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Verificación de estabilidad de taludes 

Programa:  MEF 

Archivo:  Demo_manual_25.gmk 

 
 El objetivo de este manual es analizar el grado de estabilidad de taludes (factor de seguridad) utilizando el 

Método de los Elementos Finitos. 

 

Especificación del problema  
 
 Determinar el grado de estabilidad de taludes, primero sin la acción de sobrecarga tipo franja y luego 

debajo la sobrecarga tipo franja 20,35 mkNq= .El esquema de la geometría de la pendiente para 

todas las etapas de construcción (incluidos los puntos de interfaz individuales) se muestra en el siguiente 

diagrama. Luego llevamos a cabo la estabilidad de taludes mediante anclajes. 

 

 
 9ǎǉǳŜƳŀ ŘŜ ƭŀ ǇŜƴŘƛŜƴǘŜ ǉǳŜ Ŝǎǘł ǎƛŜƴŘƻ ƳƻŘŜƭŀŘƻ - puntos de interfaz individuales 

 
El perfil geológico se compone de dos tipos de suelo con los siguientes parámetros:  

 

Parámetros de suelo / Clasificación Soil No. 1 Soil No. 2 – R4 

Peso unitario del suelo: [ ]3mkNg  18  20 

Módulo de elasticidad: [ ]MPaE  21  300  

Coeficiente de Poisson: []-n  0,3  0,2 

Cohesión de suelo: [ ]kPaceff  9 120 
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Ángulo de fricción interno: []̄effj  23 38 

Ángulo de dilatación: []̄y  0  0  

Unidad de peso de suelo saturado: 

[ ]3mkNsatg  
20  22  

 
¢ŀōƭŀ Ŏƻƴ ǇŀǊłƳŜǘǊƻǎ ŘŜƭ ǎǳŜƭƻ ς ±ŜǊƛŦƛŎŀŎƛƽƴ ŘŜ ŜǎǘŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ǘŀƭǳŘŜǎ 

 

Solución:  
 
El análisis se realizó a través del Programa de MEF de GEO5. El siguiente párrafo proporciona la 

descripción paso a paso del procedimiento de solución:  

 

-  Topología: configuración para el modelado del problema, (interfaz, generación de malla) 

-  Etapa de construcción 1: análisis del factor de seguridad de la pendiente original sin 

sobrecarga tipo franja. 

-  Etapa de construcción 2: análisis del factor de seguridad de la pendiente bajo sobrecarga tipo 

franja. 

-  Etapa de construcción 3: estabilización de taludes mediante anclajes; análisis de estabilidad 

de taludes.  

-  Evaluación de los resultados: comparación, conclusión.  

 

Topología: configuración del problema  
 
Configuramos el tipo de análisis en el cuadro “Configuración” con la opción Estabilidad de Taludes. Los 

demás parámetros los mantenemos sin cambios. 
 

 
/ǳŀŘǊƻ ά/ƻƴŦƛƎǳǊŀŎƛƽƴέ 

 

bƻǘŀΥ [ŀ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀŎƛƽƴ ȅ Ŝƭ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ŘŜƭ ƳƻŘŜƭƻ Ŝƴ ƭŀ ǎŜŎŎƛƽƴ Ϧ9ǎǘŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ǘŀƭǳŘŜǎϦ Ŝǎ ƛŘŞƴǘƛco al 

ŘŜ ƭŀ ǎŜŎŎƛƽƴ ŘŜ Ϧ¢ŜƴǎƛƽƴϦΦ 9ƭ ŀƴłƭƛǎƛǎ ŘŜ ŜǎǘŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ǘŀƭǳŘŜǎ ǎŜ ǊŜŀƭƛȊŀ ǇǳƭǎŀƴŘƻ Ŝƭ ōƻǘƽƴ Ϧ!ƴłƭƛǎƛǎ". Los 

ŀƴłƭƛǎƛǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƭŜǎ ŘŜ ƭŀ ŜǎǘŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ǘŀƭǳŘŜǎ Ŝƴ ƭŀǎ ŜǘŀǇŀǎ ŘŜ ŎƻƴǎǘǊǳŎŎƛƽƴ ǎƻƴ ǘƻǘŀƭƳŜƴǘŜ 

ƛƴŘŜǇŜƴŘƛŜƴǘŜǎ ȅ ƴƻ ǘƛŜƴŜƴ ƴƛƴƎǳƴŀ ǊŜƭŀŎƛƽƴ Ŏƻƴ ƭŀǎ ŜǘŀǇŀǎ ȅ ŀƴłƭƛǎƛǎ ŀƴǘŜǊƛƻǊŜǎ όǇŀǊŀ Ƴłǎ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴΣ 

visite la Ayuda - F1).  
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Además vamos a establecer las coordenadas globales. Elegiremos las dimensiones mundiales lo 

suficientemente grande como para que los resultados no se vean afectados por las condiciones límites. 

Para nuestro problema particular vamos a elegir el modelo de coordenadas 0 m, 40 m, y establecer la 

profundidad desde el punto de interconexión más bajo a 10 m.  

A continuación vamos a definir los puntos de interfaz para las capas individuales del suelo que se 

definen en la siguiente tabla 

 

 
/ǳŀŘǊƻ ά/ƻƻǊŘŜƴŀŘŀǎ ƎƭƻōŀƭŜǎέ 

 

 
Lista de los puntos de interfaces de las capas de suelo individuales 

 
Ahora vamos a configurar los parámetros respectivos de los suelos y, posteriormente, le asignaremos 

los suelos para las zonas individuales. Vamos a elegir el modelo de Drucker- Prager (para más información, 

véase la nota). Tendremos en cuenta el ángulo de dilatación y para ambas capas de suelo igual a cero, 

es decir, el material no cambia su volumen cuando se expone la tensión al corte (para más información, 

visite la Ayuda - F1).  
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bƻǘŀΥ 9ǎ ƴŜŎŜǎŀǊƛƻ ǇŀǊŀ Ŝƭ ŀƴłƭƛǎƛǎ ŘŜ ŜǎǘŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ǘŀƭǳŘŜǎ ŜƭŜƎƛǊ ǳƴ ƳƻŘŜƭƻ ŘŜ ǎǳŜƭƻ ƴƻ ƭƛƴŜŀƭΣ ǉǳŜ 

ǎǳǇƻƴŜ Ŝƭ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ŘŜ ŘŜŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ǇƭłǎǘƛŎŀ ȅ ǎŜ ŦƻǊƳǳƭŀ ǎƻōǊŜ ƭŀ ōŀǎŜ ŘŜ ƭƻǎ ǇŀǊłƳŜǘǊƻǎ ŘŜ ǊŜǎƛǎǘŜƴŎƛŀ 

de suelos cy j.  

9ƴ ŜǎǘŜ Ŏŀǎƻ ǇŀǊǘƛŎǳƭŀǊΣ ǎŜ ƻǇǘƽ ǇƻǊ Ŝƭ ƳƻŘŜƭƻ ŘŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭ 5ǊǳŎƪŜǊ-Prager, debido a la respuesta de 

mayor rendimiento de la estructura Ŝƴ ŎƻƳǇŀǊŀŎƛƽƴ Ŏƻƴ Ŝƭ ƳƻŘŜƭƻ ŎƭłǎƛŎƻ ŘŜ aƻƘǊ-/ƻǳƭƻƳō όǇŀǊŀ Ƴłǎ 

ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴΣ ǾƛǎƛǘŜ ƭŀ !ȅǳŘŀ - CмύΦ [ŀ ŎƻƳǇŀǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ ƻōǘŜƴƛŘƻǎ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƭƻǎ ƳƻŘŜƭƻǎ ŘŜ 

materiales no lineales individuales se presenta en la tabla al final de este ejemplo. 

 

CuŀŘǊƻ ά!ƷŀŘƛǊ ƴǳŜǾƻ ǎǳŜƭƻέ 
 

El siguiente diagrama muestra la asignación de los suelos en el perfil geológico. 
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/ǳŀŘǊƻ ά!ǎƛƎƴŀǊέ 

Este es el último paso en el proceso de configuración de la topología es la generación de la malla de 

elementos finitos. La densidad de la malla afecta significativamente el grado resultante de la estabilidad 

(factor de seguridad) y por lo tanto siempre es necesario escoger una malla lo suficientemente fina.  

 

Para este ejemplo particular, vamos a elegir una longitud del elemento borde de 1,5 m y generaremos 

la malla (utilizando el botón "Generar"). Los resultados obtenidos con el Programa de MEF de GEO 5 - 

para una malla de longitudes de elemento borde de 1,0, 1,5 y 2,0m se presentan en una tabla al final de 

este capítulo. 
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Cuadrƻ άDŜƴŜǊŀǊ aŀƭƭŀές elementos borde con longitud 1.5 m 
 

 

Etapa de construcción 1: Análisis del grado de estabilidad (factor de seguridad)  

Después de generar la malla de EF nos movemos a la etapa de construcción 1 y realizaremos el análisis 

(pulsando el botón "Analizar"). Vamos a mantener la configuración del análisis como "Estándar". 

 

/ǳŀŘǊƻ ά/ƻƴŦƛƎǳǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ŀƴłƭƛǎƛǎέ 
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bƻǘŀΥ 9ƭ ŀƴłƭƛǎƛǎ ŘŜ ŜǎǘŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ǘŀƭǳŘŜǎ ǎŜ ōŀǎŀ Ŝƴ j,c  ǇŀǊłƳŜǘǊƻǎ ŘŜ ǊŜŘǳŎŎƛƽƴ ǊŜƭŀŎƛƻƴŀŘƻǎ Ŏƻƴ 

ƭŀ ǘŜƴǎƛƽƴ-suelo. El ŦŀŎǘƻǊ ŘŜ ǎŜƎǳǊƛŘŀŘ ǎŜ ŘŜŦƛƴŜ Ŝƴ Ŝƭ ŎǳŀŘǊƻ ŎƻƳƻ ǳƴ ǇŀǊłƳŜǘǊƻ ǉǳŜ ŘŜōŜ ŀǇƭƛŎŀǊǎŜ 

ǇŀǊŀ ǊŜŘǳŎƛǊ ƭƻǎ ǾŀƭƻǊŜǎ ǊŜŀƭŜǎ ŘŜ ǇŀǊłƳŜǘǊƻǎ j,c ǉǳŜ ŎƻƴŘǳŎŜƴ ŀ ƭŀ ǇŞǊŘƛŘŀ ŘŜ ŜǎǘŀōƛƭƛŘŀŘ όǇŀǊŀ Ƴłǎ 

detalles visite la Ayuda - F1). El grado de estabilidad ŘŜ ǘŀƭǳŘŜǎ ǎŜ ŘŜŦƛƴŜ Ŝƴ Ŝƭ ǇǊƻƎǊŀƳŀ ǇƻǊ ƭŀ ǊŜƭŀŎƛƽƴΥ 

psFS jj tantan=  

 

Donde:    sj      - ǾŀƭƻǊ ǊŜŀƭ ŘŜ łƴƎǳƭƻ ŘŜ ŦǊƛŎŎƛƽƴ ƛƴǘŜǊƴŀΣ  

pj  - ǾŀƭƻǊ ŘŜƭ łƴƎǳƭƻ ŘŜ ŦǊƛŎŎƛƽƴ ƛƴǘŜǊƴŀ Ŝƴ Ŝƭ ŦŀƭƭƻΦ  

 

Una de las salidas de gran utilidad para el análisis de estabilidad es la trama de vectores de 

desplazamiento y deformación plástica equivalente .., pleqe . Las deformaciones plásticas muestran la 

forma y la magnitud de la superficie potencial de falla (vea el siguiente diagrama). 

 

/ǳŀŘǊƻ ά!ƴłƭƛǎƛǎέ ς 9ǘŀǇŀ ŘŜ ŎƻƴǎǘǊǳŎŎƛƽƴ м όŘŜŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ǇƭłǎǘƛŎŀ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘŜ .., pleqe ) 

bƻǘŀΥ [ŀ ǎŜŎŎƛƽƴ ŘŜƭ ǇǊƻƎǊŀƳŀ Ϧ9ǎǘŀōƛƭƛŘŀŘϦ ǇŜǊƳƛǘŜ ǎƽƭƻ ƭŀ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀŎƛƽƴ ƎǊłŦƛŎŀ ŘŜ ƭƻǎ 

desplazamientos (en las direcciones Z y X) y ƭŀǎ ŘŜŦƻǊƳŀŎƛƻƴŜǎ όǘƻǘŀƭ ƻ ǇƭłǎǘƛŎŀύΦ [ŀ ŘŜŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ 

ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜ ŀƭ ŜǎǘŀŘƻ ŘŜ ŀƴłƭƛǎƛǎ ǇŀǊŀ ǇŀǊłƳŜǘǊƻǎ ŘŜƭ ǎǳŜƭƻ ǊŜŘǳŎƛŘƻǎΣ ǇƻǊ ƭƻ ǘŀƴǘƻΣ ƴƻ ǘƛŜƴŜ 

ƴŀŘŀ Ŝƴ ŎƻƳǵƴ Ŏƻƴ ƭŀ ǾŜǊŘŀŘŜǊŀ ŘŜŦƻǊƳŀŎƛƽƴ - ǉǳŜ ǎƽƭƻ Řŀ ǳƴŀ ƛƳŀƎŜƴ ŘŜ ƭŀ ǘƻǘŀƭƛŘŀŘ ŘŜƭ 

comǇƻǊǘŀƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ǇŜƴŘƛŜƴǘŜ ƻ ŘŜ ƭŀ ŜǎǘǊǳŎǘǳǊŀ Ŝƴ Ŝƭ ƳƻƳŜƴǘƻ ŘŜƭ Ŧŀƭƭƻ όǇŀǊŀ Ƴłǎ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴΣ ǾƛǎƛǘŜ ƭŀ 

Ayuda - F1).  
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Etapa de construcción 2: añadiendo el sobrecarga pendiente, análisis  

En esta etapa de construcción vamos a ir primero al cuadro "Sobrecarga" para definir los siguientes 

parámetros - características de sobrecarga y magnitud. 

 

Cuadro ñNueva sobrecargaòï 9ǘŀǇŀ ŘŜ ŎƻƴǎǘǊǳŎŎƛƽƴ н 
 

Ahora vamos a llevar a cabo el análisis de la etapa 2 y examinaremos la deformación plástica 

equivalente. 
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Cuadro ñAn§lisisò ï Etapa de construcci·n н όŘŜŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ǇƭłǎǘƛŎŀ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘŜ .., pleqe ) 

Etapa de construcción 3: Estabilidad de taludes con anclajes, análisis  

Vamos a añadir la etapa de construcción 3. Luego presione el botón "Añadir" en la sección "Anclajes" y 

establecemos un anclaje de acero con la fuerza de pretensado kNF 50=  en la ventana de diálogo 

"Nuevo anclaje". Tendremos en cuenta los siguientes parámetros de anclaje para este problema:  

 

-  Longitud de anclaje:  ml 16=  

-  Pendiente del anclaje:  ¯=17a  

-  Diámetro del anclaje:  mmd 20=  

-  Espaciado del anclaje: mb 1=  
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/ǳŀŘǊƻ άbǳŜǾƻ ŀƴŎƭŀƧŜές 9ǘŀǇŀ ŘŜ ŎƻƴǎǘǊǳŎŎƛƽƴ о 

bƻǘŀΥ 9ƴ Ŝƭ ŀƴłƭƛǎƛǎ ŘŜ ŜǎǘŀōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ ǘŀƭǳŘŜǎΣ ƭƻǎ ŀƴŎƭŀƧŜǎ ǇǊŜǘŜƴǎŀŘƻǎ ǎƻƴ ƛƴƎǊŜǎŀŘƻǎ Ŝƴ Ŝƭ ŀƴłƭƛǎƛǎ 

ŎƻƳƻ ǎƻōǊŜŎŀǊƎŀ ƛƴŘǳŎƛŘŀ ǇƻǊ ƭŀ ŦǳŜǊȊŀ ǉǳŜ ŀŎǘǵa en la cabeza de anclaje - por lo tanto, la rigidez de 

ŀƴŎƭŀƧŜ ƴƻ ǘƛŜƴŜ ƴƛƴƎǵƴ ŜŦŜŎǘƻ ǎƻōǊŜ ƭŀ ŜǎǘŀōƛƭƛŘŀŘΦ {ƛƴ ŜƳōŀǊƎƻΣ Ŝƭ ǎǳŜƭƻ Ŝƴ ƭŀ ŎŀōŜȊŀ ŘŜ ŀƴŎƭŀƧŜ ǇǳŜŘŜ 

ǎŜǊ ǇƭŀǎǘƛŦƛŎŀŘƻΦ tƻǊ ƭƻ ǘŀƴǘƻΣ Ŝǎ ƴŜŎŜǎŀǊƛƻ ǉǳŜ ŘŜǎǇǳŞǎ ŘŜƭ ŀƴłƭƛǎƛǎ ǾŜǊƛŦƛŎŀǊ ƭŀ ǳōƛŎŀŎƛƽƴ ȅ ƭŀ ŘŜŦƻǊƳŀŎƛƽƴ 

ǇƭłǎǘƛŎŀ ǊŜŀƭ ǉǳŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀƴ ƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŘŜ ŎƻǊǘŜΦ 9ƴ Ŝƭ Ŏŀǎƻ ŘŜ ǎǳŜƭƻǎ ŘŜōŀƧƻ ŘŜ ƭŀ ŎŀōŜȊŀ ŘŜƭ ŀƴŎƭŀƧŜ 

ǉǳŜ ǎŜ ǇƭŀǎǘƛŦƛŎŀΣ Ŝǎ ƴŜŎŜǎŀǊƛƻ ƳƻŘƛŦƛŎŀǊ Ŝƭ ƳƻŘŜƭƻ όǇŀǊŀ Ƴłǎ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴΣ ǾƛǎƛǘŜ ƭŀ !ȅǳŘŀ - F1).  

 

Los otros parámetros de entrada se mantendrán sin cambios. Ahora vamos a llevar a cabo el 

análisis de la Etapa de construcción 3 y de nuevo a examinar los resultados de la solución (de manera 

similar a la Etapa de construcción anterior). 
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/ǳŀŘǊƻ ά!ƴłƭƛǎƛǎέ ς 9ǘŀǇŀ ŘŜ ŎƻƴǎǘǊǳŎŎƛƽƴ о όŘŜŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ǇƭłǎǘƛŎŀ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘŜ .., pleqe ) 

En esta etapa concluye el análisis inicial. Vamos a registrar los valores resultantes para el grado de 

estabilidad de taludes en una tabla resumen, y vamos a llevar a cabo la evaluación del problema para 

otros modelos de materiales (Mohr-Coulomb y modificación de Mohr-Coulomb).  

 

bƻǘŀΥ [ŀ ǾŜǊƛŦƛŎŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ŦƻǊƳŀ ŘŜ ƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŘŜ ŎƻǊǘŜ Ŝǎ Ƴǳȅ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜΣ Ŝƴ ŀƭƎǳƴƻǎ ŎŀǎƻǎΣ ŘŜōƛŘƻ 

a que un fallo local de la estructura puede tener lugar incluso en diferenǘŜǎ łǊŜŀǎ ŀ ƭŀǎ ŜǎǇŜǊŀŘŀǎ όǇŀǊŀ 

Ƴłǎ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴΣ ǾƛǎƛǘŜ ƭŀ !ȅǳŘŀ - F1). 9ƴ Ŝƭ ǎƛƎǳƛŜƴǘŜ ŘƛŀƎǊŀƳŀΣ ǇƻŘŜƳƻǎ ǾŜǊ ƭŀ ŜǾƻƭǳŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ Ȋƻƴŀ ŘŜ 

ǎǳŜƭƻ ǇƭłǎǘƛŎŀ ƭƻŎŀƭƛȊŀŘŀ Ŝƴ ƭŀǎ ƛƴƳŜŘƛŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ƭŀ ŎŀōŜȊŀ ŘŜ ŀƴŎƭŀƧŜ ŘǳǊŀƴǘŜ Ŝƭ ŎǳǊǎƻ ŘŜƭ ŀƴłƭƛǎƛǎ Ŏƻƴ ǳƴŀ 

densidad de malla de 1,0 m para el modelo de Drucker-Prager. Si sucede este caso, es razonable editar el 

modelo de estructura, por ejemplo de la siguiente manera:  

 

-  Para aumentar la longitud del elemento borde de malla,  

-  tŀǊŀ ƛƴǘǊƻŘǳŎƛǊ ǳƴ ǎǳŜƭƻ Ŏƻƴ ǇŀǊłƳŜǘǊƻǎ ǊŜǎƛǎtencia-ǊŜƭŀŎƛƽƴ j,c  Ƴłǎ ŀƭǘƻǎ Ŝƴ ƭŀ ŎŀōŜȊŀ ŘŜƭ 

anclaje,  

-  tŀǊŀ ŘŜŦƛƴƛǊ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ ǾƛƎŀ Ŝƴ ƭŀ ŎŀōŜȊŀ ŘŜ ŀƴŎƭŀƧŜ όƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ŎŀǊƎŀ Ŝƴ Ŝƭ ǎǳŜƭƻ 

ƳŜƧƻǊŀǊłύ. 

-  bƻ ǳǘƛƭƛȊŀǊ ǊŜƎƛƻƴŜǎ ŘŜ ǊŜŘǳŎŎƛƽƴ όƳłǎ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ς aŀƴǳŀƭ ŘŜ LƴƎŜƴƛŜǊƝŀ bϲ 35) 
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/ǳŀŘǊƻ ά!ƴłƭƛǎƛǎέ ς 9ǘŀǇŀ ŘŜ ŎƻƴǎǘǊǳŎŎƛƽƴ о όPlasticidad localizada del suelo debajo de la cabeza del 

anclaje, Modelo DP con malla de 1,0 m.) 

 

Resultados de la evaluación:  

La siguiente tabla presenta los resultados del grado de estabilidad de taludes (factor de seguridad) en 

etapas de construcción individuales. Se realizó el cálculo para algunos modelos de materiales no lineales 

con el Programa de MEF de GEO 5 - y diversas densidades de malla de EF.  Para comparación, también se 

presentan los resultados obtenidos por el programa de Estabilidad de taludes de GEO5 - (según Bishop y 

Spencer). 

 

Modelo de Material 

Espaciado 
de malla  

[]m  

Etapa 1 

FS 

Etapa 2 

FS 

Etapa 3 

FS 
Nota 

DP 1.0 1.67 1.44 1.03 * 

* El suelo 
debajo de la 
cabeza del 
anclaje se 
plastifica.  

DP 1.5 1.69 1.46 1.65  

DP 2.0 1.74 1.48 1.69  
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MC 1.0 1.56 1.35 0.90 * 

* El suelo 
debajo de la 
cabeza del 
anclaje se 
plastifica.  

MC 1.5 1.58 1.35 1.56  

MC 2.0 1.60 1.41 1.56  

MCM 1.0 1.78 1.56 1.14 * 

* El suelo 
debajo de la 
cabeza del 
anclaje se 
plastifica.  

MCM 1.5 1.81 1.54 1.78  

MCM 2.0 1.85 1.60 1.81  

BISHOP 

(solución analítica) 
--- 1.51 1.33 1.47 Ver debajo  

SPENCER 

(solución analítica) 
--- 1.51 1.32 1.52 Ver debajo 

Resumen de resultados ς grado de estabilidad de taludes (factor de seguridad) 

 

bƻǘŀΥ {Ŝ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǊƻƴ ƭƻǎ ǇŀǊłƳŜǘǊƻǎ ŘŜ ŀƴłƭƛǎƛǎ ŎƻƳƻ Ϧ9ǎǘłƴŘŀǊ - Factores de seguridad". Hemos llevado 

ŀ Ŏŀōƻ Ŝƭ ŀƴłƭƛǎƛǎ Ŝƴ ǇǊƛƳŜǊ ƭǳƎŀǊ ǎŜƎǵƴ Ŝƭ Bishop ȅ ǎŜƎǵƴ {ǇŜƴŎŜǊ Ŏƻƴ ƭŀ ƻǇǘƛƳƛȊŀŎƛƽƴ ŘŜ ǳƴŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŘŜ 

ŎƻǊǘŜ ŎƛǊŎǳƭŀǊ όǎƛƴ ƭƛƳƛǘŀŎƛƽƴύΦ 

 

Conclusión:  

Las siguientes conclusiones se pueden extraer de los resultados del análisis numérico:  

-  El aumento de la densidad local de la malla de EF conduce a resultados más precisos y, por 

otro lado, la duración del análisis para cada etapa de construcción se extiende. 

-  Es necesario para los análisis utilizar modelos de materiales no lineales, lo que permite el 

desarrollo de deformaciones plásticas.  

-  Las deformaciones máximas equivalentes .., pleqe expresan los lugares donde se encuentra 

una superficie potencial de falla de corte.  
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-  El modelo de material Drucker-Prager cuenta con un poco más de respuesta de 

rendimiento que el modelo Mohr-Coulomb. 


