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I. INTRODUCCION .

La intencidn de este trabajo es proporcionér al ﬁrofesor algu
nos elementos, tanto tedricos como pricticos, 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 didictico en la imparticidén de los cursos. Para lograr
€sto se parte de los fundamentos pedagbgicos y psicoldgicos del a
prendizaje, ejemplificando la aplicacidn de dichos conceptos a la
elaboracidn de actividades a través de ciertos temas comprendidos

en el programa de la materia Geotecnia II,

En el capitulo I1 se aborda el problema del fracaso escolar -
interpretado por dos corrientes pedagdgicas contrarias; del plan-
teamiento y anilisis de &stas se llega a establecer algunos de los
factores que determinan el aprendizaje, Asimismo se propone un =-

criterio basado en tres etapas, o momentos, de aprendizaje,

En el capftulo III se profundiza en el aspecto de las secuen-
cias de actividades, definiéndolas y explicando qué caracteristi-

cas deben cumplir,



En el capitulo IV se ejemﬁlifican actividades haciendo uso de
algunos temas comérendidos en el ?rograma de la materia Geotecnia
I1I. Cabe mencionar que la razdn de que no se ejemplifiquen todos
los temas planteados en el ﬁrograma es que el §rob65ito de este =
trabajo es servir de unidn entre los asﬁectos diddcticos y el con
tenido concreto de la materia antes citada., La idea que se ﬁersi
gue es que el profesor pueda temer acceso a aplicaciones de la -
teoria pedagbgica en una materia té&cnica, sin olvidar que los ejem
plos aqui tratados son s6lo algunos de los muchos que se éueden -
plaétear y que es finalmente el profesor a través de su creativi-
dad y de su experiencia docente qui&n generarid e implementari las

actividades que propondri a sus alumnos.

Finalmente se presentan las conclusiones del trabajo y la bi-

bliografia empleada.,



II. MARCO CONCEPTUAL

El devenir escolar, de principio a fin, es una larga carre-
ra de obstidculos, de eximenes o de concursos. Lo demuestra toda
su estructura; reflejo estructural de la economia liberal, el --

sistema escolar es competitivo, selectivo.

Los fracasos escolares son tan manifiestos, tan masivos, —-
que dejan de ser una simple anomalia y obligan a buscar sus cau-

sas mas allid de las desigualdades de las aptitudes naturales.

Los alumnos no se benefician de igual forma con la cultura
entregada por la escuela (todos requeririan de la misma madura--
cidn psicoldgica para beneficiarse igual)..Se han denunciado las
diferencias de maduracidn psicoldgica seglin los niveles socio-e-
condmicos, lo que incide en las posibilidades de aprendizaje; pe
ro es sobre todo el divorcio entre la pobreza cultural del medio
y los progresos continuados planteados por la escuela, la causa

de la inadaptacidn escolar,

La ensefianza escolar no puede sino seleccionar, no siendo

sorprendente en concecuencia, que las estructuras escolares re--



produzcan las estructuras y los estratos socioecondmicos existen

tes.

Los educadores, producto del sistema, se adhieren a los va-
lores existentes con tanta o ma@s pasidn segiin piensan o no que

a ellos le deben su cultura y su €xito 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 seleccidn escolar, haci&ndo creer -~

que el €xito es producto de los dones,
D0S CORRIENTES: "dotados" y "no dofados"

Existe una idea muy generalizada que establece que estd es-
crito hereditariamente en el cerebro de un nifio, si serd tonto o
inteligente, apto o inepto para las actividades intelectuales.

Cabe aclarar que dentro de esta linea de pensamiento han --
"existido numerosos aportes principalmente de los conductistas que
no solo validan la existencia de dones, actitudes e intereses si
no que los cuantifican mediante todo tipo de pruebas y "tests" -
psicométricas. Asi bues, existen tests de preguntas de vocabula
rio, de informacidn general, de atencidn o memoria e inclusive -
de inventario de intereses, de valores humanos, de inteligencia,
de habilidades de tipo gréfico, linguistico, mecinico e inclusi-

ve de pensamiento abstracto.

El aparato escolar en muchos casos, ha abusado empieando to
da esta tecnologia cuéntificadora, midiendo con estos criterios
y tests a los alumnos fracasados en la escuela, y llegando final
mente a la conclusidn de que es la tarencia de ciertas aptitudes,
habilidades, intereses o bién 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 fisioldgicos 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 psiquicas, y aquélla que se llama corrientemente
"dones intelectuales'", Asi, se cree en una preformacidn de la -
inteligencia de esencia bioldgica 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 problemdtica desde otro punto
de vista:

Lucien Seve*, en su articulo "Los dones no existen", trata
de demostrar que la diversidad de aptitudes intelectuales no es
del todo una concecuencia de los dones biolagicos, y que aunque
éstos tienen incidencia en el desarrollo psiquico, son las condi
ciones sociales las que tienen mayor preponderancia mrn este desa
rrollo, Para .lograr su propdsito, retoma lo que establece Chau-
chard**: "Considerado en su estructura anatdmica, el cerebro no
es sino posibilidades que no se revelarian sino por activacifn: -
maniobra e interaccidn de ondas de influjos nerviosos en los di-
versos sectores del sistema nervioso'", No son los dones bioldgi
cos de nacimiento, sino el conjunto de la actividad social del -
individuo lo que determina esta activacidn. Segiin é€sto, el cere
bro no pqsibilita virtualmente tal o cual aptitud, dino sdlo la

aptitud para la formacidn de estas aptitudes,

Despejemos pues la razdn mas profunda por la cual la inteli
gencia no puede ser en absoluto dada: es que la inteligencia es
una actividad social. Cuando se concibe la inteligencia como =--
una cosa, una facultad, se puede imaginar que podria ser el re--
sultado de una suerte de regalos recibidos pasivamente, Pero =--
cuando se ha comprendido que la inteligencia humana, producto de

la actividad social, es en 44 mLsma una actividad social, se com

*pProfesor de Filosofla en la Facultad de Filosofia de Montpellier, Francia.
**p, Chauchard, El cerebro hu%ano, PUF, 1958, p.37.



prende de golpe que no tiene ningfin sentido hablar de "don". En
realidad, es el hombre que se hace a si mismo en el trabajo, se-

gin 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 estd marcada por paridmetros bioldgicos pero que nada esta -
decidido, pues lo que decide es el desarrollo ulterior., La per-
sonalidad intelectual de un individuo, no estid determinada fatal
mente por su tipo nervioso, alin cuando en parte también lo marca.
Los pardmetros b{offgico4 no pueden determinar nada por si mismos,
no solamente porque sean ellos mismos ya sociales, sino sobre to
do porque las funciénes psicoldgicas especificamente humanas en
su esencia misma son adquisiciones sociales y no productos direc
tos de la herencia orgidnica., Toda carencia psicoldgica puede -
ser paliada, pomiendo aparte algunos casos patolﬁgicos; todo dese
quilibrio puede ser compensado, y eso no se produce por la natura
leza, Es, en consecuencia, la sociedad la que est3d en tela de -~

juicio,

Asi pues, las diferencias entre los hombres se dan mas por
la divisidn de trabajo, es decir, hay que comprenderlas estudiando
las relaciones sociales y su incidencia sobre la biografia indi-
vidual. La oposicidn ideolSgica de los "dotados" y de los "no -
‘dotados" es, en @ltimo andlisis, la expresidn ideoldgica de la -
divisidn de la sociedad en clases sociales en la que una explota
a laiotra, y en la que la politicaescolar tiende a perpetuar esa

dominacidn.

La negaci®n de los dones no es la negacidn de la diversidad
de aptitudes, no tiene nada que ver con la utopia igualitarista.
Los "dones" no existen, ni dones iguales ni dones desiguales. De
hecho al nacer, los nifios no son absolutamente idé&nticos ni abso
lutamente diferentes., No lo son, y no pueden serio, ni en el --
plano de su constituciOn biolGgica hereditaria y, lo que es toda
via mas imbortante, 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 miiltiples desigualdades gue
inciden en la escolaridad. Asi estdn las desigualdades en las -
condiciones materiales de estudio .. E1 dineto lo resume todo. Quien di
ce dinero dice medios de conservacidn, o sea tiempo para el estu
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 desigualdades en las condiclones culturales -
de estudio, y primeramente en la disposicidn de la herencia cultural
legada al alumno a través de su familia, (uso de categorias de ~-
lengua y pensamiento; transmisidn pre y paraescolar de conocimen

to y de formas escolares, etc.),

Por otra parte, Michel Ramuz*, en su articulo "Biologia y =~
Educacidn" comenta que la genética sefiala los limites que podri
alcanzar un ser determinado, siempre que estos limites se refie
ran a caracteristicas fisicas como talla, peso, etc. pero que re
sulta sumamente difficil determinarlos cuando se trata de las fun
ciones del sistema nervioso superior,

Ve

Desde el punto de vista bioldgico se puede decir que existe
interaccidn entre estructura y funcidn en el sentido de que el u
so de las estructuras del sistema hervioso, depender del medio -
ambiente (fisico, cultural, social, etc.). Asimismo, también se

sabe que en ausencia de estimulos provenientes del medio fisico,

L
- las conexiones nerviosas degeneran, siendo &€ste un proceso irre-

versible.

Guy Boisson** demuestra en su articulo "Inteligencia y He--
rencia" que los comportamientos psicoldgicos estan unidos a las
funciones y las funciones a los estimulos del medio ambiente, o
sea, que es de este {iltimo que depende sobre todo el desarrollo
psicoldgico, Como lo prueba el psic8logo ruso Teplov*** en '"Ca

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

*Jefe de investigaciones en la Facultad de Medicina de Montpellier, Francia
**profesor de pedagogia, Escuela Noymal de Montpellier, Francia.
***en "investigaciones Pedagdgicas" en la URSS.



superpuestos sino "capacidades". E1l don es pues una combinacifn
de miltiples capacidades, no un elemento simple. Estas capacidades
son distintas, no juegan en conjunto nada mds que cuando son S0,
licitadas por una actividad concreta evidentemente unida al met
dio. La fotalidad que es el pretendido "don" no existe antes que La acti-
vidad Lo haga aparecer., - ,

Las capacidades en si mismas son conjuntos que se manifies
tan por otras actividades. En resumen, el "don" es una combina
cion de capacidades complejas que se puede originar sSlo de acti
vidades concretas, No puede ser innmato como tal. Segiin concep-
ciones de Teplov: "No pueden ser innatos, sino particularidades
anatomofisioldgicas, o sea, aptitudes que se encuentran en la ba
se de las capacidades: €stas al contrario, aparecen siempre como

el resultado de una evolucidn",.

En resumen, decir de un nifio que no es "dotado", es soste-
ner en términos seudocientificos que no se sabe lo que seria pre
ciso hacer - o que no se quiere hacer nada - para desarrollar su
inteligencia. Es, pues, una coartada Gtil para una politica es-

colar fundada sobre una ideologia funcionalmente antidemocridtica.

En virtud de lo dicho anteriormente, se vé la necesidad de
que exista un cambio de actitud frente a los conceptosde ‘'don" y
de“apté&ufﬁue se manejan normalmente, ya que si se quiere en ver
dad que exista una igualdad de oportunidades entre los alumnos -
es importante partir de los estudios hechos sobre cbmo se di y -

en qué condiciones se puede favorecer el proceso de aprendizaje.

Cabe aclarar la importancia de tener siempre presente la in
fluencia del medio ambiente en el aprendizaje y pasar de la men-
talidad educativa basada en los "dounes heredados" a otra que im-

plique wuna democratizacidn de la ensefianza.

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

clase tradicionalmente alegando que todo aquel que no aproveche



la misma, es torpe o '"no dotado", sino que debe basarse en el co
nocimiento del proceso de aprendizaje, implementando su clase de -
modo tal que lo favorezca, teniendo siempre en mente que debenfé

provechar la misma, todos los alumnos,

‘ Se requiere entonces partir de una teoria del conocimiento

. . ’ . . .
que explique cémo se di dicho fenomeno y que” factores intervienen
en 81, por lo que es importante definir a continuacidn lo que se

entiende por aprendizaje y por conocimiento.

De acuerdo a la teoria epistemoldgica moderna que desarro--
115 Jean Piaget, el sujeto para adquirir el conocimiento sobre -
cualquier tema (u objeto de conocimiento), posee una estructura
mental (cognoscitiva) que es funcidn de sus caracteristicas ﬁer-
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, par eso se le llama "Esquema Referencial del Sujeto',

Seglin Piaget la relacidn entre sujeto y objeto de conocimien
to es activa y dindmica, realizidndose a través de una serie de -
anilisis y sintesis que realiza el sujeto sobre el objeto. Es -
ACTIVA porque requiere la CONSTRUCCION del objeto por parte del
sujeto (proceso mental que efectia el alumno al acercarse al con
cepto a través de su esquema cognoscitivo), e implica una TRANS
FORMACION tanto en el objeto (que se modifica en el proceso de -
construccidn) como en el alumno, (que modifica tanto su estructu
ra cognoscitiva 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 referncial del alumno

b) Necesidad del alumno de realizar andlisis y sintesis/
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c) Cardcter accivo del mismo.

Una forma prictica para considerar lo anterior es la pro--=-

o’ . ’ . I
puesta por Diaz Barriga "Un_ erfoque metodoldgico para la elabora-

'

cidon de programas escolares" que plantea tres momentos o etapas

para el aprendizaje:

a)

b)

APERTURA, E1 objetivo de esta etapa es rescatar el esquema
referencial del alumno introducié&ndolo 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 sdlidos o cientificos 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 observacidn de los fendmenos fisicos, aunque en muchos

casos estos conceptos vulgares no sean correctos.

DESARROLLO; Si partimos de que para que exista un conoci--
miento se requiere un trabajo continuo de andlisis y sinte-
sis sucesivas por parte del alumno, se vé la necesidad de -
procurar que dicho proceso se genere acompaiiando siempre a
la adquisicidn de la informacidn. AsI pues, el desanollo
es una etapa que debe necesariamente contemplar en forma pa

ralela tanto la adquisicidn de la informacidn (ya sea por -

exposicidn del profesor o bién directamente en los libros y

articulos) como el manejo de la misma. Se entiende por mane
jo el proceso de construccidn del conocimiento a través de

analisis y sintesis por parte del sujeto.

Es importante recalcar que en muchos casos el profesor pri-
vilegia la adquisicidn de informacidn sobre el manejo de la
misma. Un ejemplo de esto es el caso tan comiin del profesor
que expone su clase con mucho cuidado, (adquisicidn de infor
macidn), y pide tareas al alumno, dejandole asi 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 discutibndolas con los alumnos e incluso reali-

zando ejemplos en clase con Los alumnos,

CIERRE. Es una nueva sintesis, un intento de reorganizar el
esquema referencial en relacidn a los problemas que se plan
teen; debe podibilitar nuevas estructuraciones y reestructu
raciones del mismo, construidas por el sujeto en su proceso
mismo de aprender, Esta sintesis final vendria a . ser la --

sintesis inicial de la siguiente actividad.
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III. SECUENCIAS DE APRENDIZAJE

Recuperando las condiciones necesarias para el aprendizaje
vistas en el Marco Tedrico, se propone el siguiente procedimien-

to para el disefio de secuencias de aprendizaje.

Para el disefio 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 estd en posibilidades de interelacionar), la serie de andlisis
y sintesis que el alumno debe realizar para apropiarse del objeto
de estudio, y el caricter activo del proceso de aprendizaje, ya =~
que al obtener el conoccimiento de una nueva materia el alumno mo-
difica su esquema refgrencial, enriqueciéndolo al incorporarle el

contenido de la misma.

A partir de €sto se pueden proponer actividades que, primero,
favorezcan que el alumno recuerde conocimientos que pertenecen a
su esquema referencial y que estan ligados dir@ctamente con el -~
nuevo objeto de estudio; a esta actividad se le conoce con el nom '

bre de SINTESIS INICIAL,
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A continuacidn y al mismo tiempo que se dd la nueva informa
cidn, es recomendable llevar a cabo ACTIVIDADES que permitan, e
incluso FOMENTEN, el andlisdis y manefo, por parte del alumno, de eg
ta informacidn; por Ultimo, se recomiendan actividades que propi
cien en el alumno una sintesis de los conocimientos anteriores,
aduéllos que se presentaron en la sintesis inicial y la nueva in
formacidn ya asimilada, a €sta @ltima etapa se le conoce con el
nombre de SINTESIS FINAL; esta sintesis final vendria a ser la -

sintesis 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 exposicidn de las clases, por lo que se sugiere al profesor,
que la sintesis final de una clase sea la sintesis inicial de la
siguiente y asi sucesivamente, con el objeto de llevar a cabo una
verdadera secuencia de aprendizaje. Asimismo, conviene seguir di
cho proceso con cada tema del programa de la materia, lo cual per
mite rescatar el esquema referencial que el alumno tieme de la -

misma, introduci&ndolo a la vez, al nuevo tema en estudio.

Asi pues, en conclusidn puede decirse que las etapas de aper
tura, desarrollo y cierre deben producirse en tres niveles, a nivel
del cursos total, a nivel de cada tema y de preferencia a nivel -

de cada clase,
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IV, EJEMPLOS CONCRETOS DE SECUENCIAS DE APRENDIZAJE EN EL CURSO
DE GEOTECNIA IT

A continuacidn se pasard a tratar lo referente a la aplica-
cacidn prictica de los conceptos vistos en el Marco Tedrico.,

Primeramente se har3d la apertura general del curso, Para -
€sta existen varias posibilidades:

a) Una "lluvia de ideas” a través de la cual los alumnos expon-
gan la cgpcepciﬁn que tienen ellos sobre la Mecinica de Suelos,
su problemdtica y su relacidn con la Ingenieria Civil,

b) Otra opcidn seria la exposicidn directa del maestro sobre lo
que es la Mecdnica de Suelos y los temas sobre los que versard el
curso.

c) También se puede hacer la presentacidn del curso aprovechan
do el material audiovisual existente (transparencias sobre hundi
mientos, emergimientos, taludes, fallas, cimentaciones, etc.),

Se propone presentar este material al alumno haci&ndole ver
que la Mecidnica de Suelos trata todos los problemas vistos en -~
forma audiovisual y explicidndole en qué consisce cada tema del -
programa. Para lo cual se le proporcionataun ejemplar del tema-

rio,
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0BJETIVO DEL CURSD: _Aplicar las propiedades fisicas de los suelos para cla-

sificarlos. Analizar el flujo de agua y el fenbmeno de deformacibn vo-

lumbGtrica para resclver problemasg de Ingenierfa Civil,

M
Num Nomhie Horas.
1, INTRODUCCION A LA MECANICA DY SUELOS 6.0
2, PHROPIEDADES FI1SICAS DE LOS SULLOS 7.5
3. GRANULOMETRIA 4.5
4, PLASTICIDAD 4.5
5, CLASTFICACION DE SULLOS 4.5
6. FLUJO DE AGUA 19.0
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TEMA 1. INTRODUCCION A LA MCCANICA DE SUELOS 6.0

OBJETIVOs

Comprender la funcibn de la Mecdnica de Suclos y la importancia
de las propicdades Indicesy meclnicasde los materiales térreos
en su comportamicnto. Aplicar los conocimientos sobre difercvn--
tes tipos de suelo.,

CORTENIDO:

1.1 Definicibn de suelo y de Mecnica de Suelos. Efecto de
propiedades fndices y mecdnicas en el comportamiento
de los suclos.

1.2 Ejercicios sobre utilizaci6n y problemas de Ingenierfa
en diferentes tipos de suelos. Sueles residuales. Suve-
los aluviales, lacustres, cbOlicos, de pie de monte.

TEMA 2. PROPIEDADLES FISICAS DE 1OS SUELOS 7.5
' OBJETIVO:
Comprender los {actores que influyen en cl comportamiento de

los suelos gruesos y finos.

CONTENIDO:

2.1 Relaciones volumétricas y gravimétricas.

2.2 Ejcrcicios de cflcule de relaciones volumétricas y gra-
vimétricas.

2.3 Estructura de suclos gruesos: factores gue influyen en
el comportamicnto de un suclo grueso.

2.4 Estructura de suclos finos: factores que influyen en el
comportamicnto de un suelo fino.

2.5 Fisico-quimica de las arcillas.

TEMA 3. GRANULOMETRIA 6.5

OBJETIVO:

Conocer lus mftodos para determinar la granulometria en suelos
gruesvs y finos.




Asgates GEOTECHIA 11X Agun  GEOTECNTA 1T
OBJETIVOS Y ANTECENENTES DE A THIDE
ELDS TEMAS DILCTIVOS Y ANTELLDENILS DELOS TIMAS
CONTENIDO: -
CONTENIDO:
3.1 Suelos gruesos. Andlisis por mallas .
3.2 suclos finos. lidrémetro 6.1 captlaridad y proceso de contraccifn.
3.3 Curva granulométrica. Coeficiente de uniformidad. Coefi- 6.2 Esfuerzos totales, neutros y efectivos
- . _ciente de curvatura. Suelos bien graduados y mal gradua- 6.3 Propiedades hidrfulicas de los suelos. Altura pieczombtri-
dos. o ca, gradiente hidr&ulico, coeficiente de permeabilidad.
3.4 Ejercicios sobre granulometria Velocidad de descarga, velocidad de filtracibn.
6.4 MCtodos para determinar el cocficiente de permeabilidad.
Métodos directos. Mé&todos {ndirectos.
6.5 Ecuacién general de flujo de agua en suelos.
TEMA 4. PLASTICIDAD 4.5 6.6 Redes de flujo
6.7 Determinacibn de gastos de £iltracibn, de la presibn y
OBJETIVO: velocidad en el agua y de la fuerza de filtracibn.
6.8 Seccibn transformada
Conocer los estados y limites de consistencia en un suelo fino y 6.9 Ejerciclos de aplicacibn: flujo de agua en tablestacas,
su relacibn con la carta de plasticidad, ' bajo vertedores de presas, etc.
CONTENIDO:
TEMA 7.. ESTADO DE ESFUERZ0S EN 1A MASA DE SUELO 6.5
4.1 Estados de consistencia. Limites de consistencia.
4.2 Carta de plasticidad
4.3 Ejercicios sobre plasticidad OBJETIVO:

TEMA 5. CLASiPICAC]ON DE SUFLOS ' 4.5

OBJETIVO:

Comprender los métodos para clasificar los suelos en campo y la-
horatorio. .

CONTENIDO:

5.1 Necesidad de clasificar los suelos.

5.2 sistema unificado de clasificaci6n de suelos (sucs)
5.3 Ejercicios sobre aplicaciones del SuCs.

5.4 Ejercicios sobre clasificacion de campo.

5.5 Ejercicios sobre perfiles estratigrificos,

TEMA 6. FLUJO DL AGUA ©19.0

OBJETIVO:

Comprender la tcorfa de flujo de agua cn una masa de suclo y sus
cfectos, asf como los métodos para determinar el coeficiente de
permeabilidad. Aplicar la teoria a problemas prictices.

Comprender las teorfas existentes para determinar la distribucibn
de esfuerzos en la masa de suelo,

CONTENIDO:

7.1 Necesidades de determinar el estado de esfuerzos en una
masa de suelo debido a un incremento de carga.
7.2 reorfa de Boussinesq. Otras teor{as de distribuciones de

carga. Gr&fica de Fadum.
7.4 Carta de Newmark
7.5 Medios heterogéneos
7.6 Ejercicios sobre cdlculo de esfuerzos en la masa de suelo.

TEMA 8. DEFORMACION VOLUNETRICA 19.5

OBJETIVO:

Comprender las teorfas cxistentes para el célculo de asentamien-
tos. Aplicar estas teorfas a casos pricticos.

CONTENIDO:
8.1 Casos de ascntamientos de estructuras reales.
8.2 Compresibilidad de suelos gruesos.




Asgratos.  GEOTECNIA 11 Asgraturs GEOTECNIA II

OBJETIVOS Y ANTECEDENTES DE LOS TEMAS

TECNICAS OF ENSENANZA; ELEMENTOS OF EVALUACION:
8.3 Cﬂg:f;é’:lfxm:i f:e!l’onséirl\lc:‘sd.amr.!a de 1a consolfdactbn. Conso- Exposicitn ot .. ..., e e oo Ix) ) Exdmenes parciales L. ... ... [EETTETTTn Ix )
8.4 Expansibilidad Expasicibn Audiovisual Exdmenes finales . ........cveinnnnnns o X))
8.5 g?:ﬁ::°d:§ ::g;g“m£°nt°s de estructuras. Cilculo de expan Cornfios .. Trabajos y rareas fuera el ava . .,
8.6 Ejercicios de 9nélisis de asentamientos de edificios y Seminatio Participacion en clase .
:ﬁ:;:?lcncn' Ejercicios de cilculo de expansiones del - Lecturas obhgarorias ...................... ) Asistencia a practicas ..........eiiieian.. ..
Trabajos de investigation ..., .. veevenenea s Ex | Ouos:
Prdcticas da taller o laboralorio . . .
Pudclicos de campo ... .uiiiiiain
Ouas;
ANTECEDENTES
Asignatura; Clave: Temas que se requieren:
Célculo Vectorial
Introduccién al Comporta-
miento de Materiales
Geotecnia X
CONSECUENTES:
'
Asignatuta: Clave: Temas q'ue 8 requigren;

Geotecnia III




Asguin

GEOTECNIA I

—

BBLIOGRAFA

Testo.

Jufrez Badillo E. y Rico A., Mecdnica

de Suclos, Tomo 1, Jda. ed.,, Limusa,

Fi¢xico, 1975.

Julrez Badillo E. y Rico A., Meclnica

de _Svuelos, Tomo I, 2a. ed., Limusa,
México, 1979.

Judrez Badillo E. y Rico A., Mec8nica

de Suelos, Tomo III, Limusa, México,
SL-TTN

Sowers G, B. y Sowers G.F.,, Introduc-
cibn_a la Meclinica de Sueclos y Cimen-
taciongs, Limusa, México,1975,

Jiménez Salas, Geotecnia y Cimientos,
Tomo I, Editorfal Rueda, 1977,

Tschebotarioff G. P. Soil Mechanics,
Foundaticons and Darth Structures, Za.
ed,, Mearaw-Hill, Nueva York, 1973.

Temas de la materia para fos que
s recermiendy

2, 3, 4,5¢y¢8

%



Ahora bien, para concretizar propiamente la presentacidn del
curso resulta conveniente presentar al alumno el planteamiento -
del proyecto que constituird el trabajo final del curso y que se
rd a sT mismo requisito indispensable de acreditacidn de la mate

ria,

Cualquiera de las opciones que elija el profesor para ini--
ciar el curso (o bien las que &l proponga para el efecto), debe-

rd proceder a la formulacidn del proyecto por parte del maestro.

Con lo anterior se busca conseguir que:en la presentacidn -
de la materia el alumno se forme una idea preliminar de lo que -
es la Geotecnia, de los temas que trata, de su relacidn con las
dem3s ramas de la Ingenierfa Civil y, finalmente que conozca el

producto terminal del curso en cuestidn: el proyecto,

COMPORTAMIENTO DE LOS SUELOS
Facultad de Ingenieria, UNAM

o

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 constard de estaciona——-
miento, planta baja, 9 plantas tipo y azotea, el cual ocupard toda el drea —-—
del predio.

Con el objeto de determinar las propiedades indice y meca@nicas del subsuelo -
donde se apoyard el edificio mencionado, asi como la de dar recomendaciones -
de cimentacidn, se llevaron a cabo dos sondeos del tipo mixto, denominados --
SM-1 y SM~2, respectivamente, En la figura 1 aparece un croquis del predio -
en estudio, asi como la localizacidn de los sondeos efectuados. Las profundi
dades de exploracidn 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 determind el niimero de gol
pes en prueba de penetracién estindar,

Las muestras alteradas representativas se obtuvieron con el penetrdmetro es-—-
tindar y las inalteradas mediante tubo shelby dentado de 4" de difmetro exte-
rior.

En el laboratorio se realizaron pruebas sobre los especimenes recuperados en
cada uno de los sondeos; estas pruebas fueron: de contenido natural de agua,
limites de plasticidad, granulometria, densidad de sd6lidos, de resistencia a
la compresidn simple, de resistencia al esfuerzo cortante y de consolidacidn
unidimensional,

El nivel de aguas fredticas se encontrd superficialmente.

El predio colinda coun 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 indice y mecinicas de la masa de suelo y
dibujar los perfiles estratigrdficos (grupo de Comportamiento de Suelos).
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NOTA: La informacidn necesaria para el desarrollo del proyecto
se presenta en la parte final de E@sta tesis en hojas especiales

(en las cuales tambifn se presentan los cilculos realizados para
{

la solucidn del mismo). f
-
1 SM - 1 —_—
U o
40| m
‘ 30 im
. [ SM - 2 —_
U
10{m
10 m

——

o

Fig. l.~- Croquis del predio y localizacidn de sondeos,
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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. PROPIEDADES FISICAS DE LOS SUELOS

APERTURA, Se sugiere para el efecto la presentacidn de transpa-

rencias sobre formaciones geoldgicas y distintos tipos de suelos.,

DESARROLLO. La adquisicidn de la informaci®dn por parte del alum
no se harida, aparte de lo que exponga el profesor en clase, estu-
diando la bibliografia bédsica correspondiente al tema I. Dicha

bibliografia se encuentra en el temario,

Respecto a2l manejo de la informacidn se proponen las siguien
tes preguntas, que serdn planteadas a lo largo de las distintas
clases y deberdn ser resueltas por los alumnos a libro abiento,

en forma individual o colectiva segiin se considere conveniente,

Preguntas para el TEMA I:

ORIGEN Y FORMACION DE LOS SUELOS

1, Definir intemperismo, |

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

2, (Cu3les son los principales elementos del estado del tiempo?

La temperatura y la humedad son los principales elementos del estado del tiem
po. ‘
3. (COémo es que el intemperismo mec@nico ayuda al intemperismo

quimico?

La desintegracidn mecanica de las rocas acelera el ataque quimico de la mane
ra siguiente:

Efecto de las heladas., La congelacidn del agua que tiene lugar en los espa--
cios y aberturas entre las rocas y en la regolita, actilia de manera de cuiia, -
provocando separamiento de pequefias escamas de roca y hasta rompimiento y des
gaJe de grandes bloques, quedando asi expuestas mas facilmente a la descompo-
sicidn quimica.

Efecto de las plantas y animales., Durante el crecimiento de los 4rboles, sus
raices se extienden gradualmente en las cavidades de las rocas y actlian tam--
bién como cufia, separando los bloques o las partes adyacentes., La descomposi
cidon quimica se realiza precisamente con mas intensidad en los nuevos poros y
aberturas que de esta manera se forNan. Los animales horadadores, tanto gran
des como pequefios, cuando construyen sus madrigueras, llevan a la superficie
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c1erta cantidad de fragmentos de roca parcialmente descompuestos que quedan -
asi expuestos a una accidn quimica mids efectiva

4, (COmo es que el intemperismo quimico ayuda al intemperismo -
mecanico?

El desarrollo de minerales arcillosos vd acompafiado por un aumento en volumen,

Después de mojarse, la superficie exterior de las rocas expuestas se seca ra-

pidamente, pero la humedad que penetra en cavidades minifisculas permanece has

ta que empieza alguna descomposicidn., E1 lento aumento en volumen a peque——
fias profundidades genera esfuerzos que rompen y separan costras de roca.

5, 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 asi origen a -
suelos llamados resdduales.

6. ¢De qué depende la solubilidad de una roca?

La solubilidad de cualquier roca depende de su composicidn quimica y de la na
turaleza de los fluidos con los que se pone en contacto., Por ejemplo, la s111
, que por lo comilin resiste la disolucidn, se disuelve en flUIdOS alcalinos.

7. ¢Qué es la lixibiacidn?

La remocidn 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 lixibiacidn,

8. ¢Qué es la hidratacidn?

Es un mecanismo de intemperismo fisico-quimico que consiste en la absorcidn -
de agua por parte del material, lo que genera el rompimiento de enlaces mole-—
culares y la sustitucidn o intercambio de iones entre las particulas minera—-
les y el agua. La acidez del agua absorbida influye notablemente en el ritmo
y magnitud de la alteracidon (a mayor acidez mayor agresividad del agua, en la
mayoria de los casos). Otro efecto vinculado con la hidratacidn es la genera
cidn de presiones osmdticas.

9., Defindr exfoliacidn.

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

10, iCu3l o cuales son los mecanismos de la descomposicidn o de

gsintegracidn mecd@nica de las rocas?

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

11, ¢(Cu3l o cuiles son los mecanismos de la descomposicidn quimi
‘ca de las rocas?

Por descomposicidn quimica se entiende la accidn de agentes que atacan las ro
cas modificando su constitucién mineraldgica o quimica, o sea, transforma el
material original en algo diferente. El principal agente es, desde luego, el
agua y los mecanismos de ataque mas importantes son la oxidacidn, la hidrata-
cidn y la carbonatacidn, Estos mecanismos producen arcilla como Ultimo pro-——
ducto de descomposicidn., Por ejemplo, el intemperismo quimico del feldespato
produce arcillas que tienen una composicidn distinta y caracteristicas fisicas
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diferentes de los feldespatos originales. Algunas veces los productos del in
temperismo quimico no tienen del todo forma mineral, como la solucidn salada
que resulta de la transformacidn del mineral halita o sal comin.

12, ¢(Qué es un suelo transportado? . 1

‘
Los productos del ataque de los agentes del intemperismo pueden ser removidos

del lugar de formacidn, por los mismos agentes geoldpicos y redepositados en
otra zona, Asi se generan suelos que sobreyacen sobre otros estratos sin re-
lacidn directa con ellos; a estos suelos se les denomina transpontados.

13. (Cuiles son los agentes de transporte?
Los agentes de transporte son el agua y el viento,
14, (ParaquE sirve la Geologia a la Mecdnica de Suelos?

La Geologia le es de gran utilidad a la Mec@nica de Suelos, pues le proporcio
na el estudio de los fendmenos fisicos y quimicos de los materiales que cons-—
tituyen la tierra; su forma, estructura interior y exterior de ella, asi como
los cambios que ha tenido desde su origen, siendo todo esto importante ya que
condiciona.en gran medida el comportamiento mecinico de los suelos.

Como actividad de sintesis (cierre) se propone la elabora--

cidn de una tabla que contenga los distintos tipos de suelos se-
- . -

gln su origen, relacionZndolos por una parte con los usos que se

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

caracteristicas principales que presentan como elementos para la

cimentacidn de estructuras.

NOTA: Para que el alumno pueda responder a las preguntas 1 al 14
debe basarse en la bibliografia basica (cap.I incisos I.1l, 1.2, =
I.3, I.4 del libro de Juarez Badillo, tomo I. Pero ademds deberi
estudiar el cap. 7 del libro de Geologia Fisica de Longwell Y --

Flint),



ORIGEN Y FORMAC

ION

DI LOS SULRLOS

SUELOS

TRANSPORTADOS

AGENTE CARACTERISTICAS MECANICAS Y OBSERVACIONES
GENERADOR PELIGROS QUE REPRESENTAN
Agua que |. Depdsitos de talud Progiedad?s va;iables, Se debe investigar la
! - resistencia bajo cada apoyo
escurre y |° Heterogéneos
. Sueltos
gravedad . Materiales gruesos
1.Depdsitos gruesos: Elaboracidn de concreto (cribado),
Filtros .
- cantos rodados Materiales de transicidn en presas
Bases y sub-~bases en carreteras
- arena Revestimiento de caminos rurales
Material para calles con gran pendiente
, (aumentan la friccidn entre vehiculo y suelo)
' Depbsitos Baja compresibilidad
RIOS Soportan zapatas aisladas y losas
Alubiales | 2.Depbsitos finos o Fabricacidn de tabiques
alubiones: Muy compresibles
‘,AGUA - llanuras de inunda Poca resistencia al corte
' cidn con materiales Pueden requerir losas y pilas o pilotes y compensacién
finos, arcillas y 1i
mos . )
Depdsitos Altisima compresibilidad
Depdsitos finisimos Cimentaciones dificiles
LAGOS R P
lacustres Ciudad de méxico
Tienen estructura muy ablerta
Compensacidn; pilotes y pilas
Depdsitos P
MAR marinos Estratificados
. Sin cohesidn Se protege la obra sembrando pasto y &rboles en las carreteras
. Desigual compactacidn Pueden soportar zapatas aisladas o corridas y losas
DUNAS . Erosidn 5i estan bien confinados tendrdn buena capacidad de carga
( de 1 kg/emt a 4 kg/cm®)
VIENTO
Depdsito edlico formado por Son colapsables o sea que sufren fuertes hundimientos al aumentar
LOESS mezclas de arena y limos es-~- Para usarlo se provoca el hundimiento o bi&n se gquitan
tructurados en forma abierta y
algo cohesiva
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! RMACTION DE

L Os

SUEL O

(continuaciodn

SUELOS

RESIDUALES

En regiones hilmedas
presentan gran profun
didad,

Tienen alta compresi-~
bilidad y baja resis-
tencia al esfuerzo -=-
cortante,

CONCEPTO

CARACTERISTICAS MECANICAS Y
PELIGROS QUE REPRESENTAS

OBSERVACIONES

a) Perfil de Meteorizacidn:

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

En un suelo maduro existen 4

horizontes

A capa de tierra
(lo lava la lluvia)
aqui llega el mate-

B rial labado
(lixibiacidn)

C roca alterada

D roca madre

En general se puede cimentar en los horizontes

B o C pero a veces es necesario llegar al D

b) Estructuras heredadas:

Son una serie de grietas, fa~
llas y otros defectos estructu
rales gque muestra el suelo co-
mo herencia de lo que tenia la
roca original

- Las muestrs obtenidas no son
representativas
- Cuando son de origen piroclds

tico, pueden ser expansivas

En general se puede cimentar en ellos con zapatas
aisladas o corridas; pero si existe expansibilidad
habri que usar losas

Su capacidad de carga variard entre

0.5 kg/cm1 ay4 kg/cmz




ESTRUCTURA DE LOS SUELOS

15, ¢Qué influencia tiene el tamafio de las particulas en el com
portamiento de los suelos gruesos, en cuanto a permeabilidad?

La relacidon de vacios en suelos gruesos incide sobre la permeabilidad, ya que
estos tienen un buen drenaje; a mayor tamafio de las particulas, serid mayor vo
lumen de vacios intergranulares, o sea, mayor permeabilidad.

16, (Qué diferencia existe entre la compactacidn y la cohesidn?

La compactacidn estriba en el aumento de resistencia y disminucidn de capaci-
dad de deformacidn, al sujetar el suelo a fuerzas externas (logradas con ma--
quinaria), que aumentan su peso especifico, disminuyendo sus vaclos. ,

La cohesidn es la fuerza que une las moléculas de un cuerpo. Cada molécula -
actlia sobre las que le rodean. Las fuerzas que actiian internamente en cada -
molécula deben conservar el equilibrio; @stas son la fuerza que ejerce la ca-
pa de agua absor hida, las sales de la molécula y la llamada atraccidn de Van
der Waals, que ejerce repulsidn,

0 sea, la diferencia estriba en que la compactacidn es un proceso mec@nico que
induce esfuerzos internos en el suelo como resultado de acciones externas y -
la cohesidn estd relacionada con las fuerzas internas de las particulas que -
constituyen el suelo.

17. iPor qué razdn siendo el suelo de la Ciudad de México tan ma
lo, se han podido sostener edificios pesados sobre €l, los -
cuales si bien se han hundido no han fallado?

El suelo de la Ciudad de México es principalmente, arcilla. Esta posee una -
estructura (floculenta, castillo de naipes, etc.) y @sta es la que les dia a -
los suelos finos la consistencia que requiere para resistir las cargas y no -
comportarse exclusivamente como un fluido pldstico. O sea, la arcilla se com
porta elasticamente y posee resistencia a la accidn de las cargas.

18, ¢En virtud de qué propiedad trabaja el lodo ventonitico?

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

EXPLORACION Y MUESTREO EN SUELOS

19, ¢éCuales 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 penetracidn estdndar

e) M8todo de penetracidn cdnica

f) pPerforaciones con boleos y gravas (con barretones, etc.)

20, ¢En qué consisite cada uno de ellos?

a) Pozo a cielo abierto

3 . . - .
Consiste en excavar un pozo de dlmeﬁilones suficientes para que un técnico --
pueda dir@ctamente bajar y examinar los difcrentes estratos de suelo en su es



tado natural, asi 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 !
ILa muestra se extrae con herramientas (barrenos helicoidales, posteadora, etc.)
que se conectan al extremo de una tuberia de perforacidn, formada por seccio-
nes de igual longitud, que se van afiadiendo seglin aumenta la profundidad del
sondeo. Posiblemente mas 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 tuberia de perforacién, Frecuente--
mente se hace necesario ademar el pozo de sondeo, lo que se realiza con tube-
ria de hierro hincadaa golpes, de didmentro suficiente para permitir el paso
de las herramientas muestreadoras., En la parte inferior una zapata afilada -
facilita la penetracidn. Para el manejo de los segmentos de tuberia de perfo
racidén y de ademe, en su caso, se usa un tripode provisto de una polea a una
altura que permita las manipulaciones necesarias, 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 limites de consistencia, por
lo menos en suelos muy plasticos.

c) Método de lavado .
El equipo necesario para realizar este tipo de perforacidn incluye un tripode
con polea y martinete suspendido, de 80 a 150 kg de peso, cuya funcidn es hip
car en el suelo a golpes el ademe necesario para la operacién. Dentro del a=
deme va colocado el tubo de inyeccidn del agua; en el extremo inferior de la
tuberia de inyeccidn debe ir un trépano de acero, perforado, para permitir el
paso del agua a presidn, la operacidn consiste en inyectar agua en la perfo-
racidn, una vez incado el ademe, misma que forma una suspensidn con el suelo
en el fondo del pozo vy que sale al exterior a través del espacio comprendido
entre el ademe y la tuberia de inyeccidn; una vez fuera es recogida en un re-
cipiente en el que se puede analizar el sedimento. Este método constituye un
procedimiento econdmico y rapido para conocer, aproximadamente, la estratigra
fia del subsuelo, aunque las muestras asi obtenidas son tan alteradas que no
deben ser utilizadas para realizar pruebas de laboratorio.

L
d) Método de penetracidn esténdar
El equipo necesario para aplicar este procedimiento consta de un muestreador
especial (penetrdmetro estadndar) de dimensiones establecidas. Es normal que
el penetrdmetro sea de media cafia, para facilitar la extraccidn de la muestra
que haya penetrado en su interior. El penetrdmetro se enrosca al extremo de
la tuberia de perforacidén y la prueba consiste en hincarlo a golpes mediante un
martinete de 63.5 kg que cae desde una altura de 76 cm, contadndose el niimero
de golpes necesario para lograr una penetracidn de 30 cm. En cada avance de
60 cm debe retirarse el penetrdmetro, removiendo el suelo de su interior, el
cual constituye la muestra. E1 fondo del pozo debe ser previamente limpiado
de manera cuidadosa, usando posteadora o cuchara., Una vez limpio el pozo, el
muestreador se hace descender hasta tocar el fondo v, sequidamente y a golpes,
se hace que el penetrdmetro entre 15 cm dentro del suelo; desde este momento
deben contarse los golpes necesarios para lograr la penetracidén de los siguien
tes 30 cm, a continuacidn, se hincael muestreador en toda su longitud; al reti
rar el penetrdmetro, el suelo que haya entrado en &ste constituye la muestra,
ESte procedimiento es, entre todos los exploratorios preliminares, quiza el -
que rinde mayores resultados en la practica y proporciona mds {itil informa---
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¢idn en torno de subsuelo,

La utilidad e importancia mayores de esta prueba, radican en las correlacio--
nes realizadas en el campo y en el laboratorio para diversos suelos, sobre to
do arenas, que permiten relacionar de manera aproximada la compacidad, el an-
gulo de friccidn interna, en arenas, y el valor de la resistencia a la compré
sidn simple, en arcillas, con el nimero de golpes necesarios para que en esd
suelo el penctrdmetro estindar logre entrar los 30 cm especificados., Para ob
tener estas relaciones basta realizar la prueba en estratos accesibles o en -
los que pueden obtenersc muestras inalteradas. confiables,

e) Método de penectracidn cdnica .

Dentro de esta categoria se pueden incluir varios tipos de muestreos, que con
sisten en hacer penetrar una punta cbnica en el subsuelo midiendo la resisteE
cia que éste ofrece., Dependiendo del procedimiento para hincar los conos, en
el terreno, estos métodos se dividen en estaticos y dindmicos. En los prime=
ros la herramienta se hinca a presidn midiéndose &sta Giltima en superficie me
diante un mandmetro acoplado al sistema hidratilico del gato; en los segundos,
el hincado se logra por percusidn de una masa en caida libre; esta prueba se
realiza frecuentemente debido, fundamentalmente, a dos razones: su economia y
su rapidez, Estas pruchas de penetracidn cdnica, tanto estiticas como dindmi
cas, son Qitiles en zonas cuya estratigrafia sea ampliamente conocida a priorI}
y cuando se desee, simplemente, obtener informacidn de sus caracteristicas en
un lugar especifico; pero son prueba de muy problemdtica interpretacidn en lu
gares no explorados a fondo previamente,

f) Perforaciones en boleos y gravas

Con frecuencia es necesario atravesar durante las perforaciones estratos de -
boleos 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 cuestidn, manejandolos con

cables. En ocaciones se ha recurrido, inclusive, al uso de explosivos para -
sobrepasar la resistencia de un obstaculo que aparezca en el sondeo.

21, ¢éCudles son los sondeos definitivos y en qué consiste cada
uno de ellos?

a) Pozos a cielo abierto con muestreo inalterado
b) MEtodos 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 exploracidn a disposicidn del Ingeniero para obtener
muestras inalteradas e informacidn sobre la estratrigrafia. Las muestras que
se obtienen son de forma clbica de, aproximadamente, 30cm por lado y se "la--
bran" cuidadosamente en las paredes del pozo, una vez extraidas, se las envuel
ve con paiios de manta, cubri&ndose &sta, a su vez con cera derretida a baja -
temperatura,

b) Mé&todos con tubo de pared delgada

En esta prueba se obtiene el grado de alteracidn minima posible para muestreo
con tubos; para hacer esto, el hincado debe efectuarse ejerciendo presidn con
tinua y constante, y nunca a golpes ni con algiin otro método dinamico. Lle--

-~



vando a cabo el procedimiento antes descrito, con hinca a velocidad constante,
el grado de alteracidn parece depender, esencialmente, de la llamada "rela=--
cidn de Areas':

DZ 2

- D,
e 1

2
D
e

Ar (%) =

donde D es el didmetro exterior del tubo y D, el interior. La expresidn ante
rior equivale a la relacidn entre el Area de Ia corona sdlida del tubo y el &-
rea exterior del mismo. Dicha relacidn no debe ser mayor del 10 % en muestrea
dores de 5 cm de didmetro interior. Al hincar el muestreador con el pistdén en
su posicidn inferior, puede llevarse al nivel deseado sin que el suelo altera-
do de niveles mids altos al fondo del pozo entre en él; una vez al nivel del -
muestreo, el pistdn se eleva hasta la parte superior y el muestreador se hin-
ca libremente hasta que se llena de suelo. 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 nmuestreador lentamente
y, una vez lleno de suelo, dejandolo en reposo un cierto tiempo para que el -
suelo se adhiera a €l antes de proceder a la extraccidn.

¢) Métodos rotatorios para roca ’
Cuando un sondeoc 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
po de caliz. En las primeras, al extremo de la tuberia de perforacidn va uni
do un muestreador especial, llamdo de "corazdn", en cuyo extremo inferior se
acopla una broca de acero endurecido con incrustaciones de diamante industrial,
que facilita la perforacidn. En el segundo caso, los muestreadores son de a=-
cero endurecido y el avance se fecilita mediante municiones de aceroqgue se a-
rrojan a través de la tuberia hueca y hasta el fondo de la perforacidn y que
actlan como abrasivo.

El éxito de una maniobra de perforacidn rotatoria depende, fundamentalmente,
del balance de tres factores principales, velocidad de rotacidn, presidn de-a
gua y presidn sobre la broca; estos factores dependen del tipo de roca explora
do. Una vez que el muestreador ha penetrado toda su carrera es preciso des--
prender la puestra de roca (corazdn o nficleo), de la roca madre.

22, ¢éQué factores influyen en un programa de exploracidn?

los factore mas importantes son:

a) las condiciones del suelo. EL o los métodos de perforacidn se deben elejir
en funcién del tipo del perfil del suelo en el sitio de exploracidn., 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 experien
cia, puesto que en este caso la muestra no aporta informacidn Gtil.

b) el tamafio de la obra. Si &sta es pequefia se recomienda hacer pocos sondeos
y compensar lo incompleto de la informacidn aplicando un factor de seguridad
relativamente alto y elejido en base al criterio del disefiador. Si la obra =
es grande, conviene hacer exploracidn ya que &sta la costea, es decir, gracias
a la exploracidn es posible ahorrar en el disefio (armados, etc.) y se tiene -
mayor seguridad de un buen funcionamiento, reduciéndose el riesgo de "catds--
trofes",



23, Culntos sondeos y de qué tipo y a qué profundidad se pro--
pondrfan para los siguientes casos?
a) Edificio de 4 pisos en un depdsito de pie de talud forma
do principalmente ﬁor material proveniente del desgaste

mecanico de una ladera granitica.(ver figura 2)
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Figura 2, Planta del edificio.

Dado que el tipo de material caracterisitico de esta clase de depbsitos estd
constituido, basicamente por fragmentos de roca de geometria angulosa o sub--
redondeada y con difdmetros variables entre 0.05 m hasta 2.0 m como mdximo a--
proximadamente (el difmetro de los fragmentos depende del tipo de agente de =—
intemperismo que ha actuado sobre la ladera natural).
El intemperismo fisico-quimico del granito d3 como resultado extremo una are-
na cuarzosa uniforme con bajo contenido de arcilla caulinitica (8sta iltima =
no es muy compre51b1e) ‘
Debido a la composicidn del subsuelo son de esperarse:

- alta capacidad de carga

- baja compresibilidad

- asentamientos uniformes (8sto {iltimo se infiere a partlr del hecho de

que, aunque el medio es heterogéneo a nivel mesoscépico, a nivel ma-
cro se le puede considerar homogeneo).
Por lo tanto, la exploracitn geot&cnica recomendada serd:
-~ un sondeo al centro del predio, llevado a cabo con equipo rotatorio
para roca, con recuperacidn de nficleos. La profundidad del sondeo -
no deberd ser mayor de una vez el ancho de la estructura (8 m).

b) El misno edificio del ejemplo anterior pero ubicado en un
terreno lacustre como 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 gubsuelo, se concluye que el predio se localiza en
la que se ha dado en llamar Zona 3, ésta estid caracterizada por un espesor de
material compresible mayor de 20 m,

Dado que la presidon de contacto (media) que existird entre la estructura y el
terreno natural es del orden de 4 toh/m (L ton/n por nivel) y como la estruc-



tura posce una relacidn de esbeltez de 1.25 (no muy clevada) y una altura no
muy grande, la cimentacidn dificilmente podrﬁ ser del tipo de zapatas aisla—-
das; por otra parte si se decidiese la opcidn de zapaLas corridas, la diferen
cia entre cl drea total de desplante (suma de las dreas en planLa de todas =~
las 7apatas) y el drca, en planta, de una losa de cimentacidn, seria muy peque
fia; a81mlsmo, el procedimiento constructivo requerido en las zapatas corridas
es mds complejo y elaborado que el necesario ecn una losa de cimentacidn, &sto
se refleja en el costo de la cimentacidn. Como conclusidn se puede decir que
la cimentacidn a emplearse puede ser del tipo de cajon y losa plana de cimen-
tacidn; con ello se logra compensar en parte la carga transmitida por la es--
tructura y proporcionar a &€sta una cimentacidn lo suficiéntemente rigida como
para favorecer la uniformidad de los asentamientos. De lo enterior se conclu
ye que la profundidad de desplante serd del orden de 2,0 m a 2,5 m.. Por lo -
tanto, se tiene que:

2 ton/m2 < W <4 ton/m?

y Dfs:2.5 m

De todo lo anterior, % dado que el drea en planta de la estructura es.relati-
vamente pequefia (64 mé), por lo que las propiedades mec@nicas del subsuelo -=
(depdsito lacustre de arcilla) no varian apreciablemente de un punto a otro
del predio, se recomienda la siguiente exploracidn;

~ un sondeo mixto (penetracidn estdndar y recuperacidn con tubo Shelby).

de cuando menos 16 m de profundidad. '

Esta exploracion permite determinar la estratigrafia, la posicidn del nivel --
freatico si existe en el espesor explorado, las propiedades indice de los mate
riales encontrados, y sus propiedades mecinicas (fundamentalmente compre51b111
dad y resistencia al corte),

RELACIONES VOLUMETRICAS Y GRAVIMETRICAS

24. Conocidos e y Sg encontrar Y, en un suelo totalmente saturado,

st se hace Vi =1
\Y) w
T~ T
B Fase T enlorces ez W =W =W
e ('gutda A W 1
cti + -
Fa.se Y Se = Mﬁ
1 Sélida ’ Ss Ja ) Yo
PN ZE 2 -.- \AIS = s'? XQ,
Pr dc/[n.icidn.
) como 8d = Ws
Ss z Ws 5 )’J = “’2 vVm
Ve &‘ Vm PD’ lo ’GHE /g[ = 55 Xa,

= Y \

Ve ite
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25, Conocidos n y Sg encontrar &) en un suelo totalmente satura-
do.
V W conmo e= W._= Wy ; e= W --2l
Vs
tase
c J4'quiu’a. e o Iusi{'Tuyenz/a la ecxacidn ¢2) en (1)
v
Hog tace S o n= _¢ ntesiy = e -..(3)
Solid a e+
c/cs/ne_/anc/o €3} em N -._L4l]
Por dejinteion 1-n
Lomo Ss = Ws Ws = S¢ Yo
Cs = _Ms__ jone My 11) Ya
VS ({c& . Ym.
a.t/zmé.& Ww = V\’w = éXO
£{ se hace Vs =1 Ws Ss Xo
enlonces S W o= e ---L8\
Ss
n=_Vu - Vv .- -{1) Su.c'Tt'fuycn:/o (41 en (5):
&+ W W + 1 W = __n__
C1-n) Sc
26. Encontrar una expresidn que nos dé el valor de 5, en funcidn
de n,w, 6 = 100%.
W
(toma W Ww y Ww-=1
Y W Ws
{ tase enlonces Ws= Ww = £ .- .(2]
J«'z{u«'z/a_ i ) ne
’rjf 'J' se )
a
1-1 Y A Z0mo 9s = _Ws - -.l3
" Solidd ) Vs 7.
Suslaluvendo (L) y (2) en (3):
foc deginicton :
n= W ; W= Ww Ss . /W = AN
U wWs 14 . 1)t i-a
n n
SC se hace W=1 '
. S¢ . 1. x _h_
enTonces n=4 ; Un=_{_ w L-n
Um n
y Ss = _n
Vs 1 _ -1 _..1) Wei-n)
n
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27, Una muestra de suelo parcialmente saturada pesa 206,25 gr;
después de secada al horno a 100°C durante 24 hr, obtenién-
dose un peso de sblidos de 137,50 gr. Se encontrd también
que el peso volumétrico original de la muestra es de 1,65 f
ton/m3 y la densidad de s3lidos 2,75, '

a) Calcule elWw, lan, la e y el GwZ )
b) Suponga que el suelo alcanza el 100% de saturacidn y cal
cule el W, el y_y el ¥y', '
m
Lamo ¥m. _Wm
Vm
V(en?) W (9r)
__ enfonces A)In: 206.25 Q1 - |25 em
T iy tase T ' >
t.1g a .68 9r Jem
Gaseosa . .
n *r 7 &

E | wns Jau L8.1S " cama  Ss= _Ws_ ; Vs A

" ] f(y‘uc/a._ : Vs Lo s fa

~ fare y

s 5o Sdtda (33.50 S s

A 4 4 €nfances s = 131509 - 50tm
295 §rilew
I 3
“Vaire = 126 - (6835 +50) = 6.25 um
a)
W. Ww - _68.35 oo = 50°%
Ws 133. 50
n = __M\L_ L0} = ._1_5.—XLIDD): 64 %
Vm 125
Lw = Vw. (100) = 6895 v lmal = 9.4k L
Vv 7c
b)
Vte') W (ar)
fase . ' -
?G = Ll): W ™ ?5 < . °/a

" Siquida 68.75 & w r (lon) x (o) = 54.54*/

S ' ) Ws 13%.50

“ fase .

o “_l_ <3 licta 131.50 §

Xmz Wm = _20L.15 3t - [&S 9 Jem?
Vm (25 ¢m®
B'a ¥ - & = 1bsafun’- 1 3t/em’

X'=

a.65 arfem®
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28, Explicar brevemente cdmo se hace una granulometria.

Este método sirve para separar el suelo de las fracciones correspondientes a -
los tamanos mayores del suelo, por medio del cribado de mallas, ILa muestra --
del suelo se hace pasar sucesivamente a través de un juego de tamices de abertu
ras descendentes, hasta la malla # 200; los retenidos en cada malla se pesan y
el porcentaje que representan respecto al peso de la muestra total se suma a -
los porcentajes retenidos en todas las mallas de mayor tamano; el complemento
a 100% de esa cantidad da el porcentaje de suelo que es menor que el tamaho re
presentado por la malla en cuestidn., Asi puede tenerse un punto de la curva a-
cumulativa correspondiendo a cada abertura, Esta curva granulométrica suele -
dibujarse con porcentajes como ordenadas y tamafios de las partIiculas como absci
sas. las ordenadas se refieren a porcentaje, en peso, de las particulas meno-
res que el tamafio correspondientes. Ia forma de la curva da inmediata idea de
la distribucidn granulométrica del suelo,

29, {¢Cudl es la malla que separa los finos de los gruesos?
I1a malla # 200 separa los suelos gruesos de los finos,

30, ¢Cuil es la malla que separa las gravas de las arenas?
la malla # 4 separa las gravas de las arenas.

31, ¢Cémo se interpretan las curvas granulométricas de las figu~

ras 3 y 472
Figura 3.°
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Curvas de la figura 3:

- una curva asi == corresponderi a un suelo con 30% de esferas de
3my 70% de 0.3 mm,

- una curva asi-— - corresponderd a un suelo mal graduado (por carecer
de tamafios intermedios entre 0,5 y 1.0 mm).

- una curva asi corresponderi a un suelo con preponderancia de ta
maifios entre 3.0 y 2.0 mm,




Figura 4.
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" Curvas de la figura 4:

una curva asi ~=- corresponderd a puras esferas de 2.0 mm de didme-

tro.
-~ una curva asi —-—corresponderi a un suelo bien graduado.

32, ¢Qué diferencia existe entre la malla 1/4 y la malla # 47

En que la malla 1/4 significa que s6lo pueden pasar por ella materiales cuyo -
didmetro es igual o menor a 1/4 de pulgada, o sea 6.35 mm v la malla # 4 deja
pasar por ella sdlo material con didmetro igual o manor a 4.76 mm.

33, Definir un suelo bien graduado.

Un suelo bien graduado es aquel que tiene amplia gama de tamfios sin carecer -
de tamafios intermedios y sin preponderancia de otros.

34, Definir Cu Yy CC expresando los valores que deben cumplir en

graves 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:

C Dso
u'—"- ———————————
Die-

en donde;
Dgo: tamafio tal, que el 60% en peso, del suelo, sea igual o menor.

Dyo: tamafio tal que sea igual o mayor que el 10%, en peso, del suelo,
El valor de C_ para gravas bien graduadas debe ser mayor a 4 y en el caso de

arenas bien graduadas mayor a 6.
Como dato necesario para definir la graduacidn, se define el coeficiente de -

curvatura del suelo con la expresidn:
2
C. - D3o_)
D¢y x Do
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D3so se define andlogamente que los Dgg y Dyo anteriores, Esta relacidn tiene
un valor entre 1 y 3 en suelos bien graduados.

PLASTICIDAD

35, Deflnlr plastlcldad expllcando a qué se debe dicha propiedad.

Se llama plastlcldad a la propledad que presentan los materiales, por la cual
son capaces de soportar deformaciones radpidas, sin experimentar rebote eldsti-
co, variaciones volumétricas apreciables ni desmoronamiento o agrietamiento.
La plasticidad se debe a las fuerzas eléctricas de las particulas,

36, ¢(Cbémo o en que estado se encuentra el suelo en los siguien--
tes estados de consistencia (y qué implica fisicamente cada
uno de ellos); liquido, plastico y sdlido?

En el estado liquido el suelo se encuentra con las propiedades y apariencia de
una suspensidn, Fisicamente implica: una pasta; sopa de quisantes o mantequi~-
1la blanda; un 1liquido viscoso.

En el estado pladstico el suelo se comporta plasticamente., Fisicamemte implica:
matequilla blanda a masilla dura; se deforma pero no se agrieta.

En el estado sdlido es aquel en que el volumen del suelo no varia con el seca-
do, Fisicamente implica: caramelo duro; falla completamente al deformarse.

37, ¢Qué relacidn existe entre el limite liquido y la resistencia
al esfuerzo cortante del suelo?

Al realizarse la prueba para la obtencidn del 1imite liquido, 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 niimero 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. (Cuidndo es mayor la tenacidad, en un suelo muy plastico o en
un suelo poco plastico?

La tenacidad es mayor en los suelos muy plasticos.

39. (Qué indica fisicamente el indice pldstico?

El indice pléstico-indica la gama ( o la amplitud del intervalo ) de conteni-
do de agua para los cuales el suelo se comporta plasticamente.

40. (Qué diferencia de comportamiento presentan dos suelos (l y
2) que, teniendo el mismo contenido de agua natural, sean ta

les que L :» < L __?
cl c2
Al someterse al secado el suelo (1) disminuye mads de volumen para llegar al es
tado sdlido, que el suelo (2), o sea, el suelo (2) alcanza primero el limite -
de contraccidn., Dicho de otra forma, el suelo (1) es mds sensible a los cam——

bios volumétricos.
41, (Qué inferencias sobre comportamiento o sobre la actividad -

de un suelo se pueden hacer conociendo su indice plidstico?
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En la pridctica se puede decir que: ,
= un IP < 25 implica pocos problemas para las cimentaciones
- 25<1IP < 35 suelo regular
- IP > 35 implica la presencia de un suelo muy problemdtico 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 sintesis, se propone bor urna parte

ejemplos del empleo del SUCS que le permiten concretizar y apli--
car los conocimientos resbecto al suelo. Asimismo, es importante
recordar que se debe hacer incapie en la solucidn paulatina  del -
proyecto en los aspectos referentes a los temas tratadds. Es im=-
portante insistir en esta solucidn paulatina por dos motivyos: el

primero, que el alumno consulte cualquier duda que le surge reg=-
pecto al proyecto y segundo, que el trabajo se vaya haciendo en -
forma gradual para evitar que se aglomere todo al final, con los

concecuentes inconvenientes para el aprendizaje.

S UC S
42, Una muestra de suelo llevada al laboratorio se sometid a un
‘anflisis granulométrico por mallas, encontrdndose que la ma-
lla # 200 retuvo el 20% del suelo en peso y que el 92% pasd
la malla # 4. De la curva de distribucidn granulométrica se
enco?tra que C, = 4y C., = 1.5. Cuando se analizaron los fi:
nos el LL fue 250 y el LP = 150, El1 contenido de materia or
ganica fue despreciable, Clasificar el suelo de acuerdo al
" 8uUCSs.

1°) Es suelo fino o suelo grueso
la malla # 200 dejd pasar:
, 92 ~ 20 = 72% » 50% .~ ES UN SUELO FINO
2% (Cbtencidn del indice plastico
IP = LL - LP = 250 - 150 = 100 .. es un suelo natural

3y Haciendo uso de la ecuacidn de la linea "A" de la carta de plasticidad que
tiene la expresidn:

IP

IP

0.73 (LL - 20)

0,73 (250 - 20) = 168 4 este punto se localiza aba

: ‘ jo de la linea "A"

4Y Tror lo anterior, .se deduce que @l suelo corresponde a un "MH", o sea, li-
mos inorgénicos de alta compresiBilidad.

ih

I
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43. Los suelaes A y B fueron sometidos a cribado y ensayados en -

laboratorio obteniéndose las siguientes caracteristicas:

' A B
peso total (gr) . 1118 815
pasd malla # 200 (gr) 83 695
retenido por malla # 4 (grx) 712 20
Dgo  (mm) 6.4 -
D3O (mm) ‘ 2.4 LT
D10 (mm) Q.8 RN
limite lTquido 45 86
limite plastico 13 59

Asignar a cada uno su simbolo seglin el SUCS.

S UEULO A

1°) ¢éEs suelo fino o suelo grueso?
~ retenido en la malla # 200

"ﬁ"?‘é"'“ = 0.074 = 73'.4%<50% .~ ES UN SUELO
GRUESO
2°) ¢serd grava o arena?
-~ retenido en la malla # 4
—212—— = 0,64 = 64% > 50% .- ES GRAVA
1118 *

3°) éSeri limpia, frontera o contaminada?
- pasa la malla # 200 el 7.4%, entonces corresponde al caso frontera
(doble simbolo)
4°) (Es grava bien graduada o mal graduada?

- coeficiente de uniformidad

Cu—_-_ - DGO = 6.4 =8 ; C > 4
) Dqo 0.8 u
- coeficiente de contraccidn 2
cc;'(Dm). 2(2.4) = 1.2

Do D10  (6.4) (0.8)
1.2<Cc<3

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

5°) andlisis en la carta de plasticidad:
- obtencidn del indice plastico
IP = LL - ILP = 45 -~ 13 = 32
- llevando este dato a la carta de plasticidad, se obserya que es una
grava con arcilla, de manera que el simbolo del suelo tipo A es ==~
GW - GC; grava arcillosa, bien graduada.
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SULLCGC B-

1°) (Es un suelo fino o un suelo grueso?
~ retenido en la malla # 200

695 ) .
~é-f~5-~ = 0.85 = 85% > 50% .. ES SUELQ FINO
2°) ¢E1 1limite 1liquido, es mayor o menor de 507

- LL=86 .. LL>50

3°) {Abajo o arriba de la linea "A" en la carta de plasticidad?
-~ obtencidn del Indice plastico
IP = LL - IP = 86 -~ 59 = 27

- ecuacidn de la linea "a"

IPA = 0,73(LL - 20) = 0.73(86 -~ 20) = 48,18

- IP, > IP .. abajo de la linea "A" en la carta de plasticidad
De lo anterior, se sabe que, seglin el color y olor del suelo, se deduce si: se
trata de un suelo con contenido.de materia orgdnica o no, Si se trata de un =
suelo con alto contenido de materia org&nica entonces su simbolo es OH, Si =

el contenido de materia orgdnica es despreciable entonces se trata de limos i—
norganicos de alta compresibilidad, cuyo simbolo es MH.

TEMA 1T, DEFORMACTON VOLUMETRICA

APERTURA, Se sugiere para el efecto la presentacién de un audio-
visual que ilustra el hundimiento sufrido por la Ciudad de México,
asi como su origen y evolucidn en el tiempo.

.

Paralelamente a esto se le indica al alumno la parte del pro
yecto correspondiente a cdlculo de asentamientos, explicindole --
que para poder realizar dicho cdlculo se requiere conocer las teo
rias existentes para determinar la distribucidn de esfuerzos en -
la masa de suelo, asi como la teoria de la Consolidacidn Unidimen

sional de Terzaghi.

" DESARROLLO. La adquisicidn de la informacidn por parte del alumno
se har3d por una parte por exposicidn del profesor en clase, por =
otra parte por medio del estudio de la bibliografia correspondien

te a los temas tratados, la cual se encuentra en el temario.

En lo referente al manejo de la informacidn se proponen las
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siguientes preguntas, las cuales se plantearin en el transcurso -

de las distintas clases debi&€ndose ser resueltas por los alumnos

en forma individual o colectiva segiin 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:

a) Un estrato de 10 m, sin sobrecarga, suelo seco y Yo = 1.3

T/m3°

G Han /ot ]

L'n-_'o

§-9-u Ltonlm]

A:IDW

13

13

)

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

suelo seco por encima de dicho nivel, sin sobrecarga. Y4

Ygq = 0.9 T/m3 y Y, = 1.3 T/m3.
q (Jon/m'] Un Lon /m'] §=6 - Un uon fm‘]
Sm
& m NAT v 4s 4.5
# 5 b
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45. Calcular los esfuerzos totales, neutros y efectivos ﬁara un
tiempo t = 0 y para un tiempo t = o, en el siguiente caso:
Considerando una carga uniformemente distribuida, que trasmi
te en la superficie 10 T/mz, a los 5 m de profundidad 7 Tﬂéz

y a los 10 m 4 T/mz.

10 *r/nr;‘
NAF L4 XYY I Y Y Y Y Y X0
S
Mn = L.? for It
b_: bm 7 Tah/mt
Ydon/m:

Solueion
1) Sea el esTrats de swelo en T= o

a) S4in  Sobrecarg a.

‘ G Lton/m*] Un H;m/m‘] G=6-u Lion /rn‘]

fom 6.5 s /l-s
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b) (an Sob/:!ca/‘?d_

16 fon Im® G Utonln'] Un Lioalmt] G:G-Ln Ll.“on/m‘}
AV YYYY o 1a ; _ f
&em
10m 7 tonfin? 135 "2 .5
Y ton frm? 1 Iy 3.0

2) C(oncide rese <l esfialo de Suelo con 5obreca.rga Cuando t +~

G Dcm It ] LUn [Jon/m’] G=6-Ls [Jon/m’]
10 'Ii:m/mI
10 10
Sm
1am THan Im? 13.5 s a.5
Y fonf/m® ' 17 ' 10 7

46, Para un suelo con una sobrecarga de 12 T/m2 actuando a tra--
vés de un drea rectangular como la de la figura 5. a) Calcu-
lar la distribucidn de presiones debidas a dicha carga a O,
i, 2, 4 y 8 m de profundidad en los puntos Ay C., b) Calcu-
lar las presiones efectivas en las mismas profund.idades en el

punt6 A,



om r
"t 5¢ = 2.5 o ;rena,
am | o Y= isdenlm nar y 0 -
' m {_ ) .Arcna: .,‘,.
1 -~ -~ ~ ~ o~ ~ A
A Ty~ m~ AT
L I p el ek ~ ~ Kait 16 Ton it <
| C “ "’N_ ~ - ~ -~ ~\.
HERUS S -~ 8 AT e~ Arifla
m ]_ e >
k - { ,
' 16 m ¢m 55774'[?} fea eion
/"/gu/a. 5
Solucivn
@) A[D(’c':anz/o e/ tonz:}DTD de valor 0’; i}l)//uenezb) :
w1y Punls A
Z o g W Wo é Wo 6,:2 ZWD W
Fa o oo D.15 1.60 12.00
1 AN 1 6.14 0 .96 il.52
2 1.5 1 5.204 | 0.81b 7.82
H .18 D.5 D.171 | 0.508 6.1D
a 6.625 b.2s | 0.0s52] 8.208 2.50

or lo Tonle, {a duiTribucon e Prestones Serd

D

im

/.52 /m/n'/

2m

9.80 fon St /.

im

6.0 40 /r-‘/

&dm

1.50 Jon/im'
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a1) Punte ¢
61
Le 1
* "t
" 6e . Ga :
T ri¢ |
Ym sC.ole = G- G
(4
" 10 m Toym .
Z X m n W | €= windl ¥ Y Im n Wo 6‘1.:2Walil Ge= G -T2
a 14 an | o |0.28 3 ] | ) as [0.28 3 o)
L 14 4] Y |b6.126 3 q y Y 4 loaus] 2.95 6.05
2 1Y F 2 (024f 2.88 || 4! 4 | 2| 2 (0232 2.7 0.1
'y a.s| L Jozey 2948t 41 4 | 4| 3 loaw 2.1 0-338
8 1Y 15| 0.5 [6.133] 1.0 Y1 4 1os| osfooed 4.0 659
for Jo TanTs, Cla ofisTré bucion a/e/om.s}onc;r Serd :
[
Lm 0.08 ton/mt
m
im \-—-O.I. tan Im®
Ym \(— 0.338 ton Im-
8 m a.sqtaim'

S
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LY Cdlelo de presiones e/reLTiud:

Lomo §d = _Ss_ ; (.5
e +1

S Cz 0766
1+e i

cnTonces  dsal = ¢ +5¢
e -+

s L9193 faalm®

Por /o gue fos a/aijl'a. mas de presiones Lolales serdn :

b.1) Sin Sob/eaa/ja. Con .sobre/ca.rga_

0 ['hm Im".) 6 [.‘!bn./m‘]
o m 12
_ 1.5 . 13.02 \
im : .
7m NAF \/._ 3.0 12.8D
. - 686 12.96 |
2.8 '
. f3.86 16.36

Pcf ..bTrd. Ibaf7é 2 el c/!z'lg/‘ﬂmd. de /ote.sf'ancx
Un L[loalm*]
om

en el agua s :

1m NAF

Ym

do b



q

b2) ResTancs del JMym/mL de presiones Tolales ( ton saértrafya)

e/ (o//::/mna{[cn‘fg a_/o/e.séoncs en el agua , Se cblienc :

G- &- Un [.Ton/m:]

O m 7 \
{m 13.01

im NAF - 12.8 )
Ym ID.96

& m ] 1a.36

D/'La_j tama de Preu'onc.c cfec'h'uas

" NOTA . los valores de W_ pueden tabularse en funcidn de los valores m y n, -
estos se muestran en la grafica del anexo II-d del Tomo II del libro de Jud--
rez Badillo ( &rea rectangular uniformemente cargada -~ caso de Boussinesq).

47, Sea una zapata circular a la cual llega una columna que des-
carga 8 ton. El radio de la zapata es de 1.5 m, Calcular --
los esfuerzos ocacionados en el suelo a profundidades de:

0.5my !m, 1.5my 2.25 m, Dibujar el bulbo de presiones.

Soliteddn.

% sobe que , .Sejin la Troria o ansstnz_sy :

Gz - w. wWe . cfo:‘u/e Woe= 1 - i



Por lo tanto

r/z W, o= W.W,
1.5 4 0,96838 7.47
0.5
1.5 0.82932 6.63453
—_— = 1.5

1
1.5 0164645 5,1716
1.5
1.5 . 966 0,41863 3,34904
2,25

Por lo tanto, la distribucidn de presiones sera:

l 8 ton

0.3 m

/
295 1.5|m /// .

NOTA: Los valores de Wo pueden tabularse en funcidn de los correspondientes -
de r/z que se encuentran en el anexo II~e del Tomo-II del libro de Juirez Ba-
dillo (valores de influencia para area circular uniformemente cargada).
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. 2 .
48, Sea una superficiec de (6x8) m” que soporta una carga unifor
memente yrepartida de 8 ton/m?, Calcular los esfuerzos que
se producen en el suelo, en el punto A, a profundidades de

1, 3 y 5 metros. /
f

Solucidn

Como 0, = W.Wo
donde W = 8 ton/m?

asimismo m=3x, n=y
z z

'z

Por lo tanto:

z m n Wo g, = W.Wo
1 .6 8.3 0,248 1,984
1 1
3 | 6 8 _
3 = 2 3= 2,60{0,236 1.888
: 5 1 4
57 1202 < 1.60{0.206 | 1,648
Por lo tanto, la distribucidn de presiones serd:
‘ 5 8 br/nt
o m
1m .98
. .88
2m
$m 1.6M




NOTA. Los valores de Wo pueden tabularse en funcidn de los valores m y m, es
tos se muestran en la préfica del anexo II-d del Tomo II del libro de Juarez
Badillo (afea rectangular uniformemente cargada),

CONSOLIDACTION

49. lLa relacibn de vacfos de una arcilla A dlsmlnuyo de 0 572 a
0.502 debido a un incremento de carga de 1.2 a 1,8 Kg/cm .
Bajo el mismo incremento de carga la relacidn de vacTos de
una arcilla B pas® de 0,612 a 0,597, EI espesor del estrato
A es 1,5 yeces mayor que .el del estrato B, sin embargo el ~:
tiempo para alcanzar el 50% de consolidacidn fue 3 veces ma
yor para el estrato B que para el A, Calcular la relacidn

entre KA y KB.

. Solucidn

Datos: A . B
ey = 0,572 e, = 0,612
e, = 0,505 e1 = 0,597
hA = loShB h = 0.67hA
tSO = 0°33tSOB tSOB = 3tSOA

Ap = 0,6 Kg/cm

17) Obtener los coeficientes de compresibilidad Q. y (N

duy . Aea - _0512 -0.505 - 0.112 r_m’/Kq.
'A.PA ’ O.b

Qv =_2Aes = Do - 0.597 - 0.015 Lm‘/Kq
APe 0.b

2°) De la formula del factor Tiempo (expre51on 10—41 Tomo I del llbro de. ==

Juirez Badlllo)

T (st . K{1+e) . t.
' HI Km v Ht

despejando K, se obtiene que:

K- THasYe - . )
t (1+¢)

E E—————————
_ 43
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~

3°) Asi, poniendo los pardmetros correspondientes al suelo A en funclon de <
«Lkos del suelo B, se tiene que:

Tia (I.S;ﬂi\‘ Gean Y
fn o _ 033Tso8 (14 0.572)
Ko Tea (he)? Ava Yo
Tso (1 +0.612)

A
Simplificando y efectuando operaciones:

l2.25) (o0.12)

Ka - (033) (1.5712) = L2a8) (onz) L1bi2) o ar.3
Kea {0.025) (0.22) (1.572) (0.025)
Ll‘.lal'l.)
S K23

Ke
50,. Se. va a construir un edificio de (6 x 8) m
constituido por:

sobre un suelo ==

DGT-M :
0 m
Qralla  saturada por Cs = 8x 107 cml/seg
m NAF o capntm{(clad
e = 1.2
Ocdlla
5m { e Ce = 1.035
fm = 1.79 donlm®
Urcifla
) LtH) h = 1om
16 m
| ‘ ' Sanar
El NAF estd a 2 m de profundidad, pero sobre €l la arcilla ‘es
ta saturada por capilaridad

La arcilla estd normalmente consoli
dada y la descarga del edificio a nivel de desplante es de 8 ton/
2 .

m

o« Calcular el asentamiento total que sufrird el edificio debido

al estrato de arcilla (en una esquina del edificio) y calcular el
asentamiento a los 7 meses
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Solucidn:

En la practica es comlin que el cidlculo de asentamientos se lleve a cabo
efectuando una particidn del estrato de subsuelo bajo consideracidn, de modo - .:
que sc evallla la deformacidn 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 parciales. Por simplicidad, en este ejemplo no
se realizard la subdivisidén a que se ha hecho referencia, por lo que sblo se-
rd necesario obtener el esfuerzo efectivo final (debido a peso propio del sue
lo y sobrecarga externa) al centro del estrato.

En el caso de la arcilla normalmente consolidada, la ecuacidn para calcu
lar el hundimiento total (cuando t =o0), es:

A.H;. Aé H = Ce H [of Po + A‘F - (Y
1+ €o 1+ € b

Se conocen C., e vy H, pero se desconocen Pb (presidbn por peso propio) y
Ap (presidn por la sobrecarga).

Para obtener P ; se dibuja el diagrama de presiones (toales, neutras y
efectivas) sin carga: '

G [ fon/m~) Un [“’nn /mz] 6: 0-Un U’on /m"]
o 20— 2.0
2 m HAE S /__3.58 258
. \ _s.as
6 - 8.5 .

For b tan% - .
f. = 5.95 ton/m

Para obtener AE-+ f; se requiere dibujar el diagrama de presiones indu-
cidas por la sobracarga correspondiente al estado final (t+-:0), para lo que
se requiere agregar el_bulbo de presiones obtenido en el ejercicio nfimero 48
(superficie de 6 x 8 m“ con una carga uniformemente repartida de 8 ton/m“).



2 boafot G “nn/m'] Gee [fm/m'} Un [an!m'] GaGec.-Un l +onir ]
on Im b
om 8 —
ZH
2 m Mg
LH
& m - LbY 2.95 lo.s98 3 1.5%98

Ps b ool AP+ B = 3.598 donlm?

.SuAsTiZZypnf/n walores en Ya eweacion (1)

g Tomanedeo en cuenla gue el
cspesor e faclive del eslialo , en cuanls a c/fena/e, Se G'anc.'yuc

AH= Lo3s (1) . Cog | 3.598 | = 4.9 Qng (1.277)
141112 5.95

AH= 4.9 [6.10618) =.52 m

A H=s 51 em

Pora calewlar of asenlamienls a ls 7 meses ) Se aplica ba eccuacin

T= Col , enkla que T se exprese en deg g H en em.
HZ

t s 7 nieses

A = 7(30) (249) [3.400) = [B.14Y, 00D seg. = 8.149x10" Seg

/‘lejccﬁla.. = o M =

= J.o0D ¢m

Se Sabe gue @ = 8xm™ cm*/seq pot o lanTo :

T= (ot - 8x 0™ c.n‘l“/bc? (714 x10%seq )
2
H . L 1boo em )?
o T = 6.0145




T

47

Haciendo uso de la tabla X-1 ( UZ « T ) del libro de Juidrez Badillo, To
mo I, se tiene que para T = 0,0145 el Grado de Consolidacin, UZ, es igual a
13.25 %. Entonces, el asentamiento para un t = 7 meses sera;

S+

6.89 em

AH U.'/o = 52 cm. 13.7.'5
1006

o St b.89 cm

CIERKE., La sintesis del Tema II se dd de hecho con la elabora==

cidn del Proyecto (especificamente el cdlculo de asentamientos)
por parte del alumno.
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CHA
50 DE SONDEO  __MIXTO ING. CIVIL, GEOTECNIA LOCALIZACION  __
s. DE SONDEO- L
?TA DEL SONDEG F\‘EGI‘STRO DIARIO DE CAMPO
- PERSONAL ENTRO SALIO ABREVIATURAS OBSERVAGIONES DEL NIVEL FREATICO
C- ARCILLA M- LIMO PRQFUNDIDAD DE LA PERFORACION
S ARENA G- GRAVA PROFUNDIDAD DEL NIVEL HIDROSTATICO
Ry~RELLENO _ B-BOLEOS TIEMPQ DE REPQSQ
Pt-MATERIA ORGANIGA PROFUNDIDAD DEL ADEME CERRADQ
Sh-TUBO SHELBY D-DENISON
TI-TUBO LISO Tr- TRICONICA
MUESTREO
RO FUNDIDAD REC No. DE GOLPES
A c M S G Re | Pt | B No. | TIPO[ % | REC] |5 15 15
0.45 ) CAFE CLARA 1 TL |20 | 45 1 4_| 4
0.50 GRIS CLARA 2 |rL [19 [as [ 5 2 |6
ooUJ VARIOS TONOS 3 ay 40 90 _ - -
2.25 GRIS CLARA 4 jrn | 7 | 45 1 2 9
2.70 CAFE CLARA 5 [T |12 |45 [11 8 |7
3.60 CAFE OBSCURO 6 sH |73 |90 | - - |-
4,05 | > CAFE_ORSCURQ 1 TL | 8 45 | - 1 =
4,50 CAFE _ORSCURO 8 TL | 6 45 1 2 1
5,40 GRIS OBSCURO 9 sH |86 |90 | - - |-
5. 85 > GRTS ORSCURO 10 TL 117 45 1 2 2
6.30 I GRIS ORSCIRO 1 dop |15 tas t 3 la lg
7,20 GRIS VERDOSA 12 sy l4s lan ! - .
7.65 GRIS OBSCURO 13 TL |13 45 | 2 2 7
i 8.10 , GRIS OBSCURO e lrr 113 45 | 2 2 5
13;'0 9,00 GRIS CLARA 5 IgH 79 log l - - |-
$£:00 19,45 GRIS CLARA 16 TL_ |9 45 | 3 7 1o
P15 {9.90 A GRIS CLARA 17 TL [10 145 | 7 lio_ o
¥.o0 [10.80 > GRIS VERDOSA hg lsy 151 too | - 1° |~
J10.80111,25 GRIS VERDOSA 19 TL J20 45 ) 8 119 23
f11.25111,.70 GRIS VERDOSA D.Q) TI..112 45 421 115 10
11.70112,60 VARINS _TONOS D1 SH_ 120 ap | - = =
P2.60113,05 BLANQUIZCA ) T, 120 45 2 5 7
13.05|13.50 . BLANQUIZCA 3 Irrn, 14 145 |6 8




ECHA

A ey ———

PO DE SONDEO MIXTO

f-. DE SONDEO- 1

“:DTA DEL SONDEOQ

¥

- PERSONAL ENTRO SALIO

ING. CIVIL, GEOTECNIA
REGISTRO DIARIO DE CAMPO

ABREVIATURAS
C-ARCILLA M- LIMO
S+ ARENA G- GRAVA

Ry RELLENOQ B- BOLEQS
Pt-MATERIA QORGANICA

Sh-TUBO SHELBY O-DENISON
Ti-TUBO LISO Tr- TRICONICA

LOCALIZACION

OBSERVACIONES DEL NIVEL FREATICO

PROFUNDIDAD DE LA PERFORACION

PROFUNDIDAD DEL NIVEL HIDROSTATICOQ

LTIENPO OE REPQSQ

PROFUNDIDAD DEL AOEME CERRADQ

MUESTREDO

PROFUNDIDADY . "
: REC No.DE_GOLPES
DE A CIM S |G |Re No. |TIPO| % |REC| |5 |5 15
1.5014,40 e VARIOS TONOS 24 | SH |62 |90 | - - -
4,4014,85 NO SE PENETRO - T | - {45 {2 4 | 5
1a,8915,30] [ 1 >< VARIOS TONOS 25 |rL| 9 |45 |3 | 5 |6
415,30 16,24 > VARIOS TONOS 26_| su |73 90 | - - | -
pe.20116.65 :yﬁ VARIOS TOMOS 217 Tl 15 145 | 2 5 i
06,65 (17,10 < CAFE_CLARO 28 TL. 11 145 5 19_119
ip7.1018,00 VARIOS TONOS 29 | SH {70 [90 | - - | -
~J8.00 118 45 ~ VARIOS TONOS 30 Lol 9 145 |1 2 |2
"f8.45(18.90 e CAFE CLARO 31 TL| 9 |45 | 7 9 |16
"£3.90(19.80 > VARIOS TONOS 32 su {16 |90 | - -1 =
1 09.80120.25 > VARIOS TONOS 33 | TL |20 [45 | 4 8 |15
p0.25]20.70 GRIS CLARO 34 | T |15 [45 [30 (27 |25
“bko.701]21.60 > AMARILLENTO 35 tsy |70 j90 |- = |l -
1,60 [22.05 s VARIOS TONOS 36 | rnL 18 [45 |7 |10 [11
22,05 (22,50 ” VARIOS TONOS 37 [ rn |14 |45 16|20 {22
£2.50 123,40 YARIOS TONOQS 38 sy {72 log | - I
b3,40 [23.85 GRIS CLARO 39 tron |19 las 7  }15 {16
'3.85 |24.30 AMARILLENTO 40 | ™L {14 {45 |25 |30 [33
4,30 ]25,20 CAFE CLARO 42 | sy |75 J9o {1~ -1 -
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¥ DE SONDEO MIXTO ING. CIVIL, GEOTECNIA LOCALIZACION

'DE SONDEOQ 2 - \

A DEL SONDEO RE.GISTRO DIARIO DE CAMPC

- PERSONAL ENTRO SALIO ABREVIATURAS OBSE VACIONES DEL NIVEL FREATICO

}‘-" C-ARCILLA M- LIMO | PROFU 010AD DE LA _PERFORACION

a S<ARENA G- GRAVA PROFU" DIDAD DEL NIVEL HIDROSTATICO

Re-RELLENO _ B-BOLEOS | TIEMP S _DE REPOSQ

1 Pt MATERIA ORGANIGA PROFYU {DIDAD DEL ADEME GCERRADO

Sh-TUBO SHELBY _D=-DENISON

3 Ti-TUBO LISO Tr- TRICONICA

4RO FUNDIDAC MUESTREDO

B REC No.DE_GALPLS
BE [ A C {M [S Re No. (TIPO| % |REC| |5 |15 [ 15
00 l0.45 CAFE OBSCURDO T 7L 12 | 45 |1/45] = | -
4 5 0,90 - VARIOS TONOS 2 TL 35 45 4 7 8
20 [ 1.80 T VARIOS TONOS 3 | S| 68 | 90| - - -
‘80 | 2,25 7 VARIOS T ONOS 4 | 7L 30 | 45] 4 6 | 5
o5 | 2.70 Pad VARIOS TON OS 5 | 7| 24 | 4s5{ s 5 | 4
70 | 3,60 P4 CAFE CLARO 6 | sH| 64 | 90| - - |-
§60 | 4.05 ih VARLOS TONOS 7 T 2T 455 5T
‘05 [4.50 7 VARIOS TONOS 8 | TL|[ 15 | 45| 4 5 17
.50 5.40 CAFE OBSCURO 9 SH 78 90 - - -
240 |5.85 > CAFE OBSCURO 10 | TL | 27 | 45 zZ | 1
£85 (6,30 | >< CAFE OBSCURO 11 | TL| 26 | 45| - 1| 2
£30 |7.20 AMART LLENTA 12 SH| 80 | 90 - - | -
£20 | 7,65 > AMARILLENTA 13 | TL | 26 | 45|25 |38 [43
‘65 |7.80 >~ AMARI LLENTA 14 TL | 12 15 150/ - -
180 8,10 AVANCE CON TR - TR 30 30 - - -
0 |9.00 S AMARILLENTA TS TSI = ==
i00 J9.30 AMARILLENTA % T |22 30 {20 po/. | -
£30 19,45 AVANCE CON TR - TR | - 15 | - - -
245 19.60 AMARI LLENTA 17 TL [ 11 15150/ - -
;60 |9,90 AVANCE CON TR - | TR | - 30 | - P B
+90 | 10.80 TS AMRI LLENTA 18 | sH | 54 [ 90| - T
.80]/10,95 ROJIZA 19 | TL| 14 | 15 (507, - | -
3.95111.25 . AVANCE CON TR - TR 12 30 | = - -




FACULTAD DE INGENJERTA

"ECHA OBRA Nt
IPO DE SONDEO MIXTO ING. C1VIL, GEOTECNIA LOCALIZACION
le. DE SONDEO 2 ' .
o D SONDEO REGISTRO DIARIO DE CAMPQ
“PERSONAL ENTRO SALIO ABREVIATURAS OBSE.IVACIONES DEL NIVEL. FREATICO
C-ARCILLA M- LIMO EEQF”_.",’)!QAD DE LA PERFORACION
S +ARENA G- GRAVA PROFUNDIDAD DEL NIVEL HIDROSTATICOQ
Ras RELLENO __ B-BOLEOS TIEMPN _DE REPQOSQ
PI-MATERIA ORGANIGA PROFUMDIDAD DEL ADEME GERRADD
L Sh-TUBO SHELBY D-DENISON
- T1I-TUBO LISO Tr- TRICONICA
. PROFUNDIDAD MUESTRED
4 REC No.DE_GOLPES
L DE A C | M S <] Re No. |TIPO| % |REC| |5 |15 15
11.25/11,40 ROJIZA 20 | TL |12 [15 |50/.]- -
11,40011.70 AVANCE CON TR -~ | | - |30 - |- -
11.,70]12.60 - AMARILLENTA 21 SH | 83 |90 - - -
Efueo 12,75 />\ AMARILLENTA 22 TL | 15 |15 |50/.| - -
2.75113,.,05 AVANCE CON TR - TR - 30 - - -
'3.05({13.20 < AMARILLENTA 23 TL |13 |15 |50/} - | -
3,.20]13.50 AVANCE CON TR SRR = 30 — 1= =
3.50(14,40 AMARI LLENTA 24 SH | 84 |90 - - [ -
'4.40114,70 - AMARILLENTA 25 TL | 27 {30 | 28 50f5| =~
4.70] 14,85 AVANCE CON TR - ] - {15 - -1 -
4.35|15.00 4 AMARI LLENTA 26 | Tn] 11 [15 o/ | - | -
5.00(15,30 AVANCE CON TR - TR | - |30 -~ - | -
5.30(16.20 ROJIZO 27 SH | 52 |90 [N (R
6.20[16.65 > ROJIZO 28 | TL | 29 |45 |12 |19 |25
6.65[17.10 < ROJIZ O 29 TL | 32 |45 17 |28 |40
7.10[18.00 ROJIZO 30 SH | 36 |90 JUR R
8.00118.45 ROJIZO 31 | TL| 32 |45 4 110 [15
§.45/18,90 e ROJIZO 32 TL | 27 |45 8 |16 |20
¥.90/19.80 < ROJIZO 33 SH | 71 |90 - - -
5. 80(20,25 ROJIZO 34 TL ] 28 145 8 |16 |27
E




m

FACULTAD DE INGENIERIA
ING. CIVIL, GEOTECNIA

CLASIFICACION

OBRAI- — = = — — e e e FECHA' - - o o e e e e e e =
SONDEO DE MIxTo N2 e o NAF o e e OPERADOR! L o e e e e e e

ELEVACION. vye |V IWy +V[ WtV Wy W | W,
Ne m Gr. Gr. Gr. Gr. or. | %

CLASIFIGCAGION -

1 |0,00-0.49 258 |116,20148.60145,6 | 3 | 27.90] 10.20| sneNa BIEN GRADUADA POCO LIMOSA CAFE. CON_GRAVAS

2 10.45 - 0,90] 234 1112.5 |145.1 n41.7 3.90) 29.20| 11.60 |ARFNA DE FINA A MEDIA CON GRAVAS ATSIADAS

3 {0.90 -1.80{ C {113.84)181.8 170.7 | 4;./pn|5¢.83|19.50 |[GRAVA DE FINA A MEDIA GRIS CON GRAVAS AISIADAS DE HASTA 1"

3 . 2 (109.10{161.1 153,55| #.55 {44.45 | 15.90 |ARENA BIEN GRADUADA GRIS ARCIIIOSA CON GRAVAS

4 [1.80 -2,251249 [113,80(138.6 [134,92| 3. 68 2112 | 11.40|ARENA FINA Y GRUESA GRIS MUY POCO LIMOSA CCN CONCHAS

5 R.257-2,70| 149 198.30 j126,4 122,98| 3.50 | 24.60|14.20|ARENA FINA Y MEDIA GRIS VERDOSA POCO LIMOSA CON CONCHAS

6 5.70 - 3.60 (98 - A{111,85|174.1 {152,6821.42 | 40.83|52.46 |ARCILIA LIMOSA GRIS CON POCA ARENA FINA CON M.O

4 6 172 99,05 [197.6 [L28.25|69.96 | 29.15 | 738 |ARCILIA ORGANICA CAFE OBSCURA

7 _B.60 - 4.05] 20 [101:60]152.9 [125.35|32-55| 48.15| 112.4 |ARCTIIA ORGANICA CAFE OBSCURA

8 #.05 -4,50| 81 [109.6 |[151.90{30.40| >l.00|20.80| 1499 |ARCILIA ORGANICA CAFE OBSCURA

9 4.50 -5.401125 1108.281154.1 145.44| B8.68{3694| 24 |areNA FINA POCO LIMOSA CON GREVAS

9 _ 266 |114,32|212.4 193,98 | 18.92 | 79.66]| 23.)7 |ARENA FINA POCO LIMOSA CON GRAVAS
9 ' 111 [110.92|177.1 164.65 | 17.45(53.73 | 23. 7 {BRENA FINA POCO LIMOSA CON GRAVAS

10 b5.40 - 5.85]139 | 99,60]131,5 25,35 | 4-/5 | 2575 | 23.%8 |ARmyn ARCTIIOSA GRTS CON CAPA AL FINAL DE GRAVAS




FACULTAD DE INGENIERIA
ING. CIVIL, GEOTECNIA

CLASIFICACION

SONDEQ DE MIXTO we 1 __ _ __ _ __ NAF.o oo OPERADORY:. _ . o o o o e e e e

ELEVACION. Vn‘.’. V Wh +V W;,*V Ww Wg; W
N2 m Gr, Gr. Gr. Gr. er. | %

CLASIFIGCACION

112 (6,30 - 7,20{229 12,30 [182.40]169.35| /3.85 |57 05| 22.87 | ARENA FINA POCO LIMOSA GRS

113 |7.20 - 7.65(175 98,50 {144,20135.50| 8.70 | 23.00| 23.50| IIMO CON POCA ARENA FINA GRIS Y GRAVAS

14 |7.65 - 8,10(135 (105,50 {151.90|144,10| *.80 | 38.64 2Q.20| ARENA FINA POCO LIMOSA GRIS

15 [8.10 - 9.00{299 [114.85 214.60]198.10| /6.50] 83.25] 19.81 ARENA DE FINA A MEDIA GRIS POCO LIMOSA -

15 40 [1.05.25 202,00 /184.82] 43. 80| 19.57 [ 22.27 | ARENA DE FINA A MEDTIA GRIS POCO T.IMOSA

gl 15 201 16,28 [L77.80172,40] * 40| S4./2| /2.67|ARENA DE FINA A MEDIA GRIS POCO LIMOSA |,

-:l 16 19.00 - 9.45) 54 [109.85 [L36.10 133.50{ Z.60{23.65|46.99|ARENA DE FINA A MEDIA GRIS POCO LIMOSA CON GRAVAS AISLADAY

’,»17 9.45 - 9,90 |146 98,05 136,70 {129.40{ #3060 |31.55 | 23.78|ARENA DE FINA A MEDIA GRIS POCO LIMOSA CON GRAVAS ATSLADAS

118 9,90 -10.80 {284  115.28 [190.40 {182,00| 8.40 | 66.72 | /2.58 | ARINA DE FINA A MEDIA GRIS POCO LIMOSA CON GRAVAS ATSIADAS

419 110.80-11.25{165 |99.60 [132.00 [128.20| 3.8 0 |28.60] /3.2%/ ARENA FINA A MEDIA POCO LIMOSA GRIS

11.25-11,70|206 113,30 | 140.20136.66{2.54 |23.36| /5.5 |ARENA FINA A MEDIA POCO LIMOSA GRIS

221 |11.70-12.60 30 19,40 | 76,101 67.00| 9.40 | 4+ 60| /9-10 |ARCILLA ARENOSA GRIS CLARO Y CAFE

14

43 20,05 | 66,40/ 58.65! *75 | 38.60| Z0.0}ARCILIA ARENOSA GRIS CLARO Y CAFE

22 12,60-13.05| 34 109.60 |155.2 147.9 | #30 | 38.20| /9.06|ARCILIA ARENOSA_CAFE Y GRIS
23 [13.05-13,50 113.25{152.2 ARENA LIMOSA CAFE CLARO




T EEETETETIIIT—I5hI—m—m—.
FACULTAD DE INGENIERIA
- ING. CIVIL, GEOTECNIA

CLASIFICACION

SONDEO DE MIXTO  Ne 1 _ _ __ _ __ NAF. e OPERADOR:. _ _ o o e e e e e

ELEVACION. oo | V(W +V| WetV{ Wy | Ws | W,
m Gr. Gr. Gr. Gr. er | %

CLASIFICAGION

13,50-14.40[ 24 {21.10] 65.40]| 62.55( 2-85[41. 45| 6.87 | ARENA DE FINA A MEDIA POCO LIMOSA_CAFE CLARO

32 |21.55]77.00] 68.80 &.20]4% 25| 17.35 | ARENA DE_FINA A MEDIA POCO ARCILIOSA CAFE CLARO

14,85-15,30/113 (108,52 132.80(129,02| 2.78| 2050/ {8. 43 | ARENA POCO ARCTIIOSA CAFE AMARTLIENTA

15.30-16.20{ 9 |20.90|70.00| 62.75| %.25{41.85| 1%.22 | ARENA DE FINA A MEDIA CAFE POCO ARCILLOSA

16 21.90 { 73,50 66.25| *15]44.35{ 16.34| ARKNA DE FINA A MEDIA CAFE POCO ARCILLOSA

28 | 21.15|64.50| 58.22| ¢.76|37. 03| 1p.qu|ARENA DE FINA A MEDIA CAFE POCO ARCILIOSA

16.20-16.65} 78 199,30 1123.001120,12] Z.88|20.87) 13.83| ARENA FINA CAFE AMARTLIENTA

273 165,50 {134,70{130.10{ 4.60} 14.60| 21.50 | ARCIL.IA LIMOSA CAFE AMARILIENTA

16.65-17.101215 [.13.40 140,50 |137.40| 346| 24 |41.91 |ARENA FINA CAFE AMARTLLENTA

45 115,90029.40)126,95| 2.M5|1L.05] 22.17|ARCILIA LIMOSA CAFE AMARILLENTA

17.10-18.00| 17 |21.50 |68.70 | 60.60| 8.1039.10} 10.7.| ARENA DE FINA A MEDIA CAFE POCO ARCILIOSA

1 26,65 |82.40| 76.35| 6.05| 494.} /7.7 | ARENA DE FINA A MEDIA CAFE POCO ARCILIOSA
4

18.00-18.45] 37 115,78} £38.70 ¥36.2% 2,45/ 24.43| 11.96 | ARENA DE FINA A MEDIA CAFE POCO LIMOSA

18.45-18.90]188 99,70 | 124.8q 121.50 3.30| 72.80| 15.13 | ARENA POCO ARCILIOSA CAFE




FACULTAD DE INGENIERIA
ING. CIVIL, GEOTECNIA

CLASIFICACION

SONDEQ DE MIXTO pe 3 NAF. o oo OPERADOR _ — o o o o e e e e

- — - —— o m—— - - —

ELEVACION. v oo | V  [Wh +VI We V| Wy | Wg W.
N¢ m Gr, Gr. Gr. Gr. 6r. | %

CLASIFIGCACGCION

32 118,90-19.80{ 27 20.5| 84.5| 74.15/10.35|53.65] 19.29| ARENA DE FINA A MEDIA CAFE POCO ARCIIIOSA

32 23 119.35[99.30| 89.78] 34.52| 70.43| J3.51 | ARENA DE FINA A MEDIA CAFE POCO ARCIIIOSA

33 ]19.80-20.25| 212 (13,60 #160,00{153,70[ 4.30| 40.10| 15.71| ARENA DE FINA A MEDIA POCO LIMOSA CAFE AMARILLENTA

34; |20,25-20,70f 225 [114,40 [152,30 (147.00{ S5.ob| 33.4p( 14.97|ARENA DE FINA A MEDIA POCO LIMOSA CAFE AMARILIENTA

35 |20,70-21.60{ 12 [17.55|62,20| 54,50 7.70 | 26.95| 26.63 | ARENA DE FINA A MEDIA POCO ARCILIOSA CAFE AMARILLENTA

35 31 |21.60 | 62,20 61,50 Y4.74|39.90| 11.#7 |ARENA DE FINA A MEDIA POCO ARCILIOSA CAFE AMARTLIENTA

36 |21.60-22.05| 236 113.40 [155.30(142.30{ ¢.a0| 25.90| 46.71 | ARENA DE FINA A MEDIA POCO LIMOSA CAFE CON GRAVAS AISLADAS

37 [22.05-22.50| 19 101.20 1136.00 [131,42| 458 |20.22) 15.15 | ARENA DE FINA A MEDIA CAFE

38 |22.50~23.401 7 21.05|66.10 | 58.78| #3AZ | 3+.33| 19.490/ ARENA DE FINA A MEDIA CAFE

138 53 21,10{65.60 | 59.65| 5.95 |2%.55| 15.43|ARENA DE FINA A MEDIA CAFE CON PEQUENAS GRAVAS '

138 22 | 21.90{69.40 | 60.85| 8.55 | 38.95| 21.95 | ARENA DE FINA A MEDIA CAFE POCO ARCILIOSA CON MICA

/139 23,40-23,85| 57 |106.45| 145,501 139.8| 5.70 [33.35| {7.09 |ARENA DE FINA A MEDIA CAFE CLARO
Y

r 40 |23.85-24,30| 217 |113.60|149,201L45.63 Ll.l} 343 | 13026 ARENA POCO ARCITIOSA CAFE CIARO

41  124,30-25.20| 2 21,10{59.00 | 52,05 | 6.95 |3/).05 | 22.38 |ARENA DE FINA A MEDIA GRIS VERSOSA

21,55)68,50 | 62,30 ARENA ARCILLOSA GRIS VERDOSA




FACULTAD DE INGENIERIA
ING. CIVIL, GEOTECNIA

CLASIFICACION

OBRA!I- = = = e e e s e e FECHA e o e e e e e e e e
SONDEO DE MIXTO Ne _ 2 _ _ ___ __ NAF._ - oo OPERADOR' _ _ e e
R Ve LV W VL W N W (VY CLASIFIGAGION
N2 m Gr. Gr. Gr. Gr. or. | %
(1 10.00-0.45| 131 [108.63 [150.50{142.75| 7.75 | 3u.12 | 22.71 | arev TN CaFE Cravo
2 0.45-0.90 75_199.35 [161.00{150.20| £0.80} 50.85| 7123 | ARENA FINA CAFE CIARQ
3 0.90-1.80 37 |20.15 | 60.28] 54.18] &.L0|3u.03 .H."l?_ ARENA DE FINA A MEDIA CAFE POCO LIMOSA
% 29 |20,91{63,40| 56.68] &.72 |35.%%| [A.78| ARENA DE FINA A MEDTA CAFE LIMOSA Vd
1.80-2.25 | 134 [111.19 151,30 {144.30| %.00 |{33. 41| 7/.J4 | ARENA FINA CAFE CLARO
2.25-2.70 | 179 ' ]100,00 [164.10 [155.80| 8.30) S5.80| 14.87 | ARENA FINA CAFE CLARO LIMCSA
2.70-3.60 78 [14.18 |62.60| 55.93| 6.67| 4116 | £5.97 | ARENA FINA LIMOSA CAF'E AMARTLIENTA
61 |14.15 |71.50 | 63.42| 6.08| 49.27| 16.39 | ARENA FINA LIMOSA CAFE CLARO
+ .60-a.05 | 258 116.20 [163.80(175,65] & 15 | 41-95] 14.83| Appya DR FINA A MEDTA CAFE CLARQ
 12.05-4.50 | 249 113.80 h72.00]165.90] 6.£e | 62.48] 1L.70 ARENA POCO LIMOSA CAFE CLARQ
4.50-5.40 90 |13.60 | 92.80 40.68| 52.12| 77.08| 196.4z| ARCILIA ORGANICA CAFE OBSCURA
69 [14.82 | 66.40| 30,75 35.65] 15.93 | 273. 80| ARCTLIA ORGANICA CAFE OBSCURA ,
79 |14.39 | 68,50 | 32.20{36.30 | 13.81 | Z03.A4] ARCULLA ORGANICA CAFE OBSCURA |
5.40-5.85 | 254 114.58 192.80 |140.30| 52.50| 26.72| 20.88 ARCILIA ORGANICA CAFE OBSCURA
15.85-6.30 | 222 }14.70 }184.60 [150.22| 34.38| 5,52 94.8 |ARCILIA ORGANICA CAFE OBSCURA




4

FACULTAD DE INGENIERIA
T ING. CIVIL, GEOTECNIA

CLASIFICACION

OBRAI= — — = — — == e FECHA - - s e e e e e e e e
SONDEO DE MIXTO  Ne 2 __ NAF._ - e OPERADOR™. . _ o o o e e e e
ELEVACION. Vo | V  [Wh +VI WtV Wy | Ws | W. .
Ne m o o N o o |l % CLASIFIGCAGCION
12 16.30-7.20 | 66 14,12| 54,80 47,50{ 7.26 |33.28| 21- 86 | ARFNA FINA CAFE CIARQ POCO LIMOSA
12 59 14,85 51.8( 46.08| 5.72 | 31.13| 18.31 | ARENA FINA CAFE CLARO POCO LIMOSA
12 82 13.95{ 59,80 53.70| &.16|29.3s|15.3Y4 |ARENA DE FINA A MEDIA CAFE CLARO
13 [7.20-7.65 [126  |108.28]162.70151.90| £0.80| Y3.62| 74.75 | LTM0 ARENO-ARCILIOSO CAFE AMARTLIENTO
1 7,65-7.80 | 98.13/110,10|145.20141.00] Y.20|30.90 13.59|LIMO ARENO ARCILLOSO CAFE AMARTLIENTO
: 15 [8,10-9,00 |65 [14.12 52,60 | 46.00| &.60] 31.88| 20.70|ARENA FINA POCO LIMOSA CAFE AMARTLLENTA
|15 58  |14.50 |57.80 | 51.60| 6.26 | 3%.1a| {6.71|ARENA FINA POCO LIMOSA CAFE CLARO
15 |8.10-9.00 |68 |14.82 {62,40 | 53,50| B.90| 38.68] 23.00|ARENA FINA LIMOSA CAFE AMARILLENTA
16 |9.00-9.30 [106  |103.65]159,50] 150.3| 9.20|Y5.85]19.6% |LIMO ARENO-ARCILIOSO CAFE AMARILLENTO
117 ] 9.45-9.60 [156 96.65|141.40{ 134,53 6.88|23%.87(18.14 |I.IMO ARENO-ARCILLOSO CAFE AMARILIENTO
18 19.40-10.80 | 77 14.22| 61,70 52.2¢4 9.50|33.98| 25 ARENA FINA POCO LIMOSA CAFE CLARO
1 62 | 14.53| 43.30] 41.9d 6.4a|2%.27|73.38|11M0 ARENOSO A CAFE CLARO ' ‘
|19 |10.80-10.95 83  ]110.00{159.40| 142,50 16.90|32.54| 52 |ARENA FINA LIMOSA CAFE AMARTLIENTA
120 |11.25-11.4030  |116.00{151.40] 146.20 5.24] 20.20| /#.2 2| ARENA FINA LIMOSA CAYE AMARILIENTA
. R \




J IV IRTIVE

FACULTAD DE INGENIERIA
ING. CIVIL, GEOTECNIA

v

CLASIFICACION

SONDEO DE MIXTO N®— _ 2 _ 0 _ __ NAF.. OPERADORL. — — e

ELEVACION.] Ve | V. [Wp +V] We V| Wy | Ws [ W.

m o | o | ol ol ol CLASIFIGAGION

11.70-12.60! 85 14,04 61.40(52,90 | B-50({38.86]21.88| 1Mo ARINOSO CAFE CLARO

84 13.95| 56.000 46.7¢ 9-30]32.75|78.29 |1 1Mo ARFNOSO CAFE CLARQ CON MICA

12.60-12,75 67 99.40{133,50 128.54 4.91 '2“;l. 13! 16, BAILIMO ARENOSO CAFE AMARILIENTO

13.05-13.20{ 111 {110.92{144.50 139.1q S.40|28.18|19.16 |LIMO ARENOSO CAFE AMARILLENTO

13,50~14,40, 83 [14.35 | 78,20} 65.8Q 12.40|51.4s5 | 24.106 LIMO ARENOSO CAFE CLARO

56 |14.18 | 66.75| 56.59 1020 | 42.23| 24 a7 [LIMO ARENOSO CAFE CLARO

88 |14.10 | 75.30| 62,79 |7 .55 | YR 5| 75,39 [LTMO ARENOSO CAFE CLARO

14.40-14,70 122 |111.25(155.20{ 145,00 9.24 |3Y.75 | 76.4%|LIMO ARENOSO CAFE AMARILLENTO

14.85-15.000 52 |108.05|137,70}133.24 4.50]25.15| [9.89|LIMO ARENOSO CAFE CLARO

15.30-16.20, 80 | 14.20| 65,80 55.40 10.un|41.206( 25.2Y {LIMO ARENO - ARCILIOSO CAFE AMARILLENTO

15.30-16.20 73 14,.35| 59,00/ 53.79 5.75 | 39.4b| 13.22 |LIMO ARENO -~ ARCILIOSO CAFE AMARTLLENTO

16.20-16.65 22 (101.70(141.60({ 132,00 9.66 ( 2a.28( 31.48 [ARCILLA LIMO ARENOSA CAFE AMARILIENTA

16.65-17.10 283 [118.38]178.40| 165.2d 13,25 | 4s.82| 28.19 [ARCILIA LIMO ARENOSA CAFE AMARTLLENTA

17.10-18.00f 67 | 14.16] 70,00 57.10 ;2.9a|u2.94|2a.0w [LIMO ARENO ~ ARCILIOSO CAFE AMARILLENTO




———

FACULTAD DE INGENIERIA
ING. CIVIL, GEOTECNIA

CLASIFICACION

SONDEO DE MIXTO Ne _ _2 _ _ . _ __ NAF. - o oo OPERADORY. _ o o o o e o o o o et e

i ELEVACION. Voo | V  IWy +V WetVI Wy | Ws | W.
bl - CLASIFICAGION
N2 m Gr, Gr. Gr. Gr. er. | %

30 | 17.10-18.00 64 | 14.05| 67.80 54.6{ £3.20{40.55{32.55 | 11MD ARENO - ARCIIIOSO CAFE AMARILIENTO

E| 31 [18.00-18.48 33 1110.00{159.30146,78] 12.52]36.38|34.0t| ARCILIA LIMO - ARENOSA CAFE AMARILIENTA

32 | 18.45-18,90 69 [99.40 |157.00143.60| 13.46|44.20|30.31 | ARCILIA LIMO - ARENOSA CAFE AMARTLLENTA

33 [18.90-19.80 76 {14.50| 62.0q 21,20 40.80] 6.70 |608.95| LIMO ARENOSO CAFE CLARO

33 | 18,90-19.8Q 75 |13.55 | 58.1547.10|1in.5c]34.05|3a.98| LIMO ARENO - ARCILIOSO CAFE AMARILIENTO

33 63 |14.00 | 51.00/42.85| B.15]28.85|78.25| LIMO ARENO - ARCILIOSO CAFE AMARILIENTO

34 119,80-20.85| 7 1150.40 |184.70|169.65{ £5.05/L9.25 | #8.18]| ARCILIA LIMO ~ ARENOSA CAFE AMARTLIENTA




U NA. M.
FACULTAD DE INGENIERIA

OBRA! GEOTECNIA

LOCAUZACION :
'SONDEO N2 : MIXTO -1 ENSAYE N°'_____ | ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

MUESTRA N&:___ 11 PROF : _5 85- 630,
DESGRIPC 10N : JRCILIA CAFE POCO ARENCSA LIMITES DE PLASTICIDAD
r
Y HUMEDAD NATURAL
FECHA: OPERADOR! CALCULO:
LIMITE LIQUIDO
Prusba |Capsul| Namoro de |Pesocapsuk|PesockpaulaPaso del | Poso dela | Fow, et | Ojafanido
NS Ne Golpos +sueb hitmdd +susbsoco | agua | odpsuk 3uRlo seL” (W%
—— —_— | — | —] — gr. qr. qr. or. gr. | %%
1 601 3344 39,770 | 35,071 [4.599 | 24,110 |ia.9et | 42.87
2 170 “0,1 42,838 | 37,344 | S.uau | 24,786 | 12.558 | 43,15
3 241 734,140,808 | 35.503 | .20s | 24.255 | (1.248 | 41.1k
4 420 °/6 | 46,398 | 41.038| s.3m0| 30.770 | 10.268 | 52.20
LIMITE PLASTICO
1 281 ———— 132,322 | 31.154] 118 | 23.770 | 7.4%84 | (5.1]
2 118 — 31,990 | 31,0781 o412 ] 25,014 | a.nb4 | is.04
HUMEDAD NATURAL
w: 2‘.05 °/°
T
2 78 ! L= 44 %
T
|
S 6o | LP=__ 16.315 %
- l
o 50 —] ’ I 'p = 7-8.&25 ___°/°
> I O T i | LL-W
o S e R e i b iy M F -t F T Tt = - = _0.80
° 90 T cﬂ |p
230 Il Fv. = %
(<4
2 1 l Tw=P_:
5 I Fw
=
810 ! | Clasit. sucs:_CL
i
1
58 6 7 8 910 20 30 40 50

Ndmero de golpes

‘OBSERVACIONES




U.N.A. M.
FACULTAD DE INGENIERIA
GEOTECNIA

OBRA!
LOCAUZAGION :
SONDEO N2 : _MIXTO =1 ENSAYE N%'___ | ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

MUESTRA N2:___ 22 _ proF : 12.6 - 13,5
DESCRIPCION . ARCLLLA ARENGSA GRIS LIMITES_ DE PLASTICIDAD
Y HUMZDAD NATURAL
FECHA: OPERADOR! CALCULO:
LIMITE LIQUIDO
Prusba |Gdpsukn | Nimoro do |Rasochpsub|Pesoockmsub|Peso del | Paso dela | Foso i | Cqntenido
NS NS Golpos +9uch himadd +susb soco| agua | odpouls | suslo sece (w%
—_— ] — er. ar. gr. or. ar. %
1 286 “fn 37.465 133,988 |3.4N 23..846110.1412 34.18
2 253 24/l 42,3611 37,407 | 9954 | 24,136 t3.701 | 31.33
3 199 ®47 | 42.800 [ 37.723 | 5.012 | 24,676 13.0u1 | 38.9)
4 254 U1 | 44.802 138,600 | 4.207 | 23.616] 194.984 ] Y4139
LIMITE PLASTICO
1 159 — 31.313] 30,398 0.915 | 24.804] «.sa4 I6.3bh |
2 126 — 30.172 1 29,454 o, 18] 24,974] Y.480 16.03
HUMEDAD NATURAL
W= 14.06 %
|
2 ; LL = 31.20 %
Seq ! LPp=_ J&.145 %
[ T
. |
o | p = 21.008 %,
> |
. LL-W
:‘lO T~ | Cp = ip =_0.86
_——— _._-__..___..__-.._.\_:T:sl
3 r T\N\\ L.{ FV. = °k
o I Ip
® = z
3 30 r T
F I
3 % Clasit. sucs:_¢cL
|
20 |
] 6 7 8 910 20 30 4 80

Ndmero de golpes

N
OBSERVACIONES !




U N.A. M.
FACULTAD DE INGENIERIA

OBRA! GEOTECNIA
LOCAUZACION :
SONDEO N¢ =__M_P2<_'§9:L._ ENSAYE Nfé...z_._1-7_.1 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
MUESTRA No! __ </ ______PROF: _19.¢ = 1/,
DESCRIPGION : ARCILLA ARE:O-LIMOSA CAFE LIMITES DE PLASTICIDAD
Y HUMEDAD NATURAL
FECHA: OPERADOR! CALCULO:
LIMITE LIQUIDO
Prusba [Capsula [ NUmero de |Pasochpeula|Pesocbmuia|Reso del | Paso dola | Poso éaq Gantanido
NS N2 Golpes +sveb himedd +ausosoco | agua | cdpsula | suolosecs  (w
— [ — ] —=]— or. qr. or. qr. qr. %o
1 164 °'48] 42,387 [37.943 | 4.44y | 24,685 13.158 | 23.54
2 233 /28 | 42,723 37.935 | 4.188 | 24.0 6] 13.929 | 34.37
3 110 47 | 44.613 {39,500 | 5.113 | 25.434| 14.0bk | 26.35
4 102 8 | 48,252 41.509 | &.143 | 24.655] 16.854 | H4o.a0

LIMITE PLASTICO

1 280 SSR—— 30.685 129,652 | 4.023 | 23 905] .45 | 18.26
2 103 o 32.803 [ 31.556 | 4.281 | 24, 805) 6.15) | 1B.47

HUMEDAD NATURAL

I W= %
| _ 35 o
°\o ; LL = o
c | Lp=_ 18.365 o
: |
° { lp = 6.635 <
3
o [ Cy = LL-W_ 1212
° \\ l lp
\\ .
° R I L Fv. = %
; L
o Ip
b4 = =
'g i T
§ % Clasif. SUCS :
]
I
8 6 7T 8 910 20 30 4 50

Ndmero de golpes

‘DBSERVACIONES




U. N.A. M,
. FACULTAD DE INGENIERIA
OBRA! GEOTECNIA
LOCALIZACION :

SONDEO N :__MIXTO -2 ENSAYE NS ______ | ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

MUESTRA Ne: 13 PROF @ 7.2 = 7.85
DESCRIPG | ON . ARCILLA ARENCSA CAFE AMARILLENTA LIMITES DE PLASTICIDAD

Y HUMEDAD NATURAL

FE CHA: OPERADOR! . __CALCULO:
LIMITE LIQUIDO

Prucba |Cdpsuln | Nimero de |Resochpeuls|Pesockoouia|Peso dol | Paso dela | Peso ael ] panide
Ne N2 Golpes +eunb himedd +suobseco | cgua | cdpauio | suelo seca (w)
— | — | =] —=]— ar. ar._ |__ar. ar. ar %
1 156 421 57,7301 49,915] 1765 | 24,640 25. 33 | 30.66
2 729 %63 | 54,910 | 47,693] 1.217 | 25,596 22.041] 32.6b
3 110-A 1344] 56,252 48.187] 8.465] 24,639] 23.548] 34.15
4 285 5/6 | 56.393 | 47.35 | 9.0911 23.630] 15.127] 38.1)

LIMITE PLASTICO

1 721 B 38,210 36,251 1.959{ 25,670] 10.58 18.51
159 o 36,845 34,983] 1.861] 24,804] 10.18 | 18.29

HUMEDAD NATURAL

w: 2"'7 °/°
|
I -
o | LL = 31.90 ¢
: 50 il LP = {B.490 °/o
i
; } Ip = I“.'S'O %
> | LL-W
:"0 ! Cy = P =__0.5b
® j I i
- I — Fv. = %
o e b e e d o de - ____..__::?}-i.. \J
® 13 T LI
s I -3 = Fw
E l
8 , Clasit. sucs: _CL
t
I
20 !
5 6 7 8 910 20 30 40 50

Ndmero de golpes

‘OBSERVACIONES !

I




- —

l}

S W .
FACULTAD DE INGENIERIA
OBRA: GEOTECNIA
LOCAUZACION : '
SONDEO N : MIXTO -2  ENSAYE N@! LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |/
MUESTRA No:__'° ___ PROF : 9.00 - 9.30 . v
DESCRIPC1ON ; ARCILIA ARENOSA CAFE CLARO LIMITES DE PLASTICIDAD
Y HUMEDAD NATURAL
FECHA: OPERADOR' CALCULO!
LIMITE LIQUIDO : |
Pruoba [Cdpsula| Némoro de |Pesocpeuln{PesocireutalPuso dol | Paso dela | Paso i ]Oggfgg'l?é’
NS Ne Golpas +6UsD himedd +susbsoco | ague | olpsula | sudio sesd
T T — T — or. ar. ar. or. ar. %
1 159 P45 | 44,078 39,730 | 4.348 | 24.804]14.426 | 29. 12,
2 127 F°56 | 44.133( 39,864 | 4.169 | 25,306|14.558 | 29.312
3 102 546 | 45.213] 40.486 | 4.717 | 24.655] 15.831 | 24-36
4 126 7 50.400 | 44,159 | 6.2us | 24,914] 19.185 | 32.53
LIMITE PLASTICO
1 100 32,422 31,318 | L.40u | 24,500] 6.818 | Ia.I9
2 176 32,597] 31,442 | 1.1se | 24,236] 1.20b | 16.03
HUMEDAD NATURAL
w: IQ.'IZ °/°
|
o\o ! LL = 29.170 %
I
: Yo ! LP= 1a. 1! %
- | ‘
o | Ip = 13.89 o
: | LL-W
o \"‘-——-—* = = = a.73y
R S S S e e = =N N ]_“__ ST
: } Fv. 2 %
o
® 10 | LI
s 1 T Fw
= l
S ,l Clasif. SUCS
|
10 |
8 6 7 8 910 20 320 4 5
‘ Nbmero - da _golpes J
”»
OBSERVACIONES !




U.NACM.
FACULTAD DE INGENIERIA
OBRA! GEOTECNIA

LOCALIZACION :
SONDEO N2 : _MYXTO =2 ENSAYE N2'_____. (ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

e 20 prop; 16.2 - 16,6
DESORInG1On | BACTILA TIHO AENCEA CIFE LIMITES DE PLASTICIDAD
Y HUMEDAD NATURAL
FE CHA: OPERADOR! CALCULO:

LIMITE LIQUIDO

Prusba |Cdpsuka | Nimero de |Posochpsuin|Pesochosuia|Peso dol | Paso dela | Peso dat | Gghfgnido
N2 N2 Golpes +5UGY himedd +suobseco | dguo | cdpsula | suslosacq (wﬂ)
PR — [ — [ — gr. gr. Qr, or. gr. Y%

1 212 “310 39.686 | 37.537 | 2.148 21.110] 6.411 [ 33.4Y4
2 227 722] 45,433 ] 41,797 | 3.636 | 31.159040. 623% [ 34.18
3 191 1142 | 40,744 | 36,464 | 4.280 | 24.970[21. 994 | 31.24
4 127 5 42,536 | 37.420 5.116 | 25 3061 12.414 42-23%

LIMITE PLASTICO

1 267 o e 31.974 1 30,822 | 4.152 | 24.380] 4.447| 17.%8
2 143 e 33,173 31.890 | 1.283| 24,784 7.106| \8.06

HUMEDAD NATURAL

80 [ w =__..__.3_’.l‘__6_.§___.°/o
°\° ! LL = 34 %
l
f‘m'\« — { LP = 11.97 %
\\ l
- T—
-] - — :_\\\ J 'p = ,6- 03 °/°
- in o LW o quy
o 30 : LT I
3 II Fv. = %
[+]
! 10 l = ‘P -
s ] ™ v
<
S I ! | closit. sucs: _EL
1 1 Hi
10 i JJ
L) 6 7 8 910 20 \ 30 40 50

Ndmero de golpes

OBSERVACIONES




U.N.A. M.
FACULTAD DE INGENIERIA
OBRA! GEOTECNIA
LOCALIZACION :
SONDEO N2 : _MIXTO - 2 ENSAYE N2t | ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
MUESTRA Ne: __ 31 proF : 18.00 - 18.45
DESCRIPGION : _PRCILLA ARENOSA CAFE LIMITES DE PLASTICIDAD
Y HUMEDAD NATURAL
FECHA: OPERADO R CALCULO:
LIMITE LIQUIDO
Prucba |Cdpsuka| Niémoro de |Rwsochpsula|Pesochmuk|Peso dal | Paso dela | Poso t:le ntenido
N N2 Golpes +5ush himadd +sushseco | agua | cdpsula | susksond (W
— —_— | =] — — cr. ar. or. qr. qQr. %
1 113 46 | 50.530 | 44,018 | 6.512 | 24,715 (9.302 |23.73
2 263 '2647| 45.630 [ 39.891 [ s.139 | 23.846 | 16.045 | 35.11
3 254 el 45.385(39.373 | 6 011 | 23,616 15.151 | 38.1§
4 266 6 51.270 | 43,018 | B.252 | 24,133! 18.885 | 43.b9
LIMITE PLASTICO
1 216 —— 44,488 {42.258 [ 2.230 | 31,134} 1l.1z4 | 20.08
2 201 e 42,952 | 40,921 | 2.0a1 | 30.732] i10.189] 19.93
HUMEDAD NATURAL
LY W=...__.__5_ﬂ.‘_Q_q__._°/o
]
°\° g LL = 3? o/o
[
e 4 T |l LP=__19.99 %
T
SR TN DU N O O O oy = .
o \+\\"“‘~ p = 11. 01 A
. | K LL-W
:30 | Cy = o =_0.114
] )
] } Fv. = %
o |p
® 20 I Tus ,
§ i T Fw
=
S o Clast. sucs: CL
' ]
| H
1a il
8 6 7 8 910 20 30 4 50
Ndmero de golpes
OBSERVACIONES !




U NA.M.
FACULTAD DE INGENIERIA
OBRA: GEOTECNIA
LOCAUZACION :
SONDEO N2 : _MIXTQ =_2 ENSAYE N2 LLABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
MUESTRA N2 ____ 34 _ PROF : _19.80 - 20.25
A=y
DESCRIPCION : ,ARCILIA ARENOSA CAFE LIMITES DL. PLASTICIDAD
Y HUMEDAD NATURAL
FE CHA: OPERADOR! CALCULO:
LIMITE LIQUIDO
Prusba [Cdpsu | Nimero do |Pesochpeuks|Posockmsuia|Peso del | Peso dsta | Poso dal ‘J&d’g*g"f&?
Ne 2 Golpes +58Ued hirmerid +suebseco | agque | obpsula suelbossoy  (w
R —_— | — ] —] — ar. gr. qr. gr. ar. %o
1 .199 3441 41,120 | 37,346 | 3.114 | 24,676 | 12.61 | 24.16
2 176 2445 | 40.313 | 36.554 | 3.159 | 24.236 | 12.31a ] 30.52
3 722 94 | 43.558 | 39,144 | 4.414 [25.260 | 13.884] 31.79
4 160 6/7 43,735 38,746 | 4.989 | 24,495 | 14.251 | 35.00
LIMITE PLASTICO
1 602 31.030 30.074 ] 0.956 | 24,090 | 5.984 | 1s.98
2 711 32.710 31.736 | o.974 | 25,462 6.214 15.52
HUMEDAD NATURAL
W= 18.1 o
i
I z___20.50_ 9
P } LL = o
l
s 50 | LP= \S.15  °%
[+ L
- |
o | p = 14.15 oy
2 l
o LW 2.2,
° 4o : cl = ip =
3 I Fv. = %o
\_‘_‘\“\‘ l
o B —
3 e A e e = T Twz—P =
£ I g Fw
£ |
S h Clasit. sucs: &L
I
bla) ! : ! i
8 6 7 8 910 20 30 40 50
' Ndmoro de golipes
‘OBSERVACIONES !

o




U.N.AM,
FACULTAD DE INGENIERIA

G EOTECNIA

GRANULOMETRIA POR MALLAS

OBRA PESO DE LA (HUESTRA ]
LOCALIZACION TS = | RECIPIENTE fio.EQrD obtenar_el contenkio ds_aqua
ENSAYE Ra : CONDEO Ro. = - _ | PEJORENP £ SUELO HUNMERO(gr)
WUESTRAHO 3 proX, . 0.90 = 1.80 | rzed RECIR T+ SUELD SEDO (gr)
DESCRIECION _ARENA FINA CAFE_CIARO Y PCSO ABUA (qgr)
FECHA FRAGMENTCS DI CCNCHAS proo REciEsnTeler)
0 PERADOR FE30 MUESTRA 85CA (&) 200,00
CALCULD (3) (a) {5 )}— | CONTEMOOLT HULEDANZ) L _(a). (8L __
rusooudof Por cicnto | Por crento - F830 40 | Parclenn | For ckinto
HallafNo. | Abertum. | " bonias |aten porcial | qua pasa | M3NG No. | ertura | "o ienida | rotan.parced | quo Pgtl
mm. qr. %o % mm. gr. % %
2" £0.80 10 2,00 0.80 o.40 | 99.64
KN 26.10 20 0.84 0.50 n.25| 19.35
1 25.40 40 0,42 | 22-1° 12.58] 86 . 11
L77 1906 60 Q.25 78 45 39.22 41.55
Vet 1270° 100 0.149 73.00 36.501 11.43
3/4" 952 200 0.074 12.41 b. 20 H. 85
No. 4 4.76 PASA 200 9.69 4 85 o
Pasa No. 4 SUMA 200,00 | 1006.00
SUMA
CLASFICACION SISTEMA UNIFICACO
100 10 1.0 0.1 0.0!
100 ORAVA | ARENA { FIHO8
\ IEEEE T T ——11] T T T
g @ - ot
80 1 ! | [ ! | \ L It .
W 1111 L T il \ 1 I 1
& 70 [ TR L L . | . ! ]
ﬁ I T 1 LI v ¥ \ ] T i
80 e !
«< 80 W N A ] : \l : !
2] 1 i [ T v i \ 1 v
£ a0 i AT
2 =t ! il
20 IO A Y O B | | ! ] :
Y LI I T 1 1 1 { i
o bt RN
0. R { ! L
'Y R 8 18 30, 80 100 X0
DIAKETRO EM mm,
Dp = a.1Y Cpm 0 0.28 _ 2 > 3= %
= a.22 ] . 8.1H 6=e_ %
Deo = 0..15 ¢ =_ (P30} —t-13 s =s__16.18 %
Dw x Deo . Fa 4.85 %
CLASIFICACION BUCS SP
ODSERVACIONES




U.N.A.M, '
FACULTAD DE INGENIERIA |

6 EOTECNIA |

GRANULCMETRIA POR MALLAS

7

: | czma PECODT LA MUESTRA __ ' ‘.
| | LOCALIZAGION REGITIENTE Mo, EQr Obtener el corvienido do aqua
{ZAYE ko 8CNEZ0 No, MIATO = 11 prsofinoip £ SUELO HUMEDO(gr)
. | uuesTRANO 10 proF .40 = 5.80 PO RECIR  BUELD S000 (gr.)
: DECARIPCION ,Z_XRLNZ\ FINA CON GRAVAS Y PEOO ATUA (Qf)
FECHA FFRAGMENTOS DE CQUCHA peo prsmeENTe lor)
OPERADOR PESO LUSITRA SEOA (ar) 200.00
CALCULO {3) (a) (51| coxuratieonz HunEnAE e (A} &)
. | Fes08uzio] For cisnto | Por ciinto ; 23000 | poroienn |Por cinto
~ | Mallabo. p Abartuid. | ygniag  |rmten poroul | qua pasa | MatlaNo. | Abertura |7 ¢y enigo rouIN iGN | qUs pusd
;f mm. qr. % % mm. qr. % %
; 2" 80.80 10 2.00 21,70 1 10.85 | 38.4]
§ Vpt 36.10 20 0.84 1.12 0.56 18 .3
‘ g 25.40 40 0.42 1,50 0.35 | 11.60
Y2 1905 60 0.25 9.75 4,815 | 12.329
U 12.10° 6. 77 3.245 96.b15 1C0 0.149 17.75 A.B15| 63.85
3/ 952 393 1.965 | 9y4. 50l 2 0074 48.80 14.46 | 39.Y5
No. 4 4.76 9.78 y &9 89. luq |PASA 200 78.90 39.458 -
Pusa No. 4 SURA 200.00 | 106.00
SUMA
CLASFICACION SISTEIMAUNIFICANO
100 10 1.0 0.1 0.0l
100 BRAVA ARENA | FINOG
I ] 11 Ly ! | T !
[1]e] — i \ }
8 T 1 T L Ll AN v 1
w o - — et
z 70 M i
E 6o ettt 1 t t ™ f
8 80 e IR
£ 40 e 1
2 &0 - t——tt 3 + ——t—rrt
o 20 ' N I b | ! ! :
* T T T T | T R T 1
10 it ' IR
0. Lol ol ! | Ll |
WYY RYe 8 18 30, 80 100 DO
DIAMETNO EN mm,
Dp - = c'= %0_ = ol > 3":: ___________ﬁ.bd °/°
L — °':’D y 01029 %
Doo= 0./139 C. = 30 - A [ =____5_Q_-__3_J;____.°/o
Oio x Dso Fa.__371.4Y5 %
OLASIFICACION SUGCS. SF
: . OBSERVACIONES




U.N.A.M.
FACULTAD DE INGENIERIA

G EOTECNIA

GRANULCMETRIA FOR MALLAS

0ZRA (280 CZ LA MUSSTRA
LOCALIZACION peamiEHnE No. Gl obtensy el contanido do gy
ENSAYE Mo BONDEO Mo, MIXTO = 1} RECOREMP & SUELO HUMECO(gr)
MUSSTRANO. 18 _ poeir 9,90 - 10.80 00 RICIR £ GUELD 8580 (¢r)
DECRIPCION _ ARENA FINA GRIS CLARD CCN PO LSUA (gr)
FECHA FRAGMENT QS DE_MADERA pL rzePENTeler)
OPKERADCR PUR0 AUESTRA GUBA (or ) 175.00
CALCULD {3) (4) 15— ctutamenes punEpab 306l (A (®)
walnt | ot | o e ek s | o | o | 22 | EUSTR RS
™. gr. % % mm. qr. % %
2" 60.60 10 2,00 1,35 a.71 91 1a
| p¥ 36,10 20 0,84 0,80 8.4 9b. 04
Qg 25.40 .40 0,42 11,75 6.1/ | 89.93
34 1903 60 0,25 38.75 | 22.14 | A1.138
Ve 12.70° 100 0149 | 48.45 | 17 69 | 40 .10
/" 952 , 200 0.074 16.65 9.512 | 3p0.5%
No. 4 4.78 3,73 2.13 97, 8 3 | PASA 200 53,52 30.58 -
Fasa No. 4 SUMA 175.00 | /o .an
SUMA

CLASIFICACION SISTE MAUNIFICADD

100 10 o 0.1 00!
100 ORAVA | ARENA FIHOS
IREE BN T g X I T T
20 . | i Ji ! i . ]
T 1 T ~ T —t T
8 00 } | L4 ! !' )] ] \ : L .
w LI [t T 1 1 I T |
o 70 [ I I I L | \, i i
i L N T T \ 7 I
o e AVERETEL
< 80 [ Ll Il ! I L\\ !
" 1111 T T | T T
E 40 i | 1 W ! | ! \ .
u 1 T T 1 T T 1} 1) l\-.__l
> L A | e T
o 20 T SO B il ! | : l :
* I 1 Pt ok T ! T !
19 il A { { . 1 i
Loty T l I
AN VAR 20 AL A0 8 18 30, 60 100 D0
- DIAKETRO EN man.
Dp = Cu = D.°=. -~ = — >3- o,
Dy = il 2 6= 212 %
Do zx—0:240 c =_ 507 —— gz b1.28 o
Oiwo x Dso Fs 10.58 %

OCLASIFICACION 3UCS Arena. mal gradiuade conlamdnada.
~ OB3ERVAGIONES




U.N.AM,
FACULTAD DZ INGENIERIA

G EOTECNIA

CGRANUL.GIETRIA POR MALLAS

eA PESO CI LA MUESTRA .
LOCALIZACION RIS Mo, QIO 00toner of conicnko de aaua
EM3AYE o BONGZO (o, MIXTQ -1} PESONENP £ SUELD LULIEDO qr)
BUZITRANO 20 FOF, 15,30 = 16 20 ) BROD RIDIR 4 SUELD SEU0 (or)
DEOoRIFCION __ARENA FINA ARCITLOSA PECOLIUA (qr)
FELHEA PEs0 RunERTE(er)
OPERADLR PEEO LUZOTRA OECA (¢ ) 20000
CALGULO {3) f4) (5| CCHTELALT HUMENAFH L) G
FEI0 SBEH 0 T CIiCnto | PO Giinto $ss0msio | Porolon: | Por 6 knto
Malla No. | ADOTtUR. | " onide  rpion ool | qua pawa | Mallo Bo. ) Abertura | p5ionido rAR3NEYGHE | QU Py
mm. gr. o %Y mm. gr. % %
2" £0.80 10 200
1'¢ 36.10 20 0.84
L 25.40 40 0.42 T.92 0.9 | 99.0y
3/4' 19.05 60 0,25 22,63 12.21 | 8% 13
l/l// 1270 100 0.1 49 44,00 22.00 as5. 12
3/q 952 200 0074 | 16.30 a.15 | 57.58
No. 4 4.76 PASA 200 115,15 531 58 -
Pasa No. 4 SUMA 200.00 100 .00
SUMA
CLASKEIGACION SISTEMALUNIFICADD
100 10 1.0 0.1 0.04
100 O AVA | ARENA ] Fiios
ryeyTrtT Ty v I L1 ™7
20 -t i i Sy :
§ eofilliLly (LT N
a 70 ! 1 | ; [ U : i 1 \’ !
E 1 T T ™ T T 1 \ ” 1
[14) ' (A f ; L :
| 117 L] v T T | \’.‘l‘
g co gl by 1 s [ R
I 11 L 1 T T T i lr
& 40 b i
5 R S ]
o £0 [ T R ! 1 N | !(
e LIS O LTI ! i ) ' ! !P
19 bt et
M ) Lla L 1 | i ] | ] “
AR Vg S AGAL A 8 18 30, B0 100 0
DIAKZTRO EN mm.
Dp = = Cu = mo: - = — > 3= %
Dy = — Do 2. .. Qe = = %o
Deo = o1l C =_ D307} - - - §=__H42.42 %
Dio x Dgo F= £1. 58 %

CLASIFICACION suca

Suels fino

OBSERVAGIONES




U.N.A.M,
FACULTAD DE INGENIERIA

G EOTECNIA

ORANULOMETRIA POR MALLAS

coRA FZS0 DE LA MUESTRA .
LOCALIZACION RECIPIENTE o, Bora obtensr el contenido ¢3_cqua
ENSAYE Ho. 20N BEO [, MIXTO = 1| pEnorioe £ $USLO HUAEDO(gr)
MUESTRANO.__ 32 P 18,90 = 19.80 | piico ROCIR = SUELD 8E00 (gr)
C2ZCRIPCION ARENA FINA GRIS CLARQ GE00AOUA (gr)
FECHA P peopEnTeler)
OPERADOR PESO MUZSTRA CUCA (ov) 170..00
CALCULO {2} {4) (5 | CONTRNIDO S (ULDAN BE Yol fA) e ()
Bes0cucto] FoF cianfo | For crato R a0l | Paralenn | Por ¢ inio
Malla bo. | Adertum. | u e roten poal | qua pasa Malla Mo. | Assrtura | rgeenido rafgna.pn%t'l ;fuacp/.?sa
mm. [« 2 % % mm. qr. % %
2" 60.80 10 2,00 0.151 0.088 | 99.272
(R 35.10 20 0,84 0.20| o.7171p] 99.15
1 25.40 40 0,42 34,701 20. 411 18.14
34 1908 60 0,25. 55.30] 32.530| Y6.21
Ve’ 12.70° 100 0.149 39,401 23.110 1 23.0Y
3" 952 200 0.074 7.05| 4.4 [8.88
Ho. 4 4.76 1.10 b.b4 | 99.34 |PASA 200 32,10 /8. 88
Pasa No. 4 SUMA 170.00
SUMA
CLASIFICACION SISTEMAUNIFICADO
100 10 1.0 0.1 0.0l
100 QRAVA AREMA | F18408
T TTT 11 17T * I ! '
g % T T T
W 30 1 | 11 [ | | — 1 L
T 11 Il T 1 y ! ] f
e L 1 A
& oo A A\ Lt
s sofilibliy WL Nt
g a0 A —t | f A1
5 = A N
9 o e AmA | AR
£ 1o bt A
o [ R | [ L
U Y W 4 8 I8 30, 80 100 20
DIARZETRO EN mm.
Dp = Cy = mo:.= = >¥'= - %a
Dao = e 6 = 0:.64 %
Deo = C = (D307} - S 3__8.Q.-_Lil_—-°/o
Dio x Dso F= IB.88 %
CLABIFICACION SUGS. sP
| ODSZRVACIONES




U.N.AM,
FACULTAD DE INGENIERIA

G EOTECNIA

ORANULOMETRIA POR MALLAS

OSRA PESO DX LA BUESTRA .
LOCALIZACION neceicie No.Bgro obtener el contonido de aqua

EROAVENO __  BOMLZ0 fh, MIXTO = 2l praopup & SUELO HUMEDO(gr)
HUZSTRAMO 3 pwer _0.90 - 1.80 FEC0 000 o+ BUELD S300 (gr)

0RoonIPCION _ARENA FINA A MEDIAS CON PEROLSVA (eor)
FECHA GRAVA_COLOR CAFE P10 RucENTR (or)
OPERALOR PESO LUSSTRA SECA (o1 ) 209,00
CALGULD {3) (a) (5 )| CONTENIND DE HURERANZNh)__(A)_ (5)_
MollrRo., | Abertura. | Fo00 8eal0) 10r G0l e Cana | Mallo Mo, | Abortura [0 a | Porolons | For okt
M m. gr. % % mm, gr. % %
2" 80.80 i0 2,00 26.60 13,20 70 .37
1 36.10 20 0.84 39,70 19.85 | so0.52
14 25.40 40, |0.42 51.25 15.63.] 24.490
84 19.08 60 0,25 14.00 +o0 | 1%.90
% 1270° | 5,22 261 | 93.29 | 100 0149 | 9.40 4.701 13.20
B/ 952 [12,13 6.07 | 9).23 | 200 0.074 7.60 3. 80 9.40
No. 4 476 |15.31 1.hb55] 83 63 |PASA 200 18,79 9.40 -
Pasa Rvo. 4 SUMA 200.00 | sj00.00
SUMA

CLABKICACION SISTEMAUNIFICADO

100 10 1.0 0.1 0.01
100 | Pml ] ARENA —— II FINOB
W B e o ey P~ t t f
z 70 T
§ ol Ll S et
s &0 e ot I HE 0N A
£ 40 e T
3 it 1t
2 it ! S
10 T =
0 L1t L Ll ]
AN VAN R 700 AL 7 8 18 30, &0 100 0
) ) DIARZTPO EN ma,
Dp = -—.—Mﬁ_g_. Cy = Duo= 12 = 13.33 >3 %
Dy — 0.940 0o 0.09 ‘ G - [6.33 %
Deo == l.20 C = 30°) AT S = 74.23 %
Do x Dso Fs .90 __%
OLASIFICACION BUCS. Sw-SL

OBSERVAGIONES ___




U.N.AM,
FACULTAD DE INGENIERIA

G EOTECNIA

GRANULCHMETRIA POR EIALLAS

CoRA PESO O LA MUESTRA ‘
LOCALIZACION riEciEn No.Bara oblener el contonido ds_aaua
WAYERO . 8ONT0 hg, JIXIO - 2 pusoniip & SUELO HUMEDO(gr)
BUZOTRANG e = 7 . 6.30 = 7.20 280 U 4 BUELD S0 (gr)
DECORIFCION ARENA FINA POCO ARCILIOSA Prog Lo (U':)
FECHA L0 IoimENTE Cor)
OPERADOR PESO L2/ 28TIA BECA (o7 ) 200,00
CALCULO {3) (Al (5 )| CONTRINDOPE HUREOAN RN PL () (&)
Fagsvaseiof For CrL.ato ) For ¢iard , 300 slo | Poroianwy | Por ciznto
MalbNo. § Abertura. | Ty | iin pewial | quo prsa | MallaRo. | Abertura |* Licnido. | rten paroid | que pooa
m m. gr. %o % mm. ar. % %
2" 50.00 10 2,00 0,80 aya | 99.60
| ' 36.10 20 0.84 0.20. 0.10 | 19.50
(" 25.60 40 0,42 1,36 0.8 | 98.82
574! 19.05 60 0.25 21.20 160.601 88.22
e 12.70° 100 0.149 | 30.65 15.33 {1 12.90
3/ 952 200 0074 | 64.18 3..09 | Ho.81
No. 4 4.75 PASA 200 81.61 Yo.814 -
Pasa No. 4 SUMA 200,00 1006.040
SUMA
CLIBKFICASION SISTEMA UNIFICADO
100 10 1.0 0.1 0.0!
100 — e]nﬁwsr 1 | ARENA —— ! FIHO8
20 1] | Ll i NG
8 1 T 1T i \ ' {
6 20— N
g 70 et e A
ﬁ GO R IO A 1 I . : 1\
T T ™1 T T T L
: 5o [ R I 4 o N
1T 1L LI v I T T U
g 40 f e =t
> B0 St b | | 1t
o £0 [ TR ol I | 1 L :
* 1 T T [ { ¥ T T i
1o S L A MBS 1
0 el L { 1 | ] {
Y WY 6 8 18 30, 80 100 0
DIANZTRO EN man.
Dp = Cu = D.o_: = >3 = %
Dy = Dwo 2 Q= %
Deo = a.l c (Dso”) - § = £9.19 %
Dio x Dso Fa 40.21 o,
OLASIFICACION 3UCS, SP

 OBSERVACIONZS.




FACULTAD DE {

U.N. A

A,

INGENIERIA
G EOTECHNIA

GRANULOMETRIA FOR MALLAS

s ekl e SR

CGRA PLTODE LA MUBITRA
LOCALIZACION oSG No, X100 Obtener el contonido d9_aqua
EHSAVE Ha SGHDED fa, MIXTO = 21 ¢ opisip & SLELO HUMECO (or)
HUESTRANO 18 ea33 9,90 = 10,86 i:J;iP:’: UELD 9800 (gr.)
CZCORIRCION _ARENA FINA GRIS CLARQ
FECHA
OPERADCI n o 200,00
CALCULD ¥ ,.k__._m,).,__,_._(r, 1._., COTTEINGD RI HRPIDAN RNl fa)_ {5
; Peso oy O GIGNY0 | POT SN0 it pa ) 98 0 U : r G by
Mol ho. { Averium, | Fo2080 291 P07 pucil | que pasa | Halio B, | fortura Poteniio |ram e | Foc ot
mo. ar. a %o mm, gr. % %
2" £0.80 10 2.00 1.2010 0.60 99.40
t e 35.10 20 0.84 1.0 o0.86 | 98.8
1 25,40 40 0.42 32,681 [h.3Y 82.51
/4 1905 60 0.25 58.80 | 29, vq 53 .44
Vi 12.70" 100 G149 48,30 | z4.1s 8. 9b
L7 952 om0 6.074 39,05 19. 53 9.4y
No. 4 476 FASA 200 18,87 9.4y -
Paga No. 4 SUMA 200.00 | 4y np. an
SUMA
CLASIFICACION SISTELA UNIFICALD
100 10 1.0 0.1 0.01
100 ORAVA .. ARTHA FINCB
IR ] I TT T v I ‘SN T T i
90 e N
§ 6o - L- 1 : N i
= 10 At AV
E GO 1 { it ] E, Ly L \1 1 ‘
= g0 L[ T T N
P 6 P+t + i 1 i |
& 40 et N
2 L e 1 N
o 20 T IS . | | i 1 I\ !
T 1 [ i T T i NI
# 10 I T | N
1ttt t } + ¥
0 W S I B ! { el
A VAR A /S A ] 18 30, B0 100 20
DIAMETRD EN ma,
Dp: Goiq c'= ':00: = 3‘]8 >3”'—= °/o
Dy = a.lyg 0w e = %
a.284¢ ~ (D™ 1.0% = 90.56 9
Doo = C = . S /s
Diwo x Dgo F= 9. 44 %o
CLASIFICACION 2UGS, SP  Cuso frontzra)

OBSERVACIONES

3

clasificar _Iinos
4 7 A

No hay clals para.
A 7
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U. N.

A.M, ‘

FACULTAD DE INGENIERIA }
G EO TECNIA

GRANULOMETRIA POR IMALLAS

i

ozaA PESO D LA (JUESTRA ‘ d
LOCALIZACION i RECIPIELIE Ho. B0 Qbtensr el comenido de_agua
ENOAYE Ho SONLTO Ho. MQ_:E% PESO RICIP £ SUELO itz (gr.)
MUESTRANO grow _15.30 - 16, PIOO (802 4 BUELD 5130 (gr)
DECORIPCION __ARENA ARCILIOSA CAIE PEBO/IUA (qr)
FECHA PEoo fizcirENTe lor)
OPENADOR PIESO MLISTRA 8824 (o7) 200.00
CHLGULD {2) {4)- (5 ] CONTENIO LE HUEDAN ROl (A) e [ R)
Fasosuglo | ROr cieato | For cinta , At enueio | Pareloni: | Por citato
MatkaRo. 1 Absrtuia. | © % igs' Loton porgial | qua pasa | Malla No. | abartura |' Lo deds” |t naoe quocft‘x;"jn
mm, ot o %o mm, qr. % o
2" £0.80 10 2,00
1 17pe 36.10 20 0,84 0.471 o.24 99. 1%
1 25.40 40 | 0.42 49,78 24.89 74.88
84 19.05 60 0,25 63,481 3/. 34 93.14
Vgt 12.70° 100 0.149 40,50] 20.25 | 722.89
%" 952 200 0.074 10,40 L.20 13,649
No. 4 4.76 PASA 2C0 35,37 13,49 —
Pasa No. 4 SUKA 200.00] 100.00
SUMA
CLASIFICACION SISTEMALRNIFICADD
100 10 1.0 0.1 0.01
100 OR AVA | ARENA l FINOS
co T T T T L
4 1 it l3i Il I :
T l i 1 1 T N ¥ I 1
8 &0 }_ L 11 Ll { \ s . s
w | N O I B 1 1 | \ T I ]
z 70— 1
B o R
: 8o I IS I I ! s ! | !
T u NI ,
£ 40 p T
N 20 I I A A | [ LN ;
L A [ T T T N Bl \L 1
P e R A e
* o b gt e b T
0. Litdt] Jl | | | |
2By WYy 4 8 18 30, 80 100 D0
DIAMZTRO EN mm.
Dp = Cy = Doo= = ol > 3= %o
= 0. l‘?O Dn 2 G = °/°
Deo = 0.320 C =_ Dz —— g = 82.3) o
Dio x Deo Fa 11+.69 o
CLASIFICACION SUCS. SC  Aena mal :/fzzc/uaz/d_ Y e 0nTa minada.

ODSERVACIONES

No hay dalos parsa_ alasificar Lénos
4 L4 Y o

e




U, N,

N M.

~" FACULTAD DE INGENIERIA
TABORATORTO DE MECANICA DE SUELOS

DENSIDAD DE SOLIDOS

FECHA
. OPERADOR
SM - 1
i
PRCFUNDIDAR MATRAZ TEMP, (T) PESO MAT, PESO MAT, PESO SECO VOLUMEN DE SOLIDOS DEMSTDAD
No. °C + AGUAa T + AGUA WS DE
°C + SUEIO a T V. =W.,.=W +W SOLIDOS
(calibracién) % Cae) s Wl mw s .
an (cal;.qbrac:.én) - Ss _ s
WS Vs
4 33,7 677.29 707.53 50.0 19.76 2.53
0.9 - 1.80 5 34.0 978,28 708.38 50,0 19.490 2.51
2,70~ 3,60 7 34.0 671,10 704,01 60,1 27.19 2.2¢8
4.50- 5.40 4 33.6 677,31 707.30 50,0 20. 01 2. 44
° ¢ 5 34.8 678,14 708,20 - . 50.0 - 19.9y . 2,54
6.30- 7.20 6 33.0 672.88 716.82 64.94 21 a0 3.09
18 9,90~ 10.8 34.0 672,00 704.99 55.0 20.01 2. 65
1 36.8 678,91 709.50 50.0 19.42L 2.58
21 11,70- 12.60 2 36.0 680.11 710.56 50.0 19. 85 2. 56
32 18.90- 19,80 8 34,0 672,00 704,50 52.5 20.0D 2.63




L N ——

FACULIAD DE INGENTERTA
1 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
DENSIDAD DE SOLIDOS
. OBRA : FECHA
- UBICACICN . v . OPERADOR
. SONDEO SM - 2 '
MUESTRA | PROFUNDIDAD | MATRAZ | TEMP. (T) PESO MAT. PESO MaT. PESO SECO | VOLUMEN DE SOLIDOS DENSIDAD
No No °C +2M0AaT | 4+ AGUA LA DE
(<] H- = = +
c SUEE@ aT Cor) V=W = W+ W somogs q
P (calibracifn) (calibracifn) - wmws SS= __v_s___
W A s
mw WS
1 34,0 679.40 709,50 ' 50.0 19. 90 1.51
12 6.30 = 7.20 q 2 33.2 680.56 709.85 50.0 20. 11 2.4z
15 8.10-9,00 R 14 35.6 685.34 709.16 38,05 14.13 2. 67
30 17,10-18,0 qu| 10 34,0 672,20 704,57 52,10 19, 13 2.64




ESTRATIGRAFIA Y PROPIEDADES DEL SUBSUELO

EN EL SONDEO ]

PROF| pERETL|® CONTENIDO DE AGUA (W) & Uom, ;
(m) o LIMITE LIQUIDD (L) Ss & ym e e
& LIMITE PLASTICO {LP) A t/meotpes) PESCRIPCION
1] ool 3ol ae) sufo, 3 sl 2.3 hso2 o boes
M LA T I ir.«nl;h Jrval v medice o ea
ay ()
1 Aier BiPAgradanidit pain dimii
IR D)
I‘n?;\) {ina a ‘m.rdia jl;‘s con gradss
2 1 \ / Avd/is_organica  eaje
. ,lr(a‘n’,; Jina ¥ quuesn mup peve Lt
3 [ \ / .—N/Tl}zl'a et ¥ mcdhd pond tnneoee
AN Arcille laeva cou pow, wree (€L
4 N k / & ] Arcilla nlya’m}r\ cage (¢ )
) Arcilin_organica _aajd (e
5 / Areille _arganice_eage (e
¥ Arean fina pow limosa cen
gravas {5p)
6 Arena ateillosa  (sel
Arcdlia cage poco ateavsa Letd
7 \ L Atena pina poco Limosa
(sml
8 I } livvs con patn alena Jroas
Arena. fina. peco Limosa
Areon de fina. amedia poxo
9 limoza
Aiena. poce limasa ¢/ gravas
10 e de frna amedia” poco
{lmata
Atena cle fina. a media poco
11 Linosa
t Arena poco [imotta
12 } Z Atena._proco Limasa
— Aveilla aremvsa gns claro y
cagé (L)
: | - |
Aretlla_aresosa café ¥ geis Lol
14 1 Arena Limoia. cagé clara
\ Atena fima o meclia. poco
Limosa capé clawo
15 \ s Arena poro arcillosa cagé
amadillenla
16 \ i Atena de fina amedia cafd
poeo areillosa
17 \ \ Acena fina _cafe ainaeillenia)
Age{da Limosa cagé amarillenla
18 Arenns {{r finar a.media :aJ‘q'
poro ardliesa.
Atena, poco Lirnpias
19 Are e poeco arcillosa, cupd
| Atenc de fimcn a medie cage
20 l poco atcillosa.
Atens de fiaa, a meciew Linota
21 » Aiena. poco Limosa
L Antnade jina a media poco
22 ( ared Hasa
. Arena._peco_Limbia,
>3 . Atena_de tinne_a imedin_caté.
Avna. de fina amedias taye
Atenna. caje con grava)
24 [ LALena _eqrs aeg
\ Arena. hina, amediar cass ciare
- N V| Arenn._pocs asdlhaa. cak tlaco
5.2 . - ok . Avena jrooe amedias verdola
Lo Arena_atidllsin gpis uerdssa

Niena, © § Fuya. de agua i —

[;“:_;_ Limo E—:ﬂ Grava: O



" ESTRATIGRAFIA Y PROPIEDADES DEL SUBSUELO

EN EL SONDEO 2

! i9 Nuemers
PROF| prn|® CONTENIDO DE AGUA (W)! %
II;ER o LIMITE LIQUIOO  (LL) Ss e Ym | de | DESCRIPCION
IL la LIMITE PLASTICO (LP) t/m3| Golpes
10/ 20| 35| 40| solssl2,3los 191 ,2]2040,60
v ! ' |/,l‘ Hrena ;ina cayjé claro
r HArera. pina reLye clern

4 Arcner frna. a meelia con
gravas colot café

>

Arence finas eaygé cluro

( Arena_dina, _ceté cfaro Lioresa
/L
Z

Arena, prna. Limesa

Arend. de b1nay a media
Arena. poco limase. cagé claro

Ariilla orgt?ni'm. cetpe
Arvcilla _organica ca.)‘ol
Arcilla. otganii caré
-
e "] Arena. [rna. psco arcillasa.
r froa p

Arena $ina peco Limosa
caj€ clara

< Arena. arcillosee. catri claro

X [ —
('>450 B \ \

Y

S Avidlla. arenvsa. cate amarillent
/ Limo asens arciliaio

(13.59
Limbo arens ardliase

\ Arcna. _‘lina. gris claro

\ Arena. Frina. Lirmosa

Lima arenoso :a.J!e' claro

con mita.

—t—1 ] L

/ Limb arenoso cafe' clard

L1hID 1L NOSO laté _arndali.
Limd_arensse _catd claro

,
Avena. arcillasa cafe .

—t
——

+
>

Arcilla. Limo atenota ecte

Limp areno arcillosa
Veard ametrillenTs

Arellla. arensia. cate

Aceilla_Limp erre noja_casé amay)
Limp arenoso capé claro
Limo areno- arcilloio cak an

+ 4

\ Arcilla Liinn atenoto care

Areilla. cirenosa. café

Arena. @ S Fuja de agua. : -

e | [ET emeis

.




U.N.A. M,

FACULTAD DE INGENIERIA, OBRA Ne
G EOTECNIA UBICACION: -
PRUEBA DE CONSOLIDACION APARATO Ne — ANILLONS-—G—-—-
CALCULOS SONDEO N2 20— *  MUESTRA:___ 6
DAT(:SSOG‘EONlER:;gS. Cuae .  yaras v ) PROFUNDIDAD: 2,70 - 3,60 m
Ag=22:01 em® W= 425.06 %k We= 23 = lws OPERADOR : CALCUO: _
SS = 2.24 e = 10.00 8¢ = u.23% Lp= FECMA:
hi =222 cn G = ~08.00 b Gps 20000 IP: __1OWs i (25.3) = 2.19mm
Wo=_ 282 gt 2Ho™— = = % T\ (.20 (so.ob)
presion | LECTURA [DEFORMA- ESPESORDE RELACION {COERCIENTE COEF, DE | COEF OE FRESION]
1 arLicaoa FINAL [CIONDELA | MUESTRA DE VACIOS {DE COMPRES! CONSOLIDIPERMEAR MEDIA
MICROMETRO| MUESTRA M H- Ho e ay "Hm Hm? tso Cy Km r Pa my
ko/em? | mm mm mm m m onZKg | mm | mm® | seg |cmPheg|cm feg Ka/lem? | cmé/Rg
oo fotse ] = i b st oo sl 20 hwotsard Lol
o.50 |10.050 | o140 |24 Y60l 2L t10] 6 68 | o, 1sp i-81Bla0d.004 108 jo.0l128 o 0.275 |6.064
.00 |18. 614 | 2.179 |23 02|20, 731] 9. o0& | L. 260 i:;:’h" ;”:'ZZ‘; 11*1?1: ‘;‘;‘:zz sf’x"l‘o“_b ‘; ;50‘30 Z'i:’s“:
.00 [172.398 ] B 391 (16 &HOD|1Y. BIB| 6. 34 | 2. 1710 w'mq zra'zn 130 ﬁ‘mw o.mo“’ 3',:00 Q'NW
1. 00 B 329 |12 461142, 739000, W43l 4. 86 | 0. BIC 11:315 1zs'oz9 68Y o‘ooa'n nlawm"' 6:ooo o.lll‘-lb
8.00 5. 480 15 314 | 9. RaA| 7. 600l 3. 32 | 0.340 7989 95‘780 ; ' ‘e Aon B‘D”-;
Y.00 5. 618115117 { 10. 088 ] 7. 734l 3 yp | 0. 020 e mu'azs .2'om D'W;M
* 1.00 5. 929 | 14.861 [ 10.339 | 8. 049 3. BEL | D. 055 * e .
{ 00 6 151 | 14,539 | 40, 644 8 33 2 AL 5 150 10. 500644 0.25D ‘L. S50 0.0.1135 )
10.8311141.314 0. 16D j0.045Y45
0.50 6, 591 | 14 1991 11 pot | A 3/ | 3. Ro | 0.280 11 1621129 590 N N
0.175 .92 | 13 8181 11. 312 | 9. 032 3. 94y | a.5680 11, 6496|135 €30 ,A‘ 115 o‘mnz
0.04a 7. 560 | 13. 230 ]| 44. 910 ] 9. 480 H. 23| 1.160D : : :

0BS5S ERVACIONES:
* DEQLALGA




PRUEBA DE CONSOLIDACION.

U.N.A.M.

FACULTAD DE!INGENIERIA
GEOTECNIA

| Contenido de agua

DATOS GENERALES
, 1
: f
OBRA N2 SONDEO N2_ SONDEO MIXTO - 1
LOCALIZACION MUESTRA N¢%
PROFUNDIDAD
APARATO N9 ANILLO N2 CLASIFICACION __ARCILLA ORGANICA
OPE RADOR COLOR CAFE OBSCURO
CALCULO FECHA |
HUMEDAD ANTES DE LA PRUEBA.
Pess de probeta inalterada + anillo N®_13 __ + vidrio N¢ 77 477,17 __Grs
Peso ds anillo N 13 (241.77 )+ yidrio N9Z7Z_( 102.56) 344,33 "
Peso de probata inalterada . 132.84
Peso de probota seca -+ anillo N9 13 +vidrio N® 77 —3692.63  n
Peso de prohota seca —25.30 0
Peso de aqua —103.54
Contenido ds aqua . H15.06 9
. HUMEDAD DESPUES DE LA PRUEBA.
Peso de Probeta consolidada +anillo N9—13 + vidrio N® 77 428,82  Grs.
Peso de anillo N® ( ) +vidrio N2 ( ) 344,33 n
Peso de probeta consolidada — B9. 99  m
Peso de probeta seca + anillo N©__13__4vidrio N2_71 369.63 u
Peso de probeta seca 25.30 "
Peso de agua 59.19 "
Contenido de agua 233.95 . %
HUMEDAD TESTIGO
Peso de muestra inolterada +vidrioN® Grs
Peso da muestra soca + vidrio N2 "
Peso de vidrio N2 "
{IPeso de musstra 3eca "
Peso de agua "
- %

0BSERVACIONES




U.N.A.M.

FACULTAD DE INGENIERIA
GEOTECNIA

PRUEBA DE CONSOLIDACION

DATOS DEL ENSAYO

Aparato N Muestra N2
Opearador
Observacidnes Prueba
Profundidead.
p—0:25 Kolem?  Ap. L% kg/m?  p_0.5 kg/om? Ap —0.25 kg/cm?
Facha o, » Facho
y Tiempo |Micrometro|Deformacicn y Tiempo | Micrdmetro | Deformacién
Hora Horo :
2-VI~-80 min, mm. mm. 3-VI-80 min. mm. mm.
© 20,790 _0.00 0 20,485 | a.00
0.83(s" 083 |
A7 (ot 17
28080 o co3l a1B7 25 20,411 ] 0.014
.5(30') 20,594 a.194 .5 20.390 0.09 5%
' 20.5800 5 .210 ' 20,358 | 0.127
1.6 i.5
2 20,562 5.228 2 20,310} 0.175
3 3
4 20.549] 4,241 4 | 20.2551 8.230
8 20.531| a.2549 8 20.211| 6.214
12 12
15 20,520 5 274 I5 20.174 | p 311
20 20
25 25
30 20.511 D.279 30 20.150 | A.335%
45 45
60 20,502 . 288 60 20,130 | 0.355
90 90
120 20,495 p.295 120 20,113 | p.372
240 20,490 5. app 300 20,090 | 4 24s
3-vI-80 | 960 20,4850 4 345 4-v1~80| 650 20,070 | 5 u1g
S 1440 20,0501 0.Y35




U.N.A.M.

FACULTAD DE INGENIERIA
GEOTE C NIA

PRUEBA DE CONSOLIDACION

DATOS DEL ENSAYO

Aparato N2 Muastra N©
Operador
Observacidnes Prueba
Profundidod.
P 1,0 KQ/cm? Ap_0.5_ kg/om? p__2.0 kg/cm2 Ap._.1.0 kg/cm.2
Fecha ) o, L, Fecha .
y Tiempo [Micrometro| Daformacion y Tiempo |Micrdmeio |Delormacidn
Hord Hora o
min. mm. mm. min, m m. mm,
0 20.050 | n.0a | ° 18.611| 0.00
0.83(s" 083
1T (10" AT
25 (18) 19,928 6,122 25 18.390 a.221
.5(30% 19,893 a. 157 - 5 18.300 | pn.314
| 19.831 | 4. 1219 ' 18.150 | _0.Y61
1.5 1.6
2 19.742 | o 358 2 17.930 | o.681
3 3
4 19.613 | 0.437 4 17.610 | 4.001
8 19.482 | 4. 588 8 117,130 2. 481
12 I2
15 19.352 | o 6498 I'5 16.470 | 2.141
20 20
25 25
30 119,250 | 5. ana | 30 15.500 | 3.441
45 45
80  119.149 | 5. 90y ®0 | 14.570 | 4.041
%0 AT
120 19.052 .99 4 120 13.720 | 4.891
. 830 118.782 1 1,268 ] o }630 ) 12.665 ] . 5.396 ]
o] 1440 J28.600 1,939 || 1440 .| 12.398 ) .6.2]3 ]




U.N.A M,

FACULTAD DE INGENIERIA
GEOTE CNIA

PRUEBA DE CONSOLIDACION
DATOS DEL ENSAYO

Aparato  N% Muostra N2
Operador
Observaciénes Prueba
Profundidad.
p.._‘l_:.Q.._._Kg/cm? Ap_2.0 kg/em®  p_8.0  kg/om? Ap 4.0 _kg/cm?
Fecha i L, ., Fecha . .
y Tiempo |Micrometro| Deformacidn y Tiempo | Micrdmetio |Dzlormacién
Hora Hora
min, mm. mm. min. mm. mm,
© li2.398] a a0 ° 8.329 | o.n0
0.83(5") 083
17 C10") AT
2505 15 180 | n.218 25 8.130 | 0.199
569 15 100 | .78 -5 8.070 | a.289
' 11.990 0.408 : 7.970 0.359
1.5 1.5
2 11.810 | N.588 2 7.822 0.507
3 3
4 11.550 | qus 4 7.635 5.69Y
8 11.180 1. 118 8 7.359 D.970
12 ) 12
15 10.690 | 1.708 15 6.979 £.350
20 20
25 25
30 10.070 | 7.328 30 6.652 1.671
45 45
60 9.540 | 2.858 60 6.299 2.030_]-
90 %0 |
120 | 9,090 | 3.208 120 1 6.053 | 2.214
300 8.725 3.473 240 5.879 2.4950
630 _ 8,725 | _3.673 630 _ | . 5.689 2. 640
1440 8.329 Y.0b9 12880 | 5,480 { 2. 849]




U.NA

FACULTAD DE INGENIERIA
GEOTECN!A

PRUEBA DE CONSOLIDACION

DATOS DEL ENSAYO

Aparato N2 Muestra N2
Operador
Observaciénes Prueba
Profundidod.
P Kg/cm? Ap kg/em®  p______kg/om® Ap kg/cm?
Fecha L, . ,—‘ Fecha i
ngd Tiempo  |Micrometro] Dslormacian Hcy)ro Tiempo | Micrdmeto |Dslormacidn
min, mm, Tnm. min mmum mm.
DES |[CARGIAS 0
| ‘ 083
3.00kg/| cm® | 5.480 | 7.B49 | 7
4.008g/| cm? 5.678 [-a.128 | | | 25
2.00Kg/| cm® 5,929 |- 0.251 - 5
1,00Kg/| cm® 6.251 |-0.321 '
0.50Kg/| cm? 6.591 |_ 4 3up .5
0.25Kg/| cm? 6.912 |- 0.3 2
0.00Kg/| cm?. 7:560 |- 0. b8 3
| ' 4
' 8
12
- 15

20 20

25 25

30 30

a5 45

60 60

90 90

120 120
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U.N.A. M.
FACULTAD DE INGERNIERIA
GEOTECN IA

Laboratorio de Meca'nica de Suslos.

PRUEBA DE CONSOLIDACION

Obra N2 Sondeo Localizacidn

SIMBOLO MUE STRA PROF(UN)DIDAD W(% ) 8o sr(%) plkg/cm®) plkg/enf) Pelkg/em?)
m

P = PRESON APLICADA P= PRESION TOTAL P=PRESONEFECTIVA R, * CARGA DE PRECONSOLIDACION
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HiundimienTs del eslials areilloss de 2.70 a 3.60 m de projundi dad

ch}:7?ac/o en el  Sondeo Mixlo - L

bia,gm_ma_s de /)r’zsi.oncs en T=o

S Llon /m*] Uk [on/mt]

- a.994 _— O.us

N\~ 1973

\,.. .90
\,_2.392 \,__1.80

N\ 3.786 \ - 2.25

N \ - 2.70

S R Nz 288 L 3218
. 5.835 3.6

esfucrro verlical totat esfuerzo en el agua.

Esfuerjos efeelives Sin earga : (a fa milad del eslials )
0 = Erejo propip = 5.256  ton/m' |

U=z Uh = 3.5 “don/m?

P = G-1U = 5.256 -3.15 = 2. 106 tonlm'

l
5o
I

2.106 donlm* : 0.21 Kg/cml

Esfucryos efeeliws con earga y T= o

Coteulo de 4P ¢

I
I

{8 |m L l Z
|

20m)| 4 |- — ._......}_ ____________

|

10|m 3 | Y
|
]

10m % 30m
40 m
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Para los cuadyos (1) Y (3):

m= % = 10_ = 317 n= x =140 =73.17
2 3,18 L 3s .
Wo = 0.2Y5 (3rz'x_{:4'm de Bousstnesg . Anexo T-c  del libio
de Aubrer Badillo ,Tamo H)
Para. los euadres (2) Y (M) ¢
m.:l_:é_@_: 9.52 n.=_‘/_-_—__1_a__ = 3.1
2 3.15 z 3.8

Wo = 0.2vy75

Lon.sideranco que el edifiecio comunica 175/1//:72//:/'50 ) Sabrends
que son. 11 ID/an'/bs se Tendrd gue :

W = 8. 800 Hon /nivel = 11 Hon/mt
B0D m* /nivel

Enlonces , AP seid :

AP = WxWa = 11 4on/nt [2x 0.245 + zxo.zws] = 106. 835 don/m'
AP = 10.835 ton/m?

F = F’a 'PA-ﬁ R

P = 2.106 + 10.835 = 12.94L don /m?

P = 12.9491 bonim* = 1.3D l@/m"

Hevanclo P a fo eurva de c’om)oresiéic”c'z/azi , Se oblicne :
Ae = 1.s6Y4

Luﬂyo enlonces

Al = Ae . H enqgue H = HTotal def
1t €a eslrale = 0.9 m Y co =10
AH = 1.64 . 0.90 = 0.134Y1 m

{+ 1D

[N
=
i

13.42 em
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CONCLUSTIONES

De acuerdo a los resultados anteriores, si se construyera el edificio con
una cimentagién superficial de manera que &sta comunicara al suelo una carga -
de 11 ton/m“, se presentaria 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 3,60 m,

Inmediatamente abajo de este estrato de arcilla limosa se encuentra otro
estrato de arcilla orglnica 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 caracteristicas que no presentarian problemas de hundimiento tan gra-
ves; por otro lado, la variacidn 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 pequefia, por lo que afin cuando existieran depd-
sitos de materiales compresibles a mds de 15 m de profundidad estos no sufri--
rian deformaciones importantes,

Para valuar el asentamiento en el punto considerado hace falta llevar a -
cabo andlisis de compresibilidad como el aqui 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 andlisis de asentamientos con los datos pro-
venientes del Sondeo 2. Esto iltimo 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 ser@n
de gran magnitud, pudiera ser que los que se presentan bajo el punto $-2 si lo
sean, y por lo tanto estos {iltimos podrian condicionar el tipo de cimentacidn
a usarse.

Otro factor que condiciona la eleccidn del tipo de cimentacidn, es la exis
tencia o no de estructuras colindantes asi como sus caracteristicas estructura
les; ya que de no haber estructuras colindantes o bien si las que hay son for-
madas a base de marcos, 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 afectarian sensiblemente a
los edificios vecinos. Si por otra parte, los predios adyacentes estan ocupa-
dos por viviendas unifamiliares de escasa altura es muy probable que asentamien
tos totales , afin cuando pequefios, produzcan dafios realmente importantes en di
chas estructuras.

Debido a que la presidn efectiva final en el estrato analizado es mayor -
que la presidn de preconsolidacidn  ( P_ ), y por lo tanto se "cae" en el tramo
virgen de la curva de compresibilidad, es deseable reducir dicha presidn final,
lo que se puede lograr efectuendo una excavacidn, teni@ndose con esto que la -
cimentacidon seria de las del tipo compensada. Por otra parte, y dado que no -
se conocen la magnitud de los asentamientos diferenciales, es conveniente que
la cimentacidn sea relativamente rigida (esto reduciria los cfectos negativos
de dichos asentamientos diferenciales). Por lo antes expuesto se concluye que
es conveniente que la cimentacidn esté constituida por un cajdn desplantado a
una profundidad ecntre 1 y 2.5 m, dependiendo la eleccidn de &sta Gltima del ~
uso que se desee dar a ese espacio (cisterna, estacionamiento, etc.).
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V. CONCLUSIONES

Los profesores desde siempre han disefiado actividades de a-
prendizaje para instrumentar sus cursos, Sin embargo, en muchas
ocasiones debido a la carencia de una formacidn dididctica sucede
que los ejercicios que proponen los docentes funcionan un tanto
"a ciegas", cayéndose muchas veces en la repeticidn excesiva y -
la mecanizacidn por una parte y en la falta de actividades globa

lizadoras para el alumno por otra.

Es justamente en este sentido donde pueden aprovecharse los
aportes de la diddctica moderna, con ayuda de la cual se puede -
lograr un disefio mds racional de las actividades de aprendizaje,
optimizdndolas en funcidon de un mejor aprovechamiento por parte

de los alumnos,

Finalmente es importante comentar, que la diddctica propor-
ciona s6lo LINEAMIETOS generales y que es el docente en Gltima -
instancia quién deberd interpretar y retomar dichos lineamientos
en funcidn de su formacidon pedagdgica, de su experiencia docente

y de su creatividad.
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