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V I S T O:

 

El presente Expediente por el cual el DOCTORADO EN CIENCIAS DE LA INGENIERÍA
solicita autorización para la realización del Curso de Posgrado MECÁNICA DE SUELOS NO
SATURADOS; y

 

CONSIDERANDO:

 

Que el perfeccionamiento continuo implica actualizar permanentemente los conocimientos,
fundamentando nuevos criterios y requerimientos;

 

Que el Curso cuenta con el aval de la Escuela de Cuarto Nivel;

 

La autorización conferida por el H. Consejo Directivo, Texto Ordenado Resolución N° 1099-T-
2009;

 

EL DECANO DE LA

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FÍSICAS Y NATURALES

R E S U E L V E:

 



Art. 1º).- Autorizar el dictado del Curso de Posgrado: MECÁNICA DE SUELOS NO
SATURADOS, como válido para la Carrera de Doctorado en Ciencias de la Ingeniería de 60
(sesenta) horas, con evaluación final y permitir el cobro del siguiente arancel::

Monto equivalente al costo para alumnos vocacionales de la Carrera de Maestría en
Estructuras y Geotecnia y Maestría en Geotecnia: equivalente al monto de dos cuotas
vigentes. Para dictado 2023: $ 59.000. Son de aplicación los descuentos indicados en los
anexos de la Resolución Nº 836-HCD-2022.

 

Art. 2°).- Designar como disertante al Dr. Ing. Marcos Alexis MONTORO (Facultad de
Ciencias Exactas Físicas y Naturales, Universidad Nacional de Córdoba).

 

Art. 3°).- Designar como Tribunal Evaluador a los siguientes integrantes:

Dr. Ing. Marcos Alexis MONTORO
Dr. Ing. Franco Matías FRANCISCA
Dr. Ing. Marcelo Esteban ZEBALLOS

 

Art. 4°).- Otorgar a este Curso validez para la Carrera del DOCTORADO EN CIENCIAS DE
LA INGENIERÍA, asignándole un valor de 3 (tres) créditos.

 

Art. 5°).- Aprobar el Programa de Actividades y Temario a desarrollar, que como ANEXO I
forma parte de la presente Resolución.

 

Art. 6°).- Deberá cumplimentarse lo establecido por la Ordenanza Nº 4-HCS-95 y su
modificatoria y la Resolución Nº 307-HCD-96.

 

Art. 7°).- Designar como responsable académico y de los fondos Dr. Ing. Marcos Alexis
MONTORO.

 

Art. 8°).- El Responsable Académico y Administrador de los fondos elevará dentro de los treinta
días de finalizado el Curso, el Informe Académico a la Secretaría de Posgrado, y el Informe
Financiero al Área Económico Financiera de esta Facultad.

 

Art. 9°).- Dese al Registro de Resoluciones, comuníquese, dese cuenta al H. Consejo Directivo
y gírense las presentes actuaciones a la Secretaría de Posgrado a fin de notificar a los
interesados.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA 


FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FÍSICAS Y 


NATURALESREPUBLICA ARGENTINA 


                         
Programa de: 
 
MECANICA DE SUELOS NO 
SATURADOS 
 
 
Código: 20613 


Carrera:  Doctorado en Ciencias de la 
Ingeniería             
 
 
  


Créditos: 3 
 
Carga horaria: 60 horas    
 
 Horas Semanales: 4 horas 
 
 


 
Objetivos: Se pretende que los alumnos capten claramente ciertos conceptos de la 
Mecánica de los Suelos No Saturados y comprendan el comportamiento especial de 
este tipo de suelos (Suelos colapsables, suelos expansivos y suelos compactados), de 
modo que puedan cuantificar sus características y propiedades para interpretar 
adecuadamente los problemas que se analizan y los resultados que se obtengan. Por 
otra parte deben saber establecer las acciones que estos suelos ejercen sobre las 
estructuras, y la capacidad de soportar las solicitaciones que la estructura produce en 
estos terrenos. 
 


 


Programa Sintético (títulos del analítico): 1. Introducción. 2. Suelos Colapsables. 3. 
Suelos Expansivos. 4. Relaciones Succión-Humedad. 5. Leyes De Flujo. 6. Medición 
de la Permeabilidad. 7. Resistencia al Corte. 8. Teoría de Evaluación de la 
Deformabilidad. 9. Modelación del Cambio de Volumen. 11. Aplicaciones en el Diseño 
de Cimientos: Cimentaciones superficiales, Fundaciones Profundas. 12. Aplicaciones 
en la Estabilidad de Taludes: Evaluación de la Resistencia, Evaluación de la 
Deformabilidad. 


Modalidad: Presencial 
 


Programa analítico: ver más adelante  
 


Bibliografía: ver más adelante 
 


 
Aprobado por Res.HCD 
Fecha: 


 
Modificado/Anulado/ por Res.HCD: 
Fecha: 
 


 
El Secretario Académico de la Facultad de Ciencias Exactas Físicas y Naturales de la 
Universidad Nacional de Córdoba certifica que el programa está aprobado por el/los 
número/s y fecha/s que anteceden. Córdoba, 
 
 







MECANICA DE SUELOS NO SATURADOS 
 


PROGRAMA ANALITICO 
 
Capítulo 1. Introducción. Planteo General de los Problemas Involucrados. Influencia del 


Clima. Perfiles Típicos de los Suelos No Saturados. Terminología y Definiciones. Relaciones 


Volumétricas y Gravimétricas. Las presiones efectivas en suelos no saturados. Variables de 


estado. 


 


Capítulo 2. Suelos Colapsables. Descripción de los Fenómenos de Colapso. Interpretación 


de los Mecanismos de Colapso. Formas de Identificación de los Suelos Colapsables. 


Evaluación del Cambio de Volumen. 


 


Capítulo 3. Suelos Expansivos. Descripción de los Fenómenos de Expansión. Minerales 


Arcillosos. Fuerzas Físico - Químicas de Contacto. Efectos de la Succión en la Expansión. 


Métodos para la Medición de Expansión y Succión. 


 


Capítulo 4. Relaciones Succión Humedad. Conceptos generales de la relación. Elementos 


componentes de la curva característica. Ecuaciones para las curvas características. Métodos 


de medición aplicables. Variación de la curva según la tipología de suelo. 


 


Capítulo 5. Leyes de Flujo. Flujo de agua, Flujo de Aire, Flujo de calor en suelos no 


saturados. Teorías referidas a las condiciones de flujo: Ley de Darcy para flujo no saturado. 


Permeabilidad en la fase líquida y gaseosa. Conceptos de permeabilidad y difusividad. 


Relaciones entre la permeabilidad, la succión y el contenido volumétrico de humedad. 


Ecuaciones diferenciales parciales para flujo de agua en estado estacionario y en estado 


transitorio. Estimación de las funciones de permeabilidad. Teoría de flujo de airea libre. Leyes 


de Fick y de Darcy para el flujo de aire. Ecuaciones diferenciales parciales para el flujo de aire 


en suelos no saturados. Teoría de flujo de calor. Congelamiento y deshielo de suelos. 


Ecuaciones diferenciales para el flujo de calor por conductividad. Mediciones de las 


propiedades térmicas. Aplicaciones a problemas de flujo de calor. 


 


Capítulo 6. Mediciones de la Permeabilidad. Mediciones In Situ y en Laboratorio. 


Mediciones bajo Régimen Estacionario y Transitorio. Evaluaciones a través del Perfil de 


Infiltración. Mediciones en Celda Triaxial y Celda de Presión. Medición de la Difusividad. 


 


Capítulo 7. Resistencia al Corte. Teoría de la resistencia al corte en suelos no saturados. 


Variables de estado para suelos no saturados. Representación de las variables de esado. 


Ecuaciones del círculo de Mohr. Rol de la succión. Curva Intrínseca Lineal de Falla. Curvas 


intrínsecas No Lineal de Falla. Superficies de Fluencia p-q-s. Limites de los Campos Elásticos 


y Plásticos. Ejecución de Ensayos Triaxiales y de Corte. Requerimientos Particulares del 


Equipamiento. Presiones en la Masa de Suelo. Revisión de Conceptos de los Coeficientes de 


Presion Activa y Pasiva. Efecto de los Cambios de Succión. Capacidad de Carga en Sistemas 


Uni y Multicapas. 


  


Capítulo 8. Teorías de Evaluación de la Deformabilidad. Relaciones Constitutivas. 


Variables intervinientes en el problema. Aplicación del Concepto de Superficie de Estado. 


Formas de Evaluación del Comportamiento. 


 


Capítulo 9. Modelos Constitutivos. Modelos de Predicción: sus limitaciones. Modelo de 


Alonso. Aplicación a Distintos Sistemas de Carga. Relaciones constitutivas formas de 


ecuaciones de compresibilidad. Relación entre los coeficientes de deformación volumétrica 


Evaluación de Colapso o Hinchamiento. Formulación de las ecuaciones diferenciales en 


diferenciales en derivadas parciales para las relaciones tensión – deformación. 


 







Capítulo 10. Aplicaciones en el Diseño de Cimientos. Cimentaciones Superficiales. 


Revisión de los Problemas de Cimentación sobre Suelos Expansivos y Colapsables. 


Soluciones Constructivas, Criterios de Selección de la Solución. Metodología de Proyecto. 


Métodos de cálculo. Cimentaciones Profundas. Esfuerzos Solicitantes de la solución. 


Soluciones para Suelos Expansivos y Colapsables. 
 


Capítulo 11. Aplicaciones en Enterramientos Sanitarios e Infiltraciones. Clasificación de 


los sistemas de enterramiento. Problemas de flujo asociado. Barreras de contención: 


sistemas de capas múltiples. Problemas de flujo unidimensional. Comportamiento de la 


cubierta de enterramiento: barreras impermeables y permeables. Modelaciones. 


 


Capítulo 12. Aplicaciones en Estabilidad de Terraplenes y Laderas. Caracterización de 


la Resistencia. Modificación de los criterios de estabilidad límite para aplicaciones al diseño. 


Análisis tenso – deformacional. Recomendaciones para diseño y aplicaciones prácticas. 


Aplicaciones en el diseño de terraplenes, casos prácticos. Aplicaciones en problemas de 


inestabilidad de laderas. 


 


 


ACTIVIDADES PRACTICAS. 
Las actividades prácticas consistirán en resolución de problemas mediante soluciones 
analíticas, numéricas y utilizando herramientas computacionales. 
 


TP 1: Aplicaciones Mecánica de Suelos No Saturados: Lectura y análisis de artículos de 


aplicación específica. 


TP 2: Curvas características de Suelos (SWCC): Análisis de modelos de estimación de curvas 


características. Lectura y análisis artículo relacionado. 


TP 3: Suelos Expansivos: Análisis de caracterización de suelos expansivos. Análisis de 


resultados experimentales, determinación potencial de expansividad, presión de hinchamiento 


e hinchamiento libre. 


TP 4: Suelos Colapsables: Determinación de potencial de colapso mediante análisis 


resultados ensayos compresión confinada doble. Estimación asentamiento por colapso. 


TP 5: Flujo no saturado: Problemas de flujo e infiltración en medios suelos no saturados. 


Resolución ecuaciones de flujo mediante técnicas de diferencias finitas. 


TP 6: Mediciones: Ensayos en suelos no saturados, determinación de curvas características, 


medición de permeabilidad relativa. Vista equipos y ensayos. Análisis e interpretación 


resultados de ensayos provistos por el docente. 


TP 7: Resistencia al corte: ejercicios prácticos estimación resistencia al corte. Lectura y 


análisis artículo científico. 


TP 8: Deformabilidad de suelos No Saturados. Lectura y análisis de artículo. Cálculo de 


deformaciones en suelos no saturados. 


TP 9: Equilibrio Plástico: Cálculo empujes en muros y capacidad de carga de fundaciones. 


TP 10: Flujo Transitorio: Resolución de problemas utilizando software de modelación en 


elementos finitos (Hydrus). 


 


De acuerdo a la modalidad de los trabajos prácticos los mismos se desarrollaron en gabinete y 


en el laboratorio de Geotecnia de la Faculta de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales de la 


Universidad Nacional de Córdoba.  


 


 


ACTIVIDADES DE LABORATORIO. 
Debido a las complejidades de ejecución de ensayos en suelos no saturados, los trabajos de 


laboratorio son limitados. En algunos casos sólo se prepara el esquema experimental y luego 


se realiza análisis e interpretación de sets de resultados provistos por el cuerpo docente.  


Determinación de curvas características – método de tensiómetro 


Determinación de curvas características – método papel de filtro 







Determinación conductividad térmica – método de sensor de aguja. 


Determinación de potencial de colapso de suelos: Método doble edómetro 


Determinación de expansión libre y presión de hinchamiento de suelos: Método anillo 


edométrico. 


Determinación de parámetros de deformaciones.  


 
 


 


MODALIDAD DE ENSENANZA  
Se desarrollará mediante:  
 Clases expositivas, a cargo del docente.  
 Presentaciones por parte de los estudiantes sobre temas vinculados con el curso.  
 Lecturas individuales y grupales sobre aspectos específicos.  
 Integración de conceptos mediante resolución de problemas. 
 Asistencia a actividades de laboratorio.  
 Actividades individuales de consulta.  


 
 


MODALIDAD DE ASISTENCIA Y EVALUACION DE LA ASIGNATURA. 
La evaluación estará constituida por un promedio de las notas asignadas a dos 
exámenes parciales teórico – prácticos, los trabajos prácticos individuales y las 
actividades de laboratorio. 
Las notas de los trabajos prácticos individuales tendrán en cuenta el desarrollo 
teórico aplicado, la resolución y la puntualidad en la entrega. 
Las notas de las actividades de laboratorio se fijarán según los informes individuales 
realizados en relación con los ensayos y experiencias de laboratorio efectuadas. 
La evaluación de los parciales tendrá en cuenta: el desarrollo teórico aplicado, el 
uso de herramientas disponibles y los resultados alcanzados. 
 
Se establecen como condición de aprobación: 


1. Asistencia al 80% de las clases. 
2. Todos los trabajos prácticos aprobados 
3. Todas las actividades de laboratorio aprobadas 
4. Aprobar los exámenes teórico - prácticos 


 
Ponderación de la nota final:  


50% Actividades prácticas y de laboratorio. 
50% Promedio Exámenes Teórico – Práctico. 


Calificación final para aprobación: igual o mayor a 7 (siete). 
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