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Escuela Superior de Ingenieria y Arquitectura, Unidad Zacatenco
Maestria en Ingenieria Civil
Doctorado X | Orientacion profesional
X | Maestria Orientado a la investigacion
Especialidad Con la industria
Especialidad médica
Sesion de colegio 8va Junta ordinaria de Colegio 2022 Fecha de propuesta: 26 de agosto de 2022
donde se propuso:
MODELACION NUMERICA AVANZADA EN GEOTECNIA
Clave de |a unidad de Créditos: | 5 REP 2017

Semanas del semestre 18

Horas a la semana: | 4

Horas totales: | 72

Obligatoria:

Optativa: X

Semestre:

TERCERO

Observaciones:

Tedrica (%): 100

Préctica (%)

Tedrico-practicas (%):

Ingenieria y Ciencias
Fisicomatematicas

Ciencias Sociales y
Administrativas

Ciencias Medico

. Interdisciplinario
Bioldgicas P

No escolarizada

Nombre de la Plataforma:

Mixta

Presencial (%):

En plataforma (%):

Presenciales (si procede) (horas x semana)

En plataforma (horas x semana):
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I. Aprendizajes que el estudiante debera demostrar al finalizar

Conocimientos Habilidades y destrezas

Actitudes y valores

e De los requisitos y consideraciones de la | Al término del curso el alumno tendrd las
modelacidn numérica para resolver | habilidades y destrezas para:
problemas de la practica de la ingenieria | e Aplicar modelos numéricos para resolver

civil-geotécnica.

De las consideraciones en la aplicacién de los
métodos numeéricos para soélidos con
comportamiento eldstico lineal, eldstico no-
lineal y elastoplastico para analizar
problemas geotécnicos.

De las consideraciones en la aplicacién de los
métodos numéricos para los elementos
estructurales y condiciones de frontera de
analisis estatico y dindmico.

Para planear y ejecutar la modelacién
numérica de problemas geotécnicos
estaticos y dindmicos.

Para interpretar los resultados de Ila
modelcién numérica.

problemas mecanicos, de flujo de agua y de
dindamica de la practica de la ingenieria civil—
geotécnica, asi como interpretar los
resultados de la modelacién.

Proponer: 1) procesos constructivos de
obras geotécnicas para optimizar recursos y
minimizar el impacto ambiental, 2) dar
soluciones para mejorar el comportamiento
de estructuras térreas, cimentaciones,
estructuras, estructuras hidraulicas,
infraestructuras e instalaciones, y asi reducir
afectaciones obras adyacentes.

Aplicar  criterios geotécnicos y de
sostenibilidad en los proyectos de obras de
la ingenieria civil-geotécnica para asegurar
desarrollo de la

la pertinencia del
infraestructura en proyecto.

e Actitudes: trabajo en equipo, honestidad,

disciplina, emprendimiento, ética personal y
profesional, critica reflexiva y propositiva,
formacién autodidacta y actualizacidon
constante, de servicio a la sociedad.
Valores: responsabilidad social, humanismo,
calidad, innovacién, autonomia, pluralismo,
equidad e Igualdad.

Resolucion que aborda la propuesta con su enfoque disciplinar

En la unidad de aprendizaje se considera que la modelacidon numérica en geotecnia constituida por los métodos de elemento finito, de diferencias
finitas y de elementos de frontera; es parte fundamental para conocer el comportamiento de obras geotécnicas y con ello, proponer procesos
constructivos de obras geotécnicas que optimicen recursos y minimicen el impacto ambiental, asi como para generar recomendaciones que mejoren
el comportamiento de obras geotécnicas y asi, reducir la afectacion a terceros u obras adyacentes. Lo anterior coadyuva a que las obras geotécnicas
sean econdmicas y seguras en beneficio de la sociedad. La modelacion numérica se enfoca a problemas complejos planteados por la practica de la
ingenieria civil de temas de mecdnica de suelos, mecanica de rocas, flujo de agua en medios continuos y discontinuos y dinamica de suelos, dindmica

de macizos rocosos e interaccion dindmica suelo-estructura.
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Se recomienda que la evaluacién de los conocimientos adquiridos por estudiantes sea mediante el desarrollo de temas de investigacién (10%),
proyectos de Investigacion (60%) y un examen (30%).

Il. Proximidad formativa

Areas multi, inter y transdisciplinarias Lineas de Generacién y Aplicacién de Conocimiento Sectores sociales

e Geologia estructural e Estructuras térreas y cimentaciones ¢ Infraestructura

e Geohidrologia e [nstalaciones

e Laboratorio de geotecnia e Comunicaciones

e Mecanica del medio continuo, Mecanica de e Transportes
suelos y Mecanica de rocas e Energia

e Flujo de agua en medios continuos vy e Edificaciones
discontinuos e Construccidon

e Geotecniay Geotecnia aplicada e Vivienda

e Hidrdulica ¢ Edificaciones

e Ingenieria ambiental

e Dindmica de suelos, dindmica de macizos
rocosos e interaccién suelo-estructura

e Sismologia

e Estructuras (vivienda e infraestructura)

Estrategia de asociacidn:

Realizacion de estancias e intercambios en universidades publicas y privadas y con institutos de investigacidn y, vinculacidon con entidades de los
sectores publico y privado, para el desarrollo de proyectos tecnoldgicos y de investigacion.

Il Metodologia de enseifanza — aprendizaje

Descripciodn




Instituto Politécnico Nacional SIP-30

Secretaria Académica Secretaria de Investigacion y Posgrado
Direccién de Educacion Virtual Direccién de Posgrado

Formato para registro de Unidades de aprendizaje 2021

Evidencias como proceso de aprendizaje Evidencias integradoras (resultados que contribuyen al curriculum) Ponderacion

IV. Descripcidon de la participacion esperada en el estudiante

Receptiva Resolutiva Auténoma Estratégica

Contenido temidtico

1. Introduccién
1.1. Objetivos y alcances
1.2. Consideraciones tedricas
1.3. Idealizacién geométrica y requerimientos del analisis geotécnico
1.4. Métodos de anlisis geotécnico
2. Teoria del elemento finito para materiales lineales
2.1. Discretizacion de elementos y condiciones de frontera
2.2. Aproximacién de desplazamientos y condiciones de compatibilidad de deformaciones
2.3. Formulacidn por elemento
2.4. Matriz global
2.5. Métodos de solucién de sistemas de ecuaciones
2.6. Calculo de esfuerzos y de deformaciones
2.7. Ejemplos de formulacion
2.8. Formulacidn plastica de la matriz constitutiva
3. Bases del método de diferencias finitas
3.1. Formulacién del modelo de volumen finito explicito
3.2. Discretizacion
3.3. Implementacidn numérica
3.4. Diferencia entre los métodos de elemento finito y de diferencias finitas
3.5. Programas de computo de diferencias finitas
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Bases del método de elementos distintos
4.1. Aspectos de modelar sistemas discontinuos

4.2. Programas de computo para modelar sistemas discontinuos

4.3. Formulaciéon numérica de elementos distintos
Consideraciones geotécnicas

5.1. Influencia del procedimiento constructivo

5.2. Elementos estructurales e interfaz

5.3. Perfil piezométrico

Comportamiento del suelo

6.1. Comportamiento de suelos arcillosos

6.2. Comportamiento de suelos granulares

6.3. Comportamiento de suelos arcillosos-granulares
Modelos constitutivos

7.1. Elastico lineal y elastico no-lineal

7.2. Elasto-plastico

7.3. Modelos constitutivos avanzados para suelos y rocas
Aplicaciones

8.1. Modelacién con incrementos de carga

8.2. Modelacién con incrementos de desplazamiento
8.3. Modelacién con etapas de construccion

8.4. Modelacién con etapas de excavacion

8.5. Modelacion de estabilidad

8.6. Modelacién de estabilidad con flujo de agua

8.7. Modelacién de la propagacion de ondas de corte en el dominio del tiempo

V. Secuencia programatica

No.

Tema Objetivo de aprendizaje / competencia especifica

Tiempo/Horas/Semanas

Actividad(es):

No.

Tipo de
interaccion(es):
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Nombre de la actividad:

i . Referencias (s):
Descripcion de la actividad: 1as (s)

Evidencia(s):

Tipo de interaccion: ID—Instruccién directa, TC-Trabajo colaborativo, AC-Analisis en campo, RP—Reflexion personal, PE-Presentacion expositiva Indicar solo el nimero de las Referencias
Nota: Replique esta seccidn las veces que sea necesario para cubrir toda la secuencia programdtica indizadas en la seccion VIl de este documento.

VI. Habilitadores tecnoldgicos
Disposiciones Especificaciones / descripcién de efectos

Conectividad

Habilidades digitales

Interoperabilidad

Datos abiertos

Big Data

Machine Learning

Simulacion

Realidad aumentada

Otro...

VIl. Referencias

Conferencias magistrales Notas complementarias
1.
2.
3.
Documentales / electrdnicas
1. Bathe, K. J. y Wilson E. L., (1976), Numerical Methods in Finite Element Analysis, Prentice Hall.
2. Bathe, K. J., (1982), Finite Element Procedure in Engineering Analysis, Prentice-Hall.
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3. Bonet, J., y Burton, AJ., (1998), A Simple Averaged Nodal Pressure Tetrahedral Element for Nearly Incompressible Dynamic Explicit Applications,
Commun. Numer. Meth. Engng., 14, 437-449.

4. Chapter 16 of Innovative Numerical Modelling in Geomechanics (Eds. L. Ribeiro e Sousa, Euripedes Vargas Jr., M. Matos Fernandes, Roberto
Azevedo), CRC Press, Taylor&Francis, London, 2012, pp. 299-315.
Chandrupatla, T. R. y Belegundu, A., (1999), Introduccion al Estudio del Elemento Finito en Ingenieria, 2a Edicion, Prentice Hall, México.
Cook, R. D., (1981), Concepts and Aplications of Finite Element Analysis, Ed. Wiley.
Cundall, P.A., (1987), Distinct Element Models of Rock and Soil Structure, in Analytical and Computational Methods in Engineering Rock
Mechanics, Ch. 4, pp. 129-163. E. T. Brown, ed. London: Allen & Unwin.

8. Cundall, P.A., (1971), A Computer Model for Simulating Progressive Large-Scale Movements in Blocky Rock Systems, in Proceedings of the
Symposium of the International Society of Rock Mechanics (Nancy, France, 1971), Vol. 1, Paper No. II-8

9. Cundall, P.A., (1982), Adaptive Density-Scaling for Time-Explicit Calculations, in Proceedings of the 4th International Conference on Numerical
Methods in Geomechanics (Edmonton, Canada, 1982), pp. 23-26.

10. Desai, C.S. y Abel, J.F., (1972), Introduction to the Finite Element Method: A Numerical Method for Engineering Analysis, Van Nostrand Reinhold.

11. Gallagher, R. H., (1975), Finite Element Analysis: Fundantals, Pearson College.

12. Jing, L., y Stephansson, O., (2007), Fundamentals of Discrete Element Methods for Rock Engineering, Theory and Applications, Volume 85,
Developments in Geotechnical Engineering, Elsevier, p-545.

13. Kolsky, H., (1963), Stress Waves in Solids. New York: Dover Publications.

14. Kramer, S.L., (1996), Geotechnical Earthquake Engineering, 1st Edicidn, Pearson, p- 653.

15. Marti, J., y Cundall, P., (1982), Mixed Discretization Procedure for Accurate Modelling of Plastic Collapse, Int. J. Num. & Analy. Methods in
Geomech., 6, 129-139.

16. Nagtegaal, J.C., Parks, D.M., y Rice, D.J.R., (1974), On Numerically Accurate Finite Element Solutions in the Fully Plastic Range, Comp. Meth. Appl.
Mech. & Eng., 4, 153-177.

17. Oiiate, E., (1995), Cdlculo de estructuras por el método de elementos finitos: andlisis eldstico lineal, Centro Internacional de Métodos Numéricos
en Ingenieria.

18. Potts, D.M., y Zdravkovic, L., (1999), Finite Element Analysis in Geotechnical Engineering: Theory, Thomas Telford, London, UK.

19. Potts, D.M., y Zdravkovic, L., (1999), Finite Element Analysis in Geotechnical Engineering: Application, Thomas Telford, London, UK.

20. Tong, P., y Rossettos, J., (1977), Finete Element Method. Basic Technique and Implementation, MIT Press.

21. Wolf, J.P., (1985), Dynamic soil-structure interaction, Prentice-Hall, Englewood Cliffs, N.J., p-466.

22. Zhang, C., y Wolf, J.P., (1998), Dynamic soil-structure interaction, Volume 83, Developments in Geotechnical Engineering, Elsevier, p-466.
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‘ 23. Zienkiewicz, O.C., (1977), The Finite Element Method in Engineerong Science, Mcgraw-Hill.
VIII. Créditos y responsivas
Responsabilidad Nombre completo Clave de nombramiento /No. de empleado

Coordinador (Autor) Sergio Antonio Martinez Galvan

16053-EG-22

Participante (Coautor)

Asesor didactico / Disefiador
Instruccional

Tecndlogo  educativo /
Comunicdlogo

Corrector de estilo

Programador multimedia /
Disefador grafico

Otro...

VERIFICACION GENERAL DE LA PLANEACION DIDACTICA

REVISION DE LA PLANEACION DIDACTICA (VIABILIDAD)

Por la Division de Operacion y Promocion al Posgrado de la SIP

Nombre

FIRMA

Por la Subdireccidn de Disefio y Desarrollo de la DEV

Nombre

FIRMA
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VERIFICACION PARA SU PUESTA EN OPERACION REVISION TECNICO-PEDAGOGICA PARA LA MODALIDAD
Por la Direccion de Posgrado Por la Direccién para la Educacion Virtual
Nombre Nombre
FIRMA FIRMA

SELLO DE VALIDACION




