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Capitulo [ 

Gonoralidndcs·, 

El ingeniero no solo se enfrenta con Jlrohlem.ls referentes a nsc!!_ 

tumlcntos sino tambi(!:n en casos de mo\•imlento ;isccncional {l<!\'Mt!!. •• 

miento) de cstn1cturas. Los problc .. 'lllas rJc lc\·antamicnto se producen • 

cuando el terreno se cxpnnrJc, al disminuir la prcsi6n de las ticrr;is 

que la confin.1n supcrionncntc rto cuando 111.lr.lCnta la htt'lled.od del suelo. 

Algunos suelos, denor.dnados expansivos, poseen propied11dcs de hinch3· 

miento en grado rclntivmncntc cle\•ndo. 

Los problerna.s de l~·\·ant11miento son b:Jstante generales y di;? impor. 

tnncia ccon6mica en aquellos paiscs que tienen regiones liri<las. En • 

bles :onas, los suelos se secan r contraen co:1 el clim.1 :trido, hi,!l ~ 

chándose :il existir lurnc.-dad, 1:1 ahu;1 11t.·cl·sari:1 p11c.-1lc.- prncL•dcr de- la 

lluvia o dren:ije o por l'fi.~.;:to de cnpil:tridad, cu..1~do una capa ir.ipcr. • 

mcnhlc se coloca sobre la superficie del terreno, e\·i tam.lo asr la e\'!! 

pornciCin C\'identemcntc, cu:mdo m.'l:; l igl.'r:i se:i. un:i 1..·stn1.:tura m.'ls 1:1 -

levantará el terreno expansivo. Asf pues, los probll'mas de hinch!!_ -· 

miento sue,ien estar asociados con cstn1cturas liiwr:1s, como pequeños 

edificios (t•s¡iccialmentc \'i\·icnd:is, \·ertcdorcs de presas r p.1\ºimentos 

de carrcter:1s). 

El problema de los SUl'los expansi\·os no fue reconocido por la 1!! 

J:;enierra Civil hasta principios de los ar.os treinta. 

,\nterionncnte, 1:1s construcciones llgerns en los Estados Unidos 

consistrm1 de anna:ones Je madcm. Dichas cstnicturas podían tolerar 

consJdcrablcs mo\•imientos sin presentar notables agrictm:iientos. 
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En la dllcil~la de los m'IC'S treinta, COl'l('ll:nron n utlli:nrsc cxtcn. -

Si\·wiontl' resldt>nci:1s construfdns a hast' de lndrillos. FuC' l'ntonccs 

que los propietarios cni:ontraron n~rict:iMicntos h:ist:lntc ti\•nnzndos C'n 

l'l curso de los 1:11.Jrillos. !.os dnl\os fueron ntribuídos n lo constl'll!:._ 

ci6n o al asentamiento dC" ln cilllt.'ntnci6n l'll W1n J" las l'squinns, sin -

reconocer la prcscnci:i <'l' su('los c:~pansh·os. 

El U.S. Burcau of Rl'clamation fue el primero en reconocer el pro· 

blcm.o de la cxpansi6n ÚC' Jos Mielas l'fl 1!138, en rC'l:u:ión con wm cim.?!!. 

tncllSn para 101 sifón dc :1cc1·0 N1 tmo de sus proyectos l'll Orcr.on. ,\ -

partir de cntoncc>s, Jos in¡.:cnicros COl?llrt..•ndicron que ln ..:;1us¡1 del dal'lo 

fue nlptmns \'Cces otra r no l'l nscntamicnto, 

f:I uso considL'rnblC' dC' losas. de con.:r ... ·to despu~s de 19.lO, tU\'o -

tU1 adicional incremento al dailo causado a }¡¡:; l'Struct11ras por los SUC'

los expansi\'OS, 

• 
lloy rn df;1, har un i11terC.s ir.undiul en las ;1n::illHs l'Xp:msi\'as. 

ln/.!enicros d~ Cnnndá, .-\ustr:1lin, SLJJáfric:1, lsr:icl r los Estor.lo:> lh1i -

dos han contribuf<lo i!UOC'nsa:u•ntc al reconocimiento >'el :1dC'cumlo disc-

ne de estructuras sobre SllC'los expansivos, 

f:n M{l'.xico, ha cobr,1<lo importancia el estudio del comportamiento 

de las arcillas cxpnnSl\'as en vista del crl'cicntc nílll);'ro de obras en 

las 1¡t1C' es llt'Ct'Sarlo trah:1jar con C'll:1s. 

f:stC' l'Studio prl's.cnta ol¡.!Hll:JS ideas principales en quC' Sl.' hasan -

los procN.!itnil'ntos t'f'lllcn,Jos para rC'soh't'r t'I prol•lC'm.1 dC' las cirx:nta-

clonC'S sohrl' sut'lns e.q1ansh·os. 

Pr.'lcticamc'ntL', c:u.la c:1so p:-1rticulnr ret¡UiL'r<' un:1 ::oluci6n propia 

que depende tlel tipo Je estructura, <lC' ln import:mcln dt' la obra, del 



- 3 -

criterio del inhcniero y Je las condiciones del SUC'lo m.lSi.:O, Xo PUR -

Jcn h.1ccrsc, por ello, procedimientos ni rccorrcndaciones "cstlindnrd'' 

sino m.1.s bien tendencias ¡::cnernlcs pnra tratar el proble1!'~1. 

Origen de los suelos expansivos. 

G.W. Uonaltlson clasific6 los principales materiales que pueden 

estar nsocim.los con los suelos cxpa.nsh·os en dos gnipos, 

El primer grupo conf1rcndc las rocas Ignt'as blísicns, tal como los 

basaltos de 111 nntiplnnlcic Dcccnn en la Irnli:i, las mesetas }' :anjas 

de doleritn en la rcgi6n central de Sud5.frica )' los gnbros en Trnnsvaal. 

En esos suelos los fehlespatos y mincrulcs piroxcn:i de las principales 

rocas r.c- descorr¡iusieron parH fonnar la montnorilonitn ~·otros miner!!_ 

les scctmdarios, 

El sc¡::undo ¡::n1po ColT{lrcm.k• las rocas sediITTl.'ntarias que contie

nen montmorilonita como clcMCnto, las cuales sc ronpcn para fonn.1r SUR 

los expansivos. En ~ortc ,\;iérica, los ll'Chos de roca lutitn encentra· 

dos en lno; fonn:1cionC's Pierre y m..1s rccientt'll'lC'lltc en Iris fonn.11.:.iones -

de L1rmnie y !)cn\·cr son t•jcmplos lle este tipo dc roc:1. tn Isr:icl, 

existen Ia's m.1r~as y piedras cali:ns y en Sml:'lfrica, la lutitn. 
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Distribución de los suelos cxpnnsivos 

u.\\', Donaloson 1·cslc:116 Ja J1strlbuci1Sn de les casos rcport¡1Jos de 

la cxistc.ncin Uc suelos c;i.11ansh•os del lll\u1Jo. 

Los pn!:scs en los cuales suelos cxpansh·os han sido rcportndos -

son los siguientes: 

Arr.entin.'1 Trún 

Austral i:i México. 

Bin:t.111in 1'-brocco 

Cnnadd Rodcsio 

Cubo Sud.!Ifrica 

Etiopfn Es¡mn.a 

Ghana Turqufn. 

India U.S.i\. 

Israel \'cnc=.ucla. 

¡ .. , fi~\lra 1 inJi..:n que los suc-los potencialmente cxpnnsivos se C!!. 

cucntrnn confin.'ldos en regiones scr:li:irid.'ls. 

Los suelos expansivos se encuentran en nbundrutcia donde la cvnpo

transpirncH'in anual excede a la prccipituci6n. Esto sigue la tcorin • 

que en zonas scmi!iriJas la f;1lt:1 de lixi\'inci6n hubo de ayudar a la -

fonn.'1ci6n de montomorilonita. 

Cn l:i.5 rcgiom.•5 suhJcsarrollaclas, muchas de los prohlcm..1.S Je los 

suelos expansivos pueden no haber sido reconocidos a la fc-cha. 

Esto es lo que hncc suponer que en muchas regiones <le suelos eli -

pansi\•os scr.'ln dcscubicrtn5 cncl:t afio, 
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Fls,. 1 Distrihución de casos rcportaJos 
de prcscmcia de SUl'los cxpnnsh·os. 

Distrlhuc:ión de urcillns cxpansi\•ns en la República fllcxic¡¡na, 

En ~léxico este tipo Je suelo,; to,l:i.\·i:1 no e,; <.:l:'nshlcra<lu cono un 

problema r,ra\"l', llasta ahora, sola.iK'nlC' han sido locati:.m.los en ci!! 

daJcs de tam.'l":o l'!'t.'•lio, pero 1.-•l problema l'S potcnci.1lrncnte 1:1:'1s serio -

dcl'iido a qw.• ¡1cqucfios puebles conicn::m a cxpandt.•rsc y la canthlaJ de 

coni:;truccioncs se incrcllll'ntan. 

L.:ts localidades r :onas Jomlc se han identificado este tipo Je ~ 

suelos son: 

~lcxicnli en el cstmlo de Baja Cnlifornin; tn llanura costera Je 

Sonora y Sinaloa; el íircn fema.la por cl Sur dC' Tm~~1ulipas, '.\orte de 

\'cracru:. )' liste de San l.ub; Petos[. 

!.os estados de Guanajuato, Qu<"rétaro ~· 'lichoacán; la :olla Iguala-

Chilpancingo en el <'~t:iJo Je GuerrC"ro. Existe tambiCn iníorm:tci6n de 
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C':>tc tipo Ji:" i>ut'tro!' l'n el t\'.'cidi:ontc (.Tal !::1.:0 r Cul lm:1), ea rl Sureste 

(Chiapa::), l'n rl ncirti:o (C!1ihuahua y 1lu1·:u1}!0} r t>11 C'\ centro Jl• la RcpQ. 

hl lc¡1 ~k:'Xic;Ula l~·kl'l'l~'~ r E!<t11d0 Jt> ~t¿:xico·)· 
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Arel 11 ns~ 

~luchas de Jos sistem.1s Je clusificm:iOn de suelos nrbi trarian.cntc 

definen como J>Drtfculas de nn.::illn o las que tiC'ncn un difL1ll.'tro cft·cti 

\'O dl' dos r.licrns (O,OOZ m.m.) o 11K'l10S, So solo el t;L'"l:u1o di.' la partf. 

culn determina al 'minera} de .arcilla. 

Probablemente In m.1s importante propiedad Jt> los suelos ,j(' ~rano:; 

finos es In COlltJOSicf6n mineral. Par<! partículas pC'q11c!í;1s las fucr:as 

eléctricas nctu,1ndo sobl"C' la superflcie de In p:irt!cula son r:iucho mare_ 

J'('S que ln fucrtn grnvitacional. 

Estas partfculus se Jicc q1lL' 5c cncucntr:m cn iJstmlo colciiJaI. -

Lo pnrtfcul:i coloidal consistl' primnri:ll:IC'!ltC' Jl• r:1incralf.'s Jt' nrcilla -

que fueron dcri\':1do5 de roc:is por lnrcrpl'ri,;~. 

Qu[mic;IDX'nt<', lu •lrcill:t es un ::<ilio.,_·nro <lt.' :1l(i.~1ina hidrataJo, 

m111quc en no pri-.::1.-; oc:1siom•s c11ntictw t:u:'.bil;n ,;i] i•·:itos dl' hic1To o J·.' 

cristnlina, con sus !lto1:1ns Jispw.•:o.to,,. <'ll inrn1a Jarniuai-. 

De hecho se ptl\'dC' dC'cir, que ha)' Uo~ tipos c]{is1~·ns LIC' tillC's • 

llimim1s, Mo JC' t•IJos JC'I tipo silícico y el otro d<'l tipo alumfnico. 

1/11:1 l&nina del tipo silft:ico SC' encuentra fo1n1Ja por un :itomo <le 

sil lelo rodeado Je cu;1tro útooos <l~, oxÍ)!Cllo (fiJ.:. ZJ :irrc¡::lfln<losl' el -

conjwlto en fonr..;1 Jc tctr:1L"Jro (Íif:. 3). E.'>tos tctral'.'dros se <l,l!n1¡mn 

L'ntre si form.1nJo 111111 tmhbJ hl'.'xai::nnal la .:tial se repitr inJefinid:1. • 

mente constiturrmlo tmn rctícul;i l;iminar (fit. -l). !.a t1nión entre ca· 

Ja Jos tL•trac-Jros ~e ll<'\'íl a cabo rlC'di;mtl' 1m mismo .'itC'r.10 LIC' oxf,l!l'llO. 
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ll"lguto 2) (P"lgura 4 1 

• ""'"'º 

Una láminn d"l tipo nlu'llínico •·st,'I fo11nada por 1m :ítomo de allmil· 

nio rodeado de seis !itoroos di:- oxigc>nci c hidr6)!t'll0 (fig. 5) arn•gl!indo· 

se el conj1mto t•n forna de octaedro (fiJ::. h), to~ cual<'~ Sl' tt)!r~1pan •• 

entre sf """°Jiantc un litono corr.lm Je oxígt'llO, r<'pitiéndos<' la fonnación 

ind<'finldamcrltc y dando corn:i rcsult:do tui:i r0ttcul:1 larnina1· aluminica 

(fig. 7). 

1 P"Jgura e ) (Figuro 7) 



• 9 • 

Ahora bién, de acuerdo con su arreglo reticular los ~nipas mincr~ 

les de nn:illn se pueden clasificar en tres s:rupos básicos que son: 

n) El cnolinftico (del nombre chino Km1-l in¡:) que procede de 1:1 carb.Q. 

natación de la ortoclasa (fclúcspato potlisico), !.as arcillas c:ml!_ 

nfticas cst:in fonn.adas por lUla l{l!llina silfcica r w1a lámina alumin!_ 

ca superpuestas indcfinitlam1.mtc ~· con w1a tmi6n t;tl entre sus rctf

culns que no ¡)Cnnitcn 1;1 pcnctr;1ci6n de molt!culas d1.• :l}:Ua cntn• --· 

ellas, pues pro..lt1C1.'n un:i c:1pa clt'Ctr6nica:r1..•ntc neutral, lo qrn~ ind~ 

ce, desde luego, n que estas nn::illas sean bast:mt<..' t'Stahlcs en pr~ 

scncia del a¡n1n. 

~----1..0mlna alumlnic"' , 

r-------'
·---~"''"" •11'"'ªª· 

atumfnloa. 

ArGlllG caollni"llco 
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h} tl reont1norllonrticC1 íq1K Jel•e ::..1 nomhrl' n 'lontf'IOrlllón, rr:u1ci:1), 

al cual P"ftcnc~·cn 1~1!' v~·nt-'11it;1:<, :<e fonn:111 prr 1:1 :<11perpoJ1h:h'in 

inJcfiniJa \.k• lUla 1:i.::1in:i .. 111,"1fnii:a cntn• J\.~:< 1 :lmin:i:- JI il fl· ic;I:<, rcro 

con 1eia 1u1Uin Ji!bll cnt:"l' :<u . .:. retículas la qUl' h.:1.:C' t!Ul' l'l :1~11:1 pu~· 

da Jll'nctrar en i;u c:H1u.;ttir;1 con f:1i:iliJ;1J. tst:i:: ;1tcill:is l'll Cfln· 

t'n C'll:111. 

---- '"'•o 

)---1 ___._( 
Al"'cllla mantama .. 11anÍtlc:c:1 
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e) El il{tico (que debe su nombrc a Jllinois, U.S.A.) ql1c son el pro· 

dueto de 111 hidratnci6n de lns mic.1s y qut' prc$cnt:in un arrL•;:lo r~ 

ticular similnr al de las nnntmorilonfticn,_;., pero con 1:. tendencia 

n. íonnar gnanos, por In presencia de iones de potasio, lo que rcJ~ 

ce el tiren expue.o::tn nl ngun y por lo Mi sno no $Oll tan c:..¡1nnsh·as • 

cano las :1rcillns montmorilontticas. 

aHfclca. 

____ Lo,..lna Qlumínlco • 

Arc::ma ILftlc:a 

l.a montmorilonitn es C'l r:iincral d{' an:illa quC' prcs<.'nta rn:is pro· 

blcm.1s c-xp:msivos. l.a nb::orcHin de aµua por parte dl' las arcill11s es 

In cmisa principal de e:-.11ansi611. 

nc-sJc L•l punto dC' \'l-;tn mincr.1l6J:ico, la m .. ·u:nit1:J dt• J,1 l':..11:Ulsi(•n 

dc-pcm.lc 1l!'l tipo y ca:-:tid:itl Je los mlnC'r:ilci= de nrcilln prc;;~·~tcs, sus 

camhios lit' iones, r1l contC'nido l'll"ctrolito dc la fas~· lfquiJa, r ln • 

cstrt1i.:tur;1 lntcrn:1. 



Capitulo 2 

CONCCPTOS BASICOS DI! MECANICA JJI! SUELOS. 

·11.- IJeritificnctón y claslíic3ci6n <le los sl1clos • 

. 11~1.· Introducci6n, 

L.'\ marorl:t de los suelo:< $On lm:t ncW11.Jlaci611 hctcrci!!énca Je gra

nos r.iincrnlcs no ccmcnt:tdo.:'l, Sin crnb.1r_!!o, C'l tl~rmino "suC'lo" cor.te In 

usan los ingC'nicros, inclurC'n pr.íctic;lmC'ntc, todos Jos tipos de m:ih•

rinles Jnor¡:!inicos r on::ánicos, cemcntndos o no, qu" se encuC'ntr:m en 

la Tierra. Se excluye soln.'TY."nt" la roca dur:i que p<'nr.anccC' fiTI!lC' de.:!_ 

pu6s de e~~ucstn al intcmperismo. 

P.1ra el in¡::cniero intcrcsn.lo t'll rJise11o }' co11st111ccic'.'.11 Úe CÍmt.'llt'.!_ 

cion('S }' ohr.1s d<' tC"rr:1.::crf:i, las prcipiL•,lni.ks fisic:is dt• lo:; S\ll'los, 

tnles como contt'nido n1tur:1l dt• ;1~11:~ rC"Si:'otcncia al L'SfuC'r:o cortantC", 

son de primordinl irr.¡1ort;u:¡;-i;1, 

Con objC"to dC' que los ing('nicros tanto t•n C'l car.~10 como L'll la -

oficinn t•stén cn conJicion~s dC' cnt<'nJcrsc con rL'Slll'cto a suc•los, t•,; 

nccesnrio disponer <lC' rn: ñ-todo PSt.'indar d(' ldC'ntifica..:ión r clasirj

caci6n JC' los nism:is. Un sistcin:i qu<' ,1c;:...:ribc a los .suC"lOs ~· los co

loca en c:1tc¡::orf:1s o gru:~o;:. quL· tiC'ncn Jistintns propiC"dack•s, c:ipnci

ta o los lngcnil•ros p:ir:1 intt•rc:u:ihi:lr infom1ci6n ,. ohtcnl'r ¡ll'O\"l'.:ho 

de la eXpl'ric>m:in dc loo:; dl'm.'is. 

l'ura C'l disC"flO final Je cstnicturas import:mtl'S, In cl.1sific:! ·

cl611 debe scr.corr.p)Cfll('ntad:i por pruC"h:is dt~ l:ihor:norio qlK' dt•tC'rminC'!l 

las carnctt•ristic;is dC' co~rtal'.li{'nto dC'l stwlo. 
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II.2.· Obtención de muestras de suelos. 

Pnrn detenninnr lns propiedades de un suelo en el lnborntorlo, 

es preciso contar con mut>strns represcnt.:ith·as de dicho suelo. Un 

muestreo adecuildo, rs de primordial import:m.:in, pues tiene el mismo 

\·alor que el de los ensayes en sr. ,\ rr:enos que la r.rucstra obtenida -

sea \'crdadenl!:\Cntc rcprcscntati•n de los materiales que se pretenden 

usar, cualquier nn~lisis de In r.rucstra solo será aplicable a In pr~ -

pi.:1.. muestra r no al material d!.'l cual procede. Las ¡¡11.lCStras pucdl'n 

ser de dos tipos: alteradas o lm:ilt1.•radas. Se dict> que una muestra 

es nltC!radn cuando no J::Uarda las mism:is condiciones que cuando sc cn

contrnbn en ~l terreno Je donde procede 1.• inalterada en caso contrario. 

Existen \"arios rn6todos de 1:111estrco inalh•rado, nos cnfocan'rros • 

Qnicm:K.'ntC' en el utll i:;idci t•n ~·st(' traha.io, 

Por medio Je un po:o a ciclo abierto se obtic:1c el acceso a la • 

:ona de In que interesa ('Xtracr la nucstr.1 y q~1c nJc:~.'ís pcrnitt' obsc!. 

n1r la estrati).!raffa r materinl del sitio. ~ lir.;iL1 y enrasa 1u1a 5~ 

pcrficie hori:ontal de 50 cm, de Ji:ir~etro en curo centro se m.1r~·a UI\ 

cuadro de ,30 cm. de ladu; se le coloca cnci1:1..1 m:mta de ciclo que se 

imprc~n.'l de parafina con brea caliente, aplicándola con tma brocha¡ en 

sc¡:uida se labran dos de los Indos \'erticalcs y se protc_¡::en con J:\.'Ulta 

r parafina con brea; se co:itinúa con los ot:ros dos lados r se protcp;'n 

tiunbién; dcspul·s se corta la s•1p("-'fic1c hase de la mut'stra; si el sut'

lo es r::uy blando, con\·icnc ant('S de hacer este corte, colocar unn cnjn 

protectora: Jcspu(os dt' cortar la muestra sc \'Oltca y se protcgt.>. (,os 

vértices de la rnuci;tra se refuer::m con cint:'ll' de 11'~,nta il!';¡lN.'f:nadas • 

de parnfina, 
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l.a obtención ri:mu;i.t JL• r.~1e:-tr:1s in:ilteraJ:1:;¡ 11emite obtener l:ts 

muei;tr:is con l:i 1111.•nor altcrJci.:a ¡i.:isible. con::crranJo el :11:omodo de • 

s11s p:irt[culas. su cc::tL·ni.IC1 .le .1).:Ua 11atur:1l, ~in sufrir; .:nmbitis qu.!_ 

micos, puC'Jl' aplicarse"" lci~ :<uclos finrs~ ~·n los gr;mulnrci; i;c r1u.•· 

ÜC' s6Io en aquellos que tensan un ce>ntcniJo J,• finos que les impon!!:lll 

uan ~·•\llL'f1a ..:ches i6n. 

Foto 1.- Obtención de una 
n11t.•strn ln:iltL•radn 

.. . 
. :• ' .... t;._ 
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11.3,· Clnsifieaci6n de campo. • 
Ln utilid;:id de la idcntificnci6n de los suelos es r:uy irr¡mrt:mte 

en ln ingcnicrra, yn qt){' de csn tnlncra se pui:.-drn conoec-r, cualit::it.h·~ 

ncntc, las propi<.>Jadcs mcc.'inic<1s e hidr!iul h:as dl' los mismos se~(m 1.•J 

grupo en quc se sitacn. Sin C'mh:u·go, li.1r ste11\rc l!UC' tent?r prl'scntc 

qw In cxpcricnci::i ljlle se tCllRil en el r.mnt'jo dC' los suc!os r de sn •• 

com¡iorta.'llicnto juC'g11 un pn¡'ICl ~!)' h:qiort,1:1ll' i.>n ln util hh1J qtJC' f'UC'• 

do prcsttir cualquier clnsifii.:::1ci6n, 

En el cnrnpo, 1m illRl'lli"ro c(ln ci"rto conocimiento de lo!> ~11elo:> 

pucJc efectuar p111c{las scm:illns 1¡UC' llcn:-n a poder ükntifícar n w1 

SUC'Jo dl' una m:u1ern n11roxim.1Ja cuando carl":C11 lkl equJro Jc laborato· 

tio parn itJcntific~1ci611 m.:í.s cstrict;1, El conJunto .!<.' pni1-~h.1s cit:iJ:is 

se- Cfct'.tú:m en unn 111\\1.'l'>tni J<' sl!l•lo Jll"C'l·i;1~·11tt• .::rib:ido por l;1 m.all;\ 

Sú, .JO ó, en :niscncin de c>IJ.1, pn•\'ia:~l'ntt• :'Jmctido a un ¡'\roci.,'$0 In.]_· 

nual ;.'qui\'<llC'ntc-. 

Las m1mclon0Jas ¡1ruC'l">s s1• C'Xpl ican .1 continua..:ión: 

UIL/\CThtt~IA. 

Un limo inorp,.1nico no ¡1lásth:o i:omctiJo :1 un;1 car¡rn din5mica, •• 

rcaccioiw c:unhi.1m.lo d'.' con:;istc-11ciil ~· 1n·rm.itil•ndo ('\ flujo dt• :tgua. 

Una .1rci1L1 no Tt-:icciona .1nte csti:o trat:uniC'nto; ..,;i.:-nJo n:nbos lo:; e~ 

sos C'~tn'lflOs <lt• suelo 11,1 ..:r.h<=Sl\'" ffriccionantc-) y dl' suelo co}1csi

\'O (no fríccionantC') respC'Cti\·ar.i..'ntt· 

l,a prut•ha consiste t'n h:H.~L·r tina r.~1.sill;1 blil.nJa 1x:ro no ¡ir-~ajos:1 

en 1:1 p:tlma di'.' ln m.1110. Si.,• 11priet;1 con los dt•<los r Se' ~ol¡wa contrn 
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l:.i palm.'l Je la Otra t:i.'tn(I. ~" 1.~h::-cn·:1 ln \'Clo...·idnd de rcaccl6n al a~l 

tndo (flu_lo de :1pl.'Í). 

La rcncclSz\ al nr.it:ulo ¡•ucJC s1.•r: 

TESACJDAIJ. 

:O.tJL\ i:-11 el cnso de nr..:ill:i pl:1~ticn, 

~PJY 1.1!..'\TA, 

Ll!\I,\ 

RAPIR\ en el caso de limo lnort:!lnico 6 arcn:i. 

Si SC' tlcn(' lUl sucio plll.!<tico i:on unn ccin!<istrn..:ia nl lfmit<' ¡1l!'i~ 

tico su corq1ortnl.'liL'nto nnr.~ una dC'for::i;1ción C'!< pnn·cida nl d1.• un que-

so quc se Jrsmorona o !'C' n_.:r1rta. .-\ l'Stn Sl' le> C01h.1ce como t<'n:u:tJaJ, 

La pruC'h:i consiste' ~n roe.lar 1ma hnrritn d1.• !'UC'lo llf'::; 1"111. di:' di!l

mt'tro c>n la ¡~nlm:i de la l!'.1no y dl•spuf:.s hac<'r una holitn y jul.!:u·ln ruh 

los &.•dos. La lt'nm:hbtl St' mhlC' si :11 rodar la harritn L'S necC's:irio 

n11l lcnr c\c>rta JlrC'si6:1, tnrnhién si :i¡ Jui:arla se il)!fi{'tn o desmorona. 

La tcnac idad puC'dc SL'r: 

:-.11LA en l'l caso Jc arcnn. 

LIGERA 

ML:lll,\ 

,\LT,\ ""el cn~o Jp ;ircllla, 
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RESISTENCIA EN ESTADO sr.co (cohcsldn) 

Este cnsn)'O se basa en ln diferencia de cohcsit'\r. <.>ntrc un sucio -

fr1ccionnnte r otro no fricclonantc. l'nrn c\·1tar In cohesi6n :tr:t1'<'ntc

que se prescnt11 por tensión superficial, éste se re.1li:.n en estados<.>

co. 

El cnsnre consiste en fnbric:ir LUl cubito de T .5 cr.i. de lado, se

carlo y tratar de rorrvx•rlo con Jos dedos Indice y pulgar únicamente. 

La rcsistC'ncla en cstrn.lo seco ser::i: 

COLOR, 

11.UL\ A LIGER:\ (n.rc-m1) 

LIGERA A MElllA 

MEllJA A Al.TA 

,\l.TA !\ i.1n· ALT,\ (nrcilln) 

r:n exploraciones dC' campo, el color dC'l suc>lo suc>lc> sc>r un dato -

r.til pnrn difc>rcncinr los difcrrntcs C'Strntos >'para ldc>ntificnr tipos 

de Slll"lo, cuando se posca experiencia local, fn ~C'llC'rnl, c:dstc·n t<llll· 

hit'n alJ..'lUIOS crltrrios r<'lntivo" ;11 color: por r.h·Jllfllo, <.>l color llt'f:TO 

)'otros tonos o~curos, stJC'lC'n Sf'f indicnth·os dt• ln prcsC'ncln de~ 

terin orAlµticn coloidal, Los colori~s clnro" r hrillantt•s son propios, 

m.'is bifn de su<.>los inor¡:~:"'micos, 
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ll.-1.· Pases del suelo. 

Un clc1~nto .!c ii11L·to cC'nstitll.\'t' intrinsl"'Cmncmtr un sistC'ma, de''!!. 

rlns fttsl"'S, Un l"'lcmcutr ttpi.:o J.: :=uclo contlC'nl"' tr"s f;1scs difl'r"n· 

clnhlcs: s6lidn (pnrtfi.:ul:is minC'rall's) .i.::n:-tcosn r lfqui<l11 (;1g1m ¡:cnc· 

ralr.K!nt"). 

L'ls faSC'!: líquidas. y ¡::iscos.1:-> JC'l suelo Sl' cncllC'lltran com¡1rC'11Ji· 

d;1s l'/l '-'l \'olllr.K'n d" \'actos, niiC'ntr:is qUC' In fnsC' s6l hin constiturC' 

el \'olúrrK.on de los sólid0::;. 

f.xisten tres i1rport:intcs rclm:ion1..·s dL• l"Olúr.lC'n: porosiJ;id, rC'la

ci6n de \'acfos y grado u,. satur::ición. ln porosid.1d es 1;1 fC'l.1ci6n en 

tre l"] \'Ol(UOC"ll dC' \':ICÍ05 r C'l \'oJ(u,")('11 tot;iJ 1 mic11tr:1s fJllC' J¡¡ rc•l;\CJ6n 

d!' \'acios C':l "l co1.·i1..•11tc L'!ltTC' C'l \·ol(trwn de 1.,1cíu,.: ~· C'I de ¡i:1r[icuJ;1~ 

s6lid:1:;. La porosid:1d .:e :'1it•lc- r:iultiplicar .l:l'lll.'rallTIC'ntt· pnr 111 /1, 1l.i~1 

dolc asi lo.~ \'alol"L'!i ~·n por..:cnta)l'. /.a rcl:1ción df' 1·:1cfos SL' 1..·xprcs;1 

en forma dt•cir~-•l y puC'dC' ;1Jc.1n;:;ir \·alorC's sup1..·rion·s ;1 la unid;1cl. 

Tanto l; poro,-iJa,l .:or::o ln n•lai.:ión Jc r.:ii::íos i11.Jknn el pori::C'nt!!_ 

Jc r(')ath·o J('l volí:...,l'll <!t• poros f'I\ un:1 r~.ucstra Úl' SllC'lo. 

El ¡:r:ido dC' s;1tur;i.:ifin inJi(a el porccnt;1Jc dC' 1·11J(11~vn Jc b.1L•co.s 

c¡uc c~ari lll.'n6 dt• ngu:i. ,\si, u:1 \':lh'r Úl.' S = n, indJc-:1 un sut>lo seco, 

S • 100":. corn:spondc a un sucio satur:ido. 

La rcl;1ci6n t•ntrC' pcso" Úl.' Íil'.'I.':' n:ls ,-~lC':1dn es l'I contt•uido dl' 

:i~m. que 1..•s el P""º lk ;ir;1n di\'i<liJo ror ,.¡ ¡lC'so dC' r:irtfculas s6li· 

<las en un cJt•mcnto d<' suele. l.:i htt'll.'d:ul Je 11n:1 m11~ .. ~tn1 de SllC'lo sc • 

obtiC'nc dircctm:icutc ror C'l siruiC'lltl.' m(.toJo: SC' pesa C'l sut•lo n~1tural 

S(' srcn en un horno; se- pC'sa el suelo Sl.'Co r pur íiltimo SC' c;1lcula Ja 
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hl.Urcdad como diferencin entre los p<.>sos inicial }' S<.>co, dh·Jdid:t por -

el peso seco Este n.!todo surone que el n¡.:?u:t <.'S el (i::1ico proJucto e\"f!. 

porablc dt>l su<.>Io lo cu::il es r:i:onnbll" C':\Cepto cuando sc tr:ib¡¡j¡¡ con 

SUC'lOS orgánicos donde In temperaturn de scc:ido d('t-L'r;í ser reducida, 

11.S, l.imitcs de A1Tl;Rnl!RG. 

J.os l fmites se basan en el concepto de 1¡u(' tu1 su<.' lo d(' ~rano fino 

solrum.-ntc pucdc.• existir en cinco estados ck consistl'nci.1 SC'!!(lll su htlll'.c:_ 

dad, As! un !\uelo se c11ct1C'ntra en cst:1do s6li<lo cti;mdo c>St:'i Sc>Co, p:1-

sando al 11fi:1dir '1Rt1:1 n los estados :::enisólido, plástico, sc>miliquido 

y fin.1lmentc liquido. l.:1 frontera con\·C'11Cl.on.1l entre> los L'Stados SL't::_i_ 

liquido}' plá:;tico fue llar.1;1J:i por ,\ttC'rberi:: linite líquido, t•ntrc lcs 

estados pliistlco y semisólido, límitt• pl:ístico ~· lir.iitl' dl' conti-acciOn. 

In frl1ntc>r<i PntrL' J.-.s t·stadns ser;d,,(oJ ido y súl id<'. 

El l írni te l iqui<lo se oht il·nl' riiG iL•ndc> I.1 htt"ll(•.t:iJ ~· el 11(11: ..... ro d,~ -

golpes nl'ct.•sarios para i:Prr:ir l,2:- cm. ll/.:"), 1111:1 r:rmir:t de tlll <lc-tC'~: 

minado ;incho f:J('diante un nparato norn.1li:;ido. I.I lirnit(' pl!ístico SC' -

obtiene r.ihlicnJa L"l contC'ni<lo d(' h11rK·d:1d d••l stwlo ,-u;rndo cor.li(•fl:::in a 

desrooron;1rsf' JllXJtWr1os cilfmlros <le suC'I<' dL' 3 1:~. dL• di:í:ictro. El lim.!_ 

te <le contracción se JcfinL' como la hur~.t.>J;id prcsl'lltc nl haber afi¡¡¡.Jhlo 

ai.•ua suficiente para lJcnar toe.los Jos lmcco.-:; 1!~· una pastill:i st>ca. 
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IJ. 6, Clasificaci6n de suelos en laboratorio, 

L1 clnslficm:i6n C" sut-Ios conststt-, t-n_ lncluir un suclO c!1 1111 -

~nipa quc- rcrrest-ntn un coportru:1i<.'nto Sl'T!K'j::mtt-, Pt-nnlt<.' :1dl.•más resol. 

\·cr mt-.:hos tipos Jt> prc(l)l'IMS St>m:ill':'.IS, }'Sir\'(' Jl' J:Ufa p:ira prcp;1r:ir 

l'I pro~r:u:ta Je l':\."J1<.'riltX.'nt:11:ión, si In di,.icultad e importancia del pt'f'_ 

blcm.1 rl'quicrc un.:l in\·l'sti~aci6n m.1s profunda. 

Ln dlstribuci6n ¡::ranul~trica r Jos límites J<.' Att<.'rlR·q~ son 

pn1cbas mur (Ítilcs p.1r;i 1'1 clasific;1ci6n Jl.• suelos. 

Para poder clasificar a los sut'los por mL'dio dt' los limites J" -

Atterb!.'q:, se utili:.a una r,rr'1fica en la cual el índice pl¡istico, ohtl.'

nido de la diferen.:i;i <.'ntít' t•l lir.ütt• 11quido ~·el Iímitt• 111.'istico, -

fonna el eje de las ordcn:iJas y el lfmitt' lí1¡t1ido cl eJt• Je las .1hi;ci

sas, esta ¡::r.'i.fica tiene el ncmbrc Je Cartn J,,.. l'l;1sticidad. 

!.os suelos se di\·idt'n en tn!s ~nipos: l im~s inor¡.,::ínlcos Jt• !::imho-

lo ¡::cnCrico ~.I ídl'l SUL'CO ~.o y 111J.11;1); ¡¡rcillas inor¡::;inlc,1s Jl' sfr.iholo 

1:cnt!rico C (JC'l inr,lés cJ;ty} ,. los limris y nn·illas rir,i:iini.:•1!' de símli!! 

lo !!l'nérico O (or¡::anic), 

Cada uno <lL' C'llos SC' suhJivide a !'U \'C': en los que tÜ'llC'll lín1itl'S 

líquidos menores de SO'~ (l.) 6 mayores dC' SO', (!!) qu~· corre~pondt•n tam

hi~n o l;i :iltn (lli¡;h COl:lprcnssibility) 6 b:ij:i cor:1prC'r1sihilidaJ (l.OH 

COl'lprcnssihilitr} como lo inJic;IIl J;1s letras crm ']llL' ~" i<kntifican. 

El princlpoll use- Je Ja Cnrt:i dl' l'lastil'idad est5 ('fl situar en t'lla 

un suelo desconocido, por tn1.'<.lio <lC'l cfilculo tic Jos Jos p.1r;ín1etros <¡ue 

definen su plasticidad; In coloenci6n dC'l !'ólll'lo C'll 11no dL' los ¡::n1pos 

;Jcfinidos indicarii c¡ue participa JC'l conjunto de propieJ:idL'S mL>ctíni_ 
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cns e hidrtlulicas cnracteristicas de ese s:rupo; nsi, y rrds si se cuep 

t11 con ciertn experiencia, se tiene un moJo siq>le, rápido )" econ6mico 

de adquirir valiosa infomLnción blisica sobre el suelo en cuestiOn. 

Il. 7. Grnnulomctr{n. 

Ln dlstribuci6n de lns pnrtfculas por tnrn.,~o en unn muestra de -

suelo se expresa mediante una s:ráfica que relncion:-i el porcentaje de · 

pnrt{culas de tam.,r10 inferior en peso, con c,,J,, difimctro en m.m. 

Existen \',,rios ~todos para la scpnracit'in de un suelo en diferen· 

tes fr:u:cioncs, De t:ilcs r.i~to<los existen J~s q11L' rcrccL·n ntem:i6n cs

¡1ccinl: el crih;1'.lo por mallas y cl :u1:1lisis l.\.' m1a sus¡:cnsión del SUL' 

lo con hidrór.lctro. 

El primero se us;¡ p:1r:1 ohtcnC"r 1:1s fracciones corrcsponJicntcs n 

los tnmaflos mayorl'S d~· 1 suc 1 o: rene r;1 lr;L'nt c ~P 11 L•¡:n .1s { h:ist.'l c 1 tane_ 

fin corrcspondi1•ntc :1 la 1:;:111:1 !•:: :on (o,n.,_¡ rn. ). Ln rnuestra dC' su.e:: -

lo se hncc pas:-ir sucC'si\•;u:1cnh• n tr:1\•Los llL• un JuC'.t:D tk· ta.'tliccs de ahL'! 

turas dL•!'ccmk·ntcs, h.1stn 1:1 11'.'llln .'\" :;110; lo,- rctcnidos en cndn rnnlla 

SC' pcs.111 y el porCL•nt:1Jc q11C' re¡n·cs.:'ntan rc>'¡wcto al pr~o de 1:1 m11c~ -

tl'¡¡ total 'sP s1m.'l .'l his pan:cnta,ie,~ rPtc11ido~' en t01.las las n:il la;: de 

m3)'0r tmnaf\o¡ el cor.iplc~1cnto a Hlll', <k ~·,,ta cantidad 1la el porccntnjC' 

dc suelo q11e es ml•nor qul' l.'1 tar.-.aiw r\.'pn•sL'lltado por la rr~1l la en cues 

t i6n. 

otros principios. El méto..Jo del hidrómetro es hoy, qui:á cl Je uso 

mlis extenJido. El m(·toJo se ba.;:1 en C'l h.xho JC' que la \'Clocid11d de 

sedimentación dc 11nrticulns en un liquúlo l'S funclén de su tam3f\o. 



Ln le)· funJ:t."IC'nt::il Jt.• qm.• ,. ... ~ ha.::e t>n el procr.-Jimit>nto del hldr6· 

lllC'tro es d<.•h!Ja a Stc>J..1..•i; :· pre>por.:iona 1111:1 rel:u:i6n <.'lltn' 1:1 \'C'IOC.i. • 

daJ lit' l't."lli1111.•nt:1..:t~n •li." Jn~ partículu,; Jc-1 l'llC'lo en 1.'I fluido ): el •• 

tnnal"lo dt! l'~n:.< part f.::uln,;. E,;t:a le)· c:; \·;11 idn J"ola:llt'ntc l'll t:imano!> • 



- 2~ -

A.- CUERNAVACA, MORELOS 

1.- Medio natural 

El centro de In Ciudad de Cuema,·m:n Sl' encuentra ubicado sobre 

los abanicos oluvinles entrela:ndos pliocénlcos compuestos princi

palmente por material cllistico antíJ?Uo r rcso, en car.:bio 1;1 :ona -

de expansión principal del !lren urbana e industrial, se cstti de

snrrollnndo sobre ln tu1idad estr:itigr!ifica de corrientes lávicas 

r material volcnnocl!istico incluyendo materialC's cltisticos deposi

tados por n~a, de composición Hndesttic.:i y basáltica. ,\mh.'.ls for

m.1cioncs corresponden nl sistcJr~i cuatcn1ario la primcrn fo11nnci6n 

se le llnnm Cucrnn\'nca r la segunda Grupo 01ichinnut:in. 

Este estudio Sl' rcnli:::6 en la fon1mci6n del Grupo d1ichinaut:in, 

debido nl dcs:1rrol10 urh:mo e industrial qur S(' C'St:í prcsentamlo · 

en CSll zon.'.I y dadas sus cnr:1cteristicas r,coló~icas que nos llc\•an 

n suponer l.:i prcsl'l1Cin de suelos cx¡mnsi\'Os. 

2.- Estudio del subsuelo. 

2.1~- Locnti:nci6n.-

El predio en estudio se encuentra uhlcn<lo dentro del frnc

cionnmlcnto industrial d'"nominndo Ch·nc. En los terrenos 

de ln planta de Rafia. 

2.2.- Procedimil'nto de trnhaJo. 

l.n exploración fuC: del tipo dC' po:o a clelo nhierto. L"l -

profundidnd m.'ixima nlcon:nda fu~ de 1.00 rn., mcdhln a par-



tir del nl\"el Je terreno natural. 5C' present6 sub)'aciendo 

al espc:::or del suelo nrcilloso, la brecha o m.1nto rocoso. 

~ se obscn-6 In prcscnclo:i deol nh·cl de aguas frc~rico:is. 

3.· Soluciones a al~unos problemas do expansión.· 

funde ha nparccido nrcill:1 gris obscura cxpnnsi,·n, rccient('r:ll'lltl• 

se hnn Cfl\ll(':ido losas Je circntnci6n ~·/o S<' h•I sustitl1ido parcinl 

o total1tentc dicho m.1tcrinl por uno inerte (tC'Zontlc que abunda <'11 

la rcgldn); tambi~n se ha coloc;1Jo entre 1;1 lo~;i dc> cim.:ntnchin r 

la arcilla e.xp;m:::h·a 1u1:i cap;¡ 111• tc:ontlc dL• O,.io m. lle c>s¡1csor; 

este a1 ti11n procc-so se ha l'~lcaJo en lns obr.1s complcmcnt;irias 

corro nmfaJorcs, b;1111uctas y sistcr.ns de piso, estos 1iltirros han 

qucJ.1do des] i¡.:ndos <k los elcrr .. •nto~ dl' ci~'llt:1cHi11. Cuando el es 

trnto de arcilla !:ris cN::i.nsi\·;1 l'S PN!Ucfio, In chrcnt:icl5n sc ha 

apoyado dircctnl'l:'lltC' sobrt' el cstrnto suhynccntc (hrC'ch:i o r.:mto • 

rocoso Je basalto). 

N ...... o.·...,,._.,,, ,,.:.-;; La9D de concr•ID 
~!':!.~!?J.__ ,.· ,. -~-D•JT".CdC, (Clme-t>lac;IÓn)_ 

l ,,;1-111~i "'< .• · > · ... : ~ · .. ,.- t-t~m=1111F-1ir>;. •P••0• r=' _ _ ,..._r:;. T•zontl.• .~ .• ~ .. · __ - 1orcllk:I 
- ••'), .• f"·.~· ,....,.. · .. , , •'"· ·~ :r-•panai...a 

~G,.·'0;0,.-;;;_::;9: ~·<0</ G; Frc1<~m•"'ª" 
'--"··.·.~·-'/•";-'·-·o ·= O.bo•allo 

_Una d• la• 901Uclon•• •mpteadaa en clmentaclon•• dond• ••l•ten 
•U•loa •11pon•lvoa. 



LABORATORIO 
UNIVERSIDAD 

PERFIL Y CLASIFICACION DEL SONDEO. 
MUESTREO SUPERFICIAL. 

LOCALIZACION Cu!'rnnvae!l l:or. 

DESCRIPCION DEL SUELD'--'-'~'~1 -----
0PERAOOR .tt111o ,\, Fl"tnl•l" 

PftOffUNDIDAD 
EN METltOI PERFIL 

•••••• 

DE MECANICA DE SUELOS 
ANAHUAC 

TOTAL EXCAVACION 9.ll'l r:. 

FECHA---------~ 

CH ArclUa color caf• ob• • 

•••••• •••••• •••••• •••••• •••••• •••••• 



INVESTIGACIONES 'I' ESTUDIOS SUPERIORES, A,. c. 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

UNIVERSIDAD ANAHUAC 

LIMITES DE CONSISTENCIA O DE ATTERBERG, 

OBRA·~------------------TRABAJO N•~---------~ 
LOCALIZACIOH C•1 .. r-'\\"JlCa. Cpr SONO.EO H. ___ MUESTRA H·-,,.-=--
DESCRIPCJDH DEL SUELO C 1i PROFUHOIOAO OE LA MUESTRA 0,Q,, ·t 

OPERADOR '· ' 

DE TERt.trNACION DEL LIMITE 

OETER"11NACION Ol:L LIMITE 

w., & co•••••do <11 oguo 1n oor -
c1 .. IG corr11poo<f11nh o t. ,.1, ... 

L/111111 Uqw,,10, LL• _ji.._!Jj'!~ 
Lf,,,,,, pl•ht1e11, LP~ _4,A:l_.<. <;D 
"'<f•U<ll1flwod11 ,FW• ;;~.QO __ 
lnolou d111nac>;1aQ',TW: -~~ 
IMoU d1plo1l>e'<loa IPZ _M._Z!l.__ 

cru1f1cac1dn S. U. C. S. C. H 

• • 

; 

.. 

FECHA~-----------~ 

LIOUroo 1 LL l 

PLASTICO ( L P l 

'~ 
¡.... 

'r..... . 

t 
,~,,_ --

-

" .. 10 •o JO 
OC •OLPll 

e • ~. •• 



INVESTIGACIONES Y ES T UD 1 OS SUPERIORES, A, C . 

LABORATORIO DE MECANICA DE • SUELOS 

UNIVERSIDAD ANAHUAC 

LIMIT!S DE CONSISTENCIA O DE ATTERBERO, 

OPRA-------------------TAAPAJO N·~----------
LOCALIZACION C11rrnnvne11.._tp-:, SO'fDEO N• ___ MUESTRA N, ____ _ 

OESCRIPCION DEL SUELO l.: H PROFUNOIOAO OE LA MuESTRA_.l._QO_ .• _ 
OPERADOR ,ECHA ____________ _ 

DETERMINACION DEL LIMITE 

........ ' . • • 11 l. .. HIO ... 
r .. ..... ol. IOlllllOCI 

17 7.fS 13.1-'0 

" 
,,, / . ,,. " "' ·" 7.'4S' 14. ro ,, 7.07 /J"' 

DETER~'INACION DEL. LIMITE 

w., : f""left•dO di og110 u 
CIUID COffUDOftd•1nl• 
Ulpn, 

'º' -• 

unuh 1/q111do, t.L• ~lOO ~ 
Lf..,111 p1d1hco, t.P• ......zD..:lJ.~ 
lftd•c• d• fl .. •dn • f' w~ _¡JfLQQ___ 
lnd•C• di l1~n.:l..i, T.,,,., --l .. %Já __ 
1...ion d•p~ll>O<ladfP: _;J_b..2éf___ 

cra1d•cac1011 s. u. c. s. /'11. J.J 

' • 

.. 
. . ... 
: 
; 

" 

LIQUIDO (L.Ll 

~ .... ... .... " .. •• o CD•tl•IOO •ll•H•O ... . .. , .. . .... llllLO llC 
.. ::..11• H •.O~J'll 

J/ . .;¡., .2. - 4$. 70./Z. "'º 1/ q3 .... so "" 77~g_ _le J.Z.$-=5- J_QQ I 
l/.4i ,., 

"'~ ,. 
'º .: 2q "º "u. 9 

Pl.ASTJ-CO (l.P) 

' 1 

1 

' 1 ~ 1- -

" ~ 
. 

" ... 10 .. .. 
OUU••••O•ll: MVE:JTl?A 4/:TER.A'D.~----------------------

c.• • r1 
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 
UNIVERSIDAD ANAHUAC 

ANALISIS GRANULOMETRICO- METODO DEL H!DROMETRO 

. Í..OCALIZACION Cu1.>!':1•1vaca t'.or 

OESCRIPCION DEL SUELO----"'-"----
OPERAOOR r. ..~ ... 

AGENTE DISPERSANT'------------

PROFUNDIDAD---""'"'"''-""---
HIDROM!TRO No•-'-""'--"-'"'--
DENSIDADOE SOLIDOS _ _:,_.:;e,_ __ 
PESO DEL SUELO W• -'-"·•·-''"'>..ce<•,, -

HORA 
Ltthrro L•Chito/ TEMP. 1 w•,~ ACUMULATIVO Allura DIAM 

TIEMPO Hldromt.,Cott1Qida, •e • Wd P.;10200Po1o <! TOTAL tltC~ldO mm 

..... ºI '"',,¡. , • ...J .. oo.,d_,_,;c..•· • • ...,,¡¡,4

3 
.. 

40.. •• ,., ~,, l ~,,r-::-~ ... -~,, -,, .. 
1 2 ' ! '2 .• .!i!......1l.,.1~~ _.12,p ·- '" ..!il&!l1---100J h. ll 

1- - • l?. , ,- -,,1 '"-.2.l..<:!l • ., . -- _-tZ...2.t -1..&) : 

1---L''>.Jo!L''..J....:1Lt.'&l'--'·&.·zo·¡_ 1
i·5." ., .. ""· • 1 !..'.AL.4" e• ... ~u.uu 

.. , ' .•. 1 •••. ~~1 ••• -- ~ 

:?<'1 <'~.i<>o! ¡!i o ?6 "º .;~ u." v1..._71 ., a-. h 00-<'1 

--. -- .- l.--,/.,-~-·~~.,,- ..a.·o:. ,.,.,_ 
.. ., • -- - ?"'~ ... T.,d .,r l- -11, .. - ,, • -- )~ 

¡_ __ .¡_;,,•o_;_•_¡_c'C''-"''l--"'.-1·'~ t~O¡ ';:•o~_¡¿,. ,_,,, ,,;07. 

1----1-''---1--"" --.~Wí...:li:.......lÉ.&_f! ? .:iol '"·-:t.!'' 9! d "u 1 oo· 
¡_ __ .¡_•;;..·>...-1-"'"""''I-"""· .. n---lioiL.az..~ J ll o~ .J..2.¿J~ n n11 ,_. 

" ' 

. 2"'.0 :-1 'º " , ,. o. ., " n.· • •o ' ,,, '. " " ,. ., --1 . l . . . .l2 ' . -.. , 
" 

n , -- '. ' 
__fu~ ,1 o .. . . "' " "" ... o ' .. ~. - ... 1 , ,. ... :o~ 

'º ' o 6 l' }<; ~ ' '"I • "º ' ... .. ,. . " , 
" .,_ "'' 

7~ 7,0 ".ld lf=.~ 011. ' V " ., " 
,, h,.:..'.:.!:..!.: ' 

°' 6 o , ºº , ... ~ ' , .. 
" ,_ ,_ .. ' 

' O(, ' o ' r:ri 'l..J...:,,."' .' ' .. •1 . , .. , 
' 

! 
i 
1 



- Z~I -

LABOR A TORIO DE MECANICA DE SUELOS 
UNIVERSIDAD ANAHUAC 

CONTRACCION VOLUMETRICA 
CONTRACCION LINEAL 

LOCALIZACION cr<>nnr.r .. 1 r2r TOTAL EXCAVACION !' oo ,. 
OESCAIPCION DEL SUELO--~'~'-' --- FECHA ________ _ 

OPERADOA-~'·~''-"'-L--'""-"""-----

Wcap. tñ.nn gr. 

Vsh '' r.• cm~ 

Wcop•sh~gr. 

Wcop+ss~or. 

Whg+rec "'~? ?º gr. 

Whg+ rec-ss ~.12. or. 

Lo• 10.0;1 e m. 

L f• 7.7'1 cm. 

wss~or. 

Whg derramado i1,1 gr. 

)"hg 13.S º}cm:S 

v. ,. Whg derr.,,...J...2....!U. cm' 
2 

l'ho 

CL(º/0 )11 Lo-Lf (100)11~ 
Lf 



~~ 
~~~ 
li'~ 

INVESTIGACIONES Y ESTUDIOS SUPERIORES, •. e 

LABORATORIO DE MECA NICA DE SUELOS 

v11oc11.,ea10010•~u11 UNIVER SIDA 0 ANAHUAC 

COMPRESION NO CONFINADA. 

~~~:Lc.,c.c,c,,o,c, "º""~,~m==,.c.va;;-;:r,::-c,c;,cr~.---------~~~~~o N~_· __ M utsTR A N·--,--
ocscR1Pc•oN DEL SUELO e :! PROFUNOIDAD oc LA MUESTRA \, fJQ o 
OPERADOR .t11l10 A, Entrnrln FECiiA-------------

0.1 '·º º''º'"'ª"'º" ... ,, .. ,.1,. % 

Vol. ... 
•• 

.·:.·.~.:· :::.~:::j ... .. .... 

OIU•D•D D( •'>UDOI, •• ~2.c._7_z __ 

S~hdoo, 

Vo<ÓOI, 

1 ....... 

CROQUIS Ot LA M;JESTF~A FALLAOA; 

vo: :.·t. : 
1: -~;. 1 

G,.: _W•0":U.. 

4NOULO DE FALLA 

%º 

_,'J:;.305 crn' 

; 208 

89.42 .,. 

Pu<> .. P.IUD, 

Y1:-~ 

r.:~ ., 

----------------------------------., •.. ,.. 



INVESTIGACIONES y ESTUDIOS SUPERIORES, •. < 

LABORATORIO DE MECA NICA DE SUELOS 

ANAHUAC 

COMPRESION NC CONFINADA. 

ODRA'-:C-:-~-7.:'.':".:=-:C::::--;;,.::--------TRABAJQ H. ____ 2<... ______ _ 
LOCALIZACIOH Cucnnvn~~C,.-------SONCEQ N. ___ lolUESTRA N. ___ _ 

DESCJUPCION CEL SUELO PROFUNDIDAD DE LA i.!U[STRA O qq ~ 
OPERADOR T!!l i e .;,. Eat tnr!• FECHA-------------

1-1-·l+++-1-f,-I+- -f-
•'-'-'~•-1--<-1 

,_ ~1-' '-•- _J_ ,¡. _ _J_ 
! . l + 1 

? l-~---1--:J) - --i-

i' L.:¡_ -·1-C-
;¡ • _Jf--j-1-f-+-J 
~ h-. - .:... _¡_ -1-17 - -¡-

--+ .. 
º•'°''"º"'~" ~"''º"º'· ""' 

OtU•VACIO•lt:-----------

............ "~""'-"===== fllCJO• PI U••U&tlO" 
DA!OI DI L• •UUU 

P•.UHUO n•u101_,~i;.3_,., 
fl&"lTllO ""TI ... _:___u.a.__ ... 
"'""1uo ,.,.,..,. __ ~.l!'l_c" 
••u 1un••<>•, "' _iu:.._.,.. 

. UU <l•UU 0 U ~t._eol 

:::: ::!:':~· .. :·~~~:: 
=~:·~ .. ~~~:·· .. ·.=::::¡-~!: 
VOl.""'I" o~•CIA•, ~• ---9Ll4._ ... c,,t 
................. _J_,_r.,~ •• ,.,., 
"""' co .. 11•0• 

.... !:~? 
Ol•lll>•O O[ IO"HI, to~~ 
CROQUIS Ot LA LH:tSTRA FALLADA: 

- AllGULO Ot f ALLA 

45° 

"' S61odoo, .,.,: ~·"· ; 

'" ......... ,;-t¡.-1 
,. 1 ..... 1. G.: :m.si-

Puo up. ~.;.,.u, Y•~+ 
T•~~ ., Pu<> np~ .. ••· 

41. 877 c.~ 

l. BoB 

' •.• f. 



INVES"TIOAC!ONES ' ESTUOIOS SUPERIORES A.C. 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

ANAHUAC 

e o M p A e T A e o •• 
OBRA-----.,-,cco-~C7'-~--------TRABAJ0 N•-----'-------
LOCALIZAC1CN Cuemnvne'\ Mr:ir SC~oro N. ___ o.IU[STRA H. ___ _ 

DESCRIPCION O[L SUELO":::¡,;;:º~:;:========P/lorur.::11tAC CE LA 1.!U[STRA e ?0 
OPERADOR .lu11g A_._ FECHA-------------

-,~1-1-~± ::::::¡':::H :_j± ,., ,. 
t:::tji:~:::j:::t:::t:::t=;l-_+l-_+_~--j-·J- _J _. -~'"j--1-1~-!- -,-.~~º:º',e• -
1-1-r-;-J_J-~+,_-1_-1_'._,·· J ,· ... : :, r: .~, ~;,1_;_ 

1 td ... d .. .,., 1 . .z.z e 
1-f-'H-l-i

1
·+-11' -:} -f- ·'k . J-! w d~''"'º--4"-"·~---··,, 

H-+·Hl-+-1---l- 1- - '_j_ --f-- _J_ \,,l- _ ~-- _:_ s -2. 7.2 
o 1 - 1 ¡ 1 \ ' ' 

- - -- - - -·/-V' - ~- -t- - - -1~ -i--+ 
;.· 

l-f-++-IH-1 ,_,_ - -+- --i- -¡'\ ·+ 
º r - - -- - -- - - - - --{- - 1 ; ~ 

l-'l-++-JA-1-1-1--1-1-+- -1~H- + + + 
~ 

CD•llOllDD DI -"111& 1 ... 1 

"1tl••&C1DUI•----------------------------
c.•-"- '. 



B.· JURICA, QRO. 

\.- Medio nnturnl. 

l.a ciud.'\d Je Qucrétaro est4 enclavada en ln :ona central Je la Rs_ 

pública !1cxicnnn, a 100"Z3' de lon¡titud Este, 20"55' de latitud -

Norte y l,83~ m. de nltitud, 

lll el im..'l csttl definido corro subtropicnl de altura; llU\'ins du-

rnntc el \'ernno >' temocrtaturn :rt!din anu.'ll de 1S"C. 

Esta :ona se carncteri:n por ln pf't'scncin de derrm:-cs basálti

cos, \•olcnncs y la¡tos cura rorfoloAta sugiere la idt':t de estnr si 

tU..'ldoS en fosas tcct6nicas, Las riolitns, ;mdt'S}t:ls y traquitas 

cubiertas por has:llto, fonn:in las rront.'l!las; mientras que los \'a -

llcs en un princi¡lio íut'ron cuencas lactL~trcs proftmdas que se Tf:. 

Jlc1rnron de m,.'ltcrial flu\•inl lkri\·,1•\o de las mntof'lns y ccni:ns 

volc."lnicns m.."ls recientes. 

tn este sitio 11rcdominnn tos suelos dl' oriA<.'I\ nluvinl, depósi

tos recientes del rto Qu~·rCt.:1ro, rodendos por tol1ns ~· rocns exclµ. 

sh•ni:; bas:lltic:is. 

Debido n infom.1ci6n rccn\'inda por SOUl\1, S.A. (ref.12) en base 

a Tl'SU\tn<los lle sonJeos r las cartas ~l·ol6¡!ic:1s y topoprflficns -

Jcl lut!ar, 1.1 ciu11aJ. ha si.lo 1\i\•idi1\a .1rhitr:1ri:ur"('ntl' l'I\ dos :o· 

nns:. 

a) Zonas altas cuya altitud L':" superior a la cota 820, y se 

carnctl'ri.:an ¡1or la presencia 1.k lim:is, nrcna!' Y toh."l.~ s~ 

¡wrfici:1les. 



- 3.i ... 

b) :onas b:tJas, corrC'spondcn a terrenos situ.1dos por debajo de 

la clevaci6n 1 S.:?0, r que cstJn constituiúos b;1sicmoc-ntc 

por suc-los nr.:illoso,; e~-pansivo,; 'llll' \·~n <ll·SJC' la superfi_ 

cic dl"l tl"rreno a prof1utdido1JC',- l'oriprcndiJas entre 0,5 )' -

6 m. 

2, - l:studio del subsuelo. 

2.1.- Loculizaci6n. 

El sitio en l'stuJio cs 1111 lote ubicado en el fraccion~ -

m.i('nto .Juricn el cu;il Sl' C'llCUC'lltrn en la calle .JL.jl"'!ca. 

2.2,- Procedimiento dC' trabajo.-

Se obtu\'leron ffilll'Stras 11ltcradas a las cu.1lcs sc 1<-'s re!!_ 

11:6 la pntcba dt:" e).1xmsión. T:rnd1i(ln st• obtll\'o la r~ -

sistcncia al corte de ('SC' estrato a una profundidad Úl' -

n . .io m. dC'tcnnlnad:t en torc6Jt"Ctro, ~o se obscr\'Ó In pr!::_ 

scncia del X.A.F. n prof11nJid.1dC's ll'Cnorcs Jc 3.50 m. 



INVESTIOACIONES y ES T UD 1 OS SUPERIORES, A .. C. 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

UNIVERSIDAD ANAHUAC 

LIMITES DE CONSISTENCIA O DE ATTERBERG, 

ODRA-;~;;;:::::;;;;;:;:o;::::::;;;;;::;;::::::::::::::::::::::::::::::TRASA~O N•------~----
t.OCALIZAC10N--J!.u.ci.~ " SONDEO N• ___ MUESTRA N•----
DESCRIPCION DEL SUE:..0 PROFUNDIDAD DE LA lilUESTRAJ..Ml..J;u_ 
OPERADOR Julio t\.,.Jatrndn FECHA ____________ _ 

DE TERMIN AC\ON DEL LIMITE 

........ • . ' • 11 l. .. ... o ... .. .. .... o • ....... 100 

" 7. 83 l~.I"" 
_JI 7-4" 14.S'5 

F e.oo ..l:!_~ ,, 7q"' ¡~ 31 
79 "º I~ ~T 

OETERMJNACION Dl:L LIMITE 

LL' w., (~)D '" 

w., : c001l•n1da d• avuo en 
c1ulo <arrn~ond1enl• 

vo1pu 

por -

" 

Llmol• llq111do, LL", :58 . .51/<¡lf 
Um1I• plol1!1u. LP' ~ /:Z, % 
tod•c• do f1111du , Fw• _Li'._§_O___ • 
1...,, .. d•lenoc!dod.Tw: J~_.$_,3-__ 
lnd1<• di plollo<>dod 1 P• _:l!J_,,:[f. % 

LIOU100 ILL) 

.... º ... PI •O .. •• o co•u•100 •• " ... º ... 11~0 ..... IUHD llC 
........ 
·~ 

U •.DLPI• 

/.2..52. ;J." .3 fi ,. ~"· 08 4:Z, 
/~./;¿ 2.J.~- --'!tt"- -M._,_~$- -t:§::::: 
-;-:.~f- r--;..4o .oo 6.lYHL 

:Z.85 -.:t.f!_o bil. 3.3 17 
10.95 Z.52' .3.55 7(J.qQ 7 

Pt.ASTlCO (LP) 

CIU•focoC•d~ s. u. c. s e H " .L-L-'-.....l-L,,L...1.-LJ.....l-:'.,...1.:':'LL,1:,W",~, ., 
l>f. IDLl'll 

e • • ' ' 



INVESTIGACIONES Y ESTUOIOS SUPERIORES. A. C. 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

UNIVERSIDAD A N A H U A e 
LIMITES DE CONSISTENCIA O DE ATTERBERG, 

OBRA TRABAJO N•-----------
LOCALIZACION Jurll'fl • SONDEO N•---MUESTRA N·-,-.,,,,----
OESCAIPCIDN DEL SUELO~~'~~--------PRDFUNDIDAO CE LA MUESTRA_L~ 
OPERADOR Julio A. i:rl1:ra:ln FECHA-------------

OETERMINACION DEL LIMITE LlúUIDO ! L L.) 

DE T ERYINACION OCL LIMITE PL:.sr1co lL Pl 

~--~~~c+-~~~~:~Lf+~~"~...,iL1-~!fl~:fFE·.~ 1 ~·fil 

W., : UOl .. >dO d• og"G •o P 01 -
••••h eerrnpood•••h N 
901pu 

L1m1t• 11~.,•do. LL• 3.3. V3 ~L 
Lfm1I• pté1t1u. LP• ~O. '10 ;t;_ 
lod•n do fl.,1dn • F w: ~OJJ.__ 
ltw:•u d• l•oococlod. T w:. __M!l_ 
•f>d•••hPlotlod<ldlP• A·º'%_ 
C1oi•l1coe1óo S. U. C. S. C..L. 

' • 

: 
' 

--
~ 

.. 
• 

!-

,_ 

' . 

IJ ' * ' 
1 

-

" .. .. .. • o~ .... 

u11•••,•cu1. MUE:>rRA .-u.n;g;10.o1 ________________ . 

1 
1JW 

~ffi 
111 •O 10 

. ... ,. 
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LABORATORIO 
UNIVERSIDAD 

DE MECANICA DE SUELOS 
ANAHUAC 

ANALISIS GRANUL.QMETRICO - ME TODO DEL HIDROMETRO 

• LOCALIZACION • .ru_,_,_,_r,c,._._<,•cro"L~----
DESCfUPCJON DEL t;UELO __ cCc';H,__ ___ _ 

OPERADOR Jultn A. 1-><:r~<I., 

AOENTE OISPERSANT~----------

HORA TIEMPol~~d~~"::Jc~~;:rd~! r.~MP. wo 

2•.J .. 
" ' l6 10' l• a 1'7 20 

·o .. " ' 
,, .. '' . - "" 

"' 
. lo.o 17.<;0 l~.d 17.00 

2.C' . lO r 17 i;o ' , ',., ng_ 

' o . l" o 1 7. o;o l< R ',~.uo 

• n ' " ' l., 1 (1 l' 8 16 ºº 
'" . ,, ' 1(, ºº " ' l<o '.'(l 

'º , .; r,, .. DO " a 14,?0 

'º . 16 ' lo; ºº " o 
J .I O¡J 

l 16.0 lJ. "'J 16.o 11.50 

' " o 11. 'ji) !E.o 1?, r¡¡; 

" l 2,0 10, 'º 14.7 Q.] o 

" " o .,,?O " ' J,10 .. " n -"' '·' 
., .,,) 

" " " r.. ~" ... º" 
º' 7.0 ' 10 "·' 4,00 

nó • n ' rn 1 '-., ' 'º 

. 

PROFUNOIOAO --~~----
HIDROMr;TRO Na. 151 u - 23 
OENSIDA.ODE SOLIDOS 2. '> 
PESO DEL SUELO w. ..e <rr, 

w•1. ACUMULATIVO Alturl 01.1:.M 
Pa-a 200 Pclll '4 TOTAL 

d~ calda .. 
'" ,, 

ºº '" "' l0-"0 " oa1 
.. - on •; .. 

'" • - 1) º"'' 
42."-0 l,"!.02 10.Ó' •J,04, 

~ :s.02 lo,;;., J.o,.: 
:2 .. ,0 1:j.02 10 ,, 0,023 

" " 11.,.ao 10, .,., i,,,¡:;:ii 

11.00 i>t..00 ll.00 a, 015 

1<,.<;I) lo 7'5 11. 'º 0.011 

" O·'.: 1. 11 ll. 10 J,C.JO 

3 '· 75 lJ, 2•) 11,45 Q, ..JOS 

~2.25 ?13.8? 11. 70 0.004 

2:0 • ., ... 'º· ~ 5 12.50 0.001 

20, 2~ a.12 12.dJ J ,O-.il 

" "' "'º " 'º o O:Jl 

.... '>r, " º' l' •º" " ""r 

10.00 ª·º"' 11,d'> c.O()fJ 

n "• o "" , 1 ""' n "'" 
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• LABORATORIO DE MECANICA DESUELOS 
UNIVERSIDAD AN AHUAC 

CONTRACCION VOLUMETRICA 
CONTRACCION LINEAL 

LOCAL 1Z ACION -''='--"'--+-"'"'------ TOTAL EXCAVACION 0.40 r¡;. 

FECHA---------DES C R l PC ION DEL SUELO __ _,,,_Ho_. __ _ 

OPERADOR_~J~u~l~lo~A~·~Eu~c~•~"~""~----

Wcap. 16.flQ gr. 

Vsh 14 64 cm~ 

Wcop • sh-1L..ll1.._gr. 

Wcop•SS~gr. 

Whc;itrec 2 1 10.20 gr. 

Whg+rec-ss 206Q,lO gr. 

Lo'" 1c oo cm. 

Lf• B.21 cm. 

\Vsll~gr. 

wss~gr. 

Whg derramado 241.10 gr, 

)"hg 13.6 QÍcm3 

v • Who derr •• -...l.L2..:'... cm3 
z )"nc;i 

CL("/.,)• Lo - Lf (100) = -l.1a.1.Q... 
Lf 



Pn.i~ba 10RCD.\IETRO ( foto 2 

Lectura • 0,525 

• 39 • 

Lcctur.:a S,25 x ?.,5 • 13,12 Kg/cm2• 

~"" • 5,7c 5.7 (13,1~) • 74.8 Kg/cm2• 

~ ,. 
FS• .3 ~ mlm • l'S • 

Kg/ 2 
24.93 cm • 

.... ; 

---~· 

Foro ~. PIHJEIL\ DEI. 1DRffi\IETRO. 

No.Ccrp. Wc 1.Jc+5M 

7.4~ 21.21 14.66 
"'" 

11.21 



INVES'TIGACIONES ' ESTUDIOS SUPERIORES A.C. 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

ANAHUAC 

e o M p A e T A e o •• 

OORA-,;-;;;;;;::::;¡;;;:¡:;;:::;::::;;;;;:::::::::::::::::::::::::::::::::::TRADAJO N•-;::::::;;,.;;:;-;;:-;;::::::::;::::::: LOCALIZACIDN Jur1 ra SONDEO No_,,l.____MUESTRA No 
DESCRIPCIDN DEL SUElD---'º<'-L'-------PRDFUNDIOAD DE LA MUESTRA O 4'1 Q 
OPERADOR Jullo A Entradn FECHA ____________ _ 

TIPO Dt PRUEBA -Eoi.c.tar ;5 tqad,q~r:;Í,1;¡¡:,¡¡:==:-;;--;;;;;;:::a;;;;¡g;;;¡¡¡::=::;;-
MOlDE .... VOLUMEN_ 911. /O e e PE so__3i!1'.Z ªº gl 
PESO MAllTILLo_..¿:¡;op ca ··- ALTURA DE CAIDA~""""'"------
ENERGIA DE COMPACTACIOll~ -9 cftlfCC 
NUMERO DE CAPAS • llUMCRO GOlPCS POR CAPA-"'L----

:¡ 1-'-l-l-l 
: l--'--J--'-1-H--' 

•u 

. . . 

(d ..,,.,.,,,_.!,:!:f__.,11; .. 5 

w <!'~111110 •• ...rZ6..90 ___ .,. 
5.___,?_,_9_~'----

c ....... . 



- .t, • 

C.·SAN MIGUEL DE ALLUNDE. GUANAJUATO 

t.· Medio natural. 

!;l ntu\ici¡,io de Allen.tc, Gto. se loc;1li:a en la parte :-\ortc 

del estado, entre las coordenadas :?1cll6', :!O'.tl' S )' IOOc;!!)', ·-

101007' \\', Colind.1 ;11 Sur .. ·<'n los ntmiclpios dC' Coironíort y J1_1 • 

\'!'ntino Rosas y al ~ste con los ltllLnici¡iio~ .k· Dolores llidaldo r 

Gu.'tna_lu.'lto, al XortC' con los ltlluticirios dC' s..,n Luis Je la l'n: y -

toleres llhlalgo y al L..;t.:> con ... 1 rm1n1cipio de San Jos!! de Iturhl· 

de y el Estado dc Querétaro. Su :'tren :1proxim.'ld;1 es deo 1,.t!)(i,3ll Mi2 

que rcpresentn el S. l.:! por ctcnto lk' In s~¡lL'rfk:ic l',,tntnl. Sl• 

encuentra l'll la suhrcgl6n ~lcsa del Centro en su extretoo Xorte, )' 

ta!lbién en su por..::i6n Sur con la subregión l:je Xco\'rilc:'lnko. rn 
cStC' territorio se l'ncuenti-an :onns con penllientC'S tirommcind:1s )' 

su elevación pronx·dio es Lit:> ooo m.!l'-,n.TI'. 

El clima prC'domin.'.lllte es sL•rnii:.t>co y en algunas partes tl'mplado 

suhhíinx.>do, con 1 lU\"ÜlS t'll \'t'rano. Las prccipitaciollt'S m.ixin1s se 

registran C'll _ilL'1ÍO-:P~osto C'On llll pronrdio de St>O m. Las tl'llJ!lC· 

rnturas oscrtnn <'ntrc los l:?cc t'll invh·1110 y 19cc en prim.1vt'ra en 

t'l tOC'S dt' m:1yo; con una !TIC'dia nnu.11 de li"C. 

Al tmmicipio lo atravit'snn los ríos de IA1 Laja, San Joaquin 

S:1n Marcos r S.1n .Juan, ;irlt'r.l!is d<' un arroyo con ~·:mJ:ll ¡wrm:1ncnte 

denominado Dachinches, C'll C'l 1t.1micipios t'xisten rn1:1 }:Tnn c:mtidad 

de rcprc>s:is y al~unos arroyos qut' sol;nnentc> cnnt iC"nen aJ,:1i.;1 clur:m· 

te ln ~potn d~ llu,•l:is. Se C'ncucntnm tamhié>n 1:1 !'rC's:1 Je L:1 In

din, los Liirone>s, El íl<"ÍllJ.!io, El S.1lto, !.os Lobos, !lancho :-:uP\·o, 



El t.ll?co, Gu.:nmjuntillo, El Turbante, rcnn Blanca, ~lanantialcs r · 

finalmente lo Presa Ignacio Allende .::ura cnpncidad total es de •• 

zs1,ooo.ooo m3 

z. Exploración. 

Se obtuvo wm 11UJCstrn inal terndn, por medio Je un po:o de cic· 

lo abierto donde se Jocali:aron suelo~ potcncialr.ientc c~~ansi\~S. 

Ln proflmdhi1d del po:o fue de- 2.50 rnt~. 

También se obtU\'O una muestra alterada por rrcdio de una poste!!_ 

dora para poder clasificar al suelo n un:i mayor profundidad sln • 

que se lle¡;nra a observar la presencia dC'l X.:\.F. 



• J ~ • 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 
UNIVERSIDAD ANAHUAC 

PERFIL Y CLASIFICACION DEL SONDEO. 
MUESTREO SUPERFICIAL. 

LOCALIZAClON Srm l:. d,. J.lJ ~nñr. ~tp 

CES CRIPCION OEL SUELO--~'~"~--
OPERAOOR Julio J.. j;otrndi.. 

PROFUNDIDAD 
EN METROS 

' 

PERFIL 

' 

TOTAL EXCAVACION -~'·~"~'--FECHA _________ _ 

CH Arcllla oclor grl• ob•. 

6 



INVESTIQACIONES Y ESTUDIOS SUPERIORES. "'· c. 

LABORATORIO DE MECANIC'.A DE SUELOS 

-U•Cl••U•O ... ~ .... u N 1VERs1 o A o ANAHUAC 

LIMITES DE CONSISTEHCIA O DE ATTERBERGo 

09RA------;c=--;-°"'--:'°'"c--;.,---;~-----TRABAJO No-:::::.-U<>T;;-;;:::::::::::: 
LOCIJ..lZACIOH Sn¡i .-. de ni1cndc. Otg. SONDEO No_ MUESTRA No 
DESCRIPCION DEL SUE1.0 C Ji PROFUNDIDAD DE LA MUESTRA <' "'" -
OPERADOR Julio A. E~traJB FECHA------------~ 

OETERMINACION 

, . ., .... . • ' .. .. 
" 

-~~ 
•z 

DETER!i.'IN.\CION 

OI:L LIMITE 

1 11 L _. PUO ... 
'11 o • •. """''°º 

-H ~ ~._~' ;z 
' -2,QJ_-¡ 

' ' I Ll9 
7. :.2 JO ¿12; 

Ol:L LIMITE 

' • w1 : ci>ntu•do u 011110 u por. 
CIOIO UUllPaod11"fl N 

LIQUIDO ( L L) 

.... o ... .. •• o , •• o CO•T•••oo ... llCO .. ... runo ne .. ..... 
·~ /i{ 0-'l ..z . .3 ::i _,:¿Jo . 

~~;¡--
--;¡ JJ_ .. ~~ ,:,., r..r _L;¡L__ ,, 

5 º' C,,J7 " 10 "f.¡;, 7. <:':J_~...2..Q_t. 

PLASTICO • (LP) 

' 1 

'\ 1 

'\ golpn 

. .. . •I--- 1 

llfll1t1 rlq111do, LL• 4t..10~f, 
LI"'''º p1d11tco, LP• _&...J:..9~L 
"'d•CI d• fkudu • F W• _c,.J)Q___ 

'""'º d•l••oc.i..i.TW: ~--
lf>Cl<e•d•pnJtoclll~IP• -~~ 

Clo11f11oc1ci" S. u c. S. 

C.H 

: 
' 

• • • 

)-
\ 

~ 

" .. .. .. 

""''"ºº 01 IOLPI • 
3' 

~i-
'º u 

mn 

-

.. .. .. 
c .••. '' 



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 
UNIVERSIDAD ANAHUAC 

ANALISIS GRANULQMETRICO - METOOO DEL HIDROMETRO. 

- LOCALIZACION :¡.,? l.' j,. ., , a~·!:' 'i•c 
DESCRIPelON DEL SUELO---·~~---

OPERAOOR_.w;U<c..A-"'"'-"'"-"----~ 
AGENTE DISPERSANT~----------

Wd 

PROFUNOIOAD ,,.---··~·'•',,.....-,-.,.-~ 
HIORDM~TRO Na, !7: " - bJ 
OENSIOADDE SOLIDOS __ ~~-

PESO DEL SUELO Wt -~'e'"""''-'•"'"·-

W •¡. ACUMULATIVO Alhus OIAlll 
P~•O 200 Po10 4 TOTAL drC~ldo mlft 

1----4-'cº>-'"'-.J-'º"'•"-j'-·<n"-"n'"-n+...c ''ºL..O. "+-•'•"."-'CJ~~ ~~ o-1---4-"'"-"'''0""'-º'"ªL>j'' 
1----+-''~º-"-~,o,_,2_0,.,o,o+-1"'~'·'"·-l--'"'" .• "'-t·~'''-·-'~•~''•·>º"1----t--'~·-·•'"+'"""º"'"'" 
t----·~ '•'-·-1-0' º"•"-.,.-2!1 , "' "- - - i;L&U 

'."'l 2J - , ...... <~-n ·~ ~~ .;-l---t-~7'"'"-l''""·º~''"-1' 
<.,o ;>'1,0 2.;,o.:i l';;.~ ;"-'•'-' <;.:,o .;o.o ;i,,o J,010 

1---+-"'"º--+-•'•'•·ºc.;"'"''"'"º"º'-<·"'"-'"'"º'-;-"'-',.,,"_º'"'"º"'-e'"'"'"'""+---+-"'"'"'"'"b""',,_"ol•'• 
1"' 2" o '·'· ,Q 17.3 ;;i.o .:ii.O .;3,Jr ti,oL »OlJ 

'º 
;>.:.o 22,"10 lS.ri 

2 20.0 11-l.,:,o l"-.n , 1 • ..,~ 10.t) J.OUJ 

.. 'l. {) '. ,.., l -' - ., '. "' 

., ,, l. " 1 , , , ' 

" O ~ C" 1 . " - 'º 

•. o ... " '" 
06 l .O ' o l~ ·in oun 
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 
UNIVERSIDAD AN AHUAC 

CONTRACCION VOLUMETRICA 
CONTRACCION LINEAL 

LOCALIZACION Spp J.:. de 011 ... 011!• ljtn 

DESCRIPCION DEL SUELO--~º~"~--
OPERADOR 70110 A ~·.,r,,,,.,, 

TOTAL EXCAVACION ? 511 -, 
FECHA--------~ 

Wcop. 16,ri'l gr. 

Vsh 14,,.;4 cm: 

Wcop .. sh~gr. 

Wcop•SS 4},CJl gr, 

Whgtrec ?~JO.?o gr. 

WhO+rec-ss...2.llih...l!! gr. 

Whg derromodo-l!l.&Q_gr. 

).lho 13.6 o~cm3 

V ., Whq derr .• --1Ji.._ cm3 
2 °)"hg 

LC(º!.)=IOO W1 - W2 - (VI - V2) 't w .,-U.....SA.. 
• W2 

Lo• 10 oo cm. 
CL(º/o)= Lo-Lf (/00)=-2.l-.2Q.... 

Lf L f• 1.a1 cm. 

Observaciones•------------------------



INVESTIGACIONES Y ESTUDIOS SUPERIORES, •. < 

LABORATORIO DE MECA NI CA DE SUELOS 

"'"" '" 'º"º ••LuOI U N 1 V E !' S 1 D A D ANAHUAC 

COMPRESION NO CONFINADA. 

OBRA-;;:;;;;;;::::;;;:;:::;<.:::;;:;;:::¡u:;:;;;¡;~¡¡;:;;:::::::::::·TRA8AJO H·----.L.------LOCAUZACJON_.'l~. de Allrn1h•.....!l 50/\0DEO N. ___ MUESTRA N·----
DESCJUPCION DEL SUELO t: !! PROFUNOJDAD DE LA MUESTRA 2,'jU .r::. 
OPERADOR Julio 4 S:ntrndn FEC11A-------------

-

c. '---c. -
1 
~ 

N 
~.::.. L.1-'.. 

• 
? -1~ 

_...: ; __ 
¡ 

-[;, 
, ~ -1-. _,_ 
• -)e -- "-

o 
D1lormac1Ó~ 

' 
-- -1- ·-~ 
., 
J_ - + ' 

++- -1+ 
- -f- -i-· j--

,'-
vnolar.al, " 

ª"'"'º ... -,c;;o;;;;-===== •..ero• 01 c•L•U•••C• 
0•1"01 or L• ,.anu. 

"'ª"''•º 1~r1•10• ~º--'" 
f•&"l,.•O CUU&L ____!1..l'~c .. 
"'"""'•º ,,,,. • .,._.3.!lo....__c• 
•• ,. ...... ,c •••• --10~'1!2_• ... 
••u cruuo., •• _tl,_.P...!1 __ ,_. 
a•u ·~•u:o•, .,__s_.o_a_c,.. 
""'" ""º'ª• a .. ----IOJo'L_uof ..... ,. .. "'º'"• • __ Jc..ai_c• 
''"" .......... •• 19 1 """ •• ,___ 

--¡ __ ¡ _ _¡_-_-~ 

"""""u '"'º""• "' _UCLO.L__c.., 
•roo U•1••"ºº• _t.7..."L..._u1:; .. • 
uu ccuu•o•· .... :~~ 
OIU•D•c 01 101.1001, IO -2...5L 
CROQUIS DE l-A MUESTRA FALLADA· 

, ..... '''º •110 

---'1~~"1·==->'-·'-'-"- -'-'-"--e'c·'oc'c'cº.¡._"_~__, 

Vol SófodOI, v.: s~'t. : 

Rol Vociot, 

5111.lnc:ol, G .. :~~ 

Puo Hp. ~~"'Id•, 

Puo up, ''"º· 

Y1: ~:

l"d :~ 

'• 
Oll••v•CIO«n: _________ _ 

e • • •• 



IHVESTIGACIOHES 'J ESTUDIOS SUPCAIORCS, A. 0 

LABORATORIO DE MECA NICA DE SUELOS 

"'"c11••U.Dt1•~1111 UNll/E~SIOAO ANAHUAC 

COMPRESION NO CONFINADA. 

ObRA 
LOCALIZACIO~___;i:!ll....Jl_, rl<' 
DESCRIPCION DEL SUELO 

-·-----TRABAJO N•---L--------
ft!J f'~<lf'a-.!1';9_.___. SONOCO ¡,¡, ___ MUESTRA N•----

.: PROFUNDIDAD oc LA a..uEStRA_ •••• ,,,oc·o·-
OPERAOOR ~ .,, FEC~A-------------

~-~----~---~--------~ 

... f.- L.. "-•~1-1.-1-. .k~- + 
!_D ·- -i...:.1-1- -Jcl-++-r-1 

- .:._ _:_L-1- _lf.¡_ 1' - -'·
'•ll-.J...J..~-l-!.'li...J-1-"i·-l·-l--l 
.: ¡_1_ -- -1/ -
5'•·1.'l-i-l-f-A-1-1-1·-l--l·+·+-l 
.; f-f- -kl-l--H-l·-1-H-I 
""l-n!'-HH-t-+++++-1 

-1·- -- ... -1-1- - -~ 

-1- -;- -1-

~......... ,., 

............. ....... ...... .. ... . .... . 

·-

'" 5¿1idu. W• "• ; -s;-¡;- ! 

___., 57 cml 

'" voc;oo. • : ~~ - 1 
__Q794 .. 1 .... 01 • o .. : .:Ji.J./ll- --=.z "'"----''• 

Pon np. ~""''º. Y 1 : + 
p,.., ••P. 01n. 

e • • '• 
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INV[S"TIGACIONES y ESTUDIOS SUPERIORES A.C. 

LABORATORIO DE ME CANICA DE SUELOS 

"''""l '" •o•o ... ~u" U N 1 V E R 5 1 O A O ANAHUAC 

e o M p A e T A e O N. 

~~~:Lll ACION S~n U· ,-1 !'_bil..~-n-e~o-. COc, ,-,-.----!~:~:~O N ~-· ::::-.-.-,-,-,-.-,-.. -.----
OESCRIPCION DEL SUtLO C H PROfUNOlOAO DE LA MUESTRA .:?o50 rrlo 
OPER•OOR Julio "· Entrodn l"ECt<A ____________ _ 

" COMtl"ll•o Ol ••u•. l~I 

....... , •• u •• 

e,•·• '• 



- so -

U, - ZAMORA , ~11 CllOAC,\N 

1.- Medio noturol, 

El lll.l11ici¡,io Je :ai:-vro se cncuc.-ntra t1hic:ado en la rCRión clén~ 

ga Jcl E."'tado Je !olichoacán, locali:rtndose entre to:-; paralelos 

102°07' }' 10:?º.?4' de longitud {lcosteo r los Meorldinnos 19"!>4' y 
20"0S', Je latitud Xorte del ~IC'ridiano de Grcenwldt limitando con 

los si~uicntci: 111micipios al :\orle ü:unndureo C' lxtltín, nl Sur 

J¡1cona y Tnnsnncícuaro, al Fste Ttn:a:nlca y Oiirint::io, nt Oeste 

Omvin1.b y Tnnga . .,;m,bpio, con una e'.'.tcnioión tcrritori:~l lle 

369.011 Km2 

L-is fonn.1ciont•s J?,eolli~icas que se han dC'tcCt;'ldr.i pertenl'Len al 

prríodo cret:1cicr.i nl ~arte del Eje Yolcánlco tr:1nio\·c.-rsnl, cnco!}_ 

tr.'Íl1dose unidades li tol6~!ic.1s di.' alu\'i6n en el v:il le, h1-cch.'ls y 

rocus b:is.:tlticas en tos cerros que circwt<lan el \';1liC', el m.mlci· 

pio fon:1..1 pnrtC' de ln :ona srsmica del í;..o;tado, <lC' ocurrencia poco 

frC'cucnfc, 

Ln fisiogr.:iíia del m..micipio contiene un v:1llc que se nbre h.'l

cia t>l l"orcstc a tma nltitud de 1,5h7 11Ctros sobre el ni\'('} del -

mr; rodcm.lo por CC'rros que nlcan:an alturas hasta de 2 500 me -

tros sohrC' C'l nh·c1 d<'l 1"~11· C"ntre los que se lh:stncan los cerros 

L'l Peta, El l:Ocinnl, Tl.'cnri ~·C. f.rnnJl'. 

La topo.l!rafí'1., C"l clima, los suelo~. ln precioitaC"i6n Jllll\'inl, 

ln hl1lrologia, los ,·icntos domimllltC's, C"onform'm un l!'('Jio nnturnl 

con cnrac-tcrf;:.tlcas prr>pic-i:1s p:1r:1 c-1 desarrollo clL• la ni.:ric-ultu

ra, por to quC" <'I crC'Clmi<'nto urh.·mo <'n c;:.tC" 11Unich1iCl C'Stl• l'fl'l;lC"-



uindo ::i. incrtl~tarsc, cubriendo nctu:ilmentc 806 hcctArens. 

lkl<la 111 JJrcscncin de roc::i.s tgncas (Ba5'1ltos} en el valle de- ~~ 

Z.1nora, se h.1 podido desarrollar en este un suelo de cornctcrl~tl 

cris cxp.insivns. 

Oc acucrJo a un estudio rc.:11 i:ado por ltt cr.ipresa T~cnh::.:is ~E. • 

dcmas dl' h1¡!C1tict1'n, S.A. se han prCSl'tJtado cnso!'( de suelos :ilt!!_ 

ll'Cnte cxpansi\'os, los c1-1alcs han sido sustiturdus por rotcri.1Jes 

lnertt•s, con el fin di.' Cl'itar dar.os en rc\·cstimi~ntos Je .:tl}.'unos 

catt.1.lcs de la S.i\.R,ll. que- s~· i:>ncucntran construidos dentro ck lu 

:on:J de estudio, y, dcbhTo al incnor."Cnto Je construccion('s que se 

ha \'t'nido prcsent.::im.Jo en el lu¡:ar, se rcali:<'~ un t:studio d('l sue 

lo, tom:índosc mi.1csrras in:lltcr.1das p.1r.:i rcnli:::lr pruc-b:i::; dC' C'xp:1[_! 

si6n r ohtC'ncr así !ns prC':;iom•s <JllC c.~Tl• ti¡)() Jl• 5U(.'1o llcg:i a -

pn·sl'.'lltar, 

2. r:studio del subsuelo.-

2.l.· Locali:ación 

El 1~1~:1r donJi.~ SC' han Joc.::ili::ndo sucios potC'111.::inltfll.'lHC • 

ex.p:in::iil'os es L>l sitio denomina.Jo 1~1 SaucC'J:i, l'!l el cu.11 

SC' li.'tn llct-:ado a pref;L•nt:¡r problcr.i.1s Je C'-1lansi..Sn en Jos 

c:m.:ill'i: dl" rh•go r JrC'n;:ije 1mrcclario del lHstrJto Je:> •• 

Rier.o ;.;o. 01, 

2:.:?.- Procedimiento tlt' trab;1Jo. 

Sohno l'l tr.1:0 dC'l -c:in.:il principal "La S.1t1cc>d;1" en el 

kil6nt.,>tro 2+3:18 ~C' l'X("';1\'Ó u;\ po:o .1 ci('lo ;1hicrto, la 

profundhlad d!' estt• po:o fue <lC' ::.30 m. Obtf'nicndose-

1 
1 
! 



- s~ -

tarrbl~n por llX!dlo de una postcm.lor11 11'.icstrás alteradas -

p;:ira su cns;:iyeo en el .laboratorio, se obs<.>n·6 la prcsc!l. -

cia del nh·C'l di.' a):;UJS frc1ticas r dC> suelos mur coiq1ac· 

tos a 3.00 m. dt' proftmJidnd. 



• LABORATORIO 
UNIVERSIDAD 

PERFIL Y CLASIFICACION DEL SO!iDEO. 
MUESTREO SUPERFICIAL, 

LOCALIZACION Z!l~Ol"l'l •~1cr •• 

OESCRIPCION OEl SUELO---''~"----
OPERAOOR-~J~u~l~>~o_,_ •• ,_,,~·o~l~~~n~n,_ ___ _ 

PROFUNDIDAD 
EN METROS PERFIL 

DE MECANICA DE SUELOS 
ANAHUAC 

TOTAL EXCAVACION ;:>.Jo m. 

FECHA----------

2 
CH 

Al"ClllQ De ano 1>10a11Cldod 
color 9tl• ob•c11ro. 
F>t•••l'ICIO del N.A.f'; a 
10• 3 ""ª· 



INV[STIOACION[S T ESTUDIOS SUJ>[AIOAES • 
A '· 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

v1wu IW nwo .... .,., U N 1 V E R S 1 O A D ANAHUAC 

Lltri'ITES DE CONSISTENCIA O DE ATTERBERO, 

~:~~-,,-.-,-,,-,-_-.,,c,c_-,-.... --~¡,•"1-,7 ... ---------~~=~:~0,,~· MUESTRAN· 

OESCRIPCION DEL. SUEL.0 C !! PROFUNDIDAD DE 1..A MUESTR4_L.1Q._¡:¡,,,.__ 
OPERADOR Ju+io A. Entrn~u FECHA-----~~~-~~~-

OETERMINACION 

.......... .. 

DE TERMINAClON 

DEL L.IMITE 

O[L L.IMITE 

LIQUIDO ( L L) 

PL.ASTICO { L P) 

t====tl -.:_'~~.':°3-,1-_~7_-.~--_7~'-'~t-.'.."'~·~•:'°s_-f~_~"'_::· _5~3_'-l~l_?LY_º-_1~_-~-º-· _7_7~1_'_"_5'.S'.O"J~ 

" 
' . w.,: coMu•fo d• 01110 •• por - q 

C•HIO corrupo•d•••I• o ,. ..... 
901pn ,. . 

N • """'•'" a• ~01p... '"es 

cro••l•coc10n s. u. c. s e 11 

: • 

'· 

' ' 
' 

~ - -

'" 
~~ 

.. 
DC OOLPl• 

1 

.. 

e o •. r• 



INVCSTIGACIONES Y ESTUDIOS SUPERIORES. A. C. 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

~1•C1•••<>u""""'" UNI VER 51 DA O ANAHUAC 

LIMITES DE CONSISTENCIA O DE ATTERPERG, 

OORA----~---------------TRABAJO N•-----------
LOCAl.IZl.CION Zn~Ol°'"\ l~iC"ho SONOEO N•---MUESTRA N·~~~-
DESCR!PCICN DEL SUELO 11.,,_ "H~-------•PROFUNDIOAD OE l.A MUESTRA \,l:l r. 
OPERADOR _...l.>.Jllst.J.J:itril<l.n FECliA-----·--------

OETERMINACIOtl OEL LIMITE 

........ • . . • .. l. 1 "110 ... .. .. .. 1. o • •. '"""<Po 

..,~- ~~+-7. , 4~t-22.. 

-1§1- $._Q_"f ~· 7. .2.:J.."-1 

' .2.•t. 70 

DETERMINAC10N OCL LIMITE 

w,. : COl'll1••d<> ~• ogwo en 
C•UIO carr .. pond•••I• 
¡01u1 

por -

• 

l.lOUIOO (Ll.) 

.... º ... .... o ... : :: :.cJ~"s":!i,~°.OJ ""'"':.t~~ .. 1 ... neo • ... 1 

'"·""' 7.20 S:.É-i~_ ....2.1., JI "'17 
/f) .:.-~- -~-~- ~~- _!_5&_ -::g-/C. • .2.f_ J!l.....d¿_ 

..!._Q. /!) 7. /(;, - º' 41 N 

'" " J' ... =· A'.._2S_ LOlJo. 7 , 

PLASTJCO ( L P) 

llm1h llQu1do. Ll• _!lf),,__~ 
Lhn•l1 plt!ot1co. LP• --1:.Z..8~ 
~d«• u ltuoor • F w• _,;J::J...:iQ. __ 
I"""" d•l••o•odod,Tw: _-?~-
lf>d,n d• plo1l,c>do~ t P: __:?_.::}~ ~ 

1--1---!--l___,I- - ---t--t--t--H-Hiitfttflrií<i 

. 
C101•!1coc•On S. U. C. S M H .. 

... o 1 
to 10 40 10 

• o l. .. 1 • 

OllllVAC•(>•ll.~~rP..BliP.A.-________ _ 

e o •. ' ' 



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 
UNIVERSIDAD ANAHUAC 

ANALISIS GRANULOMETRICO - ME TODO DEL HlDROMETRO 

_ LOCALIZACION z,l-0-•1. )".ic:t. 

OESCRIPClON DEt. SUELO______!;~-----
OPERADOR Ju\•., ¡.. E11tr1'1ri 

AGENTE OISPERSANT-----------

PROFUNOIOAO --~..U'-'"---
HIDROMETRO No, 15• H - bi 

DENSIDAD DE SOt.1005 "-~ 

PESO DEL SUELO W• 7d 10 ,.r. 

w•t. ACUMULATIVO I :Ltchlf11 t.1ch1111 TEMP. 
HO R:. ¡ TIEMPO,, H 1dromr~Cont11id11 • C Wd P<Ull200Pa11141TOTAL 
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 
UNIVERSIDAD AN AHUAC 

CONTRACCION 'IOLUMETRICA 
CONTRACCION LINEAL 

LOCALIZACION Zoicrn r1 ch 
OESCAlPCION OEL SUELO C H 
OPERADOR 

Wcop. 16.qn gr. 

Vsh 14 51. cm~ 

Wcopt-sh~gr. 

WhQt-rec t.e2.;>o 

TOTAL EXCAVACION ? 10 e 
FECHA ________ _ 

Ws h ---i..Q..__or. 

Wss ..llJll_gr. 

Who derramoda~gr. 

v ,, Who derr.,....l.5.....5..! cm3 
2 Yno 

LC(º/o)"IOO W1-W2 -C V1 - Vz) ~w =~ 
Wz 

Lo• 10 oo cm. 

Lf= 1t1? cm. 
CL(º/o)= Lo-Lf (100)=~ 

Lf 



INVESTIGACIOPitS 'r lSTUOIOS SUPERIORES, ... 
LABORATORIO O E MECA NICA DE SUELOS 

"'"º•••O•<> oouu• U N 1 V E ~ S 1 O A 0 ANAHUAC 

COMPRESION NO CONFINADA. 

ODRA----.,,,~-~~----------TRA9AJO N•----~------
LOCALIZACION~Ol"nt Miel':. so,..OEO "'·---MUESTRA .... ___ _ 
OESCRIPCION DEL SUELO PflOFUNDIOt.D DE LA MUESTRA--2.a.7.0......--
0PERAOOR ,~•1110 A. Eotrndn FECt1A-------------

•• 
N • 
? 

_,_ 
-~ 

-
-·-

' ' :::r---
.. ~ 

·· 1L 

..:-...._L.-

_:·-f--,L-

-j- -j-

+ ' ' ' ., 
' 

1 

' +•-
-+- ·-1-

1-1-

' 1+ 
' 

1 "' s,;1o4~,. 

' -f-
-+ 

'" Vu•oo. 

,. l•OC•OI, 

Puo ou.uu, 

v.:5~: 
.. : ..Y!._ 1 

" 
G ~: .W!..Si.. 

Y1: ~:-

t'•: .....!"L 

'• 

.45 

9/. 47J' .,. 

OIH•VACIOUI;---------·--------------------

e •. • •• 



INVCSTIGACIONCS V t:STUOIO S SUPCRIORt S, ••• 
LABORATORIO DE MECA NICA DE SUELOS 

ANAHUAC 

COMPRESION NO CONFINADA, 
OORA ___________________ TRADAJO N•----"2 ______ _ 

LOCALIZACION Zn~orn. !!.ich. SONDEO tl. ___ MUESTRA "'·----
0!'.SCRIPCION DtL SUtlO l.! PROFUNDIDAD Dt LA MUtSTRA ? 7 l !j 

"'_'_''_'_','_'_~'-"_'_'_'~·-~--~-~--~-~-'-'_'",'-------------

"' SOhdoa, 

,., Vo<io•. 

,. l"•t•ol, 

""''.""'· 

ouoo~1o•u: --------

CROQUIS 01: LA l.'UESTRA FALLADA 

FALLA" 

.... : ¿:·"t. : __,22.37 w' 

. : ~: -· /{/.3 

G.:.:JU~ J'J: .33 -~~~~----·'· 

Yt: ~f
l' d : .....!!!.... 

'• 
c ••• ,. 



INVES"tlOACIONES ' ESTUDIOS SUPERIORES A.C. 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

ANAHUAC 

e o .. p A e T A e 1 o H. 

OBRA---~""-~-~~-------'.:....-TRABAJO N•-----------
LOCALl;:'ACION Zlll"O!;"D. L:ic!':.• SOt;OEO N. ___ llUESJR¡i. llo ___ _ 

OESCl\IPCIO"' DEL SUELO~~~"C_.EH _______ PROF\JNDIDAO OE LA MUESTRA __ _,.'-"_ 
OPERADOR Juli~. Eatrruh FECHA ____________ _ 

'º 

cnuv•~•out• 
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E. - ZUMl'ANGO, ESTADO 01! f.IEXJCO 

J.- Medio natural. 

El ~11.mlcipio de Zumpango se encuentr.i situ.;do entre Jos 19~43'33'' 

)' 19°47'40" de latitud Mrtc )'los 95°57'28" )ºlos 99"11'55" de 

longitud Oeste. 

Se locali:a al Noreste d1.~I F.sta<lo <le .\IC:xico, limitn ;il Xorte -

con los municipios dl' Tl•qucsqui;1c )' llucypoxtla; nl Sur con Jos l!J.J

nicipios de Tccom.1c, Xextlalp:m, Cuaut.itltin, Teoloyucan r Jaltcn¡::o; 

al Este con el Estado dt• llicklli.:o )' con el rmmicipio de TC'COm.lC, }' 

al Oeste con Jos lmJnicipios dt• llueh11etoc:1 y Coyot1.•rec. Tiene una 

' superficie> de 20S.63 l:m.w 

Er el lugar estt111iaJo se> distingul'11 dos :.onas. la pri11ern es-

t:1 fonn.;da por depósitos de :ircill;1 bl:mr.!a de alta plasticidad, 

con f6silC's r contl'ttiúo~ naturales <le> a¡::u:1 qu(• \':trian entrC' 100 y 

300\, limite liquido c>ntrc 190 r :!70';. e fn<l1cc pl;ístico C'lltrC' J:!O 

)' 170~. 

Estos dcp6sitos en alpu1as partC's, se l'llCtwntran cubiertos su· 

p¡:orflcialmentc por 1111;1 costr:1 Jura cn~-o t•spesor \'aria entre 1 )' • 

5 m., forin:1da por an·nas 1 ira.1:-.as y Ji rJIJ<; art•nosos cor.:ti:ictos y en 

algunas ocasio1ws contC'nicr1dc :1r~·iJlas con un contC'lliJo natural ~ 

de a¡:u:1 que, C'll prorlJo.•Jio, t's di[_• 3CVi~ en C"ste caso el espesor dt>l 

estrato de arcilln blanJ;1 \'arf:1 entre y 3 m. 

l.JC'~a a prC'scnt;trse qm• J;¡ nrci l la blanda sc C'ncucntra dcsJe -

la p11rtl• supC'rficl:il y t icm• un C'S)'C'sor de 3 m,: ·C'StC' l'Strato 11~ 

¡?a n nlc:m::nr c>Spt·~orcs ,Ji;> ·l.5 ~.. TC>Jos estos estr:1tos lll•scansan 
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sobre dep6sitos foiT'~Jos por tahas de diferente comp;:icidad. 

La Sej!tm<la =ona est.i for.r.1da, en el princr metro, poi" tierra 

vegetal constitufda por linos, 'lrcnas y nrcillas curo contenido • 

rmturttl de agua \-arla cntn.• 10 r 3U~, poco rcsisu·ntes. Le cent.!_ 

nl".on toh;:is con distinto grado de cor,,acidad, fornndas por ~1n.•nas

lilrosas, linus arenosos~· liITTJS arcillo-arenosos, con tu1 conteni

do natural de agua que, l'll pru1111..•Jio, es Je .io•.; en este caso los 

linvs arenosos presentan un lfmitc.• lfquido de .IO', e fndice pl:i.st..!_ 

co de 9.3-. r son de baja comprensibilíd.1J. ,\ pnrtir de 9.UO m,.

en algtnas partes, se han descubierto tanbiC:n interestratific:1ci~ 

ncs de arcilla}' arcilla arenosa noy cor::pactad:1s, con u1 conteni

do natural de al,'1.1:1 qlc varía entre 3lJ y óCl'i •• 

Se pudo obs .. •n·ar quL' cicrtas :1rcillas llt•t::m a pn'SL'ntar u1 l.!. 

mitc lfquido usf conu un fndicc Je plasticidad con \·:ilorcs qll(; 

cfan al suelo ciertas propicd:1r.lt•s de e;\vansivi<l;1ll. Las cuales se 

c-studiaran ¡1ostcrionncntl'. 

2.- Estudio del Subsuelo. 

2.1.- Locali:aci6n. 

l.a ::ona en estudio se l'ncu('ntr:i uhicada sobre el tra:o del 

cruml dcnomin:ido "La C11t~ra" el cual se¡:tin estudios :mtf'._ -

riorcs (rcf.11) ha presc-ntn<lo suelos potencialmente- cxpan-

s i\us. 

2.2.•' Proccdimit.•nto de trah11jo. 

Se obtuvo una trnK'ctra inalternda a una profutdiclad de 
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0.90 m. por medio de un po:o n ciclo abierto, 

Se torró tma trUestra altcr~ula por 11..:-Jio de una posteado

ra a unn profw1didad de l. 70 m. sin llc~ar a observar In 

prcscricln del ni\•cl de a,i:uas fre5ticas. 
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• LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 
UNIVERSIDAD ANAHUAC 

PERFIL Y CLASIFICACION DEL SONDEO. 
MUESTREO SUPERFICIAL. 

LOCALIZACION Z11..-pnpcp Fdn 1r l'~x 
OESCRIPCION OEL SUELO __ ~C~ll ____ _ 
OPERADOR Julic A. t-;.,tro<i~• 

PROFUNDIDAD 
EN . METROS PERFIL 

TOTAL EXCAVACION -~º'-"''~!)~no.__ FECHA __________ _ 

CH Al"cllo color o;irl• ob•CUP'<>. 
No•• d•t•rmlno lo 
profundidad d•I monto 



INVESTIGACIONES Y ESTUOIOS SUPERIORES, A. C. 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

vuou••U•o .. ••11• UN 1VERS1 DA O ANAHUAC 

LIMITES DE CONSISTENCIA O DE ATTERBERG, 

OBRA~---~----~-~~~-----TRABAJO H•----------
LOCALIZACICN ZU.'l!t>nnro, t::do, rl<:! t:6x. SONDEO N•---MUESTRA N·~---
OESCRIPCION DEL SUELO ____ ,,·~"~------PROFUNDIOAD DE LA MUESTRA 'l,'l() m· 
OPERADOR Julio A. ¡,;otrnd" FECllA ____________ _ 

OETERMINACION 

DE TERMINACJON 

" 74 

DEL LIMITE 

DEL. LIMITE 

' • 
" 

w. :: CohH"'"º ti• 09110 •11 por 4 

C•*"'º c•U•IPU<l1ul• N 
9olpn • 

.. 
: • . 

uourDo 

PLAS·TICO 

·-- _¡_ 
- -

CIU•llcoc1a"11 s. u. c. s. e H " • 

( L L) 

{L. PJ 

'\ 
f\_ 

f\_ ,_ - - - -,, 
" - . " . 

-

" 

c .• " ,, 



INVESTIGACIONES Y tSTUl>IOS SUPERIORES, A, .C. 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

UNIVERSIDAD ANAHUAC 

LIMITES DE CONSISTENCIA O DE ATTERBERG, 

08RA•~---~----~-~-~-----TRA8AJO N•·~----------
LOCALIZACJON~mgo. E<!o._9e M~Xr SONDEO Ho ___ MUESTRA N•----
OESCRIPCION DEL SUELO C H PROFUHDIDAO DE LA MUESTRA ºl,70 ID, 
OPERADOR Julio A, Botrn~B FECHA•~-----------~ 

OETERMINACION OEL LIMITE LIOUIOO ILLl 

P•lll•& • . . 1 11 L. • PtlD ... ~CIO ... PllO PI 1 D CO•Tl•IDD Mll"c•D .. .. p l.. o • .... u ...... ... llCO . ..... lllUOUC' 
DI HUI OI •.oL~ll 

·~ 7• , 2.(, .Lf',_qQ 1110:; ~ "77 J.L..§2.J "~ 
9 7.ti'Z .L~~ .LLfg__. 1-~--:-~~ -.;~~ ...iQ.:19 ..,.,, 
"'-- IsL 7-t ... ~~ 1~5.17?- .. "' JLV /? 

"' 7.!l.I-- 2 ~.~.,...- -3= -c..z,,, ,,, .. l'.19' .2< lf.J7 .z. 77 ""'º 5.'4.4f) p 

DETERMlNACION OEL LIMITE f'LASTICO (Lf'I 

W•: c""U••do do ouo •• pot -
"''"'º cotr11pond .. •I• N 
11tp11 

Lhnrh 1/c¡u•do, LL' 79. '?O~: 
Llin•h p1G111co. LP• _}_'/,_";¿~ 
lftd•<• do llu1du , F w: ___!/,_:f.a___ 
'-'•<• d1 llflo .. l<>t. T W: -f>~-
t..:11c1 d1 p1o1h<Jdod l P' ~Q~~ 

Clu1t1cocoón s. u. c. s. e H 

' . . . l'-. 
-1- r- - -1---t-l"J~ 

1-- f-- -1- _,_ -+--+--><l-+-1-H l+tttt+fffi 

;~·-1--1~-t---l--+-t---t---i-1--1--1-P'f-t+t+Hill-Hl~ 

....•. ,. 



• LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 
UNIVERSIDAD ANAHUAC 

ANALISIS GRANULOMETRICO - METODO DEL HIOROMETRO 

• LOCALIZACION Z11~pO?CO i.'do 1c t!édcp 
OESCRIPCION DEI. SUELO C H 
OPERADOR_-"-'~•Ul>>20....iiA~<'•"tCron>d>n!._ ___ _ 
AGENTE DISPERSANTL----------

L1cturo L1tlura TEMP. 
HORA TIEMPO Hldromt Corrtghla •e Wd 

20 " 21." 20 20 1- ' 11'1.~ 

•n • - - - - - 3...L...1.3 

·-·~ L-'<>.> J_!lo.z!l Li5o;1 _ _l~_.Q 

'·º 20.0 ll!!M> :_1:2._o-ª. L_12.;; 
- - . - - . - - .. .!J_ ___ll.; 

•·º . 20.0 l.8.60 l~.8 :.1.~ 

10 . 17.0 l').40 15 .'1 1§_, º 
nn . .. . ' - ... 
•o . 16 o 1. o 16 o •• o 
, 

_u.~ Lll..40 ___li_._Q_ . , -

n - - - • ",.a.o ---1!:....!l. _l.Z..J) 

- - - - -, ,. il . -

_ll.._: . -

PROFUNDIDAD __ _LWJLlL"---
H!DROhll!:TRO No. 151 h - h'I 

OENSIOAOOE SOLIDOS 2.5S 
PESO DEL SUELO W1 40.0:¡ re. 

Wº/• ACUMULATIVO Altura DIAM 
Pa•o 200 P<>IO 4 TOTAL de toldo mm Cm 

.:a .. ~ 6 •• ••• u~ 
- . - , ,, 

>< -, 

-'15 • .9V~ .e. i.g - lQ.2.í- .._Q4..:.i.J 

L5...l_.._TI_ ,!!l,_,1'16 lQd.Q._ 

··~ A.!.1í..- Al-.9.ti l.Q • .;!L 

3 -4),7:i 41.'16 10.40 ( 

A2.QQ..... ll. !§. ~ l1_,2ll ' 
.J...:la15..... 3"W.fi '·· ,- ···-· 
' " 

- U.Ai._ .ll!W 

-• 2..5.Q_ .!L.1. .. " .. U" - -· -.. 
il>.OL ;?..!!. ..,., l.Zo.A!L~..:¡ 
1." • .22..... .lA. ,., J.3. ... ~í. p_ ... .QQ:,!' 

,, 
U.Je ·-=-~.001. 

'" 
-

i .. 01L..1..:...S... .olio.a• n - '" ' -

"' - - 2 ·- 1 .• ~2. ______2 • .Q Ll.5ll , . - U.!>" -- --
•2 - . O" .. - ".O ' ~.., . ,_ 

06 4 o 1 ºº 1~.1 2 o e 00 ... 1.4.1"·- - -
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 
UNIVERSIDAD ANAHUAC 

CONTRACCION VOLUMETRICA 
CONTRACCION LINEAL 

LOCALIZACION :zu..,p'm"O F1!p 1" "ex TOTAL EXCAVACION o "Q ;:¡ 

OESCRIPCION DEL SUELO __ ,_C_,H,_ ___ FECHA---------
OPERADOR Iul1c A Fo .. -a·lr> 

Wcap. 11 81') gr. 

Vsh io 1"15 cm~ 

W cap t.sh..fil...i!i_gr. 

Wcap•ss~gr. 

Whgtrec "110 2-i gr. 

Whc;i+rec-ss ?01"12 :ngr. 

Lo•'"ºº cm. 

Lf,. e ?fi cm. 

Wsh~Qr. 

Wss ..2i...Qi_Qr. 

Whg derromado~gr. 

)lhg 13.6 gÍcm' 

V .. Whg derr . .,-...J.fu..!JL cm?. 
:? '1hg 

CL("/.,)= Lo - Lf (100)"' ...J.L.A.il_ 
Lf 



llllVtSTIGAC!ONES '1 ESTUDIOS SUPERIORES. A. < 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

ANAHUAC 

COMPRES/OH NO CONFINADA. 

OllRA TRABAJO 111•----'-------
LOCALIZACIUN--Z.~._!:.:i' SONOEO N•---MUtSTRA 11•----
0ESCRJPCJON DEL SUELO ____ c,·_1.1 ________ PROFUNC1;)AD DE LA MUESTRA o "lfl ·a 

J11l1p ¿,~"""""""--------FECHA------------~ OPERADOR 

N • 
~ 

- .•. 

;: '-J-J-¡..,1-''-l-+-l-'--+-+--1 
)...._:: :_ 1/- -1-1~ -1-1-+-+-I 

.; l-l-hl'll-l-l-1-1--1--1-·-
a • .¡...;..,¡-f-¡-+-J·-'-4-+-ic-+-l 

,_ - - :- , __ f-1-1-- -+- f- ,._ . 
Doh•m•c•I• Hol.,•ol, ,., 

__ ,__ 
CROQUIS DE LA l.!U[SfRA FALLADA: 

Vo! SO••doo. v,: s~1 1. = 

'" Voeioo, . : ~! - 1 

•• '"'"º'· c.: ...:ti.!.i'!U... 

ruo up. ~M ... odo. ... t : --'tU-
" p,.., HPo UcD, ""d : -l!!.-. ., 

AWlULO DE FALLA· 

40' 

..ZG.9..Z cm' 
l. /68 

GS. 7/t? .,. 

11111r•uc10•1•:------------------
'". " 



INVESTIGACIONES '1 ESTUDIOS SUPERIORES, •. o 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

COMPRESION NO CONFINADA. 

va.1. Só1o1 ... 
w. 

v.:~: 

Rol. VuOo., • : ~: - 1 ... i... .... 1 . Gw:.:Jú.oSJ_ 

ANAHUAC 

ANGUl.0 OE f"At.t.A 

so• 

,?S. 73~ emi 

1104 

---"~~z~z~,s,.' ___ .,. 

Pua HP• ~,j.,oda, Y 1 : -~ 

Pooo •IP• toco, 

e •·• '" 



~~ INVES'TIO ... CIONES ' ESTUDIOS SUPERIORES A.C. 

~~ LABORATORIO DE ME CANICA DE SUELOS 

~1.,cr •• •oo "'ª""" U N 1 V E R S 1 O A O ANAHUAC 

e o M p • e T • e 1 o H. 
OBRA 

L1Jx. LOCAl.1%ACIO"I Z1L-::"''1n1n1 ::do ele 

OESCIUPCION "' SUELO e H 
OPERADOR Julio A .:!ltm-tl\ 

TIPO CE PRUEllA ...hsJ~"Ca~tJ..,/r:i."'"J~=~--------~~~----
"'01.0E N. vOLU ... tN__..5:..t:,/~.1,0~--,-,','o• PE~SO !1~4..l 
PESO "'<lllTILL~~· lit.TURA OC 
ENER!llA " CO ... PACTACIOll •~ c"'lc~ 
NU ... [RO " 

CAPAS -,,, NU~!ERO GOLPES 'º" CAPA 

•• ,,,..... tjrh. 1 3 ~ -~ .... 
'"º •oLo~ • •uno """'~-;.~ . '.?~:.?".:;, ~:~fi.!.t:Rf.S, -~~fl •110 •OLOr a•• ., :b Af-/::. z, ~,;}<{_¿. ~;¡, 'M~ 
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INVC STIOACIONES Y ESTUDIOS SUPERIORES, . 4 • 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

ANAHUAC 

PESO ESPECIFICO RELATIVO 1 DENSIDAD DE SOLIDOS). 

OPERADOR 1Tt!]Jp 1...........f.:.:i_t.l:::l"'--------TRABAJO N•----------
MATRAZ No --~--~~~~---FECHA------------
PESO MATRAZ LIMPl:l y SECO 1131,10 c:r, 

PROCEDIMIENTO ANALITICO. 

'"""' Puo '"º""' hmp•• r uu. 

v,., VOl~m•o ••1 "'"''º •l•r•U 1:100 cc.I. 

AToT-Tc 

to Co1lo«uU !Ó""'ºº d• •>PUi Oo hl 
.,4 .... 

1•• Pou 'º'"'""'"º ••I •t•• 'ª'" TºC 

.l'e, Pu• n••'"h"'"' tu 
10.00U: or/c,.I) 

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL. 

PRUEBA .. ' ' ' . 
¡IUPl•IO• 17.2 19.9 19.9 . . . . - . • . " 17.(, 19.5 /9.5 

ir .. , .. , .. . 17.'/ 11.8 19. 7 . 
/7.,7 - ... " .. 1 .. 'o 19.4 19. ... ...... "o T •to i 'W . .! 71l'l 7/(),1 " .... ,, .. o ... , 

• , 
18,9 1r...3 

V.3 17. / 

19./ ll.S 

19./ u,.9'• ,_ 
TIZi 7,~.5 

0111•v•<1<> .. •-------------------------------

~. . '. 
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C:ipft:ulo 3. 

CLASIFICACIDN Y OBTENCION DE LAS PROPIEDADl!S Y 

CARACTERISTICAS l!XPANSIVAS. 

111.1.· Ensayos de laboratorio. 

l\Jrante muchos nflos hnn sido desarrol lndas di \"ersas t~cnicns y 

dispositivos de lnl>orntorio par:t detennin.1r los l'fectos de la exp.1!! 

s16n de lns arcillas, cstn Rrnn \'<lriecbd dC' técnicas hnn Ilc\•ndo agru 

parlas de ncucnlo nJ objeto que persir:ucn. de esta m1ncra tCnC'rros: 

111.1.1.- Ensayo de idcntificaci,)n de los mincra}c.'l. 
constituyentes. 

Estos cnsnros se cfcct(1ru1 con el fin Je dcterminnr In preseoncin -

Je minerales do arcilla r¡ue pueJ:in cnusnr <'xp:mslón, rn que sn!·(._'TIDS --

que las nontr.nrllonitn~ se l'J..l':IJ\llcn considernblercntc cuando son 11111'.lC'-

decidas, mientras que lns ilitas }' coalinitas pr.1cticamcnte no se hin

chan. 

füdstcn distintas t~cnicn.'l. pnrn ?ogr:ir C'sa iJentific11ción: 

llifrm:ci6n de raros X 

lb:;;.111cn microsc6pico. 

,\ulilisis tcnoo-JifC'rcnclnl . • 
,\hsorc16n de colorant<'.::>. 

rrt,l,2.- Unsayos de identificación basados en ;ns 

propiedades lntlice y los 1 [mi tes de c:onsistencln 

L.1s propicd.1des fndicc de los suelos ~on mr.iy íltilcs para clnsifi

cnrlos di? acuerdo a sus caracterfstic:is J(' (';qinnsi\'IJ:id o bien p11r:i -

C\mlu."lr por medio dl' l'llas, algunas constrmtes i~ortantcs y ncccS:!_ -
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rias paro determinnr lnsc;1r,1cter!stfcns de hinchmnicnto tlut' poseen. lo 

que nos pennite, en algunos casos predecir cualltnti\"nllll'llte tas e:qinn 

sionC?s. Existen bastnntes criterios, nlgwlos n>jorcs quc otros, pcro 

en gcnC?rnl confinbles y de faciI interpretación. 

Para c\•altt.1r este trabajo·Se han comparado diversos criterios, p~ 

rn nsf clasificar de una m.1nera m.1s conflahll' Jos suelos estuJi11Jos. 

Para aplicar esos critt'rios se requiere contar con Jos Si!,>uientes 

dntos: Ip. 1.1., te, it.1, Ss, inJicc c0Joid~1l, l\°i. 

No \..ocall•ac:IOn ' p LL e L ,. .. . ........ w• 
eo10:<1a1 

Cu••"º'"""ª· a.s:r9 ltfl.91 2111.30 1.11:2 .. .,. •. s • 31t.e.s 

• J"~'ºª . .. .s .... 1:18.38 IT.T l440 2.ec. 1 .. 11:2.T'> 

• Df'l.'"4!G .. •tO•A. ll:G.TI ..... 40 21.TO l.24T ~ T IT.TO 

• .z: ....... ~ ... "'ª·ª' "'ª .. º $!:0.11!1 l.ID 11:.Cl:S 1 •• ~·· • z.,maanga .... OT ao.oa IT ... O 1.:"IOl:I 2.CD 1 • 26.19 

Criterio del Bureau of Reclamations 

En C?S.te i:riterio J;1 cx¡iansi\·hbJ dl•l sucio St' determina rclaci2_ · 

mmJo el l!rnite liquido, la dcnsiJ;id de sólidos y el peso \'ol1tmétrico 

seco, 



-
7

ü
 

-

• o 

1 

' 1 
J 

• o 

n 
1 

1 
l 

-·~
-



- 7 7 -

Criterio de Vijayvcrgiya y Ghazzaly. 

Se encucntra.bnsado en resultados de pruebas n?ali:adns sobre ---

270 111.Jestras inalteradas de una WT¡llin n?gtdn de los Estados Unidos. 

Vijnyvcrgiy.i y Qmzzai.y relacionnron el porcentaje de cxpnnsi6n 

y ln presi6n de cxpnnsi6n con el ltmitc liquido, el peso \'OllDOOtrico 

seco y el contenido de hU!redad inicial • 

. , 

¡ . 
• . . 

: 

~o.'• 
o• 

' e• 
·~ ~·; 

'º C:••••"••• - ......... , 

1 1/ y 11 /y/ 
. ' --:!., e; . . . 

-~:~~-
: :J :.:,-;f l/o 1 

l7L:!_ · .r•J 1 ' , / ' 1 -
i;'-:r ' 

. .__:~ '' ! ! 1 

. .. /V /1 1 

~ --·--1 
1 

1 
1 1 j ! 

o o 'º = o -
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El critei·io de \'iio.,}'\'cri:ira }º Gh:i::alr tom:1 cono pl'lnclpal p:irá~ 

tro el contenido de hw::cdad inicial, micntr11:> trCnor i;ca m;l)'or es la •· 

capaciJ:td c:-.11a11si\'a .¡ut· pt1cJ~· desarrollar ln nrcilln porque el m . .urento 

potcnc:i;::il de contenido Je hu1rcd:1J es ntis ¡;ranJI.'. 

Lo:; rcsultaJos obtcnlJos Je acucrJo tt 1.'Ste critl'rio nos a l}l'Wldo 

~ Local! & <1Cl6n wo ("/.) Pr••iOn el• ••PCll'•iQn :";~·n".'1':/~ t::.:'l , ... ,,. KQ..tm• 

' Cu•rna .. oca 89.03 o.es 063~ 2.30 

• Jt.rlco U:T~ º"º 0.781 2.eo 

3 8n.M!QU91 ... A. 17,70 oeT oe-isi ••o 
• Zamora "'"" 002' 0021!1 ºº"' • Zumpanoo 26.19 O.e:! 0000 1.SIO 

.. t..oaa11 .. 0010n 'to S.co t..b J'ft• p, ... .;,, ... ·""""'·"*' Porc•nlot• el• 
t/f,. l<QA:m' ••PO"••ón (%) 

' c.. •• ,,º"ª"ª ~-33 1.eoo 1.7~8 2"0 

2 JuriCQ ... ~. 0200 02:44 003 

3 Sn.M-ou•l el• A TOOO 0.02.;! 002• ººº • Z<1mor<1 73.0C 0300 0293- •.oo 
• z.,mp<>r>Qlo oo.oe 0.100 0098 ºª' 
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Criterio de USBR 

ESTA 
~t'' 11"\ 

• 
HO 

&snda en el ~todo de lblt:. y Gibbs, el cu.11 considera sinultá-

nemrcnte divors<is propiedades de los suelos. 

La rclaci6n entre cstns propic.:ndes r el !'.:T<ido de expansi6n se 

nut•stra en In fi~ura 8. 

FiJ!UT:I 8 

,.. .... C:>Ón<l•c:~-....,, .. ,..,..., .. c.,..,. .. ,, ...... - <e<><>°"•·-'°" QePl<>••·-<><:l,y~ml•• 
<>• c:unt..,C<c•D<\ ( • .,.....,. •~<>1tz y O•<><>&) 

B.1snJa en las cun;as presentadas por l:i fi~ur:1 S lblt.: propuso 

el criterio ele identificm:i6n Je 111s nn:illas expansi\·ns coro se rrues

trn en la tnhla 3.1. 

eoo. ...... d .. --,..,.,, ....... ,. ......... 
- º°"'"'"'. 

>:ti 
::0-•11 

111.~11 ... 
,,, 

:;>11 ... , 

ll~ ........ ._ .. ~ ., ..... ~ ...... ~-............. - ·-"" .... 
Pª'<-G)O , .. .,. 

df< ~~-.. ---

Tuhla 3. J, 

...., "'"' ....... 
tl~l<> . 
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l\! m.:ucrdo n los d<c1tos propor.:ion:iJos por la tabla 3.1 cl:1sific~ 

llJJS n los SliC'los cstudi:i..!os. 

L.oc:allzacioft c .... , • .,1ao '"ª'" • .. um"• .. e:•POn•10n º'ºªº ª'" C:Ol<>ldal Po•••claoa "ª"''º""' .... pt<>l><>D!• "Y.o ••P<>.,•10.. 

Cu••na...oca ··- 8~751 • ~ M""" alta 

Jurlc:a. .. 
~·· 

Fl.3~ i:0-50 ~·· 
lln.MIQ-1 ae A • 7 :ee..71 13.64 •~o M•d•<> 

;temor a ., &Z.~. 00"7 =~o Att<> 

Z..,mpanQO • •4.0T '~~ 'º BaJ<> 

Una \"(': qtl<' ~CITOS clasificado a los suelos i:n C>'tuJio dl' acul'rdl' 

a los m:!toJas antcriorni:ntc Jcscrito;;, S<..' llega a la si~uicntl' concl~ 

sl6n.· 

- C!1••rta. 
Dureau º' "Vl)•lJl'w••OllJI'<> Ho1t~ O<Dba. 

s-a;"O--.--........_ reclama•lane. Ot.azza1r. 
w .... -r-o 

cu ............ co E•Pd" •l"o e: .. p. e: .. p. C•Pdn•lvo 

Ju•!ca E•pan•lvo e: .... r;.p. e: .............. 
5n Miguel a• A . l!:•faPI• ... E•t . E• t <lbl• 

;:.., ......... l!:•taDI• IE•I. E•p. C•p<>n•lvo 

z.,mpanoo l!:OaDI• .., e:.p. li•t<>PI• 



- s 1 -

111.l.3,· L!sfucrzos producidos por la cXpnnsidn. 

1.3,1,- Criterio J.~. Bowlcs, 

r.:ste cr1terio lrcf.b) prcscntn 1r1n serie <le relaciones ut1li:~n 

do las propiedades Indice, las ctt1lcs pueden darnos una cst1maci6n <le 

los cambios de \'olOmcn. El clilculo de ln. presión de sobre cnrga ncc~ 

sarta, rs1, para restringir ln exp:msi6n n unn cnntida<l tolt.!rablt? puede 

ser obtenula de ln ecu.'1c16n d:1d11 por NJroornik )' ib.\'id (19b9) bas:1d:1 en 

unfilis1s cstm1tsticos de cerca ck• 200 muestras, 1;stn ecuac16n es: 

log. Ps • '!.132 + 2.08 IJ ... 0,6651.i - 2.69 "' (Kg/cm2) ce. 3.1 

OJnde Ll., w son el lfmite liquido)' el contenido natural lle ht.mc

c.1:1d en dccun."llc~ rcspcctiwu:...,ntc r ?.i t•s el peso \'Oll:c~trico seco en 

gr/cm3• El porcentaje de cxpans16n cs trccucntcf!Y.'ntc de ,i:ran irrt1ortan

c1n para dclcnninar prob;:il1lcs nscntamicnto.~ Jtft:>n•n;:inles. Uim eCll:'.!_ -

c16n Utt}i:Od."I JlOT ,Jo/ln!'Oll r ~IJCtfl('ll (197!1) que> l'Ol'Tflar11 rtJ:On:\fJJ!.'ltclltC 

la medida de Jn cxpani:;i6n es: 

Iog. Sp '" ll.03(•7 u. - O.OS33 \.' .. o.~ss (:) e;;, 3,2 

Utr.i ecuac16n cs lu prcscntaJa por 0'1\cill r Gha::alr ll97i): 

sr • 2.21 + 0.131 u. - o .. n "' t •l ce. 3,3 

1\mbas ecuaciones cstan hasad.:1s en estaJrstlc.1::;, 

Ltl 11brl' c;><pansi6n ol>tcnida de estas ccuacioncs pucuc ser reducida 

por ta pn•sión efir C\-:-1Jl1:1da por una l'CU.1c1611 obtenida por .J.E. no1~les, 

basada cn las intcr¡in~r<1c1011t•s del porcentaje de e:'l.11:msi6n con las --
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curvas de prcsi6n de confinanlcnto de Gogoll (1970). Esta eCU..'lci6n --

es: 

S'p : Sp (1 AV°k), ce. 3 • .i 

donde.\• 0,0i33 par:t el SI (Kpa,) r 0,52 lh-ft, 

re- estn ecu.:1ci6n puede obtenerse una e:qiansi6n del orden de lDl ! SO 

por ciento de error, et ClL'll no difiere ~r.i.nde~nte de utilizar las 

pruebas de consolhbci6n. 

In base a las fórmulas anterionocntc m:ncion.1~L'ls, se ohtendr:in los 

csfucr;:.os qUI! se rudiertn presentar en los stl.!los que h;in quedado clasl 

ficados con tC'\ alto srado de exp:insi6n, 

Estudio 1.- Cucm:i\·:u:a, ~br. 

LL • 98,91':. 

\•: - 39, 53~ 

~~ • 1.228 gr/on3, 

Espesor estrato ncti\~ - O.so m. 

Paso 1.- L.'l presi6n de confinamiento es cstimad..'l de ln Ec. 3.1. 

log rs • I.132 + 2,08 (0,981) + o.665 (1,128) - 2.69 (0.3953) 

•1'.132 1.811-T.9.i3 
, 

Ps • 0.8770 Kg/cm~ • 85,98 KPn. 



- fl3 -

Paso 2.- C:UcUlo de la libre expansión utili::mdo lns ecuaciones 

3,2 y 3.3 

Ec. 3.2. 

tog ~p • U.0367 l98,91J - O,OS33 (39,53) • o.~58 

0.795 

Sp • 6.237 l \) 

Ec. 3.3, 

Sp • Z,27 + 0, 131 (98,91) - O.Z7 (39,53) 4.~5 (\) 

Tom.111ns Sp • 6.237 + ·1.55 S.396 l ':.) 

l'nso 3, - Ül:lcultlllDS la cxp.1.nsi6n para la prcsi6n de confirtTtU11icn

to de Só KJ"n. 

Ec. 3.4, 

s•p • s,39ó c1 - 0.013:. .J8(;' J • 1, 71~ ::::: 2\ 

La Oxpansi6n cstin:uda seria • {SOU mJ (0,02J • J2 

D.:.> i;i;:uaI m.:1.ncrn para: 

Estudto 2.- Jurica, Qro. 

Ps • 0,496b Kg1cm2 

' Sp • 4,496ó Kg/cm-

Sp • 4 ,483\ 
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1.:qJ;u1!'16n E::t irnaJa • 16 111'1~ 

~·p • :,:;o = 2.6~ 

~nns16n e$tirnada • :1 nm. 

EstuJio ~.- :::1rrora, ~11ch • 

. , 
Ps • 0, 191 :\j!/C'~-

l\?bldo n que "'' conteni~ dt' humeJ.1J natural C!'i mur ;alto para co!!. 

sldt'1'ar urm prob:iblc t'.\"Jl.:ltlsi6n, los rt'sult:1Jus de los t'cu.1clcincs 3.! y 

3,3 se encuentran mu:.• por debajo JI'.' un w1lor nccpt:iblc. 

Estudio 's.- Zlanp:Ul¡:?o, Edo, J" .\léx. 

rs u.Jsns J\f:?/cm2 

~p 3,05~ 

S'p • 1.i2\ 

Expnnsi6n cst im.1da • 1~ ~. 

1,3,Z,- Prucbns directas sobre Suelos lixpunsivos. 

L1s pn1c~as reali:ndas- en cstl' trntl:ijo sc hasnron en el criterio 

de !bit: r Gibhs, qlll' file t!c~nrrollallO n partir (j(' lo:: Tl:"SUltados ont~ 

nidos en pn1chns real i:ncbi: por l:"Sto:o tn\·esti~nrJorC's C'n 195(• para t'I -

usm~. 



f~hido n que esta in\'cstig:Íci6n h.1. tenido unn cons1dcrah1c i!!,. --

flucncin en trnbajos rct1l1zados. en f.l1x1co, se opt6 por scs:u1r estC" PI'!?. 

ccdimiC"nto. 

f'arn comprender el ohjcth'O de cstn pn.cba son nl.'.'Ccs::irios tres con 

coptos. 

Porcentaje do cxpansi6n,-

Es la cxpansi(ln \'ertical l!lC'dab cor:o un porcentaje de cspt'sor ir1J_ 

c1:Jl tic una muestra de s~lo confinad.'1 latcralrrcntc r somct id.1. a LV\a -

pcquclla sobre carga, n Jn que se inunda )' ¡icniit<!' abson"Cr .:1gLL1 Iihrc

mcmtc, 

Presidn de cxpansidn,-

Es la presl611 11ccesari11 para mantener a \'oJumcn constante WUI 

r.ucstra Je suelo, n In que se per1:11te absor\•cr agua Jibrcr.cntc. 

Potencial de cxpansidn.-

l:.s la encrgf.1. tntrfnscca quC' posee lm material C';..-pansn·o, en el -

que mantt'n'tencio in,·nrialllc su estado de cSflll'r::os, dtcha energla se lJ. 

bera a llll't.lida que se tnici.'1 Ja s;1turnc16n del suelo, 

El tt,'.(nnino "Potencial (11.' cxpnnsidn", se utili:::i. frecuclltCl!lC'!!_ 

te en susti'tuci6n del de "PorcC'ntnjc de f'Xpans1611", r au:1qtic no -

sign1ficm1 Jo m1s~o, deht•n tom.1rse coro C'qu1\':llcnte en mu:has ocasiones. 

Existt>n L!os tipos dC' prueba ¡wra definir Ja t•;\ri:msi6n de un suelo. 

l:n In prilll(.'ra dC' ellas, a Ja r.:ucstra di.• sucio la son·tcr.ns il una sonn- -
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cargn base d"l psi. tue~ s" s,1turn sin quc Sl' le pcnnit:1 lU1 .::urbio -

de \'oJf"lltll.'n, logr:mJo esto mt"dl~mtl" incrt'mcntos d" prcslt'5n. El l'sfucr

zo p.1rn C'l que ce:.a la tendcnci:i a la !!~p.1nsil!11 dC'l suelo es J¡¡ ¡ir~--· 

sil!n de e:q1ansil!n, t.n una s~·,_•un.l.1 l'ta¡1:1 5C' \·a cJeosc:1ri;:;1mJo eJ :•UL'lo·n 

3/.i, 1/.!, 11.i r l/S tic In carga m.'i:d:"TI ~· fin:1llllC'lltc n In conrJic16n illJ 

c1al C.'lr¡::a 1 psi. pe1,,itic11Uo r mhli('lldo H1 exp.1usit'5n de! sucJo e~ -

rresponJient<.• n c:ub uno Je L'sos puntos. 

l:n el se¡;:lmdo tipo Je rrw.·ba, c>J suelo, Sor.lC'tldo n In cnr¡::::1 h;ISL', 

se satura pcnnit1"n':o la cxpansi6n Je> la mu.•:;trn. U1;1 l'c;: 1¡uc h;1 CL'S!.! 

do ~sta, es consoJ id.1clo apl H::indoJe l11crcm..•ntos J1..• c;ir¡;:n •jllc corrcs¡>o!! 

dc>n a 1/s, 11-l, !/.:?, .)/..¡ )' 1 de J¡I prc>sión tle exp;msión. 1.a uifcre!!_ 

ci.1 cntrl' 1.1 altura inicial r Jn nJtun1 alc:m::.1d;t antt's JL· cmpc:ar :i 

nplic,1r Jos 1ncremcntos Ce car}::1, rc>po1·t:u.1:1 corru 1u1 pcrcL'llt:ljl' Ji:-];¡ 

primera es C'l porcl'nt¡¡Jc dl' ex11;msi,j11 Jvl SUL'lo. 

En un::i gráfica \ b..1J:111s1611 • prL'SJ6!l ;:ipJ icad.1 SL' di!1u):1 ln Cllr\'a 

de desc:ir¡;:a tll' la pr11:)C'r.1 p!'lll'lla, y la curva <lL' con;1ru1s1hilidad dl' ];1 

Sl'f!lDJd.1 pn1e!l; •• 

El ptu1to qut' dt'f1nc Ja prL'st6n de c;q1;ms1611 (cC"ro cxvnns1611 

m..1xirro L'SfiK'r;:o apl Jc¡¡doJ y L'l punto q11c define el porCC'lltílJC de cxvn!!_ 

sit'5n (i:~"'íxin1 expano;;i6n ~· minir.o C'sfucr:o) quC' rcprL'SL'llt:111 !:is condü·i~ 

nes extremas dL·l sut>Jo, se tmL'n con un:i tercera c11r\'n del imitad;¡ por -

Jns otras dos. 

t,;ta terceri1 curva descrilll' la expansión del suelo para l1.1s di~ -

tintos !'stad'1s dt• L'Sful'r:oo, dl•SJC' In prcsil'ln intci:il linst:1 la prl'sil!n 

de expansi6n, se pU!!dc ;¡finar C'Sta cun·;i n·al i:.m1do prUC'!•;:is pc•rmitH'fl 
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do ln cxpnnsi6n de muestras somctiilas a conJicloncs intcrr.cd1ns de CJ! 

· fucr:o. 

Consideraciones principales. 

Durante In cjccuci6n de un.:i. prueba de cxpam~ i6n se hwolucnin los 

si~icntcs factores que tienen rclnci6n directa con los rcsultn<los de -

~stn: 

1,• éstndo de ln muestra. 

Pnrn una 111cstra 111:1ltc!'.1da infhwc nicho ln cond1ci6n de la mue_!· 

tra, el m6todo de r.n.wstrC'o r la historia de csfu:>r:>ls de ln misma, 

.!,- L:ont:cn1do de hmncdnd. 

Mientras más hajo sea L'l contcniJ0 ,k Jurrcdnd inicial 1:1arores s~ • 

r!ln las cxpamdonC's, El cnntcnidn ,k htITTC"d.:h.l es aft..•ctado por: 

n) í:l tic"110 qllC se Jc)a la l:llK'stra en et anillo antes de 

hurrcdC'CC'rla. 

b} El p:rado de c\'npornci6n que se pcmitc mientras In nn1C'Stra 

está en el ;initlo. 

e) 1 .. 1 temperatura y /11oncdad del lalmrntorio. 

3.- Presión de Sohrccar~:l. 

lncrl'rt1"'0t:lndo la car¡::a inicial npl icadil ~e l'C'<lucc ta tn.'.lJ!nltud de 

la cxpansi6n. l-1 prcs16n Je sobn• cnrAa CJ"\llcar.la en In m:1yorta de los 

' lal10ratorio-; es :1proxirr~1d;1mc11tc 1 psi. (tJ.0703 K~/cr.;-J 

Cuando SC' dC'scn rC'pro,lucir las. conaictones Jet "terreno se :iplica 



lo presfbn que resulta de multiplicar la· profW1Jld.~d a que fue obteni

da la nuestra por el peso \"Olu:n~trtco del material encima de ella. 

1.3.3.- Comparncibn de los critl'rios J.E. Bowcls - lloltz. uibbs 

No Lacall1ac10n 

C<J•r"a"aca. ceno &.39& ae,O!I 12160 

2 J<Jrlcc:I· 4•l03 0.220 3820 

Q.i?BIO 4.200 

4 zamara 00~4 

e Z<Jmpanga. 0.3~08 0.13~ 3.17 

Ta!>l:1 '·-

En b:tSl' a ta tabJ;¡ 3.:!. podcr:us cstab1C'ccr que ;11111.ios critl-•rlo~ no 

difieren grandemente entre st • .x- ¡iucdc consid<:'rar que ¡n1r.:i poder tc

ncr una il.lca dC' tos esfucr:os p1"0ducidos 1.1c 1u1a m.111cra r:ip1d;i r cconíi

mtca, el criterio Je .1.1.:. Oow!co:;, c1 cu:1l util1:¡¡ao con 1u1 f.:ictor de 

sc¡;:ur1daa nceptahlc, nos J..:ir.:i los puntC'S rwccsarios ¡mra podl.•r r<'al.!. 

:ur todos los cfllcuJos estructur'11es ncccsarios. 
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Bas5ndonos en la tabla 3.2 podel!l)s clasificar a los suelos estudl~ 

dos de la siguiente manern: 

Grado de cxpansl6n 

'· - Cuc1na\-:1ca, ~lur Al to, 
, 

Jurfcn. Al to, 

3.- sn. Mis:ucl de ,\, Alto . 

'.- Z:urorn. Ha jo. 

s.- Zumpans:o. Alto. 

Con lo cual r tcniL·ndo en cuenta In compnraci6n reali::n<la Je los -

crl tcrios de cns:iros de? clns i ficac:i6n { II 1, 1, !) , poJeJ:Ds considerar q•c 

el criterio ele \'ijar\·cr¡.:iy;1-Gh:i:::al}', hasado en 1,·~. flK' el m'i:i: confi:1-

blc de todos los que ÍUC?ron cstu.JiaJoi:. 
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UNIVERSIDAD 

DE MECANICA DE SUELOS 
ANAHUAC 
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III. 1.4. C4lculo- de .esfuerzos producidos por la expansilSn

dc 'las arcillas sobre las cimentaciones de cstrus 

turas 1Í~ian~s. 

J.n construcci6n de c.:isas ~ tipo ccon6'mico <'n su(.'los l'.\llanslvos, 

scrtl un problcllll al cu:il tcndrcnos c¡Lc enfrontamos en tui futuro no -

nw.· lejano, raque en nuestro pats al tr.1t;1r de solucion:1r el problcr.t1 

de Ja vivienrJ.o, se construyen casas de estructura l i\•i:ma en antl!,'llos

t,...rrenos de culti\'o ubic:1dos en las orilJ¡1s dC' las cit1¡J:1dcs, los c1~1 -

les }'>QSC'Cll caractcrfsticas nltancntC' c:qmnsi\~Js; o bien ctL'1ndo por· ra

:.ones de planteamiento rur;1I o agrtcola dentro rJ(.' cst:1s :frc:is de culti_ 

\'O deben construfrsc viviend:1s de..· costo mu}. rNucirJo, cdificncio1ws 

que son seriar.ente nfectad:1s por este fcn6'mcno. ílcntro dC' c>st¡¡ partc

del trabajo aplic.orcr.us un 1:l•t0Jo ( rcf. 3 ) que ha sido elabor:ilh ha

jo un dctermin:1Jo nri:r:K"ro Je hip6tc..·sis, el cti.:ll 110 prvtcndl' d.1r u11:1 so

lucHin dcíinith·a .:il prohlc..•nu sino tn1a rr;ulL'ra scm:illa dc psti11t1r Jos

efc-ctos ljUL' ln e.:q1;msi6'n de las arcilJ:is produce en las C'!itructura5 de 

este tipo. 

El m<!todo al ctL1l nos rcfcri11os ha sido dc..·ducido en h;1sc :i lo~ 5!. 

gulc-ntcs criterios: 

a.~) El proceso de e.\1mnsi6n de J;1s nrcillns produce 111 le\·antf!_ -

miento del SUC'lo en femo de cúpuln curo m'ixirro se encuentro 

en el centro del cler.cnto estru~tur.11 nfcct11Jo, correspo!!. -

dicndo este C'Stndo Je deforn..1ci6n al tipo de hinchamiento e~ 

y.i c:1us:1 prob:i.blc..• sen J;¡ r.odificaci6n del l'qullibrio de l11..111i:: 

dad Je J:i arcil In por term1i;m.:isis debido :i l.i con5truccJón -

de uni> estructura encirru d" cll:i, o biC'n por cu;1lqt11er C1t¡:e!!. 
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to Jcflni.lo Je lurm1.'1.bd quC" ,IC'tt"rminc m.1rorc:; h1m:h:11nientos 

en el .:entro .¡uc •'ll los L·xtr.:or.os del cimiente, 

b,-) SC' supon<' que el hinch.u:iicnto C';.; pC'\¡UC'fio r no se cxtlcnJr 

m.1s :ill:'I Je los lir.iites JC' In edific<1ci6n, )'su J!eomctr(n 

se puede tomar sin r;;iror f:'rl'Lir, \·:irl:mdo linf:'al1xnte con 

rc:;pccto a l:i loni:ituJ 1.l..:ol c-IL·rncnto caq!ado lfig. r .a). C,l! 

tas supoi:iclones no cst.'in mur alcJ:1das .Je J¡¡ real id;u.1 d~ -

bido a que los le\·:1nt:11nit"ntos son pc..¡11cfios en comp.1r:11:16n o 

l:i lon¡ütuJ del muro,>. aJC"1:i.1s f:'l JcsCT¡uilihrjo de humcd:1J 

en los cxtrcmos dC'l cimiC"nto ¡mC"JC' .:onsiJc1.1rsc nulo por la 

ccrca11[;1 a 1:1 :011:1 uo cuhh•rta, lo q111:- dC'tcnnina maror cva

pornci6n )'por consip1iente expansión nul:i. 

e,-) 1!1 proceso Je hinchaiücmto dl'l suc•lo sr considcr:1 cu Jos et!! 

pas, In primera que consiste L'n l:i cxp;m:;ión 1 ihrC' de las -

nrclllas bajo l:i acción de um1 estructura hipotética l'imll;1r 

:i l:t rc;il p<'ro dC' p<'SC'I nulo, y l:i S<'pmda hajo lu accl6n d0 

la estructura con su peso real, t>l mismo que produL·c un 

nplnstnmicnto rl!istlco <lt'." la cúpula dL· rnai.:ni tuJ [ { ) )' ,Je 

lon!?ltud m, Induciendo en c~ta p:irtc del s11eln prr•l'iOllC"S ~ 

de contracto (PcJ, cur:i distribución sr suponf' uniíonr.C', qu~ 

dando In estructura en \·ol:i~i:o pcr SUl' L'xtrcmo<:. r apornJ.:.1 

en su rc!?ión ccnt~al. 

d,-) L:i cv:iluaci6n <le las car;1.:tcrístlcas C'xp;msiv•1<:. del :out>lo SC' 

hacCn haJo la suposición de 1111 pro;;:cso pur;imcntL' cl.1<:.tico, -

lo cu."11 nos imli.::1 quC' 1;1 c;.;pansiiin es un prnceso rc\·1•rsihlc 
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en ln nurn de rcco1T11rcnsi6n de In_ cu~·a carga -dcfotn"lciCln -

del suelo. 

Para ln dctclin~~~~i6~·do 11i':di~tribuciCln de las presiones Je 

coÍltncto-Producidas ¡>0r la cxponsi6n del s~lo (fii::. 1.) suponc11Ds 

que: 

W • Carga total por unidnd de longituJ del cimiento sobre el -

suelo· (peso del cimiento + rruro + techo • piso suspendido). 

L • J..ongitud total del clcncnto portante. 

B• Ancho del cimiento, 

!\c.> • Coeficiente de rc:icci6n del terreno después de ln cxpnnsi6n 

(Kg/cm3). 

Tcncnns que: 

Kc-~ cc.3,5 

Por scmcj.:m:a: 

L ó 
m·~ cc.3,ó 

La ¡1rcsi6n tnitaria de contacto debida al hinch:imlcnto scr:'1 l 
gl.L .. l JI: 

Pe•~ m o. cc,3.7 

Con estos \0::1tnrcs es posiblc dctcrn:innr los r.o11cntos flcxlon~ -

tes y fuct::.i.s cortnnt.~!' qtc sc producir:'ln en cualquier Si:'Cci6n Jcl 

clcrrc-nto cstn1ctural conshkr;mJo, :isf en ln fis: l .c., supom.•ms 

que lns partes cxtrcr.."ts trnha,1;111 en \'Olndi:o, cuyo m:Jra:!nto flexiona;::. 

te en ln sccci6n 1·1 scr!i igual n: 
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(a) 

r--, ~--..., 

: 1 
! 1 

LJ 1 1 
1 .____..., 

¡ __ _:. __ [ 
---~x ( b) 

1 r -o • ' 
1 .-
• 1---¡ ,--¡ 

LJ r~ i i 
. 1 

¡ . ¡ 
(el . __ ...J_., ..... _. __ 

-----0-- 1 '. 
: . ' ~ 1 

I"" 1 '' ~·1; 
~ ......!....;..J -------O--
' ~ C'2 <>--

--+_!!!L:?-+-
FIQ.1. Proceao do hlnckamien10 do orclllo• e11panaivc•. 

o). Hlnchamlanlo hbre deo! •ualo. 

b), Olatribucidn do pn:tslanaa de con!dcto. 

' 

e). Calculo du momentoa fle11lonantaa y fuerzas cortantea que 

octuan en el olumenta· uatructurcl. 
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"11-1•1/2 \\' 12 • 1/8 \\' (L·1:1) 2 

M l- l • 1/8 [ ~]2 
I\' L --y };A 11 ec. 3.8 

rara la parte central del elemento portante sc producirá el máxi 
mo mrncnto flexible, obtenicnJase p:i.ra la sec:ci6n 2-Z: 

' 1' ( L) Hz-z .. Z 2 - Pcíl ( ~)(~) 

Sustituyendo \\' • ~ 
L 

:>\os qucd.1: 

"' 2-2 • [ {¿;;" 
1/6 \~ L2 1 - --·-

!. r:e t:.11 ] ce. :>.9 

TnmbiC-n se podr.1n C\'1lh1.1.r la m:1gnltuJ dt• las fucr:.as c:ortnntes en 

cualquier scccl6n del elCl:icnto, presttiJidosP Jos. sc.:cioncs de intcré-s 

para su c:.'.ilc:ulo: 

\' 1-1 1' ( l.;m) 
\' 1-1 ~ [ l. -\J~el'.~!I ·) ce. 3.10 

\'
2

_
1 

O Correspondiente n la sccci6n Je r:o::iL•nto m.'ixir:io. 

1\l :1m1li:.nr tos posibles \';llores Je ln prP::ilín unit:iri·1 (Pe) 

que pueden h:illarsc ni cnlcular los 1.•sfucr:os producidos por 1:1 cxpa_!! 

si6n Je las nrcillns. J:tl, primc>r lugar si la capaciJnd Olt im:1 de c:ir~a 
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del, suelo es_mcnor o :ilcan::i :i ser {pJ:ll :i J:i presJCSn de contacto 

(l\::) se substitu,re ('l r;1r.1mctro f.'.c por el \'alar J(' la comprensi~n sJ!!!. 

ple (1¡U). 

f:tl S('~unJo lu~1r Ctl311Jo l:i .::irg:i 11nit:iria tr:insr.iJthfa por la S!!. 

pe1·estruc:tur:i {w), es m:iyor o i¡;1nl ;1 111 ¡iresi6n (PcJ, se tcmlr.1 qut• 

('l peso de la estructura es c;1p:1:: Je :.1bson•er !ntci:ramcnte 1:1 prcsi6n 

del levnnt:imlento tot~l a producil'se. Por último, C'l c.1:;0 frccut•ntc 

en el disctio de cir.1c11tm:ioncs para estn1.;tu1·ns l h•i:i.11;1s, t"ll el cual J;i 

carga unit.1ri:i tran$mitJ,lt por l¡¡ estn1~·tur;1 (w) es mt•no:· ~ue la prt, • 

si6n de cont.1cto (Pe) prodtK"ida por C'l hinch;uniC'lltc>. Lsto ~C'nC'r:t un -

estado de 1.k•íonn.1ciont•s c!Cl:<tic:1s ¡1cro 1111 apl:'istarr:Jcnto i11..:on~1leto dt• 

J¡¡ ca¡iul¡¡ central, prc•J;:~h'nJo~t· w1 lt•\";111tmni1.•nto rcm,1nl'nt1.-• Je la e~ -

tructur:i, qtll'' si 1.-•s /ll"'<¡urfio r menor lllK' ciertos lfr1ites, no c;1us:11·.:t 

daños apr1.-'Ciables en 1.-'ll.1, 

Tomando en cuenta t'sta consideraciones, proccdcrl'JTIOS ,1 c\·;1Ju11r lo~ 

csfuer:.os que se proJucirf:m en un.1 cstn1ctur:1 livian::1 dcs¡)laut:id11 en 

un tipo de suelo con altns cur;1cterfstic::1s exp.insiWJ!'. 

Ejemplo: Cucrn.1\".1ca, ~br. 

\\' -1 tn/rnl. • 40 f."E!¡ cm.l. 

L 650 on. 

R 11 60cm. 

Profundidad act i\•a • 90 cm. 
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.61f• 90 12¡Jg~ • .10,89 cm ::s JI cm, 

ó •dlf - 'f "' 

Obteniendo la presidn f 401\f!/cm) J;650 c.ml 
ú5U cm) ( cm) 

0.667 Kg/ ar?-, 

lJc la gn1ficn 3.1 obtencnos E.\ • 0.044 

ó • 11 cm - (0,044) (90 en.) • 7 ,067 cm. 

fu In ccuaciO:n 3 ,6 

m • c6so¡
1

c1.067J .. 417,60 cm. 

Sustituyendo en la ccuaci6n 3.5 

Kc .. 0.014 
(417.60) (7,067) 

fu la cctL1ci6n 3.8 se obtiene el nomcnto flcxior11111tc en }¡¡ seccil'.ín 

1-1...( \'Cr fig, I.c.~. 

H
1

_
1 

• 1/8 (<JO) [ (•50 - .; ''º' ("'ºf {U.Uh) { 11 
lJc la CCIL1ci6n obteneros el r;uncnto m.'ixirno, 

~'2-2 .. 1/8 (40) (650) 2 
[ 1 v(ll5U) (~~llUJ (11; ] .. 777,lOSKg.-cm. 

E\-:1luanJo 1:1 m.1J_'flillk1 de las flcr:as cort<u1tcs, ll' la ce. 3.10 

tcncnos: 

\' 1- t [ 650 ~<ci~o~íJºl11) 1 
\'t-l 4,781 Kg • ·l.78 Tn, 
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Calcul;iJos lo:i: clc1:cnto;; mc.:;fnli:os P"1Ju.-ldo~ por In exp;mslC!in -

Je lns ;ir.:ill;is, ~·a es 11~sitil1.· c\·ntuar lOs rcful•r:os nL'Ce:>nrlos en el 

conJWltO 111.u·..i-ch~lt'nto a fJn ,t..,~ ,¡ueo 110 sr.' pr.xlu:can :11!rieta:ulcntos o 

Jefonmcioncs c¡uc pucJ:m 1.1.11'1.:irlos Jcflnith·:uncntc. 

J:.c;to, rl'fuer:os ¡ml.'Jcn ser colo.:ndo:i:. en las partes superior e 1!!. 

ft'rior J('l m1110, conc-..:tados por medio Jc riostras di:i~onaJcs JispuL's

t;1s no1lll.:llmcnte al $cntlr.Jo JL"l po:'ibll" n:;rictamlento del elemento es

tructural. 



- 1 tlS -

Datos para la CU"Ya defarmoclOn unitaria (•A.) - preeldro. (ffQuro 3.1) 

Sn. Mlgu•I d• Allende, 

D•forrnoclcln total rnrn D•forrnoclcin c~.1 1 E•fu•r1:0 tc;9,c...f 

0.298 1./69 000.2 
0.368 ---,~4.;¡-3 0096 

0.439 l. 722 ! 0.186 
0.028 2D71 1 0.276 
0.617 1 2.420 0360 

Jurlca . 

-·---º·~-3 1 _Q~ ___ J ___ ~00.;0"303~----

g::~---- --¡'----".,:.·~9.~~--·--,l-- - °o~.~º ---o:e-36"-- _ -. ~ ----o=.1-eco~----

0.750 1 2.96 1 1 0.220 

Cu•rnavaca. 

---º-·rrL~---~047 0.082 ___ -i 
l----º="026= ---"•c·•o~3"9--------~ºo·cl"Oc6~---

0B66 3.396 0.306 
0.917 1 3.!5~-- 0.400 

1.023 l 4.012 QGOO 
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Capftulo 4. 

CONSfDfiRJ\CIONES Y DISHSO Dfi CIMENTACIONES, 

I\'. 1. lntroduccidn, 

La cstahiliJ.1J J(' una estructura chnii;?ntnJa sobre nrctllllS eXpllllsl 

vas depende Je las condlctones Jel subsuelo, topo_gt:lffa Je Ja :onll, -

tipo de consti>i<:ci611 )'non Je Ja posibiliiliid de variaciones r:icteorol6-

gic11s. 

Las condlcionos del subsul•lo pueden ser e.~plornclas por sondeos, 

rceonoclmicntos ¡::coffsicos )'estudiando Jos o111tccedentcs ,..:-;ístcntcs, 

1..1 topograf[a Je Ja superficie ser:'i controlnd:i por 1;1 gf'olo~f.1 }' Ja -

fisiograffa. 

Un estudio dC' I.1s estructur:1s existentes C'll 1:1 n .. -ci11d:1d del sitio 

puC'llc ser <ll' r,mn irnportnncJa en Ja detcrminac:i6n dl•l tipo de> construf 

ci6n cn un .1rc.1 dC' ;1rcilla l'Xpa11:;i\"<l. 

En muchos sitios con comlicJonc>s f¡:n:orablcs, "l.1horar una int·esti· 

¡:::1ci6n "in situ" 110 ¡.:ar~mti::a si el !!'rea es suc:cptib](' :1 prC'scntar pro

blemas Je expansión. 

Gcneralnl'lltc, son Jos edificit•s p("qllcflos con ciincnt;lclon('s inadc

cu:u.lis, pl ;lfü'amif'ntos in:;uflcientci::, r un r.nl contratista quien impn1-

dentcmcntC C'conomi:::1 en !;1 co11:;tn1cci6n del N!ificio, Jos qtw pr('sc~ -

t;ln mayor n(gnf'l'D de prohll'lllilS, Un in¡.?CtlÍl'ro no debe :tc('pt;lr trahaJos 

en wi tire~ dl' suelo qu.- presente c.1r.1cterísticas f'xp.1nsit"U:;, niiC'ntr.1.~ 

no st· h;iya rc•al i::;l,lo u:w cor.vll'ta int'c!'til!:1ci6n del subi::uclo. 
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J\'.2.- Considentcioncs sobre la exp:msidn. 

El hecho de que Wl suelo i=on cle\'~ado potencial de l':\ll;lnsiói1, S<'.' 

ex1,,·111d.:i en la real id.1J dt'penJe de varios f;ictorcs 11uc debemos tener 

presentes :1 la hora de? definir el o lo;; p1"0ceJ1.micntos de const1111.:ciOn 

y l.'l hLDt1CJa<l de l'tlUl l ihrlo IJLil' se alcan:nr.1 fin:1lmentc con la l'stn1ct!_!. 

ra tennirn.11la, • 

Si ln htcncd;uJ de cquil ibrio es conshlerablcmentc ma)"Ol" qtu.• la hu· 

medad de cnmpo y si el suelo es altamcnto expansible, pt1L'l.lc> ocurrir la 

c>.-p.1nsidn en alto erado, e\·idenciado por el IL'\';llltamicnto de.· la cstni~ 

tura o del suelo o por el desarrollo Je ,.:r.mJes presio1ws Je e;\p:msi6n. 

Si es :i la in\•crsa, el suelo se contrner;1, Otro f:actor es el r,rJJo Je 

compactaci6n (grn<lo de pre consoliJaci6Jl si se tr:it:1 1.h: 1:i.:1tL•rial natu

ral in;1lterado), Una compa.:taci6n rel ativrnncntL' L'k'\OHL1 v un;i pres ícíll 

prcvin por sobrecari:n (;n·orccen la cxpansi6n cuan.lo pUL'JL· i!Ullll'ntar -· 

el contenido de ¡1J:tl:l, Un tl'n:cr factor L'S ('l es fucr:o nl que •·l f:l:llc::_ -

rial quc<lnr!l sujoto, dt•spu~s Je qul' 1;1 constntcción tt•rniinC';Cuanto m!:: 

nor se.1 In c:arr.a oplicm.la, 111:iyor ser:I 1:1 c:\v;uisi6n. 

L, influencia principalmente dC" estos fnctorC's y otros como la 

cnntid:i.d }'tipo del minernl arcilloso, densidad, 1•;:.tru,·tun1 Jet SUl•lo, 

tiempo, cte. son los que afr-ctan y comlicion;m el que una estnictura 

funcione adecuad::amC'nte. l'or consi¡niiente, la cimentación sobn.· sucios 

expansivos involucr.i la lll'C'Csidad de controlar los tllO\'indcntos di f(•TC"ll· 

ciah:s por exp:insi6n dcl suelo, teniendo presl'nte que la capa surwrf!_ -

ciol es la m.1s susccptihll' de sufrir c:unhlos volum~tricos importantes 

debido 11 las \•:11'iaciones de su i:rado de snt11raci6n, los que :1 su ve: se 
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deben a ln cvapo1.ici6n y n la presencia de ílgua de l lu\•i:1s (cambio~ -

cstacion.1les) o de ricRº· 

De lo anterior, y en el caso de trabajar con cnsas de tipo ligC'ro, 

lo m.1s seguro es que de no construirse mlccu3t.J:1mcntc se \"Criin afecta• 

das grandemente por 1.>stc tipo dt> sut>Jo (c.'\"p:.msivo), por In baja p1·c

si6n aplicad1, que no logra en .1lgunas oc::isiolll"S "'luilibrar la prcsH5n 

de cxpansi6n, lo mismo que si no controlamos l,1 presencia de agua. 

IV • .3. Cimentaciones. 

Las cimcnt.1cloncs a b:tsc de =.npatas pt1<.•tfon c0Ioc.1rsc sobrc suclos

cxpnasi\'os a condici611 dc lJUC st'<Ul s:ttisfcchos uno o m.1s de los s! ·

guicntcs criterios. 

l.· La carga nn1crtn ejerce i:;uficicntt• prt•sl6n sobre la cimcntacJ6n. 

2.· L:i: estn1;:.turn dchcr:t ser lo suficiC'ntcr.icntc rí¡.:id.1 p.1r:i que el 

lc\ .. .intrunlcmto dif<'rt•ncinl no 1nudu:c~ agri<'t:imicntos, 

J •• La expansi611 potencial del Sllclo pu('da ser climin:Jdn o rcJuci

da, 

l\'.3.1.· Zapatas continuas. 

El tipo m.1s coutln de cimcntaci6n p.1ra c'>tllJCturas lig<'rnmcntc car• 

gndas es .ln ::ap.1ta contlnua, f.os clSdi¡.?Os de construcci6n <'SPC'Ciffcan 

el a.ncho mrni.nio de ::ap.1tas co11D 60 CJll,, el cu;1J 110 es aplicable para 

::npnt.1s que se \"afan n l'ncoritr:ir colocadas sohn• suelos c>xp.1nsi\•os. •• 

rarn un.1 prcsf6u conccntraJ.:i de car¡zn nu1c1·t.:1 sobre swlos cxp<lnsivos. 

el ancho de la ::apatn dchr-r.1 ser lo m.'is c,trccho posible. 
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IX•hc- 11ot•lfSL' llUC' J.:o lUla ::1p.1t.1 contfnua undlit, no poJrfi C'spcr;.in:c 

un ... bucn.1 f1111cil\11 ~11 .'Ír('.I"' :11 taJ"'C'lltC' C'\lJilll"i \·,1,:. 

tl uso ,IL• L'i't.:> Pist,•r.i:i d..:bcrfi !<l'I' l tr:;lt.:1'10 ;1 srn:los con bnJo ~r:1Jo 

Je- c.,v•111si6n; aquL•lJ,1:-:. 'lll•' tcn.¡!<111 wu L':\JJ.:lnsi611 potl'ncial de m~nos JC'I 
, 

·1~ )" 1ma presl6n d" ,•.\v.1nsión Ji.: mcn0s (]lle t.~ f;j!/L;n- (l'i.:f. IJ. 

rara ;1scgurar LJUL• 1:1 prC'si6n JL• L1 car~·.a muerta mfnim.1 es cjcrc i· 

da sobre el suelo, s,•r.1 lll".:es.1rio util i:;1r ..:lmC'f\t:icioncs mil)' C'str~ 

ch:is, en mudos dl' los ca~=- menores de 30 cm. lk :rncho. 

Cimentación de pared. 

Los ing1..•ni0ros lrecucnh•r:1cntL' C':<-pC'Cifi.::1n la cn.-c.:16n dC' cim0nt:i

clonc-s Je pal'eJ di rc.::t:1;~•'I:~•' :-obn· c•l sucio si11 l'l u:-;o JL· ::1p.1tas. Es

to TL>ducc el :m..:hn Je• c.1r~;1 L' incn•mc/\t:1 l·on:-;iJcrahl1..'f:ll'/lll' la presión 

unitaria de.• l:.i car¡::i muerta ejcr.:iJ:1 sobre C'l suelo. llicho ..:om:epto 

C'l' bueno 1k•sJC' L'I punto .le• t·b;t:i dl' los suelos C'Xpansivos. !)(' t•ua! 

quier r.ndo, SC' Jebcr!i asl'¡:ur:ir Ja ri;:i.k: del sistl·r~• n•\·is.mdo las si_ 

guicntf'S condicio1KS ant~·=- Ji: l·:opl·:;,;r :1 c(111stn1lr: 

Jan producir n:;cnta:ni•'lltos. 

das por 1:1 prcsi6n Jt'l suelo. 
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Ciucntacidn de cajdn. 

El uso de concreto ;1rm.ar.Jo en lus p.Jredes de cii:1('nt>icl6n ¡mC"de pn?. 

tcGcr .:i la cstructur.1 de n¡:rietmnientos d('bidos .J le\·antill:iientos di

ferenciales, La altura pro:ne1lio de una cimentaci(!n J(' pared de .:on.:rr_ 

to es dC' 2 ,00 m. tales p:irNes pueden prolcn¡:;.J.rse .J.prcxin5d;1;::ente una 

longitud de 3.00 m. sin J;¡ ncct'sid.:i.d d(' un apoyo)' pueden tol('rnr 00\'l 

mientes Jifcrl:nclalcs sin cxllibi r ;1,srict.:1::1icntos. Los puntos d{'lhilcs 

que se presentan en este tipo de cimcntHci6n son puertHs, \'1.•nt:ums de 

In alttff.1 de la p.'.lrcr.J r cambios de c.-lc\·acidn, 

L::i cimcnt:oci6n de cajC!n est:'I h:ts:1d:1 b.:tjo el principio de que no -

cxistnn discontinuidades en lu cstni.::tur:t;por lo tanto:no existirán -

secciones débiles. f.a cirncntacH5n de c:t_l6n 1.•s e~on6mic,1 p.:ir:i cstru:::_ 

turas de sin:plc conf!},-ur;1ciéln. Se debN1 considerar .hmt:is r:1r;i <:i.-rr:r:1r 

la cstructur.i en dos o rn.1s unid;u..les, CaJ.::i unidad :i;:tu:ir:I inJ~·pc11Jh.·n

tcrncnte y los 1:10\•imicntos difcrcnci:ilcs scr;'fn confinados por las j1mt¡1!<. 

tn Isnicl se hn reportado el uso JC' i:-stC' ti¡10 Ut.• cimL'nt;1cJ6n, 

<londe la estructura consiste dC' dos c.1J;is de cor:i.:rcto rcfor::;id;1s de 

7 x 10 m, La cstn1ctu1-.1 no exhibió d:1f10 1.k•spu~s Je 17 aflos a pesar de 

los consJderalilcs llDVimii.•ntos diferenciales dC' CC'l'C.'.I Je 13 cm. entre 

las esquina~ Je las cajas inJiviJuah's. Si:- coucluró que los .:ajone.~ 

pueden cstn1i:turalr:ientc soportar ll)J\•ir::icnto.~ y ten5ioaes sin prt'scntnr 

agrieta.':licnto~. 

En Sud:írrii:a se han utili:::JJO extcnsi\·a:x'ntc t•Stc tipC'l dC' citnC'nti!_ 

ci611. pero con parc<le.5 <lo t:1hic¡11t.• que pres.,n:;in r('fuC'r:o en los p::n!' • 

les C.'Cternos de !:is p;1redes entri.• l.:is j1mt.1s par:1 resistir los e5fuer-
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Floura. 9. Socclón do una pared di!' ladrilla con refuorzo con1lnuo. 
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:os de flexi<Sn )' cortante resul tantcs de los lllJ\"imlentos de l;i cirncn

tacl<Sn. Cl arre?glo es prcsent.'ldo en la fi¡::.ur.1 9, 

JV.3,:! Pilas de cimcntucidn. 

Las cimentaciones m:ts profund:ts, que apoyan l.l cstnictura por -

abajo de In :On."1 de \•nrincioncs est:1clon.1les de hlt11Cd1d, pueden pe1T.KI· 

nccer cstnbles. Sjn Cttlbnr¡::o, si las contratr:1t1cs en las cuales SL' n~ 

yan tahic¡ues o muros entre l.1s pilas, se dejan en contacto con el suelo, 

~ste por fin las cmpuj.'l hacia arriba y se .'l¡:::rict:m, como se r.:ucstra en 

la fig. 10. L'ls lnstalnciones c¡uc pcnn:mcccn scpult.1das en el sucio-· 

participan de los dl'salojamicntos n~rtic:1IC's }' lnt1.•ralcs, y son \11lnL' -

r..ihlcs n los r.10\·imicntos diíerc>ncL1lcs. E..;pc>cialr:entC' C'xp1wstas a rom

pl.'rsc cst:fn L'ls tuberías y alh:1f1:il1.•,;, q111.• lrn.~~o contribuyen n inyectar 

il!:ua en el s111.•lo con Jo cu.11 :1tt·1cut:1 s11 l':'l.p.i:1.;16n, 

Como los suelos c:-.11ansi\•os son 11su:ilr.".cntc fin:'leS r no conti~·npn 

agua 1 ihrc, írcCtK·ntementc '-'On 1m excelente tern•no en L'i que pu.xlcn 

hacerse ¡lL~rfor;1cioncs p:1ra Jcsplant:ir pi !:is a profunJiJ:ides abajo de lo 

::ona de C<\jnbios estacio11;1lcs. DonJc los prohh'Tl'..:1s Je expa11sl611 se;in 

agudos, sc h.1 \·cniúo haciendo con..;t1t11hrc, incluso ¡1."lra apoyar vh•ienJas 

familiares, constn1ir pilas coiadas en l'•l lul;;Jr, rnism:1s que te111inan 

en campanas r funcion:in cono <lll::las, 1.•n r.1."lteriaI.:·~1 que> no 1.•st:ln s11j<'tOs 

a l!X'l\"imicnto:1 est:1cionalC's ir:;portantes. El con~·rC'to 1.·on {•l q11c se lle. 

f);lll l,,1s pcrforaciorlL's se r"fucr::a L'll toJ:1 s11 lon¡::itml, incl11}·enclo el -

trruno de In c:1r.1pann, debido ;1 qtw el stielo «itu:ido arril,a, prob:iblcrn!'I! 

te proJu:c.1 una :n1hprcsi611 r cn.•c fuer::i;:; de tcnsiC::n en l:is pila::. 

Las pilas se unen a contrntrnhcs Je con~·rcto l"!'for::iJo que, n su \'e::, 



- 117 -

Sofiortrut toda In cstru.:turn, in.:lu~·cmlo·Ios pisos. Cono ln pr¡;-sit5n del 

SUC'lo cxpnnshu contrn el lc.•cho lnft"rior Je las contrntr:ibcs, º.contra 

los pisos en contncto con é'l, fim1hmmtc producc µrnnJcs fucr:as hacin 

nrribn, debcr:fn dc_i:1rst.' dispositi\u:::: pnr:1 t"\·itar el contncto o par11 cll 

z:ono a• "°"'°'.,. 
.... , .. ..,.trJc:O• 
e•lac:lo,.cU:il•• 

........... ~ .... 

ladrillo 

contratrQb•• 

. ¡.¡¡,..---'---

F!Q\.lro 10. E"tructuro ttplcc:i opoyció:;I on pilo" con conln.ltrobc" .. .., contacto 
con vi suo10 o.o:ponalvo. 

minar la tr.rnsrisi6n d<' fl . .11-·1·::.1;; dL' cnrrpn:sión ..:u;mdn s1: produ:cn la -

cxp:msi6n. Este n.·quisit''• tL">t1.1l1:cntc s~ satisf;1cc cmplcanJo rruldc.•s 

de cart6n o d0 otro r.01tcrial qucbraJi:o, pero quC" se ro1~, .. n car~~ª-~ -

solmncnt0 im poco m.iyorcs 11w c.•l peso del concreto frC"scn, Los ÜC't:1-

llcs de c>stos proyt'étos se.• r.:uestr:m l'll la fi¡;. 11, 

~ ~-s·~.,.p;~.,F.~ 
~: t3<;:;1::! d.. D~ 
- •-~ º"trolrob• ~· 

f
i,c ... ,'.-,· .. ,-º__:.-.~' •• · r ., ... _ . -

- ·.-.·.'t" ..• ·'·:" . .<,' 1 ,.I ··1·• 

' •:--- P•IO 

Figuro 11. Datolle• de con9trucclón proyectcidos pcirCI ell"ltcir que lcis •ueloa -
expcinslvoa obren dlr•clamenre en 101. controtrobes y plaoa. 
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En algunos casos, la zonn de variaciones estacionales de h1Jr.1CJad 

se extiende a Wl.'.l profundidad m:J)"Or que la :ona donde pueden perforar. 

se las 11~1·.i~l'OS parn las pilas ccom'.lmicamentc; r lns pil3s se desplan

tan a tm nivel rn..'ts alto, COOD In arcilla que se encuentra en la :.ana 

de los cnmbios de humedad probablemente tc11¡:;1 muchas Sllp('rficics de 

resbalamiento, las intentos para fonnnr las cnr.ipanas en estas pilas 

puc .. 'tle ser que- no tengan l'xi to, debido a que los bloques comprendidos 

entre superficies de resbaJ;uniento se cnen, Los rt>trasas en fannar • 

las campall3s y colar el concreto, o la prcsenci:i h:istn de una pcquc

r1.:1 hlt'11C'tk1J que se filtre a lo lnr~o de las juntas, ;1cra\·a la dificul-

t:ld, 

Aun c11;1m.Jo lns contr;itrahcs r pisos de un.1 cstn1ctur11 110 L'Stl'n -

sujetas a fuer::11s de suhprcsi6n, el suelo cxp:tnsi\'o ticnJe :1 sujL•tur 

las fustes de las pilas )'a Je\·nntnrlo.;, Li í1wr::a L'll 1;1 unión >k-1 ~ 

fUStt' }' la CaJllp,1n:I pucJ~ ¡¡Jc:m::ar UO \"'1l0r JL•: 

Q suhpresirSn ., 1f d L C:a. ·L 1 (r.:f. !l ). 

donde d ); L san, rcsproctivamente, el Ji!imetro y la lon¡::itud del fui:

te, y Ca ei: la adherencia entrc el suelo r c•l fui:te, Si lai: parcd..:-s 

del ar.uJcro son :Jspcr.is, pul"llc con..«iderarse que la ndhcrcncia es - • 

igual n la resistencia nl ci:f11cr::o cortante Je la arcill:i. I:l Jl:'lmt>· 

tro de ln ·campana, nceei:ario par;1 ;inclnr };i piJ;1 pucJc c:ilculari:e 

i&UJlando In fucr::a f1-1cia :irrihn, con la c:ipacid:1J Je car~:i del !'UClo 

que quL'tla dircct:imcntc nrrih:1 dC' 111 c.11npmv1 o, aproxim.1d:mij.'/Jtc: 

.. ~ 
Q suhprcs i6n • Q r.rucrta ¡; 
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donde qd es la ca¡n1cidad de carga neta, db es el di:imetro de la cnmp!!_ 

na, y F es el f:tctor de seguridad JesL•ildo. ,\1 calcular la resistencia 

n In supresi6n, llf se tom;i conscr\-adorm:1entl' como cero )' el peso muer

to de la pila se dcsprccl;i. Para rnanten~r la subpresi6n en un mfnimo, 

i;e le da el cuerpo de la pi l:i el menor Ji:tmetro que Sl':t pr."l'ctlco, pero 

no menos Je un tercio del Ji:Irll!tro Je In cm:1pm1a. 

La cl.mcntaci6n Jeher:r Jistribufrse Je r:i:mcra que car.1.:1 pila sopor 

te la c<Jrgn muerta m.1xima ¡msihlc~ ~· l:is presiones en el suelo para -

las cargas en la bnse dC' ]¡¡pila, dchcr:tn aplicarse solo con C'l fac· 

tor de sc¡;¡urhl.1d mfnill'O aCL'ptabl~·; Je esta mancr:i, 1as p1·esioncs en -

In base se utili::.an en to.Jo lo po!'ible p.1ra contr-1restar la tendencia 

a la e.xpansi6n. Si cxio<te 1:1 prob;1hilid.1.! JL' qt1L' o;urra la e:-.1'm1si6n 

antes Je• <¡ut• se apliqtie J;1 carr.a r:;.1crt;1 ,JL· la SUJ"L'Testr.ii:tura, Jchcr,1 

utlli:::arsc un facto1· 1k se,.:urübd dL' cu,11:.ln ncno,.: 1,11, p:i:-a cal.:ul¡¡r • 

el riest..'D JL' q11L' S<:> IC'\";!lltl' l;i piJ:i q11L' no se h:1 c:1T):;1Jo, 

J..:1 :ulhercncL1 cntl' el s1wlo }' la pll.i ptw..!t• l"C'Jucir:=c, /1.1cicndo 

las perforaciones de un Ji!imctro líl 1...'11. l'.l.1ror <¡lit' el del cue1110, C'XCa· 

vnnJo r c~lamlo J;i c:1mp;111a ~· fin:1lmcntc :idcm.111,!o dicho cuerpo con mol

de de cartOn. l!l espacio entre el mo}JP r la pcrfor:ici6n puede 11~ •• 

narse con \'enniculita o con otros r:i.1tcriales que no ten¡::i.n resistencia 

al es fucr::o cortante :iprcci.1hlc. 
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Proyecto: Pila sobre arcilla expansiva, 

Unn pila colotJ.1 l'll luh¡¡r p.1rn 1u1 cJificio, vn :i ~oportai- un., 

cargn na1c>rt<1 JI'.' lOb tcinelacfas ~· una c.1r¡.'!:a \•iwt de H.? to1wlaJ.,s. 

Los tJ mts. superiores ~e considc>nm t111c ci:t:fn en ln ~ona de cam!Jln vo· 

Jum.:!trico cst:1clon:l1; t.•l m:1tc1·inl l.'li ::arcilla con clc\'ildo potcni:ial Jc 

cxprulsidn }' un.:i rl•sistcncia a la cocrprc~idu ::ilnpl .. • dL• 27,::!.3 !!!., , con ,.-
su contenido Je agu:1 11ctu:1l. 

Debido al potencinl de C:\11-1nsil'ln dl.'J suelo, las cimcntm:iones Je 

:ap.,tns se consldcrm1 in.:idL>cu;1Jns ¡i;1r:i f.'l apoyo del C'difj.::io. Prol.J;1bl!!. 

1:1cntc cx.:urnin gr;indcs Jes.ilojamientos 1•n l;is ::ipatas Interiores, canfor. 

me el suelo ;¡Jquie>re su la111wdad dL' c1111ilihrio Jch.,jo JI.! la L'1'tn1ctura -

tcnnlnaJa, ,\Jcm:ís, Jllll'd¡• pcrjuJicar:.c C'I cni~port:J.rniL'nto de I;is :a¡ut¡ts 

exteriores por los c:u~hios Je- volthL·n proJu.::iJos por Jns flut;icionc!' -· 

cstacion.,11..'S de lutnL•JaJ. l.os l.''\tl'C'r.:üs superiores Je las campanas de • 

l:is pil:is. s~ ::;itti:m -l.S 111. rn.'i::; abajo, con objeto Je Jjo:ponc1· dC' un rn.1!. 

¡!en Je scguriJ;1J contr:1 Jt:"rnJmhl•5 Je l;i :1rci.llll con superficies de des

li::amh·nto dentro Je la c:ui;iana Jurantt• In constn1i:ci6n. 

El proceJir.iicnto Je proyecto es, cm su 111;1yor ¡i;1rtc, un prcx:c<limit'I_!_ 

to de t;mtC:os p:.ira la dt•tcnninaciCin Jt• la:; dimcnsionC's dt• ];1 pila. Por 

ejt•mplo, el J!.1mctro dr> J¡¡ c.1r.ip:B1.1 delw 5atisfaccr ch•rto." criterio:: LºOll 

respecto a la:: carga¡.;, ;¡..;f cuto con n•s¡H•cto il Jo:; fucr::is Je supresi(in 

prodw.::idas por la cxpan<:i6a del 5Uclo. 

Los cocf1cicntc.s Je sci.,'llriJ:1J us;u.los p.:ira co;r:proh.ir l:is Ji fcrcntcs 

condiciones que se prcscntan en las dh·crsas ctap.,!' de la c0nstn1cci6n y 
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de car11a ele 1;1 pJln, ron l'á:.ol'l.lllllentos qu~ el proyectista debe rcali:.a1'. 

En la mCl!lór[n deo c:1lculo se h.; i~oraJo c1 peso dt> Ja pila nl ~.1lcul:1r 

los cocficicntl'll <lt' sc~uridad, tl error es pc..¡ucl\o ctl l.:i m.1ror ¡mrtc -

i.t~ los c:1sos r, con rcsrl.--cto ;1 la fucr::a Jl.l" C.'\-pilnsJ611, la OO'li~i6n qucJ:.i 

del lar.lo de ln seguridad. Antes úc ln apJic:1ci6n Je las l.·nrg¡¡s dC'l c..li 

ficio, puede <;Vitarse c-1 lt•\·nnt.1micnto <l(' la~ pilas gnr.111t i::nnJo que el 

factor de ~c}?UriJad !\en cuando menos de 1.0. tn cst<:' c:ílculo Sl.' km Jado 

a ln campann de la piln 

coeficiente de Sl'p1ridnd <le 1.:? para cst.1 con.licH'ln. 

Otra de l.:ts co~a,; <Jll<' se dc11en dC"..'.iJir en el proyecto de la pila 

l'S el tm11;1fio de su ctiC''lm• c.•l di:\ml'trP <ll.' ;¡, cm. C', ;1rroxi:n."iJ.1mc11tc C'l 

menor CJUC' pcrT.Jitl.~ a un Í!bp .. '.:tor entrar ~t la pcrfor.i..:ión d11r:m.tc la --

con.<>trucci6n. 

en l.:t unión con 1.1 car.1p:111.l, sobrC' la h:1sc dl' un C.tctca' JI.' scgurhbú .le 

aproxirr.1damcntl' l .Z, contra w1 lflllitl.' de cc<lt!m;i;l del .1"t>ro igual a -

..¡ 200 l\g/cm. 2 

Procedimiento de cálculo. 

Carsas d~ la Supt>rcstructura. 

DI • lOliT; C\' .. 1-1:? T; e Tot:ll • :?-18 T 

1 

! 
í 



!-ewntamicnto pniduclJo ror l:i C!J..J"'!lsl6n. 

Se- dad/1 Ju dlJ:L-nslon<'s n<'cesarias a la c:ir.t~m:i par.1 <¡lll' el cot•• 

flclmte .X- !ll!¡:urid:id cc111tr:a k\~lt:imlmto f's, sra i¡;¡ial a l.Z en la • 

plla $Ola, )' F5 Jw.1.oll :i ;: b:1jo 111 c11rga nucrta dL• la Sllfl<:rt!Stru.::tura. 

~ Se pnicb:i Ul dl:f...,tm de 0,90 111; 

<- ........ - ..... .... ,_ ............... . 

1.on¡:ltuJ total • 10.5 Jn, 

Lon¡:itud lc\':lllt~mh11to • b 111. 

ea~-~· 13.(J~ • • ,Jll 

i;¡..1 • c.;; .. D.ti ~ (ti.::J • s~.3:: ~ 

!C. 4, l. Q sut>¡1resll111• 1T(0,90m) (tn•J (ll,bt~~) 

QsubpresMn • 2J1.0 T 

[..;:.; 4.2: :JJ,0 l•fii;~=t/M;: .J} t_Jb
2

·(0,90mJ
2

] 

' ¡,1.2. 0.811:1
2 1 

231.0 T• SS, 19 ~ ""b 

dll • 2, lo m 

A " 3,66 rA
2 • 
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Qinsidcr:mdo ln rcsistcncin del concreto a la tensHin nula. 

Varillas dl' rt>fucr:?:o A
5

.Qsub F. 
~ s 

231000 J.'.Q .. 
:j.!(IU f\g/cm· 

, 
Utlliando 9 varillas Jcl Xo, 10 A • 71 cm·. 

s 

Por rccorrcnd.·u.:16n del reglancnto de construcci6n del Distrito FcJ:. 

rnl (art, 4,2.2. ) tod.1.S las barras deben restringirse contra el pandeo 

con estribos con scp:iraci6n no 

bnnln rn1s dclsada. 

Por lo 4Lte tener.os: 

850 ~~ 

Vi; 
s : 

S • 42 cm, 

n1.)'or que ..lifil!. \"C'Ccs el dilh1ct1'0 de la 

rr 

Se recomienda usnr cstril>os tt 5 @ .JO cm, 

Rcvlsnnda r 5 h:iio In car¡;;i rmrerta de la Stq1crestn1ctur.:i. 

Tcnsi6n (por cxpansi6n) nctu = 231 T - 106 T "' 1:?5 T 

F .. 11J T .. 1,84 ~ 2 

Rcvisru1do el trrca d" la car.1mna para la carga total h.1.cia abaia, 

Suponiendo que no h.iy cxpru1sl6n en la pila: 
, 

.. t.i7,7b T/m· 



• 1 !-1 • 

En la :1rctllo1 finr 11oncle :<~ \"n n 1ll'.':<J1lnnt:ir In ¡1iln t1.~nc~s tDln 

n!Sistcncln n ln ,_,~npn-~16n ~inple de .19 tn/M! 

no!' (!trdn qn • 1.5 {-19 tn/m1) • 73.S tn/m2 
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RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES. 

Rccom:ndacioncs. 

!.as expansiones }" co;.;iresfoncs del suela en los ciclos de htUOC'

dccimiento y secmJo puc,lt·n c;msar d111os npreci11bles en las estructu

ras que se construy:m sobrc :iquttl; en cspccial las :.apatas y lns lo

sas poco profundas son StL~Ccptibles a csos cal'l!.lios. La m.1snitud Je 

las cxpnnsiones dc¡wndc de I;1s car~as actu.1ntcs sobre el suelo res

ob\'io c¡ir aquéllas scr:tn m1rores cuanto menores sean ~stas. 

l'or lo r:eneral 1 lo.s h'\'a.ntamil·ntos debidos a expansiones son en~ 

su de problcnns rn.'is serios qtie Jos ast.'nt:1micntos convencionales, de· 

biJo n que son m'fs JificiJcs de corregir una \'C:. que han o.:urriJo. 

1'11 Jtt pr.'ictica cuando Sl' sospt•cha un prof1Jc_•n;1 de arcillns cxp.1!!. 

sh·as lo rccotnc1Hl;1ble es clasifh:ar los suc.'los e~ hase> ¡¡ los crit~ • 

rios prcscntmJos en rl cap. lI I., cu:ilquiern d ... • el los nos ptiede Jar

una hlcn Jet tipo Úl' StlC'lO con el c11;il se> \'il a trnhaj;ir. Una ve:. 

que se s:ibe existir.i un prohlem:t ir.portante Je exp:m5ihil!Jad, Jel1C

r.in h:ice1·!jc pnicbas de laboratorio especificas para cstl.' tipo de n1-

terial; el criterio Je J.t. Howlcs nos ofrece ua c:ilculo de esft~!. -

zos de tna manera económica con :iccptabll· rr.1r,qcn de error, por otra 

parte tener.os las pnJl.'bas Je e>.1Jansil'ín Je:> Jblt: y Gibhs, las cu:1Jcs 

nos presc:>ntan Je lUl:I tn.'UlCr:1 111 .. i'.'l ncc>rt11J:1, ;1unqtc .:i un periodo ní1s 

lar1:0, los csfu:.·r:os c¡uc ocurren en este tipo <lt• suelos. L.1s :ruc~ 

tn1s a obtener Jebcriin ser re:llm::'lltc> rcprl'Sl'nt;1ti\·as, us.1nJose nuc~

tras Jo m'ts innlteraJ;¡s que sc:i posible, cuando se trab:ijc con SU.!:_· 

los nnturnlcs )' rruestr;1s con~J,1cta<las ¡_'tlarJ;ulllo toJ.1s las ~ümilitudcs 



con el Jll'OtotipoJ: cu t':ót<Js \1lt\11.:1s 111-ucha:: ¡10clrlin u!larsc muestras lrt:il 

tcr.1<las, l"ll l;a;; qu.:- :'C .:ort:<'.'r\'í." el c~ntcniJo do.! :1p.u1 orl!!lll:tl, JRrs -

el ~cc:1Jo ¡ru1:JC' proJuc.ir C:1thios ir1c.'tt:-r.:>il•lcs en l::i. cstru-;::tur:1' dcl m2 

tc-rial. 

Al pre¡1;11;11· los coni<al i..J.S;aett\.':1 ( !'rucha lblt:: y Glbhs } con los 

l':lpcc.frcncs de.he de <.!t1lJ:1r:=.c de 11\l nudific:rr l:i cstn1c.turu de la <lt"Ci· 

lla nl su cont~ido úc luc-.~.?ad, 1w1· lns r.U~m:\S 1·;1::onco;. 

U1 Enc:tor mu}' lmrort:mtc CS 1:1 Sl'Cucn<.!i<I <l1.• hun.:?J,.•cínicnto r c.11·· 

ga :t que- se S011'Ctt1 la t.mcstr.1 clur:mtc la t'n1cba, t11ws tlstn Jcbcr:'i rt_ • 

prl?scntnr {iclncntc a la 1\lC tcndr;i ?ui::-¡r en el 11roycc:to. &· ohtlcn<.'n 

dlfercnc:h1s fuertl?s en las carm:::tcrtsticns Jc t').l"msibilir.l:.1ú JI.! urn ar. 

ciJl:i ~c~ 1¡w, durante la ¡Trtk.'ba, ]_1 c;11·F,a ¡•n~c:c<la :il ht1:1ll.'J<.•cimicnto 

o que l'stc tenl!a lu:~:ir :m:cs que l'I p1v.:'cso 1.k .:.:.11·)t:1. t\lr vjci:.~ilo, ::ü 

la ciircrnaci~n d.· uia cstn1~·tur.1 \";t :1 qucd:1r cars::1J:1 :intc:; de qm.· o..:u· 

rra el hu:ic<lc-ciJ>t.icntCl de: su :>m>lo J~· clll;<.'lltai::i.6n, lo:; C'S¡t<'.:!1u-11C'::. d;. 

bl"'n Cllrgnrsc ·antes J~· p4•rniitir su humcJccir::it•nto; 1-cct¡H·oi::alft!Tlte>, si 

el terreno di' cim.:nta..:ü'in tic11t• un nivel írc:itii:o .1Ito, de l!'>.ncr;i que 

la arcilln se c>-v;inda antes dC' qu .. • l:i c.:1n::1 tk la ('StrtK·tum :icttíc. 

la:; lll.~strns Jcbcr:'tn s:itur.iJ"sc por completo rrutt'5 d~· 5<.'r cari:,aJas. 

In 11w ohr.< pt.eilC'n dist.in~uirsc. l:is etapas dl' co11strucci6n y de 

t•iJu 6ti1 dt• la cstn1C'ttir.1, tn la prL.'t:'ra, Jc¡~nJicnJo sobre todo del 

clir.-~1. jlllli.'<lc pro~ucirse secado o htm.•dccimicnto Jcl :;w.-lo !>o\1n'.' t•1 qui:' 

se apoyarli la c.'Stru.:tur:i. t1urantc la \0 .iJ:1 út i 1 ..:1 conto:nido •k• ngw 

del sue>lo b:iJo l:i obra :'itt<'..'lf', por lo gr.:meral, :iur.cntnr. !'ara pruci:'i:tr 

m:')or la ma¡:rtituJ 1lc l;i::. cxpan~i('ll'.':' .-¡11C' pt~·d.an ll¡•¡:ar :1 proJu=ir$l' $t' 
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r:t preciso anticipar cstns condiciones reales Je secad.:> o htmrJccimil'!! 

to, n fin de rcproducirlns en los cspcc!mcnes de pnicba, antes de car

~arlos )'de pcnnitir su cxpansilín. 

Rcsul ta obvio que los nnrorcs probler.ns da cxpansi6n ocurren cu:1.!! 

do dur.ante la constnx:ci6n ticna lu¡:ar tm secado del suelo Je apoyo, -

en tnnto que si tiste se satura antes de terminar la obra, Jas expansi~ 

nas scr:ln ncnorcs )' aín poJrtin llegar n con\-crtirse en COR;lresionas -

qua d1n lu~ar a asentamientos. los problenns nds gr:t\'CS da expansi6n 

se produ.:cn en cstructur.as extensas que cor.unic:m cargas pequcf\as al -

suelo r en las qw.:- C:stc l'Sté sujeto a condicionas que ir.:pl ii¡uen su s:i-

.;. turaci6n con el tien110; por ejerr;1Io, las :apntns li¡:!;'ras, rccul1rimicn· 

tos Je concreto parn cw1ales, pnrl"dl'S o pisos Cl' ¡iiscin;:as, etc(ltcra. 

En el capítulo J\' se ha prcscntudo una serie Je salucionc-s al pr!! 

blct1I1 de los SUl'los cxp;msi\"OS, en esos casos la cirr"C'ntaci6n podi:i. 1.h.•· 

una u otra nu1era soportar l;:a presión de e:q1:msi('ln ( su!'prc:;ión ) , d,_•

bido al hinch:i.nicnto del matt•rial, tambi~n en el c:ipftulc- I II se r~ -
sentar1 dos lt~todos para ohtl'ncr lus t•sfucr:us dchhlos a la cxp:msi6n,

en tollos estos casos se proponen cir.c:1tacic.>ncs, que Jll'l'lllitcn el compor_ 

tamiento natural Jel suelo, pero sin <¡lit.' d:i.fic J.1 cstn1ctura, tar:ibién 

existen soluciones cura tendencia es la de disminuir o nulificar las 

cnractcrfsticas C':\-pansh·:i.s del ::.tol'ln. A continu:ici6n n•sumirc11os l:ts· 

m'ts utili:.1Jas C'fl la construcción. 

La disminución del po.lcr t':\-p:mshu del suelo s .. · ln;:ra 

•Estahili:,'tnJolo; l'S JL•cir q11.: la estructura poJrti ci11cntarsc cua!!_-
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do :11 SUC'l..., ~ le h:iy:u1 .::irbi:ado su..; pro1hcJ:iJes, lo cual se lop,ra n 

tr.\\'(ls de nc:clas nJ .. ~.:u:1d.os en pn.'Jucto::; nnnufnctur:.irlos coro cal, li 

no, cem:nto, etc,, o bien ccn n;1tcrinlcs inertes naturales, el cspc· 

sor de 1:1 capa del suelo por cstabili:ar, dCJll'nJc1~ JI! sus cnr.1ct~ -

r1::;tlcns c,.vnnsl\'ns. 

Lo nuliílca.:i6n o elinin.:ici6n Je la C'xpansl6n, ¡11.J(.•1.k- cícct1t1r.5e: 

• l!U1~1.focienJo el t1.•rreno prC'\'i:11:cntc hast:1 que };1 htimc1b1.I tcll¡!:t 1a1 • 

\'>llor igual al que de cq1iilibrio. 

-Tratando que las ca1·i:as ha..:i.1 ;1baJo sean i¡.,u1lcs o c!\.:C'1.hn l:1s Jll"2. • 

sienes proJucidas por la c!\v:111sión. 

·Retiro p.1rcinl o tot;¡l del sut"lo 1,.•:..vansi\'o, sustiturCnJolo con rr~1+1.•· 

ri;¡l gr.mulnr. La profundhfad dela exca1·;1ci6n rJcpcndcrj del espesor 

del suelo indc:'1,.•,1blc> y de> la prcsi6n dC" cxp:uu::il'5n, 
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Conclusiones. 

E~TA 
Sfil\R 

TESIS 
llt lA 

l'CbcmJs tener presente qu~ el problcm:1 de los slclos expansivos 

scr.I n corto pln:.o lUl tcnn con<m en nuestro pa{s, Jcbido ,1 la C'xistcn_ 

cin de ciudades con un potencial de cn·cimicnt.J elc\'ado. 

Aunque lUl estudio de r:cc!'inica de suelos irrplic:t cll•\;11· 1..•l costo 

en c~lquicr tipo de obr.i.. No lo poJcr.rn• pasar por alto cuando se -

sospeche de ln prc:::cncin W m suelo con caractcrlsticas cxpansi\':is,

)'n que el r.lnfio que se produce debido al hind1am!.cnto de este rotcrinl 

muchas veces ll!'fllica real i:.1r tmn ill\'cr.o;i6n m.1;.-or, l:i. cu:il, en r.uchos 

casos no significa qw se pucd:1 solucionar el problcm.1 en su totnlJ.. -

Las consideraciones l'XJlUCStns en c~tL· tnibnJo, no5 dan una idc.1 

m"ls clara de la forma en que 1a1 in¡-¡1.-•nicro ci\·il, pul'dc en un caso de

terminado solucionar un prohlem1 en el cu.:-.1 st' ten¡;:..'l la presencia de 

un suelo cxpnnsh'O. Se debe t.:u:ibi~n consiJo:rar el costo en c:ufa sol!!, 

ci6n }'n que este es UI\ foctor que influre E;randcncnte en cualquiera 

de los procedimientos qw se llc¡~uen a proponer, por lo cual serra 

conveniente presentar dos o tres solocioncs, las cu.1lcs nos den OI?, 

ci6n de? csto~cr ln m1s adccuaJ.1 para un problcr.-.1 d.1do. 

BO ilEBE 
lllBl\OífJ. 
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