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Introdución1.

En  la  actualidad  existen  una  gran  cantidad  de  modelos  constitutivos  para  determinar  las
respuestas a diferentes estados de carga tanto estáticas como dinámicas. El uso en la ingeniería
práctica de modelos constitutivos sofisticados está asociado a la limitación de poder determinar
todos  los  parámetros  asociados  dado  que  se  necesitan  un  mayor  número  de  ensayos  de
caracterización.  Este  problema  trae  dos  consecuencias;  la  primera  que  las  deformaciones
producidas  en  las  estructuras  pueden  ser  sobrevaloradas  y,  por  otro  lado,  el
sobredimensionamiento  de  las  estructuras  para  limitar  estas  incertidumbres.  Los  modelos  a
utilizar en este artículo son el Mohr Coulomb(MC) y el modelo de Cam clay modificado (CCM). El
modelo  de  Mohr  Coulomb es  ampliamente  utilizado  en  la  ingeniería  práctica,  el  mismo  es
considerado como una aproximación al comportamiento no lineal del suelo. Se trata de un modelo
elastoplástico perfecto (isotrópico) desarrollado a partir de la composición de la ley de Hooke y la
forma generaliza del criterio de falla Mohr-Coulomb. El otro modelo a aplicar, es el más popular
actualmente que ha sido el  desarrollado por Roscoe y Burland (1968) denominado Cam-Clay
modificado (MCC),  el  cual  se basa en cuatro principios:  propiedades elásticas,  superficie  de
fluencia, potencial plástico y ley de endurecimiento.

Materiales y Métodos2.

El modelo de fundación utilizado se muestra en la Fig 1, donde se detalla la geometría y la
disposición de cargas adoptadas. Las propiedades del suelo residual y el hormigón armado se
muestran en las Tabla 1 y 2. Mediante el método de elementos finitos se simularon zapatas de
8.00 m de largo por 0.80 m de ancho y 0.15 m de espesor.  Luego de correr los modelos se
tomaron capturas de las  solicitaciones y  evaluaron puntos característicos  para comparar los
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valores de las deformaciones correspondientes a cada punto.

Fig. 1. Modelo de Fundación utilizado.

Propiedades de los materiales utilizados

Las propiedades de los materiales se adjuntan en la Tabla 1 para el caso del hormigón, y la tabla 2
para el caso del suelo. El hormigón se utilizó una curva elastoplástica cuyo módulo de elasticidad
corresponde a la Ecuación 1. Donde: E=módulo de elasticidad , fc= resistencia a la compresión a
los 28 días

          (1)

Tabla 1: Propiedades del hormigón CIRSOC 201-2005

Modelo mediante el método de los elementos finitos

El modelo tensión-deformación utilizado para el método de elementos finitos en el suelo es Mohr-
Coulomb.  El  mismo  requiere  introducir  los  siguientes  parámetros  de  entrada:  módulo  de
elasticidad E, coeficiente de Poisson , ángulo de fricción interna, cohesión los cuales se adjuntan
en la Tabla 2. El modelo constitutivo de Cam Clay posee diferentes parámetros de calibración
entre los cuales se encuentra M,λ, κ. Para el caso de los suelos lateriticos Bogado (2017) realizó
una calibración para este tipo de materiales.
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Tabla 2: Propiedades de los modelos constitutivos para el suelo

 

Resultados y discusiones3.

La Fig 2 muestra los resultados obtenidos, en las cuales se observan los desplazamientos en la
estructura. A simple vista, se observan la misma deformada en ambos modelos. En los bordes, no
se logra las mismas deformaciones. En cuanto a desplazamiento y tensiones en la capa de suelo,
para el caso del modelo MC las deformaciones son del 5 cm en el punto donde esta aplicada la
carga, y para el caso del modelo CCM 4.8 cm,. Las deformaciones obtenidas con el modelo CCM
son las que generalmente se observa en la ingeniería práctica, en futuras investigaciones se
verificaran estos resultados con deformaciones medidas en campo

Fig. 1. deformaciones obtenidas

 

Conclusiones4.

En el presentre trabajo se simularon fundaciones superficiales mediante la aplicación  al suelo de
dos  modelos  constitutivos.  Los  resultados  obtenidos  muestran  que  las  deformaciones  son
diferentes en ambos modelos. El modelo de CCM es el que más se acerca a las deformaciones
observadas  en  la  ingeniería  práctica,  sin  embargo,  el  mismo requiere  de  una  calibración  y
caractarización  geotecnica  mayor.  En  cuanto  al  modelo  MC,  se  observaron  deformaciones
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mayores que el CCM.
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