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𝜌 𝜎𝑡
𝜎𝑐𝑖

𝜎𝑡

 

𝑚𝑏 = 𝑚𝑖𝑒𝑥𝑝 (
𝐺𝑆𝐼 − 100

28 − 14𝐷
)

𝑠 = 𝑒𝑥𝑝 (
𝐺𝑆𝐼 − 100

9 − 3𝐷
)

𝑎 =
1

2
+
1

6
(𝑒−𝐺𝑆𝐼/15 − 𝑒−20/3)

 

𝜎𝑡 = −
𝑠 ∙ 𝜎𝑐𝑖
𝑚𝑏



 

 

𝐾 =
𝐸

3(1 − 2𝜈)

 

𝑆 =
𝐸

2(1 + 𝜈)

 

𝐸𝑟𝑚[𝐺𝑃𝑎] =

{
 

 
   
𝜎𝑐𝑖 ≤ 100 [𝑀𝑃𝑎]:       (1 −

𝐷

2
)√

𝜎𝑐𝑖
100

10(𝐺𝑆𝐼−10)/40

𝜎𝑐𝑖 > 100 [𝑀𝑃𝑎]:    (1 −
𝐷

2
) 10(𝐺𝑆𝐼−10)/40    

, 𝜌

 𝜌𝑠

 𝜎𝑐𝑖

 𝜈

 𝜎𝑡



 

, 𝜌

 

𝜌𝑠

 𝜎𝑐𝑖

 𝜈

 𝜎𝑡

𝜎𝑐𝑖



 

𝜎𝑐𝑖
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∆

 

𝜌 



 

𝜎𝑥𝑥 , 𝜎𝑦𝑦, 𝜎𝑧𝑧 = −𝜌𝑔𝑒

𝜎𝑥𝑥, 𝜎𝑦𝑦 , 𝜎𝑧𝑧 = −𝜌𝑔(𝑧𝑔 − 𝑧)

𝜎𝑥𝑥, 𝜎𝑦𝑦, 𝜎𝑧𝑧 = −𝜌𝑔𝑧𝑔 + 𝜌𝑔𝑧

𝜎𝑥𝑥, 𝜎𝑦𝑦, 𝜎𝑧𝑧 = 𝑠𝑜 + 𝑧𝑔𝑟𝑎𝑑 ∙ 𝑧

𝜌𝑔𝑧𝑔

𝜌𝑔

𝜎𝑥𝑥 , 𝜎𝑦𝑦, 𝜎𝑧𝑧 = −13.493.655 + 8995.77 ∙ 𝑧

∆

∆
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𝜋:      𝑛1𝑥 + 𝑛2𝑦 + 𝑛3𝑧𝑔 +𝐷 = 0

𝐷|(0,0,𝑧1) = −𝑛3𝑧1

𝜋:      𝑛1𝑥 + 𝑛2𝑦 + 𝑛3𝑧𝑔 − 𝑛3𝑧1 = 0

𝑧𝑔 = −
𝑛1
𝑛3
∙ 𝑥 −

𝑛2
𝑛3
∙ 𝑦 + 𝑧1

𝑧𝑔 = 𝑎𝑥 + 𝑏𝑦 + 𝑐

𝜎𝑥𝑥 , 𝜎𝑦𝑦, 𝜎𝑧𝑧 = −𝜌𝑔𝑒

𝜎𝑥𝑥, 𝜎𝑦𝑦 , 𝜎𝑧𝑧 = −𝜌𝑔(𝑧𝑔 − 𝑧)

𝜎𝑥𝑥, 𝜎𝑦𝑦 , 𝜎𝑧𝑧 = −𝜌𝑔(𝑎𝑥 + 𝑏𝑦 + 𝑐 − 𝑧)

𝜎𝑥𝑥, 𝜎𝑦𝑦 , 𝜎𝑧𝑧 = −𝜌𝑔𝑐 − 𝜌𝑔𝑎 ∙ 𝑥 − 𝜌𝑔𝑏 ∙ 𝑦 + 𝜌𝑔 ∙ 𝑧

𝜎𝑥𝑥 , 𝜎𝑦𝑦, 𝜎𝑧𝑧 = 𝑠𝑜 + 𝑥𝑔𝑟𝑎𝑑 ∙ 𝑥 + 𝑦𝑔𝑟𝑎𝑑 ∙ 𝑦 + 𝑧𝑔𝑟𝑎𝑑 ∙ 𝑧

𝜌𝑔𝑐
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; Extrusión de topografía en 3DEC  
; Código FISH de Itasca (Modificado) 

; Creación función FISH extrude 

 
def extrude(geom_set, zcoord, filename) 

 
; Función para crear bloques en 3DEC a partir de la geometría de una  
; superficie al extruirla en la dirección de z 

 
; Los comandos geométricos son escritos en un archivo (llamado filename)  
; que es leído posteriormente. 

 
; INPUT : geom_set - nombre del conjunto geométrico que será extruido (string) 
;         zcoord - coordenada z del fin de la extrusión  
;         filename - nombre del archivo donde se almacenan los comandos  

;                    "poly prism" (string) 

 
status = open(filename,1,1)  
if status > 0  

local io = out(filename+' no puede ser abierto para escritura. Estado = ' &      

+ string ( status )) 

   exit 

 end_if 

 
; Arreglo para escribir las líneas en un archivo  
file_line = get_array(1) 

 
local gset = gset_find(geom_set) 

 
loop foreach local gpol gpol_list(gset) 

 
; Si gpol_check(gpol)=1; polígono es válido  
; Lado 'a' del prisma  

     file_line(1) = 'poly prism a '  

     loop i (1,gpol_size(gpol))  

     gn = gpol_node(gpol,i)  

file:///D:/itasca.cl/software/extruded-geometries-in-3dec


 

     gnpos = gn_pos(gn)  

     file_line(1) = file_line(1) + string(gnpos)+' ' 

 end_loop  
file_line(1) = file_line(1) + '... '  
status = write(file_line,1) 

 
; Lado 'b' del prisma  
file_line(1) = ' b '  
loop i (1,gpol_size(gpol))  

     gn = gpol_node(gpol,i)  

     gnpos = gn_pos(gn)  

     newpos = vector(xcomp(gnpos),ycomp(gnpos),zcoord)  

     file_line(1) = file_line(1) + string(newpos)+' '  

     end_loop  
status = write(file_line,1)  
end_loop 

 
status = close  
end 

; Extrusión de topografía en 3DEC  
; Código FISH de Itasca (Modificado) 

; A partir del archivo Topo_previa.dxf se crea la topografía desde la cota 500 

; Los poliprismas se guardan en archivo bloques_previa.3ddat 

new 

geometry import Topo_previa.dxf  
set atol 0.01 

 
call extrude.3dfis 

@extrude('Topo_previa',500,'bloques_previa.3ddat')  
call bloques_previa 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
; Construcción Modelo Estático en 3DEC  
; Deslizamiento Villa Santa Lucía 

new 

set atol 0.0001 

 

; ---------------------------- TOPOGRAFÍA ---------------------------- 
poly prism a (0,270,1470) (30,300,1465) (0,300,1470) ... 

b (0,270,500) (30,300,500) (0,300,500) 

poly prism a (30,270,1466) (30,300,1465) (0,270,1470) ... 

b (30,270,500) (30,300,500) (0,270,500) 

poly prism a (30,270,1466) (60,300,1456) (30,300,1465) ... 

b (30,270,500) (60,300,500) (30,300,500) 

poly prism a (60,270,1459) (60,300,1456) (30,270,1466) ... 

b (60,270,500) (60,300,500) (30,270,500) 

poly prism a (60,270,1459) (90,300,1439) (60,300,1456) ... 

b (60,270,500) (90,300,500) (60,300,500) 

poly prism a (90,270,1445) (90,300,1439) (60,270,1459) ... 

b (90,270,500) (90,300,500) (60,270,500) 

poly prism a (90,270,1445) (120,300,1430) (90,300,1439) ... 

b (90,270,500) (120,300,500) (90,300,500) 

 

.... 

 

; Unión de bloques 

join on 

join_contact on 

mark region 1 

save geometria.3dsav 

; ---------------------- DISCONTINUIDADES ---------------------------- 

; Estratos - Set 1 (9) 

hide range plane dip 90 dd 9 origin 1498.84 528.017 1363.81 below 

jset dip 15 dd 170 origin 930 870 1430 spacing 50 num 9 id 10 

join_contact on range joint 10 not 

group contact 'Estratos' range joint 10 

; Discontinuidades subverticales - Set 2 (2), Set 3 (4), Set 4 (1) 

hide range plane dip 90 dd 141 origin 1360 560 990 

hide range plane dip 15 dd 170 origin 930 870 1225 below 

jset dip 60 dd 40 origin 1147 997.622 1430.33 spacing 50 num 2 id 11 ; Set 2 

jset dip 86 dd 30 origin 1002 882 1487 spacing 55 num 4 id 12 ; Set 3 

jset dip 100 dd 20 origin 1062.48 691.475 1323.53 num 1 id 13 ; Set 4 

seek 

join_contact on range joint 10 not joint 11 not joint 12 not joint 13 not 

group contact 'F_subv' range joint 11 12 13 

 



 

save Discontinuidades.3dsav 

; ---------------------- PROPIEDADES DE LOS MAT ---------------------------- 

; Generación de malla (bloques deformables) 

group block '1' range plane dip 15 dd 170 origin 930 870 1225 

gen edge 30 range group '1' 

gen edge 50 alternate range group '1' not 

; Reasignación de materiales 

geometry import Topo_previa.dxf 

geometry import Contacto_geol.dxf 

group block 'Toba' range geometry Topo_previa set Contacto_geol count 1 & 
      direction 0 0 1 

mark region 1 range group 'Toba' 

group block 'Tonalita' range group 'Toba' not 

mark region 2 range group 'Tonalita' 

save mesh.3dsav 

; Subdivisión en grupos 

; Zona 1: Bloque Colgante 

group block 'Bloque_colgante' range plane dip 65.2729 dd -66.4313 & 

      origin 1529.32 1079.83 1275.33 plane dip 56.1879 dd 65.2473 & 

      origin 1168.62 1140.29 1353.08 y 0 1170 group 'Toba' 

; Zona 2: Brecha 

group block 'Brecha' range plane dip 90 dd 0 origin 2010 660 1500 & 

plane dip 90 dd 0 origin 2010 750 1500 below & 

plane dip 90 dd 90 origin 1170 660 1500 below & 

plane dip 90 dd 90 origin 1050 660 1500 & 

plane dip 27.5432 dd -79.742 origin 1110.02 675.388 1298.66 & 

plane dip 116.317 dd 139.609 origin 1050.43 721.244 1370 & 

z 1280 2000 group 'Toba' 

; Zona 3: GSI 40/ Zona aledaña a brecha 

group block 'GSI_40' range plane dip 90 dd 0 origin 1050 660 1500 & 

plane dip 90 dd 0 origin 1110 750 1500 below & 

plane dip 90 dd 90 origin 1020 750 1500 & 

plane dip 90 dd 90 origin 1140 750 1500 below & 

plane dip 83.6765 dd -41.6794 origin 1054.38 749.594 1500 below & 

plane dip 89.8788 dd -45.9912 origin 1140 689.219 1295 & 

z 1100 2000 group 'Brecha' not group 'Tonalita' not 

; Zona 4: Escarpe del deslizamiento 

group block 'Escarpe' range plane dip 90 dd 0 origin 1030 1080 1500 below & 

plane dip 90 dd 0 origin 1070 660 1500 & 

plane dip 90 dd 90 origin 960 960 1500 & 

plane dip 115.176 dd 137.716 origin 1320.13 840.52 1350 below & 

plane dip 69.1839 dd 133.543  origin 960 988.768 1500  & 

group 'Tonalita' not group 'Bloque_colgante' not & 

group 'Brecha' not group 'GSI_40' not 

; ***************************** BLOQUES ********************************* 

; Modelo constitutivo: Hoek & Brown 

; Unidades: dens [kg/m3]/K,G,T,sigci [Pa]/a,s,mb [-] 

; Toba (estratos volcánicos) 

; Zona 1: Bloque colgante (GSI 30) 

zone model mhoekbrown density 2000 bulk 0.88e9 shear 0.56e9 & 

hba 0.522 hbs 3.93e-05 hbmb 0.32 hbsigci 45e6 hbtension 5.53e3 & 

range group 'Bloque_colgante' 

; Zona 2: Brecha (GSI 45) 

zone model mhoekbrown density 2000 bulk 0.88e9 shear 0.56e9 & 

hba 0.508 hbs 0.0003 hbmb 0.731 hbsigci 45e6 hbtension 18.47e3 & 



 

range group 'Brecha' 

; Zona 3: Zona aledaña a la brecha (GSI 40) 

zone model mhoekbrown density 2000 bulk 1.57e9 shear 1e9 & 

hba 0.511 hbs 0.0002 hbmb 0.555 hbsigci 45e6 hbtension 16.22e3 & 

range group 'GSI_40' 

; Zona 4: Escarpe del deslizamiento (GSI 35) 

zone model mhoekbrown density 2000 bulk 1.18e9 shear 0.74e9 & 

hba 0.516 hbs 0.0001 hbmb 0.422 hbsigci 45e6 hbtension 10.66e3 & 

range group 'Escarpe' 

; Zona 5: Resto de la Toba (GSI 40) 

zone model mhoekbrown density 2000 bulk 1.57e9 shear 1e9 & 

hba 0.511 hbs 0.0002 hbmb 0.555 hbsigci 45e6 hbtension 16.22e3 & 

range group 'Escarpe' not group 'Bloque_colgante' not & 

group 'Brecha' not group 'Tonalita' not 

; Tonalita (base) 

zone model mhoekbrown density 2800 bulk 7.2e9 shear 3.3e9 & 

hba 0.504 hbs 0.0015 hbmb 1.856 hbsigci 210e06 hbtension 169.65e3 & 

range group 'Tonalita' 

; ************************ DISCONTINUIDADES ***************************** 

; Modelo constitutivo: Mohr-Coulomb (sin debilitamiento) 

; Unidades: jkn jks [Pa/m]/c [Pa]/ fric [°] 

change jcons 2 jmat 1 

prop jmat 1 jkn 16.4e9 jks 0.44e9 jfriction 38 jcohesion 0.3e6 jdilation 5 

set jcondf 2 

save Propiedades.3dsav 

; ------------------------- CONDICIONES DE BORDE --------------------------- 

; Condiciones de borde, vel 0 en la base 

; Base inmóvil 

bound xvel 0 range z 500 555 

bound yvel 0 range z 500 555 

bound zvel 0 range z 500 555 

; Bordes inmóviles 

bound xvel 0 range x 0 

bound xvel 0 range x 2940 

bound yvel 0 range y 0 

bound yvel 0 range y 1440 

; Gravedad 

gravity 0 0 -9.81 

insitu topo kox 1 koy 1 zup 

damp local 

set jcondf 2 

save Condiciones.3dsav 

; --------------------------- MODELO ELÁSTICO ------------------------------ 

; Fuerzas desbalanceadas 

hist unbal 



 

; Puntos de control 

; Puntos longitudinales 

; Desplazamientos x 

hist xdis 1080 1050 1407 

hist label 3 "Desplazamiento X PC1" 

hist xdis 1140 960 1426 

hist label 4 "Desplazamiento X PC2" 

hist xdis 1200 870 1353 

hist label 5 "Desplazamiento X PC3" 

hist xdis 1260 780 1283 

hist label 6 "Desplazamiento X PC4" 

hist xdis 1350 660 1237 

hist label 7 "Desplazamiento X PC5" 

hist xdis 1440 570 1179 

hist label 8 "Desplazamiento X PC6" 
 

.... 

; Corrida 

hist time 

solve elastic only ratio 1e-04 

; Estado 

save Modelo_elastico.3dsav 

; MODELO PLÁSTICO    

; Reestablecimiento de velocidad y desplazamiento 

reset disp vel jdisp 

; Corrida plástica 

solve ratio 1e-06 

; Estado 

save Modelo_estático.3dsav 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
; Construcción Modelo Mecánico en 3DEC  
; Deslizamiento Villa Santa Lucía 

; *************************** MODELO MECÁNICO ***************************** 

 

; ============================ DESCARGA UNIFORME ============================ 

; Restaurar modelo estático 

rest Modelo_estático.3dsav 

; Reestablecimiento de velocidad y desplazamiento 

reset disp vel jdisp 

; Nivel Último Máximo Glaciar (UMG) 

geometry import Superficie_topo_UMG.dxf 

;------------------------------- CARGA COMPLETA ----------------------------- 

; Condiciones de borde, vel 0 en la base 

; Base inmóvil 

bound xvel 0 range z 500 555 

bound yvel 0 range z 500 555 

bound zvel 0 range z 500 555 

; Bordes fijos   

bound xvel 0 range x 0 

bound yvel 0 range x 0 

bound xvel 0 range x 2940 

bound yvel 0 range x 2940 

bound yvel 0 range y 0 

bound xvel 0 range y 0 

bound yvel 0 range y 1440 

bound xvel 0 range y 1440 

; Aplicación carga completa (833 a 1500 m s.n.m.) 

bound xfree yfree zfree range geometry Superficie_Topo_UMG distance 1 & 
      z 833 1500 x 0 not x 2940 not y 0 not y 1440 not 

bound stress -13493655 -13493655 -13493655 0 0 0 & 

      zgrad 8995.77 8995.77 8995.77 0 & 

      range geometry Superficie_Topo_UMG distance 1 z 833 1500 x 0 not & 
      x 2940 not y 0 not y 1440 not 

; Correr modelo y guardar estado 

solve ratio 1e-04 

save carga_unif.3dsav 

; ----------------------------DESCARGA COMPLETA ----------------------------- 

; Función FISH que disminuye la elevación glaciar de forma progresiva 

def _descarga 
local dz_ = 1500 ; elevación glaciar máxima 

local h__ = 11.5 ; tasa de disminución nivel glaciar 



 

loop while dz_ >= 833 
cg_ = -917*9.81*dz_ ; carga glaciar 

command 
bound xfree yfree zfree range geometry Superficie_Topo_UMG & 

      distance 1 x 0        not x 2940 y 0 not y 1440 not 

bound stress @cg_ @cg_ @cg_ 0 0 0 & 

      zgrad 8995.77 8995.77 8995.77 0 0 0 &  

      range geometry Superficie_Topo_UMG distance 1 & 

      x 0 not x 2940 not y 1440 not z 833 @dz_ 

cycle 250 

end_command 

i = out('Carga glaciar = ' + string (cg_)) 
ii = out('Elevación Glaciar =' + string(dz_)) 
 dz_ = dz_ - h_ 

end_loop 

end 

@_descarga 

save descarga_unif.3dsav 
 

; **************************** MODELO MECÁNICO ***************************** 

; ============================ DESCARGA ETAPAS ============================= 

; Restaurar modelo estático 

rest Modelo_estático.3dsav 

; Reestablecimiento de velocidad y desplazamiento 

reset disp vel jdisp 

; Archivos que representan superficie topográfica sobre la que se aplica carga 

geometry import Superficie_topo_UMG.dxf 
geometry import Superficie_topo_PEH.dxf 
geometry import Superficie_topo_G85.dxf 
 

; Condiciones de borde, vel 0 en la base 

; Base inmóvil 

bound xvel 0 range z 500 555 

bound yvel 0 range z 500 555 

bound zvel 0 range z 500 555 

; Bordes fijos   

bound xvel 0 range x 0 

bound yvel 0 range x 0 

bound xvel 0 range x 2940 

bound yvel 0 range x 2940 

bound yvel 0 range y 0 

bound xvel 0 range y 0 

bound yvel 0 range y 1440 

bound xvel 0 range y 1440 

 

; -----------------------------CARGA COMPLETA ------------------------------- 

; Aplicación carga completa (hasta nivel UMG) 

bound xfree yfree zfree range geometry Superficie_Topo_UMG distance 1 & 

      z 833 1761                                                                                                                   x 0 not x 2940 not y 0 not y 1440 not 

bound stress -16444267.56 -16444267.56 -16444267.56 0 0 0 & 

      xgrad 2743.587 2743.587 2743.587 0 0 0 & 

      ygrad 191.849 191.849 191.849 0 0 0 & 

      zgrad 8995.77 8995.77 8995.77 0 0 0 & 

      range geometry Superficie_Topo_UMG distance 1 & 



 

      z 833 1761 x 0 not x 2940 not y 0 not y 1440 not 

; Correr y guardar estado 

solve ratio 1e-04 

save carga_3etapas.3dsav 

; ------------------------ DESCARGA 1 (UMG a PEH) --------------------------- 

; Primera etapa de descarga 

; Último Máximo Glaciar a Pequeña Edad del Hielo 

bound xfree yfree zfree range geometry Superficie_Topo_UMG distance 1 & 

      z 833 1761                                                                     x 0 not x 2940 not y 0 not y 1440 not 

bound stress -15652639.8 -15652639.8 -15652639.8 0 0 0 & 

      xgrad 3440.011 3440.011 3440.011 0 0 0 & 

      ygrad -300.962 -300.962 -300.962 0 0 0 & 

      zgrad 8995.77 8995.77 8995.77 0 0 0 & 

      range geometry Superficie_Topo_PEH distance 1 & 
      z 833 1755 x 0 not x 2940 not y 0 not y 1440 not 

; Correr y guardar estado 

cycle 5000 

save descarga1.3dsav 

; ------------------------ DESCARGA 2 (PEH a 1986) -------------------------- 

; Segunda etapa de descarga 

; Pequeña Edad del Hielo a 1986 

bound xfree yfree zfree range geometry Superficie_Topo_PEH distance 1 & 

      z 833 1755         x 0 not x 2940 not y 0 not y 1440 not 

bound stress -14438210.85 -14438210.85 -14438210.85 0 0 0 & 

xgrad 3005.478 3005.478 3005.478 0 0 0 & 

ygrad -749.351 -749.351 -749.351 0 0 0 & 

zgrad 8995.77 8995.77 8995.77 0 0 0 & 

range geometry Superficie_Topo_G85 distance 1 & 
z 1089 1713 x 0 not x 2940 not y 0 not y 1440 not 

; Correr y guardar estado 

cycle 5000 

save descarga2.3dsav 

;------------------------ DESCARGA 3 (completa) ---------------------------- 

; Tercera etapa de descarga 

; Descarga completa 

bound xfree yfree zfree range geometry Superficie_Topo_G85 distance 1 & 

      z 1089 171  x 2940 not y 0 not y 1440 not 

; Correr y guardar estado 

solve ratio 1e-04 

save descarga3.3dsav 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
; Construcción Modelo Hídrico en 3DEC  
; Deslizamiento Villa Santa Lucía 

 

; ******************************* MODELO HÍDRICO **************************** 

 

; =============================== NIVEL FREATICO ============================ 

; Ejemplo tomando como base descarga uniforme 

; Restaurar estado final modelo mecánico 

rest descarga_unif.3dsav 

; Superficies geométricas (Contacto - NF1/ Topografía - NF2) 

geometry import Contacto_geol.dxf 
geometry import Topo_previa.dxf 

; --------------------- NIVEL FREATICO HASTA CONTACTO ----------------------- 

; Redefinición propiedades considerando densidad saturada de tonalita 

; Toba (estratos volcánicos) 

; Zona 1: Bloque colgante (GSI 30) 

zone model mhoekbrown density 2000 bulk 0.88e9 shear 0.56e9 & 

hba 0.522 hbs 3.93e-05 hbmb 0.32 hbsigci 45e6 hbtension 5.53e3 & 

range group 'Bloque_colgante' 

; Zona 2: Brecha (GSI 45) 

zone model mhoekbrown density 2000 bulk 2.1e9 shear 1.32e9 & 

hba 0.508 hbs 0.0003 hbmb 0.731 hbsigci 45e6 hbtension 18.47e3 & 

range group 'Brecha' 

; Zona 3: Zona aledaña a la brecha (GSI 40) 

zone model mhoekbrown density 2000 bulk 1.57e9 shear 1e9 & 

hba 0.511 hbs 0.0002 hbmb 0.555 hbsigci 45e6 hbtension 16.22e3 & 

range group 'GSI_40' 

; Zona 4: Escarpe del deslizamiento (GSI 35) 

zone model mhoekbrown density 2000 bulk 1.18e9 shear 0.74e9 & 

hba 0.516 hbs 0.0001 hbmb 0.422 hbsigci 45e6 hbtension 10.66e3 & 

range group 'Escarpe' 

; Zona 5: Resto de la Toba (GSI 40) 

zone model mhoekbrown density 2000 bulk 1.57e9 shear 1e9 & 

hba 0.511 hbs 0.0002 hbmb 0.555 hbsigci 45e6 hbtension 16.22e3 & 

range group 'Escarpe' not group 'Bloque_colgante' not & 

group 'Brecha' not group 'Tonalita' not 

; Tonalita (base) 

zone model mhoekbrown density 2810 bulk 7.2e9 shear 3.3e9 & 

hba 0.504 hbs 0.0015 hbmb 1.856 hbsigci 210e06 hbtension 169.65e3 & 

range group 'Tonalita' 

; Incorporación nivel freático 

water density 1000 table geometry Contacto_geol 



 

; Correr y guardar estado 

cycle 5000 

save NF1_unif.3dsav 
 

 

;--------------------- NIVEL FREATICO SATURADO COMPLETO --------------------- 

; Redefinición propiedades considerando densidad saturada 

; Toba (estratos volcánicos) 

; Zona 1: Bloque colgante (GSI 30) 

zone model mhoekbrown density 2200 bulk 0.88e9 shear 0.56e9 & 

hba 0.522 hbs 3.93e-05 hbmb 0.32 hbsigci 45e6 hbtension 1.1e6 & 

range group 'Bloque_colgante' 

; Zona 2: Brecha (GSI 45) 

zone model mhoekbrown density 2200 bulk 2.1e9 shear 1.32e9 & 

hba 0.508 hbs 0.0003 hbmb 0.731 hbsigci 45e6 hbtension 1.14e6 & 

range group 'Brecha' 

; Zona 3: Zona aledaña a la brecha (GSI 40) 

zone model mhoekbrown density 2200 bulk 1.57e9 shear 1e9 & 

hba 0.511 hbs 0.0002 hbmb 0.555 hbsigci 45e6 hbtension 1.26e6 & 

range group 'GSI_40' 

; Zona 4: Escarpe del deslizamiento (GSI 35) 

zone model mhoekbrown density 2200 bulk 1.18e9 shear 0.74e9 & 

hba 0.516 hbs 0.0001 hbmb 0.422 hbsigci 45e6 hbtension 1.24e6 & 

range group 'Escarpe' 

; Zona 5: Resto de la Toba (GSI 40) 

zone model mhoekbrown density 2200 bulk 1.57e9 shear 1e9 & 

hba 0.511 hbs 0.0002 hbmb 0.555 hbsigci 45e6 hbtension 1.26e6 & 

range group 'Escarpe' not group 'Bloque_colgante' not & 

group 'Brecha' not group 'Tonalita' not 

; Tonalita (base) 

zone model mhoekbrown density 2810 bulk 7.2e9 shear 3.3e9 & 

hba 0.504 hbs 0.0015 hbmb 1.856 hbsigci 210e06 hbtension 4.5e6 & 

range group 'Tonalita' 

 

; Incorporación nivel freático 

water table clear 

initialize gpp 0 

water density 1000 table geometry Topo_previa 

; Correr y guardar estado 

cycle 5000 

save NF2_unif.3dsav 
 

 

; =========================== COEFICIENTE DE RU ============================ 

; RU 0,3 

rest descarga_unif.3dsav 
geometry import Topo_previa.dxf 
water density 600 table geometry Topo_previa 
cycle 5000 

save Ru3_unif.3dsav 
 

; Ru 0,2 

rest descarga_unif.3dsav 

geometry import Topo_previa.dxf 
water density 400 table geometry Topo_previa 



 

cycle 5000 

save Ru2_unif.3dsav 

; Ru 0,1 

rest descarga_unif.3dsav 

geometry import Topo_previa.dxf 
water density 200 table geometry Topo_previa 
cycle 5000 

save Ru1_unif.3dsav 
 

 
 
 
 


