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RESUMEN

Los mecanismos de falla en taludes en Geomateriales Intermedios (IGMs), los
cuales hacen referencia a materiales de transicion entre suelo y roca, no son bien
comprendidos desde el punto de vista del continuo, pues no representa
adecuadamente el desarrollo y la propagacion de fisuras producto de su
degradacion. El presente estudio busca representar y analizar los mecanismos de
falla en taludes en IGMs mediante el método de Elementos Discretos (DEM).
Utilizando como referencia taludes de la concesion vial Bricefio Tunja —
Sogamoso. Las simulaciones se realizaron mediante la herramienta computacional
PFC-2D®; la geometria del talud se mantuvo constante en altura y pendiente y se
vario la orientacion, persistencia y la separacion de las fisuras. Como resultado de
la investigacion se obtuvo una rutina de programacion, la cual permitié representar
y analizar los mecanismos de falla en IGMs y dénde se puede observar la
evolucion de la falla. Se observé que la orientacion de las fisuras condiciona el
mecanismo de falla del talud; los resultados de los modelos se acercan mas a los
modos de falla observados en campo, en los taludes revisados. El uso del DEM en
este estudio muestra su potencialidad para ser usado en los andlisis de
degradacion de cortes en este tipo de materiales, sin embargo, los resultados

dependeran de la buena calibracion de los parametros del modelo.

Palabras clave: IGMs, DEM, PFC-2D® fisuras, orientacién, separacion,

persistencia, mecanismo de falla, taludes.



ABSTRACT

Failure mechanisms in slopes of Intermediate Geomaterials (IGMs), which are
transitional materials between soil and rock are not yet well understood from a
continuum viewpoint, as this approach does not adequately represent the
development and propagation of fissures product of material degradation. This
study aims to represent and analyze failure mechanisms in IGM slopes using the
Discrete Element Method (DEM). Using as reference slopes in the Bricefio Tunja -
Sogamoso highway. Simulations were performed using PFC-2D®, the geometry of
the slope remained constant in height and slope, and the orientation, frequency
and persistency of fractures were varied. As a result of this research program a
programmation routine was created, which allowed representation and analysis of
IGM failure mechanism, as well as failure propagation analysis. It was noted that
the orientation of the cracks determines the mechanism of slope failure; the model
results are closer to the failure modes observed in the field, on the slopes revised.
The use of the DEM in this study shows the potential to be used in the analysis of
degradation of cuts in these materials, however, the results depend on the proper

calibration of the model parameters.

Keywords: IGM, DEM, PFC-2D, fissures, orientation, frequency, persistance,

failure mechanism, slopes.
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1 INTRODUCCION

El analisis de la estabilidad en taludes en Geomateriales Intermedios es analizado
actualmente mediante métodos tradicionales como equilibrio limite y elementos
finitos, los cuales definen el comportamiento del material sea roca o suelo desde el
punto de vista del continuo. Cundall (2001) menciona que hay dos inconvenientes
con los métodos continuos. En primer lugar, una adecuada ley esfuerzo-
deformacion del material puede no existir, o la ley puede ser excesivamente
complicada y con muchos parametros desconocidos. En segundo lugar, el
desarrollo natural de las grietas y las superficies de rotura no es bien manejado
por los enfoques de medios continuos. Cundall (2001) sugiere que la tendencia
futura para la modelacion numérica en suelo y roca puede consistir en la
sustitucion de los métodos continuos por métodos de particulas. La presencia de
Geomateriales Intermedios a nivel mundial ha generado la falla y colapso de los
taludes, afectando recurrentemente vias, poblaciones, oleoductos, lineas vitales e
infraestructura vulnerables a los procesos de degradacion de dichos materiales.
En Colombia existe predominio de Geomateriales Intermedios en el sistema
montafioso de los Andes, especialmente en la cordillera oriental. El crecimiento del
pais ha conducido a proyectar obras de infraestructura vial en zonas con
presencia de Geomateriales Intermedios como es el caso de la Concesion Vial
Briceflo Tunja — Sogamoso, la cual se desarrolla sobre formaciones con presencia
de arcillolitas, en donde se han generado mdltiples deslizamientos induciendo
demoras en la construccion de la via, compra de zonas de cesidon mas amplias y

finalmente sobrecostos en la construccion.

Esta propuesta busca impulsar la utilizaciéon de métodos alternativos en el analisis
de estabilidad de taludes y poder acercarnos mas al comportamiento real de la
falla en taludes en Geomateriales Intermedios. Los sobrecostos en las
construcciones de obras de ingenieria desarrolladas en presencia de

Geomateriales Intermedios, a causa de multiples deslizamientos no previstos en la




etapa de disefio, muestran la necesidad de replantear el sistema de andlisis de
estabilidad de taludes para el disefio de los taludes de excavacion, teniendo en
cuenta la problematica que presentan este tipo de materiales. Al final de la
investigacion, se obtendra una rutina para el analisis de la estabilidad de taludes
en Geomateriales Intermedios, la cual, permitird inicialmente a ingenieros civiles
investigadores analizar problemas de estabilidad de taludes en dichos materiales,
y sera la base para futuras investigaciones sobre el comportamiento de estos
materiales desde el punto de vista de los medios discontinuos.

El objetivo general de este estudio es analizar los mecanismos de falla de taludes
en Geomateriales Intermedios mediante el Método de Elementos Discretos (DEM).

Para lograr este objetivo se desarrollaron las siguientes tareas especificas:

< Analizar los mecanismos de fisuracibn presentes en los taludes de
Geomateriales Intermedios que se encuentran en la Concesion Vial Bricefio

Tunja — Sogamoso.

< Definir, a partir de los mecanismos de fisuracion identificados en los IGM a
estudiar, cuales modelos de contacto del PFC-2D® son los que permiten

representar las condiciones de los taludes en estos materiales.

7
0.0

Representar los mecanismos de falla en taludes de Geomateriales Intermedios

mediante el programa PFC-2D®

Este documento se encuentra organizado en la siguiente forma: En el capitulo 2
se realiza la descripcion del marco de referencia de esta investigacion, el cual
contiene la descripcion de la terminologia y la teoria, asi como los antecedentes
sobre los cuales se basa la presente investigacion; el capitulo 3 esta dividido en
dos partes, la primera contiene los trabajos de campo asi como su analisis para la
determinacion de los parametros de las fisuras que mas influyen en la estabilidad
de los taludes, y la segunda parte se presenta la metodologia que se siguio para la

concepcion de la rutina de analisis en el programa PFC-2D®; el capitulo 4 contiene




los resultados y su analisis de las simulaciones realizadas durante la investigacion;
en el capitulo 5 contiene la discusién de los resultados obtenidos; el capitulo 6 se
encuentran las conclusiones del trabajo; en el capitulo 7 se presentan algunas
recomendaciones para trabajos futuros. Finalmente, en los anexos se encuentran
consignados los levantamientos de campo y los resultados detallados mediante

imagenes para cada simulacion.

Esta investigacion hace parte del desarrollo de la tesis doctoral del ingeniero

Orlando Rincén Arango, dirigida por el ingeniero Manuel Ocampo.






ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs) MEDIANTE EL
METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS

2 MARCO DE REFERENCIA

2.1 Marco conceptual

Definiciones de los términos clave en el desarrollo de esta propuesta.

Geomateriales Intermedios (IGMs): también conocidos como rocas blandas o
lodosas, son materiales de transicion entre los suelos y rocas. La distincién de
IGMs de suelos o rocas para fines de ingenieria geotécnica se hace Unicamente
sobre la base de la resistencia de los Geomateriales (Samtani y Nowatzki 2006).
En la Tabla 1 se presentan las mdltiples definiciones de IGMs, basados en la
resistencia a la compresién uniaxial y en algunos casos en el valor del ensayo de
Penetracion Estandar N de SPT

Tabla 1. Definicion de IGMs por autor

Author (Year) Type of IGM Definition
Clarke and Smith (1993) All Unconfined Compression < SMPa
International Society of
Rock Mechanics
(de Freitas 1993) All Unconfined Compression 5-25 MPa
Geological Society of
London (de Freitas 1993) All Unconfined Compression 1.25-5 MPa
Unconfined Compression 0.5-5 MPa
Finno and Budyn (2000) All SPT N-values =50 Blows/ 0.3 m
Undrained Cohesion > 0.3 MPa
Marinos (1997) All Unconfined Compression > 2 MPa
Johnston (1989) All Unconfined Compression >0.5 MPa
Gannon et al. (1999) All Unconfined Compression >0.6 MPa
Akai (1997) All Unconfined Compression 1-10 MPa
O’Neill et al (1995) All Unconfined Compression 0.5-5 MPa
Mayne and Harris (1993) Cohesionless SPT N-values > 50 blows/ 0.3 m
de Freitas (1993) Arenaceous* Unconfined Compression 1-25 MPa
Dobereiner and de Freitas Saturated Unconfined Compression
(1986) Sandstone from 0.5-20 MPa

Fuente: (Brooks 2008)
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Arcillolita - Lodolitas: es una roca compacta, sin fisilidad o laminacion y formada
por particulas del tamafio de la arcilla, de origen sedimentario. Goodman (1993),
distingue este tipo de materiales en dos grupos. El primero denominado Lutitas
Cementadas, estd compuesto por rocas deformables con la resistencia de un
concreto y su tendencia a deteriorarse ante la exposicion atmosférica es baja; se
forman en el proceso de litificacion y/o diagénesis de los sedimentos, por
densificacion, por precipitacion de los minerales de silicio y carbono entre
particulas y poros, por recristalizacion de arcillas en micas y reacciones de los
componentes amorfos para crear clorita, y otros agentes de adherencia y unién
entre particulas. El segundo grupo llamado Lutitas Compactadas o Esquistos
Arcillosos, tienden a comportarse desde el punto de vista geotécnico como suelos
y N0 como rocas, la susceptibilidad a deteriorarse al ser expuestas a la atmosfera
es alta, presentando altos indices de compresibilidad y deformaciones (Goodman
1993).

Degradacion o alteracion: La degradacion es el proceso de desintegracion fisica
y descomposicion quimica de la roca, como resultado de la adaptacion para
alcanzar un nuevo equilibrio en un ambiente el cual, es considerablemente
diferente de aquel en el que se formd. La desintegracion fisica causa un
fisuramiento de la textura original y también impone nuevas caracteristicas de
textura, mientras que la descomposicidon quimica, que usualmente requiere de
mucho tiempo, genera decoloracion de la roca afectada y cambio en la
mineralogia (Sadisun et al. 2003).

Fisuracién en IGMs: Efecto generado por los cambios en la humedad del terreno
en los cambios ambientales naturales que inducen deformaciones irreversibles
(plasticas) en los materiales. A través de las fisuras, el agua puede introducirse
cada vez con mayor facilidad en el terreno, incrementando los efectos provocados

por la presencia de agua. Al aumentar la presencia de agua en los materiales a
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través de las fisuras, la tendencia a originarse ciertas reacciones quimicas
aumenta, dando lugar a una meteorizacién quimica mas fuerte. Todo ello puede
provocar la disolucién de los materiales cementantes, causando cambios en la

microestructura del material y en su comportamiento(Gomez Ramirez 2009).

Elementos discretos: particulas o elementos individuales a los que se le asignan
propiedades mecéanicas y geométricas, las cuales interactian entre si en sus

puntos de contacto.

PFC-2D: “Particle Flow Code in two Dimensions” desarrollado por Itasca, es un
codigo numérico basado en el método de los elementos discretos. Este programa
simula el comportamiento mecanico de un sistema compuesto por un conjunto de
particulas  discretas generadas arbitrariamente que se  desplazan
independientemente unas de las otras, e interactian solamente en sus contactos
(Jaeger 1967).

Falla por Deslizamiento Traslacional: Es aquella en la que la masa se mueve a
lo largo de una superficie de falla plana u ondulada. En general, estos
movimientos suelen ser mas superficiales que los rotacionales y el desplazamiento
ocurre con frecuencia a lo largo de discontinuidades como fallas, diaclasas, planos
de estratificacion o planos de contacto entre la roca y el suelo residual o

transportado que yace sobre ella (Cruden y Varnes 1996).

Falla por vuelco: Es la rotacion hacia delante y hacia el exterior de la ladera, de
una masa de suelo o roca alrededor de un eje situado por debajo de su centro de

gravedad (Cruden y Varnes 1996).
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Falla por deslizamiento rotacional: El deslizamiento rotacional se produce a lo
largo de una superficie de ruptura curvilinea y céncava hacia arriba. Si la
superficie de ruptura es circular o cicloidal en el perfil, la cinematica dicta que la
masa desplazada puede moverse a lo largo de la superficie con poca deformacion
interna. Las grietas expuestas son concéntricas en planta y concavas hacia la
direccion del movimiento. En muchas depresiones las superficies de ruptura son
en forma de cuchara. La masa movida puede constituir un solo bloque con zonas
desorganizadas en los extremos, principalmente en el pie, o subdividirse en varios
bloques con desnivelamientos y basculamientos. EI movimiento de deslizamiento
es mas o menos de rotacion alrededor de un eje que es paralelo al contorno de la
pendiente. Si el deslizamiento es de rotacion y tiene varios planos curvos paralelos

de movimiento, esto es llamado una depresién (Cruden y Varnes 1996).

Falla por caidos: Las caidas consisten en una masa de suelo que se desprende
de una ladera escarpada o acantilado, a lo largo de una superficie sobre la cual
muy poco o0 es nulo el desplazamiento por corte; desciende por el aire en caida

libre, saltando o rebotando o rodando (Cruden y Varnes 1996).

Movimientos compuestos: De acuerdo (Cruden y Varnes 1996) son movimientos
de ladera que incluyen una combinacion de uno o varios de los principales tipos de
movimiento (caida, volcamiento, deslizamiento rotacional o traslacional,
propagacion lateral y flujo), ya sea dentro de las diferentes partes de la masa en

movimiento o en las diferentes etapas del desarrollo del movimiento.

Discontinuidad o fisura: Es una superficie o un plano de los macizos rocosos
gue condicionan de forma definitiva sus propiedades, resistencia, deformaciones y

su comportamiento hidraulico. Las discontinuidades imprimen un caracter
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discontinuo y anisoétropo a los macizos, haciéndolos mas deformables y débiles, lo
que supone una gran dificultad para evaluar el comportamiento mecéanico de los

mismos frente a las obras de ingenieria (Gonzalez de Vallejo 2002).

Orientacion de fisura o discontinuidad: Esta definida por su buzamiento y por
su direccion de buzamiento (ver Figura 1). La determinacion de la orientaciéon
media de cada familia se establece a partir de valores estadisticos

representativos(Gonzalez de Vallejo 2002).

direccién/azimut
del buzamiento

buzamiento o
inclinacién

Figura 1. Esquema para la determinacidn de la orientacidn de las discontinuidades(Cabrera,
M. 2010).

Esta caracteristica controla la posibilidad de que se presente condiciones
favorables o desfavorables de estabilidad, segun la manera como influya la

redistribucidén de esfuerzos en los planos de discontinuidad (Montero 2002).

Espaciamiento de las fisuras o discontinuidades: Es la distancia media
perpendicular entre los planos de discontinuidades de una misma familia y define
el tamafo de los blogues de matriz rocosa que forman las diferentes familias. Si
los espaciamientos son pequefios, la resistencia del macizo rocoso disminuye
considerablemente. El espaciado de las discontinuidades juega un papel muy
importante en la permeabilidad del macizo rocoso(Gonzalez de Vallejo 2002). En

la Tabla 2 se describe la clasificacion de los espaciamientos de las fisuras.
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Descripcion Espaciado (mm)
Extremadamente junto <20
Muy junto (20-60)
Junto (60-200)
Moderadamente junto (200-600)
Separado (600-2000)
Muy separado (2000-6000)
Extremadamente separado > 6000

Descripcion del espaciado segun ISRM (1981).

Tabla 2. Espaciamiento de discontinuidades (Cabrera, M. 2010)

Abertura de las fisuras o discontinuidades: Es la distancia perpendicular que
separa las paredes de la discontinuidad cuando no existe relleno. La influencia de
la abertura en la resistencia al corte es importante incluso en discontinuidades
muy cerradas, al modificar las tensiones efectivas que actian sobre las
paredes(Gonzalez de Vallejo 2002). La Tabla 3 muestra las clasificaciones de las
aberturas segun (ISRM 1981).

Descripcion Abertura (mm)
Muy cerrada <01
Cerrada (0,1-0,25)
Parcialmente abierta (0,25-0,5)
Abierta (0,5-2,5)
Moderadamente ancha (2,5-10)
Ancha (10-100)
Extremadamente ancha (100-1000)
Cavernosa > 1000

Tabla 3. Abertura de las discontinuidades segun (ISRM 1981)

Familias de fisuras o discontinuidades: Indica el grado de fracturacién del
macizo y depende de la direccién y tipo de esfuerzos. EI menor nimero de familias
posibles en un macizo es tres, son medidas en campo a través de rumbo y
buzamiento y son determinadas mediante la red estereografica representando los
polos o planos con valores medios de las diferentes familias. Las familias

presentan caracteristicas intrinsecas, no solamente en direccién y espaciamiento

10
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sino también en condiciones de relleno, caudal e incluso edad y tipo de esfuerzos
que la origina (Cabrera, M. 2010). La Figura 2, muestra los diferentes tipos de

familias de discontinuidades.
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Figura 2. Familias de discontinuidades (Montero 2002)

Persistencia de las fisuras o discontinuidades: Es la longitud de la traza de
una discontinuidad en un afloramiento. Cuando hay persistencia se garantiza el

flujo de agua a través del subsuelo.

Segun la Sociedad Internacional de la Mecanica de Rocas (ISRM 1981), la

clasificacién de este parametro se presenta en la Tabla 4.

Continuidad Longitud (m)
Muy Baja <1
Baja (1-3)
Media (3-10)
Alta (10-20)
Muy alta > 20

Tabla 4. Persistencia de las discontinuidades (ISRM 1981)

11
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Este factor de muy dificil medicién, esta relacionado con el grado de continuidad
de las discontinuidades o fisuras; en promedio determina la extension para la cual
el material rocoso y las diaclasas afectan separadamente las propiedades
mecanicas de la masa. La resistencia al corte en este caso depende de la
combinacion de la resistencia inherente al corte de los puentes de roca intacta y

aguella que se pueda desplazar a lo largo de la discontinuidad (Montero 2002).

En la Figura 3 se esquematiza las diferentes persistencias en dos y tres
dimensiones, la parte (a), (b), (¢) y (d) describe una persistencia en dos
dimensiones iniciando con persistencia total en todos los sentidos en la parte (a),
en la parte (b) se observa persistencia total en el sentido horizontal y en el sentido
vertical una persistencia media, en la parte (c) y (d) se va disminuyendo. En la

Figura 3 parte (e) y (f) se observa la persistencia en tres dimensiones.

No

persistente

Figura 3. Esquemas y bloques que permiten visualizar la persistencia relativa de varias
familias de diaclasas (Montero, 2002).
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2.2 Marco Tebrico

Los dos métodos de simulacion computacional mas usados en fisica actualmente
son el de la Dinamica Molecular (DM), que es de caracter determinista, y el de
Montecarlo (MC), que es de caracter probabilistico. Ambos pueden considerarse
como meétodos para generar configuraciones diferentes de un sistema de
particulas, es decir puntos en el espacio de fases compatibles con las condiciones

externas (Guitiérrez 2001).

La informacion que genera una corrida de Dinamica Molecular es la posicion y la
velocidad de cada particula del sistema en cada instante de tiempo. Por su parte,
en el caso de MC lo que obtenemos es la posicion de las particulas en cada paso

de simulacién (Guitiérrez 2001).

Una parte central de todo programa de DM lo constituye el algoritmo de
integracion. Las ecuaciones de movimiento de Newton dadas por la ecuacion
m;r; = —V;v, son ecuaciones diferenciales ordinarias acopladas, no—lineales, de
segundo orden. Ellas deben ser resueltas numéricamente. Dadas las posiciones y
velocidades iniciales a un tiempo inicial t,, la tarea del algoritmo es entregar las

posiciones y velocidades al tiempo t, + At (Guitiérrez 2001).

El andlisis numérico propuesto para desarrollar esta investigacion, fue el método
de elementos discretos implementado en el software PFC-2D®, que es un método
basado en la DM. A continuacion se describe la teoria sobre la cual se fundamenta
el DEM y como se implementa en el PFC-2D®

2.2.1 Método de elementos discretos

La descripcion del método de elementos discretos se encuentra contenida en las

siguientes referencias (Cundall y Strack 1979) y (Mellado Cruz 2005).

13
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El método de los elementos discretos (DEM) es un método numérico capaz de
describir el comportamiento mecéanico de arreglos de discos y esferas (Cundall y

Strack 1979) y en general de cualquier forma.

Este método fue inicialmente desarrollado por Cundall a principios de la década de
los setenta (Cundall 1971) para el analisis de problemas de mecanica de rocas, y
el cual fue posteriormente aplicado a los suelos (Cundall y Strack 1979).

El método de elementos discretos consiste en la discretizacion de un medio en un
conjunto de particulas las cuales interaccionan entre si a través de sus puntos de
contacto. Las propiedades béasicas que definen de forma general este método de

analisis numérico (Mellado Cruz 2005) son:

< El conjunto de particulas como elementos discretos conforman el sistema

complejo de particulas idealizando un medio.

< Estos elementos distintos como también se le conoce se desplazan
independientemente uno de otros e interaccionan entre si en las zonas de

contacto.

< A nivel de cada particula se hace uso de la mecéanica del cuerpo rigido y los
elementos discretos se consideran elementos rigidos en si, por lo que su

deformacion es nula.

El método propuesto por Cundall (1971) integra explicitamente las ecuaciones del
movimiento de una estructura conformada por particulas rigidas con masas
conectadas entre si mediante resortes y amortiguadores (proceso dinamico). Sus
formulaciones estan basadas principalmente en dos leyes de la mecanica clasica.
La primera ley relaciona la fuerza con el desplazamiento (Ley constitutiva del
contacto) a través de las rigideces, y la segunda relaciona las fuerzas con la
aceleracion (segunda ley de Newton). La descripcion numeérica del
comportamiento dinamico de los movimientos de las particulas se realiza mediante

ciclos de calculo (paso de tiempo) en los cuales se considera que las velocidades
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y aceleraciones son constantes dentro de cada paso de tiempo y se determinan

los desplazamientos y las fuerzas en el sistema para cada ciclo (ver Figura 4).

Figura 4. Etapas bésicas del ciclo de célculo del método de elementos discretos (Valverde,
N.N., Romanel, C., y L6pez J.M.M. 2011).

En la ley fuerza desplazamiento, se tiene que cuando se utilizan modelos de
contacto que son elasticos, la disipacion de energia que se produce en los
sistemas fisicos de materiales granulares no se captura. Aqui se toma la fluencia
en el sentido de la rotura del resorte de contacto en la direccion normal de
contacto o el inicio de la friccion entre las particulas de deslizamiento en la
direcciéon tangencial. Para evitar este fendmeno no fisico, los analistas DEM a
menudo introducen amortiguamiento numérico o artificial en sus simulaciones,
amortiguamiento de masa y amortiguamiento “no-viscoso” (O’Sullivan 2011),

donde se relaciona en la ecuacién de fuerza asi:

Mat + Cvt = Ft Ecuacion 1

Dénde M es la matriz de masa, at es el vector de aceleracién en el tiempo t, C es
la matriz de Amortiguamiento, v¢ es el vector de velocidad en el tiempo t y Ft es el

vector de fuerza en el contacto entre dos particulas o entre particula - muro.
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Como lo menciona (Mellado Cruz 2005) la aplicacion de la segunda ley de Newton

en DEM se describe a continuacion:

“La segunda ley de Newton establece que la fuerza que actua sobre las
particulas es igual a la masa de cada elemento distinto o discreto por su
aceleracion. Utilizando la definicion de aceleracién como la derivada material de
la velocidad y teniendo en cuenta el principio de conservacion de la masa
(variacion de la masa de la particula es igual a cero) se tiene:

_ . dvl' . d e 5 2
fi = ma; = my 9t dt (m;vy) cuacion

Definiendo la cantidad de movimiento de la particula como el producto de su
masa por su velocidad (m;, v;), expresa que la fuerza que actia sobre el
elemento discreto, es igual a la variacion de la cantidad de movimiento de la
misma. Aplicando este concepto y la segunda Ley de Newton al sistema de n

particulas o elementos decretos se tiene:

dvi d
R(t) = Zfi = Zmiai = Zmiﬁ = a(z m;v;) Ecuacion 3
; ; ;

L

Partiendo del principio de conservacion de masa:

dmi g
— =0 Ecuacion 4
dt

La Ecuacion 4 expresa que la resultante de todas las fuerzas que actlan sobre

el sistema discreto de particulas es igual a la variacion por unidad de tiempo de

la cantidad de movimiento del mismo.

La ley de Newton proporciona la relacion fundamental entre el movimiento del
sistema de particulas y las fuerzas que causan dicho movimiento. El sistema de

fuerzas puede estar en equilibrio estatico cuando estas no estan en movimiento
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0 no actlan fuerzas sobre los diferentes elementos distintos o el medio en

cuestion.”

Un ciclo de calculo en DEM se realiza alternando la aplicacion de la segunda ley
de Newton y una ley de fuerza-desplazamiento en los contactos existentes entre
cada elemento discreto que conforma el sistema de particulas (ver Figura 4). La
segunda ley de Newton se usa para determinar el movimiento de cada particula
que se origina como resultado de la accion de las fuerzas de contacto y las
fuerzas volumétricas, mientras que la ley constitutiva (ley fuerza-desplazamiento)
se emplea para actualizar las fuerzas originadas por el movimiento relativo en
cada contacto (Cundall 1971).

Las fuerzas, los desplazamientos, tensiones y deformaciones son determinados a
nivel de cada contacto entre los elementos discretos. En correspondencia con el
modelo constitutivo de contacto empleado estos elementos mecanicos son

descompuestos en su componente normal y desviadora (Mellado Cruz 2005).

Los codigos dinamicos explicitos satisfacen mejor la simulacién de procesos
dinamicos, no obstante se pueden aplicar facilmente a la simulacién problemas
cuasi-estaticos. Un factor importante para el éxito de analisis en el de problemas
cuasi-estéaticos con el cddigo dindmico es aplicacion consiste en la aplicacion de

un amortiguamiento adecuado

2.2.2 Particle Flow Code — PFC-2D®

Para la elaboraciéon de esta investigacion se utilizara el software para computador
PFC-2D® (particle flow code in two dimensions) desarrollado por Itasca (ltasca
Consulting Group Inc. 2002), el cual es un software basado en el método de
elementos discretos, la descripcion del software que se realiza a continuacion, se

toméd de los manuales propios del programa desarrollado por Itasca.
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El programa PFC-2D® tiene su propio lenguaje de programacion llamado FISH, lo
cual permite definir e introducir en el modelo nuevas variables, generar nuevas
geometrias, relaciones constitutivas, utilizacion de servo-controladores,
procesamiento en paralelo de modo compartido en “cluster” de computadores,
dentro otras potencialidades. Para procesamiento en un computador aislado, el
método de elementos discretos tiene como desventaja un tiempo de
procesamiento relativamente alto, dependiendo del nimero de particulas y de sus
contactos envueltos en la simulacion (Valverde, N.N., Romanel, C., y Lépez
J.M.M., 2011).

La formulacién en la cual se basa el PFC-2D®, adopta una serie de hipétesis que
permiten simplificar el problema real desechando los aspectos menos
significativos y permitiendo establecer un modelo fisico y matematico del problema

en estudio. Las hipétesis que se establecen son las siguientes:

7
0‘0

Las particulas se consideran como cuerpos rigidos,
< Los contactos ocurren sobre un &rea muy pequefia,

< Las particulas se traslapan en los puntos de contacto,

7
0.0

La magnitud del traslapo esta relacionada con la fuerza del contacto por medio
de la ley del fuerza-desplazamiento, y este siempre va a ser menor que el

tamafo de la particula,

» Pueden existir enlaces en los contactos entre particulas,

L)

e

%

Todas las particulas son circulares. Sin embargo, por medio de los enlaces se

pueden generar otras particulas con formas arbitrarias.

Adicional a las particulas circulares, el modelo también permite la creacion de
muros que permiten aplicar las condiciones de borde a los sistemas granulares
como compactacion y confinamiento. Las particulas y los muros interactian entre
si mediante las fuerzas de contacto. Sin embargo las ecuaciones de movimiento

son aplicadas solamente a las particulas, por lo que las fuerzas que actian sobre
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los muros no influencian su movimiento, el cual debe ser especificado por el
usuario. Por otro lado, tampoco se pueden generar contactos entre muros,

existiendo solo los contactos particula-particula y particula-muro.

Un ciclo de célculo en el PFC-2D®, consiste en la aplicacion repetida de la ley de
movimiento a cada particula, una ley fuerza-desplazamiento en cada contacto y

una actualizacién constante de la posicién de los muros.

El comportamiento general de un material puede ser representado mediante la
definicion de un modelo constitutivo para los contactos entre particulas. El
programa PFD-2D® trae incorporado en su cédigo tres modelos de contacto, como

se puede ver en la Figura 5.

MODELOS
CONSTITUTIVOS
DEL CONTACTO

- x vy

ek Modelo Meodelos
d :;. i_?do Deslizamiento de
Sl Ligacion

L

—

\ | Modelo
Modelo Modelo de de
del Ligacion en Ligacion
Contacto el Paralela
Definido Contacto
por el
Usuario

Modelo de
ablandamiento

Figura 5. Modelos constitutivos del contacto (Valverde, N.N., Romanel, C.,y L6pez J.M.M.
2011).

Modelo
Hertz -
Mindlin

| S

Modelo
Contacto
Linear

La energia suministrada al sistema de particulas se disipa a través de
deslizamiento de friccidn. Sin embargo, deslizamiento friccional puede no estar
activo en un modelo dado o, incluso si esta activo, puede no ser suficiente para
llegar a una solucion de estado estacionario en un namero razonable de ciclos.
Amortiguacion local, amortiguacion combinado y amortiguamiento viscoso estan

disponibles en PFC2D para disipar la energia cinética.
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Amortiguacion local se aplica una fuerza de amortiguacion, con una magnitud
proporcional a la fuerza desequilibrada, a cada particula. Amortiguacion
combinada es una variacidon de amortiguacién local para el caso en el que la
solucion de estado estacionario incluye un movimiento uniforme significativo. La
amortiguacion viscosa afiade un amortiguador normal y cortante en cada contacto.
Estos amortiguadores actian en paralelo con el modelo de contacto existente y
proporcionan fuerzas que son proporcionales a la diferencia de velocidad relativa
entre las dos entidades de contacto (bola-bola o pared). Por defecto, la
amortiguacion local esta activa, y la amortiguacion combinada y amortiguamiento
viscoso estan inactivos. Para el desarrollo de este trabajo no se tuvo en cuenta

amortiguamiento combinado ni viscoso.

2.2.2.1 Modelo de rigideces

El modelo de rigideces esta en funcion de la ley que relaciona las fuerzas con los
desplazamientos, y se aplica independientemente para la componente normal y
tangencial de la fuerza de contacto. Por lo anterior se definen dos tipos de
rigideces, siendo estas la rigidez normal k,, y la cortante k. La rigidez normal es
una rigidez secante ya que relaciona la fuerza normal total con el desplazamiento

normal mediante la Ecuacioén 5.

F'=K"U™n; Ecuacion 5
Y la rigidez cortante es una rigidez tangencial porque relaciona la fuerza de corte

con el incremento del desplazamiento por corte mediante la Ecuacion 6.

AF? = —kSAU} Ecuacion 6
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_Fn
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|
ll‘ d f'\ Se asume que la

\ deformacion ocurre

/ solo en el punto de

. contacto

Figura 6. Fuerzas en el contacto consideradas en el modelo de rigideces (Ocampo, M. S.
20009).

Las rigideces en los contactos dependeran del modelo escogido para su célculo.
El programa dispone de dos modelos para tal fin, un modelo lineal, y el modelo

simplificado de Hertz-Mindlin y un modelo definido por el usuario.

En esta investigacion se utilizd el modelo de rigidez lineal que se describe a

continuacion.

El modelo de rigidez lineal esta definido por las rigideces normal k,, y de corté k;
de las dos entidades en contacto (particula-particula o particula-muro) las cuales

son definidas por el usuario.

La rigidez secante normal del contacto es obtenida por:

k[A]k[B]
K" = ﬁ Ecuacién 7
k," +k,
Y la rigidez tangente de corte del contacto esta dada por:
A B
kS = % Ecuacion 8
k™ + kg
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Donde [A] y [B] indican las dos entidades en contacto. En el modelo lineal, la

rigidez normal secante k™ es igual a la rigidez normal tangente, ya que:

dF™ _d(K™.U"

K" Ecuacion 9
aun aun

K =

Donde K™ esta dada por la Ecuacion 7.

2.2.2.2 Modelo de deslizamiento

El modelo de deslizamiento es una caracteristica intrinseca de las dos entidades
en contacto (particula-particula o particula-muro). Este modelo no genera una
resistencia normal a tensiéon y permite que las dos particulas en contacto se
deslicen una respecto a la otra si se llega a superar la maxima fuerza de corte.
Este modelo siempre estd activo, a menos que esté presente un modelo de
enlace, caso en el cual el modelo de enlace prima sobre el modelo de

deslizamiento.

El principal parametro del modelo de deslizamiento es el coeficiente de friccion y
en el contacto, donde p va a ser igual al minimo coeficiente entre las dos
entidades. Con base en el criterio de Mohr-Coulomb la maxima fuerza de corte

gue generaria el deslizamiento es entonces:

Fpax = #|Fin| Ecuacion 10

Si |F?| > E; ., entonces ocurre el deslizamiento (durante el ciclo siguiente)

colocando la magnitud de |F’| igual a E3 .
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2.2.2.3 Modelo de enlaces o ligacién (Bonding)

Dos particulas pueden estar ligadas mediante un tipo de contacto que puede ser
definido, o imaginada, como una goma entre las particulas. En este contexto, dos
tipos de contacto pueden ser utilizados en el programa PFC2D®: (a) enlace por

contacto (contact bond); (b) enlace paralela (parallel bond).

El enlace de contacto es un tipo de contacto puntual que solo transmite fuerzas,
pudiendo ser representada por dos resortes actuando en las direcciones normal y
transversal en el punto de contacto entre dos particulas. Si la fuerza normal de
traccion fuera igual o superior que la resistencia a la traccion del resorte en el
punto del contacto, el enlace es roto en ambas direcciones (normal y transversal) y
las fuerzas de contacto convertidas iguales a cero. Si la fuerza transversal fuera
mayor que la resistencia transversal del resorte en el enlace del contacto, el
enlace en esta direccion se rompe y el valor de la fuerza transversal es limitado

por el modelo de deslizamiento.

El enlace paralelo describe el comportamiento de un elemento no-puntual que une
las dos particulas como un cementante. Este tipo de contacto establece una
interaccion elastica entre las particulas, pudiendo transmitir fuerzas y momentos.
El contacto paralelo es representado como un disco con radio definido en funcion

del menor de los radios de las particulas en contacto.

Los enlaces se pueden crear solamente entre particulas, por lo que es imposible

efectuar enlaces con los muros.
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(a) (b)
Figura 7. Modelo de enlaces (a) por contacto, (b) paralelo (Ocampo, M. S. 2009).

Para este estudio se utilizé el modelo de enlace por contacto que a continuacion

se describe.

Un enlace por contacto puede ser concebido como un par de resortes elasticos (o
un punto de pegamento) con constantes de rigidez normal y de corte que actla en
el punto de contacto. Estos dos resortes tienen especificado resistencias normales
de corte y tension. La existencia de un enlace de contacto excluye la posibilidad
de deslizamiento, es decir, la magnitud de la fuerza de contacto de corte no se
ajusta a la maxima permisible de la Ecuacion 10.En lugar de ello, la magnitud de la
fuerza de contacto de corte esta limitada por la resistencia de corte del enlace por
contacto. Los enlaces por contacto también permiten que se desarrollen fuerzas
de tensién en un contacto. Estas fuerzas surgen de la aplicacion de la Ecuacion 5
cuando Un < O (es decir, no hay traslapo). En este caso, el enlace por contacto
actla para unir las bolas conjuntamente. La magnitud de la fuerza de contacto

normal a la tension esta limitada por la resistencia normal del enlace por contacto.

El modelo “Contact Bond” esta definido por dos parametros: Resistencia normal

del enlace por contacto F* y Resistencia de corte del enlace por contacto F?

Cuando la magnitud de la fuerza de tension actuante en el contacto es igual o
supera la resistencia normal del enlace, el enlace se rompe y las fuerzas de
contacto normal y de corte se hacen cero. Entre tanto, cuando la magnitud de la
fuerza de corte es igual o excede la resistencia de corte del enlace, el enlace se

rompe, pero las fuerzas de contacto no son alteradas, siempre que la fuerza de
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corte no exceda el limite de friccion y siempre que la fuerza normal sea a

compresion.

El comportamiento constitutivo relacionado con las componentes normales y de
corte de la fuerza de contacto y el desplazamiento relativo para particulas en
contacto se produce en un punto como se muestra en la Figura 8. En cualquier
momento dado, ya sea el modelo de enlace por contacto o el modelo de
deslizamiento estd activo. En esta figura, Fn es la fuerza de contacto normal,
donde F™ > 0 indica tension; U™ es el desplazamiento normal relativo, donde la
U™ > 0 indica traslapo; F° es la magnitud de la fuerza de contacto de corte total; y
U™es la magnitud del desplazamiento de corte total medido relativo a la ubicacion

del punto de contacto, cuando el enlace por contacto se formo.

E" 4 F'4
(tension)
bond
bond
break:
breaks 7 3 O reaks
,,,,,,,,,,,,,,, :
Q
0049
o,é
o slip model
), S
o o >
li del b when U">0
slip mode
- —
U (overlap) Ak;
1
FSIAN
1 >

Ut

(a) (b)
Figura 8. Comportamiento constitutivo para un contacto que ocurre en un punto. A)
Componente normal de la fuerza en el contacto y b) Componente de corte de la fuerza en el
contacto (ltasca Consulting Group Inc. 2002).

2.3 Marco de antecedentes

La estabilidad de taludes ha sido analizada a través de los afilos mediante
métodos tradicionales como equilibrio limite y elementos finitos, el uso del DEM
fue implementado para el analisis de problemas de mecéanica de rocas (Cundall
1971), y el cual fue posteriormente aplicado a los suelos (Cundall y Strack 1979).

Cundall (2001) menciona que hay dos inconvenientes en el andlisis de taludes con
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los métodos continuos. En primer lugar, una adecuada ley esfuerzo-deformacion
del material puede no existir, o la ley puede ser excesivamente complicada y con
muchos parametros desconocidos. En segundo lugar, el desarrollo natural de las
grietas y las superficies de rotura no es bien manejado por los enfoques de medios

continuos.

El andlisis del comportamiento de geomateriales ha sido estudiado desde la
escala micro (reproduccién de ensayos de laboratorio) hasta la escala macro
(estabilidad de taludes), en donde se ha logrado obtener resultados aceptables y

mas cercanos al comportamiento real de los geomateriales.

A continuacion se presenta una revision bibliografica en lo que se refiere a
calibracion de los pardmetros mediante ensayos de laboratorios, simulaciones de
estabilidad de taludes y analisis del efecto de discontinuidades o fisuras en la

estabilidad de taludes, mediante DEM.

2.3.1 Calibracion de parametros mediante ensayos de laboratorio

Los ensayos de laboratorio mas usados para la calibracion de parametros
necesarios para la simulacién en el PFC-2D® son ensayos biaxiales (Potyondy y
Cundall 2004, Ghazvinian et al. 2012, Mejia Camones et al. 2013, Lisjak, Grasselli,
y Vietor 2014), y ensayo brasilero (Potyondy y Cundall 2004, Eberhardt, Stead, y
Coggan 2004, Ghazvinian et al. 2012, Lisjak, Grasselli, y Vietor 2014), también
ensayos de consolidacion unidimensional (Calvetti, Nova, y Castellanza 2007) y
ensayos de corte directo (Eberhardt, Stead, y Coggan 2004) y triaxiales en PFC-
3D (Mejia Camones et al. 2013).

La respuesta a macro-escala de una simulacion esta intimamente relacionada con
la buena calibracién de los pardmetros en la micro-escala (Ghazvinian et al. 2012,
Mejia Camones et al. 2013). El modelo de particulas enlazadas o ligadas (BPM)
propuesto por Potyondy y Cundall (2004) fue validado mediante los ensayos

biaxiales y brasileros, obteniendo resultados convincentes, sin embargo
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Ghazvinian et al. (2012), sostiene que no esta claro si la calibracién del BPM con
una prueba uniaxial es adecuado para modelar cualquier problema en ese
material. Otros estudios han mostrado que la resistencia a la compresion uniaxial
obtenido en el PFC es aproximadamente cuatro veces mayor a la resistencia a la
traccion del material. Ghazvinian etal. (2012) usaron en su estudio de
mecanismos de falla de juntas abiertas co-planares una relaciébn entre la
resistencia a la compresion uniaxial y resistencia a la traccion del material de roca
sintética fabricada igual a 5,5, en donde obtuvo resultados consistentes entre los
resultados numeéricos y experimentales, como se puede observar en la Figura 9.
Para el caso del ensayo brasilero se obtuvieron resultados consistentes entre los

ensayos experimentales y los numéricos como lo muestra la Figura 10.

©
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=
"
"3
[
-
7]
----- Experimental Data Set (1)
1 = PFC2D Resuit
—— Experimental Data Set (2)
O
0.1 005 0 005 0.1 0.15 02 025
E3(%) E1(%)

Figura 9. Resultados de los ensayo biaxiales experimentales y numéricos. a) Curva esfuerzo
— deformacion y b) Distribucidn de fisuras en ensayo biaxial (Ghazvinian et al. 2012).
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Figura 10. Resultados numéricos y experimentales en el ensayo brasilero. a) Curva de
resistencia a la tension versus desplazamiento axial DEM, b) Patron de falla en PFC-2D y c)
Patron de falla en el ensayo experimental (Ghazvinian et al. 2012).

Ghazvinian et al. (2012) usaron los parametros calibrados mediante los ensayos
experimentales para analizar la influencia de la distancia entre dos grietas co-
planares en la coalescencia entre ellos utilizando resultados de ensayos de corte y

simulacion numérica mediante el método de los elementos discretos.

Por otro lado Mejia Camones et al. (2013), realiz6 simulaciones de ensayos de
laboratorio biaxiales y triaxiales representando los modos de propagacion de
fisuras abiertas reportados en la literatura (ver Figura 11 y Figura 12). Los
parametros obtenidos de las simulaciones de laboratorios las usaron para el
andlisis de propagacion y coalesencia de discontinuidades co-planares vy
mecanismo de falla escalonado en taludes de roca de gran altura, cuyos

resultados mostraremos mas adelante.

B=80°

130°

130°

Figura 11. Propagacion de una discontinuidad abierta en simulacion del
ensayo biaxial en PFC-2D (Mejia Camones et al. 2013).
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Figura 12. Propagacién de una discontinuidad abierta en simulacién
del ensayo triaxial en PFC-3D (Mejia Camones et al. 2013).

En el estudio del andlisis continuo-discontinuo de los mecanismos de falla
alrededor de excavaciones circulares no soportadas en las rocas arcillosas
anisotropicas (shales), Lisjak, Grasselli, y Vietor (2014), reportan resultados de
ensayos de compresion uniaxial y ensayo brasilero (ver Figura 13), que muestran
concordancia con los ensayos experimentales realizados para la calibracion del
modelo, extrapolandolos al andlisis a macro-escala, en los cuales logra reproducir
la propagacion y coalesencia de fisuras en el techo de las excavaciones circulares
simuladas, combinando el DEM y FEM.
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Figura 13. Resultados numeéricos y experimentales en shales. a) Patrén de falla en
ensayo brasilero, b) Patr6n de falla en simulaciones mediante DEM (Lisjak, Grasselli,
y Vietor 2014).

La simulacion del ensayo oédometrico ha sido también usado para calibrar los
parametros del modelo en DEM, como lo reporta Calvetti, Nova, y Castellanza
(2007), en donde realizaron ensayos experimentales con roca blanda artificial y se
lograron los resultados que se muestran en la Figura 14, los cuales fueron usados
para simular los colapsos superficiales debidos a erosion de los pilares de roca de

las minas abandonadas.
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Figura 14. Ensayo oedométrico en una muestra cementada.
Resultados experimentales y DEM (Calvetti, Nova, y Castellanza 2007)

2.3.2 Simulaciones de estabilidad de taludes en DEM

Chang (1992) realizé andlisis de estabilidad de taludes mediante DEM, en donde
analizé la progresion de fallas en materiales fragiles, obteniendo como resultado
curvas de variacion del factor de seguridad a lo largo de la superficie movilizada
para diferentes geometrias de taludes (ver Figura 15). Los resultados calculados
concuerdan con los resultados obtenidos a partir de estudios de campo y del
analisis de elementos finitos de un terraplén (Lo y Lee 1973) que muestran que el

pie de un talud falla en cortante, mientras que la corona falla en tension.

Por otra parte Do Nascimento et al. (2007) muestran la utilizacion del método de
elementos discretos en problemas geomecanicos, presentando los resultados de
un estudio paramétrico con DEM en el analisis de estabilidad de taludes (utilizando
el software DMOOP) comparado con otros métodos de analisis mas difundidos en
la literatura como es el FEM. En las Figura 16 y Figura 17, se muestran los

resultados de las simulaciones.
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Figura 15. Factor de seguridad a lo largo de la superficie
movilizada obtenido por el método de Bishop y el DEM
(Chang 1992)

Figura 16. Campo de desplazamientos DEM (Do Nascimento et al. 2007)

Figura 17. Desplazamiento de las particulas en DEMOOP (Do Nascimento et al. 2007)
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Do Nascimento et al. (2007) concluyen que cualitativamente los resultados del
modelo FEM con el DEM, en donde se observé que la zona en donde se
presentan los mayores movimientos de las particulas, es comparable entre las
dos, sin embargo existe una gran influencia de los parametros y los tamafios de

las particulas utilizados en la modelacion por DEM en los resultados.

2.3.3 Analisis del efecto de discontinuidades o fisuras en la estabilidad de
taludes en DEM

La inclusion de discontinuidades en las simulaciones de taludes en DEM, para
analizar la estabilidad de los taludes se ha venido realizando con mayor
frecuencia, pues es una condicidén geoldgica que no es bien representada en los
métodos de andlisis continuos. Radhakanta y Debashish (2010) analizaron la
estabilidad de taludes de botaderos o escombreras de minas incluyendo una
discontinuidad a lo largo del talud con diferentes inclinacion (15°, 22°, 29° y 35°),
determinando como era la variacion el factor de seguridad en las diferentes
inclinaciones. Los resultados mostraron que la discontinuidad que genera mayores
desplazamientos es la que tiene un angulo de 35°, como se observa en la Figura
18, en donde los factores de seguridad variaron desde 1.67, 1.17, 0.95 y 0.92,
respectivamente, con la variacion del angulo de buzamiento de la discontinuidad,

demostrando su eficiencia en el andlisis del comportamiento de estos taludes.

Wang, Tannant, y Lilly (2003) realizaron analisis de estabilidad de taludes de corte
en macizos de roca muy fracturados o diaclasados, donde incluyeron varias
familias de diaclasas mediante el PFC-2D, variando la persistencia de las familias
entre 90%, 70% y 50%, entendiéndose por persistencia como la relacion entre
suma de las longitudes de las fisuras en una direccion sobre la longitud total
medida. La Figura 19 muestran la distribucién de diaclasas para una persistencia
del 70% vy la configuracion geométrica del talud recién excavado. Con una

persistencia del 90%, el talud de roca experimenta una falla intensiva, exhibiendo
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una superficie de falla aproximadamente circular, tipica en estos taludes (Ver
Figura 20). Cuando la persistencia disminuyé a 70%, la falla es en menor escala
gue en la persistencia de 90% y el mecanismo de falla muestra una combinacién
de “vuelcos” (Toppling) mayor proporcion y deslizamiento en menor proporcién
con una falla irregular hacia afuera (ver Figura 21). Reduciendo la persistencia de

las diaclasas al 50%, el talud result6é estable.

(a) Angle 15° and displacement of 0.2 m (b) Angle 22° and displacement of 0.4 m

5

(c) Angle 29° and displacement of 2.57 m (d) Angle 35° and displacement of 3.27 m

Figura 18. Andlisis en DEM para diferentes configuraciones del buzamiento de la
discontinuidad en el talud (Radhakanta y Debashish 2010).

slope position

Step | of excavation

8m

% i':‘v"v"’“
B

: AV

@) (b)
Figura 19. a)Distribucion de diacalsas en el PFC de macizos de roca con una persistencia
de las diaclasas de 70% y b) Configuracién geométrica del talud recién excavado (Wang,
Tannant, y Lilly 2003).
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Wang, Tannant, y Lilly (2003) muestran que el DEM es una herramienta que
facilita la comprensiéon de los mecanismos de falla en roca, debido a que se puede
obtener la evolucion de la falla, pudiéndose observar como y donde inicia y como
se desarrolla. De esta manera un ingeniero de rocas puede realizar mas estudios

sobre la estrategia para el control de la estabilidad de los taludes en roca,

realizando disefios mas eficaces y sobre una base mas cientifica.

failed slope displacement

Figura 20. Falla de talud con 90% de persistencia de las diaclasas (Wang, Tannant, y Lilly
2003).

failed slope displacement

Figura 21. Falla de talud con 70% de persistencia de las diaclasas (Wang, Tannant, y Lilly
2003).
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La simulacion de fisuras en taludes fue estudiado también por Mejia Camones
et al. (2013) en dbénde evaluaron la utilizacion del DEM en la representacién de
mecanismos de falla escalonados “step-path” de taludes en roca de gran altura
(ver Figura 22) y fueron comparados con el método desarrollado por Jennings,
(1970) basado en el equilibrio limite. Se evaluaron fisuras de traccion, corte y
coalescencia. Los criterios para el analisis numérico fueron: Una muestra rocosa
puede ser representada como un conjunto de particulas “unidas” unas a otras
mediante sus contactos. Una fractura o fisura puede ser representada en el
modelo como una “zona” donde las particulas estan en contacto, pero no “unidas”.
La propagacion de una fisura puede ser observada mediante la ruptura de esta

“union”.

=i

[——_scoalescence

joint set 2

joint set 1

Figura 22. Mecanismo de falla Step-Path (Mejia Camones et al. 2013).

Mejia Camones et al. (2013) lograron representar los mecanismos de falla planar y
escalonados en roca (ver Figura 23), donde se comprobd la potencialidad del
DEM en la reproduccion de la propagacion y coalescencia de fisuras co-planares.
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Example 1
SF (Jennings) = 5.0
SF (PFC2D)=5.5
B
\‘v.
",
0y
(a)
Example 6

SF (Jennings) = 14.8
SF (PFC2D)=13.8

(b)

Figura 23.Simulaciones en PFC-2D a) Ruptura planar de un talud y b) Mecanismo de ruptura
tipo “Step-Path”, propagacion y coalescencia de fracturas en la generacion de la superficie
de ruptura (Mejia Camones et al. 2013).

La potencialidad del DEM depende principalmente de la buena calibracion de los
macro-propiedades del material y de escoger el tamafio de particula adecuado,
para poder representar todos los mecanismos de propagacion y coalescencia en

un tiempo computacional optimo (Mejia Camones et al. 2013).
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3 MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se llevé a cabo en dos etapas, una etapa de campo que tuvo
como fin estudiar los mecanismos de fisuracion de los taludes de la concesion vial
Bricefilo Tunja — Sogamoso, los cuales representan uno de los objetivos del
estudio. La segunda etapa consistio en el desarrollo de una rutina de
programacion, capaz de simular el efecto de la fisuracion en taludes virtuales, con
el fin de analizar su influencia en el desarrollo de los mecanismos de falla

evidenciados en campo.

3.1 Trabajo de campo

Se realizaron tres visitas a los taludes intervenidos durante la construccion de la
doble calzada denominada Concesion Bricefio — Tunja — Sogamoso (CBTS), con
el propoésito de identificar la problemética de los taludes. Como resultado de las
visitas se seleccionaron tres taludes, los cuales representan tres diferentes
mecanismos de falla y donde se identificd la presencia y el patron del fisuramiento

sobre los materiales que conforman el talud.

3.1.1 Descripcion del Sitio N° 1

Este sitio se localiza sobre la margen derecha del Kildmetro 55 de la via Bogota —
Tunja (Figura 24), en el municipio de Chocont4d y hace parte de los taludes

intervenidos durante la construccion de la doble calzada.
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@
Figura 24. Sitio N° 1. a) Vista general del talud y b) Detalle mecanismo de falla por volteo en
IGMs.

Tabla 5. Coordenadas del sitio N° 1

Grados minutos  Segundos
Latitud 5 8 34
Longitud 73 41 40

La geometria del talud presenta una inclinacion de aproximadamente 77° y su

altura varia entre 2 y 10 metros, como se puede observar en la Figura 24.

@
Figura 25. Sitio N° 1. a) Detalle de la degradacion diferencial en el pie del talud en un estrato
mas débil y b) Taludes casi verticales donde se observan la estratigrafia.
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Los materiales aflorantes en este sitio corresponden a la formacion Tilata (N2t), en
la Figura 26a se observa roca altamente meteorizada de grano grueso compuesta
por gran contenido de cuarzo y silicatos con varibilidad en coloracion y en Figura
26b se observa presencia de minerales arcillo-limosos producto de la alteracién de
los constituyentes parentales, también se reconoce oxidacion ferrosa y alteracion

local acillosa en tonalidaddes blancuzcas.

Figura 26. Materiales del Sitio N° 1. a) Se observa el caracter granular de los materiales y b)
Betas de oxidacidn en el material, indicando presencia de agua.

(a) )
Figura 27. a) Vista general del &rea de afectacion de la fisuracion en la corona del talud y b)
Fisura abierta cerca a la cara del talud, formando un bloque potencial de caida.
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El mecanismo de falla observado en este sitio, segun la clasificacion de Cruden y
Varnes (1996), es una “Caida en suelo”, definida como una masa de suelo que se
desprende de una ladera escarpada o acantilado, a lo largo de una superficie
sobre la cual muy poco o nulo es el desplazamiento por corte; desciende por el
aire en caida libre, saltando o rodando. Las principales causas estan relacionadas
con la presencia de fisuras (Figura 27), degradacion diferencial en el pie de la

ladera (Figura 25).

3.1.1.1 Levantamiento de fisuras sobre los taludes

Para el levantamiento de las fisuras se utiliz6 un formato para la toma de la
informacion del talud y sus patrones de fisuracion: Tipo (Junta o fisura,
Estratificacion, Falla, Talud), Direccibn de buzamiento, Buzamiento,
Espaciamiento, Persistencia, Abertura, Relleno (Cerrada, Cementada, Relleno con
arcilla, Relleno con arena, Relleno con grava), Aspereza (Lisa, Rugosa, Muy
Rugosa), y Presencia de agua (Este parametro define si en los materiales se

encontré humedad y si afloraba agua a través de las discontinuidades).

A continuacion se presenta un resumen del levantamiento.

< Direccion de buzamiento: Varia entre 238° y 348°.
% Buzamiento: Varia entre 70° y 87° (Favorable a la estabilidad)
< Espaciamiento: Entre 10 y 29 centimetros. (Entre junto y

medianamente junto)

< Persistencia: Alta a media (continuas)

% Abertura: Entre 2 y 10 milimetros (Medianamente ancha).
% Relleno: No

% Aspereza: Rugosa
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< Agua: No se encontro
< Inclinacién del talud: 77° (inicialmente vertical)
% Mecanismo de falla: Caida de suelo

En las Figura 28, Figura 29 y Figura 30 se muestra el procedimiento llevado a
cabo en las visitas, para la toma de la informacion de las fisuras y geometria del

talud.

@ 5 () Ao
Figura 28. a) Abertura de las discontinuidades y b) Toma de buzamiento de los planos de las
fisuras.

() (b)
Figura 29. a) Medicién de la geometria del talud y b) Vista a nivel macro de las fisuras que se
generan en el material.
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(b)

Figura 30. a) Medicién de la separacion de las fisuras en la corona de los taludes, las cuales

corresponden a los bloques fallados y que estan proximos a desprenderse y b) Medicion de
la separacion de las fisuras en la superficie del talud.

El levantamiento completo se encuentra en el ANEXO A.

3.1.2 Descripcion del Sitio N° 2

Este sitio se localiza sobre la margen derecha de la via Bogota — Tunja, entre el
K47+540 al K47+850 de la CBTS en el municipio de Villapinzén (Ver localizacion
en la Tabla 6), el cual hace parte de los taludes intervenidos durante la

construccion de la doble calzada.

Tabla 6. Coordenadas del sitio N° 2

Grados minutos segundos
Latitud 5 8 38
Longitud 73 41 27

La geometria del talud presenta una inclinacién en su mayoria menor de 45°, y la
altura varia entre los 2.0 hasta mas de 20 metros. La Figura 31 se observa la

morfologia de la ladera.
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(@)
Figura 31. Sitio N° 2. a) Vista general del deslizamiento y b) Vista del deslizamiento huésped
localizado en la parte sur.

Los materiales aflorantes en este sitio, depositos de la formacién Tilata
consistentes en arcillas y areniscas dispuestas en forma lenticular de color gris
amarillento entrelazadas con lentes de arcillas limosas color marron (ver Figura
32). Hacia superficie remanentes de paleocanales de origen fluvioglaciar
constituidos por capas de arenas con lomos arcillosos dispuestos en capas de 5 a
10 cm no consolidadas. Tanto los niveles arcillosos como las arenas tienen un
leve buzamiento en el sentido contrario a la pendiente y existe presencia de

grietas y fisuras (ver Figura 32) (Servicios de Ingenieria Ltda 2011).

(b)
Figura 32. Vista general de los materiales aflorantes del sitio N° 2. a) Detalle de la fisuracion
sobre los materiales y b) Alto grado de humedad y degradacién de los materiales.
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El mecanismo de falla de este talud se clasifica segun la metodologia propuesta
por (Cruden y Varnes 1996) como un movimiento compuesto o complejo,
entendiéndose por compuesto aquellos movimientos de ladera que incluyen una
combinacion de uno o varios de los principales tipos de movimiento (caida,
volcamiento, deslizamiento, propagacion lateral y flujo), ya sea dentro de las
diferentes partes de la masa en movimiento o en las diferentes etapas del
desarrollo del movimiento. En el sito se identific6 un movimiento principal de tipo
deslizamiento traslacional y un deslizamiento rotacional en el sector sur del
movimiento (ver Figura 31b). Este Ultimo probablemente se inici6 como
traslacional, y debido a las condiciones topograficas y al avance retrogresivo del
movimiento hacia la parte alta de la ladera, se convirti6 en rotacional. El

movimiento principal presenta una gran extension (mas de 100 metros).

3.1.2.1 Levantamiento de fisuras sobre los taludes

En este sitio no fue posible la toma de informacion relacionada con las fisuras, ya
que el deslizamiento en el momento de las visitas se encontraba intervenido,
observandose la construccién de multiples obras para el manejo de escorrentia
tales como canales en sacos de suelo cemento, trinchos de madera,

revegetalizacion de area de suelo movida, entre otros.

3.1.3 Descripcion del Sitio N° 3

Este sitio se localiza sobre la margen derecha en el KM 104+200 de la via Bogota
— Tunja, en el sector Ventaquemada (ver localizacion en la Tabla 7), el cual hace
parte de los taludes intervenidos durante la construcciébn de la doble calzada
CBTS.
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Tabla 7. Coordenadas sitio N° 3

Grados minutos  Segundos

Latitud 5 25 20
Longitud 73 27 05

La geometria del talud presenta una inclinacion de aproximadamente 50°, y la

altura promedio es de 10 metros, como se puede observar en la Figura 33a.

(b)
Figura 33. a) Vista general de la geometria del sitio N°3 y b) Contacto entre el escarpe
principal y el escarpe del flanco derecho del deslizamiento.

Los materiales aflorantes corresponden a la Formacién Bogota (Elb),
evidenciandose espesos niveles de arcillolitas limosas abigarradas con
tonalidades fuertes de naranja y ocre rojizo por la presencia de 6xidos de hierro y
presencia de agua en las fisuras que contribuye a la inestabilidad del talud (ver
Figura 34).

El mecanismo de falla que se presenta en el este sitio corresponde a un
deslizamiento rotacional segun la clasificacion de Cruden y Varnes (1996),
exhibiendo una superficie de ruptura curvilinea y céncava hacia arriba. El
movimiento de deslizamiento es mas o0 menos de rotacion alrededor de un eje que
es paralelo al contorno de la pendiente. En la Figura 35 se puede ver con detalla la

superficie de ruptura del deslizamiento.
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(2) G
Figura 34. a) Estructuras formadas por agentes que favorecen el grado de desarrollo de la
oxidacidn y b) Presencia de fisuras llenas de agua, facilitando el desprendimiento del
material.

Figura 35. Detalle de la superficie de ruptura del deslizamiento rotacional del sitio N°3

3.1.3.1 Levantamiento de fisuras sobre los taludes

Para el levantamiento de las fisuras se utiliz6 un formato para la toma de: Tipo
(Junta o fisura, Estratificacion, Falla, Talud), Direccion de buzamiento,
Buzamiento, Espaciamiento, Persistencia, Abertura, Relleno (Cerrada,

Cementada, Relleno con arcilla, Relleno con arena, Relleno con grava), Aspereza
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(Lisa, Rugosa, Muy Rugosa) y Presencia de agua (Este parametro define si en los
materiales se encontr6 humedad y si afloraba agua a través de las

discontinuidades).

A continuacion se presenta un resumen del levantamiento.

< Direccion de buzamiento: Varia entre 134° y 152°.

% Buzamiento: Varia entre 70° y 78°. (Favorable a la estabilidad)
< Espaciamiento: Entre 15 y 21 centimetros (junto).

< Persistencia: Media (poca continuidad).

% Abertura: Entre 1 y 2 milimetros (Abierta).

% Relleno: Cerrada

% Aspereza: Lisa

< Agua: Si. Abundante.

< Inclinacion del talud: 50°

< Mecanismo de falla: Rotacional.

En las Figura 36 y Figura 37 se muestra el procedimiento llevado a cabo en las

visitas, para la toma de la informacién de las fisuras y geometria del talud.
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@ (b)
Figura 36. a) Presencia de agua en las fisuras del talud y b) Medicién de la inclinacién y
buzamiento del talud.

@ N0

Figura 37. ay b). Medicién de la separacion y profundidad de las fisuras.

El levantamiento completo se encuentra en el ANEXO A.

3.1.4 Definicion de los parametros de separacién, orientacién y persistencia
de las fisuras

Teniendo en cuenta los resultados de los levantamientos en campo realizados en
los sitios seleccionados, se determinaron las siguientes propiedades de las fisuras

para el talud virtual:

50



ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs) MEDIANTE EL
METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS

< Separacion de las fisuras: se eligio teniendo en cuenta los levantamientos de
campo Y las limitaciones de la simulacion en cuanto al tamafio de particula (ver
numeral 3.2.3). En la Tabla 8 se puede ver la representacion esquematica de

las separaciones.

< La persistencia de las fisuras se dividio en tres tipos, los cuales se encuentran

representados en la Tabla 9.

Debido a la imposibilidad de medir la orientacién en profundidad de las fisuras, se
definieron tres orientaciones en funcion de como podrian llegar a afectar la
estabilidad del talud. En la Tabla 10 se representan los tres tipos de orientaciones

a analizar en las simulaciones.

Tabla 8. Descripcion de los tipos de separacion

Separacién Representacién esquematica

S

Juntas

4,5
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Separacién Representacién esquematica
9
Separadas 1 e
q
9
Muy separadas 2 o]
v

Tabla 9. Descripcion de los tipos de persistencia

Persistencia

Representacion esquematica

Totalmente

Persistente
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Persistencia Representacién esquematica

Medianamente

4,5

/

Poco persistente

4,5

5
s,

5

\ /

Tabla 10. Descripcion de los tipos de orientaciones

Orientacion Representacién esquematica

5
Favorable (@]
o <
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Orientacion Representacién esquematica

S

Medianamente

Favorable é LO—
N

‘g}

5
Desfavorable 1o}
q—
@

3.2 Formulaciéon de la simulaciéon

La construccion de la rutina para el analisis de los mecanismos de falla en IGM’s
se realizé utilizando anélisis numérico en DEM, utilizando el programa PFC-2D®
(descrito en el numeral 2.2.2). El PFC-2D® es un software que permite crear una
rutina de analisis para cualquier material desde el punto de vista discreto, a partir
de una serie de comandos propios y un lenguaje de programacion llamado “Fish”,
en el cual, el usuario crea las condiciones de contorno y control de la simulacién.
Itasca Consulting Group Inc. (2002) recomienda siete pasos para el desarrollo de

un analisis numérico en geomecanica (Ver Tabla 11).
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Tabla 11. Pasos recomendados para un analisis numérico en geomecanica

Paso Descripcion

1 Definir los objetivos para el modelo de analisis
Crear una figura conceptual del sistema fisico
Construir y correr modelos simples idealizados
Datos del arreglo del problema especifico
Prepara una serie de detalles del modelo a correr

Realizar los calculos del modelo

N o 0o~ WN

Presentar resultados para interpretacion

Fuente: (Itasca Consulting Group Inc. 2002)

Entiéndase por simulaciones o modelos simples, aquellos algoritmos que no
exigen un alto grado de programacion, es decir, que no requiere de gran esfuerzo

computacional y son rutinas cortas.

En este apartado se realiza una breve descripcién desde el inicio hasta el final de

la concepcion de la rutina de analisis aplicada en la modelacion de taludes.

3.2.1 Modelo conceptual del sistema fisico

El problema fisico a representar consiste en la representacion de los mecanismos
de falla en los taludes de corte efectuados para la construccion de vias,
analizando la fisuracion como principal causante en la inestabilidad de los taludes,

la cual se da producto de la degradacion de los IGM’s.

La Figura 39 representa la conceptualizacion del problema fisico, idealizada con

base en las observaciones de campo, donde:
h2 . Altura del talud virtual.
h1 : Profundidad por debajo del pie del talud.

b1l : Ancho del talud virtual.
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b2 : Ancho después del pie del talud.
th : Talud horizontal.
tv : Talud vertical.
& m=tv/th
P th
-
i
c
bl1=2*h2 _ b2=h2
| h2/m

Figura 38. Esquema del talud virtual

Las dimensiones del talud fueron escogidas luego de realizar las visitas de campo,
asi como simulaciones simples (algoritmos que no exigen un alto grado de

programacion), y donde se analizaron las condiciones de borde del problema.

De acuerdo a los levantamientos de campo, las alturas de los taludes visitados en
la CBTS, varian desde 1.0 metro hasta los 15 metros; teniendo en cuenta el
alcance de esta investigacion, se decidié trabajar con una altura promedio de

5.0 metros.

El andlisis de los efectos de borde se realiz6 por medio de simulaciones simples
teniendo en cuenta la altura del talud de 5.0 metros. En la Figura 39a se muestra
la conceptualizacién del talud en el programa PFC-2D®, al cual se le asigharon
propiedades a las particulas y los modelos de contacto, afectando la simulacién
solamente por la gravedad. En la Figura 39b se presenta el resultado de esta
simulacion, luego de 5.000 iteraciones de calculo, en donde se puede evidenciar el

efecto de borde en la parte superior izquierda del talud; para evitar este efecto se
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tomd un ancho del talud igual al doble de la altura. Por otro lado, también se

puede observar que en la parte inferior derecha se presenta el efecto de borde.

View Title: modelo talud icw Title: modelo talud

(a)
Figura 39.Efectos de borde. a) Idealizacion del talud con altura de 5.0 metros y b) Simulacién
luego de 5.000 iteraciones

Luego de realizar simulaciones con diferentes combinaciones de dimensiones, y
con el fin de minimizar los efectos de borde, las dimensiones del talud virtual
finales se asignaron en funcion su altura; estas dimensiones se encuentran

consignadas en la Tabla 12.

Tabla 12. Dimensiones del talud virtual

Dimensidn Valor Relacién con h2
h1 25m h2/2
h2 50m --
b1 10.00 2% h2
b2 50m h2
th 0.25 -
tv 1 --

3.2.2 Estado inicial de esfuerzos en la simulacion

El estado de esfuerzos inicial en el terreno corresponde a los esfuerzos verticales

y horizontales, a los cuales esta sometido el subsuelo. Si se supone que el
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subsuelo es un semiespacio elastico e isotropo, sin mas acciones que las
gravitatorias perpendiculares al contorno, la presion vertical o,, a una profundidad z

(ver Figura 40) puede ser determinada mediante la Ecuacién 11 (Serrano 2004).

O, =Y *Z Ecuacion 11
Yy=p*xg Ecuacion 12
Dénde:

o, es el esfuerzo vertical a una profundidad z.
y: es el peso especifico del suelo.
p: es la densidad del suelo.

g: es la gravedad de la tierra equivalente a 9.81 m/s.

Ov (&3]

Y SUPERFICIE DEL TERRENO
—antl} Ji———

7 ov=17YZ KO:—“—

Ov
M: Coeficiente de Poisson

Ou v Peso especifico

’Z

Y
‘--h'"‘ﬂ-.

G

Figura 40. Tensiones geostaticas (Serrano 2004).

La rutina de programacion consistio en los siguientes pasos:
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1. Geometria de la simulacion: se idealizé en un rectangulo de 10 metros de

ancho por 5 metros de altura.

2. Generar el arreglo de particulas: se dibujé un arreglo de particulas ordenado,
con un radio de 0.15 m, y traslapo entre particulas correspondiente al 10% del
radio de la particula. El nimero particulas del arreglo fue de 1456 (Ver Figura
41).

3. Asignar parametros de resistencia, densidad, y gravedad a los modelos de

contacto y las particulas. Se adoptaron los siguientes valores:
< Densidad de las particulas: 2000 kg/cm3
% Relacion de rigideces: Kn/Ks = 1.

% Gravedad: 9.81 m/s.

View Title: Modelo arreglo inicial

PFC2D 3.10
16:36:54 Tue Apr 01 2014

View Size:
X:-9.625e-001 <=> 1.691e+001
Y:-6.215¢+000 <=> 1.357e+001

]Z ). \U

Wall

Axes
Linestyle

H Compression
Tension

*** All Values Zero

Itasca Consulting Group, Inc.
Minneapolis, MN USA

Figura 41. Idealizacion del problema.

4. Asignar condiciones de contorno: la simulacién se realiza en un espacio finito,

por lo cual se asigna restriccibn de movimiento vertical a las particulas que se

59



MATERIALES Y METODOS

encuentran en la zona inferior del arreglo, para evitar que por efecto de la

gravedad las particulas desciendan indefinidamente.

5. Ejecutar el algoritmo hasta que éste alcance el equilibrio de fuerzas: el criterio
de equilibrio establecido se basa en el concepto de los comandos muf y mcf
(mean unbalanced force y mean contact force), que ofrece el programa PFC-
2D®; estos comandos fueron graficados respecto al nimero de iteraciones o

ciclos de célculo propios del PFC-2D®.

En la Figura 42 se observa que la simulacion alcanza un estado constante
tanto en muf (promedio de fuerzas desbalanceadoras) como en mcf (promedio
de fuerzas de contacto), alrededor de 1500 ciclos; cuando se logra éste estado
de equilibrio, se considera que se da el estado de esfuerzos inicial o
geostéticos en la simulacion. El nimero de ciclos requerido para que se dé el
estado de esfuerzos geostéaticos en una simulacion varia segun el tamafio de

las y cantidad de particulas.

Para comprobar el estado de esfuerzos geostaticos en la simulacion, se disefio
una subrutina que extrae el tensor de esfuerzos en cada particula, asi como su
posicion, para obtener el valor del esfuerzo vertical y horizontal a medida que varia
la profundidad. Para esto, se eligieron las particulas contenidas en una misma
linea de profundidad, luego de que se alcanz6 el estado de equilibrio en la
simulacion (ver Figura 43), y se extrajo el valor del esfuerzo ¢,, correspondiente al
esfuerzo vertical en la simulacion; por otro lado se determiné el valor del esfuerzo
vertical por medio de la Ecuacion 11. En la Figura 44 se muestran los resultados,
tanto del célculo realizado por medio del PFC-2D® como el célculo realizado con la
Ecuacion 11, que seria el valor exacto en condiciones elasticas e isétropas. Se
determiné el coeficiente de correlacion de Pearson (indice que mide el grado de
relacion de dos variables), dandonos un valor muy cercano a 1, lo cual significa

que los resultados estan relacionados.
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Figura 42. Tendencia de muf y mcf en funcion del nimero de ciclos

CForce Chains
| |

Figura 43. Estado final del arreglo luego de alcanzar el estado de
esfuerzos inicial
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0.0E+00 -3.0E+04 -6.0E+04 -0.0E+04 -1.2E+05 -1.5E+05
0.0 «X

1.0

2.0 Rcuadrado = 1.00
—t—Medido por

30 PFC-2D

—+—Exacto
40

Profunidad z (m)

5.0

6.0

7.0

Figura 44. Esfuerzo vertical medido y exacto

Se determiné la diferencia entre el valor medido con el PFC-2D® y el valor
calculado con la Ecuacién 11, obteniéndose un error en promedio de 7.4%, el cual
se le atribuye a la diferencia de porosidades en el talud virtual y la realidad, siendo
la porosidad virtual superior a la que exhibe en la realidad el material de estudio

(Mejia Camones et al. 2013).

3.2.3 Definicion tamafo de particulas

El tamafio de particulas, es un parametro de la simulacion que tiene una influencia
importante en los resultados de la modelacién (Mejia Camones et al. 2013). El
tiempo computacional requerido para ejecutar una simulacién, resulta ser también
un pardmetro que depende del radio de la particula, puesto que a mayor nimero
de particulas mayor sera el tiempo requerido para realizar un ciclo de calculo
propio en el PFC-2D®.

Para establecer un equilibrio entre el tiempo computacional y la calidad de los
resultados, se realizaron simulaciones para modelos de dos particulas que

permitieran definir el tamafio de las particulas. En primer lugar, se analizé la
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variacion del radio de las particulas, mediante simulaciones entre dos particulas,
imponiendo una velocidad en el sentido x a una de las particulas, hasta alcanzar
la ruptura de la resistencia del enlace (n_bond y s_bond). Los parametros de las
particulas y modelos de contacto utilizados se describen en la Tabla 13. En la

Figura 45 se pueden observar los diferentes estados de la simulacion.

Tabla 13. Parametros de la simulacion

Parédmetro Valor

ks (N/m) 1.0E+05
kn (N/m) 1.0E+05
n_bond (Pa) 1.0E+04
s_bond (Pa) 1.0E+04
Xvel (m/s) 2.0E-03
C.Friccién 3.0E-01

Se realizaron 6 variaciones de radio, desde 0.005 m hasta 0.03 m. En la Figura 46
se muestra la tendencia de la variacion del radio y su influencia en la distancia a la
cual se rompe el enlace (n_bond y s_bond). Se observé una relacion lineal entre el
radio de la particula y el desplazamiento centro a centro que sufre la particula
hasta que se rompe el enlace que la mantiene con una unién virtual, luego de que
se acaba el traslapo impuesto inicialmente. Por otro lado, a mayor radio de la
particula, la simulacién tardo menos ciclos para alcanzar la ruptura del enlace, por

lo cual el tiempo computacional se hace mas corto.

PFEFC2D 3.10 PFC2D 3.10
13:23:31 Wed Mar 262014 Step 361 13:21:18 Wed Mar 252014
View Size: View Sze:

X -5760e 00 <=> 10756002 X 5750600 <=> 10756 002
;05196003 <=> 0513003 Y. 86196003 <=> 85132003

Axes Axes
Unestle ————————————— Linstyle

H Compression
Tarsion

Itasca Corsulting Group, Ino. tasca Consuting Group, Ino.
Minneapol fis, MN_ USA Minneapol s, MN_ USA

(@) (b)
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PFC2D 3.10
Step 1951 13:22:08 Wed Mar 25 2014
View Size:

X 67506006 <=> 10756002
Y: 25196003 <=> Q6132003

Axes
Linestyle

Itasca Corsulting Group, Inc.
Minneapolis, MN_ US4

PFC2D 2.10
Step 3001 13:2421 Wed Mar 25 2014

Itasca Consuting Group, Inc.
Minneapolis, MN_ US4

(©)

(d)

Figura 45. Estados de una simulacidn: a. Estado inicial de las particulas; b y c. Movimiento
de la particula de la derecha, se genera fuerza de contacto normal de compresién que van
decreciendo con la distancia; d. La fuerza de contacto normal pasa a tensidn, luego de que
se acaba el traslapo, hasta que el enlace se rompe.
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Figura 46. Variacion del radio de las particulas

En segundo lugar, simulaciones sobre un talud virtual con diferentes radios de

particulas y arreglo hexagonal se llevaron a cabo. Estas modelaciones permitieron

analizar el tiempo computacional y el comportamiento del modelo, durante la

ejecucion de la rutina. Se puede concluir que el radio de 0.025 m, aunque es el

que mas tiempo computacional requiere, muestra una evolucion detallada del

movimiento de las particulas y posterior falla del talud, como se puede ver en la

Figura 47.
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Figura 47. Modelos de talud con diferentes radios

Teniendo en cuenta los resultados de las simulaciones descritas anteriormente, se
decidié trabajar con un radio de particula de 0.025 m, el cual brinda buenos
resultados y un tiempo computacional acorde con el desarrollo de esta

investigacion.

3.2.4 Arreglo de particulas

Se analizaron diferentes arreglos de particulas, con el fin de seleccionar la mejor
aproximacion al empaquetamiento real del material. Se inicié realizando
simulaciones sencillas entre pocas particulas y finalmente en una simulacion de

taludes virtuales para analizar el comportamiento.

3.2.4.1 Arreglo Ordenado
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Inicialmente se realizaron simulaciones con arreglos de particulas de 4x4 hasta
20x20 para analizar el comportamiento de las fuerzas de contacto. Finalmente se

realizaron simulaciones de un talud virtual.

Las simulaciones con arreglos cuadrados de 4x4 y 20x20 muestran una tendencia
de separacion vertical y horizontal, produciéndose una cadena de fuerzas de
contacto en tensién en una misma linea, ya sea vertical u horizontal (Ver Figura
48).

CForve Choms
L]

CForce Chams
L]

(©) (d)
Figura 48. Simulaciones con arreglo ordenado. ay b) Arreglo 4x4y c y d) Arreglo 20x20

Entre tanto en las simulaciones realizadas para taludes virtuales, se observé que
la tendencia de falla preferencial, obedecia a la linea de contactos vertical

predefinida por el arreglo ordenado, como se puede ver en la Figura 49.
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Figura 49. Simulacién de un talud virtual con arreglo ordenado

3.2.4.2 Arreglo Hexagonal

Este arreglo consistid en colocar las particulas en arreglo “tres bolillo”, es decir,
filas desplazadas un radio con el fin de, que el centro de las particulas de estas
filas, no coincidiera con el centro de las particulas de las filas superior e inferior, de
este modo se cambiaria la orientacion de las fuerzas de contacto que se

evidenciaron en el arreglo ordenado.

Se simularon arreglos hexagonales de 20x20 particulas y taludes virtuales,
analizando el comportamiento de las fuerzas de contacto y el desplazamiento de
las particulas. En el arreglo de 20x20, al inicio de la simulacién, se puede ver que
la tendencia de las fuerzas de contacto cambid con respecto al arreglo ordenado,
evidenciandose ahora, una linea de fuerzas de contacto diagonal (ver Figura 50).
Luego de cierto numero de ciclos, la tendencia de los desplazamientos de las
particulas y de las fuerzas de contacto siguen la linea vertical de los contactos, la

cual exhibe una tendencia en zigzag como se muestra en la Figura 50 parte b.

Entre tanto en las simulaciones llevadas a cabo en geometrias de taludes
virtuales, la orientacion de las fuerzas de contacto como se puede observar en la
Figura 51, siguen una linea de tendencia diagonal, correspondientes a la linea de

unidén o contacto de las particulas, produciendo de esta manera una superficie
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preferencial de falla. Esta tendencia, también se puede notar en la Figura 47, en

simulaciones con diferentes tamafios de particulas.

PEC2D 2 10

Step 1 1:27:38 Wied Dt 16 2013

PFC2D 3.10
Step 19 127,02 Wed Oct ©2013
Vi Sze

X 59100002 <=> 80116001
V1826001 <=> 80B%001

Itas 2a Consuting Group, Inc. Hasca Consuting Group, Ine.
hinneapolis, bM IS4 My USA

(a) (b)
Figura 50. Arreglo 20x20. a. Fuerzas de contacto al inicio de la simulacién y b. Fuerzas de
contacto luego de 150 ciclos
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Figura 51. Simulaciones en geometrias de talud virtual. a. Modelo fallado y b. detalle de
fuerzas de contacto dentro del arreglo hexagonal

4

3.2.4.3 Arreglo combinado

Un arreglo combinado surge de la necesidad de evitar las tendencias de falla o
deslizamiento preferencial de las particulas evidenciadas en los arreglos
ordenados y hexagonales. Este arreglo consiste en un arreglo ordenado con la
inclusion de particulas de menor tamafio en los espacios vacios como se muestra
en la Figura 52, de esta manera las fuerzas de contacto se distribuyen en todas

las direcciones, evitando asi lineas de debilidad y superficies predefinidas de falla.
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Figura 52. Vista de las fuerzas de contacto en el arreglo combinado

Analizando los tres arreglos propuestos, se eligié el arreglo combinado para la
realizacion de las simulaciones de taludes virtuales, teniendo en cuenta que
minimiza los efectos de lineas preferenciales de falla y reduce los vacios con

respecto al arreglo ordenado.

Debe tenerse en cuenta que el mejor arreglo seria un arreglo desordenado, que

obedezca o represente lo mejor posible la fabrica y estructura del suelo.

3.2.5 Parametros de los modelos de contacto

Los parametros de los modelos utilizados en las simulaciones se encuentran
consignados en la Tabla 14, los parametros de densidad y coeficiente de friccion
corresponden a valores obtenidos en ensayos de laboratorios realizados en los
materiales de la concesion vial Bricefio Tunja — Sogamoso (Ramirez y Ramirez
2013).

Tabla 14. Propiedades microscoépicas utilizadas en el arreglo de los taludes virtuales

Parametro Valor Unidad
Radio mayor R;) 25 cm
Radio menor (R3) 0.86 cm
ks/kn 1
Densidad 2000 kg/cm?®
C. Friccion 0.2
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Parametro Valor Unidad
Traslapo 0.1%R %
Resistencia normal del contacto (n_bond) Criterio de degradacion del
Resistencia al corte del contacto (s_bond) material

El coeficiente de friccion utlizado en el desarrollo de esta investigacion
corresponde a coeficiente de friccion a nivel de particulas y no el de la muestra,

dado que no se realiz6 calibracion de parametros con ensayos de laboratorio.

Los parametros de resistencia normal y de corte de los contactos, se explican con

detalle mas adelante.

3.2.6 Condiciones de contorno

En las simulaciones de taludes, no es posible representar un talud con
dimensiones infinitas, por lo cual se hace necesario incluir condiciones de
contorno que representen aproximadamente esta condicion. En el numeral 3.2.1
se definieron las dimensiones del talud virtual a simular en este estudio, para
minimizar los efectos de borde, por lo cual se incluyeron tres condiciones de

contorno.

< Restriccibn de movimiento en el sentido y de las particulas de la parte inferior

del arreglo del talud virtual (ver Figura 53).

< Restriccibn de movimiento tanto en sentido x como en y en la zona lateral

derecha y lateral izquierda del arreglo del talud virtual (ver Figura 53).
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Figura 53. Condiciones de contorno en el talud virtual

3.2.7 Criterio de degradacion del material

Los materiales que componen los taludes de estudio, corresponden a IGMs
(lamados también rocas blandas o lodosas), los cuales fueron descritos el
numeral 2.1, experimentan una degradacion rapida de sus propiedades mecanicas
y quimicas, al ser expuestas a condiciones ambientales diferentes a los cuales

fueron formados.

La cohesion, propiedad mecénica de estos materiales fue simulada en el presente
estudio, mediante el modelo de contacto “contact bond” del PFC-2D®, este modelo
permite asignar una resistencia normal en el contacto enlazado F' y una
resistencia de corte en el contacto enlazado F? que se genera entre dos particulas

en contacto, manteniéndolas unidas.

Cuando la magnitud de la fuerza normal a tensién F™ actuante en el contacto es
igual o supera la resistencia normal del enlace F, el enlace se rompe y las
fuerzas de contacto normal y de corte se hacen cero (Itasca Consulting Group Inc.
2002). Entre tanto, cuando la magnitud de la fuerza de corte F* es igual o excede
la resistencia de corte del enlace F?, el enlace se rompe, pero las fuerzas de
contacto no son alteradas, siempre que la fuerza de corte no exceda el limite de
friccion, y siempre que la fuerza normal sea a compresion (Itasca Consulting

Group Inc. 2002). Es decir, queda activo el modelo de deslizamiento.
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La cohesion es una de las propiedades mecanicas de los IGMs, que se degrada
rapidamente con el tiempo; ésta degradacion fue simulada mediante un criterio de
maxima resistencia para los enlaces en funcién del traslapo y la rigidez de las

particulas, como se muestra en las siguientes expresiones.

FP=F =C/xKx§ Ecuacion 13
6 = 0.1 *xradio Ecuacion 14
Doénde:

F* = F7 : es la resistencia normal y de corte en el enlace
K = Kn = Ks : es la rigidez normal y de corte de las particulas
Cs: Constante de falla o degradacion del material

§: es el maximo traslapo entre particulas, es decir, cuando el traslapo se pierde el

enlace es roto.

Con el criterio de degradacion del material, se limita el valor de la resistencia del
enlace en los contactos entre las particulas, en funcién de la constante de falla y
un maximo de traslapo. Este criterio facilita la generacion de zonas de debilidad o

propagacion de fisuras existentes.

3.2.8 Definicion de fisuras

Una de las caracteristicas fisicas de la degradacion de los IGMs mas notorias en
los taludes de estudio, es la fisuracion. Teniendo en cuenta que el presente
estudio esta orientado a simular la presencia de fisuras cerradas en el talud y su
influencia en el mecanismo de falla, se elaboré una subrutina para la generacion

de fisuras dentro del talud virtual.
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Una fractura o fisura puede ser representada en el modelo como una “zona” donde
las particulas estan en contacto, pero no “unidas” (Mejia Camones et al. 2013), es
decir, los contactos situados a una distancia “d” del plano de la fisura son

eliminados (Ver Figura 54)
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Figura 54. Criterio para generar una fisura. a) Linea que representa la fisura y la distancia
“d” que determina la regién donde los contactos son eliminados. b) Forma final de la fisura
generada. (Mejia Camones et al. 2013)

En este estudio, una fisura cerrada fue simulada mediante zonas con resistencia
de enlace cero “No Bonding”, a una distancia igual o menor al radio mayor del
arreglo y a ambos lados del plano de la fisura, es decir, con un ancho igual a 2

veces el radio mayor, como se puede ver en la Figura 55.

Figura 55. Idealizacidon de una fisura.
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La presencia de fisuras o zonas de debilidad, generan concentraciones de
tensiones provocando la ruptura de los enlaces vecinos, favoreciendo la

propagacion y abertura de la fisura como lo muestra la Figura 56.

Figura 56. Fisuras en un talud. a) Idealizacion de fisuras en el talud virtual. b) Efecto de
abertura de la fisura.

3.2.9 Criterio de falla

El establecimiento de un criterio de falla para taludes virtuales, se bas6 en el
ensayo de laboratorio de resistencia a la compresién no confinada (INV E -152-
07), donde la resistencia a la compresion no confinada (q,) es la carga por unidad
de area a la cual una probeta de suelo, cilindrica o prismatica, falla en el ensayo
de compresién simple (ASTM D653 - 11). El Grupo de Geotecnia de la
Universidad Nacional de Medellin define la resistencia a la compresion no
confinada como el minimo esfuerzo compresivo necesario para romper una
muestra no confinada de suelo, de forma cilindrica, en condiciones normalizadas.
Esta resistencia corresponde a la maxima carga alcanzada por unidad de area
durante el ensayo, o la carga por unidad de area cuando se alcanza el 15% de
deformacion axial, lo que ocurra primero durante el ensayo.

Para el presente estudio se eligi6 como criterio de falla la deformacion que
experimenta una muestra, cuando se tiene el 50% de la resistencia a la

74



ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs) MEDIANTE EL
METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS

compresion no confinada g, /2 de acuerdo a la norma INV E 152-07, es decir &s,.
La deformacion experimentada por una muestra al 50% de la resistencia a la
compresion no confinada, resultante de ensayos de compresion realizados sobre

muestras de los materiales de la CBTS, se muestra en la Figura 57.
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Figura 57. Tendencia de los resultados de los ensayos de resistencia a la compresion no
confinada (Ramirez y Ramirez 2013).

En la Figura 57 se pueden observar tres rangos de deformacion, los cuales para
este trabajo se definieron como estados de falla del material. En la Tabla 15 se

presentan los valores promedio de cada estado de falla.

Tabla 15. Rangos de deformacion de los IGMs de CBTS

qu-€s0 (%0) €50 (%) Estado de deformacion o
q./2 (kPa) Media (Estado de falla)
163.65 0.27 Bajo
277.02 0.96 Medio
2861.65 3.57 Alto

Fuente: (Ramirez y Ramirez 2013)

Se analizaron diferentes criterios de falla, con el fin de seleccionar el que

permitiera realizar un adecuado control de los movimientos de las particulas en el
en el talud virtual.
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Para los tres primeros criterios establecidos, se eligieron dos diferentes particulas
de control en la cara del talud virtual (ver Figura 58) en donde se aplicaron los

criterios de falla basados en la deformacion unitaria de ensayos de compresion no
confinada.

Particulas
de control

Figura 58. Particulas de control en un talud virtual

3.2.9.1 Criterio 1

Este criterio consisti6 en determinar el desplazamiento relativo de parejas de

particulas en la cara del talud y compararlo con los estados de falla definidos en la
Tabla 15.

El desplazamiento relativo se determiné calculando el vector resultante de los

movimientos de las parejas de particulas de la cara del talud (R) y la distancia
inicial que separa las dos particulas (ver Figura 59).

| g
\\U,L Rt R2
3
\\5 %m
. R

Figura 59. Esquema de determinacién del vector resultante de desplazamientos de dos
particulas
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Se considerd estado de falla del talud cuando el desplazamiento relativo de las
particulas superaba los estados de deformacion o falla de los ensayos de

compresion no confinada (ver Ecuaciéon 15) definidos en la Tabla 15.

R/Dist_inic > &5 Ecuacion 15

Este criterio presenta dos desventajas principales:

< Si las particulas se mueven en direccion x una cantidad muy similar, el

desplazamiento relativo seria pequefio y no ocurriria la falla.

< Se requeriria de un esfuerzo computacional alto para ejecutar mdultiples

combinaciones de particulas para poder hacer el control.

3.2.9.2 Criterio 2

Este criterio consisti6 en determinar el desplazamiento relativo de parejas de

particulas en la cara del talud y compararlo con los estados de falla del material.

El desplazamiento relativo se determind calculando las distancia inicial y final de

las parejas de particulas de la cara del talud R1 y R2 (ver Figura 60).

t=t

> t=t+At
P

R1 R2

tFt+At

@

b

Figura 60. Esquema de determinacién distancia inicial y final de dos particulas

Se considerd estado de falla del talud cuando el desplazamiento relativo de las
particulas superaba los estados de deformacién o falla de los ensayos de

compresion no confinada (ver Ecuacion 16) definidos en la Tabla 15.
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R1/R2 > &5 Ecuacion 16

Este criterio presenta las mismas desventajas que nos proporcionaba el criterio 1,

esfuerzo computacional alto y falencias en la falla.

3.2.9.3 Criterio 3

Este criterio consistiéo en determinar el desplazamiento relativo en las direcciones
x Y y de parejas de particulas en la cara del talud y compararlo con los estados de

falla del material.

El desplazamiento relativo se determiné calculando las posiciones relativas de las
dos particulas tanto en x como en y, siendo para la particula 1 Ax1y Ayl y para la

particula 2 Ax2 y Ay2 (ver Figura 61).

Ayt

R1
t=t+At

Hy

t=t+At

t=t \ R2

Ay2

Hx

Figura 61. Esquema de determinacion de los desplazamientos relativos en x y en y de dos
particulas

Se consideré estado de falla del talud cuando se cumple alguna de las 4

condiciones descritas de la Ecuacion 17 a la Ecuacién 20.

Ax1/Hx > &5 Ecuacic’m 17
Ay1/Hy > &g Ecuacion 18
Ax2/Hx > &5 Ecuacion 19
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Ay2/Hy > €5, Ecuacién 20

La principal desventaja de este método al igual que los dos anteriores es el costo
computacional requerido para realizar multiples combinaciones de patrticulas y la

ejecucion de los controles.

3.2.9.4 Criterio final

El criterio final, definido para establecer los estados de falla en el talud consistié en
determinar los desplazamientos promedios acumulados de las todas las particulas
contenidas en un area de control, mediante los comandos preestablecidos en el

PFC-2D°.

Se definié un area de control, teniendo en cuenta la influencia en la fisuracion de
los taludes visitados en la via. Esta area corresponde a la que se indica en la

Figura 62, dénde delta_x equivale a h2.

delta_x

NN

RN
NANNNNNN

eyeP
Alto (h2)

Figura 62. Esquema del area de medicion de los desplazamientos relativos

El desplazamiento promedio es igual a la sumatoria del desplazamiento
acumulado de cada una de las particulas dividido en el nimero de particulas

dentro del area de medicion.
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————  Ydesp(x,y)
d y) =2 Ecuacién 21
esp(x, y) # particulas cuacion

El desplazamiento relativo es entonces igual a:

desp(x) .
d lati =— Ecuacién 22
esp_relativo, delta x
des
desp_relativoy = ﬂ Ecuacién 23
delta_y

Se considera un estado de falla cuando el desplazamiento relativo supera los
limites de &5, definidos en la Tabla 15.

En la Figura 63 se describe el paso a paso de la rutina de andlisis de taludes, en
donde el estado de falla determinado por &5, se dividio en 10 intervalos con el fin

de analizar la evolucion de la falla.
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Etapall
Datos de entrada:
1.Geometria de la simulacion
2.Generar arreglo de las particulas
3.Asignar propiedades del modelo
4 Asignar condiciones de contorno

4

Ejecutar el modelo hasta
condicion de equilibrio

y

Etapalll
1.Generar corte del talud
2. Asignar criterio de degradacion
3.Asignar condiciones de contorno
4 Generar fisuramiento en el talud

Ejecutar algoritmo de falla

desp_relativo, >es
o
desp_relati vo, >&sp

No

Determina # enlaces rotos y
toma foto para cada estado
de falla

Figura 63. Diagrama de flujo de la rutina de simulacién para el PFC-2D®
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3.2.10 Determinacion de la evolucion de la falla

La determinacibn de la evolucion de la falla se realizd6 comparando las
simulaciones reales (con fisuras) con una simulacion ideal (sin fisuras). En la
simulacion ideal se determiné el nimero de enlaces rotos para el estado de
degradacion bajo (g5, = 0.27%), y para las simulaciones reales se determino el
namero de enlaces rotos para cada estado de falla; El estado de falla se dividio en
10 intervalos, con el fin de determinar el niumero de enlaces rotos y tomar una

imagen de cada estado, para graficar la evolucion de la falla.
El estado de falla se determiné mediante la siguiente expresion:

Enlaces rotos talud ideal

Estado de falla =1 — Ecuacion 24

Enlaces rotos talud real

El estado de falla se determiné desde 0.257% hasta 3.57% con incrementos de
0.33%.

Luego de alcanzar el estado maximo de falla definido en el numeral 3.2.9, se
elaboré una subrutina para la toma de imagenes periddica hasta que, en la
simulacién se estableciera un estado de reposo (movimiento de las particulas nulo
0 muy bajo), utilizando el mismo criterio definido en el numeral 3.2.2, utilizando los

comandos de mcfy muf.

El talud idea (referencia) no falla.

3.2.11 Escenarios de simulacién

Una vez elaborada la rutina de andlisis, se eligieron 27 combinaciones de fisuras

variando la orientacion, persistencia y separacion, basadas en los analisis de los
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levantamientos de campo detallados en el numeral 3.1.4. En la Tabla 16 se

consignan los parametros de las fisuras para cada combinacion.

Tabla 16. Parametros de las fisuras paralas 27 combinaciones

Orientacion Persistencia Separacién (m) Combinacién
Baja 0.30-1.0y2.0 1,2y3
Favorable Media 0.30-1.0y2.0 4,5y6
Alta 0.30-1.0y20 7,8y9
Baja 0.30-1.0y2.0 10,11y 12
Medianamente Media 0.30-1.0y2.0 13,14y 15
favorable
Alta 0.30-1.0y2.0 16,17y 18
Baja 0.30-1.0y2.0 19,20y 21
Desfavorable Media 0.30-1.0y 2.0 22,23y 24
Alta 0.30-1.0y 2.0 25,26y 27
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4 RESULTADOS Y ANALISIS

El principal resultado de esta investigacion es la rutina de analisis numérico que
permitid observar la evolucién de la falla de un talud virtual sometido a diferentes
combinaciones de fisuracién, asi como la influencia de los parametros de las

fisuras en la reproduccion de los mecanismos de falla evidenciados en campo.

4.1 Resultados

A continuacién se muestran los resultados obtenidos en términos de los tres tipos
de orientacion de las fisuras, tal como se definieron en la Tabla 16. Se presenta
una imagen del maximo estado de falla alcanzado por cada simulaciéon, en donde
se puede observar como es el mecanismo de falla y la grafica de la evolucién de la

falla.

4.1.1 Orientacion favorable a la estabilidad del talud

Para la orientacién favorable se realizaron 9 simulaciones variando la separacién y

la persistencia segun la Tabla 16.

Las combinaciones 1, 4 y 7, las cuales correspondes a los tres tipos de
persistencia y separacion de 0.3 metros, alcanzaron el estado de falla maximo
definido en la Tabla 15, es decir, 3.57% (ver Figura 64a, a la Figura 66a). Entre
tanto las combinaciones 2, 3, 5, 6, 8 y 9 solo alcanzaron el estado de falla del

3.24% (ver Figura 67a a la Figura 72a).
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Se realizaron curvas de evolucion de falla desde 0.257% hasta el maximo estado
de falla alcanzado para cada simulacion con incrementos de 0.33%, en las cuales
se puede observar como se van rompiendo los enlaces entre particulas, a medida

gue avanza la simulacién (ver Figura 64d a la Figura 72d).

El numeral (b) y (c) de la Figura 64 a la Figura 72 corresponde a la figura del
talud virtual al alcanzar el estado de reposo y la grafica de muf y mcf (criterio de

reposo del movimiento), para cada simulacion respectivamente.
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Figura 64.Combinacién 1 a) Estado de falla de 3.57%, b) Estado post-falla, ¢) Curva mcfy
muf y d) Evolucidn de la falla.
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Figura 65.Combinacién 4 a) Estado de falla de 3.57%, b) Estado post-fallay ¢) Curva mcfy
muf y d) Evolucidn de la falla.
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Figura 66.Combinacion 7 a) Estado de falla de 3.57%, b) Estado post-fallay c) Curva mcfy
muf y d) Evolucidn de la falla.
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Figura 67.Combinacion 2 a) Estado de falla de 3.24%, b) Estado post-fallay c) Curva mcfy
muf y d) Evolucidn de la falla.
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Figura 68.Combinacion 3 a) Estado de falla de 3.24%, b) Estado post-fallay c) Curva mcfy
muf y d) Evolucidn de la falla.
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Figura 69.Combinacién 5 a) Estado de falla de 3.24%, b) Estado post-fallay ¢) Curva mcfy

muf y d) Evolucion de la falla.
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Figura 70.Combinacion 6 a) Estado de falla de 3.24%, b) Estado post-fallay c) Curva mcfy
mufy d) Evolucidn de la falla.
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Figura 71.Combinacion 8 a) Estado de falla de 3.24%, b) Estado post-fallay c) Curva mcfy
muf y d) Evolucién de la falla.
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Figura 72.Combinacion 9 a) Estado de falla de 3.24%, b) Estado post-fallay c) Curva mcfy
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muf y d) Evolucién de la falla.




ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs) MEDIANTE EL
METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS

En el ANEXO B se presenta la secuencia de imagenes en donde se puede
apreciar de manera grafica la evolucion de la falla del talud virtual; también se
presenta la secuencia de imagenes post-falla (evolucion del movimiento de las
particulas del talud virtual, luego de alcanzar el maximo estado de falla), hasta que

alcanzan el estado de reposo.

4.1.2 Orientacion medianamente favorable a la estabilidad

Para la orientacion medianamente favorable se realizaron 9 simulaciones variando

la separacién y la persistencia segun la Tabla 16.

Las combinaciones 10, 13, 14, 16 y 17, alcanzaron el estado de falla maximo
definido en la Tabla 15, es decir, 3.57% (ver Figura 73a a la Figura 77a) Entre
tanto las combinaciones 11, 12, 15 y 18 solo alcanzaron el estado de falla del
3.24% (ver Figura 78a a la Figura 81a).

Se realizaron curvas de evolucion de falla desde 0.257% hasta el maximo estado
de falla alcanzado para cada simulacion con incrementos de 0.33%, en las cuales
se puede observar como se van rompiendo los enlaces entre particulas, a medida

que avanza la simulacion (ver Figura 73d a la Figura 81d).

El numeral (b) y (c) de la Figura 73 a la Figura 81 corresponde a la figura del
talud virtual al alcanzar el estado de reposo y la grafica de muf y mcf (criterio de

reposo del movimiento), para cada simulacion respectivamente.
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(a) Numero ciclos 46,480 (b) Numero de ciclos 136,361
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(c) (d)
Figura 73.Combinacion 10 a) Estado de falla de 3.57%, b) Estado post-fallay ¢) Curva mcfy
muf y d) Evolucion de la falla.
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Figura 74.Combinacion 13 a) Estado de falla de 3.57%, b) Estado post-fallay ¢) Curva mcfy
muf y d) Evolucion de la falla.
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(a) Numero ciclos 35,240 (b) Numero de ciclos 215,381
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(©) (d)
Figura 75.Combinacion 14 a) Estado de falla de 3.57%, b) Estado post-fallay ¢) Curva mcfy
muf y d) Evolucidn de la falla.
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(a) Numero ciclos 44,820 (b) Numero de ciclos 198,721
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(c) (d)
Figura 76.Combinacion 16 a) Estado de falla de 3.57%, b) Estado post-fallay ¢) Curva mcfy
muf y d) Evolucién de la falla.
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(a) Numero ciclos 36,180 (b) Numero de ciclos 114,730
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(©) (d)
Figura 77.Combinacion 17 a) Estado de falla de 3.57%, b) Estado post-fallay ¢) Curva mcfy
muf y d) Evolucion de la falla.

(a) Numero ciclos 28,040 (b) Numero de ciclos 76,560
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(c) (d)
Figura 78.Combinacion 11 a) Estado de falla de 3.24%, b) Estado post-fallay ¢) Curva mcfy
muf y d) Evolucidn de la falla.
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(a) Numero ciclos 28,620 (b) Numero de ciclos 45,800
PEC2D 3.10 View Title: Estado_final
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(©) (d)
Figura 79.Combinacién 12 a) Estado de falla de 3.24%, b) Estado post-fallay ¢) Curva mcfy
mufy d) Evolucidn de la falla.

(a) Numero ciclos 28,740 (b) Numero de ciclos 72,620
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(©) (d)
Figura 80.Combinacion 15 a) Estado de falla de 3.24%, b) Estado post-fallay ¢) Curva mcfy
muf y d) Evolucién de la falla.
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(a) Numero ciclos 28,540 (b) Numero de ciclos 47,780
PEC2D 3.70 View Title: Estado_final 100%
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1.402e-004 <-= 6.023e+000 o =
'940e+002 <-> 1.134e+ on =
Vs. : s 60%
sﬂ’m..u« <-> 4.778e+004 L 50%
= ‘
2 40%
E
< 30%
g “
Wo20% -
10%
0% *
0.00% 0.50% 1.00% 1.50% 2.00% 2.50% 3.00%
= e 7 Deformacion Unitaria (%)
Itasca Consulting Group, Inc.
Minneapolis, MN_ USA e
(©) (d)

Figura 81.Combinacion 18 a) Estado de falla de 3.24%, b) Estado post-fallay ¢) Curva mcfy
muf y d) Evolucidn de la falla.

En el ANEXO B se presenta la secuencia de imagenes en donde se puede
apreciar de manera grafica la evolucion de la falla del talud virtual, también se
presenta la secuencia de imagenes post-falla (evolucion del movimiento de las
particulas del talud virtual, luego de alcanzar el maximo estado de falla), hasta que

alcanzan el estado de reposo.

4.1.3 Orientacion desfavorable a la estabilidad

Para la orientacion desfavorable se realizaron 9 simulaciones variando la

separacion y la persistencia segun la Tabla 16.

Todas las combinaciones de esta orientacion (19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26,y 27)
alcanzaron el estado de falla maximo definido en la Tabla 15, es decir, 3.57% (ver

Figura 82a a la Figura 90a).
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Se realizaron curvas de evolucion de falla desde 0.257% hasta el maximo estado
de falla alcanzado para cada simulacion con incrementos de 0.33%, en las cuales
se puede observar como se van rompiendo los enlaces entre particulas, a medida

gue avanza la simulacién (ver Figura 82d a la Figura 90d).

El numeral (b) y (c) de la Figura 82 a la Figura 90 corresponde a la figura del
talud virtual al alcanzar el estado de reposo y la grafica de muf y mcf (criterio de

reposo del movimiento), para cada simulacion respectivamente.

(a) Numero ciclos 31,460 (b) Numero de ciclos 181,505
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(€) (d)
Figura 82.Combinacién 19 a) Estado de falla de 3.57%, b) Estado post-fallay ¢) Curva mcfy
mufy d) Evolucidn de la falla.
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(a) Numero ciclos 28,460
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Figura 83.Combinacién 20 a) Estado de falla de 3.57%, b) Estado post-fallay ¢) Curva mcfy

mufy d) Evolucidn de la falla.
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Figura 84.Combinacion 21 a) Estado de falla de 3.57%, b) Estado post-fallay ¢) Curva mcfy

muf y d) Evolucién de la falla.

98




ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs) MEDIANTE EL
METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS
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Figura 85.Combinacion 22 a) Estado de falla de 3.57%, b) Estado post-fallay ¢) Curva mcfy
muf y d) Evolucion de la falla.
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Figura 86.Combinacion 23 a) Estado de falla de 3.57%, b) Estado post-fallay ¢) Curva mcfy
muf y d) Evolucidn de la falla.
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Figura 87.Combinacion 24 a) Estado de falla de 3.57%, b) Estado post-fallay ¢) Curva mcfy
muf y d) Evolucion de la falla.
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Figura 88.Combinacion 25 a) Estado de falla de 3.57%, b) Estado post-fallay ¢) Curva mcfy
muf y d) Evolucion de la falla.
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Figura 89.Combinacién 26 a) Estado de falla de 3.57%, b) Estado post-fallay ¢) Curva mcfy
mufy d) Evolucidn de la falla.
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Figura 90.Combinacion 27 a) Estado de falla de 3.57%, b) Estado post-fallay ¢) Curva mcfy
muf y d) Evolucion de la falla.
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En el ANEXO B se presenta la secuencia de imagenes en donde se puede
apreciar de manera grafica la evolucion de la falla del talud virtual; también se
presenta la secuencia de imagenes post-falla (evolucion del movimiento de las
particulas del talud virtual, luego de alcanzar el médximo estado de falla), hasta que

alcanzan el estado de reposo.

4.1.4 Combinaciones especiales

Analizando los resultados obtenidos en las 27 combinaciones inicialmente
descritas en el numeral 3.1.4, surgieron 6 combinaciones especiales, en donde
una combinacion especial es una mezcla de tres de las combinaciones iniciales.
Estas combinaciones tienen como fin enriquecer el andlisis de los patrones de
fisuracion y su influencia en los mecanismos de falla desarrollados. En la Tabla 17

se presentan los detalles de las combinaciones.

Tabla 17. Parametros de las fisuras para las 6 combinaciones especiales

Orientacion Persistencia Separaciéon (m) Combinacién
Favorable, Alta 0.30 28 (1-10-19)
medianamente Media 0.30 29 (4-13-22)
favorable y
desfavorable Baja 0.30 30 (7-16-25)
Favorable, Alta 1.0 31 (2-11-20)
medianamente Media 1.0 32 (5-14-23)
favorable y
desfavorable Baja 1.0 33 (8-17-26)

102



ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs) MEDIANTE EL
METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS

Tabla 18. Descripcion de las combinaciones especiales

Representacién esquemaética
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Combinacién Representacién esquematica
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Todas las combinaciones especiales (28, 29, 30, 31, 32, 33) alcanzaron el estado
de falla maximo definido en la Tabla 15, es decir, 3.57% (ver Figura 9la a la

Figura 96a).

Se realizaron curvas de evolucién de falla desde 0.257% hasta el maximo estado
de falla alcanzado para cada simulacién con incrementos de 0.33%, en las cuales
se puede observar como se van rompiendo los enlaces entre particulas, a medida

que avanza la simulacion (ver Figura 91d a la Figura 96d).

El numeral (b) y (c) de la ver Figura 91 a la Figura 96 corresponde a la figura del
talud virtual al alcanzar el estado de reposo y la grafica de muf y mcf (criterio de

reposo del movimiento), para cada simulacion respectivamente.
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(a) Numero ciclos 34,540 (b) Numero de ciclos 256,715
PFEC2D 3.10 View Title: Estado_final 100%
Step 256715 08:22:47 Fri Apr 25 2014 | "% . * ¢
: " 90% . ¢
History *
1 Mean Unbalanced Force 10 80% . *
Linestyle =
2.902e-002 <-> 5.947e+000 00 :::' ’
2 Mean Contact Force o 70% -+
Linestyle =
8.973e+002 <-> 1.134e+003 o8 = *
Vs. - = 60%
B 1ev004 <> 2.5674¢005 £ 50% -
oa H *
2 40%
os ]
2 30%
o >
Wo20% -
10%
0%
2 0.00% 0.50% 1.00% 1.50% 2.00% 2.50% 3.00% 3.50% 4.00%
e e T T T Deformacicn Unitaria (%)
| Minneapolis, MN USA x10%8

(c) (d)
Figura 91.Combinacién 28 a) Estado de falla de 3.57%, b) Estado post-fallay ¢) Curva mcfy
mufy d) Evolucidn de la falla.

(a) Numero ciclos 46,660 (b) Numero de ciclos 192,781
PIC2D 3.10 \::: Title: Estado_final 100%
Step 192781 23:19:08 Tue Apr 15 2014 . .
o 0% . *
History. e *
1 Mean Unbalanced Force 14
Linestyle =~ 80% *
3.478€-009 <-> 5.976e+000 2N B3 *
zMa:'r;I(o:omaclﬁoroe = 70%
8.986e+002 <-> 1.134€+003 o E .
v, - S %
15014004 <> 192864005 8 50% ¢
i S 0%
os g
- R
w20%
a4
10%
=
0%
& 00% 05% 10% 15% 20% 25% 30% 35%  40%
Deformacion Unitaria (%)
o P P e T e T T
| Minneapolis, MN USA 1046

(c) (d)
Figura 92.Combinacion 29 a) Estado de falla de 3.57%, b) Estado post-fallay ¢) Curva mcfy
mufy d) Evolucidn de la falla.
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(a) Numero ciclos 39,320 (b) Numero de ciclos 356,523

PIC2D 3.70 View Titie: Estado_final 100%
Step 356523 07:54:11 Fri Apr 25 2014 | *'”")
iR 20% * & ¢
History * * *
1 Mean Unbalanced Force 10 *
Linestyle = 80% *
1.0086-005 <> 5.9726+000 gl 5
2|. m::tr;' Sonnn Force & 70% *
8.941e+002 <-> 1,134e+003 o8 =
v, 2 eo% .
S 0164004 <= 358504005 il g 50% -
o6 =
0
. g% o
2 30%
o0s >
Wo20% -
03
10%
02
0%
= 0.0% 0.5% 1.0% 1.5% 2.0% 2.5% 3.0% 3.5% 4.0%
Deformacion Unitaria (%)
iwics Coneiitos Groantme) o5 7o s B 75 7o B
| Minneapolis, MN_ USA x1045

(€) (d)
Figura 93.Combinacion 30 a) Estado de falla de 3.57%, b) Estado post-fallay ¢) Curva mcfy
muf y d) Evolucién de la falla.

(a) Numero ciclos 30,080

(b) Numero de ciclos 184,121

(©)

PFEC2D 3.10 Viow Thie: Estaco.finel 100%
Step 184121 10:38:06 Wed Apr 16 201
= 1 90% - ° e & * @ *
1:223’. Unbalanced Force A ~ 80% *
8.7200.002 <-> 6.11724000 o = *
2 Mean Contact Force. @ T0% -
Linestyle = *
8.994e+4002 <-> 1.134e+003 on E
v 60%
s. - 2 *
S Bo10+004 <= 184104005 £ 50%
: S 40%
M 5 30%
°
oe E
< W 20% *
- 10%
o 0%
0.0% 0.5% 1.0% 1.5% 2.0% 2.5% 3.0% 3.5% 4.0%
Itasca Consulting Group, Inc. oz 04 oe R T e s Deformacion Unitaria (%)

(d)

Figura 94.Combinacion 31 a) Estado de falla de 3.57%, b) Estado post-fallay ¢) Curva mcfy
mufy d) Evolucidn de la falla.
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(a) Numero ciclos 42,180 (b) Numero de ciclos 146,101

PFC2D 3.70 | Vowite Eesds twal 100%
Step 146101 10:40:50 Wed Apr 16 201 **°"

—ABARO O s0% IR
History *
1 Mean Unbalanced Force S ~ 80% - *
Linestyle =
2.159€-004 <> 6.011€+000 ae = *
ZLE;;:“’N&?M;‘* F°:=:M +003 os. g
. <> 1.134e y O
w £ oo -
S B010+008 <= 146104005 £ 50%
oe. =
0 )
i 3 40% *
. E 30% -
Wo20%
o *
o 10% -
o 0%
00%  05% 1.0% 1.5% 2.0% 2.5% 3.0% 35%  4.0%

R e G e oz o o o8 o Tz B Deformacion Unitaria (%)
MN USA

x10%5

(€) (d)
Figura 95.Combinacién 32 a) Estado de falla de 3.57%, b) Estado post-fallay ¢) Curva mcfy
mufy d) Evolucidn de la falla.

(a) Numero ciclos 38,360 (b) Numero de ciclos 293,425
PFC2D 3.70 \::::ﬁﬂa: Estado_final 100%
Step 203425 22:20:19 Wed Apr 16 201
; o 0% o« * *t *t*
History *
| Mean Unbalanced Force i 80% .
Linestyle =
4.226€-010 <-> 6.014e+000 e £ -
| Susieaene
66004002 <> 1. ool =
V. " S 0% *
2 B01+004 < 293404008 3 50%
on =
0 40% -
as S
oa g 0%
wo20%
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10% ¢
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- 0%
00% 05% 10% 15% 20% 25% 30% 35%  40%
asca Consbibing Grausiit e 7 2= = o Desplazamiento Relativo (%)
| Minneapolis. MN_USA s

(c) (d)
Figura 96.Combinacion 33 a) Estado de falla de 3.57%, b) Estado post-fallay ¢) Curva mcfy
mufy d) Evolucidn de la falla.
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En el ANEXO B se presenta la secuencia de imagenes en donde se puede
apreciar de manera grafica la evolucion de la falla del talud virtual; también se
presenta la secuencia de imagenes post-falla (evolucion del movimiento de las
particulas del talud virtual, luego de alcanzar el maximo estado de falla), hasta que
alcanzan el estado de reposo.

4.2 Andlisis de resultados

Los resultados se analizaron en funcidon de los tres parametros de las fisuras
(separacién, orientacion y persistencia) propuestos para llevar a cabo la presente

investigacion.

En esta investigacion se define que un talud virtual “falla”, cuando las simulaciones
alcanzan el maximo estado de falla definido en el numeral 3.2.9.4, Tabla 15 y se

evidencia el mecanismo de falla en los taludes virtuales.

4.2.1 Andlisis de la orientacién

Se concluye que la orientacion es el parametro que presentd mayor influencia en

la falla de los taludes.

La orientacion desfavorable conduce a la falla en los nueve taludes virtuales
simulados con esta condicion (combinaciones 19 a la 27), como se puede
observar en la Tabla 19. Por otro lado, en la orientacion favorable y medianamente
favorable so6lo se presento la falla en tres combinaciones (combinacion 1, 4y 7)
para la orientacion favorable (ver Tabla 20), y cinco combinaciones (combinacién
10, 13, 14, 16 y 17) para la orientacion desfavorable (ver Tabla 21), de las nueve

combinaciones planteadas para cada condicion.
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Tabla 19. Analisis en funcién de la orientacion favorable

Separacién

Persistencia

o
w
o

1.0m 20m

Alta
Media

Baja

< <« <

¥ Indica que el talud “falla”.

Tabla 20. Analisis en funcién de la orientacion medianamente favorable

Separacioén

Persistencia

o
w
S

1.0m 2.0m

Alta
Media

Baja

<« <« <

v
v

¥ Indica que el talud “falla”.

Tabla 21. Andlisis en funcién de la orientaciéon desfavorable

Separacién

Persistencia

o
w
o

o

1.

o
3

m 2.

Alta
Media

Baja

< <« <

< <<«
< <<«

¥ Indica que el talud “falla”.
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4.2.2 Andlisis de la separacion

La separacion es el segundo parametro mas influyente en la generacién de la falla

de los taludes.

La separacion de 0.3 metros es la més critica en cuanto a estabilidad, es decir, es
la que conduce a la falla de las nueve combinaciones propuestas con esta
propiedad (combinacién 1, 4, 7, 10, 13, 16, 19, 22 y 25), como se puede ver en la
Tabla 22. Entre tanto, las separaciones de 1.0 metro y 2.0 metros producen la falla
en cinco combinaciones (combinacion 14, 17, 20, 23 y 26) y tres combinaciones
(combinacién 21, 24 y 27), de las nueve propuestas para cada condicién de
separacion. La separacion y la orientacion se relacionan como se describe a

continuacion.

Respecto a la separacion de 0.30 metros:

< La separacion de 0.30 metros, y las tres condiciones de orientacion
(combinaciones 1, 4, 7, 10, 13, 16, 19, 22 y 25), evidencia el mecanismo de

falla de los taludes virtuales (ver Tabla 22).

Tabla 22. Analisis en funcién de la separacion de 0.30 metros

Orientacion

. . Medianamente
Persistencia Favorable Desfavorable
favorable

Alta v v v
Media { { {
Baja { { {

¥ Indica que el talud “falla’.
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Respecto a la separaciéon de 1.0 metro:

< Las combinaciones con separacion 1.0 metro y condicion de orientacion
favorable a la estabilidad (combinaciones 2, 5 y 8) no alcanzan la maxima
condicion de falla, y no se evidencian mecanismos de falla en el talud virtual
(ver Tabla 23).

< La condicién de orientaciébn medianamente favorable, con separacion de 1.0
metro (combinaciones 14 y 17), permiten evidenciar el mecanismo de falla (ver
Tabla 23).

7
0‘0

La condicion desfavorable, y separacién de 1.0 metro (combinaciones 20, 23 y
26), evidencian el mecanismo de falla (ver Tabla 23).

Tabla 23. Anédlisis en funcién de la separacion de 1.0 metro

Orientacioén

Medianamente
favorable

Alta v
v v
v

Persistencia Favorable Desfavorable

Media

Baja

¥ Indica que el talud “falla”.

Respecto a la separaciéon de 2.0 metros:

< Para la separacion de 2.0 metros, y Unicamente con la condicién de orientacion
desfavorable de las fisuras (combinaciones 21, 24 y 27), se evidencian los
mecanismos de falla (ver Tabla 24).
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Tabla 24. Analisis en funcién de la separacion de 2.0 metros

Orientacion

. . Medianamente
Persistencia Favorable Desfavorable
favorable

Alta Y
Media {
Baja {

¥ Indica que el talud “falla”.

4.2.3 Andlisis de la persistencia

La persistencia, por si sola, no es un parametro que condicione la falla de los

taludes; a continuacion se presenta el analisis de los tres tipos de persistencia

propuestos.

En cuanto a la persistencia alta:

La persistencia alta, combinada con la orientacion favorable (combinaciones 1,
2 y 3), solo evidencia falla en la combinacion 1, la cual corresponde a la

separacion de 0.3 metros (ver Tabla 25).

Para el caso de la persistencia alta, combinada con la orientacion
medianamente favorable (combinaciones 10, 11 y 12), sélo se presenta la falla
del talud en la combinacion 10, que corresponde a la separacion de 0.30

metros (al igual que en la orientacion favorable) (ver Tabla 25).

La combinacion de persistencia alta y orientacion desfavorable (combinaciones
19, 20 y 21), conduce a la falla de los tres taludes virtuales, evidenciandose el

mecanismo de falla (ver Tabla 25).

112



ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs) MEDIANTE EL

METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS

Tabla 25. Andlisis en funcién de la persistencia alta

Separacién

Orientacioén

o
w
o
3

1.0m 20m

Favorable

Medianamente
favorable

Desfavorable

< < «

¥ Indica que el talud “falla”.

En cuanto a la persistencia media y baja:

< En términos de persistencia media (combinaciones 4, 5y 6) y persistencia baja

(combinaciones 7, 8 y 9), combinada con orientacién favorable, Unicamente en

las combinaciones 4 y 7 se produce la falla del talud virtual, las cuales

corresponden a la separacién de 0.30 metros (ver Tabla 26 y Tabla 27).

Tabla 26. Analisis en funcién de la persistencia media

Separacién

Orientacién

0.30 m

1.0m 2.0m

Favorable

Medianamente
favorable

Desfavorable

v
v
v

v
v v

¥ Indica que el talud “falla”.

Tabla 27. Andlisis en funcién de la persistencia baja

Separacién

Orientacién

o
w
o
3

1.0m 20m

Favorable

Medianamente
favorable

Desfavorable

<« <« <«

v

<
<

Y Indica que el talud “falla”.
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< En la persistencia media (combinaciones 13, 14 y 15) y persistencia baja
(combinaciones 16, 17 y 18), combinada con la orientacion medianamente
favorable, solo en los casos donde la separacibn es de 0.30 metros
(combinaciones 13 y 16) y 1.0 metro (combinaciones 14 y 17), se puede
evidenciar el mecanismo de falla de los taludes virtuales (ver Tabla 26 y Tabla
27).

% En la persistencia media (combinaciones 22, 23 y 24), y persistencia baja
(combinaciones 25, 26 y 27), combinada con la orientacion desfavorable, se
puede evidenciar el mecanismo de falla en las seis simulaciones (ver Tabla 26
y Tabla 27).

La simulacién de la combinacién 11 (persistencia alta, separacién 1.0 metro y
orientacion medianamente favorable), no presento la falla del talud. Se realizdé un
andlisis entre esta combinacién (11) y la combinacién 14 (persistencia media,
separacion 1.0 metro y orientacion medianamente favorable) teniendo en cuenta
que la combinacién 14 si evidencio la falla del talud. Comparando las dos
simulaciones, se observd que la combinacion 14 (persistencia media, separacion
1.0 metro y orientacion medianamente favorable) mostré una tendencia a formar
bloques delimitados por las fisuras y la separacion entre ellas, adicionalmente se
generd una superficie de falla definida por la persistencia (Figura 97a), tomando
en cuenta lo anterior, los bloques a formarse en la combinacion 11 (persistencia
alta, separacion 1.0 metro y orientacion medianamente favorable) serian de mayor
tamafio en comparacion con aquellos en la combinacién 14 (Figura 97b), lo que
genera un mayor esfuerzo actuante para producir el vuelco de los bloques. Por
otro lado, en la Figura 97c se puede observar que el bloque que inicia la falla del
talud en la combinacion 14 es de mayor tamafio que el que muestra la
combinacion 11 (Figura 97d); el primer bloque fallado en la combinacion 14
genera un efecto desestabilizante en el bloque inmediatamente superior,
produciendo el vuelco y la caida sucesiva de los bloques que le siguen, mientras

que en el caso de la combinacion 11, el tamafo del bloque que inicia la falla no es
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lo suficientemente grande para generar la desestabilizacion del blogue
inmediatamente superior, y establece su equilibrio antes de que se presente la

falla.

(a) Estado deformacion 2.58%

(c) Combinacion 14 (d) Combinacién 11
Figura 97. a) Bloques definidos por las fisuras y la persistencia (combinacion 14), b)
Bloques definidos por las fisuras y la persistencia (combinacion 11), c) Inicio de falla
(combinacion 14) y d) c) Inicio de falla (combinacion 11).

4.2.4 Andlisis de las combinaciones especiales

La separacion (0.30 metros y 1.0 metro), combinada con los tres tipos de
orientacion (favorable, medianamente favorable y desfavorable), condicionan el

tamafo de los bloques que caen del talud.

Se observa que la orientacion medianamente favorable condiciona que el
mecanismo de falla del talud sea “vuelcos” y “caidas”; por otro lado, las
combinaciones 28 y 31 tienen adicionalmente una componente de movimiento
“traslacional”, mostrando tendencia a deslizarse sobre las fisuras con orientaciéon

desfavorable.
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Es evidente que, la persistencia de las fisuras influye en el tamafio de la masa que
se mueve en los taludes virtuales, siendo las combinaciones con persistencia alta
(combinaciones 28 y 31), donde se presenta mayor cantidad de masa desplazada

de entre las seis combinaciones especiales planteadas.

425 Otros resultados atener en cuenta

La posicion de las fisuras en el pie del talud, condiciona la estabilidad del mismo.
Se realizé una prueba en la combinacién 16, donde se elimind la fisura ubicada en
el pie del talud como se puede observar en la Figura 98 (a) y (b), obteniendo
como resultado que, el talud con la fisura en el pie del talud virtual falla, mientras
que el talud sin dicha fisura no falla, como se puede ver en la Figura 98 (c) y (d).
En campo se pudo observar la presencia de socavacion o erosion del pie del talud
(mayor fisuracion por efecto de la degradacion del material), condicién que actla

como un detonante en la falla del talud.

(a) (b)

(€) (d)
Figura 98. (a). Esquema combinacidn 16, b). Esquema combinacién 16 sin fisura en el pie
del talud, c) Estado de falla alcanzado 3.57% y d) Estado de falla alcanzado 3.24%.
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4.2.6 Correlaciones entre las simulaciones y campo

Teniendo en cuenta que el objetivo de esta investigacion es representar los
mecanismos de falla que se presentan en los taludes de la CBTS, a continuacion
se presentan imagenes correlacionables entre los resultados obtenidos en las
simulaciones de taludes virtuales realizadas en PFC-2D® y lo que se evidenci6 en
los taludes de la CBTS (ver Figura 99 a la Figura 104). Las imagenes de las
simulaciones usadas para las correlaciones no son, en todos los casos la
condicién de estado de falla maximo (3.57%), ni el estado final de post-falla o
reposo, en algunos casos se eligieron fotos intermedias en la evolucion de la falla

del talud, las cuales se encuentran relacionadas en su totalidad en el ANEXO B.

N

(b)
Figura 99. Mecanismo de falla “Caidas” en el KM 55 margen derecha Bogota — Tunja. a)
Talud CBTS y b) Simulacién combinacién 1 en PFC-2D®.

(b)
Figura 100. Mecanismo de falla “Deslizamiento traslacional” en el KM 76+00 margen
derecha Bogota — Tunja. a) Talud CBTS y b) Simulacién combinacién 19 en PFC-2D°.
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(a) (b)
Figura 101. Mecanismo de falla “Vuelcos” en el KM 91+700 margen izquierda Bogot4 —
Tunja. a) Talud CBTS y b) Simulacién combinacién 13 en PFC-2D°.

(a) (b)
Figura 102. Mecanismo de falla “Deslizamiento traslacional con componente rotacional” en
el KM 102+700 margen derecha Bogota — Tunja. a) Talud CBTS y b) Simulacién combinacién
30 en PFC-2D°".

(b)
Figura 103. Mecanismo de falla “Deslizamiento traslacional” en el KM 103+200 margen
derecha Bogota — Tunja. a) Talud CBTS y b) Simulacién combinacién 31 en PFC-2D°.
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() (b)
Figura 104. Mecanismo de falla “Desliazamiento traslacional” en el KM 101+300 margen
izquierdaBogota — Tunja. a) Talud CBTS y b) Simulacién combinacién 28 en PFC-2D".

En la Tabla 28 se presenta el resumen de los tipos de mecanismos de falla
obtenidos mediante las 33 simulaciones realizadas en PFC-2D®, segun la

clasificacion Cruden y Varnes (1996).

Tabla 28. Resumen de los mecanismos de falla reproducidos mediante PFC-2D® segln
Cruden y Varnes (1996).

Combinacién Mecanismo de falla Combinacion Mecanismo de falla
1 Caidas 18 No presenta
2 No presenta 19 Traslacional
3 No presenta 20 Traslacional
4 Caidas + vuelcos 21 Traslacional
5 No presenta 22 Traslacional Escalonado
6 No presenta 23 Traslacional Escalonado
7 Vuelcos 24 Traslacional Escalonado
8 No presenta 25 Traslacional Escalonado
9 No presenta 26 Traslacional Escalonado
10 Vuelcos 27 Traslacional
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Combinacién

11

12

13

14

15

16

17

Mecanismo de falla

No presenta

No presenta
Vuelcos
Vuelcos

No presenta

Vuelcos + caidas

Vuelcos + caidas

Combinacion

28

29

30

31

32

33

Mecanismo de falla
(Caida)
Traslacional

Vuelcos

Vuelcos con
Componente Rotacional

Traslacional
Vuelco

Vuelco
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5 DISCUSION

La propagacion y coalescencia de fisuras que se obtuvo en el presente estudio fue
similar a la que obtuvieron Mejia Camones et al. (2013) en el estudio de taludes de
roca de gran altura; este proceso no es posible reproducirlo mediante el método
de equilibrio limite y FEM. Adicionalmente, el mecanismo de falla escalonado
simulado por Mejia Camones etal. (2013) también fue obtenido en las

simulaciones del presente trabajo.

La persistencia de las fisuras mostré influencia en el tamafio de la masa que se
desplaza, siendo mayor el tamafio de la masa fallada cuando mayor es la
persistencia de las fisuras (ver Figura 91 a la Figura 96); este resultado también
se puede observar en el trabajo de Wang, Tannant, y Lilly (2003), donde la
persistencia con el 90% gener6 una superficie de falla mas profunda respecto a la
del 70% (ver Figura 20y Figura 21).

Los mecanismos de falla que se pueden representar mediante métodos de
equilibrio limite y continuo estan restringidos, en su mayoria, a mecanismos de
deslizamiento rotacional (superficie de falla circular) y deslizamiento traslacional
(superficie de falla planar). En el presente estudio se logré reproducir mecanismos
de falla tipo “vuelcos”, “caidas”, “traslacionales”, “traslacionales escalonados” y
“‘complejos” (entendiéndose complejo a la combinacién de dos 0 mas mecanismos

de falla), los cuales se acercan mas a los mecanismos evidenciados en campo.
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6 CONCLUSIONES

Los resultados de la inspeccion de campo permitieron determinar el patrén del
fisuramiento de los IGMs, los cuales definen el comportamiento de los taludes, y
que fue tomado como base para la simulacién del talud virtual, sobre el cual fueron
realizados los analisis de los mecanismos de falla. Del analisis realizado a los
patrones de fisuracion, se definieron los parametros de orientacion, separacion y

persistencia, como aquellos que més afectan la estabilidad del talud.

A partir de los mecanismos de fisuracion identificados en los IGMs estudiados, se
definieron los modelos de contacto de rigideces y deslizamiento para simular un
medio granular y el modelo de “Contact Bond — enlace por contacto” para simular
la cementacion de los IGMs teniendo en cuenta que estos materiales estan
compuestos por un medio particulado cementado, la inclusion de los patrones de
fisuracion eliminando la resistencia de los enlaces en los contactos involucrados

en una fisura condujo a resultados correlacionables con lo evidenciado en campo.

Las simulaciones realizadas en el programa PFC-2D® permitieron representar los
mecanismos de falla traslacional, volteo y caidos definidos por Cruden y Varnes
(1996). Adicionalmente se reprodujeron mecanismos de falla complejos
(combinacion de dos o mas mecanismos de falla). El mecanismo de falla

rotacional no se logro reproducir con los esquemas de fisuracion planteados.

El andlisis de los mecanismos de falla en los IGMs, basados en DEM vy realizados

mediante el software PFC-2D®, permiten concluir lo siguiente:

< La orientacion de las fisuras ejerce un control estructural en la falla de los
taludes, y a su vez define el mecanismo de falla del talud. Se concluye que la
orientacion “desfavorable” es la que mejor representa el mecanismo de falla

traslacional, la orientacion “medianamente favorable” contribuye a la
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reproduccion de vuelcos y finalmente la orientacion “favorable” conduce al

mecanismo de falla de caidas.

7
0’0

Se encontrd que a menor separacion de las fisuras, mayor es la susceptibilidad
a la falla de los taludes.

<% A mayor persistencia de las fisuras, mayor es en la profundidad de la
superficie de falla, es decir mayor es el area de masa afectada en la falla del
talud.

< La localizacion de las fisuras en el pie del talud, actian como un factor

condicionante en la falla de los taludes.

El método de elementos discretos (DEM) permitié representar y analizar los
mecanismos de falla en taludes de IGMs adecuadamente, mostrando su
potencialidad en analisis la evolucion de los mecanismos de falla, donde es
posible observar donde inicia y como se desarrolla la falla. Este conocimiento
puede brindar a los ingenieros disefiadores una herramienta para optimizar los

disefios en nuevos cortes de taludes.

Finalmente resultados adecuados y consistentes solo pueden ser obtenidos
mediante una buena calibracion de los pardmetros del modelo DEM y del tamafio
de la particula.
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7 RECOMENDACIONES

El DEM es una herramienta que ha resultado ser util para el andlisis de la
estabilidad de taludes. Los IGMs, son materiales cuyo comportamiento en la
estabilidad de taludes no ha sido ampliamente estudiado, es por ello que se
plantean recomendaciones y sugerencias para futuros trabajos que puedan
contribuir en el andlisis e interpretacién del comportamiento de estos materiales,
con el fin de encontrar soluciones ingenieriles que permitan minimizar los riesgos

de deslizamientos y pérdidas econémicas en las excavaciones involucradas.
Esta investigacion puede complementarse incorporando los siguientes aspectos:

< Realizar ensayos de laboratorio para la calibracion de los parametros en la
micro-escala (parametros de los modelos de contacto del PFC-2D®) vy

extrapolarlos a la macro-escala en los IGMs.

7
0.0

Implementar un modelo de degradacion fisica como el propuesto por Ocampo,
M. S. (2009) y modelo de degradacion quimica como el empleado en el trabajo
desarrollado por Calvetti, Nova, y Castellanza (2007), procesos que

experimentan los IGMs.

7
0.0

Incluir el efecto de presion del agua en las fisuras.

< Disminuir el tamafio de particula para poder disminuir separacion de las fisuras

y acercarse mas a los patrones de fisuracion evidenciados en campo.

< Generar una metodologia para encontrar una analogia entre el tiempo de

corrida de una simulacion y el tiempo de falla en la vida real.

< Realizar analisis en 3D, donde se pueda analizar el efecto de diferentes

familias de fisuras.
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ANEXO A - FORMATOS PARA LEVANTAMIENTO DE FISURAS
EN LOS TALUDES DE ESTUDIO
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ANEXO B - RESULTADOS DE LA SIMULACIONES
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MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 2: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD,
SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 4: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD,
SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 4: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD,
SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 4: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD,
SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 4: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD,
SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 4: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD,
SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 4: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD,
SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 4: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD,
SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 4: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD,
SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 4: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD,
SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 4: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD,
SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 4: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD,
SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 4: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD,
SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 4: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD,
SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 4: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD,
SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 4: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD,
SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 4: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD,
SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 4: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD,
SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 4: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD,
SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 4: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD,
SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 4: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD,
SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS



COMBINACION 5: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD,
SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 5: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD,
SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 5: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD,
SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 5: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD,
SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 5: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD,
SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 5: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD,
SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 6: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD,
SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 6: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD,
SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 6: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD,
SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 6: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD,
SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 6: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD,
SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 6: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD,
SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 7: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD,
SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 7: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD,
SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 7: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD,
SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 7: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD,
SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 7: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD,
SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 7: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD,
SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 7: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD,
SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 7: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD,
SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 7: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD,
SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 7: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD,
SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 7: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD,
SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 7: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD,
SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 7: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD,
SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 7: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD,
SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 7: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD,
SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 7: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD,
SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 7: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD,
SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS



COMBINACION 8: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD,
SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 8: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD,
SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 8: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD,
SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 8: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD,
SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 8: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD,
SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 8: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD,
SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 10: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 10: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 10: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 10: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 10: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 10: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS



COMBINACION 10: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 10: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 10: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 10: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 10: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 10: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 10: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 10: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 10: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 10: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 10: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 10: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 10: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 10: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 10: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 10: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 10: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 10: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 10: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 10: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 10: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 11: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 11: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 11: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 11: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 11: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 11: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS



COMBINACION 12: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA ALTA

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 12: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA ALTA

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 12: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA ALTA

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 12: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA ALTA

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 12: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA ALTA

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 12: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA ALTA

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS



COMBINACION 13: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 13: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 13: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 13: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 13: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 13: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 13: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 13: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 13: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 13: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 13: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 13: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 13: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 13: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 13: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 13: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 13: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 13: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 13: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 13: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 13: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 13: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 13: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS



COMBINACION 14: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 14: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 14: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 14: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 14: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 14: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 14: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 14: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 14: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 14: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 14: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 14: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 14: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 14: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 14: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 14: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 14: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 14: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 14: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 14: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 14: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 15: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 15: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 15: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 15: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 15: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 15: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS



COMBINACION 16: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 16: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 16: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 16: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 16: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 16: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 16: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 16: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 16: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 16: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 16: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 16: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 16: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 16: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 16: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 16: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 16: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 16: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 16: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 16: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 16: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS



COMBINACION 17: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 17: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 17: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 17: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 17: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 17: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 17: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 17: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 17: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 17: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 17: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 17: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 17: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 17: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 17: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 17: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 17: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 17: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 17: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 18: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 18: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 18: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 18: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 18: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 18: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 19: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 19: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 19: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 19: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 19: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 19: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 19: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 19: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 19: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 19: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 19: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 19: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 19: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 19: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 19: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 19: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 19: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 19: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 19: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 19: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 19: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS



COMBINACION 20: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 20: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 20: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 20: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 20: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 20: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 20: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 20: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 20: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 20: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 20: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 20: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 20: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 20: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 20: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 20: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 20: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 20: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 20: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 20: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 20: ORIENTACION DE LAS FISURAS MEDIANAMENTE FAVORABLE A LA
ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 21: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 21: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 21: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 21: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 21: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 21: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 21: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 21: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 21: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 21: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 21: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 21: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 21: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 21: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 21: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 21: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 21: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 21: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 21: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 21: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 21: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 22: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 22: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 22: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 22: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 22: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 22: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 22: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 22: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 22: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 22: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 22: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 22: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 22: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 22: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 22: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 22: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 22: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 22: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 22: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 22: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 22: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 23: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 23: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 23: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 23: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 23: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 23: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 23: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 23: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 23: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 23: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 23: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 23: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 23: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 23: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 23: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 23: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 23: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 23: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 23: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 23: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 23: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS



COMBINACION 24: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 24: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 24: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 24: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 24: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 24: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 24: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 24: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 24: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 24: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 24: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 24: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 24: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 24: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 24: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 24: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 24: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 24: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 24: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 24: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 24: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS



COMBINACION 25: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 25: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 25: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 25: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 25: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 25: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 25: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 25: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 25: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 25: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 25: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 25: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 25: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 25: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 25: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 25: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 25: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 25: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 25: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 25: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 25: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS



COMBINACION 26: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 26: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 26: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 26: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 26: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 26: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 26: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 26: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 26: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 26: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 26: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 26: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 26: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 26: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 26: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 26: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 26: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 26: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 26: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 26: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 26: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS



COMBINACION 27: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 27: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 27: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 27: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 27: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 27: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 27: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 27: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 27: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 27: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 27: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 27: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 27: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 27: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 27: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 27: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 27: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 27: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 27: ORIENTACION DE LAS FISURAS DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL
TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 2.0 M Y PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 28: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y
PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 28: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y
PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 28: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y
PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 28: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y
PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 28: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y
PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 28: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y
PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 28: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y
PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 28: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y
PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 28: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y
PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 28: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y
PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 28: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y
PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 28: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y
PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 28: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y
PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 28: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y
PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 28: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y
PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 28: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y
PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 28: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y
PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 28: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y
PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 28: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y
PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 28: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y
PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 28: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y
PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 28: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y
PERSISTENCIA ALTA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS



COMBINACION 29: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y
PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 29: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y
PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 29: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y
PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 29: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y
PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 29: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y
PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 29: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y
PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 29: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y
PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 29: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y
PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 29: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y
PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 29: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y
PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 29: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y
PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 29: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y
PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 29: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y
PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 29: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y
PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 29: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y
PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 29: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y
PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 29: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y
PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 29: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y
PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 29: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y
PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 29: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y
PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 29: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y
PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS



COMBINACION 30: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y
PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 30: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y
PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 30: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y
PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 30: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y
PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 30: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y
PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 30: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y
PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 30: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y
PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 30: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y
PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 30: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y
PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 30: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y
PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 30: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y
PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 30: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y
PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 30: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y
PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 30: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y
PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 30: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y
PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 30: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y
PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 30: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y
PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 30: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y
PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 30: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y
PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 30: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y
PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 30: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y
PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 30: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y
PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS




COMBINACION 30: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 0.3 M Y
PERSISTENCIA BAJA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS



COMBINACION 31: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0M Y
PERSISTENCIA ALTA.
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ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS



COMBINACION 31: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0M Y
PERSISTENCIA ALTA.
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ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS



COMBINACION 31: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0M Y
PERSISTENCIA ALTA.
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COMBINACION 31: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0M Y
PERSISTENCIA ALTA.
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COMBINACION 31: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0M Y
PERSISTENCIA ALTA.
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COMBINACION 31: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0M Y
PERSISTENCIA ALTA.
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COMBINACION 31: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0M Y
PERSISTENCIA ALTA.
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COMBINACION 31: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0M Y
PERSISTENCIA ALTA.
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COMBINACION 31: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0M Y
PERSISTENCIA ALTA.
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COMBINACION 31: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0M Y
PERSISTENCIA ALTA.
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COMBINACION 31: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
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COMBINACION 31: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0M Y
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COMBINACION 31: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0M Y
PERSISTENCIA ALTA.
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COMBINACION 31: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0M Y
PERSISTENCIA ALTA.
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COMBINACION 31: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0M Y
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COMBINACION 31: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0M Y
PERSISTENCIA ALTA.
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COMBINACION 31: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0M Y
PERSISTENCIA ALTA.
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COMBINACION 31: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0M Y
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COMBINACION 31: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y
PERSISTENCIA ALTA.
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COMBINACION 32: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
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PERSISTENCIA MEDIA.
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COMBINACION 32: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0M Y
PERSISTENCIA MEDIA.
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COMBINACION 32: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0M Y
PERSISTENCIA MEDIA.
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COMBINACION 32: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0M Y
PERSISTENCIA MEDIA.
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COMBINACION 32: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0M Y
PERSISTENCIA MEDIA.
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COMBINACION 32: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0M Y
PERSISTENCIA MEDIA.
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COMBINACION 32: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0M Y
PERSISTENCIA MEDIA.
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COMBINACION 32: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0M Y
PERSISTENCIA MEDIA.
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COMBINACION 32: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0M Y
PERSISTENCIA MEDIA.
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COMBINACION 32: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0M Y
PERSISTENCIA MEDIA.
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COMBINACION 32: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0M Y
PERSISTENCIA MEDIA.
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COMBINACION 32: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0M Y
PERSISTENCIA MEDIA.
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COMBINACION 32: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0M Y
PERSISTENCIA MEDIA.
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COMBINACION 32: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0M Y
PERSISTENCIA MEDIA.
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COMBINACION 32: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0M Y
PERSISTENCIA MEDIA.
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COMBINACION 32: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0M Y
PERSISTENCIA MEDIA.
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COMBINACION 32: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0M Y
PERSISTENCIA MEDIA.
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COMBINACION 32: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0M Y
PERSISTENCIA MEDIA.
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COMBINACION 32: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0M Y
PERSISTENCIA MEDIA.
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COMBINACION 32: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS 1.0 M Y
PERSISTENCIA MEDIA.

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS



COMBINACION 33: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS1.0MY
PERSISTENCIA BAJA.
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COMBINACION 33: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS1.0MY
PERSISTENCIA BAJA.

PFC2D 3.10 View Title: Foto_estado_e50=0.0093

Step 16500 23:08:22 Tue Apr 15 2014

View Size:
X: -8.418e-001 <=> 1.704e+001
Y: -5.021e+000 <=> 1.250e+001

Ball
Wall

Axes
Linestyle

Itasca Consulting Group, Inc.
Minneapolis, MN USA

PFC2D 3.10
Step 16940 23:10:42 Tue Apr 15 2014

View Title: Foto_estado_e50=0.0126

View Size:
X: -8.418e-001 <=> 1.704e+001
Y: -5.021e+000 <=> 1.250e+001

Ball
Wall

Axes
Linestyle

Itasca Consulting Group, Inc.
Minneapolis, MN USA

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE FALLA DE TALUDES EN GEOMATERIALES INTERMEDIOS (IGMs)
MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS



COMBINACION 33: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS1.0MY
PERSISTENCIA BAJA.
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COMBINACION 33: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS1.0MY
PERSISTENCIA BAJA.
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COMBINACION 33: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS1.0MY
PERSISTENCIA BAJA.
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COMBINACION 33: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS1.0MY
PERSISTENCIA BAJA.
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COMBINACION 33: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS1.0MY
PERSISTENCIA BAJA.
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COMBINACION 33: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS1.0MY
PERSISTENCIA BAJA.
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COMBINACION 33: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS1.0MY
PERSISTENCIA BAJA.
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COMBINACION 33: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS1.0MY
PERSISTENCIA BAJA.
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COMBINACION 33: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS1.0MY
PERSISTENCIA BAJA.
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COMBINACION 33: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS1.0MY
PERSISTENCIA BAJA.
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COMBINACION 33: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS1.0MY
PERSISTENCIA BAJA.
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COMBINACION 33: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS1.0MY
PERSISTENCIA BAJA.
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COMBINACION 33: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS1.0MY
PERSISTENCIA BAJA.
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COMBINACION 33: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
DESFAVORABLE A LA ESTABILIDAD DEL TALUD, SEPARACION DE LAS FISURAS1.0MY
PERSISTENCIA BAJA.
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COMBINACION 33: ORIENTACION DE LAS FISURAS FAVORABLE, MEDIANAMENTE FAVORABLE Y
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Los mecanismos de falla en taludes en Geomateriales Intermedios (IGMs), los cuales hacen
referencia a materiales de transicion entre suelo y roca, no son bien comprendidos desde el punto
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