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INTRODUCCION:

Desde la epdca en que se inicia la historia de los pueblos uno de los me-
dios que utiliza el hombre para su desenvolvimiento econdmico, politico y so—
cial, es el transporte, el cual se realiza por medio de vias de comunicacidn -
para poder tramnsportar sus ideas, objetivos 6 al mismo hombre; una de estas -
vias de comunicacidén son los caminoes. Los materiales que se utilizan en la -
construccidén de caminos, requieren de uno o varios tratamientag.zén el fin de-
adecuarlos para resistir los esfuerzos a que van estar sometidos y evitar de——
formaciones fuera de lo aceptable. La compactacién es uno de estos tratamien-
tos; esta ha figurado entre la técnicas de construccién de que se tiene noti-—-
cia, si bien en la antigiiedad su aplicacién no era ni general ni sistemdtica -
los métodos de apisonado por el paso de personas $ dnimales se utilizardn atra
vez de la historia. Fl desarrollo de las modernas técnicas de compactacién tu
vo lugar en los dltimos afios del siglo pasado y en los primeros del presente -
principalmente en los Estados Unidos. En 1906 aparecié el rodillo pata de ca=-
bra de Fitzerald, de 2,000 Kg. de peso y en 1928 y 1929, 0. J. Porter desarro-
110 en la Divisidn de Carreteras de California las investigaciones bdsicas de-
laboratorio que permitierén el inicié de aplicacidn razonada de las técnicas ~
de compactacidén a la construccidén de carreteras. Con posteoridad a estds fe—
chas ha sido explosivo el desarrollo de equipos de compactacién y por lo tanto
se han investigado bastante las propiedades de los suelos compactados y las —
técnicas de campo y de laboratorio. En rigor la compactacién es uno de los va
rios medios de que hoy se dispone para mejorar la condicién de un suelo que ha
va de usarse en construccidn; es ademfs uno de los mds eficientes y de aplica-

. ’ .
cidn mds universal.



CAPITULO I
I.1 ANTECEDENTES EN EL USO DE LAS PRUEBAS DE CONTROL DE COMPACTACION:

La compactacién se define como el proceso mecdnico por medio del cual se -
reduce el volumen de los suelos en una forma relativamente rdpida, de tal mane-
ra que se obtengan las caracteristicas de resistencia y esfuerzo-deformacidn ne
cesaria para asegurar la vida util de la obra.

La reduccién de volumen que se logra con la compactacién se encuentra fundamen—
talmente ligada a perdidas de volumen de aire pués por lo comin no se expulsa -
agua de los huecos durante este proceso. No todo el aire sale del suelo, por -
lo que la condicidén de un suelo compactado es la de un suelo parcialmente satu-—
rado. FEn seneral, un material compactado mejora sus caracteristicas de resis—
tencia, sin embargo, existen suelos que si se compactan mias alla de un cierto -
1imite, se producen efectos opuestos, pués con la presencia de agua se compor--—
tan como un resorte, al que se le deforma hasta lo maximo v en un momento dado-
se suelta y recobra su longituad inicial; este tipo de material son los altamen
te expansivos a los que si no se les da el tratamiento adecuado provocan esfuél
zos que pueden causar la falla en la estructura de que se trate; por lo que es-
me jor no utilizar este tipo de materiales pués a la larga resultaria mds econd-
mico acarrear materiales de buena calidad aunque el costo inicial de la ohra ——
sea un poco mayor. No se debe recomendar que se disminuya 1a compactacién de -
los materiales expansivos ya que es 14gico, se pueden reducir los esfuerzos de~
expansién pero se tendrdn mds posibilidades de que el suelo se consolide haio =
las carras de las capas que se construyen sohré él y por los esfuerzos debido -

transito, lo cual provoca fuertes deformaciones en la superficie de rodamiento.



INFLUENCIA DFL AGUA EN LA COMPAE€FACION DF LOS SUFLOS:

Fn todos los suelos, al incrementar la humedad se proporciona un medio lubri—
cante entre sus particulas, que permite un cierto acomodo cuando se sujetan a-
un esfuerzo de compactacién. Si se sigue incrementando la humedad hasta un --
cierto 1imite denominado "humedad éptima", se llega a obtener el mejor acomodo
de las particulas del suelo y por consecuencia el mayor peso volumétrico seco.
A esta humedad deberd procurarse siempre efectuarse la compactacidn en 1la ohra
ya que facilita el acomodo de las particulas con el menor trabajo del equipo -
de compactacién.

Para la compactacién de suelos el contenido inicial de agua cuando se compac—
tan puede ser no suficiente para romper los meniscos que se forman entre las -
particulas de suelo ya que las mantienen fuertemente unidas, esto hace que el-
peso volumétrico seco que se obtenga sea bajo, a medida que se aumente la can-
tidad de agua, los meniscos tienden a desaparecer, y por lo tanto se alcanzan-
pesos volumétricos secos mayores, hasta alcanzar un mdximo a partir del cual -
empieza a disminuir al aumentar el contenido de agua; ya que esta por una par-
te, comienza a ocupar un lugar que antes era ocupado por particulas de suelo y
por otra, el agua soporta parte de‘la energia que se utiliza en el proceso de-
compactacién., Si se hace una prueba de compactacién en laboratorio variando -
los contenidos de humedad, pero manteniendo constante la energia de compacta—
cidn que se aplica al suelo, sea cual fuere gl procedimiento de compactacidn -
que se utilice, se observa el resultado que se obtiene mostrado en la figura -

I.1. Esta grdfica se obtiene con la siguiente relacién.

PVSM = PVH__ EN DONDE:
14W



PVSM = PESQO VOLUMETRICO STCO MAXIMO DE 1A MUESTRA.
PVH. = PFSO VOLUMETRICO YUMEDQ DE I\ MUESTRA.
W TUMEDAD DF 1A MUESTRA.
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FIG. I.1

\] mayor de los nesos volumétricos secos gue se obtengan se le denomina —

peso volumétrico seco méximo y a la humedad con que este se obtiene, humedad -
Antima.
Fn la figura I.1 tamhién aparece 1a curva correspondiente al 100% de satura- —
cién del sueln en cada caso, pués como ya se dijo 1a condicién de un suelo com
pactado en condiciones normales es la de un suelo no saturado, razén por la -
cnal la curva de compactacidn se desarrolla por abajo de la curva de satura- -
cién. Si se compardn las dos es posible saber cual tendria que ser el conteni
do de agua que saturarse a una muestra que se compacta a determinado peso volu
métrico seco. Esta curva se obtiene con la sirmiente expresidn.

PVEM. =  Ss EN DONDE:

14Ss W

Ss. = Peso especifico relativo de la fase solida del suelo. Expresién que co-
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rresronde a suelos saturados.y euva obtencidn es sencilla a partir de la figu-

ra que se presenta en la figura T.?2
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FIG. I.2

A medida que la energia de compactacidn se incrementa, el peso volumétrico se-
c6 es mayor en cambio, con la humedad éptima sucede lo contrario, es decir dig
minuye, esto también puede observarse en la figura I.2.

En cuanto a la facilidad de compactacién y a el tamafio de los materiales se --
clasifican en dos tipos los compactables y no compactables, aunque en la reali
dad todos los materiales se pueden compactar solo que a medida que los suelos-
contienen un mayor numero de fragﬁentos de rocas la dificulted de compactarlos
asi como también para medir el grado alcanzado también aumenta. Se define co-
mo material compactable aquel que tiene menos de 20% en volumen de material re
tenido en la malla de 7.6 cm. (3") y el cual tenga como mdximo el 5% del volu-
men total de fragmentos de roca mayores a 15 cm. (6"). El material no compac-
table es aquel que no cumple los requisitos anteriores, el espesor de las ca--
pas de material no compactahle, debe ser ipual al tamafio méximo de los fragmen

tos de roca. Cuando el material es compactable el espesor serd aquél que per-



mita alcanzar la compactacidn de proyecto de acuerdo con el ecuino disponible

el espesor varia entre 20 y 30 cms. en condiciones comunes.

La compactacidn se diferencia de la consolidacidn de los suelos en que -
este dltimo proceso la disminucion del volumen del suelo ocurre gradualmente-
- - s ” . i s P
con el tiempo bajo la accion de sobrecargas impuestas que provocan expulsion-
de apgua por un proceso de difusidn, mientras que la compactacidn como ya se —
dijo, es un proceso artificial con el cual la reduccion del volumen del suelo
rd &g i . . Y e
es mas o menos rapida; ambos procesos involucran disminucion de volumen por -

lo que son fenomenos muy parecidos.

METODOS DE COMPACTACION EN CAMPO:

La energia que se requiere para compactar los suelos puede aplicarse en-
el campo mediante cualquiera de las tres formas gue adelante se mencionan, de
acuerdo con la duracidn de lés esfuerzos que transmiten al suelo, el equipo -
de compactacidn:

1) POR PRESION
2) POR TMPACTO
3) POR VIRRACION
Las dos primeras formas representan los metodos convencionales propiamente di-

chos. Los cuales se pusierdon en prdctica desde hace varias decadas.

COMPACTACION POR PRESION:

Fn la compactacién por presidn, el esfuerzo que se aplica al suelo tiene-
cierta duracidén que deriva de las caracteristicas particulares del equipo y de
la baja velocidad con que se opera. Los compactadores que suministran este ti

po de energia son los rodillos lisos metdlicos, los rodillos neumdticos, los -
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Rodillos pata de cabra con-sns diversas formas de nata, los rodillos de reji-
1la v los rodillos lisos segmentados.
La compactacidén que se logra con esta forma y con estos equipos se divide en-
dos tipos los cuales son:

a) RODILLOS DE SALIENTES

b) RODILLOS SIN SALIENTES
a) Rodillos de Salientes. En estos se encuentran, los rodillos pata de ca--
bra con sus diversas formas de pata. Y el rodillo Tamper.
Istos equipos tienen como caracteristica fundamental compatar al suelo de aha
jo hacia arriba y son los mds indicados para compactar materiales cohesivos,-
pués con estos equipos se proporciona dadas sus caracteristicas peculiares —-
las concentraciones de presidn necesaria, para la disgregacién de los grumos-

y compactacién adecuada en este tipo de material.

Rodillos Pata de Cabra. Consisten en un cilindro hueco de acero, a cuya
superficie van sujetas las patas (protuberancias) de unos 15 cms. de longitud
y espaciadas de 15 a 26 cms. de cualquier direccidén. Estas protuberancias ——
tienen la forma tipica de la pezufia de una cabra lo cual da su nomhre.

Rodillos Tamper. Son compactadores de caracteristicas muy similares a -
las del rodillo nata de cabra pero difiere de este ﬁlfimo, en su velocidad ya
que es capaz Ae operar a velocidades mayores. Y la saliente tiene forma tron

co-piramidadl ¢ de paralepipedo.

b) Todillos Lisos. En este tipo se cuentan con los rodillos lisos metdlicos
y los rodillos nenmdticos. Estos rodillos tienen como caracteristica funda--
mental el de compactar al suelo de arriba hacia abajo. Sn aplicacién y carac

teristica de cada uno de estos equipos se menciona a continuacién.



Rodillos Lisos Metdlieos. Este tipo de rodillo no se aplica en materin-
les fino cohesivos, pués su empleo estad recomendado particularmente para gra
vas, arenas hien graduadas y con contenido de fines, roca triturada y alpunos
materiales que requieran disgregacién. Por consiguiente cuando no se cuenta-
con este tipo de materiales, el empleo del rodillo liso en terracerias se re-

duce a determinadas etapas. Por ejemplo en el acabado de las capas.

Rodillos Neumdticos. FPs uno de los equipos més empleados, pués puede --
compactar desde gravas bien graduadas hasta arcilla de baja plasticidad, in-
crementando la eficiencia en materiales granulare v con la introduccidn (re—-
ciente) de un dispositivo que permite inflar y desinflar rédpidamente las 1lan
tas mientras la mdquina trabja. Estos rodillos consisten de una caja de ldmi
na con una o varias secciones la cual esta scportada por uno é dos ejes, en -
los que estdn montadas las llantas de neumédticos que son las que transmiten -
al suelo el esfuerzo necesario para compactarloj la cja sirve para lastrar al
equipo el peso reguerido, llenandolo total o parcialmente con arena humeda --
Pueden ser remolcados o autopropulsados, siendo en general los primeros los -

.
mas nesados.

COMPACTACTON POR IMPAGTO.

Fn estos metodos e muy corta la duracién de aplicacién de la energia de
compactacién. Los equipos que pueden usarse para este tipo de compactacidn -
son los pisones de diferentes tipos. cuyo empleo esta reservado a areas pe--
quedas. Los pisones pueden ir desde los de tipo mds elemental de coida libre
y accionados a mano, hasta aparatos bastante ﬁés complicados por combustion -

nedmatica o nor combustidén interna. Los pisones de cafda libre pueden ser --
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desde simples masas unidas a un mango, hasta masas de 2 6 3 toneladas de peso
que se izdn con un cable y se dejan caer desde una considerable alture, estos
modelos pesados, accionados por una miquina apropiada, se han usado com esito
en la compactacion de grandes fragmentos de roca, Los pisones neumdticos 6 -
de explosion se levantan del suelo por la reaccion que ellos mismos generan -
al funcionar contra el propio suelo, la que basta para elevarlos 15 o 20 cms.
v su peso oscila entre 30 y 1000 kg. de peso. Se les considera apropiades pa
ra compactar suelos cohesivos pero pueden resultar convenientes en otros tie-
pos de suelos, principalmente en areas cerca a obras en donde no se puede a—-

cercar el equipo convencional.

COMPACTACION POR VIBRACION:

Para la compactacidén por vibracidn se emplea un mecanismo, bien sea del-
tipo de masas desbalanceadas 6 del tipo hidrdulico pulsative, que proporciona
un efecto vibratorio al elemento compactador propiamente dicho.

Uno de los equipos vibratorios de uso mis extenso es el manueal de placa, en-
el que esta es accionada por un operador que utiliza un mango o maneral. Se-
opera de un modo eficiente y puede avanzatr unos 10 mts. por minuto, las pla~—
cas tambien pueden montarse en uﬁ bastidor al que remolque un tractor. Este~
tipo de compactacién rinde buenos resultados en la compactacidén de materiales
puramente friccionantes como tal es el caso de gravas y arenas relativamente-
limpias de finos. Ademas los limos y los suelos limosos pueden compactar;e -
adecuadamente por metodos vibratorios cuando su contenido de agua es proximo-
al 6ptimo y cuando los espesores ce capa no sean excesivamente grandes. Se -
hace notar que si se adopta el sistema vibratorio a los equipos ya menciona--

dos hay un aumento de eficiencia en la compactacion.



GRADO DE COMPACTACION:

El problema de la compactaci6n de suelos resulta ligado

al de control de

calidad de los trabajos de campo; en efecto después de realizar un proceso de

A . ios 3 - P 3
compactacion siempre es necesario verificar si con él se logrardon los fines -

propuestos. Par lo que se hace necesario el control de la compactacion en la

obra, el cual se determina con la relacidon, en porcentaje entre el peso volu-

métrice seco obtenido en la obra, y el miximo correspondiente a la prueba de-

laboratorio por lo tantec se tienme que el grado de compactacion de un suelo ——

es:
PVS.
Gc. = 100 m. EN DONDE:
Ge. = Grado de Compactacidn.

PVS. = Peso volumétrico seco de campo.

PVS. max. = Peso volumétrico seco miaximo de laboratorio.

Determinacidn del Peso volumétrico seco en campo. Esta

cuentra su aplicacidn como prueba de control de compactacidn

determinacidn en-

durante la cons-

truccién. Para realizar la prueba se utiliza el metodo llamade de arema, el-

cual se describe a continuacidn.

Se hace una excavacion denominada "cala" en el suelo cuyo peso volumétrico se

desee determinar, utilizando una cuchara y una barreta y procurando que sea -

lo mds regular posible, se pesa una cantidad conveniente de arema que sea ma-

yor de la que pueda llenar la excavacion anotando este peso inicial "P1" se -

llena la excavacion con la arena, dejandola caer desde una altura constante -

- 10 -



de diez cms. que deberd controlarse mediante la recrla de esa longitud, se ni-
vela la arena hasta el borde superior de la excavacién dejando una superficie
plana con ayuda de la misma regla, se anota el peso del resto de la arena "f"
rara que por diferencia se obtenga el peso de la arena (ue lleno le excava- -
cién "Pa"., se calcula el volumen de la excavacién dividiendo "Pa" entre el -
peso volumétrico de la arena previamente determinado con toda exactitud en el
laboratorio, dando la misma ~ltura de caida constante de diez cms., a conti--
nuacidn se calcula el peso volumétrico himedo del suel dividiendo el peso del
material himedo extraido de la excavacion entre el volumen de la misma, ense-
guida se determina la humedad que contiene el suelo, para después calcular el
peso volumétrico seco. Ya con este dato se podré determinar el corado de com-
nactacién., faltando unicamente el dato de el Peso Volumétrico Seco Miximo de

lahoratorio que para esto a continuacion se describen los metodos existentes.

METODOS DE COMPACTACION FN LABORATORIO:
¥n México, se utilizan dos pruebas de compactacién diferentes., lLas cuna-

les se conocen como pruebha tipo "Dinamica" y prueba tipo "Fstdtica.
L W

PRIERA NTNAMICA.

Para este tipo de prueba se cuenta con las nruebas, Proctor ¢ AASHO Es--
tandar, Proctor SOP y AASHO Modificadas. Las cuales tienen variantes como sén
Numero de solpes, peso del pisén, altura de caida y dimensiones del cilindro-
de nrueba, teniendo una energia de compactacién rarm cada una de ellas; narn-
fines de este estudio se utilizarén las pruebas tipo Proctor. Fn ecstas la e-
nerpia de compactacién es suministrada por medio de un pisdn de 2.5 Kg. de pe
so dejandolo caer de una altura de 30.5 cms. sohre el materinl que se dispone

nor capas dando a cada una, un determinado mimero de rolpes con el pison men-
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cionado. Estas pruebas se utilizan para la determinacion del peso volumétri-
co seco, asi como la humedad jtima respectiva.

La prueba Proctor esta limitada a los suelos que pasen totalmente por la ma-—
lla némero 4 4 cuande mds, tenga un retenido de 10% en peso en esta malla pe-
ro deben pasar totalmente por la malla de 9.52 mm. (3/8"). Ademds no debe e-
fectuarse en arenas de rio, afenas de mina, tezontles arenocsos y en general -
en todos aquellos materiales que carecen de cementacion; ya que al tratar de-
hacer esta prueba con este tipo de material se obtienen resultadoes inciertos-
siendo en muchos casos préaticamente imposible ejecutar la prueba debido a ——
que el agua que se adiciona no es retenida por el material una vez satisfecha

la absorcién de éste sino que escurre hacia el fondo del molde de prueba.

Para la ejecucién de estéd prueba se dispone con el siguiente equipo:
Un molde de compactacién (cilindre metélicq) de 101.6 mm. (4") de didmetro in
terior por 116.8 mm. (4.6") de altura provisto de una base (placa metdlica) y
una extensién removible (collarin) de 63.5 mm. de altura y del mismo didmetro
del molde. Un pisén metdlico de 2.5 kg. (5.51b.) de peso con superficie cir-
cular de apizonamiento de 50.8 mm. (2") de didmetro, una regla metdlica con a
rista cortante de 25.0 cms. de longitud, una guia de lamina tubular de 35 cms
de longitud, una balanza de 20 kgs. de capacidad con 1 gr. de aproximacién, -
una balanza de 200 grs. de capacidad y un centésimo de sensibilidad, un hormo
que mantenga temperaturas entre 100 y 110 grades centigrados, capsulas, chargo

las de lémina y probetas graduadas de 500 y 1000 centimetros cubicos.

PROCEDIMIENTO DE PRUEBA:

Se tendrd una muestra de un suelo constituido por méterial gue pase por-

la malla ndmero %, 6 que tenga un retenido miximo de 10j en peso. Se mezcla-

- 12 -



la muestra con el agua suficiente para obtener una mezcla ligeramente hiimeda~
y se compacta en el cilindro en tres capas aproximadamente ifuales. La come-
pactacidén se hace utilizando el pisén metdlico, el cual se deja caer desde u-
na altura de 30 cms. utilizando la gufa para mantener constante la altura de-
de cafda; deberdn darse 30 golpes repartidos uniformemente para apisonar cadn
capa, se extrae la muestra compactada del cilindro de prueba y de esta se ob-
tendra su peso volumétrico himedo y del mismo se pondra a secar una pequefia —
porcidn para determina¥ su himedad. Posteriormente se formardn algunos espe-
cimenes mds siguiendo el procedimiento descrito, pero estos se hardn con un -
contenido mayor de himedad que el anterior; esta serie de determinaciones se-
continuard hasta que la muestra este muy himeda y se presente una disminucién

apreciabe en el peso volumétrico himedo.

ERRORES POSIBLES QUE SE PUEDEN PRESENTAR EN LA EJECUCION I'E LA PRUFBA:

1) FEl mezclado incompleto del suelo con el agua é la incompleta destruccidn-
de grumos de la mezcla.

2) Fl no repartir uniformemente los golpes del pisén sobre la superficie de-
la muestra.

3) El que las muestras tomadas para la determinacién del contenido de hime—
dad no sean representativos del material compactado.

4) El no determinar el nimero suficiente de puntos para definir correctamen-
te la curva de compactacidn.

5) Fl uso continuado de la misma muestra.

ENERGTA ESPECIFICA DE COMPACTACION:

La enerpia especifica de compactacidn; se define a la que se entrepa al-
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al suelo por unidad de volumen. Y se calcula con la siguiente expresidn, es-
my fdcil evaluar la energia especifica en una prueba de laboratorio em que -

se compacta al suelo por impactos con un pisdn.

Ee. = —SMB gy DONDE:
Ec. = Energia especifica de compactacidn.

N = No. de golpes por capa.

n = No. de capas por compactar.

W = Peso del pisén.
h = Altura de caida libre del pisdn.
V . = Volumen del suelo compactado.

PRUEBA ESTATICA:

Se efectua mediante la aplicacién gradual de una carga por medio de una-
placa que cubre toda la superficie libre del espécimen que puede considerarse
como prueba Porter estandard, de ahi su nombre. Este método de prueba sirve-
para determinar el peso volumétrico seco y la humedad Sptima correspondiente-
es aplicable a suelos que pasen la malla de 25.0 cm. (1") y que tenga mis del
1)% de retenido en peso en la malla nimero %, a los fundamentalmente arenosos

y a materiales finos cuyo indice plastico sea menor de 6%.

Equipo necesario para la ejecupion de la prueba:
1) Molde cilindrico de compactacidn, de 15.24 cm. (6") de didmetro y 22.86 cm
(9") de altura incluyendo el collarin, provisto de una base con dispositive -
para sujetar al cilindro.

2) Mdquina de compresién con capacidad minima de 30 toneladas y aproximaciodn-
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de 100 Kg.

3) Varilla metdlica de 1.9 cm. (3/4") de didmetro y 30 cm. de longitud con —
punta de bala.

4) Mallas US. estandard de 25.4 mm. (1") y de t;.76 mm (No. 4)

5) Balanza con capacidad de 10 Kg. y aproximacién de 1.0 gr.

6) Charolas metdlicas.

Procedimiento de Prueba:
a) Se toma una fraccion de material representativo a la cual se le incorpora-
la coantidad de agua necesaria repartida uniformemente de tal manera que se -
forme una mezcla uniforme y homogenea.
b) Se coloca el miterial humedecido dentro del molde en tres capas; dandole -
con la varilla punta de bala 25 golpes uniformemente distribuidos a cada una-
de ellas.
c) Al terminar de colocar la dltima capa se toma el molde que contiene el mi-
terial y se coloca en la mdquina de compresién aplicandole lentamente carga u
niforme de modo que se alcance un lapso de cinco minutos la presién de 140.6~
Kg/cm2. equivalente a una carga de 26.5 toneladas; manteniendo esta carga du-
rante un minuto de tiempo, posteriormente se hace la descarga en un termino -
de un minuto; se revisa la base del bolde si esta ligeramente humedecida & se
encuentra una gota de agua; el material se encuentra en la humedad optima de-
compactacién y por lo tanto en su peso volumétrico seco midximo; si la base se
humedece antes de aplicar la carga total ¢ definitivamente no se humedece, se
tendran que elaborar otros especimenes hasta que se cumpla con lo descrito ya
sea incrementando o disminuyendo la cantidad de agua.
d) Se saca el espécimen del cilindro y se toman las medidas para calcular el-

peso volumétrico humedo, se obtiene una muestra repre-
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sentativa para la determinacidn del contenido de himedad, y finalmente se cal
cula el peso volumétrico seco miximo Porter.

ERRORES POSIBIES OUE SE PUEDEN FRESENTAR EN LA EJECUCION DE LA PRUEBA:

1) Gue el agua no se incorpore al miterial en forma adecuada.

2) Que 1la velocidad de aplicacion de la carra no sea la especificada.

las caracteristicas que se determinan en cada una de estas pruebas men—-
cionadas son; peso volumétrico seco, himedad dptima y resistencia a la pene—-

tracion.

a) OBJECIONES A 1AS PRUEBAS DNINAMICAS Y ESTATICAS PARA EL CONTROL DE -~

COMPACTACTON.

Actualmente la SAHOP. controla sus trabajos de compactacién utilizando dos —-
pruebas de laboratorio diferentes siendo estas, la nrueba tino Porter Estan--
dar (estdtica) y la prueba tipo Proctor SOP. (dimamica). Para estos dos ti--
nos de prueba utilizadas se tienen ventajas y desventajas por tener caracte--

risticas diferentes en cade una de ellas.

Las pruebas Porter estandar solo se aplican a suelos gruesos, o sea aque
1los que se retienen mds del 10% en peso en la malla no. 4 y para suelos fi--

nos no pldsticos cuyo indice plastico sea menor de 6%

las pruebas Proctor SOP. solo se aplican a suelos finos pldsticos, cue -_
se retenran menos del 10% en peso en la malla no. & y con indice pldstico ma-
yor de 6%, Ademds se ve restringida su utilizacién, para acuellos miteriales

que carezcan de cementacidn como ya se menciono en paginas anteriores » este-
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eapitulo; a continuacidén se enumerdn alpunas objeciones cue se presentan para

dichas pruebas.

1) Algunos ingenieros oninan que la compactacién tipo estdtica no es adecua~
da ya que la estructure adquirida por el suelo con este tipo de compactacién-
es muy diferente a la cue se obtiene en el campo bajo la accidén del equipo de

compactacion ntilizado.

2) Fn las nruebas timno dindmicns al ser aplicadas en suelos granulares tien-
de alterar sus caracteristicas iniciales ya que con el efecto gue se provoca-
en este tipo de materiales tiende a proporcionar un grado de alisamiento en--

tre sus particulas eliminando con esto la friccidén entre ellas.

3) Fn cusnto a tiempo de realizacién en la compactacién del especimen de ——-
prueba es mucho méds rdapido cuando se usa la compactacidn estdtica dehido a su
mayor facilidad. Ademids al elahorar los espécimenes de’prueba se incurre en-—
mayores errores cuando estos se compactan dinomicamente que cuando son compac

tados estaticamente. (ver errores posibles de las pruebas)

4) Por el hecho de contar con dos tipos de prueba para el control de compac-
tacidén, se tiene la existencia de problemas frontera; teniendo como ejemplo -
lo siguiente.

Si se tiene un suelo en el que el 11% en peso es retenido en la malla —-
nimero 4, semin lo especificado en la parte novena referente a especificacio=-
nes penerales de construccién, debe utilizarse 1a pruehn Porter estendar atin-
tratandose de finos arcilloso en este caso el peso volumétrico seco obtenido-

mediante esta prueha es superior al que se obtenga en la prueba Proctor SOP.-
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requiriendose mayor energia de compactacidn en campo. Si 500 metros mas ade-
lante el mismo suelo pasa a tener 9% en peso de retenido en la malla nimero -
4, segin lo especificado se le debe aplicar la prueba Proctor SOP. teniendo -
como consecuencia un estandar de compactacidn mids bajo que el anterior; es ob
vio gue el suelo con 11% y el suelo con 9% de retenido en la malla nimero 4 -
no merecen tratamientos tan disimbolos. Puede observarse que dentro de la —-
gran variedad de suelos en cuanto a sus caracteristicas que existen en la na-
turaleza, se presentaran un sin nimero de casos frontera por el hecho de con-

tar con dos pruebas para el control de compactacidn.

5) Con respecto a las energias de compactacién que se obtienen al aplicar u-
na prueba tipo dindmica y una prueba tipo estdtica se tiene lo siguiente.
PARA PRUEBAS DINAMICAS:

Tipo de prueba No. de golpes No. de capas Peso del Altura de @ del Ec.

por capa. pisdn. caida. cil.
/PROCTOR SOP.” 30 3 2.5 30.5 10.16  7.27
AASHO ESTANDAR. 25 3 ¢ 2.5 30.5 10.16 6.06
AASHO ESTANDAR. 56 3 2.5 30.5 15.2% 6.03
AASHO MODIFICADA. ' 25 3 b.54 45.7 10.16 16.43
AASHO MODIFICADA. 56 3 4,54 45.7 15.24 16.42

PARA PRUEBAS ESTATICAS.

Para la prueba Porter estandar se tieme que el peso volumétrice seco com
parado con el de la prueba AASHO Modificada 3 capas, es poco mayor por lo tan
to se puede suponer que la energia de compactacidén obtenida mediante esta prue

ba es alrededor de 20 Kg. x cm/cm3.
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6) Con referencia a estudios ya realizados y a la tabla anterior se tiene —
que la variabilidad cuando se utilizan espécimenes compactados estdticamente-
es menor que cuando se realizan sobre espécimenes obtenidos dindmicamente; —
Por ejemplo cuando se realiza una prueba AASSHO Modificada 3 capas el peso —-
del pisén gs del doble aproximadamente que el del que se utiliza en la prueba
Proctor 6 AASHO estandar y la altura de caida es mayor en 15.2 cm. por lo que
para realizarla se requiere cuando menos de dos operadores los cuales tienen-
su propia manera de repartir los golpes en las capas lo que trae como conse—
cuencia variacién en los resultados que se obtienen. Ademds en la tabla se -
observa que la energia de compactacién de la prueba Proctor estandar y la la-
prueba AASHO Modificada se tiene una diferencia muy grande; lo que permite u-
na incertidumbre con respecto al uso que se pueda dar, a ellas resultando que
al aplicar estas trae la misma indecisidn gque existe entre la prueba Porter y
la prueba Proctor. Tomando en cuenta las ventajas y desventajas descritas de
las pruebas de control de compactacién de laboratorio se conclaye que es pre-

ferible el uso de las pruebas tipo estdticas.

Debido a los problemas presentados en los incisos 4, 5y 6 el M. en I. -
Fernando Olivera Bustamante efectua investigaciones para que se establezca u-
na secuencia racional de las energias de compactacidn, al cambiar la granulom
metria de los materiales y ver la posibilidad de que para pruebas de compacta
cidn se utilice solo el tipo de pruebas estaticas, haciendo la siguiente cla-

. : + #
sificacion.

a) Para suelos que se retengan menos del 10% en peso en la malla nimero % se
utilice, una carga estdtica que nos reproduzca la energia de compactacion de-

la prueba Proctor SOP. equivalente a 7.27 Kg. x cm./cm3.
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b) Para los midteriales que se encuentren entre 10% y 20% de retenido en peso
en la malla nimero 4 aplicar una carga estdtica, de tal manera se obtenga una

energia de compactacion equivalente a 13 Kg x cm/cm3.

c¢) Que se aplique la carga estdtica de 27.0 toneladas, que equivale aproxima
damente a 20 Kg x cm/cm3., para aquellos materiales que tengan mds de 20% —-

de retenido en peso en la malla nimero 4.

Todo esto con el fin de obtener un control de compactacion mids representativo

y mds ade cuado, para cada tipo de material y en forma rapida.



CAPITULO II
OBJETIVOS Y DESARROLLO DEL ESTUDIO

El presente estudio fué realizado por el autor de esta tesis y consta de

dos partes;

La primera parte tuvo dos finalidades.

a) Encontrar la variabilidad que existe al obtener pesos volumétricos secos-
y humedades de prueba en especimenes compactados dinamicamente y estdticamen—

te.

b) Encontrar la variabilidad de los pesos volumétricos y humedades a diferen
tes profundidades de especimenes compactados dinamicamente y estdticamente.

La segunda parte tuve como finalidad:
Encontrar una carga para prueba de compactacién de laboratorio tipo estd
tica para obtener pesos volumetricos secos semejantes a los que se obtienen -

en las pruebas Proctor SOP. (dindmica).

Para la primera parte del estudio se analizaron dos muestras de miterial
fino, procedentes de bancos distintos; para cada méterial se estudiaron 24 es
pecimenes de prueba, 12 compactados en forma dindmica y 12 en forma estdtica-
bajo las mismas condiciones de peso volumétrico y humedad, lo que hace un to-
tal de 48 especimenes de prueba. Como molde de compactacidn se utilizaron —
los siguientes cilindros, para pruebas de tipo dinamicas; 101.6 mm. (4") de -
didmetro interior y 116.8 mm. (4.6") de altura, una extension removible (co—
1larin) de 63.5 mm. (2.5") de altura y del mismo didmetro. Para pruebas del-

tipo estaticas las siguientes dimensiones; 15.2% cms. (6") de didmetro y de -
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altura 22.86 cms. (9") incluyendo el collarin como humedad optima se tomo la-
correspondiente a la prueba dindmica, para cada una de las muestras a cada u-
no de los especimenes tanto los compactados dinamicamente como los compacta——
dos estdticamente se les determind su peso volumétrico seco y humedad corres—
poﬁdiente. Asi como el peso volumétrico seco y humedad a diferentes profundi

dades.

Para la segunda parte se utilizaron cincc materiales con caracteristicas
diferentes, con el fin de encontrar la carga de compactacidén necesaria para -
reproducir el peso volumétrico seco obtenido en la prueba Proctor SOP. (dina-
mica) mediante una prueba estdtica tipo Porter; par ello se elaboro un espéci
men con la prueba Proctor SOP. y se determiné el peso volumétrico seco y la -
humedad dptima, posteriormente se elaboraron varios especimenes, entre 5 y 6-
aproximadamente por muestra, compactados en forma estdtica siguiendo el crite
que se utiliza para obtener el peso volumétrico seco y la humedad $ptima en -
la prueba Porter estandar, este tipo de prueba se utilizaron distintas cargas
de compactacién y humedades; con los datos obtenidos en estos ensayes se de—
termind si era necesario incrementar o disminuir la humedad y por sonsiguiente
la carga de compactacién aplicada, esto dependiendo del grado de aproximacidn
respecto al peso volumétrico seco que se obtenia y el que se buscaba. En vir
tud de que se veia que era casi imposible llegar con extrema exactitud al pe-
so volumétrico seco buscado; se tuvo la necesidad de utilizar dos graficas, -
para la primera se grafico peso volumétrico seco contra cargas de compacta- -
cidn obtenidos de los ensayes realizados, teniendo en las abscisas pesos volu

métricos secos y en las ordenadas cargas de com-
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pactacion y as{ se pudiera interpolar el peso volumétrico seco buscado y la -
carga de compactacién correspondiente. Para la segunda se graficaren, peso =
volumétrico seco contra humedad teniendo como abscisas lo primero y en ordena
das lo segundo, esto con el fin de interpolar la humedad optima requerida pa-

ra el peso volumétrico que se reprodujo.

Este estudio se llevd a cabo‘en el laboratorio de actualizacién de prue-
bas ubicado en Tlalnepantla, Estado de México; perteneciente al Departamento-—
'de Laboratorios de la Direccidn General de Servicios Tecnicos del Centro - —-
SAHOP. en el Estado de México. A continuacién se menciona con mis detalle —

los procedimientos seguidos de cada una de las dos partes del estudio.

PARA LA PRIMERA PARTE LA SECUELA FUE LA SIGUIENTE:

I) Se determinaron las caracteristicas generales a cada una de las dos mues-
tras de material utilizado.

2) Se obtuvo el peso volumétrico seco maximo y la humedad correspondiente a-
la prueba Proctor SOP. a cada muestra.

3) Se elaboraron 12 espécimenes compactando el midterial en 3 capas con 25 —-
golpes. por capa con un pisén de 2.5 Kg. de peso estando el mdterial con una -
humedad practicamente igual a la optima, determinada en el punto 2.

4) A cada uno de estos espécimenes as{ formados se le determino su humedad -
y su peso volumétrico seco correspondiente.

5) Se hicieron calculos estddisticos para conocer la variabilidad de los da-
tos.

6) Posteriormente a cada uno de los espécimenes ya estudiados se les dividio
en tres partes, para asi obtener de cada una de ellas su peso volumétrico se-
co y su humedad correspondiente, ademds se determind la parte que obtenia el-

mayor.
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peso volumétrico seco, el promedio de las tres y de las tres humedades corres
pondientes; también se le efectuaron analisis estadisticos.

7) Con el peso volumétrico seco y la humedad promedios obtenidos en el inci-
so anterior, se hicieron otros 12 espécimenes pero ahora compactados en forma
estatica; su humedad, el peso volumétrico seco total, el peso volumétirico se-
co y la humedad de las tres partes en que se dividieron, la parte que obtenia
el mayor peso volumétrico seco y la carga de compactacidén neeesaria para ela-
borar dichos espécimenes. Ya obtenidos estos datos se realizaron los calcu—

los estadisticos.

PARA LA SEGUNDA PARTE EL PROCEDIMIENTO FUE EL SIGUIENTE:

1) Se determinaron las caracteristicas generales a cada una de las cinco - -
muestras de material utilizado.

2) Se obtuvo el peso volumétrico seco y la humedad Sptima correspondiente a-
la prueba Proctor SOP. a cada muestra.

3) Se elaboraron entre 5 y 6 espécimenes por muestra compactades en forma es
tdtica, variando la carga de compactacion asi como la humedad de cada uno; —
buscanto que ésta estuviera cercana a la humedad éptima determinada en el pun
to 2, de tal forma que para cada caso la carga de compactacion y la humedad -
dptima requerida fueran las necesarias para obtener un peso volumétrico seco-
siguiendo el criterio utilizado en la prueba Porter estandar, es decir se re-
gistro la carga de compactacidn que se requeria para que en la base del cilin
dro de prueba apareciera una gota de agua ¢ se humedeciera la misma, con esto
se determino el peso volumétrico seco y humedad dptima en cada uno de los es-
pécimenes.

4) Con las pare jas de valores obtenidos en el inciso anterior se construyo u
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na grafica en la que como abscisas de pusierdn los pesos volumétricos secos -
y como ordenadas las cargas de compactacion, esto con el fin de determinar me
diante esta grafica una interpolacidn lineal la carga de compactacidn requeri
da para obtener en la prueba de compactacion estdtica el peso volumétrico se-
co correspondiente a la prueba Proctor SOP.

5) Con las parejas de valores peso volumétrico seco y humedad correspondien—
te obtenidas en el inciso 3 se construyé otra grafica en la que como abscisas
se agruparon los pesos volumétricos secos y como ordenadas las humedades, es-
ta con el fin de determinar por interpolacién lineal la humedad optima corres
pondiente al peso volumétrico de la prueba Proctor SOP. en la prueba estatica

con la carga de compactacion necesaria.
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CAPITIIO TIT
FSTTDIN TE BARTABILIDAD DE 10S PFSNS VOT IMETRTCOS,

Para este cnpitnlo se ensavardn dos muestras de material diferentes; el prime
ro corresponde al Banco la "Cementera Anahuac" ifhicado en la carretera: Via—
Gnstavo Baz s/n.,‘Estado de México y el segundo del Banco del corte del lado-
izquierdo dbicado en la carretera "Barrientos - la (uebrada" s/n., en el Esta
do de México.

A continuacidn se presentan resnltados mediante tablas en lag=-

que -se recorilan los resultados de los ensayes que se efectuarén; tanto de ——

clasificacién como de las pruebas cue se realizardn.

TRTMERA MITESTRA DFI, BANCO: 1A

"CEMENTFRA ANAHDAC!

" PASA No. 4 it = 5 Ry T e T ) oo
SUMA fie
NETERIZINACION DE LA COMPOSICION GRANULOMETRICA DEL MATERIAL TAKIZADO POR LA MALLA No. 4 (Por lavado)
LABORAIORISTA FECHA L ket
E PESO RETENIDO % RETENIDO % RETENIDO % QUE PASA
MALLA No. PARCIAL, Grs. PARCIAL ACUMULATIVO LA MALLA
w 10 3.8 1.0 1.0 9.0 |
BT 70__ 12.4 4.0 5.0 95.0. |
0 35,0 10.0 15,0 35.0
60 23.9 7.0 22,0 7.0
100 28.6 8.0 30.0 70.0
200 30.7 q.0 39,0 61,0
PASA No. 200 000,5 61.0 100.0 5 —
SUMA Sixio 100.0 s -
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FNSAYDR WRALIZADO A LA

MITESTPRA DFL ?“}."k‘n "LA CEMENTERA ANAWUAC".

-PLSO VOL. SUELTO KG/M3.

GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA

PRUEBAS EN MAT, MAYOR 3/8%

PRUEBAS SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR MALLA N* 40

PESO VOL. MAXIMO KG/M3. s . s 2 e 3 2 g o o 2
HUMEDAD OP TIMA 2 23 2 = = 1 s s 3
3 QUE PASA MALLA 100
%
“C 4 - -
Vet // 4
g eo i / - /
&P W
3.8" 70
e 100 “
T qq .ﬁ 60 / g8 ___7
"0 95 x / /
40 5 85 w v /
5 =)
OF e T T /
" 100 70 ® e d /
* 200 61 . /
% DESPERDICIO en la mues- /
. 20 — e it = il
tra . = |
Lo 10 —— e =1
V. R.S. ( ESTANDAR) % —T1
% EXPANSION = S 5 = % = % . 28 PRFIOR LI IR 13
200 100 0 g R, o
VALNR CEMENTANTE __ 239 . MALLA

-

ABSORCION
DENSIDAD

LIMITE L1QUIDO 40,72

EQUIV. HUMEDAD CAMPO

LIMITE PLASTICO _35.‘.88__—_-

CONTRACCION LINEA
equiv, de arena

INDICE PLASTICO 4.84
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ENSAYE REALIZADO A LA MUESTRA DEL BANCO "LA CEMENTERA ANAHUAC".

PRUEBA SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR LA MALLA No.40
LABORATORISTA FECHA

ENSAYE NUMERO

RECIPIENTE No. 211
o Pw + RECIPIENTE (1) 45,43
=1 Ps + RECIPIENTE (2) 39,00
= ={1)-{2)=
3 AGUA=(11-(2)=(3) \ 6.43
-
= Ps + RECIPIENTE (2] Za.00
; RECIPIENTE —___(4) 2301
5 Ps=(2)-(4)=(5) 15.79
(3)
LIMITE LIQUIDO= x 100 (6)
(5) L0279
RECIPIENTE No. 3
= Pw + RECIPIENTE (7) 26.3%9
(&) 5
s Ps 4+ RECIPIENTE ___-__(8) 25,64
g AGUA=(7)~(8)=(9) 0.75
& | Ps+RECIPIENTE_______(8) o564
‘_',:‘ RECIPIENTE —  {i0) 0% 55
= | ps=(8) (10) = (11) 2.09
= (9)
LIMITE PLASTICO=—“T) x 100 (12)
35.88
INDICE PLASTICO= (6)-(12)
4 Rh
g MOLDE No. 13
O | LONGITUD DEL MOLDE, MM (13) 99,60
O« ~
E ‘i' LONG. BARRA MAT. SECO, MM. (14) 97.90
23 (14)
S ™| %CONTRACCION LINEAL 100 — {133x100
o 1.70
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DRTEPMINACION DFI. PESO VOLUMETRICO SECO TOTAL DP ACUTPDO A LA PRUEBN TTPO

PROCTOR  SOP.

DFSCKIPCION DE LA MUESTRA_ . ENSAYE N°_ L AN R T
£STUDIO QUE SE LE VA A EFECTUAR ___ . ____ FECHA DE INICIACION :
PROCEDENCIA _DFL. BANCO "LA CEMENTERA ANAHUAC", __ FECHA DE TERMINACION .
B . e - LAECRNTORISTAL .
TIPO DE PRUEBA ______ _ T{ROCI‘N’ ASOR S N B =
NUM. DE CAPAS ______ _ ____ PESO PISON _ : _MOLDE NUM. )
NUM. DE GOLPES POR CAPA 30__‘ __ _ ALTURA CAIDA. 30.( _ VOLUMEN (v)_0.93812 m3.
Ny e DR R e £ s e e s “""T‘"’ i 1
PRUEBA NUMERO 1 2 3 4 5 6 7
mr) v:-".\\D[ V suno ,iuﬂ_no 'V‘_,j,-: Y, j . i -;6-2-(2 ,_36*8707 Azgg‘; ) ¥ 3(\qf):_’;-” J
P50 D1 MCIDE, 2GR e P 1956 | 1956 | 1956 | 1956 b o 1
jucsuno w0, g We | y66n | 172 | 1739 | 1734 | -
NSO T prme_HUfAEDO kg/m® lym S v —)M J A} 177& i1 1838_ ]8_5& | 18’*8 | | 3
CrECULE NUMERO 6 7 8 =)
FESD f‘-l‘Ul; - ‘Uflo HUMEDO, g 100 100 100 ]nﬂ
; el od e g L =
PoSD CAiSULA <u‘lo SECO, g 81 80 79 ‘26,7 X
«c prL AcuA s e | 19 20 21 23.3 W _
L 80 CAITUIA, g 2 - = - e
1140 5UH0 KO, g
COUNTES n"’O DE AGUA. %
PESO 8 ECIFICO srco kg/m tvg = ‘."4"“‘,;)
T TR 1A
J 2 ‘l B 1 III
s 3 : J:
ﬁ. HiH T
4 : 3 : i i . ;"’
S i pin i
i 4 !
E sl : o E >
L 111 S s {11 it
2 111
: it ? 1500
S i TEUT ) TNHLE
I e . i ERTr b e ja 1 P &
S 7 i Pl T i i 05 ] i7
g H T ) e 1ee0
3 sARRERRETESSRR BERENRARES
9 AT PN HHE e
EEEN BESENEEREE T iy 1
i ] £ 1440
T EEREERE BEE T :
EEfes = 2 1420
i H T N A
P WA T TR IR T H 1 ]
s i A 11 1 38 Bl N 8 5 0 B E R T ] ! 5 5 R A1 3400
20 921 22 23 24 25 26 . -an% i .-.« .3.”% 31 32
2256 = s W75



PEPEPMTYACTON TEL PESO VOLUMETPTCO SECO TOTAL Y A DNTIERENTES PROFUNDII -

HFS EN ESPECIMENES COMPACTADOS DINAMIC®MENTE.

MUESTPA DEL BANCO

"LA CEMENTERA ANAMTACY

ESPECIMEN No. 1
TIPO DE PRUEBA ___ ___  TPROCTOR ESTANDAR CL e L) -
MUM. DE CAPAS 3 ppso PISON_ __2+3 Ko MolDE NUM. 2
}UM. DE GOLPES POR CAPA _ 25 ALTURA CAIDA 30.0 cm.  vOLUMEN (v) _0-9%078 m3.
PRUEBA NUMERO 1 o 2 3 4 5 6 7

P‘SC MU DE + SUELO HUMEDO, 9

3730 | 650 | 615 | 430

szo DFL MOLDE, g

2020 - - =

PF“O SUELO HUMEDO, g (Wm)

PES!

FCIFICO HUMEDO, kg/m® (ym =—2=—) 1818 | 1872 | 2006 | 1500

1710 | 650 | 615 | 430

CAP(LIA NUM[IO volumen del

?ESO CAr(ULA =F SUE[O HUMEDO, p

especfmen. |.94078 | .3472 | 30686 |.23667 |
10&___1_(‘._()__'7100 1 100

PISO (.AT‘ULA + SU‘IO SECO 9

L‘rno SfLAGUA, g
PESO Ca LA, s

PESO Su’lO SI-(O 8

(ON’![NIJO DE ACUA, % W

o1 79.5 1 79.1 179.6 | 79.7 |

20.5 | 20.1 [20.4 | 20.3

2.5 [70.r 796 | 29.7

o6 26 26 25

PESO tsrer(O SECO, kg/m? (yd i

) 1443 | 1486 1590 | 1200

COITMNA No, 1
COLTMNA No, 2
COLUMNA No. 3

COTTMNA No, 4

P'S. PROM. 1495 kp/md.

M. PROM. 25,7 4
PVS, TOTAL
TS, PARA LA CAPA INFEPTOR
TS, PARA LA CAPA MFDIA

S, PARA LA CAPA SI'PEPTOR.
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MATERTAL DFL BANCO

11PO DE PRUEBA____ PROCTOR ESTANDAD.

NUM. DE CAPAS )

"I\ CEMENTEDRA MNAVAmen

‘.'.% ke

FSUECTMEN No. ©

___ MOLDE NUM._

NU. DE GOLPES POR CAPA _ =2

ALTURA CAIDA__30.0 cm.

__ VOLUMEN (V) it

e PESO PISON_ .
NUM. DE GOLPES POR CAPA_ 25 ALTURA CAIDA_30.0 em. " \orumen (v)_ TTW.TWP' 3.
PRUEBA NUMERO  ° 23 2 3 4 5 6 7
7nso MOLDE 4 SUELO HUMEDO, 9 3700 610 530 5%0 | ) 7
Ptso DL MOIDE, g 0020 = C e i e 1
P50 suuo 7Hu~3_~_ vm) | 160 VTmo | | ]
PESO [SPECIFICO HUMEDO, kg/m’ (ym -*w—-) 1786 1788
.,“P“ﬁ‘ NUMERO  volumen del especimen. |.94078 28102 |.29636 G 7
PESO CAFSULA + SUILO HUMIDO, g 100 100
FESO CAPSULA 4 SUFIO SECO, g 20 o] Ri_O T = S
PESO DEL AGUA, g S e
RSO CAPSULA, g i B )
PESO SULLO SECO, g BT e ]
CONTENIDO DE AGUA. % o5 og 03 ,,3‘—A = T
PESO ESFECIFICO SECO, kg/m® (vg = o) 1499 | 1312 'i53? 1454 |
PVS. PROM. 1433 ke/m3.
M. PROM.  Oh.6 o
' ) i ESPECTMEN No. 3
1PO DE PRUEBA ___ PROCTOR ESTANDAR 4.7 e e ANy 3 =
NUM. DE CAPAS 3 PESO PISON __ 2.5 kr. JAOIDE NUM.. -

PRUEEA NUMERO 3 7 2 3 4 5 3 7 ]
»v«o.vo DE  SUELO HUMEDO, g 3720 630 ﬁsﬁﬁiu A woo | | 1
e s T ml NN e e
nso 'SUFLO HUMEDO, g (Wm) o 1700 | 630 585 1 T M e =
PI<O [SPECIFICO > HUMEDO, kg/m® (ym = ) 1807 | 1814 | 1725 | 1926 - I
GAPSULA NUMLRO volumen dgl_gj_p_e(:)__eLq__;ggmﬁlﬁ']_Q_'L;?’J9l6 25437 =
$£30 Ca rsuu + SUELO HUMEDO, g 100 100 100 100 |1 B
| ££50 CAPSULA + SUEIO SECO, g 20 29,9 79.5 79.2 | vl 01 AR -4
| £SO DEL AGUA, g 20 20.1 | 20.5 20,8 1 1 -
" PESO CAPSULA, g o T | ET b
| feso surto seco, g 80 79.9 | 79.5  79.° Lol ] B
CONTENIDO DE AGUA, % 25 25 26 26 i - B
PESO ESPECIFICO SECO, ko/m® (vg = —7 ¥ ™ ) 146 | 1451 1369 1579 F ) .
PvS. TROM. 1450 kg/mds
mn TROM, 25.6 %

=z s



MATERIAL DIT. BANCO

"IA CEMENTFRA AN''TACY

ESPECIMEN No.

4

TIPO DE PRUEBA __ ____ _ PROCTOR EST'NPAR — ot
NUM. DE CAPAS. 3 prso pISON 29 Kee — jOIDE NUM. R
NUM. DE GOLPES POR CAPA 25 _ __ ALTURA CAIDA_20:0 U'O_c'ﬂj — VOLUMEN (v) (.9B075 m3.
PRUEBA NUMERO & 4 2 3 4 5 6 7

i 5’(50 MO\DE + SUHO HUMEDO, ;— 0 | ==

NSO Dil MOLDE ]

P80 SUELO NUMIDO ] {Wm)

PISO [SP!CIHCO HLNEDO lg/m ('ym —-‘—-——)

C*”“F_{_E‘ﬁ‘i‘_’_ volumen del e_peclmon B R S

nso CAPSU[A + SUFLO HUMEDO 9

PISO "APSULA + SUHO SPCO 9

PI '~O DEI AGUA, g

,:so CLFSULA, g
| ¢ PESO SUELO SECO, g

CCKITENIDO DE AGUA

PESO uf&cch $ECO, ko/m? (yd——,—’fﬁ-‘-—) i 1538 | —

PVS., PROM. 1496 kﬂ./m}.
TMM.  PROM. 21.3 %
ESPRCIMFN No. 5

1'PO DE PRUEBA _ _PROCTOR_ESTANDAR . -
HNUM. DE CAPAS._ 3. PESO PISON.__ 2-5 KT.  mOLDE NUM._

— =

}:UM. DE GOLPES POR CAPA_ 25 ____ ALTURA CAIDA_30.0 em.
PRUCZA NUMERO g = 2 3 4 5 ]
50 NCIDE 4+ SUELO nu»zsgo—;j A_i 7_J‘ 3695 :68_[)_ ___79_5; 1 390 |
Fis o DELMOWE® . 11990 | <= = el
Nso SUFLO HUMEDO, g (Wm) _ 11705 | 680 | 725 | 390 }|
[ prso tsncmco HL'MEDO lg/n (Tnl :fi_T —V)ﬂ B 1835 o474 _1,8_9.,6,,_ 1540 R
Caruik NUMIRO volumen del especfmen. |.0292 |.27481 | .40139].25317
F1SO CAFSULA + SUELO HUMEDO, g 100 | 100 100 100 )
| PE50 CAPSULA + SUELO SECO, g 7.5 77.0 27601779 1L
[ rrso DEL AGUA, g - 22,5 22.1 | 22.4 | 22,1 [- :
| FESO CAPSULA, g = - - - 1 5|
| reso suFto SECO, g 27.5 7200 726 | 37,9\~ " |
(ONHMDO DE AGUA, % o 29 30 29 28 ]
[ peco 1o t(lrl(b SECO, bo/m’ (vq = — 5 o) 1422 | 1903 1400 | 1203
PVS. TPOM. 1503 ke /m3.
M. PROM. 29.0 o

- 32 -
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MATERTAL I'FI BANCO  "LA CRAMNTERL AN UAC!
ESPECTMAN Mo,
TIPO DE FRUEBA _______ TROCTOR _ESTANTAR ) T J
NUM. DE CAPAS__ _ R LR __ PESO PISON_ 2.5 Kee T 4OIDE NUM..
NUM. DE GOLPES POR CAPA__ _ 25 _ ___ ALTURA CAIDA_ 30.0 cm. — VOLUMEN (V)__ 0. “29_2 m3.
= e e . RS o e
PRUEBA NUMERO 6 1 2 4 3 7
| - S| S i et
¥150 MOLDE + SUELO HUMEDO, 9 3715 | 477.3 667.6 | 560.6
PE50 DEL MOLDE, g e e 1990 TR E T e @ N 1
_FESO SUELO HUMEDO, g Wm) ek B 17.2_5 §777_3‘ ~6‘67w.76 ;6_0.6 TN |
PESO LSPECIFICO HUMEDO, hg/m® (ym =-— -—:) ‘__Aliﬂ% JJ_'Z]-__ i 1679 | 1687 ] il 7
e -+ Ao A SIS A% L PO B o 4
| CoPfULA NUMERO volumen del especimen. | .9292 | ,2695 | .3976| .3324|
. FESO CAPSULA + SUELO HUM[DO 9 100 100 l()o 100
PI‘O ('AF‘SU[A + SU(IO SFCO q ay e 4?‘7‘ 76.:[; _7_675A 77%’.8 [ i
I 150 oot A(’UA 0 SRS i 03”— 2-5'._(:A< 23.5 :{—5.57 B
1150 CAPSULA, g = = = e S -
7110 SUELO sECO, oy laede | 76.5 | 76.8 | e
LUNIENIDU Ut AGUA, % 30 31 Sh ‘50' ST R
1O HACIHCO SKCO N/ (g = %) | qup7 [1351 | 1281 [1298 | | |
"PVS. PROM. 1310 kg./m3.
M. PROM.  30.6 %
17O DE FRUEBA _. FROCTOR _ ESTANTAR £33 g o ESPBCINEN, Now oy
NUM. DE CAPAS .3 pEso PISON_ _ _ 2.5 kge  MOIDE NUM.___ 3 .
MUM DE GOLPES POR CAPA _ __ ©5 __ ALTURA CAIDA__30.0_cm._ _ VOLUMEN (V) 10,9292 m3. =
FRUEEA NUMERO 7 9 2 3 4 5 6 7
£180 m7IDE e SUELO ;\.;.w‘o,igA : ’l—"{—- i 6;)_07“ 660- : -7—7:-:;; ‘_— i -“ .
PESO DEL MOIDE, g B 1990 | - } =-. |\ -\ 1 _ _ 4
| pes0 © o HuMEDO, g Wm) 1730 | 465 ;_6~0_0_ AEB60E I [ E
PESO ESFECIFICO HUMEDO, lg/m (ym == v - -) ];8‘6‘?_._1&35 . ‘18_68 A 1827 TR 1
cartuta NUMU‘O volumen del espenmen. 9292 | .24676| .321271.36133.
FESO CAFSULA L suslo HUMEDO, g 1(!) 100 100 100 = ol B i}
nsonc_,;r?ﬁﬂ + SUELO $ECO, g 78| 7 77.6 | 77.5 | ol |
FESO DEL AGUA, g 201 22 22.4 | 22.5 _ |
PESO CAPSULA, g ) - = A b I R
PESO SU SU’lO SECO, g 78 78 77.6 | 7” i (77 o1t _
CONTENIDO DE AGUA, % 237, 28 29 9,_,__ L e
PESO L lCl”CO SECO, kg/m? (yg = — 5 ) 1455 | 1472 1448 | 1416 | ot | |
PVS., TPOM. 1446 ky./m3.
M, PPOM.  ©8.7 %
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MATERTAL DEL B'NCO

"LA CEMFNTERA

ANNGIEACY

TIPO DE PRUEBA___ _ ___PROCTOR ESTANDAR = ESPE(‘Y~ _\2_8 e i
NUM. DE CAPAS_____ 3 PESO PISON ____2- 5 ke. MOLDE NUM. 2
NUM. DE GOLPES POR CAPA______ 23 ALTURA CAIDA_ D L VOLUMEN (v)_ 0.9292 m3.
PRUEBEA NUMERO g “ 2 3 4 s 6 7
FESO MOLDE 4 SUELO HUMEDO, g 3710 595 610 490 N
F£50 DEL MOLDE, g 1990 | - | - = =TT
rESO SUElO HUMEDO, g (Wm) 1220 L ;95
vno [SPECIFICO HUMEDO, kg/m” (ym = ) | 1851 | 1807
(CATSULA NUMERO yolumen del especimen. | .9°92 | .32928 A
PESO CATSULA + SUELO HUMEDO, g 100 100
Tsso \'LrSULA 3 Suuo SECO 9 78-‘1 74‘2
HSO 'ﬁEl. A"UA 9 21,5 21.8
PESO CAPSULA, g n =
HO 5L[ O SECO, g _js. 78.2 o
(ONIEIN"O DE AGUA, % 1 2i 28 .
r.‘o fs;;fil(o SECO, kg/m? (vy = — =) 1458 | 1412 | 138 as79 | ]
L B Bl bl s WO .. X e —
PVS. PROM.1424 ke./m3.
HUM. PROM.28.7 %
11PO DE PRULBA _ ___ _PROCTOR ESTANPAR . ESPECIMEN No. 9
NUMSDE CAPASEE s 3 ____ PESO PISON = ,,_-,?’,Sv K« 1AOLDE NUM.. 0.9599 =
NUM. Dt GOLPES POR CAPA___ _ ° 25 ALTURA CAIDA_ 0.0 cm. ~ VOLUMEN (v)_ 0.9292 m3. _
S = —_————— o iz = T TR = = 7
N 2 3 4 il 5 6 7
1370 | 500 [ 630 Iss0 | 1 | i
7150 LEL mOl z e (11990 - = = | Al | o
PESO SUEIO HUM 00,9 (Wm) 1730 | 500 | 630 | 580 B D ey §
PLSO ESPECIFICO KU £DO, kg/m® (ym =-——) | 1862 | 1944 1795 |[1805 110 4
| Cersuta numts0 volumen del especlmen. .9292 25718 .35091 1 . 32727 | 8
PESO CAPSULA | SUELO HUMEDO, g 100 100 100 | 100 N 5 | i
7150 CAPSULA + SUELO SECO, g 78.5 772.6 { 78.1 | 78.3 | 4
| Feso DEL AGUA, g 21.5 20,4 | 21,9 | 21.7 | 4
| Peso capsula, g = iy = e D g
"PESO SUFLO SECO, g 78.5 77.6 | 78.1 | 78.3 1 i
CONTENIDO DE AGUA. % 21.5 22,4} 21.9 | 21.7 U S| 4
PESO ESPECIFICO SECO, kg/m® (vg = —a—) 1466 | 1507 1403 | 1410 I e ]
IVS. PROM. 1440 ke./m3.
i, FROM. 28.3 %
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MATEPTAL DEL BANCO  "IA CEMENTERA ANAIUACY

TiPO DE PRUEBA_________PROCTOR__EST\NDAR ESPECTMIN No. 10
NUM. DE CAPAS 3r PESO PISON __ QTkg. MOlDE NUM. _,___}. SeTs o
NUM. DE GOLPES POR CAPA_ 2D ALTURA CAIDA_ 30.0 cm 0 cm.___ __ VOLUMEN (V) . 0.9702 m5..
PRUEBA NUMERO 10 "1 2 3 4 5 6 7
PISO MOLDE + SUFIO HUMEDO, g 490 840 350 Sl
rl..o DEL MOIDE, g - B S i [T | i 1
P!‘\O SUELO HUMEDO, g (Wm) 1}00 81'0 350 " = =
PliO FSPECIFICO Hl;AEDO g/ m* (‘/m 18&8 181[. ]7[‘0 e N S T
“"”‘V{E"i‘m volumen del esnecimen. | ,9292 | .26519| .46308 |.20109 r o
FFSO CAISULA § SUFLO HUMEDO, g | 100 100 100 100
PESO CAPSULA 4 <uuo s&co O, ¢ : iv| ;8 1 ;g,_'; 78 78.6 S e e
"50 [DELACUA gl N TR oo liEoN 07 22 21.4 }
;no u suu g : 1= il e =
PEWO SULLO sECO 9 2 ) E;— | 78.3 75 78.6 o
CONTENIDO DE AGUA, % w 77777#&9-;“_ 28 28 o7 i
r_uo £SFECIFICO SECO, kg/m Yg= 57 | 1466 ]h‘(»lg 1417 1370 |
PVS. PROM. 1410 kg./m3
UM, PROM. 27.6 o
iivO DE PRUEBA PROCTOR ESTANDAR ) ) I"QPFCI\HJ\' No. 11
UM, DE CAPAS - __PESO PISON ____2.5 KZ. __ MOLDE NUM._
NUM. DE GOLPES POR CAPA _ 25 ALTURA CAIDA_30.0_ cm. __ VOLUMEN (V). 0. 929” m3.
[ FRUEEA NUWERO 11 I 2 3 4 1 5 6 7
jso woior s w0 kumipe, s |3y | 696 | 68 | w93 ] || ]
.xco DH MOLDE, g 1990 - - -

.x;.O ‘UEIO HON‘DG ;‘—(\7’;‘) el 4. g -_7172‘2_ _;:625‘_“" 92‘8-;_[‘9}¥‘ -' =
i 11853 | 1906 11912 | 1810 |

“'"‘* it ’”‘0 ; yolumen del especimen. | .9292 | .32848| .328481.27240 |

PfSD lSFElel(O hLA [DO kg/m lym =

FLSO CATSULA + SUELO HUMEDO, g 100 100 | 100 j 100 - | i |
riso CAPSULA £ SUELO SFCO. 8 i ‘Broﬂwsd,'”;l 180,28 | 80,6 |

| s DEL AGUA, g N g0 |19.5 [19.8 | 19.6 | i
PESO CAPSULA, g it ‘;j:f‘_ﬁ h¥ e — : o
FESO SUELO SECO, g ' 80 | 80.7 |80.2 80.4 |
CONIENIDO DE AGUA, % m T ’),5 o 25 ol i ]
VF'E?O—?"ECIHCO SECO, ke/m? (19 = — T ) 1483 | 1537 | 1529 mweo | | oy b ]

WS. PROM. 1509 kg./m3.

HOM. PROM. 24.5 %
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MATERL\L DEL BANCO "I\ CEMENTEL\ ANAHTACT

TiPO DE PRUEBA _ _mngmn ESTANDAR A ESPECIMEN No. 12
NUM. DE CAPAS. . PESO PISON ____ 2.5 k. uo1pE NUM.__ 5_"_,___—
NUM. DE GOLPES POR CAPA ___ - 9;5 _ ALTURA CAIDA__30.0__em. _ vOLUmEN v)_0-9292 u3.
PRUEBA NUMERO 19 " 2 3 4 5 3 7
i p_e:o_)f?;f:; SUELO HUMEDO, g " 13705 7_6‘05‘ | 520 612 w7
msopumowte - 11990 | - | -} - | I -
#£50 suElO EIMEDO i ovm) S [ o | 605 | 522 | 612 b Sl 3
Puo [SPFCIFICO HUMEDO, hg/m® (ym =— M) | 1846 2069 | 1862 1717
CAPSULA NUMERO  wolumen del eSDec;r;_e-n‘ | .9290 |.29043 [.28041 | .35652 -1
r(\O CAPSULA < SUELO HUMEDO, g ﬁ)() i -17007 1 1&) —‘7'-1034* T i =]
HSO FAPSULA 1 sUFlo skco. g 80 79.9 80.1 ]0.8
FF R —————— Y 0 TSN I N R B
}‘ESO CA“SU(A - - - -
_r(s’ous-unoiszcgvg' _:ﬁ " : 80 iiA %9._‘)_—5?63 80.3 e | q
(PNVN'DQ Df AGUA, % m '_,_25_, = gi,; N gi N 2’. [ ]
#£50 £S-:CIFICO SECO, kg/m (Vg = ) 1477 _‘J@si J-l_{*si 1)8’; J,_ L
Daste - e i o e Ll L
S. PROM. 1509  kc. /m“
M.  PROM. 24,6 o
1#wQO DE PRUEEBA Ty D e L L S L ) D L s e i e g -~ < 3. -
UM, OE CAPAS _ . PESO PISON. b MOLIDE NUM. ___ __ __ ~
}UM, DE GOLPES POR CAPA____ ALTURACAIDA __ _ _ ____ __ VOLUMEN (V) . _ _ -
DD - . — = Lt B
S FTUEBA NUMERO 1 2 3 4 5 6 - 7
1150 MCIDE 2 futlo HUMEDO, 9 T e R e S N B j
2150 ofL MOXDE g e o N i e A,; ]
'p} [0 SUFIO HUMDO, g Wm) L e T |
50 torciico Womeo dg/m m=- ey || | T T T T
c f“dl: Numik0 N P pr g e N 1
NSO ;:F_<U:-—_SUEIO HUMEDO, g Sk T o ;V . | !
| P£SO CAPSULA + SUEIO SECO, g b e aal g 5 ]
'VNSO DEL AGUA, g o
PESO CAPSULA, g - B 4
P"~0 SUfLO SECO, g o= e e
couTleo DE AGUA, % ® o V8 o = -
[ 7£<0 (51£CIFICO SECO, ka/m® (vy = —pa—) - . J
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DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO SECO TOTAL Y A DIFERENTES PROFUNDIDA-

DES EN ESPECIMENES COMPACTADOS ESTATICAMENTE.

ESPECIMEN No. 1

MUESTRA DEL BANCO

"LA CEMENI‘EBA ANAIIUAC"

PESO (P\)DEL MOLDE,COLLARIN YBASE,

VOLUMEN(V)DEL MOLDE SIN COLLARIN,em® 2100

ALTURA DEL BORDE SUPERIOR DEL COLLARIN A LA PLACA DE CARGA,cm

EQUIPO No. 1

PESO ESPECIFICO SECO MAXIMO “dﬂl)lu/m'-. 1434 HUMEDAD OPTIMA (wd 27.0-
HUMEDAD QUE CONTIENE EL MATERIAL (wi) 21.2
GRADO DE COMPACTACION (C),% 100
PESO ESPECIFICO SECO lv/m’;x¢=-‘%-°(}‘dm) 1434
HUMEDAD DE PRUEBA (w,% 27.0
AGUA POR AGREGAR, cm’ A=Wm io63aT 187.0
PESO MAT. HUMEDO, q,P-:Y;OUO?:;m 3825
PESO DEL EQUIPO CON EL MAT. HUMEDOG; PitPw =
CARGA DE COMPACTACION , kg 10700
TIPO DE PRUEBA IFICADA .. . I
NUM. DE CAPAS 3 e KEILDE NUM =
s e S = _ VOLUMEN (V) _ _2.141;—
PRUEBA NUMERO * 1 2 3 4 5 6 7
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO, g 3825 1380 1370 1070 A =
PESO DEL MOLDE, g - - - —-— i N
PESO SUELO HUMEDO, g (Wm) 3825| 1380 | 1370 | 1070
PESO ESPECIFICO HUMEDO, kg/m* (ym =—"g"—) 1821 1811 1841 1787
| CAPSULA NUMERO  yolumen del especimen. 2.1 (.76212 | .74397/.59881 | |
PESD CAPSULA + SUELO HUMEDO, g 100 100 100 100
PESO CAPSULA + SUFLO SECO, g 80.2 | s80.1 80.3 g(:6 N : B
PESO DEL AGUA, o 19,8 19.9 | 19.7] 19.4 o
PESO CAPSULA, g - - ¥ 0 =
PESO SUELO SECO, g 80.2| 80.1 | 80.3| 80.6 ol i
[ conenioo ot acus % w 25 o5 | o5 | ou | | ]
PESO ES#ECIFICO $ECO, kg/m® (vg = —rm) 1457 1449 1473 1441
COLUMNA No. I VS TOTAL. .
COLUMNA No. 2 ‘PVS. CAPA INFERIOR. PVS. PROMEDIO 1454 kg./m3.
COLUMNA No. 3 PVS. CAPA MEDIA. HUM. PROMEDIO 24.6 %
COLUMNA No. 4 PVS. CAPA SUPERIOR.
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. MATERIAL DEL BANCO

‘ ESPECIMEN Ne, 2

“LA CEMENTERA ANAHUAC".

PESO (P/)DEL MOLDE,COLLARIN YBASE, VOLUMEN(Y)DEL MOLDE SIN COLLARIN,em® 2100
ALTURA DEL BORDE SUPERIOR DEL COLLARIN A LA PLACA DE CARGA,cm. EQUIPO No. 1 -
PESO ESPECIFICO SECO MAXIMO (¥dm) kg/m® i 1434 HUMEDAD OPTIMA (wd 27.0
HUMEDAD QUE CONTIENE EL MATERIAL (wi) 21.2
GRADO DE COMPACTACION (C),% 100
PESO ESPECIFICO SECO kg/m5 Ya-m(xam 1434
HUMEDAD DE PRUEBA (w2, % 27.0
AGUA POR AGREGAR, cm’; A=Wm iSo3wl ___ 187
PESO MAT. HUMEDO, .,P-:L;O"O?‘;:m 3825
PESO DEL EQUIPO CON EL MAT. HUMEDOg; Pi#Pw =
CARGA DE COMPACTACION, kg 11025
TIPO DE PRUEBA _  _ ___ PORTER }DDIEIQABA_ e o T R
NUMEDE: GAPAS IR I e O e e _ MOLDE NUM -___‘l,_._ =
e = s e ____ VOIUMEN (V)___2.1 S
oL = s
PRUEBA NUMERO ‘1 2 3 4 5 6 7
o wowe rwmo om0 s | a5 | as07 aem laem | _ | | ]
PESO DEL MOILDE, g W = ey -
Lso SUELO HUMEDO, g (WM)——f 7 4 el 5825~ 1507 1231 1041 s ]
PESO ESPECIFICO HUMEDO, bg/m* (ym = ) 1821 | 1805 | 1833 1738
CAPSUA WU volumen del especimen. | 2.1 |.83471[.67139 |.59881] i ¥
FESO CATSUIA F SURIO HUMEDO. 9 _ 1100 100 | 100 1000 | | ]
PESO CAFSUlA:}” fsmo sico Ch L 79.1‘ 79.4 29.0 j-k e ]
_nso DELAGUA g ] 20.6 20.6| 21.0 | 20.6 ot
PESO CAFPSULA, g - - - -
PESO SUELO SECO, g - |9 79:4 79.0 | 79.4 1
CONTENIDO DE AGUA, % T - 26 ' 26 . 27 26 1| |
PESO ESVECIFICO SECO, kg/m’ (Ya= :"—‘—-) | 14&6 1433 1‘“‘3 1380 ]
PVS. PROM. 1419 kg/m%.
HUM. PROM. 26.3 %
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ESPECIMEN No. 3

MATEREAL DEL BANCO

"LA CEMENTERA ANAITUAC".

PESO (P/)DEL MOLDE,COLLARIN YBASE, VOLUMEN(V)DEL MOLDE SIN COLLARIN,cm® 2100
ALTURA DEL BORDE SUPERIOR DEL COLLARIN A LA PLACA DE CARGA,cm EQUIPO No. 1
PESO ESPECIFICO SECO MAXIMO (Xdm) kg/m® X 1434 HUMEDAD OPTIMA (wd 27.0
HUMEDAD QUE CONTIENE EL MATERIAL (wi) 21,2
GRADO DE COMPACTACION (C),% 100
PESO ESPECIFICO SECO lg/m‘;X(:%—o(de) 1434
HUMEDAD DE PRUEBA (w2,% 27.0
AGUA POR AGREGAR, cm% A=Wm ios7GT 187
PESO MAT. HUMEDO, g; Py 535 100122y 3825
PESO DEL EQUIPO CON EL MAT. HUMEDO g; Pi+Pw -
CARGA DE COMPACTACION, kg 11025
TIPO DE PRUEBA____ PORTER MODIFICADA =
NUM. DE CAPAS_. ___ ___ _ __ 3 .- _mowenum____ 1
: . e e = el ___ VOIUMEN (V) ___ 2.1 e
PRUEBA NUMERO >4 2 3 4 5 6 7
:T-r s>o‘ :AO&E)E + SUELO HUME[{(?, 9 el 3825 | 1355 | JZZQ:_TJ.‘_;I: o —_—_" I j
FESO DEL MOIDE, g 5 s 3 -
;;;sé SUELO HUMEDO, g (Wm) .582?4V 1355 | 1270 | 1191 FTaE T
_PESO ESPECIFICO HUMEDO, kg/m’ (ym =—Y"—) 1891 1867 1772 1798 8| |
| CAPSULA NUMERO volumen del especimen. | 2.1 |.72583 | .71676(.66232| . | |
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, g 100 100 100 100
PESO CAPSULA + SUELO SECO, g s0 | 80 | @Za 80 | ) |
PESO DEL AGUA, g 20 20 19.8 20 o e |
PESO CAPSULA, g ol - =l o
PESO SUELO SECO, g 80 80 80.2 80 | _ Dk ]
T(-:‘N'{NIDONDE AGUA, % w 25 25, 25 25' o ;
PESO ESFECIFICO SECO, kg/m® (vq = ) 1457 1493 | 1517 | 1439 _17 o j

-39 -

PVS. PROM. 1450 kg/m3.

HUM. PROM. 25.0 %



MATERTAL DEL BANCO

"LA CEMENTERA ANAHUAC".

ESPECIMEN No. 4
PESO (P)DEL MOLDE,COLLARIN YBASE, VOLUMEN(V)DEL MOLDE SIN COLLARIN,em® 2100
ALTURA DEL BORDE SUPERIOR DEL COLLARIN A LA PLACA DE CARGA,cm EQUIPO No. 1
PESO ESPECIFICO SECO MAXIMO (¥dm) kg/m® : 1434 HUMEDAD OPTIMA (wd 27.0
HUMEDAD QUE CONTIENE EL MATERIAL (W) 10.5
GRADO DE COMPACTACION (C),% 100
PESO ESPECIFICO SECO -q/m‘;h-l—co-o(um) 1434
HUMEDAD DE PRUEBA (w),% 27.0
AGUA POR AGREGAR,:M’;A:WM%;:_:'Y 597
PESO MAT. HUMEDO, ¢; ""zgo “°?;‘;’z’v 3825
PESO DEL EQUIPO CON EL MAT. HUMEDO g; Pi4Pw -
CARGA DE COMPACTACION, kg 10950
TIPO DE PRUEBA _____PORTER MODIFICADA _ ~ _
NUM. DECAPAS -3 o . __mMOWENUM____ 1 _
- S Ko 6o TGRS . _VOIUMEN (V)___ 2.1 __
PRUEBA NUMERO 53 2 3 4 5 6 7
[Lsehupner ool s se25 | 12| asez [mes | | ] ]
PESO DEL MOLDE, g 5 = - 5
PESB’SUE!?HU}:\;O, g (Wm) 3825 1312 1327 1165 & =53 =5
PESO ESPECIFICO HUMEDO, kg/m® (ym =—%= ) Z 7]
i VSEEAEJMERO volumen del especimen. j?i_ 4;:;3 ,A.;Z;‘;;_AMG}SIB_W_— FEa
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, g 100 100 100 100
PESO CAPSULA + SUELO SECO, g 80 | 79.8| 79.8 P S 1
PISO DL AGUA, o 20 | 20.2| 20.2 | 10.8 e
PESO CAPSULA, g = = = = D B T 1
PESO SUELO SECO, g - + 80 298 | 79.8 | 80.2 s & Tl
B (qrjlgntpo DE AGUA, % m ‘25 25 25 25‘
PESO ESPECIFICO SECO, kg/m?® (yq = ":; ) 1457 1446 | 1427 | 1467 1

- 40 -

PVS. PROM. 1447 kg./m3.

HUM. PROM. 25.0 %



MATERIAL DEL BANCO

ESPECIMEN No. 5

"LA CEMENTERA ANAHUAC".

PESO (P1)DEL MOLDE,COLLARIN YBASE,

VOLUMEN (V) DEL MOLDE SIN COLLARIN, cm® 2100

ALTURA DEL BORDE SUPERIOR DEL COLLARIN A LA PLACA DE CARGA,em— EQUIPO No. 1
PESO ESPECIFICO SECO'MAXIMO (¥dm) kg/m> g 1434 HUMEDAD OPTIMA (wé 27,0
HUMEDAD QUE CONTIENE EL MATERIAL (wi) 10.5
GRADO DE COMPACTACION (C),% 100
PESO ESPECIFICO SECO kg/m5 x¢=7;a)(de) 1434
HUMEDAD DE PRUE B A (wd,% 27.0
AGUA POR AGREGAR, ¢’ AzWm iSosur 5973
PESO un.nuusoo,nru:-—;-oi%mv 3825
PESO DEL EQUIPO CON EL MAT. HUMEDOg; Pi#Pw =
CARGA DE COMPACTACION, kg 10950
TIPO DE PRUEBA . _,A_mm:EHJDDIEICADA, _ st Rt i = =
NUM. DE CAPAS . B S . i ToIDERNUM e e
< . e A e .. __VOLUMEN (V)_ _ ___
PRUEBA NUMERO ‘1 2 3 4 5 6 7
: FESO MOKDE <4 SUELO HUMEDO, g 3825 1308 1389 110374‘.‘ i B )
PESO DEL MOILDE, g - = - = ETT ]
PESO SUELO HUMEDO, g (Wm) 2805 | 1308 | 1389 | 1103
_PESO ESPECIFICO HUMEDO, kg/m® [ym =—y"—) 1821 1802 1870 1737 ° .
CarsulA Numizo  Volumen del especimen. 2.1 |.72583 | .74398|,63510 Dl
PESO CAPSULA + SUFLO HUMEDO, g 100 N 100 100 : nmjb__—__— e
FESO CAPSULA + SUELO' SECO, g - 80.8 | 80.2 780 5 '_;0 ® e o
S . < . AWl 4
PESO DEL AGUA, g 19.2 | 19.8 19.5 | 19.4 | |
PESO CAPSULA,. gws- % - = -
PESO SUELO, SECO. g 80.8 | 80.2 80.5 | 80.6 s i i
CONTENIDO DE AGUA, % @ o4 2l i o4 2y e (e |
PESO ESPECIFICO SECO, kg/m?® (vq = =) 1469 | 1453 15051 1401 3
PVS. PROM. 1453 Kg./m3.
HUM. PROM. 24.0 %

-"4] -



MATERIAL DEL BANCO

ESPECIMEN No. 6

"LA CEMENTERA ANAHUAC".

PESO (P1)DEL MOLDE,COLLARINYBASE,

VOLUMEN(V)DEL MOLDE SIN COLLARIN,cm® 2100

ALTURA DEL BORDE SUPERIOR DEL COLLARIN A LA PLACA DE CARGA,cm

EQUIPO No.

1

PESO'ESPECIFICO SECO MAXIMO (Xdm) kg/m™ : 1434 HUMEDAD OPTIMA (w4 27.0
HUMEDAD QUE CONTIENE EL MATERIAL (wi) 10.5
GRADO DE COMPACTACION (C),% 100
PESO ESPECIFICO SECO kg/m>¥ds-% 5 (¥am) 1434
HUMEDAD DE PRUEBA (v2,% 27.0
AGUA POR AGREGAR, cm’ A=Wm 503 aT 5973
PESO un.nuucoo,g;r-x.‘é;o“"%’”v 3825
PESO DEL EQUIPO CON EL MAT. HUMEDO g; Pi#Pw -
CARGA DE COMPACTACION , kg 11025
T+O DE PRUEBA _ ____ PORTER MODEFICADA  °~ i) o =
SIMODEIGAPAS, oe D O ORI R L _ MOLDE NUM. 1 &
SR Ve = ___ VOLUMEN (V)_,__2,1 e
PRUEBA NUMERO I 2 3 4 5 6 7
uso  MOLDE + SUELO HUMEDO, g Ty 382;5~ N 1311 128_9— ”iiBgAA e 1
PESO DEL MOLDE, g - i g 5
150 0 i, i ez | via | uoey [uies | ] |
170 S0 BTR e e o 1821 | 1806 | 1821 |15 | | | ]
|| carsuta "jﬁﬂg volumen del especimen. 2.1 |[.72583|.70768 |.67139 - §
| FESO CAPSULA + SUMO HUMEDO.9 | 100 | 100 | 100 | 100 : HE S
O LAVbuLA‘ SUELD SELO, -] 79.1 79.0 Jg.L_78.8 ol e L _ | )
P[SO DEl AGUA, g 20.9 721.0 2&3 21.2_ o 5N
PESO CAPSULA, g - i . -
PESO SUELO SECO, g 29.1 A 7_M7B.EL 7;_; g :
~ CONTENIDO DE AGUA. % 26 27 25 | 27. e oo i, K-
PESO ESitCIFICO SECO, kg/m’ V= =) 1446 1402 1457 1390 N
PVS. PBOM. 1423 kg./m3.
HUM. PROM. 26.3 %

- 42 o



MATERIAL DEL BANCO

Eﬁm Im _No. 7

"LA CEMENTERA ANAHUAC",

PESO (P)DEL MOLDE,COLLARIN YBASE, VOLUMEN(V)DEL MOLDE SIN COLLARIN,em® 2100
ALTURA DEL BORDE SUPERIOR DEL COLLARIN A LA PLACA DE CARGA,cm._ EQUIPONo. 1
PESO ESPECIFICO SECO MAXIMO (¥dm) kg/m> 1434 HUMEDAD OPTIMA (wd 27.0
HUMEDAD QUE CONTIENE EL MATERIAL (wi) 21.2
GRADO DE COMPACTACION (C),% 100
PESO ESPECIFICO SECO kg/m’, xd-m()’dm) 1454
HUMEDAD DE PRUEBA (w),% 27.0
w2-wl
AGUA POR AGREGAR, cm’ AsWm ioo3wr 187
PESO MAT HUMEDO, g; Pw= "da (IC%‘;’H 3825
PESO DEL EQUIPO CON EL MAT. HUMEDO g; Pi+Pw - =
CARGA DE COMPACTACION , kg 10475
11O DE FRUEBA - - PORTER_MODIEICADA P .
NUM. DE CAPAS  ___ B R R _ MOLDE NUM.__. L _ _
; ; B i el L . .. __VOLUMEN (V) _ 2.1
PRUEBA NUMERO F “3 2 3 4 5 6 7
1:50 MOLDE + SUELO )—uwn:o g tj e ; : | 3825 136?) . 13-00> ]126 P ul 7
PESO DEL MOLDE, g - | = - -
nSO SUELD HUMIDO, g , (W) 3825 1366 | I3'00 1120 T
n_«o (—._run(o HUMEF)O \g/m (ym Sl ——) _ 1 1821 | 17& 1 1701 1815 | S L
| CAPSULA NUMikO  volumen del upecfllen. _ 2.1 | 76212 »72583 | .61695 | .
FESO (A“ULA : suElo HU#EDO, g 100 100 100 100
PESO (APSU[A -L suuo sl-CO g 80,0 80.2 80:§ &dla_
PESO DEL AGUA, g 20,0 | 19.8 | 19.1 19,2
PESO CAPSULA, g - - - e
PESO SUELO SECO, g 80.0 | 80.2 | 80.9 80 8|
¥(ON1£NIDO DE AGUA, % 25 25 __2_‘* . 2‘ e
PESO ESFECIFICO SECO, hg/m® (vg = —.—) 1457 | 1428 | 1444 1464
PVS. PROM. 1445 kg./m3.
HUM. PROM. 24.3 %

- 43 -




MATERIAL DEL BANCO

ESPECIMEN No. 8

"LA CEMENTER\ ANAHUAC".

PESO (P1)DEL MOLDE,COLLARIN YBASE, YOLUMEN(V ) DEL MOLDE SIN COLLARIN,cm® 2100
ALTURA DEL BORDE SUPERIOR DEL COLLARIN A LA PLACA DE CARGA,cm. EQUIPONo.____ 1
PESO ESPECIFICO SECO MAXIMO (XGm)tg/m.. 1434 HUMEDAD OPTIMA (wd 27.0
HUMEDAD QUE CONTIENE EL MATERIAL (wi) 10.5_ _
GRADO DE COMPACTACION (C),% 100
PESO ESPECIFICO SECO kq/m’;xd=—l%—-°(xdm) 1434 o
HUMEDAD OE PRUEBA (w2 ,% 27,0 ]
AGUA POR AGREGAR, cm’ A=Wm 563 %7 o R e [N T —
PESO MAT. HUMEDO, g; Pvs 5351100102 _ 3825
PESO DEL EQUIPO CON EL MAT. HUMEDOGg; Pi+Pw =
CARGA DE COMPACTACION, kg 11025
71IPO DE PRUERA PORTER MODIFICADA S . : =
MUM. DE CAPAS S R 14OLDE NUM. _ 1
- S _ _VOLUMEN (V) 2,1
i A ‘T O e e ey S
PRUEEA NUMERO 1 2 3 4 5 6 7
130 MOLDE + SUAO MUYE0O, 3 3825 | 1368 | 1325 | 1100
<0 Dfl MOLDE, g = = = -
5O SUFIO HUMIDO g Wm) 1382511368 | 1325 | 1100 | |
;uo l FECIFICO HUMEDO, kg/m® (ym = 1821 1861 1825 # 1708
cartuLa ~ERO volumen del especmen. 2,1 73490 |,72583 _61‘}‘17
HESO CAFSULA  SUELO HUMEDO, g 100 100 100 100
PESO 1 - uLA ! suilo «;(o X 80.8 | 80.5 80.5 | 80.3
| Ftso ou AGUA 9 - 19.2 | 19.5 | 19.5 | 19.7
PESO c,.rsuu o i A 2 L u
PESO SU‘IO SECO, g 80.8 80.5_» 80_._5_ 80 3 |
CONIENIDO DE AGUA, % 24 24 24 25 S |
PESO ESPECIFICO SECO, kg/m’ (yg = —om—) 1469 | 1501 1472 | 1367 =
PVS. PROM. 1447 kg./m3.
HUM. PROM. 24.3 %

- Ll o




MATERTAL DEL BANCO

ESPECIMEN No. 9

"LA CEMENTERA ANAHUAC".

PESO (PI)DEL MOLDE,COLLARIN YBASE,

YOLUMEN(V)DEL MOLDE SIN COLLAMN,GI“

2100

ALTURA DEL BORDE SUPERIOR DEL COLLARIN ALA PLACA DE CARGA,cm EQUIPO No.
PESO ESPECIFICO SECO MAXIHO(de)kg/m"- - 1434 HUMEDAD OPTIMA (wd 27.0
HUMEDAD QUE CONTIENE EL MATERIAL (w) 10.5
GRADO DE COMPACTACION (C),% 100
PESO ESPECIFICO SECO kg/m’ Vu-m(xm) 1434
HUMEDAD DE PRUEBA (w2, % 27
AGUA POR AGREGAR, cm’; A=Wm iSo7ar _567.0
PESO MAT. HUMEDO, q,P-ngo'(%mv 3805
PESO DEL EQUIPO CON EL MAT. HUMEDOg; Pi#Pw =i
CARGA DE COMPACTACION , kg 11025
TIPO DE PRUEBA _ A_EIRTER_MODIEI_CADA,_,, T UM L e r= e, 8 IR e e St
NUM. DECAPAS_ .3 3 o mowENum 1
_ : : S 3 . VOLUMEN (V) ___2.1 5
PRUEBA NUMERO ‘1 2 3 4 5 6 7
nso MOlD( + SUELO HUMEDO, g 3825 1398 ]361( 1042 iy 7]
I P‘ : "“l MOIDE, g - } - T _7: r - e i = B
PESO SUELO HUMEDO, g (Wm) 3825 1398 135& 101‘2 B
PESO ESPECIFICO HUMEDO, kg/m® (ym =—%™ ) 1821 | 1813 1811 | 1794 i
CaPsuta NUMERO  yolumen del especimen. 2.1 |,77119 |.75305 ].58066 . - ]
FESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, g 100 lm 100 100 o )
PESO CAPSULA + SUELO SECO, g 79.1 | 78.6 |79.0 73 8 | R L 1
jfso DEL AGUA, g 20,9 | 21.4 |21.0 21.2 |
PESO CAFSULA, g - = - - ]
| PEsO susLd seco, g 79.1 '78.'6 79.0 78.8 e |
CONTENIDO DE AGUA. % @ 26 27 27 27
PESO ESPECIFICO SECO, kg/m® (vg = — ) 1446 1427 1426 1413 i
WVS. PROM. 1422 kg./m3.
L 3
HUM. PROM. 27.0 %

- 45 -



MATERTAL DEL BANCO "LA CEMENTERA ANAHUAC™

ESPECIMEN No. 10

PESO (P/)DEL MOLDE,COLLARINYBASE, = VOLUMEN(V)DEL MOLDE SIN COLLARIN,"I’
ALTURA DEL BORDE SUPERIOR DEL COLLARIN ALA P%ACA DECARGA,em_________ EQUIPO Nn.__l___.

2100

PESO ESPECIFICO SECO MAXIMO(Kdn)in/m'-- 143 - HUMEDAD OPTIMA (wd 27.0
HUMEDAD QUE CONTIENE EL MATERIAL (wi) 10.5
GRADO DE COMPACTACION (C),% 100
PESO ESPECIFICO SECO ko/m’¥dx £ (Yam) 1434
HUMEDAD DE PRUEBA (w),% 27.0
AGUA POR AGREGAR, cm’ A=Wm isssGr 567
PESO un.nuu:oo,g;nx;gom’%‘:—av 3825
PESO DEL EQUIPO CON EL MAT. HUMEDO g; Pi#Pw =
CARGA DE COMPACTACION, kg 10825
TIPO DE PRUEBA ER MODIFICADA -~ -~ = s =
NUM. DE CAPAS_ - 3 -, : . MoteENUM_ M
L R — ot 0 SR VOIUMEN (M. 2.1 ¢
PRUEBA NUMERO ' ‘1 2 3 4 5 3 7
. PESO MOLDE + SUELO HUMEDO, g 3825 | 1320 1350 1140 = 3
PESO DEL MOLDE, g - - il - g
PESO SUELO HUMEDO, g (Wm) 3825 1320 . 1350 1140
PESO ESPECIFICO HUMEDO, kg/m® (ym = “","' ) 3 1821 | 1774 1815 1&8
CAPSULA NUMERO  yolumen del especimen. 2.1 | .74397|.74397 | .61695 ey
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, g 100 100 100 100
PESO CAPSUI: -+ SUEIO SECO, g 80.7 80,9 81.0 s 87).6 e S B
PESO DEL AGUA, g 19.3 | 19.1 | 19.0 19.4 o EET
PESO CAPSULA, g g - - - -
— - -
FESORSUELONSECONY . 80,7 | 80.9 | 81.0 80.6
CONTENIDO DE AGUA, % m § oy oh '23 ol - _"ﬁ> <
PESO ESPECIFICO SECO, kg/m’ (yg = —F=—) - 1469 1431 1475 . 1490

PVS. PROM. 1465 kg./m3.

HUM. PROM. 23.7 %
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MATERIAL DEL BANCO "LA CEMENTERA ANAHUAC".

|
!

ESPECIMEN No, 11

PESO {P\)DEL MOL DE,COLLARIN Y BASE, VOLUMEN (V) DEL MOLDE SIN COLLARIN, em® 2100
ALTURA DEL SBORDE SUPERIOR DEL COLLARIN ALA PLACA DE CARGA,cm EQUIPO Neo. 1 e
PESO ESPECIFICO SECO MAXIMO (¥dm) kg/m>. 1434 HUMEDAD OPTIMA (wd 27.0
HUMEDAD QUE CONTIENE EL MATERIAL (wi) 10-5
GRADO DE COMPACTACION (C),% 100
PESO ESPECIFICO SECO lg/m’;h:%’(xam) 1434
HUMEDAD DE PRUEBA (wd,% 27.0
AGUA POR AGREGAR, cm’; AzWm jsorul 567
) s 00+ W
PESO MAT.HUHEDO,g,P-:L—;—o“—O%“? 3825
PESC DEL EQUIFPO CON EL MATA’_QUMEOOQ;FIQP' =
CARGA DE COMPACTACION, kg 11059
TIPO DE PRUEBA PORTER MODIFICADA ST ) el o i
NUM. DE GAPAS Lo 30 e o __MOIDENUM. ___ X
- S = ——— e a = NOTSMENG V) S SRR B
PRUEBA NUMERO 7 2 3 4 5 6 7
$£50 MOLDE + SUELO HUMEDO, g 3825 1330 | 1360 | 1120 | R I e
PESO DEL MOIDE, g - -¥ —‘_H;_:W : T | ]
PESO SUELO HUMEDO, g (Wm) 3825 1330 1-,60 1100 S
PESO ESPECIFICO HUMEDO, kg/m® (ym =—3"—) 1821 1810 | 1828 17_6#
| CAPSULA NUWERO yolumen del especimen. 2.1 |.73490 | .74397/,63510] L
FESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, g 100 100 100 100
PESO CAPSULA + SUELO SECO, g 81.0| 80.9 81.3 | 81.4 | ] > B ]
| e L 2 J
EESOERILACA B BT T 1 19.0| 19.1 | 19.7 | 19.6 e e
PESO CAPSULA, g - - - - L
PESO SUELO SECO, g 81.0 80-9 81 3 81.4 ]
CONIENIDO DE AGUA, % 23 o4 23 23’ '
PESO ESVECIFICO SECO, kg/m® (vg = — ) - 1481 | 1459 1483 | 1434

— ol

PVS. PROM. 1460 kg./m3.

M. PROM. 23.3 %



MATERIAL DEL BANCO

ESPECI No. 12

"LA CEMENTERA ANAHUAC".

PESO (P1) DEL MOLDE,COLLARIN YBASE, VOLUMEN(V ) DEL MOLDE SIN COLLARIN, cm® 2100
ALTURA DEL BORDE SUPERIOR DEL COLLARIN A LA PLACA DE CARGA,cm EQUIPO No. 1
PESO ESPECIFICO SECO MAXIMO(X‘:)"/M‘“ 1434 HUMEDAD OPTIMA (wd 27.0
HUMEDAD QUE CONTIENE EL MATERIAL (1) 10.5
GRADO DE COMPACTACION (C),% 100
PESO ESPECIFICO SECO ug/m‘;h-.'%—o(xam 1434
HUMEDAD DE PRUEBA (w2,% 27.0
AGUA POR AGREGAR, cm’AzWm e 567.0
PESO MAT. nuu:oo,g;?-:%"%&":” 3825
PESO DEL EQUIPO CON EL MAT. HUMEDOg; PitPw -
CARGA DE COMPACTACION, kg 11025
TPO DE PRUEBA __ PORTER MODIFICADA - =
NUM. DE CAPAS i 3 2 T Tmowenum__ 1
- 2= R o = \ . ____ _____ __ VOLUMEN (V)__2.1 —
PRUEBA NUMERO ] 2 3 4 5 6 7
_:l—_.;OﬁrMiéiL_D;ii' SUELO HUMEDO, g 3825 1338 1320 11117 A 'w_ ] j
PESO DEL MOIDE, g - - - -
PESO SUELO HUMEDO, g (Wm) 3825 1338’ 1320 1147 S e
PESO ESPECIFICO HUMEDO, kg/m® (ym =—Ye=—) 1821 | 1798 1818 | 1806 -
_ CAPSULA NUMERO  Volumen del especimen. 2.1 | .74397| .725831.63510{ | 77» *<
VVrth Cf-:‘Slil.f ‘LSUHO HUMEDO, g 100 100 100 ] 71_@- ) -
PESO CAPSULA + SUELO SECO, g 80.6 80.3 80.]* 80.}‘
PESO'DEL AGUA, g 19.4| 19.7 | 19.6 | 19.6 | ,:; e
PESO CAPSULA, g - - - -
PESO SUELO SECO, g 80-6 4@.05 80.“ BOAk——_ - B = j
CONTENIDO DE AGUA. % PIA 25 oL 2," | o vl |
PESO ESFECIFICO SECO, kg/m’ (vg = —5m—) 1469 | 1439 1467 | 1456

PVS. PROM. 1454 kg.]-s'.

HUM. PROM. 24.3 %
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SEGUNDA MUESTRA DEL BANCO: CORTE LEL LADO IZQUIERO LE
B

LA CARKETER::

200.0_

ARRTENTOS - LA (ULBRADA".
PASA No. 4 - _ 4 wo |
SUMA
DETERKIIACIDN DE LA COJ'POSICION GRAKULOETRICA DEL PSATERIAL TAKIZADO POR LA MALLA Ko. 4 (Por lavaco)
LABORATORISTA FECHA 4
' PESO RETENIDO % RETENIDO % RETENIDO % QUE PASA |
MALL A No: PARCIAL, Grs. PARCIAL ACUMULATIVO LA MALLA
10 1.6 1.0 1.0 o990 ]
. 25 2.2 1.0 2,0 98.0 |
2 S 5.3 3.0 5.0 95.0 |
60 10.3 5.0 10.0 90.0
100 36.7 18.0 28,0 72.0 |
—_ Y 37.8 19.0 47.0 53.0
PASA No. 200 106.1 53.0 . 100.0 =
- osuma | o 100.0 SO~ DI N | [T

PESO VOL. SUELTO KG/M3.

GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA

PESO VOL. MAXIMO KG 'M3. _____ - £ s ° ° s 2 g s g e @

~ ~ - o A
HUEDAD OF TIMA ° i -4 : 5 5 d s % 53
"2 QUE PASA MALLA tee —r—
2% /

9t = e ] =
1.1 2"
s . /| |
3 4" S / / ‘
38 e / JESOTR T
Y 100 / /
apeE L Kl s
g SR 9B T T / V
me 9w [~ 7
veo . ..90 13 .| Pd -
wawo 72 g / ;
z20 53 3 ! |

| :
% DESPERDICIO en la mues- L | |
tra TR 2C
/

= 1
V. R.S. (ESTANDAR) % —T |
“ EXPANSION %

200 100 60 40 20 10
VALOR CEMENTANTE MALLA

PRUE3AS EN MAT, MAYOR 3/8"

PRUEBAS SOERE MATERIAL TAMIZALO POR HALLA N* 20

ABSCRCION _
LENSIDAD

257

LIMITE L1QUIDO.
LIMITE PLASTICO

INDICE PLASTICO___2] 3 ).____-—..

_52,50:

31.00

EQUIV. HUMEDAD CAMFO
CONTRACCION LINEAL

Equiv. de arena. -

12.48
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ENSAYE REALIZADO A LA MUESTRA DEL BANCO

"BARRIENTOS - LA QUEBRADA".

PRUEBA SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR LA MALLA No.4C

LABORATORISTA FECHA
ENSAYE NUMERO 1 >
RECIPIENTE No. o -
o Pw + RECIPIENTE (i) 36.85 36.54
G | Ps + RECIPIENTE (825) 21 .67 31.18
3 AGUA=(1)-(2)=(3) 5.18 5.36
-4 Ps + RECIPIENTE ______(2) 31.67 31,18
g RECIPIENTE ——— —_ (4) 21.75 21 .04
= - .
S | Ps=(2)-(4)=(5) 9,92 10.1%
LIMITE LIQUIDO= {3 x 100 (6)
(5) 50,20 52.80
RECIPIENTE No. o -
o |LPut RECIPIENTE (7) 26.80 26,05
(5]
e Ps + RECIPIENTE —____(8) o5 LI oL .87
@9 AGUA=(7 )~(8)=(9) 1.36 1.18
& | Ps+ RECIPIENTE_______(8) 25 LL on_ g7
g RECIPIENTE — ________(10) 21.09 21.05
= | ps=(8) (10) = (11) 4,35 3.82
-3
LIMITE PLASTICO = ::: x 100 (12)
31.30 30.80
INDICE PLASTICO= (6)-(12)
21.50 21.50
g MOLDE No. 0
O 1| LONGITUD DEL MOLDE, MM (13) 9,85
25 ;
& W | LONG. BARRA MAT. SECO, MM. (14) 8,62
3 | % contRACCION LINEAL =100 — ::—;%x 100
(3] ; 12.48
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DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO SECO TOTAL DE ACUERDO A LA

PRUEBA TIPO PROCTOR SOP.

DESCRIPCION DE LA MUESTRA _ __ _  ________ ENSAYE N¥
ESTUDIO QUE SE LE VA A EFECTUAR FECHA DE INICIACION ___ _
PROCEDENCIA _DEL. BANCO "BARRIENTOS-1LA QUEBRADA" __ FECHA DE TERMINACION

. . _ LABORATORISTA

TIPO DE.PRUEBA __ _ PROCTOR _SOP. " A 5, rrn o o W .
HUM. DE CAPAS .3 _prSOPISON __ 2.5 kge  poipeNum. 1
NUM. DE GOLPES POR CAPA _ . 30 AITURA CAIDA _30.0 cms. _volumen (v) 049292
PRUEBA NUMERO “ 2 3 4 5 6 7
o woottswommoos | 3500 3590 | 3660 | 3665 | 3620 | | |
"50 °” MOLDE, g |l 1943 | 1943 | 1943 | 1943 | 1943 ’ |
”’0 5““_"_’_‘“_‘?20 ‘,ﬂ"j’______,_,,# | 1577 1647 | 1717 [ 1722 | 1677 | | i
PO LPCIHCO NumeDO, ho/m® = %) | 1697 | 1772 | 1848 |1853 | 1805 | | |
cusuu NUM[:O i NI i it | 10 ! 11 12 13 i 14 N &
Pt'\o (AA"‘ULA + SUHO HU AEEPL I IS _A_A,A._IQ,_ v,l__oo,A ‘lm ] 77100 i lm — E .
FE<O CA;;{!IA + SUEIO $ECO g . 0y wy's e
FESO DEl AGUA, g N - TR S e |
fso Carsuik s i LR
PESO SUFIO sECO g = e 3
(ON;;;J;DO DE AGUA_ % m B
£SO (snunciois;roi k;/:n ' (v _7-} _7 g | ]
HHHTTHRETH JHFHH ] }‘ 1115
1 ERENEEEE e I~ 1 B 1 HH
j: AN EMNEEEE NN RN TRH 14&1 it ;1*“, Hi 11 hiil
RERE HAHN pte o SN
H A N ] 1 ﬁ it
il 11t i i il
P o 114141 1420
Al iEeaaans b
i T ' 1400
~ il
: L[ 1 1380
= 1
S iy
¢ PaHlL 1360
S oAt
< ‘qgf
g i 1340
I~ )
1320
1300
117 j ] i b
] J 111 ENE 117 ! ] 1280
‘06 27 28 29 30 31 32 35 36 37 38 39 40 4l

CONTENIDO DE AGUA EN %

32,2 - S 1416 .~
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DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO SECO TOTAL Y A DIFERENTES PROFUN--

DIDADES EN ESPECIMENES COMPACTADOS DINAMICAMENTE.

MUESTRA DEL BANCO "BARRIENTOS-LA QUEBRADA"

ESPECIMEN No. 1

11O DE PRUEBA ___ ___ PROCTOR _ESTANDAR i
NUM. DE CAPAS __ . 3 PESO PISON ____ 2+5 k@« jopenum__ 3
NUA. DE GOLPES POR CAPA___ 25~ AITURA CAIDA_______ VOLUMEN (V)__0.9292 .
PRUEBA NUMERO ‘1 2 3 4 s T 6
/{40 MOLDE + SUELO HUMEDO, g 3650 570 560 | 490 D
7150 bet wotee, o o o s TR
rz%o SdElO ng»uEDO, 9 (Wm) 1697 570 A 5—6‘0_ ,_‘__530__ﬁ__~ il i
FLSO FSPECIFICO KUMEDO, kg/m® (ym =—5=—) 1826 1779 1747 1699 ) ]
CLPSULA NUMERO  yolumen del especimen. 29292 |.32047 |.32047 | .28842 - il
150 CAFSULA + SUFLO HUMEDO, g 100 100 100 100
" PESO CAPSULA + SUEIO SECO, g B | 76.3 76.0 76,6*“7—6.;‘ ____ 0 I «
Tisonmacoas o391 ok,0] 23.4 ] 23.6 |
PISO CAFSULA, g - - - . - L
[ osmosmcos o5 | g6i0] 76.6 | 764 ] ] ]
CONTINIDO DE AGUA. % 31 32 31 | ST |
PESO ESFECIFICO SECO, ko/m? (vg = — 7o) 1394 | 1347 | 1334 | 1297 il Ak -
/
PVS. PROM. 1326 kg/m3.
HUM. PROM. 313 &

COLUMNA No. 1 PVS. TOTAL

COLUMNA No. 2 PVS. PARA LA CAPA INFERIOR.

COLUMNA No. 3 PVS. PARA LA CAPA MEDIA.

COLUMNA No. 4 PS. PARA LA CAPA SUPERIOR.
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MATERTAL DEL BANCO

TIPO DE PRUEBA_‘_.__MDE_E[A@@

"BARRIENT 0S-LA QUEBRADA".

ESPECIMEN No. 2 _

NUM. DE CAPAS
NUM. DE GOLPES POR CAPA

PESO PISON_
_25_ ALTURA CAIDA__ 30.0 cm.

_ 2.5kg.

MOLDE NUM.._
_ VOLUMEN (V) _ TW

PRUEBA NUMERO "1 2 3 4 5 3 7
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO, 9 3580 540 560 500 7- i
A ;156 DEL MOLDE, g e 1943 - o Lo | __#_; L
;vrso SUELO_ HUMEDO, g (Wm) Z ! 1637 5!1(-)‘ 560 500 B
PESO [SPECIFICO HUMEDO, hg/m® (ym.=— Y%= ). 1762 | 1728 | 1705 1734
calAINPREROe mmen del. especimen | .9292 |,31246 | .32848)| .28842 | i = .
i fr\o CAPEULA + SUELO HUMEDO, g : 100 | 300 | 100 | 100 o e
PESO.LAPSULA tiuzlo 0,9 . . 75.9 | 76.2 _76.:] 76 2 | = |
PESO DEL AGUA, g 24,1 | 23.8 | 4.23*._3__ 23.8 N1 e, )
PESO CAPSULA, g - - = — B o ieeeey o
" PESO SUELO SECO, g 75.9_ 76.2 | 76.7 | 76.2 oy o S
CONTENIDO DE AGUA, % w 32 | 31 | 30 | 314 ol
[ 7150 CiTico w0, to/n? (1 =~z ) 1335 | 1319 [ 1311 | 1395 [
PVS. PROM. 1318 ke/m3
UUM. PROM. 30.6 %
ESPECIMEN No. 3
TIPO DE PRUEBA __ _ PROCTOR ESTANDAR - - =
NUM. DE CAPAS 3 PESO PISON____ 2.5 ke MOLDE NUM. 2
NUM. DE GOLPES POR CAPA __i_,__ ALTURA CAIDA 300 em. —  volumeN (v)_ 0- 9292 _
[ PRUEBA NUMERO ] 2 3 4 5 6 7
£140 MOLDE -+ SUELO HUMEDO, g }Q6Q :';7582__ ; 6(@7 i 507! o S J
PESO DEL MELPE 9 e 1943 - Gt Lo sde Ul il Sl N
“PESO SUFIO HUMEDO; g Wm) 1717 582 | €00 | 504 | T e 3
PESO L5 PECIFICO KUMEDO, kg/m® (ym =~ -) - 1848 | 1816 | 1827 [1797 = B .
_Carula MUMsO .yolumen del especfmen. |.9292 |.32047 |.32848 28041 ]
" PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, g 100 100 | 100 | 100 | _ " J
PESO CAPSULA + SUELO SECO, g 75.8 | 790 | 757 750 | 4 4
| FESO DEL AGUA, g 24,2 | 25.0 }-24.3 |25 ,0_ =
| £SO CAPSULA, g - - = | et _
b;so UFLO SECO, g 75.8 | 75.0 | 75.7 |75.0 e 4
“CONTENIDO DE AGUA, % 32 5 ) 32 32 S ve ol
| 750 teCIICO SECO, Ko/m® (g = — o) o1 [ 1362 1382 f13se | 0 1 ]
PVS. PROM. 1368 kg/m3.
HUM. PROM. 32.6 %
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MATERIAL DEL BANCO "BARRIENTOS~LA QUEBRADA".

ESPECIMEN No. 4

TIPO DE PRUEBA __ _MQRSI-ETMAR__. — e E TS e D
:m gg ggiﬁ:;’on GAPALL L 25 PAEL?SRTS&TDAm,_;_ CglLSAiE:U:‘/) 0. 9"9”' i
PRUEBA NUMERO 1 2 3 4 5 6 7
PLSO MOLDE + SUELO HUMEDO, g 3640 600 572' 525 e ]
TSO DEL MOLDE, g il 4 191‘3 - - - o O ]
_ V15O SUELO HUMEDO, g (Wm) - 1697 | 600 | 572 |525 | ~ f o]
| FESO ISPECIFICO HUMEDO, bg/m® (ym =- %’—-) | 1826 | 1849 1785 | 1846
CAtSlJ_lfﬂ(ﬂO volumen del especimen 149292 |..32447| .32047 | 28442 i e 1
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, g 100 100 100 100
! r[;07;;suu + SUELO SECO, g Bl = _“7‘6.0 75.5 | 75.5 GLIGh [ = 2T
PESO DEL AGUA, g a5 24,0 | 24.5 | 24.5 24,5 B A
PESO CAPSULA, g : = A S SR B S a0
| reso surio seco, g - 76.0—> . 7545 55-5 75:5'_:_. e L .]
CONTENIDO DE AGUA, % . 32 32 32 32
| PESO ESPECIFICO SECO, kg/m’ (vq = — o) 1384 | 1401 325_}___1_5_98 A
VS, PROM. 1384 kg/=3.
UM. PROM. 32.0 %
ESPECIMEN No. 5
TIPO DE PRUEBA_____ .. PROCTOR ESTANDAR = S e
NUM. DE CAPAS 3= PESO PISON _____ 2.5 ki3 __ mOLDE NUM._ 3 LA,
NUM. DE GOLPES POR CAPA___~ 25  ALTURA CAIDA__30.0 cm. ~ VOLUMEN (V) _0.9292 . -
: L ]
PRUEBA NUMERO 1 2 3 4 5 6 //
.PESO ~OLDE + SUELO HUMEDO, g 3590 7¥651, 492 | 490 Fiod
nso DEl MOLDE, g 1943 - - - el
" PESO SUELO HUMEDO, g (Wm) 1647 654 492 490 N el o LR
PESO ESPECIFICO HUMEDO, kg/m® (ym = —¢=—) 1772 -| 1814 1706 | 1747 | | J
cersula kUm0 volumen del eapecfnen. .9292 | .36053! .28842 | 28041 =
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, g 100 100 100 100 | i A ORI
?so CAPSULA + SUELO SECO, g 76.2 ‘7.5.9 76,1 | 76.1 | | N
PESO DEL AGUA, g 23,8 | 24.1 | 23.9 | 25.9 | A i 4
PESO CAPSULA, g - - = = R (TR 4
PESO SUELO SECO, g | 76,2 759 726.1 | 76,0 | | | ]
CONTENIDO DE AGUA, % 31 32 31 3]_- A B
PESO ESPECIFICO SECO, ka/m® (vg = — ) 1353 1374 | 1302 | 1334 | e Soen 5|

PVS., PROM. 1337 kg/m3.

f: PROM. 31.3 %
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MATERTAL DEL BANCO "BARRIENTOS-LA (UEBRADA".

ESPECIMEN No. 6

TIPO DE PRUEBA_______ PROCTOR ESTANDAR = ool ol Al el -
NUM. DE CAPAS 3 —— PESO PISON __ -_5 ISE_ MOlDE NUM.
NUM. DE GOLPES POR CAPA_ ____ 25 ____ ALTURA CAIDA__30. 0 cm. ____ VOLUMEN (V) 0. 9292 —
PRUEBA NUMERO 9 2 3 4 5 3 7
PLSO MOLDE + SUELO HUMEDO, g 3620 | 585 595 485 |
VHSO DEL MOILDE, g wi O 1943 - - - ] B
hprso SUELO HUMEDO, g (Wm) 1677 585 . | 595 485 b il ]
PESO [SPECIFICO HUMEDO, hg/m® (ym = ——) ‘| 1805 | 1825 | 1811 1730 ]
| CAPSULA NUMERO  yolumen del especimen. | ,9292 |.32047( .3284d .28041| S J
F‘I?O FAFSU[A + SUELO HUMEDO, 9 R __igg A ,_,120,47 100 ‘L . __102_ o Al i e i "—T
rsocarsuatsumosicos | a9 | 7.9 | 75.6 | 5.5 7 o)
PISO DIl AGUA 9 1 25| 25,0 | 2u.k | 2u.s 1 I R
PESO CAPSULA, g - - = -
PESO SUELO SECO, g N W 7&.9~7 7%.9 | 75.6 75.5 ) e
CONTENIDO DE AGUA, % 34 | 34 | 32 32 i ]
_PESO ESFECIFICO SECO, ko/m® (g = — G o) 1347 1362 | 1372 | - 1310
PVS. PROM. 1348 kg/&3.
HUM. PROM. 32.3 &
11PO DE PRUEBA ________ FROCTOR E:STANDAR S T —RSEEQIW Ne. 7~
NUM. DE CAPAS __ PESO PISON____ 2.5 kge  MOLDE NUM.____ J |
NUM. DE GOLPES POR CAPA __ ___L ALTURA CAIDAM —_ VOLUMEN (v) __ 0. 0.9292
PRUEBA NUMERO 1 2 3 4 5 6 7 |
" $£50 M OLDE + SUELO HUMEDO, g o 1 3628 | 604 578 496 | S I S
| peso DEL MOIDE, @ 1943 | = - - e e )
" PESO SUELO HUMEDO, g (Wm) | 1685 | 604 578 | 496 | o e s o .
" PESO ESPECIFICO HUMEDO, kg/m® ym=—%—) | 1813 | 1885 | 1804 |1720 | | |
CarsUlA NUmiRo  wolumen del espec{uen. 9292 |,320471.320147 ,28842| | 4
| FtsO CAFSULA + SUFLO HUMEDO, g 100 |° 100 100 | 100 i L 4
L_rrso CAPSULA + SUEIO SECO, g 75.6 75.0 754 92| 1 i
PESO DEL AGUA, g 24.h.| 25.0 25,6 | 24,8 | | ]
PESO CAPSULA, g - ’ - - = = _ Ul B e 4
FESO SUELO SECO, g ' 75.6 | 75.0 | 75.4 | 75.2 L) ORI | 10 4
CONIENIDO DE AGUA, % w 32 33 3 | 33 | |l 1 4
F£SO fSiECIFICO SECO, kg/m? Wa = —52) 1374 1417 1356 | 1293 _

PVS. PROM. 1355 kg/m3.

HUM. PROM. 33.0
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MATERIAL DEL BANCO

ESPECIMEN No. 8

"BARRTENTOS-LA QUEBRADA"

TIPO DE PRUEBA____ __ PROCTOR ESTANDAR 5-
NUM. DE CAPAS. . - __._3___ PESO PISON _ 3_533 N MOLIDE NUMC-
NUM. DE GOLPES POR CAPA_ 25 ALTURA cmm_uo_-;m _ __ VOLUMEN (v)_ . 0.9292
PRUEBA NUMERO 1 2 3 4 5 6 7
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO, g 3620, 595 553 534 .|
PLSAO DEL MOLDE, g 3 1943 - - - -
PESO SUELO HUMEDO, g (Wm) 1677 595' | 553 534
PESO [SPECIFICO HUMEDO, kg/m® (ym =—g=—) 1805 1857 1726 1851
_CAPSULA NUMERO  yelumen del especimen. |.9292 |.32047| .32047 .28843 i
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, g 100 __1go~_ 100 <—_—_100 ]
| PESO CAPSULA + SUELO SECO, g N 74.6 749 753 292 .
| resoortacua g 25.4,| 25.1 | 24,7 | 24.8 |
PESO CAPSULA, g T - - - -
SESORSUELDISECO 74,6 | 75.9 | 75.3 75.2 o}
CONTENIDO DE AGUA, % 30 3 33 33
50 ESFECIFICO SECO, kg/m® (yq = — o) 1347 1386 | 1288 | 1392 | e ¥
FVS. PROM. 1355 kg./a3.
HUM. PROM.  33.3 %
1170 DE PRUESA_ . PROCTOR_BSTANDAR — — ESPECIMEN ne. 9 - .
NUM. DE CAPAS 3 PESO PISON 2.5 kge  jOLDE NUM.__ 3 e
NUM. DE GOLPES POR CAPA ;,__5.__ ALTURA CAIDA___ 30.0 ems __ VOLUMEN (V) ___ 0,9292 =
FRUEEA NUMERO " 2 3 4 5 6 7 W
,go _0-35:_}‘10 HUMEDO, g = 158(; T 7538 ,_,58&- 494 | = _—
;;sov.,u MOIDE g B 943 1 = b e 1 e il —— -
P£50 SUELD HUMEDO, g (Wim) - | 1637 5}8 586 | 494 | | -
| P50 ESFECIFICO HUMEDO, kg/m® (ym = =) 1762 | 1679 1784 | 1762 | 4
-_{:PSUU ~UME{°7_ __volumen del especimen. |.9292 232047 |.32848 | .28041| 1
PESD CLPSULA + SUEID HUMEDO, g 100 100 100 _! 100 A = 4
——P—!;é CAPSULA + SUELO SECO, g 76,41 76.4 76.3 1 76.5 1 1 f 4
FESO DEL AGUA, g 23,6 23.6 23,71 23,5 ! R
PESO CAPSULA, g - - 1 =1 -4_,] E
PESO SUELO SECO, g 76.4| 76.4 76,3 | 7§,,.5,,,< RN | -
CONTENIDO DE AGUA, % 31 31 31 30 el e WO %1
PESO ESFECIFICO SECO, kg/m® (vg = —pm—) 1345 | 1281 1362 | -1355 o =
PVS. PROM. 1333 kg/m3.
- 56 - UM. FROM. 30.6 %



MATERIAL DEL BANCO "BARRIENTOS-LA QUEBRADA".

ESPECIMEN No. 10

TIPO DE PRUEBA ____ _ PROCTOR-ESTANDAR § : TR e

NUM. DE CAPAS 3 PESO PISON .5 ‘kg. ___ MOIDE NUM. 3 Ty

NUM. DE GOLPES POR CAPA______ 25  ALTURA CAIDA_30.0 cme —  yoiumen (v 09292
L= o - e ey

PRUEBA NUMERO 1 2 3 4 5 6 7

FL50 MOLDE + SUELO HUMEDO, g 3605 | 587 557 506 B j v_—;‘-‘
p150 DEL MOIDE, g 1943 - i - o
PECO SUEIO HUMEDO, g (Wm) 1662 | 587 ‘7 557 506 i
PESO ESPECIFICO HUMEDO, hg/m® (ym =-—¢"—) | 1789 1832 1738 1154_ be

" CAPSULA NUMERD volumen del egpec1nen. e | ,9292 | 32047 +32047 | !ggsgg
) cusuu + suilo HUMEDO, o 100 100 100 ; 100

PESO (APSULA + sumﬁfco 9 26.11 75.8 75 6 : 25.8
,rlcézétl ACUA @ 77: e 23.9 24,2 oL 4 | 24,2

PESO CAPSULA, g = - = =

0 suro stco.g | 76a] 8| .6 | 18]
"CONTENIDO DE AGUA, % w 2] 32 32 32 _ o
izsgfmun@ SECO, kg/m’ (vg = <o) 1365 | 1388 1317 1329

PVS. PROM. 1345 kg./m3.

HUM. PROM. 32.0 %

1vO DE PRUEBA _ _ __ PROCTOR ESTANDAR ] ____ ESPECIMEN No. 11 =

MNUM. DE CAPAS ___3—.. PESO PISON ,g 5:1‘3— MOIDE NUM. 24 S
NUM. DE GOLPES POR CAPA 25 ALTURA CAtDA_,,J__Q&_,_ VOLUMEN (V) __ 0.9292 .
FRUEEA NUMERO "1 2 3 4 5 6 7

}5O wOLDE 4 suro HUM:;S 9 ) 7—_ _1650 570 570 | 490 | 3 1 J

[ rocamoote 1943 S e = I S e T

nso sueio »;Jnfr;o;q?\«_/i)_k s {1707 | 570 | 570 | 490 { =

PESO [SPECIFICO HUMEDO, hg/m* /m® (ym = | 1837 | 1779 11779 | 1690 | ) |

-CANL'TA‘::{TP}JT?;;Iumen del especimen. [.9292 |.32047 | :32047].28842 4

FESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, g 100 100 | 100 | 100 | S j
PESO CAPSULA + SUEIO SECO, g 76.8 | 76.6€ 76.8 | 76.8 | |

| reso DEL AGUA, g p 23,2 | 23.4 | 23.2 | 23,2 | ) ]

_PESO CAPSULA, 9 L i - | - = = |

) nxo SULLO SECO, g i 76.8 | 76.6 | 76.8 | 76.8 | | |

) DO DE AGUA. % 30 31 30 | 30 | | A i

1413 | 1353 1368 | 1307. s O e ]

PVS. PROM. 1344 kg/m3.
ilUM. PROM. 30.3 %
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MATERIAL DEL BANCO "BARRIENTOS-LA QUEBRADA".

ESPECIMEN No. 12

TIPO DE PRUEBA _____PROCTOR ESTANDAR T T I —
NUM. DE CAPAS 3 PESO PISON____ 225 Kge T TS ne oM o
NUM. DE GOLPES POR CAPA _ _ ,2_5_ ALTURA CA]DA__EC'0 CI- . __ VOLUMEN (V) __ ,3:929”_
PRUEBA NUMERO 1 2 3 4 5 6 7
FESO MOLDE + SUFLO HUMEDO, g 3639 | 590 566 502 - e
I ?fspv?E} _MOlD[ 9 T S 1943 f TF ;— i - e i S
PESD SUELO HUMEDO, g (Wm) o T L 1695 590 ___566 3 505 T i
P50 ESPECIFICO HUMEDO, hg/m® G::v.—‘iv‘———) g -1§25 1818 | 1766 11765 |
C47SULA NUMERO  yolumen de} especimen. | .9292 | 32447 -35(’7&7 ’@L?ﬂ
~ lf&o CAPSULA + SUELO HUMEDO, g _100 100 100*— = 106 = el
PESD CAPSULA + SUELO SECO, g N ‘15;0 Bl 7;6_‘7 _—7;;7: ] 75 0l
i 2 25.0 [25.0 | 25.4 | 25.0]
“PESO SUELO SECO, g i 75.0 | 75.0 74.6 75 0
CONIENIDO DE AGUA, % m F : d}j 33-_ 4 | 33
PESO ESFECIFICO SECO, kg/m® (vg = — 5 o) 11372 | 136'7_« 1318 | 1327

¥

PVS. PROM. 1337.3 lg./m3.

UM, PROM. 33.3 %
MPODE PRUEBA L~ 0 o e L s
NUM. DE CAPAS e PESOPISON - .~ = MOI.DK: NUM R
NUM. DE GOLPES POR CAPA ___~~~~~ ALTURA CAIDA__N‘_“__ VOLUMEN (V) e
By 5 NSt SR

PRUEBA NUMERO 1 2 3 4 S 6 v 7

V'SO /fOADE + SUELO HUMEDO, g

— {1

puo DEL MOLDE, g

€50 SUFLO HUMEDO, g (Wm) i
puo [SrPCUI(O hL‘MEDO ), kg/m? hm = o oy

RY K =

(‘AFSULA NUM[PO

PESO CAFSULA + SUELO HUMEDO, g

PESO CAPSULA + SUELO SECO, g

FESO DEL AGUA, g

PESO CAPSULA, g

PESO"SUFLO SECO, g i .

CONIENIDO DE AGUA, %

PESO u,rcm(o SECO, kg/m® (vg = — )
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DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO SECO TOIAL Y A DIFERENTES PROFUNDIDA-

DES EN ESPECIMENES COMPACTADOS ESTATICAMENTE.

MUESTRA DEL BANCO

"BAHEIENTOS—LA QUEBRADA" .

ESPECIMEN No. 1
PESO (P1}DEL MOLDE,COLLARINYBASE, _______ VOLUMEN(V)DEL MOLOE SIN coLtariN,er® 2100
ALTURA DEL BORDE SUPERIOR DEL COLLARIN A LA PLACA DE CARGA,cm EQUIPO No. 1
PESO ESPECIFICO SECO MAXIMO (Kdm)kg/rn". 1325 HUMEDAD OPTIMA (wd 32
HUMEDAD QUE CONTIENE EL MATERIAL (wi) 17.0
GRADO DE COMPACTACION (C),% 100
PESO ESPECIFICO SECO kg/m5 Xq-m(xam) 1325
HUMEDAD DE PRUEBA (w2,% 32
AGUA POR AGREGAR, cm’; AzWm jsoTal 513
PESO MAT. HUMEDO, Q,P--;:o “°?:‘:” 3673
PESO DEL EQUIPO CON EL MAT. HUMEDO g; Pi+Pw -
CARGA DE COMPACTACION , kg 11750
TIPO DE PRUEBA__-_‘____Elﬂ__HQD.IﬂCm . R
NUM. DE CAPAS . Nl _ moDENUM____ L
== SO -~ _ ___VOLUMEN (V) Db
PRUEBA NUMERO “1 2 3 4 5 6 7
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO, g 3673 1290 o 1120 - :_ b__ii
PESO DEL MOLDE, g - - = =
PESO SUELO HUMEDO, g (Wm) 3673 1290 1260 1120 = |
PESO ESPECIFICO HUMEDO, kg/m® (ym =——y>—) 1749 1713 1736 1789
_S:?‘gttuflw volumen del espec{-en. 2.1 .753051 .72583 1.62603 N N B
FESO CAFSULA + SUELO HUMEDO, g 100 100 100 | 100
PESO CAPSULA + SUELO SECO, g 78.9 | 78.1 | 77.8 79.0— I R
RESQ DEL AGUA @ 21.1 | 21.9 | 22.2 |21.0 |
PESO CAPSULA, g - = e &
7€50 SUELD SECO, g 78.9 | 78.1 | 77.8 | 79.0 et
CONTENIDO DE AGUA, % 27 28 29 27'
PESO ESPECIFICO SECO, kg/m® (Yg =~ ) 1377 | 1338 | 1346 | 1409
CDLUMNA Ye» 1} WS, TOTALw
COLUMNA No. 2 PVS. CAPA INFERIOR. PVS. PROM. 1364 Kg./-}.
COLUMNA No. 3 PVS. CAPA MEDIA. HUM. PROM. 28.0 %

COLUMNA No. 4 PVS. CAPA SUPERIOR.
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MATERIAL DEL BANCO

ESPECIMEN _No. 2

"BARRIENT0S-LA QUEBRADA™

PESO (P1)DEL MOLDE,COLLARIN YBASE, VOLUMEN(V)DEL MOLDE SIN COLLARIN, cm® 2100
ALTURA DEL BORDE SUPERIOR DEL COLLARIN A LA PLACA DE CARGA,cm EQUIPO No. 1
PESO ESPECIFICO SECO MAXIMO (nm)u/m'- 1325 HUMEDAD OPTIMA (wd 32.0
HUMEDAD QUE CONTIENE EL MATERIAL (wi) 12.0
GRADO DE COMPACTACION (C),% 100
PESO ESPECIFICO SECO u/m’;!a-m(um) 1325
HUMEDAD DE PRUEBA (v2,% 32
AGUA POR AGREGAR, crm A=Wm fSogtr 513
PESO MAT. uuuzpo,g,r-,;—‘o—o“"?;‘:”v 3673
PESO DEL EQUIPO CON EL MAT. HUMEDO g; Pi#Pw =
CARGA DE COMPACTACION, kg 11375
TIPO DE PRUEBA _ ___ PORTER MODIFICADA L ot it 22 ST
NUMDELCAPASEIE S8 Tl S . solENuUM_.__ T
— —— e e SEVOTRIMEN (V)__,__2.1 RS
PRUEBA NUMERO "1 2 3 4 5 6 7
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO, g 3673 1310 1310 1050 s [
PESO DEL MOLDE, g = - - - _]V‘— 1
eSO TEHO RN e (99 3673 | 1310 | 1310 | 1050
PESO ESPECIFICO HUMEDO, kg/m® {ym =—¢>—) 1749 1761 1805 1653
CAPSULA NUMERO  yolumen del especimen. 2,1 |.74397 | .72583 |.63510
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, g 100 100 100 100 =
PISO CAPSULA | SUELO 5ECO, g 79.0 79.1 78-7 78.6 = wiq
FESOIDEL AGHATS 21,0 20.7 | 21.3 | 21.4
PESO CAPSULA, g - & = =
PESO SUELO SECO, g 29.0] 793 78.6 E
CCNIENIDO DE AGUA, % 27 26 27 27‘ )
PESO ESPECIFICO SECO, kg/m® (Yq = — o) 1377 1397 | 1421 1302
F¥S. PROM. 1373 kg./m3.
HUM. PROM. 27.0 %




MATERITAL DEL BANCO "BARRIENTOS-LA QUEBRADA"

ESPECIMEN No. 3

PESO (P)DEL MOLDE,COLLARINYBASE, ___ YOLUMEN(V)DEL MOLDE SIN COLLARIN,en® 2100
ALTURA DEL BORDE SUPERIOR DEL COLLARIN ALAPLACADECARGA,em_________ EQUIPO Ne. 1
PESO ESPECIFICO SECO MAXIMO (¥dm) kg/m®__ 1325 HUMEDAD OPTIMA (wd 32,0
HUMEDAD QUE CONTIENE EL MATERIAL (wi) 17.0
GRADO DE COMPACTACION (C),% 100
PESO ESPECIFICO SECO lqlm!;xdz-l%—o(de) 1325
HUMEDAD DE PRUEBA (w2,% 32
) w2—wi 513
AGUA POR AGREGAR,cm; A=Wm igoswl
PESO MAT. HUMEDO, q;F-x%-‘“’—?:?’v 3673
PESO DEL EQUIPO CON EL MAT. HUMEDOg; Pi+Pw el
CARGA DE COMPACTACION, kg 11825
TIPO DE PRUEBA PORTER MODIFICADA o L S R g
NUM.DECAPAS________ . 3 = o L MOWDEINUME.
- Eo ST o ik B WK Mpdbdonad RN VOLUMEN (V) Soqq= =
PRUEBA NUMERO g 2 3 4 5 6 7
F PESO ;AOLDE + SUELO HUMEDO, g 3673 1290 1250 1130 T
PESO DEL MOLDE, g - = f — = g e | [ "
PESO SUELO HUMEDO, g (Wm) 3673 | 1290 | 1250 1130 i
PESO ESPECIFICO HUMEDO, kg/m® (ym =—%™—) - 1749 1777 1722 1730°
| CAPSULA NUmMtRO volumen del especimen., 2.1 L7o5a% 29583 65325 1 | .
PESO CAFSULA + SUELO HUMEDO, g 100 ' 100 '100 100
PESO CAPSULA + SUELO SECO, g i 79 79.8 78.9 = 79.0 ) |
PESSIEELTAGU NG 21 20.2 | 21.1| 21.0 | Y
PESO CAPSULA, g g = = = =
PESO SUELO SECO, g : 79 79.8 78.9 7970 liENE
CONTENIDO DE AGUA, % m . 27 o5 07 27
PESO ESPECIFICO SECO, kg/m’ (vg = —4 o) 1372 1422 1359 1362 ]

P

VS. FROM. 1380 kg/m3.

HUM. PROM. 26.3 %
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MATERIAL DEL BANCO

ESPECIMEN No. 4

"BARRIENT0S~LA QUEBRADA"

PESO (PI)DEL MOLDE,COLLARINYBASE, _____ VYOLUMEN(V)DEL MOLDE SIN COLLARIN, cm® 2100
ALTURA DEL BORDE SUPERIOR DEL COLLARIN A LA PLACA DE CARGA,cm EQUIPO Ne. 1
PESO ESPECIFICO SECO uAXluo(Xam)ug)m’“ 1325 HUMEDAD OPTIMA (wd 32.0
HUMEDAD QUE CONTIENE EL MATERIAL (wi) 17.0
GRADO DE COMPACTACION (C),% 100
PESO ESPECIFICO SECO ﬁq/m‘;hs-"é—o(xam) 1325
HUMEDAD DE PRUEBA (w2 ,% L0
AGUA POR AGREGAR, cm’ A=Wm i567GT 513
PESO MAT. HUMEDO, ¢; P-:;—f—-.oﬁ‘%—wv 3673
PESO DEL EQUIPO CON EL MAT. HUMEDOg; Pi$Pw =
CARGA DE COMPACTACION , kg 11800
TIPO DE PRUEBA PORTER MODIFICADA . S RSO
NUM: DECapAS__ . = 3 . e e s
e el VOLUMEN V) ___ 2.1 .
PRUEBA NUMERO =1 2 3 4 5 6 7
,..Pﬁlo MOLDE + SUELO HUMEDO, g 367} 1190 1360 1110 T :
PESO DEL MOLDE, g - - - =
§Pf50 SUELO HUMEDO, g (Wm) 3673 1190 1160 1110
PESO ESPECIFICO HUMEDO, kg/m® (ym =—y=—) 1749 1660 1703 1882
| CAPSULA NUMERO  volumen del especimen. 2,1 {.71676|.79841 | .58973 LA o
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, g 100 100 100 100
PESO CAPSULA + SUELO SECO, g 79.5 | 78.8 | 79.2 78-5:j__ . jb - ; )
FESO DEL AGUA 9 20.5 | 21.2 | 20.8 | 21.5 e ]
PESO CAPSULA, g o P - -
PESO SUELO SECO, g 79.5 | 78.8 | 79.2 78.5 T 1}
(,OLYETD}LDE AGUA. % 26 27 26 22’ T ) ; ] i ]
PESO ESPECIFICO SECO, kg/m® (yg = —!"}"—-) 1388 1307 '1352 .1482
PVS. PROM. 1380 kg/m3.
HUM. PROM. 26.6 %
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MATERIAL DEL BANCO

ESPECIMEN _No.5

"BARRIENTOS-LA QUEBRADA"

PESO (Pi) DEL MOLDE,COLLARIN YBASE, VOLUMEN(V ) DEL MOLDE SIN COLLARIN,cm® 2100
ALTURA DEL BORDE SUPERIOR DEL COLLARIN A LA PLACA DE CARGA,cm EQUIPO No. 1
PESO ESPECIFICO SECO Nullo(xdm)in/m'" 1325 HUMEDAD CPTIMA (wd 32.0
HUMEDAD QUE CONTIENE EL MATERIAL (wi) 17.0
GRADO DE COMPACTACION (C),% 100
PESO ESPECIFICO SECO kg/m5 ¥¢=T(xam) 1325
HUMEDAD DE PRUEBA (w2,% 32
AGUA POR AGREGAR, cm A=Wm iso3ar 513
PESO MAT. HUMEDO, e,ru;go("’?:;’z’ 3673
PESO DEL EQUIPO CON EL MAT. HUMEDO g; Pi#Pw =
CARGA DE COMPACTACION, kg i 11600
TIPO DE PRUEBA. PORTER MODIFICADA  ° I e e A et
NUM. DE CAPAS .. 3 el _OLDE NUM.___ T L
o ___ VOLUMEN (V) ___2.1
PRUEBA NUMERO "1 2 3 4 5 3 7
3 l;i:sg)—gglbt + SUELO HUMEDO, g j67} Dgpﬁ 71210 101676”::AAA il 17_ | : 4_
PESO DEL MOLDE, g - = = -
| PESO SUELO HUMEDO, g (Wrm) 3673 1320 | 1270 106-07
PESO ESPECIFICO HUMEDO, kg/m® (ym =—g=—) 1749 1732 1750 | 1718
| cAPsULA NumERO volumen del especimen. 2.1 [.76212 | 70583(.61695| 1
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, g 100 100 100 100 —1
PESO CARSULA + SUELO SECO, g 79.1 | 78.9 79.7 79 3 | i | 1
PESO DEL AGUA, g 20.9 | 21.1 20.3 | 20.7 | | b 1
PESO CAPSULA, g = = S =
EES0SUEID SRS 729.1 | 78.9 | 79.7 | 79.3 _
CONTENIDO DE AGUA, % o 26 27 ’ 25 26 )
PESO ESPECIFICO SECO, kg/m® (Yg = — 5 ) 1388 | 1364 ‘1400 | 1364 ]
WS. PROM., 1376 kg/m3
HUM. PROM. 26.0 %
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MATERIAL: DEL BANCO

ESPECIMEN No. 6

"BARRIENTOS - LA QUEBRADA"

PESO (P/) DEL MOLDE,COLLARIN YBASE,

VOLUMEN(V)DEL MOLDE SIN COLLARIN,em® _ °~ 2100

ALTURA DEL BORDE SUPERIOR DEL COLLARIN A LA PLACA DE CARGA,cm EQUIPO Ne. 1
PESO ESPECIFICO SECO MAXIMO (Xdm) kg /m®_ 1325 HUMEDAD OPTIMA (W 32.0
HUMEDAD QUE CONTIENE EL MATERIAL (W) 17.0
GRADO DE COMPACTACION (C),% 100
PESO ESPECIFICO SECO ko/m’¥d= S (Yam) 1325
HUMEDAD DE PRUEBA (w),% 32
AGUA POR AGREGAR, cm’ AzWm ioo7wr 513
PESO MAT. HUMEDO, c;r-:%—;-o‘"’%-'z’v 3673
PESO DEL EQUIPO CON EL MAT. HUMEDO g; Pi#Pw =
CARGA DE COMPACTACION, kg 11900
TPO DE PRUEBA ___ PORTER MODIFICADA = . s
NUM. DECAPAS_. ___ 3 =« LT T ornE UMY S LR e
o MR — e VOTUMENG (V) = D 0] =
z P
PRUEBA NUMERO 1 2 3 4 6 7
h;tso MOLDE + SUELO HUMEDO, g 36'—7; ﬂi}l,() 1340 | 970 O S
PESO DEL MOLDE, g - - - _'—A_‘ _V i 1
PESO SUELO HUMEDO, g (Wm) 3_6_7; 0 1340 1340 | 970 R | 1
PESO ESPECIFICO HUMEDO, kg/m® (ym =—%"—) 1749 1738 1758 1697 B
CAPSULA NUMERO  volumen del especimen. 2.1 | 27119 | .76212].57159. R o
PESO CAPSULA + SUFLO HUMEDO, g 100 100 100 100
PESO CAPSULA + SUELO SECO, g 29.5 7—8._4 ] 78—.7' A7'8'9 5 ]
PLSO DEL AGUA, g 20.5 21.6 | 21.3 | 21.1 e o ]
PESO CAPSULA, g - = b
FESO SUELO 3E00e 79.5 | 78.4 | 78.7 | 78.9 0. :
CCNIENIDO DE AGUA, % 26 28 27 27 1
TESO ESHECIFICO SECO, k/m’ (vq = — o —) 1388 | 1357 | 1384 | 1336 Z
PVS. PROM. 1359 kg/m3.
M. FROM. 27.6 %



MATERIAL DEL BANCO

— . ESPECIMEN No. 7.

"BARRIENTOS -LA QUEBRADA".

PESO (P)DEL MOLDE,COLLARIN YBASE, VOLUMEN(V)DEL MOLDE SIN COLLARIN, em® 2100
ALTURA DEL BORDE SUPERIOR DEL COLLARIN A LA PLACA DB/CARGA,cm_ EQUIPO No. 1
PESO ESPECIFICO SECO uuuno(nn)n/m; 1325 HUMEDAD OPTIMA (wd 32.0
HUMEDAD QUE CONTIENE EL MATERIAL (wi) 17.0
GRADO DE COMPACTACION (C),% 100
PESO ESPECIFICO SECO Ig/m’;!d:%—o(ldm) 1325
HUMEDAD DE PRUEBA (wd,% 32
AGUA POR AGREGAR, cm’ A=Wm i567GT 513
PESO MAT. nuuzoo,g;r-szgom—?;—‘:—z’v 3673
PESO DEL EQUIPO CON EL MAT. HUMEDO g; Pi#Pw
CARGA DE COMPACTACION, kg 119m
TIPO DE PRUEBA_____ __ _ PORTER MODIFICADA e =l ST ”
NUM. DE CAPAS e 3 ———E L SGOIDE NOM e
2 R el . __VOLUMEN (v) ___ 2.1
PRUEBA NUMERO 3 2 3 4 s 6 7
| FESO MOLDE + SUELO HUMEDO, g 3673 1280 1240 1150 L . _:
PESO DEL MOLDE, g - = e - ]
EEORNE R ONENONe () 3673 | 1280 | 1240 | 1150 ]
PESO ESPECIFICO HUMEDO, kg/m® (ym =—%= ) 1749 | 1790 | 1750 19600
CAPSULA NUMERO  volumen del especimen. 2.1 |,74397 |,720768 |.65325! i ]
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, '] 100 100 100 100
/PE$O CAPSULA + SUEIO SECO, g 78-‘5 29.7 79‘.0 =8 6 i
PESO DEL AGUA, g - 21.7 | 20.3 |21.0 21.4
PESO CAPSULA, g o . i i % =
PESO SUELO SECO, g 78.3 79.7 79.0 78.6 T
CONTENIDO DE AGUA. % 28 25 27 27' AJ - ]
PESO ESPECIFICO SECO, kg/m® (v4 = — ) 1366 1376 1380 1386 I

- 65-

WS. ‘PROM. 1381
AUM. PROM. 26.3

kg/m3.
%



MATERTAL DEL BANCO "BARRIENTOS - LA QUEBRADA".

ESPECIMEN No. 8

PESO (P1)DEL MOLDE,COLLARINYBASE,

VOLUMEN(V)DEL MOLDE SIN cQLLAR"‘,:-‘

ALTURA DEL BORDE SUPERIOR DEL COLLARIN A LA PLACA DE CARGA,cm

2100
EQUiPO NSl —tee )t T =

PESO ESPECIFICO SECO MAXIMO (Sdm) kg /m>_ 1325 HUMEDAD OPTIMA (wd 32.0
HUMEDAD QUE CONTIENE EL MATERIAL (wi) 17.0
GRADO DE COMPACTACION (C),% 100
PESO ESPECIFICO SECO kg/m‘;x¢=—'%,(fdm) 1325
HUMEDAD DE PRUEBA (w),% 32
AGUA POR AGREGAR, cm’ AzWm isosal __ 515 TS
PESO MAT. nuMEDO,g,P-:;go(—'?%’@ 3673 . :
PESO DEL EQUIPO CON EL MAT. HUMEDOGg; Pit+Pw =
CARGA DE COMPACTACION, kg 11550
NPO DE PRUEBA PORTER MODIFIDADA
NUM, DE CAPAS o DI ST _ IMOLDE NUM. 1
5 Bt _ VOLUMEN (V) _ 2,1
- I . S L o K C e e
PRUEBA NUMERO "1 2 3 4 5 6
R D s . | 3673 | 1290 | 1270 | 1090
PESO DEL MOILDE, g - - - -
PESO SUFIO HUMFDO, g (Wm) | 3673 | 1290 | 1270 1090 |
| PESO [SFECIHICO HUMEDO, kg/m’ (ym =—X2—) | 1749°| 1734 | 1795 | 1669
| carsuia uvii0  volumen del especimen. | 2.1 |.74397|.70768 | .65325
[EAESDICAT U A SO BUNE0ND 100 | 100 _ 100 100 _
PESi)AC:.F‘SAUl_A_"F SUELO SECO, g 78.2 78.5 W‘TL,G__, - 79.00
PESO DEL AGUA, g = 2‘ 8 42105_”__‘22'..&_ — 21-0.
PESO CAPSULA, g - - - -
PESO SUSLO SECO, g 78.2 | 78.5 77.6 79.0 T+
Tbmnf_l?g DE AGUA, % i 28 27 ! 29 A_vgj_i | R | o |
PESO ESFECIFICO SECO, ka/m® (vg = —a) 1366 1365 1391 1314 = _J s
WS. PROM. 1357 kg/m3.
HUM. PROM. 27.6 %
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MATERIAL DEL BANCO

—- . ESPECIMEN mno. 9 _

"BARRIENTOS - LA QUEBRADA"

PESO (PI)DEL MOLDE,COLLARINYBASE, ___ YOLUMEN(V)DEL MOLDE SIN COLLARIN,em® 2100
ALTURA DEL BORDE SUPERIOR DEL COLLARIN A LA PLACA DE CARGA,cm EQUIPO Ne. 1
PESO ESPECIFICO SECO MAXIMO(‘dm)lglm'“ 1325 - HUMEDAD OPTIMA {wd 32.0
HUMEDAD QUE CONTIENE EL MATERIAL (w) 17.0
GRADO DE COMPACTACION (C),% 100
PESO ESPECIFICO SECO ko/m’¥d= S (Yam) 1325
HUMEDAD DE PRUEBA (w2 ,% 32
AGUA POR AGREGAR, cm; A=Wm 955 GT 513
PESO MAT. HUMEDO, e,P-:"go"“";":”v 3673
PESO DEL EQUIPO CON EL MAT. HUMEDOg; Pi+Psw =
CARGA DE COMPACTACION,, kg 11800
TIPO DE PRUEBA _ _ HXEEE_HQQI_FLCADA e s e Hoa
NUM. DE CAPAS _ ___ 3. - o ___ ___ MOIDE NUM. _ 1 =
. : IR el __ ____VOIUMEN (V) __ 2. _ =
PRUEBA NUMERO “1 2 3 4 5 6 7
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO, g 3673 | 1220 1280 | 1120 ST 7
PESO DEL MOLDE, g o ta & =, 2 ST
PESO SUELO HUMEDD, g (Wm) " 3673 | 1220° | 1280 | 1120 T
PESO ESPECIFICO HUMEDO, kg/m® (ym = —"= ) 1749 | 1724 1763 | 1668 - |
CAPSULA NUMERO  volumen del especimen. 2.1 {,70768 | .72583 |.6713 ]
PESO CAFSULA + SUELO HUMEDO, g 100 100 100 100 S|
PESO CAPSULA + SUELO SECO, g -78.1 78.3 79.()‘ ]9.1 A
PESO DEL AGUA, g 21.9| 21.7 | 21.0] 20.9 B
PESO CAPSULA, g - = - = 7
FHED SROE N 81| 785 | 79.0] 791] | et
CONTENIDO DE AGUA. % 28 28 27 V 0 2& B T
PESO ESFECIFICO SECO, kg/m? (g = — o) 1366 | 1347 | 1389 | 41325_ T i 4
“ —d
PVS. PROM. 1353 kg/m3.
HUM. PROM. 27.0 %
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MUESTRA DEL BANCO "BARRIENTOS - LA QUEBRADA".

. ESPECIMEN no. 10

PESO (P1) DEL MOLDE,COLLARIN YBASE, VOLUMEHR{V)DEL MOLDE SIN COLLARIN,cm®__ 2100
ALTURA DEL BORDE SUPERIOR DEL COLLARIN A LA PLACA DE CARGA,cm —————— EQUIPO oyt S b S S
PESO ESPECIFICO SECO MAXIMO (Gdm) kg/m>_ 1325 HUMEDAD OPTIMA (wd 32.0
HUMEDAD QUE CONTIENE EL MATERIAL (w) 17.0
GRADO DE COMPACTACION (C) % 100
PESO ESPECIFICO SECO tq/m’;h-'—%—o(xm) 1325
HUMEDAD DE PRUEBA (w2 ,% 32
AGUA POR AGREGAR, cmAsWm e 513
PESO MAT. HUMEDO, .;ru;;oﬂ%?v 3673
PESO DEL EQUIPO CON EL MAT. HUMEDO g; P fPw =
CARGA DE COMPACTACION , kg 11875
TIPO DE PRUEBA______ _ PORTER MODIFICADA _ ° _ _ o et L W SR s il
NUM. DE CAPAS_ [ 3 e T NOIDE MUM L e
e i e 2 . e . ___ _VOWUMEN (V)_ _._ 2,1 —— -
PRUEBA NUMERO ‘1 2 3 4 5 6 7
,T[E-QOLD[ + SUEIO HUMEDO, g 3673 1140 12}5 128 4_—-: 7 e ‘4
PESO DEL MOLDE, g = = - &
" PESO SUELO HUMEDO, g (Wm) 3673 1140 | 1245 1285 IE —-:
,_EEE_O. ESPECIFICO HUMEDO, kg/m® (ym =——g=—) | 1759 1745 1715 - agzo 0 e
_CAPSULA NUMERO  volumen del especimen. 2,1 | .65323| .72583|.72583 feid i O
PESO CAPSULA + SUFIO HUMEDO, g = 100 100 100 100
| P1SO CAPSULA + SUELO SECO, g 727.0| 80.0 29.4| 78.6| -]
PESO DEL AGUA, g 23.0| 20.0 | 20.6] 21.4
PESO CAPSULA, g e ] - - -
PESO SUELO SECO, g . s 77.0 80.0 79.[’ 78.6 K E :
CONITENIDO DE AGUA, % . 30 25 26 27'
FESO ESFECIFICO SECO, kg/m? (vgq =—I-YT‘“—) 1343 1396 1361 1394

VS. PROM.
HUM. PROM.

1384
26.0



MATERTAL DEL BANCO

ESPECIMEN No. 11

"BARRIENTOS - LA QUEBRADA".

PESO (P1) DEL MOLDE,COLLARIN YBASE,

YOLUMEN(V)DEL MOLDE SIN COLLARIN,em® 2100

ALTURA DEL BORDE SUPERIOR DEL COLLARIN ALA PLACA DE CARGA,cm

EQUIPO No. R IR

PESO ESPECIFICO SECO MAXIMO (¥dm) kg /m®__ 1325 HUMEDAD OPTIMA (wd 32.0
HUMEDAD QUE CONTIENE EL MATERIAL (wi) 17.0
GRADO DE COMPACTACION (C),% 100
PESO ESPECIFICO SECO -q/m’;h:;%—o(um) 1325
HUMEDAD DE PRUEBA (w3,% 32
AGUA POR AGREGAR, cm’A=Wm 1503 G1 513
PESO MAT.MUMEDO,ﬂ;P-:%c“—O?;LOQV 3673
PESO DEL EQUIPO CON EL MAT. HUMEDO g; Pi4Pw =
CARGA DE COMPACTACION, kg 11850
TIPO DE PRUEBA___~ PORTER MODIFICADA  ~ === 8
NUM. DE CAPAS _ - 3 DS {1 1 B 1 SRS S
LLS2 W - o __VOWMEN (V)__ 2.1
PRUEBA NUMERO T 2 3 4 s 6 7
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO, g 3673 | 1100 1360 | 1200 y i
PESO DEL MOLDE, g = = - ¥
PESO SUELO HUMEDO, g (Wim) 3673 | 1100 | 1360 | 1200 |
| PESO ESPECIFICO HUMEDO, kg/m® (ym =—=—) 1749 1783 1943 1696 - iy ]
CAPSULA NUMERO  volumen del especimen. 2.1 |,61695 | .78027|.70768 | len ]
PESO CAPSULA + SUELO HUMEQQ,J. 100 100 100 100
PESO CAPSULA + SUELO SECO, g 78.5| 79.9 729.4| 79.3
PESO. DEL AGUA, ¢ 21,5{ 20,1 | 20.6] 20.7 2 |
PESO CAPSULA, g - = = = P
PESO SUELO SECO, g 78.5| 7949 79.4| 79.3 | i
CONTENIDO DE AGUA, % 27 25 ‘26 26
PESO ESPECIFICO SECO, kg/m’ (yq = %—) 1377 1426 | 1383 - 1346

—69_

PVS. PROM. 1385 kg/m3.

IUM. PROM. 25.6 %



MATERTAL DEL BANCO

___ ESPECIMEN Neo. 12

"BARRIENTOS~LA QUEBRADA"

PESO (P1)DEL MOLDE,COLLARIN YBASE, VOLUMEN(V ) DEL MOLDE SIN COLLARIN,cm® 2100
ALTURA DEL BORDE SUPERIOR DEL COLLARIN A LA PLACA DE CARGA,cm EQUIPO No. 1
PESO 5 PECIFICO SECO MAXIMO/(¥dm) Kg/mb 1325 HUMEDAD OPTIMA (w4 32.0
WUMEDAD QUE CONTIENE EL MATERIAL () 17.0
GRADO DE COMPACTACION (C),% 100
PESO ESPECIFICO SECO kg/m’;h:%m(nm) 1325
HUMEDAD DE PRUEBA (w2,% 32
AGUA POR AGREGAR, cmAzWm issqur 513
PESO un.nuuzoo,u;P-:%—fﬁ@%-mv 3673
PESO DEL EQUIPO CON EL MAT. HUMEDO g; Pi+Pe -
CARGA DE COMPACTACION, kg 11600
TIPO DE PRUEBA __ POREERIMODIT CATIASH SN i e I LT B ol e
FLNIRDE (G A7 As B R i T e eIBE M
5o, S - ool Tl milile et ¥ LSRR | e VOLUMEN (V) __ 2,
PRUEBA NUMERO 3 2 3 4 5 6 7
| 1150 MmOLDE + SUELO HUMEDO, g 3673 | 1330 1280 | 1040 | } 5
PESO DEL MOLDE, g = = - e
PESO SUELD HUREDO, g (Wrm) 3673 | 1330 | 1280 | 1040 AL
PESO ESPECIFICO HUMEDO, kg/m® (ym =—"%™—) 1749 1745 1763 1686 =)
‘ff%\{Tgl\JMER,O volumen del especimen. 2.1 .76212| .72583 '.§;§95_ 3 ) TR
FESO CAFSULA + SUELO HUMEDO, g 100 100 100 100
PESO CAPSULA + SUELO 5CO, g 78.4 79.5 79.6 79_2" _#“
| piso ort acua, ¢ 21.6 | 20.5 | 20.4 | 20.8] ol
PESO CAPSULA, g i v L =
#e50 Um0 5¥c0. 84| 795 796 | 7.2 |
CONTENIDO DE AGUA. % 28 26 26 26
Ajr‘xs'orf.;»;hnco SECO, kg/m® g =—5a) 1366 1385 | 1400 | - 1338 =R P

=5701=

PVS. FROM. 1374 kg/m3.

HUM. PROM. 26.0 %
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ESTUDIO DE VARIABILIDAD DE LOS PESOS VOLUMETRICOS:
Determinacign de la capa que obtiene el mayor peso volumétrico seco de los 12 espécimenes

compactados tanto dinamicamente como estaticamente.

1* Muestra del Banco "La Cementera Anahuwac".

Espécimenes compactados dinamicamente mediante la prueba tipo Proctor estandar, (25 golpes por capa)
PVS. EN KG./M3.

ESPE CIMEN CAPA CAPA CAPA CAPA GUE OBTIENE MEDIA VARIANCIA cv.
No. INFERIOR MEDIA . SUPERIOR MAYOR PVS. ARITMETICA -

l.- 1486.0 1590.0 1200.0 MEDIA 1425.0 40,785.5 14.17
2,- 1312.0 1533.0 1454,0 MEDIA 1433.0 12,531.0 7.81
3em 1451.0 1369.0 1529.0 SUPERIOR 1450.0 6,401.5 5.50
boe 1425.0 1524.0 1538.0 SUPERIOR 1496.0 3,794.5 k.12
5. 1903.0 1400.,0 1203.0 INFERIOR 1502.0 130,303.0 24,03
6. 1351.0 1281.0 1298.0 INFERIOR 1310.0 1,333.0 2.78
e 1472.0 1448.0 1416.0 INFERIOR 1445.0 789.5 1.94
8u= 1412.0 1380.0 1479.0 SUPERIOR 1424.0 2,552,5 3.54
9.- 1507.0 1403.0 1410.0 INFERIOR 1440.0 3,379.0 4.03
10.- 1444.0 1417.0 1370.0 INFERIOR 1410.0 1,402.5 2.65
1o 1537.0 1529.0 1460.0 INFERIOR 1509.0 1,792.5 2,80
12« 1655.0 1489.0 1384.0 INFERIOR 1509.0 18,670.5 9.05
MEDIA ARITMETICA  1481.0 1447.0 1409.0

100% 98% 95%
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12

Muestra del Banco

"La Cementera Anahuac"

Espécimenes compactados estaticamente mediante la prueba tipo Porter Modificada.

ESPECIMEN
No.

l.=
2.~
3=
b=

11.-

12.-

CAPA

INFERIOR

1449.0
1433.0
1493.0
1446.0
1453%.0
1422.0
1428.0
1501.0
1427.0
1431.0
1459.0
1439.0

MEDIA ARITMETICA 1452.0

99.6%

CAPA
MEDIA

1473.0
1443.0
1417.0
1427.0
1505.0
1457.0
1444,0
1472.0
1426.0
1475.0
1483.0

1467.0
1457.0
100%

PVS. EN KG./M3;

CAPA
SUPERIOR

1441.0
1380.0
1439.0
1467.0
1401.0
1390.0
1464 .0
1367.0
1413.0
1490.0
1434.0

1456.0
1428.0
98%

CAPA QUE OBTIENE
MAYOR PVS.

MEDIA
MEDIA
INFERIOR
SUPERIOR
MEDIA
MEDIA
SUPERICR
INFERIOR
INFERIOR
SUPERICR
MEDIA

MEDIA

MEDIA
ARITMETICA

1454.0
1419.0
1450.0
1447.0
1453.0
1423.0
1445.0
1447.0
1422.0
1465.0
1459.0

1454.0

VARIANCIA

277.5
1,146.5
3,059.0

400.5
2,704.0
1,123.0
4,974.5

998.5

Cv.
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28

Mnestra del Banco

"Barrientos - La Quebrada"

Espécimenes compactados dinamicamente mediante la prueba tipo Proctor estandar, (25 golpes por capa)

ESPECTIMEN
No.

1.~
2.~
3o
b=
5=
6.-
o=
8.~
9.~
10.-
11.-

12.-

CAPA

INFERIOR

1347.0
1319.0
1362.0
1401.0
1374.0
1362.0
1417.0
1386.0
1281.0
1388.0
1353.0
1367.0

MEDIA ARITMETICA 1363.0

100%

CAPA
MEDIA

1334.0
1311.0
1382.0
1352.0
1302.0
1372.0
1356.0
1288.0
1362.0
1317.0
1368.0
1318.0

1338.0

96.7%

PVS. EN KG./M3.

CAPA
SUPERIOR

1297.0
1323.0
1359.0
1398.0
1334.0
1310.0
1293.0
1392.0
1355.0
1329.0
1307.0
1327.0

1335.0
97.8%

CAPA QUE OBTIENE
MAYOR PVS.

INFERIOR
SUPERIOR
MEDIA
INFERIOR
INFERIOR
MEDIA
INFERIOR
SUPERIOR
MEDIA
INFERIOR
MEDIA

INFERIOR

MEDIA
ARITMETICA

1326.0
1318.0
1368.0
1384.0
1337.0
1348.0
1355.0
1355.0
1333.0
1345.0
1343.0
1337.0

VARIANCIA

673.0

37.5
156.5
754.5
1301.5
1108.0
3844 .5
3409.5
2014.5
1h4hh .5
1010.5
680.5

Cv.

1.95
0.46
0.91
1.98
2,69
2.47
4457
4.30
3.36
2.82
2.37
1.95
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28 Muestra del Banco

"Barrientos - La Quebrada"

Espécimenes compactados estaticamente mediante la prueba tipo Porter Modificada.

ESPECIMEN
No.

1.-

10.-
11.-
12.-

MEDIA ARITMETICA

CAPA

INFERIOR

1338.0
1397.0
1422.0
1307.0
1364.0
1357.0
1376.0
1365.0
1347.0
1396.0
1426.0
1385.0

1366.0
99%

CAPA
MEDIA

1346.0
1421.0
1358.0
1352.0
1400.0
1384.0
1380.0
1391f0
1389.0
1361.0
1383.0
1400.0

1380.0
100%

PVS. EN KG/M3.

CAPA
SUPERIOR

1409.0
1302.0
1369.0
1482.0
1364.0
1336.0
1386.0
1314.0
1324.0
1394.0
1346.0
1338.0

1370.0
99%

CAPA QUE OBTIENE
MAYOR PVS.

SUPERIOR
MEDIA
INFERIOR
SUPERIOR
MEDIA
MEDIA
SUPERIOR
MEDIA
MEDIA
INFERIOR
INFERIOR

MEDIA

MEDIA
ARITMETICA

1364.0
1373.0
1383.0
1380.0
1376.0
1359.0
1381.0
1357.0
1353.0
1384.0
1385.0

1374.0

VARIANCIA

1512.5
3960.5
1206.0
8258.5
432.0
579.0
25.5
1534.5
1086.5
386.5
1603.0

1046.5

Cv.



CAFITULO IV

ESTUDIO DE EQUIVALENCIAS ﬁE PESOS VOLUMETRICOS OBTENIDOS ESTATICAMENTE Y

DINAMICAMENTE.

En este capitulo se ensayardn cinco muestras de material diferentes.

les corresponden a los siguientes bancoss

I.- Banco

Los cua-

"La Cementera Anahuac" dbicado en la carretera; Via Gustavo Baz s/n

en el Estado de México.

II.- Banco

de la carretera del mismo nombre en el Estado de México.

III.- Banco
IV.- Banco

"Los Arcos”

"La Colmena"

do derecho en el Estado de México.

V.- Banco

"Bodega de librus de lexlo gratuito"

la bodega.

"Barrientos - La (uebrada" dbicado en el corte del lado izquierdo-

dbicado en las Arboledas, Estado de México

tbicado en carretera; México - Villa del Carbdu, la-

dbicado en la construccién de

A continuacidn se presentan los resultados obtenidos, tando de clasifica

cién como de pruebas gue se efectuzrdén a cada una de las muestras ensayadas.

FRIMERA MUESTRA DEL BANCO:

PASA No. 4

LA "CEMENTERA ANAHUAC"

100

SUMA

LLSORACUNISTA

PESO RETENIDO

% RETENIDO

% RETENIDO

| D ITERTIIESIAN DE |A COMPOSICION GRANULOT'ETRICA DFL RIATER!AL TAMIZADO POR LA MALLA No. 4 (Por lavado)

—— FECHA

% QUE PASA

DaliAlllc: PARCIAL, Grs. PARCIAL ACUMULATIVO | La MALLA
e et 3.8 1.0 1.0 | 990 ___|
e 12.4 4.0 5.0 | 95.0 |
40 35.0 10.0 15.0 85.0 . |
b 23.9 7.0 22.0 78.0 |
160 28.6 8.0 30.0 20.0 ]

e 30.7 9.0 39.0 61.0

PASA No. 200 209.5 61,0 100,0 ol

SUMA 343.9 100.0 = 2 s
- 75 =



FNSAYE RFALIZANO A LA MUESTRA DFL F@\;CO "LA CEMENTEPA ANAWUAC™,

PESO VOL. SUELTO KG/M3.

GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA

PRUEBAS EN MAT. MAYOR 3/8"

PESO VOL. MAXIMO KG/M3 - e 2 3 2 2 3 g "2 o g
HUMEDAD OPTIMA 2 = = s 2 e 3 2 ; i s 3
7 QUE PASA MALLA 100 o
21 I
o y
P
- . / /|
34"
38" 70
NY 4 100 //
" 0o 99 X 4 71T
- o5 £, ;
" 40 85 W 7 5
" 2 / /
60 3.,
" 100 70 ® - i
* 200 61 30 /
% DESPERDICIO en la mues- // //
20 ‘ ———— = 4
tra o e /
— 10 / ] . S
V. R.S. ( ESTANDAR) % L
% EXPANSION Y A
250 100 60 40 20 10 4 3.8" 3 a1ttt
VALOR CEMENTANTE 239 ¢ MALLA

PRUEBAS SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR MALLA N° 40

ABSORCION LIMITE L1QUIDO 40.72 EQUIV. HUMEDAD CAMPO
DENSIDAD LIMITE PLASTICO 35.88 CONTRACCION LINEA .
INDICE PLASTICO L.84 equiv, de arena




ENSAYE REALIZADO A LA MUESTRA DEL BANCO "LA CEMENTERA ANAIUAC".

PRUEBA SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR LA MALLA No.40

LABORATORISTA FECHA
" ENSAYE NUMERO
RECIPIENTE No. o11
o Pw + RECIPIENTE (1) 45,473
G | Ps + RECIPIENTE (2) 29,00
3 AGUA=(1)-(2)=(3) 6.43
: Ps + RECIPIENTE (2) =0.00
| RECIPIENTE — ({4) 23 .01
Z | ps=(2)-14):(5) e
LIMITE LIQUIDO= ((:)) x 100 (6)
40,79
RECIPIENTE No. =
o | P¥*RECIPIENTE, (7) 26.39
g Ps + RECIPIENTE ____-__(8) 25,64
g AGUA=(7)~(8)=(9) 0.75
@ | Ps+RECIPIENTE_______(8) 25,64
IE__‘ RECIPIENTE ———(10) 0% 55
Z | ps=(8) (10) = (11) 2,09
5 d
LIMITE PLASTICO = ((:: x 100 (12)
: 35.88
INDICE PLASTICO= (6)-(12)
L Bl
g MOLDE No. 13 )
ga. LONGITUD DEL MOLDE, MM (13), 99,60
= | Lowe. BARRA MAT. SECO, MM. (14) 97.90
==
Z | %contrRaccion LiNEAL =100 — %:—;—;xloo
53 ; 1.70

- 77 -



PRTFEPMTNACTON T'FT PESO VOLUMETRICO SECO TOTAL DI AC'TIDO A LA PRULBY TIPO

PROCTOT  SOP. i

DFSCRIPCION DE LA MUESTRA s ENSAYE N®_

ESTUDIO QUE SE LE VA A EFECTUAR_____ __ FECHA DE INICIACION
PROCEDENCIA _DFI. RANCA _"IA CEMFNTERA ANAHMIACY, . FECHA DE TERMINACION ___

e LABORATORISTA

TIPO DE PRUFBA _______TTOCTOP_ _SOP.

NUM. DE CAPAS. .3 __ PESO PISON 2.5 kg,
NUM. DE GOLPES POR CAPA___ 30 ___ _ _ _ ALTURA CAIDA_30.0 cm,

JAOLDE NUM.___ 2 _
" VOLUMEN (v)_0.93812 m3.

PRUEBA NUMERO 75 2 3 4 |
1150 MOIDE 4 SUEIO HUMEDO, ‘f_-‘—»-___:_h: ) “j;gQ-Q —iFG—aQ_ _3_555 l»}g{)i_
[ +150 on morox, '":'_._____f e ) ‘1056- 1956 | 1956 | 1956
80 SUNO WUMDO 8 W) _laess | a7en | a7z | a7su
180 17F1CIFICO HUMEDO, kg/m® (ym = —¢=—) a7 1838 | 1854 | 1848 |
CLPCULA HUMERO 5 6 7 g
1150 CAFSULA + SUFLO @o-p - s =y 00 | 100 | 100 100

i1<0 C21SULA 4 SUEIO S0, g ) 81 80 |79 76.7

1150 DL AGUA, g

F15O CAFSULA, g

1ELO SUEIO SECO, g

CONYENIDO DE AGUA. %

Nso LLIECIFICO SFCO, Lo/m® (y,

o
=)
<
o)
S8
3
-

}-f—‘—(

1T 7
1
1 s
i = - = B4
i 33137
L i i -
A HH
P 11117 :
: i | i S v
3 | g 48 % 2
11 SUENEERE RS b hun yE]
. I ' 4 30 11! 14 = 5 I
7 1 i e q 11 i i1
O o (0 s B iy B e B
c S 151 N S i i
= i N s i1
CANN R TR SRR RS ERRE B S RRNEE R
o s 1 -
o2l ] N ;
£ 143 et 1 i
o ik gl MER AR
o i
=
Y
z
o D
o
z
£ B SEamcetes
1 i A
35 T

it

YN ENE SO U RS S W

RHEI B

n

T P O e

S eI

M VO S S S R S S R TS o A R S T

A

T Vi Vi FOr G T St [ R G S B R T

I
WS W RS W

DT B

| IS SRS

}

I B
R 3 HH
1177 B A O l 117177
17371210310 1]
i o4 25 26 « Q:Zt-u!'ggul 23 2” E A=
~ 25,6 : 1475 o

1500

1480

1460

1440

1420

Vhi)



Especimenes con diferentes cargas de compactacidn, para

reproducir el peso volumétrico seco obtenido mediante la pruebas-

Proctor SOP.

MATERIAL DEL BANCO "LA

- P e
- s . o 2 -
SLTURA bei ' Cs 12.67 | 12.67' 5 | 11.65_ 1. il
ALY URA L1t X o1 2.9 2,9 | _2.87 ' 250 | 1,92 | 1.675 1 .
9.71 9.71 | 9.80 9.65 9.73 9.975 I

CEMENTERA ANAHUAC"

iZreA DrE PORTMR

<nv | 1856 | 18

191.10 1191,10 [191.10
1856 |
3890 3850__| 3854.60 | 3480.00! 3470.00_]

_182.65 | 182.65 | X
| 1872,78 | 1762.57 1777.?8 As21,92| .

" _TI—IAC‘.'*;E-}_'»‘. oo 2096 2074,

| 3480.00 |. e
36| 2058.22 | 1974.391 1952.52 | 1910.,00.1 __ . __

e v, Ao e

ENSAYE No. 1 Carga de
ENSAYE No. 2 Carga de
ENSAYE No. 3 Carga de
ENSAYE No. 4 Carga de
ENSAYE No. 5 Carga de

ENSAYE No. 6 Carga de

DEYVERMSIMAGCICON R K tL.A i—.'!JL»’.“i':F..:B

cowenrrzomax] 1694 | 1638 .1 1614.30.) . 1540 1 1507.35 ! 1459.28.) . ..

compactacién 27.0 ton.
compactacién 23.0 ton.
compactacién 16.8 ton.
compactacién 14.0 ton.
compactacién 12.5 ton.
compactacién 10.3 ton.

AFCOLA Ne 1 2 3

L8 KUK Lo 100 100 100

ciosieo | s0.8 | 79.0 784 | )

CYA_ ) 19.2 21.0 21,6 1 22,0 _l22.8_ _ 123.6.
SBERUMIC e 23.2 26,6 127,5__..) 28.2_._129.53.:") 30.89

oA L~!



SEGUNDA MUESTRA DEL BANCO:

CORTE DEL LADO IZQUIERO DE L% CARRETERA:

"BARRTENTOS - LA QUEBRADA".

PASA No. 4 " _ _ tod
SUMA '
DETERHIHACION DE LA COKIPOSICION BRARULOI'ETRICA DEL MSATERIAL TALIZADO FOR LA MALLA Ko. 4 (Por lavado)
LABORATORISTA FECHA _
PESO RETENIDO % RETENIDO % RETENIDO % QUE PASA
MALLA:No. PARCIAL, Grs. PARCIAL ACUMULATIVO LA MALLA
10 1.6 1.0 _1.0 _99.0_ |
- 20 2.2 - 1.0 2.0 98.0 el
i 5.3 3.0 5.0 ___95.0
oo 10.3 5.0 10.0 90.0
100 36.7 18.0 28.0 72.0
R 37.8 19.0 47.0 53.0
PASA No. 200 106.1 53.0 100.0 -
sumMa _200.0 |  100.0 | __ Siee Lo -
FESO VOL. SUELTO KC/M3. . _ GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA
PESO vOL. MAXIMO KG/'M3. __ s 2 g S e ° ] S » o o o
HUMEDZD OF TIMA G = g 2 2 3 ~ o Ge o
7 QUE PASA MALLA 1o = e
lz”' . 14 / - T
7 b
3.8 ;i OSE _/_
NS 4 100
" 1o 99 e G
s 98 = /| //
oo 95 fw®
e 90 13,
" 100 72 se = I
s 200 53 '
% DESPERDICIO en la mues- / ! -
ira e <&
ic
V. R. S. (ESTANDAR ) % —_—
% EXP ANSION @
200 100 60 40

VALOR CEMENTANTE

MALLA

PRUEBAS EN MAT, MAYOR 38"

PRUEBAS SOBRE MATERIAL TAMIZACO POR MALLA N 40

ABSORCION _
CENSIDAD

LIMITE LIQUIDO 52,50

EQUIV. HUMEDAD CAMFO

LIMITE PLASTICO __3]1 .00

CONTRACCION LINEAL 12,48

INDICE PLASTICO____0] 50

Equiv. de erena, .




ENSAYE REALIZADO A LA MUESTRA DEL BANCO

"DBARRTENTOS - LA QUEHRADA".

PRUEBA SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR LA MALLA No.40

LABORATORISTA FECHA
ENSAYE NUMERO 1 o

RECIPIENTE No. - i

Pw + RECIPIENTE (1) 36.85 26,5k
S | Ps + RECIPIENTE _____(2) Tlih s
3 AGUA=(1)-(2)=(3) 5.18 5.16
— | Ps+RECIPIENTE ——_____(2) 31.67 21.18
& -
= RECIPIENTE (4) 21.95 1.0k
= o s
5 Ps=(2)-(4)=(5) 9,92 10,14

(3)
LIMITE LIQUIDO= ) x 100 (6)
(5 52.920 50.80

RECIPIENTE No. o o
8 Pw + RECIPIENTE —___(T7) 26.80 26 05
O | ps+ RECIPIENTE —_____(8)
e 25. 44 o4, 87
@ AGUA=(T)~(8)=(9) 1.36 1.18
& | Ps+ RECIPIENTE (8) o% AL e
g RECIPIENTE (10) 21.09 21.05
= | ps=(8) (10) = (11) 5.35 3,80
)

LIMITE PLASTICO= ((:: x 100 (12)

31,30 30.80
INDICE PLASTICO= (6)-(12)
21.50 21.50
g MOLDE No. NG
O 1| LONGITUD DEL MOLDE, MM (13) 9.85
O<g =
<C ui | LONG. BARRA MAT. SECO, MM. (14) 8.62
E= *
i |

Z ' <% coNTRACCION LINEAL =100 — 08, 00} .
o ; a8 12.48




DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO SECO TOTAL DE ACUERDO A LA

PRUEBA TIPO PROCTOR SOP.

DESCRIPCION DE LA MUESTRA : ENSAYE N°®

ESTUDIO QUE SE LE VA A EFECTUAR FECHA DE INICIACION

FROCEDENCIA _ DEL._BANCQ _"BARRIENTOS=LA QUEBRADA' FECHA DE TERMINACION _
LABORATORISTA

TIPO DE.PRUEBA PROCTOR _ SOP. _

NUM. DE CAPAS R 5 __PESO PISON____2.5_kg«  jo10E UM L 0

NUM. DE GOLPES POR CAPA_____ 30 ALTURA CAIDA _30.0 cms. _ volumen (v)__ 0:9292

PRUEBA NUMERO i 2 3 4 5 6 7

i "5°v “"_‘iJ SUELD HUBEDD. 9 . B 3520 | 3590 | 3660 | 3665 | 3620 | | |

SECSOTEEL MOLD e, | 1943 | 1943 | 1943 | 1943 | 1943 | | i
B OF S EIDINOR 0 ap i) 1577 1647 | 1717 | 1722 | 1677 | | |
uo(&mtf?)meo\gm ym = t:,) 1697 | 1772 | 1848 1853 1805 | | ]

i CAFSULA NUMHO___,,,A_ ) Ty Al ,]-Q e 71_177 7_74_1_2 ] 13 M}Q . e ]
T!‘O (_H‘UU\ + SUELO HUAU___O'__.’, DI e 5 ‘1997_ ] 1‘0()7‘ ;IUO ] “J_OO ) 100 _____ o ]
F150 CAPSULA 4 SUROISECO, o N | 80.3| 78.0 | 76.5 | 74.3 | 72.0 e )
moORAGUAg - | 19,7] 22,0 | 23.5 | 25.7 28.0 | _
F1SO CAISULA, g ;__ = = S S e senl T TN E|
PESQISLELO S ‘"0 o = e B0,5 78,0 76501 Zh 5NNl 7250 N e
CONTENIDO DE AGUA. % T o B on T el [ 35' gl | |
7150 s kinco o, v/’ (g = ") | 1358 [ 1385 | 1a11 11373 | 1299 )

1
L
e

RO R O
I

I
_I_H-I_A_

i

PESO ESPECIFICO €N kp/m’

382 = Sl U e

o = o )

1420

S o Y

1400

i

1380




Especimenes con diferentes cargas de compactacidn, para
reproducir el peso volumétrico seco obtenido mediante la prueba -

Proctor SOP.

MATERTAL DEL BANCO "BARRIENTOS - LA QUEBRADA"

f;i-kl'l: 2 A DE PORTIIR

e AVE Ne 01 T e I I e _51 e il g
- o b A | A [ 27 0| 1 ARSI
: 12.70 | 12,70 | 12.70 122200 1270 ...},
2,60 2.45 2.18 2,30 2.28 | P NS ] e
10.10 10,25 | 10,52 | 10,40 | 10,42 | - | 1 _
193.60 19%.60 | 193.60 193.60 | 193.60 ] RIS )
b 1984.40 |2036.67 | 2013.44 2012.31 1 | - _ _|.
coeenT T 13855.00 | 3943.80 | 3960.00_ ) 3935.00 13930.00 1 L .} .
criaeorers oo [1971.00 | 1987.40 |1944.65 | 1954.36 11948413 | L e
foroowmax 1156700 1 1500448 11458.29 1 1446.23 11408,63 1 .. .. .

ENSAYE No. 1 Carga de compactacién 27.0 ton.
ENSAYE No. 2 Carga de compactacién 19.% ton.
ENSAYE No. 3 Carga de compactacién 17.5 ton.
ENSAYE No. 4 Carga de compactacién 14.3 ton.

ENSAYE No. 5 Carga de compactacién 11.2 ton.

PRIV IIRFIMAGICON 204 LA HMELGIT SO

LA i e et e A

1. 2 3 y b, '

100 100 | BINSRED) 5D T ) I
79.5 75.5 75.0 74,0 | 72.3 T
__1__20.5 24,5 | 25,0 _| 26.0..__ IS BRI, Y]
25.29.1.32.5__| 33.3___ ) _35,13__L. Bl

- 83 -



TERCERA MUESTRA DEL BANCO:

"LOS ALCOS™

100.00

PASA No. 4 = A -
T suma &
DETEPIZINACIOM DE LA COKPOSICION GRANULOLETRICA DEL MATERIAL TAKIZADO POR LA MALLA Ko. 4 (Por lavado)

LABORATORISTA FECHA _____
PESO RETENIDO % RETENIDO % RETENIDO % QUE PASA
MALLA No. PARCIAL, Grs. PARCIAL ACUMULATIVO LA MALLA
RO, 32.6 16.0 16.0 Bu.0
R 32.0 - 16.0 32.0 68.0
e 20.5 10.0 42.0 58.0 -
60 12.2 6.0 48.0 52.0
100 8.6 4.0 52,0 48.0 i
A% 5.4 3.0 55.0 45.0 |
e e 0 88.7 45.0 100.0 - i
SUMA _poo.0. . | 100.0 P = k il
e SODOLSSUE LK GIRa. GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA
FESO VOL. MAXIMO KG ‘M3. z 3 2 s 3 g 2 g < o ° o .
HUMEDAD OP TIMA 3 e 3 s 3 2 2 3 2 2: 22
: QUE PASA MALLA | e 2
@ l
£ 14
} (P8 RS
1 (39
3 4" SO O | S35 I R e
338" . - 79 2 —
N 4 100.0
“ 1o 84.0 < o0
ubop g | HGB.0RE T
hw 580w T[T
“ 50 S, o IR (= i A , Al
" 100 48.0 R l /‘/ l
" 250 45.0 %
% DESPERDICIO en la mues- PN |
2 S NSNS SN
tra
s o // // |
V. R.S. ( ESTANDAR) % ~ —T |
o EXPANSION o )
200 100 60 40 20 10 . 4 38" /4% 17°1-1,200 2
VALOR CEMENTANTE MALLA

PRUEBAS EN MAT. MAYOR 3/8"

PRUEBAS SOBRE MATERIAL TAMIZADO FOR MALLA R° 40

ABSORCION

DENSIDAD _ 2.40

LIMITE LIQUIDO

55.60

LIMITE PLASTICO
INDICE PLASTICO

33.30

CONTRACCICN LINEAL

-22.30

ECUIV. HUMEDAD CAMPO

Equiv. de arena., -




ENSAYE REALIZADO A LA MUESTRA DEL BANCO "LOS ARCOS"

PRUEBA SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR LA MALLA No.40

LABORATORISTA FECHA
ENSAYE NUMERO 1 o 3 2 4
RECIPIENTE No. 14 50 31 65
Pw + RECIPIENTE (1) 35,45 37.50 36.03 36.48
8 [ s + ReciPiENTE (2) 30.45 31.56 30,55 30.69
3 AGUA=(1)-(2)=(3) 5.00 5.9% 5.48 5.79
— | Ps + RECIPIENTE (2) 30 A5 31.56 30,55 30.69
w
= RECIPIENTE —__(4) 21,33 20.93 21.10 21.03
=
= Ps=(2)-(4)=(5) 9.12 10.69 9,45 9.66
LIMITE LIQUIDO= L3 x 100 (6)
£s) 54,80 55,60 58.00 £0.00
RECIPIENTE No. 65 80
g Pw + RECIPIENTE (7) 25,90 28.07
e Ps + RECIPIENTE —______(8) 24,69 27,07
2 AGUA=(7)~(8B)=(89) 1.21 1.00
& | Ps+RECIPIENTE_______(8) 24.69 27.07
g RECIPIENTE —_(10) 21.03 24,09
% Ps=(8) (10) = (11) 3 66 5.08
LIMITE PLASTICO = ((:: x 100 (12)
33,10 33.50
INDICE PLASTICO= (6)-(i2)
22,30 22,50
g MOLDE No. 15
O —i| LONGITUD DEL MOLDE, MM (13) 9.93
T '
& W | LONG. BARRA MAT. SECO, MM. (14) 9.33
Z ~'| %CONTRACCION LINEAL =100 — ::—;;—x 100
o . 6
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DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO SECO TOTAL DE ACUERDO AL PRUEBA TIPO

PROCTOR SOP.

2 - ENSAYE N°®
— . FECHA DE INICIACION

"L0S ARCOS"

CESCRIPCION DE LA JAUESTRA

- -~ - FECHA DE TtR*INACICN _

ESTUDIO QUE SE LE VA A EFECTUAR

_DEL BANCO

PROCEDENCIA __ _

_ LASORATORISTA

3
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Especimenes con diferentes cargas de compactacidén, para
reproducir el peso volumétrico seco obtenido mediante la prueba -
Proctor SOP.

MATERIAL DEL BANCO "LOS ARCOS"

i

F.‘P—“ LTI A P PORTHR

s e T i e i :
6 ] 6 I 6 1.6 1 _ 6 _J3
12.68 | 12,68 | 12.68 | _12.68 | 12.68 |
1.45 0.90 0,89 0.92 | _0.98 |

11.23 11.78 | 11.79 11.7 11,70 :
193.60 193.60 | 193.60 | 193.60 | 193.60 |
2174.13_ ] 2280.61 1 92276.76 |2265.12 1. _
13880.00 | 3920.00 !3940.00_ 1 3900.00 13900.00 ! _ ____ 1.
1784.60 | 1719.00 1172604 | 1712.97 11721.76 |
oo w1 140],00_ ) 1291.00.11260,00 ) 1220.00 J1202.00. .1 ...

ENSAYE No. 1 Carga de compactacién 27.0 tom.

ENSAYE No.

2 Carga de compactacién 14.0 ton.
ENSAYE No. 3 Carga de cempactacién 12.0 _ton.
ENSAYE No. 4 Carga de compactaciéon 10.0 ton.
ENSAYE No. 5 Carga de compactacién 8.2 ton.
DI:T‘-:RF:IN{;CJION :",'l: 'l_‘j x-f':ltvn_:“:g_ L - N ’
1 2 3 Pel il e S e e
100 100 jon coligaes il agpgr Rl T L R
78.5 73 3 Lol Lt PR R DO Ry P BN B S e 8 RO S e
215 1249 1.27.0 1288 __).29.9 1 .. ... _'.._l =
Vi ok RUMZELD. 27,4 13,15 | 36,98 | #0. k.. ) 422200 . . !
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I

CUARTA MUESTRA DEL BANCO: "LA COLMENA"
PASA No. 4 _ _ e .o Mla 100.0 |
SUMA
DETERFIEACION DE LA COISPOSICION GRAKULOFETRICA DEL ESATERIAL TAISIZADO POR LA KALLA No. 4 (Por lzvado)
LABORATORISTA FECHA e
¥ PESO RETENIDO % RETENIDO % RETENIDO % QUE PASA
MALLA No. PARCIAL, Grs. PARCIAL ACUMULATIVO LA MALLA
10 13.5 2.0 2.0 93.0 |
20 12.9 6.0 13.0 e 2.0 - |
. %o 28.3 5.0 22.0_ e egsiol -
o s O 21.7 11.0 38.0 62.0 ]
- 100 20.2 10.0 48,0 52.0 _
200 8 .8 4.0 52.0 48.0 |
_ PASA No. 200 9%.6 48.0 100.0 - =
S 2000 ) 1000 | -1 = ]
FESOIYOL SUELTOIKGMI. GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA
FESO VOL. MAXIMO KG 'M3. s s o 2 ° 2 n © e ©
HUMEDAD GP TIMA _ A < 2 e = c % s 8
< QUE PASA MALLA 1ec T
i — e =
1902 2 ~

34"

2 g

" 200 48.0

Ni 4 100.0

] 93.0

" 20 82.0

SEapl S e 7508 i L
W e ____62‘

100 52.0

% QUE PASA

60

s
o

w
b

tra

% DESPERDICIO en la mues-

V. R.S. (ESTANDAR) %
% EXPANSION
VALOR CEMENTANTE

2¢

MALLA

3.4t 1 20t e

PRUEBAS EN MAT, MAYOR 3,8"

PRUEBAS SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR MALLA R® 40

ABSORCION

DENSIDAD 2,38

200 100 60 40 20
LIMITE LIQUIDO 61,60
LIMITE PLASTICO 44,30
INDICE PLASTICO 172.30

EQUIV. HUMEDAD CAMPO
CONTRACCION LINEAL =

Equiv, de arena_______ .

)




ENSAYE REALIZADO A LA MUESTRA DEL BANCO "LA COLMENA"

PRUEBA SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR LA MALLA No.40

LABORATORISTA FECHA
ENSAYE NUMERO 1 2
RECIPIENTE No. 30 11
2 Pw + RECIPIENTE (1) 26.74 38.90
& | Ps # RECIPIENTE (2) 21.73 392.36
3 AGUA=(1)-(2)=(3) 5,01 6,54
: Ps + RECIPIENTE (2) 31.73 39 _36
[ RECIPIENTE (4] 23,98 21.22
= z 5
= Ps=(2)-(4)=(5) 2115 11,14
LIMITE LIQUIDO= {3) x 100 (6)
(5) 64,60 58.70
RECIPIENTE No. 3% 20
o |.Pnt RECIPIENTE (7) 25,89 29,02
;_9. Ps + RECIPIENTE —____(8) 24,35 27.48
2 AGUA=(7)~(8)=(9) 1.54 1.54
@ | Ps+RECIPIENTE_______(8) 25,89 29.02
g RECIPIENTE ______ (10) 20,89 24,00
= | ps=(8) (10) = (11) 3.46 3.48
a
LIMITE PLASTICO = o x 100 (12)
(1) 44,50 44,20
INDICE PLASTICO= (6)-(12)
17.30 12.30
g MOLDE No. 21
O | LONGITUD DEL MOLDE, MM (13) 9.99
] .
< 5 LONG. BARRA MAT. SECO, MM. (14) 9,70
ES )
Z ~'| % CONTRACCION LINEAL =100 — %:;—;x 100
o 2.90
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Beterminacion del peso volumetrico seco total de acuerdo a la prueba tipo

Proctor SOP.

.~ ENSAYE N®__

C#SCRIPCION DE LA MUESTRA

- FEGHA BE ICIACION

LSTUDIO QUE SE LE VA A EFECTUAR _

FPOCEDiENCIA

FECHA DE TFRMINACION _

DEL BANCO "LA COLMENA'

SOFATORISTA =

_ il

3

0.9292

_ MOLDE NUM.

2.5 kgo

_ ALTURA CAIDA 30,0 cm.

- PESO PISON

SOP_

3
30

_PROCTOR

1i"O DE PRUEBA
11IM. DE CAPAS

M, DF GOLPES POR CAPA

VOLUMEN (V)

o
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A (o B i o - w ~ w o ”
! | ~ - =) - =]
i i - - - S
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. .
{
n | [ 4
| L, | ! | i
| | e i Ji !
5 . : +
§ ! ml o - @
| 2R St B8 D
~ % O 4 O ) 8.%
=y & [AV-2 2 o =]
o= == =
[ n N N 0
Q M N - o e eIN
6%1 " - m9” | AT A )
© % N O3 ~\0 O -
- - -
0 o 0 N
RN Qs e e
~ S Ol O AN
|2 RO AR ~ 3
=== =
e o' g @ :
i 'R MV B SN2 i ;&2,
| | %li—? | N @ ) m N
= 0" & M- o~ AN -
[N - - | | =
e ; i |
. . T
| |
i !
| oo R AR
Pl e
A, i ﬂ_, { o o
[l AR e o
w S| i)
o | | ﬁ ,_m_ R Pl
R T R A hv,. b | 4
e S " { i
e i
IREZ I B A _ | 3
! gl 18|12 (%9 bl
< 13| (|Elal 1221 | v
w x| "al8i 100! i &
=0 (Ll 1010} (N o; I
& 191 |g(5| =18 | ol S Gy 1
& & @ 0,3 1% ol a ~tod Gt
1D Vo \ .
| (% wi¥io Sld o s miGliy S ! 1 3 It i
! i 2pg gl < 21| % e l-T.ﬂ.W.Ti.i.._ Jl‘lTﬂ s - H ==
i & S e 4 B e 1 1 =i
(61210612, 2°2 < 340:0,3 s L -
RO S e e S 1T
i 0,8 VAM.U,C Gl u,r = _lJLL] -
"o o c.oloto ciolol%io, R
vl Al e e b S G )
e S i e

/8% N3 0214123453 0S3d

TO LE ECUA

(e

1174

°

41.5 -



Especimenes con diferentes cargas de compactacidn para

reproducir el peso volumétrico seco obtenido mediante la -

prueba Proctor SOP.

MATERIAL DEL BANCO

"LA COLMENA"

PRUKBA DE PORTER

ENSAYE  Ne. i 8 9 10 11 12
MOLDE __ Ne. 6 6 6 6 . 6 -6
ALTURA MOLDE 12,68 2.68 12.68 12.68 12,68 12.68
ALTURA LIBRE .60 1.77 1.80 1.90 1,98 2,14
ALTURA ESPECIMEN 11.08 10.91 10.88 10.78 10,70 10.54%
AREA MOLDE 193.60 193.60 | 193.60 | 193.60 193.60 193,60
VOLUMEN ESPECIMEN 2145.08 2112,18 | 2107.37 '12087.00 071 .52 2! 1Y
PESO DEL ESPECIMEN 3840.00 3400,00 | 3400.00 |3415.00  3400,00
rEso voLumETRICO HumEpo | 1790.13 1609.71 | 1614.00 -]1636.32 641,30 166623
PESO VOLUMITRICO SECO MAX. 1343%.00 1198.00 | 1182.00 |1179.00 163,00 1158.00
. ENSAYE No. 1 Carga de compactacién 27.0 tom.
ENSAYE No. 2 Carga de compactacién 16,0 ton.
ENSAYE No. 3 Carga de compactacién 14.0 ton.
ENSAYE No. 4 Carga de compactacién 12.0 tem.
ENSAYE No. 5 Carga de compactacién 9,6 ton.
ENSAYE No. 6 Carga de compactacién 8.0 ton.
DETERMINAGION DE LA HUMEDAD
CAPSULA Ne. 2 3 s 5 6 o
PESO HUMEDO 100 100 100 100 100 100
PESO 8ECO 75.0 74k 73.2 72.0 70.8 69.5
AGUA 25.0 25.6 26.8 28.0 29,2 30:5
9% DE HUMEDAD 33 7% Fh b 36,6 38.8 4] .2 43.9

-9 -




QUINTA MUESTRA DEL BANCO:

"BODEGA DL L1BLOS DE TEXTO GHATUITO:

PASA No. 4 = = = 100.0 J
SUMA
DETERKIHACION DE LA COMPOSICION GRAKULDIZETRICA DEL MSATERIAL TALNZADO POR LA I'ALLA Ko. 4 (Por lavado)
LABORATORISTA FECHA =
- PESO RETENIDO % RETENIDO % RETENIDO % QUE PASA
MALLA No. PARCIAL, Grs. PARCIAL ACUMULATIVO LA MALLA
20 5.5 3.0 1.0 92.0
20 13.5 2.0 10.0 9.0
40 21.5 11.0 21.0  79.0
60 15.0 8.0 29.0 71.0
100 11.5 6.0 35.0 65.0
K 290 6.0 3.0 38.0 62.0 J
PASA No. 200 127.0 62.0 100.0 =
SUMA |  200,0 | 100.0 _ c L = _
RESO VOL. SUELTOIKG/MY. GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA
PESO VOL. MAXIMO KG ‘M3, _ - o 3 o © o e o n © o o .
HUMEDAD OP TIMA c z 5 ¢ : ] =) H al=l s s
% QUE PASA MALLA | e = = 2 "/f o £ s N g
2 [ 14 — - ——ad
1.1:2%
Lo [ 24 . = e s
3 4
38 70 = / o}
e 100.0 : e // /
w _97,0 | Z* 7 AN
" 20 90.0 = A
ma 790 fw v
MRS T / /
wae ___65.0  le ; e 4]
200 62.0 5 / /‘/
% DESPER .
DICIO en la mues - / ' !
tra QT
1c - -
V.R.S. ( ESTANDAR) % o]
% EXPANSION o
200 100 %0 40 20 0 L. 3.8 sram arrroysztege
VALOR CEMENTANTE
MALLA
PRUEBAS EN MAT, MAYOR 3/8" PRUEBAS SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR MALLA N° £0
ABSORCION | LIMITE LIQUIDO 6090 EQUIV. HUMEDAD CAMPO
DENSIDAD 2.53 __ |LIMITE PLASTICO 30,0 CONTRACCION LINEAL 13.90
INDICE PLASTICO -30.0 Equiv., de arepa .. _




ENSAYE REALIZADO A LA MUESTRA DEL BANCO "BODEGA DE LIBROGS DE TEXTO GRATUITO"

PRUEBA SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR LA MALLA No.40

LABORATORISTA FECHA
ENSAYE NUMERO 1 2
RECIPIENTE No. 69 75
Pw + RECIPIENTE (1) 32.50 .87
8 | Ps + RECIPIENTE (2) 28,16 28,47
a AGUA=(1)-{2)=(3) 4,34 4,40
- Ps + RECIPIENTE (2) 32,50 32,87
g RECIPIENTE (4) 20.97 21,22
Z | ps=c2)-(42:05) 7.29 7.25
LIMITE LIQUIDO= (3) 100 (6)
(5) 59,50 60.50
RECIPIENTE No. =3 11
= Pw + RECIPIENTE (7) 29,58 25.43
:_5 Ps + RECIPIENTE (8] 28,29 24,40
g AGUA=(T)~(8)=(9) 1.29 1,03
& | ps+ReCIPIENTE___(8) - 28.29 24,40
g FEE!PIENTE_____(IO) 23.96 20,95
= | ps=(8) (10) = (11) 4.33 3.45
=y
LIMITE PLASTICO = 19 x 100 (12)
(1) 30,00 30,00
INDICE PLASTICO= (6)-(12)
30.00 30,00
g MOLDE No. 27
o LONGITUD DEL MOLDE, MM (13)
83 - ek
<t ul| LONG. BARRA MAT. SECO, MM. (14) 8.55
gz
Z ~'| %% CONTRACCION LINEAL =100 — ::—;%x 100
o . 13,90




DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO SECO TOTAL DE ACUERDO A LA PRUEBA TIPO

PESO ESPECIFICO EN wkq/m”

PROCTOR SOP.
DESCRIFCION DE LA MUESTRA - _ ENSAYE N°® _ - o
ESTUDIO QUE SE LE VA A EFECTUAR . FECHA DE INlCIACION = =g
LnO(EDENCIAMDW FECHA DE TERMINACION . _ . _ _
e GRARUIROR - - TCAORATONSTAL oL E
17O DE PRUEBA ___ ___PROCTOR SOP, = ' e o8 ; B I Y
NUM. DE CAPAS 3PSO PISON____ 2.5 kge ___ MOLDE NUM. _ _ 3 _
NUM. DE GOLPES POR CAPA 30 ALTURA CAIDA __ 30.0 cm._ ___ VOIUMEN (V) 0,9292
e Ll T T e s e
PRUEBA NUMERO 1 2 3 4 5 6 7
g -no MOLDE + suz-\o Humpo, g | 3470 | 3630 | 3660 | 36_20~ -__‘____{ ]
”5° ort ’“’“", L __ 1193 | 1943 | 1943 | 1943 | |
o sumo wowoo. g wm | 1509 | 3687 1717 | 1677 |
#+50 [SPECIFICO  HUMEDO, kg/m® (ym = ——2 i 1643 1816 1848 1805
cusuu Numno_—vA s "ae §7__; _7__ 1 8_ -___2 A
PLSO 7{“;1[:‘ “{“E :‘U_M‘DO_UV-, o =% _IQO “_v_v]:gq - 100 _d 7'lm o OO DR
| 7450 CAPSULA 4 SUEIO SFCO, g e | 75.5_ ~ 74.3 | 72.8 | 70.8 - B ]
msooriacuas |25 257 27,2 [29.2) | |
FESO CAPSULA, L o | e, N  soeelll - )
molnosos . s ms e | wel 1 ]
CONTINIDO DE AGUA. % . | 30.7 | 34.6 _577,1.‘___1.]__,'2___» A |
,””SE‘“.‘L"” 5“" “”"‘ “d S 1257 1349 ] 1345 | 1278 | L J
s IIH AR
s
1 H* 1111111 1400
2 w1 i 1 o t
it tali 111380
i £ 14
1 _‘_I i 1]
13 Hs ~q 1360
R i1 2
SRER 131 111{1H 1340
11 i1
i1 1 { 11320
i1t Qg
o i 1300
[ ]
3‘ }IT b 1280
1t H
1111 1260
P11 1
i 11111
il 1111111 1240
28 29 ™A 45
‘o opt o= 35.8 % ~g = 1367 Kl 3



Especimenes con diferentes cargas de compactacién para
reproducir el peso volumétrico seco obtenido mediante la prueba
Proctor SOP.

MATERIAL DEL BANCO "BODEGA DE LIBROS DE TEXTO GRATUITO"

PRUEBA OE PORTER

ENSAYE No. 1 2 D) 4 5 6

MOLDE _ Ne. Lo 6 6 Bl 6 26

ALTURA MOLDE 12,68 12.68 12,68 12. 12.68 12.68
ALTURA LIBRE 2.5k8 1.99 2.09 2.09 1.90 1,93
ALTURA ESPECIMEN 10.20 10.70 10,59 10.59 10.78 10.75
AREA MOLDE 193.60 193.60 193.60 193,60 193,60 193.60
VOLUMEN ESPECIMEN 1974,70 P070.06 |2050.22 ‘[2050.22 |2087.00 F2050 222
PESO DEL N 3010.,00 [3936.20 3901.70 890,00 3900.00 901.70
PESO VOLLUMETRICO HUMEDO 080.00 [901.48 [1911.99 -11897.35 11868.71 W87%.73
PEBO VOLUMETRICO oo Max. |1534.00 [1435.62 [1524.43 [1375.59 11351.20 0,43

ENSAYE No. 1 CARGA DE COMPACTACION 27.0 ton.

ENSAYE No. 2 CARGA DE COMPACTACION 12.6 ton.

ENSAYE No. 3 CARGA DE COMPACTACION 12.0 ton.
ENSAYE No. 4 CARGA DE COMPACTACION 11.4 ton.
ENSAYE No. 5 CARGA DE COMPACTACION 11.0 ton.
ENSAYE No. 6 CARGA DE COMPACTACION 10.0 ton.

PETERMINACION DE LA HUMEDAD

CAPSULA Ne. 1 RO 5 4 L ()
PESO HUMEDO 100 100 100 100 100 100
PESO SECO 725 75.5 74.5 72.5 72,3 21.5
AGUA 225 1 24 .5 25.5 27.5 27.7 28,5
% DE HUMEDAD 29.0 2,45 34,23 37.93 3823
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CAPITULO V
INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS:

V.a) VARTARILIDAD DFL PESO VOLUMETRICO SECO TOTAL.

Para 1a determinacién de la variabilidad del peso volumétrico seco, se —-

realizarén los siguientes calculos estddisticos.

MUESTRA No. 1 Banco la "Cementera Anahuac" vbicade en la carretera:

Via Gustavo Baz s/n.

Pesos volumétricos secos totales obtenidos dindmicamente mediante la prueba ti

Proctor en 1?2 esnécimenes, en Kg./mS.
PVS, - 1443, 1429, 1446, 1484, 1422, 1427, 1455, 1458, 1466, 1466, 1483 y 1477

Pesos volumétricos secos totales obtenidos estdticamente mediante la prueba ti

po Porter Modificada, en Kp./mx.

PVS, - 1457, 1k46, 1457, 1457, 1469, 1446, 1457, 1469, 1469, 1481, 1460 y 1446

% PVS., SQ . S. V.
ESPECIMENES DINAMICOS. 1454 .66 466.60 21.60 1.484
ESPECIMENES ESTATICOS. 1460.25 93.80 9.68 0.660

Datos determinados por las signientes formulas.

—_— X wS;
WS, = Media aritmetica = %LJ;‘!‘ —n—l-
2 B PVS;= PVS;42
s = veriancia = Sma (FeamIESiy

i=1 n-1

n

S = Desviacién estandar 3 (S )]/2
(Vi = Coeficiente de variacién = (—) 100

PVS
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MUESTRA No. 2 Banco del corte del lado izquierdo de la carretera:

"Barrientos - La Ouebrada" s/n.

Pesos volumétricos secos totales obtenidos dindmicamente mediante la prueba ti

po Proctor en 12 espécimenes. en Kg./m’.

PVS. - 1394, 1335, 1401, 1384, 1353, 1347, 1374, 1347, 1345, 1365, 1413 y 1372

Pesos volumétricos secos totales obtenidos estdticamente mediante la prueba ti

po Porter Modificada en 12 espécimenes en Kg./mj.

PVS. - 1337, 1377, 1377, 1388, 1388, 1388, 1366, 1366, 136€, 1345, 1345 y 1377

—— 2

S, S, S.
ESPECIMENES DINAMICOS 1369.16 600.46 24,50
ESPECIMENES ESTATICOS. 1368.33 315.69 17.77

Datos .determinados nor las siguientes formulas.

L n pys.
PVS, = Media aritmeticn = SIMA —;;1
i=1

o n e 5 et
2. = Veriancis = SIMA (Sl TYCire
iz n-1
S. = Degviacidn estandrr = (SL)I/Q
2 X3 . 2’ S
(V, = Coeficiente de variacion = (—Fvg—) 100

- 107 -
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V.b) VARIABILIDAD DEL PESO VOLUMETRICO A DIFERENTES PROFUNDIDADES DEL ESPECL
MEN .

Para la determinacién de la variabilidad del peso volumétrico seco a di

ferentes profundidade se realizardn los siguientes calculos estddisticos.

MUESTRA No. 1 Banco "La Cementera Anahuac".

Analis{s del peso volumétrico seco de la primera capa (inferior) obtenidos me

diante especimenes compactados dinamicamente en prueba tipo Proctor, 12 ensa-

yes en Kg./m3.
PVS. - 1486, 1312, 1451, 1425, 1903, 1351, 1472, 1412, 1507, 1k44, 1537 y 1655

Pesos volumétricos secos obtenidos de la primera capa (inferior) mediante la-

prueba tipo Porter Modificada (estdtica) en Kg./m3.

PVS. - 1449, 1433, 1493, 1446, 1453, 1422, 1428, 1501, 1427, 1431, 1459 y 1439

2

PVS. S . S. Cv.
ESPECIMENES DINAMICOS. 1481.30 25,671.7 160.22 10.82
ESPECIMENES ESTATICOS. 1452.58 831.36 28.83 1.98
EN DONDE:
PVS. = MEDIA ARITMETICA
S2. = VARIANCIA
S. = DESVIACION ESTANDAR

Ccv. COEFICIENTE DE VAHIACION.
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MUESTRA No. 1 Banco "La Cementera Anahuac".

Pesos volumétricos secos de la segunda capa (media) obtenidos mediante especi

menes compactados dinamicamente en prueba tipo Proctor, 12 ensayes en Kg/m3.-

PVS. - 1590, 1533, 1369, 1524, 1400, 1281, 1448, 1380, 1403, 1417, 1529 y -
1489,

Pesos volumétricos secos de la segunda capa (media) gbtenidos mediante especi

menes compactados estdticamente en prueba tipo Porter Modificada, 12 ensayes-

en kg/m3.

PVS. - 1473, 1443, 1417, 1427, 1505, 1457, lh4k, 1472, 1426, 1475, 1483 y -
1467.

_ PVs. g, S. cv.
ESPECIMENES DINAMICOS. 1447.58  "7891.72 88.84 6.14
ESPECIMENES ESTATICOS. 1457.67 715.52 26.75 1.84

MUESTRA No. 1 Banco "La Cementera Anahuac".

Pesos volumétricos secos de la tercera capa (superior) obtenidos mediante es-

pecimenes compactados dinamicamente en prueba tipo Proctor, 12 ensayes en -

Kg/m3.

PVS. - 1200, 1454, 1529, 1538, 1203, 1298, 1416, 1479, 1410, 1370, 1460 y -
1384,

Pesos volumetricos secos de la tercera capa (superior) obtenidos mediante es-

pecimenes compactados estdticamente en prueba tipo Porter Modificada, 12 ensa

yes en Kg./m3.
PVS. - 1441, 1380, 1439, 1467, 1401, 1390, 1464, 1367, 1413, 1490, 1434 y -

1456.
PVS. s2. S. CV.
ESPECIMENES DINAMICOS. 1409.33 13682 .42 116.97 8.30
ESPECIMENES ESTATICOS. 1428.50 1471.91 38.37 2.69
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MUESTRA No. 2 Banco "Barrientos - La Quebrada".

Pesos volumétricos secos de la primera capa (inferior) obtenidos mediante espe

cimenes compactados dinamicamente en prueba tipo Proctor, 12 ensayes en Kg/m3.
PVS. - 1347, 1319, 1362, 1401, 1374, 1362, 1417, 1386, 1281, 1388, 1353 y 1367

Pesos volumétricos secos de la primera capa (inferior) obtenidos mediante espe

c{menes compactados estdticamente en prueba tipo Porter Modificada, 12 ensayes

en Kg/m3.

PVS. - 1338, 1397, 1422, 1307, 136“, 1357. 1376, 1365, 1347, 1396, 1426 y 1385
s. 8%, S Cv.

BSPECIMENES DINAMICOS 1363.50 1326.45 36.42 2.67

ESPECIMENES ESTATICOS 1366.50 950.09 30.82 2.26

MUESTRA No. 2 Banco "Barrientos - La Quebrada"”.

Pesos volumétricos secos de la segunda caepa (media) obtemidos mediante especi-

menes compactados dinamicamente en prueba tipo' Proctor, 12 ensayes em Kg/m3.
PVS. - 1334, 1311, 1382, 1352, 1302, 1372, 1356, 1288, 1362, 1317, 1368 y 1318

Pesos volumétricos secos de la segunda capa (media) obtenidos mediante especi-

menes compactados estdticamente en prueba tipo Porter Modificada, 12 ensayes -

en Kg/m3.

PVS. - 1346, 1421, 1359, 1352, 1400, 1384, 1380, 1391, 1}89, 1361, 1383 y 1400

PVs. o) S. cv.
e 1338.50 951.55 30.85 2.30
ESPECIMENES ESTATICOS. 1380.25 507.65 22.53 1.63
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MUESTRA: No. 2 Banco "Barrientos - La Quebrada".

Pesos volumétricos secos de la tercera capa (superior) obtenidos mediante es—

pecimenes compactados dinamicamente en prueba tipo Proctor, 12 ensayes en -

Kg/m3.

PVS. - 1297, 1323, 1359, 1398, 1334, 1310, 1293, 1392, 1355, 1329, 1307 y -
1327.

Pesos volumétricos secos de la tercera capa (superior) obtenidos mediante es-

pecfmeﬂes compactados estdticamente en prueba tipo Porter Modificada, 12 ensa

yes en Kg/m3.

PVS. - 1409, 1302, 1369, 1482, 1364, 1336, 1386, 1314, 1324, 1394, 1346 y -

1338.
FVS. s2. S. cv.
ESPECIMENES DINAMICOS. 1335.30 1186.78 3 4l 2.58

ESPECIMENES ESTATICOS. 1369.91 2753.54 52.47 3.83

Nota: Los resultados de los calculos estadisticos efectuados para esta inciso

se obtuvieron de acuerdo a las formulas descritas en el capitulo V.b)

= 111 -



V.c) PRESIONES DE COMPACTACION ESTATICA PARA OBTENER LOS MISMOS RESULTA-
DOS CON LA PRUEBA DINAMICA.

Para la elaboracién del estudio correspondiente a este inciso se analizarén -
cinco muestras de material procedente de distintos bancos.

A las dos primeras muestras del material correspondiente a los bancos: -
"La Cementera Anahuac" y "Barrientos - La Quebrada" respectivamente se ensaya-

ron de acuerdo a las siguientes pruebas.

PRUEBAS DE COMPACTACION EN FORMA DINAMICA.

1.~ Se realizo un espécimen compactado mediante la prueba tipo Proctor SOP. -
(30 golpes por capa).

2.~ Se realizaron 12 especimenes compactados mediante la prueba tipo Proctor -
estandard {25 golpes por capa). De acuerdo a los resultados de estos dos pun——
tos se obtuvo lo siguiente.

a).- Se determino el PVS. y la himedad dptima correspondiente, al espécimen --—
compactado en Proctor SOP.

b).- Se determino el promedio del PVS. total con la himedad Gptima correspon- -

diente de los 12 especimenes compactados en Proctor estandard.

c).~ Se determino el promedio del PVS. en capas con la himedad correspontiente

de los 12 especimenes compactados en Proctor estandard.

Con los resultados obtenidos de estas pruebas se realizardn las siguientes prue

bas para reproducir dichos resultados.

PRUEBAS DE COMPACTACION EN FORMA ESTATICA.
d).- Se determino el PVS. total promedio de 12 especimenes compactados mediante
la prueba tipo Porter Modificada asi como la himedad optima correspondiente de-
dicha prueba. ;

e).- Se determino el promedio del PVS. en capas con la himedad 6ptima correspon

diente de los 12 especimenes compactados en prueba tipo Porter Modificada.

£).- Se determino el promedio de la carga de compactacién necesaria para repro
ducir el PVS. en capas de la prueba tipo Proctor estandar en la prueba Porter-

Modificada en capas, de los 12 especimenes compactados.
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g) .~ Se determino la carga de compactacion necesaria para reproducir, el
PVS. total de la prueba tipo Proctor SOP. en la prueba tipo Porter Modificada
y Porter estandard.

A las 3 muestras de los materiales restantes del estudio:de este inciso-
correspondientes a los bancos: "Los Arcos", "La Colmena” y "La Bodega de li-

bros de texto gratuito". Se les efectuaron las siguientes pruebas.

1.~ Se realizo un espécimen compactado dinamicamente mediante la prueba tipo-
Proctor SOP. (30 golpes por capa).
4).- Se determino el PVS. TOTAL.

Se determino la himedad dptima correspondiente.

2.- Se realizarén varios especimenes entre 5 y 6 compactados estaticamente me
diante las pruebas tipo, Porter Modificada y Porter estandard.
g).- Se determino la carga de compactacién necesaria, as{ como la himedad op-

tima para reproducir el PVS. de la prueba tipe Proctor SOP.

A continuacidn se presentan los resultados obtenidos de las pruebas rea-

lizadas para este inciso.

MATERIAL DEL BANCO "LA CEMENTERA ANAHUAC".

PVS. (Kg/m3.) HUM. OPTIMA % CARGA DE COMP. KG.
a).- 1473.00 25.60 -
b) .- 1457.00 26.60 -
c)em 1434.00 27.00 -
d).- 1460.25 24.75 -
e).= 1445.00 24 .84 -
£).- 1445.,00 24,84 10925.00
g) .= 1473.00 30.55 11000.00

MATERTIAL DEL BANCO "BARRIENTOS - LA QUE%HADA".

a).= 1416.00 32.20 -
b) .= 1369.00 31.91 -
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c)es,
d).-
e).—
£).-
g).-

MATERIAL DEL BANCO "LOS ARCOS".

a).=

g) .-

MATERTAL DEL BANCO "LA COLMENA".

e

g).-

MATERYAL DEL BANCO "BODEGA DE LIBROS DE TEXTO GRATUITO".

a).-

g).-

PVS. (Kg/m3.)

1325.00
1373.00
1372.00
1372.00

1416.00

1226.00
1226.00

1174.00
1174.00

1367.00
1367.00

HUM. OPTIMA %

- 114 -

32.00
27.30
26.70
26.70
37.70

41.10
39.90

41.50
39.50

35.80
38.00

CARGA DE COMP. KG.

11735.50
11900.00

10300.00

11300.00

11300.090



CAPITULO VI

CONCLUSIONES

a).- Variacién del peso volumétrico total.

1.- Al obtener los pesos volumétricos totales en dos materiales diferen-
tes y doce especimenes por cada uno, se encontré que la desviacidn estandar y
el coeficiente de variacién son mayores en las pruebas dindmicas que en las -

estdticas en relacién de 2.2 a 1.7 la primera y 2.2 a 3.1 la segunda.
b).- Variabilidad del peso volumétrico a diferentes niveles del espécimen.

1.~ Los pesos volumétricos registrados en la capa central de los especi-
menes compactados en forma estdtica resul tarén mayores con respecto a los de-
la capa superior y la capa inferior con una diferencia promedio de 1% (tenien

do como méximo 2% y como minimo 0.4%).

2.~ Los pesos volumétricos registrados en la capa inferior de los especi
menes compactados en forma dinadmica resultarén mayores con respecto a los de-
la capa media y la capa superior con una diferencia promedio de 3.1% (tenien-
do como méximo 5% y como minimo 2.2%) obteniendose valores menores de peso Vo

lumétrico en la capa superior.

3.~ De los incisos a) y b) se concluye que las pruebas de compactacidn -
tipo estdticas tienen una mayor reproducividad y menor variabilidad, tanto al
formarse el espécimen completo como en capas; y para tener la misma confianza
cuando se utilizan pruebas del tipo dindmico se deben realizar aproximadamen-
te del doble al triple de pruebas que cuando se utilizan pruebas de tipo estd

tico.

Como datos accesorios las pruebas de tipo dindmico son mas tardadas en -
su elaboracién en relacidén de 4 a 1 en comparacion con las del tipo estdticas
per lo tanto tienen un mayor costo, lo cual se incrementa al necesitarse ma--—

yor nimero de pruebas para tener el mismo nivel de confianza.

Como conclusidn general de lo anterior se tiene que las pruebas de labo-
ratorio tipo estdticas son preferibles a las dindmicas.
c).~- Presiones de compactacion para obtener el pesc volumétrico de la prueba-
Proctor estandar.

De acuerdo a los pesos volumétricos obtenidos en 5 materiales diferentes
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Con la prueba Proctor 30 golpes y 27 especimenes en total, compactados estati
camente con diferentes presiones de compactacién, (siguiendo el procedimiento
de la prueba Porter estandar). Se concluye que con una presion de 60 kg/cm2.
se puede reproducir el peso volumétrico de la prueba Proctor 30 golpes con u-
na desviacidn estandar de 581 kg. y coeficiente de variacién de 0.05 que se -

considera muy aceptable.
d).- Se considera factible utilizar pruebas estdticas de laboratorio para el-

control de compactacion en el campo con lo cual se reduciria el costo y el ==

tiempo en que se entreguen los datos al constructor.
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