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MEMORIA DE CALCULO PARA EL ANALISIS ESTABILIDAD DE LA LADERA DE LA
MARGEN IZQUIERDA DEL EMBALSE DE LA PRESA DE PINALITO CON LA
CONSTRUCCION DE UNA PANTALLA DE PILOTES DE HORMIGON REFORZADO y EL
DISENO ESTRUCTURAL DE LOS PILOTES.



INTRODUCCION

Analisis de estabilidad de taludes y diseino de pantalla de pilotes en
ladera izquierda del embalse de Pinalito.

A continuacidén, se presenta el analisis realizado para la estabilizacion de los
taludes de la ladera izquierda del embalse de la presa de Pinalito con la
incorporacion de una pantalla de pilotes de hormigdn reforzado, vaciadas in
situ y el disefo estructural de los pilotes.

La configuracién, profundidad e ubicacidn de la pantalla de pilotes tangentes,
fue la presentada en el estudio geofisico y geotécnico de marzo del 2023
preparado por Geofitec.

Las propiedades del terreno utilizadas fueron tomadas de literatura
consultada de suelos que se asemejen de manera conservadora, a las
propiedades del suelo existente en Pinalito, ya que no contamos con
resultados de laboratorio que nos indiquen los paradmetros de resistencia al
corte del terreno.

En los analisis realizados se evaluaron varias alternativas de pantalla de
pilotes, con diametros de 0.60 metros y 0.80 metros.

Entre los diferentes analisis de estabilidad realizados para determinar el
factor de seguridad de la ladera estan:

1- Analisis de estabilidad de la ladera sin pantalla de pilotes.

2- Analisis de estabilidad de la ladera usando pantalla de pilote con
diametro de 0.60 metros y espaciados centro a centro a 0.7 metros.

3- Analisis de estabilidad de la ladera usando pantalla de pilote con
diametro de 0.80 metros y espaciados centro a centro a 1.0 metros.

Las propiedades de los materiales y los parametros a tomar en cuenta para
el modelo y asi mismo sus resultados se podran observar en las siguientes
graficas. Se estuvo apegado a la configuracion dada por el consultor
Geofitec, con relacion a su propuesta para la mejora de la estabilidad del
talud, tal como se indicé anteriormente.

Estos analisis fueron realizados utilizando los programas Slide2 y RSPILE de
la marca ROCSCIENCE, version de prueba.



Andlisis de estabilidad talud margen izquierda Presa Pinalito y mejoramiento con pantalla de pilotes.
CASO |: TALUD EN ESTADO ACTUAL
Planta del proyecto

5! : PRESA PINA
= , PLANTA MARGEN
// \
' o
=SSP
S f_\:‘ o



Perfil Longitudinal alineamiento 2
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Estratigrafia y propiedades del terreno
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Factor de seguridad de la ladera sin pilotes

1.213




CASO Il Factor de seguridad con pantalla de pilotes de 0.60 m didametro separados a 0.7mts C@C (10 cms borde exterior). Para
carga ultima de pilote.

1.515

Method Mame e
FS
Bishop
simplified 1513
Janbu simplified




Secciones de los pilotes utilizados

——| 0.70 }——

LOOO

Pilotes D = 0.60m

Propiedades de los materiales y acero utilizado de pilote de diametro de 0.60 mt.

Mame: concrete pie

Colar: - e
Material Properties Cross Section
Section Type: Reinforced Concrete Cross Section: Circular e
Compressive Strength fc (kPa): 28000 Ciameter {m): 0.8

Concrete Designer: Design...



Mallado de acero usado en el pilotes

Mame: concrete pile
Rebar Size: i
Pattern Type: Radial “ [_]Bundled Bars: 2

Ratio of Steel Reinforcement

Total Reinforcement Ratio:

Pattern Reinforcement Ratio:

Define Radial Pattern

Mumber of Bars:
Angle From X' Axis:

O cover Depth {mm):

(") Distance From Center {mm):

Rebar Properties

Yield Stress (kPa):

Elastic Modulus (kPa):

3.94259 %%

3.94259 %

22 [

g0 =

100

420000

200000000

E?D

E?D

-2';50

SIIZIEI

00

concrete pile
US Std . =8




Solicitaciones de cortante y momentos generados en pilote de 60 cm.

Cortante

-4E0
-385
-3E0
-1
=130
-1lE&
-&0
5
70
138
Z00

min: -441 kN
max: 13 kN

Vy s o(V. +22/bd)

Vu=44.1*2.2*1000=97,020 kg

Vc =

Vs=103,819 kg

S=5cms

Beam Shear Force X'

* Hevation / Soil Layers

= N,
0.53A i
(o5

g

usando ¢1/2”

Location: ¥ (m): a ¥ {m): a
Soil Layer Column
.] ]
B |
’—‘ —1-8.77

] ,a =25541.56kg.

e«

kol 1

G Angle = 14 857 GS Direction = 270°
I W

F’c= 280kg/cm2




Momentos

EBeam Mowment X'Z' (kKN -m)
-z20

-Z21
-1&Z
-103
—44
15
74
133
19z
z51

310 -
min: -277 kN -m o- .‘X'

max: 305 kN m “Flole 1

G5 Angle = 14,537 35 Direclion = 2707
L !

* Hevation / Soil Layers

Location: % (m): 0 ¥ (m): 0

Soil Layer Column
—0

-5.86 ) I -3
('R
—-8.77 )

r

Momento maximo: 305 KN*m

Mu= 305%2.2= 671 Kn*m

Factor de mayoracion recomendado por el cuerpo de ingenieros ARMY para cara usual 2.2.
Momento nominal de la seccion: 770 KN*m

Momento resistente 0.9%770= 693 KN*m

La seccion cumple



Diagrama de Interaccion

Resultant Moment, Mn (kNm)
0 200 400 600 800 100
1 1 1 1 1 ]
B concrete pile 120004
Compressive Strength (kPa) 28000
Cross Section Circular 10000
Diameter {m) 0.6
Reinforcement - concrete pile 2000
Mo, Bars 22
Rebar Size US Std. #38
Yield Stress 1 (kPa) 420000 6000
Elastic Modulus 1 (kPa) 2e+03 =
=
== 4000
[=
o
o
Defaults... -
E Markers and Lines 0]
Show Point Markers ]
Show Labels [:l -2000 A
Show Grid Lines [ ]
EH Legend
s -4000
Show Legend [ |
Legend horizontal alignment Center -
Legend vertical alignment Bottom outside
E Fonts — concrete pile
Axes Font Verdana, 10 — Angle: 0.00 ®
Axes Numbers Font Verdana. 8 -




CASO Ill Factor de seguridad con pantalla de pilotes de 0.80 m didmetro separados a 1.0 mt.
C@C (20 cm borde exterior). Para carga ultima de pilote.

1.506

Min
Method Name ES
Bishop
simplified 1.906

Janbu
simplified




Seccidn de pilote usado

o]
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Pilotes D = 0.80m

Mallado de acero usado en pilotes

Mame: concrete pile
Rebar Size: Usstd.#8 | -
Pattern Type: Radial ~ | [_]Bundled Bars: 2 =
Ratio of Steel Reinforcement %—-
Total Reinforcement Ratio: 1.81449 % ]
Pattern Reinforcement Ratio: 131449 %
Define Radial Fattern
Mumber of Bars: 18 =
an
Angle From X' Axis: 0
© cover Depth {mm): 80 =
() Distance From Center {mm): 100 = —
Rebar Properties
Yield Stress (kPa): 420000 ﬁ_-
Elastic Modulus (kPa): 200000000 ]

800mm

concrete pile
US Std. =8




Propiedades del Pilote.

concrete pile

Property Value

MName cancrete pile

\Color [ |

Pile Type Reinforced Concrete

Pile Cross Section Circular

Diametar {m) 0.8

ICormprassive Strength (kPa) 20594
concrele pile
Us Std, #8

Reinforcement Pattern 1

Rehar Siz= US Std, #8
Yield Strass (kPa) 420000
Elastic Modulus (kPa) 200000000

Datrarn 1 Aoe | reatinne




Solicitaciones de cortante y momentos generados en pilote de 80 cm

Cortantes

Beam Shear Force X' (EN)
-&Z0

-445
-370
-Z95
-zz0
-14%t
=70
E
20
1E5E

230 a- .—x‘

min: -51& kN
max: ZE1 kN

+ Hevation / Soil Layers -

Location: ¥ (m): 0 ¥ (m): 0
Soil Layer Column -
.] | |
-5.86 -
. | -8.77 -

Vu =51.6%2.2=113.52 ton = 113,520 kg.
Vc = 45,407 kg.

Vs =113,520/0.75-45,407=105,953 kg.
$=6.5cm.



Momentos.

Beam Mowment X'Z' (kN -m)
—3&0

-z8k
-E10
-135
-&0
15
20
165
Z40
21k

za0 o- .—X‘

min: -356 EN-m : 1

&S Angle = 14 8555 Direction = 2707
cle— K !

max: 337 EN-m

¥ Hevation / Soil Layers -

Location: ¥ (m): ] ¥ {m): a

Soil Layer Column G-
—0

Momento maximo: 389 KN*m

Mu= 389%*2.2= 855.8 Kn*m

Factor de mayoracion recomendado por el cuerpo de ingenieros ARMY para cara usual 2.2.
Momento nominal de la seccidon: 1,000 KN*m

Momento resistente 0.9*1,000= 900 KN*m

La seccion cumple



Diagrama de Interaccion

Resultant Moment, Mn (khNm)
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
1 1 1 1 1 1 1 1
E concrete pile
Compressive Strength (kPa) 20594 12000 4
Cross Section Circular
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RESULTADOS:

Los resultados en cuanto al factor de seguridad son bastantes similares cuando se utiliza
pantalla de pilotes de 0.60 metros de diametro separados a 0.70 metros centro a centro y la
pantalla de pilotes de 0.80 metros de diametro separado a 1.0 metro centro a centro.

La diferencia esta en cuanto a la cuantia de acero utilizada en ambas secciones de pilotes,
mientras que para un pilote de diametro de 60 cms el acero longitudinal seria de 22 ¢1”, por
otra parte, para la columna de 80 cm de diametro seria de 18 ¢1”. En cuanto al
espaciamiento de las espirales para las columnas, para la columna de 0.60 metros de
didametro se utilizaria espirales espaciadas a 5 cms, en la columna de 0.80 metros se utilizaria
espirales espaciadas a 6.50 cm.

Dado los resultados muy semejantes de los resultados utilizando pantalla de 0.60 m de
diametro con relacidn a pantalla de pilotes de 0.80 m de diametro, se recomienda
implementar la pantalla con pilotes de 0.60 m separados 0.70 c@c, por su probable relativo
menor costo.



