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CLASE 1 - INTRODUCCION

MECÁNICA DE SUELOS:

Conocimiento científico respecto de la respuesta 

mecánica de los suelos.

Se explica sobre la base de un medio en el que 

interactúan  los sólidos con los fluidos.

Esto concluye en el concepto de presión efectiva.

MECÁNICA DE ROCAS:

Conocimiento científico respecto de la respuesta 

mecánica de formaciones rocosas.

Se explica sobre la base de un medio discontinuo.

DEFINICIONES



MECÁNICA DE SUELOS

MECÁNICA DE ROCAS

GEOTECNIA (Ingeniería Geotécnica):

Aplicación de los conceptos de las mecánicas.

Interpretación del problema a través de modelos.

Planteo de soluciones sobre la base de teoría y 

práctica

DEFINICIONES

Mecánica de los Sólidos

Mecánica de los Fluidos

Mecánica de los Discontinuos
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CLASE 1 - INTRODUCCION

MATERIALES
Metales Hormigón

Plásticos

Elastómeros

Polímeros



CLASE 1 - INTRODUCCION

MATERIALES

A diferencia de los materiales de construcción hechos por el hombre, como 

el hormigón, el acero, el vidrio y el ladrillo, el suelo y las rocas son:

• Formado en condiciones naturales, sin ningún control calificado 

especificado,

• No se conocen completamente en su composición y estructuras 

antes, durante e incluso después de la construcción,

• Estructura comúnmente heterogénea y anisotrópica,

• Propiedades mecánicas variables, tanto en espacio como en tiempo,

• Medio poroso y saturado  interacciones sólidos - fluidas complejas y,

• A menudo fracturado por juntas, planos de discontinuidad y fallas.

ISSMFE, 2004.
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MATERIALES

SUELOS Y ROCAS

Son materiales singulares respecto de aquellos 

elaborados por el hombre

ISSMFE, 2004.



El estudio del comportamiento mecánico del suelo 
desde el punto de vista de aplicaciones en la 

ingeniería Geotécnica
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Requiere la aplicación de conceptos de:

• Física General.

• Estática.

• Resistencia de los Materiales.

Medio Discontinuo tratado 

como Continuo

El estudio del comportamiento mecánico del suelo 
desde el punto de vista de aplicaciones en la 

ingeniería Geotécnica



El estudio del comportamiento 
del suelo desde el punto de vista 

de la Ingeniería Civil

Los suelos son inherentemente:

• No lineales (Hertz y contactos eléctricos),

• No elásticos (Mindlin contacto),

• Porosos y permeables (es decir, la porosidad entre los 
granos está interconectado).



Estudio del comportamiento

del suelo desde el punto de vista de la
Ingeniería Civil

Estudio de las 

propiedades del suelo

Teorías de comportamiento y 
aplicaciones

• Permeabilidad

• Compresibilidad

• Elasticidad

• Resistencia al corte

• Estudio de sus 
propiedades a partir de 
ensayos in situ

• Compactabilidad

• Escurrimiento del agua en 
un medio poroso

• Distribución de presiones

• Estados de equilibrio 
plástico: Empuje activo, 
empuje pasivo, capacidad 
de carga

• Estabilidad de taludes



20 m
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de limo
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de arcilla

20 m20 m

Partícula 

de limo

Partícula 

de arcilla

PROPIEDADES

Características y los procesos a nivel de partículas se integran para

que la respuesta a macroescala

 Tamaño: determina el equilibrio entre las fuerzas de nivel de partículas (las

fuerzas capilares y eléctricas adquieren relevancia cuando las partículas son

menores de 10–50 μm)



Características y los procesos a nivel de partículas se integran para

que la respuesta a macroescala

 Tamaño

 Forma:

 Refleja la historia de la formación y afecta el embalaje de granos,

anisotropía, rigidez, resistencia y permeabilidad - entre otros

 Disposición espacial de los granos:

 Determinado por fuerzas eléctricas en sedimentos de grano fino

(concentración iónica) y por la forma del grano y tamaño de grano relativa

en suelos de grano grueso

 Porosidad:

 Grano Fino: Varía ampliamente y es dependiente de la tensión.

 Frano Grueso. Rango estrecho y se define en el momento de deposición

de las partículas.

PROPIEDADES



PROPIEDADES

• Granulometría



• Interacción suelo - agua

PROPIEDADES

El esqueleto de partículas (fricción) coexiste con los fluidos de

los poros (viscoso):

 Ambos son muy diferentes: la clave es anticipar sus distintas

respuestas a los cambios impuestos.

 El esqueleto y el fluido interactúan: esto genera presión de

fluido acoplada, tensión efectiva, deformaciones volumétricas

y respuesta al corte.

 Los fluidos mixtos agregan efectos capilares al esqueleto

particulado.

 Generalización:

 Procesos hidro – químico - bio-termomecánicos están

acoplados.



PROPIEDADES

• Permeabilidad



• Interacción suelo - agua

PROPIEDADES



Mecánica de los Materiales

FUERZAS DESPLAZAMIENTO

TENSIONES DEFORMACIONES

RELACIONES

CONSTITUTIVAS



• Rigidez (Deformabilidad)

PROPIEDADES



• Rigidez (Deformabilidad)

PROPIEDADES

El comportamiento mecánico del esqueleto es efectivo y

depende del estado tensional:

 Esto incluye:

 Rigidez (Hertz),

 Resistencia a la fricción (Coulomb) y

 Dilatación / contracción al cizallamiento (Taylor).

 La resistencia a la fricción limita la tensión máxima que puede

experimentar el suelo, en su estado de anisotropía.

 Otras propiedades también pueden depender de la tensión

efectiva:

 Conductividad térmica de suelos secos).



• Rigidez (Deformabilidad)

PROPIEDADES



• Rigidez (Deformabilidad)

PROPIEDADES



• Rigidez (Deformabilidad)

PROPIEDADES

Los mecanismos de deformación a nivel de partículas cambian con

el nivel de deformación.

Bajas Deformaciones.

 Estructura constante y las deformaciones de grano se

concentran en los contactos entre partículas.

 El cambio de volumen, la generación de presión de poros y

las pérdidas por fricción son mínimas.

Altas Deformaciones. Implica cambios en la estructura (el

contacto de grano).

Umbral de tensión entre los dos regímenes. Es más alto para

partículas más pequeñas y en confinamiento más alto.



• Resistencia (falla en materiales homogéneos)

PROPIEDADES



• Resistencia (al corte en suelos)

PROPIEDADES



CONCLUSION

PROPIEDADES

Los suelos (y rocas) no son inertes y a 

menudo cambian dentro de la escala de 

tiempo de los proyectos de ingeniería.



• Compactabilidad

PROPIEDADES



TEORIAS DE COMPORTAMIENTO

• Escurrimiento del agua en 
un medio poroso



• Escurrimiento del agua en 
un medio poroso

TEORIAS DE COMPORTAMIENTO



• Distribución de presiones

TEORIAS DE COMPORTAMIENTO



• Distribución de presiones

TEORIAS DE COMPORTAMIENTO



• Empuje activo, empuje pasivo

TEORIAS DE COMPORTAMIENTO



• Empuje activo, Empuje pasivo

TEORIAS DE COMPORTAMIENTO
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• Capacidad de Carga

TEORIAS DE COMPORTAMIENTO



TEORIAS DE COMPORTAMIENTO



• Estabilidad de taludes

Falla circular

TEORIAS DE COMPORTAMIENTO



• Estabilidad de taludes

TEORIAS DE COMPORTAMIENTO



PAUSA
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◦ SUELOS RESIDUALES

TIPOS DE SUELOS

INTEGRACION Y REPASO DE CONCEPTOS
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◦ SUELOS RESIDUALES

◦ SEDIMENTARIOS
 AGUA

 ALUVIALES

 COLUVIALES

 LACUSTRES

 MARINOS

TIPOS DE SUELOS

INTEGRACION Y REPASO DE CONCEPTOS
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◦ SUELOS RESIDUALES

◦ SEDIMENTARIOS
 AGUA

 ALUVIALES

 COLUVIALES

 LACUSTRES

 MARINOS

 VIENTO

 EOLICOS-DUNAS

TIPOS DE SUELOS

INTEGRACION Y REPASO DE CONCEPTOS
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• SUELOS RESIDUALES

• SEDIMENTARIOS
 AGUA

 ALUVIALES

 COLUVIALES

 LACUSTRES

 MARINOS

 VIENTO

 EOLICOS-DUNAS

 SENSIBLES AL AGUA
 EXPANSIVOS

 COLAPSABLES

 ARCILLAS SENSITIVAS

TIPOS DE SUELOS

INTEGRACION Y REPASO DE CONCEPTOS
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ARENAS

GRAVAS
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Scanning electron 

micrograph of a 

kaolinite specimen 

(U.S. Geological 

Survey)
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4.7 m

Trovey, 1971 ( from Mitchell, 1993)
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Micrografía del suelo arcilloso de la ciudad de Mexico. En 

ocasiones los fósiles alineados crean grietas, o 

discontinuidades en la arcilla, causando debilidades locales y 

fragilidad en las muestras.
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LOESS CORDOBA

Macropore

Macropore

Sand

particles

16 m250 m

Generated Loess 

Structure 

From SEM images
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LOESS CORDOBA
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Floculada Dispersa

Borde con Cara

Borde con Borde

Carga Neta repulsion

Agregada

Cara con Cara Cara con Cara 

Desplazadas
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Dispersa y 

defloculada
Agregada y 

defloculada

Borde con Cara 

Floculada y Agregada

Borde con borde Floculada 

y Agregada

Borde con cara y borde 

con borde floculada y 

agregada

Borde con borde 

floculada pero dispersa

borde-con-cara 

floculada y 

dispersa

van Olphen, 1991
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Individual clay 

platelet interaction

Individual silt or 

sand particle 

interaction

Clay platelet 

group interaction

Clothed silt or sand 

particle interaction

Particle discernible

Collins and McGown, 1974 

(from Holtz and Kovacs, 1981)
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Collins and McGown, 1974 

(from Holtz and Kovacs, 1981)
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Masa
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Cationes
Non-hydrated 

radius (Å)

Hydrated 

radius (Å)

Li+ 0.68 3.8

Na+ 0.95 3.6

K+ 1.33 3.3

Cs+ 1.69 3.3

Be2+ 0.31 4.6

Mg2+ 0.65 4.3

Ca2+ 0.99 4.1

Ba2+ 1.35

Al3+ 0.5 4.8

Fe3+ 0.6
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Agua 
Deionizada

12.5 g/l 22.5 g/l 50 g/l 100 g/l
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Densidad Relativa Dr
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(Lambe and Whitman, 1979)
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Densidad Relativa Dr

Empaquetamiento 

Denso

Empaquetamiento 

Suelto

Tipo Panal

•Meta-stable structure

•Loose fabric

•Liquefaction

•Sand boil

Holtz and Kovacs, 1981



PROPIEDADES GRAVIMETRICAS Y 

VOLUMÉTRICAS
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El terraplén de un camino se construye con un relleno de

arcilla compactada a un peso unitario húmedo de 1,78 t/m3,

y un contenido de humedad del 15,0%.

La gravedad específica del suelo es igual a de 2,71.

Se pide calcular:

a. Peso unitario seco

b. Relación de vacíos

c. Porosidad

d. Grado de saturación

e. Humedad de saturación

Ejercicio 1



A partir del peso unitario húmedo y la humedad tenemos:
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De la definición de relación de vacíos:

93

De la definición de gravedad específica y peso unitario 

seco:



De la definición de porosidad:
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De la definición de grado de saturación:
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De la definición de humedad de saturación:
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