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A S P E C T O S G E O T E C N I C O S E N L A 

D I N A M I C A D E S U E L O S 

Por; ING. A L B E R T O MARTINEZ V A R G A S 
Pfof Pnncipfil r!»i i a UNI 
Consultor 4»r> Geotcrnifl 

INTRODUCCION * 

Se prpsiíiiia V proi)<.)ri!! un scnunano '.MI'' • .i«.p"r. 
tos Gfotécnicos m Dinámics t!e Sun lo t, wno •!«..•• ri'»..» 

.nativa «le "íCtuallí^ici.iit v !o i i i i . i r i6n pi o f f i im. ! ' ' ' .(i: 
dn haÍKírsc propuest.! u-i ciir':r) rio Oin.^rmrn 'ti-
al P.A.I C -UNI , L im,i l'f.'ru, IJUG se ptibiinS '•••! MIM..- , 
tiñs iH'l !| Congreso N-irional d(! AM.IJ'I:|I."Í t o r i v r u i r v ü 
C Í O , coii Id invitación pnr.-i ensoñar M>\o •— ' 'Ir 
:n'1iialií'a<:iÓí1 SOhrp Omámica dt> Sní'lni; V O' ; ••Mlll^. 
f', o f i f if'o i i n CliiSO [iri 'rcrujrn' iO i ' " .•^'.'rr rf¡' ífr' i • 
1... C(.?0; 

No í<»b<é«H-losB cofKie tado en ninguno de i.;.* ÍM;-;:, 
por ra/uoñs que oo tisheri ttascerideüi: .» ;i!'>u; fas '•r»i; 
c'.i .lirtddoias rtf r(,>5{.)ÍJO(Jer a' CHÍOCK y ,i.l.;itud 
rit: ' '.xiHi.^nXf', f ü H i ' r í i i e i c , de «ncor ín * iíi '.'P-' i ; ir'••!•:>•' 
ele !juc so leí brindan conotini innios ''>;Ui<n'i :,;ii'(t v i i " ' 
r.»'-:;i •(»! sucloy nN i tc . r i . i <| i i . ' snd 'vu ' ih i - . -n 's í f r tv 'o oi;i f-^r 
(• ! . CUirioi lüin d f • l ' i ' l u r K , t e i . v i | " ) r no>ntt .1 r i : 4 ! i 

( ' • I I un n.i.infi ) d ' t i r . i í 'nc i rir^•^r< qiip en ot^ot 
¡«'•soí '•'•fCinos .n"rern'<n!,indo .'on coíiiiros 
preff5.-00,1 l,!-i ,iltarri>iir(> ^:^\li\•z,^r^•>^ 

i.', ifi'portante rí'M5,.ii la nvirricuU dt ¡;'i;('riifvo CIVI Í 
\ tt.,' i.rtv una sola '.j:'r.'>;fi!Uijfí tjut; cubfa eíte camo' .1 

li Olvei V ' i aifu»'̂ '<s a « . i ( i n , - i r i t c í n n o in(¡r:''.¡!í' 1'i 
'-.iiii ismíca lif)erarT>ente 1,! rr . fnci ' i r i . i . i . .r.!oíi stm si.T-pl»? 
T " " V do ':rtráct(>r infnrmíUiví», (|ui-' por oú i>,\nn ¡01 ••iii 
" i ' T . í o s C O S Í O S d»! mccíidici df Su<?!o''., "o ir.t.io JCTOÍI 
lií.jdof. B O los priocipio?, técnica, crítprio?. P tc , i('••iirí, 
de una esuocíuracióo coocsptual y básica ( . iO« dt.".H-M-J 1 
yl cononimitírito ríe Ománocs dn Sim'oí v los avao-i--, 
los últimos 1 b año': 

t ' aut ' i ' i i r w i r i i H C n t i - (M!ini)i'0-i r-.;, ,1 . .|l.tj^.| 
di' :;oeret cornobo.i co l.i f u 'iiaciíM', p r i i f - " . ; ' ' ! , - . ! ;)•» ^ln-
'.(¡.'Uior. V mlfq.'is («n in ¡|ii« una OOtiv.i oporOinidfid qw:: 
da aOtf.'iti Y f;! pif>n;ii lu dti «¡stfi cnrrir»-»:. jf> pronuncie ^o 
bra «sta jitoaciói), o 11 j u v n t o d (inivorsiiariíi d f hoy so 
rao los pro'esionaUrs d"! ír!,v1«na ijuc juri iucn ¡.o I I ÍOO«-
ción de «ver. 

OÍWHTIVOS 

BrirKlar conocimleot'M y preparncióo «o Oi^émicu 
d t Sunlos por metíto di; nmirwnos wt}m \itmin UíSkccw 
a. 

1- Eítuílianiei dwl últirno ';iclo de logcrugrfa y/t» b«ch< 
Iteres dn lnoeni«r (91 Civil 

2- Actualizar a los loyeninrrot en «ttual ejercicio profe
sional. 

3- Nivelar, divulgar y formar cuadros para incentivar 
l« »»pecialira<;irtn entre los profesoras y jeísj de 
Práctica en Mecánica de Suelos 

4 Iniciar y desarrollar programas de invaitifj3ci<íin pn 
dinámica de suelos denfo de una teonolo<jía propia 
Y realista, coo laboralorioi adecuados 

5- Píirticipitf 8 0 HVi'n'1,1} firtri(>ii.ilf.'.i Í> r.t«'í'oa<:Miri,i!'!i 
cotí prMfi.'5í>ri;4 qyir; ort'STií|if.'n i,r lOo^ínif .1 Ofudr io. 

tí- Acjb-i! t ' i ' ' f l i í H . i ,U: i{Tipíri>/iS !«;Jí i i i «'ri -.piica- ' 
Cl''in ¡Ir' r; 3 cv!-!iqt)( •oroí d< f ) i t ' n < - > 
Sowloí lio i iht, '(;an f)r<)t:(;i!''í": 1.1 "l<ii' . , rcs 
pOllííiOii'i.'.Ol t i í T i t t o d'- i l! Í .lICH'K.O: V '1 V i l ' ' . . , 

i)(i .ir.rnii-', (¡f ÍJ«í iií r'viii"',, 

6 rxi:;'..!.!! ),J ft.-.IO:|ll/^ri'>" y r f v i - . ; ' ' ! , " d - l.í -1.1)0 • 
/••( lie !a Mi"''iriiroi Oo f.t,f!o«. 

9 I'!. !•.!• . V - ( : i i " i f M ' ; ¡ Mr! ln(j«iil»'ro Civ.l ofi curso de 

f'HOPlJfcSTAíi - Tf MAS 

ü e m . o n r , ,1 : A S K Í - C T Ü O C Í . O T Í C N i ' / )?; ' M 
n i N A M l i .-i yv. iLLüs 

1. Tfroias COPCCÍJTCS aa;i; ' ' i i; 

Scrnina'io 1 i:::. SUiU O 

Seminario 7 R! 'LACIONí.S OL L l ' í j b J ' W i O 

COMDlCIONfS f S T A H ' •^S. 

Seminario .I A W ; I f "CAClON LOCAL 

Seníinario 4 L!C!JACtO''l COMPACTALIOM V 
r 'F i " :onA ("H- f i f -S i ' í r r r ' i i ; ; A 

Soinin.ir^o ^ XFLOií ION Üf^L SVJn.U 

' ; n i T i í j i . ) 

S f - m i o I:f l.-.CTO.Ñ OZ L A S Ct, M •.; H : I ^ i'j 
L ( X ; A L L ' J DfcL SUELO. 

:jeminarío / tKECTOS SISMICOS EM •.•MENTA
CION. 

•;cir.M.,.,o H COf'/lf^OMTAMiFr.irn ri!f.,iÁ.Mtr:0 
OE : i . Giir-LO r sus A I M . K ; A C Í U W L S 

A PnüV|. ;c;roS OE INO?-N<fci?tA Ci-

'•i.-oiin.ir;o9 FACTOrH DI SI-r.URIO.\!? 

Sominar-,) 10 ANALISIS SOBflE . I.ai. Vj y 

' V T . 

Ssoiinai-ií» ; 1 f. lCiJlACiON. 

SomioaMO 12 L H U J A C I O N V MOV 11. lOAD CICI 1 
CA. 

DOCUMENTACtON P R E P A R A D A PARA £L 
SEMINARIO 

Sí! h» preparado dwaimantacióo r.wi'ií df r-.stiii vioo 
rie los tem,ii dnl Srtmirvario tomo b.-st' de infijrmacióo 
y fuente de referancia en la lectura, csíudio, di-.ciisióo. 
hat)iéixiose ssloccionado ir.ibsjos tle losúitunos lOoi'Vo'., 
analuados. estudiaijoi. traducirlos y o:nii;lÍK-,''doj 



1. MATERIAL PAfiA !. "iS CONí.hPIO'2 «ASÍCOS, 

Los cinco primeros xair.-.f, has<9<J-.>& «ín iiis oi>i=s. 
"Soil Dtodoiif. 3':! i.'ivt )¡ jficioiiU) Liqiií'f,iC!Ín(i" 

Inst i tuto ingeni'jri-:, 'J . ' i A M t, Mr^xico 
1975 - Eí io Faccinii! • n»uv--Ur.. 
Como u n aocx'.', p:.-'*!^.':;.-! e l ¡ o : » ! ••ociJt. y t u i r ' . . ^ 
de llevar el Sr'íoin;it i<:- d';! ••"!>.i I 

2, MATERIAL PAPA L F C T ü í ' A • Cí iW'-M í A^<lr):•,• 
A^ lALIS!S GR IT ICO 

El e s t u d i a n t P pu-xlr- níconir a 'a tuf i i fc ní . i i inal 
implfimentars»! con lar> ti aduce IfMiiis. rcprijOuctior-es nr»? 
paradas sobre CÍKÍS uno du ¡05 di';-.' ri'iii;); (n O:;Í mNido. 
V 2 libres. 

Seminario 6 " T i u ' fif,-cto<; of lor:,i' Vili cooott io ' i 
opon Enrrt i ' ; i i . i i - l>.«m.>-|.." V l i Com-, 
M.S. fv1(V<.if;ij 'i'jr,9 
V. O'^o.il' 1 J^^)n•,t 

Sumínirir j 7 " o w i ! i)i '..irnir:i m i r ! ".LÍÍÍH-I' r l i ; " . i ' r . 

:.• RI)5Í ; I . ! 'L / : ' ; 

S '^'/ni-¡a.'.- o • .-i ' i ' j'.'i^r --í soils and its 
/•,;jr;ii , • ; ^ K ] C i ' O ' í' '>;f i.*',.-) p - | l . 

' : - A i , i n V. ' A ••!' • . • ' • • A . 

rf'fo'nsrio ^ "í-,r«::ti-. > K Í . - ' I M ' T . Í P - - ' . 1 rif 
|.;>'-; ..(•;• i; z ,^i:!¡; 1. 

i;i A ' - , r ) < Ti ••<;,,-jiiíil df. Mf'c.'i.-.icii d r 

LG.G -v, A - i 67 A. ' V l v i n f v '/. inj.t. 
.'ílífT'.nario 10 "r)'"V"0'l.:;-' »'«) 'v)'*'<•«:. " O cf i-'íMii 

Trah-Jj-. i i rMMfn ' .n i i ' p.tí.i d iy.o ' . í '•!< í-i 
SOmiOilOli A. Mí.r!Í'lií/ V '"'-•lí 

S i M í o a r i o l l "L!Cii.d;ii;;:'<Jii Í I ' -O,) '( ,;!.•• 
no di; r!¿;¡i;, i : i d " L"i' 1, r>':;;li' 
L<ilí''frtO:iM'i fJiX lOn.i! fi.; I»iq(;n.i't íti "i 
vií, l.MliOti f'or;.:.,,. iO/O 

VivHi r-t. • P'írü. 

Seminario 12 "Sni i ; i i i u n f n í . t i o o , u v l • • :v- ' i ; - f . ' l ' • 
!ii!!!V • L'./,')¡o.'lt'OP f:-! ^0 ' '•• i'i ' ¡ 

5 « M ! i i íi !iS79 '.«GA 

t I N E A M I E N T O S G E N E R A L E S 

1. Corao ciJri ictil'.ir ' A ' l I* li I i ; ''" 
— Syioí.i'.uiil, (;i> |(C'< otiui'- j*.r;i,)o.-,!t". 
— Uil i iOú ciclo ipr(> ir ' . j i j i ,i;o) 
— f;fS<)i!Ki n S 'i/n O lNAMiOA OF S!.;L 

;.os 
- : - • ' « • L'í;ili,¡')'o) to . 

2. Cursillo Actu i i l i ; .ir.iCii'i 5 1 ' ' d o ' J o p u i l •• • 

— MiMHij,)!, 9 tií/r.t'i/s'jniiiiiiil 
loi junit ' foi coltíuliidos y/baclii'lrtf 
Ccíji ' jo S,nS. ' 'vo SFMU'JAH/O AS 

' Í'ECTOS GEOTECNICOS EN OINA-
Mir :A DE B'JEtOS 

*• !ns<:r'pci6r! personal o irriititucíonal. 

3. Finanolamionlo 
— Auspiciado por Universidadas. Escuela 

do Gradtiados, Instituciones, CIP 
— Derífcho de autor y beneficios da pro-

Hl¡' Clóf: . n - . ? ' TtM.i l 
— |-A !"• I ' - i ' j ' ( , • ' ' T t ' - l 'O' i ' i ' 
— , • • \ - - > ' 1 ! " , , ••iá-

A ' ' ; f t A A ' ' ^ ' ' . . ' ! : ; : ! • . ! t O 

l i l i ' ^ ' ; i i i " i . ; ' ' i ; ! " . ' n!;'-:il ' ' Í ' C W Í ! 
'j,,.' •••• V í - l ' 1! G T Mi.it 
I •.•A A i : C - ' - ^ M 1 Ir. .i.r ' ,::••,!•'.(•.• 
t;i ! i " i ! í ^ ; (il ü j ; ; ; ! • V ! ' X I . y -i c]-:.- ''• . . A '\<n 

.ncias de los trabajos presentados comn r n 

••«... í ' . - o i " . 
'' " ! 1,1 ' I n , ' ¡ i ' I; nir ; : : M ! 1 j ; ; : . Jo-

Ci- ' < ••'< I . />••..••:; ' . • v-t 1 . ' l i . : .: , ' i>'TÍ-
co;.¡i • ./¡ - .. ;i s . r . A - temas que no se dan ei. . j ' • • i : 
asi • . -.ii-;.: •. 1 ,'pr>-rr,<-, f)e construcci' • • •• 
parte sismo-resisteni-. i.- •i.-,- .; ; jrés que las PM; • ¡ i 
fK": A i n i r , , s i^; ,|;r.;:,í, •iví<i ,• publicitad,!;. i. Af ' ' r , la 
n- j i i - ' • • • • ,• 'iesconcie •• ••n ' . i . 
P e C l c i H b l d ^ / U i t í b i U t :cltu3 t l l l l t I r ' I ' >':!t 
ca, que siempre encontrarán la res iv : • • : i.u 
tamos mejor pr - .M ' ,• ."^'.'S en ei • ^OIUT.* ) 

ri'i::,r?¡í AA iON ••• cor/;.:N ' ; ( , : : ; r;or!'tf- L Í . ? ' : W A 
N A Í A C L L Í i A t í i . O 

' ( ( ( t •••.•<••; t « . • l i o . . . , .(.•, ;•• i.'Mjf lema i ' 1 

1 1 . 1 H ' ' <;-i ><->•. • | i .r „ : l , , . > . . . • ¡ J dOCUmi I 1 i ¡ . . ó r i 
b t , j V sugerencias que generaría comenta. A-. 
C U ' ! ' - t e , además de bibliografías, ensePii .• > i f 
flexiones como preguntas propuestas que esi . 1: •, r ue-

de gui'a en el dr^r i' > '<••! • • A. - . r .o v 
•'• i - , curso de actu ^^.M^ n • .-.r. i,..'ii 

putídfc: bcr modelo pa'. t u - r . ::• .. • ' , u ,,| 

' A ' A : l ^ ; A í í K , • í f;! ' l A " ' I ; 

A ' . i i 'A jí.ií;l'j1 A A A i ' - A f .;:.!G/"> í^^'sA 

A l I' I • •• A ' ' , o i. 'r: •. ' • ) \ A : ' \ • í A 1 ) A i l ' l 'A 

- : ' A T i A : A ( . r ; ' ' A L'̂ :' L O ; ; ' í ! ilAAAA 
í .\^;!A; "1' f - F 'üA i /O ' ' -

L ) ;¡i,.;'U'' Mil 7'A:i O'? í.i.i''' I I I ' í i ' ' '( ' ' '- ' i.ivíír. Í:M • 

7 O'', / . i í I f ' • - ' irl 11." 'f Í;, O.',' - ' \ ; U ' t ii , ,M , ;'( 3f l . l l ) 1 o .íl 
I i ; V . .:: • • . í M";.: „ . . • 1 „ . ' M A I;AM,:I7I-, 

.-..-.i-.1 .tamente ii--'.:i . 1 ...10 los esfu . 
| i ' K K ' . i " M ; •-: I " . , • ; „ ; I M . i , ; . : - ; . Si por m. í 1 ;i.i > p i acli-
. '/ •l'-, ' ' 'i- i;. . "an s6IO •.'„ '''y. v U i i r , , 
l i o ; ; Oi ) :,• M I ' J I . I - ; •.i'ryii i'-, .r.Jii ..il nJ t¡ 1,0 t;,iiiii. 
•rl prinw» (idio lo5 t'ifutíi'ZOí <?o «•! í<ri'.uj<i;t..i (•>$-
fui^i' . '" o i ' ; c . ! c r i ;''r'.''i 'A••i' '•.^ i:: (I'- • j f - . ' i j ' ' l : . A i - i^n 
Miuloí. ; | i U i : o i j . , *.ri:>'í v í i ' r c > - i « , . v t > < , • ' • . f i .ü : . - - . ;.>*.if 
- r ' . i i i j i iV ,|i f . f ; , " ! (:í».'r.'t VI! Í A v i . i i A • ' 11. 

í-.íl pr '",iiifi ii- JÍ;;IÍ» ;;|'-'\.!V ; ! ' : 1 ¡ I ! . : .!>' ' . i : Í',!.;'-(!1 
Í : O I r i t ' jOtí; r o i i ( ; r . j n T c dti .'.«vii,. ! l r i v ' > s '.I*' l'iS j ; ^ ! ' ! ! ; ; i t l 
l o ii'ir (>!,i''iii 1I- i)i)!i ' . (].M cvürTi i ! " 11 Í, p o r 
transitoiio i r u i i i r i O i ) fioi l i j O i J t í r n , ,j Ji. O ' " i--' •>' i . . - i v 
b»o do vtjiuir.pr. (pt'jiióíi dn ¡lOfo inoucl'i-i). 

L.i p r e í i u o dv! |.>0(0 prir í-.o'rii;nti-M,on-.t.ior>i ou d>.:pi>o-
de dfí las piopi'idad'-s de! ü i . j l o i . n o di> isr, ':i>iiiiii:io'i('S 
hidráulicas oun so'» i(idtíp/;rhín.'irt(;'. di ; ;.!,. /i ' jpiiii '.í-is d,=! 

2 



E s t a co¡r^iV:r¡^r:U: ¡Arr í ; . ' - , , i;.- ¡ ' Í - ; :•, o'; Í ? . I , , ' - , •.¡•r: v , . -

r i a b í e t rv i :* . - !pi ' ! i ' i i . - ! i i : í : (-».-:••:.•!••.. c, V J J . : . - . I;,;. .<, ,'•),;•• 

d e S u e l o ' . , P o r O i r o '•S'ln. ¡„ r . lo ' ; " . - , r."-:-':.' MMH;.; , ::. , .v_̂  

pende d e las p r o p i e U . ^ d . i ! n.f-r.- j .- . ir .T. .i-..' v . j | . > , <}-.?. • «... >.'. 
la p e r m e a b i l i d n d y f>ir.c;,:(.:i?..;'i(.':!.j . Í C I H , - : - ' : . ; ; • , ! • • ; v . o'.; 

volumen b a j o (?sfuí;r?r.s ! ; , ! Í ; Í (" )": ) ' ? ! 

• • - C O N D i C l O N E ü O E O B S r > i A . í t Í ;W 

P R O B L E M A S S Í S M I C O S . 

g r a d o ^ i e d i s i p a c i ó i ! i . ¡ , i ' j r p , , , . 

ceso d e C a n - n , '-l;';^;'^:!'!•''•• i!-- l:!-. i . . 

• d e l C O e f i c i w . ' l - . ' U - ,>(; ' ( | - I .7 . lh ' l : . i . t>l t l > ; ! « l l f í i j y lU: Ut !'••>'••: 

tría y C O n < IÑ : i ' n ' « - > I.i : i d . . : • ; i ; >> 

D a d a !a ; )^r ;_>i;i :>; ;„ i • ¡ -•hi i . - i ! , M U . I v: ' . u v ¡ ' : : , 

en D i n á m i c a d e S u e l o s la p fopor f . i f . : : fí..- "(:', irttaciónes 
s u f i c i e n i f i m t í n t r g ra '^Jo p . i r a o!y¡";v ^^ l ü i f t i a c i ó n del 

agufs f . - j i j n t e e l pi'- 'c<í$o <),« f ; , i r ! i i " ,••!. Insignificante 
b í l j o \ : Í ' ' COnd i c iO f ' i ; ' ; l i i ; - . . i r T i p n , . • ' o ; - - ;.- r r - . ' v ' . ' 

>iv. í u e l o s t o í e i o p , ; . ' M Ü ' - V V " - ! * » ; -̂ 1 M , I T , , J . ; i ^ ; - . i ^ ( > ' 

i : ! ; ' n e s p f d x i t r i a i a' f ( , . - t ' ' ' i . ; ' i ' í ' I . - :Kr- i <:,'••'•'•• ••• 
'm c o r n n l o t a r r u v í U ' -i-if.'•<:,• • 

! , i v ^ r - , r ' ; - : > - , \ ' ' •-.¡biíldad del suelo 
p e Pihr y n l ' ^ . •> r v > , . h i w ' !. • ^ire, la mayor par
te dt? lO'i s u o l r - . > ; i J í ' . . i S u r í ' . - i « i^fo .•i>--:-Sn por drenaje 
l i b r e La; c c n i i T , r ' , : r.,, ..:ii>den prevale
cer r a n i h i é n e?. ' • . • ' v , • onte grue-

l o s sutil."" - f ; !•. </>•! p a t t í c i ' ' ' ! - • ' . ' í - - ; i i " ' - '"• " i . i 

(aren : í1 , : . ' : 0 Í O 5 S a t U ' . 1 : . i - ;>• : r v . ••' 

order (Jp l O ^ c m / s e g . P a r a ' • • i ' ^ . con-
fianzp V « r o b d b l í m e n t e a r p f I I J - > • •! O O - - - i <; i i -

P U * ? S Í . | os í lnfOftTi i i t" ••̂  a r i j i : ' . v i i r . (¡i- ;iU'i:i ' . ' ^ t ' - ' r 

i n los ca«;G3 Pi ; t.- (. f : ! t s ' <.:>,•;••.• • : •> •• • •..:.•.•<!.! 
b i e r í a c o n v p n i f i ' « > i ' í ¡ ' ; ; . ;••!•..:• • .Mp. • i >••.••. • • •>< 
rÍO(:-" i d e ri-'Sp'J"-;l^r ' ; • ) . . . ' | v . , . r , , . . . . • . •c ) 

a i i ü í n a í i y a < ÍP dr» i w i . ' . ' i '-.> , - ' " M I ' Ó J . v - •.>.<•;. 

C O n s T a n t ' ; , u M - T . 'O'! í í i ' ' ' ' t i ' , . i 'h :>,, i'>',ri!j' 
l a e c u a c i ó n y r ! i ;>i- . i i ! i . r - r - . ' ! - ; i-r i > r . , > : ¡ \j •••¡ir'*. . • f l i j 

volumen bajo cani."' ( i m ' i ü . i o P i i n H U í f e con M ición 
de flujo t m n - j i r M " - i •• . . s n ü f i i i i e d i o J V Ü I U Ü U . Deta
lla! lie ss i ' ^ I ! • • •.. i l alcance de este capitulo, 

p o r !n Qsi; ' ••' •: I i . M I !: ' : .- ; : - i : i !: ' i i i ! • •> l ' \. 

N t : s D f fcW.sAVo r c j o i N A r . w ^ A L i f r>\>i j . o 
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CÍ6«> rlli v . i ' i i . , «;i . , í !sf ;í': í . - . M . i l ' r ; • • • , l l ¡ i . : c ¡ ! . í V •• .'.»•!•< 
d e «fu..-I;'•.•sí •:••!!••» .»-•• >.i ;«•.:'•.<•! '•<••:•••• lU . i ' -
tos d e t-Sf tíOr,*r;'. ' . i ; ! ' •! • t , ! V . ' ' * í ' ' ' ^ V i i ' l . i i . 1 - : ; ' *H 
esfuerzos, COO'l i i . lor io- , (i.-; . ) T ' - M , . ' I 

Df.> a l l í qiif! i r ' i ¡ f r . i i ; ü . ' i ln l rs ' .KM . á r m - . i ' i (if¡l ' , ' Í " I Í > ilt 

c u a l e s l as VÍ»» .« I - . I ( Í > ¡.•;ur,(¡tj<;.f,!fi ^ m » , i.-i.-> iiiis;n<<k tpi»? « n 

B I n')<xt<>í(), 

S u i i s t>tH;;ini.'.'.!''() fC ) i ' ' i i ; ! is un - i -n u n i - i l i ! M^'.J • 
q u 8 ) o ' f f f i r . ' O ' ; <í;.' •'Soi; / ••.!( M ' . Í Í Í - i r í ^ . ^ - n ' ' • . • c i - . i 

C U í í n t j « j r i luj . - . r , ! H()i(>yuri-)(-inn p o r fr i íKÜo Í I P ' n " . I U T > 
reí tnvii;f)!;r>dif?nl.o; ri '!3i:i ' 'ui r jc í i , r iJvv . l r»! ) ' - ' . , ':•!•.';!'• 
to r i l ! d e e s f u e r Z - j S V d « l -ÍStnr) '! rio i > í t i M H t r > s f-fRcti-jf;-., 

este último il. 'irria.lo l.<r'.or i)(nniii.(oi*'. T s t í wri,i u K p i i -
lión dül I M m a r l o p t m c i p i í » i l» cvinii.i si; 

n i u e s t r a Rn a ! c u a ü r n 1 4 . 

D e atnioi 'do CíiO a^t;; p r i i i r i p m í f x ) ^ ;):(>¡>ii;<í;i..! I Í L ' I 
. sutt io d e b e r í a S Í ; Í dfit ' , i imir>;nía / p y n n ' ^ n i b (ITI t ó n j i n o - , 
del e s f u e f i o « Í H C t i v o . E l u s o pi .íctiCO l i í ; ! j t r m i . i o i ; . '.¡4; 

•i • . D o s i b l l i d a d de predecir la presión de poro en 
- • : tes de campo. Esto es directo en suelos de 

r ! í • libre, como se indica en los objetivos puesto que 
t i ! t i i u s la presióndeporoesindependientede la deforma
ción, y para repetir las condiciones de campo en el labo-
r a t o r i , . y determinar las propiedades del suelo se requiere' 

- 'V, 'nsayos de drenaje normales a l nivel de esfuerzo 
apropiado. Sin embargo la predicciónde la presión de poro 
e n suelos menos permeables es mucho más compleja, 
> " e p t o c u a n d o el esfuerzo actuante cambia lentamente, 

(.! ir^ntp para prevenir el desarrollo de l a presión de 
' ' i . I r i , la cual no es el caso en dinámica de suelos, 

i i ; './i uante.bajo un proceso de carga dado con con-
• nido de agua constante la presión de poro inducida es 

. i r ; , ' u n c i ó n del estado, inicial del elemen-
' . i - : ! idin, 1950) o, en otras pa'pbras es 

f u n o i u i i d f e lob tísluerzos efectivos anteriores. y 

Si consideramos este factor junto con el principio de 
presión de poro inducida, concluimos que la trayectoria 
i > '• • osfuerzos efectivos y todo el comportamiento de 
i . M nentos de suelos deformados a contenido de agua 
i 1 i te , son los mismos, sólo y solamente cuando los 

tores son reproducidos en ambos elementos, es 
decir, el estado inicial, la trayectoria de esfuerzos tota
les' , y la relación del cargado (aunque la mayoría de evi
dencias experimentales indican que dentro del rango de 
las proporcionet de carga, de interés en Ingeniería Sísmi
ca, el último factor tiene generalmente un efecto sola
mente de segundo orden). 

Esta conclusión constituye l a base para seleccionar 
' variables relevantes y las condiciones de ensayo en 

ijoblemasde Ingeniería que involucra al suelo (Cuad. 5). 
Como se explicó en los objetivos los problemas de Diná
mica de Suelos pueden clasificarse a groso modo en dos 
categorías: Una donde prevalecen las libres condiciones 
de drenaje y otra donde l a deformación ocurre bajo con
tenido de agua constante. En el primer caso, l a presión 
de poro es una variable independiente y los ensayos or
denados en especímenes secos o saturados deben usarse 
p a r a determinar las propiedades del suelo. El otro caso es 
el más común en Ingeniería Sísmica; en ellos la presión" 
de poro es una variable dependiente y por consiguiente 
es más simple, seguro y m á s directo no incluirla explíci
tamente en el análisis de respuesta**. 

Tratar con este último caso requiere ensayos en es
pecímenes representativos donde por lo menos 2 de los 3 
factores relevantes señalados (estado inicial y trayectoria 

1. f ,• , i - '.• 'Tr'.isamente controlados para re-
• i r - p r o t o t i p o . 

E n u n suelo saturado sólo la t rayector ia de esfuerzos desvia
dores t ienen que ser reproducidas, y a que cualquier incre
m e n t o de esfuerzo hidrostético deja la presión efect iva in
variable. 

Tratar exp l íc i tamente c o n la presión de poro en esta tipo de 
n r . i M . ' . . . . - . Ü : ' n a manipulación c " - I" leí 
• >' ••'•1 • •' i ••riiiien te decida a -1 .•• i •: .v 

" I' : •••:< I- ' . , - i -c ir la presión de poro 
' • • . ' ' i ' i ' , . I . . . ! ,1. . i . i , I: 1 . 1 , , --e la ejecución de ensa-

u r ' " " • . '»•• ' « V » ¡r.-: r - . u - i ! . . » ... , . . , 0 . . i , c cn ' ^ r i t / . s p j r a 
i u ' i i , ,1 .1 , 1 , - i . . : .. excepto quB 5Í un aná-
í".i:i 'I. ¿j " t ! :Í'',H- 1 . . I . . 1 : ' I , la presión de poro in-
• •'i.i : 11; ' , r i . . c . . . • . . I . ! . '. .• ¡- mediciones son usadas 

i,< ,••...<•.•.,. , ; c , . M . i n r i M c i d a en el campo 
y , .,..--1.^,, • I . . presíón efectiv8. 
11. . . . . i i . ' i i j . n i - i « . . i r _ . •.•••..!• ,1-.. • - •-: rioro son perfec-

(•> í . ^ . ' / i . ' < . . : • ! - I I I . Í : , i L : . . i " . - <A r ' . . • .1,1 '-'xacta-
" • « • " < < • " ' i ' í w j i . . » » , - .n , n t < t , , ; „ .¡.y . - 1 . u . - . i . . •. ' . -cepto 

fKin ( l i j l r . t o ,.5 - v i l - 1 1 . ! , , ! . . .,. . 1 . . . . . : ... • ^ ... t . . ! ; . 

i i . ; Í i , . . . ' , T i - - , . . - ; - . . . - - „ • • • ) • . • I : . . . ' l ' Or. 



COND'.CSONES ESTÁBLtS t 
SUELO. 

1 r-ico i M B L E S D E L 

; ' f̂> un suelo no cbhe-
• ; ujetos al ensayo de 

•••Je el esfuerzo cor-
I < ií la misma presión 
I ificientemente 
• i;-.. ídmiento de los 

•cia cualitativa ilustrada 

sivo con feijciones d" :,'if.--
consolidación triax>ai t i 
tán te en tos doi bs;>..":-i> . 
efectiva de r.n(vici»>.->.:^-.<: 
alta y suficinr»»»»!';:-!; :•• t> 
especi'nienes exhib-';^ ;¡ 
en ia tig 11, 

f • , inte aumenta 
coni I > la deformación d áximo en 
f -«antiene constante i • • .te {fig. 1-
' < i • specímen]la relación de vacío» decre

c í • W i i durante el ensayo hasta que una reta-
1.: • 1 ! ' a l o, (relación de vacíos estable, Pou-
los, i üs conseguida y se mantiene constante con 
futuras deformaciones (fig. 1-1b). El espécimen 2, más 
denso, muestra un pico en el punto m en su curva es
fuerzo-deformación y muestra un drecrecimiento con
tinuo en el esfuerzo cortantM bajo esfuerzo adicional has
ta que un esfuerzo final es alcanzado próximo al especí-
r«8n Kfig. 1-1 a). En cuanto al comportamiento volumen 
VI. tensión el espécimen 2 primero se contrae ligeramen
te V luego se dilata continuamente hasta que aproxima
damente y luego se dilata continuamente hasta que 
aproximadamente, el mismo estado uniforme de vacío» 

i i .-> ¿"'ciliado (jomo en el espécimen 1 (fig. 1-1b). 

( ¡ co «n la curva esfuerzo-deformación de la mues
tra 2 aparece cuando el volumen está Incrementando has
ta tu máximo valor. 

Puede »er demostrado experimentalmente que espe
címenes de la misma arena, sometidos a esfuerzos cor
tantes después de la consolidación, con relación de va
cío» e,, •••r-- e contraen levemente y luego se expan-

c^ntidad de tal forma que sometidas a 
- de corte, no sufre cambios netos 

den 

en ' :!r;«n 
Estos especímenes también muestran un pico en ia 

•«íu!»rzo-deformaci6p nivel particular de 
tífli.-M •.'>; donde el incrtu - rn volumen es má-
X irrii-i 

fci t.ofnporiairnento posteriof «.ipHca que, bajo la» 
mismas condiciones de ensayo, una relación de vacíos 
existe (e > ej) tal que especímenes preparados con pro 
porción de vacíos e ^ eL reducen continuamente de vo
lumen durante el ensayo. Serie de ensayos como los 
descritos, conducen a determinar y e( como funcio-
r̂ ei d la presión efectiva de consolidación y de ahí que 

. , • estructurar un diagrama »lmilar al mostrado en 
>: cual será llamado diagrama de estado (Pou-

I a línea e, define la relación de vacíos crf-
>̂  -I -.••••irande ( C a s a g r t r ' . 9 7 0 , 

i.'!• r espécimen sometida a una acción de a»-

Ctirit l :»;^^;. ,^,:* ' . u ¡_.-:: • I 

!..C> t r J O ( i > ' 1'. ; - J i . l i l w . ; l i - ' . : ; > ; . : 

tre la pmpr- i ' io . - i ¡í» -I-H:'' i "inctol 
p í o di) VoioO'-!-" •• • •••Ir^O', •.••.'! 
f!.l8«2os rnrjnOtiiv .; iW <;:>iií.' >• * i -
d<s iarq» , t rnpi« i i id 

BííjO pí*rforí,t;*<;i'';rj vrtir,!; 

no Cah>.'Sivn ;wn«.!i» .< r^rd'j-'i'" d i ' 

•• .'.-bajo 

sr>f.'.i"-i.;,'>,•!• ' 1 r.',;;'f;.i$ ' 

i;<'iit::, .'.ijM'Ci'-.y ' ' . t? io 

Por razones ya extxiestas,en dinámica de siJelos esta
mos interesados primordialmente en el comportamien
to de suelos en condiciones no drenadas. Existe una rela
ción simple entre condiciones drenadas y no drenadas: 
Una contracción en condiciones de drenado implica el 
desarrollo de presión de poro positivamente inducida si 
es que el drenaje ha sido previsto, ya que la tendencia 
de los granos por acomodarse en estados más densos 
trasfiere esfuerzos de contacto entre grano y grano con , 
agua. Irwersamente, la tendencia a la dilatancia duranta 
los esfufrzos conduce a presiones de poros negativa indu* 
cida. 

En suelos no cohesivos la línea eL puede ser vista co
mo el límite entre dos diferentes tipos de suelos cuyo» 
comportamientos drásticamente diferentes bajo f"ñrza» 
de cortes no drenado. Encima de la línea e|̂ _ la defor- ' 
mación no drenada es necesariamente acompañada por 
una pérdida continua de resistencia que puede producir 
licuación, bajo la línea ej. la licuación es imposible*, ya 
que el suelo se endurece o sea que desarrollaría presión 
de poro negativa, cuando es sometido a cierto esfuerzo 
mayor que el cortante de falla sin considerar la trayec
toria del mismo. 

Se dirá que el suelo está en condiciones estables si 
está debajo de la línea ej. en el diagrama de estado; de 
otro modo está en condiciones inestables. 

La línea eL es introducida por motivos de claridad 
de concepto. En la práctica el límite entre el estado esta
ble e inestable ha sido determinado por Castro (1969-
1972) directamente de los resultados de las pruebas de 
consolidación no drenada», en las cuales ocurrió licua
ción; tal línea es llamada e^ (ver 4.3). Faltaría investigar 
»i ef coincide con las líneas eL 

El tratamiento de los problemas Ingenieriles.que in
volucran suelos estables o inestables requiere de diferen
tes aproximaciones, en suelos sometidos a esfuerzo de 
corte importantes bajo condiciones inestables, leves per
turbaciones pueden conducir a la licuación, las relacio
nes esfuerzo-deformación no interesan y es suficiente pa
ra propósitos Ingenieriles determinar si el suelo está efec
tivamente en estado inestable. 

Por el contrario, en suelos estables las relacior ;o 
esfuerzo-deformación son importantes, ya que so > 
portantes para predecir las respuestas da la estruci i i j o 
diseno de la cimentación a la excitación. 

, el mismo razonamiento 
ligazón entre las partícu-
suelo derivada de la fric-
ahí que, la lioiación en 
bajo relaciones de vacíos 
nnr.r la resistencia coheíi 

lajo, esto es, a > v»i 

En suelos finos, coliesivos 
puede seguirse, excepto que la 
las se suma a la resistencia del 
ción y esfuerzo efectivo. De 
estos suelos sólo es concebible 
suficientemente alto» para r^i?-^ 
va hasta un valor extreme-
granos por centímetro cuao 

Entonce» se dirá que tas condición*". ^ : r—. - n 
SU"''»; '^"-ivosestándefi;-.-.... • - '-'yx 
doi ':• «: ; es la relación ^ . i • • , ! . - < ;3| 
límite líquido. 

En gerwral, P I I >, »L P*"̂ * euatquiar estado : 
f i i - i r / o F,t, d.'í 1.: I'compatible con tas cond-
«o- - ! •• '^i>. ••• deslizamiento por ticu 
re(i. i; . ,1 • . i cilla (Rosenqvíst, 1969* 

dericifl tif. !,i dHOsidad iie'Tiloaí lo >!.02). 
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ENSEÑANZAS Y R E F L E X I O N E S EN E L PERU 
1. Qué propiedades y/o Parámetros se considera como 

variables independientes, dependiente y constante: 
1.1 Para el Estado inicial del suelo. 
1.2 Durante el comportamiento dinámico. 
1.3 Reflexión sobre los errores o limitaciones al con

siderar una variable diferente a su verdadero es
tado. 

1.4 Cuál es el parámetro más significativo 
2. Uno de los mayores inconvenientes para determinar 

los parámetros en el campo y laboratorio es dif i 
cultades de obtener muestras inalterables p n . ; o 

• :̂  arenas f i ' i-. ,:-:.^' •. 
.•' 1 -'.eflexionc•. • .•">••• I I • » • • • • . ! • ' • • ' ' .1- ••,. i i i ' i .11 ...1 

el campo resultados sin tomar mur . - ' . i . .i 
da (Ensayos o Prospeccionps no O " ; . • : ; . . . . i , 

2.2 Cuál le parece i'-i • -i : , : • ) . . ^ : V : i n í ; . o -
ne» de los futurc... ..-n o, ÍOIM, ; . ; ! . : • • . 
complementar los resultados prácticos y . r j í r i 
eos de campo. 

< Oué enseñanzas y qué comentarios le merece de los 
suelos problemas en los tjltimos 50 años por d j 
Ros y efectos sísmicos en obras en el Peni. 

I-! Al. i . - i i - r , ¡ ; I , , i . ,... 1. ... 

SI5 : i í i i - | . . ; - . : , . . i i ¡ .•::,i . ' . . [ • . , ; l i v . i - , i . 
de arenas mov••, i,-,.-. .••r ... , :, •. r. 



V 

fené'neno 5Ím¡!,-r ;¡ la ]in','.¡:hSr- d f 3r>''n3i_ 

5. Plantee y m e t c o » " . ' c,ui otra t t i - ' n t í ' t i e porrí;),- « ¡ 0 0 - " 

riP proilocit vibfHCiori i M i - i í ' . • - ' ; ' • ! •'ii'.-:¡ " ;'>: ,:' :;::');>, 
y que reflexione» formularla pa>í' Í-ÍIÍKÍSO O.- Ui-
námica de Suelos en la Selva P e f u a n f t 

' P R E G U N I ' A S 

1. P o r mié e s rt"!pvan!t< d(.'t.i'rrrnii,ir -y cssní.'CHf q^'j 
propiedad o paiámetrn 'Mi « i p t o <-•• n o s vainío^<i«-
pendiente o indopcodi . 'nre ••11 D i n á i o ; - . / > S M . - Í J / S . • 

2. P i t r a fiué condiciones y tipos de derwi^.tos n - ) ! ' : - , 

el Perú se p u o r i e g i i i i r r i i r f j o e <>! o s f u i ' r ; ; ; tiUíii • 
iijiMÍ .'li esfuerzo «fcrt ivi! 

í . Gráficamente, compruRbe pregunta 2 

t . Cómo se considera el parámi?tto m6d-.do • ( » f ' r » i 5 $ n n 

( ^ ) e n Dinámica de Suelos 

5. La of-^ííoo de poros (M) cómo se c o n s i - t . - i . < . •ii,^:' 

c o h ' . i ' . í v o s y e n suelos no cohesivos en uioamio!» tic 
Siíelo";. 

í" •t5!i<i:"><> f {ti? eierr'p'.i<s para i 1 í " ' í ' ! i i o ¡•¡5." v i i- de 

' l í - v j ' o r i o con contr'^' - . v . , ! ! ¿.i anüiHi^. 
!• - h ^code lasmuestr :, .1. 

7. Normalmente, se con';;;!'-:^ 'i ;-.-in€':;: ^ . I I - C Í eo 
suelos ": / :•• i:.'li
ción di: .1 •: - I ; : -I i ' < i> 

8. i>>oi'j .in.-' • I • ' • , M i , . i i : ' í í''-- iyin.ií i i i . i , do Suelos 
enChimbotí pn- ^ 
— El suelo C; ',>'--^^^ : • ' • !•;,.'; u <•(. 

evidente. 
— Se debe construir un edificio mayor de cinco pi

so» con un sótano. 

9. Presente un estudio de mecánica de suelos efectuada 
en Chimbóte y analice los resultados a la luz de los 
conocimientos actuales. 

10. En el Perú, país sísmico se dice que sólo se conoce 
efectos de licuación de arenas a partir del año 1970, 
encuentre O analice dentro de la historia sísmica y 
literatura técnica publicada la descripción de este 
fenómeno antes de, 1970. 
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i- i-:::^^ 1 .1 , • • • • ; . • , ' • . r • ! • - r ; : . 1 f í , i ' i i ; . - ' l l n . d i l d , t i d a l -

' ' . t i ••'•-,-1 ' ' . i i i i' I t . - : , i >.•!•.<.• .1 i . ! ...•<;,»>; i e - i r i s 
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