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1. CURSO
CE3G7. Taller de Competencias Profesionales (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : CE3GT7. Taller de Competencias Profesionales
2.2 Semestre : 10™° Semestre.

2.3 Créditos 3

2.4 Horas :

2.5 Duracién del periodo : 16 semanas

2.6 Condicion : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos :  CE3G3. Geologia Aplicada. (9™° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Taller de Competencias Profesionales es el curso de cierre/sintesis de la linea de especializacién en Ingenierfa Geotécnica.
Integra, alrededor de escenarios de proyectos reales, el marco de resistencia al corte y distribucién de esfuerzos y las técnicas
de investigacion de sitio y ensayos in situ desarrolladas anteriormente en la linea, con los cuatro dominios principales de
diseno del ejercicio geotécnico: estabilidad de taludes y mitigacién de deslizamientos, ingenieria geotécnica sismica y
licuefaccion, diseno de cimentaciones superficiales y profundas, sistemas de retencion de tierra, mejoramiento del terreno
e ingenieria con geosintéticos, y el diseno geotécnico de presas de tierra y enrocado -incluyendo la seleccion de la tipologia
de presa y la caracterizacién geotécnica de los materiales de fundacién y cantera que sustenta ese diseno. En lugar de
introducir contenido nuevo, el taller revisita y aplica, a un nivel profesional de integracién, las unidades de conocimiento
desarrolladas a lo largo de los cursos previos de la especializacion.

5. OBJETIVOS

= Planificar e interpretar programas de investigacién geotécnica de sitio y aplicar principios de resistencia al corte y
distribucién de esfuerzos para caracterizar sitios de proyecto.

= Analizar la estabilidad de taludes y disenar medidas de mitigacién de deslizamientos y estabilizacion.

» Evaluar amenazas sismicas y el potencial de licuefaccién, y disenar medidas de mitigacién para problemas de inge-
nieria geotécnica sismica.

= Disenar cimentaciones superficiales y profundas y sistemas de retencién de tierra para estructuras representativas.

= Seleccionar y disenar soluciones de mejoramiento del terreno y geosintéticos para condiciones de terreno problemé-
ticas.

= Seleccionar una tipologia de presa de materiales sueltos y aplicar métodos de caracterizacién geotécenica y diseno
para dimensionar una presa de tierra o enrocado.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenierfa aplicando principios de inge-
nierfa, ciencias y mateméticas. (Usage)

ABET-2) Habilidad para aplicar el disefio en ingenierfa y producir soluciones que satisfagan necesidades especificas
considerando la salud publica, seguridad y bienestar, asi como factores globales, culturales, sociales, ambientales y
econémicos. (Usage)



ABET-6) Habilidad para desarrollar y conducir experimentacién apropiada, analizar e interpretar datos, y utilizar el

criterio de ingenieria para obtener conclusiones. (Usage)

7. TEMAS

Unidad 1: Investigacién de Sitio y Ensayos In Situ (9 horas)

Resultados esperados: ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Planificacion de la investigacién y determinacién del
alcance

= Métodos de perforacion y técnicas de exploracion del
subsuelo

= Métodos de muestreo para muestras alteradas y no
alteradas

= Ensayo de Penetracién Estdandar y correlaciones

= Programa de ensayos de laboratorio y seleccion de
ensayos

s Ensayo de Penetracién de Cono y ensayo de piezo-
cono

= FEnsayo de corte con veleta y ensayo de presurimetro

= Métodos geofisicos, incluyendo estudios sismicos y de
resistividad
= Monitoreo de aguas subterrineas e instalacion de

piezémetros

= Preparacién de informes y presentacion de datos geo-
técnicos

» Ensayos de permeabilidad in situ (Lugeon/packer)
para el diseno de la cortina de inyecciones de la fun-
dacion

s Investigacién de canteras para determinar cantidad
y calidad del material de relleno del terraplén

= Desarrollar programas apropiados de investigacién
de sitio basados en los requisitos del proyecto [Eva-
luar]

= Seleccionar métodos apropiados de perforacién y ex-
ploracién para diferentes condiciones de suelo [Fa-
miliarizarse]

s Especificar técnicas de muestreo para obtener mues-
tras de calidad para ensayos [Usar]

= Interpretar datos del SPT y aplicar correlaciones em-
piricas para pardmetros de diseno [Evaluar]

= Disenar programas de ensayos de laboratorio para
proyectos geotécnicos [Usar]

= Analizar datos de CPT y piezocono para perfilaje de
suelos y evaluacién de pardmetros [Evaluar]

= Aplicar ensayos de corte con veleta y presurimetro
para caracterizacion de arcillas blandas [Usar]

s Utilizar métodos geofisicos para complementar téc-
nicas de investigacién tradicionales [Evaluar]

= Monitorear condiciones de aguas subterrdneas e in-
terpretar datos piezométricos [Usar]

= Preparar informes comprensivos de investigacién
geotécnica [Evaluar]

» Realizar ensayos de packer (Lugeon) e interpretar los
resultados para el diseno de la cortina de inyecciones
de la fundacién [Usar]

s Caracterizar canteras en cuanto a cantidad y calidad
del material de relleno del terraplén [Evaluar]

Lecturas : [Das19]




Unidad 2: Resistencia al Corte y Consolidacién (6 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Resistencia al corte de suelos y criterio de falla de
Mohr-Coulomb

= Métodos de ensayo de corte directo y triaxial

= Comportamiento a resistencia al corte drenada y no
drenada

= Teoria de la consolidacién y andlisis de asentamientos

= Velocidad temporal de consolidacién y grado de con-
solidacion

» Distribucién de esfuerzos en masas de suelo usando
teoria elastica

= Conceptos de mecanica de suelos en estado critico
= Resistencia al corte residual y sensibilidad de arcillas

s Compresién secundaria y comportamiento por fluen-
cia lenta

= Anisotropia y efectos de la trayectoria de esfuerzos
en el comportamiento del suelo

Aplicar el criterio de Mohr-Coulomb para determi-
nar pardmetros de resistencia al corte [Familiarizar-
se

Interpretar resultados de ensayos de corte directo y
triaxial [Evaluar]

Distinguir entre condiciones de carga drenadas y no
drenadas [Usar]

Calcular asentamientos por consolidacién usando
teorfa unidimensional [Evaluar]

Predecir la velocidad temporal de asentamiento para
suelos en consolidacién [Usar]

Calcular la distribucién de esfuerzos bajo areas car-
gadas usando la teoria de Boussinesq [Evaluar]

Explicar los conceptos de estado critico y su aplica-
cién al comportamiento del suelo [Familiarizarse]

Evaluar la resistencia residual y la sensibilidad para
problemas de estabilidad de taludes [Evaluar]

Estimar la compresién secundaria para suelos alta-
mente plasticos [Usar]

Analizar los efectos de las trayectorias de esfuerzos
y la anisotropia en la respuesta del suelo [Familiari-
zarse]

Lecturas : [Dasl9)




Unidad 3: Andlisis y Estabilizacién de Taludes (12 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Andlisis de taludes infinitos para geometrias simples
= Método de las dovelas y anélisis de equilibrio limite
= Superficies de falla circulares y no circulares

= Determinacién del factor de seguridad y criterios de
aceptacién

= Cartas de estabilidad y métodos simplificados
» Tipos de deslizamientos y mecanismos de falla

» Estabilidad sismica de taludes y andlisis pseudo-
estatico

= Métodos de estabilizacion, incluyendo drenaje y re-
fuerzo

= Sistemas de monitoreo y alerta temprana para talu-
des inestables

= Analisis probabilistico de estabilidad de taludes

Realizar andlisis de estabilidad de taludes infinitos
para taludes uniformes [Evaluar]

Aplicar el método de las dovelas para analizar la es-
tabilidad de taludes [Usar]

Analizar taludes con superficies de falla circulares y
no circulares [Evaluar]

Calcular factores de seguridad e interpretar los re-
sultados [Usar]

Usar cartas de estabilidad para evaluacion rapida de
taludes [Evaluar]

Identificar tipos de deslizamientos y sus caracteristi-
cas distintivas [Familiarizarse]

Evaluar la estabilidad sismica usando métodos
pseudo-estéticos [Usar]

Disenar medidas de estabilizacion de taludes para
modos de falla especificos [Evaluar]

Implementar sistemas de monitoreo para taludes po-
tencialmente inestables [Usar]

Conducir andlisis probabilistico de estabilidad con-
siderando la incertidumbre de los pardmetros [Eva-
luar]

Lecturas : [DWB14]




Unidad 4: Ingenieria Geotécnica Sismica (15 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Sistemas dindmicos de un grado de libertad y pro-
pagaciéon unidimensional de ondas en depdsitos de
suelo

= Respuesta del sitio y amplificacién del movimiento
del terreno

= Andlisis de amenaza sismica y movimientos del te-
rreno de diseno

= Susceptibilidad a la licuefaccién y mecanismos des-
encadenantes

= Relacion de esfuerzos ciclicos y procedimientos de
evaluacién de licuefaccién

» Efectos de la licuefacciéon en estructuras e infraes-
tructura

= Propiedades dindmicas del suelo y ensayos de labo-
ratorio

= Diseno de cimentaciones para maquinaria vibratoria
bajo cargas dindmicas

= Métodos de mejoramiento del terreno para mitigar
la licuefaccion

s Desplazamiento lateral y fallas por flujo

= Asentamiento inducido sismicamente y capacidad
portante

= Diseno basado en desempeno para ingenieria geotéc-
nica sismica

Formular modelos de un grado de libertad y ecua-
ciones de propagaciéon unidimensional de ondas para
caracterizar la transmisiéon de ondas sismicas a tra-
vés de depdsitos de suelo [Usar]

Explicar efectos de respuesta del sitio y caracteristi-
cas del movimiento del terreno [Familiarizarse]

Determinar movimientos del terreno de diseno para
andlisis sismico geotécenico [Evaluar]

Evaluar susceptibilidad a la licuefaccién usando da-
tos de investigacién de campo [Usar]

Calcular relaciones de esfuerzos ciclicos y evaluar el
potencial de licuefaccién [Evaluar]

Evaluar las consecuencias de la licuefaccién en ci-
mentaciones y estructuras [Familiarizarse]

Caracterizar propiedades dindmicas del suelo a partir
de ensayos de laboratorio y campo [Usar]

Dimensionar cimentaciones de maquinaria conside-
rando la rigidez dinamica suelo-cimentacién, la evi-
tacién de resonancia y las amplitudes de vibracion
permisibles [Evaluar]

Seleccionar y disenar métodos de mejoramiento del
terreno para mitigar la licuefaccién [Evaluar]

Predecir desplazamientos por desplazamiento lateral
y potencial de falla por flujo [Usar]

Analizar asentamientos inducidos sismicamente y ca-
pacidad portante reducida [Evaluar]

Implementar enfoques basados en desempeno para
diseno geotécnico sismico [Evaluar]

Lecturas : [Kra96], [Das19]




Unidad 5: Capacidad Portante y Diseno (9 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Teoria de capacidad portante y mecanismos de falla

= Ecuaciones de capacidad portante tltima para varias
condiciones

= Andlisis de asentamientos usando métodos eldsticos
y de consolidacion

= Diseno de zapatas aisladas
= Zapatas combinadas y zapatas con viga de enlace

= Presién de contacto admisible y seleccién del factor
de seguridad

= Andlisis y disefio de cimentaciones tipo losa

» Efectos de carga excéntrica e inclinada

s Efectos de interaccién suelo-estructura

= Asentamientos diferenciales y limites tolerables

» Disenio de cimientos corridos (continuos) para muros
de sétano y de fundacion

= Explicar mecanismos de falla por capacidad portante
en cimentaciones superficiales [Familiarizarse]

= Calcular la capacidad portante tultima usando las
ecuaciones de Terzaghi y Meyerhof [Evaluar]

= Predecir asentamientos totales y diferenciales para
cimentaciones superficiales [Usar]

= Disenar zapatas aisladas para cargas gravitacionales
[Evaluar]

= Dimensionar zapatas combinadas y con viga de en-
lace para arreglos de columnas [Usar]

= Determinar presiones de contacto admisibles basadas
en criterios de resistencia y asentamiento [Evaluar]

= Analizar cimentaciones tipo losa usando métodos
convencionales y de elementos finitos [Evaluar]

= FEvaluar la capacidad portante bajo carga excéntrica
e inclinada [Usar]

» Considerar la interaccién suelo-estructura en el dise-
no de cimentaciones [Familiarizarse]

s Evaluar los asentamientos diferenciales y aplicar cri-
terios de asentamientos tolerables [Evaluar]

» Disenar cimientos corridos (continuos) para muros
de sétano y de fundacién [Usar]

Lecturas : [Cod01], [Das19)

Unidad 6: Técnicas de Mejoramiento de Suelos (6 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Métodos de compactacién, incluyendo técnicas dina-
micas y vibratorias

= Columnas de grava y métodos de vibro-sustitucién

» Precarga y drenes verticales para tratamiento de sue-
los blandos

= Técnicas de mezcla profunda e inyeccion a alta pre-
sién (jet grouting)

= Estabilizacion quimica y métodos de inyeccién

= Seleccionar métodos apropiados de mejoramiento de
suelos para condiciones especificas [Familiarizarse]

= Disenar sistemas de columnas de grava para reduc-
cién de asentamientos [Evaluar]

= Calcular la reduccién del tiempo de consolidaciéon
usando drenes verticales [Usar]

= Identificar tipos de geosintéticos y sus aplicaciones
ingenieriles [Familiarizarse]

= Dimensionar el refuerzo para estructuras de tierra
mecdnicamente estabilizada [Evaluar]

Lecturas : [Koel2|, [Das19]




Unidad 7: Cimentaciones Profundas (5 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Tipos de pilotes y métodos de instalacién

= Capacidad axial de pilotes individuales en suelos

cohesivos y granulares

= Capacidad a carga lateral y método p-y

= Comportamiento de grupos de pilotes y eficiencia del

grupo

= Diseno de pilotes perforados y consideraciones de

construccion

s Friccidn negativa y fuerzas de arrastre hacia abajo

Seleccionar tipos de pilotes apropiados basdndose en
condiciones del suelo y cargas [Familiarizarse]

Calcular la capacidad axial de pilotes usando méto-
dos estaticos [Evaluar]

Analizar pilotes cargados lateralmente usando curvas
p-y [Usar]

Evaluar la capacidad y asentamiento de grupos de
pilotes [Evaluar]

Disenar cimentaciones con pilotes perforados, inclu-
yendo didmetro y refuerzo del fuste [Usar]

Interpretar resultados de ensayos de carga en pilotes
y verificar supuestos de disenio [Evaluar]

Lecturas : [Cod01], [Das19)

Unidad 8: Sistemas de Retencién de Tierra (4 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

Teoria de presiones de tierra, incluyendo presiones
activa y pasiva

Tipos de muros de retencién y criterios de selecciéon

Métodos de ensayo de carga, incluyendo pruebas es-
taticas y dindmicas

Muros anclados y sistemas con anclaje posterior

Muros de tierra mecanicamente estabilizada y siste-
mas de suelo reforzado

Disenio de muros de sétano y de fundacion conside-
rando condiciones de restriccién en la cabeza del mu-
ro

Disenio de muros de contencién con contrafuertes

= Aplicar teorfas de presién lateral de tierra para el
disefio de muros de retencién [Evaluar]

= Disenar muros de retencién de gravedad y en voladi-
zo [Usar]

= Disenar sistemas de muros anclados, incluyendo ca-
pacidad de anclajes al terreno [Evaluar]

» Dimensionar muros de tierra mecanicamente estabi-
lizada y seleccionar refuerzo [Usar]

= Disenar muros de sétano y de fundacién consideran-
do la restriccién en la cabeza del muro, sobrecarga y
presién hidrostética [Evaluar]

= Disenar muros de contencién con contrafuertes, in-
cluyendo pantalla, talén, puntera y contrafuertes
[Usar|

Lecturas : [Das19], [Cod01]




Unidad 9: Presas de Tierra (4 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Definicion, funcion y rol de las presas de tierra dentro
de la infraestructura de recursos hidricos

= Tipologia de presas de materiales sueltos: presas ho-
mogéneas y zonificadas de tierra/enrocado, y crite-
rios de seleccién

= Zonificacién de la presa: nicleo, espaldones, filtros,
drenes y zonas de transicion

= Factores de seleccion de sitio y consideraciones de
factibilidad del embalse/eje de presa

= FExplicar la funcién de las presas de tierra y su rol
dentro de la infraestructura de recursos hidricos [Fa-
miliarizarse]

s Clasificar las presas de materiales sueltos por tipo y
seleccionar una tipologia apropiada segun las condi-
ciones de sitio y materiales [Evaluar]

= Describir la zonificacién de una presa de tierra y la
funcién de cada zona (ntcleo, espaldones, filtros, dre-
nes) [Familiarizarse]

= Evaluar los factores de seleccién de sitio que deter-
minan el tipo y ubicacién de la presa [Usar]

Lecturas : [Fel+15], [US 87]

Unidad 10: Caracterizacién Geotécnica para Presas de Tierra (5 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

s Caracterizacion geotécnica de la fundacién: condi-
ciones de fundacién en roca y suelo para presas de
materiales sueltos

= Caracterizacion de materiales de cantera para las zo-
nas de nucleo, espaldén y filtro

= Propiedades de compactacién y resistencia al corte
de los materiales de relleno compactado

= Caracterizacion de la permeabilidad de los materia-
les de fundacién y del terraplén

= Identificacion de suelos dispersivos y evaluacién de la
erodabilidad de materiales candidatos para el nicleo

» Caracterizar las condiciones de suelo y roca de la
fundacién relevantes para el diseno de presas de ma-
teriales sueltos [Evaluar]

= Evaluar fuentes de material de cantera para su ido-
neidad como material de ntcleo, espaldén o filtro
[Usar]

= Determinar las propiedades de compactacion y re-
sistencia al corte de los materiales de terraplén com-
pactado [Evaluar]

= Evaluar el potencial de dispersividad y la erodabili-
dad de materiales candidatos para el nicleo [Usar]

Lecturas : [Fel+15], [US 87|




Unidad 11: Disenio Geotécnico de Presas de Materiales Sueltos (9 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

AnAlisis de filtraciones a través del terraplén y la fun-
dacién mediante redes de flujo y métodos numéricos

Medidas de control de filtraciones: disenio del ntcleo,
pantallas de impermeabilizacién y cortinas de inyec-
ciones

Criterios de diseno de filtros y drenes para prevenir
la erosién interna y el sifonamiento (piping)

Anélisis de estabilidad de taludes aguas arriba y
aguas abajo de la presa bajo condiciones estaticas
y de vaciado réapido

Consideraciones de diseno sismico y analisis de de-
formaciones para presas de materiales sueltos

Determinacion del borde libre y tolerancia de asen-
tamientos/contraflecha en el disefio del terraplén

Analizar las filtraciones a través del terraplén y la
fundacién mediante redes de flujo o modelos numé-
ricos de filtracién [Evaluar]

Diseniar medidas de control de filtraciones incluyendo
nucleos impermeables, pantallas y cortinas de inyec-
ciones [Usar]

Disenar las zonas de filtro y dren segun criterios de
sifonamiento y erosién interna [Evaluar]

Evaluar la estabilidad de taludes de la presa bajo
condiciones de filtracion en régimen permanente, va-
ciado rapido y fin de construccién [Usar]

Incorporar la carga sismica y el analisis de deforma-
ciones en el diseno de la presa de materiales sueltos
[Evaluar]

Determinar el borde libre y las tolerancias de asen-
tamiento para el diseflo del terraplén [Usar]

Lecturas : [Fel+15], [She+63|, [US 03]

8. PLA
8.1

N DE TRABAJO
Metodologia

Se fomenta la participacion individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacién del curso.

8.2

Sesiones Tedricas

Las sesiones de teoria se llevan a cabo en clases magistrales donde se realizaran actividades que propicien un aprendizaje
activo, con dinamicas que permitan a los estudiantes interiorizar los conceptos.

8.3

Sesiones Practicas

Las sesiones précticas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos practicos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.

9. SISTEMA DE EVALUACION
oot EVALUATION MISSING Aot

10. BIBLIOGRAFiA BASICA

[She+6

3] James L. Sherard et al. Earth and Earth-Rock Dams: Engineering Problems of Design and Construction. John

Wiley & Sons, 1963.

[US 87] U.S. Bureau of Reclamation. Design of Small Dams. Inf. téc. U.S. Government Printing Office, 1987.

[Kra96]  Steven L. Kramer. Geotechnical Earthquake Engineering. Prentice Hall, 1996.

[Cod01] Donald P. Coduto. Foundation Design: Principles and Practices. 2nd. Prentice Hall, 2001.

[US 03] U.S. Army Corps of Engineers. Engineering and Design: Slope Stability. Inf. téc. EM 1110-2-1902. U.S. Army
Corps of Engineers, 2003.

[Koel2] Robert M. Koerner. Designing with Geosynthetics. 6th. Xlibris Corporation, 2012.

[DWB14] J. Michael Duncan, Stephen G. Wright y Thomas L. Brandon. Soil Strength and Slope Stability. 2nd. John
Wiley & Sons, 2014.

[Fel4+15]  Robin Fell et al. Geotechnical Engineering of Dams. 2nd. CRC Press, 2015.

[Das19] Braja M. Das. Principles of Geotechnical Engineering. 9th. Cengage Learning, 2019.
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