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FUNDAMENTACION

El contenido de esta asignatura completard la preparacion conceptual del alumno en los
principales conocimientos de la mecanica de suelos que, como ciencia basica, posibilitara
la practica del disefio geotécnico de fundaciones superficiales y de muros de contencién a
nivel de anteproyecto. También lo preparard para continuar con estudios mas avanzados
expuestos en los madulos selectivos y en los cursos de especializacion.

El conjunto de ambas Mecanicas de Suelos (I y II) conforma una asignatura de corte
profesional que usa la mayoria de los conocimientos basicos impartidos durante la carrera,
ya que desde la geometria, la fisica y la mecénica, pasando por la quimica, la hidraulica y
las matematicas, son necesarias para la buena aplicacion de estos conocimientos cuyo
dominio lo es todo para el Ingeniero Civil, ya que toda obra realizada por €l estara situada
sobre, en o debajo del suelo.

PROPOSITOS

Esta asignatura, perteneciente al séptimo (7°) semestre, es la continuacion de MECANICA
DE SUELOS |, por lo que los propdsitos que se persiguen con ella siguen siendo los
mismos que se mencionaron en el programa anterior: el estudio de las propiedades y
comportamiento mecanico e hidraulico de los suelos. Sin embargo, en esta asignatura se
profundiza en el estudio de la relacione esfuerzo-deformacion de los suelos y en las
principales aplicaciones de la mecénica de suelos a la ingenieria geotécnico,
fundamentalmente en lo concerniente a la capacidad de carga, obras de estabilizacion y a
la compresibilidad y calculo de asentamientos.

OBJETIVOS

GENERALES

Evaluar la compresibilidad y calcular las deformaciones de los suelos que actien bajo
confinamiento lateral en condicién edométrica.

Estimar la resistencia al corte y capacidad de soporte de los suelos.

Determinar el estado de equilibrio plasticos de los taludes y como calcular el empuje de la
tierra sobre los muros.

Analizar la estabilidad de los taludes aplicando el criterio de Equilibrio Limite para el
método de falla planar, el de Fellenius y el de Bishop.

Determinar la capacidad de carga de fundaciones superficiales.

Conocer los diversos tipos de fundaciones y los criterios para su seleccion. Realizar el
disefio geotécnico

ESPECIFICOS

Al terminar esta asignatura, los alumnos deberan ser capaces de:

1. Desarrollar con sus propias palabras las definiciones y criterios de las leyes
constitutivas de la relacion esfuerzo-deformacion y de la resistencia al esfuerzo cortante
de los suelos; la explicacibn de la influencia de los distintos parametros en la
compresibilidad y en la resistencia de los suelos.
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2. Aplicar estos conceptos y las ecuaciones respectivas en problemas de aplicacion
préactica.

3. Interpretar los estados de esfuerzos en el suelo bajo los distintos ensayos mecanicos
de laboratorio y correlacionarlos con las aplicaciones précticas.

4. Representar mediante el dibujo de las trayectorias de esfuerzos, los estados de
esfuerzos en el suelo bajo los distintos ensayos mecanicos de laboratorio vy
correlacionarlos con las aplicaciones practicas.

5. Describir el comportamiento reolégico de los suelos en su relacion esfuerzo-
deformacién, sus aspectos fenomenoldgicos y los mecanismos fisicos respectivos.

6. Desarrollar las ecuaciones de compresibilidad edométrica de los suelos.

7. Aplicar las ecuaciones de compresibilidad edométrica de los suelos.

8. Desarrollar la ecuacion de consolidacion unidimensional de los suelos.

9. Desarrollar y aplicar la ecuacion de consolidacion unidimensional de los suelos.

10. Realizar el calculo de asentamientos de fundaciones superficiales.

11. Identificar los parametros que influyen en la resistencia al esfuerzo cortante de los
suelos.

12. Representar la envolvente de resistencia de los suelos.

13. Aplicar en problemas practicos la ecuacién de resistencia de Mohr-Coulomb y la de
Drucker-Prager.

14. Determinar los empujes de tierra sobre muros de contencion por los métodos de
Rankine y de Coulomb.

15. Describir los distintos mecanismos de falla de taludes y de fundaciones directas.

16. Caracterizar los distintos mecanismos de falla de taludes y de fundaciones directas.

17. Calcular el factor de seguridad global de un talud por el criterio del equilibrio limite bajo
el método de deslizamiento planar y el de deslizamiento rotacional.

18. Calcular la capacidad de carga del terreno bajo fundaciones superficiales

19. Seleccionar el tipo de fundacion a nivel de anteproyecto.

CONTENIDO PROGRAMATICO SINOPTICO

Compresibilidad de los suelos y relaciones esfuerzo-deformacion. Resistencia al esfuerzo
cortante de los suelos. Estados de equilibrio plastico y empujes de tierra. Capacidad de
soporte: teorias aplicables y céalculo. Estudio de la estabilidad de taludes. Definicion del
tipo fundacién y disefio geotécnico.

CONTENIDO PROGRAMATICO DETALLADO

1. ESTADO TENSORIAL DE ESFUERZOS EN EL SUELO. (5 horas)
Consideracion general sobre las propiedades tensoriales. Distintos estados tensoriales
de esfuerzos en los suelos y representacion de esfuerzos en el plano p — g: Estado
tensorial del ensayo de compresion simple; estado tensorial del ensayo de corte
directo; estado tensorial del ensayo de compresion triaxial tipo |; estado tensorial del
ensayo de compresion edométrica y estado tensorial del ensayo de compresion triaxial
tipo Il. Dibujo de la trayectoria de esfuerzos.
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2. RELACION ESFUERZO — DEFORMACION — TIEMPO EN LOS SUELOS. (18 horas)
2.1.- Generalidades. Relaciones esfuerzo-deformacién de los materiales. Aspectos
fenomenoldgicos. EI comportamiento elastoviscoplastico de los suelos. Mecanismos
fisicos del comportamiento elastoplastico de los suelos. Mecanismo fisico del
comportamiento viscoso de los suelos.

2.2.- Compresibilidad edométrica. Compresibilidad. Condicion edométrica de
esfuerzos. Hipotesis del comportamiento edométrico de los suelos; aplicacion lineal
equivalente de la ley de Hooke generalizada. Ensayo edométrico. Curva de
compresibilidad. Parametros de compresibilidad. Comparacién de la curva de
compresibilidad y la curva de esfuerzo-deformacion en la condicion edométrica.
Historia de la carga de los suelos. Suelos normalmente consolidados y suelos
preconsolidados. Ecuaciones de la relacion esfuerzo-deformacion edométrica de los
suelos. Calculo de asentamientos totales.

2.3.- Consolidacion. Consolidaciéon Instantdnea, primaria y secundaria. Teoria de
la consolidacién unidimensional. Flujo lineal no establecido Ecuacién diferencial del
proceso de consolidacién unidimensional. Curva teérica de consolidacién. Grado de
consolidacion. Relaciones U% - Tv. Curva Real de consolidacion: métodos de
Casagrande y Taylor. Determinacion e los coeficientes de consolidacion y del
coeficiente de permeabilidad de los suelos arcillosos. Célculo de asentamientos por
consolidacion.

3. RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE EN LOS SUELOS. (15 horas)

3.1 Criterios basicos. Envolvente de resistencia de Mohr-Coulomb en el plano p-g.
Ensayo de corte directo. Criterio de falla de Drucker-Prager (plano t-p). Extensién de
los criterios de resistencia al plano tridimensional de los esfuerzos principales.
Pardmetros que influyen sobre la resistencia al esfuerzo cortante de los suelos.

3.2 Ensayos de compresion triaxial y envolventes de resistencia de los suelos.
Aparato y procedimientos para los distintos ensayos de laboratorio para la compresion
triaxial de suelos. Envolventes de falla y obtencion de los parametros de resistencia
para los distintos ensayos y las distintas condiciones de drenaje interno del suelo.

3.3 Problemas de resistencia al esfuerzo cortante en los suelos.

4. ESTADO DE EQUILIBRIO PLASTICO. EMPUJES DE TIERRA. INTRODUCCION AL
ESTUDIO DE ESTABILIDAD DE TALUDES. (13 horas)

4.1 Estados de equilibrio plastico. Estado de equilibrio eldstico. Condicion de
reposo. Estado de equilibrio plastico. Condicién de falla activa. Condicién de falla
pasiva.

4.2 Empujes de tierra. Teoria de Rankine: distribucion lineal de presiones;
presencia de sobrecargas; presencia del nivel freatico. Suelos estratificados. Teoria
de Coulomb de falla traslacional. Presencia del nivel freatico, de sobrecargas y
suelos estratificados.

4.3 Introduccion al estudio de estabilidad de taludes. Clasificacién funcional de
fallas y movimientos de taludes. La grieta de traccion. Altura critica de un talud
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vertical. Falla traslacional. Célculo del factor de seguridad considerando fallas
planas. Falla rotacional: métodos de Fellenius y de Bishop.

CAPACIDAD DE CARGA DE LOS SUELOS. (10 horas)

51 Introduccién. Necesidad de su estudio. Concepto de estabilidad y falla. Falla
por capacidad de cargas de fundaciones.

5.2 Tipo de falla por capacidad. Falla general por corte. Falla local por corte. Falla
por corte punzonado.

5.3 Teorias de capacidad de carga. Teorias de Prrandtl, Reissner, Terzaghi,
Skempton y Meyerhof. Ecuacion general de capacidad de carga. Consideracién del
nivel freatico. Consideracién de la compresibilidad del suelo, de la estratificacion y la
presencia de taludes.

TIPOS DE FUNDACIONES. (13 horas)

6.1 Introduccién. Importancia de las fundaciones para cualquier obra civil.

6.2 Tipo de fundaciones. Fundaciones directas e indirectas. Escogencia de
acuerdo a las solicitaciones y el estudio geotécnico. Zapatas y losas de cimentacion.
Cimentaciones mediante pilotes.

6.3 Factores que determinan el tipo de fundacion.

6.4 Etapas de la seleccion del tipo de cimentacion. Capacidad de carga y
asentamientos. Cargas de proyectos. Anteproyecto geotécnico de fundaciones
superficiales.

PROGRAMA DE PRACTICAS DE LABORATORIO.

7.1 Ensayo de compresibilidad edométrica y pruebas de consolidacion. Se
realizara un ensayo histerético de compresion edométrica sobre una muestra tallada
de arcilla saturada. Seran conformados al menos dos ciclos de histéresis de descarga
y carga total. Seran realizadas al menos dos pruebas de consolidacion en procesos de
carga y uno en procesos de descarga. El ensayo completo se realizard durante cinco
semanas, pero los estudiantes deben asistir regularmente al laboratorio con el objeto
de tomar nota de los resultados que se van obteniendo de la prueba de
compresibilidad. (1ra a la 5ta semana)

7.2 Ensayo de compresion inconfinada con ciclos histeréticos de carga y descarga.
Se realizara un ensayo histerético de compresion inconfinada sobre una muestra
tallada de arcilla saturada. Seran conformados al menos dos ciclos de histéresis de
descarga y carga total y luego se llevara la muestra a la falla. (6ta semana)

7.3 Ensayo de corte directo de tres puntos. Se realizard la prueba sobre muestras
de suelo predominantemente arenoso, conformadas con la misma densidad relativa
que presentaria en su condicion in situ. (7ma semana)

7.4 Ensayo de compresion triaxial tipo | no consolidado-no drenado prueba “Q”. El
ensayo se realizard sobre tres muestras talladas de suelo arcilloso. (8va y 9na
semanas)
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7.5 Ensayo de compresion triaxial tipo | consolidado-no drenado prueba “R”. El
ensayo se realizard sobre dos muestras talladas de suelo arcillosos. (10™ y 11*
semanas)

7.6 Ensayo de compresion triaxial tipo | consolidado-drenado prueba “S”. El ensayo
se realizara en una sola muestra de suelo arcilloso. (12va y 13va semanas)

7.7 Ensayo de compresion triaxial tipo Il (K<1). Se realizara la prueba sobre una
muestra de suelo arenoso moldeado. El ensayo debe estar disefiado para que la
muestra no pueda presentar la falla (14va semana)

7.8 Ensayo de compresion triaxial tipo Il para la falla activa y la falla pasiva. Se
realizara el ensayo sobre dos muestras de suelo arenoso. Una prueba deberd llevar la
muestra a la falla el la condicién de equilibrio plastico activo y la otra prueba llevara la
muestra a la falla en la condicién de equilibrio plastico pasivo. (15va y 16va semanas)

ESTRATEGIAS INSTRUCCIONALES
Clases con estudio de casos, discusiones, exposiciones, esquemas, graficas y preguntas
intercaladas

MEDIOS INSTRUCCIONALES O RECURSOS
Material impreso, pizarron, fotografias, computadora y multimedia.

PLAN DE EVALUACION

La evaluacion de la parte tedrico-practica del curso se realizard mediante tres exdmenes
parciales. La evaluacién del laboratorio se realizara segun la calificacion de los informes
(por alumno) de las préacticas de laboratorio.

Examenes parciales:

El primer examen parcial versara sobre los temas 1 y 2, el segundo examen parcial
evaluara los temas 3 y 4 y el tercer parcial evaluara el restante contenido programéatico
(temas 5y 6).

Informes de laboratorio:

Cada una de las ocho practicas de laboratorio exigira un informe para su evaluacion, el
cual deberé ser entregado antes del inicio de la practica siguiente.

Nota definitiva

La nota de teoria se formara con el promedio de las notas obtenidas en los exdmenes
parciales. La nota de laboratorio sera el promedio de todas las notas que el alumno
obtenga en sus informes y su aprobacion es requisito indispensable para tener derecho al
examen final y al de reparacion de la asignatura. La nota previa se formara con el 25% de
la nota de laboratorio mas el 75% de la nota de la teoria. Los alumnos que hayan
aprobado el laboratorio y tengan una nota previa igual o mayor a diez puntos, deberan
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presentar el examen final. La nota final se formara con el 60% de la nota previa mas el
40% de la nota del examen final.

Instrumento
Semana | Tema Objetivo Tareas Egrjtzba Examen | Préactica | Informe | Proyecto
Tedrico-
5 ly?2 lal 10 Practico
6 7 X
7 7 X
8 7 X
10 7 X
12 YA 11414 Tearico- X
7 Préactico
14 7 X
15 7 X
Tedrico-
16 5y6 15al 19 Practico X
REQUISITOS
FORMALES

Materias que deben ser aprobadas para cursar esta asignatura: Mecanica de Suelos |
(1560). Materias sujetas a la aprobacién de esta asignatura: Infraestructura Vial (1562)

ACADEMICOS

Conocimientos de ecuaciones diferenciales, geometria analitica y descriptiva, geologia
general y los conceptos basicos de comportamiento y resistencia de los materiales y de
mecénica de los fluidos y de mecanica de suelos.
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