
PLANEACIÓN 
E 

INFRAESTRUCTURA  
PARA EL 

TRANSPORTE

INGENIERÍA 
DEL AGUA Y 

DEL 
AMBIENTE

GEOTECNIA 
Y RIESGOS 

GEOAMBIENTALES

SISTEMAS 
ESTRUCTURALES 

Y 
MATERIALES 

PARA 
CONSTRUCCIÓN

Programa de Doctorado en Ingeniería



Programa de Doctorado en 

Ingeniería 

Área Curricular de Ingeniería Civil y Agrícola

Estudiante: M.I. Carlos Javier Sainea Vargas

Director: Dr. Mario Camilo Torres Suárez



Programa de Doctorado en 

Ingeniería 

Área Curricular de Ingeniería Civil y Agrícola



Programa de Doctorado en 

Ingeniería 

Área Curricular de Ingeniería Civil y Agrícola

 Estados límite de falla

Falla de fondo (Luo, 2011)

 Estados límite de servicio

Efectos de excavaciones en arcillas 

(Hsiao, 2007)
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Selección de modelos para para estados límite de servicio 

y de falla (Obrzud & Truty, 2014)

En suelos arcillosos blandos resulta útil aplicar los modelos Hardening Soil (Schanz, 1998) y

Hardening Soil Small Strain (Benz, 2007) tanto para análisis de estados límite de falla (ULS) como

para estados límite de servicio (SLS) los cuales buscan reproducir aspectos básicos del

comportamiento macroscópico del suelo como:

 Densificación debido a deformaciones plásticas 

 Rigidez dependiente del estado de esfuerzos

 Historia de esfuerzos - preconsolidación

 Flujo plástico al alcanzar un criterio de cedencia

 Dilatación durante la falla

 Variación fuerte de rigidez al aumentar la 

amplitud de deformación en el dominio de las 

pequeñas deformaciones (HSsmall)

 Comportamiento esfuerzo deformación 

histerético no lineal en el rango de las pequeñas 

deformaciones (HSsmall)
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Superficie de fluencia para los modelos HS y HSsmall

(Obrzud & Truty, 2014)
Características de los modelos HS y 

HSsmall (Obrzud, 2011)
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Modelos HS y HSsmall Strain y degradación  de la rigidez del 

suelo (Obrzud & Truty, 2014)

Parámetros de los modelos HS y HSsmall Strain (Obrzud, 2012)
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Determinación de parámetros de los modelos HS y HSsmall

strain (Obrzud & Truty, 2014)
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Incertidumbre en la estimación de las propiedades del suelo 

(Phoon & Kulhawy, 1999)

La incertidumbre en los parámetros obtenidos 

procede de varias fuentes:
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Incertidumbre en la estimación de las propiedades del suelo 

(Phoon & Kulhawy, 1999)

Variabilidad inherente de las propiedades del suelo (Phoon & 

Kulhawy, 1999)

 Variabilidad inherente
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Incertidumbre en la estimación de las propiedades

del suelo (Phoon & Kulhawy, 1999)

 Errores de medición

La variabilidad total de una propiedad

medida se puede expresar como (Lumb,

1971; Orchant et al, 1988; Phoon &

Kulhawy, 1999):

Errores de medición de pruebas in situ (Orchant et al 1988; Kulhawy & 

Trautmann, 1996; Phoon & Kulhawy, 1999)
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Incertidumbre en la estimación de las propiedades

del suelo (Phoon & Kulhawy, 1999)

 Incertidumbre debida al modelo de 

transformación

Caracterización probabilística del modelo de 

transformación (Phoon & Kulhawy, 1999)
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