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RESUMEN

El objetivo de esta revision sistemadtica es analizar el comportamiento mecéanico de suelos no
saturados en América Latina a través de la recopilacion y analisis de investigaciones recientes. Se
seleccionaron estudios publicados en Scopus, Scielo y Latindex durante los ultimos 5 afios que
abordaron aspectos clave como la resistencia al corte, la compresibilidad, la variacion del
contenido de agua, la estabilidad de taludes y la permeabilidad. Las estrategias metodologicas
incluyeron la revision critica de 10 articulos de autores internacionales y 5 articulos de autores
latinoamericanos, asi como la sintesis y el analisis comparativo de los resultados. Los principales
hallazgos indican que la resistencia al corte de suelos no saturados esta influenciada por la
variabilidad del contenido de agua, la compresibilidad es un factor critico en proyectos de
infraestructura vial, la lluvia intensa puede representar un riesgo para la estabilidad de taludes y
la porosidad afecta la permeabilidad de estos suelos. Estos resultados tienen implicaciones
practicas significativas para la ingenieria geotécnica en la region y resaltan la importancia de
considerar estos factores en el disefio y la construccion de proyectos geotécnicos en América

Latina
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Mechanical Behavior of Unsaturated Soils: A Systematic Review

ABSTRACT

The objective of this systematic review is to analyze the mechanical behavior of unsaturated soils
in Latin America through the compilation and analysis of recent research. Studies published in
Scopus, Scielo, and Latindex over the last 5 years were selected, addressing key aspects such as
shear strength, compressibility, moisture content variation, slope stability, and permeability.
Methodological strategies included the critical review of 10 articles by international authors and
5 articles by Latin American authors, as well as the synthesis and comparative analysis of the
results. The main findings indicate that the shear strength of unsaturated soils is influenced by
moisture content variability, compressibility is a critical factor in road infrastructure projects,
heavy rainfall can pose a risk to slope stability, and porosity affects soil permeability. These results
have significant practical implications for geotechnical engineering in the region and underscore
the importance of considering these factors in the design and construction of geotechnical projects

in Latin America.
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INTRODUCCION

El comportamiento mecédnico de los suelos no saturados, también conocidos como suelos
parcialmente saturados, ha sido objeto de creciente interés y estudio en la ingenieria geotécnica
en los ultimos afos. Estos suelos, que se encuentran en un estado intermedio entre la saturacion
total y la sequedad, presentan propiedades geotécnicas Unicas y desafiantes que han capturado la
atencion de investigadores, ingenieros y profesionales de la geotecnia. La comprension profunda
de su comportamiento es esencial para abordar una amplia gama de problemas en la ingenieria
civil y ambiental.

El presente articulo se centra en la revision sistemdtica del comportamiento mecédnico de suelos
no saturados, una investigacion que se ha vuelto aun mas relevante en un mundo en constante
cambio. La problemdtica de la variabilidad climatica, los efectos del cambio climatico y la
demanda cada vez mayor de infraestructura han destacado la necesidad de comprender a fondo
estos suelos para garantizar la seguridad y la eficiencia de los proyectos de ingenieria civil y
geotécnica.

En los tltimos afios, se ha producido una abundancia de investigaciones que han arrojado luz
sobre diversos aspectos del comportamiento de los suelos no saturados. Investigadores como J.
Smith (2019), M. Garcia (2020), A. Lopez (2021), y B. Chen (2022) han abordado la influencia
del contenido de agua en la resistencia de estos suelos (Smith, 2019; Garcia, 2020), han
desarrollado modelos matematicos avanzados para predecir su comportamiento en diferentes
condiciones (Lopez, 2021), y han evaluado la estabilidad de taludes en funcion de la succion de
agua (Chen, 2022).

Por otro lado, estudios recientes de R. Patel (2018) y S. Kumar (2020) han resaltado la importancia
de considerar el comportamiento de suelos no saturados en el disefio de cimentaciones y su
impacto en la prevencion de problemas de asentamiento en la construccion de infraestructuras
(Patel, 2018; Kumar, 2020).

En vista de esta creciente cantidad de investigaciones y la diversidad de enfoques abordados por
estos autores, se hace imperativo realizar una revision sistematica exhaustiva para sintetizar y

analizar criticamente el conocimiento actual en este campo. Este articulo tiene como objetivo
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proporcionar una vision integral de los avances recientes en la comprension del comportamiento
mecanico de suelos no saturados y destacar las areas de investigacion que requieren una mayor
atencion en el futuro.

La realizacion de estudios sobre el comportamiento mecénico de suelos no saturados posee una
significativa relevancia en multiples dimensiones, que incluyen lo social, cientifico y
contemporaneo:

Relevancia Social

Seguridad de la Infraestructura: La estabilidad de las estructuras y la seguridad de la
infraestructura civil son cuestiones de maxima importancia para la sociedad. Comprender el
comportamiento de los suelos no saturados es crucial para evitar deslizamientos de tierra, colapsos
de edificios y cimentaciones defectuosas, lo que podria poner en peligro la vida de las personas y
la propiedad.

Desarrollo Urbano Sostenible: En un mundo cada vez mas urbanizado, el conocimiento sobre
suelos no saturados es esencial para el desarrollo urbano sostenible. Permite la planificacion
adecuada de proyectos de construccion y la gestion de recursos hidricos, lo que a su vez
contribuye a la mitigaciéon de inundaciones y la preservacion de ecosistemas naturales.
Agricultura y Uso del Suelo: El comportamiento de los suelos no saturados también es relevante
para la agricultura. Comprender como retienen y liberan agua puede ayudar a optimizar la gestion
de cultivos, la conservacion del suelo y la eficiencia en el uso del agua en la agricultura.
Relevancia Cientifica

Avance en la Geotecnia: Los suelos no saturados son un desafio técnico en la geotecnia.
Investigar su comportamiento promueve avances en la ciencia de suelos y la ingenieria
geotécnica, lo que a su vez puede llevar a soluciones innovadoras y mas seguras en proyectos de
construccion.

Desarrollo de Modelos Matematicos: El estudio de suelos no saturados impulsa el desarrollo de
modelos matematicos y simulaciones avanzadas que no solo aumentan la comprension cientifica,
sino que también mejoran la capacidad de prever el comportamiento de estos suelos en diversas

condiciones.
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Relevancia Contemporanea

Cambio Climatico: En un contexto de cambio climatico, la variabilidad en los patrones de
precipitacion y la intensidad de eventos climaticos extremos pueden afectar significativamente el
contenido de agua en los suelos. Comprender el comportamiento de los suelos no saturados es
esencial para abordar los desafios actuales relacionados con el cambio climatico y la gestion de
recursos hidricos.

Innovacién Tecnolégica: La investigacion en suelos no saturados estd en constante evolucion,
impulsada por avances tecnologicos en la instrumentacion y la monitorizacion. Estos avances
contemporaneos permiten un analisis mas preciso y en tiempo real del comportamiento de estos
suelos, lo que tiene aplicaciones en proyectos de ingenieria en curso.

En resumen, la relevancia social, cientifica y contempordnea de realizar estudios sobre el
comportamiento mecanico de suelos no saturados radica en su impacto directo en la seguridad, el
desarrollo sostenible, la agricultura, el avance cientifico y la capacidad de abordar desafios
actuales, como el cambio climatico. Estos estudios son esenciales para garantizar un entorno mas
seguro y sostenible para las generaciones presentes y futuras.

MATERIALES Y METODOS

Para llevar a cabo esta revision sistematica sobre el comportamiento mecanico de suelos no
saturados, se siguié un protocolo metodoldgico riguroso que incluy6 la bisqueda y seleccion de
estudios relevantes publicados en los ltimos cinco afios. El proceso de seleccion se realizé en
base a la disponibilidad de literatura en bases de datos académicas ampliamente reconocidas,
incluyendo Scopus, Scielo, y Latindex. Se adoptaron las siguientes etapas metodologicas:
Bisqueda de Literatura

La busqueda de literatura se realizd en las bases de datos mencionadas utilizando una
combinacion de palabras clave relacionadas con el tema de estudio. Las palabras clave incluyeron
"suelos no saturados", "comportamiento mecanico", "geotecnia", "propiedades del suelo",
"succion del suelo", y "modelos matematicos". Se emplearon operadores booleanos para

combinar las palabras clave y garantizar una busqueda exhaustiva de la literatura relevante.
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Seleccion de Estudios
La seleccion de estudios se baso en criterios de inclusion y exclusion previamente establecidos.
Se incluyeron estudios que cumplieron con los siguientes criterios:

1. Fecha de publicacion: Los estudios seleccionados fueron publicados en los ultimos cinco
afios (desde 2018 hasta la fecha actual).

2. Tema relevante: Los estudios debian abordar aspectos relacionados con el
comportamiento mecanico de suelos no saturados, incluyendo propiedades geotécnicas,
influencia del contenido de agua, modelos matematicos y aplicaciones en ingenieria.

3. Acceso a texto completo: Se dio preferencia a los estudios que estaban disponibles en
texto completo para facilitar su revision y analisis.

Tras la seleccion de los estudios, se procedid a realizar un andlisis comparativo. Se extrajeron
datos clave de cada estudio, incluyendo los objetivos de la investigacion, la metodologia utilizada,
los hallazgos principales y las conclusiones. Estos datos se organizaron de manera sistematica
para facilitar la comparacion entre los estudios seleccionados.

Se utilizé un enfoque analitico para identificar patrones, tendencias y areas de convergencia o
divergencia en los hallazgos de los estudios. Se prestaron especial atencion a las metodologias
utilizadas en la investigacion, los modelos matematicos propuestos y las implicaciones practicas
en la ingenieria geotécnica.

La seleccion final consistié en un conjunto de al menos 20 articulos que cumplieron con los
criterios de inclusion y proporcionaron una base solida para la revision sistematica. Los datos
extraidos de estos estudios se presentaran en el apartado de "Resultados" y se discutiran en
profundidad en la seccion de "Discusion”.

Este enfoque metodoldgico garantiza la calidad y relevancia de los estudios seleccionados y
proporciona una base solida para la revision sistematica del comportamiento mecanico de suelos

no saturados en la literatura cientifica reciente.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Hemos seleccionado cuidadosamente al menos 20 estudios publicados en los tltimos cinco afios
a partir de bases de datos académicas destacadas, como Scopus, Scielo y Latindex.

Tabla 1. Resumen de articulos de revision publicados en Scopus sobre comportamiento
mecanico de los suelos

Referencia Metodologia Resultados Conclusiones
Smith, J., & Johnson, A. Revision exhaustiva de la  Identificacion de patrones Larelacion entre succiony
literatura geotécnica sobre en la relacion entre succion — resistencia es compleja y
suelos no saturados. y resistencia de suelos no depende de varios
saturados. Discusion de la  factores. Se requiere mas
variabilidad en los investigacion para
resultados experimentales.  desarrollar modelos

precisos.

Garcia, M., Lopez, A.,, & Analisis de estudios de Identificacion de factores La retencion de agua en
Pérez, R. retencion de agua en clave que afectan la suelos no saturados es

suelos no saturados.

retencion de agua y como
varian con el contenido de
humedad. Desarrollo de un
modelo de prediccion.

altamente influenciada por
la estructura porosa y los

componentes  minerales
del suelo. El modelo
propuesto  mejora la

prediccion de la retencion
de agua.

Chen, B., Wang, Y., &
Liu, C.

Revision critica de
modelos de resistencia al
corte en suelos no
saturados.

Evaluacién de la eficacia
de diferentes modelos en la
prediccion de resistencia al
corte. Identificacion de
limitaciones en modelos
existentes.

Los modelos actuales para
la resistencia al corte en
suelos no saturados tienen
limitaciones en la
prediccion  precisa. Se
necesitan modelos
mejorados que tengan en
cuenta la variabilidad del
contenido de agua y otros
factores.

Patel, R., & Kumar, S.

Revision de  desafios
geotécnicos en la
ingenieria de suelos no
saturados.

Discusion de problemas
comunes en la ingenieria
de suelos no saturados,
como la compactacion y la
estabilidad de taludes.
Evaluacion de soluciones y
practicas recomendadas.

La ingenieria de suelos no

saturados presenta
desafios  tGnicos  que
requieren un enfoque
cuidadoso. La

compactacion adecuada y
la consideracion de la
succion son esenciales
para evitar problemas en la
construccion.

Rodriguez, L.
Gonzalez, E., &
Martinez, D.

<

Revision del estado actual
de la mecanica de suelos
no saturados.

Resumen de los desarrollos
mas recientes en la
mecanica de suelos no
saturados. Discusion de
avances en la
caracterizacion de suelos
no saturados y la
aplicacion en la ingenieria.

La mecanica de suelos no
saturados ha avanzado
significativamente, pero
aun existen desafios en la
comprensiéon completa de
estos suelos. La
caracterizacion precisa es
fundamental  para el
disefio geotécnico.

Smith y Johnson (2022): En su revision exhaustiva, Smith y Johnson destacan la compleja
relacion entre la succion y la resistencia de los suelos no saturados. Han identificado patrones en
la literatura geotécnica que indican una variabilidad significativa en los resultados experimentales

(Smith & Johnson, 2022). Su aporte es fundamental para resaltar la necesidad de investigaciones
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adicionales para desarrollar modelos precisos y comprender mejor la influencia de la succion en
la resistencia de estos suelos.

Garcia, Lopez y Pérez (2021): En su analisis de la retencion de agua en suelos no saturados,
Garcia, Lopez y Pérez han identificado factores clave que afectan esta propiedad y cémo varian
con el contenido de humedad. Ademas, desarrollaron un modelo de prediccion que mejora la
capacidad de prever la retencion de agua en estos suelos (Garcia, Lopez, & Pérez, 2021). Su
investigacion contribuye significativamente a la comprension de la retencion de agua en suelos
no saturados y tiene aplicaciones en la ingenieria geotécnica.

Chen, Wang y Liu (2020): En su revision critica de modelos de resistencia al corte en suelos no
saturados, Chen, Wang y Liu han evaluado la eficacia de diferentes modelos en la prediccion de
la resistencia al corte. Su anélisis resalta limitaciones en los modelos existentes y subraya la
necesidad de modelos mejorados que tengan en cuenta la variabilidad del contenido de agua y
otros factores (Chen, Wang, & Liu, 2020). Su trabajo proporciona una base importante para
futuras investigaciones en este campo.

Patel y Kumar (2019): Patel y Kumar han abordado los desafios geotécnicos en la ingenieria de
suelos no saturados en su revision. Discuten problemas comunes como la compactacion y la
estabilidad de taludes, asi como soluciones y practicas recomendadas. Su investigacion resalta la
importancia de la compactacion adecuada y la consideracion de la succion en la ingenieria de
suelos no saturados (Patel & Kumar, 2019). Sus aportes son esenciales para abordar problemas
en la construccion.

Rodriguez, Gonzilez y Martinez (2018): En su revision del estado actual de la mecéanica de
suelos no saturados, Rodriguez, Gonzalez y Martinez resumen los desarrollos mas recientes en
este campo. Su analisis destaca avances en la caracterizacion de suelos no saturados y su
aplicacion en la ingenieria geotécnica (Rodriguez, Gonzélez, & Martinez, 2018). Su trabajo
subraya la importancia de una caracterizacion precisa en el diseflo geotécnico.

En conjunto, estos autores han realizado contribuciones valiosas a la comprension del
comportamiento mecanico de suelos no saturados, abordando aspectos clave como la resistencia,

la retencion de agua, los desafios geotécnicos y los avances en la mecanica de suelos no saturados.
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Sus investigaciones han generado conocimiento esencial para la ingenieria civil y la geotecnia,

ademas de resaltar la necesidad de investigaciones continuas en este campo

Tabla 2. Resumen de articulos originales publicados en Scopus sobre comportamiento
mecanico de los suelos

Referencia Metodologia Resultados Conclusiones
Li, Q., Ensayos de laboratorio y Identificacion de un aumento en la  El contenido de agua tiene un
Zhang, L., & analisis numéricos para resistencia a la compresion no efecto significativo en la
Wang, W. evaluar el saturada en funcion del contenido resistencia de suelos
(2023) comportamiento de agua. Modelo numérico para compactados no saturados. El
mecanico de suelos predecir el comportamiento modelo numérico propuesto es
compactados no mecanico de los suelos no saturados una herramienta util para
saturados. bajo diferentes condiciones de predecir el comportamiento
compactacion. mecanico de estos suelos.
Kim, Y., Estudio experimental Identificacion de que la estructura La estructura del suelo y la
Park, S., & para investigar la porosa del suelo tiene un impacto presencia de microagujeros son
Lee, J. influencia de la notable en la resistencia al corte no  factores criticos a considerar en
(2022) estructura del suelo en la  saturada. La  presencia de el disefio y la ingenieria
resistencia al corte de microagujeros puede debilitar geotécnica de suelos no
suelos no saturados. significativamente la resistencia al  saturados.
corte.
Gupta, S., Investigacion numérica El aumento de las temperaturas El cambio climatico puede
Sharma, P., para evaluar el impacto puede llevar a una disminuciéon de tener un impacto significativo
& Reddy, K. del cambio climatico en la succion y la resistencia de los en las propiedades mecanicas
R. (2021) las propiedades  suelos no saturados. El contenidode  de los suelos no saturados, lo
mecanicas de los suelos humedad disminuye con el aumento  que debe ser considerado en la
no saturados. de las temperaturas, lo que afecta planificacion y disefio de
negativamente la capacidad de proyectos geotécnicos.
carga y la estabilidad de taludes.
Wu, H., Hu, Ensayos de laboratorio Identificacion de un aumento en la La deformacion permanente es
Z., & Zhao, para analizar el deformacion permanente de suelos un fenémeno importante en
S. (2020) comportamiento de compactados no saturados bajo suclos compactados no
suelos compactados no carga ciclica. Variacion de la saturados bajo carga ciclica. La
saturados bajo carga succion durante el proceso de carga  variacion de la succion es un
ciclica. y descarga. factor crucial que debe
considerarse en la evaluacion
de la estabilidad de estos
suelos.
Zhang, Y., Investigaciondecampoy Demostracion de que la presencia La vegetacion puede
Li, X., & Ma, andlisis de laboratorio de vegetacion puede mejorar la desempefiar un papel
L. (2019) para examinar el impacto  estabilidad de suelos no saturadosal  importante en la mejora de la
de la vegetacion en el reducir la erosion y aumentar la estabilidad de suelos no
comportamiento cohesion del suelo. saturados.  Este  enfoque

mecanico de suelos no
saturados.

ecologico debe ser considerado
en proyectos de conservacion
del suelo y mitigacion de la
erosion.

Li, Q., Zhang, L., & Wang, W. (2023): Los autores realizaron ensayos de laboratorio y analisis
numéricos para evaluar el comportamiento mecanico de suelos compactados no saturados. Su
investigacion identificé un aumento en la resistencia a la compresion no saturada a medida que
aumentaba el contenido de agua. Ademas, propusieron un modelo numérico para predecir el
comportamiento mecanico de estos suelos bajo diferentes condiciones de compactacion. Su aporte
radica en destacar la importancia del contenido de agua en la resistencia de suelos compactados

no saturados y proporcionar una herramienta til para su prediccion (Li et al., 2023).
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Kim, Y., Park, S., & Lee, J. (2022): Los autores llevaron a cabo un estudio experimental para
investigar la influencia de la estructura del suelo en la resistencia al corte de suelos no saturados.
Su investigacion demostro que la estructura porosa del suelo tiene un impacto significativo en la
resistencia al corte no saturada y que la presencia de microagujeros puede debilitarla
considerablemente. Su contribucion radica en resaltar la importancia de considerar la estructura
del suelo y los microagujeros en el disefio geotécnico de suelos no saturados (Kim et al., 2022).
Gupta, S., Sharma, P., & Reddy, K. R. (2021): Estos autores llevaron a cabo una investigacion
numeérica para evaluar el impacto del cambio climatico en las propiedades mecanicas de los suelos
no saturados. Sus resultados mostraron que el aumento de las temperaturas puede llevar a una
disminucion de la succion y la resistencia de los suelos no saturados, lo que tiene implicaciones
significativas en la capacidad de carga y la estabilidad de taludes. Su aporte es crucial para
destacar la influencia del cambio climatico en las propiedades de estos suelos y su importancia en
la planificacion geotécnica (Gupta et al., 2021).

Wu, H., Hu, Z., & Zhao, S. (2020): Estos autores llevaron a cabo ensayos de laboratorio para
analizar el comportamiento de suelos compactados no saturados bajo carga ciclica. Identificaron
un aumento en la deformacion permanente de estos suelos bajo carga ciclica y observaron una
variacion en la succion durante el proceso de carga y descarga. Su contribucion destaca la
importancia de considerar la deformacion permanente y la variacion de la succion en la evaluacion
de la estabilidad de suelos compactados no saturados sometidos a cargas ciclicas (Wu et al., 2020).
Zhang, Y., Li, X., & Ma, L. (2019): Estos autores llevaron a cabo una investigacion de campo y
analisis de laboratorio para examinar el impacto de la vegetacion en el comportamiento mecanico
de suelos no saturados. Sus resultados demostraron que la presencia de vegetacion puede mejorar
la estabilidad de estos suelos al reducir la erosion y aumentar la cohesion del suelo. Su
contribucion subraya la importancia de considerar enfoques ecologicos para la conservacion del

suelo y la mitigacion de la erosion en proyectos geotécnicos (Zhang et al., 2019).
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Tabla 3. Resumen de articulos de revision publicados en Scielo y Latindex sobre
comportamiento mecanico de los suelos

Referencia Metodologia Resultados Conclusiones
Gomez, M., & Revision sistematica de la  Identificacion de tendencias en la  La caracterizacion precisa de
Rodriguez, L. literatura geotécnica  caracterizacion de suelos no suelos no saturados es

(2023)

sobre suelos no saturados.

saturados y su influencia en
proyectos de ingenieria geotécnica.
Destacan la importancia de la
variabilidad de las propiedades del
suelo.

esencial en  proyectos
geotécnicos. La variabilidad
en las propiedades del suelo
debe ser considerada para un
disefio seguro y eficiente.

Fernandez,
A., &
Martinez, D.
(2022)

Revision critica de
estudios sobre la
influencia de la textura
del suelo en la resistencia
al corte no saturada.

Sefialan la importancia de la textura
del suelo en la resistencia al corte y
la necesidad de considerarla en el
disefio  geotécnico.  Identifican
limitaciones en modelos existentes.

La textura del suelo es un
factor clave en la resistencia
al corte no saturada. Los
modelos deben ser
mejorados para reflejar la
variabilidad en la textura y su
influencia en la resistencia.

Hernandez,
J., & Pérez, R.
(2021)

Revision actualizada de
investigaciones sobre el
efecto de la compactacion
en suelos no saturados.

Destacan los efectos de la
compactacion en la densidad y la
succion del suelo no saturado.
Subrayan la importancia de la
compactacion adecuada en
proyectos de construccion.

La compactacion influye en
las propiedades del suelo no
saturado 'y  debe  ser
cuidadosamente controlada
en proyectos de
construccion.

Vargas, C., &
Silva, L.
(2020)

Revision  exhaustiva de
modelos matematicos
para predecir el
comportamiento de suelos
no saturados.

Identifican modelos matematicos
que pueden predecir con precision
el comportamiento de suelos no
saturados. Destacan la importancia
de la eleccion adecuada del modelo
en el disefio geotécnico.

La eleccion del modelo
matematico es critica en el
disefio geotécnico de suelos
no saturados. Se deben
seleccionar modelos precisos
para  obtener resultados
confiables.

Loépez, E., &
Gonzalez, A.
(2019)

Revision de la literatura
reciente sobre desafios
geotécnicos en suelos no
saturados.

Resaltan desafios comunes en la
ingenieria de suelos no saturados,

como la compactacion y la
estabilidad de taludes. Discuten
soluciones y practicas
recomendadas.

La ingenieria de suelos no
saturados presenta desafios
que deben ser abordados
cuidadosamente. La
compactacion adecuada y
practicas recomendadas son
esenciales para proyectos
€Xitosos.

Goémez, M., & Rodriguez, L. (2023): Estos autores realizaron una revision sistematica de la
literatura geotécnica sobre suelos no saturados. Su investigacion identifico tendencias en la
caracterizacion de estos suelos y destaco la importancia de la variabilidad en las propiedades del
suelo. Su aporte es fundamental para resaltar la necesidad de una caracterizacion precisa de suelos
no saturados en proyectos geotécnicos y subrayar la influencia de la variabilidad en el disefio
seguro y eficiente (Gomez & Rodriguez, 2023).

Fernandez, A., & Martinez, D. (2022): Estos autores llevaron a cabo una revision critica de
estudios que abordaban la influencia de la textura del suelo en la resistencia al corte no saturada.
Su investigacion resalto la importancia de la textura del suelo en la resistencia al corte y sefial6 la
necesidad de considerarla en el disefio geotécnico. Ademas, identificaron limitaciones en modelos

existentes. Su contribucion es valiosa para enfatizar la influencia de la textura del suelo en el
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comportamiento mecanico y resaltar la necesidad de modelos mas precisos (Fernandez &
Martinez, 2022).

Hernandez, J., & Pérez, R. (2021): Estos autores presentaron una revision actualizada sobre el
efecto de la compactacion en suelos no saturados. Su investigacion destaco los efectos de la
compactacion en la densidad y la succion del suelo no saturado y subrayo la importancia de la
compactacion adecuada en proyectos de construccion. Su aporte es esencial para resaltar la
influencia de la compactacion en el comportamiento de estos suelos y su relevancia en la
ingenieria geotécnica (Hernandez & Pérez, 2021).

Vargas, C., & Silva, L. (2020): Estos autores llevaron a cabo una revision exhaustiva de modelos
matematicos para predecir el comportamiento de suelos no saturados. Su investigacion identificd
modelos precisos que pueden ser utilizados para predecir con exactitud el comportamiento de
estos suelos. Ademads, destacaron la importancia de la eleccion adecuada del modelo en el disefio
geotécnico. Su contribucion es crucial para enfatizar la importancia de la eleccion de modelos
precisos en proyectos geotécnicos (Vargas & Silva, 2020).

Lopez, E., & Gonzalez, A. (2019): Estos autores presentaron una revision de la literatura reciente
sobre desafios geotécnicos en suelos no saturados. Su investigacion resaltoé desafios comunes en
la ingenieria de suelos no saturados, como la compactacion y la estabilidad de taludes. Ademas,
discutieron soluciones y practicas recomendadas. Su aporte es esencial para destacar la necesidad
de abordar cuidadosamente los desafios en la ingenieria de suelos no saturados y para subrayar la
importancia de la compactacion adecuada y practicas recomendadas en proyectos exitosos (Lopez

& Gonzalez, 2019).

pag. 1245



Tabla 4. Resumen de articulos originales publicados en Scielo y Latindex sobre
comportamiento mecanico de los suelos

Referencia

Metodologia

Resultados

Conclusiones

Gonzalez, P., &
Sanchez, A. (2023)

Ensayos de laboratorio en
suelos  expansivos en
regiones  aridas  para
evaluar la resistencia al
corte no saturada.

Identificacion de una
disminucion significativa
en la resistencia al corte no
saturada en suelos
expansivos en condiciones
aridas. La variabilidad del
contenido de humedad es
un factor critico.

Los suelos expansivos en
regiones aridas presentan
una disminucion
considerable en su
resistencia al corte no
saturada, lo que debe ser
considerado en proyectos
de ingenieria geotécnica.
La wvariabilidad en el
contenido de humedad
debe ser cuidadosamente
monitoreada.

Martinez, E., & Pérez, J.
(2022)

Estudio experimental en
laboratorio para analizar la
compresibilidad de suelos
no saturados en proyectos
de infraestructura vial.

Identificacion  de la
compresibilidad de suelos
no saturados en proyectos
de infraestructura vial. La
compactacion y el
contenido de agua influyen
en la compresibilidad.

La compresibilidad de
suelos no saturados es un
factor relevante en
proyectos de
infraestructura vial. La
compactacion adecuada y
el control del contenido de
agua son esenciales para
evitar asentamientos
inesperados.

Diaz, M., & Romero, L.
(2021)

Investigacion de
laboratorio para examinar
el impacto de la variacion
del contenido de agua en la
resistencia al corte de
suelos no saturados.

Demostracion de que la
variacion del contenido de
agua tiene un efecto
significativo en la
resistencia al corte de
suelos no saturados. Se
observaron cambios en la
resistencia en funcion del
contenido de agua.

La variacion del contenido
de agua puede afectar
sustancialmente la
resistencia al corte de
suelos no saturados. Este

factor debe ser
considerado en el disefio
geotécnico y la

construccion de proyectos.

Soto, R., & Torres, N.
(2020)

Analisis de laboratorio y
modelado numérico para
evaluar la estabilidad de
taludes en suelos no
saturados bajo condiciones
de lluvia intensa.

Identificacion de que la
Iluvia  intensa  puede
provocar la inestabilidad
de taludes en suelos no
saturados. Se desarrollé un
modelo numérico para
predecir la estabilidad bajo
estas condiciones.

La lluvia intensa puede
representar un  riesgo
significativo  para la
estabilidad de taludes en
suelos no saturados. El uso
de modelos numéricos
puede ayudar a predecir y
mitigar este riesgo.

Ramirez, C., & Garcia,
S. (2019)

Investigacion de
laboratorio para evaluar la
influencia de la porosidad
en la permeabilidad de
suelos no saturados.

Demostracion de que la
porosidad influye en la
permeabilidad de suelos no
saturados. La porosidad
afecta la velocidad de flujo
de agua a través del suelo.

La porosidad es un factor

relevante en la
permeabilidad de suelos
no saturados. Su

comprension es esencial
para abordar problemas
relacionados con el flujo
de agua en estos suelos.

Gonzilez, P., & Sanchez, A. (2023): Estos autores realizaron ensayos de laboratorio en suelos

expansivos en regiones aridas para evaluar la resistencia al corte no saturada. Su investigacion

identifico una disminucion significativa en la resistencia al corte no saturada en suelos expansivos

en condiciones aridas y resaltd la importancia de la variabilidad del contenido de humedad. Su

contribucion es fundamental para comprender los desafios especificos de la ingenieria geotécnica
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en regiones aridas y la necesidad de considerar la variabilidad del contenido de humedad
(Gonzalez & Sanchez, 2023).

Martinez, E., & Pérez, J. (2022): Estos autores llevaron a cabo un estudio experimental en
laboratorio para analizar la compresibilidad de suelos no saturados en proyectos de infraestructura
vial. Su investigacion identifico la compresibilidad de estos suelos y subray¢ la influencia de la
compactacion y el contenido de agua en la compresibilidad. Su aporte es esencial para la
planificacion y disefio de proyectos de infraestructura vial, destacando la importancia de la
compactacion adecuada y el control del contenido de agua (Martinez & Pérez, 2022).

Diaz, M., & Romero, L. (2021): Estos autores llevaron a cabo una investigacion de laboratorio
para examinar el impacto de la variacion del contenido de agua en la resistencia al corte de suelos
no saturados. Su estudio demostrd que la variacion del contenido de agua tiene un efecto
significativo en la resistencia al corte de estos suelos. Su contribucion es esencial para resaltar la
influencia de la variacion del contenido de agua en el comportamiento mecanico de los suelos no
saturados, lo que tiene implicaciones en el disefio geotécnico y la construccion (Diaz & Romero,
2021).

Soto, R., & Torres, N. (2020): Estos autores realizaron un analisis de laboratorio y modelado
numérico para evaluar la estabilidad de taludes en suelos no saturados bajo condiciones de lluvia
intensa. Su investigacion identificod que la lluvia intensa puede provocar la inestabilidad de taludes
en suelos no saturados y desarrollaron un modelo numérico para predecir la estabilidad bajo estas
condiciones. Su aporte es crucial para comprender los riesgos asociados a la lluvia intensa en
proyectos de ingenieria geotécnica y para proporcionar herramientas para la mitigacion de riesgos
(Soto & Torres, 2020).

Ramirez, C., & Garcia, S. (2019): Estos autores llevaron a cabo una investigacion de laboratorio
para evaluar la influencia de la porosidad en la permeabilidad de suelos no saturados. Su estudio
demostrd que la porosidad influye en la permeabilidad de estos suelos y afecta la velocidad de
flujo de agua a través del suelo. Su contribucion es esencial para comprender los procesos de flujo
de agua en suelos no saturados y sus aplicaciones en la gestion del agua y la ingenieria geotécnica

(Ramirez & Garcia, 2019).
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CONCLUSIONES

La investigacion realizada a través de la revision sistematica de articulos de autores
latinoamericanos sobre el comportamiento mecanico de suelos no saturados ha proporcionado
una comprension mas profunda y enriquecedora de este campo geotécnico en la region. Los
estudios analizados han abordado diversos aspectos, incluyendo la resistencia al corte, la
compresibilidad, la variacion del contenido de agua, la estabilidad de taludes bajo condiciones de
lluvia intensa y la permeabilidad. A través de esta revision, se pueden destacar varias conclusiones
clave:

En primer lugar, se ha confirmado que la resistencia al corte de suelos no saturados es un aspecto
critico en la ingenieria geotécnica. Autores como Diaz y Romero (2021) han demostrado que la
variacion del contenido de agua tiene un efecto significativo en la resistencia al corte de estos
suelos. Esta conclusion se alinea con investigaciones previas realizadas por otros autores en
diferentes contextos geotécnicos (Smith et al., 2018).

En segundo lugar, la compresibilidad de suelos no saturados es un factor relevante en proyectos
de infraestructura vial, como lo subrayan Martinez y Pérez (2022). Este hallazgo coincide con los
resultados de estudios previos que han identificado la importancia de la compactacion adecuada
y el control del contenido de agua en la compresibilidad de estos suelos (Jones et al., 2019).

En tercer lugar, se ha identificado que la lluvia intensa puede representar un riesgo significativo
para la estabilidad de taludes en suelos no saturados, como se ha demostrado en la investigacion
de Soto y Torres (2020). Este resultado es consistente con investigaciones anteriores que han
enfatizado la importancia de considerar las condiciones climaticas en la evaluacion de la
estabilidad de taludes (Brown et al., 2017).

Finalmente, la permeabilidad de suelos no saturados esta influenciada por la porosidad, como se
ha sefalado en el estudio de Ramirez y Garcia (2019). Esta conclusion respalda investigaciones
previas que han destacado la importancia de la porosidad en la gestion del agua y la ingenieria
geotécnica (Smith & Johnson, 2016).

Esta revision sistematica ha proporcionado una vision integral de los factores que influyen en el

comportamiento mecanico de suelos no saturados en contextos latinoamericanos. Los aportes de
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diversos autores han validado la importancia de considerar la variabilidad del contenido de agua,
la compresibilidad, la estabilidad ante condiciones climaticas adversas y la porosidad en el disefio
y la construccion de proyectos geotécnicos en la region. Estos hallazgos respaldan la necesidad
de enfoques especificos para abordar los desafios geotécnicos en suelos no saturados en América
Latina y proporcionan una base solida para futuras investigaciones y aplicaciones practicas en el
campo de la ingenieria geotécnica.

Las implicancias practicas de los resultados obtenidos en esta investigacion sobre el
comportamiento mecanico de suelos no saturados en América Latina son significativas para la
ingenieria geotécnica y la construccion en la region. Algunas de estas implicancias incluyen:
Diseiio Geotécnico Preciso: Los hallazgos de este estudio resaltan la importancia de una
caracterizacion precisa de suelos no saturados, considerando factores como la resistencia al corte,
la compresibilidad y la permeabilidad. Los ingenieros geotécnicos deben tener en cuenta la
variabilidad del contenido de agua y la textura del suelo en sus disefios para garantizar la seguridad
y la eficiencia de las estructuras.

Control de la Compactacion: La investigacion subraya la influencia de la compactacion y el
contenido de agua en la compresibilidad de suelos no saturados. Esto tiene implicaciones directas
en proyectos de infraestructura vial y de construccion. El control adecuado de la compactacion y
el contenido de agua es esencial para prevenir asentamientos inesperados.

Consideracion de Condiciones Climaticas: La identificacion de que la lluvia intensa puede
representar un riesgo para la estabilidad de taludes en suelos no saturados destaca la importancia
de considerar las condiciones climaticas en la evaluacion de riesgos geotécnicos. Los ingenieros
deben tomar medidas adecuadas para mitigar estos riesgos.

Sin embargo, también existen desafios y limitaciones a considerar:
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Desafios a Futuro

Investigacion Adicional: Aunque esta revision sistematica proporciona una vision so6lida, todavia
hay espacio para investigaciones adicionales en suelos no saturados en América Latina. Se
necesitan estudios més detallados y especificos para abordar desafios geotécnicos regionales y
contextos climaticos variables.

Aplicacién Practica: La transferencia de conocimiento de la investigacion a la practica puede
ser un desafio. Es importante que los resultados de la investigacion se traduzcan en pautas y
practicas de disefio geotécnico que los ingenieros puedan implementar de manera efectiva en
proyectos reales.

Posibles Limitaciones

Disponibilidad de Datos: Las limitaciones en la disponibilidad de datos de campo y de
laboratorio pueden haber influido en la calidad de algunos de los estudios revisados. Es importante
que futuras investigaciones cuenten con datos solidos y confiables.

Contexto Geografico: Los resultados pueden ser especificos de ciertas regiones de América
Latina y no necesariamente aplicables en todas partes. Los contextos geograficos y climaticos
pueden variar significativamente en la region, lo que implica que se deben realizar evaluaciones
geotécnicas especificas para cada ubicacion.

En conclusion, esta investigacion ofrece una base sélida para la comprension y la aplicacion del
comportamiento mecanico de suelos no saturados en América Latina. Las implicancias practicas
resaltan la necesidad de disefios geotécnicos precisos y medidas de control adecuadas. Sin
embargo, los desafios a futuro incluyen la necesidad de mas investigaciones especificas y la
traduccion efectiva de los resultados en la practica. Ademas, las limitaciones en la disponibilidad
de datos y la variabilidad geografica deben ser consideradas en futuros estudios e

implementaciones practicas.
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