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RESUMEN

En la presente investigacion se realizé el analisis de estabilidad de un talud perteneciente a los
acantilados de la Costa Verde, en el cual se ha identificado un gran depdsito de relleno
antropogenico. Para ello, inicialmente se evalud la condicidon estatica y pseudoestatica
aplicando el método de equilibrio limite mediante la metodologia de Bishop Simplificado y
Morgenstern-Price utilizando el software Slide v.6.004. Los resultados obtenidos del analisis
demostraron que los valores de factor de seguridad no satisfacen lo minimo exigido por la
Norma CE.020, es decir, la probabilidad de falla y colapso ante la ocurrencia de un evento
sismico severo es elevada. Actualmente, la presencia de estructuras importantes: coliseo
Manuel Bonilla, canchas deportivas, veterinaria municipal, estacionamientos y una ciclovia
que recorre el borde superior del acantilado, son concurridas para realizar actividades
recreativas y no permiten estabilizar el talud modificando su geometria. En consecuencia, el
objetivo principal consistié en proponer la implementacion de micropilotes para estabilizar el
talud sin recortar el limite de propiedad ni demoler las construcciones existentes. Tras disefar
pantallas de micropilotes de 20 cm de diametro y luego un segundo analisis, los valores de
factor de seguridad garantizaron la estabilidad cumpliendo los requerimientos minimos. Sin
embargo, para definir mejor el comportamiento sismico del talud y proporcionar niveles de
amplificacion sismica generados por su estratigrafia, se recomienda realizar una evaluacion
dinamica del sitio.

Palabras clave: Micropilotes, relleno antropogénico, estabilidad de taludes.
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ABSTRACT

In the present research was made the stability analysis of a slope belonging to the Costa Verde
cliffs in which a large anthropogenic filler deposit has been identified. To this matter, the static
and pseudo static condition were initially evaluated applying the limit equilibrium method
using the Simplified Bishop and Morgenstern-Price methodology using the Slide v.6.004
software. The results obtained from the analysis showed that the safety factor values do not
meet the minimum required by the CE.020 Code, which means, the probability of failure and
collapse in the event of a severe seismic event is high. Nowadays, the presence of important
structures: Manuel Bonilla coliseum, sports courts, municipal veterinary, parking lots and a
bike path that runs along the top edge of the cliff, are used for recreational activities and
stabilizing the slope by modifying its geometry is not allowed. Consequently, the main
objective was to propose the implementation of micropiles to stabilize the slope without
altering the property boundary or demolish existing constructions. After designing 20 cm
diameter micropile walls and then a second analysis, the safety factor values ensured stability
by meeting minimum requirements. However, to better define the seismic behavior of the slope
and provide levels of seismic amplification generated by its stratigraphy, a dynamic site
evaluation is recommended.

Keywords: Micropiles, anthropogenic filler, slope stability.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

La acelerada expansion urbana alrededor del mundo fue la principal causa para que la
sociedad busque transformar su entorno con el fin de aprovechar al maximo todos los espacios
disponibles para la construccion de obras civiles, lo que llevo a realizar importantes
movimientos de tierra excavando y rellenando el relieve terrestre. Esta actividad, muchas veces
no controlada, es un factor condicionante en la estabilidad de aquellos taludes naturales que
han sido modificados y taludes artificiales conformados por residuos antropogénicos. La
combinacion de caracteristicas geoldgicas y acciones antropicas configuran a un talud como
un lugar de alta susceptibilidad para generar elevados niveles de amplificacion de ondas y
deformaciones ante un evento sismico severo, es por lo que un gran ndmero de paises
localizados en el cinturon de Fuego del Pacifico, como PerQ, investigan y evaltan el
comportamiento geotécnico de estos (Macazana, 2006).

La zona de los acantilados de la Costa Verde en Lima, representa un area de suma
importancia debido a la presencia de proyectos de ingenieria ambiciosos como la edificacion
de estructuras modernas proximas a los acantilados, proyectos destinados a la recreacion y el
turismo, ademas de la mejora y ampliacion de las vias terrestres. La ocurrencia de derrumbes
obstaculiza la via Circuito de Playas y ponen en riesgo la vida tanto de las personas que residen
y transitan sobre los acantilados como aquellas que circulan con vehiculos al pie del talud,
actualmente es un problema muy antiguo que adn no se ha solucionado completamente,
teniendo en consideracion la probable ocurrencia de sismos severos y las consecuencias que

puedan presentarse. (Cafari y Alva, 2011).
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1.2. Antecedentes
1.2.1. Antecedentes Internacionales

En Colombia, se analizd la estabilidad de taludes de 20 m de altura utilizando el método
de Morgenstern - Price en condiciones de suelo insaturadas, para ello se empleé un modelo de
flujo transitorio con el programa Slide 6.0 y ensayos de laboratorio para la caracterizacion de
las muestras de suelo. La finalidad de la investigacion fue evaluar el efecto de la infiltracion
del agua de lluvia sobre la estabilidad de taludes conformados por suelo residual. Los ensayos
de consolidacion unidimensional determinaron que el suelo tiene un coeficiente de
conductividad hidraulica saturada de 2x10° cm/s; los ensayos de corte directo muestran que la
cohesidn insaturada es de 34,7 kPa y la cohesidn efectiva es de 7,3 kPa, esto indica que la falla
de estos taludes puede presentarse pocas horas después del inicio de una lluvia debido a la baja
cohesidn que presentan las condiciones saturadas del suelo (Hidalgo, Mufioz, Urrego, Lodofio
y Mateus, 2014).

La tesis doctoral sobre el comportamiento de micropilotes trabajando a flexion y/o
cortante en estructuras de tierra, profundizo su estudio en la implementacion de micropilotes
en taludes. Presenta casos reales de obras realizadas y la modelacion tedrica de cada una
empleando elementos finitos con el software geotécnico Plaxis 2D. La investigacion hizo un
estudio de las propiedades geotécnicas de los suelos encontrados en una zona de Andalucia,
Espafia, estableciendo valores para la cohesion, angulo de rozamiento interno y mddulo de
deformacion aparente, con el objetivo de conocer los efectos de la implementacion de
micropilotes en el terreno y estudiando la estabilidad de terraplenes asentados en taludes a
media ladera. A través de un analisis retrospectivo (back analysis) se estimaron los parametros
de resistencia cortante del suelo para evaluar tres casos reales que presentaban terraplenes en

estado de equilibrio limite, posteriormente se evalu6 el comportamiento de los taludes en
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conjunto con los micropilotes para poder establecer las bases de su disefio. Luego, se contrastd
el resultado con las medidas reales de los desplazamientos del terreno y se obtuvieron
resultados bastante coherentes. Al realizar las primeras simulaciones se concluyo que la zona
mas insegura del talud luego de implementar micropilotes era la de aguas abajo, ya que la
superficie de falla no afectaba a la calzada que protegia los micropilotes, es por ello que esa
solucion se considerd valida y se aplicé masivamente en Andalucia. Sin embargo, se discute
que no se ha efectuado una simulacion adecuada para el esfuerzo de flexion de los micropilotes
debido a que la superficie de rotura no corta a estos elementos; por consiguiente, se realiz una
simulacion diferente despreciando el deslizamiento potencial de la masa del talud que esta por
delante de la pantalla exterior de los micropilotes. Se consider6 colocar micropilotes inclinados
hacia dentro y fuera del talud, con inclinacion 1(H):3(V), una separacion de 5.56 0 1.00 m entre
elementos de la misma fila y un empotramiento entre 1.50 y 7.00 m en el suelo competente.
Para complementar el andlisis del esfuerzo a flexion de los micropilotes, se opt6 por estudiar
la disposicion de micropilotes verticales, tomando como referencia el proyecto “Hospital de
Nuestra Senora de la Salud” en la ciudad de Granada, Espana, y se utilizo el software CYPE,
apoyado en que la reaccién del suelo es equivalente a muelles de rigidez o0 modulo de balasto
horizontal e introdujo como variables las mediciones realizadas en campo, la potencia variable
del estrato cuaternario, la rigidez y tension inicial de anclajes y los valores del modulo de
balasto de estudios realizados anteriormente en la zona. Adicionalmente, se colocaron 4
inclinémetros con el fin de controlar los desplazamientos horizontales durante los trabajos de
excavacion y verificar la seguridad. Se comprobé que el valor del médulo de balasto carece de
importancia a causa del numero importante de niveles de anclajes, no obstante, los valores del
momento flector dependen estrechamente de la distancia entre anclajes, a la fuerza tensional

inicial y al valor del mddulo de balasto. EI modelo construido permitié obtener de manera
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confiable los valores de los desplazamientos generados en campo e inferir el moédulo de balasto
del suelo, en el orden de 0.5 veces los valores medidos en el Metro Ligero de Granada, pero
notablemente por encima de los valores proporcionados de abacos que permiten calcular el
modulo de balasto en suelos granulares con escasa cohesion. Finalmente, se considerd haber
realizado una aportacion valiosa para el disefio de futuros proyectos con micropilotes que
trabajen a flexion y esfuerzos cortantes para la estabilizacion de taludes y excavaciones.
(Botello, 2015).

En Chile, el relleno sanitario de Santa Marta colapso el 15 de enero de 2016 a causa de
una mala gestién de vertido de residuos. El agua de lluvia se infiltr6 a través de las grietas que
fueron apareciendo, las condiciones geomorfologicas del talud ocasionaron la falla de este y el
esparcimiento de desechos que contaminaron el suelo y aguas superficiales de la zona en una
extension de mil metros desde la parte elevada del talud. EI gas generado por descomposicion
de esta masa de residuos dio origen a un incendio que dur6 cuatro dias, lo cual también causé
contaminacion atmosférica y perjudicé a las comunidades contiguas. Una investigacion
realizada en Espafia con el fin mitigar el potencial de desastre y asegurar la estabilidad del
talud, plante6 modificar el talud con una inclinacién minima de 1V:4H (pendiente del 14%) y
la construccion de bermas con una diferencia de cota maxima de 8 m. También, recomendo
valores para los pardmetros geotécnicos del talud: C =1 t/m2, @ = 14°y p = 900 kg/m3; y
evitar verter residuos que puedan saturar el suelo (Esteban, Szanto, Colomer y Gallardo, 2016).
1.2.2. Antecedentes nacionales

La tesis “Analisis de estabilidad de taludes de la Costa Verde — 2001 describe la
geologia y geomorfologia a nivel regional y local, esta ultima en forma muy detallada, para lo
cual se dividid la zona de estudio en tramos y luego en sectores. Presenta una zonificacion de

ocurrencia de derrumbes y deslizamientos tratando de determinar sus origenes y obtiene
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secciones criticas para luego analizarlas. Presenta una investigacion de campo que consistio en
calicatas y trincheras en distintas localizaciones para determinar la estratigrafia de los taludes.
Detalla la ejecucion de un ensayo de corte directo in situ. Evalua el grado de estabilidad de los
taludes, definiendo los niveles de riesgo en bajo, medio, elevado y muy elevado. Finalmente,
presenta diferentes alternativas de solucion para estabilizar los taludes o por lo menos atenuar
los efectos previstos (Cafari, 2001).

El informe de suficiencia “Ejecucion de micropilotes como pantalla para excavacion de
tinel — Aplicacion al proyecto Via Parque Rimac” propone la construccion de una pantalla de
micropilotes para sostener los taludes durante los trabajos de movimientos de tierras para la
ejecucién de un tanel de aproximadamente dos kilometros de longitud, por debajo del rio
Rimac en la ciudad de Lima. En esta investigacion se explica el procedimiento constructivo de
micropilotes y se sustenta la implementacion de estos como solucidén geotécnica para este
proyecto en particular, mencionando posibles problemas que podrian surgir durante el proceso
constructivo ademas del sobrecosto generado por estos. Finalmente concluye que, aunque el
sistema de implementacion de micropilotes no es econdmico fue necesario en este proyecto
debido a su importancia. (Chinchay, 2015).

En el borde del malecon Castagnola de la Costa Verde en Lima - Peru, ocurrié un
derrumbe el dia 08 de agosto del afio 2019, que produjo la caida de 225 m? de una parte del
talud compuesto por relleno artificial, el cual pertenecia a un depdésito antropogénico. Este
suceso obstruy6 la via Circuito de Playas y provocO el cierre temporal de esta. Una
investigacion realizada por INGEMMET evidencia que las condiciones para que ocurriera el
evento fueron: la geomorfologia, una pendiente de 80° en la base del acantilado y de 35° en la
parte superior, ausencia de cobertura vegetal, presencia de relleno antropogénico conformado

por desmonte de construccion y excesivo riego en las zonas verdes. Las recomendaciones
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propuestas fueron: construir terrazas para estabilizar el depdsito antropico, suspender el riego
de areas verdes del malecon, retirar el material inestable que ocasiono el derrumbe, identificar
y mitigar toda fuente de agua que pudiese estar saturando el suelo, no construir ninguna obra
civil sobre el relleno antropogénico ni al borde del acantilado, reestablecer los sistemas de
proteccion existentes e identificar otros sectores similares en todo el acantilado de la Costa
verde con el fin de realizar estudios geotécnicos para determinar su estabilidad (INGEMMET,
2019).

En el malecdn Pedro de Osma de la Costa Verde en Lima — Perd, sucedio un derrumbe
el dia 18 de diciembre del afio 2019, el cual originé la caida de 500 m® de un sector del talud
de 24 m de largo, conformado por material aluvial de limo y arcilla de 4 m de espesor a 24 m
de altura. EI derrumbe destruy6 un poste de alumbrado pablico y la reja de seguridad al pie del
talud, ademas, provoco el cierre temporal de la via Circuito de Playas. INGEMMET realiz6
una investigacion y determin6 que la causa principal que desestabiliz6 el material residual fue
la filtracion de agua por parte de mangueras en mal estado de conservacion destinadas al riego.
Recomendaron retirar el material inestable que quedo6 colgando en la zona del derrumbe y
cambiar el sistema de riego para minimizar la saturacion del suelo y la estabilidad del talud
(INGEMMET, 2020).

1.2.3. Antecedentes locales

Debido al movimiento inusual de elementos estructurales importantes: placa y
columna, fisuras, grietas, asentamiento y colapso de muros tabiques, pisos y escaleras
interiores, rotura de lineas de agua y desagiie y hundimientos del piso exterior del Coliseo
Manuel Bonilla, ubicado en el distrito de Miraflores, departamento de Lima, se ejecuta el
Informe Técnico para dar a conocer el comportamiento de la cimentacion. Para ello se realizé

un programa de investigacion enfocado en la evaluacion de dafios, ensayos de campo,
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laboratorio y trabajos de gabinete. Los trabajos de campo consistieron en la ejecucion de cuatro
calicatas excavadas manualmente hasta una profundidad maxima de 6,0 metros. Con la
finalidad de demostrar el estado sin compactacién del relleno y la influencia del agua en este
tipo de suelo, se realizd un ensayo de placa de carga estatica de acuerdo con la Norma ASTM
D-1194. Para una carga de 3.5 kg/cm? en estado natural no humedecido, los asentamientos
promedio de la placa metélica fueron de 15.08 mm. Para una carga de 2.5 kg/cm? en estado
humedecido los asentamientos promedios de la placa metalica fueron de 31.86 mm. En el area
de estudio correspondiente al sector dafiado predomina la presencia generalizada de un relleno
colocado sin compactacion, compuesto por un suelo granular de particulas de tamafio maximo
mayor a 20 cm y presencia de elementos extrafios como cascote de ladrillo, concreto, restos de
losetas, etc. Se ha verificado que el relleno sobrepasa la profundidad de 6.0 m. Tanto la
estructura principal como las estructuras secundarias livianas se encuentran cimentadas sobre
relleno. Se ha verificado y confirmado que el comportamiento irregular de la cimentacion esta
relacionado con los asentamientos producidos en el relleno artificial no controlado (Ordofiez,
1998).

Se ejecutd un Estudio Geotécnico en el Lugar de la Memoria, la Tolerancia y la
Inclusién Social, ubicado en la bajada San Martin 151, en el distrito de Miraflores. El proyecto
contempld la construccion de una estructura de cuatro niveles y un sétano, con un area total
aproximada de 1,320 m?, para este estudio se realizé una investigacion geoldgica - geotécnica
que consistio en trabajos de campo, mapeo geoldgico superficial, geomorfoldgico,
geodinamica externa e investigacion geofisica con fines de estabilidad y cimentacion. Se
ejecutaron en total cinco calicatas, hasta una profundidad maxima de 9.0 m, la investigacion
geofisica consistio en cinco lineas de Refraccion Sismica con una longitud total de 290 m y

tres sondajes MASW. Se determind que el perfil del suelo es homogéneo y esta formado por
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un deposito fluvio — aluvial de origen cuaternario, compuesto por un relleno artificial no
controlado sobre granulares gruesos. Ademas, en la superficie se encontré una capa de relleno
artificial no controlado compuesto por arena gravosa, suelta, ligeramente himeda con
desperdicios organicos, con bloques de concreto, ladrillo, trozos de madera y bolsas plasticas,
Ilantas de caucho, etc. Este relleno no controlado llega hasta profundidades variables entre 0.40
m y 6.00 m. El suelo natural estd conformado por grava arenosa mal graduada, densa,
ligeramente hdmeda, color gris claro (GP), con particulas sub-redondeadas de tamafio maximo
22 cm. Dentro de este estrato tipico de la ciudad de Lima se detectaron bolsones de arena fina
mal graduada, medianamente densa, ligeramente humeda, color marrén claro (GP—GM), con
particulas sub-redondeadas de tamafio maximo 15 cm. Este estrato se encuentra bajo el relleno
no controlado y llega mas alla de la maxima profundidad investigada 9.00 m. El nivel freatico
varia en funcién de la época del afio en la que se realice la investigacion de campo, asi como
de las variaciones naturales de los sistemas de lluvia que abastecen los estratos acuiferos. En
la zona comprendida en el estudio no se detectd nivel freatico dentro de la profundidad
investigada (9.00 m) en la fecha que se realizo la investigacion de campo. Luego de realizada
la interpretacion de los resultados obtenidos mediante el sondeo geofisico (ondas “P” y ondas
“S”), se determiné la presencia de tres horizontes elasticos bien definidos: La primera capa
obtenida presenta velocidades de ondas “P” promedio de Vp=400 m/s y velocidad de ondas
“S” promedio de Vs=250 m/s, el espesor donde se manifiesta esta velocidad varia entre 1.70 m
y 12.30 m, corresponde a material de relleno compuesto por materiales organicos e inorganicos,
restos de ladrillos y blogues de concreto, alternado con depdsitos de grava areno limosa, se
encuentra en estado suelto. La segunda capa obtenida presenta velocidades de ondas “P”
promedio de Vp=750 m/s y velocidad de ondas “S” promedio de Vs=400 m/s el espesor donde

se manifiesta estas velocidades varia entre 7.30m y 10.0m, se infiere que el estrato esta
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conformado por grava arenosa medianamente densa. El tercer estrato presenta velocidades de
ondas “P” promedio de Vp=1500 m/s, se infiere que corresponde a grava arenosa densa y se
encuentra a una profundidad de promedio de 18.0 m respecto al nivel de terreno. De acuerdo
con los resultados obtenidos del reconocimiento geologico, fotos aéreas y refraccion sismica
se concluye que el area de estudio se encuentra constituida por una primera capa de material
de relleno, con un espesor que oscila entre los 9 y 10 metros, la segunda capa corresponde a
una grava arenosa densa, hasta una profundidad de 18 metros. Recomendaron una cimentacion
profunda en base a pilotes excavados de concreto hasta una profundidad de 10 metros. En este
estudio se concluyd que sera conveniente el pilotaje. De los resultados obtenidos del analisis
de estabilidad de taludes se pudo establecer que las cuatro secciones son estables en estado
natural, en cambio, en el analisis de estabilidad del talud cortado sin sistema de estabilizacion
no satisfacen los criterios de estabilidad, por lo tanto, requeriran de un sistema de
estabilizacion, por ello recomendaron muros anclados y mallas para evitar la caida de rocas
(Jorge E. Alva Hurtado Ingenieros E.I.R.L., 2010).

En el afio 2012 se realizé un estudio de mecanica de suelos con fines de cimentacion
para las estructuras de un proyecto dentro del Complejo Deportivo Nifio Héroe Manuel Bonilla,
ademas, determinar las causas del hundimiento en el piso de diversas instalaciones, para ello
se llevo a cabo un programa de exploracién de campo en el terreno que comprendio los
siguientes trabajos: tres perforaciones rotativas hasta 25.45 m de profundidad, en las cuales se
ejecutaron ensayos de penetracion estandar SPT espaciados cada 1.00 m; y trece calicatas
excavadas en forma manual hasta 8.50 m de profundidad. EI perfil del suelo esta conformado
por una capa superior de relleno heterogéneo constituido predominantemente por capas
intercaladas de arenas y gravas con contenido variable de limo y arcilla, en estado suelto a

medianamente denso, con piedras, bolones y fragmentos de roca redondeados de hasta 18
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pulgadas de tamafio maximo y restos de desmonte (pedazos de ladrillos, concreto, vidrios y
fierros). Entre las capas de arena y grava se encuentran algunas capas de limo arcilloso, arenoso
de plasticidad media, medianamente compacto, y de arcilla limosa, arenosa, de plasticidad baja,
medianamente compacta. El espesor de relleno varia en la parte central del terreno y frente a
la avenida Pérez Aranibar entre 0.50 y 2.10 m con respecto al nivel de la superficie actual del
terreno y se incrementa en los sectores de quebradas del acantilado que han sido rellenadas. En
la quebrada ubicada en el extremo oeste, donde se encuentra el campo de futbol de grass
natural, el relleno alcanza una profundidad que varia entre 5.00 y un poco mas de 7.00 m,
mientras que en la quebrada ubicada en el extremo sur el relleno se extiende hasta
profundidades comprendidas entre 13.80 y 22.00 m con respecto al nivel de la superficie actual
del terreno. Bajo las capas de relleno se encuentra un deposito natural de grava arenosa, mal
graduada, medianamente densa a densa, con piedras, bolones y fragmentos de roca
redondeados de hasta 17 pulgadas de tamafio maximo, el cual estd presente hasta el limite de
la profundidad investigada (M&M Consultores S.R.L., 2012).

Se ejecutd un estudio de mecanica de suelos con fines de cimentacidn con el objetivo
de conocer el comportamiento geotécnico del area donde se proyectd construir un restaurante
ubicado dentro de las instalaciones del Lugar de la Memoria, la Tolerancia y la Inclusion
Social, ubicado en la bajada San Martin 151, en el distrito de Miraflores. En la investigacion
geotécnica se realizaron dos ensayos con Cono Dinamico tipo Peck hasta una profundidad
méaxima de 12.00 m y una calicata de exploracion hasta una profundidad maxima de 2.80 m.
Para la investigacion geofisica se realiz6 un sondaje MASW con una longitud de tendido
méaxima de 23.00 m. Se observa que el perfil estratigrafico de la zona en estudio esta compuesto
por un material de relleno compuesto por gravas redondeadas, arena, plasticos, trozos de

ladrillos y cerdmicas, seguido de una grava pobremente gradada con mezcla de arena y limos
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en bajo porcentaje (GP), que se encuentra ligeramente himeda y suelta (Jorge E. Alva Hurtado
Ingenieros E.I.R.L., 2015).
1.3. Justificacion

La actividad sismica en Perl es producto de la interaccion dindmica entre la Placa de
Nazca y la Placa Sudamericana a través del proceso de subduccién, lo que ubica a los sismos
de foco superficial como fuente principal sismogénica del pais (Tavera et al., 2014).

La ciudad de Lima ha sido sometida a numerosos sismos de gran intensidad y fue
devastada en méas de una ocasion por terremotos como el del afio 1746 cuya magnitud
aproximada fue Ms 8.8, y posteriormente por los ocurridos en los afios 1966 y 1974 que
generaron cuantiosos dafios materiales y pérdidas de vidas humanas (Aguilar et al., 2011).

Los Acantilados de Lima, conocidos como la Costa Verde, los cuales recorren la parte
sur central del litoral limefio y chalaco, muestran un comportamiento sismico peculiar debido
a las condiciones locales de sitio. Estos acantilados estdn conformados mayormente por
depdsitos granulares pertenecientes al Conglomerado de Lima, generado por la coalescencia
de los conos deyectivos de los Rios Rimac y Chillon (Sanchez, Rodriguez, Lopez, Laina y
Jiménez, 2016).

Existen sectores en donde el talud esta conformado por relleno artificial en su totalidad,
el cual esta constituido por desmonte de construccion de viviendas y el material resultante de
excavaciones realizadas en otros sectores del abanico aluvial de Lima, dispuestos en una
hondonada ubicada en el borde del acantilado (INGEMMET, 2019).

Antes que los terrenos por encima de los acantilados fueran urbanizados y de la
construccién de la via Circuito de Playas al pie del talud de la Costa Verde en el afio 1960,
existian quebradas por donde discurrian manantiales y chorrillos provenientes del rio Rimac

que drenaban al mar, lo cual se puede apreciar en la figura 1 y 2. Particularmente, el acantilado
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comprendido en la zona del complejo deportivo Manuel Bonilla, el cual se encuentra ubicado

en el distrito de Miraflores, ha sufrido cambios radicales en tiempos relativamente cortos; se
puede observar con la ayuda de fotografias aéreas e imagenes satelitales que la estructura
geomorfologica antigua ha sido modificada debido a la acumulacion de depdsitos
antropogenicos. (INGEMMET, 2015).

Figura 1

Fotografia aérea de la zona de estudio del afio 1944

Fuente: Servicio Aerografico Nacional.
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Figura 2

Fotografia de la Costa Verde antes de rellenos ganados al mar
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Fuente: Diario El Comercio, 2020.

En el afio 1944, la zona estuvo constituida por carcavas de aproximadamente 70 metros
de profundidad, con taludes empinados formados por material gravoso aluvial pertenecientes
a la penultima terraza fluvio-aluvial del rio Rimac, que luego de un curso incisivo de agua en
la ladera, erosiond el terreno hasta formar barrancos estrechos y profundos, esto puede
evidenciarse en la figura 3, se dibuj6 como referencia el perimetro actual del Coliseo (linea
azul), la ciclovia que recorre la cabeza del talud actual (linea roja) y el Puente de la Amistad
(linea amarilla). El relleno antropogénico producido tras 12 afios de crecimiento urbano fue
depositado de manera no controlada en las carcavas, adoptando angulos de reposo en sus
pendientes, ello es evidenciado en la fotografia aérea del afio 1956 de la figura 4. En los afios
posteriores, las carcavas fueron rellenadas hasta lograr finalmente su forma actual, como se

muestra en la figura5y 6. (INGEMMET, 2015).
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Figura 3

Fotografia aérea del 12 de febrero del afio 1944

Fuente: Servicio Aerografico Nacional.

Figura 4

Fotografia aérea del 11 de julio del afio 1956

Fuente: Servicio Aerografico Nacional.
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Figura 5

Fotografia satelital del afio 2019

Fuente: Google Earth ®.

Figura 6

Fotografia aérea de la zona de estudio del afio 2019

Fuente: “E. Geotécnicos de Cimentacion en la Costa, Sierra 'y Selva del Pert1”, 2019.
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Lo anterior mencionado, evidencia y justifica hacer una investigacion con el fin de
proponer un sistema de sostenimiento que logre estabilizar el talud conformado por relleno
artificial no controlado adyacente al complejo deportivo Manuel Bonilla sin modificar su
geometria ni demoler las construcciones existentes; sobre el cual se puede observar la aparicion
de grietas en la ciclovia ubicada al borde de este, originadas por un posible desplazamiento.
Figura7

Grietas observadas en la ciclovia al borde del talud

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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1.4. Definiciones Conceptuales
1.4.1. Talud

Se define como toda masa de tierra que cuenta con una pendiente o diferencias de cota
considerables. Técnicamente, una ladera es aquella que su geometria actual ha sido producto
de un proceso natural y un talud cuando su proceso de conformacion es artificial. Los taludes
pueden categorizarse de tres formas: terraplenes, cortes en laderas y muros de contencion.
Pudiendo haber combinaciones de estas categorias (Suarez, 2009).
Figura 8

Talud natural
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Fuente: Suérez, 2009.
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Figura 9

Talud artificial
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Fuente: Suarez, 2009.

1.4.2. Caido

Se define como el desprendimiento y caida de una parte del talud. Consiste en el
desprendimiento de una porcion de suelo de tamafio variable en un talud de gran pendiente. Es
producto normalmente por caida libre, a saltos o rodando, lo que significa un riesgo
considerable para lo que se encuentre al pie del talud. Puede estar conformado por suelo y
particulas pefias o bloques de gran tamafio, los cuales van reduciendo su tamafio en la caida

(Suérez, 2009).
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Figura 10

Fotografia de derrumbe ocurrido en el acantilado de la Costa Verde

Fuente: Diario El Comercio, 2019.

1.4.3. Deslizamiento

Es un movimiento mediante el cual se genera un desplazamiento de corte en una o
varias superficies y se consiguen identificar sin dificultad o en espacios relativamente delgados.
Su desplazamiento inicia progresivamente a través de toda la superficie de falla y puede estar
conformado solamente por una masa en movimiento o fragmentado en varias partes casi
independientes. Estos deslizamientos son producidos tanto naturalmente como a causa de la

inestabilidad de taludes por factores externos (Suarez, 2009).
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Figura 11

Nomenclatura de las diferentes partes que conforman un deslizamiento
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Fuente: Suarez, 2009.

1.4.4. Dep6sito antropogénico

Son aquellos depositos generados por la actividad humana como ruinas, desechos,
coprolitos; construcciones civiles como terraplenes, diques de presas, enrocados, espigones,
etc. Ademas de depésitos resultantes de procesos de transformacién industrial, como los
depdsitos de relaves, desechos industriales, escorias, canchas de minerales, escombreras, entre

otros. (INGEMMET, 2019).
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Figura 12

Perfil estratigréafico del talud adyacente al Malecon Castagnola — Magdalena del Mar

Relleno antropogeno

Fuente: INGEMMET, 2019.

1.5. Bases Teoricas
1.5.1. Anélisis de Estabilidad de Taludes
Definir la estabilidad de un talud en funcién de un factor de seguridad a través de un
andlisis numérico, es hoy en dia una practica habitual en la ingenieria. Segin Suarez (1998):
El modelo debe tener en cuenta la mayoria de los factores que afectan la estabilidad.

Estos factores incluyen geometria del talud, parametros geoldgicos, presencia de grietas
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de tension, cargas dinamicas por accion de sismos, flujo de agua, propiedades de los
suelos, etc. Sin embargo, no todos los factores que afectan la estabilidad de un talud se
pueden cuantificar para incluirlos en un modelo matematico. Por lo tanto, hay
situaciones en las cuales un enfoque matematico no produce resultados satisfactorios.
A pesar de las debilidades de un determinado modelo, determinar el factor de seguridad
asumiendo superficies probables de falla, permite al Ingeniero tener una herramienta
muy (til para la toma de decisiones. (p. 117)
Asi mismo, es posible analizar diferentes superficies y combinaciones entre ellas como
lo explica Suarez (1998):
Se pueden estudiar superficies planas, circulares, logaritmicas, parabolicas vy
combinaciones de ellas. La mayoria de los trabajos que aparecen en la literatura sobre
el tema asumen que el suelo es un material isotropico y han desarrollado métodos de
analisis de superficies circulares o aproximadamente circulares principalmente. Sin
embargo, el mecanismo de falla en materiales residuales, donde aparece el suelo, la
roca meteorizada y la roca sana, asi como formaciones aluviales y coluviales
noisotropicas requieren de nuevos enfoques y del estudio de superficies de falla no
simétricas. En los Gltimos afios se han desarrollado algunos modelos de superficies de
falla con forma no geométrica, pero se requiere todavia de un gran esfuerzo de
investigacion en este tema. (p. 117)
Resistencia al cortante
Existen teorias que surgieron hace muchos afios que emplean criterios de fallas
dindmicos, conocidos como esfuerzos actuantes, y cinematicos, llamados también
deformaciones producidas. Algunas de las principales teorias de fallas son: “Teoria de la

deformacion unitaria maxima” establecida por Saint-Venant, “Teoria del maximo esfuerzo
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normal” establecida por Rankine y las “Teorias de maximo esfuerzo cortante” dadas por Guest,
Coulomb y Mohr. La méas empleada es aquella que utiliza dos criterios, denominada “Mohr-
Coulomb”, la cual esta enmarcada por un criterio de falla dinamico en el que emplea al esfuerzo
maximo cortante como un esfuerzo actuante y las curvas de falla son a causa del esfuerzo
cortante el cual depende del esfuerzo normal actuante en el plano de falla, dicho de otro modo,
el suelo falla al exceder su resistencia al esfuerzo de corte (Juarez y Rico, 2005).

La teoria de Coulomb es empleada para analizar suelos arenosos de bajos esfuerzos,
suelos pléasticos saturados y normalmente consolidados; ademas, la teoria de Mohr por medio
de sus circulos propone un criterio nuevo de falla, en el que explica que la falla es funcion de
la tensién de corte, y es empleado para el caso de suelos plasticos no saturados o
preconsolidados. (Juarez y Rico, 2005).

Juarez y Rico (2005) indican que:

El primer trabajo en que seriamente trato de explicarse la génesis de la resistencia de

los suelos es debido al conocido fisico e ingeniero francés C.A. Coulomb (1776). La

primera idea de Coulomb consistié en atribuir a la friccion entre las particulas del suelo
la resistencia al corte del mismo y en extender a este orden de fendmenos las leyes que
sigue la friccion entre cuerpos, segun la mecanica elemental. Es sabido que si un cuerpo

(figura 13) sobre el que actta una fuerza normal P ha de deslizar sobre una superficie

rugosa, se encuentra que la fuerza F, necesaria para ello, resulta ser proporcional a P,

teniéndose F = uP, donde p recibe el nombre de coeficiente de friccién entre las

superficies de contacto. Coulomb admitié que, en primer lugar, los suelos fallan por
esfuerzo cortante a lo largo de planos de deslizamiento y que, esencialmente, el mismo
mecanismo de friccion arriba mencionado rige la resistencia al esfuerzo cortante de,

por lo menos, ciertos tipos de suelos. Dada una masa de suelo y un plano potencial de
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falla de lamisma A-A’ (figura 13) el esfuerzo cortante maximo susceptible de equilibrio
y, por lo tanto, la resistencia al esfuerzo cortante del suelo por unidad de area en ese

plano, es proporcional al valor de o, presién normal en el plano A-A’. (p. 374)

Figura 13

Mecanismos de los fendmenos de friccion

F
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Fuente: Juarez y Rico, 2005.

“Automaticamente nace asi una ley de resistencia, segun la cual la falla se produce

cuando el esfuerzo cortante actuante, t, alcanza un valor, s, tal que” (Juarez y Rico, 2005, p.

375):

s=otan ¢ 1)
La constante de proporcionalidad entre “s” y “c”, tan ¢, fue definida por Coulomb en
términos de un angulo al cual él llamé “Angulo de friccion interna” y definié como una
constante del material. De la ecuacion (1) se deduce que la resistencia al esfuerzo
cortante de los suelos que la obedezcan debe ser nula para c=0. Basta tener en una mano
entreabierta una muestra de arena seca y suelta (por ejemplo, arena de playa), en la cual
obviamente puede considerarse 6=0, para darse cuenta, al ver deslizar entre los dedos
a la arena, que ese material es de los que para 6=0 presentan una s=0. Por otra parte,
Coulomb pudo observar que, en otros materiales, tales como por ejemplo un fragmento

de arcilla, el sencillo experimento anterior conduce a otras conclusiones; en efecto, es
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un hecho que la arcilla no deslizaria entre los dedos, de modo que ese material exhibe
resistencia al esfuerzo cortante aun en condiciones en que el esfuerzo normal exterior
es nulo. A los materiales de este ultimo tipo, Coulomb les asigno arbitrariamente otra
fuente de resistencia al corte, a la cual llamé “cohesion” y considerd también una
constante de los materiales. Es mas, Coulomb observd que, en arcillas francas, la
resistencia parecia ser independiente de cualquier presion normal exterior actuante
sobre ellas y, por lo tanto, en duchos materiales parecia existir solo cohesion,
comportandose en definitiva como si en ellos ¢ = 0. La ley de resistencia de estos

suelos seré (Juarez y Rico, 2005, p. 375):

s=c )
En general, segun Coulomb, los suelos presentan caracteristicas mixtas entre las antes
enumeradas; es decir, presentan, a la vez “cohesion” y “friccion interna”, por lo que
puede asignarseles una ley de resistencia que sea una combinacion de las ecuaciones
(1) y (2). Esta ecuacion, tradicionalmente conocida en Mecénica de Suelos con el

nombre de ley de Coulomb, podria escribirse (Juarez y Rico, 2005, p. 375):

s=c+otan ¢ 3)
Terzaghi establecio, con base en serias investigaciones experimentales, comenzadas
alrededor de 1920, que en las primeras ecuaciones (1) y (3) la presion normal total
deberia sustituirse por la presion intergranular, de modo que la presion que se admite
controla los fendmenos de resistencia al esfuerzo cortante, o sea la presion efectiva, no
es la total, sino la intergranular. Actualmente es comin considerar los términos
intergranular y efectiva como sindnimos al ser aplicados a presiones. La ecuacion (3)

se modificé asi para tomar la forma (Juarez y Rico, 2005, p. 376):
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s=c+(c—uy,) tan ¢ (4)
En donde, como es usual, u,, representa la presion neutral en el agua. La modificacion
de Terzaghi tom0 en cuenta, por primera vez, la trascendental influencia del agua
contenida en el suelo. Pronto se descubrié que el valor de u,, depende no solo de las
condiciones de la carga, sino también y en forma muy notable, de la velocidad de
aplicacion de ella, lo que condujo a distinguir el valor de la resistencia “lenta” de la
“rapida”. Posteriormente Hvorslev hizo notar que el valor de la “cohesion” de las
arcillas saturadas no era una cortante, sino que resultaba ser funcion de su contenido de

agua. Por lo tanto, la ecuacién (4) debe escribirse ahora (Judrez y Rico, 2005, p. 376):

s=f(w)+ (0 —uy)tan¢ (%)
Angulo de Friccion

El &ngulo de friccion es la representacion matematica del coeficiente de rozamiento, el
cual es un concepto bésico de la fisica en donde el coeficiente de rozamiento es igual a
tan ¢. El angulo de friccion en suelos granulares secos coincide con el &ngulo de
reposo. Todos los suelos poseen friccion. Sin embargo, a los suelos arcillosos con
friccion muy baja o despreciable, se les denomina suelos cohesivos: ¢ = 0. El angulo
de friccion (¢) depende de una gran cantidad de factores; algunos de los mas
importantes son (Suarez, 2001, p. 76):

e Tipo de mineral constitutivo de las particulas.

e Tamario de los granos o particulas. A mayor tamafio de particulas, mayor es ¢.

e Distribucidn de los tamarios de granos o particulas. En los suelos bien gradados,

¢ es mayor que en los suelos uniformes.

e Fabrica o microestructura (organizacion de las particulas).
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e Densidad.

e Permeabilidad (Facilidad de drenaje).

e Presion normal o de confinamiento.

e Presion de preconsolidacion.
El &ngulo de friccion es el resultado de la combinacion de todos los factores. Por
ejemplo, el angulo de friccion es mayor al aumentar la densidad, pero si las presiones
normales son muy altas, el angulo de friccién tiende a disminuir. En arcillas, el &ngulo
de friccion depende de las condiciones de preconsolidacion. (Suarez, 2001, p. 77)

Cohesion
La cohesion es una medida de la cementacion o adherencia entre las particulas de suelo.
La cohesién en la mecéanica de suelos, es utilizada para representar la resistencia al
cortante producida por la cementacion entre las particulas, mientras que, en la fisica,
este término se utiliza para representar la resistencia a la tension. En los suelos
eminentemente granulares en los cuales no existe ningun tipo de cementante o material
que pueda producir adherencia, la cohesion se supone igual a cero y a estos suelos se
les denomina suelos friccionantes o “no cohesivos” (C = 0). En los suelos no saturados,
la tension debida a la succién del agua en los poros, produce un fenémeno de adherencia
entre particulas por presion negativa o fuerzas capilares. Esta cohesion “aparente”
desaparece con la saturacion. (Suérez, 2001, p. 77)
Presion de Poros

En general, la presion de poros consiste en la presion en el agua dentro de los poros del
suelo y se identifica con la letra “p”. La presion de poros disminuye los esfuerzos
normales efectivos entre las particulas, trata de separarlas y disminuye la resistencia a

la friccion (figura 14). Al colocar una carga se puede producir un cambio en la presion
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de poros que se denomina como Ap (exceso de presion de poros) o deficiencia de
presion de poros inducidos por las condiciones de carga. Si el agua en el suelo no esta

en movimiento, la altura del agua genera un fendmeno de presion hidrostatica (Suarez,

2001, p. 78):
u=Y, " Z, (6)
Donde:
Y,, = peso unitario del agua
Z,, = profundidad vertical del punto por debajo del nivel de agua fretica.
Figura 14

Presion de poros

e s
RS

La tension de agua en los poros intenta unir La presion de agua produce que las particulas
las particulas se traten de separar
a) No saturado b) Saturado

Fuente: Suérez, 2001.

Si el agua estd en movimiento, la presion de poros puede ser superioray,, - Z,,, y debe

determinarse la cabeza hidrostatica hy por medio de un piezémetro o una red de flujo.
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En este caso, la presion de poros se calcula por medio de la expresion (Suarez, 2001, p.
79):
u=Y, hy @)
“Si se supone la superficie freatica inclinada a un angulo 6 con la horizontal, la cabeza
piezométrica es igual a” (Suarez, 2001, p. 79):
h, = h,, - cos? 0 (8)
Donde: hy es la distancia vertical a la linea del nivel freatico.

Figura 15

Medicion de la presién de poros

Superficie

Tajada tipica freatica -

Cabeza de Presion
de poros (hwCos g2)

Linea Equipotencial

Fuente: Suérez, 2001.

La presion de poros aumenta en los taludes en temporadas de lluvias y disminuye en
temporadas de sequia. Es muy importante entender y cuantificar la variacion temporal
y espacial de la presion de poros en los taludes. La variabilidad es mayor en la cuesta
que en el pie del talud. (Suarez, 2001, p. 79)

Parametros de presion de poros

El analisis de esfuerzos efectivos requiere del conocimiento de las presiones de poros

en el campo. Estas presiones de poros pueden ser estimadas si se determinan los
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cambios de esfuerzo dentro del suelo. Cuando un suelo se carga o se descarga por la
construccién de un terraplén o una excavacion, el cambio de volumen de suelo trae
como resultado un cambio en la presion de poros Au. Este cambio en la presion de poros
puede aumentar o disminuir con el tiempo, dependiendo del tipo de suelo y del tipo de
esfuerzos involucrados. Bajo las condiciones completamente drenadas (Condicién a
largo plazo) Au se disipa y se convierte en Au = 0. Para las condiciones parcialmente
drenadas o no drenadas, la evaluacién de u depende de la rata relativa de carga,
comparada con la rata de drenaje del agua dentro del suelo. La magnitud del cambio de
presion de poros que se desarrolla como resultado del cambio de esfuerzos en los suelos
no drenantes, fue propuesta por Skempton (1954), utilizando los parametros A y B.
Estos parametros de presion de poros A y B, permiten calcular las presiones de poro en

exceso. (Suérez, 2001, p. 79)

Au = B[Ao; + A(4o, — Ad3)] 9)
Donde:
Au = Exceso de presion de poros.
A = Parametro de presion de poros A.
B = Parametro de presion de poros B.
Ao, = Cambio en el esfuerzo principal mayor.
Ao = Cambio en el esfuerzo principal menor.
Los parametros A y B deben ser determinados a partir de ensayos de laboratorio o
seleccionados de la experiencia. Para los suelos saturados, B se acerca a 1.0 pero su
valor desciende drasticamente con la disminucion en el grado de saturacién. Los valores
del pardmetro A varian con la magnitud de las deformaciones de cortante, densidad

inicial y relacion de consolidacién del suelo y generalmente, alcanzan valores maximos
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en el momento de la falla. A es positivo para aquellos suelos que tienden a comprimirse
al cortarse, por ejemplo, arena suelta o arcilla, normalmente consolidada. A es negativo
para aquellos suelos que tienden a dilatarse al cortarse, por ejemplo, arena densa y
arcillas sobreconsolidadas. Los valores de A permiten tener en cuenta el fenomeno
segun el cual los suelos normalmente consolidados tienden a generar excesos de presion
de poros positiva durante el corte y en contraste, los suelos sobreconsolidados pueden
generar presiones en exceso negativas. La tabla 1 muestra valores tipicos de parametro
A en el momento de la falla. El valor de A estad muy influenciado por el nivel del suelo
donde ha sido previamente deformado el esfuerzo inicial, la historia y la trayectoria de
estos esfuerzos, tales como carga y descarga (Lambe y Whitman, 1969). (Suarez, 2001,
p. 79)
Tabla 1

Valores tipicos del pardmetro A, en el momento de la falla

Tipo de arcilla Valor del parametro A de Skempton
Altamente sensitiva 0.75a1.50
Normalmente consolidada 0.50a1.00
Acrcilla arenosa compactada 0.25a0.75
Acrcilla ligeramente sobreconsolidada 0.00a0.50
Acrcillas gravosas compactadas -0.25 a +0.25
Arcillas muy sobreconsolidadas -0.50 a 0.00

Fuente: Juarez y Rico, 2001.

1.5.2. Factor de Seguridad
El factor de seguridad es empleado por los ingenieros para conocer cuél es el factor de
amenaza para que el talud falle en las peores condiciones de comportamiento para el

cual se disefia. Fellenius (1922) presento el factor de seguridad como la relacion entre
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la resistencia al corte real, calculada del material en el talud y los esfuerzos de corte
criticos que tratan de producir la falla, a lo largo de una superficie supuesta de posible

falla (Suarez, 2001, p. 130):

Resistencia al corte

F.S (10)

T Esfuerzo al cortante
De acuerdo a Suarez (2001), “En superficies circulares donde existe un centro de giro

y momentos resistentes y actuantes” (p. 130):

Momento resistente

F.S. (11)

" Momento actuante

Existen, ademas, otros sistemas de plantear el factor de seguridad, tales como la
relacion de altura critica y altura real del talud y método probabilistico, asi como tablas
empiricas locales basadas en el comportamiento tipico de los taludes. La mayoria de
los sistemas de analisis asumen un criterio de “equilibrio limite” donde el criterio de
falla de Coulomb es satisfecho a lo largo de una determinada superficie (tabla 2). Se
estudia un cuerpo libre en equilibrio, partiendo de las fuerzas actuantes y de las fuerzas
resistentes que se requieren para producir el equilibrio. Calculada esta fuerza resistente,
se compara con la disponible del suelo o roca y se obtiene una indicacion del factor de
seguridad. Otro criterio es el de dividir la masa a estudiar en una serie de tajadas,
dovelas o bloques y considerar el equilibrio de cada tajada por separado. Una vez
realizado el analisis de cada tajada se analizan las condiciones de equilibrio de la

sumatoria de fuerzas o de momentos. (Suarez, 2001, p. 130)

Y Resistencias al corte
F.S.

= 12
Y. Esfuerzos al cortante (12)
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Y. Momentos resistentes disponibles

F.S. (13)

) Momentos actuantes
Condiciones drenadas o no drenadas

Las fallas de los taludes pueden ocurrir en condiciones drenadas o no drenadas. Si la
inestabilidad es causada por los cambios en la carga, tal como la remocion de materiales
de la parte baja del talud o aumento de las cargas en la parte superior (en suelos de baja
permeabilidad) éstos pueden no tener tiempo suficiente para drenar durante el tiempo
en el cual ocurre el cambio de carga. En ese caso, se dice que las condiciones son no
drenadas. Generalmente, los suelos tienen permeabilidades suficientes para disipar las
presiones de poros en exceso y se comportan en condiciones drenadas. Para las ratas
normales de carga que equivalen a meses 0 semanas, se pueden considerar drenados
suelos con permeabilidades mayores de 10“ cm/seg. En cambio, los suelos con
permeabilidades menores de 107 cm/seg., se consideran no drenadas. Mientras las
permeabilidades intermedias se consideran parcialmente drenadas. Duncan (1996)
recomienda que para los taludes en los cuales la causa de la falla es el aumento de la
presion de poros (debida a las lluvias), el problema debe analizarse como condicién
drenada. Para determinar las condiciones de drenaje Duncan (1996) sugiere utilizar la

siguiente expresion (Suarez, 2001, pp. 132-133):

T=-2 (14)

Donde:
T = Factor adimensional
C, = Coeficiente de consolidacién

t = Tiempo de drenaje
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D = Longitud del camino de drenaje o distancia de salida del agua al cambio de
presiones.
Si T es mayor de 3, la condicion es drenada.
Si T es menor de 0.01, la condicion es no drenada
Ademas, Suarez (2001) indica que, “Si T estd entre 0.01 y 3.0, ocurre drenaje parcial
durante el tiempo de cambio de cargas. En este caso, deben analizarse ambas condiciones, el
caso drenado y el caso no drenado”. (p. 133)
Analisis con esfuerzos totales o efectivos
Los problemas de estabilidad de taludes pueden analizarse suponiendo sistemas de
esfuerzos totales o efectivos. En principio, siempre es posible analizar la estabilidad de
un talud utilizando el método de presion efectiva, porque la resistencia del suelo es
gobernada por las presiones efectivas tanto en la condicidén drenada, como en la
condicion no drenada; sin embargo, en la practica es virtualmente imposible determinar
con precision cuéles son los excesos de presion de poros que se van a generar por los
cambios en las cargas (excavaciones, colocacion de rellenos o cambios en el nivel de
agua). Debido a esto, no es posible desarrollar analisis precisos de estabilidad en estas
condiciones, utilizando procedimientos de esfuerzos efectivos. No obstante, se puede
trabajar todo el analisis usando presiones efectivas, sin que se requiera especificar los
valores de los excesos de poros en las condiciones no drenadas. La mayoria de los
modelos de analisis trabajan con base en las presiones efectivas. (Suarez, 2001, p. 133)
1.5.3. Métodos de Equilibrio Limite
Durante muchos afios se ha realizado el andlisis de los movimientos de los taludes o
laderas, haciendo uso de las técnicas de limite de equilibrio. Este sistema supone que,

en el caso de una falla, las fuerzas actuantes y resistentes, son iguales a lo largo de la
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superficie de falla y equivalentes a un factor de seguridad de 1.0. El andlisis se puede
realizar estudiando directamente la totalidad de la longitud de la superficie de falla o
dividiendo la masa deslizada en tajadas o dovelas. Cada dia se han ido mejorando los
sistemas de dovelas desarrollados por Petterson y Fellenius (1936). Algunos métodos
son precisos y otros, solamente aproximados (figura 16). Los métodos de Bishop (1955)
y Janbu (1954) han sido muy utilizados en los ultimos 50 afios y se han desarrollado
métodos de analisis mas precisos y complejos como los de Morgenstern y Price (1965)
y Spencer (1967), ayudados por programas de software que permiten realizar analisis
muy rigurosos. Generalmente, los métodos son de iteraciéon y cada uno de éstos posee
un cierto grado de precision. (Suarez, 2001, p. 135)
Tabla 2

Métodos mas usados de analisis de estabilidad de taludes

) Superficies o o

Método Equilibrio Caracteristicas

de falla

o Bloque delgado con nivel freatico, falla
Talud infinito ~ Rectas Fuerzas o
paralela a la superficie

Cufas con o ) )

Bloques o Cunias simples, dobles o triples, analizando
. tramos Fuerzas ] .

cufas las fuerzas que actuan sobre cada cufia.

rectos
Espiral . | -

o ) Superficie de falla en espiral logaritmica. El
logaritmica Espiral Fuerzasy _ _ ) )
) o radio de la espiral varia con el angulo de
(Frohlich, logaritmica momentos N
rotacion.

1953)
Arco circular, Circulo de falla, el cual es analizado como un
(Fellenius, Circulares Momentos solo bloque. Se requiere que el suelo sea
1922) cohesivo (¢ = 0).
Ordinario o Circulares  Fuerzas No tiene en cuenta las fuerzas entre dovelas
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de Fellenius
(Fellenius
1927)
Bishop
simplificado Circulares
(Bishop 1955)
Janbu _
o Cualquier
Simplificado
] forma
(Janbu 1968)
Sueco
Modificado.
U.S. Army Cualquier
Corps of forma
Engineers
(1970)
Lowe y )
) Cualquier
Karafiath
forma
(1960)
Cualquier
Spencer (1967)
forma
Morgensterny  Cualquier
Price (1965) forma
Cualquier
Sarma (1973)
forma

Momentos

Fuerzas

Fuerzas

Fuerzas

Momentos

y fuerzas

Momentos
y fuerzas

Momentos

fuerzas

Asume que todas las fuerzas de cortante,

entre dovelas, son cero.

Asume que no hay fuerza de cortante entre

dovelas.

Las fuerzas entre dovelas tienen la misma

direccion que la superficie del terreno.

Las fuerzas entre dovelas estan inclinadas en
un angulo igual al promedio de la superficie
del terreno y las bases de las dovelas.

La inclinacion de las fuerzas laterales son las
mismas para cada tajada, pero son
desconocidas.

Las fuerzas entre dovelas, sea asume, que
varian de acuerdo con una funcion arbitraria.
Utiliza el método de las dovelas en el céalculo
de la magnitud de un coeficiente sismico

requerido para producir la falla.

Fuente: Suarez, 2001.
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Figura 16

Métodos de analisis de estabilidad de taludes

Métodos
de
Calculo
1
[ |
Metodos Métodos
. Qe . numericos
Equilibrio Limite
| |
Exactos
Rotura plana Aproximados
Rotura por cufia | |
|
I | | | Elementos Finitos | || Diferencias Finitas
Cufia Simple Cufia Doble Tabla de Taylor Tabla de Janbu
[ 1
Cufia Triple MNo Exactos E[I)?Sngﬁgto(}; ?zn%i%?
|
! 1
Métodos Métodos de
de Dovelas
estabilidad global
1 1
| 1 | |
- Precisos
Aproximados .

Espiral Arco Circular Janb, Fellenius, Morggnstem-Pnce‘

Logaritmica Bishop simplificad _opencer,

Bishop niguroso

Fuente: Suarez, 2001.
Método de Bishop Simplificado

En la década de 1950, el profesor Bishop en la Escuela Imperial de Londres ide6 un
método que incluia fuerzas normales entre cortes, pero ignoraba las fuerzas de corte entre
cortes. Bishop desarroll6 una ecuacion para la normal en la base del corte sumando las fuerzas
del corte en la direccion vertical. La consecuencia de esto es que la base normal se convierte
en una funcién del factor de seguridad. Esto, a su vez, hace que la ecuacién del factor de

seguridad no sea lineal (es decir, FS aparece en ambos lados de la ecuacion) y, en consecuencia,
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se requiere un procedimiento iterativo para calcular el factor de seguridad (GEO-SLOPE,
2015).
Una forma simple de la ecuacion del factor de seguridad simplificado de Bishop en

ausencia de presion de poros de agua es:

FS (15)

1 z c,8+Wtanq§—%sinatanq§

- YWsina mg

El FS esta en ambos lados de la ecuacion como se indico anteriormente. La ecuacion
no es diferente de la ecuacion del factor ordinario de seguridad, excepto por el término ma., que

se define como:

sina tan ¢

S (16)

m, = cosa +

Para resolver el factor de seguridad simplificado de Bishop, es necesario comenzar con
una suposicion del FS. La estimacion inicial del FS se utiliza para calcular ma y luego se
calcula un nuevo FS. A continuacion, se utiliza el nuevo FS para calcular ma y luego se calcula
otro nuevo FS. El procedimiento se repite hasta que el dltimo FS calculado esté dentro de una
tolerancia especificada del FS anterior. Afortunadamente, normalmente solo se necesitan unas
pocas iteraciones para llegar a una solucion convergente. Ahora, si examinamos los diagramas
de cuerpo libre de cortes y los poligonos de fuerzas para los mismos cortes que para el método
Ordinario anterior, vemos una marcada diferencia (figura 17). El cierre del poligono de fuerza
ahora es bastante bueno con la adicidn de las fuerzas normales entre cortes. No hay fuerzas
cortantes entre cortes, como asumié Bishop, pero se incluyen las fuerzas normales entre cortes.
En una grafica de factor de seguridad versus lambda, como en la figura 18, el factor de

seguridad simplificado de Bishop cae en la curva de equilibrio de momento donde lambda es
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cero (FS = 1.36). Recuerde que la cizalla entre cortes no se incluye al hacer lambda cero. (GEO-

SLOPE, 2015).

Figura 17

Diagrama de cuerpo libre y poligono de fuerza para el método simplificado de Bishop
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Fuente: GEO-SLOPE, 2015.

Figura 18

Factor de seguridad de Bishop Simplificado

1.
/ Bishop
1_4-—,
. - _
3
g
=X
@
T 12
1.1
1.0
00 01 02 03 04
Lambda

05

= Nbment

o Force

Fuente: GEO-SLOPE, 2015.

Tenga en cuenta que en este caso el factor de momento de seguridad (Fm) es insensible

a las fuerzas entre cortes. La razdn de esto, como se discuti6 en el capitulo anterior, es que no
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se requiere deslizamiento entre los cortes para que la masa deslizante gire. Esto no es cierto
para el equilibrio de fuerzas y, por lo tanto, la fuerza del factor de seguridad (Ff) es sensible al
cortante entre rebanadas. En resumen, el método simplificado de Bishop, considera las fuerzas
entre cortes normales, pero ignora las fuerzas cortantes entre cortes, y satisface el equilibrio de
todos los momentos, pero no el equilibrio general de fuerzas horizontales (GEO-SLOPE,
2015).
Método de Morgenstern-Price
El método de Morgenstern - Price (1965) asume que existe una funcion que relaciona
las fuerzas de cortante y las fuerzas normales entre dovelas. Esta funcion puede
considerarse constante, como en el caso del método de Spencer, o puede considerarse
otro tipo de funcién. La posibilidad de suponer una determinada funcidén para
determinar los valores de las fuerzas entre dovelas, lo hace un método mas riguroso que
el de Spencer. Sin embargo, esta suposicion de funciones diferentes tiene muy poco
efecto sobre el calculo de factor de seguridad cuando se satisface el equilibrio estatico
y hay muy poca diferencia entre los resultados del método de Spencer y el de
Morgenstern y Price. El método de Morgenstern y Price, al igual que el de Spencer, es
un método muy preciso, practicamente aplicable a todas las geometrias y perfiles de

suelo (Suérez, 2009, p. 158)
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Figura 19

Fuerzas que actlan sobre rebanadas - Métodos: Spencer y Morgenstern-Price
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Fuente: Suarez, 2009.

1.5.4.

Terrazas o bermas intermedias

El terraceo se puede realizar con el proposito de controlar la erosion y facilitar el
establecimiento de la vegetacion, o para aumentar el factor de seguridad. La altura de
las gradas es generalmente de 5 a 7 metros y cada grada debe tener una cuneta revestida
para el control del agua superficial. El sistema de cunetas a su vez debe conducir a una
estructura de recoleccion y entrega con sus respectivos elementos de disipacion de
energia. Generalmente, en suelos residuales la grada superior debe tener una pendiente
menor, teniendo en cuenta que el suelo subsuperficial es usualmente, el menos
resistente. Las terrazas son muy Utiles para control de aguas de escorrentia. Al construir
las terrazas, el talud puede quedar dividido en varios taludes de comportamiento
independiente, produciéndose taludes estables. El sistema de bermas es una forma de
terraceo. Se construyen bermas intermedias en los sitios de cambio de pendiente y en

los sitios donde se requiera para garantizar un factor de seguridad adecuado contra
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deslizamiento. La localizacion y ancho de las bermas depende del propoésito de las
bermas. (Suarez, 2009, p. 278)
Disefio de la geometria de las bermas

Uno de los objetivos principales del estudio de la estabilidad de taludes es el disefio de

taludes topograficamente estables. El diseio comprende las decisiones de tipo

topografico y estabilizacidn que se requiere presupuestar previamente a la construccion
de laobra civil. El disefio de un talud consiste en definir su altura, pendiente y elementos
topograficos con base en pardmetros geotécnicos. Para el disefio de un talud se pueden

emplear varios sistemas (Suarez, 2009, p. 279):

e Empleo de graficos de disefio, teniendo en cuenta algunas de las caracteristicas
del suelo 0 macizo rocoso.

e Calculo de factor de seguridad del talud y disefio por el sistema de prueba y error,
hasta encontrar el disefio que mejor se ajuste a los requisitos de estabilidad
establecidos.

e Definicidn de pendientes y alturas de acuerdo al comportamiento de taludes
similares en la misma formacion geoldgica.

Criterios generales para el disefio de bermas y pendientes
De acuerdo a Suarez (2009), “Para el disefio de bermas y pendientes se deben tener en
cuenta los siguientes criterios” (p. 179):
a. Formacion geoldgica: A mayor competencia de la roca se permiten mayores
pendientes y mayores alturas. Las areniscas, calizas y rocas igneas duras y sanas,
permiten taludes casi verticales y grandes alturas. Los esquistos y lutitas no permiten
taludes verticales. Se deben colocar bermas anchas en los sitios de cambios bruscos de

litologia. (Suarez, 2009, p. 279)
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b. Meteorizacion: Al aumentar la meteorizacion se requieren taludes mas
tendidos, menores alturas entre bermas y mayor ancho de las gradas. Los materiales
muy meteorizados requieren de taludes inferiores a 1H: 1V, y en la mayoria de las
formaciones geoldgicas no se permiten alturas entre bermas superiores a 7.0 metros y
requieren anchos de berma de minimo 4.0 metros. Para cortes en materiales
meteorizados la pendiente en la parte mas profunda del corte permite &ngulos superiores
a los empleados en la cabeza del talud. Se recomienda para cortes de gran altura
establecer angulos diferentes de pendiente para el pie y la cabeza del corte,
adaptandolos a la intensidad del proceso de meteorizacion. (Suarez, 2009, pp. 279-280)
C. Microestructuray estructura geologica: A menos que las discontinuidades se
encuentren bien cementadas las pendientes de los taludes no deben tener angulos
superiores al buzamiento de las diaclasas o planos de estratificacién. Entre menos
espaciadas sean las discontinuidades se requieren pendientes menores de talud. Para
materiales muy fracturados se requieren taludes, alturas y bermas similares a los que se
recomiendan para materiales meteorizados. (Suarez, 2009, p. 280)

d. Minerales de arcilla: Los suelos que contengan cantidades importantes de
arcillas activas, tipo Montmorillonita, requieren de pendientes de talud inferiores a
2H:1V. Los suelos con Kaolinita permiten generalmente, taludes hasta 1H:1V. Las
alturas entre bermas en suelos arcillosos no deben ser superiores a 5 metros y las gradas
deben tener un ancho minimo de 4 metros. (Suarez, 2009, p. 280)

e. Niveles freaticos y comportamiento hidrolégico: Los suelos saturados no
permiten taludes superiores a 2H:1V a menos que tengan una cohesién alta. (Suarez,

2009, p. 280)
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f. Sismicidad: En zonas de amenaza sismica alta no se deben construir taludes
semiverticales o de pendientes superiores a 1/2H:1V, a menos que se trate de rocas muy
sanas. (Suarez, 2009, p. 280)
g. Factores antropicos: En zonas urbanas no se recomienda construir taludes con
pendientes superiores a 1H:1V vy las alturas entre bermas no deben ser superiores a 5
metros. (Suérez, 2009, p. 290)
h. Elementos en riesgo: Los taludes con riesgo de vidas humanas deben tener
factores de seguridad muy altos. (Suarez, 2009, p. 290)

Figura 20

Criterios para el disefio de taludes en roca

Fuente: Suérez, 2009.
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Tabla 3

Criterios para el disefio de taludes en roca

_ Alturas Anchos Taludes
Tipo de roca
Ha Hb - Ha Wa Wa - Wb Sa Sb - Sc
Cortes en lutitas
intercaladas con 2a6 6al0 0al0 6al2 1/2:1 14:1a1l
areniscas
Areniscas 3al0 10al4 0ab 6al0 1/4:1 1/4:1
Areniscas sobre lutitas
3al0 10al4 0a8 6al2 1/4:1 14:1a1l
(cortes altos)
Areniscas y Lutita,
3al4d 6ald 0Oab 6al0 1:1 1/4:1
cortes moderados
Cortes en Lutita 3a8 6al0 0al0 6al0 - 1/2:1a2:1

Fuente: Suarez, 2009.

1.5.5. Micropilotes

Los micropilotes cilindricos son elementos de diametro inferior a trescientos milimetros

(300 mm), perforados en el terreno, armados con tuberia de acero reforzada a veces con

una o varias barras corrugadas, e inyectado con lechada o mortero de cemento en una o

varias fases. (Guia para el proyecto y la ejecucion de micropilotes en obras de carretera,

2005, p. 7)

Estabilizacion de taludes o laderas

Se disponen formando alineaciones o0 grupos numerosos con varias inclinaciones y se

encepan de cabeza, pudiendo ir acompafados de anclajes u otras unidades de obra.

Producen una mejora del coeficiente de seguridad global de los taludes o laderas por

incremento de la resistencia al corte de las mismas, evaluada segin potenciales

superficies de rotura, que comprenden secciones transversales a la alineacion de
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micropilotes. (Guia para el proyecto y la ejecucion de micropilotes en obras de
carretera, 2005, p. 10)
Figura 21

Ejemplo de micropilotes para estabilizacion de taludes o laderas

Encepado de
hormigén armado Carretera

N l

Superficie de
rotura potencial

Micropilotes

Fuente: Guia para el proyecto y la ejecucion de micropilotes en obras de carretera, 2005.
La estabilizacion de taludes o laderas puede encomendarse, en determinadas
circunstancias, a estructuras constituidas total o parcialmente por micropilotes.
Normalmente seran cuestiones tales como las dimensiones de la masa de terreno
movilizada, la facilidad de acceso de la maquinaria, la posibilidad de empleo
combinado de diferentes medidas o la urgencia de la actuacion, entre otras, las que
Ilevaran a decantarse por una determinada solucién. La casuistica que se presenta en
este tipo de aplicaciones puede resultar sumamente compleja, pues multiples suelen ser
las variables intervinientes, debiendo estudiar el proyecto de manera especifica cada

caso concreto. No obstante, a continuacion, se formulan a titulo meramente orientativo,
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una serie de cuestiones basicas y sugerencias, que pretenden introducir al lector en
determinados aspectos, que suelen resultar de aplicacion a buena parte de los casos mas
frecuentes, y que en ningln caso podran sustituir al calculo y disefio especifico de cada
solucion particular. Cuando se empleen alineaciones de micropilotes para la
estabilizacion de laderas, en casos como el de la figura 22, en general, se debe disponer
un minimo de dos alineaciones con al menos dos inclinaciones distintas. En el extremo
superior de los micropilotes, se debe disponer siempre un encepado o viga de atado de
hormigon armado. Para el calculo de los esfuerzos sobre los micropilotes y de la propia
estabilidad de la ladera deberan emplearse teorias de pasadores, elementos finitos,
modelos que suponen que los micropilotes y el terreno del entorno forman un muro
equivalente, etc., que habran de abordarse en todo caso. (Guia para el proyecto y la
ejecucién de micropilotes en obras de carretera, 2005, p. 50)

No obstante, el proyectista podria utilizar, en su caso, en combinacién con el o los
métodos y modelos de célculo previstos, cuestiones especificas desarrolladas en la
misma, tales como la adopcion de un modelo de interaccion suelo-estructura a través
de curvas (P, y), o la determinacion de la resistencia estructural de los micropilotes
frente a los distintos tipos de esfuerzos y su interaccidn, entre otros aspectos.
Independientemente de los esfuerzos calculados, la armadura tubular tendrd una seccién
transversal superior a diez centimetros cuadrados (10 cm?). En muchos casos es
conveniente llegar, e incluso superar, los veinte centimetros cuadrados (20 cm?). La
longitud de micropilote sobre la superficie de rotura Lsup, viene fijada por la geometria
de la ladera, no obstante, debe procurarse que ésta no supere valores de unos seis o siete
metros (Lsup < 6-7 m), si bien, el proyectista podra justificar la adecuacion de

longitudes mayores, en su caso. La longitud bajo la superficie de rotura Linf, sera
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aproximadamente la misma que la superior (Linf = Lsup) y es recomendable que nunca
sea inferior a cinco metros (Linf > 5 m). En esta zona inferior, los micropilotes deben
dotarse de valvulas para inyectar (micropilotes de los tipos IR o IRS). Los micropilotes
podran disponerse con inclinaciones comprendidas entre la vertical y veinte o treinta
grados (a = 20-30°) aproximadamente, siendo habituales las configuraciones que
comprenden dos o tres inclinaciones, a veces dos de ellas del mismo valor absoluto y
signo contrario que se repiten segun una secuencia prefijada en planta. Las separaciones
usuales en planta, entre ejes de micropilotes situados en una misma viga de atado o
encepado, son las que se indican a continuacion (véase figura 23). (Guia para el

proyecto y la ejecucion de micropilotes en obras de carretera, 2005, p. 51)

Figura 22

Ejemplo de estabilizacion de una ladera con una pantalla de micropilotes — perfil

PERFIL Carretera hormigén armado

Encepado de

instalacion de anclaje

\ / z/ Taladro pasante para posible
/ - 3 g
o )

sup /

Superficie de rotura

=
=T

Fuente: Guia para el proyecto y la ejecucion de micropilotes en obras de carretera, 2005.
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Figura 23

Ejemplo de estabilizacion de una ladera con una pantalla de micropilotes — planta

=50cm

) Encepado de
P I IL// hormigén armado
F2 .
) el 2D = S < min (5D, 1m)
Micropilotes — - S
J | .
=8| Micropilotes

&

Taladro pasante para posible
e instalacion de anclaje
... o

Fuente: Guia para el proyecto y la ejecucion de micropilotes en obras de carretera, 2005.

e Longitudinalmente a la viga de atado, suelen estar comprendidas entre dos y cinco veces
el diametro de los micropilotes (2D a 5D), sin que dicho valor sea superior a un metro (1
m).

e Ortogonalmente a la direccion de la viga de atado, y entre las alineaciones mas distantes
comprendidas dentro de la misma, la separacién debe ser superior a cincuenta
centimetros (50 cm).

Independientemente de que de los célculos de estabilidad global se deduzca o no su
necesidad inicial, se recomienda disponer, en la viga de atado, tubos pasantes en
direccion transversal con espaciamientos regulares en planta, para la posible instalacion
de anclajes al terreno en caso de que en algiin momento fueran necesarios. Es una regla
de buena préactica recomendable en cualquier circunstancia. En ocasiones, los trabajos
de estabilizacion de laderas se acometen mediante soluciones complejas que pueden
comprender micropilotes juntamente con otras unidades de obra, tales como muros,
anclajes al terreno, obras de drenaje subterraneo, etc., cuya definicion excede el

contenido de esta Guia. En la figura 24 se muestra un ejemplo de estabilizacion de una
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ladera con dos pantallas de micropilotes. En la figura 25 se muestra una pantalla de
micropilotes con anclajes al terreno. (Guia para el proyecto y la ejecucion de
micropilotes en obras de carretera, 2005, p. 52)

Figura 24

Ejemplo de estabilizacion de una ladera con dos pantallas de micropilotes

Carretera

_,7_77_Eantallas de micropilotes

Fuente: Guia para el proyecto y la ejecucion de micropilotes en obras de carretera, 2005.
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Figura 25

Ejemplo de estabilizacion de una ladera con una pantalla de micropilotes anclada

Carretera
Encepado de

hormigén armado

b / Taladros pasantes para

% instalacién de anclajes
L R —

Superficie de rotura

Anclajes

Fuente: Guia para el proyecto y la ejecucion de micropilotes en obras de carretera, 2005.
Armaduras
La armadura de los micropilotes estara constituida por un tubo de acero estructural.
Segun el proceso de fabricacion empleado, la armadura tubular debera cumplir lo
especificado en una de las dos normas siguientes, segun el caso de que se trate (Guia
para el proyecto y la ejecucion de micropilotes en obras de carretera, 2005, p. 13):
e UNE EN 10210. Perfiles huecos para construccion, acabados en caliente, de acero
no aleado de grano fino.
e UNE EN 10219. Perfiles huecos para construccion, conformados en frio, de acero
no aleado y de grano fino.
Segun la Guia para el proyecto y la ejecucion de micropilotes en obras de carretera
(2005),” A efectos de célculo, los limites elésticos de los aceros més habituales empleados

como armadura tubular son los siguientes” (p. 13):
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Tabla 4

Limite elastico de los aceros para las armaduras tubulares, fy

Designacion UNE EN 10027 Limite elastico fy (MPa)
S 235 235
S 275 275
S 355 355
S 420 420
S 460 460

Fuente: Guia para el proyecto y la ejecucion de micropilotes en obras de carretera, 2005.
Seguln la Guia para el proyecto y la ejecucion de micropilotes en obras de carretera

(2005),” Para la armadura constituida por barras corrugadas de acero, los limites elasticos los

siguientes” (p. 13):

Tabla 5

Limite elastico de los aceros para las barras corrugadas de acero, fsk

Designacion UNE EN 36068:94 Limite elastico fsx (MPa)
B 400 S 400
B 500 S 500

Fuente: Guia para el proyecto y la ejecucion de micropilotes en obras de carretera, 2005.
Lechadas y morteros de cemento
Se definen las lechadas como mezclas de cemento, agua y aditivos en su caso.
Asimismo, se denominan también lechadas, aquellas mezclas que incluyan la adicion
de polvo mineral o arena de tamafio inferior a dos milimetros (2 mm) en cantidad,

inferior en peso, a la total de cemento de la mezcla. Las mezclas que incluyan aridos
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que superen las limitaciones anteriores de tamafio maximo o de peso total, seran
consideradas como morteros. (Guia para el proyecto y la ejecucion de micropilotes en
obras de carretera, 2005, p. 14)

Lechadas de cemento
La Guia para el proyecto y la ejecucion de micropilotes en obras de carretera (2005)

indica, “La resistencia caracteristica a compresion de la lechada a utilizar en micropilotes debe

cumplir” (p. 14):

e A veintiocho dias de edad (28 d) sera superior o igual a veinticinco megapascales (fcx > 25

MPa).
e Asiete dias de edad (7 d) sera superior o igual que el sesenta por ciento de la requerida a
los veintiocho dias (fek7> 0,6 fek).

Los ensayos para determinar la resistencia de la lechada se efectuaran con probetas
cilindricas fabricadas, curadas y ensayadas a compresion, segun la normativa indicada
en la EHE para el control de la resistencia del hormigdn. Respecto a su dosificacion,
las lechadas de cemento deberan presentar alta resistencia y estabilidad, ser facilmente
bombeables y alcanzar la resistencia a compresion requerida. La relacion
agua/cemento, en peso, deberd mantenerse aproximadamente entre cuarenta y
cincuenta y cinco centésimas (0,40 < a/c < 0,55). En caso de que sea necesario recurrir
a lechadas con relaciones agua/cemento por debajo de cuarenta centésimas (a/c < 0,40),
normalmente deberdn agregarse aditivos a las mismas para permitir que se puedan
bombear de forma adecuada. La exudacion de la lechada, determinada segln se indica
en la EHE, sera menor o igual que el tres por ciento (3%) en volumen, transcurridas dos
horas (2 h) desde la preparacion de la mezcla. (Guia para el proyecto y la ejecucion de

micropilotes en obras de carretera, 2005, p. 15)
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Morteros de cemento
La resistencia caracteristica a compresion a veintiocho dias (28 d) de los morteros de
cemento a utilizar en micropilotes, sera superior o igual a veinticinco megapascales (fck
> 25 MPa). Los ensayos para determinar la resistencia del mortero se efectuaran con
probetas cilindricas fabricadas, curadas y ensayadas a compresion a veintiocho dias de
edad (28 d) segun la normativa. Respecto a su dosificacion, los morteros deberan
presentar un contenido minimo de cemento de trescientos setenta y cinco kilogramos
por metro cubico (375 kg/m?). Su relacion agua/cemento, en peso, debera ser inferior a
sesenta centésimas (a/c < 0,60) y la distribucion granulométrica del arido a emplear
deberd cumplir (Guia para el proyecto y la ejecucion de micropilotes en obras de
carretera, 2005, p. 15):
D85 <4mm
D100 < 8mm
Donde:
Dx: Tamiz por el que pasa el x% de la muestra
Proteccion contra la corrosion

Las armaduras de los micropilotes y el resto de elementos metélicos de los mismos,
como por ejemplo los de union, deberan estar protegidos frente a la corrosion durante
su vida util. El sistema de proteccion se basa en la disposicién de un recubrimiento
minimo de la armadura, mediante lechada o mortero de cemento y en la consideracion
de una reduccion del espesor de acero debido a la corrosion. (Guia para el proyecto y
la ejecucion de micropilotes en obras de carretera, 2005, p. 15)

Para micropilotes en ambientes agresivos, el proyecto podra disponer protecciones

adicionales, tales como:
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e Uso de cemento y aceros especiales.
e Proteccion catodica.
e Entubacion permanente en el tramo de terreno considerado como agresivo.
e Tratamiento superficial.
Recubrimiento minimo
Debe procurarse que las armaduras tubulares no actGen como sostenimiento de la
perforacion. Se recomienda que la punta de la armadura no apoye directamente sobre
el fondo y que el recubrimiento minimo entre armadura y terreno se materialice
mediante centradores. Los valores minimos del recubrimiento se deberan tomar de la
tabla 6, debiendo garantizarse, incluso en las secciones de empalme de las armaduras.
(Guia para el proyecto y la ejecucion de micropilotes en obras de carretera, 2005, p. 16)
Tabla 6

Recubrimientos minimos, r (mm)

Esfuerzo aplicado Lechada Mortero

Compresion 20 30

Traccion 25 35

Fuente: Guia para el proyecto y la ejecucion de micropilotes en obras de carretera, 2005.
Reduccidn de espesor
En el calculo de la resistencia estructural de los micropilotes, debera tenerse en cuenta
la correspondiente reduccidn de espesor de las armaduras por corrosion, en funcion de
la vida 0til de la estructura proyectada y de las caracteristicas del terreno. Salvo
justificacion expresa del proyecto, la reduccion de espesor de la armadura que debe

considerarse, a causa de la corrosion, por el contacto del micropilote con el terreno (con
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0 sin presencia de agua subterranea) sera mayor o igual que la reflejada en la tabla 7.
(Guia para el proyecto y la ejecucion de micropilotes en obras de carretera, 2005, p. 16)

Tabla 7

Reduccion de espesor de armadura por efecto de la corrosion?, re (mm)

Vida util requerida al micropilote en afios®

Tipo de terreno
5 25 50 75 100

Suelos naturales sin alterar 0.00 0.30 0.60 0.90 1.20

Suelos naturales contaminados o suelos
0.15 0.75 1.50 2.25 3.00
industriales

Suelos naturales agresivos (turbas,
0.20 1.00 175 250 325
ciénagas, etc.)

Rellenos no agresivos sin compactar? 0.18 0.70 1.20 1.70 2.20
Rellenos agresivos sin compactar

0.50 200 325 450 575
(cenizas, escorias, etc.)?

Nota. Segin UNE EN 14199. 2La corrosion es menor en rellenos compactados que en
rellenos sin compactar; asi, en los compactados, los valores reflejados en esta tabla pueden
reducirse hasta la mitad. 3Los valores dados para 5 y 25 afios se basan en mediciones reales,
mientras que los demas casos se han obtenido como resultado de extrapolaciones. Fuente:
Guia para el proyecto y la ejecucion de micropilotes en obras de carretera, 2005.
Resistencia estructural a flexion
Para calcular la resistencia estructural del micropilote a flexion, se supondra que
Unicamente colabora la armadura tubular del micropilote. En la union de armaduras se

considerara ademas la capacidad a flexién de dicha unién, si fuera menor que la de la
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armadura. El valor de calculo del momento flector Meg, en cada seccion, debera cumplir
la condicién (Guia para el proyecto y la ejecucion de micropilotes en obras de carretera,

2005, p. 109):

Mcra = Mgq (17)

Donde:
Mg, Momento flector de calculo, obtenido a partir de acciones mayoradas.

M, rq: Resistencia de calculo de la seccion a flexion. Se determinara de acuerdo con la

siguiente expresion:

Si d, —2r, 16450 fy
< , M =W, —-F
r— 7 = fy c,Rd pl Va u,f (18)
Sj 16450 - d, — 2, - 21150 Mo W fy F 19
fy t—r, = fy ) c,Rd — "Wel Ya u,f ( )
siendo:

d.: Diametro exterior nominal de la armadura tubular.

1. Reduccion de espesor de la armadura por efecto de la corrosion. Debera tomarse de
latabla 7.

t: Espesor de la armadura tubular.

fy+ Limite elastico del acero de la armadura tubular, expresado en megapascales (MPa),
que puede obtenerse de la tabla 4.

y,. Coeficiente parcial de seguridad para el acero de la armadura tubular. Se tomara un
valor de 1.10 (y a=1.10).

Wy,,- Mddulo plastico de la seccion:
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_ (de — 21,)° — di3

. : (20)

W,;: Mddulo elastico de la seccion:

W = n[(d, — 21,)* — d;*]
el 32(d, — 21,)

(21)

d;: Didmetro interior nominal de la armadura tubular.

F, r: Coeficiente de minoracion del modulo resistente de la armadura tubular en funcion
del tipo de union. Si no se dispusiera de ensayos especificos sobre las propias uniones
a utilizar, se adoptara un valor de 0.5 (F,, ;= 0.5).

Resistencia estructural a cortante

Para calcular la resistencia estructural del micropilote a cortante, se supondra que
Unicamente colabora la armadura tubular del micropilote. El valor de célculo del
esfuerzo cortante Veq, en cada seccion debera cumplir la condicion (Guia para el

proyecto y la ejecucion de micropilotes en obras de carretera, 2005, p. 110):

Vea < Ve ra (22)
donde:
Viq: Esfuerzo cortante de célculo, obtenido a partir de acciones mayoradas.
V. ra: Resistencia de calculo de la seccion a esfuerzo cortante. Se adoptara V, 4 =
Vpira
Vi, ra: Valor de célculo de la resistencia plastica de la seccion a esfuerzo cortante. Se

determinara de acuerdo con la expresion:

Vpira = ——" =" (23)
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donde:

fy- Limite elastico del acero de la armadura tubular, que puede obtenerse de la tabla

4,

Yo Coeficiente parcial de seguridad para el acero de la armadura tubular. Se tomara
un valor de uno coma diez (y a = 1,10).

Ap,: Seccion reducida de la armadura tubular de acero, calculada teniendo en cuenta la

reduccion de espesor de la armadura por efecto de la corrosion:

Apr = =[(d, — 21,)? — d;?] (24)

N

siendo:
d.: Diametro exterior nominal de la armadura tubular.
1,: Reduccion de espesor de la armadura por efecto de la corrosion. Debera tomarse
de latabla 7.
di: Diametro interior nominal de la armadura tubular.

Resistencia estructural frente a esfuerzos combinados
En el caso de que el micropilote esté sometido simultdneamente a esfuerzos axiles,
flectores y cortantes, es necesario tener en cuenta la interaccion entre esfuerzos para
determinar la resistencia estructural de la seccidn. Se incluye a continuacion el caso
particular de interaccion de esfuerzos de flexidn y cortante. En secciones sometidas
simultaneamente a esfuerzos de flexion y cortante, la resistencia estructural se reduce.
Para valores pequefios del esfuerzo cortante esta reduccion se compensa por el
endurecimiento del material por deformacion y se puede despreciar. Sin embargo,
cuando el esfuerzo cortante sea mayor que la mitad de la resistencia plastica a esfuerzo

cortante, se debera considerar su efecto en el valor de la resistencia de calculo a flexién.
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En tales circunstancias, el valor de célculo de la resistencia a flexion de la seccion,
teniendo en cuenta el esfuerzo cortante M, 4, se determinara aplicando un factor de
reduccién, p. Es decir (Guia para el proyecto y la ejecucidn de micropilotes en obras de

carretera, 2005, p. 111):
Si Veq < 0.5 Vpl,Rd ’ Mv,Rd = Mc,Rd (25)

Si Vea > 0.5V, ra ) Myra = (1 —p) (26)
donde:
M, rq: Resistencia de calculo de la seccion a flexion, teniendo en cuenta la interaccion
del esfuerzo cortante.
M, rq: Resistencia de calculo de la seccion a flexion (flexion pura). Se determina
conforme a lo especificado en “Resistencia estructural a flexion”.
p : Factor de reduccion, que se obtiene de acuerdo con la siguiente expresion:

2
b= ( Vea__ 1) @)

Vpl,Rd

donde:
Viq: Esfuerzo cortante de célculo, obtenido a partir de acciones mayoradas.

v,

»ira- Valor de calculo de la resistencia plastica de la seccion a esfuerzo cortante, que

se determinara conforme a lo especificado en “Resistencia estructural a cortante”.
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1.6. Formulacion del problema
1.6.1.Problema general
¢De qué manera se puede estabilizar el talud de relleno artificial adyacente al complejo

deportivo Manuel Bonilla en el distrito de Miraflores, ciudad de Lima, 2021?

1.6.2. Problemas especificos

e Cudl sera la geometria del relleno antropogénico del talud de relleno artificial
adyacente al complejo deportivo Manuel Bonilla en el distrito de Miraflores,
ciudad de Lima, 2021?

e ;Qué valores de Factor de Seguridad resultaran del andlisis de estabilidad de la
condicion existente del talud de relleno artificial adyacente al complejo deportivo
Manuel Bonilla en el distrito de Miraflores, ciudad de Lima, 20217

e ;Qué valores de Factor de Seguridad resultaran del analisis de estabilidad luego de
implementar micropilotes para estabilizar el talud de relleno artificial adyacente al
complejo deportivo Manuel Bonilla en el distrito de Miraflores, ciudad de Lima,
20217

e ;Qué tanto mejora la estabilidad implementando micropilotes en comparacion a la
condicion existente del talud de relleno artificial adyacente al complejo deportivo

Manuel Bonilla en el distrito de Miraflores, ciudad de Lima, 2021?
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1.7. Objetivos
1.7.1.Objetivo general

Demostrar que la implementacion de micropilotes es el sistema de sostenimiento
adecuado que estabilizaran el talud de relleno artificial adyacente al complejo deportivo

Manuel Bonilla en el distrito de Miraflores, ciudad de Lima, 2021.

1.7.2.Objetivos especificos

o Inferir la geometria del relleno antropogénico del talud de relleno artificial
adyacente al complejo deportivo Manuel Bonilla en el distrito de Miraflores,
ciudad de Lima, 2021.

e Calcular los valores de Factor de Seguridad mediante métodos de equilibrio limite
de la condicion existente del talud de relleno artificial adyacente al complejo
deportivo Manuel Bonilla en el distrito de Miraflores, ciudad de Lima, 2021.

e Calcular los valores de Factor de Seguridad mediante métodos de equilibrio limite
luego de implementar micropilotes para estabilizar el talud de relleno artificial
adyacente al complejo deportivo Manuel Bonilla en el distrito de Miraflores,
ciudad de Lima, 2021.

e Comparar en cuanto mejora la estabilidad implementando micropilotes en
contraste con la condicion existente del talud de relleno artificial adyacente al
complejo deportivo Manuel Bonilla en el distrito de Miraflores, ciudad de Lima,

2021.
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1.8. Hipotesis
1.8.1. Hipdtesis general

Implementar micropilotes es el sistema de sostenimiento adecuado para estabilizar el
talud de relleno artificial adyacente al complejo deportivo Manuel Bonilla en el distrito de

Miraflores, ciudad de Lima, 2021.

1.8.2. Hipdtesis especificas

e Lageometria del relleno antropogénico cuenta con una potencia mayor a 20 m, esta
delimitada por la topografia actual y las investigaciones geotécnicas realizadas y
es aquella en donde las carcavas fueron cubiertas luego de la expansion urbana en
la zona del talud de relleno artificial adyacente al complejo deportivo Manuel
Bonilla en el distrito de Miraflores, ciudad de Lima, 2021.

e Los valores de Factor de Seguridad son menores a los valores minimos exigidos
por la Norma CE.020 en la condicién existente del talud de relleno artificial
adyacente al complejo deportivo Manuel Bonilla en el distrito de Miraflores,
ciudad de Lima, 2021.

e Los valores de Factor de Seguridad son iguales o mayores a los valores minimos
exigidos por la Norma CE.020 luego de implementar micropilotes de 20 cm de
diametro para estabilizar el talud de relleno artificial adyacente al complejo
deportivo Manuel Bonilla en el distrito de Miraflores, ciudad de Lima, 2021.

e Laimplementacion de micropilotes incrementa en méas del 50% la estabilidad del
talud en comparacion a la condicion existente del talud de relleno artificial
adyacente al complejo deportivo Manuel Bonilla en el distrito de Miraflores,

ciudad de Lima, 2021.
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CAPITULO II. METODO
2.1.Tipo de investigacion

Esta investigacion tiene un enfoque cuantitativo, ya que se recolectaran datos que seran
medidos numéricamente y posteriormente analizados, lo cual permitira obtener resultados que
confirmen o nieguen las hipotesis planteadas, a fin de determinar el comportamiento de la
poblacion estudiada. (Herndndez, Fernandez, & Baptista, 2014). La presente investigacion
pretende realizar un analisis numérico de la estabilidad del talud de relleno artificial mediante
métodos de equilibrio limite.

El tipo de investigacion segun su proposito es “aplicada” puesto que la intencion es
proponer un sistema que logre estabilizar un talud de relleno artificial.

Segin su manipulaciéon de variable es “no experimental” debido a que no se
manipularan deliberadamente las variables, sino que se observaran a estas tal como se
presentan naturalmente para posteriormente analizarlas (Hernandez, Fernandez, & Baptista,
2014).

2.2. Poblacién y muestra
2.2.1. Poblacion

La poblacion de la investigacion es el talud adyacente al complejo deportivo Manuel
Bonilla, ubicado en el distrito de Miraflores, Lima. Cuenta con una longitud aproximada de
290 my se puede apreciar en la figura 26.

2.2.2. Muestra
Se ha considerado un muestreo intencional y se ha definido a la muestra como aquellos

tramos del talud conformados por relleno artificial tal y como muestra la figura 27.
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Figura 26

Talud adyacente al complejo deportivo Manuel Bonilla

Fuente: Google Earth ®.

Figura 27

Tramos de talud de relleno artificial

Fuente: Google Earth ®.
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Topografia

El area de estudio es una zona escarpada, y alcanza una cota de 66.0 m.s.n.m., la
inclinacion del acantilado de la Costa Verde varia aproximadamente entre 36° y 80°
descendiendo hasta una cota promedio de 14.0 m.s.n.m., en la plataforma de la via
correspondiente al circuito de playas, luego vuelve a descender en un talud de 36° hasta el nivel
medio del mar.
Geologia Local

El distrito de Miraflores esta localizado sobre depositos aluviales, constituidos por los
materiales acarreados por rios que bajan de la vertiente occidental andina, tapizando el piso de
los valles, habiéndose depositado una parte en el trayecto y gran parte a lo largo y ancho de sus
abanicos aluviales; asi tenemos: aluviales pleistocénicos (mas antiguos) y aluviales recientes.
El area de estudio se encuentra localizada sobre un depdsito aluvial, el cual ha sido depositado
durante el Pleistoceno (Q-al); superficialmente se encuentran depositos de grava arenosa con
cantos rodados de forma subredondeada a redondeada. EI mapa geol6gico adjunto, elaborado
por INGEMMET (1992) presenta la geologia local del area de estudio. Ver Anexo 5.
Sismicidad

En la zona de estudio es posible la ocurrencia de sismos de intensidad de 1X a X grados
en la escala de Mercalli Modificada. EI Anexo 6 presenta el Mapa de Distribucién de Méaximas
Intensidades Sismicas Observadas en el Peru realizado por Alva Hurtado et al (1984), el cual
se basé en mapas de isosistas de sismos peruanos y datos de intensidades puntuales de sismos
histdricos y recientes. El distrito de Miraflores se encuentra comprendido en la Zona 4 en la
Zonificacién Sismica del Peru con un factor de zona = 0.45. EI Anexo 7 presenta el mapa de

Zonificacién Sismica del Pert (Norma E- 030, 2019).
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2.3.0peracionalizacion de variables

Tabla 8

Operacionalizacién de variables

Variables Definicion Indicadores Instrumentos  Unidad
Independiente:
Material depositado y .
forma controlada o no
controlada, p C., Retro analisis
Relleno f q Angulo de friccién f q
artificial conformado pgr () con so tware  grados
material de préstamo, Slide v.6.004
residuo resultante de
excavaclones, Peso unitario (y) EMS kN/m3
desmonte, etc.
Dependiente:
Cociente entre las Factor de Software Slide i
fuerzas de corte de un seguridad estatico v.6.004
Factor de
. talud y las fuerzas
seguridad necesarias I Factor de i
para e . Software Slide
equilibrio. seguridad v.6.004
pseudoestatico
Sistema de
estabilizacion que
Implementacion consiste en la Inclinacion del Software rados
de bermas construccion de talud AutoCAD g

Implementacion
de micropilotes

terrazas sucesivas en
un talud.

Sistema de
sostenimiento de
taludes con pilotes de
diametro menor a 30
cm que Sse construyen
a partir de una
perforacion en la que
se introduce acero de
refuerzo y se inyecta
lechada de concreto a
presion.

Dimensionamiento Hoja de calculo m

Capacidad de
esfuerzo cortante

Hoja de calculo kN

Fuente: Elaboracién propia.
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2.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion
2.4.1. Técnicas de recoleccion de datos

La recoleccion de datos consistio en utilizar la técnica de observacion, mediante la cual
se hizo un reconocimiento visual en campo con el fin de determinar las condiciones fisicas en
las que se encuentra la muestra, ademas de crear un registro fotografico.

Asi mismo, fue necesario realizar la técnica de recopilacion documentaria, la cual
consistio en la basqueda de informes de estudios de mecanica de suelos efectuados lo més cerca
posible a la zona de estudio, para ello, la empresa Jorge E. Alva Hurtado Ingenieros S.A.C.
concedid la autorizacion para llevar a cabo la recopilacién y el tratamiento de la informacion.
2.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos de recoleccién de datos que seran empleados son los siguientes:

e Informe de Estudio de Mecéanica de Suelos: Estos informes seran empleados para extraer
informacion geotécnica como la ubicacién de los puntos de investigacion, geomorfologia
y pardmetros de resistencia cortante del suelo.

e Imagenes aerograficas: Estas imagenes recopiladas de los afios 40 se utilizaran para
delimitar las carcavas existentes en la época.

e Plano topogréfico: Este instrumento brindara informacion topografica actualizada.

e Perfil estratigréafico: El perfil estratigrafico de los sondajes geotécnicos proporcionaré la
clasificacion SUCS de cada estrato y las profundidades a las que se encuentran.

e Software AutoCAD Civil: Se utilizara este software para extraer informacion de las
secciones transversales en la zona de estudio.

e Software Slide v.6.004: ElI empleo de este software proporcionard informacion de la

estabilidad de los taludes en funcion del factor de seguridad.
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El instrumento de investigacion “software Slide v.6.004” fue validado por cuatro

profesionales expertos en geotecnia, a través de una matriz para la evaluacion de expertos la

cual fue adecuada al instrumento con la finalidad de darle sentido a cada pregunta planteada.

La tabla 9 muestra informacion relacionada a cada profesional.

Tabla 9

Informacion de profesionales expertos

Instrumento de

Nombre Cargo Rubro Experiencia
investigacion
Alvaro Pérez Ingeniero de
Consultoria, 10 afios Software Slide v.6.004
ZUlfiga proyectos
Asesoria e
Miriam Escalaya  Ingeniera de
Investigacion 10 aflos  Software Slide v.6.004
Advincula proyectos
en Ingenieria
Arturo
Ingeniero de Geotécnica,
Hernandez 20 afios  Software Slide v.6.004
proyectos Geoldgica,
Guillén
Geofisicay
Jorge Soto Ingeniero de
Sismica 6 afios Software Slide v.6.004
Huaman proyectos

Fuente: Elaboracion propia.

V de Aiken — Parametro de Validez

El calculo del indice de V de Aiken, que es un parametro de validez, se realiza teniendo

en consideracion lo indicado en la tabla 10.
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Tabla 10

Escala de evaluacién

Escala de evaluacion

Muy bueno (Si) Deficiente (No)

1 0

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 11

Calculo del indice de V de Aiken

Preguntas de la matriz para evaluacion

Experto evaluador
PO1 P02 P03 P04 PO5 PO6 PO7 PO8

1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 1 1 1 1
3 1 1 1 1 1 1 1 1
4 1 1 1 1 1 1 1 1
Suma 4 4 4 4 4 4 4 4

[N
[N
[N
[N
[EEN
[EEN
[EEN
[N

V de Aiken por pregunta

V de Aiken general 1

Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo a la tabla 11, el valor obtenido de la V de Aiken es de 1, por ende, se
confirma la validez del instrumento empleado para la obtencién del factor de seguridad en el
analisis de estabilidad de taludes llevado a cabo en la presente tesis. Estos valores pueden
confirmarse en los Anexos 1 al 4.
2.5.Procedimiento de tratamiento y analisis de datos
2.5.1. Procedimiento de tratamiento

Para el desarrollo de la presente tesis se realizaron los siguientes pasos:
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» Paso 1: Recopilar la informacion.
» Paso 2: Procesar informacion geotécnica:
a) Ubicar sondajes.
b) Identificar tipos de suelo.
c) Interpretar los resultados.
» Paso 3: Identificar las zonas de relleno antropogénico.
» Paso 4: Elaboracion de perfiles estratigraficos:
a) Trazar secciones en planta.
b) Obtener el perfil longitudinal.
c) Proyectar la estratigrafia.
> Paso 5: Analizar la estabilidad del talud actual:
a) Determinar parametros de resistencia al esfuerzo cortante.
b) Realizar el andlisis de estabilidad global.
c) Interpretar los resultados.
» Paso 6: Disefiar sistemas de sostenimiento.
a) Realizar el predimensionamiento de cada sistema.
b) Realizar el andlisis de estabilidad global.
» Paso 7: Comparar técnica y econémicamente los sistemas de sostenimiento.
A continuacion, se explica a detalle cada paso:
» Paso 1: Recopilacion de la informacion
Se recopild informacidn geotécnica y geofisica de estudios de mecéanica de suelos
realizados dentro del complejo deportivo Nifio Héroe Manuel Bonilla:
e Estudio de mecanica de suelos “Complejo Deportivo Nifio Héroe Manuel Bonilla,

Miraflores, Lima”— 2012.

Diaz Jiménez Christian Wilson 84



UNIVERSIDAD talud de relleno artificial adyacente al complejo deportivo Manuel

}4 Propuesta de implementacion de micropilotes para estabilizar el
PRIVADA DEL NORTE . e . . .
Bonilla en el distrito de Miraflores, ciudad de Lima, 2021

Estudio de mecanica de suelos con fines de cimentacién y analisis de estabilidad de

taludes “Complejo Deportivo Nifio Héroe Manuel Bonilla” — 2020.

También se recopil6 informacion geotécnica de estudios realizados en los alrededores:

e Estudio geotécnico del Lugar de la Memoria, Miraflores — 2010.

e Estudio de mecénica de suelos con fines de cimentacion del proyecto “Lugar de la
Memoria — Restaurante”— 2015.

e Estudio de Suelos y Geotécnico - Creacion, Instalacion del Puente de la Amistad en

la Bajada San Martin del Circuito de la Costa Verde entre el Distrito de Miraflores y

San Isidro — Lima — 2018.

> Paso 2: Procesar informacién geotécnica

a) Ubicar los sondajes: De los estudios e informes recopilados se extrajo la ubicacion de
los sondajes y se elaboro el Plano de Ubicacion de Sondajes (PUS — Anexo 9).

b) Identificar los tipos de suelo: De los sondajes geotécnicos y geofisicos se extrajeron

los perfiles estratigraficos e hizo un registro de los tipos de suelo encontrados hasta la

profundidad indicada.

c) Interpretar los resultados: Una vez definidos los tipos de suelo se infirié la profundidad
del relleno antropogénico y la cota relativa de cada sondaje.
> Paso 3: Identificar las zonas de relleno antropogénico.
Utilizando el software Google Earth Pro se superpusieron fotografias aereas del
afio 1944 y 2021 de la zona que comprende la muestra. Mediante un anélisis visual se
delimito el contorno de las carcavas trazando una linea continua. Finalmente se exportd

la linea al plano de ubicacion y se contrasto con la topografia actual.
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Figura 28

Superposicion de imagenes aéreas de la zona de estudio

Fuente: Elaboracién propia.

» Paso 4: Elaboracion de perfiles estratigraficos

a) Trazar secciones en planta: Para definir las secciones se utilizo el software AutoCAD

primero se ubicaron todos los sondajes recopilados en el plano de planta de la zona de
estudio, posteriormente se trazaron lineas transversales a las curvas de nivel, las cuales
atravesaron la mayor cantidad de sondajes posible.

b) Obtener el perfil longitudinal: Haciendo uso del software AutoCAD Civil se cre6 una

superficie a partir de las curvas de nivel, luego se crearon alineamientos sobre las
secciones proyectadas y se afiadio la superficie creada para obtener el perfil

longitudinal.
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c) Proyectar la estratigrafia: Se coloco cada perfil estratigrafico de aquellos sondajes

ubicados en las secciones sobre la superficie del perfil creado, finalmente, se realizd
una interpolacion manual conectando los tipos de suelo encontrados a través de
polilineas.
» Paso 5: Analizar la de estabilidad del talud actual
Se optd por usar el software Slide version 6.004 distribuido por la empresa
Rocscience. Este software determind los factores de seguridad de las secciones que
fueron importadas desde el software AutoCAD Civil. El andlisis se basa en el calculo de
estabilidad de taludes mediante los métodos de equilibrio limite (MEL) que considera
distintas superficies potenciales de falla para encontrar el factor de seguridad minimo
para la evaluacion del talud.

a) Determinar parametros de resistencia al esfuerzo cortante: De acuerdo a los ensayos

in situ y de laboratorio ejecutados en los estudios de mecanica de suelos que se
mencionan en los antecedentes, se ha decidido tomar los valores més conservadores
para los parametros de resistencia al esfuerzo cortante de los dos tipos de suelo
predominante en la zona de estudio:

e Relleno no controlado: De acuerdo a los ensayos de laboratorio que se realizaron
en un estudio de mecanica de suelo en afios pasados, se adoptd un peso especifico
(y) igual a 19.6 kN/m3. Ademaés, debido a que en la zona de estudio se observan
grietas en el borde superior del talud, se ha determinado que este se encuentra en
un estado de equilibrio limite, y considerando que el talud esta conformado por un
estrato superior de una gran potencia compuesto por relleno no controlado, se ha
optado por proponer de forma conservadora una cohesion (C’) igual a O.

Posteriormente, con ayuda del software Slide se realizé un anélisis sensitivo para
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poder hallar qué valor de angulo de friccion (¢) le corresponde a un factor de
seguridad (FS) igual a 1, el cual es equivalente para el estado de equilibrio limite

del talud; obteniendo un valor para ¢ de 33.64°.

Figura 29

Obtencion del angulo de friccion del relleno no controlado
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Factor of Safety - bishop simplified
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Relleno no controlado : Phi (deg)

Fuente: Elaboracién propia.

Depdsito de grava arenosa: Segun el ensayo de Corte Directo In Situ realizado en
la corona del talud perteneciente al acantilado de la Costa Verde en el distrito de
Miraflores en el afio 2001, sobre el depdsito de grava arenosa conocido como el
Conglomerado de Lima, se obtuvieron los siguientes pardmetros de resistencia: y
igual a 20.6 KN/m2, C’ igual a 54 kN/m2 'y ¢ de 40°.

El Cuadro 1 muestra el resumen de pardmetros de resistencia al esfuerzo

cortante de los tipos de suelo en el lugar de estudio.
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Tabla 12

Parametros de resistencia al esfuerzo cortante

Parametros de resistencia cortante

Tipo de suelo
y (kN/m3) C’ (kN/m2) ¢ (°)
Relleno no controlado 19.6 0 33.64
Deposito de grava arenosa 20.6 54 40

Fuente: Elaboraciéon propia.

b) Realizar el anélisis de estabilidad global: Para realizar el anlisis global de estabilidad

del talud actual se cre6 un modelo a partir de la seccion estratigrafica y los parametros
de resistencia al esfuerzo cortante de los suelos, utilizando el software Slide se
aplicaron las metodologias de equilibrio limite de Bishop Simplificado y Morgenstern
- Price y se analiz6 la condicién de estabilidad estatica y pseudoestatica, cuyos valores
de factor de seguridad minimos requeridos por la Norma CE.020 Estabilizacion de
Suelos y Taludes son 1.5 y 1.25 respectivamente. Para el analisis pseudoestatico se
tomo en cuenta un coeficiente sismico de 0.225g, el cual equivale a una aceleracion
maxima de 0.45g. Este valor es obtenido considerando un periodo de retorno de 475
afios y con un nivel de riesgo del 10% para un periodo de vida util de 50 afios.

Interpretar los resultados: En base a los valores de factor de seguridad obtenidos se

definieron como secciones criticas aquellas que no satisficieron las condiciones de
estabilidad establecidas, incluso si existen zonas que se encuentren en un estado de

equilibrio limite.
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» Paso 6: Disefiar sistemas de sostenimiento

a) Realizar el predimensionamiento de cada sistema: Utilizando modelos tedricos se

definieron las dimensiones, parametros de resistencia y geometria de los componentes
de cada sistema de sostenimiento.

b) Realizar el analisis de estabilidad global: Se corroboro la estabilidad introduciendo la

nueva geometria del talud y elementos de sostenimiento al software para realizar un
nuevo analisis de estabilidad global.
» Paso 7: Comparar en cuanto mejora la estabilidad
Con los valores de factor de seguridad hallados a partir del andlisis estatico y
pseudoestatico de estabilidad, se construyeron graficos y tablas que evidenciaron el
incremento del factor de seguridad del talud con bermas y micropilotes, respecto al talud
en condiciones actuales.
2.5.2. Analisis estadistico de los datos
El andlisis estadistico de datos se llevara a cabo a través de hojas de célculo para el
predimensionamiento de elementos de sostenimiento, software de ingenieria para la
elaboracion de planos y de modelamiento geotécnico para la obtencion de factores de
seguridad.
e Microsoft Excel.
e AutoCAD.
e AutoCAD Civil 3D.

e Slide v.6.004.
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2.6.Aspectos éticos

La presente tesis se desarroll6 salvaguardando la propiedad intelectual de los autores
en la informacion expuesta en cada capitulo. Se utilizacion citaciones del autor y el afio de
publicacién, ademas se precisaron fuentes bibliograficas segun lo establecido en la Norma APA
Séptima Edicion. La informacion y data adquirida para complementar este trabajo de
investigacion fue solicitada a través de una carta de autorizacion a las entidades autoras de

estos.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

3.1 Resultados del objetivo especifico 1
3.1.1 Sondajes en campo y profundidad del relleno antropogénico

Bajo el nivel de terreno se encuentran rellenos no controlados conformados por restos
de pléstico, vidrio, trozos de caucho, asfalto, telas, cascote de ladrillo, concreto armado y grava
pobremente gradada con arena limosa. Por debajo de este relleno se observa un depdsito
gravoso conocido como Conglomerado de Lima, que contiene finos no plasticos en baja
proporcién, con densidad medianamente densa a densa y ligeramente himedo. Las tablas 13,
14 y 15 presentan los sondajes realizados en campo de los Estudios de Mecéanica de Suelos en
los afios 2012, 2018 y 2020 respectivamente, asi como la profundidad del relleno antropogénico
encontrado.
Tabla 13

Sondajes ejecutados y profundidad del relleno antropogénico en el EMS — 2012

Maggie Martinelli Consultores S.R.L. - 2012

Sondaje  Cddigo Profundidad alcanzada (m) Profundidad de relleno (m)
C-1 7.00 0.80
C-2 8.50 1.30
C-3 8.50 2.10
C-4 3.20 >3.20

Calicata C-5 3.00 >3.00
C-6 7.80 1.90
C-7 7.20 0.60
C-8 7.00 0.50
C-9 7.20 1.80
C-10 8.00 1.50

Fuente: Elaboracidn propia.
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Continuacioén de la Tabla 13

Sondaje  Cddigo Profundidad alcanzada (m) Profundidad de relleno (m)
C-11 7.00 >7.00
Calicata  C-12 7.00 >7.00
C-13 3.20 >3.20
P-1 10.45 5.00
Perforacion
) ) p-2 25.45 22.00
Diamantina
P-3 17.45 13.80

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 14

Sondajes ejecutados y profundidad del relleno antropogénico en el EMS — 2018

Jack Lopez Ingenieros S.A.C. - 2018

Sondaje Cddigo Profundidad alcanzada (m) Profundidad de relleno (m)

P-1 25.20 1.00
P-2 30.00 0.00

Perforacion Diamantina

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 15

Sondajes ejecutados y profundidad del relleno antropogénico en el EMS - 2020

Jorge E. Alva Hurtado Ingenieros S.A.C. - 2020

Sondaje Codigo Profundidad alcanzada (m) Profundidad de relleno (m)
C-1 10.00 2.10
C-2 10.00 1.70
Calicata C-3 10.00 3.60
C-4 10.00 1.70
C-5 10.00 >10.00

Fuente: Elaboracidn propia.
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Continuacién de la Tabla 15

Sondaje  Cadigo Profundidad alcanzada (m) Profundidad de relleno (m)
C-6 9.50 1.60
C-7 7.00 >7.00
C-8 10.00 5.20
Calicata C-9 10.00 2.40
C-10 5.00 1.40
C-11 5.00 1.60
C-12 5.00 1.70
C-13 4.50 4.50
M2D-1 30.00 30.00
M2D-2 30.00 >30.00
MASW-2D M2D-3 30.00 >30.00
M2D-4 30.00 >30.00
M2D-5 30.00 >30.00

Fuente: Elaboracion propia.

El Anexo 09 Plano de Ubicacion de Sondajes (PUS-01), muestra la ubicacién de cada
sondaje.
3.1.2 Secciones estratigraficas

El relleno antropogénico depositado cubre un &rea aproximada de 18,426 m2, la cual
puede apreciarse de color rojo en la figura 30. La tabla 16 indica la profundidad de relleno

antropdgeno v las figuras 31, 32 y 33 muestran los perfiles estratigraficos de cada seccion.
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Figura 30

Zona de relleno antropogénico depositado

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 16

Profundidad de relleno antropogénico en cada seccion

Profundidad de relleno

Seccion
antropogénico (m)
1 19.80 - 34.70
2 2.25 - 36.60
3 1.20 - 12.70

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 31

Perfil estratigrafico de la seccion 1
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Figura 32

Perfil estratigrafico de la seccién 2
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Figura 33

Perfil estratigrafico de la seccion 3
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3.2 Resultados del objetivo especifico 2
3.2.1 Analisis de Estabilidad de Taludes
Analisis de estabilidad estatico — Condicion actual

La tabla 17 muestra los valores de factor de seguridad luego de realizar el analisis de
estabilidad global para la condicion estatica aplicando el método de equilibrio limite mediante
la metodologia de Bishop Simplificado (BS) y Morgenstern - Price (MP). Las figuras 34-39
muestran las superficies de falla obtenidas del andlisis de estabilidad estatico con el programa
Slide v.6.004.
Tabla 17

Valores de factor de seguridad del analisis estatico — Condicion actual

. Factor de Seguridad
Seccion
BS MP
1 1.00 0.99
2 1.24 1.24
3 1.16 1.16

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 34

Analisis de estabilidad estatico por el método de Bishop Simplificado - Condicion actual - Seccién 1
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 35

Analisis de estabilidad estatico por el método de Morgenstern-Price - Condicién actual - Seccion 1
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 36

Analisis de estabilidad estatico por el método de Bishop Simplificado - Condicion actual - Seccién 2

70
Safety Factor
T Método: bishop simplified 000
FS min: 1.50 0.50
Factor of Safety: 1.24 )
60F Center: 198.504, 172.164 +-00
Radius: 145.045 1.50
Left Slip Surface Endpoint: 99.932, 65.761
Right Slip Surface Endpoint: 163.453, 31.418 £:00
b Filtro visual: Surfaces with a factor of safety below 1.500! 2.50
50
= 3.00
c # 3.50
w >
£ 40} B, 4.00
I 20 4.50
C .

N - 5.00
@ =y 5.50
5 30F .
= 6.00+

20F . Unit Weight Cohesion . | Water
Material Name Color (kN/m3) Strength Type (kN/m2) Phi s Ru
Relleno no controlado [:I 19.6 Mohr-Coulomb 0 33.64 | None |0
10F | Depésito de grava arenosa D 20.6 Mohr-Coulomb 54 40 None |0

20 ' 20 80 80 100 120 40 : 160 180 200
Distancia (m)
Fuente: Elaboracién propia.
Diaz Jiménez Christian Wilson 102



N

UNIVERSIDAD

Propuesta de implementacion de micropilotes para estabilizar el talud de relleno artificial adyacente al complejo deportivo

PRIVADA DEL NORTE

Figura 37

Analisis de estabilidad estatico por el método de Morgenstern-Price - Condicién actual - Seccion 2

Manuel Bonilla en el distrito de Miraflores, ciudad de Lima, 2021
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Figura 38

Analisis de estabilidad estatico por el método de Bishop Simplificado - Condicion actual - Seccién 3
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Figura 39

Analisis de estabilidad estatico por el método de Morgenstern-Price - Condicién actual - Seccion 3
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Fuente: Elaboracion propia.
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Analisis de estabilidad pseudoestatico — Condicion actual

La tabla 18 muestra los valores de factor de seguridad luego de realizar el analisis de
estabilidad global para la condicion pseudoestatica aplicando el método de equilibrio limite
mediante la metodologia de Bishop Simplificado (BS) y Morgenstern - Price (MP). Las figuras
40-45 muestran las superficies de falla obtenidas del analisis de estabilidad pseudoestatico con
el programa Slide v.6.004.
Tabla 18

Valores de factor de seguridad del anélisis pseudoestatico — Condicion actual

Factor de Seguridad

Seccion
BS MP
1 0.64 0.64
2 0.78 0.78
3 0.74 0.73

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 40

Analisis de estabilidad pseudoestéatico por el método de Bishop Simplificado - Condicién actual - Seccion 1

701
Safety Factor
¥ 0.00
Método: bishop simplified 0.50
ok FS min: 1.25 > 0.225
Factor of Safety: 0.64 1.00
Center: 229.739, 183.106 1.50
Radius: 167.899 .
s0b Left Slip Surface Endpoint: 109.992, 65.418 2.00
Right Slip Surface Endpoint: 170.262, 26.095
Filtro visual: Surfaces with a factor of safety below 1.500 2-30
c 3.00
c  40f 3.50
0
£ 4.00
| 20 4.50
= s
Nl 5.00
Q
e 5.50
[}
W 20f 3
10F Unit Weight Cohesion ; . : - _
Material Name Color (kN/m3) Strength Type
Relleno no controlado [:I 19.6 Mohr-Coulomb 0
Of Depésito de grava arenosa D 20.6 Mohr-Coulomb 54 40 None | 0
20 = 0 B0 30 T00 20 T40 T60 T80 200

Distancia (m)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 41

Analisis de estabilidad pseudoestéatico por el método de Morgenstern-Price - Condicion actual - Seccién 1
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 42

Analisis de estabilidad pseudoestéatico por el método de Bishop Simplificado - Condicién actual - Seccion 2

L Safety Factor
Método: bishop simplified 0-00
FS min: 1.25 » 0225 0.50
60k Factor of Safety: 0.78 5t 6D
Center: 198.504, 172.164 .
Radius: 145.045 :
Left Slip Surface Endpoint: 99.932, 65.761 2.00
50k Right Slip Surface Endpoint: 163.453, 31.418 B 2.50
g Filtro visual: Surfaces with a factor of safety below 1.500 &6
c 3.50
\
£ 40 4.00
| 4.50
c
el 5.00
3
S 30k 5.50
] €.00+
20F . Unit Weight Cohesion . | Water
Material Name Color (kN/m3) Strength Type (kN/m2) Phi Sifoce Ru
Relleno no controlado D 19.6 Mohr-Coulomb) 0 33.64| None |0 -
10F Dep6sito de grava D 20.6 Mohr-Coulomb| 54 40 | None | O
L L L L L —

<1 L A . L L L L L . e
20 40 60 80 100 120 140 160 180

Distancia (m)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 43

Analisis de estabilidad pseudoestéatico por el método de Morgenstern-Price - Condicion actual - Seccién 2
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Diaz Jiménez Christian Wilson 110



Propuesta de implementacion de micropilotes para estabilizar el talud de relleno artificial adyacente al complejo deportivo

UNIVERSIDAD - - - - . .
PRIVADA DEL NORTE Manuel Bonilla en el distrito de Miraflores, ciudad de Lima, 2021

N

Figura 44

Analisis de estabilidad pseudoestéatico por el método de Bishop Simplificado - Condicién actual - Seccion 3

Safety Factor
Método: bishop simplified 0.00
FS min: 1.25 0.50
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 45

Analisis de estabilidad pseudoestéatico por el método de Morgenstern-Price - Condicion actual - Seccién 3

Safety Factor
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Right Slip Surface Endpoint: 140.874, 42.346 2.00
50 Filtro visual: Surfaces with a factor of safety below 1.500 5.50
= 32.00
c 3.50
v
£ 4o 4.00
| ~ 4.50
c e,
o — \\ 5.00
2 ——
a 30F z \ 5.50
2 - = ‘\ €.00+
Y
~,
20F
: Unit Weight Cohesion .| Water
Material Name Color (kN/m3) Strength Type (kN/m2) Phi surface Ru ¥
Relleno no controlado ] 19.6 Mohr-Coulomb 0 33.64 | None |0
101 Depdsito de grava arenosa D 20.6 Mohr-Coulomb 54 40 None |0
L . L L . f ! L
20 40 60 80 100 120 140 160 180

Distancia (m)

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3 Resultados del objetivo especifico 3
3.3.1 Bermas
Estabilidad Global — Analisis Estéatico

La tabla 19 muestra los valores de factor de seguridad luego de realizar el analisis de
estabilidad global para la condicion estatica aplicando el método de equilibrio limite mediante
la metodologia de Bishop Simplificado (BS) y Morgenstern - Price (MP). Las figuras 46-51
muestran las superficies de falla obtenidas del analisis de estabilidad estatico con bermas en el
programa Slide v.6.004.
Tabla 19

Valores de factor de seguridad del anélisis estatico — Estabilidad global en bermas

Factor de Seguridad

Seccion
BS MP
1 1.97 1.97
2 2.14 2.14
3 2.28 2.28

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 46

Estabilidad global en talud con bermas - anélisis estatico por el método de Bishop Simplificado - Seccion 1
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 47

Estabilidad global en talud con bermas - analisis estatico por el método de Morgenstern-Price - Seccion 1

PRIVADA DEL NORTE

Propuesta de implementacion de micropilotes para estabilizar el talud de relleno artificial adyacente al complejo deportivo
Manuel Bonilla en el distrito de Miraflores, ciudad de Lima, 2021
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Figura 48

Estabilidad global en talud con bermas - anélisis estatico por el método de Bishop Simplificado - Seccion 2
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Figura 49

Estabilidad global en talud con bermas - analisis estatico por el método de Morgenstern-Price - Seccion 2
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Figura 50

Estabilidad global en talud con bermas - analisis estatico por el método de Bishop Simplificado - Seccion 3
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Figura 51

Estabilidad global en talud con bermas - analisis estatico por el método de Morgenstern-Price - Seccion 3
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Estabilidad Global — Analisis Pseudoestatico

La tabla 20 muestra los valores de factor de seguridad luego de realizar el analisis de

estabilidad global para la condicion pseudoestatica aplicando el método de equilibrio limite

mediante la metodologia de Bishop Simplificado (BS) y Morgenstern - Price (MP). Las figuras

52-57 muestran las superficies de falla obtenidas del anélisis de estabilidad pseudoestatico con

bermas en el programa Slide v.6.004.

Tabla 20

Valores de factor de seguridad del analisis pseudoestatico — Estabilidad global en bermas

. Factor de Seguridad
Seccion
BS MP
1 1.13 1.13
2 1.18 1.18
3 1.36 1.40

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 52

Estabilidad global en talud con bermas - analisis pseudoestatico por el método de Bishop Simplificado - Seccion 1
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Figura 53
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Propuesta de implementacion de micropilotes para estabilizar el talud de relleno artificial adyacente al complejo deportivo

Estabilidad global en talud con bermas - analisis pseudoestatico por el método de Morgenstern-Price - Seccién 1
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Figura 54

Estabilidad global en talud con bermas - analisis pseudoestatico por el método de Bishop Simplificado - Seccion 2

Propuesta de implementacion de micropilotes para estabilizar el talud de relleno artificial adyacente al complejo deportivo
Manuel Bonilla en el distrito de Miraflores, ciudad de Lima, 2021
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Figura 55

Propuesta de implementacion de micropilotes para estabilizar el talud de relleno artificial adyacente al complejo deportivo

Manuel Bonilla en el distrito de Miraflores, ciudad de Lima, 2021

Estabilidad global en talud con bermas - analisis pseudoestatico por el método de Morgenstern-Price - Seccién 2
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Figura 56

Estabilidad global en talud con bermas - analisis pseudoestatico por el método de Bishop Simplificado - Seccion 3
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Figura 57

Estabilidad global en talud con bermas - analisis pseudoestatico por el método de Morgenstern-Price - Seccién 3

Safety Factor
TR 0.00
: 0.50
b Método: gle/morgenstern-price
4 FS min: 1.25 » 0.225 1.00
Factor of Safety: 1.40 1.50
{12,000} Center: 172.908, 185.427 N
Radius: 150.502 2.00
50F Left Slip Surface Endpoint: 82.640, 65.001 2.50
’ Right Slip Surface Endpoint: 148.007, 37.000
£ Filtro visual: Surfaces with a factor of safety below 1.900 ! 3.00
ﬁ —»] = 3.50
£ 40p 4.00
| = 4.50
c
0 5.00
=}
T 30f 5.50
[}
o 6.00+
208 Unit Weight Cohesion Water
Material Name Color (kN/m3) Strength Type (kN/m2) Phi Suifana Ru
Relleno no controlado D 19.6 Mohr-Coulomb 0 33.64 | None | 0
10F  |Depésito de grava arenosa D 20.6 Mohr-Coulomb 54 40 None |0
. . . : o . 5 . , . s . . : 1o .
20 40 60 80 100 120 140 160 1

Distancia (m)

Fuente: Elaboracion propia.
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Estabilidad Local — Analisis Estatico

La tabla 21 muestra los valores de factor de seguridad luego de realizar el analisis de
estabilidad local para la condicion estatica aplicando el método de equilibrio limite mediante
la metodologia de Bishop Simplificado (BS) y Morgenstern - Price (MP). Las figuras 58-63
muestran las superficies de falla obtenidas del analisis de estabilidad estatico con bermas en el
programa Slide v.6.004.

Tabla 21

Valores de factor de seguridad del andlisis estatico — Estabilidad local en bermas

Factor de Seguridad

Seccion Zonal Zona 2 Zona 3
BS MP BS MP BS MP
1 1.79 1.79 1.72 1.72 1.72 1.72
2 2.00 2.00 1.99 1.99 - -
3 161 1.61 151 1.50 - -

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 58

Estabilidad local en talud con bermas - analisis estatico por el metodo de Bishop Simplificado - Seccion 1

70

60|

50

40

30

Elevacion — m.s.n.m.

20

Método: bishop simplified
FS min:1.50
Factor of Safety: 1.79
Center: 122.192, 182.856
Radius: 135.206

Zona 1

Left Slip Surface Endpoint: 55.931, 65.000
Right Slip Surface Endpoint: 92.282, 51.000 Safety Factor
Filtro visual: Surfaces with a factor of safety below 2.500 0.00
Método: bishop simplified
FS min:1.50 Zona 2 DRa0
Factor of Safety: 1.72 1.00
Center: 177.432, 194.145
Radius: 164.379 1.50
Left Slip Surface Endpoint: 96.624, 51.000
— Right Slip Surface Endpoint: 136.282, 35.000 2.00
Filtro visual: Surfaces with a factor of safety below 2.500
P 2.50
Método: bishop simplified
FS min:1.50 Zona 3 56
Factor of Safety: 1.72 o
Center: 232.672, 205.435 3.50
Radius: 193.656 .
Blicne Left Slip Surface Endpoint: 140.723, 35.000 4.00
Right Slip Surface Endpoint: 180.282, 19.000 |
Filtro visual: Surfaces with a factor of safety below 2.500 4.50
5.00
5.50
€.00+
Unit Weight Cohesion Water
Material Name Color (kN/m3) Strength Type (kN/m2) Phi Surface Ru
Relleno no controlado E] 19.6 Mohr-Coulomb 0 33.64 | None | O
Depésito de grava arenosa D 20.6 Mohr-Coulomb 54 40 None | O
3 L i L : & . L i " L . L 4 " i
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Distancia (m)
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 59

Estabilidad local en talud con bermas - anélisis estatico por el método de Morgenstern-Price - Seccion 1

Método: gle/morgenstern-price

FS min:1.50 Zona 1
Factor of Safety: 1.79

Center: 122.192, 182.856

Radius: 135.206

701 Left Slip Surface Endpoint: 55.931, 65.000
Right Slip Surface Endpoint: 92.282, 51.000 Safety Fact
Filro visual- Surfaces with a factor of safety below 2.500 ASSL B SRS
Método: gle/morgenstern-price 5
60} FS min:1.50 Zona 2 0.50
Factor of Safety: 1.72 1.00
Center: 177.432, 194.145 )
Radius: 164.379 1.50
Left Slip Surface Endpoint: 96.624, 51.000
50k — Right Slip Surface Endpoint: 136.282, 35.000 2.00
Filtro visual: Surfaces with a factor of safety below 2.500
> 2.50
Método: gle/morgenstern-price
. FS min1.50 Zona 3 .66
g Factor of Safety: 1.72
o 40f Center: 232,672, 205.435 3.50
7 Radius: 193.656 1
= e Left Slip Surface Endpoint: 140.723, 35.000 8 4.00
E Right Slip Surface Endpoint: 180.282, 19.000
| 3 Filtro visual: Surfaces with a factor of safety below 2.500 4.50
c OF
e 5.00
O
@ 5.50
S .
(5]
o 20F 6.00+
10k Unit Weight Cohesion Water
Material N Col Sti h T Phi R
atenalfame olor| (kn/m3) | >*renE VPR | (1 /ma) Surface|
Relleno no controlado D 19.6 Mohr-Coulomb 0 33.64 | None | O
OF |Depésito de grava arenosa D 20.6 Mohr-Coulomb 54 40 None | 0
L A L L . ) L i L A L i i A
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Distancia (m)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 60

Estabilidad local en talud con bermas - analisis estatico por el metodo de Bishop Simplificado - Seccion 2

PRIVADA DEL NORTE

Propuesta de implementacion de micropilotes para estabilizar el talud de relleno artificial adyacente al complejo deportivo
Manuel Bonilla en el distrito de Miraflores, ciudad de Lima, 2021

Método: bishop simplified

FS min- 1,50 Zona 1
7ot Factor of Safety: 2.00 Safety Factor
Center: 162.232, 229.618 0.00
Radius: 192 046 0.50
Left Slip Surface Endpoint: 76.046, 57.998
Right Slip Surface Endpoint: 121.241, 41.998 1.00
60F Filtro visual: Surfaces with a factor of safety below 2.800 150
ST Métado: bishop simplified :
FS min: 1,50 Zona 2 2.00
. Factor of Safety: 1.99
€ o / Center: 215152, 229 618 2.50
c Radius: 208.301 3.00
") Left Slip Surface Endpoint: 124.664, 41.998
£ Right Slip Surface Endpoint: 171.241, 25998 3.50
| - Filtro visual: Surfaces with a factor of safety below 2.800 4.00
c  40f ’
0 4.50
& I
g S5.00
L% 30t 5.50
- 6.00+
. Unit Weight Cohesion .| Water
ol Material Name Color (kN/m3) Strength Type (kN/m2) Phi Surface Ru
Relleno no controlado D 196 Mohr-Coulomb 0 33.64 | None | O
Depdsito de grava arenosa D 20.6 Mohr-Coulomb 54 40 None | 0
10E ; . L . . L L . L " . . " L
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 61

Estabilidad local en talud con bermas - analisis estatico por el método de Morgenstern-Price - Seccion 2

Propuesta de implementacion de micropilotes para estabilizar el talud de relleno artificial adyacente al complejo deportivo
Manuel Bonilla en el distrito de Miraflores, ciudad de Lima, 2021

PRIVADA DEL NORTE

Método: glefmorgenstern-price
FS min: 1.50 Zona 1
70k Factor of Safety: 2.00
Center: 162.232, 229.618
Radius: 192.046
Left Slip Surface Endpoint: 76.046, 57.998
Right Slip Surface Endpoint. 121.241, 41.998
60F Filtro visual: Surfaces with a factor of safety below 2.800
€ 5f \
c
v
£
|
c 40
©
(]
©
>
@
w 30k
- Unit Weight Cohesion .| Water
ool Material Name Color (kN/m3) Strength Type (kN/m2) Phi Surface Ru
Relleno no controlado | ] 19.6 Mohr-Coulomb 0 33.64 | None |0
Depdsito de grava arenosa |:| 206 Mohr-Coulomb 54 40 None | O
10E L . i . L L .

Método: gle/morgenstern-price
FS min: 1.50

Factor of Safety: 1.99

Center- 215.152, 229 618
Radius: 208.301

Left Slip Surface Endpoint: 124.664, 41.998

Right Slip Surface Endpoint: 171.241, 25998

Filtro visual: Surfaces with a factor of safety below 2.800

Zona 2

Safety Factor
0.
R
1.

1.

[N I V)

o

.00
.50
.00
.50
.00
.20
.00
.50
.00+

00
50
00
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20
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100 ' 20 40

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 62

Estabilidad local en talud con bermas - analisis estatico por el método de Bishop Simplificado - Seccion 3

Método: bishop simplified
FS min: 1.50 Zona 1
Factor of Safety: 1.61 Safety Factor
e ————————— Center: 125.213, 123.627 0.00
Radius: 72.462 0.50
R Left Slip Surface Endpoint: 82.624, 65.001 :
60F Right Slip Surface Endpoint: 109.007, 53.000 1.00
Filtro visual: Surfaces with a factor of safety below 3.500
1.50
T Método: bishop simplified
FS min: 1.50 Zona 2 2-00
50F " Factor of Safety: 1.51 2.50
\\\ Center: 172.908, 132.456
= N, Radius: 98.650 § 3.00
E. \§ Left Slip Surface Endpoint: 114.439, 53.000
c Right Slip Surface Endpoint: 148.007, 37.000 . 3-S50
v Filtro visual: Surfaces with a factor of safety below 3.500 F i
g 4o 4 4.00
| & 4.50
=
e 5.00
[}
o L 5.50
> 30 -
Q
e} 6.00+
208 Unit Weight Cohesion Water
Material Name Color (kN/m3) Strength Type (kN/m2) Phi i face Ru
Relleno no controlado |:] 19.6 Mohr-Coulomb 0 33.64 | None | O
10p Deposito de grava arenosa |:] 20.6 Mohr-Coulomb 54 40 None | 0
L L % L - L : L : L i 4
20 40 60 80 100 120 140 160 180

Distancia (m)

Fuente: Elaboracién propia.
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UNIVERSIDAD
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Figura 63

Estabilidad local en talud con bermas - analisis estatico por el método de Morgenstern-Price - Seccion 3

Elevacion — m.s.n.m.

60F

50F

40f

30F

20

Método: gle/morgenstern-price

FS min: 1.50 Zona 1
Factor of Safety: 1.61

Center: 125.213, 123.627

Radius: 72.462

Left Slip Surface Endpoint: 82.624, 65.001

Right Slip Surface Endpoint: 109.007, 53.000

Filtro visual: Surfaces with a factor of safety below 3.500

Método: gle/morgenstern-price
FS min: 1.50

Factor of Safety: 1.50

Center: 172.908, 132.456
Radius: 98.650

Left Slip Surface Endpoint: 114.439, 53.000
Right Slip Surface Endpoint: 148.007, 37.000

Zona 2

Filtro visual: Surfaces with a factor of safety below 3.500,

Safety

Factor
0.

0.
¥

A ;e e W W NN e

00
S0

00

.50
.00
.50
.00
.50
.00

Unit Weight Cohesion Water
Material Name Color (kN/m3) Strength Type (kN/m2) Phi Siha Ru
Relleno no controlado D 19.6 Mohr-Coulomb 0 33.64 | None | O
Depésito de grava arenosa |:| 20.6 Mohr-Coulomb 54 40 None |0
" " =k L L L " L
20 40 60 80 100 120 140 160 180

Fuente: Elaboracion propia.
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Estabilidad Local — Analisis Pseudoestatico

La tabla 22 muestra los valores de factor de seguridad luego de realizar el analisis de
estabilidad local para la condicion pseudoestatica aplicando el método de equilibrio limite
mediante la metodologia de Bishop Simplificado (BS) y Morgenstern - Price (MP). Las figuras
64-69 muestran las superficies de falla obtenidas del anélisis de estabilidad pseudoestatico con
bermas en el programa Slide v.6.004.

Tabla 22

Valores de factor de seguridad del anélisis pseudoestatico — Estabilidad local en bermas

Factor de Seguridad

Seccion Zonal Zona 2 Zona 3
BS MP BS MP BS MP
1 1.03 1.03 1.00 1.00 1.00 0.99
2 1.11 1.11 1.10 1.10 - -
3 0.96 0.96 0.91 0.91 - -

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 64

Estabilidad local en talud con bermas - analisis pseudoestatico por el método de Bishop Simplificado - Seccion 1

Método: bishop simplified

FS min:1.25 Zona 1
Factor of Safety: 1.03

Center: 122.192, 182.856

Radius: 135.206

701 " T
Left Slip Surface Endpoint: 55.931, 65.000
Right Slip Surface Endpoint: 92.282, 51.000 > 0.225 Safety Factor
Filtro visual: Surfaces with a factor of safety below 1.250 0.00
Método: bishop simplified 0.50
60k FS min:1.25 Zona 2
Factor of Safety: 1.00 1.00
Center: 177.432, 194.145
Radius: 164.379 1.50
i o : Left Slip Surface Endpoint: 96.624, 51.000
50F == e Right Slip Surface Endpoint: 136.282, 35.000 2.00
S Filtro visual: Surfaces with a factor of safety below 1.250
1 Método: bishop simplfied 290
: FS min:1.25 Zona 3 3.00
E_ Factor of Safety: 1.00 ¥
c  40F Center: 232.672, 205.435 3.50
w Radius: 193.656
£ 3 ) Left Slip Surface Endpoint: 140.723, 35.000 4.00
Right Slip Surface Endpoint: 180.282, 19.000
| Filtro visual: Surfaces with a factor of safety below 1.250 4.50
c 30F
0 5.00
o L
g 5.50
()]
o 20F €.00+
10k Unit Weight Cohesion Water
Material Name Color (kN/m3) Strength Type (kN/m2) Phi Sutface Ru
3 Relleno no controlado D 19.6 Mohr-Coulomb 0 33.64 | None | O
OF |Depésito de grava arenosa D 20.6 Mohr-Coulomb 54 40 None | 0O
i L x . A -y : : n L n " 3 L A " x = A
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Distancia (m)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 65

Estabilidad local en talud con bermas - analisis pseudoestatico por el método de Morgenstern-Price - Seccién 1

Método: gle/morgenstern-price

FS min:1.25 Zona 1
Factor of Safety: 1.03

Center: 122.192, 182.856

Radius: 135.206

Left Slip Surface Endpoint: 55.931, 65.000
Right Slip Surface Endpoint: 92.282, 51.000 » 0225 Safety Factor
STy Filtro visual: Surfaces with a factor of safety below 1.250 0.00
Método: gle/morgenstem-price 0.50
60 FS min:1.25 Zona 2
Factor of Safety: 1.00 1.00
Center: 177.432, 194.145
Radius: 164.379 1.50
Left Slip Surface Endpoint: 96.624, 51.000
50f = Right Slip Surface Endpoint: 136.282, 35.000 2.00
Filtro visual: Surfaces with a factor of safety below 1.250 5 &G
Método: gle/morgenstern-price )
£ FSmin:1.25 Zona 3 3.00
. Factor of Safety: 0.99
c  40p Center: 232 672, 205.435 3.50
%) Radius: 193.656 e
E —— Left Slip Surface Endpoint: 140.723, 35.000 = = 4.00
% Right Slip Surface Endpoint: 180.282, 19.000
lc 30 Filtro visual: Surfaces with a factor of safety below 1.250 4.50
0 5.00
]
a 5.50
2 1
Q
o 20F " €.00+
10k Unit Weight Cohesion Water
Material N Col St h Phi Ri
e . (kN/m3) Zenstlype (kN/m2) Surface| -
Relleno no controlado D 19.6 Mohr-Coulomb 0 33.64 | None | O
OF |Depésito de grava arenosa EI 20.6 Mohr-Coulomb 54 40 None | O
L i L i 20 L L A L A L i L i i R
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Distancia (m)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 66

Estabilidad local en talud con bermas - analisis pseudoestatico por el método de Bishop Simplificado - Seccion 2

Método: bishop simplified
7oL FS min: 1.25 Zona 1 » 0.225 Safety Factor
Factor of Safety: 1.11 0.00
Center: 162.232, 229 618
Radius: 192.046 0.50
Left Slip Surface Endpoint: 76.046, 57.998 1.00
60k Right Slip Surface Endpoint: 121.241, 41.998
— Filtro visual: Surfaces with a factor of safety below 1.250 1.50
X Método: bishop simplified
FS min: 1.25 Zona 2 2-00
E- Factor of Safety: 1.10 2.50
s 50p Center: 215.152, 229.618
S Radius: 208.301 3.00
v Left Slip Surface Endpoint: 124.664, 41.998 .55
£ Right Slip Surface Endpoint: 171.241, 25.998 |~
| 40 Filtro visual: Surfaces with a factor of safety below 1.250 4 4.00
& L
0 4.50
@
a 5.00
o 30k 5.50
6.00+
5 Unit Weight Cohesion .| Water
o0l Material Name Color (kN/m3) Strength Type (kN/m2) Phi Surface Ru
Relleno no controlado D 196 Mohr-Coulomb 0 33.64 | None |0
Depésito de grava arenosa D 20.6 Mohr-Coulomb 54 40 None | O
10t f ; N W ; i | i A
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Distancia (m)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 67

Estabilidad local en talud con bermas - analisis pseudoestatico por el método de Morgenstern-Price - Seccién 2

Método: gle/morgenstern-price
70k FS min: 1.25 Zona 1 » 0.225 Safety Factor
Factor of Safety: 1.11 0.00
Center: 162.232, 229.618
Radius: 192.046 0-50
Left Slip Surface Endpoint: 76.046, 57.998 1.00
60F Right Slip Surface Endpoint: 121.241, 41.998
e— Filtro visual: Surfaces with a factor of safety below 1.250; 1.50
Método: gle/morgenstern-price 2.00
) FS min: 1.25 Zona 2
£ Factor of Safety: 1.10 2.50
= 50F - Center: 215.152, 229 618
v Radius: 208.301 3.00
. Left Slip Surface Endpoint: 124.664, 41.998 3.50
S Right Slip Surface Endpoint: 171.241, 25998 -
| 0b ™ Filtro visual: Surfaces with a factor of safety below 1.250 ~ 8 4.00
c
0 4.50
@
5 5.00
o 30b 5.50
6.00+
Unit Weight Cohesion Water
oo Material Name Color (kN/m3) Strength Type (kN/m2) Phi o Ru
Relleno no controlado l:] 19.6 Mohr-Coulomb 0 33.64 | None | O
Depdsito de grava arenosa [:l 20.6 Mohr-Coulomb 54 40 None | 0
10 . : L 2 ] i 1 L . il ) .
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Distancia (m)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 68

Estabilidad local en talud con bermas - analisis pseudoestatico por el método de Bishop Simplificado - Seccion 3

Método: bishop simplified

FS min: 1.25 Zona 1
Factor of Safety: 0.96 > 225 Safety Factor
Center: 134,752, 150.113 0.00
Radius: 100.468 0.50
Left Slip Surface Endpoint: 81.369, 65.001 .
80 Right Slip Surface Endpoint: 109.007, 53.000 1.00
- Filtro visual: Surfaces with a factor of safety below 1250 )
1.50
Método: bishop simplified 2.00
s0F FS min: 1.25 Zona 2
Factor of Safety: 0.91 2.50
. Center: 172.908, 132.456 3.00
£ Radius: 98 650 .
c Left Slip Surface Endpoint: 114.439, 53.000 3.50
v Right Slip Surface Endpoint: 148.007, 37.000 .
E‘ 40F Filtro visual: Surfaces with a factor of safety below 1.250 4.00
| —_— 4.50
c
0 500
=]
T 3of 5.50
S .
i
[T €.00+
205 Unit Weight Cohesion Water
Material N Col St T Phi R
aterial Name olor (kN/m3) rength Type (kN/m2) i |ourface u
Relleno ne controlado |:| 19.6 Mohr-Coulomb 0 33.64 | None |0
10F  |Depésito de grava arenosa |:| 20.6 Mohr-Coulomb 54 40 None | 0
L " | L s o s L L L , . L L , L
20 40 60 80 100 120 140 160 180

Distancia (m)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 69

Estabilidad local en talud con bermas - analisis pseudoestatico por el método de Morgenstern-Price - Seccién 3

Método: gle/morgenstern-price

Zona | > 025 [Gatary ractor
Center: 134,752, 150,113 0.00
Radius: 100.468 0.50
Left Slip Surface Endpoint: 81.369, 65.001 :
B60F Right Slip Surface Endpoint: 108.007, 53.000 1.00
— Filtro visual: Surfaces with a factor of safety below 1.250 )
1.50
BTN TR Método: gle/morgenstern-price 2.00
s0b FS min: 1.25 Zona 2
Factor of Safety: 0.91 2.50
. Center: 172.908, 132 456 3.00
£ Radius: 98.650 ’
c Left Slip Surface Endpoint: 114.438, 53.000 3.50
7 Right Slip Surface Endpoint: 148.007, 37.000 )
E- 40k Filtro visual: Surfaces with a factor of safety below 1.250 4.00
| — 4.50
c
0 | :.00
=]
T s0f 5.50
S .
i
[T 6.00+
20 Unit Weight Cohesion Water
Material N Col Stri h Phi Ri
atenial Hame oler (kN/m3) RREERYES (kN/m2) " lsurface| "
Relleno no controlado D 19.6 Mohr-Coulomb 0 33.64| None |0
10F  |Depésito de grava arenosa| [ 20.6 Mohr-Coulomb 54 40 | None |0
20 40 60 80 100 120 140 160 180

Distancia (m)

Fuente: Elaboracién propia.
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3.3.2 Disefio de micropilotes
Analisis de estabilidad estatico — Talud con micropilotes

La tabla 23 muestra los valores de factor de seguridad luego de realizar el analisis de
estabilidad para la condicidn estatica aplicando el método de equilibrio limite mediante la
metodologia de Bishop Simplificado (BS) y Morgenstern - Price (MP). Las figuras 70-75
muestran las superficies de falla obtenidas del andlisis de estabilidad estatico con el programa
Slide v.6.004.
Tabla 23

Valores de factor de seguridad del andlisis estatico — Talud con micropilotes

Factor de Seguridad

Secciodn
BS MP
1 1.80 2.01
2 1.87 1.97
3 1.84 1.83

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 70

Estabilidad global en talud con micropilotes - analisis estatico por el método de Bishop Simplificado - Seccién 1

L Safety Factor
—_— 0.00
Método: bishop simplified 0.50
60F FS min: 1.50 A
Factor of Safety: 1.80 1.00
Center: 182.899, 110.286 1.50
Radius: 91.296
5ok Left Slip Surface Endpoint: 103.317, 65.547 2.00
Right Slip Surface Endpoint: 184.228, 19.000 2.50
Filtro visual: Surfaces with a factor of safety below 2.200 i :
= : 3.00
= —
c  40p —— 3.50
(%] 5
£ 4.00
| 4.50
C  30F S, -
X} e 5.00
o
% 5.50
W 20F 6.00+
10k -
Support Name | Color | Type ou;:::i::ne I::::nh;:r Force Direction
ok Micropilote . Nlljiiclgo 0.6 380 Perpendicular to pile
20 20 B0 80 T00 20 T40 160 T80 200

Distancia (m)

Fuente: Elaboracion propia.
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Propuesta de implementacion de micropilotes para estabilizar el talud de relleno artificial adyacente al complejo deportivo
Manuel Bonilla en el distrito de Miraflores, ciudad de Lima, 2021

Estabilidad global en talud con micropilotes - andlisis estatico por el método de Morgenstern-Price - Seccién 1

b Safety Factor
P 0.00
Método: gle/morgenstern-price 0.50
60} FS min: 1.50 A
Factor of Safety: 2.01 1.00
Center: 164.162, 101.183 1.50
Radius: 78.426
50k Left Slip Surface Endpoint: 94.580, 65.003 2.00
Right Slip Surface Endpoint: 174.282, 23.413 2.50
Filtro visual: Surfaces with a factor of safety below 2.200 £
= - 3.00
€
[ 40F B 3.50
%] e
£ 4.00
| 4.50
c 30} |
:8 . 5.00
o \\\ 5.50
(7]
w20 S 6.00+
10 -
Support Name | Color | Type o";ﬁ::::“ P;::;h;;r Force Direction
ok Micropilote . l\/:’iiclgo 0.6 380 Perpendicular to pile
20 20 50 50 T00 20 T40 T80 T80 200

Fuente: Elaboracion propia.

Distancia (m)
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Figura 72

Estabilidad global en talud con micropilotes - analisis estatico por el método de Bishop Simplificado - Seccién 2

Propuesta de implementacion de micropilotes para estabilizar el talud de relleno artificial adyacente al complejo deportivo
PRIVADA DEL NORTE Manuel Bonilla en el distrito de Miraflores, ciudad de Lima, 2021

ToF Safety Factor
s - Método: bishop simplified 0.00
FS min: 1.50 0.50
Factor of Safety: 1.87 g
60F Center: 166.635, 105.844 1.00
Radius: 79.453 1.50
Left Slip Surface Endpoint: 97.975, 65.862 L
Right Slip Surface Endpoint: 175.680, 26.908 2.00
3 Filtro visual: Surfaces with a factor of safety below 2.100 2.50
50
= = 3.00
c 3.50
(%]
é 40F 4.00
| 4.50
c
0 5.00
8 >,
5.50
E o €6.00+
w \ A
20k Pile
Support Name | Color | Type Out-Of-'Plane Shear Force Direction
Spacing Strength
10F | Micropilote . '\f,ii(;? 0.65 380 | Perpendicular to pile
20 ' 20 ' 80 ' 80 ' 100 ' 120 ' 140 ' 160 180 200

Distancia (m)

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 73

Estabilidad global en talud con micropilotes - andlisis estatico por el método de Morgenstern-Price - Seccién 2

Propuesta de implementacion de micropilotes para estabilizar el talud de relleno artificial adyacente al complejo deportivo
PRIVADA DEL NORTE Manuel Bonilla en el distrito de Miraflores, ciudad de Lima, 2021

70k
0 Safety Factor
Método: gle/morgenstern-price 0.00
FS min: 1.50 0.50
Factor of Safety: 1.97
60 Center: 187.881, 147294 1.00
Radius: 120.895 1.50
Left Slip Surface Endpoint: 98.552, 65.833 ;
Right Slip Surface Endpoint: 175.058, 27.081 2.00
50k Filtro visual: Surfaces with a factor of safety below 2.100 2.50
E: ’ 3.00
5; j. 3.50
£ 40f 4.00
| 4.50
c
© e .00
Q
@ 5.50
5 30F -~
P = 6.00+
w \
20F Pile
Support Name | Color | Type Out-Of-'PIane Shear Force Direction
Shacing Strength
10F | Micropilote . I\/;i;;o 0.65 380 Perpendicular to pile
20 ' 20 ' 80 ' 80 ' 100 ' 120 ' 140 ' 160 180 200

Distancia (m)

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 74

Estabilidad global en talud con micropilotes - analisis estatico por el método de Bishop Simplificado - Seccién 3

Safety Factor
B Método: bishop simplified 0.00
FS min: 1.50 0.50
60k Factor of Safety: 1.84 .00
Center: 148.844, 96.835 :
Radius: 59.619 1.50
Left Slip Surface Endpoint: 98.436, 65.001 2 00
Right Slip Surface Endpoint: 150.434, 37.238 :
S0F Filtro visual: Surfaces with a factor of safety below 2.000 2.50
E - 3.00
C: 3.50
2 a0 =
£ ; ~ 4.00
| 4.50
c
0 .00
g
S 30p
i
w
20}
Support Name |Color | Type Ou;::l:iPnI;ne S:i:r Force Direction
Streneth
10f Micropilote . N;iiT;o 0.75 380 Perpendicular to pile
20 a0 50 80 700 720 740 760 T80

Distancia (m)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 75

Estabilidad global en talud con micropilotes - andlisis estatico por el método de Morgenstern-Price - Seccién 3

Safety Factor
T Método: gle/morgenstern-price 0.00
FS min: 1.50 0.50
60 Factor of Safety: 1.83 100
Center: 148.844, 96.835 ’
Radius: 59.619 1.50
Left Slip Surface Endpoint: 98.436, 65.001 2.00
Right Slip Surface Endpoint: 150.434, 37.238 ’
50F Filtro visual: Surfaces with a factor of safety below 2.000 2.50
£ [
c 3.50
w
£ 40f S 4.00
| 4.50
c
0 .00
@
> 30p .50
[}
w
20F
Suppeort Name |Color | Type Ou;—:;ti:l:ne S:iel:r Force Direction
Streneth
10F Micropilote . N:I_‘T;o 0.75 380 Perpendicular to pile
20 0 50 B0 700 720 40 760 780

Distancia (m)

Fuente: Elaboracién propia.
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Analisis de estabilidad pseudoestatico — Talud con micropilotes

La tabla 24 muestra los valores de factor de seguridad luego de realizar el analisis de
estabilidad para la condicidn pseudoestatica aplicando el método de equilibrio limite mediante
la metodologia de Bishop Simplificado (BS) y Morgenstern - Price (MP). Las figuras 76-81
muestran las superficies de falla obtenidas del analisis de estabilidad pseudoestatico con el
programa Slide v.6.004.
Tabla 24

Valores de factor de seguridad del anélisis pseudoestatico — Talud con micropilotes

Factor de Seguridad

Seccion
BS MP
1 1.27 1.28
2 1.26 1.27
3 1.26 1.30

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 76

Propuesta de implementacion de micropilotes para estabilizar el talud de relleno artificial adyacente al complejo deportivo

Estabilidad global en talud con micropilotes - analisis pseudoestatico por el método de Bishop Simplificado - Seccién 1

Manuel Bonilla en el distrito de Miraflores, ciudad de Lima, 2021

701
Safety Factor
R ——— 0.00
Método: bishop simplified 0.50
60} FS min: 1.25 » 0225 ‘
Factor of Safety: 1.27 1.00
Center: 192.267, 137.593 1.50
Radius: 118.866 .
sob Left Slip Surface Endpoint: 98.141, 65.003 2.00
Right Slip Surface Endpoint: 184.228, 19.000
Filtro visual: Surfaces with a factor of safety below 1.300 2.50
£ 3.00
c 40f = 3.50
(%] N |
E‘ 4.00
| 4.50
C 30
0 5.00
Q
g 5.50
Q e .
w20} - €.00+
10 Out-Of-Plane [Pile Shear S
Support Name | Color | Type Shaciny Strength Force Direction
of Micropilote - I\/:i?;o 0.6 380 Perpendicular to pile
70 0 B0 700 20 T40 160 T80 200

Fuente: Elaboracion propia.

Distancia (m)
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Figura 77

Estabilidad global en talud con micropilotes - andlisis pseudoestatico por el método de Morgenstern-Price - Seccion 1

Propuesta de implementacion de micropilotes para estabilizar el talud de relleno artificial adyacente al complejo deportivo
Manuel Bonilla en el distrito de Miraflores, ciudad de Lima, 2021

70
Safety Factor
P = 0.00
Método: gle/morgenstern-price 0.50
sob FS min: 1.25 > 0.225 —
Factor of Safety: 1.28 ; 5 1.00
Center: 182.899, 137.593 1.50
Radius: 117.822 )
50l Left Slip Surface Endpoint: 90.094, 65.003 2.00
Right Slip Surface Endpoint: 181.469, 19.780
Filtro visual: Surfaces with a factor of safety below 1.400 2.50
é 3.00
c  4of _— s,
4 —
E‘ 4.00
| 4.50
c 30}
0 5.00
O N
g > 5.50
[5) -
W 20F = Ny 6.00+
10F Out-Of-Plane [Pile Shear
Support Name | Color | Type Soaciis Strength Force Direction
Micropilote . Mi.cro 0.6 380 Perpendicular to pile
of Pile
20 0 B0 30 T00 20 T40 160 T80 200

Fuente: Elaboracién propia.

Distancia (m)
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Figura 78

Estabilidad global en talud con micropilotes - analisis pseudoestatico por el método de Bishop Simplificado - Seccion 2

70p Safety Factor
= s Método: bishop simplified » 0.225 0.00
FSmin: 1.25 0.50
Factor of Safety: 1.26
60F Center: 166 635, 114.134 1.00
Radius: 87.694 1.50
Left Slip Surface Endpoint: 93.334, 65.996
Right Slip Surface Endpoint: 175.680, 26.908 2-00
50k Filtro visual: Surfaces with a factor of safety below 1.350 2.50
= d 3.00
c 1 3.50
(%] -
£ 40F 4.00
| 4.50
=
0 5.00
Q
T 30F > 5.50
Q :
[T ~— 6.00+
20F Pile
Support Name | Color | Type Ou;-of-iPIane Shear Force Direction
RRCINg Strength
10F | Micropilote . NS;? 0.65 380 Perpendicular to pile
20 ' 20 ' 50 ' 80 ' 100 ' 120 ' T40 ' 160 ' T80 ' 200

Distancia (m)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 79

Estabilidad global en talud con micropilotes - analisis pseudoestatico por el método de Morgenstern-Price - Seccion 2

70F
Safety Factor
Método: gle/morgenstern-price » 0.225 0.00
FS min: 1.25 0.50
Factor of Safety: 1.27
60F Center: 166.635, 122424 100
Radius: 95.943 1.50
Left Slip Surface Endpoint: 89.040, 65.996
Right Slip Surface Endpoint: 175.680, 26.908 2-00
50k Filtro visual: Surfaces with a factor of safety below 1.350 2.50
E’ — 3.00
c 3.50
v
é 40F 4.00
| 4.50
c
0 5.00
Q
S 9ok . 5.50
> = . €.00+
w \
20F Pile
Support Name | Color | Type Out Ol Flana Shear Force Direction
Spacing Strength
10F | Micropilote . l\APiitlz;o 0.65 380 Perpendicular to pile
20 ' 20 ' %0 ‘ 50 ' 100 ' 120 ' T40 ' T60 ' T80 : 200

Distancia (m)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 80

Estabilidad global en talud con micropilotes - analisis pseudoestatico por el método de Bishop Simplificado - Seccion 3

Safety Factor
——— Método: bishop simplified » 0225 0.00
FSmin: 1.25 0.50
60k Factor of Safety: 1.26 100
Center: 157.563, 128.645 .
Radius: 91.844 1.50
Left Slip Surface Endpoint: 91.344, 65.001 200
Right Slip Surface Endpoint: 150.721, 37.056 .
50F Filtro visual: Surfaces with a factor of safety below 1.350 2.50
£ e >
c 3.50
v
£ 40k = . 4.00
| —— 4.50
c
NS 5.00
g
= 30F 5.50
[}
o 6.00+
20p pile
Support Name |Color | Type Out-Oi-_PIane Shear Force Direction
Spacing strength
10F | Micropilote . r\giﬁ;o 0.75 380 |Perpendicular to pile
20 ' 0 : 50 ' 80 ‘ 100 ' 120 : 140 ’ 160 ’ 780

Distancia (m)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 81

Estabilidad global en talud con micropilotes - analisis pseudoestatico por el método de Morgenstern-Price - Seccion 3

Safety Factor
P Método: gle/morgenstern-price > 0.225 0-00
FSmin 125 0.50
g0k Factor of Safety: 1.30 1.00
Center 157 563, 112.740 .
Radius: 75.976 1.50
Left Slip Surface Endpoint: 98.458, 65.001 2 00
Right Slip Surface Endpoint: 150.691, 37.075 ;
50F Filtro visual: Surfaces with a factor of safety below 1.350 2.50
E [
= 3.50
(%]
E‘ 40F 4.00
I ™ 4.50
c
0 <00
% 30F S0
o .
[}
w
20 ol
e
Support Name |Color | Type Out-l)i-Plane Shear Force Direction
[ SRacE Strength
10F | Micropilote . I\J;iiclreo 0.75 380  |Perpendicular to pile
70 ' a0 ‘ 50 ' 80 ' 700 ’ 720 ' 740 ’ T60 ’ 180

Distancia (m)

Fuente: Elaboracidn propia.
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Disefio estructural de micropilotes

En el disefio estructural de micropilotes con armadura tubular se ha evaluado la
capacidad resistente a flexion y cortante para los didmetros comerciales de refuerzo tubular. La
tabla 25 muestra los valores de estos esfuerzos correspondientes a cada medida de tuberia.
Tabla 25

Disefio estructural de micropilotes de diametros comerciales

) o Seccion Modulo  Resistencia Resistencia
@ exterior  Espesor @ interior ) o y
reducida plastico a flexion cortante

de (mm) t (mm) di (mm)  Ap(cm?) W, (cm3) Mero VcRrd (KN)
(T.m)
60.30 6.00 48.30 9.11 15.62 0.30 127.85
73.00 6.00 61.00 11.26 23.86 0.46 158.08
88.90 7.00 74.90 16.35 42.39 0.83 229.40
88.90 9.00 70.90 20.93 53.02 1.03 293.68
101.60 9.00 83.60 24.28 71.30 1.39 340.72
114.30 7.00 100.30 21.45 72.95 1.42 301.07
114.30 9.00 96.30 27.63 92.28 1.80 387.75
127.00 9.00 109.00 30.98 115.97 2.26 434.78
139.70 9.00 121.70 34.33 142.38 2.77 481.82

Fuente: Elaboracion propia.
De acuerdo a los resultados del anélisis de la estabilidad de taludes con micropilotes y
del disefio estructural, se presenta los resultados del calculo de la resistencia estructural a

flexion, cortante y esfuerzos combinados para una tuberia de 20 cm de diametro.
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Tabla 26

Parametros de armadura tubular de micropilote de 20 cm de diametro

Armadura tubular

Reduccion Limit Coeficiente Coeficiente
@ micropilote . . imite )
P @ exterior Espesor @ interior por . parcial de de
(mm) . elastico ) . B
corrosion seguridad  minoracion
de (mm) t(mm) di(mm) re (mm) fy (MPa) Ya Fuf
200.00 127.00 9.00 109.00 0.60 420.00 1.10 0.50

Fuente: Elaboracion propia.
Resistencia estructural a flexion

El calculo de la resistencia estructural del micropilote a flexion M. rq4 , €s determinado
por la siguiente expresion:

de — 2re _ 16450 MW f, :
t— Te - fy ’ c,Rd — VVp¢ Ya u,f

16450 d, —2r, 21150
< <

fy

M W, fy F
t—r, - fy ’ cRd — et’y_a u,f

Reemplazando:

127 -2-0.6 16450
<

9—-0.6 ~— 420
14.98 < 39.17
Entonces:
_ (de —2r)* —d;°
pt — 6
(127 — 2-0.6)3 — 1093 3 3
Wpe = c = 115,972.75mm> = 11597 cm

420
Mcra = 115.97 - = 0.5 = 22,140.25 MPa.cm® = 2.26 T.m
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Resistencia estructural a cortante
El calculo de la resistencia estructural del micropilote a cortante V, rq , €s determinado

por la siguiente expresion:

Vc,Rd = Vp

,Rd =

TT
Apr = Z [(de — 2re)2 - diz]
Reemplazando:
TT
Ay = 2 [(127 — 2-0.6)% — 109?] = 3,098.11 mm? = 30.98 cm?

Entonces:

2-3098 1 420 ,
Vera = ——— 511 4,347.84 cm?. MPa = 434.78 KN

3.4 Resultados del objetivo especifico 4
3.4.1 Seccion 1

La Figura 82 muestra los valores de factor de seguridad luego de realizar el anélisis
estatico de la estabilidad del talud en la seccion 1, aplicando el método de equilibrio limite
mediante la metodologia de Bishop Simplificado (BS) y Morgenstern - Price (MP) para la
condicion actual, construccién de bermas e implementacion de micropilotes. También, se
observa el factor de seguridad minimo requerido por la Norma CE.020 Estabilizacion de Suelos
y Taludes marcado con una linea roja.

La tabla 27 muestra que la construccion de bermas incrementa en 97% (BS) y 99%
(MP) al factor de seguridad respecto al obtenido en la condicion actual del talud. Asi mismo,
la implementacion de micropilotes incrementa en 80% (BS) y 103% (MP) al factor de

seguridad.
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Figura 82

Factores de seguridad del analisis estabilidad estatico en la seccion 1

2.10
2.00
190

1.80
1.70
1.60
150
1.40
130
1.20
1.10
1.00 1.97

0.90
0.80
0.70
0.60

FACTOR DE SEGURIDAD

0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

Condicidn actual Bermas Micropilotes
ANALISIS DE ESTABILIDAD ESTATICO - SECCION 1

W Bishop Simplificado (BS) M Morgenstern-Price (MP)

Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 27

Incremento del factor de seguridad del andlisis estatico en la seccion 1

Sistema de Método
sostenimiento BS MP
Bermas 97% 99%
Micropilotes 80% 103%

Fuente: Elaboracion propia.
La Figura 83 muestra los valores de factor de seguridad luego de realizar el analisis

pseudoestatico de la estabilidad del talud en la seccion 1, aplicando el método de equilibrio
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limite mediante la metodologia de Bishop Simplificado (BS) y Morgenstern - Price (MP) para

la condicion actual, construccidn de bermas e implementacion de micropilotes. También, se
observa el factor de seguridad minimo requerido por la Norma CE.020 Estabilizacion de Suelos
y Taludes marcado con una linea roja.

La tabla 28 muestra que la construccion de bermas incrementa en 77% (BS y MP) al
factor de seguridad respecto al obtenido en la condicion actual del talud. Asi mismo, la
implementacidn de micropilotes incrementa en 98% (BS) y 100% (MP) al factor de seguridad.
Figura 83

Factores de seguridad del analisis estabilidad pseudoestatico en la seccion 1

130
1.25
120
1.15

1.10
1.05
1.00
0.95
0.90
0.85
0.80
0.75
0.70
0.65
0.60
- 1-13 I I

0.55
0.50
0.45
0.40
0.35
0.64 0.64

FACTOR DE SEGURIDAD

0.30
0.25
0.20
0.15
0.10
0.05
0.00

Condicién actual Bermas Micropilotes
ANALISIS DE ESTABILIDAD PSEUDOESTATICO - SECCION 1
M Bishop Simplificado (BS) M Morgenstern-Price (MP)

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 28

Incremento del factor de seguridad del analisis pseudoestatico en la seccion 1

Sistema de Método
sostenimiento BS MP
Bermas 7% 7%
Micropilotes 98% 100%

Fuente: Elaboracion propia.
3.4.2 Seccion 2

La Figura 84 muestra los valores de factor de seguridad luego de realizar el analisis
estatico de la estabilidad del talud en la seccién 2, aplicando el método de equilibrio limite
mediante la metodologia de Bishop Simplificado (BS) y Morgenstern - Price (MP) para la
condicion actual, construccion de bermas e implementacion de micropilotes. También, se
observa el factor de seguridad minimo requerido por la Norma CE.020 Estabilizacion de Suelos
y Taludes marcado con una linea roja.

La tabla 29 muestra que la construccién de bermas incrementa en 73% (BS y MP) al
factor de seguridad respecto al obtenido en la condicion actual del talud. Asi mismo, la

implementacién de micropilotes incrementa en 51% (BS) y 59% (MP) al factor de seguridad.
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Figura 84

Factores de seguridad del analisis estabilidad estatico en la seccion 2
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Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 29

Factores de seguridad del anélisis estabilidad estéatico en la seccion 2

Sistema de Método
sostenimiento BS MP
Bermas 73% 73%
Micropilotes 51% 59%

Fuente: Elaboracion propia.
La Figura 85 muestra los valores de factor de seguridad luego de realizar el analisis

pseudoestatico de la estabilidad del talud en la seccion 2, aplicando el método de equilibrio
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limite mediante la metodologia de Bishop Simplificado (BS) y Morgenstern - Price (MP) para

la condicion actual, construccidn de bermas e implementacion de micropilotes. También, se
observa el factor de seguridad minimo requerido por la Norma CE.020 Estabilizacion de Suelos
y Taludes marcado con una linea roja.

La tabla 30 muestra que la construccion de bermas incrementa en 51% (BS y MP) al
factor de seguridad respecto al obtenido en la condicion actual del talud. Asi mismo, la
implementacidn de micropilotes incrementa en 62% (BS) y 63% (MP) al factor de seguridad.
Figura 85

Factores de seguridad del analisis estabilidad pseudoestatico en la seccion 2
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 30

Incremento del factor de seguridad del analisis pseudoestatico en la seccion 2

Sistema de Método
sostenimiento BS MP
Bermas 51% 51%
Micropilotes 62% 63%

Fuente: Elaboracion propia.
3.4.3 Seccion 3

La Figura 86 muestra los valores de factor de seguridad luego de realizar el anélisis
estatico de la estabilidad del talud en la seccién 3, aplicando el método de equilibrio limite
mediante la metodologia de Bishop Simplificado (BS) y Morgenstern - Price (MP) para la
condicion actual, construccion de bermas e implementacion de micropilotes. También, se
observa el factor de seguridad minimo requerido por la Norma CE.020 Estabilizacion de Suelos
y Taludes marcado con una linea roja.

La tabla 31 muestra que la construccién de bermas incrementa en 97% (BS y MP) al
factor de seguridad respecto al obtenido en la condicion actual del talud. Asi mismo, la

implementacidn de micropilotes incrementa en 59% (BS) y 58% (MP) al factor de seguridad.
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Figura 86

Factores de seguridad del analisis estabilidad estatico en la seccion 3
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Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 31

Factores de seguridad del anélisis estabilidad estéatico en la seccion 3

Sistema de Método
sostenimiento BS MP
Bermas 97% 97%
Micropilotes 59% 58%

Fuente: Elaboracion propia.
La Figura 87 muestra los valores de factor de seguridad luego de realizar el analisis

pseudoestatico de la estabilidad del talud en la seccion 3, aplicando el método de equilibrio
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limite mediante la metodologia de Bishop Simplificado (BS) y Morgenstern - Price (MP) para

la condicion actual, construccidn de bermas e implementacion de micropilotes. También, se
observa el factor de seguridad minimo requerido por la Norma CE.020 Estabilizacion de Suelos
y Taludes marcado con una linea roja.

La tabla 32 muestra que la construccion de bermas incrementa en 84% (BS) y 92%
(MP) al factor de seguridad respecto al obtenido en la condicion actual del talud. Asi mismo,
la implementacion de micropilotes incrementa en 70% (BS) y 78% (MP) al factor de seguridad.
Figura 87

Factores de seguridad del analisis estabilidad pseudoestatico en la seccion 3
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 32

Incremento del factor de seguridad del analisis pseudoestatico en la seccion 3

Sistema de Método
sostenimiento BS MP
Bermas 84% 92%
Micropilotes 70% 78%

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1. Discusion

Respecto a limitaciones, la presente investigacion se ha desarrollado utilizando
Unicamente la informacion de estudios de mecanica de suelos proporcionados por la empresa
Jorge E. Alva Hurtado Ingenieros S.A.C., la cual comprende registros de sondajes geotécnicos
y geofisicos, parametros de resistencia cortante del suelo, plano topografico y plano de
ubicacion de sondajes. Ademas, debido a el extenso proceso burocratico que implica acceder a
un permiso por parte de las autoridades competentes para ejecutar trabajos de campo en la zona
de estudio, se optd por realizar exclusivamente trabajo de gabinete y procesar los datos
obtenidos de los estudios recopilados.

Referente a la interpretacion comparativa de los hallazgos con estudios previos, los
resultados obtenidos luego de analizar la estabilidad del talud de relleno antropogénico guardan
relacion con lo que sostiene el Estudio Geotécnico del Lugar de la Memoria (2010), el Estudio
de Mecénica de Suelos con fines de Cimentacion del Proyecto “Lugar de la Memoria —
Restaurante” (2015) y el Estudio de Mecanica de Suelos con fines de Cimentacion y Analisis
de Estabilidad de Taludes del Complejo Deportivo Nifio Héroe Manuel Bonilla (2020); los
cuales sefialan las zonas del talud con relleno antropogénico adyacentes al complejo deportivo
Manuel Bonilla, no cumplen los requerimientos minimos de estabilidad, debido a que este
relleno fue depositado sin ningln trabajo de compactacién y control de calidad en cuanto a su
composicion, ademas, supera los 30 m de profundidad en algunas zonas, y continda por debajo
un estrato gravoso (Conglomerado de Lima). Ademas, la estratigrafia, parametros de
resistencia cortante del suelo y la topografia de la zona evidencian que, en caso de un sismo

severo, luego de un analisis pseudoestatico, existe una elevada probabilidad de ocurrencia de
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falla y colapso del talud. Lo anterior expuesto es acorde con los resultados obtenidos en la
presente investigacion.
4.1.1.Relleno antropogénico

Se determino que la extension que cubre el relleno antropogenico en la zona de estudio
es aproximadamente 18,426 m?y se pudo conocer gracias a los sondajes realizados en los EMS
de los afios 2012, 2018 y 2020, que este relleno artificial esta conformado por restos de
desmonte de construccion, trozos de caucho, vidrio, plastico, ademéas de grava pobremente
gradada con arena limosa de compacidad suelta, dispuestos encima de lo que alguna vez fueron
carcavas en los afios 40. La profundidad minima del relleno no controlado es de 1.30 m y en
algunas zonas supera los 30.00 m de profundidad.

El hallazgo mencionado es acorde con la zonificacion de relleno que presentan los
Estudios de Mecanica de Suelos de los afios 2012 y 2020. La delimitacion del relleno
antropogeénico construida a partir de los sondajes geotécnicos y geofisicos realizado por el EMS
- 2020, coincide con la extension que abarca el relleno artificial determinada en la presente
investigacion. Sin embargo, la zonificacion propuesta por el EMS -2012 solo presenta las zonas
con mayor profundidad de relleno. Lo anterior expuesto, evidencia que lo hallado por el EMS
- 2020 y la presente investigacion es compatible.
4.1.2.Estabilidad del talud actual

Las grietas observadas en la ciclovia al borde del talud (figura 88) indican que dicha
zona podria encontrarse en un estado de equilibrio limite, asi mismo, debido a la incertidumbre
de los parametros geotécnicos del relleno antropogénico, se optd por estimar el angulo de
friccion interna a través de un analisis sensitivo con el software Slide, ademas, teniendo en
cuenta que este relleno artificial fue depositado sin realizar ningan trabajo de compactacion

controlada se decidio trabajar con un valor de cohesion igual a cero y asi poder realizar el
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analisis de estabilidad utilizando el método de equilibrio limite mediante la metodologia de

Bishop Simplificado y Morgenstern - Price (MP) para la condicion estatica y pseudoestatica.
Los hallazgos de este analisis indican que ninguna seccion satisface las condiciones de

estabilidad minimas exigidas por la Norma CE.020, la cual establece que el factor de seguridad

minimo para el andlisis estatico debera ser 1.50 y 1.25 para el analisis pseudoestatico. Todo

ello indica que en caso de un sismo severo existe una elevada probabilidad de ocurrencia de

falla y colapso del talud, lo cual concuerda con los resultados del EMS - 2020.

Figura 88

Evidencia de gritas al borde del talud

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Diaz Jiménez Christian Wilson Pag. 169



A

}4 Propuesta de implementacion de micropilotes para estabilizar el

UNIVERSIDAD ifici i i
PRIVADA DEL NORTE talud de relleno artificial adyacente al complejo deportivo Manuel

Bonilla en el distrito de Miraflores, ciudad de Lima, 2021

4.1.3. Estabilidad del talud con sistemas de sostenimiento

La presente investigacion busco estabilizar las secciones criticas del talud mediante la
implementacion pantallas de micropilotes, con un disefio diferente en cada seccion. Asi mismo,
con el fin de comparar la estabilidad de este sistema de sostenimiento y el impacto que
originaria al entorno, se opto por disefiar un sistema adicional que consiste en la construccion
de bermas intermedias (banquetas), sistema que fue elegido por las autoridades como medida
de solucion para la estabilidad de taludes en el malecon Castagnola.

El resultado del analisis estatico de la estabilidad del talud con bermas, muestra valores
de factor de seguridad superiores a 1.5, sin embargo, en el analisis pseudoestatico, las secciones
1y 2 muestran valores inferiores a 1.25, con excepcion de la seccion 3. La tabla 33 muestra la
geometria de las bermas en cada seccidn y el retiro que produce su construccion.

Tabla 33

Geometria de bermas en secciones y retiro

Ancho de Diferencia Retiro
Seccién Pendiente
berma (m) de cota (m) (m)
1 6 8 1V:2H 59.53
2 5 8 1V:2.5H 57.63
3 75 8 1V:1.5H 19.31

Fuente: Elaboracién propia.
La construccién de bermas intermedias implica un gran movimiento de tierras, cierre
temporal de la via Circuito de Playas, el amplio retiro del limite de propiedad del complejo

deportivo Manuel Bonilla y la demolicion de estructuras existentes y funcionales como el
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coliseo, estacionamientos, cancha de futbol, veterinaria municipal y ciclovia; con excepcion de
la Seccidn 3. Ello puede apreciarse claramente en las figuras 89, 90 y 91.
Figura 89

Representacion de la Seccion 1 tras la construccion de bermas

| Retiro de 59,53 m

Veterinaria Ciclovia

Cancha de fatbol ‘ Estacionamiento iV | C

Depésito de (s Cireuito d
grava arenosa Via Circuito de

Playas

Terraplén

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 90

Representacion de la Seccion 2 tras la construccion de bermas

| Retiro de 57,63 m

‘ Ciclovia

Coliseo Bonilla ‘Estacionamiento ‘Veterinﬂria C

——

: : Via Circuito de
e Playas

Terraplén

Deposito de

grava arenosa

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 91

Representacion de la Seccion 3 tras la construccion de bermas

Retiro de 19,31 m

Estadio de fitbol ‘iclovia

Via Circuito de
antropogeno — > Playas

———

Deposito de == ’
grava arenosa Terraplén

Fuente: Elaboracion propia.
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La implementacion de pantallas de micropilotes muestra valores de factor de seguridad
superiores a 1.5 luego de realizar el anlisis de estabilidad estatico en cada seccion,
conjuntamente, los valores de factor de seguridad luego de realizar el anélisis de estabilidad
pseudoestatico son mayores que 1.25. En este sistema de sostenimiento se disefiaron
micropilotes de hasta 40 m de longitud, empotrados en un estrato natural y competente (Grava
de Lima), ademas no se modificd la geometria del talud, por ende, no generd ningln retiro a
comparacion del sistema con bermas.

Para poder obtener valores de factor de seguridad superiores a los exigidos segun lo
establecido en la Norma CE.020, se implementaron micropilotes en cada seccion estableciendo
una resistencia cortante, es decir, la resistencia cortante requerida en el andlisis de estabilidad
para satisfacer los valores mencionados anteriormente, posteriormente se eligio el micropilote
cuya seccion lograba una resistencia cortante de disefio superior a la resistencia requerida (tabla
34). Estas resistencias cortantes, resistencia de disefio sobre resistencia requerida, guardan una
relacion que puede ser considerada como un factor de seguridad adicional equivalente a 1.14.
Tabla 34

Resistencia cortante requerida y de disefio en cada seccion

Numero de pantallas Separacion entre Resistencia cortante Resistencia cortante

Seccion
de micropilote micropilotes (m)  requerida (KN) de disefio (KN)
1 3 0.60 380 434.78
2 3 0.65 380 434.78
3 3 0.75 380 434.78

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.4.Comparacion de la estabilidad del talud

Los resultados del andlisis estatico de la estabilidad de taludes con bermas en cada
seccion muestran un incremento en el factor de seguridad entre 73% y 99% en comparacion
con los valores de factor de seguridad de las secciones sin ninguna medida de estabilizacion.
De igual manera, los valores del factor de seguridad obtenidos a partir del anélisis
pseudoestatico incrementaron entre 51% y 92% comparados con los valores obtenidos del
analisis pseudoestatico en la condicion actual del talud, sin embargo, dicho incremento no fue
suficiente en las secciones 1y 2 para garantizar la estabilidad del talud ante la ocurrencia de
un evento sismico severo.

El anélisis de estabilidad estatico luego de implementar micropilotes, muestra como
resultado valores de factor de seguridad con un incremento entre 51% y 103% de los valores
de factor de seguridad conseguidos del andlisis estatico en las secciones del talud sin medidas
de sostenimiento. De igual manera, los valores del factor de seguridad obtenidos a partir del
analisis pseudoestatico incrementaron entre 62% y 100% en comparacion con los valores
obtenidos del analisis pseudoestatico del talud existente. A diferencia de las secciones en donde
se construyeron bermas, el incremento de estos valores de factor de seguridad satisfizo las
condiciones minimas para estabilizar el talud ante la ocurrencia de un evento sismico severo.

En la ingenieria sismica, uno de los enfoques mas simples y utilizados para analizar la
respuesta sismica de taludes es el analisis pseudoestéatico, ya que solo basta adicionar una fuerza
constante al andlisis de equilibrio limite estatico. Ello consiste en establecer un coeficiente
sismico (k) equivalente a la fraccion del peso de la masa deslizante aplicado como una fuerza
horizontal resultante, la cual actla atravesando el centroide de la masa deslizante. Por
consiguiente, la caracteristica mas importante y dificil del anlisis pseudoestatico en la

estabilidad de taludes es la eleccion del coeficiente sismico adecuado, ya que tedricamente,
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este coeficiente debe depender de la medicién de la amplitud de la fuerza inercial provocada
en el talud por fuerzas dinamicas originadas durante un sismo severo.

Para diversas entidades y autores, los valores del coeficiente sismico varian entre 0.10
y 0.25, asimismo, para dos autores este valor esta en funcion de la aceleracién pico del terreno
(PGA), quienes indican que k obtiene un valor maximo del 50% de PGA. Otro punto
importante a considerar es que la mayoria establece que posterior al analisis pseudoestatico, el
factor de seguridad idéneo es mayor a 1 (tabla 35).
Tabla 35

Coeficientes sismicos y factores de seguridad tipicos

Autor Coeficiente sismico (K) Factor de Seguridad

Corps of Engineers Manual

0.10 Major Earthquake, FS>1.0
EM- 111-2-1902 (1982)
Corps of Engineers Manual
0.15 Great Earthquake, FS>1.0
EM- 111-2-1902 (1982)
Japén 0.15-0.25 FS>1.0
Marcuson y Franklin (1983) 0.33-0.50 PGA FS>1.0
Seed (1979) 0.15 FS>1.15y 20% de reduccidn de fuerza
Hynes and Franklin (1984) 0.50 PGA FS>1.0 y 20% de reduccion de fuerza

Fuente: Elaboracién propia.

El coeficiente sismico propuesto por Hynes-Griffith y Franklin (1984), tiene como
sustento los resultados obtenidos a partir de los calculos de deformacion tras haber usado 354
acelerogramas, los cuales demostraron que el uso de un coeficiente sismico horizontal
equivalente al 50% de PGA vy factores de seguridad mayores que 1.0, no originan grandes

deformaciones.
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Las normas y cddigos de otros paises con sismicidad semejante a Peru, en base a las
investigaciones mencionadas, recomiendan factores de seguridad inferiores a los exigidos en
la Norma CE.020 Estabilizacion de Suelos y Taludes, y ello puede apreciarse en la tabla 36.
Tabla 36

Factores de seguridad minimos para la condicion pseudoestatica en diferentes paises

Documento Pais Factor de seguridad Observaciones

Guidelines for Analyzing and
Mitigating Landslide Hazards in EUA 1.10 -
California

Federal Highway Administration

EUA 1.10 -
- FHWA
alfa = 0.15, factor
Manual de Carreteras Chile 1.13
de reduccién: 0.75
alfa = 0.15, factor
Manual de Carreteras Chile 1.05
de reduccién: 0.70
Reglamento Nacional de
Colombia 1.00 -
Construccion Sismorresistente
Norma Ecuatoriana de la
Ecuador 1.05 -

Construccion

Fuente: Elaboracién propia.
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4.2. Conclusiones

1)

2)

3)

Se logro evaluar el comportamiento estatico y pseudoestatico del talud de relleno artificial
adyacente al complejo deportivo Manuel Bonilla y se determiné que es de suma
importancia proponer sistemas de sostenimiento en las zonas del talud conformadas por
depdsitos de relleno antropogénico de gran potencia, ya que presentan una alta
susceptibilidad a la falla y colapso, ademas, la existencia de estructuras como el coliseo
Manuel Bonilla, canchas de futbol, veterinaria municipal, estacionamientos y ciclovia, son
concurridas para realizar actividades recreativas y no permiten estabilizar el talud
modificando su geometria. A partir de los hallazgos encontrados, se acepta la hipotesis
general que establece que la implementacion de micropilotes es el sistema de
sostenimiento adecuado para estabilizar el talud de relleno artificial adyacente al complejo
deportivo Manuel Bonilla ubicado en el distrito de Miraflores, ciudad de Lima.

Luego de delimitar la extension y potencia del relleno antropogénico a partir del analisis
visual tras superponer imagenes aéreas del afio 1944 sobre una imagen satelital del afio
2021, y de los registros de sondajes ejecutados en la zona por estudios de mecanica de
suelos en los afios 2012 y 2020, se construyeron perfiles estratigraficos en tres secciones
donde predomina este relleno artificial, obteniendo como resultado que se extiende hasta
en 36.60 m de profundidad; por consiguiente, se acepta la hipétesis especifica que indica
que la geometria del relleno antropogénico cuenta con una potencia mayor a 20 m, esta
delimitada por la topografia actual y las investigaciones geotécnicas realizadas y es aquella
en donde las carcavas fueron cubiertas luego de la expansion urbana en la zona del talud
de relleno artificial adyacente al complejo deportivo Manuel Bonilla.

Después de haber realizado el analisis estatico y pseudoestatico de la estabilidad del talud

en cada seccion, aplicando el método de equilibrio limite mediante las metodologias de
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Bishop Simplificado y Morgenstern — Price en la condicion actual del talud de la zona en
estudio, se determino que los valores del factor de seguridad no satisfacen las condiciones
de estabilidad que exige la Norma CE.020, lo que implica una inminente falla y colapso
del talud ante la ocurrencia de un evento sismico severo; por ende, se acepta la hipotesis
especifica que indica que los valores de factor de seguridad son menores a los valores
minimos exigidos por la Norma CE.020 en la condicion existente del talud de relleno
artificial adyacente al complejo deportivo Manuel Bonilla.

Tras realizar el andlisis estatico y pseudoestatico de la estabilidad del talud implementando
micropilotes en cada seccién, aplicando el método de equilibrio limite mediante las
metodologias de Bishop Simplificado y Morgenstern — Price, se determind que los valores
del factor de seguridad satisfacen el requerimiento minimo de estabilidad que exige la
Norma CE.020, con una resistencia al esfuerzo cortante de 380 KN requerida e
implementando pantallas de micropilotes de 20 cm de diametro separados de 0.60 a 0.75
m; por ello, se acepta la hipétesis especifica que indica que los valores de factor de
seguridad son iguales o mayores a los valores minimos exigidos por la Norma CE.020
luego de implementar micropilotes de 20 cm de diametro para estabilizar talud de relleno
artificial adyacente al complejo deportivo Manuel Bonilla.

Los hallazgos después de evaluar la condicion de estabilidad del talud para solicitaciones
estaticas y sismicas, y luego de comparar los valores de factor de seguridad implementando
micropilotes de 20 cm de didmetro, evidencian un incremento mayor al 50% en estos
valores respecto a los obtenidos luego de realizar el analisis mencionado considerando las
condiciones presentes actualmente; en consecuencia, se acepta la hipétesis especifica que

indica que la implementaciones de micropilotes incrementa en méas de 50% la estabilidad
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del talud en comparacion a la condicion existente del talud de relleno artificial adyacente
al complejo deportivo Manuel Bonilla.

La propuesta de implementacion de pantallas de micropilotes es el sistema de
sostenimiento mas adecuado para estabilizar el talud de relleno antropogénico, en donde
hoy se encuentra emplazado el complejo deportivo Manuel Bonilla, ya que ademas de
garantizar la estabilidad cumpliendo los requerimientos minimos de la Norma CE. 020, no
requiere generar ningun retiro del limite de propiedad, permitiendo que las estructuras
existentes como el coliseo, canchas de fatbol, veterinaria municipal, estacionamientos y
ciclovia no deban ser demolidas. Asi mismo, este sistema permite que no se generen
movimientos de tierra importantes, lo que descarta la posibilidad del cierre temporal del
circuito de playas de la Costa verde, y el cese de diferentes actividades dentro de las
instalaciones del complejo deportivo y sus alrededores.

Considerando las investigaciones y normativas internacionales, se puede inferir que,
considerar un coeficiente sismico k igual al 50% del PGA como es comun en la practica
habitual de la ingenieria, acompafiado de un valor de factor de seguridad como minimo de
1.25 para el analisis pseudoestatico en la estabilidad de taludes, tal como lo exige la Norma
CE.020, es muy conservador. Esto se ve reflejado en el disefio de sistemas de
sostenimiento como las pantallas de micropilotes, las cuales deben tener una separacion

reducida entre elementos y deben ser mas robustos para soportar una carga sismica mayor.
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4.3. Recomendaciones

1)

2)

3)

4)

La zona en donde el relleno antropogénico fue depositado hasta conformar el talud actual,
el cual alcanza hasta una profundidad aproximada de 36 m, reune las caracteristicas
necesarias para realizar una evaluacion de la respuesta dindmica del sitio, empleando
modelos bidimensionales y la técnica de elementos finitos, con la finalidad de definir el
comportamiento sismico del talud de relleno artificial con mayor aproximacion y
proporcionar niveles de amplificacion sismica generados por su estratigrafia.

En funcién a lo anterior, se recomienda realizar un analisis pseudoestatico para la
estabilidad de taludes considerando un coeficiente sismico k adecuado para las condiciones
locales de sitio y trabajar con un valor de factor de seguridad menos conservador al exigido
en la Norma CE.020, con el fin de obtener un disefio méas exacto y por ende viable en las
propuestas de sistemas de sostenimiento.

Se recomienda hacer una evaluacién a futuro del costo de la implementacion de pantallas
de micropilotes y otros sistemas de sostenimiento para definir la relacion costo-beneficio
en cada uno.

Tomar en consideracion la tesis desarrollada como referencia para futuras investigaciones
que busquen replicar la propuesta de implementacién de sistemas de sostenimiento para
estabilizar taludes o acantilados que pongan riesgo la salud publica y generen poblaciones

vulnerables.
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ANEXOS

Anexo 1

Matriz 1 para evaluacion de expertos

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Propuesta de implementacion de micropilotes para estabilizar el
talud de relleno artificial adyacente al complejo deportivo

R e Manuel Bonilla en el distrito de Miraflores, ciudad de Lima,

2021
Linea de investigacion: Salud publica y poblaciones vulnerables
Apellidos y nombres del experto: Pérez Zuiiiga, Alvaro Javier
El instrumento de medicién pertenece a la variable: Factor de seguridad

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas
marcando con una “x” en las columnas de SI o NO. Asimismo, le exhortamos en la correccion de los
items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la coherencia de las
preguntas sobre la variable en estudio.

items Preguntas A?recla Observaciones
Si | No

| (El software Slide version 6.004 distribuido por la X
empresa Rocscience presenta el disefio adecuado?

) (El software Slide version 6.004 tiene relacion con el X
tema de investigacion?

3 (El software Slide version 6.004 facilitara el logro de los X
objetivos de la investigacion?
(El software Slide version 6.004 se relaciona con las

4 . . X
variables de estudio?

5 (El software Slide version 6.004 facilitara el analisis y X
procesamiento de datos?

6 (Son entendibles las alternativas de respuesta del X
instrumento de medicion?

7 (El software Slide version 6.004 serd accesible a la X
poblacion sujeto de estudio?
(El software Slide version 6.004 es claro, preciso y

8 sencillo de utilizar para, de esta manera, obtener los|X
datos requeridos?

Sugerencias:

Firma del experto:

AL

ALVARO JAVIER PEREZ ZURIGA
INGENIERO CIVIL
Reg. 144181

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 2

Matriz 2 para evaluacion de expertos

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Propuesta de implementacion de micropilotes para estabilizar el
talud de relleno artificial adyacente al complejo deportivo

Titulo de la investigacion: . .. . . .
g Manuel Bonilla en el distrito de Miraflores, ciudad de Lima,

2021
Linea de investigacion: Salud publica y poblaciones vulnerables
Apellidos y nombres del experto: Escalaya Advincula, Miriam Rosanna
El instrumento de medicién pertenece a la variable: Factor de seguridad

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas
marcando con una “x” en las columnas de SI o NO. Asimismo, le exhortamos en la correccion de los
items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la coherencia de las
preguntas sobre la variable en estudio.

items Preguntas A?recla Observaciones
Si | No

1 (El software Slide version 6.004 distribuido por la X
empresa Rocscience presenta el disefio adecuado?

5 (El software Slide version 6.004 tiene relacién con el x
tema de investigacion?

3 (El software Slide version 6.004 facilitara el logro de los X
objetivos de la investigacion?
(El software Slide version 6.004 se relaciona con las

4 . . X
variables de estudio?

5 (El software Slide version 6.004 facilitara el andlisis y %
procesamiento de datos?

6 ;Son entendibles las alternativas de respuesta del X
instrumento de medicion?

. (El software Slide version 6.004 sera accesible a la X
poblacion sujeto de estudio?
(El software Slide version 6.004 es claro, preciso y

8 sencillo de utilizar para, de esta manera, obtener los|X
datos requeridos?

Sugerencias:

Firma del experto:

ool

MIRIAM ROSANNA ESCALAYAADVINCULA
INGE NIERA CIVIL
Reg CIP N* 63227

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 3

Matriz 3 para evaluacion de expertos

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Propuesta de implementacion de micropilotes para estabilizar el
talud de relleno artificial adyacente al complejo deportivo

Titulo de la investigacion:
- RaSHCASE Manuel Bonilla en el distrito de Miraflores, ciudad de Lima,

2021
Linea de investigacion: Salud publica y poblaciones vulnerables
Apellidos y nombres del experto: Hernandez Guillén, Félix Arturo
El instrumento de medicion pertenece a la variable: Factor de seguridad

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas
marcando con una “x” en las columnas de SI o NO. Asimismo, le exhortamos en la correccion de los
items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la coherencia de las
preguntas sobre la variable en estudio.

. Aprecia
Items Preguntas p Observaciones
Si | No

| (El software Slide version 6.004 distribuido por la %
empresa Rocscience presenta el disefio adecuado?

) (El software Slide versién 6.004 tiene relacion con el %
tema de investigacion?

3 (El software Slide version 6.004 facilitara el logro de los X
objetivos de la investigacion?
(El software Slide version 6.004 se relaciona con las

4 . : X
variables de estudio?

5 (El software Slide version 6.004 facilitara el analisis y X
procesamiento de datos?

6 (Son entendibles las alternativas de respuesta del %
instrumento de medicion?

7 (El software Slide version 6.004 serd accesible a la X
poblacidn sujeto de estudio?
(El software Slide version 6.004 es claro, preciso y

8 sencillo de utilizar para, de esta manera, obtener los|X
datos requeridos?

Sugerencias:

Firma del experto:

INGENIERO CIVIL
Reg. Colegio de Ingenieros N° 63842

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 4

Matriz 4 para evaluacion de expertos

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Propuesta de implementacion de micropilotes para estabilizar el
talud de relleno artificial adyacente al complejo deportivo

Titulo de la investigacion: . .. . . .
g Manuel Bonilla en el distrito de Miraflores, ciudad de Lima,

2021
Linea de investigacion: Salud publica y poblaciones vulnerables
Apellidos y nombres del experto: Soto Huaman, Jorge
El instrumento de medicion pertenece a la variable: Factor de seguridad

Mediante la matriz de evaluacién de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas
marcando con una “x” en las columnas de SI o NO. Asimismo, le exhortamos en la correccion de los
items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la coherencia de las
preguntas sobre la variable en estudio.

items Preguntas A!)recla Observaciones
Si | No

1 (El software Slide version 6.004 distribuido por la X
empresa Rocscience presenta el disefio adecuado?

5 (El software Slide version 6.004 tiene relacién con el x
tema de investigacion?

3 (El software Slide version 6.004 facilitara el logro de los X
objetivos de la investigacion?
(El software Slide version 6.004 se relaciona con las

4 . . X
variables de estudio?

5 (El software Slide version 6.004 facilitara el analisis y X
procesamiento de datos?

6 (Son entendibles las alternativas de respuesta del X
instrumento de medicion?

7 (El software Slide version 6.004 sera accesible a la X
poblacion sujeto de estudio?
(El software Slide version 6.004 es claro, preciso y

8 |sencillo de utilizar para, de esta manera, obtener los | X
datos requeridos?

Sugerencias:

Firma del experto:

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 5

Mapa Geoldgico Local
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Fuente: INGEMMET, 1992
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Anexo 6

Mapa de Distribucion de Maximas Intensidades Sismicas
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Fuente: Alva et al., 1984.
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Anexo 7

Mapa de Zonificacion Sismica del Peru
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Plano de ubicacion de area de estudio
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Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 9

Plano de ubicacion de ubicacién de sondajes
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Anexo 10
Registro de la calicata C-01 (hoja 1 de 2) del EMS con fines de cimentacion y analisis de

estabilidad de taludes “Complejo Deportivo Niiio Héroe Manuel Bonilla” — 2020

JORGE E. ALVA HURTADO INGENIEROS S.A.C. EXPLORACION REGISTRO DEL SONDAJE
CONSULTOR EN INGENIERIA GEOTECNICA GEOTECNICA -
SOLICITADO GALLEGOS CASABONNE ARANGO QUESADA INGENIEROS CIVILES S.A.C. NIVEL FREATICO No presente
Estudio de Mecanica de Suelos con fines de Cimentacién y Analisis de Estabilidad de Taludes del REGISTRO JOR

PROYECTO Proyecto Complejo Deportivo Nifio Héroe Manuel Bonilla REVISADO POR Ing. A. Pérez

UBICACION Av. del Ejército N°1300, distrito de Miraflores, prov. y dpto. de Lima. FECHA Diciembre - 2019

PROFUNDIDAD | 10.00 m COTARELATIVA (ms.nm.) | 65.38 ENSAYO

CLASIFICACION HUMEDAD NATURAL Y @ ENSAYO SPT/ ENSAYO DPLA
SRS 7 LIMITES DE CONSISTENCIA @o0m @o10m
1 SIMBOLO 3 -
™) simeoLo | DESCRIPCION DEL MATERIAL MUESTRAI™ T T |- ———
GRAFICO oy y
SUcs ALSHTO (%) (%) (%) 10 20 30 40 50 60 70 80

} :: :: ‘_: 0.00 - 0.50 m. Relleno compuesto por arena limosa M
— R - B :’ y gravilla aislada, color beige, ligera humedad. S/ I -
1
— SC-SM| A-4 0.50 - 2.10 m. Arena limo arcillosa con grava, color M-1 8.60(21.38| 5.02
[ I beige, ligera humedad. Constituido por: G = : ) :
F 19.00%, A = 32.36%, F = 48.64%.
2
3
I 210 - 5.00 m. Grava pobremente gradada con
— arena de grano medio a grueso, de color beige,
r GP ;] ligera i M-2 1.31| NP NP
r densa, las gravas son redondeadas TM=8"
- Constituido por: G = 79.14%, A = 19.47%, F =
= 2| 1.40%.

—a

5

. 5.00 - 6.20 m. Grava pobremente gradada con

[ GP % arena de grano grueso, de color beige.Constituido M-3 14 NP NP

L {| por: G =75.64%, A =23.04%, F = 1.32%. ,—
[ Hoja: 1 de 2

Fuente: Jorge E. Alva Hurtado Ingenieros S.A.C.
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Anexo 11
Registro de la calicata C-01 (hoja 2 de 2) del EMS con fines de cimentacion y analisis de

estabilidad de taludes “Complejo Deportivo Niiio Héroe Manuel Bonilla” - 2020

3 EXPLORACION
JORGE E. ALVA HURTADO INGENIEROS S.A.C.
- REGISTRO DEL SONDAJE -
CONSULTOR EN INGENIERIA GEOTECNICA GEOTECNICA
SOLICITADO GALLEGOS CASABONNE ARANGO QUESADA INGENIEROS CIVILES S.A.C. NIVEL FREATICO No presente
Estudio de Mecanica de Suelos con fines de Cimentacion y Analisis de Estabilidad de Taludes del | REGISTRO J.OR
PROYECTO Proyecto Complejo Deportivo Nifio Héroe Manuel Bonilla REVISADO POR Ing. A. Pérez
UBICACION Av. del Ejército N°1300, distrito de Miraflores, prov. y dpto. de Lima. FECHA Diciembre - 2019
PROFUNDIDAD | 10.00 m COTARELATIVA (msnm) | 65.38 ENSAYO
CLASIFICACION HUMEDAD NATURAL Y © ENSAYO SPT/ ENSAYO DPLA
oROF [ LIMITES DE CONSISTENCIA @o30m @010m
1 SIMBOLO . S
() siveoLo | DESCRIPCION DEL MATERIAL MUESTRAT™ T T |- —
SUCS | AASHTO | GRAFICO
(%) (%) (%) 10 20 30 40 50 60 70 80
- 5.00 - 6.20 m. Grava pobremente gradada con
- GP 4 arena de grano grueso, de color beige.Constituido M-3 14 NP NP
o por: G = 75.64%, A = 23.04%, F = 1.32%.
-6
— 6.20 - 7.70 m. Grava pobremente gradada con
| arena de grano grueso, de color rojizo, ligera
'__7 GP humedad, compacidad medianamente densa, M-4 1.70 | NP NP
L presencia de boloneria, las gravas son
= redondeadas TM>10". Constituido por: G =
— 74.04%, A =23.24%, F = 2.72%.
-8
- 7.70 - 9.40 m. Grava pobremente gradada con
[ arena de grano grueso, de color rojizo, ligera
— GP humedad, compacidad medianamente  densa a M-5 1.23| NP NP
| | densa, presencia de boloneria, las gravas son
r redondeadas TM>10". Constituido por: G =
[ 82.19%, A =16.31%, F = 1.50%.
o
- 9.40 - 10.00 m. Grava pobremente gradada con
— arena de grano grueso, de color oscuro, ligera
. GP humedad, compacidad medianamente  densa a M-6 124 15.76| NP
- densa, presencia de boloneria, las gravas son ) ’
I  redondeadas TM>10". Constituido por: G =
— 81.56%, A =14.70%, F = 3.74%.
— 10
= Hoja: 2 de 2.

Fuente: Jorge E. Alva Hurtado Ingenieros S.A.C.
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Anexo 12
Registro de la calicata C-02 (hoja 1 de 2) del EMS con fines de cimentacion y analisis de

estabilidad de taludes “Complejo Deportivo Niiio Héroe Manuel Bonilla” - 2020

JORGE E. ALVA HURTADO INGENIEROS S.A.C. EXPLO CION REGISTRO DEL SONDAJE
CONSULTOR EN INGENIERIA GEOTECNICA GEOTECNICA -
SOLICITADO GALLEGOS CASABONNE ARANGO QUESADA INGENIEROS CIVILES S.A.C. NIVEL FREATICO No presente
Estudio de Mecanica de Suelos con fines de Cimentacion y Anélisis de Estabilidad de Taludes del REGISTRO J.O.R
PROYECTO Proyecto Complejo Deportivo Nifio Héroe Manuel Bonilla Z
REVISADO POR Ing. A. Pérez
UBICACION Av. del Ejército N°1300, distrito de Miraflores, prov. y dpto. de Lima FECHA Diciembre - 2019
PROFUNDIDAD | 10.00 m COTARELATIVA (msn.m.) | 65.32 ENSAYO
CLASIFICACION HUMEDAD NATURAL Y @ ENSAYO SPT/ENSAYO DPLA
roOF | LIMITES DE CONSISTENCIA @030m @o10m
{1 SiMBOLO 4
pha siveoLo | DESCRIPCION DEL MATERIAL MUESTRA T~ T EEr—
SUCS | AASHTO | GRAFICO
(%) (%) (%) 10 20 30 40 50 60 70 80

— | A A
- e
+ [tl Ll ln| 0.00-1.70 m. Relleno compuesto por arena limosa
- R e LI ALt LBy gravila aislada, color beige, ligera humedad, S/IM = oS F2
— 4| 4L+ k| compacidad densa, presencia de fragmentos de
1 [ Lt AL, 11| ladrilo, bolsas plasticas, raices y bloques de
+ t LIy L[ concreto armado.
- | AL s
- Ho| A
2
= ¥ a| 1.70 - 3.80 m. Grava pobremente gradada con
— GP A-1-a arena de grano medio, de color marrén, ligera M-1 0.50| NP NP
[ q humedad, compacidad medianamente densa, las =
5 gravas son redondeadas. Constituido por: G =
- ;1 80.03%, A =19.25%, F = 0.72%.
3
4
[ GP | A-1-a 3.80 - 5.00 m. Grava pobremente gradada, de M-2 0.81| NP NP
+ color beige, ligera humedad, compacidad
™ medianamente  densa. Constituido por: G =
— 85.34%, A = 13.94%, F = 0.72%.
-5
- 5.00 - 7.00 m. Grava pobremente gradada con
. )| arena de grano medio, de color marron, ligera
I GP | A1-a | - | humedad, compacidad medianamente  densa. M-3 1.95| NP NP
5= Constituido por: G = 76.68%, A = 18.87%, F =
- !. 4.45%. IHoja: 1de2

Fuente: Jorge E. Alva Hurtado Ingenieros S.A.C.
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Anexo 13
Registro de la calicata C-02 (hoja 2 de 2) del EMS con fines de cimentacion y analisis de

estabilidad de taludes “Complejo Deportivo Niiio Héroe Manuel Bonilla” - 2020

EXPLORACION
JORGE E. ALVA HURTADQ INGENIEROS S.A.C.
B REGISTRO DEL SONDAJE -
CONSULTOR EN INGENIERIA GEOTECNICA GEOTECNICA
SOLICITADO GALLEGOS CASABONNE ARANGO QUESADA INGENIEROS CIVILES S A.C. NIVEL FREATICO No presente
Estudio de Mecanica de Suelos con fines de Cimentacion y Analisis de Estabilidad de Taludes del REGISTRO JOR
PROYECTO Proyecto Complejo Deportivo Nifio Héroe Manuel Bonilla >
REVISADO POR Ing. A. Pérez
UBICACION Av. del Ejército N°1300, distrito de Miraflores, prov. y dpto. de Lima. FECHA Diciembre - 2019
PROFUNDIDAD | 10.00 m COTA RELATIVA (m.s.n.m.) | 65.32 ENSAYO
CLASIFICACION HUMEDAD NATURAL Y @ ENSAYO SPT / ENSAYO DPLA
oROF LIMITES DE CONSISTENCIA @030m @0.10m
1_SMBOLO: | DESCRIPCION DEL MATERIAL ~ [MUESTRA
(m) (SBIIQA/;BFCI)CI:_g w Ll ILP N° (GOLPES/PIE)
UGS || JMSHID (%) (%) (%) 10 20 30 40 50 60 70 80
-
—
-
L
&
=
-
,_ 5.00 - 7.00 m. Grava pobremente gradada con
I arena de grano medio, de color marrén, ligera .
== 6 GP humedad, compacidad medianamente densa. M-3 1.95| NP NP
— Constituido por: G = 76.68%, A = 18.87%, F =
- 4.45%.
-
e
L
-7
-
.
-
L 7.00 - 8.80 m. Grava pobremente gradada con
Ee arena de grano grueso, de color rojizo, ligera
F GP humedad, compacidad muy densa, presencia de M-4 1.35| NP NP
— 4 >
N boloneria, las gravas son redondeadas TM>10".
‘L—s Constituido por: G = 79.95%, A = 17.03%, F =
— 3.01%.
-
L
F
=3
L
-
-
—
-
o
-
N “:] 8.80 - 10.00 m. Grava pobremente gradada con
t arena de grano grueso, de color rojizo, ligera a
— GP #"| humedad, compacidad densa, las gravas son M-5 1.31] NP NP
— #| redondeadas TM=4". Constituido por: G = 81.21%,
r A=16.18%, F =2.61%.
-
}.
—
L 10
E Hoja: 2 de 2

Fuente: Jorge E. Alva Hurtado Ingenieros S.A.C.
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Anexo 14
Registro de la calicata C-03 (hoja 1 de 2) del EMS con fines de cimentacion y analisis de

estabilidad de taludes “Complejo Deportivo Niiio Héroe Manuel Bonilla” - 2020

JORGE E. ALVA HURTADO INGENIEROS S A.C. EXPLORACION
CONSULTOR EN INGENIERIA GEOTECNICA GEOTECNICA REG|STR° DEL SONDAJE -
SOLICITADO GALLEGOS CASABONNE ARANGO QUESADA INGENIEROS CIVILES S.A.C. NIVEL FREATICO No presente
Estudio de Mecanica de Suelos con fines de Cimentacion y Analisis de Estabilidad de Taludes del REGISTRO JOR
PROYECTO Proyecto Complejo Deportivo Nifio Héroe Manuel Bonilla ”
REVISADO POR Ing. A. Pérez
UBICACION Av. del Ejército N*1300, distrito de Miraflores, prov. y dpto. de Lima FECHA Diciembre - 2019
PROFUNDIDAD | 10.00 m COTA RELATIVA (m.s.nm.) | 65.78 ENSAYO
CLASIFICACION HUMEDAD NATURAL Y © ENSAYO SPT/ENSAYO DPLA
— - LIMITES DE CONSISTENCIA @030m @0.iom
g SIMBOLO A
(m) sIMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL MUESTRA W LL P N(GOlPESEIE]
SUCS | AASHTO | GRAFICO %) | ) | %)

10 20 30 40 50 60 70 80

°| 0.00 - 3.60 m. Relleno compuesto por arena, SIM

- R = *| presencia de fragmentos de telas, bloques de - - -
— | muro, vidrio, raices.

=2

—3

— 4

[ . @ 3.60 - 590 m. Grava pobremente gradada con

. GP A-1-a | arena, color gris, ligera humedad, compacidad M-1 0.71| NP NP
- { suelta a medianamente _densa. Constituido por: G

=g =80.48%, A = 19.23%, F = 0.29%.

- L

5

Hoja: 1 de 2

Fuente: Jorge E. Alva Hurtado Ingenieros S.A.C.
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Anexo 15
Registro de la calicata C-03 (hoja 2 de 2) del EMS con fines de cimentacion y analisis de

estabilidad de taludes “Complejo Deportivo Niiio Héroe Manuel Bonilla” - 2020

: EXPLORACION
JORGE E. ALVA HURTADQ INGENIEROS S.A.C.
REGISTRO DEL SONDAJE -

CONSULTOR EN INGENIERIA GEOTECNICA GEOTECN|CA
SOLICITADO GALLEGOS CASABONNE ARANGO QUESADA INGENIEROS CIVILES S.A.C. NIVEL FREATICO No presente

Estudio de Mecanica de Suelos con fines de Cimentacion y Analisis de Estabilidad de Taludes del REGISTRO J.OR
PROYECTO Proyecto Complejo Deportivo Nifio Héroe Manuel Bonilla REVISADO POR Ing. A. Pérez
UBICACION Av. del Ejército N*1300, distrito de Miraflores, prov. y dpto. de Lima. FECHA Diciembre - 2019
PROFUNDIDAD | 10.00 m COTARELATIVA (msnm.) | 65.78 ENSAYO

CLASIFICACION HUMEDAD NATURAL Y ® ENSAYO SPT / ENSAYO DPL A
PROF ” LIMITES DE CONSISTENCIA @030m @010m
1 SIMBOLO A

e siveoLo | DESCRIPCION DEL MATERIAL MUESTRAI™ T |- P—

HTO | GRAFICO

SHES | HASHIO (%) (%) (%) 10 20 30 40 50 60 70 80

F 3.60 - 590 m. Grava pobremente gradada con
L GP .| arena, color gris, ligera humedad, compacidad M-1 0.71| NP NP
— suelta a medianamente densa. Constituido por: G
- | =80.48%, A =19.23%, F = 0.29%.
6
'_7 5.90 - 8.40 m. Grava pobremente gradada con
r .| arena de grano grueso, de color rojizo, ligera
N GP humedad, compacidad medianamente densa a M-2 1.24 | NP NP
= densa, presencia de boloneria, las gravas son
— redondeadas. Constituido por: G = 79.37%, A =
- 18.25%, F = 2.38%.
8
L 8.40 - 8.70 m. Grava pobremente gradada con
= arena, de color rojizo, ligera humedad, compacidad K
— GP densa, presencia de boloneria. TM>10". Constituido M-3 147 | NP NP
r por: G = 80.73%, A =17.70%, F = 1.56%.
e 8.70 - 9.40 m. Grava pobremente gradada con
—_9 arena de grano medio, de color rojizo, ligera
F GP humedad, compacidad densa, presencia de M-4 1.23| NP NP
B boloneria, las gravas son redondeadas TM>10".
— - .| Constituido por: G = 80.99%, A = 16.70%, F =
[ ;| 2.31%.
= 9.40 - 10.00 m. Grava pobremente gradada con
5l arena de grano medio, de color rojizo, ligera
- humedad, compacidad densa, presencia de B
B GP boloneria, las gravas son redondeadas TM>10". M-5 1.07| NP NP
L 'd Constituido por: G = 79.50%, A = 18.56%, F =
— 1.94%.
— 10
E Hoja: 2 de 2

Fuente: Jorge E. Alva Hurtado Ingenieros S.A.C.
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Anexo 16
Registro de la calicata C-04 (hoja 1 de 2) del EMS con fines de cimentacion y analisis de

estabilidad de taludes “Complejo Deportivo Niiio Héroe Manuel Bonilla” - 2020

JORGE E. ALVA HURTADO INGENTEROS §.A.C. EXPLORACION N
CONSULTOR EN INGENIERIA GEOTECNICA GEOTECNICA REGISTRO DEL SONDAJE L
SOLICITADO GALLEGOS CASABONNE ARANGO QUESADA INGENIEROS CIVILES S.A.C. NIVEL FREATICO No presente
Estudio de Mecanica de Suelos con fines de Cimentacién y Analisis de Estabilidad de Taludes del REGISTRO J.OR
PROYECTO Proyecto Complejo Deportivo Nifio Héroe Manuel Bonilla REVISADO POR Ing. A. Pérez
UBICACION Av. del Ejército N*1300, distrito de Miraflores, prov. y dpto. de Lima. FECHA Diciembre - 2019
PROFUNDIDAD | 10.00 m COTA RELATIVA (m.s.n.m.) 65.95 ENSAYO
CLASIFICACION HUMEDADNATURALY | () ENSAYO SPT/ENSAYO DPLA
— - LIMITES DE CONSISTENCIA @03 m @o1om
1 SIMBOLO A

) siveoLo | DESCRIPCION DEL MATERIAL MUESTRA T = ——

GRAFICO ™ ,

SUESH | IMSHTO (%) | () | (%) 10 20 30 40 50 60 70 80

==
I 4 L
r H ]
r R
- ARSE g
= jaugay
- RS
[ R t 4oL # [+ 0.00-1.70 m. Relleno compuesto por arena limosa SIM . o o
N - | 118 1] y gravilla, color beige, seco, denso, presencia de -
— L1 L4 [1]| fragmentos de ladrillo.
1 L [ 01
r nlisaEmx
L t— 1
- H
- H L
o Ly e d i la
L . |
I he SO
L @<Lty
— L *q
—2 3 ‘e
E o« ¥
- o .
r ..
- ‘ 4
I .
r & )
- 5 1.70 - 3.60 m. Grava pobremente gradada con
L o @ arena de grano medio, de color gris, seco,
— GP | Ala @ idad suave a medianamente  denso, las M-1 1.02 | NP NP
— > . gravas son redondeadas. Constituido por: G =
- 77.46%, A =21.53%, F = 1.01%.
3
4
- 3.60 - 5.00 m. Grava pobremente gradada con
- .| arena de grano medio, de color beige, ligera
— | &P humedad : densa, | M.2 | 1.05| NP | NP
- presencia de boloneria, las gravas son
- redondeadas. Constituido por: G = 76.02%, A =
= | 22.72%, F = 1.26%.
:— 5 5.00 - 7.00 m. Grava pobremente gradada con
- 2 arena de grano fino a medio, de color rojizo, ligera
o i i mec densa,
I GP ;| presencia de boloneria, las gravas son M-3 1.62| NP NP
— ¥ | redondeadas. Constituido por: G = 75.55%, A =
I /| 22.16%, F = 2.29%. Hoja: 1 de 2

Fuente: Jorge E. Alva Hurtado Ingenieros S.A.C.
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Anexo 17
Registro de la calicata C-04 (hoja 2 de 2) del EMS con fines de cimentacion y analisis de

estabilidad de taludes “Complejo Deportivo Niiio Héroe Manuel Bonilla” - 2020

EXPLORACION
JORGE E. ALVA HURTADO INGENIEROS S.A.C.
fa - REGISTRO DEL SONDAJE -
CONSULTOR EN INGENIERIA GEOTECNICA GEOTECNICA
SOLICITADO GALLEGOS CASABONNE ARANGO QUESADA INGENIEROS CIVILES S.A.C. NIVEL FREATICO No presente
Estudio de Mecanica de Suelos con fines de Cimentacion y Andlisis de Estabilidad de Taludes del REGISTRO J.OR
PROYECTO Proyecto Complejo Deportivo Nifio Héroe Manuel Bonilla "
REVISADO POR Ing. A. Pérez
UBICACION Av. del Ejército N°1300, distrito de Miraflores, prov. y dpto. de Lima FECHA Diciembre - 2019
PROFUNDIDAD | 10.00 m COTARELATIVA (ms.n.m.) | 65.95 ENSAYO
CLASIFICACION HUMEDAD NATURAL Y ® ENSAYO SPT/ ENSAYO DPLA

oROF - LIMITES DE CONSISTENCIA @v3om @o10m

1 SIMBOLO . 4
™ siveoLo | DESCRIPCION DEL MATERIAL ~ |MUESTRAI—T— T~ —

GRAFICO ” y
UGS el (%) (%) (%) 10 20 30 40 50 60 70 80

:—* 5.00 - 7.00 m. Grava pobremente gradada con
— arena de grano fino a medio, de color rojizo, ligera
[ & humedad, compacidad medianamente densa,
B GP presencia de boloneria, las gravas son M-3 1.62| NP NP
= redondeadas. Constituido por: G = 75.55%, A =
- 22.16%, F = 2.29%.
— 7
o 7.00 - 8.00 m. Grava pobremente gradada con
3 | arena de grano medio, de color rojizo, ligera
= GP ‘| humedad, compacidad medianamente densa, M-4 1.66| NP NP
. | presencia de boloneria, las gravas son
EN redondeadas TM=5". Constituido por: G = 72.98%,
L ‘o A=23.79%, F = 3.24%.
— 8
- 9 8.40 - 10.00 m. Grava pobremente gradada con
= :J arena de grano medio, de color rojizo, ligera
— GP humedad, compacidad muy densa, presencia de M-5 1.26 | NP NP
EN boloneria, las gravas son redondeadas TM=5".
- Constituido por: G = 77.02%, A = 21.46%, F =
= 1.52%.
[ 10
3 Hoja: 2 de 2

Fuente: Jorge E. Alva Hurtado Ingenieros S.A.C.
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Anexo 18
Registro de la calicata C-05 (hoja 1 de 2) del EMS con fines de cimentacion y analisis de

estabilidad de taludes “Complejo Deportivo Niiio Héroe Manuel Bonilla” - 2020

@ JORGE E. ALVA HURTADO INGENIEROS §.A.C. EXPLORACION REGISTRO DEL SONDAJE C 05
CONSULTOR EN INGENIERIA GEOTECNICA GEOTECNICA Ly

SOLICITADO GALLEGOS CASABONNE ARANGO QUESADA INGENIEROS CIVILES S.A.C. NIVEL FREATICO No presente
Estudio de Mecanica de Suelos con fines de Cimentacién y Analisis de Estabilidad de Taludes del REGISTRO JOR
PROYECTO Proyecto Complejo Deportivo Nifio Héroe Manuel Bonilla z
REVISADO POR Ing. A. Pérez
UBICACION Av. del Ejército N°1300, distrito de Miraflores, prov. y dpto. de Lima. FECHA Diciembre - 2019
PROFUNDIDAD | 10.00 m COTARELATIVA (ms.nm) | 65.64 ENSAYO
CLASIFICACION HUMEDAD NATURAL Y ® ENSAYO SPT/ ENSAYO DPLA
— - LIMITES DE CONSISTENCIA @030m @oiom
1 SIMBOLO -
oo siveoLo | DESCRIPCION DEL MATERIAL MUESTRA =T~ T = RS
sucs | aasHTo | GRAFICO o o o
(%) (%) (%) 10 20 30 40 50 60 70 80
= LU AL | A
Lt b [ et
1 LoDy
- Fl f || 0.00-3.00 m. Relleno compuesto por arena limosa
— R - [; [ || y grava, color marrén, ligera humedad, con S/M . s -
[ FIUATE L ]| presencia de restos de ladrillo, plastico, vidrio,
if '7 [ ]| bloques de concreto, trozos de maydlica, tecnopor,
- L L[IFL 1713 | acero oxidado y trozos de tubo de PVC.
- LA
Lo I :
[ R Gadl =
- o
— - [ A+t A
P bt A | et
E 3 e
- AH 4
r A L
- il g
- A 4+ | 3.00-5.00 m. Relleno compuesto por arena limosa
— 4 R — A4 4= | y grava, color marrén, ligera humedad, con S/M —_— S _—
r A4l 4| presencia de bloques de ladrillo, trozos de vidrio,
A1l 4 | bloques de concreto armado.
r A A
A A
- gl
r =~ | A 4~
[ 5 Lo | ol 1]
Ea Tl 47| 5.00 - 10.00 m. Relleno compuesto por arena
— R —— 'l 47T{ limosa y grava, color marrén, humedo, con S/M - — —
[ 1°| 41| presencia de restos de ladrillo.
— :, : Hoja: 1 de 2.

Fuente: Jorge E. Alva Hurtado Ingenieros S.A.C.
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Anexo 19

Registro de la calicata C-05 (hoja 2 de 2) del EMS con fines de cimentacion y analisis de

estabilidad de taludes “Complejo Deportivo Niiio Héroe Manuel Bonilla” - 2020

EXPLORACION
JORGE E. ALVA HURTADO INGENIEROS S.A.C. . REGISTRO DEL SONDAJE C _0 5
CONSULTOR EN INGENIERIA GEOTECNICA GEOTECNICA
SOLICITADO GALLEGOS CASABONNE ARANGO QUESADA INGENIEROS CIVILES S.A.C. NIVEL FREATICO No presente
Estudio de Mecanica de Suelos con fines de Cimentacion y Andlisis de Estabilidad de Taludes del | REGISTRO JO.R

PROYECTO Proyecto Complejo Deportivo Nifio Héroe Manuel Bonilla REVISADO POR Ing. A. Pérez

UBICACION Av. del Ejército N°1300, distrito de Miraflores, prov. y dpto. de Lima. FECHA Diciembre - 2019

PROFUNDIDAD | 10.00 m COTARELATIVA (ms.n.m.) | 65.64 ENSAYO

CLASIFICACION HUMEDAD NATURAL Y © ENSAYO SPT/ ENSAYO DPLA

PROF LIMITES DE CONSISTENCIA @030m @0.10m

om | —SMEOLO | qygoio | DESCRIPCION DEL MATERIAL  [MUESTRA™ T T 1p RS

U MGSHTO | GRAFICO ") y
S L (%) | (%) | (%) 10 20 30 40 50 60 70 80

6 -t
— o
[ : 5.00 - 10.00 m. Relleno compuesto por arena
r R ! _#| limosa y grava, color marrén, humedo, con S/IM -— -— -
[ [ ] # . presencia de restos de ladrillo.
[ s [
= -
= ]
10 =
] Hoja: 2 de 2

Fuente: Jorge E. Alva Hurtado Ingenieros S.A.C.
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Anexo 20
Registro de la calicata C-06 (hoja 1 de 2) del EMS con fines de cimentacion y analisis de

estabilidad de taludes “Complejo Deportivo Niiio Héroe Manuel Bonilla” - 2020

JORGE E. ALVA HURTADO INGENIEROS S.A.C. EXPLORACION REGISTRO DEL SONDAJE C 0 6
CONSULTOR EN INGENIERIA GEOTECNICA GEOTECNICA -

SOLICITADO GALLEGOS CASABONNE ARANGO QUESADA INGENIEROS CIVILES S.A.C. NIVEL FREATICO No presente

Estudio de Mecanica de Suelos con fines de Cimentacion y Analisis de Estabilidad de Taludes del REGISTRO J.OR
PROYECTO Proyecto Complejo Deportivo Nifio Héroe Manuel Bonilla 5
REVISADO POR Ing. A. Pérez

UBICACION Av. del Ejército N°1300, distrito de Miraflores, prov. y dpto. de Lima FECHA Diciembre - 2019

PROFUNDIDAD | 9.50 m COTARELATIVA (msnm) | 65.29 ENSAYO

CLASIFICACION HUMEDAD NATURAL Y @ ENSAYO SPT/ENSAYO DPLA
@030m @0.10m

PROF 4 LIMITES DE CONSISTENCIA
) —SMBOLO | oo | DESCRIPCION DEL MATERIAL — |MUESTRA :
SUCS | AASHTO | GRAFICO V| bk ] LR N° (GOLPES/PIE)
(%) | (%) | (%) 10 20 30 40 50 60 70 80

{

§

| O s S IO

|

M T W U P U T 1 1 M D M i O T D i

0.00 - 1.60 m. Relleno compuesto por arena limosa
y grava aislada, color beige, ligera humedad, S/M - = s
presencia de fragmentos de ladrillo y maydlica.

{2 5 Pl P 9

I
| P 5 Gl R P P (2 e P
(

Y VW W Yl YV P VWO P W N Y §

O S O R O B 1O O

N i P 8 i

i
SRS
-

’ 1.60 - 2.10 m. Grava pobremente gradada con limo

y arena, color gris, ligera humedad, compacidad
’ suelta, TM=2". Constituido por: G = 74.54%, A =
Pl | 19.26%, F = 6.20%.

L GP-GM| A-1-a M-1 | 2.43[15.75| NP

I
ALK
-

L O &
oDaiy

3.00 - 4.00 m. Grava bien gradada con arena de
grano fino a medio, de color beige, himedo,

compacidad suelta, presencia de boloneria, las M-2 1.29 | NP NP
gravas son redondeadas. Constituido por: G =
69.02%, A = 28.84%, F = 2.13%.

05080

| ew | A1a

.a:i’oéi:)

P’

4.00 - 4.90 m. Grava bien gradada con arena de

grano fino, de color beige, himedo, compacidad

A & suelta, presencia de boloneria, las gravas son M-3 1.73| NP NP
2851 redondeadas. Constituido por: G = 70.08%, A =

26.70%, F = 3.22%.

050

+ Gw

Q
=

{4

5ol

Q4
X/

4.90 - 6.20 m. Grava bien gradada con arena de
grano fino, de color beige, himedo, compacidad
medianamente densa, presencia de boloneria, las M-4 1.98 | NP NP
1 gravas son redondeadas. Constituido por: G =
Y 70.49%, A = 27.50%, F = 2.01%.

658
o

PQraa e
OO

[ GW | At-a in

I

O
E-‘:Q
o
50

Hoja: 1de 2

Fuente: Jorge E. Alva Hurtado Ingenieros S.A.C.
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Anexo 21
Registro de la calicata C-06 (hoja 2 de 2) del EMS con fines de cimentacion y analisis de

estabilidad de taludes “Complejo Deportivo Niiio Héroe Manuel Bonilla” - 2020

EXPLORACION
JORGE E. ALVAHURTADO INGENIEROS S.A.C.
- REGISTRO DEL SONDAJE -
CONSULTOR EN INGENIERIA GEOTECNICA GEOTECNICA
SOLICITADO GALLEGOS CASABONNE ARANGO QUESADA INGENIEROS CIVILES S.A.C. NIVEL FREATICO No presente
Estudio de Mecanica de Suelos con fines de Cimentacion y Analisis de Estabilidad de Taludes del REGISTRO JO.R

PROYECTO Proyecto Complejo Deportivo Nifio Héroe Manuel Bonilla REVISADO POR Ing. A. Pérez

UBICACION Av. del Ejército N°1300, distrito de Miraflores, prov. y dpto. de Lima. FECHA Diciembre - 2019
PROFUNDIDAD | 10.00 m COTARELATIVA (m.s.n.m.) | 65.29 ENSAYO

CLASIFICACION HUMEDAD NATURAL Y @ ENSAYO SPT / ENSAYO DPLA
oROF - LIMITES DE CONSISTENCIA @03m @o10m
1 SIMBOLO .
i siveoLo | DESCRIPCION DEL MATERIAL MUESTRAI™ T |5 ——
SUCS | AASHTO | GRAFICO
(%) (%) (%) 10 20 30 40 50 60 70 80

. 4.90 - 6.20 m. Grava bien gradada con arena de
= grano fino, de color beige, hiumedo, compacidad
— GW | A-1-a medianamente densa, presencia de boloneria, las M-4 1.98 | NP NP
- gravas son redondeadas. Constituido por: G =
- 70.49%, A = 27.50%, F =2.01%.
6

[ 6.20 - 8.00 m. Grava pobremente gradada con

- 7 | arena de grano fino y presencia de arcilla limosa,

GP A-1-a de color marrén, muy himedo, compacidad M-5 1.74 | NP NP

= ~:{ medianamente densa, presencia de boloneria, las

[ - gravas son redondeadas. Constituido por: G =

- 77.32%, A=18.98%, F = 3.70%.

L8

I : 8.00 - 9.00 m. Grava pobremente gradada con

— arena de grano fino y presencia de arcilla limosa,

- GP | A1-a de color rojizo, muy himedo, compacidad M-6 1.7817.88| NP

- medianamente densa, presencia de boloneria, las

=5 .| gravas son redondeadas. Constituido por: G =

— 78.87%, A=18.52%, F = 2.61%.

— o

- 9.00 - 9.50 m. Grava pobremente gradada con

L arena de grano fino y presencia de arcilla limosa, de

— A | color rojizo, muy hdmedo, compacidad i

=N GP A-l-a & medianamente densa, presencia de boloneria, las m-7 1.83| NP NP

F | gravas son redondeadas. Constituido por: G =

= 62.94%, A =34.43%, F = 2.63%.

— 10

= Hoja: 2 de 2 -

o257 Fyente: Jorge

E. Alva Hurtado Ingenieros S.A.C.
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Propuesta de implementacion de micropilotes para estabilizar el talud
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Registro de la calicata C-07 (hoja 1 de 2) del EMS con fines de cimentacion y analisis de

estabilidad de taludes “Complejo Deportivo Niiio Héroe Manuel Bonilla” - 2020

JORGE E. ALVA HURTADO INGENIEROS S A.C.

CONSULTOR EN INGENIERIA GEOTECNICA

EXPLORACION
GEOTECNICA

REGISTRO DEL SONDAJE C -07

SOLICITADO

GALLEGOS CASABONNE ARANGO QUESADA INGENIEROS CIVILES S.A.C

NIVEL FREATICO

No presente

PROYECTO

Proyecto Complejo Deportivo Nifio Héroe Manuel Bonilla

Estudio de Mecanica de Suelos con fines de Cimentacion y Andlisis de Estabilidad de Taludes del

REGISTRO

J.OR

REVISADO POR

Ing. A. Pérez

UBICACION

Av. del Ejército N*1300, distrito de Miraflores, prov. y dpto. de Lima.

FECHA

Diciembre - 2019

PROFUNDIDAD | 7.00m

COTA RELATIVA (m.s.n.m.)

66.00

ENSAYO

CLASIFICACION

PROF|

siMBOLO

(m)

Sucs

AASHTO | GRAFICO

simsoLo | DESCRIPCION DEL MATERIAL

MUESTRA

HUMEDAD NATURAL Y
LIMITES DE CONSISTENCIA

® ENSAYO SPT/ ENSAYO DPLA

@030m @o10m

w | LL | 1P
(%) | (%) | (%)

N° (GOLPES/PIE)
10 20 30 40 50 60 70 80

S
.__/.,‘,,LJ
A
e
e
e~
3 o

4

L
.l

i

.

]

NREL
A g

i
Al

0.00 - 1.80 m. Relleno conformado por grava
pobremente gradada con arena, de color marrén,
humedo, compacidad suelta, presencia de trozos
de plastico, restos de ladrillo y ceramico.

S/IM

4
Do

eI
[ JERYS

\
e

fragmentos de ladrillo

himedo, compacidad suelta, presencia

1.80 - 3.50 m. Relleno conformado por grava
pobremente gradada con arena, de color marrén,

de

S/IM

fragmentos de ladrillo de 4".

3.50 - 4.50 m. Relleno conformado por grava
pobremente gradada con arena, de color marrén,
humedo, compacidad muy suelta, presencia de

S/IM

fragmentos de ladrillo

450 - 7.00 m. Relleno conformado por grava
pobremente gradada con arena, de color marrén,
humedo, compacidad muy suelta, presencia de

S/IM

Hoja: 1 de 2

Fuente: Jorge E. Alva Hurtado Ingenieros S.A.C.
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Anexo 23
Registro de la calicata C-07 (hoja 2 de 2) del EMS con fines de cimentacion y analisis de

estabilidad de taludes “Complejo Deportivo Niiio Héroe Manuel Bonilla” - 2020

EXPLORACION
JORGE E. ALVA HURTADO INGENIEROS SAC. . REGISTRO DEL SONDAJE C _0 7
CONSULTOR EN INGENIERIA GEOTECNICA GEOTECNICA
SOLICITADO GALLEGOS CASABONNE ARANGO QUESADA INGENIEROS CIVILES S.A.C. NIVEL FREATICO No presente
Estudio de Mecénica de Suelos con fines de Cimentacion y Andlisis de Estabilidad de Taludes del REGISTRO JOR
PROYECTO Proyecto Complejo Deportivo Nifio Héroe Manuel Bonilla %
REVISADO POR Ing. A. Pérez

UBICACION Av. del Ejército N°1300, distrito de Miraflores, prov. y dpto. de Lima FECHA Diciembre - 2019

PROFUNDIDAD | 10.00 m COTA RELATIVA (m.s.n.m.) | 66.00 ENSAYO
CLASIFICACION HUMEDAD NATURAL Y ® ENSAYO SPT / ENSAYO DPLA
PROF LIMITES DE CONSISTENCIA @030m
1_SIMBOLO; | o DESCRIPCION DEL MATERIAL ~ |MUESTRA
(m) 2\';\4;(')&3 w L.L. L.P N° (GOLPES/PIE)
SUCS | ARCHIC (%) | (%) | (%) 10 20 30 40 50 60 70 80
B e~ a 4
— e S
[ E 4
- a5 K 4
3 L es
r P4 e A
B [ -
5 ¥ e
- Lo
2. . /._._’ 4.50 - 7.00 m. Relleno conformado por grava
[ 6 R — 45 ;/4 pobremente gradada con arena, de color marrén, S/M S == e
- 727" 8 humedo, compacidad muy suelta, presencia de
= b ,'v_‘ ¢ @ fragmentos de ladrillo.
- e
Bt
Seite.!

- o
— e
F o Pl e A
- NOTA: Se paralizé la excavacion porque las paredes de la
= calicata estaban inestables, produciéndose derrumbes.
8

—9

10

Hoja: 2 de 2

Fuente: Jorge E. Alva Hurtado Ingenieros S.A.C.
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Anexo 24
Registro de la calicata C-08 (hoja 1 de 2) del EMS con fines de cimentacion y analisis de

estabilidad de taludes “Complejo Deportivo Niiio Héroe Manuel Bonilla” - 2020

JORGE E. ALVA HURTADO INGENIEROS S A.C. EXPLORACION REGISTRO DEL SONDAJE
CONSULTOR EN INGENIERIA GEOTECNICA GEOTECNICA -
SOLICITADO GALLEGOS CASABONNE ARANGO QUESADA INGENIEROS CIVILES S.A.C. NIVEL FREATICO No presente
Estudio de Mecanica de Suelos con fines de Cimentacion y Analisis de Estabilidad de Taludes del REGISTRO J.OR
PROYECTO Proyecto Complejo Deportivo Nifio Héroe Manuel Bonilla %
REVISADO POR Ing. A. Pérez
UBICACION Av. del Ejército N°1300, distrito de Miraflores, prov. y dpto. de Lima. FECHA Diciembre - 2019
PROFUNDIDAD | 10.00 m COTA RELATIVA (m.s.nm.) | 66.41 ENSAYO
CLASIFICACION HUMEDAD NATURAL Y ® ENSAYO SPT/ENSAYO DPLA
oROE - LIMITES DE CONSISTENCIA @0.30m @otom
|1 SIMBOLO
s simeoLo | DESCRIPCION DEL MATERIAL MUESTRAI T |- P —
HTO | GRAFICO
UGS | HARSHIO (%) (%) (%) 10 20 30 40 50 60 70 80
— a1
- |
— A e A
- o]
r S
F A |
— A T 4l
- T
— it | A
1 H | 4
- Ny
o HA o L
— AP NEIBE
E AEyEYER
L Py 1
: T “j I ]| 0.00-4.00 m. Relleno compuesto por arena limosa
L R - [ TU1 | v grava aislada, color marron, ligera humedad, S/M - - -
= 2 | 1] % t]11| presenciade fragmentos de ladrillo y plastico.
— HA ] 4
- PN RSN
2 T
- OB RIS
[ EBQ RIS
— A e 4L
- LA Lt
e A A1)
F R
—3 L 1] Al
. A o it
- NEREASN
— A | A
— Ha A 44
5 RSEERNE
T 4 A—t At
- Lla L] 2t
e L AT
— Lo L] b
— 4 i 1
L L L]
L 4| 4=+t +—| 4.00 - 4.50 m. Relleno compuesto por arena limosa
— R - M 41+ B con grava aislada, color marrén oscuro, htimedo, S/M —_— — —
— -l 4+ £ | compacidad suelta, presencia de bloques de
[ H- 4+ #1| concreto, desecho de asfalto.
L | A
P 1+ 4| 4.50 - 5.20 m. Relleno compuesto por arena limosa
- R —  BriarlAt| con gravila aislada, de color beige, ligera S/M e e e
— -+~ |[+4—| humedad, compacidad suelta, presencia de
— L[] | fragmentos de ladrillo.
[ 5 IR
— | 111 :_ 5.20 - 6.50 m. Grava pobremente gradada con
[ ‘ arena de grano fino, de color gris, ligera humedad,
+ ® . compacidad medianamente densa, las gravas
= GP -,| son redondeadas. Constituido por: G = 78.29%, A M-1 1.26| NP NP
¥ =19.53%, F =2.19%. Hoja: 1de 2

Fuente: Jorge E. Alva Hurtado Ingenieros S.A.C.
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Anexo 25
Registro de la calicata C-08 (hoja 2 de 2) del EMS con fines de cimentacion y analisis de

estabilidad de taludes “Complejo Deportivo Niiio Héroe Manuel Bonilla” - 2020

EXPLORACION
JORGE E. ALVA HURTADO INGENIEROS S.A.C. ) REGISTRO: DEL.SONDAJE C _0 8
CONSULTOR EN INGENIERIA GEOTECNICA GEOTECNICA
SOLICITADO GALLEGOS CASABONNE ARANGO QUESADA INGENIEROS CIVILES S.A.C. NIVEL FREATICO No presente
Estudio de Mecdnica de Suelos con fines de Cimentacion y Analisis de Estabilidad de Taludes del REGISTRO J.OR
PROYECTO Proyecto Complejo Deportivo Nifio Héroe Manuel Bonilla 5
REVISADO POR Ing. A. Pérez
UBICACION Av. del Ejército N°1300, distrito de Miraflores, prov. y dpto. de Lima. FECHA Diciembre - 2019
PROFUNDIDAD | 10.00 m COTA RELATIVA (m.s.n.m.) 66.41 ENSAYO
CLASIFICACION HUMEDAD NATURAL Y @ ENSAYO SPT / ENSAYO DPLA
bROF - LIMITES DE CONSISTENCIA @030m @a.10m
m B9 | sivpoLo | DESCRIPCION DEL MATERIAL ~ [MUESTRAT—T T PE—
GRAFICO %) )
SUGS | et (%) (%) (%) 10 20 30 40 50 60 70 80
- 5.20 - 6.50 m. Grava pobremente gradada con
o 3 arena de grano fino, de color gris, ligera humedad,
— GP | A-1-a |* | compacidad medianamente densa, las gravas M-1 1.26 | NP NP
— son redondeadas. Constituido por: G = 78.29%, A
r =19.53%, F =2.19%
-6
7
- 6.50 - 8.00 m. Grava pobreme gradada con limo y
= oA arena de grano fino a medio, de color marron, B
[ GP-GM A-1-a ligera humedad, compacidad medianamente M-2 2.7418.04| NP
. densa. Constituido por: G = 55.36%, A = 36.85%, F
[ =7.7%%.
[ 8
- wed e
& e, M
- s e
— b 240
— Q 0@2 8.00 - 10.00 m. Grava bien gradada con arena de
[ ©.0°0 7| grano fino a medio, de color marrdn, ligera
g GW | A-1-a Doy 5 ] humedad, compacidad medianamente densa, las M-3 1.48| NP NP
[ B p S oy gravas son redondeadas. Constituido por: G =
— ~Z. OO 73.06%, A = 25.07%, F = 1.87%.
- b0
- NERASQ
- NSk
- SO0 T
I D205
- b d
— N Gl
- \ SN
[ 10 = e N
- Hoja: 2 de 2

Fuente: Jorge E. Alva Hurtado Ingenieros S.A.C.
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Anexo 26
Registro de la calicata C-09 (hoja 1 de 2) del EMS con fines de cimentacion y analisis de

estabilidad de taludes “Complejo Deportivo Niiio Héroe Manuel Bonilla” - 2020

JORGE E. ALVA HURTADO INGENIEROS S.A.C. EXPLORACION S
CONSULTOR EN INGENIERIA GEOTECNICA GEOTECNICA -
SOLICITADO GALLEGOS CASABONNE ARANGO QUESADA INGENIEROS CIVILES S.A.C. NIVEL FREATICO No presente
Estudio de Mecanica de Suelos con fines de Cimentacion y Andlisis de Estabilidad de Taludes del REGISTRO JOR
PROYECTO Proyecto Complejo Deportivo Nifio Héroe Manuel Bonilla REVISADO POR Ing. A. Pérez
UBICACION Av. del Ejército N°1300, distrito de Miraflores, prov. y dpto. de Lima. FECHA Diciembre - 2019
PROFUNDIDAD | 10.00 m COTA RELATIVA (ms.nm.) | 66.80 ENSAYO
CLASIFICACION HUMEDAD NATURAL Y @ ENSAYO SPT / ENSAYO DPLA

-~ ; LIMITES DE CONSISTENCIA @030m @010m

1 sIMBOLO S

m sivBoLo | DESCRIPCION DEL MATERIAL ~ MUESTRAI™ =T~ T _ P—
GRAFICO
SUGS | ihASHTO ) | (%) | (%) 10 20 30 40 50 60 70 80

- LA
I L
= H A
- 1L IR
— Ly Ad 4
— 1 Ly [ M
- —f +1 11| 0.00-2.40 m. Relleno compuesto por arena limosa
+ R - —t -1 | y grava aislada, color marrén, ligera humedad. SIM — | - -
I ol
- A
= 1
- e
— Poa @
[ ‘e K
'_3 )| 240 - 3.90 m. Grava pobremente gradada con
+ ‘. .| arena, de color gris, ligera humedad, compacidad
= GP | A-1-a |* medianamente densa, las gravas son M-1 1.04 | NP NP
— P { redondeadas. Constituido por: G = 76.21%, A =
= 21.78%, F = 2.01%.
Fa
- 3.90 - 5.00 m. Grava pobremente gradada con
— % arena, de color gris, ligera humedad, compacidad
- GP | medianamente  densa, las gravas  son M-2 1.31| NP NP
- :| redondeadas. Constituido por: G = 75.32%, A =
- | 21.93%, F=2.75%
-5
[ 1 500 - 6.80 m. Grava pobremente gradada con
r { arena, de color gris, ligera humedad, compacidad
— GP medianamente  densa, las gravas  son M-3 1.26 | NP NP
— redondeadas. Constituido por: G = 78.58%, A =
- " 19.90%, F =1.51%. Hoja: 1 de 2

Fuente: Jorge E. Alva Hurtado Ingenieros S.A.C.
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Anexo 27
Registro de la calicata C-09 (hoja 2 de 2) del EMS con fines de cimentacion y analisis de

estabilidad de taludes “Complejo Deportivo Niiio Héroe Manuel Bonilla” - 2020

EXPLORACION
JORGE E. ALVA HURTADO INGENIEROS S.A.C.
- REGISTRO DEL SONDAJE -
CONSULTOR EN INGENIERIA GEOTECNICA GEOTECNICA
SOLICITADO GALLEGOS CASABONNE ARANGO QUESADA INGENIEROS CIVILES S A.C NIVEL FREATICO No presente
Estudio de Mecénica de Suelos con fines de Cimentacién y Analisis de Estabilidad de Taludes del REGISTRO J.OR
PROYECTO Proyecto Complejo Deportivo Nifio Héroe Manuel Bonilla REVISADO POR Ing. A. Pérez
UBICACION Av. del Ejército N°1300, distrito de Miraflores, prov. y dpto. de Lima. FECHA Diciembre - 2019
PROFUNDIDAD | 10.00 m COTA RELATIVA (ms.n.m.) | 66.80 ENSAYO
CLASIFICACION HUMEDAD NATURAL Y ® ENSAYO SPT/ENSAYO DPLA
— - LIMITES DE CONSISTENCIA @030m @o.10m
1 SIMBOLO . o
(m) sivBoLo | DESCRIPCION DEL MATERIAL MUESTRA i [ L. | i N* (GOLPES/PIE)
GRAFICO
sucs BASHTO (%) (%) (%) 10 20 30 40 50 60 70 80
= e
Fe. 5 5.00 - 6.80 m. Grava pobremente gradada con
F "] arena, de color gris, ligera humedad, compacidad
- GP | medianamente  densa, las gravas  son M-3 1.26 | NP NP
— 6 ,| redondeadas. Constituido por: G = 78.58%, A =
[ 19.90%, F = 1.51%.
7
F 6.80 - 8.30 m. Grava pobremente gradada con
= .| arena, de color gris, ligera humedad, compacidad
— GP .| medianamente  densa, las gravas  son M-4 1.61| NP NP
[ '] redondeadas. Constituido por: G = 76.63%, A =
o 20.57%, F = 2.80%.
]
= 9 8.30 - 10.00 m. Grava pobremente gradada con
— :| arena, de color gris, ligera humedad, compacidad
— GP -] medianamente  densa, las gravas  son M-5 1.58 | NP NP
- redondeadas. Constituido por: G = 78.05%, A =
- 18.74%, F = 3.21%.
10
'_ Hoja: 2 de 2

Fuente: Jorge E. Alva Hurtado Ingenieros S.A.C.
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Anexo 28
Registro de la calicata C-10 del EMS con fines de cimentacion y analisis de estabilidad de

taludes “Complejo Deportivo Nifio Héroe Manuel Bonilla” - 2020

JORGE E. ALVA HURTADO INGENIEROS S.A.C. EXPLORACION REGISTRO DEL SONDAJE
CONSULTOR EN INGENIERIA GEOTECNICA GEOTECNICA -
SOLICITADO GALLEGOS CASABONNE ARANGO QUESADA INGENIEROS CIVILES S.A.C. NIVEL FREATICO No presente
Estudio de Mecanica de Suelos con fines de Cimentacion y Analisis de Estabilidad de Taludes del REGISTRO JOR
PROYECTO Proyecto Complejo Deportivo Nifio Héroe Manuel Bonilla REVISADO POR Ing. A. Pérez
UBICACION Av. del Ejército N°1300, distrito de Miraflores, prov. y dpto. de Lima. FECHA Diciembre - 2019
PROFUNDIDAD | 5.00 m COTARELATIVA (msn.m.) | 65.83 ENSAYO
CLASIFICACION HUMEDAD NATURAL Y @ ENSAYO SPT/ ENSAYO DPLA
bROE - LIMITES DE CONSISTENCIA @030m @010m
1 SIMBOLO .
(m) siveoLo | DESCRIPCION DEL MATERIAL MUESTRA w | e | e N* (GOLPES/PIE)
SUCS | AASHTO | GRAFICO
(%) (%) (%) 10 20 30 40 50 60 70 80
- ———y
— Y —
I b — —
L L —
_'_ V— — —
— E—a———
[ b —
L L — —
= R I 0.00 - 1.40 m. Relleno compuesto por piedra SIM - e o
[ | — | chancada y arena medianamente densa con trozos
o |— ~— | de ladrillo, seco, compacidad suelta.
L PR —
— b — —
1 L
r | DA -
[ b o ]
— b — —
. L
o b— — —
C Fend
— . e
r o
ol e
- e
__2 o 1.40 - 290 m. Grava pobremente gradada con
= arena, de color gris, ligeramente himedo, @
- GP compacidad suelta, las gravas son redondeadas. M-1 0.53| NP NP
. TM=5" Constituido por: G = 79.91%, A = 18.89%, F
[ =1.20%.
3
. ] 290 - 470 m. Grava pobremente gradada con
. arena, de color gris, ligera humedad, compacidad &
[ GP suelta, las gravas son redondeadas. TM=10". M-2 1.04| NP NP
= Constituido por: G = 78.78%, A = 20.73%, F =
C 4 0.49%.
- -] 4.70 - 5.00 m. Grava pobremente gradada, de
[ color beige, humedo, compacidad suelta, B
— GP presencia de boloneria y un lente de arcilla limosa m-3 2.06| NP NP
5 (CL) de 5.00 cm a 4.85 m, las gravas son
F redondeadas. Constituido por: G = 82.50%, A =
[ 14.75%, F = 2.75%.
I Hoja: 1 de 1

Fuente: Jorge E. Alva Hurtado Ingenieros S.A.C.
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Anexo 29
Registro de la calicata C-11 del EMS con fines de cimentacion y analisis de estabilidad de

taludes “Complejo Deportivo Nifio Héroe Manuel Bonilla” - 2020

JORGE E.ALVA HURTADO INGENIEROS S.A.C. EXPLORACION REGISTRO DEL SONDAJE
CONSULTOR EN INGENIERIA GEOTECNICA GEOTECNICA -
SOLICITADO GALLEGOS CASABONNE ARANGO QUESADA INGENIEROS CIVILES S.A.C. NIVEL FREATICO No presente
Estudio de Mecénica de Suelos con fines de Cimentacion y Andlisis de Estabilidad de Taludes del REGISTRO JOR
PROYECTO Proyecto Complejo Deportivo Nifio Héroe Manuel Bonilla REVISADO POR Ing. A. Pérez
UBICACION Av. del Ejército N°1300, distrito de Miraflores, prov. y dpto. de Lima. FECHA Diciembre - 2019
PROFUNDIDAD | 500 m COTA RELATIVA (m.s.n.m.) | 65.18 ENSAYO
CLASIFICACION HUMEDAD NATURAL Y @ ENSAYO SPT/ ENSAYO DPLA
oROF I LIMITES DE CONSISTENCIA @030m @0.10m
1 siMBOLO " <
) simBoLo | DESCRIPCION DEL MATERIAL ~ [MUESTRA—T— T _ RS
SUCS | AASHTO | GRAFICO
(%) (%) (%) 10 20 30 40 50 60 70 80
= —
_ l— —
- \— — —
L ' —
— L 2 . % . J
- b g
P — — —
L —_ — —
= — — ~—| 0.00 - 1.60 m. Relleno compuesto por una capa
— \— — ~—| superficial de 30 cm de material de afirmado,
= R -—- |~ ~— ~——| seguido por relleno de grava pobremente gradada S/IM s s =
o |— ~— | conformado por cantos rodados de TM=4",
- \— ~— ~—| fragmentos de ladrilo y bolsas, ligeramente
— 1 \— — ~—| humedo, compacidad suelta.
I L o v
E l —
— \— — —
N — — —
8 - — —
B b oz
= L e o

1.60 - 3.40 m. Grava pobremente gradada con

arena de grano fino a medio, de color gris,

.| humedo, compacidad suelta, las gravas son M-1 0.76 | NP NP
redondeadas. TM=3" Constituido por: G = 85.57%,

A=14.20%, F = 0.22%.

GP

3.40 - 3.60 m. Limo de baja plasticidad con arena,
de color beige, humedo, compacidad suelta.
Constituido por: G = 00.00%, A = 29.12%, F = M-2 112.28|26.02| NP

70.88%.

ML

3.60 - 420 m. Grava pobremente gradada con

arena, de color beige, hmedo, compacidad suelta,

| presencia de boloneria, las gravas son M-3 1.42| NP NP

redondeadas. Constituido por: G = 81.43%, A =
17.12%, F = 1.45%.

— GP

4.20 - 5.00 m. Grava pobremente gradada con
arena, de color beige, himedo, compacidad suelta,

‘| presencia de boloneria, las gravas son M-4 1.12| NP NP
redondeadas. Constituido por: G = 75.58%, A =
23.85%, F = 0.57%.

[ GP

- Hoja: 1de 1

Fuente: Jorge E. Alva Hurtado Ingenieros S.A.C.
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Anexo 30
Registro de la calicata C-12 del EMS con fines de cimentacion y analisis de estabilidad de

taludes “Complejo Deportivo Nifio Héroe Manuel Bonilla” - 2020

JORGE E. ALVA HURTADO INGENIEROS SA.C. EXPLORACION REGISTRO DEL SONDAJE
CONSULTOR EN INGENIERIA GEOTECNICA GEOTECNICA -
SOLICITADO GALLEGOS CASABONNE ARANGO QUESADA INGENIEROS CIVILES S.A.C. NIVEL FREATICO No presente
Estudio de Mecanica de Suelos con fines de Cimentacion y Andlisis de Estabilidad de Taludes del REGISTRO J.O.R
PROYECTO Proyecto Complejo Deportivo Nifio Héroe Manuel Bonilla REVISADO POR Ing. A. Pérez
UBICACION Av. del Ejército N°1300, distrito de Miraflores, prov. y dpto. de Lima. FECHA Diciembre - 2019
PROFUNDIDAD | 5.00 m COTA RELATIVA (ms.nm.) | 65.16 ENSAYO
CLASIFICACION HUMEDAD NATURAL Y ® ENSAYO SPT/ ENSAYO DPLA
RO - LIMITES DE CONSISTENCIA @03m @010m
1 SIMBOLO g -
m sivBoLo | DESCRIPCION DEL MATERIAL ~ [MUESTRA —T T R
GRAFICO % | (o
SHCS' [ FASSHIO (%) (%) (%) 10 20 30 40 50 60 70 80
— — —
r— — — s
L 0.00 - 0.45 m. Relleno compuesto por arcilla limosa
R -— [ ___ | con arena, de color beige, hiimedo, compacidad S/M - | - -
| . | muy suelta, presencia de fragmentos de ladrillo.
L

0.45 - 1.70 m. Limo de baja plasticidad con grava
aislada, de color beige, humedo, compacidad &

ML suelta, presencia de raices. Constituido por: G = M-1 22.10126.00| NP

00.00%, A =10.73%, F = 89.27%.

N}

1.70 - 3.00 m. Grava pobremente gradada con
arena, de color beige, himedo, compacidad
medianamente densa, presencia de boloneria, las M-2 1.41| NP NP
gravas son redondeadas. TM=4" Constituido por:
G =83.24%, A= 15.20%, F = 1.56%.

GP | A-1-a i

I

w

3.00 - 4.00 m. Grava bien gradada con arena de
grano fino, de color beige, himedo, compacidad &

medianamente densa, presencia de boloneria, las M-3 1.19| NP NP
gravas son redondeadas. Constituido por: G =
84.98%, A =13.64%, F = 1.38%.

GP | A1-a [

4.00 - 5.00 m. Grava bien gradada con arena, de

color beige, humedo, compacidad medianamente

densa, presencia de boloneria, las gravas son M-4

)| redondeadas. Constituido por: G = 72.24%, A =
25.55%, F = 2.21%.

L | g | At-a |®, 209/ NP | NP

[ Hoja: 1 de 1

Fuente: Jorge E. Alva Hurtado Ingenieros S.A.C.
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Anexo 31
Registro de sondaje de la calicata C-13 del EMS con fines de cimentacion y analisis de

estabilidad de taludes “Complejo Deportivo Nifio Héroe Manuel Bonilla™ -2020

JORGE E. ALVA HURTADO INGENIEROS $.A.C. EXPLORACION
CONSULTOR EN INGENIERIA GEOTECNICA GEOTECN|CA REGISTRO DEL SONDAJE -
SOLICITADO GALLEGOS CASABONNE ARANGO QUESADA INGENIEROS CIVILES S.A.C. NIVEL FREATICO No presente
Estudio de Mecanica de Suelos con fines de Cimentacién y Andlisis de Estabilidad de Taludes del REGISTRO JOR
PROYECTO Proyecto Complejo Deportivo Nifio Héroe Manuel Bonilla -
REVISADO POR Ing. A. Pérez
UBICACION Av. del Ejército N°1300, distrito de Miraflores, prov. y dpto. de Lima. FECHA Enero - 2020
PROFUNDIDAD | 4.50 m COTARELATIVA (m:s.nm.) | 14.66 ENSAYO
CLASIFICACION HUMEDAD NATURAL . © ENSAYO SPT/ENSAYO DPLA
bROE - LIMITES DE CONSISTENCIA @030m @010m
m B0 | giypoLo | DESCRIPCION DEL MATERIAL — [MUESTRA™ —T~ T~ EEp—
GRAFICO
SUES | AT (%) | (%) | &) | 40 20 30 40 50 60 70 80
L — — —
— — — —
[ — — —
+ V— — —
C — — —
— V— — —
= V— — —
- V— — —
- V— — —
— — — —
EN — ~— ~—| 0.00 - 200 m. Relleno compuesto por grava
r t— ~— ~—| limosa, de color beige, ligeramente huamedo,
- R - |~ — ~| compacidad suelta, presencia de bolsas de SIM — e o
1 [— ~— ~| plastico, telas, muro de ladrillo, ladrillos sueltos,
— {— ~— ~—| papeleria, botellas de plastico, bloques de
[ {— ~ ~—| concreto, llanta de caucho, boloneria.
L b— — —~
— Vb— — —
B V— — —
F V— — —
= \— — —
— Vb— — —
[ V— — —
+ V— — —
[ V— — —
— Vb— — —
'_2 V— — —
F — — —
T V— — —
— V— — —
r — — —
F — — —
[ V— — —
— V— — —
r — — —
+ — — —
[ V— — —
— V— — —
=8 — — —
+ — — —
PR 3 V— — —
f— V— — —
P — — —
L |~ — | 2.00-4.50 m. Relleno compuesto por arena limosa
— R w |— ~— | con grava aislada, de color beige, ligeramente S/M _— o -
— |l | himedo, compacidad muy suelta, presencia
r |l . | restros de ladrillo.
+ — — —
[ V— — —
— V— — —
[ — — —
+ — — —
== V— — —
—4 — — —
[ V— — —
L — — —
[ V— — —
— V— — —
[ V— — —
- b— — —
—5
F
-
Hoja: 1 de 1

Fuente: Jorge E. Alva Hurtado Ingenieros S.A.C.
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Anexo 32

Perfil sismico del ensayo MASW-2D, sondaje M2D-01 del EMS con fines de cimentacion y andlisis de estabilidad de taludes “Complejo

Deportivo Nirio Héeroe Manuel Bonilla” -2020

2
0+ L 0
2 2 Vs (m/s)
-4 - -4
=6 -6 200
L - -8
;S -10 10 250
312 12 300
2 -14 - - =14
E -16 16 350
-18 | - -18 400
-20 -20
22 4 |- <22 450
24 - 24 500
26 - -26
-28 L 28 550
-30 — + -30
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 (m)
Distancia
Vs(m/s) Caracterizacion Geotécnica
<200 Material de relleno de compacidad suelta
200-400 Material de relleno de compacidad suelta a media
400-500 Grava de compacidad suelta o relleno medianamente densa
>500 Material aluvial de compacidad densa a muy densa
Inicio de material aluvial de compacidad densa a muy densa (inferido).

Fuente: Jorge E. Alva Hurtado Ingenieros S.A.C.
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Anexo 33

Perfil sismico del ensayo MASW-2D, sondaje M2D-02 del EMS con fines de cimentacion y andlisis de estabilidad de taludes “Complejo

Deportivo Nifio Héroe Manuel Bonilla™ -2020

2
0 L
2 L o Vs (m/s)
-4 - -4
-6 -8 200
—~ -8 - -8
£
S -10 L 10 250
©
g -12° - -12 300
-.g -14 = - -14
T 16— L 16 350
-18 et 400
-20 - - -20
22— L o2 450
24 - 24 500
-26 - - -26
-28 - L -28 550
-30 + -30
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 (m)
Distancia
Vs(mi/s) Caracterizacion Geotécnica
<200 Material de relleno de compacidad suelta
200-400 Material de relleno de compacidad suelta a media
400-500 Grava de compacidad suelta o relleno medianamente densa
>500 Material aluvial de compacidad densa a muy densa
~————— Inicio de material aluvial de compacidad densa a muy densa (inferido).

Fuente: Jorge E. Alva Hurtado Ingenieros S.A.C.
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Anexo 34

Perfil sismico del ensayo MASW-2D, sondaje M2D-03 del EMS con fines de cimentacion y andlisis de estabilidad de taludes “Complejo

Deportivo Nirio Héeroe Manuel Bonilla” -2020

Vs (m/s)

200
250
300

350

Profundidad (m)

400

450

500

550

20 24 28 32 36 40 44 48 52 56

Distancia
Vs(m/s) Caracterizacion Geotécnica
<200 Material de relleno de compacidad suelta
200-400 Material de relleno de compacidad suelta a media
400-500 Grava de compacidad suelta o relleno medianamente densa
>500 Material aluvial de compacidad densa a muy densa

Inicio de material aluvial de compacidad densa a muy densa (inferido).

Fuente: Jorge E. Alva Hurtado Ingenieros S.A.C.
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Anexo 35

Perfil sismico del ensayo MASW-2D, sondaje M2D-04 del EMS con fines de cimentacion y andlisis de estabilidad de taludes “Complejo

Deportivo Nirio Héeroe Manuel Bonilla” -2020

2
0
2 Vs (m/s)
wl =)
6 - 200
~ 8-
£ 10 250
B
3 127 300
.g -14
a -16 350
A 400
-20 -
22 _ 450
=24 500
06
-28 550
-30
0 12 16 20 24 28 32 36 40 44
Distancia
Vs(m/s) Caracterizacién Geotécnica
<200 Material de relleno de compacidad suelta
200-400 Material de relleno de compacidad suelta a media
400-500 Grava de compacidad suelta o relleno medianamente densa
>500 Material aluvial de compacidad densa a muy densa
~ Inicio de material aluvial de compacidad densa a muy densa (inferido).

Fuente: Jorge E. Alva Hurtado Ingenieros S.A.C.
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Anexo 36

Perfil sismico del ensayo MASW-2D, sondaje M2D-05 del EMS con fines de cimentacion y andlisis de estabilidad de taludes “Complejo

Deportivo Nirio Héeroe Manuel Bonilla” -2020

Vs (m/s)

200

250

300

Profundidad (m)

350

400

450

500

550

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 (m)

Distancia
Vs(m/s) Caracterizacion Geotécnica
<200 Material de relleno de compacidad suelta
200-400 Material de relleno de compacidad suelta a media
400-500 Grava de compacidad suelta o relleno medianamente densa
>500 Material aluvial de compacidad densa a muy densa

Fuente: Jorge E. Alva Hurtado Ingenieros S.A.C.
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Anexo 37
Registro de la perforacion P-1 del EMS “Complejo Deportivo Nifio Héroe Manuel Bonilla” -

2012

v \/\
o
NWA PERFIL DE SUELOS |LAMINAN® M4135 - 2
CONSULTORES S.R.L.
Sondaje: P-1 Tipo: PERFORACION ROTATIVA Proyecto : "COMPLEJO DEPORTIVO NINO HEROE
. MANUEL BONILLA", MIRAFLORES - LIMA
Cota del Terreno: - 1.60 m ** Registrado:  J. ESCAJADILLO :
Prof. del Agua Subterranea: -- Revisado: M. MARTINELLI Fecha: JULIO/2013
Penetracion Estandar (SPT)
(F’f°f; st golpes/30 cm (N) Simbolo DESCRIPCION sucs
m
0 10 20 30 40 50|
Relleno. Arena fina a media, gravosa, arcillosa, limosa, medianamente densa,
1 seca, marron; con gravas redondeadas de 2 pulg de tamafio maximo. Finos de
plasticidad baja. Restos de desmonte (pedazos de ladrillos y concreto).
1.0 — H
2.0 — m —
;) I
5 1 Relleno. Grava arenosa, arcillosa, limosa, suelta a medianamente densa,
ligeramente himeda, marrén plomizo; con piedras redondeadas de 5 pulg de
3.0 — - tamano maximo. Finos de plasticidad baja. Restos de desmonte (pedazos de _
. 1 ladrillos y concreto).
56
4.0 — m —
69
5.0 — H
Grava arenosa, mal graduada, densa, ligeramente humeda, plomo; con piedras GP
- redondeadas de 3% pulg de tamafio maximo.
6.0 — H —
59
60(2")" |
7.0 — H —
60(2")" ;
o~ )| Grava arenosa, mal graduada, muy densa, ligeramente humeda, plomo; con GP
so— S| 1 )| piedras redondeadas de 5 pulg de tamafio maximo. N
078
60112~
9.0 — H —
60(2")"
10.0— m —]
60(1")*
11.0

Fuente: M&M S.R.L.
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Anexo 38
Registro de la perforacion P-2 (hoja 1 de 3) del EMS “Complejo Deportivo Nifio Héroe

Manuel Bonilla” -2012

v Vv \
'AA&M PERFIL DE SUELOS LAMINA N°® M4135 - 3
CONSULTORES S.R.L.
Sondaje: P-2 Tipo: PERFORACION ROTATIVA Proyecto : "COMPLEJO DEPORTIVO NINO HEROE
MANUEL BONILLA", MIRAFLORES - LIMA
Cota del Terreno: - 0.40 m ** Registrado:  J. ESCAJADILLO !
Prof. del Agua Subterréanea: - Revisado: M. MARTINELLI Fecha: JULIO/2013
Penetracion Estandar (SPT)
:’m')- Cgi”a Muestra golpes/30 cm (N) Simbolo DESCRIPCION sucs
m
D 10 20 30 40
Relleno. Grava arenosa, arcillosa, limosa, medianamente densa, seca, marrén
1.0 — W claro; con gravas redondeadas de 3%; pulg de tamafio maximo. Finos de ]
plasticidad baja. Restos de desmonte (pedazos de ladrillos y concreto).
- //
3.0 — m —
4.0 m =~
=
2 Y
o
5.0 — m —]
Relleno. Grava arenosa, mal graduada, suelta, ligeramente himeda, plomo; con
gravas redondeadas de 3 pulg de tamafio maximo. Restos de desmonte
[ (pedazos de ladrillos y concreto).
6.0 . — — - 4 —
L0 m —
20
60(2")
8.0 —| - / -
9.0 —/—
o~ Relleno. Grava arenosa, arcillosa, limosa, suelta a medianamente densa,
10.0— < | M ligeramente himeda, plomo; con piedras redondeadas de 4 pulg de tamario —
g maximo. Finos de plasticidad baja. Restos de desmonte (pedazos de ladrillos y
concreto).
11.0

Fuente: M&M S.R.L.
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Anexo 39

Registro de la perforacion P-2 (hoja 2 de 3) del EMS “Complejo Deportivo Nifio Héroe

Manuel Bonilla” -2012

v \/\
'AA&M PERFIL DE SUELOS LAMINA N° M4135 - 3A
CONSULTORES S.R.L
Sondaje: P-2 Tipo: PERFORACION ROTATIVA Proyecto : "COMPLEJO DEPORTIVO NINO HEROE
EL BONILLA", MIRAFLORES - LI
Cota del Terreno: - 0.40 m ** Registrado:  J. ESCAJADILLO MANUEL BONILLA", MIRAFLORES - LIMA
Prof. del Agua Subterranea: --- Revisado: M. MARTINELLI Fecha: JULIO/2013
Penetracion Estandar (SPT)
:"02 Cgi“a Muestra golpes/30 cm (N) Simbolo DESCRIPCION sucs
m
0 10 20 30 40 50
12.0— m —
13.0 m —
14.0— | ==
15.0 m — -
16.0—] — Relleno. Grava arenosa, ligeramente limosa, mal graduada, suelta a —]
: medianamente densa, ligeramente hiumeda, plomo; con piedras redondeadas de
2 4 pulg de tamano maximo. Finos de plasticidad baja. Restos de desmonte
S || (pedazos de ladrillos y concreto).
17.0— — —
18.0— m —
19.0—] 1 —
20.0— 7 —
57
21.0— = —
55
22.0

Fuente: M&M S.R.L.
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Anexo 40
Registro de la perforacion P-2 (hoja 1 de 3) del EMS “Complejo Deportivo Nifio Héroe

Manuel Bonilla” -2012

M PERFIL DE SUELOS |LAMINA N° M4135 - 3B

CONSULTORES S.R.L.

Sondaje:  P-2 Tipo: PERFORACION ROTATIVA  Proyecto : "COMPLEJO DEPORTIVO NINO HEROE
MANUEL BONILLA", MIRAFLORES - LIMA

Cota del Terreno: - 0.40 m ** Registrado:  J. ESCAJADILLO

Prof. del Agua Subterranea: -- Revisado: M. MARTINELLI Fecha: JULIO/2013

Penetracion Estandar (SPT)
:’—’rofj 2 hesta golpes/30 cm (N) Simbolo DESCRIPCION sucs

m e
Y 10 20 30 40 50

60(4")"

23.0— |

60(4")" ) i .
:| Grava arenosa, mal graduada, muy densa, ligeramente humeda, plomo; con

| piedras redondeadas de 5 pulg de tamafio maximo. GP

CAJA 2

24.0— ml

o2y |@

25.0— —

602" ¢

26.0— ]

27.0— ]

28.0— —

29.0— =

30.0— =

31.0— =

32.0— |

33.0

Fuente: M&M S.R.L.
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Anexo 41

Registro de la perforacion P-3 (hoja 1 de 2) del EMS “Complejo Deportivo Nifio Héroe

Manuel Bonilla” -2012

v V\
NEWVA PERFIL DE SUELOS |LAMINA N° M4135 - 4
Sondaje: P-3 Tipo: PERFORACION ROTATIVA Proyecto : "COMPLEJO DEPORTIVO NINO HEROE
Cota del Terreno: - 0.60 m ** Registrado:  J, ESCAJADILLO MANUEL BONILLA", MIRAFLORES - LIMA
Prof. del Agua Subterranea: --- Revisado: M. MARTINELLI Fecha: JULIO/2013
Penetracion Estandar (SPT)
Prof. CZ.; Muestra golpes/30 cm (N) Simbolo DESCRIPCION sucs
m
S 0 10 20 30 40 50
Relleno. Grava arenosa, arcillosa, limosa, medianamente densa, seca, marrén;
con gravas redondeadas de 3 pulg de tamafio maximo. Finos de plasticidad
baja.
1.0 — m -
/
/
2.0— m T -
3.0 — = —
4.0 — m —
50— _| M —
<
2
@ —
6.0 — — —
Relleno. Grava arenosa, mal graduada, suelta a medianamente densa,
ligeramente himeda, plomo; con piedras redondeadas de 4 pulg de tamafnio
ml maximo. Restos de desmonte (pedazos de ladrillos, concreto y vidrios).
7.0— — —
8.0 — m —]
9.0 — — —
10.0— m =
11.0

Fuente: M&M S.R.L.
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AnNexo 42

Registro de la perforacion P-3 (hoja 2 de 2) del EMS “Complejo Deportivo Nifio Héroe

Manuel Bonilla” -2012

v Vv
'AA&M PERFIL DE SUELOS LAMINA N° M4135 - 4A
Sondaje: P-3 Tipo: PERFORACION ROTATIVA  Proyecto : "COMPLEJO DEPORTIVO NINO HEROE
Cota del Terreno: - 0.60 m ** Registrado:  J. ESCAJADILLO MANUEL BONILLAS MIRAFLORES LIMA.
Prof. del Agua Subterranea: --- Revisado: M. MARTINELLI Fecha: JULIO/2013
Penetracion Estandar (SPT)
(Prof). C:ja Musstea golpes/30 cm (N) Simbolo DESCRIPCION sucs
m
g 0 10 20 30 40 50
12.0— ml —
Relleno. Grava arenosa, mal graduada, suelta a medianamente densa,
— ligeramente himeda, plomo; con piedras redondeadas de 4 pulg de tamarfio
maximo. Restos de desmonte (pedazos de ladrillos, concreto y vidrios).
13.0— M |
14.0—] | =
<
g L l60(3")*
15.0— | 1
160(2")*
| Grava arenosa, mal graduada, muy densa, ligeramente himeda, plomo; con GP
16.0—| [ >~ piedras redondeadas de 5 pulg de tamafio maximo. N
l60(3")*
17.0—] | 1
l60(3")* ‘
18.0— —
19.0— —
20.0— —
21.0— —
22.0

Fuente: M&M S.R.L.
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Registro de la calicata C-01 del EMS “Complejo Deportivo Nifio Héroe Manuel Bonilla” -

2012

'AA&I\/\ PERFIL DE SUELOS LAMINA N° M4135 - 5
CONSULTORES S.R.L.
Sondaje:  C-1 Tipo: CALICATA Proyecto : "COMPLEJO DEPORTIVO NINO HEROE
s MANUEL BONILLA", MIRAFLORES - LIMA
Cota del Terreno: - 1.60 m ** Registrado: M. MONDALGO d
Prof. del Agua Subterranea: -— Revisado: M. MARTINELLI Fecha: JULIO/2013
Profund.
Ty | Muestra | simbolo DESCRIPCION sucs
Relleno. Limo arcilloso, arenoso, de plasticidad media, medianamente compacto, himedo, negro; con gravas sub
D angulares aisladas de 3 pulg de tamafio maximo.
R'elleno. Arena fina, limosa, medianamente densa, himeda, marron claro; con gravas angulares aisladas . Finos no
plasticos.
Grava arenosa, ligeramente limosa, mal graduada, suelta a medianamente densa, himeda, plomo; con gravas GP-GM
1.00 — redondeadas de 3 pulg de tamafio maximo. Finos no plasticos. Raices delgadas. N
Grava arenosa, mal graduada, suelta a medianamente densa, hiimeda, plomo; con piedras redondeadas de 6 pulg de GP
tamafio maximo.
2.00 — D -1
D Arena fina, limosa, medianamente densa, himeda, marrén claro. Finos no plasticos. SM
3.00 — =]
Grava arenosa, mal graduada, medianamente densa, himeda, marrén plomizo; con piedras redondeadas de 6 pulg GP
de tamafo maximo.
4.00 — =
5.00 —f i ) . L —
D Grava arenosa, mal graduada, densa, himeda, marrén claro; con piedras redondeadas de 5 pulg de tamafo méximo. GP
6.00 — —
Grava arenosa, mal graduada, densa a muy densa, himeda, marrén plomizo; con piedras redondeadas de 5 pulg de GP
tamario méximo.
7.00 — D
8.00 — —
9.00 — —
10.00 — —
11.00

Fuente: M&M S.R.L.
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Anexo 44
Registro de la calicata C-02 del EMS “Complejo Deportivo Nifio Héroe Manuel Bonilla” -

2012

MW PERFIL DE SUELOS |LAMINAN°® M4135 - 6
CONSULTORES S.R.L.
Sondaje: C-2 Tipo: CALICATA Proyecto : "COMPLEJO DEPORTIVO NINO HEROE
MANUEL BONILLA", MIRAFLORES - LIMA
Cota del Terreno: - 1.60 m ** Registrado: M. MONDALGO
Prof. del Agua Subterranea: --- Revisado: M. MARTINELLI Fecha: JULIO/2013
Profund.
(m) |Muestra|Simbolo DESCRIPCION sucs
Relleno. Limo arcilloso, arenoso, de plasticidad media, medianamente compacto, himedo, marrén claro; con gravas
aisladas sub redondeados de 3 pulg de tamafio méaximo. Restos de desmonte (pedazos de ladrillos).
Relleno. Arena fina, limosa, medianamente densa, himeda, marrén claro; con gravas sub angulares aisladas. Finos
1.00 — no plasticos. _|
Grava arenosa, ligeramente limosa, mal graduada, suelta a medianamente densa, humeda, plomo; con gravas GP-GM
redondeadas de 3 pulg de tamafio maximo. Finos no plasticos. -
2.00 —
Grava arenosa, mal graduada, suelta a medianamente densa, humeda, plomo; con piedras redondeadas de 6 pulg de GP
tamafio maximo.
3.00 —
Grava arenosa, mal graduada, medianamente densa, himeda, marrén plomizo; con piedras redondeadas de 4 pulg GP
de tamafio maximo.
4.00 —
Grava arenosa, mal graduada, densa, hiumeda, marrén claro; con piedras redondeadas de 5 pulg de tamafo méximo. GP
200 - Grava arenosa, mal graduada, medianamente densa, himeda, plomo; con piedras redondeadas de 6 pulg de tamafio GP 1
maximo.
6.00 — —
Grava arenosa, ligeramente limosa, mal graduada, densa a muy densa, humeda, marrén claro; con piedras GP-GM
redondeadas de 5 pulg de tamafio maximo. Finos no plasticos. B
7.00 —
Grava arenosa, mal graduada, suelta, humeda, negro; con piedras redondeadas de 4 pulg de tamafio maximo. GP
Grava arenosa, ligeramente limosa, mal graduada, densa a muy densa, himeda, marrén claro; con piedras GP-G
8.00 — redondeadas de 5 pulg de tamafio maximo. Finos no plasticos. -G
9.00 — —
10.00 — —
11.00

Fuente: M&M S.R.L.
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Anexo 45
Registro de la calicata C-03 del EMS “Complejo Deportivo Nifio Héroe Manuel Bonilla” -

2012

v vV
'AA&M PERFIL DE SUELOS LAMINA N° M4135 - 7
CONSULTORES S.R.L
Sondaje:  C-3 Tipo: CALICATA Proyecto : "COMPLEJO DEPORTIVO NINO HEROE
; MANUEL BONILLA", MIRAFLORES - LIMA
Cota del Terreno: - 0.30 m ** Registrado: M. MONDALGO ¥
Prof. del Agua Subterranea: - Revisado: M. MARTINELLI Fecha: JULIO/2013
Profund.
(m) |Muestra|Simbolo DESCRIPCION sucs
I osa de concreto.
Relleno. Grava arenosa, mal graduada, suelta, humeda, plomo; con piedras redondeadas de 4 pulg de tamafio
D maximo. Restos de desmonte (pedazos de concreto).
1.00 — —
Relleno. Arena fina, limosa, medianamente densa, humeda, marrén claro. Finos no plasticos.
2.00 — —
.| Grava arenosa, mal graduada, suelta a medianamente densa, humeda, plomo; con piedras redondeadas de 4 pulg de GP
D | tamafio maximo.
3.00 —
Grava arenosa, mal graduada, medianamente densa, himeda, marrén plomizo; con piedras redondeadas de 5 pulg GP
4.00 — de tamafio maximo. —
5.00 — —

Grava arenosa, mal graduada, densa, humeda, plomo; con piedras redondeadas de 4 pulg de tamafio maximo. GP
6.00 —j D ~
7.00 — =

Grava arenosa, mal graduada, densa a muy densa, humeda, marron plomizo; con piedras redondeadas de 5 pulg de GP

tamafio maximo.
8.00 —j ]
9.00 —f =
10.00 —| =
11.00

Fuente: M&M S.R.L.
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Anexo 46

Registro de la calicata C-04 del EMS “Complejo Deportivo Nifio Héroe Manuel Bonilla” -

2012

N PERFIL DE SUELOS |LAMINA N° M4135 - 8

CONSULTORES S.R.L

Sondaje: Cc-4 Tipo: CALICATA Proyecto : "COMPLEJO DEPORTIVO NINO HEROE
MANUEL BONILLA", MIRAFLORES - LIMA

Cota del Terreno:  =0.40 m ** Registrado: M. MONDALGO
Prof. del Agua Subterranea: —- Revisado: M. MARTINELLI Fecha: JULIO/2013
Profund.
v(omun) Muestra | Simbolo DESCRIPCION sucs
Relleno. Arena fina a media, gravosa, arcillosa, limosa, medianamente densa, ligeramente hiimeda, marrén claro, con
piedras redondeadas de 4 pulg de tamano maximo. Finos de plasticidad baja. Restos de desmonte y basura (pedazos
|:| de ladrillos, concreto, Fierros oxidados y plasticos).
1.00 — —
Relleno. Grava arenosa, ligeramente limosa, mal graduada, suelta, seca, marron claro. Finos de plasticidad baja.
|:| Restos de desmonte (pedazos de ladrillos y concreto).
2.00
Relleno. Arena fina a media, gravosa, limosa, suelta, seca, marrén claro. Finos de plasticidad baja. Restos de
desmonte (pedazos de ladrillos y vidrios)
3.00 — |:| —
4.00 — —
5.00 —| —
6.00 — |
7.00 — —
8.00 — —
9.00 —f |
10.00 —| —
11.00

Fuente: M&M S.R.L.
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Registro de la calicata C-05 del EMS “Complejo Deportivo Nifio Héroe Manuel Bonilla” -

VvV VvV
'AA&I\/\ PERFIL DE SUELOS LAMINA N° M4135 - 9
CONSULTORES S.R.L.
Sondaje: C-5 Tipo: CALICATA Proyecto : "COMPLEJO DEPORTIVO NINO HEROE
MANUEL BONILLA", MIRAFLORES - LIMA
Cota del Terreno: - 1.60 m ** Registrado:  J. ESCAJADILLO %
Prof. del Agua Subterranea: —- Revisado: M. MARTINELLI Fecha: JULIO/2013
Profund. .
(m) |Muestra|Simbolo DESCRIPCION sucs
E = Relleno. Limo arcilloso, arenoso, gravoso, de plasticidad media, medianamente compacto, ligeramente himedo,
marrén; con piedras redondeadas de 5 pulg de tamafio maximo. Restos de desmonte (pedazos de ladrillos y
] concreto).
1.00 — —
1 Relleno. Grava arenosa, mal graduada, suelta, seca, marrén claro, con piedras y bolones redondeados de 12 pulg de
2.00 tamarno maximo. Restos de desmonte (pedazos de ladrillos y concreto) -
3.00 — 0 p===
4.00 —j —]
5.00 —
6.00 — —
7.00 — —
8.00 — —
9.00 — —
10.00 — |
11.00

Fuente: M&M S.R.L.

Diaz Jiménez Christian Wilson
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Anexo 48
Registro de la calicata C-06 del EMS “Complejo Deportivo Nifio Héroe Manuel Bonilla” -

2012

v vV
VA PERFIL DE SUELOS |LAMINA N° M4135 - 10
CONSULTORES S.R.L.
Sondaje: C-6 Tipo: CALICATA Proyecto : "COMPLEJO DEPORTIVO NINO HEROE
MANUEL BONILLA", MIRAFLORES - LIMA
Cota del Terreno: - 1.60 m ** Registrado:  J. ESCAJADILLO *
Prof. del Agua Subterranea: - Revisado: M. MARTINELLI Fecha: JULIO/2013
Profund.
) | Muestra|simbolo DESCRIPCION sucs
Relleno. Limo arcilloso, arenosa, de plasticidad media, medianamente compacto, ligeramente hiumedo, marron.
Raices delgadas.
Relleno. Grava arenosa, arcillosa, limosa, medianamente densa, ligeramente humeda, marrén; con piedras
redondeadas de 4 pulg de tamafio maximo. Finos de plasticidad baja. Restos de desmonte (pedazos de ladrillos y
1.00 — concreto). —
D Limo arcilloso, arenoso, de plasticidad baja, medianamente compacto, ligeramente himedo, marrén claro. ML
2.00 1
_ Grava arenosa, mal graduada, suelta a medianamente densa, ligeramente himeda, plomo; con piedras y bolones GP —
3.00 redondeados de 7 pulg de tamafio maximo.
4.00 —
D Grava arenosa, mal graduada, medianamente densa, ligeramente himeda, marrén plomizo; con piedras y bolones GP
redondeados de 7 pulg de tamafio maximo.
5.00 —
6.00 —] Grava arenosa, mal graduada, medianamente densa a densa, ligeramente himeda, marrén plomizo; con piedras y GP —
bolones redondeados de 8 pulg de tamafo maximo.
7.00 —|
Grava arenosa, mal graduada, densa, ligeramente himeda, marrén plomizo; con piedras y bolones redondeados de 9 GP
D pulg de tamafo maximo.
8.00 — —
9.00 — —
10.00 —| =
11.00

Fuente: M&M S.R.L.
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Registro de la calicata C-07 del EMS “Complejo Deportivo Nifio Héroe Manuel Bonilla” -

2012

'AvAsM\ PERFIL DE SUELOS LAMINA N° M4135 - 11

CONSULTORES S.R.L.

Sondaje: C-7

Tipo: CALICATA Proyecto : "COMPLEJO DEPORTIVO NINO HEROE
MANUEL BONILLA", MIRAFLORES - LIMA

(m) Muestra

Cota del Terreno: - 1.60 m ** Registrado:  J. ESCAJADILLO
Prof. del Agua Subterranea: -- Revisado: M. MARTINELLI Fecha: JULIO/2013
Profund: Simbolo DESCRIPCION sucs

1.00 —

2.00 — |:|

3.00
4.00 —

0
5.00 —

0
6.00 —

8.00 —

9.00 —

10.00 —

11.00

1 sub angulares gravas aisladas. Raices

Relleno. Limo arcilloso, arenoso, de plasticidad media, medianamente compacto, ligeramente hiumedo, marrén; con

Grava arenosa, mal graduada, suelta a medianamente densa, ligeramente himeda, plomo; con piedras y bolones

redondeados de 7 pulg de tamafio maximo. GP
Grava arenosa, mal graduada, medianamente densa, ligeramente humeda, marrén plomizo; con piedras y bolones GP
redondeados de 9 pulg de tamaifio maximo.

| Grava arenosa, mal graduada, medianamente densa a densa, ligeramente hiimeda, marrén plomizo; con piedras y GP
bolones redondeados de 9 pulg de tamafio maximo.

1 Grava arenosa, mal graduada, medianamente densa, ligeramente himeda, marrén plomizo; con piedras y bolones GP

redondeados de 10 pulg de tamafio maximo.

Fuente: M&M S.R.L.
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Anexo 50
Registro de la calicata C-08 del EMS “Complejo Deportivo Nifio Héroe Manuel Bonilla” -

2012

'AvA&M\ PERFIL DE SUELOS LAMINA N° M4135 - 12

CONSULTORES S.R.L.

Sondaje: c-8 Tipo: CALICATA Proyecto : "COMPLEJO DEPORTIVO NINO HEROE
MANUEL BONILLA", MIRAFLORES - LIMA

Cota del Terreno: - 1.60 m ** Registrado:  J. ESCAJADILLO
Prof. del Agua Subterranea: -- Revisado: M. MARTINELLI Fecha: JULIO/2013
Profund.

(m) |Muestra|Simbolo DESCRIPCION sucs

1 Relleno. Limo arcilloso, arenoso, de plasticidad media, medianamente compacto, ligeramente himedo, marrén rojizo.
_Relleno. Arena fina, limosa, suelta, seca, marron claro. Finos no plastico.

Relleno afirmado. Grava arenosa, ligeramente limosa, mal graduada, densa, ligeramente humeda, marrén claro; con
._gravas angulares de 3 pulg de tamafio maximo. Finos no plasticos.

1.00 — Grava arenosa, mal graduada, suelta a medianamente densa, ligeramente humeda, plomo; con piedras y bolones GP .l
redondeados de 8 pulg de tamafio maximo.

2.00 — =
Grava arenosa, mal graduada, medianamente densa, ligeramente himeda, marrén plomizo; con piedras y bolones P

D redondeados de 9 pulg de tamafio méximo. Finos de limo.

3.00 =

4,00 — —
Grava arenosa, mal graduada, medianamente densa a densa, ligeramente himeda, marrén plomizo; con piedras y GP
bolones redondeados de 10 pulg de tamafio maximo.

5.00 — D —

6.00 Grava arenosa, mal graduada, densa, ligeramente himeda, marron plomizo; con piedras, bolones y fragmentos de GP -

roca redondeados de 13 pulg de tamaifo maximo.

7.00 — D

8.00 — 1l

10.00 —| —

11.00

Fuente: M&M S.R.L.
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Registro de la calicata C-09 del EMS “Complejo Deportivo Nifio Héroe Manuel Bonilla” -

2012

v V\
NAVA PERFIL DE SUELOS |LAMINA N® M4135 - 13
CONSULTORES S.R.L.
Sondaje:  C-9 Tipo: CALICATA Proyecto : "COMPLEJO DEPORTIVO NINO HEROE
; MANUEL BONILLA", MIRAFLORES - LIMA
Cota del Terreno: - 0.85 m ** Registrado:  J. ESCAJADILLO !
Prof. del Agua Subterranea: - Revisado: M. MARTINELLI Fecha: JULIO/2013
Profund.
T,:n) Muestra | Simbolo DESCRIPCION ST
N Piso de [adrillo:
E Relleno. Arena fina, mal graduada, suelta, seca, marron.
1.00 — E Relleno. Grava arenosa, arcillosa, limosa, medianamente densa, ligeramente himeda, marrén; con piedras y bolones —
5% redondeados de 8 pulg de tamafio maximo. Finos de plasticidad baja.

2.00 — —
Grava arenosa, mal graduada, suelta, ligeramente humeda, plomo; con piedras y bolones redondeados de 10 pulg de GP
tamano maximo.

3.00 — -
Grava arenosa, mal graduada, suelta a medianamente densa, ligeramente humeda, marrén plomizo; con piedras, P

D bolones y fragmentos de roca redondeados de 14 pulg de tamafio maximo.

4.00 — —

5.00 — Grava arenosa, mal graduada, muy densa, ligeramente himeda, plomo; con piedras y bolones redondeados de 12 cP -
pulg de tamario maximo.

6.00 —|
Grava arenosa, mal graduada, densa, ligeramente himeda, marrén plomizo; con piedras, bolones y fragmentos de GP
roca redondeados de 14 pulg de tamafio maximo.

7.00 — D —

8.00 —j —

9.00 — =

10.00 — —

11.00

Fuente: M&M S.R.L.
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Registro de la calicata C-10 del EMS “Complejo Deportivo Nifio Héroe Manuel Bonilla” -

2012

Vv VvV
ALSNA PERFIL DE SUELOS |LAMINAN® M4135 - 14
CONSUITORFS S.R.L.
Sondaje: C-10 Tipo: CALICATA Proyecto : "COMPLEJO DEPORTIVO NINO HEROE
5 MANUEL BONILLA", MIRAFLORES - LIMA
Cota del Terreno: - 0.30 m ** Registrado:  J. ESCAJADILLO !
Prof. del Agua Subterranea: --- Revisado: M. MARTINELLI Fecha: JULIO/2013
Profund.
r(omun) Muestra | Simbolo DESCRIPCION sucs
=7 Relleno. Grava arenosa, arcillosa, limosa, medianamente densa, ligeramente humeda, marrén; con piedras
—1 redondeadas de 4 pulg de tamafio. Finos de plasticidad baja. Restos de desmonte (pedazos de ladrillos y concreto).

1.00 — —
Relleno antiguo. Arcilla limosa, arenosa, de plasticidad baja, medianamente compacta, ligeramente himeda, marrén.

|:| Conchuelas.

2.00 — |:| —
Grava arenosa, mal graduada, suelta a medianamente densa, ligeramente humeda, marrén plomizo; con piedras y GP
bolones redondeados de 10 pulg de tamafio maximo.

3.00 — -

4.00 — |:|

5.00 — Grava arenosa, mal graduada, medianamente densa a densa, ligeramente himeda, plomo; con piedras y bolones P —

. redondeados de 12 pulg de tamafio maximo. G

6.00 —f
Grava arenosa, mal graduada, densa, ligeramente himeda, marrén plomizo; con piedras, bolones y fragmentos de GP
roca redondeados de 17 pulg de tamafio maximo.

7.00 — —
Grava arenosa, mal graduada, densa, ligeramente humeda, plomo; con piedras, bolones y fragmentos de roca GP
redondeados de 12 pulg de tamafio maximo.

8.00 —j [I

9.00 — -

10.00 — —

11.00

Fuente: M&M S.R.L.
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Anexo 53

Registro de la calicata C-11 del EMS “Complejo Deportivo Nifio Héroe Manuel Bonilla” -

2012

Cota del Terreno:

Prof. del Agua Subterranea: -

- 0.90 **

Vv
ALSNA PERFIL DE SUELOS |LAMINA N® M4135 - 15
Sondaje:  C-11 Tipo: CALICATA Proyecio : "COMPLEJO DEPORTIVO NINO HEROE

MANUEL BONILLA", MIRAFLORES - LIMA

Registrado:  J. ESCAJADILLO

Revisado: M. MARTINELLI Fecha: JULIO/2013

3.00 — D

4.00

5.00 —

6.00 —

7.00 —j D

8.00 —

9.00 —

10.00 —

4 fragmentos de roca redondeados de 14 pulg de tamafio maximo. Finos no plasticos. Restos de desmonte (pedazos de

Profund.
(m) |Muestra|Simbolo DESCRIPCION sucs
1 Relleno. Grava arenosa, arcillosa, limosa, suelta, seca, marrén; con piedras, bolones y fragmentos de roca sub
redondeados de 18 pulg de tamafio maximo. Finos de plasticidad baja.
1.00 —
2.00 —

Relleno. Arena fina, gravosa, limosa, medianamente densa, ligeramente himeda, marrén; con piedras, bolones y

ladrillos y concreto).

Relleno. Grava arenosa, arcillosa, limosa, medianamente densa, ligeramente himeda, marrén plomizo; con piedras

redondeadas de 5 pulg de tamafio maximo. Finos de plasticidad baja. Restos de desmonte (pedazos de ladrillos y
concreto).

11.00

Fuente: M&M S.R.L.
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Anexo 54
Registro de la calicata C-12 del EMS “Complejo Deportivo Nifio Héroe Manuel Bonilla” -

2012

'AVA&&\ PERFIL DE SUELOS LAMINA N° M4135 - 16

CONSULTORES S.R.L.

Sondaje: Cc-12 Tipo: CALICATA Proyecto : "COMPLEJO DEPORTIVO NINO HEROE
MANUEL BONILLA", MIRAFLORES - LIMA

Cota del Terreno: - 1.60 m ** Registrado:  J. ESCAJADILLO
Prof. del Agua Subterranea: --— Revisado: M. MARTINELLI Fecha: JULIO/2013
Profund.

(m) |Muestra|Simbolo DESCRIPCION sucs

=7 Relleno. Limo arcilloso, arenoso, de plasticidad baja, blando, seco, marrén.

 Relleno. Arena fina, mal graduada, suelta, seca, marrén claro.

Relleno afirmado. Grava arenosa, ligeramente limosa, mal graduada, medianamente densa, ligeramente himeda,
marrén; con gravas angulares de 3 pulg de tamafo méximo. Finos no plasticos.

1.00 —

Relleno. Arena fina, gravosa, arcillosa, limosa, medianamente densa, ligeramente himeda, marrén; con piedras,
bolones y fragmentos de roca redondeados de 17 pulg de tamafio maximo. Finos de plasticidad baja. Restos de
desmonte (pedazos de ladrillos, concreto y fierros).

3.00 — —
4.00 — —
5.00 — —
Relleno. Grava arenosa, arcillosa, limosa, medianamente densa, ligeramente hiumeda, marrén; con piedras
redondeadas de 6 pulg de tamafio maximo. Finos de plasticidad baja. Restos de desmonte (pedazos de ladrillos,
concreto y fierros).
6.00 — ]

7.00 — D

8.00 — —]

10.00 — —

11.00

Fuente: M&M S.R.L.
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Registro de la calicata C-13 del EMS “Complejo Deportivo Nifio Héroe Manuel Bonilla” -

2012

'Zs&\ PERFIL DE SUELOS LAMINA N° M4135 - 17

CONSULTORES S.R.L.

Sondaje:

C-13

Cota del Terreno:

-1.60 m ** Registrado: J. ESCAJADILLO

Prof. del Agua Subterranea: --—

Tipo: CALICATA Proyecto : "COMPLEJO DEPORTIVO NINO HEROE
MANUEL BONILLA", MIRAFLORES - LIMA

Revisado: M. MARTINELLI Fecha: JULIO/2013

Profund.
(m)

Muestra

Simbolo

DESCRIPCION sucs

1.00 —

2.00 —

3.00 —

4.00 —

5.00 —

6.00 —

7.00 —

8.00 —

9.00 —

10.00 —

11.00

Relleno. Arena fina a media, gravoso, arcillosa, limosa, medianamente densa, ligeramente himeda, marrén; con
piedras y bolones redondeados de 12 pulg de tamafio maximo. Finos de plasticidad baja. Restos de desmonte
(pedazos de ladrillos y concreto).

Relleno. Restos de desmonte (pedazos de ladrillos, concreto), muy suelto, seco, marrén. Vacios.

Fuente: M&M S.R.L.
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Anexo 56
Registro de la perforacion P-01 (hoja I de 5) del Proyecto “Creacion, instalacion del Puente

de la Amistad en la bajada San Martin del circuito de la Costa Verde -2018

PROYECTO: CREACION, INSTALACION DEL PUENTE DE LA AMISTAD EN LA BAJADA SAN MARTIN DEL
CIRCUITO DE LA COSTA VERDE ENTRE EL DISTRITO MIRAFLORES Y SAN ISIDRO

UBICACION : MIRAFLORES - SAN ISIDRO MAQUINA PERFORADORA . LONG YEAR44
COORDENADAS UTM N: 8660484  ESTRIBO (1ZQUIERDO SUPERVISADO POR . ING. JACK LOPEZ
E: 276528 NIVEL FREATICO FINAL(m) i REGISTRADO POR . JLINGS
COTA DE BOCA  (msnm) 12500 FECHADEINICIO . 221117 DIBUJADO POR . JLINGS
25.

PROFUNDIDAD PROGRAMADA( .
PROFUNDIDAD EJECUTADA ,(,.:r)') FECHA DE FINALIZACION . 3071117 PERFORISTA : JOSE SOTO

DESCRIPCION VISUAL DE LA TEXTURA DEL SUBSUELO
(1)Estimar el % de los tamaﬁos[Bo\eos (>25cm), Grava (0.2 a 25cm), Arena (1/16 a 2 mm),
Finos (<1/16 mm)] utilizando los términos siguientes: Traza (< 5%),Muy poco (5-10%), Poco
(15-25%),  Algunos cuantos  (30-45%), Muchos (>50%).
(2) Angularidad Y Forma de la grava y boleos (3)Tipo de roca
original (4)Compacidad 6 Consistencia. (5)Plasticidad de los finos.
(6)Color del suelo en condiciones hGmedas. (7)Reaccién al &cido
clorhfdrico.

DIAMETRO RETORNO AGUA|
PERFORACION

(%)

SPT

PROFUNDIDAD (m)

PERFORACION
LONGITUD DE ESTRATO m.

REVESTIMIENTO
DE PERFORACION
LONGITUD DE CORRIDA m.

PERDIDA %
N° DE CAJAS DE TESTIGOS

N° de
igolpes|

COLOR
PERFIL GEOLOGICO

SUCS (DESCRIPCION BASADA
EN OBSERVACION DE CAMPO)

RECUPERACION

10 % 5

3
&
5

Tierra organica de color marrén nutria, con algo de arena de grano
u medio, en estado seco a ligeramente himeda, ligeramente compacta,
no se observa nivel fredtico.

0.00- 1.00

Pt

Grava, Arena limosa de color Beige claro a gris verdoso, en estado
hGmeda, relleno fluvial, no se observa nivel fredtico. 2
- 1.00 — 1.80 2 GM

Grava, Arena limosa de color Beige claro a gris verdoso, en estado
hlmeda, relleno fluvial, no se observa nivel fredtico. q
1.80 — 2.50 GM

2

CAJA 01

HQ
HW

Grava, Arena limosa de color Beige claro a gris verdoso, en estado
hlGmeda, relleno fluvial, no se observa nivel fregtico.
2.50 - 3.50

GM

Grava, Arena limosa de color Beige claro a gris verdoso, en estado
seco hlmeda, relleno fluvial, no se observa nivel fredtico.
3.50 — 4.50 | GM

CTP
4.50 — 4.95 N* GOLPES: 4 — 4 — 5

Nepr=ReEp)

= e
[
GwW GP e

cTP =6

(8]

s

P-01

01-05

Fuente: Jack Lopez Ingenieros S.A.C.
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Anexo 57
Registro de la perforacion P-01 (hoja 2 de 5) del Proyecto “Creacion, instalacion del Puente

de la Amistad en la bajada San Martin del circuito de la Costa Verde -2018

PROYECTO: CREACION, INSTALACION DEL PUENTE DE LA AMISTAD EN LA BAJADA SAN MARTIN DEL
CIRCUITO DE LA COSTA VERDE ENTRE EL DISTRITO MIRAFLORES Y SAN ISIDRO
UBICACION . MIRAFLORES - SAN ISIDRO MAQUINA PERFORADORA : LONG YEAR 44
COORDENADAS UTM N: 8660484 ESTRIBO JZQUIERDG SUPERVISADO POR . ING. JACKLOPEZ
E: 276528 NIVEL FREATICO FINAL(m) REGISTRADO POR : JLINGS
COTA DE BOCA  (msnm) @ oei—————— [EciA DE INICIO . 2211117 DIBUJADO POR liNGS
PROFUNDIDAD PROGRAMADA m)z'— ’
PROFUNDIDAD EJECUTADA (m) 25:20 FECHA DE FINALIZACION . 30117 PERFORISTA : JOSE SOTO
%]
3 DESCRIPCION VISUAL DE LA TEXTURA DEL SUBSUELO
| DIAMETRO RETORNO AGUAl © - =
€ perroracion | 2| ¢ | ¢ | (1)Estimar el % de los tamafios[Boleos (>25¢m), Grava (0.2 a 25cm), Arena (1/16 a 2 mm), Q <3
2 | E[€ o | 88
a E 4|5 Finos (<1/16 mm)] utilizando los términos siguientes: Traza (< 5%),Muy poco (5-10%), Poco O gg =
g E % 'é (15-25%),  Algunos cuantos  (30-45%), Muchos (>50%). g :g 8 .
o 3
= gé » 8|8((2) Angularidad Y Forma de la grava y boleos (3)Tipo de roca u E§ &( & SPT
w | =
=2 § 3 % |3|2|2|original (4)Compacidad & Consistencia. (5)Plasticidad de los finos. 2% L
.| g | < [<|S|8 L J L Py = w o
S| 8|58 « | & |O|2[2[(6)Color del suelo en condiciones himedas. (7)Reaccién al dcido [ ey 2 .
o lﬁ EE g g Lr-lg % clorhidrico. B(.l 8° 8 N de
a|d |#8]| 3| & a8 a ad © golpes|
B? Z 20 40 8 110 30 50
Grava, Arena limosa de color Beige claro a gris verdoso, en estado
hGmeda, relleno fluvial, no se observa nivel freatico.
— 4.95— 5.80 GM
CTP
6 N* GOLPES 4 — 6 — 6 cTP N
5.80 — 6.25 ‘ iti
o
i o
8
Z(, Grava, Arena limosa de color Beige claro a gris verdoso, en estado
htmeda, relleno fluvial, no se observa nivel freatico.
6.25 — 7.70 &
7 |
|2 ‘
4|
CTP
N° GOLPES 5 — 4 — 6 INd1b
81 7.70 — 815 il
Grava, Arena limosa de color Beige claro a gris verdoso, en estado
hGmeda, relleno fluvial, no se observa nivel freatico.
b 8.15- 9.10
GM
94
CTP ] A
N° GOLPES 5 — 6 — 6 oclole SN N=13
9.10 — 9.55
Grava, Arena limosa de color Beige claro a gris verdoso, en estado
hGmeda, relleno fluvial, no se observa nivel freatico. GM
9.55 — 10.10
10
e
: P r;
SW P SM SC

Fuente: Jack Lopez Ingenieros S.A.C.
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Anexo 58
Registro de la perforacion P-01 (hoja 3 de 5) del Proyecto “Creacion, instalacion del Puente

de la Amistad en la bajada San Martin del circuito de la Costa Verde -2018

PROYECTO: CREACION, INSTALACION DEL PUENTE DE LA AMISTAD EN LA BAJADA SAN MARTIN DEL
CIRCUITO DE LA COSTA VERDE ENTRE EL DISTRITO MIRAFLORES Y SAN ISIDRO
UBICACION MIRAFLORES - SAN ISIDRO MAQUINA PERFORADORA - LONG YEAR 44
COORDENADAS UTM N 8660484 ESTRIBO PIZQUIERBOD SUPERVISADO POR . ING.JACKLOPEZ
E: 276528 NIVEL FREATICO FINAL(m) - REGISTRADO POR : JLINGS
COTADEBOCA Hmsrim) %00 FECHADEINICIO : 2211117 DIBUJADO POR FALINGS
PROFUNDIDAD PROGRAMADA (m) : =——————————————— " OSE SOTO
PROFUNDIDAD EJECUTADA (m) 2520 FECHADE FINALIZACION Lsomn7 PERFORISTA :d
%]
8 DESCRIPCION VISUAL DE LA TEXTURA DEL SUBSUELO
| DIAMETRO RETORNO AcuAl © 1 " 0 ; = : 7 : o "
£ rerroracion || ¢ | ¢ | (1)EStimar el % de los tamafios[Boleos (>25cm), Grava (0.2 a 25cm), Arena (1/16 a 2 mm), 8 <3
~ e " ar i - = 25
a E <|o Finos (<1/16 mm)] utilizando los términos siguientes: Traza (< 5%),Muy poco (5-10%), Poco [5) ax =
f:( ME ’é (15-25%),  Algunos cuantos  (30-45%), Muchos (>50%). g Zu g
| z
a Sg » 3|4 (2) Angularidad Y Forma de la grava y boleos (3)Tipo de roca original (4)Compacidad 6 Ll §§ <& SPT
% § ﬁg » g( & |8 | Consistencia. (5)Plasticidad de los finos. (6)Color del suelo en condiciones hiumedas. @ §§ %
|z |2k = |&I8|2|(7)Reaccisn al &cido clorhidrico. ] e
O| S |vh| x| 2 E|E gaq .
AR AR € g8 o |\ ae
oO|la (a0 | a OS2 o 23 x© golpes|
20 80| = 20 40 80 80 |10 !.0 50
Grava, Arena limosa de color Beige claro a gris verdoso, en estado
hlGmeda, relleno fluvial, no se observa nivel fredtico. oM
10.10— 11.60
11
cTP { N=18
N* GOLPES 6 — 6 — 7 FIif| CTP
11.60 — 12.05
12
- Grava, Arena limosa de color Beige claro a gris verdoso, en estado
ol =z 2 hdmeda, relleno fluvial, no se observa nivel fredtico.
4|z pr)
2 12.05 - 13.60
GM
13
CcTP
N* GOLPES 7 — 7— 6 CTP N
13.60 — 14.05 il
14
- Grava, Arena limosa de color Beige claro a gris verdoso, en estado GM
hiimeda, relleno fluvial, no se observa nivel fredtico.
14.05 — 15.10
15
LEYENDA 1% ’
L4040 |
W 6P M oL MH CH OH
P-01
Hoja:
03-05

Fuente: Jack Lopez Ingenieros S.A.C.
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Anexo 59
Registro de la perforacion P-01 (hoja 4 de 5) del Proyecto “Creacion, instalacion del Puente

de la Amistad en la bajada San Martin del circuito de la Costa Verde -2018

PROYECTO: CREACION, INSTALACION DEL PUENTE DE LA AMISTAD EN LA BAJADA SAN MARTIN DEL
CIRCUITO DE LA COSTA VERDE ENTRE EL DISTRITO MIRAFLORES Y SAN ISIDRO
UBICACION : MIRAFLORES - SAN ISIDRO MAQUINA PERFORADORA : LONG YEAR 44
COORDENADAS UTM N: 8660484 ESTRIBO i ZQUIERDO SUPERVISADO POR .ING.JACKLOPEZ
O i E: 276528 NIVEL FREATICO FINAL(m) - REGISTRADO POR ; JLINGS
msnm e . 2211117 . JLINGS
PROFUNDIDAD PROGRAMADA (m): 22600 FECHADEINICIO w2 DIBUJADO POR S
PROFUNDIDAD EJECUTADA(m) 2520 FECHA DE FINALIZACION (3017 PERFORISTA : JOSE SOT
%)
o
~ | oo feroRmo acul @ ) DESCRIP(}ION VISUAL DE LA TEXTURA DEL SUBSUELO o
£ PERFORACION E cle (1)Estimar el % de los |arnanos[Boleos (>25cm), Grava (0.2 a 25cm), Arena (1/16 a 2 mm), S §§
Z ‘-,'_-’ <la Finos (<1/16 mm)] utilizando los términos siguientes: Traza (< 5%),Muy poco (5-10%), Poco [5) a E =
< wlg 'é (15-25%),  Algunos cuantos  (30-45%), Muchos (>50%). 9 Su 8
a (=) e
= 0'5 8|4 (2) Angularidad Y Forma de la grava y boleos (3)Tipo de roca original (4)Compacidad 6 8 8 3 < &
2 25 Dlw|w o | g3 o« SPT
z |3 Zs w | 5|& 8| Consistencia. (5)Plasticidad de los finos. (6)Color del suelo en condiciones himedas. s ]
S|g |8 Zlale - o " | o o
Llg |B2| | & 5|2 |2 | (T)Reaccion al &cido clorhidrico. E sy )
O|¢2 |pu| &35 3|3 ha 2 ) N° d
AR AR AN wo|g o .
d |28| 3 | & {3_.4 a BE 4 golpes|
80| =z 20 60 |P M‘Sﬂ
CTP N=19
N° GOLPES 9 — 9 — 7 3
1510 — 15.55 g ¢
Grava, Arena limosa de color Beige claro a gris verdoso, en estado
hdmeda, relleno fluvial, no se observa nivel freatico.
164 15.55 — 16.50
GM
1 cTP
N GOLPES 11 — 10 — 9 Y CTP N:23
16.50 — 16.95
17+ 3
Grava, Arena limosa de color Beige claro a gris verdoso, en estado
3 hdmeda, relleno fluvial, no se observa nivel freatico. GM
prd 3 s s
o 16.95 — 17.50
g | g
4z I
CTP z
N* GOLPES 10 — 14 — 15 cTP IN=30
17.50 — 17.95
18
Grava, Arena limosa de color Beige claro a gris verdoso, en estado
hGmeda, relleno fluvial, no se observa nivel fredtico.
e 17.95 — 19.00 : GM
19
Grava, Arena limosa de color Beige claro a gris verdoso, en estado
hGmeda, relleno fluvial, no se observa nivel fredtico. oM
T 19.00 — 20.00
20 —
LEYENDA ! Nelee % ]
e ; ]
e vesl
oW P SW SP M sC

Fuente: Jack Lopez Ingenieros S.A.C.

Diaz Jiménez Christian Wilson Pag. 245



y
}4 Propuesta de implementacion de micropilotes para estabilizar el talud
UNIVERSIDAD e H H H
PRIvADA DEL norTe  d€ relleno artificial adyacente al complejo deportivo Manuel Bonilla
en el distrito de Miraflores, ciudad de Lima, 2021

Anexo 60
Registro de la perforacion P-01 (hoja 5 de 5) del Proyecto “Creacion, instalacion del Puente

de la Amistad en la bajada San Martin del circuito de la Costa Verde -2018

PROYECTO: CREACION, INSTALACION DEL PUENTE DE LA AMISTAD EN LA BAJADA SAN MARTIN DEL
CIRCUITO DE LA COSTA VERDE ENTRE EL DISTRITO MIRAFLORES Y SAN ISIDRO
UBICACION : MIRAFLORES - SAN ISIDRO MAQUINA PERFORADORA : LONG YEAR 44
COORDENADAS UTM N: 8660484 ESTRIBO JQUIERDG SUPERVISADO POR . ING.JACKLOPEZ
R , E: 216528 NIVEL FREATICO FINAL(m) D REGISTRADO POR : JLINGS
msnm, Re———————————— . 2211117 . JLINGS
PROFUNDIDAD PROGRAMADA (m): 22600 FECHADEINICIO R 2MMT DIBUJADO POR :
PROFUNDIDAD EJECUTADA (m)  25.20 FECHA DE FINALIZACION : 30M11/17 PERFORISTA : JOSE 8OTO
%)
o
~ | ousero Reromio acul @ ) . DESCRIP?ION VISUAL DE LA TEXTURA DEL SUBSUELO o _
£ eerroracion | | £ | & (1)Estimar el % de los tamafios[Boleos (>25cm), Grava (0.2 a 25cm), Arena (1/16 a 2 mm), <0
~ nIE|Ef " . . o 2%
b ,_‘-‘;' dls Finos (<1/16 mm)] utilizando los términos siguientes: Traza (< 5%),Muy poco (5-10%), Poco [} 4% =
< wlg § (15-25%),  Algunos cuantos  (30-45%), Muchos (>50%). 9 S g
a a T
o 9§ » 8|8 (2) Angularidad Y Forma de la grava y boleos (3)Tipo de roca original (4)Compacidad 6 8 §§ < & SPT
% é §§ e |5 8 | 8| Consistencia. (5)Plasticidad de los finos. (6)Color del suelo en condiciones himedas. e §§ 5
s g EE zZ |8 S S (7)Reaccion al 4cido clorhidrico. L.:‘, g %
o @ x| S ElE ey .
| &[5 28 |uElE2 %83 BNde
o | & |[#8]| 8| ¥ |528 a 2& @ golpes
80} .Z - 20 40 60 80 IP 50
N4
CTP N=4
N* GOLPES 50 — 10 — O |
20.00 — 20.45 cip |
Grava, Arena limosa de color Beige claro a gris verdoso, en estado
hlmeda, rellenc fluvial, no se observa nivel fregtico. oM
20.45 - 21.20
21+
%
CTP N* GOLPES 50 — 25 - 0O ! >50,
B 21.20 — 21.65 ‘ ctp
Grava, Arena limosa de color Beige claro a gris verdoso, en estado
hGmeda, relleno fluvial, no se observa nivel freatico. GM
21.65 — 22.20
22 0
o
<
<
o CTP N* GOLPES 50 — 25 - 0O
ol o 22.20 — 22.65 CTP N>50"
4z I
Grava, Arena limosa de color Beige claro a gris verdoso, en estado
3] himeda, relleno fluvial, no se observa nivel freatico. oM
22.65 — 23.65
CTP N* GOLPES 50 — 30 — O
23.65 — 24.10 ] CTP N:250
241
Grava limosa con mezclas de grava arena limosa de color gris,
himedo, no se observa nivel freatico. oM
=1 24,10 — 25.20
25
o (T T I R
D
P r; Il |
SW sP M sC ML oL MH CH OH

Fuente: Jack Lopez Ingenieros S.A.C.
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PRIVADA DEL NORTE

en el distrito de Miraflores, ciudad de Lima, 2021
Anexo 61
Registro de la perforacion P-02 (hoja 1 de 6) del Proyecto “Creacion, instalacion del Puente

de la Amistad en la bajada San Martin del circuito de la Costa Verde -2018

PROYECTO: CREACION, INSTALACION DEL PUENTE DE LA AMISTAD EN LA BAJADA SAN MARTIN DEL
CIRCUITO DE LA COSTA VERDE ENTRE EL DISTRITO MIRAFLORES Y SAN ISIDRO
UBICACION : MIRAFLORES — SAN ISIDRO —_— MAQUINA PERFORADORA :LONG YEAR 44
COORDENADAS UTM Ns % TORRE: B e SUPERVISADO POR :ING. JACK LOPEZ
B S NIVEL FREATICO FINAL(m) ; REGISTRADO POR SUHINGS
COTA DE BOCA (msnm) =~ :Zpre————— [ECHA DE INICIO :04/12/17 DIBUJADO POR winNes
PROFUNDIDAD PROGRAMADA (m?— . JESUS SOTO
PROFUNDIDAD EJECUTADA (m) e FECHA DE FINALIZACION 1201217 PERFORISTA nteats OIS
%]
— kerorno acul DESCRIPCION VISUAL DE LA TEXTURA DEL SUBSUELO
£ | DvERO £ .| .| (1)Estimar el % de los tamafios [Boleos (>25cm), Grava (0.2 a 25cm), Arena (1/16 a 2 mm), Q <3
& PERFORACION | (| € | € E - . - Q 2%
& E - Finos (<1/16 mm)] utilizando los términos siguientes: Traza (< 5%),Muy poco (5-10%), Poco [} i =
< u% g (15-25%),  Algunos cuantos  (30-45%), Muchos (>50%). ° ;g g .
% o§ 38 %[(2) Angularidad Y Forma de la grava y boleos (3)Tipo de roca 8 53 <® SPT
) =]
% § §g w |S5|8|8]|original (4)Compacidad 6 Consistencia. (5)Plasticidad de los finos. j §§ ]
e g 2 .| s SI212[(6)Color del suelo en condiciones hamedas. (7)Reaccién al Gcido o 8 %
S8 |8 8|2 |ole|g|ciorhrdrico. & | g% I
a|d|&e8| 8| ¥ |53 a G 4 golpes|
B0, .Z 20 40 80 B0 |10 30 50
Grava, Arena limosa de color Beige claro a gris verdoso, en estado
hGmeda, relleno fluvial, no se observa nivel fredtico.
0.00 - 0.50 M
Grava, Arena limosa de color Beige claro a gris verdoso, en estado
hGmeda, relleno fluvial, no se observa nivel freatico. GM
0.50 - 1.00
1 -
Grava, Arena limosa de color Beige claro a gris verdoso, en estado s
himeda, relleno fluvial, no se observa nivel fregtico. GM
i 1.00 — 1.50
Grava, Arena limosa de color Beige claro a gris verdoso, en estado
hdmeda, relleno fluvial, no se observa nivel fredtico. PP GM
1.50 — 2.00
21 o=
: Grava, Arena limosa de color Beige claro a gris verdoso, en estado
2 hGmeda, relleno fluvial, no se observa nivel fredtico. GM
3]
i g % 2.00 — 2.40
Grava, Arena limosa de color Beige claro a gris verdoso, en estado
hGmeda, relleno fluvial, no se observa nivel freatico. oM
2.40 - 2.70
3 Grava, Arena limosa de color Beige claro a gris verdoso, en estado 2
hGmeda, relleno fluvial, no se observa nivel fredtico.
270 - 3.30 M
] CTP i =10
N* GOLPES: 4 — 4 — 5 ; CTP
3.30 = 3.75
4_
Grava, Arena limosa de color Beige claro a gris verdoso, en estado
hGmeda, relleno fluvial, no se observa nivel fredtico. GM
3.75—- 4.50
CTP
N* GOLPES: 4 — 4 — 6 CTP N=11
4.50 — 4.95
5 =
b
GW GP
P-02
Hola:
01-06

Fuente: Jack Lopez Ingenieros S.A.C.
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Anexo 62
Registro de la perforacion P-02 (hoja 2 de 6) del Proyecto “Creacion, instalacion del Puente

de la Amistad en la bajada San Martin del circuito de la Costa Verde -2018

PROYECTO: CREACION, INSTALACION DEL PUENTE DE LA AMISTAD EN LA BAJADA SAN MARTIN DEL
CIRCUITO DE LA COSTA VERDE ENTRE EL DISTRITO DE MIRAFLORES Y SAN ISIDRO
UBICACION : MIRAFLORES - SAN ISIDRO MAQUINA PERFORADORA ; LONGVEAR M.
COORDENADAS UTM N: 660518 TORRE (DERECHO  5ypERVISADO POR  ING. JACK LOPEZ ACURA
cors e Boca. e B NIVEL FREATICO FINAL(m) : REGISTRADO POR T
> - 04112117 :
R ORUNGIDAD, PEGGRARADI ity 20,00 FECHA DE INICIO oAy DIBUJADO POR Eswssoo
PROFUNDIDAD EJECUTADA (m) s FECHA DE FINALIZACION L0127 0 PERFORISTA ;JESUSSOTO
[%]
2 DESCRIPCION VISUAL DE LA TEXTURA DEL SUBSUELO
| DIAMETRO RETORNO AGUA| © . —
£ eerroracion | = | | ¢ | (1JEstimar el % de los tamafios [Boleos (>25cm), Grava (0.2 a 25¢m), Arena (1/16 @ 2 mm), Q <3
R n|E|E (8] 38
o [-‘_-' <& Finos (<1/16 mm)] utilizando los términos siguientes: Traza (< 5%),Muy poco (5-10%), Poco [5) ég =
< wlg <|(15-25%),  Algunos cuantos  (30-45%), Muchos (>50%). 2 Sw g -
o =131 o S
al. F—’é 7 8|2|(2) Angularidad Y Forma de la grava y boleos (3)Tipo de roca P §§ éi\/ SPT
wlw 3]
Z % gg e iz S |original (4)Compacidad & Consistencia. (5)Plasticidad de los finos. o §§ .
4 = 4]
518 (58| « | & |S[2|2|(6)Color del suelo en condiciones hamedas. (7)Reaccién al dcido [ o4 = .
| & 5| 3| 8 |wl2|2|clorhtdrico [ 8o 2 N° de
o | & (28| 3| & |a3S . E 23 o golpes|
20 Z 20 60 80 |10 30‘5
Grava, Arena limosa de color Beige claro a gris verdoso, en estado
|| hGmeda, relleno fluvial, no se observa nivel fredtico.
GM
] 4.95 — 5.80
6 CTP
N* GOLPES 5 — 4 — 6 CTP hoPery
5.80 — 6.25 ;
o
| o
<
S
<C
(3]
GM
Grava, Arena limosa de color Beige claro a gris verdoso, en estado
74 hdmeda, relleno fluvial, no se observa nivel fredtico.
6.25 — 7.50
|
122
CTP |
N" GOLPES 6 — 5 — 6 cTP N=15]
7.50 — 7.95
8,
Grava, Arena limosa de color Beige claro a gris verdoso, en estado
hGmeda, relleno fluvial, no se observa nivel freatico.
4 GM
7.95 — 9.30
9_
CTP
N* GOLPES 6 — 6— 7 |
- 9.30 — 9.75 e N=1
Grava, Arena limosa de color Beige claro a gris verdoso, en estado
htimeda, relleno fluvial, no se observa nivel fredtico. GM
o) 9.75 — 11.30
e - -
oW P :
P-02
Hoja:
02 - 06

Fuente: Jack Lopez Ingenieros S.A.C.
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Anexo 63
Registro de la perforacion P-02 (hoja 3 de 6) del Proyecto “Creacion, instalacion del Puente

de la Amistad en la bajada San Martin del circuito de la Costa Verde -2018

PROYECTO: CREACION, INSTALACION DEL PUENTE DE LA AMISTAD EN LA BAJADA SAN MARTIN DEL
CIRCUITO DE LA COSTA VERDE ENTRE EL DISTRITO DE MIRAFLORES Y SAN ISIDRO
UBICACION y MIBRELORES:, SRNISIDRE MAQUINA PERFORADORA 1 LONGYEAR A
COORDENADAS UTM N: 8660518 TORRE : DERECHO SUPERVISADO POR : ING. JACK LOPEZ ACURA
B e NIVEL FREATICO FINAL(m) REGISTRADO POR uNes
COTA DE BOCA  (menm);  iiois FECHA DE INICIO ;041217 DIBUJADO POR dnes
PROFUNDIDAD PROGRAMADA m)a— JESUS SOTO
PROFUNDIDAD EJECUTADA (m) e FECHA DE FINALIZACION Jom2m7 PERFORISTA ;
[%]
(e}
~ | oiamerro erorio acud @ ) . DESCRIP?\(‘)N VISUAL DE LA TEXTURA DEL SUBSUELO & R
€ B z cle (1)Estimar el % de los tamafios [Boleos (>25cm), Grava (0.2 a 25cm), Arena (1/16 a 2 mm), b )
\D/ W < |o|Finos (<1/16 mm)] utilizando los términos siguientes: Traza (< 5%),Muy poco (5-10%), Poco [©] §§ >
é w % é (15-25%),  Algunos cuantos  (30-45%), Muchos (>50%). g :H g —
a 3
al, Sé »|3]%](2) Angularidad Y Forma de la grava y boleos (3)Tipo de roca ta g§ éE\i SPT
w|w =
% g gg N :?(2 ©|original (4)Compacidad 6 Consistencia. (5)Plasticidad de los finos. 5 §§ W
= 2
5| & [5&| o | 3 |S|2|2|(6)Color del suelo en condiciones himedas. (7)Reaccisn al dcido [ ey =] .
AR AR w| 2| |clorhfdrico A 8% i iy
a|d (28] 8| ¥ |ald2 . o 3E 74 golpes|
20 80| o 20 40 60 80 [10 30 50
o Grava, Arena limosa de color Beige claro a gris verdoso, en estado
htmeda, relleno fluvial, no se observa nivel fredtico. GM
9.75 - 11.30
11
CTP
N* GOLPES 6 — 6— 8 ST =15
| 130 — 11.75 il
12
Grava, Arena limosa de color Beige claro a gris verdoso, en estado
- hdmeda, relleno fluvial, no se observa nivel fredtico. GM
< 11.75 — 12.80
ol = <
T | T 2
(3]
CTP
3 =1
131 N GOLPES 5 — 8 — 4 cTP NTH
12.80 - 13.25
Grava, Arena limosa de color Beige claro a gris verdoso, en estado
htmeda, relleno fluvial, no se observa nivel fredtico. GM
13.25 — 14.30
14
CTP
4 N GOLPES 5 — 4 — 4 0l CTP Wk
14.30 — 14.75
GM
1: ~ bn
= I e 7 o I 2
[# ; £
GW o M 3 SW P SM ES ML

Fuente: Jack Lopez Ingenieros S.A.C.
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Anexo 64
Registro de la perforacion P-02 (hoja 4 de 6) del Proyecto “Creacion, instalacion del Puente

de la Amistad en la bajada San Martin del circuito de la Costa Verde -2018

PROYECTO: CREACION, INSTALACION DEL PUENTE DE LA AMISTAD EN LA BAJADA SAN MARTIN DEL
CIRCUITO DE LA COSTA VERDE ENTRE EL DISTRITO DE MIRAFLORES Y SAN ISIDRO
UBICACION : MIRAFLORES - SAN ISIDRO MAQUINA PERFORADORA JLONGYEARAS
COORDENADAS UTM N: 8660518 TORRE DERECHO SUPERVISADO POR : ING. JACK LOPEZ ACURA
B 2849 __  \\VEL FREATICO FINAL(m) REGISTRADO POR dunes
ggg’;uzglggg“m Oé"};;:‘ﬂ':% A (9000 FECHA DE INICIO . 0an217 DIBUJADO POR dLNGS
PROFUNDIDAD EJECUTADA (ms FECHA DE FINALIZACION 20112117 PERFORISTA : JESUS SOTO
%]
2 DESCRIPCION VISUAL DE LA TEXTURA DEL SUBSUELO
| DIAMETRO RETORNO AGUA =
IS Perrcn s =| .| .|(1)Estimar el % de los tamafios [Boleos (>25cm), Grava (0.2 a 25cm), Arena (1/16 a 2 mm), (e} <3
- n|E|E [&] 38
& =] <|o Finos (<1/16 mm)] utilizando los términos siguientes: Traza (< 5%),Muy poco (5-10%), Poco T} ég =
<Dz I-u% g (15-25%),  Algunos cuantos  (30-45%), Muchos (>50%). g Su 8 s
o 3
al. Eé w8 2](2) Angularidad Y Forma de la grava y boleos (3)Tipo de roca W 93 §§ SPT
wlw &3
% § %g 2 5': S |original (4)Compacidad 6 Consistencia. (5)Plasticidad de los finos. 5 §§ o
2 4
S| 5 |F&E| « | 8 |S|2|2|(6)Color del suelo en condiciones hGmedas. (7)Reaccisn al &cido [ oi 2 "
& |85 3| & |wZ|Z|clorhidrico R o [N de
o | & |&#8| 8| & 533 : o 23 & lgolpes|
20 80 = 20 40 80 |10 30 S50
Grava, Arena limosa de color Beige claro a gris verdoso, en estado {
hGmeda, relleno fluvial, no se observa nivel freatico. oM
14.75 — 15.50
16 . . .
Grava, Arena limosa de color Beige claro a gris verdoso, en estado
hameda, relleno fluvial, no se observa nivel fredtico. oM
15.50 — 17.00
17+ 3 = >
CTP, N* GOLPES 49 — 0 — 0
< N=38
2 17.00 — 17.45 CTP "
3]
lolo
=z X
18 Grava, Arena limosa de color Beige claro a gris verdoso, en estado
hlmeda, relleno fluvial, no se observa nivel fredtico.
17.45 — 30.00
19
20 —
LEYENDA D = ' T '
650 o= LI 2222 [
D ‘ol |
oW 3 SW P M ES M oL MH CH OH
P-02
Fopa
04 - 06

Fuente: Jack Lopez Ingenieros S.A.C.
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Anexo 65
Registro de la perforacion P-02 (hoja 5 de 6) del Proyecto “Creacion, instalacion del Puente

de la Amistad en la bajada San Martin del circuito de la Costa Verde -2018

PROYECTO: CREACION, INSTALACION DEL PUENTE DE LA AMISTAD EN LA BAJADA SAN MARTIN DEL
CIRCUITO DE LA COSTA VERDE ENTRE EL DISTRITO DE MIRAFLORES Y SAN ISIDRO
UBICACION : MIRAFLORES - SAN ISIDRO BERERLE MAQUINA PERFORADORA (LONGYEAR44
COORDENADAS UTM e ——— “TORRH (DERECHO ______ SUPERVISADO POR . ING. JACK LOPEZ ACUNA
e NIVEL FREATICO FINAL(m) : REGISTRADO POR #ILINGS
COTA DE BOCA  (msnm) 20 "————— [rcpa DE INICIO 0411217 DIBUJADO POR JUNes
PROFUNDIDAD PROGRAMADA m)’ii JESUS SOTO
PROFUNDIDAD EJECUTADA (m) ==o. FECHA DE FINALIZACION .20m2M7 PERFORISTA :JESUSSOTO
%
o}
2| femme oS | |1 e e i | o | o
3 perroracion | | ¢ | | () o ( ) (0. ) ( ) 3 §§
&y = &l Finos (<1/16 mm)] utilizando los términos siguientes: Traza (< 5%),Muy poco (5-10%), Poco [} oz =
<Dz 8§ g (15-25%),  Algunos cuantos  (30-45%), Muchos (>50%). g u g s
=3
al. E§ m8 2](2) Angularidad Y Forma de la grava y boleos (3)Tipo de roca % Eé éi\o, SPT
wlw 5
% g gg 2 Eg 2|original (4)Compacidad & Consistencia. (5)Plasticidad de los finos. . §§ W
2 2
&8 |58 « & |O|2|2|(6)Color del suelo en condiciones hGmedas. (7)Reaccién al &cido [ oi S5 .
@& (2| 3|8 |wZ|Z|clorhidrico & 8° v N° de
o |d (g8 8| & |ol8|8 . o 2z © igolpes
ZOSD'Z 20 40 60 80 |10 30 X
GM
1 Grava, Arena limosa de color Beige claro a gris verdoso, en estado
htmeda, relleno fluvial, no se observa nivel fredtico.
17.45 — 30.00
21
221 0
o
<
-
<
9]
ol|lo
q4z=z|
231
24
25 — b5 ‘
TR d | BB [ 1
P It 4
GW o SwW P M sc ML oL MH CH OH
P -02
Hoja:
05-06

Fuente: Jack Lopez Ingenieros S.A.C.
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Anexo 66

Registro de la perforacion P-02 (hoja 6 de 6) del Proyecto “Creacion, instalacion del Puente

de la Amistad en la bajada San Martin del circuito de la Costa -2018

PROYECTO: CREACION, INSTALACION DEL PUENTE DE LA AMISTAD EN LA BAJADA SAN MARTIN DEL
CIRCUITO DE LA COSTA VERDE ENTRE EL DISTRITO DE MIRAFLORES Y SAN ISIDRO
UBICACION . MIRAFLORES - SAN ISIDRO MAQUINA PERFORADORA . LONG YEAR 44
COORDENADAS UTM N: 8660518 TORRE (DERECHO  SUPERVISADO POR . ING. JACK LOPEZ ACUNA
com e BocA i) Enarelns NIVEL FREATICO FINAL(m) : REGISTRADO POR - JLINGS
msnm e . 04012117 . JLINGS
PROFUNDIDAD PROGRAMADA Sm)”'oo— FECHA DE INICIO o1 D IR . Esussoto_____
PROFUNDIDAD EJECUTADA (n) e FECHA DE FINALIZACION .20M217 PERFORISTA :JESUSSOTO
1%}
2 DESCRIPCION VISUAL DE LA TEXTURA DEL SUBSUELO
- | pIAMETRO RETORNO AcuAl © o = o P
£ rerroracion | = ¢ | ¢ | (1JEstimar el % de los tamafios [Boleos (>25¢m), Grava (0.2 a 25¢m), Arena (1/16 a 2 mm), <3
R 2 EHE N o s 2%
o '-,E 25 Finos (<1/16 mm)] utilizando los términos siguientes: Traza (< 5%),Muy poco (5-10%), Poco D az =
<Q:: ug § (15-25%),  Algunos cuantos  (30-45%), Muchos (>50%). ‘g ;g g/_\
a S
al. Sé m8 2|(2) Angularidad Y Forma de la grava y boleos (3)Tipo de roca o) E§ éi\/ SPT
wlw 3
% § gg e ég 2 original (4)Compacidad & Consistencia. (5)Plasticidad de los finos. T éé E
2 E| 4]
B B BB x & |S[2[2[(6)Color del suelo en condiciones hGmedas. (7)Reaccién al &cido [ eg =) :
| & 20| 2|8 |wE|Z|clormidrico ] 8o a N° de
a|& (¥ 8| ¥ [a]32 ! : g 2 & qolpes]
B0 .Z 20 40 60 80 |10 30 50
1 Grava, Arena limosa de color Beige claro a gris verdoso, en estado g
hGmeda, relleno fluvial, no se observa nivel freatico. i
17.45 — 30.00 4
26+
27 0 %
o
<
35
<
5}
Jo|le %
=z | T
281 3 i
204 it g
30 —
GwW GP
P -02
Hoja:
06 - 06

Fuente: Jack Lopez Ingenieros S.A.C.
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Anexo 67

Importacion de seccion a Slide — Manual de instruccion Slide v.6.004

DXF Options ? *
ﬁiﬂl, Slide - [Slidel - CAD View] F
@ File Edit View Analysis Boundaries Loading Support Surfaces Propert [ Extemnal Boundary
O [ New Ctrl+ N - - R 8B [ Material Boundary
8 o e [ Ww/ater Table
= Lpen.. t iy B Eg | E [ Piezametric Baundary
— Close [] Tension Crack Boundary
! [] Suppart
L S Ctrl+5 :
o b Save i [] Search Objects
o Save As... [ Mor-Circular Failure Surface
: | e Import DXF... | Drawdnwn Line
[] Palline Taals
i Export b Import Properties... [] Palyaan Tools
: -Mai I rt Tool .
| 24 Send by E-Mail... mport Jea’s Run geometry cleanup after import
|| 1110 Print Scale... -
|§_9| Slide - [Slide1 - CAD View*] —
£S5 File Edit View Analysis Boundaries Loading Support Surfaces Properties Tools Window Help
DE-HBGm BN Xo- - VEBYARAS QAEQ A~ B[S AN EN & D] x-|7 g~ ¥~
L dOA] 2| Y | e E 8 [~wmlsre|l00m|lae dally s~

DATA TIPS I

NAP GED QRTHQ QSNAD

Fuente: Elaboracion propia.

Diaz Jiménez Christian Wilson

Pag. 253




A

4 Propuesta de implementacion de micropilotes para estabilizar el talud

UNIVERSIDAD e H i i
PRIVADA DEL NORTE de relleno artificial adyacente al complejo deportivo Manuel Bonilla

en el distrito de Miraflores, ciudad de Lima, 2021

Anexo 68

Ajustar la configuracion del proyecto — Manual de instruccion Slide v.6.004

Analysis = Boundaries Loading Support  Surfaces  Prog

P| A Project Settings... Crl+) |3
fG Info Viewer Ctrl+l _E
1 Compute Ctrl+T [

~ -

Project Settings ? *
lg General General I
- Methods
- Froundwater Urits of Measurement
Trar?spnt Stress Units: Metric ~
- Statistics
- Random Mumbers Tirme Units: Daps ~
- Design Standard - .
e Advanced Permeability Urits: | meters/second ~
- Project Summary
Failure Direction Drata Dutput

() Right to Left ™ (®) Standard

(®) Left to Right — () Maimum
@ M axinum Properties

A | ———

Project Settings ? e
- General Methods I
- Groundwater .

- Transient Methods Convergence Options
- Statistics Eishop simplified Number of slices: s
- Random Mumbers [ Corps of Engineers #1
-~ Design Standard [ Corps of Engineers #2 Talerance: 0.005
- Advanced .

GLE Aorgenstern-Price

- Project Summary

Jarbu simplified b awimnum iterations: 505
[1Janbu corected
[ Lowe-K arafiath Interslice force function
Ordinary/Fellenius
0 d Half Sine Change. ..
Spencer
Defaults.... Cancel

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 69

Definir limite de materiales — Manual de instruccién Slide v.6.004

Boundaries  Loading  Support  Surfaces  Propy

L

||£| Add Material Boundary Ctrl+2 |
&) Add Water Table Ctrl+3

]

E5] Add Piezometric Line Ctrl+5

Add Tension Crack Ctrl+6
Expand/Shrink External...

O & Oy

Change Slope Angle..,

Convert Boundary...

Simplify Boundary...

Geometry Cleanup...

Edit Coordinates...

Edit »

~_~

=
=

Fuente: Elaboracién propia.
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Definir materiales — Manual de instruccién Slide v.6.004

Properties | Toocls Window Help

|H|£| Define Materials...

i Define Support...

£ g
H o Define Tension Crack... 1
g Assign Properties... Ctrl+A
Define Material Properties ? *
~0 Relleno no contilado | gelleno no contrelado I
----- NG ELEE
""" O Material 3 Mame: |Felleno no controlada||  Colour: ~w  Hatch: v
----- O Material 4
----- O tdaterial 5
..... O] Material it ' eight: kN.n"m3| Saturated LW 20
----- B Material 7 ) ) '
----- O tatenial 8 Strength Type: | Mohr-Coulomb w | T=0+ oy, tan @
----- O taterial 9
----- O Material 10 Strength Parameters @ [@ [
----- E Material 11
----- O Material 12 Cohesion: Ijl kNa’m2| | Phi: 30| degrees
----- O tdaterial 13
----- Matedal 14
Deprerties 7 X
""" Suelo gravoso I
[ ----- O Suelo gravoso
""" O tatEmEts MHame: |[Suelo gravozo | Colour: «| Hatch: e
----- O Material 4
----- O Material 5
_____ O Material l_lnit Weight; kN£m3| Saturated L w 20
----- M Material 7 ) . .
----- O Material 8 Strength Type: | Mohr-Coulomb v T =0+ o tan @
----- O Material 9
----- O Material 10 Strength Parameters I8 s
----- E Material 11
----- O Material 12 Cohegion: kN.n"m2| | Fhi: AC| degrees
----- O Material 13
----- O Material 14
----- O Material 15
----- O Material 16
""" o Maler!alﬁ' ‘water Parameters
----- O Material 18
""" O Material 19 whater Suface: | Mone R R alue: Ijl
----- O Material 20
< >
Copye To... [1 Show only properties used in model Cancel

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 71

Asignar materiales con clic secundario simple — Manual de instruccién Slide v.6.004

@. Zoom All F2

# Zoom|n F3

E}‘ Zoom Qut F4

% Pan F10

-ae Display Options Ctrl+D

[0 Material Properties...

| Aszsign Material O 1. Relleno no controlado
O 2 Suelo gravosco
O 3. Material 3
O 4 Matenal 4
[0 5 Material 3
[0 & Material &
@ I Material 7
dk  More Properties... Ctrl+4

Fuente: Elaboracion propia.
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AnNexo 72

Crear y estirar grilla — Manual de instruccion Slide v.6.004

Surfaces  Properties TJools Window H)
b —# Surface Options...

. . >
U[EF  Auto Grid Grid Spacing ? *

= -
Add Grid Mumber of [ntervals in = direction

=77 Add Surface (three points)
. _— a0
. Add Surface [center, radius) MHumnber of Intervals in " direction -
H Focus Search 3 Bl
Slope Limits 2

Edit 3

Surfaces  Properties TJools  Window Help

b 4 Surface Options... & o & | v| e
EgutoGrid |JR@|DO|’@|
I Add Grid
=3 Add Surface (three points)
*_. Add Surface (center, radius)
Focus Search 3
Slope Limits »
Edit Ex Delete
. Move
|/" Stretch

=~

Fuente: Elaboracién propia.

Diaz Jiménez Christian Wilson Pag. 258



N

Anexo 73

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Propuesta de implementacion de micropilotes para estabilizar el talud
de relleno artificial adyacente al complejo deportivo Manuel Bonilla

en el distrito de Miraflores, ciudad de Lima, 2021

Definir y mover limites — Manual de instruccion Slide v.6.004

BECEETEE:

Define Limits

Change the location of the slope
limits

.

Define Slope Limits ? x

Lirmnits
Left # coordinate:

Right & coordinate: 3329

Second set of limits
Left = coordinate: 76.54a kA

Right » coordinate: 114.87

* For zlope limitz on a vertical segment, use Move Limits

-
-
e -
[
1]
=
(v
o

Fieset

T -

]
LR
1™
S

. Move Limits

v Define Limits...

v Reset to Default

e

— ¢

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 74
Calcular, interpretar y luego configurar las opciones de vista — Manual de instruccion Slide

v.6.004

@ @ Q| @ e

Interpret

| [iiii]

Compute (Ctrl+T)
Open this model in Slide
Interpret module (need to run
Compute first)

Start slope stability compute

<~

[Seccign 1: Interpret View]

B Slidelnterpret |

&7 File Edit View Analysis Data Que Groundwater Statistics  Too
' ry
- dR&m | B =568 8 - mE
v| - - B8 Display Options

|.:.-| Safety Factor |

Change various display settings

-

Display Options ? aX Display Options ?7 a X
Slope Stabilty |Groundwater Gereral Slope Stabiity Groundwatey General
Gridz Search Boundaries General
. Extemal Boundary | I~ Scale Display ltems
Es”d PD|I|ntS'.;| ] Searc.:h Ohjects [] M aterial Boundaries w Show Buler
al. allan F'o_'nts ) Specific Sufaces wwiater Table - B/ Fuler

[Jlrwalid FS at grid points .

i Loading Finial Water Tables s Material Calours
S|ICBS- Suppart Fiezometric Lines - “wiater Symbols
[] Slice Numbers Face Flates Tension Crack,
Slice Boundaries Laads : . i Tension Crack Spmbols

tobilized Support Forces Load Text Ll kil

Fil ~ Seizmic Symbal Line /icth: =
[ Hatch Strength Functions Global Minirmum Surface Slip Surface Query
Colour: P Colour: o

Sufaces Symbols [ ] [ |
Lines to center Wiells Line ‘width: |1 w Lime Width: 1 e
FS Text Draw in Front of Results

[ Scale with Zoam Suppart

Centers of Fotation Loads
Wertical Segments [ Boundaries

Defaults... Apply Defaults... Apply

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 75

Ocultar contorno y configurar la visualizacién de resultados — Manual de instruccion Slide

v.6.004
Contour Options 7 a X
Contour Range Auto-Format
M [ 0 oo cad v
A = 288 B S g AL ==
0 FEE Define Awuto Format....
Contour Options :
= P anber e
Setup the Safety Factor Ote6 | |AuoRange|  OFiled O Filed [with lines)
Contours -
() Lines
Defaults... Lpply Il
Data Query Groundwater Statisticy Data Query Groundwater Statistic Data Query Groundwater Statistics
Global Minimum | | @ Global Minimum @ Global Minimum
-
.. —— “
]l Minimum Surfaces [ inimum Surfaces =] Minimum Surfaces d
wl AllSurfaces | All Surfaces | All Surfaces f
% Filter Surfaces... % Eilter Surfaces... \'| % Filter Surfaces...
M. Graph 5F Aleng Slope... WL Graph SF Along Slope... WL Graph SF Along Slope...
Export Raw Data... Export Raw Data... Export Raw Data...
D » 3
b » ’
Filter Surfaces N a X
Surfaces to Digplay
() Every available suface
| (®) Surfaces with a factor of safety below: 150
(I The 10 % | surfaces with the lowest factars of safety
() Surfaces with a factor of afety from 05 2|t 15 =
() Sufaces with eror code; <103 = Two surface / slape intersectio
: Apply Done
Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 76

Afiadir caja de texto con resultados — Manual de instruccion Slide v.6.004

Tools  Window Help
'| Add Tool Tz] Label Contour
: Add Tools Only in Current View | Text Box
Ef Material Properties Table

Add Text ? bt
Text o add Auto-text
tétoda: <<analysis method: » Type of Text: | Dypnamnic Text ~
FS min: 1.50

<< global minirmumn detailss >

<<filker settingss» -] Object Details at Location

-] Document
-] Praoject Summary
-] Results
L.; analysis method
[ surface options
filter settings
[ global minirmurn value
[l global minimum details
H-[] Geometry

BN ) 8 O ey Y

<4 Insert Auto-text

Cancel

Metodo: bishop simplified
FS min: 1.50

Factor of Safety: 1.317
Center: 127.095, 152.739

Radius: 101.525 <1(_
Left Slip Surface Endpoint: 40.580, 92.810
Right Slip Surface Endpoint: 81.472, §2.041
Surfaces with = factor of safety below 1.500

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 77

Afiadir tabla de propiedades de material, eje horizontal y vertical — Manual de instruccion

Slide v.6.004
Jools  Window Help
‘ Add Tool Tz Label Contour
Add Tools Only in Current Yiew Text Box
|@ Material Properties Table
Copy Tool
- Uinit Weight Cohesion | | Water
r Material Name Color Strength Type Phi Ru
L] (krafm3) (LT ] surface
Rellens no controlado D 19 MMohr-Coubemb o 30 | None (O
r Suelo gravoso D 21 Mohr-Coulomb 30 40 | Mone (O
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10 20 30 40 50 5(
- -
Pz | & ~
Axes
Draw a =et of axes on the Plot
1]
r ‘_/_‘Metudu: bizhop simplified
FS min: 1.50
Factor of Safety: 1.3
o Center: 127.095, 152738
Radius: 101.525
Left Slip Surface Endpeint: 40.580, 99,610
r Right Slip Surface Endpoint: 81.472, 62.041
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Anexo 78

Configurar las opciones de leyenda — Manual de instruccion Slide v.6.004

It - [Seccign 1: Interpret View]
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Slope Stability Mode Ctrl+H
Zy Grayscale
‘= Display Options...
Contour Options...
||j Legend Options...
Legend Options ? >
Nurnber Format
[+] Show Legend
() Scientific
@ Decimal Location:
Floating w

Decimal places: =
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