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Anexo 6: Presupuesto General para Muros de Hormigon Armado variando la altura

PRESUPUESTO GENERAL

Moneda: Bolivianos

PRECIO COSTO COSTO
DESCRIPCION UND. CANTIDAD UNITARIO PARCIAL TOTAL

MURO DEHORMIGON ARMADO (H=5m)

EXCAVACION CON RETROEXCAVADORA M3 18.22 37.48 682.81

MURO DE HORMIGON ARMADO M3 3.35 3,545.36 11,876.96

RELLENO Y COMPACTADO M3 14.87 283.70 4,217.78

TOTAL 16,777.55
MURO DEHORMIGON ARMADO (H=6m)

EXCAVACION CON RETROEXCAVADORA M3 26.14 37.48 979.87

MURO DE HORMIGON ARMADO M3 4.68 3,545.36 16,592.28

RELLENO Y COMPACTADO M3 21.46 283.70 6,088.92

TOTAL 23,661.07
MURO DEHORMIGON ARMADO (H=7m)

EXCAVACION CON RETROEXCAVADORA M3 35.65 37.48 1,336.33

MURO DE HORMIGON ARMADO M3 6.39 3,545.36 22,645.99

RELLENO Y COMPACTADO M3 29.27 283.70 8,302.60

TOTAL 32,284.91
MURO DEHORMIGON ARMADO (H=8m)

EXCAVACION CON RETROEXCAVADORA M3 46.64 37.48 1,747.98

MURO DE HORMIGON ARMADO M3 8.36 3,545.36 29,639.21

RELLENO Y COMPACTADO M3 38.28 283.70 10,858.79

TOTAL 42,245.98
MURO DEHORMIGON ARMADO (H=9m)

EXCAVACION CON RETROEXCAVADORA M3 59.09 37.48 2,214.82

MURO DE HORMIGON ARMADO M3 10.60 3,545.36 37,571.95

RELLENO Y COMPACTADO M3 48.49 283.70 13,757.52

TOTAL 53,544.30
MURO DEHORMIGON ARMADO (H=10m)

EXCAVACION CON RETROEXCAVADORA M3 73.02 37.48 2,736.84

MURO DE HORMIGON ARMADO M3 13.10 3,545.36 46,444.22

RELLENO Y COMPACTADO M3 59.92 283.70 16,998.77

TOTAL 66,179.83
MURO DEHORMIGON ARMADO (H=11m)

EXCAVACION CON RETROEXCAVADORA M3 87.87 37.48 3,293.44

MURO DE HORMIGON ARMADO M3 15.81 3,545.36 56,061.01

RELLENO Y COMPACTADO M3 72.05 283.70 20,442.13

TOTAL 79,796.58
MURO DEHORMIGON ARMADO (H=12m)

EXCAVACION CON RETROEXCAVADORA M3 104.69 37.48 3,923.96

MURO DE HORMIGON ARMADO M3 18.84 3,545.36 66,794.58

RELLENO Y COMPACTADO M3 85.85 283.70 24,355.68

TOTAL 95,074.22
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Anexo 7: Presupuesto General para Muros de Hormigon en Masa variando la altura

PRESUPUESTO GENERAL

Moneda: Bolivianos

PRECIO COSTO COSTO
DESCRIPCION UND. CANTIDAD UNITARIO PARCIAL TOTAL

MURO DEHORMIGON EN MASA (H=5m)

EXCAVACION CON RETROEXCAVADORA M3 17.88 37.48 670.30

MURO DE HORMIGON EN MASA M3 6.46 1,654.75 10,689.69

RELLENO Y COMPACTADO M3 11.42 283.70 3,240.82

TOTAL 14,600.82
MURO DEHORMIGON EN MASA (H=6m)

EXCAVACION CON RETROEXCAVADORA M3 25.81 37.48 967.48

MURO DE HORMIGON EN MASA M3 9.39 1,654.75 15,536.13

RELLENO Y COMPACTADO M3 16.42 283.70 4,659.28

TOTAL 21,162.89
MURO DEHORMIGON EN MASA (H=7m)

EXCAVACION CON RETROEXCAVADORA M3 35.19 37.48 1,319.04

MURO DE HORMIGON EN MASA M3 12.86 1,654.75 21,285.39

RELLENO Y COMPACTADO M3 22.33 283.70 6,334.52

TOTAL 28,938.95
MURO DEHORMIGON EN MASA (H=8m)

EXCAVACION CON RETROEXCAVADORA M3 47.22 37.48 1,769.95

MURO DE HORMIGON EN MASA M3 17.56 1,654.75 29,049.48

RELLENO Y COMPACTADO M3 29.67 283.70 8,416.33

TOTAL 39,235.76
MURO DEHORMIGON EN MASA (H=9m)

EXCAVACION CON RETROEXCAVADORA M3 62.91 37.48 2,358.15

MURO DE HORMIGON EN MASA M3 24.15 1,654.75 39,962.24

RELLENO Y COMPACTADO M3 38.76 283.70 10,997.55

TOTAL 53,317.94
MURO DEHORMIGON EN MASA (H=10m)

EXCAVACION CON RETROEXCAVADORA M3 79.22 37.48 2,969.40

MURO DE HORMIGON EN MASA M3 31.11 1,654.75 51,479.30

RELLENO Y COMPACTADO M3 48.11 283.70 13,649.49

TOTAL 68,098.19
MURO DEHORMIGON EN MASA (H=11m)

EXCAVACION CON RETROEXCAVADORA M3 102.61 37.48 3,846.09

MURO DE HORMIGON EN MASA M3 41.89 1,654.75 69,321.66

RELLENO Y COMPACTADO M3 60.72 283.70 17,226.19

TOTAL 90,393.94
MURO DEHORMIGON EN MASA (H=12m)

EXCAVACION CON RETROEXCAVADORA M3 123.97 37.48 4,646.52

MURO DE HORMIGON EN MASA M3 52.19 1,654.75 86,357.32

RELLENO Y COMPACTADO M3 71.78 283.70 20,363.97

TOTAL 111,367.81
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Anexo 8: Presupuesto General para Gaviones variando la altura

PRESUPUESTO GENERAL

Moneda: Bolivianos

PRECIO COSTO COSTO
DESCRIPCION UND. CANTIDAD | UNITARIO PARCIAL TOTAL

GAVION (H=5m)

EXCAVACION CON RETROEXCAVADORA M3 21.90 37.48 820.84

MURO DE CONTENCION DE GAVION M3 10.00 701.06 7,010.61

RELLENO Y COMPACTADO M3 11.93 283.70 3,383.41

TOTAL 11,214.87
GAVION (H=6m)

EXCAVACION CON RETROEXCAVADORA M3 34.13 37.48 1,279.37

MURO DE CONTENCION DE GAVION M3 15.00 701.06 10,515.92

RELLENO Y COMPACTADO M3 19.16 283.70 5,435.52

TOTAL 17,230.81
GAVION (H=7m)

EXCAVACION CON RETROEXCAVADORA M3 49.00 37.48 1,836.57

MURO DE CONTENCION DE GAVION M3 19.00 701.06 13,320.16

RELLENO Y COMPACTADO M3 30.02 283.70 8,518.13

TOTAL 23,674.85
GAVION (H=8m)

EXCAVACION CON RETROEXCAVADORA M3 66.50 37.48 2,492.42

MURO DE CONTENCION DE GAVION M3 26.00 701.06 18,227.59

RELLENO Y COMPACTADO M3 40.52 283.70 11,496.38

TOTAL 32,216.39
GAVION (H=9m)

EXCAVACION CON RETROEXCAVADORA M3 96.22 37.48 3,606.65

MURO DE CONTENCION DE GAVION M3 38.00 701.06 26,640.32

RELLENO Y COMPACTADO M3 58.25 283.70 16,525.59

TOTAL 46,772.55
GAVION (H=10m)

EXCAVACION CON RETROEXCAVADORA M3 141.58 37.48 5,306.89

MURO DE CONTENCION DE GAVION M3 60.00 701.06 42,063.66

RELLENO Y COMPACTADO M3 81.61 283.70 23,153.32

TOTAL 70,523.86
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Anexo 9: Gréficos de comparacion de los factores de seguridad para los tres tipos de muros

por método de Coulumb

H=5m, g=0kN/m2, a = 0°, ¢ = 35°
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H=6m, g =0 kN/m2, a=0°, ¢ = 35°
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Proyecto de Grado
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H=9m, g =0 kN/m2, a = 0°, ¢ = 35°
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H=10m, q=0kN/m2, a =0°, ¢ = 35°
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H=11m, g=0kN/m2, a=0°, ¢ = 35°
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H=12m, q=0 kN/m2, a =0°, ¢ = 35°
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H=5m, q=0kN/m2, a=0° ¢ = 30°
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H=9m, q=0kN/m2, a =0°, ¢ = 30°
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H=10m, q =0 kN/m2, a =0°, ¢ = 30°
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H=12m, g =0 kN/m2, a =0°, ¢ = 30°
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H=7m, q=0kN/m2, a=0°, ¢ = 25°
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H=8m, g=0kN/m2, a=0° ¢ = 25°
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H=10m, q=0 kN/m2, a =0°, ¢ = 25°
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H=11m, q=0kN/m2, a=0° ¢ = 25°
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H=7m, q=0 kN/m2, a =0°, ¢ = 20°

o = = = =
B . R IS o o

Factor de seguridad ()
o
ol

Estabilidad global

<o
s

Capacidad portante

<
fo

Deslizamiento

o

Hormigon armado  Hormigon en masa Gaviones

H=7m,q=0kN/m2, a=0°, ¢ = 20°

Factor de seguridad ()
o]

Volcamiento

Hormigon armado Hormigon en masa Gaviones

161



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ingenieria Proyecto de Grado
Ingenieria Civil

H=8m, q =0 kN/m2, o= 0°, ¢ = 20°

18

16

1.4

1.2

0.8

0.6

Factor de seguridad ()

Estabilidad global

0.4
Capacidad portante

0.2
Deslizamiento

Hormigon armado  Hormigon en masa Gaviones

H=8m, q=0kN/m2, a=0° ¢ = 20°

()]

Factor de seguridad ()
+a o]

(=]

Volcamiento

Hormigon armado Hormigon en masa Gaviones

162



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ingenieria Proyecto de Grado
Ingenieria Civil

H=9m, q =0 kN/m2, a = 0°, ¢ = 20°

18

16

14

1.2

0.8

0.6

Factor de seguridad ()
=

Estabilidad global

04 Capacidad portante
02
Deslizamiento
0
Hormigon armade  Hormigon en masa Gaviones
H=9m, q=0kN/m2, a=0°, ¢ = 20°
16
14

12

10

Factor de seguridad ()
o]

Volcamiento

Hormigon armado Hormigon en masa Gaviones

163



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ingenieria
Ingenieria Civil

Proyecto de Grado

Factor de seguridad ()

2.5

15

0.5

=
(2]

=
s

[
"]

Factor de seguridad ()
=

o

o N OB oo

Hormigon armado

H=10m, q=0kN/m2, a =0°, ¢ = 20°

Hormigon en masa Gaviones

Deslizamiento

H=10m, g =0kN/m2, a=0°, ¢ = 20°

Hormigon armado

Hormigon en masa

164

Gaviones

Estabilidad global

Capacidad portante

Volcamiento



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ingenieria Proyecto de Grado
Ingenieria Civil

H=11m, q=0kN/m2, a=0°, ¢ = 20°

18
16
1.4

12

0.8

0.6

Factor de seguridad ()

b Estabilidad global
0.4
& Capacidad portante

0.2
Deslizamiento
0
Hormigon armado  Hormigon en masa Gaviones
H=11m,q=0kN/m2, a=0°, ¢ = 20°
12
10

Factor de seguridad ()
[=)]

a4
2
Al Al Volcamiento
0
Hormigon armado Hormigon en masa Gaviones

165



Universidad Mayor de San Andrés

Facultad de Ingenieria Proyecto de Grado
Ingenieria Civil

H=12m, q=0kN/m2, a=0°, ¢ = 20°

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5

0.4

03 ‘Eb ‘Eb ‘Eb Estabilidad global
A dwr A coicoone
01

A dwr dlwr  ocimien

Hormigon armado  Hormigon en masa Gaviones

Factor de seguridad ()

H=12m,qg=0kN/m2, a=0°, ¢ = 20°

[

Factor de seguridad ()
© o o o o o o o O
= ] w = [*a ] ~ 00 w

Al Al Ay Volcamiento

Hormigon armado Hormigon en masa Gaviones

o

166



Universidad Mayor de San Andrés

Facultad de Ingenieria Proyecto de Grado
Ingenieria Civil

H=5m, g=0 kN/m2, a = 15°, ¢ = 35°

25

15

Factor de seguridad ()

Estabilidad global

0.5 Capacidad portante

Deslizamiento

Hormigon armado  Hormigon en masa Gaviones

H=5m, q = 0 kN/m2, a = 15°, ¢ = 35°

=
P

3.5

25

1.5

Factor de seguridad ()

05 Volcamiento

Hormigon armado Hormigon en masa Gaviones

167



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ingenieria Proyecto de Grado
Ingenieria Civil

H=6m, g =0 kN/m2, a = 15°, ¢ = 35°

25

1.5

Factor de seguridad ()

Estabilidad global

0.5 Capacidad portante

Deslizamiento

Hormigon armado  Hormigon en masa Gaviones

H=6m, q=0kN/m2, a = 15°, ¢ = 35°

4.5

35

25

15

Factor de seguridad ()

05 Volcamiento

Hormigon armado Hormigon en masa Gaviones

168



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ingenieria Proyecto de Grado
Ingenieria Civil

H=7m, q =0 kN/m2, a = 15°, ¢ = 35°

25

15

Factor de seguridad ()

Estabilidad global

0.5 Capacidad portante

Deslizamiento

Hormigon armado  Hormigon en masa Gaviones

H=7m,q=0kN/m2, aa = 15°, $ = 35°

4.5

3.5

2.5

15

Factor de seguridad ()

05 Volcamiento

Hormigon armado Hormigon en masa Gaviones

169



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ingenieria
Ingenieria Civil

Proyecto de Grado

Factor de seguridad ()

Factor de seguridad ()

53]

N w

=

25

15

0.5

Hormigon armado

H=8m, q=0kN/m2, a = 15°, ¢ = 35°

Hormigon en masa Gaviones

Deslizamiento

H=8m, q =0kN/m2, a = 15°, ¢ = 35°

Hormigon armado

Hormigon en masa

170

Gaviones

Estabilidad global

Capacidad portante

Volcamiento



Universidad Mayor de San Andrés

Facultad de Ingenieria Proyecto de Grado
Ingenieria Civil

H=9m, q =0 kN/m2, a = 15°, ¢ = 35°

35

™~
] n w

Factor de seguridad ()
=
wn

Estabilidad global

[y

Capacidad portante

=
n

Deslizamiento

Hormigon armado  Hormigon en masa Gaviones

H=9m, q =0kN/m2, a = 15°, ¢ = 35°

-
(=]

Volcamiento

Factor de seguridad ()
(=] = N w E=Y wu [=2] ~ o] w

Hormigon armado Hormigon en masa Gaviones

171



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ingenieria Proyecto de Grado
Ingenieria Civil

H=10m, g=0 kN/m2, a = 15°, ¢ = 35°

16

1.4
12
=
S 1
5
b0
208
1]
©
S 06
5]
2 b ‘Eb Estabilidad global

0.4

b b Capacidad portante
0.2
Al Al oo
0
Hormigon armado Hormigon en masa Gaviones
H=10m, q =0 kN/m2, a = 15°, ¢ = 35°
5
45

Factor de seguridad ()
N
wv

Al o 4 Volcamiento

Hormigon armado Hormigon en masa Gaviones

172



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ingenieria Proyecto de Grado
Ingenieria Civil

H=11m, g=0kN/m2, a = 15°, ¢ = 35°

16
14

12

0.8

0.6

Factor de seguridad ()

Al A ccviiced giobal
b b Capacidad portante
A A o

Hormigon armado Hormigon en masa Gaviones

0.4

0.2

H=11m,q=0kN/m2, a=15°, ¢ = 35°

Factor de seguridad ()
[2%]
v

2
15
1
A ot g Volcamiento
0
Hormigon armado Hormigon en masa Gaviones

173



Universidad Mayor de San Andrés

Facultad de Ingenieria Proyecto de Grado
Ingenieria Civil

H=12m, q=0 kN/m2, a = 15°, ¢ = 35°

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5

0.4

03 ‘Eb ‘Eb ‘Eb Estabilidad global
Al dwr dwr oo
01

A dwr dwr  ocimie

Hormigon armado  Hormigon en masa Gaviones

Factor de seguridad ()

H=12m, q =0 kN/m2, a = 15°, ¢ = 35°

=

Factor de seguridad ()
o 0o o0 o o o o O
[l o S ST — R ¥ B« VI N < B Vo)

A Ay A Volcamento

Hormigon armado Hormigon en masa Gaviones

o

174



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ingenieria Proyecto de Grado
Ingenieria Civil

H=5m, q =0 kN/m2, a = 15°, ¢ = 30°

18

16

14

12

Factor de seguridad ()
=

0.8
0.6 Estabilidad global
04 Capacidad portante
0.2
Deslizamiento
0

Hormigon armado  Hormigon en masa Gaviones

H=5m, g =0kN/m2, a = 15°, ¢ =30°

Factor de seguridad ()
w E=y

[}

[y

Volcamiento

Hormigon armado Hormigon en masa Gaviones

175



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ingenieria
Ingenieria Civil

Proyecto de Grado

Factor de seguridad ()

[

Factor de seguridad ()

= [%2] [=)] ~ 00

w

[y

[=)

18

16

1.4

1.2

0.8

0.6

0.4

0.2

Hormigon armado

H=6m, g =0 kN/m2, a = 15°, ¢ = 30°

Hormigon en masa Gaviones

Deslizamiento

H=6m, q =0 kN/m2, a=15°, ¢ = 30°

Hormigon armado

Hormigon en masa

176

Gaviones

Estabilidad global

Capacidad portante

Volcamiento



Universidad Mayor de San Andrés

Facultad de Ingenieria Proyecto de Grado
Ingenieria Civil

H=7m, q=0 kN/m2, o = 15°, ¢ = 30°

18

16

1.4

12

0.8

0.6

Factor de seguridad ()
=

Estabilidad global

04 Capacidad portante
0.2
Deslizamiento
0
Hormigon armado  Hormigon en masa Gaviones
H=7m, q =0 kN/m2, a = 15°, ¢ =30°
8
7

[=2]

(%3]

w

Factor de seguridad ()
N +a

[y

Volcamiento

o

Hormigon armado Hormigon en masa Gaviones

177



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ingenieria
Ingenieria Civil

Proyecto de Grado

Factor de seguridad ()

Factor de seguridad ()

] w = [%a]

[y

18

16

1.4

1.2

08

0.6

0.4

0.2

Hormigon armado

H=8m, g =0 kN/m2, aa = 15°, ¢ = 30°

Hormigon en masa Gaviones

Deslizamiento

H=8m, g =0 kN/m2, a=15°,¢$ =30°

Hormigon armado

Hormigon en masa

178

Gaviones

Estabilidad global

Capacidad portante

Volcamiento



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ingenieria
Ingenieria Civil

Proyecto de Grado

Factor de seguridad ()

Factor de seguridad ()

2.5

15

0.5

12

10

Hormigon armado

H=9m, q =0 kN/m2, a = 15°, ¢ = 30°

Hormigon en masa Gaviones

Deslizamiento

H=9m, q =0 kN/m2, a=15°, ¢ = 30°

Hormigon armado

Hormigon en masa

179

Gaviones

Estabilidad global

Capacidad portante

Volcamiento



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ingenieria Proyecto de Grado
Ingenieria Civil

H=10m, q =0 kN/m2, a =15°, ¢ = 30°

18
16
1.4

1.2

0.8

0.6

Factor de seguridad ()

b Estabilidad global
0.4
b Capacidad portante

0.2

Deslizamiento

Hormigon armado Hormigon en masa Gaviones

H=10m, q = 0 kN/m2, a = 15°, ¢ = 30°

45
35
25

15

Al Al Volcamiento

Hormigon armado Hormigon en masa Gaviones

Factor de seguridad ()

180



Universidad Mayor de San Andrés

Facultad de Ingenieria Proyecto de Grado
Ingenieria Civil

H=11m, q=0 kN/m2, a = 15°, $ =30°

0%
0.8
0.7
0.6
05

0.4

03 ‘Eb ‘Eb ‘Eb Estabilidad global
A dwr Al coccione
0.1

A dwr dwr  ocicneo

Hormigon armado Hormigon en masa Gaviones

Factor de seguridad ()

H=11m,g=0kN/m2, a=15°, ¢ =30°

09
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2

A A Al Volcarmiento

Hormigon armado Hormigon en masa Gaviones

Factor de seguridad ()

181



Universidad Mayor de San Andrés

Facultad de Ingenieria Proyecto de Grado
Ingenieria Civil

H=12m, q=0 kN/m2, a = 15°, ¢ = 30°

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5

0.4

A dlwr A oo
A A A cocciporane
0.1

A A A oo

Hormigon armado Hormigon en masa Gaviones

Factor de seguridad ()

H=12m, g =0 kN/m2, aa = 15°, ¢ = 30°

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
03
0.2

Al o 4 Al Volcamlento

Hormigon armado Hormigon en masa Gaviones

Factor de seguridad ()

182



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ingenieria
Ingenieria Civil

Proyecto de Grado

Factor de seguridad ()

Factor de seguridad ()
=

1.8

16

1.4

1.2

0.8

0.6

0.4

0.2

12

10

Hormigon armado

H=5m, q =0 kN/m2, a = 15°, ¢ = 25°

Hormigon en masa Gaviones

Deslizamiento

H=5m, g =0 kN/m2, a = 15°, ¢ = 25°

Hormigon armado

Hormigon en masa

183

Gaviones

Estabilidad global

Capacidad portante

Volcamiento



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ingenieria Proyecto de Grado
Ingenieria Civil

H=6m, q=0kN/m2, a = 15°, ¢ = 25°

18

16

1.4

1.2

0.8

0.6

Factor de seguridad ()

Estabilidad global

0.4
Capacidad portante

0.2
Deslizamiento

Hormigon armado  Hormigon en masa Gaviones

H=6m, g =0 kN/m2, a = 15°, ¢ = 25°

12

10

Factor de seguridad ()
[=a]

Volcamiento

Hormigon armado Hormigon en masa Gaviones

184



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ingenieria
Ingenieria Civil

Proyecto de Grado

Factor de seguridad ()

Factor de seguridad ()

1.8

16

1.4

12

0.8

0.6

0.4

0.2

12

11

10.5

10

9.5

8.5

H=7m, q=0kN/m2, a = 15°, p = 25°

Hormigon armado

Hormigon en masa Gaviones

Deslizamiento

H=7m, q =0 kN/m2, a = 15°, ¢ = 25°

Hormigon armado

Hormigon en masa

185

Gaviones

Estabilidad global

Capacidad portante

Volcamiento



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ingenieria
Ingenieria Civil

Proyecto de Grado

Factor de seguridad ()

Factor de seguridad ()

1.8

16

14

12

0.8

0.6

0.4

0.2

12

11

10.5

10

95

Hormigon armado

H=8m, g =0 kN/m2, a = 15°, ¢ = 25°

Hormigon en masa Gaviones

Deslizamiento

H=8m, q=0kN/m2, a = 15°, ¢ = 25°

Hormigon armado

Hormigon en masa

186

Gaviones

Estabilidad global

Capacidad portante

Volcamiento



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ingenieria
Ingenieria Civil

Proyecto de Grado

Factor de seguridad ()

Factor de seguridad ()

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

H=9m, q =0 kN/m2, a = 15°, ¢ = 25°

Al A

Al
Al

Al A

Al Al

Hormigon armado  Hormigon en masa Gaviones

A

Deslizamiento

H=9m, g =0 kN/m2, a = 15°, ¢ = 25°

Al

Hormigon armado

Al

Hormigon en masa

187

A

Gaviones

Estabilidad global

Capacidad portante

Volcamiento



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ingenieria
Ingenieria Civil

Proyecto de Grado

Factor de seguridad ()

Factor de seguridad ()

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

03

0.2

0.1

i - e
oo s b N b e

Q
o =

H=10m, g =0 kN/m2, a = 15°, ¢ = 25°

Al A

A
Al

P

P [

Hormigon armado Hormigon en masa Gaviones

Al

Deslizamiento

H=10m,q=0kN/m2, a =15°, ¢ = 25°

Hormigon armado

Hormigon en masa

188

Gaviones

Estabilidad global

Capacidad portante

Volcamiento



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ingenieria
Ingenieria Civil

Proyecto de Grado

Factor de seguridad ()

Factor de seguridad ()

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

03

0.2

0.1

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

H=11m, q=0 kN/m2, a = 15°, ¢ = 25°

Hormigon armado

Hormigon en masa Gaviones

Deslizamiento

H=11m, q =0 kN/m2, a = 15°, ¢ = 25°

Hormigon armado

Hormigon en masa

189

Gaviones

Estabilidad global

Capacidad portante

Volcamiento



Universidad Mayor de San Andrés

Facultad de Ingenieria Proyecto de Grado
Ingenieria Civil

H=12m, q=0kN/m2, a = 15°, ¢ = 25°

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5

0.4

03 A S A Estabilidad global
02 - - A capacidad portante
A A AR Doeslizamiento

Hormigon armado  Hormigon en masa Gaviones

Factor de seguridad ()

0.1

H=12m, q=0kN/m2, a = 15°, ¢ = 25°

[y

Factor de seguridad ()
o o o o 2 o o o o
= [} w = (9] [=2] ~l 00 WO

A A P GE—

Hormigon armado Hormigon en masa Gaviones

o

190



Universidad Mayor de San Andrés

Facultad de Ingenieria Proyecto de Grado
Ingenieria Civil

Para q =0 (KN/m2), a = 15° y ¢ = 20° con las alturas de 5m a 12m no se tiene solucién como los

gréaficos iguales a 0 mostrados anteriormente.

Para g = 0 (kN/m2), a = 30° y ¢ = 35°, 30°, 25° y 20°con las alturas de 5m a 12m no se tiene

solucion.

H=5m, g =10 kN/m2, a =0°, ¢ = 35°

2.5

=1
o
215
s
7]
)
w
@
2 1
g
3 Estabilidad global
05 Capacidad portante
Deslizamiento
0
Hormigon armado  Hormigon en masa Gaviones
— — — o — o
H=5m, q=10kN/m2, a=0°, ¢ =35
45
a
— 35
®
T 3
=
& 25
2
o 2
©
S 15
o
L
[}
0.5 Volcamiento
0
Hormigon armado Hormigon en masa Gaviones

191



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ingenieria Proyecto de Grado
Ingenieria Civil

H=6m, q = 10 kN/m2, a = 0°, ¢ = 35°

2.5

15

Factor de seguridad ()

Estabilidad global

0.5 Capacidad portante

Deslizamiento

Hormigon armado  Hormigon en masa Gaviones

H=6m, g = 10 kN/m2, a = 0°, ¢ = 35°

4.5

35

25

15

Factor de seguridad ()

05 Volcamiento

Hormigon armado Hormigon en masa Gaviones

192



Universidad Mayor de San Andrés

Facultad de Ingenieria Proyecto de Grado
Ingenieria Civil

H=7m, q =10 kN/m2, a = 0°, ¢ = 35°

2.5

15

Factor de seguridad ()

Estabilidad global

0.5 Capacidad portante
Deslizamiento

Hormigon armado  Hormigon en masa Gaviones

H=7m, q=10kN/m2, a=0°, ¢ = 35°

%3]

=

Factor de seguridad ()
[} w

[y

Volcamiento

Hormigon armado Hormigon en masa Gaviones

193



Universidad Mayor de San Andrés

Facultad de Ingenieria Proyecto de Grado
Ingenieria Civil

H=8m, q=10kN/m2, a=0° ¢ =35°

3.5

Factor de seguridad ()

Estabilidad global

Capacidad portante
Deslizamiento

Hormigon armado  Hormigon en masa Gaviones

H=8m, g =10 kN/m2, a = 0°, ¢ = 35°

[=)] ~ 2]

%3]

Factor de seguridad ()
w F=

]

[y

Volcamiento

[=]

Hormigon armado Hormigon en masa Gaviones

194



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ingenieria Proyecto de Grado
Ingenieria Civil

H=9m, q =10 kN/m2, a =0°, ¢ = 35°

4.5

3.5

Factor de seguridad ()

Estabilidad global

Capacidad portante
Deslizamiento

Hormigon armade  Hormigon en masa Gaviones

H=9m, q =10 kN/m2, a =0°, ¢ = 35°

12

10

Factor de seguridad ()
(=]

Volcamiento

Hormigon armado Hormigon en masa Gaviones

195



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ingenieria Proyecto de Grado
Ingenieria Civil

H=10m, g =10 kN/m2, a =0°, ¢ = 35°

Factor de seguridad ()

Estabilidad global

Capacidad portante
Deslizamiento

Hormigon armado Hormigon en masa Gaviones

H=10m, g = 10 kN/m2, a=0°, ¢ = 35°

18
16
14
12
10

Factor de seguridad ()
[=a]

sy

[}

Volcamiento

Hormigon armado Hormigon en masa Gaviones

196



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ingenieria Proyecto de Grado
Ingenieria Civil

H=11m, q=10kN/m2, a =0°, ¢ = 35°

1.8
16
1.4

1.2

0.8

0.6

Factor de seguridad ()

‘Eb Estabilidad global
& Capacidad portante

Deslizamiento

0.4

0.2

Hormigon armade  Hormigon en masa Gaviones

H=11m, q =10 kN/m2, a = 0°, ¢ = 35°

45
3.5
2.5

15

o 4 Ay Volcamiento

Hormigon armado Hormigon en masa Gaviones

Factor de seguridad ()

197



Universidad Mayor de San Andrés

Facultad de Ingenieria Proyecto de Grado
Ingenieria Civil

H=12m, q =10 kN/m2, a =0°, ¢ = 35°

1.8
16
1.4

1.2

0.8

0.6

Factor de seguridad ()

0.4

& & Estabilidad global
b b Capacidad portante
A A oo

Hormigon armado  Hormigon en masa Gaviones

0.2

H=12m, q =10 kN/m2, o= 0°, ¢ = 35°

h
wn

w
W

Factor de seguridad ()

Al AIyrr oo

Hormigon armado Hormigon en masa Gaviones

198



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ingenieria
Ingenieria Civil

Proyecto de Grado

Factor de seguridad ()

Factor de seguridad ()

] w =

—

1.8

16

1.4

12

0.8

0.6

0.4

0.2

Hormigon armado

H=5m, q=10 kN/m2, a =0°, $ =30°

Hormigon en masa Gaviones

1.58

Deslizamiento

H=5m,q=10kN/m2, a=0°,$ =30°

Hormigon armado

Hormigon en masa

199

Gaviones

Estabilidad global

Capacidad portante

Volcamiento



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ingenieria Proyecto de Grado
Ingenieria Civil

Factor de seguridad ()

Factor de seguridad ()
w

2.5

15

0.5

H=6m, g =10 kN/m2, a =0°, ¢ = 30°

Estabilidad global

Capacidad portante
Deslizamiento

Hormigon armado  Hormigon en masa Gaviones

H=6m, q=10kN/m2, a=0°, ¢ =30°

Volcamiento

Hormigon armado Hormigon en masa Gaviones

200



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ingenieria
Ingenieria Civil

Proyecto de Grado

Factor de seguridad ()

Factor de seguridad ()

] w = %3]

[

25

1.5

0.5

Hormigon armado

H=7m,q=10kN/m2, a=0°, ¢ =30°

Hormigon armado

H=7m, q =10 kN/m2, a =0°, ¢ =30°

Hormigon en masa Gaviones

Hormigon en masa

201

Gaviones

Estabilidad global

Capacidad portante

Deslizamiento

Volcamiento



Universidad Mayor de San Andrés

Facultad de Ingenieria Proyecto de Grado
Ingenieria Civil

H=8m, g =10 kN/m2, a=0°, ¢ =30°

3
2.5
E 2
D
=)
=
[=11]
215
1]
T
e
2 1
3 Estabilidad global
05 Capacidad portante
Deslizamiento
0
Hormigon armado  Hormigon en masa Gaviones
—_ —_— — Nn° —- o
H=8m, q=10kN/m2, a=0°, ¢ =30
9
8
=7
®
g6
& 5
3
o4
g 3
[y+]
w2
1 Volcamiento
0

Hormigon armado Hormigon en masa Gaviones

202



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ingenieria Proyecto de Grado
Ingenieria Civil

H=9m, g =10 kN/m2, a=0°, ¢ = 30°

3.5

1.5

Factor de seguridad ()

Estabilidad global

=

Capacidad portante

=
i

Deslizamiento

Hormigon armado  Hormigon en masa Gaviones

H=9m, q = 10 kN/m2, aa = 0°, ¢ = 30°

14

12

10

Factor de seguridad ()

Volcamiento

Hormigon armado Hormigon en masa Gaviones

203



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ingenieria Proyecto de Grado
Ingenieria Civil

H=10m, q=10 kN/m2, a =0°, ¢ = 30°

Factor de seguridad ()
3]
(52}

Estabilidad global

1 Capacidad portante
0.5
Deslizamiento
0
Hormigon armado  Hormigon en masa Gaviones
H=10m,g=10kN/m2, a=0°, ¢ = 30°
20
18
16

Factor de seguridad ()
=
(e}

Volcamiento

Hormigon armado Hormigon en masa Gaviones

204



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ingenieria
Ingenieria Civil

Proyecto de Grado

Factor de seguridad ()

Factor de seguridad ()

16

14

1.2

0.8

0.6

0.4

0.2

Hormigon armado

H=11m, q =10 kN/m2, a =0°,

A
A

Hormigon en masa Gaviones

Al A
o™

¢ =30°

A

Deslizamiento

H=11m, g =10 kN/m2, a=0°, ¢ = 30°

Hormigon armado

A

Hormigon en masa

205

Al

Gaviones

Estabilidad global

Capacidad portante

Volcamiento



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ingenieria Proyecto de Grado
Ingenieria Civil

H=12m, q =10 kN/m2, a =0°, ¢ = 30°

1.6
14
12
-
S 1
5
&
2038
']
-]
S 06
5]
3 & & Estabilidad global
0.4
& & Capacidad portante
0.2
Al Al oo
0
Hormigon armado  Hormigon en masa Gaviones
o o
H=12m, q=10kN/m2, a=0°,$ =30
7
6
o5
[}
B
24
]
23
g
8 2
1 .
Al o g Volcarmiento
0

Hormigon armado Hormigon en masa Gaviones

206



Universidad Mayor de San Andrés

Facultad de Ingenieria Proyecto de Grado
Ingenieria Civil

H=5m, q =10 kN/m2, a =0°, ¢ = 25°

18

16

14

12

0.8

Factor de seguridad ()
=

06 Estabilidad global

0.4 Capacidad portante

0'2 . .
Deslizamiento

Hormigon armado  Hormigon en masa Gaviones

H=5m,q=10kN/m2, a=0°, ¢ = 25°

Factor de seguridad ()
[a) w =Y %] [=a] ~

[y

Volcamiento

o

Hormigon armado Hormigon en masa Gaviones

207



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ingenieria
Ingenieria Civil

Proyecto de Grado

Factor de seguridad ()

[}

Factor de seguridad ()

= (%3] [=2]

w

ey

1.8

1.6

1.4

1.2

0.8

0.6

0.4

0.2

Hormigon armado

H=6m, q =10 kN/m2, a=0°, ¢ = 25°

Hormigon en masa Gaviones

Deslizamiento

H=6m, q =10 kN/m2, a = 0°, $ = 25°

Hormigon armado

Hormigon en masa

208

Gaviones

Estabilidad global

Capacidad portante

Volcamiento



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ingenieria
Ingenieria Civil

Proyecto de Grado

Factor de seguridad ()

]

Factor de seguridad ()

[

1.8

16

1.4

12

0.8

0.6

0.4

0.2

Hormigon armado

H=7m, q =10 kN/m2, a=0°, ¢ = 25°

Hormigon en masa Gaviones

Deslizamiento

H=7m, q=10kN/m2, a=0°, ¢ = 25°

Hormigon armado

Hormigon en masa

209

Gaviones

Estabilidad global

Capacidad portante

Volcamiento



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ingenieria
Ingenieria Civil

Proyecto de Grado

Factor de seguridad ()

]

Factor de seguridad ()

[+ < BN

B oo~

(=

2.5

1.5

0.5

Hormigon armado

H=8m, g =10 kN/m2, a =0°, ¢ = 25°

Hormigon en masa Gaviones

Deslizamiento

H=8m, q =10 kN/m2, a = 0°, ¢ = 25°

Hormigon armado

Hormigon en masa

210

Gaviones

Estabilidad global

Capacidad portante

Volcamiento



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ingenieria Proyecto de Grado
Ingenieria Civil

H=9m, q =10 kN/m2, o =0°, ¢ = 25°

2.5

15

Factor de seguridad ()

Estabilidad global

0.5 Capacidad portante

Deslizamiento

Hormigon armado  Hormigon en masa Gaviones

H=9m, q = 10 kN/m2, a = 0°, ¢ = 25°

14

12

10

Factor de seguridad ()

Volcamiento

Hormigon armado Hormigon en masa Gaviones

211



Universidad Mayor de San Andrés

Facultad de Ingenieria Proyecto de Grado
Ingenieria Civil

H=10m, q = 10 kN/m2, a = 0°, ¢ = 25°

35

Factor de seguridad ()

Estabilidad global

Capacidad portante
Deslizamiento

Hormigon armado Hormigon en masa Gaviones

H=10m, q =10 kN/m2, aa= 0°, ¢ = 25°

25

20

15

10

Factor de seguridad ()

Volcamiento

Hormigon armado Hormigon en masa Gaviones

212



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ingenieria Proyecto de Grado
Ingenieria Civil

H=11m, q=10 kN/m2, a = 0°, ¢ = 25°

09
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4

03 S

0.2

Factor de seguridad ()

A Estabilidad global
. A Capacidad portante
A S A" Desiizamiento

Hormigon armado  Hormigon en masa Gaviones

0.1

H=11m,q=10kN/m2, oo = 0°, ¢ = 25°

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2

A A P JEe——

Hormigon armado Hormigon en masa Gaviones

Factor de seguridad ()

213



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ingenieria
Ingenieria Civil

Proyecto de Grado

Factor de seguridad ()

Factor de seguridad ()

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

03

0.2

0.1

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

Hormigon armado

H=12m, q =10 kN/m2, a =0°,

Hormigon en masa Gaviones

¢ =25°

Deslizamiento

H=12m, g =10 kN/m2, a = 0°, ¢ = 25°

Hormigon armado

Hormigon en masa

214

Gaviones

Estabilidad global

Capacidad portante

Volcamiento



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ingenieria Proyecto de Grado
Ingenieria Civil

H=5m, q =10 kN/m2, a =0°, ¢ = 20°

2.5

1.5

Factor de seguridad ()

Estabilidad global

0.5 Capacidad portante

Deslizamiento

Hormigon armado  Hormigon en masa Gaviones

H=5m, q=10kN/m2, a=0°, ¢ = 20°

16

14

12

[=2]

Factor de seguridad ()
+a o]

N

Volcamiento

Hormigon armado Hormigon en masa Gaviones

215



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ingenieria Proyecto de Grado
Ingenieria Civil

H=6m, q =10 kN/m2, a =0°, ¢ = 20°

15

Factor de seguridad ()
=

Estabilidad global

0.5
Capacidad portante

Deslizamiento

Hormigon armado  Hormigon en masa Gaviones

H=6m, q =10 kN/m2, a=0°, ¢ = 20°

14

12

10

Factor de seguridad ()

Volcamiento

Hormigon armado Hormigon en masa Gaviones

216



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ingenieria
Ingenieria Civil

Proyecto de Grado

Factor de seguridad ()

Factor de seguridad ()

= [=)] 00

]

1.5

0.5

Hormigon armado

H=7m, q =10 kN/m2, a = 0°, ¢ = 20°

Hormigon en masa Gaviones

Deslizamiento

H=7m,q=10kN/m2, a=0°, ¢ = 20°

Hormigon armado

Hormigon en masa

217

Gaviones

Estabilidad global

Capacidad portante

Volcamiento



Universidad Mayor de San Andrés

Facultad de Ingenieria Proyecto de Grado
Ingenieria Civil

H=8m, q=10 kN/m2, a=0°, ¢ =20°

15

Factor de seguridad ()
=

Estabilidad global
05

Capacidad portante
Deslizamiento

Hormigon armado Hormigon en masa Gaviones

H=8m, qg=10kN/m2, aa=0°, ¢ = 20°

14.5

14

13.5

13

125

12

11.5

Factor de seguridad ()

1 Volcamiento

10.5
Hormigon armado Hormigon en masa Gaviones

218



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ingenieria Proyecto de Grado
Ingenieria Civil

H=9m, q =10 kN/m2, a = 0°, ¢ = 20°

15

Factor de seguridad ()
=

Estabilidad global

0.5
Capacidad portante

Deslizamiento

Hormigon armado Hormigon en masa Gaviones

H=9m, q=10kN/m2, a=0°, p = 20°

[=)]

Factor de seguridad ()
= ]

=]

Volcamiento

Hormigon armado Hormigon en masa Gaviones

219



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ingenieria Proyecto de Grado
Ingenieria Civil

H=10m, q=10 kN/m2, a=0°, ¢ = 20°

2.5

15

Factor de seguridad ()

Estabilidad global

05 Capacidad portante

Deslizamiento

Hormigon armado Hormigon en masa Gaviones

H=10m,q=10kN/m2, a=0°, ¢ = 20°

25

= = )
(=) (%3] o

Factor de seguridad ()

[

Al

Hormigon armado Hormigon en masa Gaviones

Volcamiento

220



Universidad Mayor de San Andrés

Facultad de Ingenieria Proyecto de Grado
Ingenieria Civil

H=11m, q =10 kN/m2, a =0°, ¢ = 20°

05
=1
[1+]
=
=
=
[=T]
Q
(7]
Q
=
e
2
3 P4 A A cstabilidad global
A o . Capacidad portante
A y___4 A Dcsiizamiento
0
Hormigon armado  Hormigon en masa Gaviones
—_— —_ — Mn° _ o
H=11m, q=10kN/m2, a=0°, $ =20
1
0.9
.08
T 07
=
5 06
oo
% 05
Y]
T 04
et
S
£ 03
£
0.2
0.1 Ay Ay Ay Volcamiento
0

Hormigon armado Hormigon en masa Gaviones

221



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ingenieria Proyecto de Grado
Ingenieria Civil

H=12m, g=10 kN/m2, a =0°, ¢ = 20°

0.5
=1
[1+]
]
=
=
-]
L]
(]
1]
T
S
8 A P4 A cstabilidad global
4 S A" capacidad portante
S S A Desiizamiento
0
Hormigon armado  Hormigon en masa Gaviones
o o
H=12m, g =10 kN/m2, a=0°, ¢ = 20
1
0.9
_. o8
T 07
-
5 06
oo
g 05
1]
T 04
<}
T 03
&£
0.2
A A A o
0

Hormigon armado Hormigon en masa Gaviones

222



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ingenieria Proyecto de Grado
Ingenieria Civil

H=5m, q =10 kN/m2, a = 15°, ¢ = 35°

25

1.5

Factor de seguridad ()

Estabilidad global

05 Capacidad portante

Deslizamiento

Hormigon armado  Hormigon en masa Gaviones

H=5m, q =10 kN/m2, a=15°, ¢ = 35°

45

35

2.5

1.5

Factor de seguridad ()

05 Volcamiento

Hormigon armado Hormigon en masa Gaviones

223



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ingenieria
Ingenieria Civil

Proyecto de Grado

Factor de seguridad ()

b ~
w e ow;

Factor de seguridad ()
© = N
[Sa I T N T

o

15

0.5

Hormigon armado

H=6m, q = 10 kN/m2, a = 15°, ¢ = 35°

Hormigon en masa Gaviones

Deslizamiento

H=6m, g = 10 kN/m2, a = 15°, ¢ = 35°

Hormigon armado

Hormigon en masa

224

Gaviones

Estabilidad global

Capacidad portante

Volcamiento



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ingenieria
Ingenieria Civil

Proyecto de Grado

Factor de seguridad ()

Factor de seguridad ()

[ary

2.5

1.5

0.5

Hormigon armado

H=7m, g =10 kN/m2, a = 15°, ¢ = 35°

Hormigon en masa Gaviones

Deslizamiento

H=7m, q = 10 kN/m2, a = 15°, ¢ = 35°

Hormigon armado

Hormigon en masa

225

Gaviones

Estabilidad global

Capacidad portante

Volcamiento



Universidad Mayor de San Andrés

Facultad de Ingenieria Proyecto de Grado
Ingenieria Civil

H=8m, q =10 kN/m2, a = 15°, ¢ = 35°

25

15

Factor de seguridad ()

Estabilidad global

0.5 Capacidad portante
Deslizamiento

Hormigon armado  Hormigon en masa Gaviones

H=8m, q = 10 kN/m2, a = 15°, ¢ = 35°

[=)]

2]

Factor de seguridad ()
w F=

]

[

Volcamiento

Hormigon armado Hormigon en masa Gaviones

226



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ingenieria Proyecto de Grado
Ingenieria Civil

H=9m, q =10 kN/m2, a = 15°, ¢ = 35°

15

Factor de seguridad ()
=

b Estabilidad global
& & Capacidad portante
Al Al ocieniero

Hormigon armado  Hormigon en masa Gaviones

0.5

H=9m, g =10 kN/m2, a = 15°, ¢ = 35°

4.5
3.5
25

15

Al Al Volcamiento

Hormigon armado Hormigon en masa Gaviones

Factor de seguridad ()

227



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ingenieria Proyecto de Grado
Ingenieria Civil

H=10m, q = 10 kN/m2, a = 15°, ¢ = 35°

15

Factor de seguridad ()
=

‘Eb Estabilidad global

05
& b Capacidad portante
A A oo
0
Hormigon armado  Hormigon en masa Gaviones
[+] o
H=10m, q =10 kN/m2, a=15°, ¢ =35
4.91
5
45
. 4
T 35
-
5 3
w0
g 25
1]
T 2
S
g 15
&
1
A Al Volcamiento
0
Hormigon armado Hormigon en masa Gaviones

228



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ingenieria Proyecto de Grado
Ingenieria Civil

H=11m, q = 10 kN/m2, a = 15°, ¢ = 35°

1.5

Factor de seguridad ()
=

‘Eb Estabilidad global
& b Capacidad portante
Al Al o

Hormigon armado  Hormigon en masa Gaviones

0.5

H=11m, q=10kN/m2, a=15°, ¢ =35°

4.5
35
25

1.5

Ay Ay Volcamiento

Hormigon armado Hormigon en masa Gaviones

Factor de seguridad ()

229



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ingenieria Proyecto de Grado
Ingenieria Civil

H=12m, q =10 kN/m2, a = 15°, ¢ = 35°

0.5
-
[y]
=
=
=
[T
']
w
1]
o
e
2
g A A A cstabilidad global
A A A capacidad portante
A A A oesiizamiento
0
Hormigon armado  Hormigon en masa Gaviones
o o
H=12m, g =10 kN/m2, a=15°, ¢ =35
1
09
08
T 07
=
5 06
oo
205
Q
T 04
=]
£ 03
g
02
A 4 A e
0

Hormigon armado Hormigon en masa Gaviones

230



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ingenieria
Ingenieria Civil

Proyecto de Grado

Factor de seguridad ()

Factor de seguridad ()

R [Sa} [=a}

w

[y

15

05

Hormigon armado

H=5m, g =10 kN/m2, o = 15°, ¢ = 30°

Hormigon en masa Gaviones

Estabilidad global

Capacidad portante

Deslizamiento

H=5m, q =10 kN/m2, a=15°, ¢ =30°

Hormigon armado

Hormigon en masa

231

Gaviones

Volcamiento



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ingenieria
Ingenieria Civil

Proyecto de Grado

Factor de seguridad ()

Factor de seguridad ()

=] w B (%3] [=a]

[y

15

05

Hormigon armado

H=6m, q =10 kN/m2, a = 15°, ¢ = 30°

Hormigon en masa Gaviones

Deslizamiento

H=6m, g =10kN/m2, a = 15°, ¢ = 30°

Hormigon armado

Hormigon en masa

232

Gaviones

Estabilidad global

Capacidad portante

Volcamiento



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ingenieria
Ingenieria Civil

Proyecto de Grado

Factor de seguridad ()

Factor de seguridad ()

w =~

=]

15

0.5

Hormigon armado

H=7m, q =10 kN/m2, aa = 15°, ¢ = 30°

Hormigon en masa Gaviones

Estabilidad global

Capacidad portante

Deslizamiento

H=7m, q =10 kN/m2, a = 15°, ¢ = 30°

Hormigon armado

Hormigon en masa

233

Gaviones

Volcamiento



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ingenieria
Ingenieria Civil

Proyecto de Grado

Factor de seguridad ()

Factor de seguridad ()
= [h=] w = %] (=)} ~ 2] [8s]

[=]

2.5

15

0.5

Hormigon armado  Hormigon en masa Gaviones

Hormigon armado

H=8m, q =10 kN/m2, a = 15°, ¢ = 30°

Estabilidad global

Capacidad portante

Deslizamiento

H=8m, q = 10 kN/m2, a = 15°, ¢ = 30°

Hormigon en masa

234

Gaviones

Volcamiento



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ingenieria Proyecto de Grado
Ingenieria Civil

H=9m, q =10 kN/m2, a = 15°, ¢ = 30°

1.5

Factor de seguridad ()
=

b Estabilidad global
0.5
& Capacidad portante

Deslizamiento

Hormigon armado  Hormigon en masa Gaviones

H=9m, q = 10 kN/m2, a = 15°, ¢ = 30°

45
35
25

15

Al Al Volcamiento

Hormigon armado Hormigon en masa Gaviones

Factor de seguridad ()

235



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ingenieria Proyecto de Grado
Ingenieria Civil

H=10m, q = 10 kN/m2, a = 15°, ¢ = 30°

0.5
-
[y
2
=
=
[=11]
']
w
1]
o
e
<]
G
B AT A A cebiiddgobl
A S A" capacidad portante
A 4 A" ocsiizamiento
0
Hormigon armado  Hormigon en masa Gaviones
o o
H=10m, q=10kN/m2, a=15°, ¢ =30
1
0.9
.08
T 07
Lo
5 06
oo
%05
1]
T 04
<}
t o3
£
0.2
0.1 Ay Ay Ay Volcamiento
0

Hormigon armado Hormigon en masa Gaviones

236



Universidad Mayor de San Andrés

Facultad de Ingenieria Proyecto de Grado
Ingenieria Civil

H=11m, g=10 kN/m2, a = 15°, ¢ = 30°

0.5
=
[4+]
=
=
=
oo
Q
(%]
Q
©
e
[=]
7]
3 S - A" cstabilidad global
- - - Capacidad portante
S S AT oesizamiento
0

Hormigon armado  Hormigon en masa Gaviones

H=11m, q = 10 kN/m2, o = 15°, ¢ = 30°

ey

Factor de seguridad ()
c o o o o o 2o O O
= M w o+ w [=2] ~ 00 o

A A P Ee—

Hormigon armado Hormigon en masa Gaviones

o

237



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ingenieria Proyecto de Grado
Ingenieria Civil

H=12m, q = 10 kN/m2, a = 15°, ¢ = 30°

0.5
1
L5}
=
5
an
L]
wy
']
T
S
5]
8 A A A estabilidad global
A A A capacidad portante
S S A Desizamiento
0
Hormigon armado  Hormigon en masa Gaviones
o o
H=12m, g =10 kN/m2, a = 15°,$ =30
1
0.9
_. 08
B 07
-
5 06
(")
%05
1]
T 04
[=]
£ o3
&
0.2
01 Ay Ay A Volcamiento
0

Hormigon armado Hormigon en masa Gaviones

238



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ingenieria Proyecto de Grado
Ingenieria Civil
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Para q = 10 (kN/m2), a = 15° y ¢ = 20° con las alturas de 5m a 12m no se tiene solucién como los

gréaficos iguales a 0 mostrados anteriormente.

Para g = 10 (kN/m2), a. = 30° y ¢ = 35°, 30°, 25° y 20° con las alturas de 5m a 12m no se tiene

solucion.
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Anexo 10: Gréficos de comparacion de los factores de seguridad para los tres tipos de muros

por método de Rankine
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H=7m, q=0kN/m2, a=0°, ¢ = 35°
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H=8m, q=0kN/m2,a=0°, ¢ = 35°
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H=10m, q =0 kN/m2, a=0°, ¢ = 35°
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H=6m, q =0 kN/m2, a = 0°, ¢ = 30°
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Para q =0 (KN/m2), a = 15° y ¢ = 20° con las alturas de 5m a 12m no se tiene solucién como los
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H=9m, q =10 KkN/m2, a = 15°, ¢ = 25°
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H=10m, q = 10 kN/m2, a = 15°, ¢ = 25°
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H=11m, q = 10 kN/m2, a = 15°, ¢ = 25°
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H=12m, q = 10 kN/m2, a = 15°, ¢ = 25°
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Para q = 10 (kN/m2), a = 15° y ¢ = 20° con las alturas de 5m a 12m no se tiene solucién como los

gréaficos iguales a 0 mostrados anteriormente.

Para g = 10 (kN/m2), a. = 30° y ¢ = 35°, 30°, 25° y 20° con las alturas de 5m a 12m no se tiene

solucion.
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