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Figura 4.- Resultados de la simulación numérica mostrando las tendencias de 
deformaciones de la máxima tensión de rotura del talud 

v Phase2 Analysís Informatíon 

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: Ves 
Convergence Parameters: User-Defined 
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Tolerance (Stress Analysis) : 0.002 
Maximum Number of Iterations: 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) : O 
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 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 
O 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) 
70.0% of elements have: (ratios > 1.2), (min angles < 50.9) (max angles > 69.4) 
80.0% of elements have: (ratios > 1.2), (min angles < 52.2) (max angles > 67.9) 
90.0% of elements have: (ratios > 1.1), (min angles < 53.8) (max angles > 66.4) 
100.0% of elements have: (ratios > 1.1), (min angles < 55.7) (max angles > 64.1) 

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: O kPa 
Peak friction angle: 33 degrees 
Peak cohesion : O kPa 
Material type : Elastic 
Piezo to use: None 
Ru value: O 
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Sección Transversal de Oeste a Este Prog. 0+060 

1035 '0 .. 

Figura 1.- Malla de elementos finitos para simulación de elementos finitos del talud del 
Malecón Balta 

Sección Transversal de Oeste a Este Prog. 0+060 

1 0 ~(I 

Figura 2.- Resultados de la simulación numérica mostrando las tendencias de la 
deformación del talud con el factor de seguridad en condiciones seudoestáticas 
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Sección Transversal de Oeste a Este Prog. 0+060 

----------------------------------------------------------------------------
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Figura 3.- Resultados de la simulación numérica mostrando las tendencias de la 
deformación y desplazamiento total del talud . 

Sección Transversal de Oeste a Este Prog. 0+060 

1020 ',050 1<155 

Figura 4.- Resultados de la simulación numérica mostrando las tendencias de 
deformaciones de la máxima tensión 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: Ves 
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: O 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): O 
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 
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Mesh type: uniform 
Element type: 6 noded triangles 
Number of elements: 1917 
Number of nodes: 3948 

Mesh Ouality 

L. MEZA ASOCIADOS SAC 

12 of 1917 Elements ( 0.6 % of elements) are poor quality elements 
O 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) 
80.0% of elements have: (ratios > 1.2), (min angles < 52.8) (max angles > 67.7) 
90.0% of elements have: (ratios > 1.1), (min angles < 54.3) (max angles > 65.9) 
100.0% of elements have: (ratios > 1.1), (min angles < 56.1) (max angles > 63.8) 

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: O kPa 
Peak friction angle: 33 degrees 
Peakcohes~n : OkPa 

Material type: Elastic 
Piezo to use: None 
Ru value: O 
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MEMORIA DESCRIPTIVA 

ESTUDIO DE SUELOS DEL TALUD DEL MALECON BALTA 

Introducción 

El malecón 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 malecón se ha producido un deslizamiento. 

Objetivo 

El presente estudio tiene como objetivo determinar las características del suelo del sector del 

malecón afectado por el deslizamiento. 

Desarrollo 

Reconocimiento dellugar.- El día S de julio de 2012 se efectuó la visita al terreno 

observando el deslizamiento del talud comprometiendo un muro de contención 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 atrás 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 cimentación muy superficial. 



Metodología de Trabajo.- Se efectuó 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 clasificación y determinación del peso unitario del 

material del talud. 

Resultados.- Se presenta el perfil estratigráfico del suelo, los análisis granulométricos de 

las muestras representativas del suelo y el ensayo de densidad de campo efectuado a 1.50 

m de profundidad. 

Interpretación 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 vegetación de tipo 

plantas cubresuelos, con abundantes raíces. La segunda capa de 35 cm de espesor corresponde a 

grava redondeada de tamaño máximo 3 pulgadas, mal graduada, suelta, húmedo (GP). la tercera 

capa corresponde a grava redondeada de tamaño máximo 3 pulgadas mal graduada, 

medianamente densa, húmedo, suelo natural (GP). 
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<t;fr;rllj LAMINA N° 

C:.P.S. DE InJGEnJIEAI"'-
CONSULTORIA - PROYECTOS - SUPERVISION S .I\.C . 

PERFIL DE SUELOS 

Proyecto: Talud Malecon Ba ila Estructura: Talud Calicata N" 1 

Progresiva: Coordenadas: Cota: Nivel Freatico: No encontrado 

Fecha excavación: 07/07/2012 Reportado por: J .M. 

PROFUNDIDAD 
MUESTRAS DESCRIPCION DEL ESTRATO 

CLASIFICACION ENSAYOS 
SIMBOLO 

(m) SUCS AASHTO IN SITU 

O 0 1 
Suelo organico superificie inclinada cubierta con pantas 

0.20 O ~ cubresuelos, suelo de composisibn arena con grava 

O 
Grava aluvial de redondeada, lamano máximo 3", mal 

1 00 graduada, suelta. ligeramente húmedo, color marron claro. GP A-1-b (O) 
0.55 Relleno 

U 
O 

O 
O O 

1.00 2 O O O GP A·1-a (O ) Densidad 

O 
de campo 

O 
O Grava aluvial de redondeada, tamaño máximo 3", mal 

O O graduada, medianamente denso, ligeramente húmedo, color 
1.50 marron claro. Suelo natural 

2.00 ~~ O O O 

OBSERVACIONES 



~ ANALlSIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 

C,PS, DE INGENIERI/\ 
ASTM 0422 ( MTC E107-2000 ) F-12-03/V01,1 

ctN!I.UtJtA · PIIa!lCIOS · \lR1t1lWl 51\C 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

Proyecto : Talud Malecón Balta Estructura Talud 

Progresiva 

Profundidad 

Material 

Material 

TAM IZ 

0,55 - , ,50 m 

Suelo Natural 

Integral 

ABERTU RA 

(mm) 

PESO 

RET ENIDO 

Calicata : 

Realizado : 

RETENIDO 

Muestra 

J,M, Fecha de Muestreo 

Fecha de Ensayo 

DATOS DE LA MUESTRA 

RETENIDO 

AC UMULA. QUE PASA 

ESPECIFICAcrON 

2 

07/07/2 01 2 

10/07/20 12 

DESCRIPCION 

-------+-----�------- ____________ , ____________ II~P:..' I::.:N::.:IC::.,.::S=.EC::.O,,-__ ___ ~L_ 

___ -'''-__ + _ -'-== __ , ___ -= ___ + _ -'°::.,°"-_ 1 .. ___ 0_,0 ____ '_0_0_.0 _____ , ______ I~F"ra::::c::ci=-ón=sec=a--------"-'4::-5-5::,.::0-'g'---3" 76.200 

2" 50 ,800 654 _ '::::':"' __ 1---,1,,2::.:..? __ ~. __ ~ __ , ______ I ~F"ra::::cc::i=-ón=la'-'v.::ad::a:...-- ___ ',-4c:3,-4c:,0~g,-__ 

___ ~~ __ I--~~~-I-~~--I,--'S::.,8::.--I-~1 8~,S::.---~----------1----------------
27,5 46,0 _'5:cc4~,0:..._II--------I~B:::O:::L::O:::N~E=:R~I::A~ ______ ,_---'°::.,°::..:.°1.::.° __ 11 

1 1/2" 38 ,100 299 

1" 25.400 1,420 

_ ___ --=--'-_,_I--= = =---I- - -=-::.::.,--r--J .4 53.4 46,6 3/4" 19,050 380 --------- ------
3/8" 9,525 489 9,5 62,9 37,1 

N° 4 4,760 459 71.8 28,2 8,9 Peso >" 3 ,701 

W 10 2,000 125,0 

W20 0,850 110,0 

W40 0.425 321 ,0 

W60 

74,2 25,8 

76,3 23,7 

82 ,6 17,4 

__ -'-~:... _ _ 1--....::~~-1--~::::.c---1--~2~, 4:...~----'~=--~-....::~::..:.-1-----,-----I~P~es~o~<~,~,----1 ",'-4c:5c:5--------
1I __ -'-~~ _ _ ~--~~--I---'-~::..:.--I-~2:.." :...~---'~~-f-~~--I---------1----------------
1I __ --'-'-'-=--_ + _ __=_~=__1----=-=-=--1--.-:=6=,2=---+-~=-+-~:::...-1------------------------

0,250 307,0 6,0 88,5 11 ,5 SUCS: GP 

N° 10O 0, 150 483,0 9.4 97,9 2,1 AASHTO: A-' -a (O) 

N° 200 0,075 88,0 1.7 99,6 0.4 
< N° 200 FONDO 21 ,0 0.4 100,0 0,0 

CURVA GRANULOMETRICA 

Fina Media Fina GnJcsa 

, 
:: 60 -

20 -

0,01 0,10 1,00 10,00 100,00 1000,00 

Dillmctru de hlS pllrtícullls (mm) 
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CO HSU LTO"!" • PA OYECTO!i . SUPEINISlON S .A .C . 

Proyecto : Malecon Bafla 

Progresiva : 

Profundidad: : 1.30m 

Material : Nafllral 

Punto 1 

Ubicación: 

1) Peso de material + recip iente 5483 

2) Peso Recipente (g) 20 

3) Peso de material (g) 5463 

4) Peso de arena + frasco (g) 5896 

S) 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/ce) 1.49 

10) Volumen de l hueco (ce) 2417 

11) Densidad húmeda global 2.260 

12) Densidad seca globa l 2.124 

13) Tamaño de malla 3/4" 

14) Peso retenido en (13) 2753 

15) %50bretamaño 50 

16) % menor de (13) 50 

17) G a.grueso (A5TM C 127) 2.71 

18) Densidad corregida 1.741 

19) Humedad corregida 12.3 

20) MD5 Practor sin corregir N/A 

21) % Compactación N/A 

CONTENIDO DE HUMEDAD 

Ca psula Tot al >3/4" 

Peso capsula + suelo humedo 12281 1582 

Peso capsula + suelo seco 11950 1574 

Peso agua 331 8 

Peso capsula 6809 289 

Peso suelo seco 5141 1285 

% Humedad 6.4 0.6 

DENSIDAD DE CAMPO 
ASTM D 1556 (MTC E11 7-2000) 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 
Estructura 

Calicata: 1 Muestra 

Realizado: J.M. Fecha de Ensayo 

2 3 

F·1 2·07NOl 

: Talud en corie 

: 1 

: 07/07/2012 

4 5 6 
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ANEXO DE TOPOGRAFÍA 
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