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1. GENERALIDADES

1.1. UBICACION

El muro derrumbado se encuentra ubicado en la cuadra nueve del Malecén de la
Bajada Balta.

1.2. CLIMA

Por la ubicacién geogréfica el distrito de Miraflores, le corresponde un Clima
Tropical sin embargo debido a la presencia de las corriente de aguas frias (corriente
de Humboldt) que no favorecen una mayor evaporacién, las caracteristicas
climaticas cambian de tropicales a subtropicales con ambientes desérticos,
aridos y semiaridos.

a. Precipitacion pluvial

El distrito de Miraflores es afectada frecuentemente por las lloviznas, que
suelen ser de larga duracidn, pero siempre es de poca densidad. En general, las
lloviznas son precipitaciones uniformes, formadas sélo por gotas menores de
0,5 mm de diametro, las que, debido a la pequefia velocidad de caida que
tienen, parecen flotar en el aire, expuestas a ser arrastradas por el viento. En
la estacién de verano, ocasionalmente es afecta por presencia de lluvias, como
producto del paso de humedad de la vertiente oriental.

b. Temperatura

Por otro lado, la capa de inversiéon térmica juega indirectamente un
papel importante en el comportamiento de las temperaturas extremas del aire
del sector del Miraflores debido a la cobertura o manto nuboso del tipo estrato, que es
mads notorio en la estacién de invierno con presencia de lloviznas persistente, asi, en
estos meses el espesor de la capa de inversién es mayor y, consecuentemente, la
temperatura maxima no supera los 20°C Contrariamente ocurre en el verano,
donde predominan los cielos despejados y las temperaturas médximas sobrepasan los
24°C.

¢. Humedad Relativa

La cantidad de vapor de agua que hay en el aire en cierto momento determina el
grado de humedad que tiene el aire; €ste puede ser expresado a través de términos
como humedad absoluta, humedad especifica, punto de rocio, presién que ejerce el
vapor de agua y humedad relativa.

El vapor de agua de la atmdsfera estd casi siempre concentrado en las capas bajas de
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la tropdsfera y normalmente, alrededor del 50 % del contenido total se encuentra
por debajo de los 2 000 metros

Se puede mencionar que la humedad relativa, en términos generales, oscila entre los
valores de 85% y 86%.

d. Evaporacion

La evaporacion esta en estrecha relacién con la temperatura, pues de la intensidad de
esta dltima depende la mayor o menor radiacién caldrica del suelo, la cual se
manifiesta a través de la gasificacién (evaporacion) de la humedad retenida.

1.3. GEOMORFOLOGIA

En las inmediaciones del drea de estudio se presentan las siguientes unidades
geomorfolégicas mds representativas:

a. Terrazas aluviales antiguas.- Estas superficies sub horizontales se hallan con
diferentes niveles y etapas de sedimentacion, desde las mds antiguas hasta las
mads recientes. Corresponde a los depdsitos deyectivos del rio Rimac, formado
por estratos granulares subredondeados y de composicién poligenética, en dreas
de gran extension, en la cual se encuentra ubicado el distrito de Miraflores, hacia
la margen izquierda del rio Rimac.

b. Borde litoral.- Se presenta hacia la playa marina, formando un cordén de material
de cobertura de origen marino y aluvial.

1.4. GEOLOGIA o

El sector del Mirafloras comprende grandes terrazas aluviales que ocupa la parte
baja de la Cuenca del rio Rimac conocida como cono de deyeccién.

Los materiales de cobertura ocupan mayores extensiones y estdn representados por
depdsitos marinos y aluviales. Los depdsitos marinos se distribuyen en la zona de
litoral, estdn constituidos por granos de arena media a gruesa, y mantienen
condiciones inestables por la escasa consistencia y por el contenido de sales.
El depésito de este sector configura los depésitos aluviales los cuales estdn
constituidos limos y gravas con predominio de gravas, tienen cierta uniformidad
y homogeneidad en el depésito.

La Geologia, Geomorfologia y los Procesos naturales de agentes externos, son
los indicadores fisicos que han controlado la evolucién de la actual configuracion
fisica del cono deyectivo del rio Rimac. Estos indicadores en algunos casos han
representado una limitacién y en otros una condicién para el desarrollo de la
actividad antropica.
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1.5. ESTRATIGRAFIA
1.5.1. Depositos Fluvio-aluviales.-

Estan conformados en general por gravas areno limosas con fragmentos rocosos
subredondeados que se presentan depositados en toda el drea del estudio, lo cual se
corrobor6 con las calicatas exploratorias realizadas en la ladera del muro
colapsado. Estos depdsitos que son mas antiguos tienen una mejor consolidacion,
que los depésitos fluviales mds recientes que se encuentran en las partes aledafas
del cauce actual del rio Rimac.

1.5.2. Grupo Morro Solar

Se presenta hacia la parte de Chorrillos, lo conforman las siguientes Formaciones:
Formacién Marcavilca, constituido por areniscas cuarciticas de grano fino a
medio; la Formacién Herradura, consiste en una secuencia de estratos de areniscas
gris verdosas con alternancia de delgadas capas de lutitas rojizas.

Formacién Salto del Frayle, lo constituyen bancos de calizas con estratos de
areniscas y horizontes volcanicos.

1.6. GEOTECNIA

Se puede indicar que la parte del drea del muro derrumbado estd conformada
por una grava gruesa de origen aluvial de matriz predominante arenosa,
medianamente compacta a compacta y con presencia de boleos y cantos rodados,
estos materiales proceden en su mayor parte del delta del rio Rimac.

El terreno superficial del drea de este sector, es bastante variado: depdsito aluvial
hacia el continente, diferencidndose en funcién a su cercania al litoral,
encontrandose en esta parte baja del acantilado y hacia el litoral se encuentran
depdsitos marinos.

Para la evaluacién del peligro sismico a nivel de superficie del terreno, se
considera que el factor de amplificacién sismica por efecto local del suelo en esta
zona es S = 1.2 y el periodo natural del suelo es Ts = 0.6 s, correspondiendo a un
suelo tipo 2 de la norma sismo-resistente peruana.

1.6.1. EVALUACION Y ANALISIS GEOTECNICO

En el sector de Estudio se presenta un muro de ladrillo con mezcla de
concreto, que ha sido derrumbado parcialmente.

En la parte lateral del muro colapsado y sobre el muro -existente, la
cimentacién se expone superficialmente, hacia la ladera del Malec6n Balta,
debido posiblemente al proceso de erosién que existe a lo largo de toda la
costanera.

La construccién del muro existente es antigua, por tal motivo existen refuerzos
variados que se han construido en diferentes épocas para evitar que el muro
existente también colapse.
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1.6.1.1.  Clasificacién Geotécnica de los Suelos

Para clasificar los suelos que conforman el talud del muro derrumbado
se han realizado de acuerdo a las clasificaciones AASHTO y SUCS.,
obtenidas de los ensayos granulométricos y limites de consistencia.

CLASIFICACION DE SUELOS

Ml M2

AASHTO A-1-b(0) A-1-a(0)

SUCS GP GP

DENSIDAD NATURAL 2.26

Clasificacién Geotécnica | Grava pobremente | Grava pobremente
graduada con arena | graduada con arena

1.6.1.2.  Inestabilidad de los taludes

Los taludes muestran cierto grado de inestabilidad, asociado visiblemente a
condiciones externas, las cuales se analizan de acuerdo al modelamiento del
Software Geotécnico y que muestran inestabilidad y las construcciones que
estdn expuestas a un eventual desprendimiento del talud.

Asimismo, se observa la disposicién de un muro existente del talud en suelo
gravoso y que la base de la cimentacién también estd erosionada.

1.6.1.3. Capacidad de Carga para Cimentaciéon de Muros

Con los resultados de los ensayos del suelo se ha calculado la carga admisible
para la cimentacién del nuevo muro, considerando seis alternativas de ancho
de la zapata y profundidad de cimentacién cuyos datos se indica a
continuacion:

Unidad | Alternativa 1 Alternativa 1A | Alternativa 2A
Ancho M 2.50 2.50 2.50
Largo M 8.50 8.50 8.50
Profundidad M 3.00 3.50 4.00
Capacidad Kg/em2 | 3.53 4.23 4.97
Admisible de Carga
Asentamiento Cm 1.75 2.10 2.47
5
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1.7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

Ve

El drea de estudio corresponde a la evaluacién del Muro colapsado que se
encuentra en el Malecon Balta.

Los suelos del drea de estudio corresponden a estratos arenosos con lentes de
limos hacia la superficie y estratos de gravas conglomeradicas hacia la base
del depésito del cono deyectivo, por corresponder a una terraza aluvial.
Geotécnicamente, estos materiales corresponden a materiales de buena
calidad como terreno de fundacién para la cimentacién, tomando en cuenta
que la cimentacién deberd realizarse a un metro como minimo dentro de la
superficie del talud natural.

El muro ha colapsado por presentar una cimentacién superficial, como se
puede observar en las partes laterales del muro existente tal como se muestra
en el panel fotogrifico del presente Informe y por ser estructuralmente
inadecuado.

El empuje de las cargas producidos por el paso de vehiculos pesados ha
contribuido al colapso del muro.

Con el objeto de analizar el comportamiento del talud del muro colapsado, se
ha realizado el modelamiento geotécnico del talud usando el Método de
Elementos Finitos para determinar el factor de seguridad y el grado de
inestabilidad del sector afectado en tres secciones 0+040, 0+050 y 0+060, los
mismos que se adjuntan en el anexo.

Se recomienda construir un muro de contencién adecuado y reemplazar el
muro colapsado, para evitar el desconfinamiento del material que se presenta
debajo de la calle del malecén Balta.

El muro que se disefie debe tener en cuenta que estéticamente corresponda al
disefio del muro integral que debe adoptarse para la reparacién de todo el
Malecén Balta, el mismo que debe construirse en el futuro para evitar su
posible colapso.

El muro de proteccién actualmente en el Malecén Balta, ya presenta
agrietamientos y no ofrecen garantia de posibles fallas en el futuro.

Se recomienda efectuar un estudio geotécnico integral del muro existente
para plantear las medidas preventivas de seguridad para su futura estabilidad.
La capacidad de carga admisible para la cimentacién del Muro se indica a
continuacion:

Unidad | Alternativa 1 Alternativa 1A | Alternativa 2A
Ancho M 2.50 2.50 2.50
Largo M 8.50 8.50 8.50
Profundidad M 3.00 3.50 4.00
Capacidad Kg/em2 | 3.53 4.23 4.97
Admisible de Carga
Asentamiento Cm 1.75 2.10 247

Se recomienda realizar un estudio y evaluacién del muro existente, para
6
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evitar su colapso.

1.8. PANEL FOTOGRAFICO

Foto N°1.- Muro derrumbado hacia la Bajada Foto N°2.- Vista tomada del muro existente
Balta, en Miraflores, Lima. en la cual se observa que la cimentacién estd
erosionada

Foto N°3.- El muro actual ya ha sido. Foto N°4.- Se realizaron ensayos de suelos
reforzado anteriormente con un contrafuerte para determinar las caracteristicas fisico
de piedra emboquillada. mecdnicas del suelo..
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CAPACIDAD ADMISIBLE DE SUELOS

MUNICIPALIDAD DE MIRAFLORES

UBICACION

CIMENTACION PARA MURO DERRUMBADO - 1

REALIZADO
FECHA

: Ing. A. Paredes
: 16 de Jujio del 2012

VERIFICACION DE CIMENTACION SUPERFICIAL

Tipo de suelo
Cohesion

Angulo de friccion

Cohesion Corregida
Angulo de friccion corregida

Ancho de la cimentacion
Largo de la cimentacion
Profundidad de 1a cimentacion

Factor de seguridad

Cimentacion Corrida

(Capacidad dltima de carga
(Capacidad admisible de carga

Presion neta aplicada
Relacion de Poisson
[Médulo de Hasticidad

Asentamiento permisible

Ancho de la cimentacién
IFactor de forma
Factor de profundidad

Asentamiento en centro de Zapata flexible
Asentamiento en centro de Zapata flexible
Asentamiento para Zapata rigida

GP
C = 0.00 Kg/(‘m:
o =| 33.0/°
¢ = 000 Kg/em?
o = 234 ¢ N
Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundacién — yn = 2.26 g/cm"
Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacién — ym =| _ 2.26|g/em’
B 2.50|m
L = 850|m D, [ 3.00 m
b = 3.00{m m= 226 glem’
g ZAPATA a rn
IS 3.0
1
O = NSy 4 +2 VBS,N,d, CatyDiS,Nid, G B= 25m ym= 226 glem’
quie = 10.6 Kg/em® C'= 0.00 Kg/em®
Guam = 353 KgJem® o'= 234 ¢
ASENTANMIENTO (§;)
Cimentacion Corrida
qest = " 7
glaB') (1- ) .
g ALk LR Y
E = .
Simay =
B &=
E =
I
Si = 0019m
S = 1.89 em
[Ser = 175 em ]
Correcto
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CAPACIDAD ADMISIBLE DE SUELOS

MUNICIPALIDAD DE MIRAFLORES

Angulo de friccion

Cohesion Corregida
Angulo de friccion corregida

Ancho de la cimentacion
Largo de la cimentacion
Profundidad de la cimentacién

Factor de seguridad

Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundacién  ym = 2.26(g/em’

=_33.0]"

REALIZADO : Ing. A. Paredes
UBICACION CIMENTACION PARA MURO DERRUMBADO - 1A FECHA : 16 de Jujio del 2012
VERIFICACION DE CIMENTACION SUPERFICIAL
Cimentacion Corrida
Tipo de suelo GP
Cohesidn C = 0.00|Kg/em®

I 0.00 Kg/em’
¢ = 2340 T N7
a

Capacidad dltima de carga
Capacidad admisible de carga

Presion neta aplicada
Relacion de Poisson
Mddulo de Elasticidad
Asentamiento permisible
Ancho de la cimentacion
Factor de forma

Factor de profundidad

Asentamiento en centro de Zapata flexible
Asentamiento en centro de Zapata flexible
Asentamiento para Zapata rigida

Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacion — ym = 2.26/giem’
B =l 2350im
I = 8.50|m D, | 3.50 m
Dr = 3.50|m m= 2.26 glem’
' ZAPATA o 3.0 g0
FS = 3.0
|
i _CNCSCY d‘ +2 }'BS, N"d’C“" +}/D' Skl Nq dq Cul B= 25m o= 2.26 glem’
qui = 127 Kg/em” C'= 0.00 Kgem'®
Gum = 423 Kg/em® '= 234

ASENTAMIENTO (S;)

Cimentacion Corrida

gest =] 423 Kg/cmz ' 3
glaB')(1-u :
=l 102 S,.=/(~— e L. Is 1
E = 500| Kgfem® y
Simav =|  25[em '
B = 25

m
Ik = 0.723 m/m

Si = 0023 m

Si = 2.26 ¢cm

Ser = 210 em
Correcto
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CAPACIDAD ADMISIBLE DE SUELOS
MUNICIPALIDAD DE MIRAFLORES
REALIZADO : Ing. A. Paredes
UBICACION CIMENTACION PARA MURO DERRUMBADO - 2A FECHA : 16 de Jujio del 2012
VERIFICACION DE CIMENTACION SUPERFICIAL
Cimentacion Corrida
Tipo de suelo GP
Cohesién C = 0.00[Kg/em’
Angulo de friccion 6 =] 33.0"
Cohesion Corregida O = 0.00 l\'g/cmz
Angulo de friccion corregida ¢ = 234v 7] N
Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundacion — yn = 2.26 g/cm"
Peso unitario del suelo bajo el niwl de fundacién ym =| 2.26 ;:/cm"
Ancho de la cimentacion B 2.50|m
Largo de la cimentacidn L = 850|m D [ 4.00 m
Profundidad de la cimentacién De =  4.00{m inu ym= 2.26 g/cm"
APATA
Factor de seguridad FS = 3.0
1

qull :CN('S(‘-, (l, + 2 }/BS;.' N;'dyCH +yl)l Sq Nq [lq C:\l B= 25m ym= 2.26 g,/cm"
Capacidad Gltima de carga que = 149 Kglem® C'= 0.00 Kgfem®
Capacidad admisible de carga Qudin = 497 Kg/l:m: ¢'= 234°

ASENTAMIENTO (S;)
Cimentacion Corrida
Presid a aplicad: st = ofem’ ' g
I‘eSI(-ltl neta .lf)lu.:da qest 4.97|Kg/em (/((Z BY(1— = ) )
Relacién de Poisson w = 02 §;="— —Is If
Modulo de Elasticidad E = 500 Kg/um: E‘
Asentamiento permisible Siman = 2.5|cm
Ancho de la cimentacién B = 25 m
Factor de forma Ik = 0.723 m/m
Factor de profundidad It = 0770
Asentamiento en centro de Zapata flexible Si = 0027 m
Asentamiento en centro de Zapata flexible Si = 265cm
Asentamiento para Zapata rigida Ser = 247 em
Correcto 4
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Seccioén Transversal de Oeste a Este Prog. 0+040
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Figura 1.- Malla de elementos finitos para simulaciéon de elementos finitos del talud del
Malecon Balta

Seccién Transversal de Oeste a Este Prog. 0+040
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Figura 2.- Resultados de la simulacion numérica mostrando las tendencias de la
deformacion del talud con el factor de seguridad en condiciones seudoestaticas.
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Seccion Transversal de Oeste a Este Prog. 0+040
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Figura 3.- Resultados de la simulacién numérica mostrando las tendencias de la
deformacion y desplazamiento total del talud.

Phase2 Analysis Information

Document Name

0+40 MURO

Project Settings

General
Project Title: Muro Miraflores
Author: A. PAREDES
Single stage model
Analysis Type: Plane Strain
Solver Type: Gaussian Elimination
Units: Metric, stress as kPa
Stress Analysis
Maximum Number of Iterations: 100
Tolerance: 0.002
Number of Load Steps: Automatic
Convergence Type: Absolute Energy
Tensile Failure: Reduces Shear Strength
Groundwater
Method: Piezometric Lines

12
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Pore Fluid Unit Weight: 9.81 kN/m3
Strength Reduction

Inital Estimate of SRF: 1

Step Size: Automatic
Tolerance (SRF): 0.01

Limit SSR Search Area: No

Apply SSR to Mohr-Coulomb Tensile Strength: Yes

Convergence Parameters: User-Defined
Tolerance (Stress Analysis): 0.002
Maximum Number of Iterations: 100
Convergence Type: Square Root Energy

Field Stress

Field stress: gravity

Ground surface elevation: 0 m

Unit weight of overburden: 27 kN/m3

Total stress ratio (horizontal/vertical in-plane): 1
Total stress ratio (horizontal/vertical out-of-plane): 1
Locked-in horizontal stress (in-plane): 0

Locked-in horizontal stress (out-of-plane): 0

Seismic Loading

Horizontal seismic load coefficient: 0.15 (positive to the right)
Vertical seismic load coefficient: O (positive up)
Seismic load applied in: Stage 1

Mesh

Mesh type: uniform

Element type: 6 noded triangles
Number of elements: 1740
Number of nodes: 3591

Mesh Quality

15 of 1740 Elements ( 0.9 % of elements) are poor quality elements
0 of 1740 Elements ( 0.0 % of elements) are poor quality elements because of the side length

ratio

7 of 1740 Elements ( 0.4 % of elements) are poor quality elements because of the minimum

interior angle

14 of 1740 Elements ( 0.8 % of elements) are poor quality elements because of the maximum

interior angle
(elements can be of poor quality for more than one reason)

Mesh Quality Statistics

The worst element has (ratio = 4.54), (min angle = 9.01) (max angle = 155.23)
10.0% of elements have: (ratios > 1.6), (min angles < 38.1) (max angles > 88.1
(max angles > 80.9
(max angles > 76.8
(max angles > 74.1
(max angles > 72.1
(
(

(
) ( )
20.0% of elements have: (ratios > 1.5), (min angles < 42.2)
30.0% of elements have: (ratios > 1.4), (min angles < 45.1)
40.0% of elements have: (ratios > 1.3), (min angles < 47.2)
50.0% of elements have: (ratios > 1.3), (min angles < 48.9)
60.0% of elements have: (ratios > 1.2), (min angles < 50.3)
70.0% of elements have: (ratios > 1.2), (min angles < 51.7)

Direccion: Jacaranda 773 — Surco
Telef.:2751867 / 2751786
Cel: 998673123
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)
)
)
)
)
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80.0% of elements have: (ratios > 1.2), (min angles < 53.1) (max angles > 67.1)
90.0% of elements have: (ratios > 1.1), (min angles < 54.6) (max angles > 65.5)
100.0% of elements have: (ratios > 1.1), (min angles < 56.3) (max angles > 63.5)

Poor quality elements are those with:
(maximum side length) / (minimum side length) > 10.00
Minimum interior angle < 20.0 degrees
Maximum interior angle > 120.0 degrees

Material Properties

Material: GP

Initial element loading: field stress & body force
Unit weight: 22.6 kN/m3

Elastic type: isotropic

Young's modulus: 50 kPa
Poisson's ratio: 0.2

Failure criterion: Mohr-Coulomb
Tensile strength: 0 kPa

Peak friction angle: 33 degrees
Peak cohesion: 0 kPa

Material type: Elastic

Piezo to use: None

Ru value: 0

Direccién: Jacaranda 773 — Surco
Telef.:2751867 / 2751786
Cel: 998673123
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Secion Transversal de Oeste a Este Prog 0+050
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Figura 1.- Malla de elementos finitos para simulacion de elementos finitos del talud del
Malecon Balta

Seccion Transversal de Oeste a Este Prog. 0+050
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Figura 2.- Resultados de la simulacion numérica mostrando las tendencias de la
deformacion del talud con el factor de seguridad en condiciones seudoestaticas.
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Seccion Transversal de Oeste a Este Prog. 0+050
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Figura 3.- Resultados de la simulacion numérica mostrando las tendencias de la
deformacion y desplazamiento total del talud.

Seccion Transversal de Oeste a Este Prog. 0+050
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Figura 4.- Resultados de la simulacion numérica
deformaciones de la maxima tension de rotura del talud

vPhase2 Analysis Information

Document Name

0+050 MURO

Project Settings

General
Project Title: SECCION MURO MIRAFLORES 0+50
Author: PAREDES
Single stage model
Analysis Type: Plane Strain
Solver Type: Gaussian Elimination
Units: Metric, stress as kPa
Stress Analysis
Maximum Number of Iterations: 500
Tolerance: 0.001
Number of Load Steps: Automatic
Convergence Type: Absolute Energy
Tensile Failure: Reduces Shear Strength
Groundwater
Method: Piezometric Lines
Pore Fluid Unit Weight: 9.81 kN/m3
Strength Reduction
Inital Estimate of SRF: 1
Step Size: Automatic
Tolerance (SRF): 0.01
Limit SSR Search Area: No
Apply SSR to Mohr-Coulomb Tensile Strength: Yes
Convergence Parameters: User-Defined

Direccion: Jacaranda 773 — Surco
Telef.:2751867 / 2751786
Cel: 998673123

mostrando

las tendencias de
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Tolerance (Stress Analysis): 0.002
Maximum Number of lterations: 100
Convergence Type: Square Root Energy

Field Stress

Field stress: gravity

Using actual ground surface

Total stress ratio (horizontal/vertical in-plane): 1
Total stress ratio (horizontal/vertical out-of-plane): 1
Locked-in horizontal stress (in-plane): 0

Locked-in horizontal stress (out-of-plane): O

Seismic Loading

Horizontal seismic load coefficient: 0.15 (positive to the right)
Vertical seismic load coefficient: O (positive up)
Seismic load applied in: Stage 1

Mesh
Mesh type: uniform
Element type: 6 noded triangles

Number of elements: 1869
Number of nodes: 3850

Mesh Quality

8 of 1869 Elements ( 0.4 % of elements) are poor quality elements

0 of 1869 Elements ( 0.0 % of elements) are poor quality elements because of the side length
ratio

4 of 1869 Elements ( 0.2 % of elements) are poor quality elements because of the minimum
interior angle '

6 of 1869 Elements ( 0.3 % of elements) are poor quality elements because of the maximum
interior angle

(elements can be of poor quality for more than one reason)

Mesh Quality Statistics
The worst element has (ratio = 4.36), (min angle = 11.94) (max angle = 144.67)
10.0% of elements have: (ratios > 1.6), (min angles < 38.6) (max angles > 88.4)
20.0% of elements have: (ratios > 1.4), (min angles < 42.3) (max angles > 81.0)
30.0% of elements have: (ratios > 1.4), (min angles < 44.7) (max angles > 77.5)
40.0% of elements have: (ratios > 1.3), (min angles < 46.4) (max angles > 75.0)
50.0% of elements have: (ratios > 1.3), (min angles < 47.9) (max angles > 73.1)
60.0% of elements have: (ratios > 1.3), (min angles < 49.3) (max angles > 71.0)
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) (m )
1 7)

70.0% of elements have: (ratios > 1.2), (min angles < 50.9) (max angles > 69.4
ratios > 1.2), (min angles < 52.2
ratios > 1.1), (min angles < 53.8
), (Min angles < 55.

max angles > 67.9
ax angles > 66.4
(max angles > 64.1)

80.0% of elements have:
90.0% of elements have:
100.0% of elements have: (ratios > 1.

Poor quality elements are those with:
(maximum side length) / (minimum side length) > 10.00
Minimum interior angle < 20.0 degrees
Maximum interior angle > 120.0 degrees
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Material Properties

Material: GP

Initial element loading: field stress & body force
Unit weight: 22.6 kN/m3

Elastic type: isotropic

Young's modulus: 50 kPa
Poisson's ratio: 0.2

Failure criterion: Mohr-Coulomb
Tensile strength: 0 kPa

Peak friction angle: 33 degrees
Peak cohesion: 0 kPa

Material type: Elastic

Piezo to use: None

Ru value: 0

Direccion: Jacaranda 773 — Surco
Telef.:2751867 / 2751786
Cel: 998673123
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Seccioén Transversal de Oeste a Este Prog. 0+060
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Figura 1.- Malla de elementos finitos para simulacion de elementos finitos del talud del
Malecon Balta
Seccién Transversal de Oeste a Este Prog. 0+060
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Figura 2.- Resultados de la simulacion numérica mostrando las tendencias de la
deformacion del talud con el factor de seguridad en condiciones seudoestaticas
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Seccion Transversal de Oeste a Este Prog. 0+060

Total
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Figura 3.- Resultados de la simulacién numérica mostrando las tendencias de la
deformacién y desplazamiento total del talud.

Seccion Transversal de Oeste a Este Prog. 0+060
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Figura 4.- Resultados de la simulacion numérica mostrando las tendencias de
deformaciones de la maxima tension de rotura del talud
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Phase2 Analysis Information

Document Name

0+060 MURO

Project Settings

General
Project Title: SECCION 0+60
Author: A. PAREDES
Single stage model
Analysis Type: Plane Strain
Solver Type: Gaussian Elimination =
Units: Metric, stress as kPa
Stress Analysis
Maximum Number of Iterations: 100
Tolerance: 0.002
Number of Load Steps: Automatic
Convergence Type: Absolute Energy
Tensile Failure: Reduces Shear Strength
Groundwater
Method: Piezometric Lines
Pore Fluid Unit Weight: 9.81 kN/m3
Strength Reduction
Inital Estimate of SRF: 1
Step Size: Automatic
Tolerance (SRF): 0.01
Limit SSR Search Area: No
Apply SSR to Mohr-Coulomb Tensile Strength: Yes
Convergence Parameters: User-Defined
Tolerance (Stress Analysis): 0.002
Maximum Number of lterations: 100
Convergence Type: Square Root Energy

Field Stress

Field stress: gravity

Ground surface elevation: 0 m

Unit weight of overburden: 22.6 kN/m3

Total stress ratio (horizontal/vertical in-plane): 1
Total stress ratio (horizontal/vertical out-of-plane): 1
Locked-in horizontal stress (in-plane): 0

Locked-in horizontal stress (out-of-plane): O

Seismic Loading

Horizontal seismic load coefficient: 0.15 (positive to the right)
Vertical seismic load coefficient: O (positive up)
Seismic load applied in: Stage 1

Mesh

Direccion: Jacaranda 773 — Surco
Telef.:2751867 / 2751786
Cel: 998673123
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Mesh type: uniform

Element type: 6 noded triangles
Number of elements: 1917
Number of nodes: 3948

Mesh Quality

12 of 1917 Elements ( 0.6 % of elements) are poor quality elements

0 of 1917 Elements ( 0.0 % of elements) are poor quality elements because of the side length
ratio

5 of 1917 Elements ( 0.3 % of elements) are poor quality elements because of the minimum
interior angle

11 of 1917 Elements ( 0.6 % of elements) are poor quality elements because of the maximum
interior angle

(elements can be of poor quality for more than one reason)

Mesh Quality Statistics
The worst element has (ratio = 5.72), (min angle = 7.97) (max angle = 138.45)
10.0% of elements have: (ratios > 1.6), (min angles < 38.2) (max angles > 89.1)
20.0% of elements have: (ratios > 1.5), (min angles < 42.2) (max angles > 81.2)
30.0% of elements have: (ratios > 1.4), (min angles < 44.6) (max angles > 77.5)
40.0% of elements have: (ratios > 1.3), (min angles < 46.8) (max angles > 75.0)
50.0% of elements have: (ratios > 1.3), (min angles < 48.4) (max angles > 72.8)
60.0% of elements have: (ratios > 1.2), (min angles < 49.9) (max angles > 71.0)
70.0% of elements have: (ratios > 1.2), (min angles < 51.3) (max angles > 69.5)
( ) ( ) ( )
( ) ( ) (m )
1 1)

80.0% of elements have: (ratios > 1.2), (min angles < 52.8) (max angles > 67.7
ratios > 1.1), (min angles < 54.3
), (Min angles < 56.

ax angles > 65.9
(max angles > 63.8)

90.0% of elements have:
100.0% of elements have: (ratios > 1.

Poor quality elements are those with:
(maximum side length) / (minimum side length) > 10.00
Minimum interior angle < 20.0 degrees
Maximum interior angle > 120.0 degrees

Material Properties

Material: GP

Initial element loading: field stress & body force
Unit weight: 22.6 kN/m3

Elastic type: isotropic

Young's modulus: 50 kPa
Poisson's ratio: 0.2

Failure criterion: Mohr-Coulomb
Tensile strength: 0 kPa

Peak friction angle: 33 degrees
Peak cohesion: 0 kPa

Material type: Elastic

Piezo to use: None

Ru value: 0

R IMPBERGH MEZA CARDENAS
"22presdntante Legal
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ANEXOS
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ANEXO DE SUELOS
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MEMORIA DESCRIPTIVA
ESTUDIO DE SUELOS DEL TALUD DEL MALECON BALTA

Introduccion
El malecén Balta se encuentra ubicado en el distrito de Miraflores, en la margen derecha de la
quebrada que conduce al mar. En el talud de éste malecdn se ha producido un deslizamiento.

Objetivo
El presente estudio tiene como objetivo determinar las caracteristicas del suelo del sector del
malecdn afectado por el deslizamiento.

Desarrollo

Reconocimiento del lugar.- El dia 5 de julio de 2012 se efectud la visita al terreno
observando el deslizamiento del talud comprometiendo un muro de contencion de ladrillos, la
vereda y parte de la calzada adyacente, ubicados en la corona del talud.

Estado Actual.- Se observa restos del muro de ladrillo colapsado, mas atrds se encuentra
un muro antiguo. El material suelto corresponde al relleno que estuvo colocado entre los
dos muros debajo de la vereda. El muro de ladrillos tiene una cimentacién muy superficial.




Metodologia de Trabajo.- Se efectud una calicata en la ladera del talud junto a la zona de
deslizamiento para determinar los espesores de las capas constituyentes del perfil del
suelo, tomar muestras para ensayos de clasificacién y determinacidn del peso unitario del
material del talud.

Resultados.- Se presenta el perfil estratigrafico del suelo, los analisis granulométricos de
las muestras representativas del suelo y el ensayo de densidad de campo efectuado a 1.50
m de profundidad.

Interpretacion de resultados.- La superficie del talud se encuentra recubierta con plantas
de tipo cubresuelos,

Conclusiones

La primera capa del talud corresponde a 20 cm de suelo vegetal cubierto con vegetacion de tipo
plantas cubresuelos, con abundantes raices. La segunda capa de 35 cm de espesor corresponde a
grava redondeada de tamafio maximo 3 pulgadas, mal graduada, suelta, himedo (GP). la tercera
capa corresponde a grava redondeada de tamafio maximo 3 pulgadas mal graduada,
medianamente densa, himedo, suelo natural (GP).
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LAMINA N°
CPS. DE INGENIERIAN
CONSULTORIA - PROYECTOS - SUPERVISION S.N\.C.
PERFIL DE SUELOS
Proyecto: Talud Malecon Balta Estructura: Talud Calicata N° 1
Progresiva: Coordenadas: Cota: Nivel Freatico: No encontrado
Fecha excavacion: 07/07/2012 Reportado por: J.M.
CLASIFICACION
ERCRUNDIDAD MUESTRAS SIMBOLO DESCRIPCION DEL ESTRATO ENSATOS
(m) SUCS AASHTO IN SITU
®) O Suelo organico superificie inclinada cubierta con pantas
0.20 O o cubresuelos, suelo de composision arena con grava
= y Grava aluvial de redondeada, tamafio maximo 3", mal
1 O W graduada, suelta, ligeramente humedo, color marron claro. GP A-1-b (0)
0.55 O Relleno
(, y
: )
O O
1.00 2 O 0 4 GP A-a(0) |Densidad
— de campo
(4 ) / ¢
- |lGrava aluvial de redondeada, tamafio maximo 3", mal
O O graduada, medianamente denso, ligeramente himedo, color
1.50 marron claro. Suelo natural
o O
O
@]
O ¥
2.00 )
OBSERVACIONES
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CPS. DE INGENIERIN

CONSULTORA - PROVICTOS - SUFErIn SAC

ASTM D422 ( MTC E107-2000 )

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

F-12-03/V01.1

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Proyecto : Talud Malecon Balta Estructura Talud
Progresiva Calicata : 1 Muestra 2
Profundidad : 0.55-1.50m Realizado : J.M. Fecha de Muestreo 1 07/07/2012
Material : Suelo Natural Fecha de Ensayo + 10/07/2012
DATOS DE LA MUESTRA |
Material Integral
TAMIZ ABERTURA PESO % RETENIDO % ESPECIFICACION DESCRIPCION
(mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULA. QUE PASA
i N N Jrmcseco
- 3 T 00 | 00 __100.0 _|Fra Seca
2' L N . 12.7 873 [ Fraccidn Lavada
A . 298 58 18:5 815 | m
i 1420 | 275 | 460 540 | BOLONERIA 00 %
s o . B 380 74 | 534 468 | o -
L 3/8" B 489 95 | 628 37.1 S . S -
L S 4,760 . 8g | T8 | 282 } N Pesopddl 3700
Lk [N 2.000 | 1850 A2H o 258 BRSO 1,485
N°20 ] 0850 100 21 | 73 | 287 | W)
N4 0425 | 3210 62 | 826 Lrc; SO | y
60 0250 | 3070 | 60 885 s | _fsuosier ]
N° 100 0.150 830 _ 94 978 21 | ___ |PASHTO: Al (0}
N°200, 0075 88.0 17 9.6 04 -
< N° 200 FONDO 21.0 0.4 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA |
[ [ - I
| Fina | Media | Fina T Gruesa |
100 0075 0425 _4.760 . 9 38.100.76.300 _203.200
el = 0 T Sl M ¥ W = /" R N
7
80 =
& 60 7
z )
E 40 =
& ]
e
20 =
8
—»
=
0 oL —F
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00 1000.00

Diametro de las particulas (mm)
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CrS. DE INGENIERIN

DENSIDAD DE CAMPO
ASTM D 1556 ( MTC E117-2000 )

F-12-07V01

Peso capsula + suelo humedo
Peso capsula + suelo seco
Peso agua

Peso capsula

Peso suelo seco

% Humedad

CONSULTORIA - PROYECTOS - SUPEAVISION S.AC
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

|Proyecto Malecon Ballta Estructura Talud en corte
|Progresiva Calicata : 1 Muestra |
|Profundidad: : 1.30m Realizado : J.M. Fecha de Ensayo 07/07/2012
Material Natural
Bt 1 2 3 4 5 6
Ubicacion:
1) Peso de material + recipiente 5483
2) Peso Recipente (g) 20
3) Peso de material (g) 5463
4) Peso de arena + frasco (g) 5896
5) Arena que queda + frasco (g) 676
6) Peso arena en el cono (g) 1618
7) Diferencia de peso (g) 5220
8) Arena en el hueco (g) 3602
9) Densidad de la arena (g/cc) 1.49
10) Volumen del hueco (cc) 2417
11) Densidad himeda global 2.260
12) Densidad seca global 2.124
13) Tamafio de malla 3/4"
14) Peso retenido en (13) 2753
15) %Sobretamafio 50
16) % menor de (13) 50
17) G a.grueso (ASTM C 127) 2.71
18) Densidad corregida 1.741
19) Humedad corregida 12.3
20) MDS Proctor sin corregir N/A
21) % Compactacion N/A
CONTENIDO DE HUMEDAD
Capsula Total >3/4"

12281 1582

11950 1574

331 8
6809 289
5141 1285
6.4 0.6
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ANEXO DE TOPOGRAFIA
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