
ANEJO 1 
	
A continuación, se detallan las diferentes partes del archivo de input del 
programa DRAC. Este fichero está dividido en 24 partes: 
 
1.Título del análisis: El título del análisis definirá el caso a estudiar. 
 
2. Identificador del estudio: El título con el que se guardan los ficheros creados 
con DRAC. 
 
3. Tipo de análisis y clase de elemento: Se define el tipo de análisis según sea 
tensión, deformación, 3D o axisimétrico. Se define el tipo de elemento según sea 
lineal, cuadrático, lineal con geometría cuadrática, cuasi-lagrangiano o 
lagrangiano. Se especifica si depende del tiempo o no y el tipo de resolución. 
4. Leyes de integración: Se especifican las leyes de integración para cada 
elemento cuadrado, triangular o de la junta. El programa tiene entre 5 y 6 
opciones de integración para cada elemento. 
 
5. Definición del material y la geometría: La definición del material y la geometría 
se determinan por el número de nodos, el número de nodos adicionales a la 
geometría, el número de elementos continuos, el número de elementos en la 
junta, el número de elementos excavados, el número de materiales para el 
continuo, para la junta y para la excavación, el número de stages o fases y la 
opción de reiniciar el cálculo. 
 
6. Tiempo inicial: Definición del tiempo al inicio del análisis.  
 
7. Reinicio: Definición del stage, step e incrementos iniciales y finales. Sólo se 
necesita si se ha marcado la opción de reinicio en el punto 5. 
 
8. Parámetros de control para análisis no lineal: Se definen el número máximo 
de iteraciones, que deberá de ser mayor de 0 si el análisis es no lineal, la 
tolerancia de la convergencia, el coeficiente para valorar la matriz de rigidez, el 
número de iteraciones para recalcular la matriz de rigidez y el uso de los 
residuales en el incremento siguiente al de no convergencia. 
 



9. Conectividad de los elementos finitos: Definición de la conectividad de los 
elementos finitos. Se utilizará el archivo de conectividades creado con GiD. 
 
10. Coordenadas nodales: Definición de las coordenadas de los nodos de la 
malla utilizada. Se utilizará el archivo de coordenadas creado con GiD. 
 
11. Propiedades del material de los elementos continuos: Se definirán los 
parámetros del material en los elementos continuos del modelo. Los parámetros 
a definir son el número materiales de elementos continuos, la ley constitutiva que 
seguirán dichos elementos, el peso específico, el módulo de Young y el 
coeficiente de Poisson. 
 
12. Propiedades del material de la junta: Se definirás los parámetros del material 
en los elementos de la junta del modelo. Estos parámetros serán el número de 
materiales por los que están compuestos estos elementos, la ley constitutiva, la 
rigidez normal y la rigidez de corte. En el caso de utilizar la ley constitutiva de 
relajación viscoplástica se deberán de añadir los parámetros de resistencia de la 
junta (tangente del ángulo de fricción y cohesión), la reducción por incremento 
de los parámetros de resistencia y el valor inicial de la función de la superficie de 
fluencia. 
 
13. Propiedades del material de los elementos excavados: Definición de los 
materiales de los elementos excavados. Se definirán el número de materiales 
excavados, la ley constitutiva, el coeficiente de rigidez y la fuerza máxima. 
 
14. Título del stage: Título que describa la fase. 
 
15. Descripción del stage: Descripción general de la fase que incluirá el número 
de elementos construidos y excavados en esta fase, el número de elementos 
junta construidos y excavados, el número de steps sin incluir el step automático 
que se genera por el propio peso, definición del step automático por el peso y la 
estrategia de renumeración. 
 
16. Cambios en la geometría durante el stage: Contiene la geometría de los 
elementos construidos o excavados en la fase actual. Se definirá con el archivo 
creado por GiD. 
 
 



17. Título del step: Título que describe el step. 
 
18. Estrategia de iteración: Selección de la estrategia de iteración escogida para 
el step. 
 
19. Incrementos: Definición de los incrementos de carga. 
 
20. Generación automática de incrementos: Generación automática de los 
incrementos para análisis que dependen del tiempo. 
 
21. Descripción del step: Descripción del step que incluye el número total de 
nodos prescritos, la carga por el peso y el número de superficies o volúmenes 
en los que la carga es aplicada. 
 
22. Estrategia de iteración avanzada: Definición de la estrategia de iteración 
avanzada que sea necesaria. 
 
23. Elementos prescritos: Lista de nodos prescritos. Se utilizará un fichero 
creado por GiD. 
 
24. Sistema de carga: Definición del sistema de carga aplicado durante el step 
que incluye puntos de carga, distribuciones de carga, carga por gravedad y la 
carga térmica. 
 
 

 
	
	
	

 
	
	
	
	
	



Anejo 2 
 
Figuras obtenidas en el modelo 1 con las diferentes cohesiones propuestas: 
 

• Cohesión de 40 kPa: 
 

 
 

Figura 1. Rotura del modelo 1 y vectores de desplazamiento de las mallas 3 y 5 
elementos junta.	

	 	
	

Figura 2. Rotura del modelo 1 y vectores de desplazamiento de las mallas 8 y 10 
elementos junta.	



 
 

Figura 3. Fuerzas residuales de las mallas de 3 y 5 elementos junta en el incremento 
de rotura 

 

  
Figura 4. Fuerzas residuales de las mallas de 8 y 10 elementos junta en el incremento 

de rotura. 



 

   	  
 
Figura	5.	Distribución	de	tensión	normal	y	tensión	tangencial	en	la	malla	con	3	elementos	junta	

en	el	incremento	de	rotura.		
	

	
	

	
	

Figura	6.	Distribución	de	tensión	normal	y	tensión	tangencial	en	la	malla	con	5	elementos	junta	
en	el	incremento	de	rotura.		

	



	 	 	 	
	

Figura	7.	Distribución	de	tensión	normal	y	tensión	tangencial	en	la	malla	con	8	elementos	junta	
en	el	incremento	de	rotura.		

 
 

	 	 	 	
 

Figura	8.	Distribución	de	tensión	normal	y	tensión	tangencial	en	la	malla	con	10	elementos	
junta	en	el	incremento	de	rotura.		

 
 
 
 
 



• Cohesión de 30 kPa: 

						 	
	

Figura 9. Rotura del modelo 1 y vectores de desplazamiento de las mallas 3 y 5 
elementos junta.	

 

	 	
 

Figura 10. Rotura del modelo 1 y vectores de desplazamiento de las mallas 8 y 10 
elementos junta. 



	 	
	
Figura 11. Fuerzas residuales de las mallas de 3 y 5 elementos junta en el incremento 

de rotura. 
	

 
 

Figura 12. Fuerzas residuales de las mallas de 8 y 10 elementos junta en el 
incremento de rotura. 



	 		 	 	
	

Figura	13.	Distribución	de	tensión	normal	y	tensión	tangencial	en	la	malla	con	3	elementos	
junta	en	el	incremento	de	rotura.		

	
	

	 	 	 	
	

Figura	14.	Distribución	de	tensión	normal	y	tensión	tangencial	en	la	malla	con	5	elementos	
junta	en	el	incremento	de	rotura.		



	 	 	 	
	

Figura	15.	Distribución	de	tensión	normal	y	tensión	tangencial	en	la	malla	con	8	elementos	
junta	en	el	incremento	de	rotura.		

 
 

	 	 	  
Figura	16.	Distribución	de	tensión	normal	y	tensión	tangencial	en	la	malla	con	10	elementos	

junta	en	el	incremento	de	rotura.		

 
 
 
 
 
 



• Cohesión de 20 kPa: 
 

 
 

Figura 17. Rotura del modelo 1 y vectores de desplazamiento de las mallas 3 y 5 
elementos junta.	

	

	 	
	

Figura 18. Rotura del modelo 1 y vectores de desplazamiento de las mallas 8 y 10 
elementos junta.	



 
 
Figura 19. Fuerzas residuales de las mallas de 3 y 5 elementos junta en el incremento 

de rotura. 
 

	 	
 

Figura 20. Fuerzas residuales de las mallas de 8 y 10 elementos junta en el 
incremento de rotura. 



	 	 	 	
	

Figura	21.	Distribución	de	tensión	normal	y	tensión	tangencial	en	la	malla	con	3	elementos	
junta	en	el	incremento	de	rotura.		

	
	

	 	 	 	
	

Figura	22.	Distribución	de	tensión	normal	y	tensión	tangencial	en	la	malla	con	5	elementos	
junta	en	el	incremento	de	rotura.		

	
	
	
	



	 	 	 	
	

Figura	23.	Distribución	de	tensión	normal	y	tensión	tangencial	en	la	malla	con	8	elementos	
junta	en	el	incremento	de	rotura.		

	

	 	 	 	
	

Figura	24.	Distribución	de	tensión	normal	y	tensión	tangencial	en	la	malla	con	10	elementos	
junta	en	el	incremento	de	rotura.		

	
	
	

 
 
 
 



• Cohesión de 10 kPa: 
 

	 	
	

Figura 25. Rotura del modelo 1 y vectores de desplazamiento de las mallas 3 y 5 
elementos junta.	

	

	 	
	

Figura 26. Rotura del modelo 1 y vectores de desplazamiento de las mallas 8 y 10 
elementos junta.	



  
 

Figura 27. Fuerzas residuales de las mallas de 3 y 5 elementos junta en el incremento 
de rotura. 

 

	  
 

Figura 28. Fuerzas residuales de las mallas de 8 y 10 elementos junta en el 
incremento de rotura. 

 



	
	

Figura	29.	Distribución	de	tensión	normal	y	tensión	tangencial	en	la	malla	con	3	elementos	
junta	en	el	incremento	de	rotura.	

	
	
	

	 	 	 	
	

Figura	30.	Distribución	de	tensión	normal	y	tensión	tangencial	en	la	malla	con	5	elementos	
junta	en	el	incremento	de	rotura.		

	



	 	 	 	
	

Figura	31.	Distribución	de	tensión	normal	y	tensión	tangencial	en	la	malla	con	8	elementos	
junta	en	el	incremento	de	rotura.		

	
	
	

	 	 	 	
	

Figura	32.	Distribución	de	tensión	normal	y	tensión	tangencial	en	la	malla	con	10	elementos	
junta	en	el	incremento	de	rotura.		

	
	
	
	
	
 



• Cohesión de 0.01 kPa: 
 

 
 

Figura 33. Rotura del modelo 1 y vectores de desplazamiento de las mallas 3 y 5 
elementos junta.	

	

	 	
	

Figura 34. Rotura del modelo 1 y vectores de desplazamiento de las mallas 8 y 10 
elementos junta.	



 

 
Figura 35. Fuerzas residuales de las mallas de 3 y 5 elementos junta en el incremento 

de rotura. 
 
 

	  
 

Figura 36. Fuerzas residuales de las mallas de 8 y 10 elementos junta en el 
incremento de rotura. 



 

	 	 	 	
	

Figura	37.	Distribución	de	tensión	normal	y	tensión	tangencial	en	la	malla	con	3	elementos	
junta	en	el	incremento	de	rotura.		

	

	 	 	 	
	

Figura	38.	Distribución	de	tensión	normal	y	tensión	tangencial	en	la	malla	con	5	elementos	
junta	en	el	incremento	de	rotura.		

	
	



	 	 	 	
	

Figura	39.	Distribución	de	tensión	normal	y	tensión	tangencial	en	la	malla	con	8	elementos	
junta	en	el	incremento	de	rotura.		

	

	 	 	 	
	
	

Figura	40.	Distribución	de	tensión	normal	y	tensión	tangencial	en	la	malla	con	10	elementos	
junta	en	el	incremento	de	rotura.		

	
	

	
	
 
 



 
	


