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Resumen. En este trabajo se presentan las bases tedricas de una nueva formulacion multi-escala
especialmente disefiada para obtener la respuesta mecéanica de solidos heterogéneos con ablandamiento. El
objetivo basico es desarrollar una formulacion constitutiva multi-escala variacionalmente consistente para
ser aplicada en la prediccion de falla y fractura de materiales heterogéneos, en donde la meso o micro-
estructura juega un papel preponderante en la determinacion de la falla material a nivel macro-estructural.

En la formulacion multi-escala propuesta se consideran dos problemas de valores de contorno
mecanicos acoplados a diferentes escalas de longitud: una macro-escala, o escala gruesa, y otra micro-
escala, o escala fina. A nivel de la escala micro, se asume un comportamiento constitutivo con
ablandamiento material para los componentes micro-estructurales. A nivel de la escala macro, el solido
inicialmente continuo puede nuclear en una fisura cohesiva como producto de la evolucién y acumulacion
de mecanismos de falla a nivel micro-estructural. De esta forma cada punto de la escala macro queda
vinculado a un EVR (Elemento de Volumen Representativo), y su respuesta constitutiva surge de una
homogeneizacion consistente sobre el campo de tensiones micro-mecanico, el cual a su vez depende de la
evolucion de la degradacion material de la micro-estructura en el EVR.

La aplicacion directa de formulaciones multi-escalas clasicas en el contexto de materiales que ablandan,
es decir, que permiten localizacion de deformaciones, tiene el inconveniente que la medida del EVR
(dimensiones minimas para la cual la respuesta homogenizada es independiente del tamafio de la micro-
celda escogida) durante el proceso estable del material macro, deja de tener sentido durante el proceso
inestable. La formulacion que se propone brinda una solucion a esta deficiencia mediante la definicion de
nuevas hipotesis cinematicas, que incluyen la incorporacion de un criterio especifico de distribucion de la
deformacion macro en el EVR y de un procedimiento adicional de homogeneizacion de las deformaciones
micro. Como consecuencia de estas hipotesis y de la introduccion del principio de equivalencia energética
de Hill-Mandel, surge naturalmente de la formulacion: (i) un procedimiento consistente para homogeneizar
tensiones y (ii) el tipo de problema variacional de equilibrio a resolver en la micro-escala. Se presentan
ejemplos numéricos simples para validar la formulacion.
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