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Este Tutorial demostrara el método de analisis probabilistico de
Talud General en el Slide.

Se puede encontrar el producto terminado de este tutorial en el
archivo de datos Tutorial 11 Confiabilidad de Talud
General.slim (“Tutorial 11 Overall Slope Reliability.slim”). Se
puede acceder a todos los archivos de los tutoriales instalados con el
Slide 0.6, al seleccionar Archivo> Carpetas Recientes> Carpeta de
Tutoriales (“File > Recent Folders > Tutorials Folder”) desde el ment
principal del Slide.

En el Slide, se pueden llevar a cabo dos tipos de Analisis
Probabilisticos (“Probabilistic Analysis”).

1. Tipo de Analisis Probabilistico (“Probabilistic Analysis Type”)=
Minima Global (“Global Minimum”)

2. Tipo de Analisis Probabilistico (“Probabilistic Analysis Type”) =
Talud General (“Overall Slope”)

Con el método de la Minima Global (“Global Minimum”), se lleva a
cabo el andlisis probabilistico SOLO en la superficie de falla de la
Minima Global (“Global Minimum”). Se asume que la Probabilidad de
Falla (“Probability of Failure”) (o la Confiabilidad (“Reliability”)) de
la superficie de falla deterministica de la Minima Global (“Global
Minimum”) representa la Probabilidad de Falla (“Probability of
Failure”) para el talud.
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Este método, demostrado en el Tutorial 08, es una forma
comunmente utilizada para determinar la estabilidad del talud
probabilistico.

Método de Talud General (“Overall Slope Method”)

El Tipo de Analisis Probabilistico de Talud General (“Overall Slope
Probabilistic Analysis Type”) representa un enfoque diferente para el
analisis probabilistico de estabilidad del talud.

1. Al tener el método de Talud General (“Overall Slope”) en el Slide,
la BUSQUEDA COMPLETA de una superficie de falla Minima
Global (“Global Minimum”) se repite N veces (en donde N=
Numero de Muestras). Para cada iteracién de busqueda, se carga
primero un nuevo grupo de muestras variables aleatorias, y se
lleva a cabo la busqueda.

2. Se determina posteriormente una superficie de falla Minima
Global (“Global Minimum”) PARA CADA iteracién de
BUSQUEDA. Esto producira generalmente la ubicaciéon de
VARIAS superficies de falla Minima Global (“Global Minimum”)
diferentes (por ejemplo, normalmente se podrian localizar entre
10 y 50 superficies), de acuerdo con los diferentes valores de las
variables de muestra aleatorias de datos de entrada.

Existen dos resultados importantes que estan derivados del Analisis
Probabilistico del Talud General (“Overall Slope Probabilistic
Analysis”):

e La Confiabilidad de Talud General (“Overall Slope Reliability”)

e La Superficie Probabilistica Critica (“Critical Probabilistic
Surface”)

Confiabilidad de Talud General (“Overall Slope Reliability”)

La Confiabilidad de Talud General (“Overall Slope Reliability”) esta
basada en la distribucién de factores de seguridad obtenida de
TODAS las superficies de falla Minima Global (“Global Minimum”)
ubicadas por medio del anélisis.

Debido a que las superficies de falla Minima Global (“Global
Minimum”) seran ubicadas (en general), la Confiabilidad de Talud
General (“Overall Slope Reliability”) no estarid asociada con una
superficie de falla especifica, pero puede considerarse en cambio una
verdadera representante del talud total. Por ello, el nombre del
método de andlisis “Talud General” (“Overall Slope”).

A partir del andlisis de Talud General (“Overall Slope”), podremos
calcular ambos:

e La Probabilidad de Falla (“Probability of Failure”)

« Elindice de Confiabilidad (“Reliability Index”)
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La definicién de la Probabilidad de Falla (“Probability of Failure”),
para el método de Talud General (“Overall Slope”), es la misma que
para el método de la Minima Global (“Global Minimum”). Es decir
que la Probabilidad de Falla (“Probability of Failure”) es el nimero
de andlisis, lo que resulta en un factor de seguridad menor que 1,
dividido por el Numero total de Muestras. De la misma manera se
calcula el indice de Confiabilidad (“Reliability Index”), al utilizar las
mismas ecuaciones desarrolladas en el Tutorial 08 (tutorial de
Analisis Probabilistico (“Probabilistic Analysis”)).

Sélo recuerde que el PF y el RI calculados para el Talud General, no
estan asociados con una superficie de falla especifica, pero incluyen
factores de seguridad de TODAS las superficies de falla Minima
Global (“Global Minimum”) del Analisis Probabilistico de Talud
General (“Overall Slope Probabilistic Analysis”).

Superficie Probabilistica Critica (“Critical Probabilistic

Surface”)

La superficie de falla Critica Probabilistica (“Critical Probabilistic
slip surface”) es el otro resultado que sigue desde el Anélisis
Probabilistico de Talud General (“Overall Slope Probabilistic
Analysis”).

La Superficie Probabilistica Critica (“Critical Probabilistic Surface”)
es la superficie de falla individual que tiene el Minimo Indice de
Confiabilidad (“Minimum Reliability Index”) (y también la maxima
Probabilidad de Falla (“Probability of Failure”)).

Es importante indicar que la Superficie Probabilistica Critica
(“Critical Probabilistic Surface”) NO ES NECESARIAMENTE LA
MISMA QUE LA SUPERFICIE DE FALLA DETERMINISTICA
CRITICA. En general, la Superficie Probabilistica Critica y la
Superficie Deterministica Critica (ej. la superficie de falla
deterministica Minima Global (“Global Minimum”)) pueden ser
superficies diferentes.

Superficie Deterministica Critica (“Critical Deterministic

Surface”)

Durante el analisis probabilistico de Talud General (“Overall Slope”),
el programa también mantiene un registro de Probabilidad de Falla
(“Probability of Failure”) e Indice de Confiabilidad (“Reliability
Index”) para la Superficie Deterministica Critica (“Critical
Deterministic Surface”) (esto es, la superficie de falla deterministica
Minima Global (“Global Minimum”), la superficie de falla con el
factor de seguridad minimo, cuando todos los parametros de entrada
son iguales a sus valores medios).

Para esta superficie se calcula la Probabilidad de Falla (“Probability
of Failure”) e Indice de Confiabilidad (“Reliability Index”, estos
también serian calculados si se ejecutase el método de andlisis
probabilistico Minimo Global (“Global Minimum?”).
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Resumen de Resultados

Por lo tanto, un analisis probabilistico de Talud General (“Overall
Slope”) con el Slide, provee TRES series de resultados distintos.

Podemos clasificar estos resultados desde el Indice de Confiabilidad
MAS BAJO hasta el Indice de Confiabilidad MAS ALTO (o el
equivalente, la probabilidad de falla MAS ALTA a la probabilidad de
falla MAS BAJA), tal como sigue:

1. Los Resultados de Talud General (“Overall Slope Results”): en
general, los Resultados de Talud General (“Overall Slope
Results”) proporcionaran el Indice de Confiabilidad MAS BAJO
(y la Probabilidad de Falla (“Probability of Failure”) MAS
ALTA), ya que la “falla” puede tener lugar a lo largo de cualquier
superficie en el talud. El andlisis no estd restringido a una
superficie de falla unica.

2.  La Superficie Probabilistica Critica (“Critical Probabilistic
Surface”): la Superficie Probabilistica Critica (“Critical
Probabilistic Surface”) tendra (en general) un Indice de
Confiabilidad MAS ALTO que los resultados de Talud General
(“Overall Slope”) (v una Probabilidad de Falla (Probability of
Failure) mas baja).

3. La Superficie Deterministica Critica (“Critical Deterministic
Surface”): la Superficie Deterministica Critica (“Critical
Deterministic Surface”) tendra (por definicién) un Indice de
Confiabilidad (“Reliability Index”) MAS ALTO que la Superficie
Deterministica Critica (“Critical Probabilistic Surface”), SI LAS
DOS SUPERFICIES SON DIFERENTES. Si las dos superficies
son las mismas, entonces los resultados seran ciertamente
iguales.

La posible ventaja del método de Talud General (“Overall Slope”)
comparada con el método de la Minima Global (Minimum Global), es
que el método de Talud General (“Overall Slope”) NO asume que la
Probabilidad de Falla (“Probability of Failure”) para el talud es igual
a la Probabilidad de Falla (“Probability of Failure”) de la superficie
de falla Deterministica Minima Global (“Global Minimum?”).

El ingeniero geotécnico es responsable de la interpretacién y
aplicacion de estos resultados para los propodsitos de disefio del talud.
No se puede hacer una afirmacién general con respecto a cual
Probabilidad de Falla (“Probability of Failure”) o Indice de
Confiabilidad (“Reliability Index”) debe emplearse, ya que esto podria
variar de considerablemente, de acuerdo al modelo, y los objetivos del
analisis.
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Modelo (“Model”)

Tutorial de Confiabilidad de Talud General

Tiempo para Ejecutar el Analisis (“Run Analysis™)

El método de Talud General (“Overall Slope”) implica un tiempo de
calculo sustancialmente mayor que el método de la Minima Global
(“Global Minimum”), ya que la busqueda de superficie del talud total
se repite para cada serie de muestras aleatorias. Dependiendo del
Numero de Muestras (“Number of Samples”) y la complejidad de su
modelo, el Analisis Probabilistico de Talud General (“Overall Slope
Probabilistic Analysis”) en el Slide, puede tomar VARIAS HORAS
para completarse.

En general, usted podria desear ejecutar un andlisis probabilistico de
Talud General (“Overall Slope”), al final del dia, como una ejecucién
nocturna. Recuerde que el Software Computar (“Compute”) del Slide
puede ejecutar archivos multiples en sucesién, para que usted pueda
configurar varios archivos para un Anélisis Probabilistico de Talud
General (“Overall Slope Probabilistic Analysis”), y ejecutar el andlisis
durante toda la noche.

Para este tutorial, ingresaremos un archivo.

Seleccione Arhivo> Carpetas Recientes> Carpeta de Tutoriales (“File
> Recent Folders > Tutorials Folder”) desde el mentu principal del
Slide, y abra el archivo Tutorial 11 Confiabilidad de Talud
General.slim (“Tutorial 11 Overall Slope Reliability.slim”).

El modelo ya ha sido completado, por lo que notaremos las siguientes
importantes caracteristicas del modelo y visualizaremos

posteriormente, los resultados del analisis.

Configuraciones del Proyecto (“Project Settings”)

Dirjjase a la ventana de diidlogo Configuraciones del Proyecto
(“Project Settings”), y seleccione la pagina Estadisticas (“Statistics”).

Project Settings @g‘

Geneyst Statistics I
Iethods

Groundwater

Transient [(] sensitivity Analysis

Statistics

Random Numbers
Design Standard

Probahilistic Analysis

Advanced Sampling Method [ konte-Carlo v
Froject Summany
Number of Samples 1000
Analysis Type

() Glokal Minirum (8) Overall Slope

o) [ ]

Note que el Tipo de Anaélisis Probabilistico (“Probabilistic Analysis
Type”) = Talud General (“Overall Slope”). Seleccione Cancelar
(“Cancel”) o Escape (“Escape”).
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Estadisticas del Material (* Material Statistics”)

Dirjjase a la ventana de didlogo de Estadisticas del Material
(“Material Statistics”) (en el menu Estadisticas (“Statistics”)). Note
que hemos definido la Cohesién (“Cohesion”) y Angulo de Friccion
(“Friction Angle”) para los tres diferentes materiales, como las
Variables Aleatorias (“Random Variables”) (para un total de 6
Variables Aleatorias (“Random Variables”)). Todas las variables
tienen distribuciones Normales (“Normal”).

Material Statistics @

X

# IMaterial Name Property = Distrbution | Mean  Std Dev. | Rel. Min | Rel Max
1 | O MH weathered A Cohegion /. Mormal B 2 & &
2 | O MH weathered A Fhi A Normal 34 3 10 10
3 | O Muweathered A Phi A Mormal 24 3 9 9
4 | O Mweathered A Cohesion |/ Normal 7 2 & &
5 | O Upper Marine Sed Fhi A Mormal 17 2 & &
& | O Upper Marine Sed Cohesion .\ MNormal 4 1 3 3

| add. || pelete | [ Edt. || Corelation. | [ o [ cancal |

Asimismo, seleccione el botén de Correlaciéon (“Correlation”) en la
ventana de didlogo Estadisticas del Material (“Material Statistics”).
Hemos definido un coeficiente de correlacién de -0.5 para cada
material, para asegurar que la Cohesién (“Cohesion”) y el Angulo de
Fricciéon (“Friction Angle”) de cada material, estén correlacionados
durante el muestreo estadistico.

Seleccione Cancelar (“Cancel”) en ambas ventanas de dialogo.

Opciones de Superficie (“ Surface Options”)

Seleccione Opciones de Superficie (“Surface Options”) desde el ment
de Superficies (“Surfaces”).

Note que ejecutaremos una busqueda de superficie Circular
(“Circular”), al utilizar el método de Busqueda del Talud (“Slope
Search”). El Numero de Superficies (“Number of Surfaces”) = 500.

Seleccionar Cancelar (“Cancel”) en la ventana de dialogo.

Computar (“Compute”)

Tal como mencionamos anteriormente, el analisis probabilistico del
Talud General (“Overall Slope”), puede tomar un tiempo bastante
prolongado para completarse, todo en unos cuantos minutos o en
varias horas, dependiendo de la complejidad de su modelo, el nimero
de superficies de falla, y el nimero de muestras.

Este modelo particular toma varios minutos en ejecutarse, de modo
que, los resultados del analisis ya han sido proporcionados con el
archivo de entrada.
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Entonces, usted puede pasar por alto el programa Computar
(“Compute”) y dirigirse directamente a Interpretar (“Interpret”) (de
otras forma, si lo desea, puede Computar (“Compute”) el archivo para
visualizar el progreso del andlisis).

Interpretar (“Interpret”)

Seleccione la opcién Interpretar (“Interpret”) en el programa Modelo
(“Model”) del Slide y usted vera los siguientes resultados.
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Figura 11-1: Resultados del analisis probabilistico de Talud General (“Overall
Slope”)

Después de un analisis probabilistico de Talud General (“Overall
Slope”), wusted vera inicialmente los siguientes resultados
probabilisticos desplegados en el modelo:

» Los resultados probabilisticos de Talud General (“Overall Slope™)

» Resultados Probabilisticos para la Superficie Deterministica Critica
(“Critical Deterministic Surface”)

Resultados de Talud General (“Overall Slope

Results”)

Se muestra un resumen de los resultados probabilisticos de Talud
General (“Overall Slope”) en la Leyenda. Esto incluye:

» Factor de Seguridad Medio (“Mean Safety Factor”)
* Probabilidad de Falla (“Probability of Failure”)

« Indice de Confiabilidad (“Reliability Index”) (ambos Normal
(“Normal”) y Logaritmica normal (“Lognormal”)).
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Estos resultados corresponden a las superficies de falla, las cuales
usted ve desplegadas en el modelo. Estas son TODAS las superficies
de falla de las superficies de falla Minima Global (“Global
Minimum”), ubicadas mediante el analisis probabilistico del Talud
General (“Overall Slope”).

En este caso, podemos ver que han sido ubicadas las 6 diferentes
superficies Minimas Globales (“Global Minimum”). Ademaés, es
interesante que las superficies de falla estdn agrupados en dos
grupos distintos:

* Dos de las Superficies MG estan profundamente arraigadas y
muestran el talud a través de la capa verde clara.

+ Las otras superficies aparecen cerca del pie del talud, y sélo
atraviesan la parte superior de los dos materiales.

Se puede activar o desactivar el despliegue de estas superficies, con
la opcion Mostrar Superficies MG en el ment de Estadisticas
(“Statistics”).

Seleccione: Estadisticas— Mostrar Superficies de MG (“Select; Statistics —
Show GM Surfaces”)

Note que con la opcién Mostrar Superficies MG, se puede activar o
desactivar el resumen de los resultados del Talud General (“Overall
Slope”) en la Leyenda (“Legend”). Active la opcion Mostrar
Superficies MG (“Show GM Surfaces”).

Superficie Deterministica Critica (“Critical
Deterministic Surface”)

Asimismo, se despliega un resumen de los resultados del analisis
probabilistico para la superficie de falla Deterministica Critica
(“Critical Deterministic”) (esto es, superficie de falla Deterministica
Minima Global (“Deterministic Global Minimum”)).

La Superficie Deterministica Critica (“Critical Deterministic
Surface”) es la superficie de falla con el factor de seguridad mas bajo,
cuando todos los parametros de entrada son iguales a sus valores
medios. Esta es la misma superficie que usted veria desplegada si
usted hubiera ejecutado el Analisis Deterministico (“Deterministic
Analysis”).

Los resultados probabilisticos para esta superficie, después de un
analisis del Talud General (“Overall Slope”), son LOS MISMOS
valores que usted hubiera obtenido, si hubiera ejecutado el Analisis
Probabilistico (“Probabilistic Analysis”) en esta superficie (esto es,
Tipo de Analisis Probabilistico (“Probabilistic Analysis Type”)=
Minima Global (“Global Minimum”) en la ventana de didlogo
Parametros del Proyecto (“Project Settings”) en el programa Modelo
(“Model”) del Slide).

El despliegue de esta superficie puede activarse o desactivarse con la
opcion Minima Global (“Global Minimum”) en la barra de
herramientas o el ment de Datos (“Data”). Por ahora, active el
despliegue.
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Superficie Probabilistica Critica (“Critical
Probabilistic Surface”)

Puede desplegarse la superficie Probabilistica Critica (“Critical
Probabilistic Surface”), después del analisis probabilistico de Talud
General (“Overall Slope”), al seleccionar la opcién Mostrar Superficie
Probabilistica Critica (“Show Critical Probabilistic Surface”) desde la
barra de herramientas o el ment Estadisticas (“Statistics”).

Seleccione: Estadisticas— Superficie Prob. Crit.— Mostrar Superficie Prob.
Crit. (“Select: Statistics — Crit.Prob.Surface — Show Crit.Prob.Surface”)

De todas las superficies analizadas, la Superficie Probabilistica
Critica (“Critical ,Probabilistic Surface”) es la superficie de falla
individual con el Indice de Confiabilidad (“Reliability Index”) MAS
BAJO.

Es importante indicar que la Superficie Probabilistica Critica
(“Critical Probabilistic Surface”) y la Superficie Deterministica
Critica (“Critical Deterministic Surface”), NO SON

NECESARIAMENTE LA MISMA SUPERFICIE. Para este anélisis,
las dos superficies son bastante diferentes.

B, Slideinterpret - [Tutorial 11 Overall Slope Raliability. slim: Intarprot View]
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Figura 11-2: superficies Criticas Probabilisticas (“Critical Probabilistic”) y
Deterministicas Criticas (“Critical Deterministic”)

Note que el Indice de Confiabilidad (“Reliability Index”)
(logaritmicamente normal) de la Superficie Probabilistica Critica
(“Critical Probabilistic Surface”) es ligeramente menor que el Indice
de Confiabilidad (“Reliability Index”) (logaritmicamente normal) de
la Superficie Deterministica Critica (“Critical Deterministic
Surface”).
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Es posible que se ubiquen DOS superficies diferentes para la
Superficie Probabilistica Critica (“Critical Probabilistic Surface”),
dependiendo del supuesto de una distribucién Normal (“Normal”) o
Logaritmicamente normal (“Lognormal”) del Factor de Seguridad
(Safety Factor”).

Para cualquier supuesto, los resultados pueden desplegarse, al
seleccionar la opcién determinada desde el atajo del ment
desplegable, junto al botén de la barra de herramientas Mostrar
Superficie Probabilistica Critica (“Show Critical Probabilistic
Surface”).

Seleccione cualquiera de las opciones. En este caso, la superficie de
falla, es la MISMA para cualquier supuesto.

Resumen de los Resultados Probabilisticos
(“ Summary of Probabilistic Results”)

La siguiente tabla resume todos los resultados, los cuales se
presentan después de un andlisis probabilistico de Talud General
(“Overall Slope”) para este modelo.

PF (%) RI RI FS
(normal) (lognormal) (medio)
Talud
3.7 1.770 1.879 1.177
General
Superficie
2.8 1.816 - 1.201
Crit. Prob.
(Normal)
Superficie
2.8 - 1.946 1.201
Crit. Prob.
(lognormal)
Superficie
2.9 1.840 1.966 1.19
Crit. Deter.

Tabla 11-1: Resumen de resultados probabilisticos.

Este tipo de resumen es muy util para organizar los resultados del
analisis principal, después de un anilisis del Talud General
(“Overall Slope”).

Note que la clasificaciéon de datos realizada por el Indice de
Confiabilidad (“Reliability Index”) es como la habiamos planteado
anteriormente en este tutorial. Los resultados del Talud General
(“Overall Slope”) brindan el Indice de Confiabilidad (“Reliability
Index”) MAS BAJO, seguido por los resultados Probabilisticos
Criticos (“Critical Probabilistic”) y Deterministicos Criticos (“Critical
Deterministic”).

Igualmente, los resultados, del Talud General (“Overall Slope”)
muestran la probabilidad MAS ALTA de falla.
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Visualizacién de informacion (“Info Viewer”)

Se despliegan més resumenes detallados de los resultados del
analisis en la Visualizacién de Informacién (“Info Viewer”).

Seleccione: Analisis— Visualizacion de Informacion (“Select: Analysis — Info
Viewer")

Desplazar hacia abajo el botén de Visualizacion de Informacién
(“Info Viewer”). Usted encontrara un resumen mas detallado de los
Resultados de Analisis Probabilistico General (“Overall Probabilistic
Analysis Results”) y los Resultados de Superficie Probabilistica
Critica (“Critical Probabilistic Surface Results”).

B Slideinterpret - [Tutorial 11 Cverall Slope Retiability. stim: 2 - Info Viewer]

Probabilistic Analysis Results (Overall Slope)

Method: bishop simplified

Factor of Satety, mean: 1.177386

Factor of Safety, standard devation; 0100236

Factor of Safety, minimum: 0.905753

Factor of Safety, maximum: 1.$00380

Probability of Failisre: 3.700% (= 37 lailed surfaces 7 1000 valid surfaces]
PRelisblity index: 176069 (assuming normal distribution] * bestfit = Normal
Reliablity index: 187909 {assuming lognormal distribution]

Method: janbu simplilied

Factor of Safety, mean: 1050097

Factor of Safety, standard dedation; 0.090106

Factor of Salety, minimum: 0.802630

Factor of Satety, maximum: 1323160

Probabiliny of Falure: 29.100% (= 191 failed surfaces / 1000 valid varfaces]
Peliabiry indes: 055709 {assuming normal distribution) * best it = Mormal
Reliablity indes: 0. 52907 {assismirg bognarmal distribution]

Critical Probabilistic Surface

Method: bihop dmplitied

Marrmal Reliability ndes: 181642
Probability of Failure: 0.028

Mean Factor of Safety: 120126
Center: 65.263, 108133

Radius: 119.171

Lt Ship Suarface Endpoint: 19.7406, -2
Right Slip Surface Endpoint: 17428, 60
Lognormal Rellability Index; 1.9462%
Prabability of Failure: 0,028

Mean Factor of Salety: 120126

[ Tt 11 Overnh Gicpa Rakabity sim iwpontView | B Tl 11 Oupel S Pinkaislhy viem - ek Views

—— 1

For Help, press F1 DATA THS M CRTHD OSNAP
Figura 11-3: Resumen de la Visualizacion de Informacion (“Info Viewer”) de los
resultados de andlisis probabilisticos.

Cierre la vista Visualizacién de Informacién (“Info Viewer”)

Numero de Analisis por Superficie

Las superficies de falla desplegadas por la opcion Mostrar
Superficies MG (“Show GM Surfaces”), representan todas las
superficies de falla de Minima Global (“Global Minimum”)
diferentes, las cuales estan localizadas por el analisis probabilistico
de Talud General (“Overall Slope”).

En general, cada una de estas superficies de falla correspondera a
ejecuciones multiples del analisis probabilistico. El verdadero
numero de ejecuciones del andlisis probabilistico, el cual corresponde
a cada superficie de falla Minima Global (“Global Minimum”), puede
visualizarse de forma interactiva como un consejo de datos, al
desplazar simplemente el mouse sobre cualquier superficie.
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Primero, haga lo siguiente:

1. Desactive el despliegue de superficies Criticas Deterministicas
(“Critical Deterministic”) y Probabilidades Criticas (“Critical
Probabilistic”), si todavia se muestran.

2. Acérquese (“Zoom”) a las superficies de falla (utilice Acercar
Ventana (“Zoom Window”) como ejemplo).

3. Asegurese que la opciéon Consejos de Datos (“Data Tips”) esté
habilitada en la Barra de Estado (“Status Bar”). (Haga clic
sobre la casilla Consejos de Datos (“Data Tips”) hasta que
despliegue el Consejo de Datos Min (“Data Tips Min”) o el
Consejo de Datos Méax (“Data Tips Max”). Asimismo, se pueden
activar los Consejos de Datos (“Data Tips”) en el mena Vista
(“View menu”).

Ahora, desplace el mouse sobre cualquiera de las superficies de falla
de la MG que estén desplegadas.

Por ejemplo, desplace el mouse sobre la superficie de falla mas baja
en el modelo. El consejo de datos debe indicar que el 23% de los
analisis (231/1000) ubicaron esa superficie como una superficie
Minima Global (“Global Minimum”). Asimismo, se muestra el rango
de los factores de seguridad calculados para la superficie de falla.

Desplace el mouse sobre cada superficie, para ver cuantos analisis
corresponden a cada superficie. En este caso, la Superficie
Deterministica Critica (“Critical Deterministic Surface”) corresponde
al mayor nimero de andlisis (410/1000). Esta informacién es muy
importante, con respecto a los resultados probabilisticos de Talud
General (“Overall Slope”).

| 2atety Pacter
0.000
n.500
1.000
1,500
2,000
2,500
3.000
3,500
1,000

41,09 of surfaces (410/1000)

factor of safety range 0,921 - 1.474

.

Figura 11-4: El despliegue de Consejo de datos, nimero de analisis por
superficie.

Cuando una superficie de falla desplegada por la opcién Mostrar
Superficies MG, tiene un numero extenso de analisis respectivos, se
le debe proporcionar a esta superficie posteriormente la
consideracién apropiada en el disefio del talud.
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De otro modo, algunas de las superficies desplegadas por la opcién
Mostrar Superficies MG (“Show GM Surfaces”), podrian
corresponder s6lo a uno o dos anélisis. Esto indicaria que existe una
pequeria probabilidad de que esa superficie sea considerada como
una superficie de falla posible; y por lo tanto, no tendria la necesidad
de ser considerada en el disefio del talud.

Datos del Factor de Sequridad (“Safety Factor
Data”)

Es importante notar que los datos del Factor de Seguridad (“Safety
Data”), después de realizado un analisis Probabilistico del Talud
General (“Overall Slope Probabilistic”), son los datos obtenidos de

todas las diferentes superficies desplegadas por la opcién Mostrar
Superficies MG (“Show GM Surfaces”).

Por ejemplo, si usted grafica un Histograma de Factor de Seguridad
(“Histogram of Safety Factor”), la distribuciéon de los Factores de
Seguridad (“Safety Factors”) y el Factor de Seguridad Medio (“Mean
Safety Factor”) perteneceran a los resultados del Talud General
(“Overall Slope”).

L W Char
- HRLS o @ m= HRE aact

10 1 12 13 14 15
Factor of Safety - Bistup wienpided

SAMPLED: mean=1.077 wd.~0. 9007 min-0.9958 max=15 [PF=3700% Ri=1.76369, bust fit-Normal distribution)
FIT: Wormasl mean=1.177 «.d =0.1007 min=0. 9088 max=15

7 Tutorial 11 fvered Slops Raliabddy sk bishop simplied mathod | M Tissarial 1 Oeral Siope Fliabily sl Hisksgeam (Factcr 68 Salet - biske simpliled)

]

For Help, press F1 DATATIPS MIN BN 50.507, 50.317

Figura 11-5: Distribucion de factor de seguridad, resultados generales

Usted no puede graficar la distribucién del factor de seguridad, para
superficies de falla individuales, después de un analisis
Probabilistico del Talud General (“Overall Slope Probabilistic
analysis”).

Si usted desea visualizar la distribucién del Factor de Seguridad
para la superficie de falla Minima Global Deterministica
(“Deterministic Global Minimum”), usted podra posteriormente de
forma simple volver a ejecutar el andlisis con el Tipo de Anaélisis
Probabilistico (“Probabilistic Analysis Type”) = Minima Global
(“Global Minimum”) en los Parametros del Proyecto (“Project
Settings”).
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Escoja Superficies Minimas Globales (“Pick GM

Surfaces”)

La opcién de Escoger Superficies MG le permite visualizar los
resultados del Anadlisis Probabilistico (“Probabilistic Analysis”)
asociados con cualquier superficie individual o superficies de
combinaciéon desplegadas por la opcién Mostrar Superficies MG
(“Show GM Surfaces”).

Por ejemplo, digamos que queremos encontrar que propiedades de
material generadas aleatoriamente corresponden a las dos
superficies Minimas Globales profundamente arraigadas. Usted
podria hacer lo siguiente.

1. Seleccione la opcién Escoger Superficies MG desde la barra de
herramientas o el menu de Estadisticas (“Statistics”). (La opcién
Mostrar Superficies MG serd activada automaticamente, si no
se hubiera activado).

2. Utilizar el mouse para seleccionar estas dos superficies.
CONSEJO, usted podria necesitar acercarse primero. Las
superficies son seleccionadas, al hacer clic en ellas con el botén
izquierdo del mouse. Cuando se selecciona una superficie, esta
serd resaltada por una linea punteada.

3. NOTA: si usted selecciona de forma accidental las superficies
que usted no desed seleccionar, simplemente haga clic sobre
la(s) superficie(s) nuevamente, con el botén izquierdo del mouse,
y ya no se seleccionara(n) (resaltara(n)) mas la superficie(s).

4. Cuando se seleccione a las superficies determinadas, HAGA
CLIC DERECHO en el mouse. Usted vera un ment emergente,
con las dos opciones de grafico disponibles, Grafico de
Histograma (“Histogram Plot”) o Grafico de Dispersién (“Scatter
Plot”).

5. Seleccione Gréafico de Histograma (“Histogram Plot”) y usted
vera la ventana de didlogo Grafico de Histograma (“Histogram
Plot”).

6. En la ventana de diadlogo, seleccione Datos para Graficar (“Data
to Plot”) =

“Sedimento Marino Superior (“Upper Marine Sediment”): Fi(“Phi”)
(grado).

7. Ahora, (lesta es la parte importante!), en la ventana de didlogo,
seleccione la casilla de seleccién Resaltar Datos (“Highlight
Data”). Haga clic en la lista desplegable de datos para resaltar.
En la parte INFERIOR de esta lista, usted vera una opcién
llamada Superficies Seleccionadas (“Selected Surfaces”).
Seleccione esta opcién.
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Histogram Plot

Data to Plot:
|UpperMarine Sed: Phi(deq) A4 |

MNumber of Bins:
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|Se|ected Surfaces v

[ 2]

|ND secondary criteria v |
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8. En la ventana de didlogo, ahora, seleccione el botén Graficar
(“Plot”), y vera que se generara el grafico determinado. Los
datos resaltados en el grafico, son los datos que corresponden a
las dos superficies MG que usted selecciond. El grafico debe
aparecer como en la siguiente figura.
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Figura 11-6: Datos Resaltados para las superficies seleccionadas

Hemos graficado el Angulo de Friccion (“Friction Angle”) del
material verde claro (“Sedimento Marino Superior” (“Upper Marine
Sediment”)). Este es el material a través del cual pasa una parte
importante de estas dos superficies de falla.

Los datos resaltados en el grafico indican que de forma
predominante los Angulos de Friccion INFERIORES del material de
Sedimento Marino Superior (“Upper Marine Sediment”) estan
asociados con estas dos superficies de falla. Esto es consistente con
los resultados del anélisis.
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Asimismo note que en la parte superior del grafico, se indica:

Datos Resaltados (“Highlighted Data”) — Superficies Seleccionadas
(“Selected Surfaces”) (446 / 1000) = 44.6%

Si usted regresa a la vista del modelo, y desplaza el mouse sobre
cada una de las dos superficies, usted encontrard que el nimero de
andalisis correspondiente a cada superficie es 231 y 215. La suma de
estos numeros = 446, el nimero total de estas muestras de datos
resaltados indicados en el Histograma (“Histogram”), para las dos
superficies seleccionadas.

Si lo desea, puede hacer clic derecho sobre el grafico y seleccionar la
opcion Resaltar Sélo Datos (“Highlighted Data Only”), para
visualizar SOLO los datos de las superficies seleccionadas. También
se pueden utilizar todas las otras opciones de grafico (por ejemplo;
exportar los datos a Excel o al portapapeles, para lograr un mayor
procesamiento en otras aplicaciones).

En conclusién, la opcién Escoger Superficies MG (“Pick GM
Surfaces”) es tutil para determinar que conjuntos secundarios de
datos de entrada probabilisticos, o factores de seguridad,
corresponden a cualquier superficie individual, o cualquier grupo de
superficies, desplegadas por la opcion Mostrar Superficies MG
(“Show GM Surfaces”).

Eso concluye nuestra demostracion del método de andlisis
probabilistico de Talud General (“Overall Slope”) en el Slide.

Ejercicio Adicional

En este ejemplo, el nimero de superficies de falla utilizado en la
Busqueda del Talud (“Slope Search”) fue un ntiimero relativamente
bajo (500). Esto se realizé para que el andlisis pueda computarizarse
relativamente rapido. Sin embargo, este nimero debe incrementarse
realmente para llevar a cabo el andlisis con mayor detenimiento.

Utilice el mismo modelo, ingrese 1000 superficies en la ventana de
didlogo Opciones de Superficie (“Surface Options”) y vuelva a
ejecutar el andlisis. De acuerdo a la velocidad de su computadora,
esto podria tomar algin tiempo, entre media hora a una hora
aproximadamente.

Ahora, visualice los resultados del andlisis. Usted vera que el
Analisis de Talud General (“Overall Slope Analysis”) ahora ha
ubicado muchas superficies Minimas Globales (“Global Miinimum”)
adicionales (desplegado por la opcién Mostrar Superficies MG
(“Show GM Surfaces”)). Compare la Probabilidad de Falla
(“Probability of Failure”) y el Indice de Confiabilidad (“Reliability
Index”) General, con los nimeros presentados en este tutorial.

Si usted cuenta con tiempo, vuelva a ejecutar el analisis con muchas
mas superficies (ej. 5000), como un andlisis nocturno.

La opcion de analisis probabilistico de Talud General (“Overall
Slope”) en el Slide muestra al usuario, un mayor rango de andalisis
bastante eficaz, y opciones de interpretacién de datos, que no
estaban disponibles anteriormente en el software de estabilidad del
talud. Se motiva al usuario a experimentar y explorar estas
opciones.
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