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1. FUNDAMENTACION

En el contexto del desarrollo regional y continental es fundamental el conocimiento de los
fendmenos y procesos que caracterizan el medio fisico donde se implantaran presas, carreteras,
ciudades, oleoductos, etc. El uso racional de los recursos, la proteccién sustentable del medio
ambiente y el respeto por las

generaciones futuras exigen la formacion de profesionales que sean al mismo tiempo excelentes
disefiadores, 6ptimos ejecutores y ciudadanos comprometidos con la ética y el bienestar de la
sociedad a la que sirven en ultima instancia. La carrera de Licenciatura en Geologia de esta
Universidad, junto con los otros Departamentos que la integran, tiene el deber de formar
integralmente a estos profesionales. La Geotecnia, rama aplicada de la geologia, tiene para
cumplir un papel vital en todo este proceso porque es el vinculo natural entre la geologia y la
ingenieria. Como parte eminentemente profesional de la geologia, la geotecnia precisa de un
fuerte cimiento en las disciplinas basicas de la ciencia (tectonica, petrologia, mineralogia,
geomorfologia, hidrogeologia, etc.) y del soporte de las técnicas y métodos de investigacion del
terreno (topografia, cartografia, fotogeologia, técnicas de levantamiento y mapeo de campo, etc.).
Asi, el profesional que se presentara en el medio laboral debera poseer no sélo un amplio dominio
de los aspectos basicos de la geologia sino también estar preparado para transferir todo ese
conocimiento para llegar a la solucién éptima de los desafios y problemas que el desarrollo
sustentable de la sociedad nos presenta. La disciplina Geotecnia debera suministrar al alumno y
futuro profesional los conocimientos y herramientas necesarios para ejercer ética 'y
profesionalmente sus actividades en el campo de la geologia aplicada a la ingenieria, mineria 'y
petroleo.

La asignatura Geotecnia esté incluida en el conjunto de disciplinas pertenecientes al quinto afio
de la Licenciatura de Geologia. Este ciclo abarca los conocimientos aplicados a los estudios
geoldgicos. Este programa se organiza en unidades tematicas, de acuerdo a los distintos campos



del saber, tal como lo interpreta la A.F.A.G (Asociacion de Facultades deGeologia en Argentina) y
estandares explicitos en la Resolucion N° 1412/2008 del Ministerio de Educacion de la Nacion y
Resolucién (C.S.) N° 014/2021 de la Universidad Nacional de Tierra del Fuego, Antartida e Islas
del Atlantico Sur.

El dictado de la asignatura cuenta con, ademas del equipo docente, la colaboracion de otros
docentes y especialistas en las teméaticas tratadas.

2. OBJETIVOS

a) OBJETIVOS GENERALES

La asignatura Geotecnia tiene los siguientes objetivos generales:

-Formar profesionales capacitados para estudiar, analizar, identificar y formular soluciones a los
problemas de origen geoldgico que se presentan en obras de ingenieria, planificacién territorial y
emprendimientos mineros.

Introducir conciencia ambiental, teniendo en cuenta las realidades sociopoliticas y culturales de la
region.

-Afianzar la formacion profesional para trabajar en una sociedad cada vez mas complejizada y
aportar al proceso de la construccion de una sociedad pluralista y positiva.

La asignatura debe preparar a los alumnos y futuros profesionales para cumplir con los objetivos
curriculares especificos, que se complementan y refuerzan los conceptos aportados por otras
asignaturas del plan de estudios:

a) Planificar, dirigir, coordinar, supervisar, evaluar y desarrollar estudios de emplazamientos y
estudios geotécnicos de macizos rocosos y suelos, efectuar su caracterizacion y
acondicionamiento para la fundacién de obras de ingenieria y de arquitectura, superficiales y
subterraneas, y realizar el control geoldgico de las mismas durante su desarrollo y posterior
operacion.

b) Planificar, dirigir, supervisar, evaluar y efectuar estudios sobre movimiento de suelos y rocas y
realizar el control geoldgico durante la ejecucion de los trabajos.

c¢) Planificar, ubicar, dirigir, supervisar, interpretar estudios y técnicas auxiliares, evaluar, efectuar
y representar graficamente perforaciones de investigacion, geotérmicas y geotécnicas.

d) Participar en la elaboracién y ejecucion de planes y programas de conservacion, mejoramiento
y recuperacion de suelos y habilitacién de tierras.

e) Planificar y realizar estudios de emplazamiento geoldgicos para repositorios superficiales y
profundos, de residuos sdlidos y efluentes urbanos, industriales, peligrosos, y nucleares de baja,
media y alta actividad. Participar en las obras relacionadas.

f) Investigar, desarrollar, participar y efectuar control de materiales geologicos aplicados a la
industria de la construccion, mineria, agricultura, medio ambiente y servicios.

b) OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Identificar los factores de origen geotécnicos que pueden condicionar la implantacién de una
obra de ingenieria.

b) Adquirir las técnicas y conocimientos necesarios para identificar los diferentes suelos y rocas
con fines geotécnicos.

c) Dominar las técnicas de levantamiento de discontinuidades de un macizo rocoso.

d) Entender los procesos tenso-deformacionales que se desarrollan en los suelos y macizos de
roca cuando son afectados por obras de ingenieria y mineria.

e) Dominar la clasificacion de suelos (SUCS) y macizos rocosos (Clasificaciones geomecanicas).
f) Conocer las diferentes etapas de desarrollo de un estudio geotécnico para implantacion de una
obra hidroeléctrica, excavaciones subterraneas, obras lineares, estructuras de contencion y
taludes.



g) Dominar las herramientas computacionales necesarias para el desarrollo de los estudios
geotécnicos.

h) Dominar los procedimientos de laboratorio para estudios de suelos y rocas.

i) Obtener los conocimientos necesarios para comprender la bibliografia disponible sobre este
tema.

j) Desarrollar la capacidad de razonar l6gicamente los problemas y alcanzar las soluciones.

3. CONDICIONES DE REGULARIDAD Y APROBACION DE LA ASIGNATURA

Las instancias de evaluacién comprenden dos parciales teorico-practicos (el primero a medio
término, y el segundo sobre el final del dictado de la asignatura); los trabajos practicos, que
deberan ser completados y entregados en su totalidad, y una exposicion final que dara la opcion
de promocion a aquellos estudiantes que hayan aprobado los parciales en su primera instancia, y
tengan las asignaturas correlativas al dia.

3.1 CONDICIONES DE REGULARIDAD

- Asistencia minima del 70% a todas las clases (teoricas y practicas) de la materia.

- Asistencia minima del 80% a las clases practicas.

- Aprobacioén de la totalidad de los trabajos practicos.

- Aprobacion de los 2 (dos) exdmenes parciales o sus respectivos recuperatorios (cada instancia
de evaluacion cuenta con una posibilidad de recuperacién). Cada examen parcial y/o
recuperatorio se aprueba con una calificacion minima de 4, equivalente al 60% de los contenidos
y competencias evaluadas satisfactoriamente.

Los parciales son examenes de caracter individual por lo que deberan ser resueltos de manera
personal, sin la participacion de otra/s persona/s y sin consultar material escrito (libros, apuntes u
otros) ni material “en linea” (paginas web, documentos PDF, foros u otros), excepto aquel que sea
provisto por los docentes especificamente para dicha instancia de evaluacién. En caso de no
cumplir estas condiciones en alguno de los dos parciales, automaticamente quedara reprobado
debiendo rendir el examen recuperatorio correspondiente. En caso de que esta situacion ocurra
en una instancia de recuperatorio, el/la estudiante no podra regularizar la asignatura.

3.2 CONDICIONES DE APROBACION

3.2.1. EXAMEN FINAL

El examen final es de caracter oral, evaluandose todos los contenidos teorico-practicos abordados
en la asignatura. La nota minima para su aprobacion es un 4 y la nota maxima 10. Para rendir el
examen final de modo regular se deben cumplir todas las “Condiciones de regularidad” y tener
aprobados los finales de las asignaturas correlativas correspondientes.

3.2.2. PROMOCION

Podran optar a promocionar la asignatura aquellos estudiantes que hayan aprobado los dos
parciales en su primera instancia, que hayan entregado y aprobado la totalidad de los trabajos
practicos, y que hacia el final del cursado tengan al dia las asignaturas correlativas a Geotecnia.
Para promocionar deberan realizar una exposicion que profundice sobre alguno de los temas
tratados a lo largo del cursado.

4. CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA

4.1 CONTENIDOS MINIMOS

Mecanica de suelos y rocas. Ensayos y clasificacion mecanica de suelos y rocas. Estudios
geotécnicos aplicados : Caracterizacion y acondicionamiento para la fundacion de obras de
ingenieria y de arquitectura de superficie y subterranea; movimientos de suelo y rocas; estabilidad
de taludes. Cartografia geotécnica y planificacion territorial. Legislacion de construccion de obras



publicas y civiles. Aspectos legales sobre la actividad profesional en el marco constitucional.
Leyes que regulan el ejercicio profesional del gedlogo. Ley de asociaciones profesionales.

4.2 CONTENIDOS GENERALES

UNIDAD 1: Introduccion, fundamentos, definiciones y conceptos basicos.

Conceptos: geotecnia, geologia de ingenieria, mecanica de suelos y mecanica de rocas. La
geologia y su relacion con la ingenieria. Actividades reservadas al titulo (incumbencias) del
licenciado en Geologia en relacion a la Geotecnia. Legislacion de construccidn de obras publicas
y civiles. Introduccion al reglamento CIRSOC (Centro de Investigacion de los Reglamentos
Nacionales de Seguridad para las Obras Civiles) en fase andlisis. Estudio detallado de la norma
CIRSOC 401, Reglamento Argentino de Estudios Geotécnicos. INPRES, Instituto Nacional de
Prevencion Sismica. Los factores geoldgicos y los problemas geotécnicos. Rocas, suelos y
macizos. Resistencia, deformabilidad y permeabilidad. Introduccién al estudio de tensiones de
suelos y rocas. Relacién con otras disciplinas: hidrogeologia, geomorfologia, tecténica, petrologia,
geologia estructural. Obras civiles. Aplicaciones: obras subterraneas (tineles, cavernas, galerias),
presas, taludes, obras lineares (carreteras, gasoductos, etc.), cimentaciones y obras de
materiales sueltos y/o granulares. Introduccion a los diferentes tipos de cimentaciones.
Cartografia geotécnica y planificacion territorial. Introduccion general a cimentaciones, obras
hidraulicas, obras civiles, y temas constructivos generales, necesarios para el entendimiento
general de la Geotecnia.

UNIDAD 2: Mecénica de suelos.

Origen y formacion de los suelos. Los suelos en la geotecnia. Caracteristicas Geotécnicas de los
sedimentos. Relaciones de peso- volumen en suelos. Relacion entre peso unitario, relacion de
vacios, contenido de humedad y gravedad especifica. Relaciones entre peso unitario, porosidad y
contenido de humedad. Densidad relativa. Consistencia del suelo. Descripcion y clasificacién de
suelos. Suelos granulares y suelos cohesivos o arcillosos. Sistemas de clasificacion de suelos,
Sistema Unificado, sistema de clasificacion AASHTO. Limites de Atterberg (limite liquido, limite
plastico e indice de plasticidad). Carta de plasticidad. Esfuerzos en una masa de suelo. Estado
tensional de los suelos. tensiones totales, efectivas y neutras. Aumento vertical de esfuerzos
debidos a distintos tipos de cargas. Compactacion de suelos. Principios generales de
compactacion. Prueba PROCTOR. Relaciones Empiricas. Determinacion de peso unitario en
campo luego de la compactacion. Hidraulica de los suelos - Permeabilidad, redes de flujo,
movimientos del agua en el suelo (Flujo estacionario en medio isotrépico e anisotropico).
Filtracion y redes de flujo en suelos anisétropos. Conceptos de conductividad hidraulica. Ecuacion
de Bernoulli. Determinacién del Coeficiente de permeabilidad (K) en campo y laboratorio.
Ecuacién de Laplace. Red de flujo. Consolidacién de suelos. Suelos normalmente consolidados y
sobreconsolidados. Coeficiente de empuje (k). Ensayos endométricos. Resistencia de los suelos.
Criterios de ruptura. Teoria de ensayos para medir la resistencia (corte directo, triaxial,
compresion simple). Circulo de Mohr. Deformabilidad de los suelos. Concepto de capacidad de
carga en cimentaciones. Influencia de los minerales en las propiedades geotécnicas de los
suelos. Minerales arcillosos, minerales solubles, etc. Mejoramiento de suelos. Estabilizacion
guimica y estabilizacion mecéanica. Equipamiento para realizaciéon de compactacion y movimientos
de suelos. Casos reales de estudios de suelos en diversos sitios de La Argentina. Problemas
geotécnicos de los suelos. Suelos expansibles, suelos colapsables, suelos erosionables, suelos
dispersivos, suelos salinos o agresivos, suelos organicos, suelos licuefactables. Trabajos
Practicos: indices fisicos, granulometria de suelos, limites de Atterberg, clasificacién de suelos.
Ensayos de resistencia: uniaxial, triaxial, cizallamiento directo, CD, CU, UU. Visita a laboratorio.

UNIDAD 3: Mecénica de rocas.
Matriz rocosa, discontinuidades y macizo rocoso: su relacion con las propiedades geotécnicas.



Propiedades fisicas de las rocas: Peso especifico, Porosidad, Absorcion, Grado de saturacion.
Homogeneidad. Heterogeneidad. Ensayos en laboratorio e in situ. Concepto de meteorizacion,
alteracion, consistencia y grado de fracturacion de la roca. Tensiones geologicas naturales.
Importancia de las discontinuidades. Descripcion de las discontinuidades. Identificacion de
campo. Calidad geotécnica de las rocas. El indice de calidad geotécnica RQD. Métodos de
determinacion del RQD en afloramientos rocosos y en testigos de roca en perforaciones. Tablas
de calidad RQD. Deformabilidad y rotura de las Rocas. Rotura fragil y ductil. Determinaciones.
Mdédulos estaticos y mddulos dinamicos. Determinaciones en el campo y en el laboratorio. Valores
frecuentes. Roca intacta: Ensayos. Resistencia al corte. Ensayos de compresion triaxial. Rotura
del Macizo rocoso. Criterio de Mohr-Coulomb. Criterio de Hoek y Brown. Hidraulica de las rocas.
Concepto hidraulico de Macizo Rocoso. Ley de Chezy. Underflow y overflow. Ensayos Lugeon.
Equipamiento. Metodologia. Valores de admision de agua. Interpretacion e importancia en el
comportamiento hidraulico del macizo rocoso. Caracterizacion geoldgica y evaluacion geotécnica
de macizos rocosos. Clasificaciones geomecanicas de uso actual. Modelo Geolégico de Macizo
Rocoso en obras superficiales y en obras subterraneas. Clasificacibn geomecéanica RMR
Clasificaciones geomecanicas Q y GSI. Aplicaciéon general de las clasificaciones geomecanicas.
Métodos de Inyeccion. Caracteristicas generales de los diferentes métodos. Equipamiento y
desarrollo operacional. Evaluacion de la eficacia de las inyecciones. El método GIN. Aplicacion
del método GIN en la fundacion de presas. Trabajos practicos: Ensayos petrofisicos en
laboratorio. Descripcion de las discontinuidades, identificacion en campo. Analisis de fracturas.
Clasificaciones geomecanicas: analisis de los métodos mas utilizados.

UNIDAD 4: Taludes, terraplenes y pedraplenes.

Tipos de Taludes: naturales y artificiales. Factores geologicos que interfieren en la estabilidad:
discontinuidades, formaciones geoldgicas, agua subterranea, tensiones naturales y actividad
sismica, etc. Tipos de rotura: en suelos (rotura circular) y en roca (rotura circular, plana, por cufia,
por volcamiento). Analisis de la estabilidad: métodos de equilibrio limite en suelo y roca.
Clasificacion geomecanica de taludes en roca: SRMR de Romana. Métodos de excavacion.
Medidas de estabilizacion. Instrumentacion y control. Trabajos practicos: Analisis de estabilidad
de taludes a partir de los datos recogidos en el campo y/o caso de analisis.

UNIDAD 5: Cimentaciones y Tuneles.

Criterios de disefio. Tipos de cimentacidén. Concepto de coeficiente seguridad y probabilidad de
ruptura. Transferencia de carga entre la cimentacion y el suelo o la roca. Investigaciones
realizadas. Cimentaciones directas — zapatas. Cimentaciones profundas. Pilotes y pilas.
Cimentaciones superficiales en roca. Zapatas, pilotes y anclajes. Tuneles. Condicionantes
geoldgicos: estructura geoldgica, discontinuidades, estado tensional inicial, pardmetros de
resistencia y deformabilidad de la roca y del macizo rocoso, hidrogeologia. Pardmetros
geomecanicos de disefio: parametros de resistencia y deformacion, estado tensional natural, flujo
de agua, temperatura, tipo y familias de discontinuidades, etc. Clasificaciones Geomecanicas.
Andlisis de las cargas sobre los sostenimientos. Disefio empirico de los sostenimientos. Uso de
las clasificaciones geomecanicas. Disefio analitico de los sostenimientos. Método Convergencia.
Confinamiento. Disefio numérico de los sostenimientos. Estabilidad estructuralmente controlada.
Tipos de sostenimiento: anclajes, concreto proyectado, cerchas metalicas, malla electrosoldada,
etc. Criterios de excavabilidad: excavacion mecanizada o con explosivos. Métodos de excavacion
en roca. Métodos de excavacion en suelo. Tuneleras: tipos y casos de estudios. Control geoldgico
geotécnico de las excavaciones: mapeo geoldgico/geotécnico, definicion de los sostenimientos,
instrumentacién (medidas de convergencia, extensometros, celdas de carga). Trabajos practicos:
Cimentaciones. Tuneles.

UNIDAD 6: Metodologias de trabajo.
Metodologia de trabajo segun el tipo de obra y estado temporal de las mismas. Ciclo de un



proyecto: nivel idea, ante proyecto, proyecto licitatorio y proyecto ejecutivo. Analisis de estudios
geotécnicos para diferentes tipos de obras: presas de materiales sueltos, presas de hormigon-
gravedad, presas de arco, obras viales, obras lineales. El informe geotécnico. Analisis de precios,
presupuestos, cotizaciones, modalidades de contratacion. Licitaciones de obras: publicas y
privadas. Documentacion de obra: el Pliego de Licitacion, cronogramas, especificaciones
técnicas, plazos contractuales. Ejecucion de obras: el contratista, el comitente y el consultor.
Control de obra: la Inspeccion. Equipos y maquinas de obras: extraccidon de rocas a cielo abierto,
extraccién en canteras de arena, carga y transporte de material extraido, métodos de excavacion,
etc. El rol de Colegio Profesional en el ejercicio de la actividad del Geblogo. Trabajos practicos:
analisis de Especificacion Técnica Particular, referida a trabajos geotécnicos.

5. RECURSOS NECESARIOS

e Proyector

6. PROGRAMACION SEMANAL

Semana | Unidad / Mddulo Descripcién Bibliografia
1 UNIDAD 1 Introduccion, fundamentos, definiciones y conceptos bésicos. | -
2 UNIDAD 2 Unidad 2: Mecéanica de suelos -
3 UNIDAD 2 Unidad 2: Mecénica de suelos -
4 UNIDAD 3 Unidad 3: Mecénica de rocas -
5 UNIDAD 3 Unidad 3: Mecénica de rocas -
6 UNIDAD 3 Unidad 3: Mecénica de rocas -
7 Primer Parcial Clase de repaso y primer parcial -
8 UNIDAD 4 Unidad 4: Taludes, terraplenes y pedraplenes. -
9 UNIDAD 4 Unidad 4: Taludes, terraplenes y pedraplenes. -
10 UNIDAD 4 Unidad 4: Taludes, terraplenes y pedraplenes. -
11 UNIDAD 5 Unidad 5: Cimentaciones y Tuneles. -
12 UNIDAD 5 Unidad 5: Cimentaciones y Tuneles. -
13 UNIDAD 6 Unidad 6: Metodologias de trabajo. -
14 UNIDAD 6 Unidad 6: Metodologias de trabajo. -
15 Segundo Parcial | Clase de repaso y Segundo Parcial -
16 Exposicion final | Exposicion final. -




7. BIBLIOGRAFIA DE LA ASIGNATURA

BIBLIOGRAFIA OBLIGATORIA:
(1) Das, Braja M. (2015). Fundamentos de Ingenieria Geotécnica. Cuarta Edicion. Cengage
Learning Editores S.A. (Un ejemplar, Biblioteca Sede Irigoyen).

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:

(1) Terzaghi K; Peck, Raph (1963). Mecéanica de Suelos en la Ingenieria Préctica. Libreria El
Ateneo Editorial. Tercera edicion.

(2) Juarez Badillo; Rico Rodriguez (1980); “Mecénica de los Suelos; Tomo 1, Tomo Il y Tomo IlI.
Editorial Limusa.

(3) Stagg- Ziekewicz (1969). Mecanica de Rocas en la Ingenieria Practica. Editorial Blume.

(4) CIRSOC 401 (2015). REGLAMENTO ARGENTINO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS.
Reglamento CIRSOC 401. Centro de Investigacion de los Reglamentos Nacionales de Seguridad.
Editado por INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA INDUSTRIAL. Julio 2015.

(5) CIRSOC (2015) COMENTARIOS AL REGLAMENTO ARGENTINO DE ESTUDIOS
GEOTECNICOS. Centro de Investigacion de los Reglamentos Nacionales de Seguridad para las
Obras Civiles. Reglamento CIRSOC 401. Editado por INTI INSTITUTO NACIONAL DE
TECNOLOGIA INDUSTRIAL. Julio 2015.

(6) Tomas, R., Santamarta, J.C., Cano, M., Hernandez-Gutiérrez, L.E., Garcia- Barba,J. (2013).
Ensayos geotécnicos de suelos y rocas. Universidades de Alicante y de La Laguna.
http://web.ua.es/es/ginter/ 6 http://ocw.ull.es/. License: Creative Commons BY-NC- SA. Se puede
descargar del sitio web oficial de la SOCIEDAD ESPANOLA DE MECANICA DE ROCAS :
http://www.semr.es/descargas/

(7) Arzla, J, Alejano, L, Perez Rey, I. Problemas de Mecéanicas de Rocas. Fundamentos e
Ingenieria de Taludes (2004). ISBN: 978-84-686-6705-8 Se puede descargar del sitio web oficial
de la SOCIEDAD ESPANOLA DE MECANICA DE ROCAS. http://www.semr.es/descargas/
http://www.semr.es/descargas/

(8) Ramirez Oyanguren Alejano Monge (2004) Mecanicas de Rocas. ISBN: 978-84-686-6705-8 Se
puede descargar del sitio web oficial de la SOCIEDAD ESPANOLA DE MECANICA DE ROCAS.
http://www.semr.es/descargas/ http://www.semr.es/descargas/

Firma del docente-investigador responsable



VISADO

COORDINADOR DE LA CARRERA DIRECTOR DEL INSTITUTO SECRETARIO ACADEMICO UNTDF

Fecha: Fecha:

Este programa de estudio tiene una validez de hasta tres afios o0 hasta que otro programa
lo reemplace en ese periodo




