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I. INTRODUCCION 

La intención de este trabajo es proporcionar al profesor alg~ 

nos elementos, tanto teóricos como prácticos, que se hacen indis­

pensables al emprender la labor de formular actividades de apren­

dizaje, mismas que permiten una mayor eficiencia, desde el punto 

de vista didáctico en la imparticion de los cursos. Para lograr 

~sto se parte de los fundamentos pedagGgicos y psicológicos del ~ 

prendizaje, ejemplificando la aplicación de dichos conceptos a la 

elaboración de actividades a traves de ciertos temas comprendidos 

en el programa de la materia Geotecnia II. 

En el caprtulo II se aborda el problema del fracaso escolar -

interpretado por dos corrientes pedagógicas contrarias; del plan­

teamiento y an51isis de estas se llega a establecer algunos de los 

factores que determinan el aprendizaje. Asimismo se propone un -

criterto basado en tres etapas, o momentos~ de aprendizaje, 

En el capítulo III se profundiza en el aspecto de las secuen­

.cias de actividades, definiéndolas y explicando que caracter1sti­

cas deben cumplir. 
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En e¡ capítulo IV se ejemplifican actividades haciendo uso de 

algunos temas comprendidos en el programa de la materia Geotecnia 

11. Cabe mencionar que la razón de que no se ejemplifiquen todos 

los temas planteados en el programa es que el propósito de este ~ 

trabajo es servir de uni6n entre los aspectos didácticos y el con 

tenido concreto de la materia antes citada. La idea que se persi 

gue es que el profesor pueda tener acceso a aplicaciones de la -

teoría pedagógica en una materia técnica, sin olvidar que los eje~ 
' . 

plos aquí tratados son solo algunos de los muchos que se pueqen -

plantear y que es finalmente el profesor a través de su creativi~ 

dad y de su experiencia docente quien generará e implementara las 

actividades que propondrá a sus alumnos. 

Finalmente se presentan las conclusiones del trabajo y la bi­

bliografía empleada. 

/ 

... \ ·~ 

~· .. i!. 

' 



3, 

II. MARCO CONCEPTUAL 

El devenir escolar, de principio a fin, es una larga carre­

ra de obstáculos, de exámenes o de concursos. Lo demuestra toda 

su estructura; reflejo estructural de la economía liberal, el -­

sistema escolar es competitivo, selectivo. 

Los fracasos escolares son tan manifiestos, tan masivos, 

que dejan de ser una simple anomalía y obligan a buscar sus cau­

sas mas allá de las desigualdades de las aptitudes naturales. 

Los alumnos no se benefician de igual forma con la cultura 

entregada por la escuela (todos requerirían de la misma madura-­

cien psicológica para beneficiarse igual)º .Se han denunciado las 

diferencias de madur~ci6n psicológica segGn los niveles socio-e­

conómicos, lo que incide en las posibilidades de aprendizaje; P!:_ 

ro es sobre todo el divorcio entre la pobreza cultural del medio 

y los progresos continuados planteados por la escuela, la causa 

de la inadaptación escolar. 

La enseñanza escolar no puede sino seleccionar, no siendo 

sorprendente en concecuencia, que las estructuras escolares re--
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produzcan las estructuras y los estratos socioecon6micos existen 

tes. 

Los educadores, producto del sistema, se adhieren a los va­

lores existentes con tanta o mas pasion según piensan o no que 

a ellos le deben su cultura y su éxito social. 

Por las mismas razones, los pocos alumnos provenientes del 

curso escolar salidos de las clases bajas, pueden dar una apa-­

riencia de legitimidad a la seleccion escolar, haciendo creer -­

que el éxito es producto de los dones. 

VOS C ORR 1 ENTES : "do.:ta.do.6 11 y 11 no do.ta.do.6 11 

Existe una idea muy generalizada que establece que es~a es­

crito hereditariamente en el cerebro de un nifio, si seri tonto o 

inteligente, apto o inepto para las actividades intelectuales. 

Cabe aclarar que dentro de esta línea de pensamiento han --

existido numerosos aportes principalmente de los conductistas que 

no solo validan la existencia de dones, actitudes e intereses s! 

no que los cuantifican mediante todo tipo de pruebas y "tests" -

psicométricas. Así pues, existen tests de preguntas de vocabula 

rio, de i.nformacion general, de atenci6n o memoria e inclusive -

de inventario de ~ntereses, de valores humanos, de inteligencia, 

de habilidades de tipo gráfico, lingüístico, mecánico e inclusi­

ve de pensamiento abstracto. 

El aparato escolar en muchos casos, ha abusado empleando t~ 

da esta tecnología cuantificadora, midiendo con estos criterios 

y tests a los alumnos fracasados en la escuela, y llegando fina! 

mente a la conclusi6n de que es la ~a~eneLa de ciertas aptitudes, 

habilidades, intereses o bien de inteligencia, lo que ocasiona -

sus fallas en la escuela. 

Se confunden dos cuestiones muy diferentes: la existencia -
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indudable de dones fisiol6gicos innatos - tan comunes a todos los 

miembros de la especie humana -, que son propios de cada indivi­

duo, y que juegan el papel de punto de partida o de base para --
, 

las actividades psíquicas, y aquella que se llama corrientemente 

"dones intelectuales". Así, se cree en una preformacion de la -

inteligencia de esencia biológica y hereditaria. En concecuen-­

cia, se culpa a la naturaleza, de los fracasos y problemas esco­

lares en los alumnos. 

El segundo enfoque plantea la problemática desde otro punto 

de vista: 

Lucien Seve*, en su artículo "Los dones no existen·", trata 

de demostrar que la diversidad de aptitudes intelectuales no es 

del todo una concecuencia de los dones biologicos, y que aunque 

~stos tienen incidencia en el desarrollo psíquico, son las condi 

ciones sociales las que tienen mayor preponderancia an este <lesa 

rrollo. P~ra .lograr su propósito, retorna lo que establece Chau­

chard**: "Considerado en su estructura anatómica, el cerebro no 

es sino po-Olbllidade~ que no se revelaran sino por actlvacl6n: -
maniobra e interacción de ondas de influjos nerviosos en los di­

:versos sectores del sistema nervioso". No son los dones biologi_ 

cos ·de nacimiento, sino el conjunto de la actividad social del -

individuo lo que determina esta activación. Según esto, el cer~ 

bro no posibilita virtualmente tal o cual aptitud, dino solo la 
• 

aptitud para la formación de estas aptitudes. 

Despejemos pues la razón mas profunda por la cual la inteli 

gencia no puede ser en absoluto dada: es que la inteligencia es 

una actividad socialº Cuando se concibe la inteligencia como --

una cosa, una facultad, se puede imaginar que podría ser el re-­

sultado de una suerte de regalos recibidos pasivamente. Pero 

cuando se ha comprendido que la i~teligencia humana, producto de 

la actividad social, es en ~i ml-Oma una actividad social, se com 

*Profesor de Filosofía en la Facultad de Filosofía de Montpellier, Francia. 
**P. Chauchard, El cerebro hu~ano, PUF, 1958, p.37. 
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prende de golpe que no tiene ningGn sentido hablar de "don 11 , En 

realidad, es el hombre que se hace a sí mismo en el trabajo, se­

gún el medio social se lo permita, 

Sin embargo, no se llega con esto a la idea del hombre como 

una tabla rasa, sino que se considera que desde el comienzo la -

vida esta marcada por parámetros biologicos pero que nada est~ -

decidido, pues lo que decide es el desarrollo ulterior. La per­

sonalidad intelectual de un individuo, no está determinada fatal 

mente por su tipo nervioso, aún cuando en parte también lo marca, 

Los parámetros bioR..6g,ic.o.6 no pueden determinar nada por sí mismos, 

no solamente porque sean ellos mismos ya sociales, sino sobre to 

do porque las funciones psicologicas específicamente humanas en 

su esencia misma son adquisiciones sociales y no productos dire~ 

tos de la herencia orgánica. Toda carencia psicológica puede -

ser paliada, poniendo aparte algunos casos patológicos; todo dese 

quilibrio puede ser compensado, y eso no se produce por la natura 

leza. Es, en consecuencia, la sociedad la que esta en tela de -­

juicio, 

Así pues, las diferencias entre los hombres se dan mas por 

la división de trabajo, es decir, hay que comprenderlas estudiando 

las relaciones sociales y su incidencia sobre la biografía indi­

vidual. La oposición ideológica de los "dotados" y de los "no 
• 

'dotados" es, en ultimo análisis, la expresión ideológica de la 

división de la sociedad en clases sociales en la que una explota 

a la otra, y .en 1a que la política es colar tiende a perpetuar es a 

dominación. 

La negacion de los dones no es la negación de la diversidad 

de aptitudes, no tiene nada que ver con la utopra igualitarista. 

Los "dones" no existen, ni dones iguales ni dones desiguales. De 

hecho al nacer, los niños no son absolutamente idénticos ni abso 

lutamente diferentes. No lo son, y no pueden serlo, ni en el -­

plano de su constitución biológica hereditaria y, lo que es tod~ 

vía mas importante, ni en el plano de las condiciones y de las -

oportunidades sociales que encuentran al nacer. 
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De hecho, en la sociedad existen múltiples desigualdades que 

inciden en la escolaridad. As~ están las desigualdades en las -

c.onc:Uuone.6 mcitvUcitv.i de. e.h:tucü.o •. El cUne1r.o lo resume todo. Quien di_ 

ce dinero dice medios de conservación, o sea tiempo para el est~ 

dio, vivienda, o sea lugar para el estudio, libros, es decir me­

dios de estudio; ayuda social, o ·sea, seguridad contra el fraca­

so; asimismo existen desieualdades en las c.oncUci.on.e.6 c.ui.:twia.f.v., -

de e.6:tuc:Llo, y primeramente en la disposición de la hVLe.nc..la. c.u.Lt.wi.ltt 

legada al alumno a través de su familia, (uso de categorías de -

lengua y pensamiento; transmision pre y paraescolar de conocimen 

to y de formas escolares, etc.). 

Por otra parte, Michel Ramuz*, en su artículo "Biología y -

Educación" comenta que la genética señala los límites que·podra 

alcanzar un ser determinado, siempre que estos límites se refie 

ran a características físicas como talla, peso, etc. pero que r~ 

sulta sumamente difícil determinarlos cuando se trata de las fun 

ciones del sistema nervioso superior. 
/ 

Desde el punto de vista biologico se puede decir que existe 

interaccion entre estructura y funcion en el sentido de que el u 

so de las estructuras del sistema nervioso, depende~ del medio 

ambiente (físico, cultural, social, etc.). Asímismo, también se 

sabe que en ausencia de estímulos provenientes del medio físico, 

las cone;iones nerviosas degeneran, siendo este un proceso irre­

versible. 

Guy Boisson** demuestra en su artículo "Inteligencia y He-­

rencia" que los comportamientos psicológicos están unidos a las 

funciones y las func i·ones a los estímulos de 1 medio ambiente, o 

sea, que es de este último que depende sobre todo el desarrollo 

psicológico. Como lo prueba el psicologo ruso TeplOll.; ** en "Ca 

pacidades y Dones 11 , lo que aparece directamente no son "dones" -

*Jefe de investigaciones en la Facultad de Medicina de Montpellier, Francia 
**Profesor de pedagogía, Escuela No\mal de Montpellier, Francia. 
***en "investigaciones Pedag5gicastt en la URSS. 
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superpuestos sino "capacidades''· El don es pues una c.ombino.c..i.6n 

de mú.ltlple..6 c.a.pa.c.ida.du, , no un e 1 eme n t o s i m p 1 e • E s t as cap a c id ad e s 

son distintas, no juegan en conjunto nada mas que cuando son s~ 

licitadas por una actividad concreta evidentemente unida al mel 

d i o • La :to;ta,Udad q u.e.. e..6 el pneX.e..n.dido "don" no e..x,ú.,;t.e a.nte..6 q tte la a.c.,U­

vida.d lo haga a.paJLe..c.en. 

Las capacidades en sí misnas son conjuntos que se manifies 

tan por otras actividades. En resumen, el "dou. 11 es una combina 

cion de capacidades complejas que se puede originar solo de acti 

vidades concretas. No puede ser innato como tal. Según concep­

ciones de Teplov: "No pueden ser innatos, sino particularidades 

anatomofisiologicas, o sea, aptitudes que se encuentran en la ba 

se de las capacidades: estas al contrario, aparecen siempre como 

el resultado de una evolución". 

En resumen, decir de un niño que no es "dotado", es soste­

ner en términos seudocientíficos que no se sabe lo que sería pr~ 

ciso hacer - o que no se quiere hacer nada - para desarrollar su 

inteligencia. Es, pues, una coartada útil para una política es­

colar fundada sobre una ideología funcionalmente antidemocratica. 

En virtud de lo dicho anteriormente, se ve la necesidad de 

que exista un cambio de actitud frente a los conceptosde '''don" y 

de 
11 

a.pt-ltu.d .que se manejan normalmente, y a que si se quiere en ve!. 

dad que exista una igualdad de oportunidades entre los alumnos -

es importante partir de los estudios hechos sobre como se da y -

en que cond{ciones se puede favorecer el proceso de aprendizaje. 

Cabe aclarar la importancia de tener siempre presente la i~ 

fluencia· del medio ambiente en el aprendizaje y pasar de la men­

talidad educativa basada en los "dones heredados" a otra que im­

plique una demo~ratizacion de la enseñanza. 

As! pues, el educador no se debe conformar con dictar su -­

clase tradicionalmente alegando que todo aquel que no aproveche 
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la misma, es torpe o ''no dotado 11 , sino que debe basarse en el CE_ 

nocimiento del proceso de aprendizaje, implementando su clase de -

modo tal que lo favorezca, teniendo siempre en mente que deben ~ 
t-

provechar la misma, todos los alumnos. 

Se requiere entonces partir de una teoría del conocimiento 

que explique como se da dicho fenó'meno y' que' factores intervienen 

en el, por lo que es importante definir a continuación lo que se 

entiende por aprendizaje y por conocimiento. 

De acuerdo a la teoría epistemológica moderna que desarro--

116 Jean Piaget, el sujeto para adquirir el conocimiento sobre -

cualquier tema (u objeto de conocimiento), posee una estructura 

mental (cognoscitiva} que es función de sus características per­

sonales hereditarias y de sus conocimientos anteriores (los que 

ha adquirido estudiando y por las experiencias de su vida diaria). 

La estructura mental es pues el Marco de Referencia a partir 

del cual el alumno se enfrenta a los nuevos conocimientos a adqui 

rir, po.r eso se le llama "Esquema Referencial del Sujeto"· 

Según Piaget la relación entre sujeto y objeto de conocimien 

to es activa y dinámica, realizándose a través de una serie de -

análisis y síntesis que realiza el sujeto sobre el objeto. Es -

ACTIVA porque requiere la CONSTRUCCION del objeto por parte del 

sujeto (proceso mental que efectúa el alumno al acercarse al con 

cepto a trav~s de su esquema cognoscitivo), e implica una TRAN~ 

FORMACION tanto en el objeto (que se modifica en el proceso de -

construcción) como en el alumno, (que modifici tanto su estructu 

ra cognos~itiva en el proceso de aprendizaje como su esquema re­

ferencial que ha incorporado al objeto). 

Concluyendo se puede decir que, los factores que determinan 

el aprendizaje son: 

a) El esquema r~ferncial del alumno 

b) Necesidad del alumno de realizar análisis y síntesis 
I 
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c} Carácter 8Ccivo del mismo. 

Una forma practica para considerar lo anterior es la pro---
' . " .- I puesta por D1az Barriga Un enfoque rnctodologico para la clabona-

ción de programas cscolares".que plantea tres momentos o etapas 

para el aprendizaje: 

a) APERTURA. El objetivo de esta etapa es rescatar el esquema 

referencial del alumno introduciéndolo al mismo tiempo al -

tema en estudio. Para lograr lo anterior, conviene que ca­

da tema que se inicie sea presentado al alumno de modo tal 

que se relacione con los conceptos o ideas que el alumno ten 

ga respecto al mismo. Cabe aclarar que no se pretende que 

el estudiante posea conocimientos solidos o científicos del 

tema a tratar, sino que se trata de apelar a los conceptos 

intuitivos que posee el alumno respecto al tema por la sim­

ple observación de los fenómenos físicos, aunque en muchos 

casos estos conceptos vulgares no sean correctos. 

b) VESARROLLO; Si partimos de que para que exista un conocí--

miento se requiere un trabajo continuo de análisis y sínte­

sis sucesivas por parte del alumno, se ve la necesidad de -

procurar que dicho proceso se genere acompañando siempre a 

la adquisición de la información. Así pues, el duaNr.olio • 
es una etapa que debe necesariamente contemplar en forma P!. 

ralela tanto la adquisición de la información (ya sea por -

exposición del profesor o bien directamente en los libros y 

artículo.s) como el mane.jo de la misma. Se entiende por man!:_ 

jo el proceso de construcción del conocimiento a traves de 

análisis y síntesis por parte del sujeto. 

Es importante recalcar que en muchos casos el profesor pri­

vilegia la adquisición de información sobre el manejo de la 

mismaº Un ejemplo de esto es el caso tan común del profesor 

que expone su clase con mucho cuidado, (adquisición de infor 

mación), y pide tareas al alumno, dejándole así la responsa 

bilidad del manejo del contenido de la materia. Desde luego 
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.. que no se pretende en modo alguno eliminar las tareas, sino 

al contrario se propone que el profesor revise perfectamen­

te las tareas clwc.il.Landola.6 con los alumnos e incluso reali­

zando ejemplos en ci.a6e c.on. f.M ai.umnM. 

c) CIERRE. Es una nueva síntesis, un intento de reorganizar el 

esquema referencial en relación a los problemas que se pla~ 

teen; debe podibilitar nuevas estructuraciones y reestructu 

raciones del mismo, construidas por el sujeto en su proceso 

mismo de aprender. Esta síntesis final vendría a ser ia --
síntesis inicial de la siguiente actividad. 

;' 

' 
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III. SECUENCIAS DE APRENDIZAJE 

Recuperando las condiciones necesarias para el aprendizaje 

vistas en el Marco Teórico, se propone el siguiente procedimien~ 

to para el diseño de secuencias de aprendizaje. 

Para el diseño de actividades de aprendizaje, es necesario -

tomar en cuenta: el esquema referencial del alumno (conjunto de -

conocimientos~ experiencias, etc. que el alumno ya ha asimilado y 

que esta en posibilidades de interelacionar), la serie de análisis 

y síntesis que el alumno debe realizar para apropiarse del objeto 

de estudio, y el carácter activo del proceso de aprendizaje, ya -

que al obtener el conocimiento de una nueva materia el alumno mo~ 

difica su esquema referencial, enriqueciéndolo al incorporarle el 

contenido de la misma. 

A partir de esto se pueden proponer actividades que, primero, 

favorezcan que el alumno recuerde conocimientos que pertenecen a 

su esquema referencial y que están ligados directamente con el 

nuevo objeto de estudio; a esta actividad se le conoce con el nom 

bre de SINTESIS INICIAL. 
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A continuaci6n y al mismo .tiempo que se da la nueva informa 

cion, es recomendable llevar a cabo ACTIVIDADES que permitan, e 

incluso FOMENTEN, el aná,l.W,V., y mane.jo, por parte del alumno, de el 

ta informacion; por Último, se recomiendan actividades que prop2:_ 

cien en el alumno una síntesis de los conocimientos anteriores, 

aquéllos que se presentaron en la síntesis inicial y la nueva i~ 

formaci6n ya asimilada, a ~sta última et~pa se le conoce con el 

nombre de SINTESIS FINAL; esta síntesis final vendría a ser la -

síntesis inicial de la siguiente actividad. 

Retomando la propuesta de los tres momentos o etapas para el 

aprendizaje citadas anteriormente, cabe aclarar que es importante 

que dichas etapas de aprendizaje, formen un ciclo de continuidad 

en la exposici6n de las clases, por lo que se sugiere al profe.sor, 

que la síntesis final de una clase sea la síntesis inicial de la 

siguiente y así sucesivamente, con el objeto de llevar a cabo una 

verdadera secuencia de aprendizaje. Asimismo, conviene seguir d! 

cho proceso con cada tema del programa de la materia, lo cual pe~ 

mite rescatar el esquema referencial que el alumno tiene de la -

misma, introduciéndolo a la vez, al nuevo tema en estudio. 

Así pues, en conclusi6n puede decirse que las etapas de ape~ 

tura, desarrollo y cierre deben producirse en tres niveles, a nivel 

del curso• total, a nivel de cada· tema y de preferencia a nivel "'.' 

de cada clase. 



IVº EJEMPLOS CONCRETOS DE SECUENCIAS DE APRENDIZAJE EN EL CURSO 

DE GEOTECNIA II 

A continuación se pasara a tratar lo referente a la aplica­

cacion practica de los conceptos vistos en el Marco Te6rico. 

Primeramente se hara la apertura general del curso. Para -

esta existen varias posibilidades: 

a) Una "lluvia de ideas" a traves de la cual los alumnos expon­

gan la concepcion que tienen ellos sobre la Mecánica de Suelos, 
• 

su problemática y su relaci6n con la Ingeniería Civil. 

b) Otra opción sería la exposición directa del maestro sobre lo 

que es la Mecanica de Suelos y los temas sobre los que versara el 

curso. 

e) También se puede hacer la presentación del curso aprovecha~ 

do el material audiov~sual existente (transparencias sobre hun~i 

mientas, emergimientos, taludes, fallas, cimentaciones, etc.), 

Se propone presentar este material al alumno haciéndole ver 

que la Mecánica de Suelos trata todos los problemas vistos en -­

forma audiovisual y explicándole en qué consiste cada tema del -

programa. Para lo cual se le proporcionataun ejemplar del tema­

rio, 
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1Cl.1AS --
Num Nornb•e Hoias 

1. ItlTRODUCCION 11 Lll MEC/INIC/I D~ SUELOS 6.0 

2. PHOPIEDADES FISICllS De LOS suc•.os 7.5 

3. GR/INU!.OMETRI/I 4.S 

4. PLl\STICID/\ll 4.S 

s. CLl\SH'ICJ\C!ON DE SUI:LOS 4.5 

6. FI.UJO DE /IGU/I 19.0 

7. ESTl\DO DE l:SFllf.RZOS CN 1J1 JI/ISA DE SUELO 6.S 

a. DI:t'OPJl/ICION VOLU!'.I:TRICI\ 19.S 

~~,.,~, GEO'rECNI/I l1 

OBJETIVOS Y ANTECEDENTES OE LOS TEMAS 

Tl:l':JI l. IN'l'RODUCCION 11 LJ\ MCC/INICI\ DE SUELOS 6,0 

OIJJETIV01 

Comprender la !unci6n de la Mecánica de Suelos y la importancia 
de lan propicdnclcs !ndicc.:.1y mectinic,'CJ de los materiales t6rrcos 
en su comportnmicnto. J\plic,ir lo:J conocimientos sobre di!crt:n-­
tcs tipos tlc ~uclo. 

CO!lTE!lI DO: 

1. l DeCinici6n de suelo y de Mcc~nica do Suelos, Efecto de 
propiedades indices y mecánicas en el comportamiento 
de lo::; suelos. 

1.2 Ej"rcicios i;obre utilizaci6n y problemas de Ingcnier1a 
en difcrcnlen tSpos de suelos. Suelos residuales. Sue­
los aluvialcn, lacu~trco, c6licos, de pie de monte. 

TEMA 2. l'HOPIJ:DllllES FISICl\5 DE [.OS su1:1.os 7.5 

OJlJE'l'IVO: 

Comprender lofi rnctorcs qua influyen en el comportamiento do 
lo:::> ouclos grucoon y finos. 

CONTE!II DO: 

2.1 Relaciones volum6tricns y gravim6tricas. 
2. 2 E:jcrcicios de c5Jculo de r"lncíoncs volumt!tricas y grn­

vimt!tricns. 
2.3 tstructuru de suelos gruesos: factores que influyen en 

el comportnmicnto de un ~Ut!lO <..rrutvso. 
2.4 Estructura de nuclos finos: factores que influyen en el 

comportamiento ele un sut..•lo f~no. 

2.5 Fisico-quin1ic~ de las nrcillü&. 

TE~l/I 3. GRJ\NUJ.OHE'l'Rlll 6.5 

OllJETIVO: 

Conocer lon m~todos parn determinar ln granulomctr1a en suelos 
gruesos y finos. 
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013JETIVOS Y ANTEr.fílENTES DE LOS 1EMAS 

CONTENIDO: 

3.1 Suelos gruesos. An~lir.is por mallas 
3,2 Suelos finos. Hidrómetro 
3.3 Curva granulom!!trica. Coeficiente de uniformidad. Coefi­

ciente de curvatura. suelos.bien graduados y mal gradua­
dos. 

3.4 Ejercicios sobre granulometrta 

TEMA 4. l'LllSTICIDl\Il 4.5 

OBJETIVO: 

Conocer los estados y limites de consistencia en un .suelo fino Y 
su relación con la carta de plasticidad, 

CONTENIDO: 

4.1 
L2 
4.3 

Estadoo de consistencia. L~mitcs de consistencia. 
Carta de plasticidad 
Ejercicios sobre plasticidad 

1'EHA 5. CLASIFICACION DI: SUF.LOS 

OBJETIVO: 

4. 5 

ComprendC!r Jos ml\todos para clasificar Jos suelos en campo y la­
bora torio. 

CONTENIDO: 

5,1 
5.2 
5.3 
5.4 
5.5 

Necesidad de clasificar los suelos. 
Sistema unificado dC! clanificaci6n de suelos (SUCS) 
Ejercicios sobre aplicaciones del SUCS. 
Ejercicios sobre clasiíicacion de campo. 
Ejercicios sobre perfiles estratigr§ficos. 

TEMA G. !'LUJO DI: AGUA . 19. o 

ODJI:TIVO: 

Comprender la teor1a de flujo de agua en una masa de suelo y sus 
efectos, as1 como los m6todos para determinar el coeficiente de 
permeabilidad. Aplicar la teor1a n problemas práctica:. 

Al·i"""' GEOTJ:CNI A lI 

CONTENID01 

G,1 
6.2 
6. 3 

6. 4 

6,5 
G.6 
6.7 

6, e 
6.9 

CapiL1riclad y proccno de contracci6n. 
Esfur.rzos totales, neutros y efectivos 
Propic<1,1rlcs hi<lr:\ulic.i.s de los r,uclos. J\ltura piczomtHri­
cn, c;radicnlc hidrtiulico, coeficiente de penncabilidad. 
Velocidad de dc!;carqn, velocidad de fillr11ci6n. 
M(·tcido,!'; p.:ira cletcrminür el coeficiente de pcrmeabil itlad. 
l·!(:todos d irect0s. M6todos ind ircctos. 
Ecuación general de flujo de agua en suelos. 
Redes de flujo 
Delcnnin.1ci6n de gnstos de filtraci6n, de la presión Y 
velocidad en el ngua y de la fuerza de filtración. 
Sccci6n· trtlnsformada 
Ejercicios de nplicaci6n: flujo de agua en tablestacas, 
bajo vertedores de presas, etc. 

TEl:J\ 7.. ESTl\DO DE ESFUI:RZOS EN Lll MASA DE SUELO 6.5 

O!JJJ:TIV01 

Comprender las teorías existentes para determinar la distribuci6n 
de co!ucrzor. en la masa de suelo. 

CONTENIDO: 

7.1 

7.2 

7.4 
7.5 
7. 6 

Necesidades de determinar C!l estado de esfuerzos en una 
mnnn de suelo debido a un incremento de curga. 
Tcoda de Doussinesq. Otras teorfos de distribucione• de -' 
car9a. Grtifica de Fadum. 
Carta de Newrna. rl: 
Medios heterogéneos 
Ejercicios sobre c5.lculo de esfuerzos en la masa de suelo. 

TDI/\ o. DF.FORMACION voLuru:TilICA 19'. 5 

OBJETIVO: 

Comprender las teor1ns existentes para el cálculo de asentamien­
tos. Aplicar estaa tcor1as a casos prácticos. 

CONTENIDO: 

a. l Canos de asentamientos de estructuras rea le&. 
B. 2 Compresibilida~ de suelos gruesos, 

\ l....~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--~~..J 
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8.3 

8,4 
8,5 

8,6 

OBJETIVOS y ANTECEDENTES DE tos TEMAS 

Carpre"iliilid<d ele r.ucloo finos. Tcorfo da la oonsoVclaci6n. Conso­
lidac16n primnria y secundaria. 
Expansibilidnd 
Cálculo de asentomicntos de estructuras. C6lculo de expan 
siones dal suelo. · -
Ejercicios de an§lisis de ascntill11ientos de edificios y 
terraplenan, Ejercicios de cálculo de expansiones del 
suelo, 
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Ahora bien, para concretizar propiamente la presentaci6n del 

curso resulta conveniente presentar al alumno el planteamiento -

del proyecto que constituirá el trabajo final· del curso y que s~ 

ra a sf mismo requisito indispensable de acreditaci6n de la mate 

ria. 

Cualquiera de las opciones que elija el profesor para ini-­

ciar el curso (o bien las que el proponga para el efecto), debe­

rá proceder a la formulación del proyecto por parte del maestro. 

Con lo anterior se busca conseguir que:en la presentaci6n 

de la materia el alumno se forme una idea preliminar de lo que -

es la Geotecnia, de los temas que trata, de su relaci6n con las 

demás ramas de la Ingeniería Civil y, finalmente que conozca el 

producto terminal del curso en cuestión: el proyecto. 

COMPORTAMIENTO DE LOS SUELOS 
Facultad de Ingeniería, UNAM 

En un predio de la Ciudad de Pajaritos, Ver., el cual ocupa una superficie 'de 
20 m por 40 m, se pretende construir un edificio que constará de estaciona--­
miento, planta baja, 9 plantas tipo y azotea, el cual ocupará toda el área -­
del predio. 
Con el objeto de determinar las propiedades índice y mecánicas del subsuelo -
donde se apoyará el edificio mencionado, así como la de dar recomendaciones -
de cimentaci6n, se llevaron a cabo dos sondeos del tipo mixto, denominados -­
SM-1 y SM-~, respectivamente. En la figura 1 aparece un croquis del predio -
en estudio, así como la localizaci6n de los sondeos efectuados. Las profundi 
dades de exploración alcanzados en los sondeos fueron de 25.2 m en el sondeo 
SM-1 y 20.25 m en el sondeo SM-2, en los cuales se determin6 el número de gol 
pes en prueba de penetración estándar. -
Las muestras alteradas representativas se obtuvieron con el penetrometro es-­
tandar y las inalteradas mediante tubo shelby dentado de 4" de diámetro exte­
rior. 
En el laboratorio se realizaron pruebas sobre los especímenes recuperados en 
cada uno de los sondeos; estas pruebas fueron: de contenido natural de agua, 
límites de plasticidad, granulometría, densidad de solidos, de resistencia a 
la compresión simple, de resistencia al esfuerzo cortante y de consolidación 
unidimensional. 
El nivel de aguas freaticas se encontr6 superficialmente. 
El predio colinda con la calle en la frontera norte (lado 20 m), con un edifi 
cio de 5 niveles en el lado oriente, con una casa de 3 niveles en el lado sur 
y con un edificio de 4 niveles en el lado poniente. 
Se pide determinar las propiedades índice y mecánicas de la masa de suelo y 
dibujar los perfiles estratigráficos (grupo de Comportamiento de Suelos). 
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NOTA: La información necesaria para el desarrollo del proyecto 

se presenta en la parte final de ~sta tc~is en hojas especiales 

(en las cuales tambi6n se presentan los cilculos realizados para 

la solución del mismo), ' 20 m 
-.-

(j'\ SM - 1 
\J./ --

40 m 

.. 
1 

30 m 
, 

• (f\· SM - 2 
\l.) -.-

10 m 

10 m 

Fig. 1.- Croquis del predio y localización de sondeo~ 
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Una ·vez hecha la apertura del curso se procede a trabajar -

con cada uno de los temas que constituyen el programa. 

TEMA 1. PROPIEVAVES FISICAS VE LOS SUELOS 

APERTURA. Se sugiere para el efecto la presentacion de transpa­

rencias sobre formaciones geologicas y distintos tipos de suelos. 

DESARROLLO. La adquisicion de la información por parte del alu! 
' no se hará, aparte de lo que exponga el profesor en clase, estu-

diando la bibliografía básica correspondiente al tema I. Dicha 

bibliografía se encuentra en el temario. 

Respectogl manejo de la informacion se proponen las siguie~ 

tes preguntas, que serán planteadas a lo largo de las distintas 

clases y deberán ser resueltas por los alumnos a libro abiento, 

en forma individual o colectiva según se considere conveniente. 

Preguntas para el TEMA I: 

ORIGEN Y FORMACION DE LOS SUELOS 

l. Definir intemperismo. 

El intemperismo es la alteracion de los materiales rocosos expuestos al aire, 
la humedad y los efectos de la materia orgánica. 

2. ¿cuales son los principales elementos del estado del tiempo? 

La temperatura y la humedad son los principales elementos del estado del tie! 
po. 

3. ¿Como es que el intemperismo mecánico ayuda al intemperismo 

químico? 

La desintegración mecánica de las rocas acelera el ataque químico de la mane 
ra siguiente: 
Efecto de las heladas. La congelación del agua que tiene lugar en los espa-­
cios y aberturas entre las rocas y en la regolita, actúa de manera de cuña, -
provocando separamiento de pequeñas escamas de roca y hasta rompimiento y de~ 
gaje de grandes bloques, quedando así expuestas mas fácilmente a la descompo-
sición química. · 
Efecto de las plantas y animales. Durante el crecimiento de los arboles, sus 
raices se extienden gradualmente en las cavidades de las rocas y actúan tarn-­
bien como cuña, separando los bloques o las partes adyacentes. La descornposi 
cion química se realiza precisamente con mas intensidad en los nuevos poros y 
aberturas que de esta manera se for~an. Los animales horadadores, tanto gra~ 
des corno pequeños, cuando construyen sus madrigueras, llevan a la superficie 
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cierta cantidad de fragmentos de roca parcialmente descompuestos que quedan -
as! expuestos a una accion química m&s efectiva 

4. ¿C6mo es que el intemperismo qufmico ayuda al intemperismo -

mecánico? 

El desarrollo de minerales arcillosos va acompañado por un aumento en volumen, 
Después de mojarse, la superficie exterior de las rocas expuestas se seca rá­
pidamente, pero la humedad que penetra en cavidades rninGsculas permanece has 
ta que empieza alguna descomposición. El lento aumento en volumen a peque-=­
ñas profundidades genera esfuerzos que rompen y separan costras de roca. 

So Definir suelo residual. 

Los productos del ataque de los agentes de intemperismo pueden quedar en el -
lugar, directamente sobre la roca de la cual se derivan, dando así origen a -
suelos llamados ~e..6idua1.e..6. 

6. ¿De que depende la solubilidad de una roca? 

La solubilidad de cualquier roca depende de su compos1c1on química y de la na 
turaleza de los fluidos con los que se pone en contacto. Por ejemplo, la síli 
ce, que por lo común resiste la disolución, se disuelve en fluidos alcalinos:-

7. ¿Que es la lixibiacion? 

La remoción continua de los materiales solubles por las aguas que se introdu­
cen a través de la regolita o de las aberturas y poros en las rocas, es lo que 
se llama lixibiacion. 

8. lQue es la hidrataci6n? 

Es un mecanismo de intemperismo físico-químico que consiste en la absorción -
de agua por parte del material, lo que genera el rompimiento de enlaces mole­
culares y la sustitución o intercambio de iones entre las partículas minera-­
les y el agua. La acidez del agua absorbida influye notablemente en el ritmo 
y magnitud de la alteración (a mayor acidez mayor agresividad del agua, en la 
mayoría de los casos). Otro efecto vinculado con la hidrataci6n es la genera 
cien de presiones osmóticas. --

9. Definir exfoliacion, 

La separación de capas sucesivas y delgadas durante el intemperismo de una ro 
ca maciza tal como el granito, es la exfoliacion. --

10. ¿Cual o cuales son los mecanismos de la descomposición o de 

sintegracion mecánica de las rocas? 

La respuesta dada a la pregunta 3, lleva como concecuencia los mecanismos de 
la descomposicion mecánica de las rocas. 

11. ¿Cuál o cuáles son los mecanismos de la descomposición quími 

·ca de las rocas? 

Por descomposicion química se entiende la accion de agentes que atacan las rE_ 
cas modificando su constitución mineral6gica o química, o sea, transforma el 
material original en algo diferente. ll principal agente es, desde luego, el 
agua y los mecanismos de ataque mas importantes son la oxidación, la hidrata­
ción y la carbonatacion, Estos mecanismos producen arcilla como Gltimo pro-­
dueto de descomposicion. Por ejemplo, el intemperismo químico del feldespato 
produce arcillas que tienen una composición distinta y características físicas 
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diferentes de los feldespatos originales. Algunas veces los productos del in 
temperismo químico no tienen del todo forma mineral, como la solución salada_ 
que resulta de la transformación del mineral balita o sal común. 

12. ¿Que es un suelo transportado? / 
1 

Los productos del ataque de los agentes del intemperismo pueden ser removidos 
del lugar de formaci6n, por los mismos agentes geológicos y redepositados en 
otra zona. Así se generan suelos que sobreyacen sobre otros estratos sin re­
lación directa con ellos; a estos suelos se les denomina tll.ClYl.f.ipot&tado.6. 

13. ¿Cuales son los agentes de transporte? 

Los agentes de transporte son el agua y el viento. 

14. ¿Par.a·f!•u"é sirve la Geología a la Mecánica de Suelos? 

La Geología le es de gran utilidad a la Mecánica de Suelos, pues le proporciE_ 
na el estudio de los fen6menos físicos y químicos de los materiales que cons­
tituyen la tierra; su forma, estructura interior y exterior de ella, así como 
los cambios que ha tenido desde su origen, siendo todo esto importante ya que 
condiciona.en gran medida el comportamiento mecánico de los suelos. 

Como actividad de síntesis (cierre) se propone la elabo~a-­

cion de una tabla que contenga los distintos tipos de suelos se­

gún su origen, relacionándolos por una parte con los usos que se 

les dan como materiales de construcción, y por otra parte con las 

características principales que presentan como elementos para la 

cimentación de estructuras. 

NOTA: Para que el alumno pueda responder a las preguntas 1 al 14 

debe basarse en la bibliografía b&sica (cap.! iricisos I.l, I.2, -

I.3, I.4 del libro de Juarez Badillo, tomo I. Pero ademas deberá 

e~tudiar ~l cap. 7 del libro de ·Geología Física de iongwell Y -­

Flint). 



SUELOS 

TRANSPORTADOS 

_,.AGUA 

AGEN'rE 

GENERADOR 

Agua que 

escurre y 

gravedad 

RIOS 

LAGOS 

MAR 

DUNAS 

VIENTO 

LOE SS 

OH!GEN y FORMl\CION pg J, o s 

CARACTERISTICAS MECANICAS Y 

PELIGROS QUE REPRESENTAN 

• Depósitos de talud 
• Heterogéneos 
• Sueltos 
• Materiales gruesos 

Depósitos 

Alubiales 

Depósitos 

lacustres 

Depósitos 
marinos 

. 
1ºDepósitos gruesos: 

- cantos rodados 

- arena 

2.Depósitos finos o 
alubiones: 

- llanuras de inunda 
ción con materiales 
finos, arcillas y li 
mos. 

Depósitos finísimos 

Estratificados 

• Sin cohesión 
• Desigual compactación 
• Erosión 

Depósito eólico formado por 
mezclas de arena y limos es-­
tructurados en forma abierta y 
algo cohesiva 

O B S E R V A C I O N E S 

Propiedades variables. Se debe investigar la 
resistencia bajo cada apoyo 

Elaboración de concreto (cribado). 
Filtros 
Materiales de transición en presas 
Bases y sub-bases en carreteras 
Revestimiento de caminos rurales 
Material para calles con gran pendiente 
(aumentan la fricción entre vehículo y suelo) 
Baja compresibilidad 
Soportan zapatas aisladas y losas 

Fabricación de tabiques 
Muy compresibles 
Poca resistencia al corte 
Pueden requerir losas y pilas o pilotes y compensación 

Altísima compresibilidad 
.• Cimentaciones difíciles 

Ciudad de méxico 
Tienen estructura muy abierta 
Compensación; pilotes y pilas 

Se protege la obra sembrando pasto y arboles en las carreteras 
Pueden soportar zapatas aisladas o corridas y losas 
Si están bien confinados tendrán buena capacidad de carga 
( de 1 kg/cmt a "> 4 kg/cmt) 

Son colapsables o sea que sufren fuertes hundimientos al aumentar 
Para usarlo se provoca el hundimiento o bien se quitan 
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SUELOS 

RESIDUALES 

En regiones húmedas 
presentan gran profun 
didad. -

Tienen alta compresi­
bilidad y baja resis­
tencia al esfuerzo -­
cortante. 

CONCEPTO 

a) Perfil de Meteorización: 

Se ven las diversas capas con 
diferentes propiedades que se 
encuentran sobre la roca in--
temperizada • 

b) Estructuras heredadas: 

Son una serie de grietas, fa­
llas y otros defectos estruct~ 
rales que muestra el suelo co~ 
mo herencia de lo que tenía la 
roca ori~inal 

Cl\RACTERIS'rICAS MECl\NICJ\S Y 

PELIGROS QUE REPRESENTAS 

En un suelo maduro existen 4 

horizontes 

A 

B 

capa de tierra 
(lo lava la lluvia) 

aquí llega el mate­
rial labado 
( lixibiación) 

e roca alterada 

D roca madre 

- Las muestrs obtenidas no son 

representativas 

- cuando son de origen pirocla~ 

tico, pueden ser expansivas 

O B S E R V A C I O N E S 

En general se puede cimentar en los horizontes 

B o e pero a veces es necesario llegar al D 

• En general se puede cimentar en ellos con zapatas 

aisladas o éorridas1 pero si existe expansibilidad 

habrá que usar losas 

• Su capacidad de carga variara entre 

0.5 kg/cm1 a> 4 kg/cmi 

j 
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ESTRUCTURA DE LOS SUELOS 

15. lQue influencia tiene el tamaño de las partículas en el co~ 

portamiento de los suelos gruesos, en cuanto a permeabilidad? 

La relación de vacíos en suelos gruesos incide sobre la permeabilidad, ya que 
estos tienen un buen drenaje; a mayor tamaño de las partículas, sera mayor vo 
lumen de vacíos intcrgranulares, o sea, mayor permeabilidad. -

16. ¿Qué diferencia existe entre la compactación y la cohesión? 

La compactación estriba en el aumento de resistencia y disminución de capaci­
dad de deformación, al sujetar el suelo a fuerzas externas (logradas con roa--
quinaria), que aumentan su peso específico, disminuyendo sus vacíos. , 
La cohesión es la fuerza que une las mol~culas de un cuerpo. Cada molécula -
actúa sobre las que le rodean. Las fuerzas que actúan internamente en cada -
molécula deben conservar el equilibrio; estas son la fuerza que ejerce la ca­
pa de agua absorbida, las sales de la molécula y la llamada atracción de Van 
der Waals, que ejerce repulsión. 
O sea, la diferencia estriba en que la compactaci6n es un proceso mecánico que 
induce esfuerzos internos en el suelo como resultado de acciones externas y -
la cohesión esta relacionada con las fuerzas internas de las partículas que -
constituyen el suelo. 

17. ¿Por que razón siendo el suelo de la Ciudad de México tan ma 

lo, se han podido sostener edificios pesados sobre el, los -

cuales si bien se han hundido no han fallido? 

El suelo de la Ciudad de Mexico es principalmente, arcilla. Esta posee una -
estructura (floculenta, castillo de naipes, etc.) y esta es la que les da a -
los suelos finos la consistencia que requiere para resistir las cargas y no -
comportarse exclusivamente como un fluido plástico. O sea, la arcilla se com 
porta elásticamente y posee resistencia a la acción de las cargas. 

18. ¿En virtud de que propiedad trabaja el lodo ventonítico? 

En virtud de la tixotropía, que es la capacidad de un material a recuperar su 
estructura aún después de ser remoldeado. 

EXPLORACION Y MUESTREO EN SUELOS 

19. lCuales son los sondeos preliminares? 

a) Pozos a cielo abierto, 'con muestreo alterado o inalterado 
b) Perforaciones con posteadora, barrenos helicoidales o métodos similares 
c) Método de lavado 
d) Método de penetración estándar 
e) Método de penetración cónica 
f) Perforaciones con boleas y gravas (con barretones, etc.) 

20. lEn qué consisite cada uno de ellos? 

a) Pozo a cielo abierto 
Consiste en excavar un pozo de dimen\iones suficientes para que un técnico 
pueda diréctamente bajar y examinar los diferentes estratos de suelo en su es 



tado natural, así como darse cuenta de las condiciones precisas referentes al 
agua contenida en el suelo. En estos pozos se pueden tomar muestras tanto al 
teradas como inalteradas de los diferentes estratos que se hayan encontrado.-

b) Perforaciones con posteadora, barrenos helicoidales o métodos similares 
La muestra se extrae con herramientas (barrenos helicoidales, posteadora, etc.) 
que se conectan al extremo de una tubería de perforación, formada por seccio­
nes de igual longitud, que se van añadiendo según aumenta la profundidad del 
sondeo. Posiblemente más usadas en México que los barrenos son las posteado­
ras, a las que se hace penetrar en el terreno ejerciendo un giro sobre el ma­
neral adaptado al extremo superior de la tubería.de perforaciónº Frecuente-­
mente se hace necesario ademar el pozo de sondeo, lo que se realiza con tube­
ría de hierro hincada a golpes, de diámentro suficiente para permitir el paso 
de las herramientas muestreadorasº En la parte inferior una zapata afilada -
facilita la penetraciónº Para el manejo de los segmentos de tubería de perfo 
ración y de ademe, en su caso, se usa un trípode provisto de una polea a una­
altura que permita las manipulaciones necesariasº En estos sondeos, la mues­
tra de suelo obtenida es completamente alterada, pero puede ser representativa 
del suelo en lo referente a contenido de agua y límites de consistencia, por 
lo menos en suelos muy plásticos. 

c) Método de lavado 
El equipo necesario para realizar este tipo de perforación incluye un trípode 
con polea y martinete suspendido, de 80 a 150 kg de peso, cuya función es hin 
car en el suelo a golpes el ademe necesario para la operaciónº Dentro del a~ 
deme va colocado el tubo de inyección del agua; en el extremo inferior de la 
tubería de inyección debe ir un trépano de acero, perforado, para permitir el 
paso del agua a presión~ la operación consiste en inyectar agua en la perfo­
ración, una vez incado el ademe, misma que forma una suspensión con el suelo 
en el fondo del pozo y que sale al exterior a través del espacio comprendido 
entre el ademe y la tubería de inyección; una vez fuera es recogida en un re­
cipiente en el que se puede analizar el sedimentoº Este método constituye un 
procedimiento económico y rápido para conocer, aproximadamente, la estratigra 
fía del subsuelo, aunque las muestras así obtenidas son tan alteradas que no­
deben ser utilizadas ,para realizar pruebas de laboratorio. 

d) Método de penetraci6n estándar 
El equipo necesario para aplicar este procedimiento consta de un muestreador 
especial {penetrómetro estándar) de dimensiones establecidasº Es normal que 
el penetr6metro sea de media caña, para facilitar la extracción de la -muestra 
que haya penetrado en su interiorº El penetr6metro se enrosca al extremo de 
la tubería de perforación y la prueba consiste en hincarlo a golpes mediante un 
martinete de 63º5 kg que cae desde una altura de 76 cm, contándose el número 
de golpes necesario para lograr una penetraci6n de 30 cmº En cada avance de 
60 cm debe retirarse el penetr6metro, removiendo el suelo de su interior, el 
cual constituye la muestraº El fondo del pozo debe ser previamente limpiado 
de manera cuidadosa, usando posteadora o cucharaº Una vez limpio el pozo, el 
muestreador se hace descender hasta tocar el fondo y, seguidamente y a golpes, 
se hace que el penetrómetro entre 15 cm dentro del suelo; desde este momento 
deben contarse los golpes necesarios para lograr la penetración de los siguie!;_ 
tes 30 ém, a continuación, se hinca el muestreador en toda su longitud; al reti 
rar el penetrómctro, el suelo que haya entrado en éste constituye la muestra.­
Este procedimiento es, entre todos los exploratorios preliminares, quizá el -
que rinde mayores resultados en la práctica y proporciona mas Útil informa---
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ción en torno de subsueloº 
La utilidad e importancia mayores de esta prueba, radican en las correlacio-­
nes realizadas en el campo y en el laboratorio para diversos 3uelos, sobre to 
do arenas, que permiten relacionar de manera aproximada la compacidad, el an:­
gulo de fricción interna, en arenas, y el valor de la resistencia a la compre 
sión simple, en arcillas, con el numero de golpes necesarios para que en esó­
suelo el penetrómetro estándar logre entrar los 30 cm especificados. Para ob 
tener estas relaciones basta realizar la prueba en estratos accesibles o en -
los que pueden obtenerse muestras inalteradas. confiables. 

e) Método de penetración cónica 
Dentro de esta categoría se pueden incluir varios tipos de muestreos, que co!!_ 
sisten en hacer penetrar una punta cónica en el subsuelo midiendo la resisten 
cia que este ofreceº Dependiendo del procedimiento para hincar los conos, en 
el terreno, estos métodos se dividen en estáticos y dinámicos. En los prime~ 
ros la herramienta se hinca a presión midiéndose ésta Última en superficie m~ 
diante un manómetro acoplado al sistema hidraúlico del gato; en los segundos, 
el hincado se logra por percusión de una masa en caída libre; esta prueba se 
realiza frecuentemente debido, fundamentalmente, a dos razones: su economía y 
su rapidez. Estas pruebas de penetración cónica, tanto estáticas como dinámi 
cas, son útiles en zonas cuya estratigrafía sea ampliamente conocida a priori, 
y cuando se desee, simplemente, obtener información de sus características en 
un lugar específico; pero son prueba de muy problemática interpretación en lu 
gares no explorados a fondo previamente. 

f) Perforaciones en boleas y gravas 
Con frecuencia es necesario atravesar durante las perforaciones estratos de -
boleas o gravas que presentan grandes dificultades para ser perforados con -­
las herramientas antes citadas. En estos casos se hace necesario el empleo -
de herramental mas pesado, del tipo de barretones con taladros de acero duro, 
que se suspenden y dejan caer sobre el estrato en cuestión, manejándolos con 
cables. En ocaciones se ha recurrido, inclusive, al uso de explosivos para -
sobrepasar la resistencia de un obstáculo que aparezca en el sondeo. 

21. lCuales son los sondeos definitivos y en que consiste cada 

uno de ellos? 

a) Pozos a cielo abierto con muestreo inalterado 
b) Métodos con tubo de pared delgada 
c) Métodos rotatorios para roca 

a) Pozos a cielo abierto con muestreo inalterado 
El procedimiento de este método ya ha sido descrito, sin embargo, es convenien 
te insistir en el hecho de que, cuando es factible, debe considerarse el mejor 
de todos los métodos de exploración a disposición del Ingeniero para obtener 
muestras inalteradas e información sobre la estratrigrafía.. Las muestras que 
se obtienen- son de forma cúbica de, aproximadamente, 30cm por lado y se "la-­
bran" cuidadosamente en las paredes del pozo, una vez extra.idas, se las envuel 
ve con paños de manta, cubriéndose esta,·a su vez con cera derretida a baja -­
temperatura. 

b) Métodos con tubo de pared delgada 
En esta prueba se obtiene el grado de alteración mínima posible para muestreo 
con tubos; para hacer esto, el hincado debe efectuarse ejerciendo presión CO!!_ 
tinua y constante, y nunca a golpes ni con algún otro método dinámico. Lle--
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vando a cabo el procedimiento antes descrito, con hinca a velocidad constante, 
el grado de alteración ,Parece depender, esencialmente, de la llamada "rela--­
ción de áreas'': 

A (%) ;::: 
r 

o2 
- D~ e 1 

02 
e 

donde O es el diámetro exterior del tubo y D. el interior. la expresión ante 
rior eqÜivale a la relación entre el área de ia corona sólida del tubo y el a:­
rea exterior del ·mismo" Dicha relación no debe ser mayor del 10 % en muestrea 
dores de 5 cm de diámetro interiorº Al hincar el muestreador con el pistón en 
su posición inferior, puede llevarse al nivel deseado sin que el suelo altera­
do de niveles mas altos al fondo del pozo entre en él; una vez al nivel del -
muestreo, el pistón se eleva hasta la parte superior y el muestreador se hin­
ca libremente hasta que se llena de sueloº En ocasiones, y en suelos muy blan 
dos y con alto contenido de agua, los muestreadores de pared delgada no logran 
extraer la muestra, esto tiende a evitarse hincando el muestreador lentamente 
y, una vez lleno de suelo, dejándolo en reposo un cierto tiempo para que el -
suelo se adhiera a él antes de proceder a la extracciónº 

e) Métodos rotatorios para roca 
cuando un sondeo alcanza una capa de roca mas o menos firme, donde las herra­
mientas arriba descritas no pueden penetrar, se hace indispensable recurrir -
al empleo de maquinas perforadoras rotatorias, con broca de diamante o del ti 
pode cáliz. En las primeras, al extremo de la tubería de perforación va uni 
do un muestreador especial, llamdo de "corazón", en cuyo extremo inferior se­
acopla una broca de acero endurecido con incrustaciones de diamante industrial, 
que facilita la perforación. En el segundo caso, los muestreadores son de a­
cero endurecido y el avance se fecilita mediante municiones de aceroque se a­
rrojan a través de la tubería hueca y hasta el fondo de la perforación y que 
actúan como abrasivo. 
El éxito de una maniobra de perforación rotatoria depende, fundamentalmente, 
del balance de tres factores principales, velocidad de rotación, presión de-a 
gua y presión sobre la broca; estos factores dependen del tipo de roca explor~ 
do. Una vez que el muestreador ha penetrado toda su carrera es preciso des-­
prender la ~uestra de roca (corazón o núcleo), de la roca madre. 

22. lQué factores influyen en un programa de exploración? 

ÜJS factore mas importantes son: 
a) las condiciones del suelo. El o los métodos de perforación se deben elejir 
en función del tipo del perfil del suelo en el sitio de exploración. Estos -
perfiles pueden ser homogéneos o con estructuras secundarias (heredadas) ; en 
el primer caso conviene explorar; si se presenta la otra alternativa, basta -
con saber el tipo de suelo que se tiene en el sitio y hacer uso de la experie~ 
cia, puesto que en este caso la muestra no aporta información Útil. 
b) el tamaño de la obra. Si ésta es pequeña se recomienda hacer pocos sondeos 
y compensar lo incompleto de la información aplicando un factor de seguridad 
relativamente alto y elejido en base al criterio del diseñador. Si la obra ~ 
es grande, conviene hacer exploración ya que ésta la costea, es decir, gracias 
a la exploración es posible ahorrar en el diseño (armados, etc.) y se tiene -
mayor seguridad de un buen funcionamiento, reduciéndose el riesgo de "catás-­
trofes ''. 
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23, ¿Cuantos sondeos y de que tipo y a que profundidad se pro-­

pondr~an para los siguientes casos? 

a) Edificio de 4 pisos en un dep6sito de pie de talud forma 

do principalmente por material proveniente del desgaste 

mecánico de una ladera graníticaº (ver figura 2) 

A 

D 

G 

1 
1 
1 

1 

e 

----~éJ----- F 

~ 
8 m 

4 m 4 
.¡ 

I 

Figura 2. Planta del edificio. 

8 m 

Dado que el tipo de material caracterísitico de esta clase de depósitos esta 
constituido, básicamente por fragmentos de roca de geometría angulosa o sub-­
redondeada y con diámetros variables entre O.OS m hasta 2.0 m como máximo a-­
proximadamente (el diámetro de los fragmentos depende del tipo de agente de ~ 
intempcrismo que ha actuado sobre la ladera natural). 
El intemperismo físico-químico del granito da corno resultado extremo una are~ 
na cuarzosa uniforme con bajo contenido de arcilla caulinítica (esta última ~ 
no es muy compresible). 
Debido a la composición del subsuelo son de esperarse: 

alta capacidad de carga 
baja compresibilidad 
as.cntamientos uniformes (esto último se infiere a partir del hecho de 
que, aunque el medio es heterogéneo a nivel mesoscopico, a nivel ma­
cro se le puede considerar hornogeneo) º 

Por lo tanto, la exploración geotecnica recomendada sera: 
un sondeo al centro del predio, llevado a cabo con equipo rotatorio 
para roca, con recuperación de núcleos. La profundidad del sondeo -
no deberá ser mayor de una vez el ancho de la estructura (8 m). 

b) El mismo edificio del ejemplo anterior pero ubicado en un 

terreno lacustre corno es el centro de la Ciudad de México. 

Siguiendo las normas establecidas por el.reglamento de construcciones en el -
D.F, se tiene que: 
Por las generalidades del subsuelo, se concluye que el predio se localiza en 
la que se ha dado en llamar Zona J, esta está caracterizada por un espesor de 
material compresible mayor de 20 m. 
Dado que la presión de contacto (me~· a) que existirá entre la estructura y el 

¿ 2. terreno natural es del orden ue 4 to /rn (1 ton/m por nivel). y como la estruc-
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tura posee una relacion de esbeltez de 1,25 (no muy elevada) y una altura no 
muy grande, la cimen tac ion difícilmente podrá ser del tipo de zapatas aisla-­
das; por otra parte si se decidiese la opcion de zapatas corridas, la diferen 
cia entre el área total de desplante (suma de las áreas en planta de todas -= 
las zapatas) y el arca, en planta, de una losa de cimentacion, sería muy peque 
ña; asímismo, el procedimiento constructivo requerido en las zapatas corridas­
es mas complejo y elaborado que el necesario en una losa de cimentacion, esto 
se refleja en el costo de la cimentacion, Como conclusion se puede decir que 
la cimentncion a emplearse puede ser del tipo de cajon y losa plana de cimen­
tacion; con ello se logra compensar en parte la carga transmitida por la es-­
tructura y proporcionar a esta una cimentacion lo suficientemente rígida como 
para favorecer la uniformidad de los asentamientos. De lo enterior se conclu 
ye que la profundidad de desplante sera del orden de 2,0 m a 2,5 m •. Por lo::: 
tanto, se tiene que: 

y 

2 ton/m2 < w < 4 ton/m2 

Df~2,5m 

De todo lo anterior, y dado que el área en planta de la estructura es.relati~ 
vamente pequeña (64 m2), por lo que las propiedades mecánicas del subsuelo-~ 
(deposito lacustre de arcilla) no varían apreciablemente de un punto a otro 
del predio, se recomienda la siguiente exploracion; 

un sondeo mixto (penetrncion estándar y recuperacion con tubo Shelbfl 
de cuando menos 16 m de profundidad. 

Esta exploracion permite determinar la estratigrafía, la posicion del nivel -­
freatico si existe en el espesor explorado, las propiedades índice de los mate 
rieles encontrados, y sus propiedades mecánicas (fundamentalmente compresibilI 
dad y resistencia al corte), · 

RELACIONES VOLUMETRICAS Y GRAVIMETRICAS 

24. Conocidos e y Ss encontrar Yd en un suelo totalmente saturado. 

V 
st.' .se h.a.ce:.. \/s : j 

w 
Fa.5e. en 7Dn u.s e: = Vv :. V" "'"W 

e Lt't¡u.ida.. e Ót>. v~ ! 

Cil 
Fa.u .. S$ = ~ 

1 sóe·úla. '3i; ~o. (t) /Q.. 
. . Ws .. s., to.. 

Jo,, de f i 11.~· c. ión. 
t:.omo Íd. -= w~ .. 

Se. e Ws id:.~ Vm. 
V-;, i<~ Vm f'º' i:, 14.n Tó J'd 5$to.. C:•;: ~ 

= 
v .. ' 1.t e. 



26 

25. Conocidoa n y Ss encontrar W en un suelo totalmente satura­

do. 

V w Como e-.:: Vv •. (ZJ 

" + ... 

c. 

1 

Jau .. 
J-i.'quidlL 

}a!e. 

.s::.11.J a... 

s:.i. .s~ haa 
e11Tonte..s 

n.-= Vv ::. 
~ + Vv 

Vs e 1 

Vv -- -t1) 

Vv + 1 

.!lis tlTu yendo La e.wac:tÓl'l (Z.) en l1J : 

n... = 
~ -tJ 

de:s;tJaodo t:.3 l 

Ss = w~ 

/!l icJ... 

ad.el'>'I~.! W:: \¡\/UJ 

Ws . úJ . . 

fL U-11\: t:. ___ (3} 

e- n _. _ Lq 1 
1-n 

lAI!. = .S" 'ta. 

= <? 'º 
s~ io 

: _§__ 
__ _ L5 \ 

.Ss 
Sus.7du y~r>do (q\ r:n (5~: 

w = ___ tt __ 

l 1-n l Ss: 
26. Encontrar una expresión que nos dé el 

de n,W, G = 100%. 
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27, Una muestra de suelo parcialmente satur~da pnsa 206,25 gr; 

después de secada al horno a lOOºC durante 24 hr, obteniénT 

dose un peso de solidos de 137,50 gr. Se encontró también 

que el peso volumétrico original de la muestra es de 1,65 f 
ton/m 3 

y la densidad de s6lidos 2,75, 

a.) 

b ) 

a} Calcule elW, la n, la e y el G % 
w 

b) Suponga que el suelo alcanza el 100% de saturación y ~al 

cule el oJ, el y y el y'. 
m 
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28. Explicar brevemente cómo se hace una granulometría. 

Este m~todo sirve para separar el suelo de las fracciones correspondientes a -
los tamaños mayores del suelo, por medio del cribado de mallas, La muestra - .. 
del suelo se hace pasar sucesivamente a través de un juego de tamices de abcrtu 
ras descendentes, hasta la malla # 200; los retenidos en cada malla se pesan ~ 
el porcentaje que representan respecto al peso de la muestra total se suma a -
los porcentajes retenidos en todas las mallas de mayor tamaño; el complemento 
a 100% de esa cantidad d5 el porcentaje de suelo que es menor que el tamaño r~ 
presentado por la malla en cuestiónº Así puede tenerse un punto de la curva a­
cumulativa correspondiendo a cada aberturaº Esta curva granulométrica sue~.c -
dibujarse con porcentajes como ordenadas y tamaños de las partículas como absc~ 
sas. Las ordenadas se refieren a porcentaje, en peso, de las partículas meno­
res que el tamaiio correspondientes. La forma de la curva da inmediata idea de 
la distribución granulométrica del suelo. 

29. lCual es la malla que separa los finos de los gruesos? 

la malla # 200 separa los suelos gruesos de los finos. 

30. lCual es la malla que separa las gravas de las arenas? 

la malla 11 4 separa las gravas de las arenas. 

31; lCÓmo se interpretan las curvas granulométricas de las figu~ 

ras 3 y 4? 

Figura 3.' 
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Curvas de la figura 3: 

una curva así ---- corresponderá a un suelo con 30% de esferas de 
3 mm y 70% de 0.3 nun. 
una curva así - - - corresponderá a un suelo mal graduado (por carecer 
de tamaños intermedios entre o.5 y 1.0 nun). 
una curva así ~~ corresponderá a un suelo con preponderancia de ta 
maños entre 3.0 y 2.o nun. 
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Figura 4. 
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Curvas de la figura 4: 

una curva así ---- corresponderá a puras esferas de 2.0 nun de diáme­
tro. 
una· curva así -- -corresponderá a un suelo bien graduado. 

32. lQué diferencia existe entre la malla 1/4 y la malla # 47 

En que la malla 1/4 significa que sólo pueden pasar por ella materiales cuyo -
diámetro es igual o menor a 1/4 de pulgada, o sea 6.35 mm y la malla # 4 deja 
pasar por ella sólo material con diámetro igual o manar a 4.76 mm. 

33. Definir un suelo bien graduado. 

Un suelo bien graduado es aquel que tiene' amplia gama de tamños sin carecer -
de tamaños intermedios y sin preponderancia de otros. 

34º Definir e y C expresando los valores que deben cumplir en 
u c 

gravas y arenas para que puedan ser consideradas como suelos 

bien graduado. 

Como una medida simple de la uniformidad de un suelo, Allen Hazen propuso el -
coeficiente de uniformidad: 

e Dso u=--..;...;;..-
Di()-· 

en donde; 
Dso: tamaño tal, que el 60% en peso, del suelo, sea igual o menor, 
Dio: tamaño tal que sea igual o mayor que el 10%, en peso, del suelo. 

El valor de Cu para gravas bien graduada~ debe ser mayor a 4 y en el caso de 
arenas bien graduadas mayor a 6, 
Como dato necesario para definir la graduación, se define el coeficiente de -
curvatura del suelo con la expresión: 
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Dao se define análogamente que los DGo y D10 anteriores. Esta relación tiene 
un valor entre 1 y 3 en suelos bien graduados. 

PLASTICIDAD 

35, Definir plasticidad explicando a que se debe dicha propiedad. 

Se llama plasticidad a la propiedad que presentan los materiales, por la cual 
son capaces de soportar deformaciones rápidas, sin experimentar rebote elásti­
co, variaciones volumétricas apre~iables ni desmoronamiento o agrietamiento. 
La plasticidad se debe a las fuerzas eléctricas de las partículas. 

36. ¿c6mo o en que estado se encuentra el suelo en los siguien-­

tes estados de consistencia (y que implica físicamente cada 

uno de ellos); líquido, plástico y solido? 

En el estado líquido el suelo se encuentra con las propiedades y apariencia de 
una suspensi6n. Físicamente implica: una pasta; sopa de quisantes o mantequi­
lla blanda; un líquido viscoso. 
En el estado plastico el suelo se comporta plásticamente. Físicamemte implica: 
matequilla blanda a masilla dura; se deforma pero no se agrieta. 
En el estado s6li<lo es aquel en que el volumen del suelo no varía con el seca­
do, Físicamente implica: caremelo duro; falla completamente al deformarse, 

37. ¿que relacion existe entre el límite líquido y la resistencia 

al esfuerzo cortante del suelo? 

Al realizarse la prueba para la obtención del límite líquido, basada en el uso 
de la Copa de Casagrande, la fuerza que se opone a la fluencia de los lados de 
la ranura, proviene de la resistencia al esfuerzo cortante del suelo, por lo -
que, el número de golpes requerido para que la ranura se cierre debido al flu 
jo del suelo es una medida de su resistencia al esfuerzo cortante. 

38. ¿cuando es mayor la tenacidad, en un suelo muy plastico o en 

un suelo poco plistico? 

La tenacidad es mayor en los suelos muy plisticos. 

39. ¿que indica físicamente el índice plástico? 

El Índice plástico·indica la gama (o la amplitud del intervalo) de conteni­
do de agua para los cuales el suelo se comporta plásticamente. 

40. ¿que diferencia de comportamiento presentan dos suelos (1 y 

2) que, teniendo 
0

el mismo contenido de agua natural, sean ta 

les que 1 !' < L ? 
C l C2 

Al someterse al secado el suelo (1) disminuye mas de volumen para llegar al es 
tado s6lido, que el suelo (2), o sea, el suelo (2) alcanza primero el límite:­
de contracción. Dicho de otra forma, el suelo (1) es mas sensible a los cam-­
bios volumétricos. 

41. ¿qué inferencias sobre comportamiento o sobre la actividad -

de un suelo se pueden hacer conociendo su índice plástico? 



.\ 
.\ 

.31 

En la practica se puede decir que: 
~ un IP < 25 implica pocos problemas para las cimentaciones 
- 25 < IP < 35 suelo regular 

lP > 35 implica la presencia de un suelo muy problemitico en cuan 
to a compresibilidad y expansividad 

CIERRE, Con la finalidad de que el alumno retome todos los temas 

vistos hasta ahora y haga una síntesis, se propone por una parte 

ejemplos del empleo del SUCS que le permiten concretizar y apli-­

car los conocimientos respecto al suelo, Asimismo, es importante 

recordar que se debe hacer incapie en la solucion paulatina ·del -

proyecto en los aspectos referentes a los temas tratados, Es im~ 

portante insistir en esta soluci6n paulatina por dos motivos~ el 

primero, que el alumno consulte cualquier duda que le surge res~­

pecto al proyecto y segundo, que el trabajo oc vaya hacie~do en -

forma gradual para evitar que se aglomere todo al final, con los 

concecuentes inconvenientes para el aprendizaje. 

s u c s 

42. Una muestra de suelo llevada al laboratorio se sometió a un 

análisis granulométrico por mallas, encontrándose que la ma-
. ... 

lla # 200 retuvo el 20% del suelo en.peso y que el 92% paso 

la malla # 4. De la curva de distribución granulométrica se 

encontró que c = 4 y e = 1.5. Cuando se analizaron los fi-
• u e 

nos el LL fue 250 y el LP = 150. El contenido de ~ateri~ or .,... 
ganica fue despreciable. Clasificar el suelo de acuerdo al 

sucs. 

lº)_Es suelo fino o suelo grueso 
la malla # 200 dejó pasar: 

2r 

3f 

4f 

92 .... 20 = 72% > 50% :. ES UN SUELO FINO 
Cbtención del Índice plástico 
IP = LL - LP = 250 - 150 = 100 • ·. es un suelo natural 

Haciendo uso de la ecuación de la línea "A" de la carta de plasticidad que 
tiene la expresión: 

IP: 0.73 (LL - 20) 
IP = o.73 (250 - 20) = 168 ~ este punto se localiza aba 

jo de la línea "A" -
Por lo anterior, .se deduce que o.J. suelo corresponde a un "MH", o sea, li­
mos ino.rganicos de alta compresi}jilidad. 



32 

43. Los suelos A y B tueron sometidos a cribado y ensayados en ~ 

laboratorio obteni&ndose las s~guientes características: 

peso total .Cgr) 

pasó malla # 200 (gr) 

retenido por malla # 4 (grl 

(mm) 

(mm) 

(mm) 

límite lxqu±do 

límite plástico 

'A 
1 ] ] 8 

83 

712 

6.4 

2.4 

a.a 
45 

1 3 

Asignar a cada uno su símbolo según el sucs. 

SUELO A 

1?) lEs suelo fino o suelo grueso? 
retenido en la malla # 200 

B 
815 

695 

20 

........... 

86 

59 

83 
---- = 0.074 = 7.-.4% < 50% ••• ES UN SUELO 

1118 
GRUESO 

2°) ¿será grava o arena? 
retenido en la malla ¡¡ 4 

712 
1118 = 0.64 = 64% > 50% • • ES GRAVA 

3°) ¿será limpia, frontera o contaminada? 
- pasa la malla # 200 el 7.4%, entonces corresponde al caso frontera 

(doble símbolo) 

4°) lEs grava bien graduada o mal gr~duada? 

coeficiente de uniformidad 
cu= ~º-6-0.._ ___ = ~-6_._4 __ = 8 

n10 o.a 
coeficiente de contracción 2 

e > 4 u 

ce~ _( ~i ..... o ..... ) __ = _(_2_._4_> __ = 1.2 
DGo D10 (6.4) (O.B) 

-. De lo anterior se deduce que es grava bien graduada ~- GW 

5°) Análisis en la carta de plasticidad: 
obtención del índice plástico 

IP = LL - LP = 45 - 13 = 32 

1.2<c <3 c 

llevando este dato a la carta de plasticidad, se observa que es una 
grava con arcilla, de manera que el símbolo del suelo tipo A es 
GW - GC; grava arcillosa, bien graduada. 



SUELO B 

lº) lEs un suelo fino o un suelo grueso? 
retenido en la malla # 200 

G95 
815 = O.D5 = 85% > 50% :. ES SUELO FINO 

2°) lEl límite líquido, es mayor o menor de 50? 
LL = 86 · · LL > 50 

3°) lAbaj o o arriba de la línea "A" en la carta de plasticidad 7 
obtenci6n del Índice plástico 

IP ::: LL - IP = 86 - 59 = 27 

ecuaci6n de la línea "A" 

IPA = 0.73(LL - 20) = 0.73(86 - 20) = 48 0 18 

-t IP A > IP :. abajo de la línea "A'' en la carta de plasticidad 

De lo anterior, se sabe que, según el color y olor del suelo, se deduce si:· se 
trata de un suelo con contenido.de materia orgánica o no. si se trata de un ~ 
suelo con alto contenido de materia orgánica entonces su símbolo es OH. Si -
el contenido de materia orgánica es despreciable entonces se trata de llmos ±."'." 
norgánicos de al ta compresibilidad, cuyo símbolo es M H. . 

TEMA 11. VEFORMAC10N VOLUMETRTCA 

APERTURA. Se sugiere para el efecto la presentación de un audio-

visual que ilustra el hundimiento sufrido por la Ciudad de M&xico, 

así como su origen y evolución en el tiempo • 

• 
Paralelamente a esto se le indica al alumno la parte del ~r~ 

yecto correspondiente a cilculo de asentamientos, explicindole -­

que para pode~ realizar dicho cllculo se requiere conocer las teo 

rías existentes para determinar la distribución de esfuerzos en -

la masa de suelo, así como la teoría de la Consolidaci6n Unidi~en 

sional de Terzaghi. 

DESARROLLO. La adquisición de la fnformaci6n por parte del alumno 

se hari por una parte por exposici6n del profesor en clase, por -

otra parte por medio del estudio de la bibliografía correspondien 

te a los ternas tratadtis, la cual se encuentra en el temario. 

En lo referente al manejo de la información se ~roponen las 
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~iguientes preguntas, las cuales se plantearin en el transcurso -

de las distintas clases debi~n<lose ser resueltas por los alumnos 

en forma individual o colectiva segGn se concidere conveniente. 

Preguntas para el TEMA II: 

ESFUERZOS EN UNA MASA DE SUELO 

44. Calcular los esfuerzos totales, neutros y efectivos en los -

siguientes casos: 

IQm 

a) Un estrato de 10 m, 
3 T/m • 

h: ID 

sin sobrecarga, suelo seco y y m 

Un-::o 5: ~ -Ll Lfon/m•J 

= l. 3 

b) Un estrato de 10 m, con el NAF a los 5 m de profundidad, 

suelo seco por encima de dicho nivel, sin sobrecarga. yd 

y~= 0.9 T/m
3 y ym = 1.3 T/m

3
, 

Un [ Jon /m1 J 

NArv 

' 
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45. Calcular los esfuerzos totales, neutros y efectivos para un 

tiempo t = O y para un tiempo t + ro 
' 

en el siguiente caso: 

Considerando una carga uniformemente distribuida, que trasmi 

te en la superficie 10 T/m 2 , a los 5 m de profundidad 7 T/~I 
2 

y a los 10 m 4 T/m , 

NAF 
10 t/m'l 

5m 
Xm = 1. o hrn .. /m"!> 

h-: lóm 

.5 olud. ;,/\. 

a. l ~ -ifl .s ohr1: c.org d.. 

Un [4~nlm"] 

IOm l·S 

..,....3.0 



b J 

/Om 

ICtn 

46. 

(CJn .Sobre.c.ar~á. 

11'.fon/m' ú l fon In•'] 
A 'º 

;m 

13.S 

1 ~ 

ID lonlm' 

Sm 

Un l ~on/ma. J 
10 

11 

11.{ 
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G=ú-un L¡4on /m~J 

,.,t.S 

~-º 

a: ti- Un I 4on/m1J 
ID 

1 

2 Para un suelo con una sobrecarga de 12 T/m actuando a tra--

ves de un arca rectangular como la de la figura S. a) Calcu­

lar la distribución de presiones debidas a dicha carga a O, 

i, 2, 4 y 8 m de·profundidad en los puntos A y c. b) Calcu­

lar las presiones efectivas en las mismas profundidades en el 

punto A. 
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:z 
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1 

Lf 

A 

ITl.. 

t:o 

.s 

1.5 

\.15 

ó.615 

DN1 

1111 
.2r1l 
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1. 
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D.5 
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se c1Jtú11e. 

· NOl'A º Los valores de W pueden tabularse en funcion de los valores m y n, -
estOS se muestran en la gráfica del anexo II-d del Tomo II del libro de Jua-­
rez Badillo ( área rectangular uniformemente cargada - caso de Boussinesq). 

47. Sea una zapata circular a la cual llega una columna que des­

carga 8 tonº El radio de la zapata es de LS mo Calcular 

los esfu~rzos ocacionados en el suelo a profundidades de: 

OoS m, 1 m, 1.5 m y 2.25 mo Dibujar el bulbo de presiones. 

~ .sahe ru~ , 
61 : W. Wo donde Wo:: 

.le. 1Jctt$5t nc.7 : 

1 -1 l + iltrr 
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Por lo tanto 

r/z Wo a= w.w
0 

l. 5 3 0.96838 7. 4 7 
0.5 

.::: 

L5 l. 5 
0,82932 6,63453 

-1- = 

l. 5 
CT = l 0!64645 5.1716 

l. 5 0,66 0.41863 3.34904 = 2.25 

Por lo tanto, la <listribucion de presiones sera: 

¡ s ton 

o. 
7.47 

l 

l. 5 m 
2.25 m 

3.34 

NCYrA: Los valores de Wo pueden tabularse en función de los correspondientes -
de r/z que se encuentran en el anexo II-e del Tomo- II del libro de Juarez Ba­
clillo (valores de influencia para area circular uniformemente cargada). 

' 



48 • 2 Sep una superficie de (6xB) m que soporta una carga unifo~ 

memente repartida de 8 ton/m 2 • Calcular los esfuerzos que 

se producen en el suelo, en el punto A, a profundidades de 

1, 3 y 5 metros. 

Solucion 

Por lo tanto: 

z m 

1 6 6 y= 

3 6 2 3= 

5 4 1.20 - = 5 

n 

8 - = 1 

8 
3= 

8 - = 5 

8 

Como ªz = W. Wo 

donde :w = 8 ton/m2 

asimismo m = x , n = "J.. 
z. z 

Wo ªz = w.wo 

0.248 1. 984 

2.60 0.236 l. 888 

1.60 0,206 l.ó48 

Por lo tanto, la distribución de presiones sera: 
..,si....¡rn• 

o m 

lm 1.'la 

1.Sa 
·-¡ m 

s'" 
) 
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~· Los valores ele Wo pueden tabularse en funcion de los valores m y n, e!!. 
tos se muestran en la gr5fica del anexo !Ipd del Tomo II del lib~o de Jufirez 

Badillo (afea rectangular uniformemente cargada). 

e o N s o L I p A e I o N 

49. La rclacion de vacíos de una arcilla A disminuyo de 0.572 a 

0.502 debido a un incremento de carga de l.·2 a 1~8 Kg/c~ 2 • 

Bajo el mismo incremento de carga la relacion de vacfos de 

una arcilla B pas6 de 0.612 a 0.597. El espeso~ del estrato 

A es 1.5 veces mayor que .. el del estrato B, sin embargo el-: 

tiempo para alcanzar el 50% ele consolidación fue 3 veces ma 

yor para el estrato B que para el A. Calcular la relación 

entre KA y KB. 

~Solución 

Datos: A 
e0 = 0.572 

e1 = 0,505 

hA = 1.ShB 

tso "' o.33tson 

B 
e0 ..... 0.612 

el e 0.597 

hB = 0.67hA 

t50B = 3t50A 

b.p = 0.6 Kg/cm2 

l ~) Obtener los coeficientes de compresibilidad a.v,. y O."'a 

d.11A "' /J. e_A -:: 0.572 - o.sos ;: o. ,, 2 c.m1 
/ K~. . ar~ ll. b 

av- : lle B : D.~IZ - o.S'f7 : o. 025 tm' I K~ 
.ó. pe. O.b 

2 °) De la formula del factor Tiempo (expresión 10-41 ~ · Tomo I del ~:lbho de. ,~ 
Juarez Badillo) 

T =-

despejando K, se obtiene que: 

k = T H1 
0.11 'Íw 

t l 1 t e..\ 
- - - (1.) 
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3°) Asf, poniendo los par5metros cortespondientes al suelo A en funci6n de ~ 
,".];os del suelo 13, se tiene que: 

1'o (1.d1a\' QH fw 

-1tA_ _ ~--=ª·~~l~!=s~º=ª~~(1~f:..-=.0~.5~7=t~)~~~ 
k.. a. Tr. o ( 1, 11. ) 'l. Q 11 (!, tt•) 

tso l 1 + O. t., 11) 
\ 

Sim~lificando y efectuando o~eraciones~ 

• KA -
l 2.z.s) l a.11i.L 
tn:B) (1.s1z) l2.1.s1 lo.IJll l1.1D12.l = i.t.'.!i --k B. [0.0'2.5) 

L1. b11.) 

(o.~;) ( 1.sn.) (o.a2.S) 

. . . kA -:. 3). ~ 
\( s 

50 •. Se. va a const¡:uit un edif:i.cio de (6. }¡: 8}__ Il)
2 sobre un sue.;l,o "'.'~ 

constituido por: 

O m 

'2.m 11.IA.f= V 

Sm 

10 m 

aru lf a Sd \.u racf ru r r:ir 
C.Cl r-'• ta r1' dad. 

ar d \la 
( C. H ~ 

Ckt_¡ l la. 

llH) 

l<oca. 

SanC.11. 

.DaTos : 

C.s JO - Lf 
1 

= 8 X.. cm/ .se9 

t!. ::. l. 1 1 2. 

Lt!.. :. 1. 02.5 

tm = 1. 7q íon/rn1 

h_ = 10 m 

El NAF est& a 2 m de profundidad, pero sobre fil la arcilla e~ 

ta saturada por capilaridad. La arcilla esta normalmente consoli 

dada y la descarga del edificio a nivel de desplante es de B ton/ 
2 m • Calcular el asentamiento total que sufrirá el edificio debido 

al estrato de arcilla (en una esquina del edificio) y calcular el 

asentamiento a los 7 meses 
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Solución: 

En la pr5ctica es comGn que el cálculo de asentamientos se lleve a cabo 
efectuando una partic~Ón del estrato de subsuelo bajo consideración, de modo 
que se evalúa lé1 deformación sufrida por cada capa de suelo bajo la influen-­
cia del esfuerzo efectivo, al centro de ésta, siendo el asentamiento total la 
suma de dichos asentamientos parcialesº Por simplicidad, en este ejemplo no 
se realizará la subdivisión a que se ha hecho referencia, por lo que s6lo se­
rá neces2rio obtener el esfuerzo efectivo final (debido a peso propio del sue 
lo y sobrecarga externa) al centro del estratoº 

En el caso de la arcilla normalmente consolidada, la ecuación para calcu 
lar el hundimiento total (cuando t '·Ho) , es: 

!H.. lle H 
1 t eo 1 t e. 

P ... + ti P 
fo 

- -- lL \ 

Se conocen e., e y H, pero se desconocen P'
0 

(presi6n por peso propio) y 
- c o bp (presión por la sobrecarga) º 

Para obtener P , se dibuja el diagrama de presiones (toales, neutras y 
f . ) . o e ectivas sin carga: 

G [ lon/m" J Un {4on /mi J 
o rn 

5m 
¡- B. 'Is .,r- 3.CI s.~s 

Por lo .ftin}o 
fa. ::. s.'ls ton/m'l. 

Para obtener 6p + P se requiere dibujar el diagrama de presiones indu­
cidas por la sobracarga 8orrespondiente al estado final (t-H·'. O), para lo que 
se requiere agregar el bulbo de presiones obtenido en el ej·ercicio número 48 
(superficie de 6 x 8 m2 con una carga uniformemente repartida de 8 ton/m2). 



\ 
·f 

a Ion 1111 ... 
om 

G .... [lonlm'] Un [ lr,nf m' l 
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G" ()..,, . Un. l -k>n/ra'1 
la 

10.sqa 'l. s'r8 5m --1i-=~~~~--''--~~~~_,.._~L-~~~~~_._~...___.~~_._~~~---!-

-
.tl P t Po ::. :¡_5q g -hJn /rr/· 

Sú.b.5 Ti TuyPn,_f,., ualott?S. '-'"- fa... eauttio'n LI) 'j 7Dma11<!0 e 11 l.tun'/;,, f'-' e d 

e.s.¡uJor c.¡e~1,'tJo d~I esTraTo 1 en cuanT!J G1. d1enoje 1 .s~ Cénc:. ·1u~: 

AH= 1.oas_ 
1+!.112 

(ID} • 

liH: 4.9 lo.10&18) ::..52 ni 

/J. H ::: S 2 Cm 

t ':' 7 

::. B x 10 -a¡ e.mil!>(~ 

. . T = 6.o 145 

' 

l/.q e°'J l1.211) 

.. 
-:. /'l. 1'./ X 10 .Sec¡ 

( {f. 11.{ X ID & !.(lJ. \ 

L IDOO '171 ) 1 
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Haciendo uso de la tabla X-1 ( U% - T l del libro de Ju5rez Badillo, To 
mo I, se tiene que para T "' 0.014.5 el Grado de Consolidación, U%, es igual a 
13.25 %. Entonces, el asentamiento para un t "' 7 meses ser5; 

5 t ;: 
[

U "/o J 
1 DD J = s z e m . [ 13. isJ 

1 ºº 
.:: 6. 8 q c.m 

. si' = b. 8 CJ cm 

CIERRE, La síntesis del Tema II se di de hecho con la elab~ra~~ 

cion del proyecto (específicamente el c5lculo de asentamientos) 
por parte del alumno. 

,,. 

' 
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¡e 

ECHA f r\'--UL.11 ,.,_ - .._ .. -- - - OBRA N'" 
tfO DE SONDEO !:1IXTO ING. ClVI L, GEOTECNlA LOCALIZACION 
ii. DE SONDEO~ 1 REGISTRO DIARIO DE CAMPO -
ibTA DEL SONDEO 
j¡; 

' ··PERSONAL ENTRO SALIO ABREVIATURAS OBSERVACIONES DEL NIVEL FílEATICO 
C·ARCILLA M· LIMO PROFUNOIOAO OE'. 1 A PE RFORACION 

f IS~ ARENA G- GRAVA E>ROFUNDIOAO DEL NIVEL Hll)ROSTATICO 

' IR'\• RELLENO B·BOLEOS TIEMeQ llE B~POSQ 

Pt·MATERIA ORGANICA PROFUNDIDAD Q~I. ADE~E C~BB"°º 
Sh ·TUBO SllELBY D·DENISON 

6 TI •TUBO LISO Tr • TRICONICA 

-~. 

-! 
MUESTREO f PROFUNDIOAC 

REC No D~ SOIPE"S ~ 

·;DE A e M s G Re Pt 8 No. TIPO % REC 15 15 15 
1P a 00 0.45 I>< CAFE CLARA 1 TL 20 45 1 4 4 
>.U" •15 u.~u X GRIS CLARA 2 TL 1 9 45 5 2 6 .'·' 

.;V• :JV 1 o uu >< V A.K.I. u;:, TUJ.\I u;:, 
~~ 3 "'< H 40 cm - - -J.BO 2.25 >< GRIS CI.1\RA 4 TL 7 45 1 2 9 ,. 
:¿._'.) 2.70 >< CAFE CLZ\RA 5 TL 1 2 45 1 1 8 7 
'2 Q 7 o 3.60 'X i/ CAFE OBSCURO 6 SH ' 7 3 90 - - -.... 

A IX V 7 8 45 1 .!3.60 4.05 f'J:\FF. n?.c:rTTRn TL - -
·4. o 5 4.50 rS< / (°'7\T;'t;' r1n Cl"'Tln" 8 TL 6 45 1 2 1 

•4o50 5.40 1/ l>< GRIS OBSCURO 9 SH 86 90 - - -
.·~ L1 () r.; Rt; / X r,RTC: nr->.c:rrrn n 1 o TL 1 7 45 1 2 2 
5.85 6.30 / x· r.: p T C: nnc:rnRn '1 1 'flT 1 5 4 S .1 4 6 

6' 30 7o20 ex GRIS VEHD OSA ·1? e: 1-1 .1 r.; qn - - -
7.20 7. 65 C>< GRIS OBSCURO 1 3 TL 1 3 45 2 2 7 -

l:L 65 8 Q 1 o ex GRIS OBSCURO 14 TI 1 3 45 2 2 5 
8. 1 o 9.00 IX / GRIS CLARA N e; e:~¡ ¡7q qn - - -

'J;I _, uu 9.45 X GRIS CLARA 16 'l.'L 9 45 3 7 no 
1:1. 4 !;¡ 9.90 .'X GRIS CLARA 17 TL 10 45 7 1 o no 

'.é a 90 LX h R C:l-1 1 e; 1 q () - - -10.80 r.:RTC: VRRr\()C:21 
'1 o. 80 1 1 • 2 5 X.. GRIS VERDOSA 9 TL 20 45 8 q 21 
' rx 21 1 1 • 2 5 11 o 7 o GRIS VERDOSA rn 'l'T 1? .1 e; 15 1 n 

;11.70 12.60 IX U 1\ 1' T f"\ C. 'fl f"\1'1 ()C. ) 1 C' t.T ?n on - - -
~112.60 
'\; 

13.o5 X R LJ\NOU I Z CA )') l'T'T ?n A e; ? 5 7 
:13.05 13.50 X , 

BLANQUIZCA )3 TL 14 45 6 8 7 .· 

~ 



¡¡: 
~ -

fECHA 
l"'t\l....UJ..J11 .. ._ _.._ l. ... --

OlH<A - 1'4"' -
~PO DE SONDEO t:lI~TO 

ING. CIVIL, GEOTECNlA LOCALIZAC ION 

•• DE SONDEO- , 
REGISTRO DIARIO DE CAMPO ioTA DEL SONDEO ¡, 

!:"-

f -.. PERSONAL ENTRO SALIO ABREVIATURAS OBSERVACIONES DEL NIVEL FílEATICO 
". C - ARCILLA lk LIMO PROFUNDlílAO OF LA PE RFORACION 

S •ARENA G· GRAVA E>ROFUNDIDAO DEL NIVEL HIOROSTATICO 
J~: R11.• RELLENO e- BOL EOS TI f:"UPQ l'li:' 1u·poc;n 

Pt•MATERIA ORGANICA PROFtHIQIQAQ Qn AOEt:!E C~BBAnn 

) Sh ·TUBO SHELBY O·DENISON 

Tt ·TUBO LISO Tr • TRICONICA 
.. 

PRO FUNOIDAC 
MUESTREO 

REC Nn O !';OI Pf"S 

DE A e M s G Re pt 8 No. TIPO % REC 15 15 15 
f 

1 i r; r 1 ,1 l1 o / iX 24 SH 62 90 ~- VARIOS TONOS - - -
~~. 

1 ll llr 1 t1 . ¡:i 5 NO SE PENETRO TL 45 2 4 5 !'. - -
" ' / X 45 3 5 6 ~: 1 4" 8: 1 5" 30 V J\RI OS TONOS 25 TL 9 

1 s 3 () 1(,.?( I/ ---x· VARIOS TONOS 26 SH 73 90 - - -~· /' '-... 
\. x· h ') ('\ 1 h c.. r; 

/ ' U JI P T (lC: '!' (lr-J nq ') 7 'T'T 1 r; ¡\ r; ? r; 7 

•'16.65 1?o1 o >< _/ CAFE CI,ARO 28 TL. 1 1 45 5 1 9 19 
f', 7 o 1 o 18.00 / IX VARIOS TON OS 29 SH 70 90 - - -

8000 18.45 _./ X VARIOS TONOS 30 TL 9 45 1 2 2 
8.45 18.90 /'/ ·x CAFE CLARO 31 TL 9 45 7 9 1 6 

... ~U.90 19080 rx· '/ V AR JOS TON OS 32 SH 16 90 - - -
1: ~9.80 20025 >< / VARIOS TONOS 33 TL 20 45 4 8 1 5 

) o o 25 20070 X ./ GRIS CLARO 34 TL 1 5 45 30 27 25 

h0.70 21 o 60 rx / l\M 7-\RI LLENT O 35 SH 70 90 - - -
~· 

) 1 g 60 22.05 / R VARIOS TONOS 36 TL 1 B 45 7 1 o 1 1 
~ 

h 2 o o 5 22.50 l.// D< i 
VARIOS TONOS 37 TL 1 4 45 1 6 20 22 

~ 2 o 50 23"40 f>< ./ VA'RT ()!=; TmJ ne: iR e:¡.¡ 7? Q () - -
' -
' 

1
' 3. 40 23.85 X / GRIS CLARO 39 TL 19 ..1.2_ 7 1 5 1 ¡:; 

~ 3 o 8 5 24.30 rx / AMARILLENTO 40 TL 14 45 25 30 33 

4.30 25.20 >< /' 1' H 7i:; C) o - - -' CAFE CLARO 42 

~ 

¡ 

.f 



.,,, 
FACULTAD INUbNitK A 

tHA 
... 

OBRA Nl 
l:DE SONDEO MIX'rO lNG. Cl Vl L, GEOTECN1A LOCALIZACION 

~'DE SONDEO 
2 

' 

i:i' REGISTRO DIARIO DE CAMPC' 
ff DEL SONDEO . 
,, . 

PERSONAL ·-.· ENTRO SALIO -- ABREVIATURAS OBSE WACIONES DEL NI VE L. FREATICO 
,. C·ARCILLA M- LIMO lEJ1o.f.1' ' .. '21(2.~ D DE LA PERFORACiON 
'" 

" 
S • AílEMA G· GRl1VA l?RQFU' .'.llOAD DEL NIVEL Ht'OROSTA TICQ 

fu.!...fil'. L LE N O B·BOLEOS Llif.M!?. ,', OE BU.OS O 

~· Pt•MATERIA ORGANICA p~nr:11 .. •010AO DEL ADEME CERR/\DO 

" Sh·TUBO Sl-IELBY D·DENISON " -
~ T1 ·TUBO LISO Tr· TAICONICA 

1:. MUESTREO 
~RO FUNDIDA() 

.li.LD • .Ji.QJ. C:f_$_ rf" íl EC -lE A e M s G Re pt B No, T 1 PO % REC 15 15 15 
~ '100 0.45 x· CAFE OBSCURO 1 TL 1 2 ·45 1/45 - -.. 
''.4 5 0º90 [>< VARIOS TON OS 2 TL 35 45 4 7 8 

\90 1 • 80 / X VARIOS TONOS 3 Sil 68 90 - - -
'·80 2 25 / IX VARIOS TONOS 4 TL 30 45 4 6 5 

... 
/ X ~2 5 2 0 70 VARIOS TON OS 5 TL 24 45 5 5 4 - -

~70 X 3.60 /' CAFE CLARO 6 SH 64 90 - - -
f.60 4.05 /' X VARIOS TONOS I TL ¿j -;rs-· !::> \) 'l 

¡o 5 4.50 / X VARIOS TONOS 8 TL 1 5 45 4 5 7 

~50 5.40 >< 1/ CAFE OBSCURO 9 SH 78 90 - - -
'AO 5085 X / CAFE OBSCURO 1 o TL 27 45 1 2 1 --;ss 6,30 .X / CAFE OBSCURO 1 1 TL 26 45 - 1 2 

~30 7 ,. 20 / x· AMl\RI LLENTl\ 1 2 SH 80 90 - - -
'20 ... 7.65 / X AMARILLENTA '13 TJ., 26 45 25 38 43 

~65 7.80 X / AMARILLENTA 1 4 TL 1 2 1 5 ~ - -
\80 8 u 1 o AVANCE CON TR - TR 30 30 - - -
~10 9.00 ,,,,,,,.. ·x AMi\RILLENTA 1 !> SH ';JU -gu· - - -
~ºº 9.30 / X 1 AMARILLENTA lb 'l' ¡, ¿¿ 30 20 )º~ r:; -

--···· 
l.30 9.45 AVANCE CON TR - TR - 1 5 - - -·-
~45 9.60 >< ./ AMJ\RI· LLENTA 1 7 TL 1 1 1 5 50.( r.:. - -. . 
;¡¡60 9.90 AVANCE CON TR - TR - 30 - - -
~90 >< 18 :J4 90 

,_ ----1Qu8Ü . // l\MHI LLEN'l' A SH - - -
lL e.o 10.95 / IX ROJIZA 19 TL 14 1 5 150~¡; - -
.• 95 11. 2 5 /\V /~NCE CON TR 1 2 3 () -. - TR - - -- - - ... 

J 



ECHA 
IPO DE SONDEO 

•· OE SONDEO 

MIX'l'O 

2 

OTA DEL SONDEO.~~~~~~ 

:. PERSONAL ENTRO lli!Q_ 

PRO FUNDIDA 

DE A e G Re 
1 o 2 5 11.40 

' 11 o 4 o 11.. 70 
11u70 12060 
pu6o 12 u 7 5 
2.75 13a05 

3,05 1 3 o 2 o 
3 "20 1 3 o 5 o 
3 "50 14a40 
A. 40 14a7Ü 

,4" 70 14.,85 
·4. 35 15a00 
5., 00 15.30 
:5. JO 16.20 

6.20 16 0 65 

6" 65 1 7. 1 o 
o 1 o 18 0 00 

,, 00 18 u 4 5 
; ",15 18.90 
:. 90 19.80 

20 "25 

~.; 

' 
~¡\ 

f> 

Pt 8 

F A C U L T AD DE l N GEN l E R : A 
ING. ClVI L, GEOTECN1A 

REGISTRO DIARIO DE CAMPO 

OBRA Nt 
LOCALIZACION 

ABREVIATURAS OBS E .<VACIONES DEL NIVEL FREATICO 
C ·ARCILLA M- L 1 MO PRClFt ~·~?IOAO DE ~A e E RFORACION 

S•AAEt'!A G· GRAVA l?AOFUtiOIDAD DEL NIVEL HIOROSTATICO 

fül. BE!,.LEtW 8· SOLEOS ..JJ...E.MP.!) OE BEeoso 
Pt•MATERIA ORGANICA PRt1Ftl_l~LQ!QAQ Q~~ AOE~E ~~BBAQQ 

Sk·TUElO SHELBY O·DENISON 

Tt ·TUBO LISO Tr·TRICONICA 

MUESTREO 
REC JilL..D .. 

No. TIPO % REC 15 
ROJIZA 20 TL 1 2 1 5 ~ 
AVANCE CON TR 'l'R 30 --- . 
AMARILLENTA 2 1 SH 83 90 
AMl\RILLENTl\ 22 TL 1 5 1 5 50 
AVANCE CON 'l'R TR 

AMARILLENTA 23 TL 1 3 
AVANCE CON 'l'R TR 

AMARILLENTA' 24 SH 84 

AMARILLENTA 25 TL 27 
AV i'\N CE CON TR TR 

AMJ\RI LLENTA 26 TL 1 1 
AVANCE CON 'l'R TR 30 

ROJIZO 27 SH 52 90 

ROJIZO 28 TL 29 45 1 2 
RO,TIZ O 29 TL 32 45 1 7 
ROJIZO 30 SH 36 90 
ROJIZO 31 TL 32 45 4 
ROJIZO 32 TL 27 ·45· 8 

ROJIZO 33 SH 7-,-go-

.o 
15 
-

o,{ 5 

1 9 
28 

ROJIZO TL ~ 8 16 -· 

15 

25 
40 

u-

~ 



UN 

FACULTAD DE INGEN rERlA 

IN G. e l V r L 1 GE o TE e N IA 

CLASIFICACION 

O B R A:- - - - - - - - - - - - - - - - - - fECHA1
---- ------ --------

SONDEO DE MIXTO N! - - _1_ - - - - -- N,A.F._ - ----- OPERADOR1 _________ --- _ ----

ELEVACION. V! V W +V W iV W w. 
m Gr. Gr. Gr. Gr. º'o Gr. /t 

CLASIFICACION 

1 0.00-0º4 258 116 2 45 6 3 21.'ftJ 10.z.o 

2 0.45 - 0.90 234 112.5 41. 7 3. "!O :l 'l. '2 O 11. 6 D ARENA DE FINA A MEDIA CCN GRAVAS 

3 o.90 - 1.80 e 7 O· 7 11. 1 o s 6. 83 1 "). s o GFJ\VA DE FINA A MEDIA GRIS CCN GRAVAS AISI¿\DAS DE HASTA 1 " 

3 2 109.10 161.1 53.55 1.55 L/Y. 115 1.bJC ARENA BIEN GRADUADA GRIS ARCILIOSA CCN GRAVAS 

4 .80-2.25 249 113.80138º6 34,92 ~.bB 21.12 ll.40A,RENAFINAYGRUESAGRISMUY¡?OC:OLJMOSACCNCCl\ICHAS 

5 149 98 .30 126, 4 22,98 3. 50 1 l/.6C:i 1'l.2ti ARENA FINA Y MEDIA GRIS VERDOSA POCO LIMOSA. CCN CCNCHAS 

6 • 70 - 3.60 98 - A 111,85 174,1 52,68 21.42 40.83 52.L/6 ARCII·IA LIMOSA GRIS CCN POCA ARENA FlNA CCN M.O 

28,25 6 ?.1o 'Z'l.15 Z. :i B ARCILLA OnGANICA CAFE OBSCURA 

101;60 152.9 25.35 ::,2. 5'5 18.}S 113,.6 ARCIIJ.A O 

109.6 151.90 30.40 ol.DO 2l\.Bó 11'3 ARCILLA ORGANICA CAFE OBSCURA 

&.8'ti 36.94 2 L/ 

9 266 114 32 212.4 93.98 18. L.J2. 7'1. 66 2'3.11 ARENA FINA POCO LIMOSA CCN GRA 

9 111 110.92 177.1 64.65 J Z. lfs 53.73 2 3. 17 ARENA FINA POCO LIMOSA Ca.l GRAVAS 

99 60 111 r.: r.: IL,. 15 2. 5. 75 ne r.r OSl\ GRTS cm Cl\PA AL FINAL DE GRAVAS 



FACULTAD DE INGEN JERlA 

l N G. e 1 V 1 L 1 GE o TE e N lA 

CLASIFICACION 

O B R A:- - - - - - - - - - - - - - - - - - FECHA:- - - - - - - - - - - - - - - - --
SONDEO DE MIXTO N! _ _! _______ _ N,A.F. __ -----

OPERADOR1 ________________ _ 

ELEVACION. V !. V W +V W ·N W w w. 
Gr. Gr: Gr. m Gr. 

CLASIFIC ACION 
% Gr. 

12 6.30 - 7.20 229 12.30 182.40 169.35 !3.t3S .61-. os 2.Z.. 'i!. t ARENA FINA PC:CO LIMOSA GRIS 

13 7.20 - 7.65 175 44.20 135.50 B. lo 2:>1.00 2.3.5ó IJMO CON POCA ARENA FlN.l\ GRIS Y GRA 

14 7.65 - 8.10 135 51.90 144.10 r. so 38.6 2 CL'20 ARENA FINA PCCO LIMOSA GRIS 

15 8.10 - 9.00 299 14.60 198.10 J6.so B3.LS 1CJ .51 ARENA DE FINA A MEDIA GRIS PCCO LJMOSA 

15 40 02.00 184a82 11. Bti l'J. 57 2 2 .3. 7 ARENA DE FINA A MEDIA GRIS PCCO LIMOS 

201 77.80 172.40 t. 'iCJ SLf ./2 /?,. C:i 7 ARENA DE FINA A MEDIA GRIS POCO LIMOSA ' 

; 16 9. 00 - 9. 45 54 36.10 133.50 Z.60 23.65 ió. 5:1 ARENA DE FINA A MEDIA GRIS POCO LIMOSA CCN GRAVAS AISI.l\D 

'. 17 9.45 - 9.90 146 98.05 36.70 129.40 :;-. 3ó ~l-55 'l.3.Z8 ARENA DE FINA A MEDIA GRIS POCO LIMOSA CCN GRAVAS AISI.l\D 

·· ·1s 9.90 -10.80 284 15.28 90.40 182.00 5.40 M. 12 / 2..58 ARENA DE FINA A MEDIA GRIS POCO LIMCEA CCN GRAVAS AISIAD 

.:.19 10.80-11.25 165 99.60 32.00 128.20 3.8 Q Z B .60 l?i. 2~ ARENA FINA A MEDIA PCCO LIMOSA GRIS 

;20 11.25-lL 70 206 13.30 36.66 3.54 2.3 ,3(,, /5./S ARENA FINA A MEDIA PC:CO LIMOSA GRIS 

{21 11.70-12.60 30 19.40 67.00 <J. io t./ r. ~o 19-Jo ARCILIA ARENOSA GRIS CIARO Y CA.FE 
p 

43 20005 66.40 58.65 J. 7S 3 s .tia Zei.m ARCILIA ARENOSA GRIS CLARO Y 

12. 60-13. 05 34 09.60 .;t,3 l:I 3B . .2D 



l; ...., . -- -
•. 

FACULTAD DE INGEN IER1A X. 

' 
[' .... ING. e 1 v r L, GEOTEC NIA -. 
¡' 
•; 

t., 
; 
J. 

CLASIFICACION .. 
i' 
'· 
;. 

O 8 R A:- - - - - - - - - - - - - - - - - - FECHA1
- - - - - -- - - - - - - - - ---/ ,• 

DE MIXTO N! - _ 1_ - - - - - - -
~ SONDEO N,A.F. _____ -- OPERAOOR1 _____ ---- _ --- _ ----"· 

', 

ELEVACION. w. Vnt V '!f.h -t·V Wr..+V Ww w!'. 
·, e LA s 1 F 1 e A e 1 o N N!:! m Gr. Gr. Gr. Gr. Gr. % 

24 13.50-14.40 24 21.10 65.40 62.55 2.. BS y l. 4 s 6.87 ARENA DE FJNA A MEDIA P<Y'O LIMOSA CAFE f'T A'Rn 

; 

~ 32 21.55 77.00 68.80 8.zo y 7-. 25 11.:S 5 ARENA DE FINA A MEDIA PCCO 1:1.'RC'TT.T()S7l. rn;pR M.r,,'R() 

25 14. 85-15. 30 113 108.52 132.80 12'íl.02 ~.78 26..so 1B.4 3 ARF..NA PCCO l\RCILIOSA CAFE AMARILIENTA 

26 15.30-16.20 9 20.90 70.00 62.75 1. 25 41. 85 1r.3l ARENA DE FINA A MF...DIA CAFE PCCO ARCILIOSA 

16 21.90 73.50 66.25 t.1S Lj ll,:) 5° 16. 3Y ARENA DE FINA A MEDIA CAFE POCO ARCILIOSA 

28 21.15 64.50 58022 6.Hl 31.D1 tb. qt.¡ ARENA DE FINA A MEDIA CAFE POCO ARCIIJ..OSA 

27 16.20-16.65 78 99.30 123. 00 120.12 Z.88 10.e.z .13 .6 3 ARENA FJNA CAFE AMARILLENTA 

273 ~65.50 134. 70 130.10 ti ·DO 1 Y.60 31.Só MCILIA LIMOSA CAFE AMARILLENTA 

''· 
. 28 16.65-17.10 215 13.40 140,50 137.40 3.1b 24 12.q 1 ARENA FINA CAFE AMARILLENTA 

1 

45 115.90 129.40 126095 2 .~ s 11. os 22.17 ARCILIA LIMOSA CAFE AMARILLENTA 

29 17.10-18.00 17 2L50 68.70 60.60 B.10 39.IQ 10.11 ARENA DE FINA A MEDIA CAFE POCO ARCILLOSA 
;. 

'i. 

1 26.65 82.40 76.35 6.ClS 4q .10 ( 1. .11 ARENA DE FJNA A MEDIA CAPE POCO ARCILLOSA 
" ! 
' . 

. ~30 18. 00-18. 45 37 115.78 138.70:136.21 2. lJS 1 Q .Ll7 11.% ARENA DE FINl\ 2\ MED1A C1\FE POCO LThtOSA 
~ 
t 
~31 18. 45-lB. 90 188 99.70 124. 8( 121.51 1 ?:.."3D 21.Bn 15.13 ARENA POCO ARCILLOSA CAFE 

t 
i 



FACULTAD DE INGENlERlA 

ING. CIVIL, GEOT EC NIA 

CLASIFICACION 

O 8 R A: - - - - - - - - - - - - - - - - - -

SONDEO DE MIXTO N!- --~ - ----- N,A.F._ - _ - ---

ELEVACION. V ~ V W +V W tV W w W. 

FECHA:- - - - - -- - - - - - - - - ---
0 PE R AD OR : ________________ _ 

% 
CLASI F IC ACION 

m Gr. Gr. Gr. Gr. Gr. 

' 32 18.90-19.80 27 20.5 84.5 74.15 ID.~5 53.GsS 19.zq ARENA DE FINA A MEDIA CAFE POCO ARCILLOSA 

32 23 19.35 99.30 89. 78 ~ .52. 76.43 13.51 ARENA DE FINA A MEDIA CAFE POCO ARCILLOSA 

34 20.25-20.70 225 52. 30 147. 00 5. oti 3'3. l/CJ 14. n ARENA DE FINA A MEDIA POCO LlMOSA CAFE AMl\RILLENTA 

35 20,70-21.60 12 17º55 62,20 54,50 1.1() 36.'l5 2a.83 ARENA DE FINA A MEDIA POCO ARCILLOSA CAPE AMARILLENTA 

35 31 21.60 62.20 61.50 4. 76 39.<:Jo 11.H ARENA DE FINA A MEDIA POCO ARCILLOSA CAFE AMARILLENTA 

36 21.60-22.05 236 13.40 55030 142,30 b .ao 35.<16 i6. i1 ARENA DE FINA A MEDIA POCO LIMOSA CAFE CCN GFAVAS AISUID 

37 22 .05-22.50 19 .01.20 36 ·ºº 131. 42 4 .SB .ao. 2Z.. is. 15 ARENA DE FINA A MEDIA Cl\FE 

38 22.50-23.40 7 21.0566.10 58,78 :}.3.2. "?.+.:n 1g_LjlJARENADEFINAAMEDIACAFE 

38 53 21.10 65.60 59.65 s.q5 3~.ss 15.Y3 ARENA DE Fil\IA A MEDIA CAFE CCN PEOOEílAS GRAVAS 

38 22 21.90 69.40 60.85 8.5S 38.95 21.'\S ARENA DE FINA A MEDIA Cl\FE POCO ARCILLOSA CCN MICA 

' 39 23.40-23.85 57 106.45 145 0 5 139.8 5.10 21"3. 35' 11.ll'J ARENA DE FINA A MEDIA CAPE CIARO 
,, 

23.85-24 •. 30 217 113.60 149,20 45.63 ~.H 3). 4;, 13.16 ARENA POCO ARCILLOSA CAPE CTARO 

24.30-25.20 2 21,10 59.00 52.05 6.'IS 3/.05 72.38 ARENA DE FINA A MEDIA GRIS VERBOSA 

62.30 6.2 O 4C»75 i~.21 ARENA APCiw:>SA GRIS VERDOSA 



FACULTAD DE INGEN IERlA 

1 N G. C 1 V 1 L, GE O T EC N IA 

CLASI FICACION 

O B R A: - - - - - - - - - - - - - - - - - - . fECHA:- - - - - - - - - - - - - - - - --

SONDEO DE MIX'ro N!.- _2_ - - - - - -- N,A.F. _ __ - -:- -- OPERADOR 1_. _ _____ . __ --- - ----

ELEVACIOtJ. V! V W +V W tV W w. 
Gr. % m Gr. Gr. Gr. Gr. 

CLASIFIC ACION 

Oo00-0.45 131 08.63 150.50 142.75 7.15" 34./2 '21.11 ARENA.FINA CJ\FE CLARO 

o.45-o.9o 75 99.35 161.oo 150.20 tn.aei sei.Bs 21. 23 

O, 90-1.80 37 20.15 60,28 54.18 é. .10 3Ll.O~ IT. ~ 2 ARENA DE FINA A MEDIA CA.FE POCO LIMOSA 

29 20.91 63,40 56,68 6.TZ 35. H 15.18 ARE'NA DE FINA A MEDIA CAli'E LIMOSA 

1.80-2.25 

78 14.18 62.60 55.93 6.67 4/.15 i5.C/rARENAFINALIMOSACAFEAMARILLENTA 

2.25-2.70 179. 64.10 155,80 B.30 $5.6.0 /L/.B-1 ARENA FINA CAFE CLARO LIMCSA 
..__.,__.;._____.;;__~_;._~ 

h.70-3.60 

61 14.15 71.50 63,42 8.ó5 4q:n iéi.39 ARENA FINA LIMOSA CAFE CLARO 

3.60-4.05 258 16.20 163.80 175 65 (!;,, /fj 4/.45 14.83 

4.05-4.50 249 72.00 165.90 6.LC 5 '2.ió li.10 ARENA POCO LIMOSA CAFE CLARO 

4.50-5.40 90 13.60 92.80 40.68 S2.J2 ?.1.05 1%.42. ARCILLA ORGPNICA, e;~ OBSCURA 

69 14º82 66.40 30. 75 35,fu5 15.'l~ 113. BC ARCILLA ORGANICA CAFE OBSCURA 

79 14.39 68.50 32.20 36.~Cl H.Bi 'ZCl3.8J ARCULIA ORGANICA CJl.FE OBSCUM 

91'2 .S ARCIL'Ll\ OílGJ\NICl\ Cl\FE OBSCURA 
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' 

12 

12 
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\ 
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13 
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" 15 
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15 

16 

;,· 17 
( 

!. 

18 

!: 18 
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1 19 
I' 

20 

, 

.... .... 
FACULTAD DE INGEN IERlA 

1 N G. e 1 V I L' GE o TE e N TA 

C LASI FICACION 

O 8 R A: - - - - - - - - - - - - - - - - - - FECHA:- - - - - -- - - - - - - - - ---
SONDEO DE MIXTO N!- _ ]. _ _____ _ N,A.F. ______ _ OPERADOR1 _____________ ----

ELEVACION. Vnt V Wh +V w~+V Ww w!'. w. 
% 

e LA SI F IC A C 1 o N 
m Gr. Gr. Gr. Gr. Gr. 

6.30-7 .20 66 14 12 54. 8( 47.50 t. 3.ó 33. ~8 21· Sb ARENA FINA r'l\F'E rT.i'\R() POCO T.TM()~JI. 

59 14.85 51.8( 46.08 5.72 3 l. '.1.3 18. 31 ARENA FINA CAFE CLARO POCO LIMOSA 

82 13.95 59,8( 53.70 6.10 3CJ .15 15.!:i y ARENA DE FINA A MEDIA CAF'E CLARO 

7.20-7.65 126 108 0 28 162.7C 151. 90 ió.80 ~:i.~2. 1L/. t5 LIMO ARENO-ARCILLOSO CAPE AMARILLENTO 

7 065-7 .80 98.13 110010 145.2C 141..00 '-1. ZD ?i a .9ó B.5':1 LIMO ARENO ARCILLOSO CAPE AMARILLENTO 

8.10-9.00 65 14.12 52060 46.00 6.60 31. B S 2L\.7ó ARENA FINA POCO LlliOSA CAFE AMARILLENTA 

58 14.50 57.80 51.60 6.7-ó 3=t.1ll 16. 71 ARENA FINA POCO LlliOSA CAFE CLARO 

8010-9.00 68 14.82 62.40 53.50 B.'3ó .3B .68 23.óO ARENA FINA LIMOSA CAFE AMARILLENTA -
9.00-9030 106 103.65 159050 150.J '1. 2ó l/6.M 19.61../ LJMO ARENO-ARCILLOSO CAPE AMARILLENTO 

9.45-9.60 156 96.65 141.40 134.5, 6. eei !it.81 18.16 Ln.10 ARENO-ARCILLOSO CAFE AMARILLENTo 

9.40-10080 77 14022 6L70 52.2( 9.Sa 3 t.'18 2S ARENA FINA POCO LIMOSA CAFE CI.ARO 

' 
62 14.53 43.30 41.9( 6.L/Ci 1 r.;7 Z3.3B LIMO ARENOSO A CAFE CLARO 

! 

10. 80-10. 9~ 83 110.00 159.40 142. 5{ ( 6.Cló 212.56 52 ARENA FINA LIMOSA CAFE AMARILLENTA 

11.25-11.4( 30 116.00 151.40 146.21 S.1ó 30. 'ZO 11-.2.!. ARENA FINA LIMOSA CAPE AMARILIENTA 

"' . 6. ti 3~ 1'1 '12. ql1 T TMf'\ n-:;---"'!f'\ r"I\"""' r"T ~O!'\ 

, 



w~' ¡· 1\..1 .1, -,·¿a. LT.L 

R 

t FACULTAD DE INGEN IERlA 

J! ING. C 1V1 L, GEOTECNIA 
t 
~ . . 
t 
!: CLASI FICACION 

1 O B R A: - - - - - - - - - - - - - - - - - - . FECHA:- - - - - - - - - - - - - - - - --
~ Nº 2 OPERADOR 1 _________ --- - ----SONDEO DE MIXTO ----------- N,A.F. _______ 

ELEVACION. Vnt V Wh +V Wr. tV Ww Ws w. 
N2 % 

e LA s 1 F 1 e A C 1 o N m Gr. Gt. Gr. Gr. Gr. 

?1 11 7íl-1? híl Re:; 1 4 n~ h1 ,1() i;?.Qíl 6 .SD 3a .e~ z \. 86 T.TMn 11.RI•'"" ·~·' r.l\W. ('T.Zl.17() 

' ?1 84 n qc:; e:;¡:; nr tlf\ 71 q .36 212.15 18. 3 ') IT.ThTn n.u1 .. l\11 ·~·' l"n.li'R cr.AEO cm MTrJ:\ 

22 12.60-12.75 67 99040 133050 128 o 5~ 4.c11 ¿q_ \$:i lG. 56 LJMO ARENOSO CAPE l\MMILLENTO 
,, 

2'3 13.05-13020 lli 110.92 144.50 139.lC S.4Ci 2 e. .f.6 19.16 LJMO ARENOSO CAFE AMARILLENTO 

24 13.50-14.40 83 14.35 78020 65. 8( f'2..4D .51.Lt5 'lY. to LJMO ARENOSO CAPE CIARO 
; 

¡ 24 56 14018 66.75 56u5!: 1a.2c lJ 2..~1 2'/.CJ7 LJMO ARENOSO CAFE CIARO 
' 
¡ 

24 88 14010 75.30 620 7: LJMO ARENOSO CAPE CIARO 1 2...5!\ LJ B.~5 7..5. t'l 

25 14.40-14.70 122 111.25 155.20 145.00 <L2ó 3 l/ ,:¡.5 Z6 .Lit LJMO ARENOSO CAPE P.MARILLENTO 

26 14.85-15.00 52 108.05 137.70 133.2C L/. 5Q Zs. /S 11.8 Cj LJMO ARENOSO CAPE CLARO 
' 

27 15.30-16.20 80 14.20 65080 55.40 1 O .llO lf J .26 ZS.21./ LIMO ARENO - ARCILLOSO CAFE AMARILLENTO 

27 
' 

15 • .30-16020 73 14035 59.00 53.75 5 .'25 39 .L/ b 13 -~ 2. LJMO ARENO - ARCILI.DSO CAFE AMARILLENTO 

28 1~.20-16.65 22 101. 70 141.60 132.0C 'l. 6á .31'.l.30 31.óB ARCILIA LJMO ARENOSA CAFE AMARILLENTA 
! 

29 16.65-17.lC 283 118.38 178.40 165.2( 13.20 L/6.B2 25.i~ AP-CILIA LJMO ARENOSA CAFE AMARILLENTA 
;. 

30 17 .10-18.0( 67 14.16 70.00 57.lC 12.~ó LJL'JY .?.o.. 01.1 LIMO ARENO - ARCILLOSO CAFE AMARILI.ENI'O 
\ 
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FACULTAD DE INGENJERlA 

ING. C 1 VIL, GEOTEC N TA 

C LASI FICACION 

O B R A:- - - - - - - - - - - - - - - - - - FECHA1
- - - - - - - - - - - - - - - - --

SONDEO DE MIXTO N! __ g_ __ ----- N,A.F, _____ -- OPERADOR 1 _____________ ----

ELEVACION. Vn!. V Wh +V WstV Ww Ws w. 
% 

e LA s 1 F 1 e A e 1 o N m Gr. Gr. Gr. Gr. Gr. 

17 .10-18.0( 64 14.05 67 º8C 5406 13.ZO L(Q .55 3'2 .55 Lil-10 ARENO - ARCILLOSO CAFE AMARILLENTO 

18.00-18.4~ 33 110.00 159. 3( 146. 78 iZ..52 36.18 34.0LI ARCILT.A LIMO - ARENOSA CAPE AMARILLENTA 

18. 45-18. 9( 69 99.40 157 o oc 143.60 13.46 4 4 .2Q :ic:i.31 ARCILT.A LIMO - ARENOSA CAPE AMARILLENTA 

18.90-19.BC 76 14.50 62. oc 21.20 4 C:i.13D 6. 70 6CS.CJ5 LIMO ARENOSO C.AFE CIARO 

18. 90-19. 8( 75 13.55 58.15 47.10 ió .Sf: 3Y.ó5 Jó. e¡ 5 LIMO ARENO - ARCILLOSO CAFE AMARILLENTO 

63 14.00 51.00 42.85 9.IS ZB.BS 2B.2 ~- LIMO ARENO - ARCILLOSO CAFE AMARILLENTO 

19.80-20-85 7 150.40 184. 70 169.65 iS.Q5 lCJ. 2 s 18.18 ARCILIA LIMO - ARENOSA CAFE AMARIUENTA 

! 

-· ' --

' 



¡ 

U. N.A.M. 
~· FACULTAD DE INGENIERIA 

OBRA• GEOTECNIA 
LOCAUZACION : 

SONDEO N 2 : MIXTO -1 ENSAYE N!!! LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 
MUESTRAN!!; 11 PROF : 5 85- 630 

DE P LASTICI O.A.O DESCR IPC 1 ON: l\RCILLA CAFE POCO ARENOSA LIMITES 
y HUMEDAD NATURAL 

FE CHA: OPERADOR: CALCULO: --
LIMITE LIQUIDO 

Prueba CÓpsuk:J N ú moro de ~capeuk:J Pesoc6piul:l Pvso del Po~ de la r.~-·. -~~Í 1 ~11tenido 
• .,.,", ·· . O O~UO 

N2 H!! Golpoo + suen hó:mdc i·&uabl'IOCO O QU O oap~Ukl ~ua!o !lv;:~. ( w 
- - - - - gr. Qr. QI'. or. g ,.:-···--¡--:,;,;;-
1 601 33t 4 390 770 35.,071 l1.b9 9 240110 10.'1~ 42.8"{ 
2 170 .!,,) J 

) ti 42.838 37 ., 344 S. 11'14 2W,86 12 .ssa 43 75 
3 241 1 ;J) ti 400808 350503 s.• as 24,255 11, 1L¡8 L/1. In 
4 420 1'.:l/6 46u398 41.038 s. 'l hll 1() 770 /O .tb8 52 20 

L 1 M ITE PLASTICO 
-·-·-

1 2R1 32.322 31 • 1 54 J.lhB ! .:.l.'i'.'0 1. 'B4 1s.l1 
2 118 310990 31n078 o .'11'2. T2i ... D14 & • t'> bll IS. Oll 

HUMEDAD NATURAL 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

W= '11.1:15 º/o 
1 

1 LL = 44 % :::e TO 1 
o 1 

1 
tr..375 % ~ í.O 1 LP = 

.. 1 
o fía - 1 lp = '28. b25 º/o 
=' 1 LL-W 0-80 Ot ~() -- -- -- -- -- -- -- - - - - e" =-,-p-= 1 -
ID 

1 

-3 10 1 Fv. = % 
1 

o 
1 

lp 
~ 2<1 Tvi=--= e 1 

1 

FW • .. 
1 

e CL S Jo 1 Closlf. SUCS: 

1 

1 

1 

1 
1 

1 1 

e 6 7 8 9 10 20 30 40 ro 
N~mero d• golpH 

OBSERVACIONES ' 
'· 

" 



.;: 
; 

OBRAI~-----~-~~~~-~~ 

.LOCAUZACION 

U.N.A.M. 
FACULTAD DE INGENIERIA 

GEOT EC N IA 

SONDEO N ~ : MIXTO -1 ENSAYE N!1! --- LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 
MUESTRA N~: __ 2_2 ___ PROF: 12.6 - 13º5 

DESCR IPC 1 ON: ARCI LLl\ ARENOSA GRIS LIMITES DE PLASTICIDAD 
Y HUll/.:::DAD NATURAL 

LIMITE LIQUIDO 
Númoro do ~$0C6peub PosoOÓ¡l:iub Pl.lso del p¿;~o do lo Po'o •rl ¡ C~tenido 

' a a,~ua Golpae +!IUcb hi::m:!c +suob DOCO aguo oÓp!lulO suGlo :ice~ ( w 
- - ur. ar. gr. or. or. 0/o 

286 q¿~. 17 4¡;r:; 11 C)ílR o.411 ;n RM:; 1 e. J'l 2 a'i.18 
2 253 24Lc. 42 .,361 37 .. 407 'i .~54 24 .1]6 t 3. Z? I ~J.33 

3 199 0 17 42.,800 37 .. 723 S .D 17 24 676 '~. 041 3~ '11 
4 254 011 44 .. 802 38.600 b. z n7 ?1 r;1r; 1 4.'f Rll 't 1 ,, 

LIMITE PLASTICO 

159 31.313 30.398 o.q1s 24,804 ~.sq11 lb.?ih 

2 126 30.172 29.454 o JIB 24.974 l.f.'IRfl lb.Cl'3 

HUMEDAD NATURAL 

1 

1 
1 
1 

1 
~sot---+-1--+--+--t--+-+---1--+--t-+--1~'+-+-+-1-1-1--H-+-+-+-H 

; 1 

~ 1 
Clt 

º~ºt--+-t--+-+--t-----f~::::::....-+=-t--+-+-+-~l-H--+-t-++-H-H-1-H 
~...,.._¡.._ 1 

• "D 
------- -1--- - - -- - - --- i-:-~H----

1 

i~nt---+-+--+-+--+--+-+--1--+--+-+-~l+-+-+-1-~.~_¡_¡_µ..¡ 
• 1 

~ 1 
~ 1 

1 

1 

lO..__ ...... __ .._.._...__,_--i. __ ..__.__._...._..._~1.i..,.¡,,_._.i....i...u...i....._....i..w 
15 6 7 B 9 10 

\ 

20 

Nómero d1 golp11 

30 

W= l'l.06 º/o 

LL = "37. 20 º/o 

LP = lb.HS º/o 

lp = 21.oos % 

· LL-W c11 =-,p-= o.86 

Fv. =----------% 

T'c'f=-'P-: 
Fw ---

Claslf. SUCS: é L 

·OBSERVACIONES ' ------------------------



OBRAI~--~-~--------~ 

LOCALIZACION 

U. N.A. M. 
FACULTAD DE INGENIERIA 

GEOTECNIA 

SONDEO N!! : MIXT0-1 ENSAYE N!!: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 
MUESTRAN!!: 27 PROF: 16o2 - 17u1 
DESCRIPCION: ARCILLA ARE:.o-LIMOSl\ CAPE LIMITES OE PLASTICIDAD 

Y HUMEDAD NATURAL 

LIMITE LIQUIDO 
Prueba CÓpsukJ Numoro de Posocópoub PtlSO c6!llUkJ 

e 
• 
.. 

N!! N2 Golpea +suob hómadc +:iuíl:O aoco 

- - - - - or. gr. 

1 164 J/.38 l\2"387 37. 943 
2 233 :¿8 42., 723 37.935 
3 11 o ví 7 44.613 39. 500 
4 102 8 48.252 41o 509 

LIMITE PLASTICO 

? P~~ 1 1 ;~: ~~; 1 ;;: ~~~ 
HUMEDAD NATURAL 

1 
1 
1 

' 
1 
1 
1 

1 
1 

1 
1 - -- 1 --- ,_ 1 r-

~ 

~so dol 
OQUO 

or. 
4.4 4 l/ 

'1. 1 8 fi 

S. 1 I '!. 

" . 1 '13 

I'"" j. l 41 

1 ~- -i-i-

o ,, 
·¡¡: 
• .. 
e 
o o 

. 

6 7 8 9 'º 20 
N4mtro de golp11 

·OBSERVACIONES 

1 

1 

1 
1 

1 1 \ 
1 
1 

' 30 

f>.l!IO d., la Polo é:I 1 COntonido 
de o~ua oópaula suolo :rncr.1 (w 

gr. gr. 0/o 
24.,685 n.1sB !,~. '51 

24.0 6 n. 'l zq 34. ·37 
25.434 ILJ.Obl. '216 .;s 
24,655 l(:i.fl5'1 4 o .~a 

1 ;;::~~1 S .6 Sl , ,. lb 
6. 1 SI l B .41 

W= % 

LL = '3 5 % 

LP = IB.J65 % 

lp = / 6. 1:.35' % 

LL-W e,. =-,P-= l.1.11. 

Fv.= ______ % 

lp 
Tw= -F-\1-=---

Clasif. sucs: __ _ 



OBRA•~--------------------------~ 

LOCAUZAC ION 

U.N.A.M. 
FACULTAD DE INGENIERIA 

GEOTECNIA 

SONDEO N!! : MIX'l'O -2 ENSAYE N~! LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 
MUESTRAN~: 13 PROF: 7º2 - 7.85 
DESCRIPC ION: ARCILIJ\ ARENOSA Cl'.FE AMARILLENTA LIMITES DE PLASTICI D.40 

Y HUMEDAD NATURAL 

LIMITE LIQUIDO 
Prueba CÓpsuk:J N u moro da ~~c6peuk:l 
N2 N2 Gol pe a +!lUt'.b hl'.Jm!nc 
- - - - - or. 

1 1 e;¡; 4? c;7 730 

' 7?,g '"¿13 54.910 
1 1 H1-A 13.;' 4 56 252 
4 285 5 6 56.393 

LIMITE PLASTICO 

1 7?1 38 210 
? 1 sg 36 845 

HUMEDAD NATURAL 

~ so 

o 
~ 

"' D lfQ 

• " 
o 
~ 30 
e • .. 
e 
o 
(,) 

2ll 

·i----
--- .... - - -

!"--- -_1_ - ,.._ ----- -- r::- -:¡::-

1 

!S 6 7 8 9 10 20 

Ndmero de golpH 

OBSERVACIONES 

-

Pro o c6;:nub Paso dol Po~ da la P1<::0 r.!i'I ] ~~tg~~~ 
+suob DOCO oouo o ó p:1ulo su~lo scY.>~ (w ¡ 

or. cr. gr. gr. "' lr.J 

4g qp; 7. 7 6 s 24 r-,4n 25. B .3 o. G>G1 

47.693 ), 2 /7 25 596 1.2.. 0'17 1 2. lo lo 

48.187 a. a bS 24 639 23. 5Y8 ~ 11. is 
47.35 q .o 'I 1 23 630 '23.122 3 B. /1 

36. 251 1. '1 S"q 25.670 , o. s 8 1 B 51 

34 983 l. B "7 24.804 10.18 18 .29 

W= 1. l.j. 7 % 
1 
1 
1 LL = 3·z.qc % 

1 
1 LP = 1 B."lCl º/o 
1 

1 
1 

1 
1 

1 

lp = l!f .Só º/o 

LL-W D.Sb e" =-,-p-= 

1 Fv. = % 
1 r- 1 ---ir'' :-"-- 1-

1 

1 
1 

lp 
TW=-= fW 

Clasff. SUCS: CL 
1 

1 

1 

1 

30 40 50 



OBRA•-----------------
LOCAUZACION 

J. ~~.A.M. 
FACULTAD DE INGENIERIA 

GEOTECNIA 

SON DEO N ~ : MIXTO -2 ENSAYE N.!!: ---
MUESTRAN.!!: lG PROF: 9.00 - 9.30 
OESCRIPCION: ARCILIJ\ ARENOSA CAFE CLARO 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

LIMITES DE PLASTICIDAD 
Y HUMEDAD NATURAL 

FECHA: -------OPERADOR! --------CA LCULQ:'-------

LIMITE LIQUIDO 
Pruoba CÓpsukl N ú moro do F'1) 'SO c6 p&1 b 
N!! H.!! Golpoe + 6U o.b hÍllrodc 

- - - - - ~r. 

1 159 ~~~ 5 44078 
2 127 ~;)?6 44' 1 33 
3 102 11 !:)~ 6 45.,213 
4 126 7 50.400 

LIMITE PLASTICO 
1 100 32 ,422 
2 176 32 .. 597 

HUMEDAD NATURAL 

~ o 

• ~ 
o 

~ "':"' :- - .. 
-
- - '" - - -

:!! 20 
e: • -.: o o 

1a 
e s 1 e g 10 

·OBSERVACIONES 

- - - - - - -

1 

1 

20 

Po:rn cfu:eub 
+!!U¡)DllOCO 

Qr. 

39.730 
390864 
40.486 
440159 

31.318 
31 -442 

1 

1 
1 
1 

1 
1 
1 

1 
1 

1 

1 

1 -
1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

Puso dol Pu~ dolo ¡~ntanido 
P1l!IO •.!'.11 o OQUO 

agua oáp~ula (llJ;;ilo :if.-.1t.;'. ( 'lJ.) 
i;ir. or. · or. r- % 

4 .3YEi 24 804 14. '11..(,, zq. '~ 

Ll,2"q 25u306 14 .556 1.q . .31 

Y.717 24,655 15. EBf z 't ·lb __ 
6. 24/ 24 914 1 q. I SS ::H.53 

1. \QLJ 24.500 b.818 "·. ¡q 
1. 1 Sí. 24.236 1. z º" IC::i .03 

W= 1q.11. º/o 

LL = '29.10 º/o 

LP= 11.. ,, º/o 

lp = 13 .5':1 0/o 

1 

. LL-W 
0.1~&.I e" =-,p-= 

Fv. = º/o 

Tw:-L: 
F\f 

Claslf. SUCS: CL 

40 



1 

OBRA1~--------~----~ 

LOCAUZACION 

U. fJ, A.M. 
FACULTAD DE INGENIERIA 

GEOT EC NIA 

SONDEO N ! : -11 .. IXTO - 2 ENSAYE N~! LABORATORIO DE MECA NI CA DE SUELOS 
MUESTRA N2: 28 PROF: 16º2 - 16.65 
DESCRIPCION: ARCILLA LIMO-ARENOSA CAFE LIMITES DE PLASTICIDAD 

Y HUMEDAD NATURAL 
FECHA:-------OPERADOR:-------

LIMITE LIQUIDO 
Prueba CÓpsukJ N u maro de ~:!JO capsula P03000~Ul:J Peso dol P33o de la Ptlso i!!il ~ntonido 

a a~uo N! H2 Golpo1 + sucm horoodi: 

- - - - - gr. 

1 212 10 1CJ r,nc; 

2 227 ~ 1 /22 45 .. 433 
3 1C)1 íl 1,( 2 40 744 
4 127 5 42 .. 536 

LIMITE PLASTICO 
1 267 31. 974 
2 143 330173 

HUMEDAD NATURAL 

o 
:t 

o 

&O 

" 30 

• ,, 
o 
~ !O 
e • .. 
e 
o o 

--- r--

,_ _ -
¡.. - - -

r-- t--,. r-- r-- r-- .._ 
... - - -1- - - - ,_ +-

1 

+suobaoco aguo 
gr. QI', 

17 f:i17 2.. ¡ t¡q 

41.797 3. 1.3(> 

36 464 l/. rno 
17.42n 5 .11(, 

30.822 1.151 
31 Q 890 l. 2B3 

1 
1 
1 

1 
IJ 

1 

l 
r-i-
1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 1 
' 
1 1. 
1 

111 1 1~ 

e s 1 e 9 10 
20 ' 30 

NÓmero de golpH 

40 

-OBSERVACIONES 

oópsula GllOIO :s:rcc (w 
or. or. "lo 

11 11() (o. 'l 11 3~. c.¡ '! 

11 159 10. b.2.t 3 c.¡. 1 B 

24 ('170 11.'l'l•I 37.24 
?t:; ;"e: 12. 11'l Lfl ·B 

24.380 6.44Z 11. e, e 
24.784 7. 1o6 '8. o ú 

W= 31.l.8 % 

LL = 3 l.( % 

LP = /7.'J7 ºlo 

lp = 16. ci; ºlo 

c
111 

= L~P-w = o.1114 

Fv. = % 

lp 
T'c'f=--= Fw 

Claslf. sucs : C. L 

50 

l 



OBRA1~~~~~~~~~~~~~~--

LOCAUZACION 

U. N.A. M. 
FACULTAD DE INGENIERIA 

GEOTECNIA 

SONDEO N2 : MIXTO - 2 ENSAYE N2! LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 
MUESTRAN~: 31 PROF: 18.00 - 18c45 

LIMITES DE PLASTICIDAD 
Y HUMEDAD NATURAL 

DESCRIPCION: ARCILLA ARENOSA CAFE 

FECHA:~~~~~~-OPERADOR!~~~~~~~-CALCULO:~~~~~--

LIMITE LIQUIDO 
PruQbo CÓpsukJ N u moro de ~$0c6psub 

.. 

• 'ti 

o 

N2 H2 Golpea +susb hÓfnodc 

- - - - - cr. 
1 113 46 50 o 530 
2 263 ·2667 45.630 
3 254 l '-i{ r: 45.385 
4 266 6 51.270 

LIMITE PLASTICO 
1 216 44 .. 488 
2 201 420952 

HUMEDAD NATURAL 

-r--r--r-
~ - ,..._ -.. -- - - -. - ... ~ - - -- .... - ,... - =-

:! 10 
i .. 
e 
o 
(,) 

10 
e s 1 e 9 10 20 

Nómero de golpH 

OBSERVACIONES 

P°'OOO¡:l!lUb ~so dol Pa!IO do lo Poso ói ~ntenido 
o aluo 

+SU\lb89CO a 11 u o o á p:iula suak> t:icc ---1.\IJ_· -
sr. ar. or. ar. 0/o 

44.,018 6.. 51 '1. 24 .. 715 ¡q,?, Q'J, 23.H. 
39,891 S.739 23.846 16.045 .3 5. 11 
39.373 &.011 23.616 IS. 151 18. IS ---
430018 B.252 24 .. 133 /8. B BS "H.bq 

42.258 Z. l ?>O 31'134 11 .1 I tJ '2.0.0S 

40.921 'l.. Ó.31 30.732 1 c.1aq l'L 13 

W= ?Jt./.Ql/ 0/o 
1 

1 
1 LL = '31 % 
1 

1 
1 LP: ¡q, q q % 

+~ -r-._,_ 

1 
.... 

1 

1 

tp = f1. 01 º/o 

LL-W Q. 11 Lj c .. =¡p= 

1 Fv. = % 
1 

1 

' 
--1-· -

1 1 
1 

lp 
Tyr:--: Fw 

Claslf. SUCS: CL 
1 

¡ 
1 

1 
1 

40 



OBRA1~---~-~~-~-~--~ 

LOCAUZACION 

U. ~~.A.M. 
FACULTAD DE INGENIERIA 

GEOTECNIA 

SONDEO N2 : MIXTO - ? ENSAYE N!~ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 
MUESTRA N!: 34 PROF : -12.....B.0 - 20. 25 
OESCR IPC 1 ON: ARCILI¡A ARF.NOSJ\ CAFE 

LIMITE LIQUIDO 
Pruoba 

, 
N ú moro do fle:JO c6 P"..U b Capsula 

N2 H2 Golpea + aueb hÓ!rerk 

- - - - --- gr. 
1 -199 34~r: 41 , 120 
2 176 ibI1s 4Q,313 
3 722 l;){r, 43u558 
4 160 6/7 430735 

LIMITE PLASTICO 
1 602 31 • 030 
2 711 32. 710 

HUMEDAD NATURAL 

! 

~ Sil 

• .,, 
o 
~ 30 
e: • -e 
o o 

.20 

-- ,..._.. 

-
- - -- -

' 

r---r-- r-1_ 
- ,..._ 

- - - - - . - - - - -

! 1 ' 

& 6 7 8 9 10 20 

NÓmoro de golpH 

·OBSERVACIONES 

Pne o có¡:aub 
t-~uebseco 

cr. 
37.346 
36.554 
390144 
38.746 

30.074 
31.736 

1 

1 
1 
1 

1 

-{ 

1 
1 

1 
1 

1 

1 
1 
1 

1 

1 

1 

1 
1 
1 

30 

LIMITES CE PLASTICIDAD 
Y HUMEDAD NATURAL 

Pc:io del 
O CJU Q 

or. 
'l..17 4 

3. lfiq 
y. 4 l'l 
y .9 81 

O -9Sf> 
o.q 111 

111 

! 

~d31a Po:io i.b! J Contonldo c!oa,r_ 
oá psula :SUGlo sr,;.~1;,_("fY 

gr. gr. l '~'O 
24.676 11.'47 2'f.16 
24u23G 12. 318 30.S"l ---
25~260 13. B BY 31.l'J 
240495 l'i.251 3. !i.oo 

240090 5,9 84 1s.q a 
25,462 6.21'1 1 S.'!S Z 

W :. __ 7_8_. ! __ º/o 

LL = :!>C.50 % 

LP= lS .1s % 

lp = 1'L15" % 

LL-W ., e ---- - ... z.z. 
" - IP -

Fv. :....__ _____ % 

lp 
Tw=--¡::;-=---

CloGit. SUCS: e L 



U .. N. A.JA. 
FACULTAD DE INGENIERIA 

G EOTECNIA 

GRAHULOMETRIA POR MALLAS 

OBRA - PESO~ LA UUi:':OTRA 

LOCALIZACION rHECfPl~NY-i! uo. Eara obtcmor al conronido da agoo 
ENSAYE m1. CON IX::O N.o. MIX'I'O - 1 PE:'lOílEt'!P± SUELO HU:.M!OO(gr.) 
WU!STnAUo 3 t~ 0.90 - 1 80 ¡:z~~ A~:?.± CU~LO SS)O (cr.) 
~tCRIPCIOU ARENA FJNA CAFE CI~RO Y Pcrso f.;!U:1-i ( 0 r.) 
FECHA FRAGMEN'I'.Cfi DE CGNC!!8S P c.:;'O m~c¡~;~~¡rr~ lor > 

OPEílADO:L P~$O MW.srru~ n~ (l'T.) 200,00 
CAl..CUU> r:v , 4) (ñ~ cmJTF.NID~ O::! 11ur.?EDAI.l z.f:t.?2 {.a.l reP--+ 

Malb~. M«tuio. h•JC OLUO Por ciento Por CIWTO M.:lla No. N:iutura 
F~l o w~.;o Poro ion~·, Por o l;i.nto 

rotor.ido 1'$te!\. p-:rci:JI qu. paio rotr.nido rotGn.pt'lct:!l quo ~ 
mm. gr. º/o º/o mm, gr. 0/o 0/o 

2• oo.eo 10 2.00 o.so o. "a qq. 6n 
1 •1i• 36.10 ?.n O RLl 0,50 0.1.S 1CJ. ~ 5 
I" 25.'fO 40 On42 2'.J. 1 '.J fl.52. S6. 11 

I/~' 19.05 60 o ?t:; 78 ¡¡e; 3q.l1.. i¡ 1. 5.5 

'li' 12..70" 100 0.1 4!) 73,00 ~"·so I 1 . O E: 

ª/•'' 9.!52 200 0.074 12. 41 b.2CJ :./. B5 
N0.4 4.78 PASA 200 9.69 1.J. 85 e 

Pata No. 4 SUMA 200,00 100.M 
SUMA 

C LA9f'ICM:IOH 816TE MA UNlflCACO 

100 10 1.0 0.1 0.01 

100 8RAVA 1 AfU!NA 1 FIUOS 
1 1 1 1 1 11 1 ,~ 1 1 1 

"'° 1 
,... 1 a : 1 1 1 JI 1 1 r-. . 11 

10 1 1 1 1 
l.!! 1 1 1 1 1 1 1\ 1 1 1 o. 70 1 1 1 1 1 1 1 

ifi 1 1 1 1 1 1 1 •o 1 1 1 1 1 1 

~ 
1 1 1 1 11 1 \; 1 1 e ISO 1 1 1 1 1 1 n 1 : 1 1 1 ' ~ 

1 1 

f 4C> 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 

1 ' 
1 1 111 IO 1 1 1 1 1 1 1 1 ::::. 1 1 1 1 1 \; 1 o zo 1 1 

' 1 
1 ' 1 1 

" 
1 1 1 1 1 

\ 
1 

•• 1 1 1 1 1 1 ' 1 
1 1 

1: : 1 1 -...H+. o 1 ' 1 1 1 1 

2" 1~· 1"~4' Yl'o/; 4 8 18 30.., 00 100 IDO 

DIAMETRO EM-. 

º'° = 0.14 O.o o. 25 2 > 3"= .,. Cw=--= = 
'°3>= 0.21 º'° o. /l../ ª= .,,. 

2 
Deo::z o. lb Ce= 

(D~o 1 1. 13 s = ~ fi. 15 % -º'º )( Deo F= L{. 8 6 O/o 

CLAelll'IQACION 1uoa SP 
f 

ODS f. PIV ACtONt:a -.. 
\'--



1 

~ 

' 

i 

' 
' 

'· 
~ 
i· 

!•:' 
t-

U.N.A.M. 
FACUL TAO DE INGEN 1 ER IA 

G EOTECNIA 

0RANULOMETRIA POR MALLAS 

c:~A-----------------
Pl!CO 03 LA MU'9TílA L. 
rn:c;¡¡ir:tm~ No. t?f.l.íl'I obtonar el cort.ooido de a()uo LOCALIZJ\CIOH------------­

E!WA\'E No.------ OON r;-.:;o No. MIX'rO--=-.L 
lWEOT~ANo 1 O ¡;;:'O'f: 5. 40 - 5. ílü 
Pi:.l:J~IPCION ARENA FINA CON GRAVAS Y 
f'EC;.IA FHi\GMEN'ros DE Cl"'NCHA 
OPERADO.i1 _____________ ~ 

CJ.'tLCUl..O 

Moll:INo. Abcrtu:rJ. 

m rtl. 
2" ISO.SO 

111f• 36.10 

I" 20.<0 

11/4' 19.05 

1¡.¿1 12.10~ 

ªlrf' 9.52. 

t-40. 4 4.76 

Poco N-0. 4 

SUMA 

(~). . .(4~._.{f?. )__ 
i'.:.:to au:4o kH ci:.nto Póí cT"nto 
r•.itenido re~n i:croiol qi;!l pa~ a 

csr. ª/o º/o 

¡; 77 3.3B.5 'f ú. ~15 

1 q1 1. 'l bS 'f 4. bSO 

9,,78 4 gq 8 'I · /¡,o 

P:!:."..';0 f::i:tlP ± SUELO tiU.~~i!DO( gr.) ______ _ 

P:!~ r~::;cm.+ ouao Oi:.o"UO (or.> -------­
Pt:::r~o nUA ( tJr.) -----------­
PE;~'O r·:L~ci¡::.~::r-rm ter l -----------
n.::o r.m;::smA srnA t ~ l 200 ao 
cc:·m~rnr.o m: Hllrir-;f>.'il:'(;z.W1!0L{f.':.i----1 f)j_ 
Malla•'o A"·rturo ';.,no:.t~1Ji0 Poroio1111 Porch¡to 

" · ,...,.. r-'tcn!do ro\:m.pr..;ol:!J qo::i pt:.·;o 

mm. gr. 0/o 0/o 
10 2.00 21u70 ICi. ~5 HL'\1 
20 0,84 1 1? a. Sú ? B ·.36 
40 0.42 1 50 D .15 n. 60 
60 0.25 9a75 LJ. 875 12. ns 

ICO 0.149 17.75 B .fH5 fu·3. 85 
zoo 0.074 48.80 l L/ , L/ {l 3'1.l/5 

PASA 200 78a90 3 <). L¡ !j -
SUMA 200.00 1 DO. Clt:i 

: 

CLASFICACION 816T! .. ~UNl,.CADO 

100 10 1.0 0.1 0.01 

100 GRAVA 1 ARENA f'INOíl 
1 1 1 ! 1 u ,....!-- 1 ! 1 1 ,, 

00 1 1 1 a ~ 
1 1 1 I' 

~r--
1 ,, 

co 1 1 1 " 1 
111 1 1 1 1 1 1 1 1 
A. 70 1 1 1 1 1 

~ ........ l 1 1 1 

i5 1 1 1 1 1 1 1 1 
~ 

1 

60 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 11 1 1 ' 1 '\ 11 e DO 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ., 
1 : 1 1 1 1 1 '\ 1 

f 40 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 

111 zo 1 1 1 1 1 1 1 .1 1 :> 
~ 

1 1 1 1 o 20 1 1 1 1 1 1 1 1 

" 
1 1 1 1 • 1 1 1 

11 1 1 1 1 1 1 1 1 r 
1 

1 r 
1 11 

1 1 ¡ ¡ 1 n 1 1 1 11 

2" 1 ~· 1"~4' Yí'o/i 4 8 18 30 .. 00 100 a>O 

DIAMl! TRO EN rna. 

Do= - O.o - > 3"= ~.~~ º/o Cw=-= = 
~= - DIO ª= JO. 24 % 

2 
Deo= o. /3 q Ce= 

(050 1 T" s = li0.?11 º/o -
010 JC º'º f:r .J'f. L/ 5 % 

... 

CLASll'ICACION IUC& SP 
OISIRVAOION!S 



.\ 
·• 

U.N.A.M. 
FACULTAD DE INGENIERIA 

G EO T ECNIA 

QRANULCMETRIA POR MALLAS 

OeRA p:~so ~ LA tfü:i\SrnA -
l.OCALIZAC 1or4 r.~:\-;:;>iEf.lf1! No. fora obtener el contmkio co Ojl!JQ_ 

f.NJAYI! f~ SON~O ('.:o. MIXTO - l Pl:::~o r.;;;.'CJP ± su:~to ¡¡u¡,¡1mo( or. l 
ttue:rm~ANo 18 r:~·¡t', --2....2.º - rn.so r~: ~ ~) ~3JIP. ± CU~ID 98'.X> (gr.) . 
O!ZCRIPCIO tl l\IIBNA FINA GRIS CLl\P.n t;;:C:!:l F,::~·ó/.'DIJA ( !lr.) 
f'ECHA FRl\GMEN'.tQ.S 12B Hlll2ERl1 r1 : •.. ::> f':ECIPl~Ni'C! (¡¡r) 
OP~RAOGn f'~;·:~O f.:lU.~STU/\ t~·~\ ( vr. ) 175.00 

CAl.OUL.O (~) .__(4' 1 f; )-- cc:_:rnrnoo D:! Hllr'.:~Dt'.rl,3~·%t;::::.Ü1L {Jj.,b., 

Malb No. f..bllitUi:l. FNO ::.u:l O h>r ciento i t"or co:oto M 11 ~i t:k» j :"H o fü:!:O 1 Por o l ~n ;~ 1 Por cú::nto 
ni tonillo r.:lVAL p-zOO 1 1 e¡ 'ó.A pos a ·o o '°· rluro re tenido r~t~n.p'3"obl q lM P~ 

rn rn. qr, "lo 0/o mm. 9r. º.4. "lo 
2" fi0.00 10 2.00 1 15 {L 77 '11. I Cl 

1112• :55.10 20 0.84 0.,80 a . t/ b Cf b . "'c.¡ 
I" 25.<0 40 0.,42 11'75 6 .7/ B 'l. 'L3 

'5/J.' 19.0!> 60 0.25 38, 75 Z.1../1./ b t' } 8 
'li' 12.10~ 100 0.149 48.45 11. ¡,,q L/0.1() 

"!•" 9.52 200 0.0'T4 16.65 CJ.51. 3 o. SS 

No. 4 4.Tó 3,73 2, /J. <¡:¡, 8 1 PASA roo 53,52 3 o. 5 B - -
PallO ''°· 4 SUMA 175.00 1 o Cl .Qt:l 

sm~A 

C LMFICACION SIGTE l\A UNIFICADO 

100 10 1.0 0.1 0.01 

' ' 100 ORAVA ARl!NA 1 FINCO 
1 1 1 1 ' 1:1 ! 1 1 1 

90 1 1 
~ .... 1 

g 1 1 1 1 ¡' 1 1 

' 
.1 

,; co 1 1 1 1 ,, 1 1 
tll 1 1 1 1 1 ,. 1 [\' 1 

1 ; A. 70 1 1 1 1 1 l. 1 1 

i5 1 1 1 1 1 •' 1 \ 1 

so 1 1 1 1 ¡ 1 1 

: 1 1 1 111 1 ' 1 1 
et DO 1 1 1 1 ., 1 1 1 
f) 1 : 1 1 1 ;1 1 

~ 1 f 40 1 1 l. 1 1 
1 1 1 1 1 JI 1 1 , ......... 

111 !iO 1 1 1 1 1 1 • 
::> 1 1 1 

o 1 1 1 

1 
1 1 

20 1 1 1 1 1 1 1 

'l. 1 1 I' 1 1 1 1 

19 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 

1 1 , I' 1 

1 ¡ 1 " 1 1 ' ,, 1 

2" 1 ~' I"~" .. 4 ~·r; " o 18 30 .. 00 100 IDO 

. DIANE Tr.o EN 11a. 

O.o 
,", 

Dio= Cw=-= = - > 3''= º/o 
.os,;: DIO 

G - l. J~ º/o 

Deo:. O..lt{O Ce= 
~Mz) - s = fo'f. z 8 % -º'º ~ º'º F = ?.a. 5 B º/o 

OLASIFICAC&ON auca. Ar.iona... 1tt11L ;¡.~ad1Ja.da.. ron Ta mi nn.dd.. 

' ~ Ollt:RVACtoNU 
; 

. 



U. N. A.-M. 
FACULTAD DE INGENIERIA 

G E O TECNIA 

GRANULC:.iETRlA POR t1ALLAS 

O!::tA 1 PESO C:! LJHIUE.STRA 
L.OCAL.IZ:AC10f4 R\!C:r1:!i:Tlt. Ho,Blr:Q_Qbtoner ol com;;nkJo da Cl<'ll)(J 

1 
l!mAYE N~ SON ti~O t:o. MIXTO -1 1 P~O i1~:1~¡p ±. SU~L.O 1;u.:.1~00( gr.) 
uuzurnANo 2G ~r. 15. 3Q - 10 20 ¡::-zro r.:.;~!?. + oue:w :::¡:ro <or.) 
n~ r.:em PC10 r• ARE!li\ FINA .Z\RCI LLOSA Pi!CO t:::m~ ('Ir.) 
Ff..G~-!A P c:;o r-::~c:?;Em~ l"° l 
OPERAD-~ p¡zao t.:~;.j~íf~A Seo.A ((sT.) 200 ori 
C!ILCUL.O r3• i /1 1 ( T-¡ }-- ec(.,l1T~i.:~w r;! MU?.i!::Q..SJi?i }i''/oL.J !:~J ( f, L=-. -·r i 

Motil 1-lo. Al>ortul'J. ; i<•J o tllM~ o f',)í Cl~flTO r'or <;Ulto 
Molla N:>. Al»rtura 

,·;.:)U~kJ Por oinw.~ Por e r.nto 
rt:t~nl® roim~i::.itiol qti:~ pa:10 re t:;'lfdo r<&t~n.¡:;·.r,;ui q U<) j)(.\~{j 

mm. gr, 'io 01 mm, gr. º/o 0/o 1() 

2" ro.so 10 ? no 
1 1/z~ :56.10 20 0.8'1 
I" 25.~ 1 40 0.42 1o92 o ,q ¡,, '1'1.04 

'!./// 19.0!'.> 60 0.25 22063 11. ;,1 8 7. 13 

'!t!' 1z.10~ 100 0.1 4~ 44000 22.~ll bS. B 

o/rí' 9.52 200 0.074 16º30 8 . 15 51. 58 
No.4 4.76 PASA 200 115,15 !; 'f. SB -

Puaa No. 4 SUMA 1200.00 r t:iCJ • aei 

!lürJ?A 

C LABl"ICACION SISTEMA IJNIFlCAOO 

100 10 1.0 O. 1 0.01 

100 Oíl/WA 1 ARENA 1 FINOS 
1 1 1 1 : !' 1 ........._.._ 1 1 I! 1 

~o 1 1 ' i 1 1 1 1 11 ' 1 "' i 11' ªº 1 ' 1 ' ' 1 ' fll 1 1 1 : 1 ' i 1 1 

\~ t ¡ !I 
Q. 70 1 

1 ' 
1 1 1 l I I• 

i5 1 1 1 1 11 1 1 \. 111
1 

1 GO 1 1 1 ' 1 1 1 1 1 11 1 1 m e co ., 1 1 1 1 1 1 
f') 1 : 1 / 1 1 

1 
! i 11' 1 1 f 40 1 1 11 1 

1 1 1 1 1 1 

1 ' ¡ 11
1 .... BO 1 1 1 1 1 1 1 

1 ~ 1 

"' 
1 1 1 1 ¡ i ¡ o to 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

'l. 
1 1 1 1 1 

1 
1 1 1 'j I' 'º 1 i 1 1 1 1 1 1 1 ,¡ 

- ; 1 1 1 

1 1 ¡ 1 j 111 o 1 1 1 1 
,, 1 

2" 1 Ya' l"o/4' ~'o/á 4 e 10 30 ... 00 100 IDO 

DIAM!TRO D• MIL 

º" = 
- Dao - - > 3"= º/o Cw=--= -... 

~;:: - DIO ª= - O/o 

Oeo= D. ti Ce= 
<Dso2 > · · - - s = 42.l.J?.. % -Dio lC Daó f: .!i1. 5B % 

CLAllf'ICACION euca S.Ua.lo_j1n'D 

ODllRVAOtoJJ!S 



U.N.A.M. 
FACULTAD DE INGENIERIA 

G EOTECNIA 

GRANULOMEi"RlA POR MALLAS 

~A ~ rnco DI! LA UU,:3TRA 
LOCALIZACIOti 1wc!Pll!~"11! No. 8Jro obtene.r el contenido ds Ggoo 
ENSAY! f~ 20N DEO (!:), ~ Pt::JO l~t'ClP ± ~u;;1.o 11u;.ne:oO(gr.) 
tWE!OTMr~o 32 ¡;~.:e~. _1 Q.,_90 - J2.SQ t::::~.-0 P.CCIP. ± üUE!.D eme (,r.l 
OZ~IPCIOt: ARENA FINA GRIS CLt-1.l;<O r;;~co 1.;0UA ( 1Jr.) 
fl'i!CtfA i' c:-.:o m~CIP~!NH!. { <:t) 
OPERAO<tl P".'~.".;0 M~S'T'nAC~ (9t.) 170~ 

CALCULO (?.) '.4 ...( f) ).._ co;mmmons 11~m~:p.ng3¡(yoL-i_4} '.51=.. 
tAolb~ Almtuio. ~.,.o-::-üñ1 º Fo r e k1iTo ....... i'or c1~nto ~ 1 11 , li~sorn)::J!Porol~111'l ir'(Jrci:.:nto 

rotcrnioo roten Jl!."O'a I quJ po:aa •·a a No. A!!:irturo ro t.:nfdo 1 rn1on.p::ro~·J q u~ pi.:.xi 

mm. gr, ~fo 0/o mm. or. 0/o 0/o 
2" cm.eo 10 2 0 00 

-
0.15 ª·ºªª 9q. z 72. ·-

1112• ~S.10 20 Oo84 0.20 o. 111b q9 . /S 
I" 25.'\0 .40 0º42 34, 70 2.(). '-/ /1 7Ei-~4 

s¡;: 19.00 60 0.25. 55.30 32.530 1./6. l 1 

'Ir!' l'Z..70• 100 0.149 39 40 23.. llD 23. o'-/ 
•/o" 9.52 200 0.074 7.05 4. 141 IB .88 
uo.4 4.7($ L10 b. b L/ qq, jll P~SA 200 32 10 18. B B 

~ºº No.4 SUMA 170 Oíl 
Sl>MA 

C LAOFICACION 81671!: MA UNIP'ICAOO 

100 10 1.0 0.1 0.01 

100 GRAVA 1 AílEt.JA FINOS 
1 1 

1 ! 1 11 ! í" 1 1 

90 1 ' 1 

g l 1 1 1 

: r\ I' 

ªº 1 1 1 1 1 
Id 1 1 1 1 1 1 1 ' 1 

1 "' 70 ' ' 1 1 ' J 

i5 1 1 1 1 1 1 \ 1 1 
1 co ' 1 1 1 1 1 ' 1 

e l 1 1 1 1 1 1 1\: 1 1 

eo 1 ' 1 1 1 1 1 -f) 
1 1 1 1 1 1 

~ 
1 ¡ f 40 1 1 1 ' 1 1 1 

1 1 1 1 1 ' 
1 1 '1ol IO ' 1 1 1 1 1 "\ 1 1 ::» 1 

~ 
1 1 1 1 

' 
1 o to 1 1 1 1 1 1 

" 
1 1 1 ' 1 1 : "\ ' 

19 1 1 1 ' 1 1 ' 1 
1 1 1 11 : 1 Ni " 1 1 1 1 1 11 1 1 

2" I~' l"o/.." Yí'o/e* 4 o 18 30 ... 00 100 IDO 

DIAMl!mo EH -. 

Dio= Deo > 3"= º/o Cw=--= = 
~ ;: 

DIO ª= o. 6 t/ º/o 
2 

Deo= Ce= (D:so ) s = 80. '11 % -º'º )( º'º F= l B. 5 B º/o 

OLASl~CACION SUO& SP 

'· 
ODSIRVACIONO_ . 

,·. 



U4N.A.M. 
FACULTAD DE INGENIERIA 

G EOTECNIA 

0RANULOMETntA POR f~~ALLAS 

OSllA PESO D~ LA UUC:.STRA 
L.OG/\LIZACION llEC:Pml'.'fE No.BJm OQiBnor el contenido de agua 
EWHWI! ~ SON c;zo t~:l. MIX'l'º-=-2 PE:JOr.i:.::.::ip ± SU~LO m.:.'.lr:'.OO(gr:) 
UU!:GTRliNo 3 rt\Cr: O. ':JO - 1.,80 meo r;:.:01~ +SUELO f;.3.)Q (i¡r.) 

rm~.cn1 PCIO N AilliNl\ f'INJ\ A MEDIAS CC'N PtrnOf.'..iU.\ (r.r.) 
FECH.l\ GRAV l\ COLOR CAF'F: p ~:ro m~cm:-'Z';! NTI! l or l 
OP!!~t.001 p;,:,go r.:u:-:~n·r-:A tlECA l cr. l 2l.ili .l.H'.i 

MLCiUlJ) ::::::::=Ll?. \ (4) ír5 l::;:: C"'·'-Jmi11 00 V'.:' HU"e;:o~r12·,•.:>;. ~.1=.. -- Por"'é-:.oto 
V• t ... '..:.!: '-,. h .. .Z·-~~.~:.~) l 0 K ,. , 

Molb l'\O. Abflrtuu. f-->t.OGU!JlO 1\1r c1.:nto " 11 No P!J ttll •·.)::o ~m;o Por o 1 on ~) For e i··nto 
rntenido lii'i'On. p::roiol qu;¡ ¡;(J;i(] '"ª ª · · or 'ª rct~-'lldo ret$n.¡u-ctd qt» pc~a 

mm. c;r. óro-- 0/o mm, gr. 01 

'º º/o 
2h ºº·ªº 10 2.00 26.60 13.?iD 70. 31 

l 11E 4 36.10 20 Oo84 39u70 I 'I . Bfi r; o. 57. 
111 25.«) 40,-- u.q¿ 51.25 25.(o~. Z LJ, "jQ 

!/,f 19.0B 60 Oo25 '14,00 7-.ó[J 1 -:¡.. '3 o 
'N' IZ.70• s.·22 2. t. I 'ft. :ici 100 0.149 9.40 L[. 7 D l 3. z ó 

D/o" 9.!52 12.13 b.01 q 1 . 1, '> 200 0.074 7.60 3.Bo '3. 4 a 
N"· 4 4.715 15.31 1. b55 8 3. b 1 PASA roo 18079 ~. Lf o -

P'111a 1-k>. 4 SUMA 200.00 /DO . ..QO -·-- ..... 
S1JMA 

CLABPICACION Sl6TEMAUNll'"ICADO 

100 10 1.0 0.1 0.01 

100 GRAVA 1 ARP.!NA 1 FINOS 
1 1 :--!-11 

1 ! 1 1 1 

~o 1 1 

a 1 1 1 1 ~,,,,, : 1 .1 

llO 1 1 1 1 1 
,,.... ... 1 1 1 1 1 1 ..., 1 1 1 

G. 70 1 1 -t 1 1 

i5 1 1 1 1 I~ 1 1 1 
GO 1 1 1 

1 1 1 1 1 11 1 1 ¡1 
~ 60 1 1 1 1 1 

~ 
1 1 1 1 1 1 ., 

1 : 1 1 1 11 1 1 1 

f "º 1 1 1 1 '\ 
1 1 1 1 1 1 1 1 ... Z!O 1 1 1 1 1 1 1 1 ::» 1 : 1 1 1 1 

'~ 
1 1 o !O 1 1 1 1 1 1 

~ 
1 1 1 1 1 1 I"'. 1 ¡; 10 1 1 1 1 1 1 t---.. 

: 1 1 11 : i ¡ 1 l o 1 1 1 1 lf 

2" 1 !i'' l"ª/4' Yl'o/á 4 8 18 30 .. 00 100 roo 
. 

OIAl'.?l!TP.O !!4 111A 

Dio= 
o.[,) q l) ~o /."2. 13. 3:i > 3"= ºlo Cw=--= = 

'°m;: ó. L/6.D Oro O.OC/ ª= ll:.. 3?i º/o 

Deo=- 1. Zc ºo= ¡\l !JO 2) /.96 s = 7'1.z:I º/o -º'º JC º'º F= 'I. 'JO % 

OLASIPICACION auca. Sw · Sl 

OIOEIWAOIONll ~ 

'• '· •' . '· .·. 

•'•" 



U .. N.AJA. 
FACULTAD DE INGENIERIA 

G EOTECNIA 

GRA.NULC;.H~Tl~lA POR fJALLAS 

O!'ilA- P€SO o:: L.A MUfSTIM 
LOCA LIZ/\C ION ~ll!CIPtm:ra No.Poro oblener el contonido de ogw 
EIWAYE t~o. SCN l'::~':'.O r·· MIX'rO - 2 Pf.l::JO n:::~P ± SU:ELO llU~ül!OO( or:) 

1 2 
. .,. 

t.: U :!GiW\ No ~:-:-:~::. (,' 30 - 7,._?.JJ._ Pt!tO f~,.~;:J? ± OUElO ~i:.'C':-J ( orJ 
OOCi.~!~IPCION AREi-li\ FIN!1 POCO l\RCILLOSJ\ P~::o t::.M\ ( 11 r.) 
F!!C!~.I\ r ,;:o rt::c::::.'Il:r-rrr. l l?" l 
OPt.m.1\000 Pf~O r.:u:smA CECA ((ir. ) 200, 00 

Cf';LCUU> ( 3 ) ___ ( ¿1 l ·VJ \ __ ec·71m :~:~;\) r~ Nm.:r;.q_¿cuit% ~:..fÚ-;;-:--1 5 b 
--~ ----- ... -~- · .. ;_ 

Pdolb No. Ab~tum. 
1-·.t~JI.) iJl.k4 o h)I' Cl~.tlfO Pcr e;; .iro Mallaf'\.rJ ~~rtura ,,;~l'!·l..l·l!lo Poroi:'lfl\'.' iPorc!·~nio 
ri;t~nióo r,;hn.r~I qt:r.i ~·~i:ia · r.;it:nldo rGit~in.p-.:rc.l:l! q1."I pCóO 

mm. ~r. 
--o;.;---º/o mm. gr. 0/o 0/o 

2h tX>.00 10 2,00 Oo80 CI. L/ Q 'i9. (,, tJ 

r 11t• 36.10 20 0.84 0.20. o. 1 ó 9.'1. 5 ó 
I" 21:\.<l!O 40 0º42 L36 o. C!>B 9B.ez -

'5/J.' 19.00 60 0.25 21.20 1ú.60 EH!i.'2. 2. ---·-·--· 'Ir!' l'Z..70" 100 0.14~ 30065 1s.33 1 z.'JD -»¡,¡1 9.52 200 0.074 64.18 3 l. 09 '-1 o .81 
No.4 4.7G PASA roo 91.,61 '-/O. 8i -

~(l{I No.4 SUMA 200000 tao.ce 
SUMA . 

C Lfdalflc.rtllON 81STEltA UNIFICADO 

100 10 1.0 0.1 0.01 

100 0RAVA 1 ARENA 1 FINOS 
1 1 1 ! 1 'I 1 ! ':-...' 

1 

ro 1 1 1 

i 1 1 1 1 : " 1 

l'lO 1 1 1 1 1 1 
ILI 1 1 1 1 1 1 1 

~ 
1 

Q. 70 1 1 1 1 

i5 1 1 1 1 ' 1 1 ,, 
1 

1 GO 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 11 1 1 ! .1 

e DO 1 1 1 1 1 1 1 1 ~ ., 
1 : 1 1 1 1 1 1 1, ' 

f 40 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 ' 1 1 
ILI EO ' 1 1 1 1 1 1 1 :> 

~ 
1 1 1 1 : 1 o ~ 1 1 1 1 1 1 

l/. ' 1 1 ' 1 1 ' 1 1 1 

IG 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

¡ 1 1 1 1 : 1 ¡ 1 1 o 1 1 1 1 11 

2" I~' l"o/4' 1/1/~# 
1& • 

4 e 'ª 30.,. 00 roo 3)0 

OIAr-~ DI 111a. 

Dc = O.o > 3"= •/o - Cw=-= .... 
'°5> = º'° ª= º/o 

Deo= a.1 Ce= <Dso
1

> .s = !.CJ.1'{ º/o -º'º JC 
Deo F= l/O.ai º/o 

1 

OLA8ll'1CACJON 8UC& SP 

Olll!WACIOt4!8 
. . e··,_• , ·:. ····· 

:.\º·,;o,,;';( • ',.,r .• ,,. - ,. 1•\' -~ ... ·:·<.:. 
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·' 

U. N. J.\ .• r~. 
FACULTAD DE H\JGENlERIA 

G EOTECNIA 

r---,::----1,__----t-----4-----t·----i--------- r--
2" 

1112• 

I" 
5/).' 
'N' 
&/e" 

"'º· 4 
Pata No. 4 

SUMA 

c.o.ao 10 2.00 1
0

20 O. GO qCJ, 1..10 
3G.IO O.SS _jJL.U--
2t1 . ..::o 1 b -; 4 s 7_·. 51 
19.0:5 

12.10~ 

9.5Z 

4.16 

100 

C LMWlet.=IOH SISTEr.\A UNlflCAOO 

'º 1.0 0.1 

2 c1. LIQ 53.1.1 
-z.Ll,/5 Z.B. CJb 
1 'l. s 3 ~. LJ LI 

9. LJ ~ -
100.00 

0.01 
--~--~~~~---.~~~~~~~~~~~~~--r-~~~--~--1 

100...,.,...,.,_r-r-1T..,...:;Q~RFA~V~A;-n¡1-,.,....Ml-r--.Tt"· ...... """"'!"~A~R-rf1~~-JAr;rr-~;-Tn~ln-~F~l~N-O~n~---j 1 ', 1 ', 1 11¡ 1 1 ......._, 1 1 1 1 eo ~-14-1--+-t_._+-+-4'-~'·++-t-+++--t-~~---++++i'"-~"''-+--+-t--1--+-'--t+ttt--t-i-+--+--r---
' ¡1• .11 1 li!NI · 11 

00 i-H..¡-j.-~141..+-~l1_41._.,_.++.l-'-+-+-__._...l+---tt~!--L~- .1-.J +t-ltt--+-t--t--!--+--
70 : : 1 1 ~ 1 l'i ¡ 1 1 -~~·¡" 1 1 1 1 

i->-+-+¡-+-l-+1-+1-1--1-·l~-,...-..l ...-.---..-f- - ¡'I j \H,r-+-+,~+t++-+l.-t-·C--+--t---1 
GO 1 I 1 ¡ i 1. 1 ' \ 

DO ; : : : : 1; 1 : i \ : ; 
1 l 1

: 
1 I' , 1: ! S; ' 

40 1 : : : 1 ¡1 1 1 : 1\.' : 1 
~o !444--!--1-++-1-+--+--4,-1+1..¡_¡..~.µ...--+-+-1----H~,-!4-1--!--+-+-+--"4--'++++-+--+-1--..;--1---1 

20 : : : : 1 1 1 1 1 {'\_ 
1 1 

1+t++~,~~,-+-~1 +---+1 -"+i1 +++->-,++,~f-t·f---++-H-J..+-+--+-+,-t--~1 ,&.H+-1 r-++-t-+--4I.-~ 

18 1 1 l 1 l 1 1 1 1 ~i' 1 
1 1 1 1 11 ,' 1 1 1 

Q~..L.j....L.Jl-1.~t_¡_L...!..IJ~~'.~ll.llJ..IJ..J..~.1--...1..-.l.J-~......li.:..:....W....J.......l.-J.-L/_.__,_--l.,J...IJ,..._..~i.--~-..J...~--i 

2'' I~' l"o/,.'' ~'o/ó 4 O 18 ~o... 00 100 IDO 

Dt0 := ___ o_. _O_i.;.._;Ll-._ 

~ = __ el_... -"----'q­
Deo = ___;._..Q.:JJLJL_ 

DIAMeTHO l!H Wl\t, 

... 
Cw==~= = 3. lB 

º'° ºº = (0%1o
2

_> _______ 1. 01 

º'º )( 0110 

) 3" = ------ºlo 
0 = 0/o 
S: qa. SC:i % 
F= 'J.'-IY % 



U .. N.A.M. 
FACULTAD DE INGENIERIA 

G EOTEQNIA 

GRANUL0:'..1ETRIA POR MALLAS 
¡ ' 
[ 

PESO O:! LA tJUf.!JTRA _ 1 
f OOOA -r LOCALIZACIOH !ll!:CIPl~~f~I~ No.BJ.!:Q obtener el contenido da agua 
f l?Wlt.Y! Nn. SON~O tb. MIXTO - 2 PESOR¡::aP ±SUELO 1¡u¡:,moo(or.) ,. 

1 Ci:-20-¡ 
UUEWTru\No 27 t'!F.C'/l', 150 30 - rz:.:1) 1: ·.::::!l:r± au~ Wt.:00 (~r.l ;, 

í 
D~DCmi:CION 1\RENl\ ARCI LI.OS A Cl\F'E Pt!OO l. JUA ( qr.) ' i' F~CHA P c;.:n n¡;,c¡p::~NTI! (cr} . 

' OP!!ílAOOl't ¡ - P~O r:.u..zsTr.A 9~1\ (O·~) 200 .•. 0.Q 
C.fil.üULO (:u -·---~~1=.::=:- Q)=;= CO'J"-~t"'·:o r.;: MU'"'"!)"rt,"A'(,)/, L{ ) .----'. L--

;: .t 1 \.!. ~~ta.. ,...,. l;?r . ._~.!::.."'- .. :J. O /.t: .• :- p) 
F~o 11u(llo H.lr c:rnto or c:::mo M ll N 1 í·,,:;o ~.i.;-~to Pl'l:·r.IJu-.:: Por ci·nto Mall::INo. AbwturJ. 
r"t~nldo 1'.";i',:,n. rordu 1 q~ (l031l CJ a o. AP:>rt\Jla rn te.nido ni11J111.,>.~cci q uo f.:Cc'.;'J .. 

mm. c;t. ¡¡¡;--
C!iO mm. gr. % º/o 

2 .. 00.00 10 2 0 00 
1112" 36.10 20 O.Ri1 ºº47 o. Zl.J 99. t1 __ 

t" 25.1.0 40 0.42 49078 Z.4.Bq 14. BB 
S/4' 19.05 60 0.25 63048 3. t. ~t.{ '13. J 'f_ -
'li' 12.70• 100 0.149 40.50 2l'.l. 'Z.5 i 2.8q 

'le{' 9.52 zoo 0.074 10.40 ¡;. 2Ci l~.l,Cf 

t«>.4 4.715 PASA 200 35.37 f 7, t)CJ -
Pasa No. 4 SUMA 200.00 100.ClO 
SU~A 

C LA91flCAOION Sl&TE W\ VNIFICADO 

100 10 1.0 0.1 0.01 

100 ORA.VA 1 AR!NA FIH08 
1 1 1 1 1 11 1 ! !'." 1 1 1 

to 1 1 1 11 1 1 s 1 1 1 1 11 1 1 [\ 
. ,, 

GO 1 1 1 1 
,, 1 1 

111 1 1 1 1 1 1 \ 1 1 a. TO 1 1 1 1 1 1 1 

i5 1 1 1 1 1 1 \ 1 1 1 
GO 1 1 1 

1 1 1 / 1 1 1 \ ' : 1 • eo 1 1 1 1 1 1 l í\ / ., 
1 : 1 1 1 1 1 

\ 1 1 1 

f 40 • 1 1 1 l 1 1 1 
1 1 1 / 1 1 '.\ 1 1 ! 111 zo 1 1 1 / 1 1 1 :;) 1 

: 1 1 1 1 1 

~ 
1 o EO 1 1 1 1 1 1 1 

l/. 1 1 1 1 1 1 1 1 - Ht 10 1 1 1 1 1 l 1 1 

; 1 
1 1 

1 
1: l 1 ¡ 1 1 o 1 1 

2" 1~· r"ª/4' Yl'o/á 4 e 18 ~o ... eo 100 a:>O 

DlAtl«TRO EN ma 

o.,= Ooo - > 3"= •/o C.=-= = 
Da,;: "· /'10 

DIO ª= % 
2 

Deo= 0 . .32.Q ºo= <Oso > - s = B.z.?il _O/o -010 )( º'º F= 11-.69 % 

CLASIPlCACION auca se Arana. mal L'/taduada. ~ UJ1ilá. mi nada. .. "· ,: 
088& IWAOIOtU~I No IUJy. dettt:JJ. /}alA a/dJ.C /t°L'a.,., {./ntJ$ ·?,; 

~~· 
.,.- ¡¡ ' 



SM - 1 

l'.; 
:'"' 

·~ '.·~:u"ESTRA PROFUNDIDAD MATRAZ TEM!?o (T) 
'r-: 

t :~o. No. ºC 
í•; 

·¡_ 

·~:· 

{ 
,'.' 
<' 

.. 4 33.7 
3 0.9 - L80 5 34o0 

6 2.70- 3u60 7 34.0 

9 4.50- S.40 4 33.6 
5 34.8 

12 6.30- 7.20 6 33.0 

18 9.90- 10.8 8 34.0 

1 36.8 
21 11. 70- 12.60 2 36.0 

32 18.90- 19.80 8 34.0 

. FACULTAD DE INGENIERIA 

IABORATORIO DE MECl\NICl\ DE S'GEICS 

DENSIDAD DE SOLIDOS 

\ 

PESO MAT. PESO MATº PESO SECO 
+ AGUA a T + AGUA ws 

ºC +SUELO a T 
(calibraci6n) ºC 

w (calibración) 
( gr ) 

mw 
wmws 

677 .29 707.53 50.0 
978u28 708.38 SO u O 

671.10 704.01 60.1 

677.31 707.30 so.o 
678ul4 708.20- 5Üu0 

672.88 716.82 64.94 

672.00 704.99 55.0 
--

678.91 709.50 so.o 
680.11 710.56 so.o 

672.00 704.50 S2.S 

FECHA 
OPERADOR ---~~~~~~~~--

1!' 

VOLUMEN DE SOLIDOS D™SIDAD 
DE 

V =W =W +W s \..U mw s SOLIDOS 

~s -
ws 

-w mws V 
s 

1.9. 7b 2.53 
13.CJo 2.. 5 1 

2 7. 1 ~ 1. 21 
z.o. 01 2. 4 9.. 
t q. q 4 z, .. s 1 .. 

21.. QQ 3.0~ 

'LO. DL 2. 65 

1 ~. ~l 1. 5 8 
1 Cj. 55 2. 5b 

20. CD 2. G3 ... 



OBRA-------------
~• UBICACICN ___________ _ 

.· •. SOODEO __ ..=:S:.!:..!M'-----=-2 _______ _ 

... 

MUESTRA PROFUNDIDAD MATRAZ TEMP. (T) 
No No ºC 

1 34.0 
12 6.30 - 7.20 2 33.2 

15 8.10-9.00 R 14 35.6 

30 17 .10-18.0 qu 10 34.0 

FACUL'l'l\D DE INGENIERIA 

I.ABORATORIO DE MECl\NICA DE SUELOS 

DENSIDAD DE SOLIDOS 

\ 

PESO MAT. PESO MAT. PESO SECO 
+AGUA a T + AGUA w 

ºC SUELO a T s 

ºC ( gr ) 
(calibraci6n) (calibración) 

wrnw wrnws 

679.40 709'.50 so.o 
680.56 709.85 50.0 

685.34 709.16 38u05 

672.20 704u57 52u10 

-~ ... 

FECHA -----------~--• 
OPERADOR ----------------

VOLUMEN DE SOLIDOS DENSIDAD 
DE 

V =W =W +W SOLIOOS 
s W mw s 

ws 
-w s = 

V rnws s 
s 

1q. qo 2.Si 
'lo. 71 'l. 'I L 

lll. 13 2.. {:¡ 1 

1 q, 13 2. 6 "I 



..... 

ESTRATIGRAFIA Y PROP!EDADE~ DE~ SUBSUELO 

EN EL SONDEO l 

Uum. 
Ss !H: SCR I PC ION 

e Ym .1t. 

t/m 3 G.iru 

4 

5 " 

9 
\ A11na. pwo /imoJll "l'Jravaj 

10 > ~~:,¡l'!"J~I jt'll4 (1 flJ~&r.t..--¡;;;o 
1--~.r-~,~.~.~~-~~1---,.1 

-.: : ..... ~.: 
11 ...:..::c::.:.:z 

- . ··: .. · ...... ~i----

12 .. .. 

"> ,• 
13 ~~. 

14 

1 
A1<nn. rl• ¡ina. a. r:'llr/1'..i poco 
L,./)ltJJd 

A1111a Je. fúlLL tJ.m~dú:1. .. ta.JI 
/'º'º nt<i llo<a. 

Al"uu1. Jinro i:al; a1ni:1,.; ll•11JrtJ 

1¿t{1J11. lú11D.l.rt CCJJt a1t1~~ 

At~nN d, Jir'lAI a. m1di4l ~a¡¡ 

-~-H-~l-~-+--~+-~--1~--1~--1'-+-~~~~+-~-+-Hj'-~1-~l-'º·-'-º-º-'u_·1_1c_t_~-·~~~----~~ 

1 
\ ~P!!;_o_l_i_m_a_J_a. _____ __, 

~ Art.11/a.) r 

G::_~ Limo 

Arrn<1. S 

J.rt! ,,,. ¡;a10 atcillorn ...... c..,.fl,_ft'--'---I 

l At t ntu jt- //nc14 a ni~cf,~J.J rn¡; 
¡>Oto ar<il/oJa.. 



i. 

ESTRATIGRAFIA Y PROPIEDADES DEL SUBSUELO 

EN EL SONDEO 2 

PROF e 
tilumcro 

Yffi ÚL 

t/m3 G.olpu 

PER- • CONTEll1DO DE AGUA (W) i % 
' o LIMITE LIQUIDO (LL) 1 

FIL A LIMITE PLASTICO (LP) 
DESCRIPCI ON Ss 

----~---- ·-----·----
11] 20 3C 50 55 2 , 3 D.5 1 1,Q 1 1 2 20 ~.u ,oo 

1 1 1 
,.,,.-,.. 1J1ena jinl"L 'ª ¡: da1 a 

1 ~ lirent'L j'i11n.. ai.¡é daro 
- •.,• . "' 1---1----.\----lf----+---+--+---+------t----++----1 "·.·.·.'. ~ Af(ncL //na.. a mrd:tr. con 

2 
,;;::O:::·.~· 9rt1 vas. co/01 ea¡¡ 

\ ,_ .: · ·: .· .. 1---+--~--f----+---+--+---+------+---++----t rlr(IW .. Ji na.. CGj; c/(IJ'O 

=~~:~·;: ( 1--A-~-f 11-a..-J...:,'"";,-,,,--,-n-=-.1-i_c_li_ó_1_0 _L_1_· ,-,,-os_a._1 

3 

1-4--1....:;~.:..::::_.~...;-.. ;_~~-::::::::1:::::::::::::::::::::::::::::::::~·::::::::.~:::::::.:~:-:-:,-~:-a..-d.-:-'·_:-,,-.a.)-l_i_:-~-:-::-,-lt.----""1 
/ Artna. paco l1Íno.l"L ca.¡; clnl'O 

5 -
---.>Y(---+---+----+---+---+--+---+------+----+'----· A 1'U Jla.. Or<jlt nir1t.. al I; 

":"':···...:., . •: ~:·:·: 

-;//,.(? 
6 '. ·. · '/· A,,,¡¡( a. Olctá. fl 1 cCL ca.. I ~ 

~~l----l---4---1---l.---i---1---i-------1----i----i~A~1~L,Íl~f~a..'--O-:::,=-:ga~n~l~t~fl..-C~a~J7~'1--..., 

!__ >:J::':'.jJi----l---"''.i---1----1-----1---+-.;.....i-+--1¡--·----f---;-i-1-\...,_ __ 1 Artno... }•"na. pt>co o rc1/fa10... 

~ ·~:>t ;~l"---+-.....,_<_.4~_1_4._50--1f----+--.....¡..--\...,........¡.. __ \-+----+---;-t---\-r--1~~~~ 0.0 ::::D~~d ~;:é0 amar/l/rnk 

·~ 7 \ / Are.na. J.inCL poto LimoJa. 
ca¡.,_• e lar o 

9 

10 ·---
' H'i9 

'· 

AtMa.. a r.::i /louL ra J.Í elato 

L 1'rrlo afino arc.illaSo 

11 1 \ A rrnct. ji na. j 1 is e.la 10 

.___ '.~<< }41---+----M \---1----1----t-+--r-1---+--+-1--1---'l'\--1 A 1ena.. Júu:L L i"rno.t a_ 

12 -:f.!~~:.7: \ 
------ -~·1---+--+-...---11----+---+--l--+-+----+--I-+--+----+-! 

.:.~1~·~: ~ 
L;h>'A attnoso ca. ji claro 

ca11 miui. 
13 ;-,::;} </ 

- :.:..-:...:~.1---+---'.+----1f----+---1---1--+-+----1----1-+---+----t-1 1----------------14 ·""'"-·'· _ ~::.§ 1---+--'-l ... +-~H''---+---+-;--:--;----+--1-ir--t----rj_1 limi:J a te noJ o ca¡ : e/aró 
~ ...... ~~ \ --

15 ''."'.... ... ;_.-;. 

18 

19 

-:"'-t·,·.'l":.· ...... 
'--:·~·· ~'-.. 
;o.-~~ 
' ............... 

"....:,, ·,.·;·v 
....:.~~/· ~ 

14,7 s +-r--- _ __., 

~ A1dlla 
, r 

Attna.. : 5 

~ ·61ava..: ~ I•"' 1'1 

L/h1b aunoio t'aJí amari. 
Lúnll aunoJtJ cc1Jí. ela10 

Auna.. a rt.i Jfo..sa... ca¡; 

limD ortno are.: /Jos.a 
t'aJI ama ti llc11To 

' Arcflla. ateno1l"I., caJ/ 

A1ti/J11. Umo crrtnoJ4 CaJta111a(4 

Limo a1t11aio t.t:1¡é r.lato 
l/m-o c11eno· att.illoJo t:a.ka11 
Anilla.. CUt'nosa.. raFi 



U.N.A.M. 
FACULTAD DE INGENIERIA. OBRA N! 

GEOTECNIA UBICACION= -
PRUEBA DE CONSOLIDACION APARA10 N! ANILLON! -

CA LCULOS SONDEO N~ SM - 1 MUESTRA: 6 
DATOS GENERAL.ES: -

: Ac = so. o 1 cm2 
PROFUNDIDAD: 2. 7 o - 3.60 m 

W¡ = l./ '2.S. ~ b º/. Wf= 2.3~.'lS ºf. L - -
- w- OPE~ADOR: CALCU.O: -

Ss = '2.. 2. i 0¡ = 10. a a ªt = LI . 'l. 3 Lp = FECHA: 

t h¡ = 2. 5 2 cm G1 = l. O Q; O O 0/o Gt = 1 o o. 00 •/. Ip = ·-
Ws= 25 ,:, 

~'· 2 Ho= IOWs = 'º ( 25. 3) ~ 2..29mr11 
~· 

~ 
ow Ss Ac 1 ll {Z.'21) l5o.01) 

r LECTURA DEFffiMA- ESPEroRCE ~' PRESION RELACION COEACIENTE COEF. DE COEf. CE mESION 

APLICADA 
FINAL CIONDELA MUESTRA DE VACIOS DE COMPRES ICONStX..IC PERMEl.ll MEOI A 

MtCRO\IETOO MUESTRA H H- H:I e Ov . Hm Hm2 t50 Cv l<m r Pm m11 
Kg/cm.2 mm mm mm mm c:m2/t<g mm mmz seg cm2~ cmheg t<1J/cm2 cm.!/Ko 

. 

a. oo 20.79a - 1!l. 100 '2. '2.. C\10 10. DO -
ó.ZS. l0.4&5 O. :?.O!i Z LJ. sqs 2 z. 605 '3. B 1 5 1. l.l 

2.!i. Of.Ja 61.7 .i0%. 1 2. q a.OOQH ci.5i 1tc" Cl.lts l).All7 !!>~ 

' 
o. 

¡ o. so 2 ó. Ci so ó. 7 40 l Y. L( 60 2 l. 170 'l. bei o. lbll 
24. 6.7 a óOq,001.1 1 as o. oU 2.S o. 7 t lb-e. a.~75· 0.0S'l ~ ·-

. ,___l. DO 1 B. (d1 1. 1 H 23. CI 11 1 CJ. 7 31 9. o fi i. 2 66 
B. 7'10 Sbo.S'IO 2 04 C. OOSf;Z 0.5 );' ,,;• o. 750 O.OU'fl.{ 

l. ll o 12.3'.16 B. 3 92. i f:.. 5 01) 1 Y. 518 6. '3 "'! 1... 7 Jo 
:!_q, q l!i' Jq6,607 l'iYll o. 00055 a.Ix 10-b 1.. Soo (l.1.183 

IY. 711../ 2.18.271 BO -6 

i-Ll!.O ~. 3 !'3 il. 461 1 z. 73'J ID. 4~19 4. 51:. a. eqa ti.ooo 47 D.i X 10 ~.O OCJ a. 2.7'307 

8. DO s. t.i s.n 15. !lió 'l. B ~ó 7. 600 3. 3 2. o. '3 iO 
I /. 315 H8.0Z'I 6B11 0.000~7 C'i.0~1110." 6 

~.ooo o . 1 2. .!.!:!11 

" 4 . llD S. 6Hl 1. s. 11 z 10. o 88 7. 7 s a ~. 40 o. o 2..0 '· ~ ll"I 9 ~. 18D "6. ó ºº IL O~ 7 8 
" I0.1 l'i ia'l.325 

~·ºº 5. 9 z j 1 Y. B 61 10 . .?i.3 q 8. a/./lJ 3. ¡; i Cl. D 5 5 · 
2. coo 0.008!4 .. 

" f. no 6. 2 51 1 c.J. S3~ 10. ~ 61 B. 3 '1 J 66 o. 15 o 
1 D. !i oc .ua.isD L Soo o.o 1.1 3.5 

.3. 

4 Cl.SO /.. &:<.Jt 1. ~. 1'3<:1 11. 001 .a. 111 .3 . BD o. '.l. 80 
10.8.U U. l .310 "o.1so o. a·45 % 

11. 1 b2. iZ"l.S~O 
,. 

~ o. 25 á. 9 /'l.. B. 87B a. 312. ~. 032.. 3. 9 L) a.SóCl 
o . .3 "IS o. 08& 111 

,. 1.1. b'ib 135.G.?IO 
l' 

ó l&C\ 12. 
C> • o o 7. 560 t 3. 1 ~o U.IJ10 'J. 680 '-J. 23 1. 1 6D 

a. / lS' 

. 

OBSERVACIONES: 
« ~E.í.CAl2.l.Jl -... 



PRUEBA DE CONSOLIDACION. 

DATOS GENERA LES 

OBRA N2 -----------­

LOCA Ll ZAC ION---------

APARATO N2 ___ ANILtO N2 __ _ 

OPERADOR-----------~ 
CALCULO __________ _ 

HUMEDAD ANTES 
p,,, de pro bota Inalterada + anillo N 2 
Peso dt anillo N2 1 3 (241.77 )+vidrio 
Peso de proboto in.o Iterado 

U. N.A. M. 
FACULTAD DE: IN GE NIERIA 

a E o T .E e N 'A 

I 
1 

SON DEO N9 SONDEO MIXTO - 1 

MUESTRA.N2--~-------~ 

PROFUNDIDAD __________ _ 

CLASIFICACION ARCILLA ORGANICA 

COLOR CAFE OBSCURO 

FECHA ____________ _ 

DE LA PRUEBA. 
1 3 + V i dri O N2 7 7 477 1 7 Grs 
N2l1__ ( 102 º 56 ) __ 344,33 11 

13"1..81/ 11 

Peso de probot a seca +anillo N2 1 3 +vidrio N2 77 369.63 11 

P. eso de pro bota seca 
Poso de aoua 
Con ten ido de Ot\JO 

HUMEDAD DESPUES DE LA PRUEBA. 
Peso de Probeta consolidada +anillo Ng 1 3 + vidrio N2 7 7 
Pe 10 de anillo N2 __ ( ) +vidrio N2 __ ( ) 

Peso de probota consolidada 
Pes o de probota saca + anillo NS! 1 3 +vidrio N 5?--"-7 7.:...-_ 

Pes o de probeta seca 
Peso de agua 
Contenido de agua 

HUMEDAD TESTIGO 
Peso de muestra Inalterada +vidrioN2, ___ _ 

Peso de muestra soca -t- vidrio N2. -----
Peso de vidrio N2 ----
l?eso de muestra Hca 
Peso de agua 
e o nte nido da agua 

25.30 11 

1lH.S4 11· 

4 15 .o 6 o/o 

42 a. s2 Grs. 
_ _3_4-4 ..... ll_ 11 

8 'l. 4'f 11 

369.63 
2.5.30 

2:3 3, 95 

11 

11 

11 

0/o 

-----Grs. 

" 
11 

11 

" 
º/o 



U.N.A.M. 
FACULTAD DE INGENI ERIA 

GEOTECNIA 

PRUEBA DE CONSOLIDACION 
DATOS DEL ENSAYO 

Aparato N2. -----­
Operador 

Muestra N2 

Prueba 

Profundidad.--------
ObsGrvaciónas 

p o. 25 Ko/cm~ .llp o.2s kg/c~ P o. 5 kg/crn2 Ap _Q_,,-2..Ji.kg/cm~ 

Fecha 
Deform:rJóll y Tiempo M icroínetro 

Hora 

Fecha 
Micrómetro Deformación y Tiempo 

Hora 
·-

2-VI-80 min. mm. mm. 3-VI-80 min. mm. mm. 

0 
20.790 CJ.oo o 20,485 a. e a 

0.83( 5") 0.83 

• 17 ( 10
11 

.17 

.25 {151

~ 20.603 ó. l B 1 .25 20.411 o.o 1 ~ . --------- ------···-· 
.5 C3d' 20.594 o .1'16 .5 20.390 o. 04 ~ 
1 20.580 o. 210 1 20.358 o. 11-¡ 

·-·-
1.5 l. 5 

---
2 20 .,__562 o .2 2 B 2 20.310 o. 17 s 
3 3 

4 20.549 e 241 4 20.255 D. 230 

8 20.53l lJ.15'3 e 20.211 o. 2 7 Y 
12 12 

15 20.520 D. 2.I..L 15 20 o 174 D. ~11 

20 20 

25 25 

30 20.511 D.271 30 20.150 ó . .3 3 5 --
45 45 

60 20.502 ú 18B 60 20.130 o. 3 SS 

90 90 

120 20.495 _l)__,_2_9_5._ 
IZO 20,113 ó 372 

240 20.490 -º-..._~_()_Q__ 300 20.090 iL3't5 

3-VI-80 960 20.485 ll. 3 05 ·-- ------- ' 4-VI-80 650 20.070 o· ':U_L .. 

.. --·-·-··----- - --·-· -··--· . ------ 1440 _____ -~...Q....Q_~Q_ ·-º· '/ 3~-
-

' ·--



U.N.A.r.4. 
FACULTAD DE INGENI ERIA 

GEOTECNIA 

PRUEBA DE CONSOLIDACION 
DATOS DEL ENSAYO 

Aparato N2. -------­
Operador 
Obscrvacióne.s 

p 1 • o 

Fecha 
y 

Hora 

2 
KCJ/cm. n p o · 5 kg /en~ 

Tiempo Micrometro Deformación 

-----·--- -------- ·-~------.--------t 

min. mm. mm. 
1-----1---------- ----

0 20.050 o.o a t-----;------f-- - ------

Muestra N2 

Pru oba ---------­

Profundidad. __ 

p 2. o kg/cm<: ___ flp __ J.~kg/cm.2 

Focha 
y 

Hora 

---.-------- ----------,------. 

Tiempo Micr6rnefro Dc~ormación 

,____ ___ ____, ________ . ·- ---~· -- ·------
min. mm. mm. ,__ ___ _, _______ ------ e-----· 

o 
18,611 º·ªº ------<--·----- -------

0.83( 5 11
) 0.83 

t-----t------f----~-- ------ -----r-------- ------ --·----; 
. 17 ( 10

111 .17 
.__ __ ___, _______ - ·-·-----------·- ------ ------~--------- ---------- ______ __, 

.25 (I~·~ 19 o 928 {!,. 12.1. 
·----·---. 5--( id' -~-;~-3-- --~-~-, ~ ;- -
>-------+------·----- --------~ ----~--'---

·25 18.390 fJ.22.1. ------------ ···------------- ·- -------··----· ··-·""- i-----"~~...., 
.5 18.300 1-------.,1-------- --··----- D. 311 

' 1 9 • 8 3 1 ó. 210 
t-----t-----1-----~ ----~ c-----+------+-18_º~1~s_o--f_~O~Y~6-i_, 

1.5 l. 5 
!-------·-->------- ---·-------;1-------i 

2 19.742 a. 3oB 2 17,,930 ,__ __ ___, _______ _ O.ú81 

3 

4 19.613 0.437 
1--~--i-------,---------~~-'--1 

4 i. lloi 17.610 1----t------- --------··---
8 19.482 o.SóB 8 17º130 1. 1/81 

1---------l·-----t--------- J.-------1--------·- ·-·-·------11-~~~ 

12 12 
1-----t-----;1-----1------ ------ ------>------·---- ------· 

15 19.352 D.ú'3B 15 16.470 2.1L.f1 

20 20 
1-------t------ -----·------- ----- ----- ----·-------.------

25 25 
l----1------- -------·--- ···---·----;--.----------- ____ ___, 

30 1 9 º 2 5 O D. B o o 
---~------·----- ·-·------··- ----··--·----------

45 
---- --·-------t-----

60 19.149 o.~ 01 1-------t-----1---------- ---
90 

,__ ___ ------- ·-------·---·-· -----

--·---- -~~º-----· __ 1_9_._o_5~- __ Q_~-l~-

·---------- ---~~~- ..... -~~-~-~=·-·- ____ Ll.Ji. 
_ --· ____ _____ _ __ ()_3-0_ _ _ _ 1_f3_ ._?.J3 ?.___ ___ L_2_6_8 .. 

---------------- J__~4_Q ....... 1.!1 •. E>J_L _ ___ 1, ___ ~3~--

··---·-·------ -----·----·--· ·---·· 1 ...• --·----- ·-·····-· -----------~-----

-------+--3_o __ - 15_~--~-º-P 
45 

3.n1 __ 

1------1------ -·-------·- ---- -------. 

so 1 4 • 5 7 o 4 . o !./ 1 ·-------<1---- --- -· ---·-- ---- --------, 
90 ·-------- ·-··---------·--·· -·- ---- ··-- ···------~- ----------

300 13,030 5. 581 
-------------· ------ ----·-- --------- --- . --- ···-··------ ------------'--

--- ------ --- ___ 6_3_0 ·- ... 1-2 .• 6.6.5 ______ .?_. __ 9 _'1__6_ 

J IJ.40. 12 .39.R_ ...... 6 .. 2 J.3 __ 

-· -~---- ---····-··-··-----



Aparato N2 
Operador 
Obst;rvaciónes 

p 4_--'-º º--Kg/cm~ 

~ 

Fecha 
y 

Hora 
Tiempo 

min. 

0 
--------

0.83( 5 11
) 

--
.17 ( 10

11
) 

----
.25 (15°~ 

:5 ( 3IÍ 

1 

1.5 
-
2 

3 

4 

8 

12 

15 

20 

25 

30 
--

45 

60 

90 

120 
---- -------

300 ,__ ___ -------- ----
,____ ____ ____ (_)_3-.9 ... -····. 

..__ ______ _!_1!Q_ ___ 

U.N.A.M. 
FACULTAD DE IMGEl~I ERIA 

GEOTE C NIA 

PRUEBA D_l;_Q_Of~_SOLI DACIO N 
DATOS DEL ENSAYO 

ti p ~- kg /cm~ 

M icro'metro Dofor rooción 
·------

mm. mm. 
,___ 

120398 ~,__Q_Q_ -----

----- -------

-- - --------~-- -------

__lb_:!__? o--· a. 2.1 B 
-------~----

120100 ___ O~Z 9JL 

1 1 .990 n.40B 

1 1 0810 n . .5'8B 

1 1 .550 o. S48 ···----

1 1 .180 1.11ª_ 

·-----
10.690 L7QJL 

--· -

-------

10.070 2. 32B ------ --------

·---· 

9.540 2 .85 B 

--
9.090 3.308 ----------. -- ----·---

8.725 __ 3. 6Z1__ 
-------···-·-

----ª· ._7_2_!) ___ 3. b J.3 -----·-·-

--·ª--~-}~_2 __ 4. Ob~ --------

Muestra N2 

Prueba 

Profundidad.----­

p_ª-.._Q___ kg/crn~---liP -.A_.1L_l~g/cm~ 

Focha 
y Tic;mpo Micrómefro D<<ormaci6n 

Ho ro 
------ ----~ ------- --------1 

min. mm. mm. 
.__ ____ ------- ----~------i 

o 
1------4---__ .JL..:3.2_L .ei. a o 

0.83 
----- ----·- ---. ----1~-----t 

.1 T 

-------·--- _.2~--- _B • ...LllL..... r---º-· ill__ 

_____ ~-~:__ ~ª~' ~º ~7 o.~ ... --n __ ._~ 

7n97Q 

l. 5 
~---->-----:-----~--------, 

2 7.822 l'.L5Q 7 

3 

4 7.635 

8 7.359 ó. 9 70 
1 2 

15 
1-----lf-----t--6~·~9_7_9_1-~t~.3_;¡.JL 

20 

25 
1--·----··-- ·----- --

30 6,652 1.ú77 --------
45 

60 
~-----1 -----+-6~·~2~9~9._1 __ L0-3_C_ 

90 
1--------r------ ·-·------ ----------

120 6.053 2.l.7ú 
1------1------ ------- -------

240 5.879 2. 450 ------ ---·-------- ~--··----·----1~-- --·-----·-

____________ 6_3JL _____ s_ •. 68.9 _______ '2,_.___ 6_Y_Q_ 

·------------· ___ 2_6.$.0 ________ 5_,._.4.BJ) ________ ], __ ~-~-9-

.....__ ___ -------... --:--~ ·--~------·----- 1-...---__________________ ,,_, __________ ----·-·--



U • í\! . A . f v1 • 
FACULTAD DE INGENI ERIA 

GEOTECNIA 

PRUEBA DE COí\!SOLI 01-\CIO N ·-----·--··----------------------·--
DATOS DEL ENSAYO 

Aparato N2 ___ _ 

Operador 
Observaciónes _____ _ 

l...'iuestra NQ 

Prueba 

P1ofundidod. 

P---Kg/cm~ llp __ kg/crn~ p ___ kg/cm2 ___ l'lp _. __ ¡~g/cm~ 

Fecha 
y Tiempo M icroí-netro Dororm::id:X1 

Hora 

~-----·--.---·----------- --------.--·----. 
Focha 

y 
Hora 

Tiempo Micrómet10 t\c:ormacioo 
·--------< ·----+------·- --------- .__ ________ i---------------- -----··-------- --------

min. mm. mm . 
..... -----4------1----- ------

D E S C A R G A S : 
---·"-- ~--==----

.__---r-------f·------- ·- ------------

_j._._QJ)_!_g/ cm
2 -----~-~~_?_Q __ J~~-~j­

~_OORg/ cm
2 

·- -~()..?§ .. _ =--~~J_':}_B .. __ 
2 __ 2_~1~--- --~_J_~--- o_,_J_it_ 

1. OOKg/ cm 2 6, 251 - c. 3.11_ 

0.50Kg/ cm 2 6,591 l------+-----;----11---ó.340 
,_o_.2_5_K_g_/._cm_2 __ ~_6_._9_1_2_~~-LL 

l---0-'-. O_O_K_. q'-'-/+--c m-"-2 __ +--7_;'---' 5_6_0--+----'~J]_.B_ 
1 

min. mm. mm. 
---· --1------+--·------1-------t 

o 
~-·----- ---- ----

0.83 
-------- ----- ----··-- ----------r------t 

.17 
---------- -·------ -·-- --

.25 
-----·-· ---·--·---·- ---- --··---·-·-·- -------·· ---··---

. 5 
·--------·-·· -----·--- -----------

1-----·-r---------+-·-----t-----i 

1.5 
,____ _______ --·--- ·-----·--t-------1 

2 

3 

4 
o------.--;---~---~-------¡ 

8 
t------+-----·- ------ -·----·-------·- ----- --------t-------; 

12 
.____ ... __ 1------t-----t------·--- '---·-··---------t---·- ------t-----1 

15 
--·-·----+------ ---------1-----i 

20 20 
t-----+------ -·---------. 

25 25 
!------{.----- ---------- -------- ------ -~----·---·- -----------1 

30 30 
1-----i------- ------- ------- -----+-------- _____ ___,_ _____ _ 

45 45 
1------J----·---- -------·-

60 60 
l--·---4----·--r----- -------. ·----·--------------- ·------

90 90 
!--'--------+--·------·--------- J------- ·---------··- -----·--·------- ---------

120 120 
-----·-- ------ ---------·--- -----·-

!------+---- --·----- -------- ... -·------- --·-------~ -------·-·- --·-·- ----·-------- ·--~·-·----··· 

---------- --···· -~---·--- -~----------------- ---·-----··--···-

-----"--- ··-- ·--··'-1'" - -------·-···-···· --·---·- --·----



......... .._..~--- .... -~--.-~~·k· ... ~.,····-··· ..................... ~ ..... - ....... -.,..-.. ~--·--- ... ··- -... --..... ---·----... ~ .... ·~·~~··---·--·--.. ··-_. ....... _______ ,,_ 





1·~~;-,,_·1 •-+"•>A.._•··•.,..,., .. , "' ''",.. '; • ._.. • • • • •• • • ' .,••••••• •,-..J•-r·••-.-· .. "••' ~ • • ,,,. ...... ,,._,_ "" ,,_. ,,_,.. "·"' ~ •. -, .............. ., ... _ ..... ~. '" '• '" '"' '"' ·-•·••··--••• •r•_.._,., .... ..., . .,,. ___ ,.,.,.._, o•-•"'''""~- ~>J 

r,'.uc:itro ,~2 --------
En~o}O N2 ____________ _ 

El rvocion ----------------
Kg/ 2 

p = ___ 1__!._Q_ AP =_.9_~-~--- cm 

t (~jQ % ) = ___ 2_?.~-~?.9.: º-
Cy _______ _ 

n 
C> 
o 
OI 
111 

,... 
Cl) 

.., 

o 
o 
(IJ 

~o 
-~-:-H:±l : a. 

.... ~ 
ID W 

-r--1--'-'-1--H-'rl ., ¡:: 

·--,----,9 
--r-,----i-·~ °' 

có, 
.___,_.-.,-----__, ,..., 

~ 

~ 

<!; 



--------------------------·-------------------
U.N.A.M. 

FACULTAD DEINGENIERIA 
GEOTECNIA. 

GRAFICA 
TIEMPO- DEFO R MACION 

Muostra N2 ------

N2 _____ _ 



U.N.A.M. 1---- -1----- -· -·---
- .. - ·-1- - - - -

FAC UL TAO DE INGE NI ER IA ~H-+++-+-t+t+H-++1H+fj-::;__;::fj_¡,-+H+-__ +i_ "_-+ __ +r+_-t-t-H+H-+-t-+++H-++-H-+-++-++++-1 

GEOTECNIA. 

GRAFICA 
TIEMPO- DEFO R MACION 

Muostra N!! 

Ensaye N!! 

El ova e Ion 

p: 4.0 AP = 2.0 
Kg/ ;: 

cm 

t (50%) = 930 seg. 

Cv cm2/seg 

+ - ~- -

1 
- - •.. -1·- - I·--rr 

,_ - - __ ,._ - - - ·- -- - - r- -- - - - - - 1-1+ 
_,_ -r-l-

i ---'-
,_ 

~== 
t= ,.....--

~ 

·-
'- --
-
f-

• ,... ., 
11) 

"' 
111 

8 
~ 



GRAFICA 
TIEMPO- DEFO R MACION 

Muostra N2 ------



U.N.A.M. 
FACULTAD DE IN GE NIERIA 

G EOTEC N 1 A 
Laboratorio de Moco'nlco do Suolos. 

PRUEBA DE CONSOLIDACION 

. ______ Localización--------

SIMBO LO MUESTRA PROFUNDIDAD W ( % ) 
(m) 

90 srC .% ) p(kg/cm2 ) ji(kg/cnf) 

P = PRE50N APLICADA P • PRE5/0N TOTAL P = PRESON EFEC TI~ f\ •CARGA DE Pru::COfi50Ll()O.Q0N 

1---t---1--1-+-1-t·-<-+-<--+--- -- -- - __ ,_,_ - ·- - - -1--

- f- --·- -- - -- - - •-1- ·-1-- -
1~ -- -- -

--- --- ---- --· ··- -- -- - - ·--- -- .--- -- -- --· ·- -· - -
-- --- --·· ·--- - ·-- -- ,_ ---t-- ---1·- -- ·-- ·- - - _,_ --

--- ---- --- ---- - r·- -- ·- r-- -- -- -- -- r-- - - 1-1- -

1 o ~1----1----1--1----·1----_-,'--_+-1---·--+--+--+----11
---+----+----+-----+--l--+-+-+--l-+-l-t-4------- - ·-~- ----- --- --- - - 1- - ---r----t--- - --- - - - . 

----1-

.---t---+--1·- -- - - - -- --· - --- --- ---
1---- -- -- ··-1-- ---- -- ----- -

8.01--11--1--1--+--11-++-+-t--l-l-~4--+--+-+--+-4-
,_ ----+-•--<--- - -
.-----1---1---1- -1--1-~+--t- -· --· -··- -- -- -·- ·- --1- - -

"' .Q 
7.0 ... g 

> 
..._.. _____ _ 

-- --- -·t- . - - 1- -- . 

1-- -- ··- -- ---- --- -~ --- --· --- ... --· •. - -· 

----¡...--- ---,- -- -r- -- 1- - --

--- --,- 1- ---r- - - 1-- -

---- - -- - -- -- l·-
-- -- 1-1- 1- "r· 

---1- - -·-·-
- •-t--

- -~- --
-· ----1- -1---

-1-- -- --
--·-1- --- -- - -- -1-

- r---··--t-
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e o N e L u s I o N E s 

De acuerdo a los resultados anteriores, si se construyera el edificio con 
una cimenta~ión superficial de manera que ésta comunicara al suelo una carga -
de 11 ton/m , se presentaría un hundimiento total (para un tiempo indefinido) 
de 13.42 cm en el estrato de arcilla limosa que se encuentra a una profundidad 
de 2.70 a 3o60 1no 

Inmediatamente abajo de este estrato de arcilla limosa se encuentra otro 
estrato de arcilla orgánica cuya compresibilidad puede ser del orden o incluso 
mayor que la del estrato mencionado y con un espesor de, aproximadamente, 90 -
cm. 

Abajo de estos estratos se encuentran ya diferentes capas de arena de di­
ferentes características que no presentarían problemas de hundimiento tan gra­
ves; por otro lado, la variación del incremento del esfuerzo efectivo ( P) con 
la profundidad, es tal, que la magnitud de este incremento a profundidades del 
orden de 15 m o mayores es muy pequeña, por lo que aún cuando existieran depó­
sitos de materiales compresibles a mas de 15 m de profundidad estos no sufri-­
rían deformaciones importantesº 

Para valuar el asentamiento en el punto considerado hace falta llevar a -
cabo análisis de compresibilidad como el aquí presentado en cada uno de los es 
tratos de este sondeo, en que los contenidos de arcilla o limo sean importan-=­
tes; asimismo, para cuantificar la magnitud de los asentamientos diferenciales 
es indispensable llevar a cabo un análisis de asentamientos con los datos pro­
venientes del Sondeo 2º Esto Último permite, por otra parte conocer el asenta 
miento total en el punto en que se lleva a cabo el Sondeo 2 ya que si bien se­
"piensa" que los asentamientos en el punto correspondiente al Sondeo 1 no serán 
de gran magnitud, pudiera ser que los que se presentan bajo el punto S-2 sí lo 
sean, y por lo tanto estos Últimos podrían condicionar el tipo de cimentación 
a usarseo 

Otro factor que condiciona la elección del tipo de cimentación, es la exis 
tencia o no de estructuras colindantes así como sus características estructura­
les; ya que de no haber estructuras colindantes o bien si las que hay son for­
madas a base de marcosp y si los asentameintos diferenciales de la estructura 
analizada son aceptables, es muy probable que los hundimientos totales sufri-­
dos por ésta, aunque fueran de cierta magnitud, no afectarían sensiblemente a 
los edificios vecinosº Si por otra parte, los predios adyacentes estan ocupa­
dos por viviendas unifamiliares de escasa altura es muy probable que asentamien 
tos totales , aún cuando pequeños, produzcan daños realmente importantes en di­
chas estructuras. 

Debido a que la presión efectiva final en el estrato analizado es mayor -
que la presión de preconsolidación· ( P ), y por lo tanto se "cae" en el tramo 
virgen de la curva de compresibilidad,ces deseable reducir dicha presión final, 
lo que se puede lograr efectuendo una excavación, teniéndose con esto que la -
cimentación sería de las del tipo compensada. Por otra parte, y dado que no -
se conocen la magnitud de los asentamientos diferenciales, es conveniente que 
la cimentación sea relativamente rígida (esto reduciría los efectos negativos 
de dichos asentamientos diferenciales). Por lo antes expuesto se concluye que 
es conveniente que la cimentación esté constituida por un cajón desplantado a 
una profundidad entre 1 y 2.5 m, dependiendo la elección de ésta Última del -
uso que se desee dar a ese espacio (cisterna, estacionamiento, etc.). 
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V. CONCLUSIONES 

Los profesores desde siempre han disefiado activid~des de a-

prendizaje para instrumentar sus cursoso Sin embargo, en muchas 

ocasiones debido a la carencia de una formación didáctica sucede 

que los ejercicios que proponen los docentes funcionan un tanto 

"a ciegas", cayendo se muchas veces en la repetición excesiva y -

la mecanización por una parte y en la falta de actividades glob~ 

lizadoras para el alumno por otraº 

Es justamente en este sentido donde pueden apro~echarse los 

aportes de la didáctica moderna, con ayuda de la cual se puede -

lograr un disefio mas racional de las actividades de aprendizaje, 

optimizándolas en función de un mejor aprovechamiento por parte 

de los alumnos. 

Finalmente es importante comentar, que la didáctica propor­

ciona solo LINEAMIETOS generales y que es el docente en Gltima -

instancia qui~n deber& interpretar y retomar dichos lineamientos 

en función de su formacion pedagogica, de su experiencia docente 

y de su creatividad, 
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