 o | 1865 11.96 35.74
L P
ey GP2 o | 2012 17.84 39.78
g_ 5.0¢
S GP3 mo| 2125 | 2214 42.4
£ (deteemmrsticy = 1 19]
& (mesn) = 1 19
4 = - TIPF = 0.40%
*7 | — { [P (nomee) = 2,21
4 [ S | |R¥ ognaammg = 2 30
Establlidad del Talud - Distrito de San Isidro
Condicion Pseudodinamica \ |
g| Metodo de Ingenieros #2 \.
| Noviembre 2022 N\ /
L/a:gas Alicca Martin Diego \ /
g 201720454 3
269 293 =0 ) = R R = . ™



Escenario — Condicion Estética — Con S/C — Con Anclaje — Método Cuerpo de Ingenieros #2

Satery fereee
B : T e
Forne T el Iration Gam
R et A o Adtesaar R U
o Greeme |
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Escenario — Condicion Pseudodinamica — Con S/C — Con Anclaje — Método Cuerpo de
Ingenieros #2
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CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

Conclusiones Oscar Diego Hernandez Martinez
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Escenario 1 1.72 1.72
Escenario 2 1.37 1.27
Escenario 3 1.13 1.22
Escenario 4 1.13 1.15
Escenario 5 1.75 1.77
Escenario 6 1.63 1.69

Método
Morgenstern- | Deterministico | Probabilistico
Price
Escenario 1 1.72 1.72
Escenario 2 1.37 1.28
Escenario 3 1.13 1.22
Escenario 4 1.13 1.15
Escenario 5 1.74 1.76
Escenario 6 1.7 1.67
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Escenario 1, para el andlisis deterministico en condicidn estético del talud se

obtuvo un factor de seguridad FS= 1.72, la condicién resulta ser ESTABLE

Escenario 2, para el andlisis deterministico en condicion pseudodinamico en el

talud se obtuvo un FS = 1.37, la condicion resulta ser ESTABLE.

Escenario 3, para el analisis deterministico en condicién estatica con sobrecarga
de 400kN/m? en el talud se obtuvo un FS = 1.13, la condicién resulta ser
INESTABLE

Escenario 4, para el andlisis deterministico en condicion pseudodinamico con
sobrecarga de 400kN/m? en el talud se obtuvo un FS = 1.13, la condicién resulta
ser INESTABLE.

Escenario 5, para el analisis deterministico en condicién estatico con la
implementacion de dos anclajes en el talud se obtuvo un FS = 1.75, la condicién
resulta ser ESTABLE.

Escenario 6, para el andlisis deterministico en condicion pseudodinamico con la
implementacion de dos anclajes se obtuvo un FS = 1.68, la condicién resulta ser
ESTABLE.

Escenario 7, para el andlisis probabilistico en condicion estatico del talud se

obtuvo un factor de seguridad FS=1.72, la condicion resulta ser ESTABLE

Escenario 8, para el analisis probabilistico en condicion pseudodinamico en el

talud se obtuvo un FS = 1.27, la condicién resulta ser ESTABLE.

Escenario 9, para el andlisis probabilistico en condicién estatica con sobrecarga
de 400kN/m? en el talud se obtuvo un FS = 1.22, la condicién resulta ser
INESTABLE.

Escenario 10, para el andlisis probabilistico en condicién pseudodinamico con
sobrecarga de 400kN/m? en el talud se obtuvo un FS = 1.15, la condicién resulta
ser INESTABLE.

Escenario 11, para el andlisis probabilistico en condiciébn estatico con la
implementacion de dos anclajes en el talud se obtuvo un FS = 1.77, la condicion
resulta ser ESTABLE.



Escenario 12, para el andlisis probabilistico en condicion pseudodinamico con la

implementacion de dos anclajes se obtuvo un FS = 1.69, la condicion resulta ser

ESTABLE.

Conclusiones Cristian Alejandro Pablo Quispe Ballon

Para las condiciones de sobrecarga de 500 Kn/m2, se obtuvieron los siguientes

factores de seguridad como se muestra en la tabla.

Condicin Esttica - | Condicién Estatica - | Condiclan Condician
Deterministico Probabilistico Pseududlrla.mllca - Pseududmamlca -
Deterministico Probabilistico
Sin §fC 1384 195 151 137
F.5 Con 5/C 141 136 120 1.20
Con 5/C y Anclaje 171 165 14g 133

A partir de la tabla, se realiz6 el siguiente grafico en el cual se compara el factor

de seguridad que se obtuvo mediante la condicion estatica y pseudo dindmica,

las cuales se evaluaron a traves del analisis deterministico y probabilistico,

obteniéndose 4 valores de factor seguridad sin S/C, con S/C y con S/C con

anclajes.

Sin §/C

Con S/C

Con S/Cy Anclajes

Sin sobrecarga, las condicion estética (deterministico y probabilistico) cumple

con el factor de seguridad de 1.5, mientras que para la condicion pseudo

dinamica (deterministico y probabilistico) cumple con el factor de seguridad de

1.25.

Con sobrecarga, la condicion estatica (deterministico y probabilistico), su factor

de seguridad esta por debajo de 1.5. Y la condicién pseudo dinamica




(deterministico y probabilistico), el factor de seguridad es menor a 1.25
alcanzado un valor de 1.20.

Con sobrecarga y anclajes, en condicion estética (deterministico y probabilistico)
mediante 2 anclajes, se logré incrementar el factor de seguridad, hasta que este
supere el 1.5. Mientras que en condicion pseudo dindmica (deterministico y
probabilistico), se necesitd de 1 a 2 anclajes, para superar el factor de seguridad

minimo que exige la norma E0.50

Conclusiones Aaron Christian Tacza Quinto

Para las condiciones de sobrecarga de 700 Kn/m2 y un sétano de 18 metros, se

obtuvieron los siguientes factores de seguridad como se muestra en la tabla.

Condicion Estatica|Condicion Estatica Condlcnén_ S
- Deterministico | - Probabilistico Pseudodinamica - Pseudodinamica -
Deterministico Probabilistico
Sin S/C 1.64 1.65 1.36 1.36
F.S ConS/C 1.28 1.25 1.24 1.25
Con S/C y Anclaje 1.56 1.56 1.31 1.31

A partir de la tabla, se realiz6 el siguiente gréafico en el cual se compara el factor
de seguridad que se obtuvo mediante la condicidon estatica y pseudo dinamica,
las cuales se evaluaron a traves del analisis deterministico y probabilistico,
obteniéndose 4 valores de factor seguridad sin S/C, con S/C y con S/C con

anclajes.

Sin sobrecarga, las condiciones estaticas (deterministico y probabilistico)
cumple con el factor de seguridad de 1.5, mientras que para la condicién pseudo
dinamica (deterministico y probabilistico) cumple con el factor de seguridad de
1.25.

Con sobrecarga, la condicion estatica (deterministico y probabilistico), su factor

de seguridad esta por debajo de 1.5. Y la condicion pseudo dindmica, por analisis




deterministico, el factor de seguridad es menor a 1.25, mientras que, por el
andlisis probabilistico, el factor de seguridad por muy poco esta por encima de
1.25.

o Con sobrecargay anclajes, en condicién estatica (deterministico y probabilistico)

mediante 4 anclajes, se logré incrementar el factor de seguridad, hasta que este
supere el 1.5. Mientras que en condicién pseudo dinamica (deterministico y
probabilistico), se necesité de sélo un anclaje, para superar el factor de
seguridad minimo que exige la norma E0.50

Conclusiones Vargas Allcca Martin Diego

Para las condiciones de sobrecarga de un edificio de 800 Kn/m2 y cinco sétanos
con una longitud de 15 metros, se obtuvieron los siguientes factores de seguridad

como se muestra en la tabla.

Condicién Estatica F521.5 Condicion Pseudodinamica F521.25 |
Deterministico Probabilistico Deterministico l Probabilistico
SINS/C | 1.64 1.64 1.34 1.32
FS [CONS/C | 1.33 1.33 1.19 1.19
CON S/C + ANCLAJES | 1.53 1.53 1.33 1.32

Escenario 1, para el andlisis deterministico en condicién estéatica del talud

se obtuvo un factor de seguridad FS= 1.64, la condicién resulta ser ESTABLE

Escenario 2, para el analisis deterministico en condicién pseudodinamico

en el talud se obtuvo un FS = 1.34, la condicion resulta ser ESTABLE.

Escenario 3, para el analisis deterministico en condicion estatica con
sobrecarga de 800kN/m? en el talud se obtuvo un FS = 1.33, la condicién resulta
ser INESTABLE

Escenario 4, para el andlisis deterministico en condicién pseudodinamico
con sobrecarga de 800kN/m? en el talud se obtuvo un FS = 1.19, la condicién
resulta ser INESTABLE.

Escenario 5, para el andlisis deterministico en condicién estatica con la
implementacion de dos anclajes en el talud se obtuvo un FS = 1.53, la condicion
resulta ser ESTABLE.

Escenario 6, para el andlisis deterministico en condicion pseudodinamico
con la implementacion de un anclaje se obtuvo un FS = 1.33, la condicion resulta
ser ESTABLE.



Escenario 7, para el andlisis probabilistico en condicion estatica del talud
se obtuvo un factor de seguridad FS=1.64 y PF=0%, la condicion resulta ser
ESTABLE

Escenario 8, para el analisis probabilistico en condicién pseudodinamico

en el talud se obtuvo un FS = 1.32, la condicién resulta ser ESTABLE.

Escenario 9, para el andlisis probabilistico en condicién estética con
sobrecarga de 800kN/m? en el talud se obtuvo un FS = 1.33, la condicién resulta
ser INESTABLE.

Escenario 10, para el andlisis probabilistico en condiciéon pseudodinamico
con sobrecarga de 800kN/m? en el talud se obtuvo un FS = 1.19, la condicién
resulta ser INESTABLE.

Escenario 11, para el analisis probabilistico en condicion estatica con la
implementacién de dos anclajes en el talud se obtuvo un FS = 1.53, la condicion
resulta ser ESTABLE.

Escenario 12, para el andlisis probabilistico en condiciéon pseudodinamico
con la implementacién de un anclaje se obtuvo un FS = 1.32, la condicién resulta
ser ESTABLE.

El modelamiento con el método Cuerpo de Ingenieros #2, los factores de
seguridad cumplen para las condiciones estaticas y pseudodinamicas (sin S/C)
segun la norma EO050 de Suelos y Cimentaciones, sin embargo, al aplicar la
sobrecarga los factores de seguridad se reducen y no cumplen, por lo tanto el
uso de anclajes hara que el factor de seguridad aumente y asi se podra asegurar
la estabilidad del muro.

El Andlisis probabilistico usando el método de Montecarlo, nos va indicar las
probabilidades de falla que puede tener el FS en nuestro modelamiento, esto
nos va permitir tomar decisiones mas acertadas.

Se recomienda hacer mas estudios y ensayos de laboratorio con el fin de mejorar
los resultados en los andlisis correspondientes, también se debe tener cuidado
con las unidades debido a que la mala transformacion de unidades puede

perjudicar el proyecto.
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