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CAPITULO I



INTRODUCCION

En nuestro pais como en el resto del mundo uno de los princi-
pales retos a resolver es el de las vias de comunicacidn, ya-
que permiten a los pueblos disfrutar de los beneficios de ca-
racter social, econdmico, cultural, etc. Ademds de fortalecer
el intercambio de productos y tecnologia tan necesarios para=-
el desarrollo de las naciones.

Dentro del Sector Comunicaciones y Transportes han destacado=-
desde tiempos inmemoriables por su importancia los caminos, =
esto es muy facil de comprender; si retrocedemos en el tiempo
nos daremos cuenta que los romanos ya construian caminos con
pedazos de rocas labradas y algin cementante natural, que les
servian para transportar con mayor facilidad y rapidéé los ca
rruajes y tropas, tanto para continuar conquistando territo--
rios, tomo para defenderse de las tribus de barbaros gue ha--
cfan peligrar su Imperioe

Este hecho se repite en Francia durante la &poca de Napoledn-
III, aunque claro ya las espadas y flechas fueron sustituidas
por el fusil y el cahdn.

En el México precolombino encontramos la época de esplendor -
del pueblo mexica, que por medio de veredas y practicando ca-
rreras de relevos, llevaban y traian mensajes con relativa --
rapidéz.

Ssas mismas veredas sirvieron para que los productos aztecas-
fueran distribuides por todos los mercados de mesoamérica, y
canjeados por otros por medio del truequee.

Esos son los inicios de la actual red carretera que como gi--

gantesca serpiente de cemento asfaltico y materiales pétreos-



permite el movimiento del pais evitandole morir de inanicidn.
Pero como nacidén en vias de desarrollo requiere de mis y mejo
res caminos que permitan que los hombres marginades y sus pro
ductos, se integren al Sector productivo del pais, ademds de
llevarles los servicios mas indispensables como son: servicio
médico, educacidn, energia eléctrica, agua potable y drenaje-
por mencionar algunose.
El ingeniero mexicano debe proyectar caminos de buena calidad
y econdmicamente factibles de realizar, para esto es indispen
sable conocer el comportamiento mecdnico de los suelos por ==
los que va a cruzar la obra, asi{ como también es necesario --
que se conozca que tipo de materiales pueden aportar los ban-
cos de las zonas proximas a la obra. De esta forma se determi
na si hay que realizar una estabilizacidn mecénica, quimica o
de otra indole. La mecénica de Suelos estd intimamente rela--
cionada con la Geologia, por eso es de gran importancia para
el Ingeniero conocer el proceso geoldgico de los depdsitos —=
que forman el subsuelo.
De las rocas se producen los suelos por dos acciones importan
tes como se mencionan en la tabla N2 1.

1.- Desintegracidn Mecanica

2.- Descomposicidén Quimica y Bioldgica
La desintegracidn mecénica produce fragmentos grandes de roca
grava, arena y finos, es decir, materiales producto de la —-—-
alteracidn de la roca madre en esas particulas hasta llegar =
al tamafio de los finos, la desintegracién mecinica se produce
generalmente por los movimientos terrestres, la accidn del --
hielo, vegetacidn, agua y ain por el hombre.
La descomposicidn quimica es debida principalmente a la hidra

tacidn acompafiada de la oxidacidn, carbonatacién y solucidn -
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de los minerales de las rocas, produciendo arcilla y minera -
les de ésta como montmorilonita, ilita y caolinita como Glti-
mo producto de la descomposicidén. La descomposicidn bioldgica
es una subdivisidn de la descomposicidén quimica y es debido a
la accidén de microorganismos que dan orfgen a suelo y rocas -

secundarias.

Los materiales producto del ataque del intemperismo, pueden
quedar en el lugar directamente sobre la roca de la cual se -
derivan, dando as{ origen a los suelos residuales y si estos
materiales son removidos por medio de agentes tales como: - -
viento, explosiones volcanicas, agua, gravedad, hielo y otros,
forman nuevos depdsitos a los cuales se les denomina como sue
los transportados.

Los depbsitos formados siendo el agua el agente transportador
son los siguientes:

a)e.- Depdsitos Fluviales.- Son los materiales deposi
tados en los cauces de los rios, variando desde
grandes fragmentos de roca y grava en pendien--
tes fuertes, hasta arena fina y limo en pendien
tes suaves. Su estratificacidn es generalmente
erratica, pudiendo variar mucho en distancias -
cortas, por lo que eé dificil correlacionar es-
tos depdsitos.

b).- Depdsitos Marinos.- Son los materiales deposita
dos por el mar, constituido principalmente por
partfculas finas. Suelen ser capas uniformes, -
el caracter salino del agua facilita la flocula
cion y la sedimentacidn de los fldculos asf for

mados.
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sitos fluviales, formandose sin cauce blen

nido lcs deltas, abanices aluvizles y rlayase.
Las caracteristicas -“el material <eltsico, de--
penderén e la presencias cde sal2s en el asuae. =
£n la dulce scn predominantes la arena y el li-
mo; en la salada le arcilla.

d).- Cepdsitos Lacustres.- 3on depbsitos de limo y -
arcilla con arena muy fina, depositadc por 1os-
rios dentro de un valle y esto es cebido a la
pequeia velccidad con gque el acua fluye dentré
cel valle. Por lo tanto, sus capas tienden a —
sar uniformes, pudiendo ser sus propiedades me-

cénicas seneiantes en crandes extensiones.

Luego -~ndermos dsfinir coro suelc lacustre a urn suelo formado
principalmente por materiales finos cue presentan uniformi --
dad; excepto en zonas de transicidén en donde es frecuente en-
crntrar lentes arenosos o de gSrava; su caracter jeneralrente
arcillcso lo hace critico ccro terrenc de cimentzcidn. ferc -
si el suelo ademis ce ser arcillcso es expansivo, se vuelve -
un retc muy interesante zara la Ingenieria Civil el uso de =-
estos suelose.

Zn el Istado ce Querdtaro en ia RepUblica Mexicana existe una
gran zona de terreno constituido cor arcillas expansivas, mo-

tivoc de estudio de esta tesis.



I.A.- Objetivo de la tesis.- Mediante el presente trabajo se
pretende conocer el comportamiento a corto y mediano plazo -=-
de dichas arcillas, cuando se estabilizan y cementan con dife
rentes porcentajes de cal; compactando la mezcla al 90, 95 y-
100% de su peso volumétrico seco maximo respecto a la prueba-
préctor SOP., los porcentajes de cal utilizados varian entre-
4 y 6%, porque menos de 4% de cal hace muy poco manejable el-
material y un porcentaje mayor de 6% lo puede hacer caro.

Se requiere conocer el comportamiento del material ya estabi-
lizado para verificar si la variacidn obtenida en su calidad-
y resistencia es suficiente para pensar en utilizarlo realmen
te en la construccidn de secciones estructurales, haciendo un
estudio a medianc plazo inmersos los materiales en agua, que-

nos permita conocer el comportamiento en condiciones criticas.

I.B.- Necesidad del trabajo.— Este trabajo es la continuacidn
de otros que fueron desarrollados por un grupo de alumnos de-
la UNAM y asesorados por el M. en I. Gabriel Garcia Altamira-
no. Mediante las pruebas de laboratorio que efectuaron, com--—
probaron que la arcilla expansiva estabilizada con cal mejora
ba notablemente sus propiedades de resistencia meclnica, y --
que su actividad expansiva disminuia a medida que se aumenta-
ba el porcentaje de calj; pero existia el fantasma de la rever
sibilidad a las propiedades originales del material a mediano
plazo, sobre todo si se encuentran sujetas a la accidén del -~
agqua, con el fin de analizar la posibilidad de poder utilizar
este material en la construccidén de pavimentos se creo la ne-
cesidad de continuar con este trabajo. Ademis hacemos votos -
por que otros comparieros continuen profundizando mis en este-

pequefio pero interesante campo que son las arcillas expansivase.
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CAPITULO II
CARACTERISTICAS MECANICAS DE CALIDAD Y RZSISTENCIA DE LOS SUE
LOS EXPANSIVCS.

II.A.- TRABAJOS DE CAMPO Y DE LABORATORIO.- Para determinar -

las caracteristicas de calidad y resistencia de la arcilla =--

expansiva sin cal se realizaron las siguientes pruebas:

- Granulometria y clasificacidén 5UCS

- Limites de Atterberg (1imite 1iquido y pléstico)

- Prueba Pfoctor SOP

- Valor relativo de soporte esténdar

- Valor relativo de soporte modificado al 90, 95 y 100% con -
respecto a la prueba Proctor SOP

- Prueba del Cuerpo de Ingenieros

- Saturacidn bajo carga al 95% de compactacidn

-Expansidén libre al 95% de compactacidn

— Prueba de compresidn axial no confinada (compresidn simple)

- Ensayes triaxiales rapidos

Para las pruebas en general, se cribd todo el material por la
malla Ne 4(4.76x10_3m), se determind la humedad optima y el -
peso volumétrico seco maximo en la prueba Proctor; se fue hu-
medeciendo el material poco a poco hasta alcanzar una humedad
sensiblemente inferior a la &ptima; se calculd dicha humedad-
para poder trabajar con ese dato conocido durante todo el - -
tiempo que duraran las pruebas, debiéndose cubrir con bolsas

de polietileno para que la humedad se mantuviera pricticamen-
te constante. Si durante el perfodo de pruebas se detectaba -
que la muestra perdia peso, se le agregaba el agua que fuera

necesaria para poder garantizar que se trabajaba con una hume



dad controlada, debiéndose agregar ademds el agua necesaria -
para llegar a la humedad optima obtenida previamente con la -
prueba Prdctor.

Es importante destacar la diferencia de homogenizacidén de hu-
medad en la muestra, depido a la tendencia a formar grumos --

que presentd el material.
IX.B.-ANALISIS DE RZSULTADCS SIk CAL
II.B.1l.-Fropiedades Indice.

IT.2.2.-Granulometrfa.- E1 anilisis granulométrico indicd que
el 98.77% pesa la malla Ne 200(7.4x10=°m), es decir, se trata

de un suelo esencialmente fino.

II.B.3.- Plasticidad.- De acuerdc ceon la carta de plasticidad
la arcilla activa estd clasificada como un CH, como se mues=--
tra en la,tabla N2 2 y 3, pues el limite liguido es mayor de
50%, con indice de plasticidad hasta ce 54% y contraccién 1i-

neal del orden del 18%.

II.C.1.- Valor relativo de soporte esténdar.- Zste rarémetro
se usa en la xepOblica Mexicana para determinar la calidad de
los materiales a emplearse en las diferentes capas cue inte--
gran la seccidn estructural de un pavimento, el valor obteni-
do fue del orden de 2% lo gue indica que cicho material debe

desecharse.
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GRANULOMETRIA POR MALLAS

(0BRA PESO DE LA MUESTRA 300 grs. )
LOCALIZACION RECIPIENTE N°.
ENSAYE N° SONDEO N° PESO RECIP % SUELO HUMEDO (gr.)
MUESTRA N° PROF. PESO RECIP. %= SUELO SECO (gr.)
DESCRIPCION . e PESO AGUA {gr.)
FECHA 2= DE JULIO DE 19685 PESO RECIPIENTE (gr)
OPERADOR __—ORGE _VALENCIA e PESO MUESTRA SECA (gr.)
CALCULO Je JESUS MIXANDA AGUIXIR:S CONTENIDO DE HUMEDAD(%,
alle u° Abertaro Pr':""‘l::” “::'. :':;::’ ::: "':::' Mollo N° Aderture Pr"',::’:':' ”: :'::";' ::: ::::'
an. gr. % % mm. gr. % %
z 50.80 — 0 100 10 2000 == 0 100400
12" 36.10 — 0 100 20 0.840 0.4 0.13 ] 99.87
15 2540 — 0 100 40 0.420 0.7 0.23] €9.77
34" 19.05 = 0 100 60 0.250 1.4 0.47 | 99.53
172" 12.70 -~— 0 100 100 0.149 1.9 0.63 | 99.37
3m" 9.52 = 0 100 200 0.074 3.7 1.23 | 98.77
N°4 4.76 = 0 100 PASA 200 291.9
Pasa N° 4 SUMA 300.0
SUMA
CLASIFICACION SISTEMA UNIFICADO:
i00 10 1.0 0.1 001
00 GRAVA | ARENA | FINOS
T : L U | T = ")
90 - %+| SEBL H———t f
8 eo frtr+H— i L
70 - } H—
E s I i : L ! H : 1 1 | :
<-. 0 T T LA T T T T T T
@ 50 i 5 . e e
& 40 A 4 H—H
3 3 i H———+—tH
20 1 ] 1y [ 1 [l ] 1 1
o =EEIEET LI | T T T T T
) 10 1 (] P 1 i 1 ! M
T T LT 1 T H T T
0 Lrad g 1 i 1 l | |
2 1Rt I'w 2w 4 10 20 40 60 100 200
DIAMETRO EN mm.
D.o = Cu = _gi = > 3" = °/0
Dio = R G = %
D80/ e Ce = (Dol z S = %]
D10 X Dgo F= %
CLASIFICACION SUCS: ARCILLA DZ ALTA PLASTICIJOAD
OBSERVACIONES:
\_ J




LIMITES DE PLASTICIDAD Y HUMEDAD NATURAL

OBSERVACIONES:

OBRA: . FECHA: 10/JUL/8S
LOCALIZACION: _2CNA_IND. GUERETARD CPERADOR: C. FRANCISCO PENA
SONDEO NUM. ENSAYE NUM.
MUESTRA NUM, PROF.: CALCULO: Je. J23US HIRANJA AGUIRRE
DESCRIPCION: MATZRIAL QUE PASA LA FALLA
No. 4 SIN CAL.
LIMITE LIQUIDO
PESO CAPSI PESO CAPSU- CONTENIDO
PRUEBA Nst| CAPSULAMAY  NUMERO DE GOLPES LA 4! s!t&g LA 4 SUEL Al e N ;Eéo o€ ;l;:t:l
o er er. or. gr. %
29 34 | 35 | 46.165 | 41.968 [4.197 | 36.312 [5.565 77
109 24 | 25 [ 38.780 | 34.754 14.030 [29.654 |5.300 76
437 15 | 16 | 41.240 | 36.414 [14.330 [30.218 [6.1%96 78
137 i 8 |41.102 | 36.409 |4.693 |30.765 |5.644 83
LIMITE PLASTICO
139 34.269 [ 33,645 | 0.624 [30.986 | 2.659 23
150 32.565 | 32.034 [ 0.531 | 29.666 | 2368 22
HUMEDAD NATURAL
BARRA No, 39 W= %
] T T (PR T S T T T
i . i = ; Lz 76 %
i i g ]' t 4 4 LP= 22 %
i i | |
* ! j L by g g Ig= 54 %
¢ TR TR e (R ° ’
w | i s Sy H s Cr= — 2 —
584 = " — : lp
£l \Q | ! Fu: %
| :
g < I O B A Tos —B s
2 kS EEERRREE T
=} SN i i ! ! | 1L {
E T Ill o R CLASIF. SUCS.
= \l\ 1 i i !
3 L x> —r — —
o ! P Sl e
RN Wil E L i CONTRACCION LINEAL
76 T
,:\\ ! ,i H i‘ Lz 98.0 cme
I Pt
] \f\f\y\!wml LF: 80,0 cM.
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CLz 18%
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SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS

S-arena C.arcilla Ptturba Pmal groduoda H.alta compresibilidad.

TABLA No. 2
simb-
@3‘ CLASIFICACION EN EL LABORATORIO
we coeficiente de uniformidad (Cu)coef. de ra (Cc )
SWa o --Ds0 -(D3
% w Cu-= DIo mayor de 4 Cc—é%;%fnm l_y3
P
SP|% = g no satisfacen fodos los requisitos de graduacion p/GW
w
o=
§ § 8 LU L)
GM a “;z- {imite de plasticidad de la linea A" 0 Ip menor que€
[G) ZW .
i 8 138 o)
GC o § g“é’g‘% gﬂﬂeteec}e plasticidad arriba de linea A" con Ip mayor
Z ) <)
g 2388 e D30
SW E; 353 z Gr g ' mayor de6 Cc= entre ly3
—lgBagss
i
SP @ 2’ L§§§§ no satissfvtl:cen todos los requisitos de graduacion -
ol para SW.
23y
w wm Q e
SM Q gg:’)% 9 limites de plast. abajo de la linea A’ 0 Ip menor que6
W
E°m§22
SC & < gg " |limite de plost.arriba de la linea"A" con Ip mayor que6
EQUMALENCIA DE SIMBOLOS
ML [Ggrova M.limo O-suelos organicos W. bien graduados L.baja compresib.

ICL | COMPARANDO SUELOS A IGUAL LIMITE LIQUIDO,LA TENACIDAD Y
LA RESIST. EN ESTADO SECO AUMENTAN CON EL INDICE PLAST.
w T
g L. L]
©SO¢ a
b= r &
MH 2 4ot $o4
i F CH
o f
CH : i
20 4 :
S X /{ M
o -
C10F
DH g 6 E ML | -7 ’{L
0
10 20 60 70 80 90 100
P 0 0 LIIJI‘R’E ?.%JIDO
t CARTA DE PLASTICIDAD

PARA CLASIFICACION DE SUELO DE PART. FINAS EN EL LABORAT

SU TEXTURA FIBROSA. e

TABLA No. 3
- PROCEDIMIENTO DE IDENTIFICACION EN EL CAMPO SiMooL OMBRES  TIPICOS
(Excluyendo las parhiculos mayores de 7.6cm (3) y basando las fracciones en pesos estimodos)} DEL GRUPO N S co
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IT.C.2.- Resistencia a la ccmpresidn simple.- Se probaron es-
pecimenes compactados al 90, 95 y 100% con respecto a la prue
ba broctor, observandose en todos los cascs un comportamiento
del tipo plastico con los siguientes resultados:

Para 90% 1.17 Kg/cmz, para 95% 1.82 Kg/cm2 y para 100% 2.68 -
Kg/cmz,

II.C.3.- Valor relativo de soporte modificadoe- Esta prueba =
se efectud con especimenes compactados al 90, 95 y 100% con =
respecto a la prueba ¢rdctor y con la humedad bdptima de dicha
prueba para el 100%; humedad Sptima mas 1.5% para 95% y hume-
dad Sptima mis 3% para 90%. Cbteniéndose los siguientes resul
tados: para 90% VRS= 2.5%, para 95% VRS= 3.3% y para 100% de-
compactacién VRS= 4.4%. Aqui se puede observar que la resis—-
tencia para la prueba de valor relativo de soporte modificado
al 100%, fue mayor a la obtenida para la prueba de valer rela
tivo de soporte estandar; aln cuando la energia de compacta--
cidn de esta tiltima es mucho mayor, lo cual nos demuestra que
a mayor compactacidn, mayor serd la expansibén y con ello me-=-

nor su resistencia cuando aumenta la humedad, ver fig. N2 1.

II.Cod.~ Prueba del Cuerpo de Ingenieros.- Esta prueba simula
en el laboratorio la compactacién que se obtiene en el campo
con el rodillo pata de cabra en materiales finos, de ahi la -
importancia de la misma. Los resultadcs obtenidos son los si-
guientes:

Se obtuvo un VR3 de 2% correspondiente a un peso especifico -

seco maximo de 900 kg/m3 y a una humedad critica de 40%.
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II.C.5.~ Saturacidén bajo carga.- Teniendo antecedentes de la

caracteristica expansiva de la arcilla en estudio, se previd

poder utilizarla, Gnicamente en capa subrasante, previa esta-
bilizacidn con cal, por lo anterior, se decidid someter un es
pécimen compactado al 95% respecto a la prueba Préctor SOP, -
a la presidn de 1 ton/m? en el consoliddmetro, para conocer -
su deformacidn en condiciones criticas de humedad, obteniéndo

se una expansidén alta de poco mas de 10%

II.C.6.~ Expansidn Libre.- Esta prueba desarrollada en el con
soliddmetro nos permite conocer las posibles deformaciones de-
un pavimento cuando se encuentre sometido a condiciones criti
cas de humedad, obteniéndose una expansidén de 14% para un es-
pécimen compactado al 95% respecto a la prueba Proctor SOP,-
lo que demuestra que en estado natural la arcilla expansiva -

debe desecharse; para hacer una obra de ingenieria civil.

IT.Ce7+=- Presidn de equilibrio.- Se calculd en el molde Hveem
para conocer el esfuerzo a que serian sometidas las capas su-
periores de material del cuerpo de la estructura, en caso de

verse saturada la capa que contenga material arcilloso, dicha
presidén fue de alrededor de 7 ton/m2 para un espécimen compac
tado al 95% respecto a la prueba Préctor SOP, suficiente para
producir deformaciones no aceptables en la seccidn estructu--

ral del pavimentoe.

II1.C.8.~ Ensaye triaxial ripido.- Se utilizo para medir la --
evolucibén de la resistencia al esfuerzo cortante, de un espé-
cimen compactado al 95% con respecto a la prueba préctor, ob-

teniéndose un valor de C= 8.5 T/m? y un §= 169.
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La tangente a la envolvente de falla no fue horizontal debido
a que el material fue remoldeado y los grumos trabajaron como

particulas, ver graficas de ensayes de laboratorio sin cal.
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II.De= CARACTERISTICAS DE LA ARCILLA EXPANSIVA SIN CAL.

£n base a los resultados obtenidos se puede concluir que:

1.~ Se trata de una arcilla negra de alta plasticidad, LL=75%
LP=22%, Ip=54% y CL=18%, compuesta casi totalmente de finos =
(98.8% para la malla Ne 200), que ademlds presenta propiedades
expansivas. Esta propiedad se comprobd al someter un grumo se
co de aproximadamente 100 grs. a la accidén del agua, dicho ==

grumo se desintegrd de manera brusca.

2.=- E1 valor relativo de soporte estandar nos da una resisten
cia de apenas 2.1%, para una humedad Optima de 18.6% y una ex
pansibn de 38%, lo que indica que no debe pensarse en utili=-
zar la arcilla expansiva en su estado natural, en obras de In

genieria civil.

3.~ La prueba del cuerpo de Ingenieros nos indicd que la hume
dad Sptima para la energia que proporcionan 12, 26 y 52 gole=
pes/capa se encuentra entre 33 y 35%, mientras que la critica

se encuentra en 40%.

4.- La expansidn libre realizada en el consoliddémetro para —-
una compactacién de 95% respecto a la prueba Préctor SOP y --
una humedad de prueba igual a la humedad dptima mds 1.5%, fue
de 14% y la saturacidn bajo carga para 1 ton/m? fue del 10%.

5.- La compresidén simple se hizo con especimenes al 20, 95 y

100% con respecto a la prueba Prbctor 30P (1281 Kg/m3 y 30.2%
de humedad para este caso), obteniendose los siguientes resul
tados:ﬁréi.17, 182 y 2.68 Kg/cm2 respectivamente, observéndg

se en todos los casos una falla del tipo plastico.
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6.~ La envolvente de falla del ensaye triaxial répido no fue

una linea horizontal debido a que el material estaba alterado
y cribado por la malla N2 4, lo que propicid que la humedad -
tardara mucho en penetrar y los grumos trabajaran como parti-

culas, resultando C=8.5 ton/m2 y #= 16¢

7.- La arcilla expansiva en estado natural debido a las gran-
des deformaciones que sufre al absorver humedad, no tiene nin
guna utilidad dentro del campo de la Ingenieria Civil, siendo
aprovechable Gnicamente en la agricultura donde se cuenta con
sistemas de riege que permiten controlar la humedad, dado que
en zonas de temporal al secarse dicha arcilla se agrieta y --

rompe la raiz de los cultivos.

Los resultadcs detallados de las pruebas realizadas se mues--

tran en el anexo 1



CAPITULC III
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CAPITULO III
ENSAYES Dt LABORATORIC PARA CCNCCER EL CAMBIO DE LAS CARACTE-
RISTICAS DI CALIDAD Y RESISTEINCIA EN L PROCESO D& cSTABILIZA
CIONES CCN CAL.

III.A.~ A CORTO Y MEDIANC PLAZO.- Para confirmar los resulta-
dos obtenidos con anterioridad, en trabajos de investigacién=-
en arcillas expansivas estabilizadas con cal a corto plazo, -
por el M, en I. Civil Gabriel Garcia Altamirano; se efectua--
ron las mismas pruebas del Capitulo Ne II pero algunas suje--

tas a inmersidn en agua durante sesenta dias.

III.A.1.- Comentarios respecto a la preparacidén de las mez—--

clase. ’

1.~ En todos los casos se cuidd de no quemar la materia orgl-
nica, por lo que la temperatura a la que se sometieron to
das las muestras en el horno fue del orden de los 602C,; -
las pruebas cuya preparacidén fué de 72 horas se denomina-
rin en lo sucesivo a corto plazo.

2.- En general las pruebas, dado que no se llegaba a cribar -
el material al tamafio de las particulas del orden de las-
micras (10-6m), no se logro el 100% de intercambio idnico;
la razbn esencial de cribar los materiales hasta la malla
Ne 4(4.76x10-3m) y no hasta la N2 200(7.4x10-5m), fue que
en la realidad eso no resultaba practico para preparar --
las mezclas en el lugar, por lo que se puede afirmar que-
cuando se agregd cal; ademds de un intercambio idnico, --
también se propiciaba una cementacidne
para realizar los limites de Atterberg si se cribd el ma-

terial hasta la malla NQ 40(4.2x10-5m) y para la granulo-
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metrfa hasta la malla N2 200(7.4x10"°m).

3.~ Para las pruebas gue se hiciercn a mediano plazo con cal,
previamente se compactaron los materiales segiin la prueba
Erdctor SOP, se extrajeron del molde y se les puso una =—-
membrana de plistico perforado para gue penetrara el flui
do y se les sumergid en agua durante 60 dias. Para las ==
pruebas de valor relativo de soporte se sumergieron las =

muestras con todo y el moldes

III.Ae2+~ Plasticidad.~ Como se puede observar en las figuras
Nos. 4 y 5 al agregarle distintos porcentajes de cal el resul

tado fue el siguiente:

701
__ 601
5 A
5 50-
BN A MEDIANO PLAZO
z ./ (60 DIAS).
w 407
o
o .———-——REVERSIB!LIDAD PARCIAL
£ 30
12
5
Z0

& ol ¥ A CORTO PLA
w
9
2 10

10 20 30 40 50 60 70 80

LIMITE LIQUIDO EN % (WL)

FIGURA No.4 CARTA DE PLASTICIDAD, RESULTADOS DE ESTABILIZACION DE SUELOS.
NOMENCLATURA.

A 0% B 3% + 6% X 8% * 10%
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El compertamiento suelo~cal a corto plazo indica que a mayor

porcentaje de cal, menor plasticidad, sin embargo, con el = =
tiempo y sumergida la muestrae en agua durante sesenta dias, -
la plasticidad vuelve a incrementarse, pero no en la misma -~
magnitud que en estadoc natural, lo cual se puede interpretar

como que se logrd en algin porcentaje el intercambio idnico y
al hacer la preparacién para determinar los limites de consis
tencia se destruyd la cementacidn que da la cal y se modifica
la estructura. A mayor porcentaje de cal menor regresién a =

condiciones originales, tanto a corto como a mediano plazo.

IITI.B.- RESISTENCIA.- Para conocer la variacidn de la resis--
tencia al esfuerzo cortante de la arcilla expansiva estabili=-
zada con cal, se analizaron varios pardmetros como son 10s =—=—

siquientes:

II.B.1.- VRS.- En la Fig. N@ 6 se puede observar que el valor
relativo de soporte sin cal es del orden del 2%, sin embargo

al agregarle cal a corto plazo, este valor aumenta, pero al -
sumergirlo durante sesenta dias disminuye su valor relativo -
de soporte; por ejemplo, pasa de un 176% a corto plazo a 114%
a medianc plazo ccn un 6% de cal, y con 4% pasa de 99% a 83%.
Por lo anterior se puede afirmar que la cal no se lavd y ac--
tudé como cementante; con un 4% de cal se puede usar como Su--—
brasante y/o sub-base y para un 6% se puede emplear hasta pa=

ra base,
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Figursa NQ 4§ VARIACION DEL VALOR RELATIVO DZ SOPCRTE ESTANDAR
DE ACUZRDY A LAS NORMAS DE CALIDAD Y RESISTENCIA ACTUALES.

III.B.2.- Resistencia a la compresioén simple.- A manera ce —--
ejemplo en la Fig. Ne 7, se dan los resultados que son repre-
sentativos de los valores cbtenidos.

En dicha figura se puede observar gue el material sin cal, --
compactadc al 90 &6 95% de su peso volumétrico secoc miximo en
prueba Préctor, tuvo un comportamiento del tipo pléstico, en
cambio al acregarle cal, el comportamientc es del tipo fréagil.
Sin embargo, se puede afirmar para este caso, gue al estar sy
mergido el espécimen en agua durante sesenta éias, con un 4%
de cal, a2l labrar la nuestra y probarla, la resistencia varia
de 1.74 Kg/cm2 en condicicones iniciales a 4.°7 Kg/cm2 en con-
diciones finales, y con 6% alcanza los 11.81 Kg/cm2 es decir,
se incrementa alrededor de un 240%, debido a que existe un cu
radc de la muestra al estar sumergida en agua durante sesenta

{7
dfas, aunque la estructura de material se vuelve rigida per -
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lo que en caso de emplear estos materiales para formar dife--
rentes capas de pavimento, se debe tener cuidado de que se --
apueyen soire materiales gue no tengan grandes deformaciones, -

puesto que no pueden trabajar a la tensidn y se agrietarian.
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IIT.B.3.~ Triaxiales rapidas.~ Los resultados para diferentes
grados de compactacién y diferentes porcentajes de cal se en-

cuentran en la Fig. ke 8.
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Del andlisis de las enveclventes de falla, para este caso, se
puede afirmar que la mezcla suelo-cal en diferentes porcenta-
jes a corto plazo, aumenta su resistencia; sumergida en aqua-
y con el tiempo, aumenta alin mis su resistencia con respecto-
a las condiciones iniciales a corto plazo, para iguales gra--
dos de compactacidn.

También se puede afirmar que al agregar 4% de cal, la resise
tencia al corte a mediano plazo aumergida y al mismo grado de
compactacién, es menor a la que no tiene cal para esfuerzos -
normales menores a 1 Kg/cmz, lo cual se puede interpretar co-
mo que en ese rango la cementacidn no fue suficiente y perdié_
resistencia, no suced= lo mismo con la mezcla de €% de cal a-
mediano plazo, inclusc fu= la prueba gque did los mejores re--
sultados, pues fue suficiente para cementar el suelo y propor

cionar un intercambio ibnico parcial.

III.B.4,- Cuerpo de Ingenieros.- Si analizamos la Fig. N@ 9 =
podenmos tener una idea lo suficientemente precisa, del rango

de humedad critico, el cual debemos evitar si queremos obte--
ner un peso volumétrico seco miximo y un VRS dptimo; Dicha =—-
humedad se encuentra alrededor de un 35%, para un VRS varia--
ble entre 6 y 30% y un peso volumétrico seco miximo de 920 ==
Kg/m3, lo anterior para una energia de compactacidén de 52 ===

golpes/capa.

IIT.B.5.~ Deformabilidad.- Para determinar los cambios volumé
tricos, se hizo la prueba de expansidn libre y de saturacidn-
bajo carga, con la humedad correspondiente al 95% de compacta
cidn, y se le agregd agua hasta lograr la saturacibn cel mate

rial, dejando la muestra el tiempo necesario hasta que ya no
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recistrara deformacicnes, los resultados se muestran grafica-

mente en la Fige No 10

EN (%)

EXPANSI|ION

EXPANSION LIBRE
SIN CAL

SATURACION BAJO CARGA
CON UNA T/MZ SIN cAL

SATURACION BAJO CARGA

UNA T/MZ CON 4% DE CAL
EXPANSION LIBRE CON 4%DE CAL 3 ‘Z

. TIEMPO EN MINUTOS (ESCALA LOGARITMICA)

FIGURA No. !0 RESULTADOS DE EXPANSIVIDAD

NOMENGLATURA!
SIN CAL

CON 9% DE CAL oo s i s



De los resultados obtenidos se puede concluir lo siguiente:

1.— Sin cal y sin carga a mayor grado de compactacidon mayor -
expansidén cuando se satura el material. ide acuerdo a la -
prueba Porter modificada para 90% de compactacién la ex—-

pansién fue de 13.2%, y para 95% fue del 20%.

2.~ Agregandole al suelo 4% de cal la expansidén se abate con-
siderablemente, por ejemplo; pasa de un 14% a un 1% para
90%, y de un 15% a un 1.02% para 95% de compactacidn res-
pecto a la prueba Proctor SCP.
Los grados de saturacidén que se alcanzaron fueron del — =
100% y la mezcla se dejd en el consolidéwmetro hasta que -

: s P
no registrara cambios volumétricos.

3.- Si ahora al suelo se le agrega 4% de cal, se compacta al
95%, se le pone una presidén de 1 Kg/cm2 y se deja satu --
rar, en vez de expansidn se presenta una ligera consclida
cidn a corto plazo de menos del 1% y una pequefia expansidn

a mediano plazo también de menos del 1%.

Los resultados de los ensayes de laboratorio se encuentran en

el anexo Za



CAPITULO IV
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IV.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.=- E1 intercambio jdnico no se logrd en su totalidad porque
no se disgregd el material hasta la malla Ne 200(7.4x10" m),
pues no es practico hacerlo en el campo con el equipo disponi
ble, solo se llegd a disgregar el material hasta la malla NQ.

4(4.76x10’3m), sin embargo; para propiciar la reaccién quimi-
ca se dejd reposar el material con la humedad necesaria duran

te 72 horas, la que se denomind a corto plazo, y se prepara--
ron las muestras con cal y se sumergieron en agua durante = =

sesenta dias para los ensayes denominados a mediano plazoe

2.- En la mezcla suelo-cal se logrd un intercambio iénico y =
una cementacidn; de~ostrado por el elevado valor relativo de

soporte obtenido y por los grandes esfuerzos cortantes que sQ
portaron las nuestras antes de fallar, ademads los grumos ce-—-—
mentados fueron claramente apreciados y se podian palpar al -

tacto.

3.- La cal abatid la plasticidad de la arcilla expansiva, ob=-
servindose que a mayor porcentaje de cal menor expansién, pe-
ro alrededor de 10% de cal la plasticidad se vuelve asintéti-
ca, tanto a corto como a mediano plazo como se observa en la

figura 5

4,- Al sumergir la muestra compactada y estabilizada con cal
en agua, durante sesenta dias no se lavd la cal, sino que la
muestra se curd pudiéndose usar de acuerdo a sus caracteristi
cas de calidad y resistencia para subrasante, sub-base o base,

dependiendo del porcentaje de cal como se muestra en 1a Fig.6
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S.~- La resistencia al esfuerzo cortante tanto en compresidn -
simple unidimensional como en triaxiales répidas tiende a in-
crementarse con el tiempo, estando sumergida la muestra, es -
decir se cura como se muestra en la Fig. N2 8, siendo el por-

centaje Optimo de cal el del 6%

6.- E1 comportamiento de los materiales estabilizados con cal
es del tipo de falla frigil a diferencia del comportamiento -
plidstico gque tiene el material en estado natural, segun se —-
muestra en la Fig. N2 7, por lo que se debe tener cuidado en
caso de utilizar arcillas expansivas estabilizadas con cal., -
de apoyarlas en materiales poco deformables para evitar que -

se agrieten.

7.- Respecto a la expansidén que experimenta la arcilla expan-
siva en estado natural cuando se satura, podemos afirmar que
un 4% de cal la minimiza y que si ademds se le apliza una pre
sidén de 1 Kg/cm2 se presenta una ligera consolidacidén a corto
~ 2 2’ P -
plazo y una pequefiisima expansion a mediano plazo. Dicha ex--
pansidn se midid directamente con extensdmetros colocados en
moldes porter, durante los sesenta dias que las muestras estu

vieron en inmersién.

8.~ El1 valor relativo de soporte de la muestra estabilizada -
sometida a inmersidn total en agua durante sesenta dias, dis-
minuye su resistencia en aproximadamente 35% para 6% de cal y
20% para 4% de cal, debido a que la superficie expuesta al --
agua se humedece, mientras que el corazdn de la muestra se cu

ra.
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9.- Debido al intercambio idnico y a la cementacién, el mate-
rial cribado por la malla N 4(4.74x10 2m) se volvid mucho —
muy manejable con apenas 4% de cal, dando la sensacién de tra
tarse de una gravilla de tamano muy homogéneoc.

10.- La arcilla expansiva estabilizada con 4 5 6% de cal, de—
bido a su alta caracteristica adguirida de calidad y resisten

cia puede utilizarse en la construccién de pavimentos.

Otros usos que pueden darse a la arcilla estabilizada con 4%

de cal.

- En la elaboracidn de adobes para vivienda, bodegas, etC. —

agregindole el forraje del trigo o zacate

- En la elaboracibn de tabiques para construccidn de vivien-=

das, con un aplanado de mortero para su proteccidn.

- En pisos para vivienda con una alfombra o plastico para evi

tarle en ia posible cambios de humedad

Se puede concluir que los resultados obtenidos en el laborato
rio con este trabajo ae tesis, justifican el uso de arcillas-
expansivas estabilizadas con cal, pues se producen materiales
de calidad y resistencia semejante a los que se usan tradicio
nalmente para subrasante, sub-base y bases para pavimentos, -
pero a menor costo.

Por otra parte a fin de evitar los cambios de humedad, se re-
comienda que la seccidn estructural sea protegida con un arro
pe, © en los casos que se usen se recubran contra la accidén -

del agua.
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ANEXO 1
GRAFICAS DE ENSAYES DS LABCRATCRIGC SIN CAL



OETERMIRACION DEL PESO ESPECIFICO SECO MAXIMD ¥ HUMEDRD GPTIMA

DESCRIPCION DE LA MUESTRA _ARCILLA ZXE. SIN CAL  pueayr o

ESTUDIO QUE SE LE VA A EFECTUAR FECHA GE iNICIACION __12/JUL/85
PROCEDENCIA _2CHAa IND. QUCZRETARO FECHA DE TERMINAC!ION 12 /3UL/85

AAAAA _ LABORATORISTA _C- FRANCISCO PERA

TiP0 DE PRUESA _

NUM DE CAPAS i _ PESO PISON ____2.5 MOLDE Nim _ 25__3__
NUM. DE GOL PES PUR CAPA 25 _ ALTURA CAiDA 30 __ VOLUMEN (J)
PRUEBA NUMERG ' 2 3 4 5 S 7
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO, ¢ 2489 | 3555 3594 | 3565 3574 ; 35561
PESO DEL MGLOE. 3 B 202 2021 2021 [ 2021 | 2021 | 2021
PESO SUBLO HUMEDOC, 9 [¥m) 1468 | 1534 | 1573 | 1544 | 1553 | 1540
PESO ESPECIFICO HUMEDO, xgmd (Ym » —%B 1557 | 1627 1668 | 1637 | 1647 | 1633
CAPSULA WUNERO o 640 15 T I : 43 50
PESO CAPSULA + SUZLG WUNZDO, 3 84.58 | 74.07 ; 58.49} 75.5270,C7 150
PESC CAPSULA + suEto 0 SECG. 3 o 71.70 [ 62.5080.50 [ 62.25(54.20 h26.3¢
PESC OEL AGuA. s 12,88 | T1.57117.92 | 13.,32115,87'1 23,70
PESC cAPSNA ¢ 23,20 | 21,40121,20 | 22.00; 8.50 | 6C.70
e 50,50 }141.,10}59.30 [ 40.2C!45.30 | 65.60
CONTENDD DE iouA. s {w) 25.5 28.15
PESS ESPECIICO SE70. Xg/mD xya,—f—:-—-)— L 1241 | 1270
EEE AR SiisEsiEsasizzans EIsnsmsnmmEsaay:
: frite i e 4 asns + ' ; Sty
(:; 8 o ; % : ; B 4 i
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=

TSNS
bosd
T

T

2=



PORTER

ESTUDIO
G3RA
SONDED N®-
PROFUNDIDAD:

ENSAYE:

LOCAL!ZACiON. ZONA IND.
GUERETARO.

MUESTRA No-
FECHA.

10/JUL/85

OPEROC. FRANCISCCALCULO: J. JESUS HMIRANDA A.
PENA

MODIFICADA

PESO VOLUMETRICO SECO MAXIMO m Kg/nf) 1281
HUMEDAC OPTiMa ‘w® ) 30.2
HUMEDAD QUE CONTIENE Et MATERAL € Wy ) 18.74%
ARCILLA EXP. SIN CAL.
GRADO DE COMPACTACION  °/° 20 95
MOLDE N° 10 EXPANSION 15 EXPANSION
PESO VOLUMETRICO SECO (Y ) Kofm?d 1153 LEC 3.00 1217 LEC.1 0,00
HUMEDAD CE FRUE3A  ( Wp) ¥* ° 33.2 LEC F 5.352] 31.7 LEC £ 3,408
PESO MATERIAL USADD  (P) Gr. 3500 3800
VOLUMEN DE: MOLDE (V) cm® 2300 2300
AGUA POR AGREGAR i< (Wp- v )/(100%wy) 426 DIF- 2,352 415 piE= 3.408(-
PESO MATERIAL HUMEDO EN GrR,=Ai1*Woly |[3532 H  17.80 3686 H 17,80
CARGA DE COMPACTACION EN Hg /0 EXP- 13.2 o CloEXP-1.91
HUMEDAD REAL DE PRUE3A
PESO VOLUMETRICO SECC ({ORREGIDO
GRADO OE COMPACTAC'GN CORREGIDO
: CARGA CARGA CARG CARGA
PENETRACION L Lo
Lo {%,  lawiio fwg HLEC | Kaq_  RNILLO [Ko
1.27 mm t5es") 28 3EL =
2.5¢ mm $035") 34 45
181 mm (035"} 40 49
568 mm (025" 46 5C
7.82 m (g30”) 50 . 55
1836 mm igsg s 56 57
127D (@sg”) 50 61
VALCR RELATIVG DE SGPORTE CORREGIDD 2.5% 3.3%

W = 33,5%

HUMEDAD QUE CONTIENE EL MATERIAL W,y COMPROIACICN [LE (A HUMECAD CE PRUE3R
=3 E s
i
187.04 172.94
31.93 159.8 g 28.59; 55.00
155.11 144.35}
¥ = 32%




PORTER

MODIFICADCA

ESTUDIO
Q3RA
SONDEO NO:
PROFUNDIDAD:

OPERO:C. FCO.
ENA o

ENSAYE

LOCALIZAC|{ONZONA IND. QUERE=-

MUESTRA No- TARO.

FECHA. 10/JUL/85
CALCULO:J, JESUS MIRANDA A.

PESO VOLUMETRICO SECD Mwmo( m K5 ) 1281
HUMEDAD OPTIMA (W@ ) 30.2
HUMEDAD QUE CONTIENE EL MATERIAL ( vy ) 18.74%
ARCILLA EXP. SIN CAL.
GRADO DE COMPACTACION °/° 100
MOLDE N° 24 EXPANSION EXPANSION
PESO VOLUMETRICO $ECO () Ko/m? 1281 LEC.1 0.00 LEC.1
HUMEDAD DE PRUE3A (W) Ge 7 30.2 LEC F 34551 LEC F
PESO MATERIAL USADO  (P) Ge. 3800
VOLUMEN DE. MOLDE V) cm? 2300
S - - .
AGUA POR AGREGAR cm = (wp- wp)/(100%wy) 856 DIFS 3,551 DIF=
PESO MATERIAL HUMEDO EN or.Pw:}f("Wz)v 3836 H 17.80 v
CARGA DE COMPACTACION EN Kq 9/0 EXP- 20% O/0EXP-
HUMEDAD REAL DE PRUE3A
PESO VOLUMETRICO SECO CORREGIDO
GRADO DE COMPACTAC'ON CORREGIDO
PENETRAC!ON CARGA CARGA CARGA CARGA
ANILLO | Ky ANILLO |Kq  |ANILLO | Kq  IANILLO [Kg
L4 7 v
1,27 mm (0,0%5") 50
2.54 mm (0.10") . 60
3.1 mm (015"} 64
508 mm (020°) 68
7.62 mm (p30™) 74
1016 mm (040 ") 79
1270 mm (a50“) 82
VALOR RELATIVQ DE SOPORTE CORREGIDO 4.4%
HUMEDAD QUE CONTIEHE EL MATERIAL W, COMPROSACION DE LA HUMEDAD DE PRUE3A
# 88
189.8d

30.91| 56.60

W= 30.2%




COMPRESION

SIMPLE

e

03 SERVACI

ONES!?

03RA EECHAS 20//GC/85
LOCALIZACION ~ 20NA IRD, JQUERETARU 0 PERADOH—
SONDEO N° ENSAYE N0 90% (URUC)
MUES TRA N© 0
DESCRIPCION AT EXD. SINGALy; = — GAKVLO
90% COMP.
MEDIDAS DE LA MUESTRA ’
Dg 3.57 cm A 10.01 cm W, 137.70 qr
0¢ 33257 cm * A _10.01 cm Ve 50,09 cm?
3
o 3.57 cm 4 T 10.01 cm 1228 i
Hmn B cm Ap = Asv AAce A = 60.06 — 10.0T .2
6
VELOCIDAD DE APLICACION DE LA CARCA 0.5
TIEMPQ LECTURA  |[DEFORMA |[DEFORMA [1.—DEFOR |°
TRENS CU CARGA MICROME IcIoN CION IMACION C?J’:i%é ESFUERZO | CONTENIDO DE AGUA
RRIDO TRO TOTAL UNITARIA __ MNITARIA 20
MIN Kg m m mm T ¢m? Hg 7 ¢ mZ
. 0.4 0.5 0.0056 |0.9944 [10.066 |0.040 |[capsuLa ne [174
4.0 120 0.0111 |0.9889 [10.123 [0.395 [PESOCAR Wm [159.5
4.8 1.5 0.0167 |0.9833 [10.180 |[0.963 |[PESOCAR® Ws [124.2
12.0 2.0 0.0223 [0.9777 [10.238 1.172 |PESO AGUA 35.3
1952 2.5 0.0279 |0.9721 [10.299 [ 1.028 [PE0 GPSULA 17,2
11.2 3.0 0.0334 |0.9666 [10.356 | 1,081 |PE:0 SWD SECO [106.9
W o4 33 g
R
€="Vs
__Ws _
L e
ex -|=
P Ss Yw-Ys _
Ys
Ss Yw-Ys =
e= =
Gw:ﬂ_gs_:
T RREGIDA = A
NOTA AREA CORREOGI oo urm.
o
E N
1.0% .
¥4 ESQUEMA DE LA MUESTRA EN LA FALLA!
4
w
0.,50
~N
[+ 4
W
2
w
- \
w
0.000 DEFORMACION UNITARIA EN 9% 0,04




COMPRESION

SIMPLE

C3RA FECHAS 20/AGC /85
LOCALIZACION  2.lis I1ihe USRETARU 0 PERADOR
SOLOED We ENSAYE o 31 93% (2)
MJES TRA NK© PROE
DESCRIPCION T . 3 = caLcuLo
e T i A e O s N ]
[TiE310AS DE LA MUESTRA -
D 397 cm A 10.01 cm W, 135.80 qr
Sl o e © A 10,01 cm Yy $0.09 cm?
by 3.57 sk A _10.01 cm 24"‘ 1507 Ton, m
Mn 807 cm Am:)&;- AAc* A - £0.06 _  10.01 m?
5
VELOCIOAD DE APLICACION DE LA CAACA 0.5 :
e Eich
TIENMPO ECTURA  |DEFORMA |DEFORMA |1.—DEFOR |-
TR 5CU CARGA MICROME  [CION clon IMACION c’éﬁi‘éc, ESFUERZO | CONTENIDO DE AGUA
(RRIDO ) |TRo|ToTAL_ |umiTARIA DNITARIA e
MIN mm mm s L G cm? /cm?
0.8 ¢ “—“—Q—;—-HA 0.0056 |0.7944 10,066 :079 -CAPSULA No B &5
SR iae 0.0111 [0.9889 [10.123 |0.731 [pEso CAP* Wm |157.7B
T S 105 |0.0111 [0.9833 [10.180 |0.848 [pesocpr ws |123.40
i::__ '—Ij_.-(-)—--'» "_”_ 2.0 |0.0223  §:9777— 10.238 0.853  |PEsO AGUA 4.8
PESO CAPSULA 15. 2
PE0 SUHD £CO [104. 18
oif o R S e e T | W o4 33%
2, __vm _ |-
€= "Vs
ST e e _ Ws _
- — —t - — — Vs = S e
Zw —_ ol — e= —-|=
b—— —— e« Ss Yw~Ys _
Ys -
Ss Yw-Ys =
(4 5 =
| Gw:_w_gL:
NOTA AREA conneom:.i_.ﬁnvm
.
£
e
TR T ae s ESQUEMA DE LA MUESTRA EN LA FALLA!
= A
g \ V
ey \
@ Y
W
= |
Ll = b
]
== 2§
1
CEFORMACION UNITARA EN 9% (402
QB SERVACIONES! 221




COMPRESION

SIMPLE

03RA FECHAS 20/A50/85
LOCALIZACION  ZONA IND. GQUEZRETARO 0 PERADOR
SONDED N° ENSAYE NO S5% (1T
MUES TRA N° PROF
DESCRIPCION “ARCILLA -XP’» SIN CAL calcuLo
954 CONE .
MEDIDAS DE LA MUESTRA
0g 3.60 cm AS 10.18 con’ 144.70 gt
D¢ . cm S 10. tm? _‘U”I“E"'—Unl
0, . cm A 10.18 cm 21"‘ 1579 m)
Hm 8.90 cm Ap=Ase 4ACQA.— 61,08 _—"'Tﬁ_fa“jm
[
VELOCIDAD DE APLICACION DE LA CARCA
TIEMPO ECTURA  |DEFORMA |DEFORMA |[1.—DEFOR
ThaneQy, | caroa LooMe  Kion Cron vt C%f;:é E£SFUERZO | CONTENIDO DE AGUA
RRIDO TRO TOTAL UNITARIA _ UNI TARIA i
MIN Kq m m mm 5| cm? Kq/cml
1.0 0.5 0.0056 ~0944  [10.238 |0.098 CAPSULA N° T3
11.0 1.0 0.0112 p.oses [10.296 [1.068 PESO CAP* Wm Nt 7.1
175200 1.5 0.0169 0.9831 [10.355 [1.661 PESO OP.* Ws HH.M
16,0 2.0 0.0225 [ 0.9775 [10.414 |1.824  |PEsD AGUA 36.3
16.8 2.5 0.0781 | 0.9719 [10.474 |1.604 PESO CAPSULA 1724
16.8 3.0 5.0337 | 0.9663 |[10.575 [1.595 |PE0 Sk0 CO N13.6
il I [ | w o4 324,
- _vm )
e="Vs
= T . o Ws
— Sl e e VSE o ————
T e= -|=
== e:_s_il"_"_':Y‘a_-
Ys
= S5 Yw- Ys =
ez ¢
Q
Gw'—‘w‘és‘=
" TA AR coaaeoxm____.
L S 5eF URTY.
i
E
A
2.05 Hudas ESQUEMA DE LA MUESTRA EN LA FALLA;
z
w
1.09
[+ 4
i
=
uw
\D
w
DEFORMACION UNITARIA EN %% 0,04

03 SERVACIONES!




COMPRESION

SIMPLE

L

03 SERVACIONES!

03RA FECHAS 20/AG0O/85
LOCALIZACION ZCNA IND. QUEZRETARO 0 PERADOR
SONDEO N° ENSAYE N0 95% (2]
MUESTRA NO PROF e
DESCRIPCION ARCILLA =ZXP. SIN CTAL calcuLo
Y 95% CCMi=
MEDIDAS DE LA MUESTRA 2
Dg 3.59 cm Ag 10.01 em W, 142.29 qr
o¢ 3.59 cm * Ag 10507 cm? - 50.09 emd ,
-_——— 3
0, 3.59 cm A 10.01 cm le 1579 Ton/m
Hm 8.54 cm A —As* 4Act A = 60.06 — __10.01 ¢m?
6 6
VELOCIDAD DE APLICACION DE LA CARGA 0=
1 CTURA |DEFORMA |DEFORMA [1.—DEFOR |’
n@ﬁfgu CARGA :Lf;cnome iCION croN IMACION c‘(‘)‘;ﬁéom ESFUERZO | CONTENIDO DE AU
RRIDO TRO TOTAL UNITARIA _ PNI TARIA !
MIN Kq m m mm I 1 em? g /cm?
1.0 0.5 0.0056 | 0.9944 [10.066 [0.099 CAPSULA N° 20
11,0 1.0 0.0111 | 0.9888 [10.123 [1.087 |PESO CAP* Wm N64.2
1740 145 0.0168 | 0.9832 [10.181 [1.670 [PESOCR* ws [128.6
18.0 2.0 0,0223 | 0.9776 |10.239 [1.758 PESO AGUA 35.5
15.0 %5 0.0280 | 0.9720 [10.298 [1.457 |PESO CAPSULA 17 .6
15.0 3.0 0.0336 | 0.9664 |10.358 [1.448 |PES0 MO SECO 11,0
W o4 32%
~_Vm _I-
€=""Vs
- Ws. _
W5 -
e= -|=
o Ss Yw-Ys _
Ys 5
Ss Yw-Ys =
€= =
Gw:_W_gs_z
RREGIBA = A
NOTA AREA CORREGI P —
o~
- E - 5
2°°>° ESQUEMA DE LA MUESTRA EN LA FALLA!
z
w
o 4
1.0
- : /
'
2
.
a
w
EFORMACION UNITARIA EN 9%
0.04




COMPRESION  SIMPLE

03RA FECHAS Tl e s 1
LOCALIZACION ZCONA IND. QUERETARD 0 PERADOR |
SONDEO N° ENSAYE No 100% (CRL) e e )
MUESTRA N° PROF ———
DESCRIPCION ARCILLA EXP. 3IN TAL Eateebe i
y 100% CONF= !
MEDIDAS DE LA MUES TRA R 5
Dg 357 cm . Ag 10,01 cm
D¢ : cm * Ac 10,01 cm
0, 3257 cm 4 10.01 0
Hm 8,93 cm Amzxsﬁ AAct A = 60,05
ST -] (5]
VELOCIDAD DE APLICACION DE LA CARLA = _ _
T ECTURA  |DEFORMA |DEFORMA |1.—DEFOR . i ‘ )
mewrg 1o LETUM DS A Wi cAoZiéqm ESFUERZO | CONTENIDO CE 254
RRIDO ¢ RO TOTAL UNMITARIA  UNITARIA [
MIN m m mm e | o | oM® VQ__/‘m. i oni e R o
) 0.5 0.0056 |0.7044 |01 % | De =% [caPsdia t2 |-
= 14.0 1.0 0.0112 |0.9588 1..07  |PESOCERY wim |1 oY
23.4 1.5 0.0163 |0.9332 L5 |PESOCRY ws | 13-
27.4 50 0.0723 |0.9776 2.676  |PESD AGUA o]
| 26.0 2.5 0,0280 |g.c720 |10.233 ey PESO CAPSJLA 2 ahed
26.0 3.0 0.0336 |0.9C64 358 | S.nif |PE0 SHOECO |1 7.1
Woo4 iz
. __4m —-i: .
€ Vs
W
W
e= — ==
Ss Yw-'%s .
e = -
Ys ‘
Ss Yw-Ys = i
ez e — =
C -
'\3'111'«_\"""’t =
== RREGIDA = . Am
NGTA AREA CO 4= A
o~
£ y !
v
2-@ ESOUEMA DE LA MUESTRA EN L. FALLA!
&
w v
1,083 .
[+ 4
o
=23
w -
: )@
w
DEFORMACION UNITARIA EN 2% Lok
03SERVACIONES! ey .




COMPRESION

SIMPLE

QI SERYACIONES!

03RA FECHAS 20/:\G0/85
LOCALIZACION —Ola INDe. QUERETAKD 0 PERADOK
SONDEO N ENSAVE N\° 100% (DOS )
MUESTRA N° PROF "
DESCRIPCION "33cTLLA 4r. SIN CAL. CRGHLD. |
1C0% CuUke s
MEDIDAS DE LA MUESTRA 2
0 3.57 cm A, 10.01 cm W, 146.38 qr
D¢ 3.58 cm t A 10.07 tm? . Yy 9C .45 r;mi/3
0, 3557 cm 4 10.01 cm . 1618 yn/m
Hm cm An = As* dacr A= 60.30 24"‘ = m?
—Rogal o e =t : = 10,05 cm?
VELOCIDAD DE APLICACION DE LA CARGA
TIEMP LECTURA |DEFORMA |DEFORMA [1)~DEFOR [ -
TRy CARGA MICROME  [CION cron IMAC ION c%%gér,m ESFUERZO | CONTENIDO DE AQUA
RRIDO TRO TOTAL UNITARIA _ UNI TARIA i
MIN Kq m m mm ¢m? Kg /¢ m?
2:0 0.5 0,0056 [0,9944 [10.107 0.198 |[CAPSULA N° 15
15.0 1.0 0.0112 [0.9888 [10.164 | 1.476 |PESOCAR* Wm [166.6(
24.5 1.5 0.0168 | 0.9832 [10.222 | 2.397 |PESOCR* Ws [132,14
26.72 2.0 0,0024 | 0,9776 [10.280 | 2.549 |PESO AGUA 34,47
2640 2.5 0.,0280 |0.,9720 [10.339 | 2.515 |[PESO CAPSULA 24.6
PES0 SUHD SECO [107.5
W o4 32%
e ven )=
- Vs
aoWe
Vs = —go—=
= ———— ==
y om Ss Yw=Ys =
Ys
: Ss Yw-Ys =
(-1 3
Gw:.w_gs_=
- A
3.0 NOTA AREA CORREGIDA = A oo
o~
£
R :
2.05 ESQUEMA DE LA MUESTRA EN LA FALLA;
<
w
1.0 <
[+ 4
W
2
'S
w J
w
DEFORMACION UNITARA EN 96 o 04




ESTUDIO- ENSAYE:
Q3RA LOCALIZACION:
SONDEQ Ne: MUESTRA NB:
PROFUND (DAD- FECHA,
0PERD CALCULO:
PESO VOLUMETRICO SECO MAXIMQ (ﬁm Kg/nf} 1281
HUMEDAD OQPTIMA (w® ) 3042%
HUMEDAD QUE CONTIENE EL MATERIAL ( Wy ) 25%
GRADO DE COMPACTACION  °/° 95%
MOLDE N°© 8 EX PANSION EXPANSION
PESO VOLUMETRICO SECO (X ) Ko/md 1152.9 |LEC.1 1,480 LEC.
HUMEDAD DE PRUE3A  ( W ) Yo 7 31.7  |iec F2,098 LEC F
PESO MATERIAL USADO  (P), Op, 1425
VOLUMEN DE. MOLDE (V) cm? 511
AGUA POR AGREGAR cm = (Wp- wq)/(100%wy) 6043 DIz 0,600 DIRS
PESO MATERIAL HUMEDO EN GrRu=A(1?Wa)y 776 H 63,000 H
140 /0 EXPr 0,9 O/oEXPr

CARGA DE COMPACTACION EN Kg

HUMEDAD REAL DE PRUE3A

PESO VOLUMETRICO SECO C(CORREGIDO

GRADO DE COMPACTAC'ON CORREGIDO

CTE= 0,737
P.Es 7 ton/ m<

T
PRESION DE EXPANSION SIN CAL, 95% COMP, EN MOLDE HVEEM

CARG A CARGA CARGA CARGA

PENETRACION IANILLO | Kg ANILLO

Ko |ANILLO | Ko WANILLO [Kq

1.27 mm 10,0%")
2.5 mm (0.10")
3.1 mm (p1%")
5.08 mm (020")
7.62 mm (030”)
10186 mm (040 ")
1270 mm (050"

VALOR RELATIVO DE SOPORTE ' CORREGIDO

HUMEDAD QUE CONTIEHE EL MATERIAL Wy

COMPRO3ACION DE

LA HUMEDAD DE PRUE3A

Ws # 8 Wh

|
‘148.591 184,45

W= 36.5%




ESTUDIO: — —

7CAT
ENSAYE :

ZON « IND o GRO

OBRA LOCALIZACION:
SONDEQ N2 MUESTRA N2
PROFUM)IDAD: ——— FECHA : m
OPERO: CALCULO:
PRUEBA DEL CUERPO BE INGENIEROS
12 4.5 3230
No GOLPES /CAPA PESO DEL PISON (Kg) VOLUMEN (cm)
MOLDE No. 10 12 15 16 24
PESO MOLDE 4 SUELO HUMEDO (gr) 7900 8120 8263 8116 7970
PESO MOLDE (gr) 4225 4225 4285 4245 4105
PESO SUELO HUMEDO (gr) 3678 3965 3978 3871 3865
PESO ESPECIFICO HUMEDO (Kg/m3) 1139 1228 1232 1158 1197
ICAPSULA NUMERO 13 157 30 31 70
PESO CAPSULA & SUELO HUMEDO (gr) 197.98 180,68 185,15 165.81 152,12
PESO CAPSULA + SUELO SECO (gr) 165,70 149,15 149.19 135,65 125480
PESO DEL AGUA (gr) 32,28 3153 35.96 30.16 26232
PESO CAPSULA (gr) 58,10 59,35 52,00 62,09 64,60
PESO SUELO SECO (gr) 107.60 89.80 97.19 731,56 61420
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 30 35 37 41 43
PESO ESPECIFICO SECO (Kg/m) 87642 909.6 899.3 849.6 ' 837.1
CARGA A A A CARGA CARGA
PENETRACION SIN SATURAR cans LARGA
ANILLO| Kg |ANILLO | Kg |[ANILLO| Kg |ANILO | Kg |ANILO Kg
| 27Tmm (0.05") 15 30 60 34 16
2.54mm (0.10°) 18 34 82 38 19
3 8Imm (0.15") 23 3% S0 43 22
508mm (0.20") 28 45 98 47 26
762mm (0 3d" 33 54 106 53 29
10.16 mm (0.409 37 60 110 58 33
12.70mm (0.50) 42 67 113 63 35
V R.S. CORREGIDO SIN SATURAR 1.3% 2.5% 6% 2.8% 1.4%
CARGA CARGA CARGA CARGA CARGA
PENETRACION SATURADA ANILLO | Kg |ANRLO | Kg |ANILO| Kg |ANILLO| Kg [ANILLO| Kg
1.27 mm (0.05") ’
2.54mm (0.10")
38Imm (0.15")
5 08 mm (0.20")
762mm (0.30)
10.16mm (0.40")
12.70mm (0.5d")

V R S CORREGIDO SATURADO

EXPANSION

LECTURA FINAL (mm)
LECTURA INICIAL (mm )
DIFERENCIA (mm)
ALTURA DE. LA. MUESTRA {mm)
% DE EXPANSION
ABSORCION
PESO HUMEDO (Wm) (gr)
PESO_SECO Ws ) (gr]
AGUA ABSORBIDA (Wm-WsxWw) (gr)

% ABSORCION - x 10O




e e el
ESTUDIO. Insave : — |
OBRA * —— LOCALIZACION 2o
SONDEO N2 ————— MUESTRA N2 — ————
PROFUNDIDAD: ———— FECHA : et i -
OPERO: CALCULO : 2=JESUS RIRANDA
PRUEBA DEL CUERPO DE INGENIEROS
26 4.5 3230
No GOLPES /CAPA PESO DEL PISON (Kg) VOLUMEN (cm)
MOLDE No 13 21 8 19 25
£SO MOLDE 4 SUELO HUMEDO (gr) 8466 8361 9735 | 9236 8065
ESO MOLDE (gr) 4645 4265 5615 5230 4070
ESO SUELO HUMEDO (gr) 3821 4096 4170 4056 356595
£S0 ESPECIFICO HUMEDO (Kg/m3) 1183 1268 1297 1256 1237
APSULA NUMERO 30 88 55 74 3
ESO CAPSULA + SUELO HUMEDO (gr) 252,38 176.42 207.08 182,70 200.722
ESO CAPSULA + SUELO SECO  (gr) 207.55 147,02 170.03 147437 155.02
ESO DEL AGUA (gr) 44.83 29.40 37.05 35,33 41,20
£SO CAPSULA (gr) 58,10 56459 62,13 55439 58.88
ESO SUELO SECO (gr) 149.45 90.43 107.90 91,98 100,14
"ONTENIDO DE HUMEDAD (%) 30 32,5 34 38 41
>ESO ESPECIFICO SECO (Kg/m) 210 957 263.4 910 877.3
CARG CARGA CARGA
SENETRACION SIN SATURAR A_JCRRGA [ LARGH
ANILLO| kg |ANILO | Kg [ANILO| Kg [ANILO | Kg |ANWLO | Kg
1.27mm (0.05") 16 28 115 33 2
2.54mm (0.107) 21 41 136 43 23
3.81mm (0.15") 25 45 141 53 25
5.08mm (0.20") 28 50 146 57 29
7.62mm (0.3d") 32 54 159 62 32
10.16 mm (0.40") 35 57 160 66 36
12.70mm (0.50) 37 66 4 71 39
V R.S. CORREGIDO SIN SATURAR 1.5% 3% 10% 3.5% 145%
CARGA CARGA CARGA CARGA CARGA
PENETRACION SATURADA
ANILLO | Kg |[ANLLO | Kg [ANILO| Kg [ANILLO| Kg |ANILLO| Kg
1.27 mm (0.05")
2.54mm (0.10")
3.8/ mm {0.15")
508mm (0.20")
7.62mm (0.3d")
10.16mm (0.40")
12.70mm {0.50")

V.R.S. CORREGIDO SATURADO

EXPANSION

| ECTURA FINAL (mm )
_ECTURA INICIAL (mm )
DIFERENCIA (mm)
ALTURA DE LA MUESTRA (mm)
% DE EXPANSION
ABSORCION
PESO HUMEDO (Wm) (gr)
PESO_SECO Ws ) (gr])
AGUA ABSORBIDA (Wm-wWsxWw) (gr)

% ABSORCION —#%x 100




e 7
ESTUDIO: ENSAYE | — G,
OBRA LOCALIZACION —4M8M8Mm¥
SONDEO N2 MUESTRA N2
PROFUNDIDAD: ——— FECHA | ———cre—mmres
OPERO: CALCULD: —m—8™ ™
PRUEBA DEL CUERPO _ DE  INGENIEROS
52 4.5 3230
No GOLPES /CAPA PESO DEL PISON (Kg) VOLUMEN (cm)
B MOLDE No 12 10 15 16 24
PESO MOLDE & SUELO HUMEDO (gr) 8172 8419 8530 8449 8175
PESO MOLDE (gr) 4225 4225 4280 4245 4105
PESO SUELO HUMEDO (qr) 3547 4194 4250 4204 3070
PESO ESPECIFICO HUMEDO (Kg/m3) 1222 1299 1316 1302 1260
CAPSULA NUMERO 78 10 55 42 5
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO (gr) 185.65 257.46 198,35 166 .60 313.94
PESO CAPSULA + SUELO SECO (gr) 155.64 217.29 165.81 128.75 265.62
PESO DEL AGUA (gr) 30.01 40,17 32.54 371,85 44,32
PESO CAPSULA (gr) 55460 93,70 62,20 59.80 60435
PESO SUELO SECO (gr) 1C0.04 123,59 95,72 102,30 110.80
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 30 32.5 34 37 40
PESO ESPECIFICC SECO (Kg/m) 540 980.0 S82.1 950.4 Q00
CARGA CA CARGA CARGA
PENETRACION SIN SATURAR BEA | EAHOA
ANILLO| Kg |ANILO | Kg [ANILO| Kg |ANWLO | Kg |ANILO | Kg
| 27mm (0.05") 19 54 187 29 19
2.54mm (0.107) 24 55 204 53 224
3.8/mm (0.15") 32 T4 24T 60 3T
5.08mm (0.20" 38 88 218 67 38
762mm (0.30) 44 108 225 75 44
10.16 mm (0.40") 51 116 84 49
12.70mm (0.50) 57 120 96 51
V.R.S. CORREGIDO SIN SATURAR 1.76% 4,78% 15% 3,9% 29
CARGA CARGA CARGA CARGA CARGA
PENETRACION SATURADA ANILLO | Kg |[ANILO | Kg |ANILO{ Kg |ANULO| Kg |ANILLO| Kg
.27 mm {(0.05")
2.54mm {0.10")
38/ mm (0.15")
508mm (0.20")
762mm (0.38)
10 16mm (0.40")
12.70mm (0.5d)

V.R.S CORREGIDO SATURADO

EXPANSION

LECTURA FINAL (mm)
LECTURA INICIAL (mm )
DIFERENCIA (mm)
ALTURA DE LA .MUESTRA (mm)
% DE EXPANSION
ABSORCION
PESO HUMEDO (Wm) (gr)
ESO_SECO (Ws ) (gr)
AGUA ABSORBIDA (Wm-WsxWw) (gr)

% ABSORCION ~¥%x100
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CONSOLIDACION CONTENIDO DE HUMEDAD Y

CALCULOS

o I1G. JESUS MIRANDA A.
LOCALIZACION: 4CNA INDe. QUERETARO
SOND EO NUM. . FECHA : 13-VIII-85
MUES TRA NUM. PROF OPERADOR. Ce GCMEZ TAGLE
DESCRIPCION: 95% CCMP. SIN Call. CALCULO: J. JESUS MIRANDA AGUIRRE
SATURACION BAJO CARGA CON 1 TON/M2
DETERMINACION DE W AL PRINCIPIO DE LA PRUE3A A. FINAL DE LA PRUE3:
ANILLO Y VIDRIO 3 -3 27 108 |
PESO TARA + SUELO HUMEDO 364.6C 85.15 92.25 379,70
PESO TARA + SUELO SECO 337.99 72,96 79,31 337,99
PESO DEL AGUA 26 .61 12,19 12.94 41.71
PESO TARA 241.48 20.89  20.85 241,48
PESO SUELO SECO W 96.51 52,07 58.46 96.51
CONTENIDO DE AGUA W 2o W, 27.6% W, 23% 224  |wp 43% W
W 9% PROMEDIO :
ANILLO Ne 3 DIAMETRO DEL ANILLO 27 _cm  AREA DEL ANILLO A 39 2l
ALTURA DEL ANILLO ALTURA DE LA MJESTRA AL PRINCIPIO DE LA PRUE3A  Hy 15 ~

T4

S=

> ALRE O
-

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE S0L1D0S SS <

—

T —= 645 12.800 ALTURA SOLIDOS  Hg=10Ws— 965.10 8.541.nr |
Hy -Luwz 114545 oy T 113
o {. —  1.255 VARAON EN LA ALTURA DE LA MUESTRA DEL PRINCIPIO
" //// wg ~—2:033 4 FiNAL DE LA PRUE3A = N\H= 1,202 mm
i p 1.202
ALTURA FINAL DE LA MUESTRA: HeHiehHo  15.00+1.202 o 152202 mn.
ALTURA INICIAL DEL AGUA: HW=WHeSs _ 0,276x8,541x2,26 = biad
ALTURA FINAL DEL AGUA: le;wzrgsS = 0.43x8.541x2.26 _ B8.300
RELACION DE VACIOS INICIAL e=h-ng  _ 15 - 8.541 _ _0.756
e Be5a T = |
V. FINAL' e - - 16,202 - 8.541 _ 0.,897 |
REWACION DE VACIOS FINAL z-'fa;f? = = = =
GRADQ DE SATURACION INICIAL: 61=H¥M  — 5,328 — 83
‘ izt 6.459
GRADO DE SATURACION  FINAL GooHWy 8,300 1o
WA T 16.259 - B.541 -
EN EL CALCULO DE RELACIONES DE VACIOS USENSE LOS VALORES SIGUIENTES:
H 8,541 mm, Hye 15 mm,




CONSOLIDACION
(REGISTRO DE CARGA)

fg&i}uqou; 2CNA_IND. JU-R-TARO CONSOLIDOMETRO Nt
SONDEO N2 _ ENSAYE N2 FECHA' PO W
) : N
1 CALCULO: Je JESUS MIRANDA AGUIRRE L
[ TIEWPO | LECTURA ! TIEWPO | LECTURA
FECHA TIENPO | TENP. : CARGA | TRANS- | NICRO - FECHA TIEMPO TEMP. CARGA TRANS- MICRO-
: ; CURRIDO | METRO CURRIDO ' METRO
= {He.min! ° | Ka. | min | mm Hrs mn | °C Kg. min. | mm,
150385 ,13:35 ~ 0 SEG.11,545| [150885] 14:05 | : 0 55G411.541]
T i s {11.545 J | s | «530
e ] | 9 J10 |j11.544 { T fa00 | 532
r l [ [ H (15 [11.543 115 .538
S [30 {11,542 | 30 .558]
13:36 Z 2 |1 MINJ11.542 14:06 | i 1 MIN] .608
13:37 Ox | 2 11,541 14:07 | i | 2 668
13:49 wE 4 11.541 13:09 ; i 4 -793
113:43 e 11.541 14:13 ] i 8 .928
; 113:50 | <M (15 111.541 14:20 | 15 [12.065
14:05 | 2~ 130 11.541 14:35 | | 30 12.149
1 : 15:00 ? 160 [12.20C
| |
| : 160885| 9:00 1937 1112.513
i | 12:00 1317 [12.512
= i 15:00 1497 |12.519
b ? : ;
|
i 190885 $:00 5457 [12.690
12:00 5637 |12.683
15:C0 5817 [12.679
200885] 9:00 6897 [12.715
12:00 7077 _|12.706
15:00 7257 [12.701
210885 9:00 8337 [12.731
12:00 8517 [12,72
15:00 8697 [12.721
! |
|
| |

OBSERVACIONES :




CONSOLIDACION
(REGISTRO DE CARGA)

INGe Je JESUS

~IRANCA AGUIRRE

RA’
O iZAcion . ZCNA TT-USTRIAL TQUZREY CONSOLIDOMETRO Nt __°
SONDEO N2 ENSAYE Ne | Fecwa; _ 15-V1iI-65 |
MUESTRA N¢ PROF. : . i
CESCRIPCION: 95% UE COMPACTACION OPER“DORQ il ;T:Fﬁ ——
T r\L. . ] CALCUL°~ o Vwadba FMantnosodA Aoll i’ By
| TIEWPO | LECTURA i TIEWPO  LECTURA
FECHNA | TIEWPO | TEMP. CARGA | TRANS- MICRO - FECMA | TIEMPO | TEMWP. CARGA TRAHS- MICRO-
! CURRIDO | METRO i CURRR'O METRO
—— W min! ° | Ka. | min - His min °C Kg. min mm
230853 900 1 = = 9T 1? 74? |
1 L —
12:00] | T 5957 12.738 -
15:00] 110137 12.733] | |
i i : !
T T T
. T
230639 9:00 11217 12.758] | ' '
12:00 11397 12.759 i |
T 15:00 | 11577 12.751 | i ;
| l ! | |
i | E i | i
T 1 \ I
260885 9:00 | 15537 [12.787 1 |
12:00 | 15717 12.782 ‘ * '
f
15:00 15897 n2.782 !
270885 9:00 16977 12,798
12:00 17157 124792 ;
15:00 17337 12,792
280885 9:00 18417 h2.803
12:00 18597 12.801
15:00 18777 R2.801
260885| 9:00 19857 n2.803
12:00 20037 02,800
15:00 20217 02.792
300885| 9:00 21297 p2.811
12:00 21477 12.808
15:00 21657 12.800

OBSERVACIONES :




CONS

OLIDACION

(RESUMEN DE DATOS Y CALCULOS)

DURACION DE LA PRUEBA:

BRA:
LOOC AUZACION. 2= ¥A_IAD. JUZRLTARC , mﬁxég Pés"cﬁxgmg‘sm INCREMENTOS DE CARGA
SONDEO N M,=_8e541 o u - 15 5
MUESTRA N¢: = .PR’OF-X“T“ FECHA:. 15 DE AGO3TO DI 1985
DESCRIPCION: ARCILLA EXP. SIN CAL. OPERADOR.
Y S55% DE COMP. CALCULO: Je. JESUS MIRANDA AGUIRRE
TIEMPO CONTENIDO
en QUF st TRanscU- | carca | eresion | Lecrura DEFOR- CIoN POR | DEFOR- 5 o | DE Acua
APLICO EL MICRO- MACION | COMPRE- | MACION 3 ;
INCREMENTO| PARA CADA 3 P METRO 5 SION DEL | CORREGIDA | - M e |w=_2
D CARGA |'HEREMER APARATO ) S,
—_— Hs. Kg. Kg/em® mm. mm. mm. mm. %
150885 0 SEG. 1 0.02 [11.541 0 0 0 0 .]|0.756 33
5 1 0.02 [11.530 }0.011 0,053 +0.0420 +0.0049 0.751 33
10 1 0.02 [11.532 }0.009 0,053 $+0,0440 40,0053 0.751 33
15 1 0,02 11,538 =0.003 0,053 +0,050 040059 0750 33
30 1 0402 |11.558 | 0,017 | 0.053 | 0,036 020044 02752 33
1 MIN. 2 0.02 [11.608 [ 0,067 0.053 | 0.014 | 0.,001§ 0.708 34
2 a 0,02 |11.688 | 0,147 0,053 [ 0,094 |0,0110 0.767 34
4 1 0,02 |116793 | 0,252 00053 (0,199 |0,0233 0,779 34
8 1 0,02 (11,928 | 0,387 0.053 | 0.334 [0.0391 0.795 35
15 1 0.02 12,065 | 0,524 0.053 [0.471 |0.0551 0811 36
30 1 0.02 |12.149 | 0,608 0.053 | 0,555 | 00650 0,821 36
60 1 0.02 112,200 | 0,659 0,053 | 0,606 | 00710 0.827 i
1137 3 0,02 [12.513 | 0,972 0.053 | 0,919 | 0.1076 0,864 38
1317 1 0,02 12,512 | 0,971 0.053 | 0,918 | 0,1075 0,864 38
1497 1 0.02 12,519 { 0.978 0.053 | 0.925 [0.1083 0.864 38
5457 . 1 0,02 [12.690 | 1.149 0,053 11,096 |0.1283 0.884 39
5637 1 0.02 [12.683 | 1,142 | 0.053 | 1.089 | 041279 0.884 39
5817 2! 0.02 |12.679 | 1.138 0.C53 |.1.085 |0,127Q 0,883 39
6897 1 0.02 [12,719 | 1.178 0.053 | 1,125 | 0.1317 0,888 39
7077 1 0.02 [12,706 | 1,165 0,053 | 1,112 | 0,1304 0.886 39
7257 p! 0,02 |12.701 | 1.160 04053 | 1,107 |[0.1294 0.886 39
8337 1 0.02 12,731 | 1.120 0,053 | 1,137 |0.1331 0.889 39
8517 1 0,02 |12,725 | 1.184 0,053 1,131 | 0,1324 0.888 39
8697 1 0.02 [12.721 | 1.180C 0,053 [1.127 | 0.132Q 0,888 39
9727 | 0,02 112,742 11,201 J 0.053 1,148 1.0.13440.89 | 39
9957 3 0.02 (12,738 | 1,197 0,053 |1.144 | 0,1339 0.890 39
10137 1 0,02 12,733 | 1,192 0.053 |1.139 | 0.1334 0.889 39

QBSERVACIONES:




CONSOLIDACION
(RESUMEN DE DATOS Y CALCULOS)

OBRA: DURACION DE LA PRUEBA: ;
200 GUTRETA TIEMPO ENTRE INCREMENTOS DE

1ocazagassoih 1D QURETARD USADO EN LOS CALCULOS: e

SONDEC Ne: S L %

MUESTRA N9 PROF.: 15 DE AGOSTC DE 1985

s ARCILLA EXP. SIN CAL Y FECHA:
DESCRIPCION: - OPERADOR:
95% DE COMP. CALCULO: Y+ JESUS MIRANDA AGUIRRE
FECHA IEMBD CORREC- : RELACION | O raua

EN QUE SE “,A v:scu- CARGA | PRESION | LECTURA DEFOR. | CION pOR | DEFOR- 3 | DE vaCiOS DE-AovA

APLICO EL RIDO MICRO- | MACION | COMPRE. | MACION 5

INCREMENTO| PARA CADA » » METRO - SION DEL | CORREGIDA " & W=

DE CARGA DE CARGA APARATO & s,

——e Hs. Kg. Kg/em® mm. mm. mm. me, %

150885 [11217 MIN. 1 0.02 (12,758 | 1.217 0.053 | 1.164 }0,1363 0.892 39
11397 1 0.02 112,754 | 1.2313 0.393 1 1.160 | 0,1358 0,892 39
14577, 3¢ 0502 11125751 | 1210 0.053 | 1,157 4 0.1359.0.,892 39
15537 1 0.02 |12.787 | 1.246 0.053]:1.193 10,1239% 0.896 40
15997 3 002 112,782 | 1.241 0053 1:15188 | 032393 0,895 40
15897 1 0.02 }12.782 | 1.241 0.053 | 1.288 {0.139]3 0,895 40
16977 3 0.02 ]12.798 1§ 1.257 0.053 | 1.204 |0,141Q 0,897 40
17157 i 0+02 112,792 | 1251 0,053 | 1.198 [ 0.1403 0,896 40
17337 1 002 11257921251 0,053 | 1,198 10,1403 0,896 40
18417 al 0.02 ]12.,803 | 1,262 0.053 | 1.209 {0,141 0,898 40
18597 1 0.02 12,801 | 1626C 0,053 | 1,207 10,4413 0.897 40
18777 1 0,02 112,801 | 1,260 05053 | 1,207 [0.1413 0,897 40
19857 2 0,02 [12.803 | 1.262 0.053 | 1.209 |0.14149 0.898 40
20037 1 0,02 112.800 | 1,259 02053 | 1,206 10,1410 0,897 4Q
20217 4 002 112,792 114251 0,053 | 2.198 10.1403% D.896 40
21297 e | D02 112.831.11:270 0,053 { 1.217 |0.1425 C.BS59 40
21477 1 002 [12.808 | 1,267 0,053 | 1,214 [0.142% 0,898 40
21657 1 0,02 112.8C0 |1.259 0,053 { 1,206 10,1410 0,897 40

OBSERVACIONES:




DEFORMACION EN MILIMETROS

Ensaye N¢

P AP . Lectura
Kg/cm?) (Kg/cm®) inicial
Sondeo N2
Muestra N2
Prof. (m) .
5 seg 1o 18 30 Imin 2 P 8 8 30 60 120 240
1l
T 1 GRAFICA
. TIEMPO-DEFORMACION
5 Obra
Grafico
; Tv 50%
Cv m?/afo
2 19440
i
1l
b
13,04
i 1
oty Y
»
12600
1
1l
1l
asw i |!
Jan 1
1l
1l
11,40 it
4 56789 3 485 6789100 2 3 4 8 67891000 2 3 4 56789000 2 3 4 5 67

TIEMPO EN MINUTOS



CONSOLIDACION CONTENIDO DE HUMEDAD Y  CALCULOS

ING, J. JESUS MIRANDA AGUIRRE

O3RA®
LOCALIZACION: ZONA INDUSTRIAL GUERETAKO

SONDEC NUM. . FECHA :

MUES TRA NUM. PROF: OPERADOR: Ce SCMEL TASLE
DESCRIPCION; 95% COMP. SIN CAL CALCULOD ; 7. JESUS MIRANDA AGUIRRE

SATURACION BAJO CARGA O TONL/M2

(Expansién Libre)

DETERMINACION DE W AL PRINCIPIO DE LA PRUE3A A_  FINAL DE LA PRJE3A
ANILLO Y VIDRIO Der - 13 106 107
PESO TARA + SUELO HUMEDO 682.00 106.33 112,93 713.02
PESO TARA + SUELO SECO 651,00 83,30 95,0 651,00
PESO DEL AGUA 31.00 23.03 17.93 62,02
PESC TARA 526.86 19.80 22 -;Sn, 526 .86
PESO SUELO SECO Wg 124,14 63.50 72.7% 124,14
CONTENIDO DE AGUA W 20 W 25% We 36% 25% W 50%
W o/ PROMEDIO :
. 2
ANILLG N° 13 DIAMETRO DEL ANILLO_ /=27  cm  AREA DEL ANILLO A 50 cm

ALTURA DE LA MJESTRA AL PRINCIPIO DE LA PRUE3A Hy

ALTURA DEL ANILLO

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS S 2.26

= o P

H fomm s >AlRE o
5 T GAS 12464 10.°86
THW, = ALTURA SOLiDOS  Hg—10Wg_ - Ll
H

T o= :
Hy HWo As 113
* - VARACION EN LA ALTURA DE LA MUESTRA DEL PRINCIPIO
HS We, AL FINAL DE LA PRUE3A— \H— 3.242 mm
L e
ALTURA FINAL DE LA MUESTRA: HeHi-AW. 2043242 _23.242mm
ALTURA INICIAL DEL AGUA: HW=WHSs _ 0.25x10.986X2.26 = 64207
ALTURA FINAL DEL AGUA: HW=WHS — 0.50x10.986x2.26 _ 12.414
RELACION DE VACIOS INICIAL e=th-H 20 - 10.986 0.Hed
s 10.986
REWACION DE VACIOS FINAL: ez = (20+3.242) - 10.986  _ _1.116
i0.3586
GRADO DE SATURACION INICIAL: 61=HW  _ 6.207 =
th=Hg 20 - 10.986
GRADO DE SATURACION  FINAL GoHW, 12.414 -t 1CC

i 23.195 - 10.986

EN EL CALCULO DE RELACIONES DE VACIOS USENSE LOS VALORES SIGUIENTESS
H._ 10.986 men. Moo 20 o




CONSOLIDACION

(REGISTRO DE CARGA)

oBRA: ING. J. JESUS MIRANDA A. SEREGHO
LOCALIZACION: ZONA IND. QUERETARO CONSOLIDOMETRO N¢ biics
SONDEO N2 _ ENSAYE N2 FECHA:
MUESTRA N2 PROF.: el -
CESCRIPCION: 95% COMP. SIN CAL OPERADOR : GOMEZ TAGLE
SATURACION BAJO CARGA O TON/M2
(yygAmE?ﬁﬁ“TT%%“T___—”_'__” : CALCULO: 5L*—1E5ué—ﬂlﬁﬁﬂgé-ﬁiggggﬁi———-———
i TIEYPO | LECTURA TIEWD | LEcTIRa
FECHA | TIEWPO | TEMP. | CARGA | T us- ! 54 ; =
g ol Jams | S| e s | e | e |
| Hrs.min | °C Ka. | min. | mm Hrs. min oC Kg. | min mm.
150885; 13:45; "0 SEG.16.501) {220885| 9:00 79795 19.550
T
5 16660 »  112:00 19975 [9.542
110 16.770 v [15:00 40155 19.535
15 16 ,840 I
30 17.040
13:46 1 MIN.17.230{ |230885| $:00 11235 [19.600
13:47 2 17.470 v [12:00 11415 [19.600
: 13:49 | 4 17.700 " 115:00 11595 [19.598
{13358 I 8 17.220
14:00 | 115 18.120
i 14:15 i . 30 18.280| |260885| 9:00 H5555 [19.685
| 14:45 1 60 18.444 v 112:00 5735 [19.684
| " 145:00 15915 [19.680
‘ =
160885 9:00] 71155 |18.973]
12:00; ! {1335 [18.977| |280885| 9:00 N7595 [19.729
I 15:00 i 11515 [18.988 12:00 n7775 [19.721
i ; 1 ; 15:00 17955 [19.721)
190885  9:00 5475 |19.364 '
12:00 5655 |19.362| |280885| 9:00 h8435 [19.750
15:00 5835 |19.358 12:00 n8615 [19.751)
15:00 18795 [19.750)
200885 9:00 6915 [19.439
12:00 7095 |19.438| |290885 9:00 19875 |19.750
[ 15:00 7275 |19.429 12:00 10055 [19.750
| 15:00 20235 [19.742
|
210885/ 9:00 8355 [19.500
| 12:00 !8535 19.493] 1300885 9:00 P1315 [19.750
[ 15:00 8715 |19.490 12:00 P1495 |19.748
-
| j 15:00 21675 |19.742
| | 020985| 12:00 24375 |19.743
! | |

OBSERVACIONES :




CONSOLIDACION
(RESUMEN DE DATOS Y CALCULOS)

DURACION DE LA PRUEBA:

OBRA:
SONDEO N*%: H, = 10'986,____mm. H; = mm.
MUESTRA N%:____ PROF: 5 DE SEEFTIZHBRE DE 19
BEScRpcioN. 2351 DE CoMP, SIN CAL g:;ﬁbom C. GOMEZTAGLE -
(SXPANSION LIBRE) CALCULO-. 5= J50US MIRANDA RGUIRRE.
M CONTENIDO
EN‘E‘;‘TEAS‘ ';5',‘5‘5" CARGA | FPRESION | LECTURA DEFOR- oM POR | DEFOR: s ;‘:‘Cf'c?{,‘s OF ACUA
APLICO EL MICRO- MACION COMPRE. | MACION =
INCREMENTO ::Acl:nfe‘:!% 13 P METRO o sion DEL | CORREGIDA | . et
DE CARGA DE CARGA APARATO b S,
Hs. Kg. Xg/cm® mm. mm. mm. mm. e %
150885 |0 SEG. 0 0 16,501 0 0 (9]
5 " " 16.660| 0.159 - 0.159 |0.0145/0.836 37
10 " o 16,770/ 04269 o 0.269 10,02 0.846 37
L as 2/ i 28401 0,339 »  10.339 0302{0.852 38
1 30 9 v 17.040!0.539 v 10.539 049110,870 | 39 |
" " 17.230/0.729 v« lp.700 lo.ceeal0.887 | 39
2 1t W 1724701 0,962 " 0,969 [0.088210.909 40
4 thi 2/ 17700} 1,199 i 1.199 10.109110.930 41
8 » 2] 17.92011.419 3 1.419 10.129210.950 42
15 L z 18,1201 14619 » 1.619 10.147410,968 43
30 " e 18,280/ 1.779 i 1.779 10.1619!0.983 44
60 n B, 18.44411.943 n 1,943 10176¢ 0,5°8 44
160885 1155 ol ", 18.973|2.472 i 2,472 104225011.046 46
1335 ) i 18.977| 2,476 2 2,476 10.2254]1.046 46
1515 » " 18.988|2.487 w |2.487 l0.2264!1.047 46
190885 5475 L " 19,364 2.863 4 2,863 '0,2606|1.082 48
5655 - w. | a0 36212861 “w [2.861 |0.2604|1.081 | 48
5835 » e 19,358 22857 s 2,857 10.260111.081 48
200885 6915 s i 19.439|2.938 ' 2.938 [{0.2674|1.088 48
7085 Wl o 19,438{2.937 S 2.937 10.267311.088 48
72175 " " 19.429]2.928 v |».928 |0.2665/1.088 a8
210885 8355 o) * 19,504/ 3,003 o 3,003 [0.2733]1.094 48
8535 n W 19.42312,992 3 2.992 10,272311,093 48
8715 n 1 19.49012.989 » 2,989 10,272111.093 48
1220885 19795 i o 19,5501 3,049 " 2.049 0,277541.099 49
| 9975 " " 19.54213.041 w  |3.041 10.276811.098 49
10155 " " 19.53513,034 " 3,034 10.276211.097 49
230885 11235 " = 19,600{3.09% 5 3,099 [0.282111.103 49
11415 | . b 19.600|3.099 « 3,099 (0.2821]|1.103 49
11595 Y ! h&9.598 3097 . 3,097 10.,281911.103 49

OBSERVACIONES:




CONSOLIDACION
(RESUMEN DE DATOS Y CALCULOS)

DURACION DE LA PRUEBA:

USADO EN LOS CALCULOS: _

INTERVALO DE TIEMPO ENTRE INCKEMENTUs DE CARGA

= T
mm. H|=

OBRA:

LOCALIZACION: ZCNA IND. QUERETARD
SONDEO N*:

MUESTRA N*: PROF.:

H.a

DESCRIPCION: 95% DE COMP. SIN CAL

FECHA:

(EXPANSION LIBRE)

OPERADOR,_C+ GCTEZ TAGLE

CALCULO:__Je« JESUS MIRANDA A.

FECHA TINFO - CORREC- reacion |CORTENINO
EN QUE st ":,',‘:g"‘ CARGA | PRESION | LECTURA DEFOR. | CION POR ::.';?;;. [ o€ vacios| DF AGUA
.Ji:ﬂ%:b PARA CADA MR- | Maciow | CONRE | ceiomal »

INCREMENTO 1 4 [ 4 METRO » SION DEL e w =

o Carca [IBEREAEE . APARATO ) s
_ Ha Kg- Kg/cm® -, . - -, %
240885 15555 0 0 19.685 | 3.184 ] 3.184 pP.2898 1.11 49
15735 » » 19.684 | 3.183 bl 3,183 P.2897| 1.111 49
15918 L X 19,684 | 3,183 L) 2183 D.2897| 1.111 49
270885 17595 " i 19.729 | 3,228 - 3.228 P.2938| 1.115 49
17775 o = 19,721 | 3.220 % 30220 P.2931| 1.114 49
17955 " » 19,721 | 3.220 ! 3.220 D.2931| 1.114 49
280885 18435 L " 19,750 | 3.249 3.249 D.2957] 1.117 49
18615 - " 19,751 | 3,250 o 3,250 D,29581 1,117 49

18795 ) L] 19.750 { 3,249 " 3,249 2957} 1,112 49 |
2950885 19875 L e 19.750 | 3,249 e 3.249 D,2957] 1.117 49
20055 - bt 19,750 | 3,249 s 3.249 P.2957| 1.117 49
20235 » o 19.742 | 3.241 » 3.241 P.2950| 1.116 49
00885 21315 » o 19.750 | 3.249 s 3.249 D.2957| 1.117 49
21495 . » 19,748 | 3,247 3,247 D,2956 ! 1,117 49

i 21675 bt 19.742 | 3.241 3.241 P.2950) 1,116 49
20985 24375 = L 19.743 | 3.242 3,242 D,2951| 1.116 49

OBSERVACIONES:




h

Sondeo N2 95% COMP,

Muestro N2 SIN CAL.

Prot. (m) .
20.00 S seg [ 30 Imin 2 a e 8 30 (%) 120 240

GRAFICA
TIEMPO-DEFORMACION

Obra

Grafico

Tv 50%

m?/afo

19,00 Cv

1440

P s

T

111

['4
k
W
2
2 .
2 8
18,00 1 .
z 1]
w H
+ 4+
g Higiss il
0  {H
ma g
ias "
: ifjimas iand 1
w L 111 T
] o 1
o T I3EHIH T aabie
17.00 1 T HH AEmRED 1jseme "
pugnifibifiigs L L ] E 8
seue ; i
- 144 4 s H H
rt 4 H -4 1 b4+ $4 14 4 b 4 144 —r——1 »-T- H
it Rgpon
. T LTH Bmabandgn
. +H
g =@ 114
T T ER T HREH BB -1+ 14 g0
H +4 1 t— 1 ’
1 et i T 81
1-1- R g mEgapn BEis o i = immengs agnipilf | een me 80
16.00 ] 5 WS BERE 8 TR [ - B SgEEREEEREBINt
- LTI HUE AR T G e any ITH I TF Biiligh e amd @u gl Rh BB }
2 3 4 5678910 3 48 6720900 2 3 4 8 6709000 2 3 4 35 67090000 12 3 4

TIEMPO EN MINUTOS




COMPRESION TRIAXIAL RAPIDA

asu;u“ ZCRA TND. QUERETARD o 19/VII1/85
LOCALL ON: A IND. LR O PERADOR! Y RAYMUNDO
SONDEQ N° ENSAYE N?; s “
AUES TRA NO; PROF : - :
ESCRIPCI ON : TRTTILATXP, CONBEY CONE—" CALcULo; S JESUS MIRANDA A.
SIN CAL.
TEDTDAS DE LA MUESTRA!
s 352 cm A, %.73 ¢m? W; 144,50 or
e 3,52 gm Ac 9.73 cm, vy 87.28
i 3,52 e A 9.73 cm I 1656 Ton/m
m 8.97 cm Ap _Aw4AcYA 5 58,39 = 9,73 :
ELOCIDAD OE APLICACION DE LA CARGA: 0.5 s _Vi= Q.5 Ky/fem
TEMPO ECTURA |OEFORMA |OEFORMA [1—DEFOR |AREA ESFUERZD
RANSCU | CARLA  |MICROME |CION CIaN MACION |CORREG|DA|DESVIADOR |[CONTENIDO DE AGUA
RIDO TRO TOTAL UNITARIA  |UNI TARIA
MIN K m™m mm cm? K9
12.0 0aS 0.,0056 | 0,9944 9,785 | 1,226 |CAPSULA N° 199
23¢2 1,0 0.0111 | 0.,9888 | 9,840 24358 PESO CAP+S, h[166 .24
26,4 1e5 0.,0167 | 0,9833 | 9,895 2,668 |PESOCAP+S.5,1127,44
21,0 2.0 0,0222 | 09777 | 9.952 2.110 [PESO AGUA 38,75
21,0 2,5 0.0279 | 0.9721 | 10,008 | 2,098 _|PESO CAPSULA! 25,53
PESO SURO 604101, 9]
W o4 | 38%
1o334 N =X‘L__1
1 Ys
V'-:Y.V.‘a...—.__.g
it s -
'i — -]
Di-ssgw&
S"%{- ’Zka
- 8| e =
N XS
. By = LA 28
i bwl— - /0
s I NOTA:AREA CORREG. = A
== 1 1= DEF UNIT
e e ESQUEMA DE LA MUESTRA EN LA FALLA:
o
25
&
-
o \
~N
[~ 4
w
2 \
G \

DEFORMACION UNITHRIA EN %4 (0,04
OISERVACIONES: "




COMPRESION TRIAXIAL RAPIDA

03RA; FECHA ! 28/X1/85

LOCALIZACION ZONA LD . QULRELTARO Q PERADOR? PEDRO Y RAYMUNDO

SONDEO N¥ ENSAYE N°,

MUESTRA NE; PROF :

DESCRIPCION : —95% CONP. sIN CAL. CALCULD! JEOES TERANGA A

EGTOAS DE LA MUESTRA!

Oy 3.57 e A, 10,00 ¢m? W; 146,89 or

D¢ 3,56 gm Ac 9,95 cm, vy 89.00 C:;“n/ 3

R T T A O P 1.65 Ton/m

Hm 8,93 cm A _Ass 44t Aj= 59,80 ~ 9,97 _cm 2

VELOC IDAD DE APLICACION DE LA CARGA! ® 0.5 6 %_ 1,0 Hq/cm

TIEMPO ECTURA |DEFORMA |OEFORMA [1—DEFOR |AREA ESFUERD0

TRANSCU | CARGA  |MICROME [CION ClON MACION  |CORREG | DA|DEVIADOR [CONTENIDO DE AGUA

RRIDOQ TRO TOTAL IUNITARIA UNI TARIA

MIN He mm mm cm? K9
D’ 0.8 10.0056 [0.9944 [10.0261 | 0.9 CAPSULA N° 153
17 .4 1,0 |0.0112 10,9888 [10,0829 | 1,73 PESO CAP+S, h 16842
23.5 Te5  |0.0168 |0+9832 [10,1404 | 2.33 PESO CAP+S.5:(132.8
27,6 2.0 10.0224 09776 10,1984 | 2.69 PESO AGUA 35,45
29,2 Ze2 0,0280 [0.9720 10,2572 | 2,85 PESO CAPSULA| 14.66
26.4 3.0 |n nase (09664 10,3166 | 2,56  |PESOSUAOsEcq118.1
26 .4 3e5 0.0392 10,9608 10,3768 | 2.54 W 9% 30

o =g

V‘ -——!!1—- = —
Ss

& — =] 2

'i:s,.g‘_ZQ_" i3]

s‘?4w_ -71-
‘l.-.___— =
|‘.,WI ='¢V X'Ss
Wiz o= %
NOTA!AREA CORREG: 3 Am

~ 1~ DEF UNIT.

€ ESQUEMA DE LA MUESTRA EN LA FALLAS

e ! T

o ¢ @

X

=

') o {

o 3 {(

N i}

* 4

w

baet

'S

2]

W 7 \

DEFORMACION UNITARIA EN %
03SERVACIONES:

P




COMPRESION TRIAXIAL RAPIDA

DEFORMACION UNITARIA €N % 0.06
03SERVACIONES:

O3RA: FECHA * 27/X1/85
LOCAULIZACION: ZONA INDUSTRIAL QUERETARO O PERADOR PEDRO Y RAYMUNDOQ
SONDEO N°, ENSAVE NO;
MUESTRA N°; PROF * R
DESCRIPCION : A EXP. CONYSE TOMP,. © calcuip; J= J=25US MIRANDA A.
SIN CAL, :
MEDIDAS DE LA MUESTRA: 9.79
D 3453 cm A 2 cm% W; 153.30 Qr
T e T I S = = B9=Aar
Dc __ 3,56  cm Ac 5.95 <m, v, = em
D; 31,57 cmn Ai 10,00 tm Im 517! Ton/m
Hn 5,01 cm Am'xsw’ﬁc’l\; —_ 9,93 cm?
2
VELDC IDAD DE APLICACION DE LA CARGA: 05 VJ' 1.5 MGJ/“"
TIEMPO LECTURA |DEFORMA [DEFORMA [1—DEFOR [AREA ESFUERZ0
TRANSCU | CARGA  |MICROME |C1ON CION MACION |CORREGIDA|DESVIADOR |[CONTENIDO DE AGUA
RRIDO TRO TOTAL UNJTARIA  |UNITARIA
MI N Hq mm mm cm? Kg
14,2 0,5 0,0055 | 0,9945 |9.9854 | 1.42 [CAPSUA N° 131
25.0 1.0 0.0111 | 0.9882 |10.,0415| 2.89 PESQ CAR+S, h 175,20
35,0 1.5 0.,0166 |C.9834 |10,0981| 3.47 PESOCAP+5.5.121,95
30,0 2.0 0,0222 10,9778 (10.1555]| 2495 PESO AGUA 53.25
PESO CAPSULA| 22629
PESO sURO s&cd 99.6
W o5 [53%
e =4l 1
VoW e
Ss =
& -1=
e _Ssdw s
Ss?‘w- -2‘;;
{ s -
I= =
N X Ss
Ow; = <
Owi= — 70
NOTA:AREA CORREG. = Am
~ 1~ DEF UNIT,
€ ESQUEMA DE LA MUESTRA EN LA FALLAS
=
4 <
=z
w
o
~N
@
w
==
V)
w




COMPRESION TRIAXIAL RAPIDA

O3RA:

FECHA !

LOCALIZACION. ZCNA IND.

SONDED N°.
MUESTRA N¢;

ENSAYE N?:
PROF -

28/X1/85

O PERADOR: FIDRC ¥ RAYHUNDO

O3SERVACIONES:

DEFORMACION UNITARIA EN % 0.08

DESCRIPCION - IS% TUNE- 51N CAL: calchiol Lo s e
"MEDIDAS DE LA MJESTRA®
0s 3.57 A 10.00 cm? w;  145.86 ar ]
!
D¢ 3,54 cm 9.84 cm, vy 87,28 cm/ 3 !
o 3226 = o — Fm 1.67 ro g
Hp 8.83 cm = s+ 8Ac* A, = 5G,21 —. 9,89 cm s
6 6 o &
VELOCIDAD CE APLICACION DE LA CARGA: O /3 =220 Ky/em B
TIEMPO LECT URA DEFORMA [—CEFOR |AREA ESFUERZO _ _ |
TRANSCU | CARGA  |MICROME CION MACION  ICORREG | DA|DESVIADOR [CONTEN!DO DE AGUA |
RRIDQ TRO IUNITARIA |UNITARIA
ML N Kl mm mm cm® a8
TI.0 0.5 0.0057 5943 |9.%463 | 1.11  [CAPSULA N° 123
2046 1.0 0.0113 287 |10.0032| 2.06  |PESO CAPs+s hile6 .10
37.0 Teb 0.0170 T30 |10.0609| 2.68 |PESOCAP+S.5. 137 .55
31,2 2.0 D.G227 774 [10.1292] 3,08 PBSO AGUA 15 .25
33.6 288 £.0283 717 10,1781 3,30 |PESO CAPSULA; 20,69
35.4 3.0 0.0340 660 [10.2372| 2.46 |PESOSURO0SEdI10.16
3762 3.5 0.039%6 604 [10.2932[ 3.51 w 34 |32%
38.4 4.0 0.0453 547 |10.3593] 3.72
34.4 4.5 0.0510 [C.9490 [10.4211| 3.78 . e
40.2 5.0 10.0566 [0.5434 110,4836| 3.53 o
40.8 5.5 0.0623 |0.9377 |10.547C | 3.87 d=i o ——x
40.4 6.0 0.0680 |0.5321 [10.6110 | 3.81 e, ==
40.4 6.5 0.0736 |0.9264 [10.6758| 3.73 o Sagu s
s
Sevz _-ds=
e, -
| -
A X Ss
Ow; =
Owi= = 29
6
NOTA:AREA CORREG.-= _ Am
w 1= DEF UNIT.
€ ESQUEMA DE .A MUESTRA EN LA FALLAS
v
5
x
= -
w
o
&' y.
w
=
2 F
e
w




2

TANGENCIALES Kq/:m

ESFUERZOS

CIRCULOS DE MOHR COMPRESION TRIAXIAL

DESCRIPCION DE LA MUESTRA 95% COMPe SIN  CAL.
ESTUDIO POR EFECTUAR

ENSAYE Neo

PROCEDENCIA £0MA IMLULTRIGL DL WUAKETARC

FECHA DE INICIACION  28/XI,715

FECHA DE TERMINACTON  28&,/7%/85

LA3URATORISTA RAYMURDOC Y "LDRC.

SONDEO N° i MUESTRA N° PROFUNDIDAD i m
THPO DE PRUE3ARAPIDA(R) X CONSOLDADA RAPIDACR.) [JLENTA € L) [ ] 0 PERADOR: g CALCULO: + » JESUS HIRANDA A
PRUE3A [ Wi wi ei el o ) i3 R PARAMETROS i
Ne o o% % o4 ;,{, % %ch "\Y;/‘V:‘? K?/'L/mz DE RESISTENC IA ESCALAZIcm = 0ot I-Q/]/gmz Ss= 2e26

L R 1.0 [2.85 [1650 = :

2 [ 4.5 3.48 |1620 | @'= 16

s _12.0 3.87 [1670

: - — -~

S B €= 8.5 7/m2

6 | :

ESFUERZOS NORMALES e

%o A m?




ANEXO 2
* GRAFICAS DE ENSAYES Dz LABCRATCRIO CCN CAL.



LIMITES DE PLASTICIDAD Y HUMEDAD NATURAL

OBRA: i FECHA: 10/JUL/85
LOCALIZACION: 2O0NA "IND. QULRETARO OPERADOR:  C. FRANCISCO PENA
SONDEO NUM. ENSAYE NUM, s
MUESTRA NUM. PROF.: CALCULO: __ J. JESUS HMIRANDA AGUIRRE
DESCRIPCION: "MATERIAL QUE PASA LA me
Ne, 4 CON 4% CAL,
LIMITE LIQUIDO
PESO CAPSU- | PESO CAPSU- ONTENIDO
PRUEBA NUM| CAPSULANW|  NUMERO DE GOLPES Lﬁtau’:%%% LA so!ggng o A L"zﬁsﬂi‘ ey ::Lo cDE(;t‘::JA
on or. gr. or. er %
102 34 |35 [38.633 [35.,188 [3,445 29.804 | 5.384 €4
77 24 [ 25 (41,488 [37.365 [4.123 31,104 | 6.261 66
53 15 117 141,066 [36.951 [4.115 30,928 | 6,023 68
115 7 8 140,496 [36.207 [4.289 20,2377 | 52830 74
LIMITE PLASTICO
108 33.560 322602 | 0-967 | 30.259 | 2.343 5!
110 34,463 |33.344 | 1.119 | 30.610 | 2.734 37T
HUMEDAD NATURAL
BARRA Ne, 97 W= %
(T IBERAE]
::l ! l’lf LLs 66 %
& $5¢ :
i 1 i i LP= 41 %
) ~N | i R 25 o
;75 R F T i IREIEN ' *
- \ ; = i i , Ca: - 2 —
3 H b e
3 B P e %
w i bl O S |
. | [ ; f i e Te= e
i il vl fw
8 NG | LSRN
=z TR | CLASIF. SUCS.
E i | '; l | t .
R il
§0° ’ e I
[ l o HTN CONTRACCION LINEAL
3 i : I Lis 99.5 cme
; l i LF= 8845 CMe
5 [ ] T 8 9 10 20 30 40 30
CL= 11%

NUMERO DE GOLPES

OBSERVACIONES:




LIMITES DE PLASTICIDAD Y HUMEDAD NATURAL

OBRA: FECHA: 10/JuL/85
LOCALIZACION: _ 2ONA IRD. QUERETART OPERADOR: C. FRANCISCC PENA
SONDEO NUM. ENSAYE NUM. 9 =
MUESTRA NUM. PROF.: CALCULOD: J- JEOUS IMIRFNBA AGUIRREL
DESCRIPCION: _ MATERIAL QUE PASA LA MALLA
Ne, 4 CON 6% CAL.
LIMITE LIQUIDO
PESO CAPSU- | PESO CAPSU- CONTE o
PRUEBA MM/ CAPSULANA  NUMERO DE GOLPES | LA b SUELD | LA & :geng b A ey e oF A'(;:U”AJ
o or er. or. gr. %
20 34 35 |38.755 35.475] 3628 30.182 | 5.293 62
56 25 26 139,024 | 35.904] 3.12 31.026 | 4,878 64
78 16 17 [37.175 | 33.915| 3.26 28,983 | 4,932 66
93 7 8 [39,2170 | 34.688] 3.52 20,565 | 5,103 69
LIMITE PLASTICO
120 33475 132,499 0.976 30,176 | 2,323 42
138 32,919 | 32,040 0.879 29,3897 | 2.143 41
HUMEDAD NATURAL
BARRA N2. 80 W= %
8.5 P A
! E I ! : ,' LL=z 64 %
R
| I A
75 GURME fsk i1 SRR
xz 1 L :
. L et Cax kbW,
s ' H Ty £ o
3 1 ] -
8 3 ERE R RaaalBo g b 1
o ] \\ ::l | ! : * fw
(=) R !
z = i CLASIF. SUCS.
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NUMERO DE GOLPES

OBSERVACIONES:

L= 11.5 %




LIMITES DE PLASTICIDAD Y HUMEDAD NATURAL

OBRA: X - FECHA: 10/JUL/85
LocaLizacion: _ 20NA ThD. QUERETARO OPERADOR: C. F ‘ANCISCO PENA
SONDEO NUM. ENSAYE NUM.
MUESTRA NUM. PROF.: caLcuLo: -~ =25 HIRANDATAGUIRRE
DESCRIPCION: _ MATERIAL QUE PASA LA MALLA
Ne, 4 CON 8% CAL.
LIMITE LIQUIDO
PESO CAPSU- | PESD CAPSU- PESO PESO DE PESO DEL CONTENIDO
PRUEBA NUM.| CAPSULA NUM NUMERO DE GOLPES L%‘JMSEUD%I.O LA ;Eé’ogim DEL AGUA LA CAPSULA | SUELO SECO DE( co)ua
13 or gr. or. or %
134 33 34 | 41.231] 36.934 [4.297 [29.721 | 7.213 60
103 22 23 1 40.75C ] 36,760 | 40030 | 30128 | 6.532 62
M3 14 15 | 40,248 | 36.389 | 3,359 | 30324 | 6,065 64
111 6 7 | 40,303 | 36.246 | 4.057 | 30.375 | 5.871 69
LIMITE PLASTICO
131 34,433 | 334331 [ 1,102 [ 30.618 [2.713 a1
136 32,748 | 31,916 | 0,832 [29,842 [2,074 40
HUMEDAD NATURAL
BARRA N2, 79 W= %
T 51 T (3 € 75 5 A 1
i | l'1§iI!!"§’:s LL= 62,0 %
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| TR e is0 oy
i 11! TR
2 DL s 22 %
z L
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<70 o pid bt e
2 ho : i :"I'II: Fusx %
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r=y i ! ! B BRI I Tw: P [
| ! P s
8 \'\ HERRR! IR 4
= : , e G s mpEmESEE CLASIF. SUCS.
s | i \ SR R
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NUMERO DE GOLPES

OBSERVACIONES:




LIMITES DE PLASTICIDAD Y HUMEDAD NATURAL

OBRA: FECHA: 10/JUL/35
LOCALIZACION: ZCNA IND. QUERETARO OPERADOR: C. FRARCISCO PZUA
SONDEO NUM ENSAYE NUM. . _
MUESTRA NUM. PROF.: CALCULO: Ue NESUD A LENGION AT A1 hs
DESCRIPCION: __ MAT:SRIAL QUE PASA LA MALLA
No, 4 CON 10% CAL.
LIMITE LIQUIDO
PESO CAPSU- | PESC CAPSU- PESO PESO DE PESO DEL CONTENIDO
PRUEBA NUM.| CAPSULA nNuadl NUMERO DE GOLPES LA"JH!EUDEOLD LA ;zggELO DEL AGUA LA CAPSULA | SUELD ;m DE( ;s)un
g 14 1 ar. ar. %
43 36 |37 40.050 | 36,494 | 3.560 | 30.353 | 6.141 | 58
55 25 |26 42,563 | 39.191 ] 3.372 |33.576 | 5,615 | 60
64 15 |16 42,391 | 38,072 | 4319 | 31219 | 6.853 | 63
100 7 8 40,817 | 36.336 | 4481 | 29.626 | 6.71 67
LIMITE PLASTICO
104 34.564 | 33.528 | 1,036 30.862] 2.666 | 39
135 33.255 | 32.475 | 0,78 30.435| 2.040 | 33
HUMEDAD NATURAL
BARRA Ne, 63 W= %
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e Gip 33 F A%
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LIMITES DE PLASTICIDAD Y HUMEDAD NATURAL

0BRA: . _ _ FECHA; _28-XI-85 ‘
LocALIZACION: _2onA THDe QUERETARD CPERADOR: C. FRANCISCO PENA
SONDEO NUM. ENSAYE NUM,
MUESTRANUM. _____ PROF:__ - | caLcuLo:_J. JESUS MIRANDA A.
DESCRIPCION: "RCILLA EXPANSIVA CON 4% DE
CAL Y DOS MESES DE SATURACION
LIMITE LIQUIDO
PESO CAPSU- | PESO CAPSU- CONTENIDO
PRUESA MUM| CAPSULANM|  NUMERO DE GOLPES | LA + SUELO |LA i SUELO D&’E:gu‘ A 3353 ;%o DE(:O)I:A
on or @r. or. gr. %
25 34 35 [40.905 | 36.007 [ 4.898 [29.570 | 6.437 76
145 24 25 140,707 36,343 | 4,364 30.885 5.458 80
188 229 17 [39,520 | 35,025 | 4,495 [29.590 | 5.435 83
10 6 7 141.400 | 354841 | 5.559 | 29626 | 6.215 89
LIMITE PLASTICO
2 33.305 32,298 | 1.007 29.620 24678 38
183 32,978 32.U22 10,956 29.474 2.548 38
HUMEDAD NATURAL
BARRA Ne, 25 W= %
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N, R L el 18
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OBSERVACIONES: 4% DE CAL Y 2 MeSES DE SATURACICON.




LIMITES DE PLASTICIDAD Y HUMEDAD NATURAL

OBRA: FECHAs _ SU=I=E2
LOCALIZACION: 2CNA 1D. QUoRZIARC OPERADOR: C+ FRAGSCISCO PERA
SONDEC NUM. ENSAYE NUM.
N ! Sde e = =
:g::;::‘m ARCILLA me\foivﬂ TR 6% RACCULEL
DE CAL Y DCS ME3SE3 oE SAaTURACION
LIMITE LIQUIDO
PESO CAPSU- | PESO CAPSU- CONTENIDO
PRUESA Muas| CAPSULAMAY  NUMERO DE GOLPES | LA & SUELO | LA & SUELD iR | e e oe ;0)!}‘
or (13 er. gr. er. %
25 34 35 39.481 | 35.400 [4.08 22.57C S.83 70
145 24 25 39,562 5872 |34690 30,885 4987 74
138 16 17 39,056 | 34.878 [4.178 29+595 54258 79
100 6 7 38.%246 | 34.664 |4.222 29,526 5,038 ES
LIMITE PLASTICO
2 32.843 | 32,025 |C.H218 2C.520] 24405 34
183 32.563 | 31.779 [0.724 29.474 | 2.305 23
HUMEDAD NATURAL
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R TR AR
X T weme_w
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OETERMINACION DEL PESD ESPECIFICD SECO MAXIMD Y HUMEDARD OPTIMA

DESCRIPCION DE LA MUESTRA “RCILLA ZXP. CON 4% CAL. gnsave N9
ESTUDIO QUE SE LE VA A EFECTUAR FECHA DE INICIACION _16/JUL/85

PROCEDENCIA ZONA INDUSTKIAL DE QUERETARO FECHA DE TERMINACION 16/JUL/8§
LABORATORISTA Co FRANCISCO PENA

PROCTOR CON 4% DE CAL.

TIPO DE PRUEBA
NUM. DE CAPAS 3 PESO PISON 245 MOLDE NUM._g%_g______
NUM. DE GOLPES POR CAPA _ 25 _  ALTURA CAIDA _30 ¢m  VOLUMEN (v) 243 cm3
PRUEBA NUMERO i 2 S 4 5 6 7
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO, g 3570 | 3650 3665 3655
PESO DEL MOLDE, 9 2000 | 2000 2000 2000
PESO SUELO HUMEDO, 9 (Wm) 1570 | 1650 1665 1655
PESO ESPECIFICO HUMEDO, Kg/83 (Ym = —WB ) 1665 |[1750 | 1766 | 1755
CAPSULA NUMERO 49 88 156 125
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, 9 170.50[156.60(172.50133.40
PESO CAPSULA + SUELO SECO, g 143,25|130,80(141.681112,40
PESO DEL AGUA, 9 27.25]25.80 | 30,82]|21,00
PESO CAPSULA, § 57.43|56.61 | 59,60[/59,30
PESO SUELO SECO, § 85.82|74.19 | 82.08[{53.10
CONTENIDO DE AGUA, % (w) 32 35 38 40
PESO ESPECIFICO SECO, u/-a(n-—‘T"EL) 1261| 1296 | 1279 | 1254
m
E
=
w
1300 8
'S
G N
w
a y
& N :
2 . -
w
a. 4
1270 . : e
41 i
T i 3
1 ik i 1 A
32 3 40
CONTENIDO DE AGUA EN %

3545

wopt =_~"°" % Ty méx. = lgg.z_.

Kg/m3



OETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO SECO MRXIMO Y HUMEORD OPTIMA

DESCRIPCION DE LA MugsTRA ARCILLA EXP. CON 6% CAL gNSAYE N?

ESTUDIO QUE SE LE VA A EFECTUAR FECHA DE INICIACION 1'5/;“'--'-/85-
PROCEDENCIA ZONA INDUSTRIAL QUERETARO FECHA DE TERMINAC|ON 10/JUL/8?
LABORATORISTA Ce. FRANC1SCC FZNA

TIPO DE PRUEBA _ PROCTOR CON 6% DE CAL
3

NUM. DE CAPAS PESO PISON ___ 22> MOLDE NuM. 0
NUM. DE GOLPES POR CAPA___ 25  ALTURA CAIDA __30  VOLUMEN (v)__943cm3
PRUEBA NUMERO I 2 3 4 5 6 7
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO, 9 3500 3565 | 3842 |3673 3655 3618
PESO DEL MOLDE, 8 2000 2000 {2000 {2000 2000 2000
PESO SUELO HUMEDO, g (wm] 1500 1565 | 1842 1673 1655 1618
PESO ESPECIFICO HUMEDO, Xg/m3 (Ym « —%2 ) 1591 1660 | 1737 1774 1755 1716
CAPSULA NUMERO 3 46 50 30 38 53
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, 3 165.10 150426{179.26 158.5 |151,25!171.20
PESO CAPSULA + SUELO SECO, g 141,20 128.,05[149.25130.62125.26{137.30
PESO DEL AGUA. § 23.50 21.95| 30,01 27.88 25,92 33.90
PESO CAPSULA. § 59,03 58,10 60,85 54,88 59,60| 59.20
PESO SUELO SECO, 9 82,17 69.95 88.40 75.7465.66 | 78,10
CONTENIDO DE AGUA, % (w) 29 31 34 37 a0 43
PESO ESPECIFICO SECO, Kg/@3 (ra-—n—‘mﬂ 1233 1267 |1296 295 1253 1200
" z t
° :
= = 1 +
00 o T
(=4 S B ES A
= T T | 1
g 4 S
O i 0 I :
§ (il 2 - lj} 1 ; ' H
3 - + t
w
+ :
40 ,
:
N T
; ; 1
30 36 i

CONTENIDO DE AGUA EN %

w opt =ﬂ.°/o Ygq méx. = _1310 Kg/m3



OETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO SECO MAXIMO Y HUMEDRD OPTIMA

DESCRIPCION DE LA MUESTRA ARCILLY SXF.CCN 8% CAL  pncave Ne

ESTUDIO QUE SE LE-VA A EFECTUAR FECHA DE INICIACION _ 16/JUL/85

PROCEDENCIA ZONA INDUSTRIAL QULRETARO FECHA DE TERMINACION 16 /JUL/85
LABORATORISTA C+ FRANCISCO PERA

TIPO DE PRUEBA PROCTOR CON 8% DE CAL

NUM. DE CAPAS 3 PESO PISON __ 225 MOLDE NUM, ___10
NUM. DE GOLPES POR CAPA 25 ALTURA CAIDA 30 VOLUMEN (v) 233 cm3
PRUEBA NUMERO | 2 3 4 5 6 7
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO, ¢ 3575 | 3640 3670 | 3640 |3620
PESO DEL MOLDE, § 2000 | 2000 2000 | 2000 |[2000
PESO SUELO HUMEDO, g (wWm) 1575 | 1640 1670 | 1640 |1620
PESO ESPECIFICO HUMEDO, Kg/m3 (Ym -—L‘:"—l 1670 | 1739 1771 | 1739 [1718
EAPSULATINUMERD 3 123 157 | 149 54 74
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, 9 161.6 141.411167.60[166.02{168.40
PESO CAPSULA + SUELO SECO, g 136.45[120,41 (138.50(135.46| 13600
PESO DEL AGUA, g 25,15 21.,00| 29,10, 30,56 32,40
PESO CAPSULA, 9 5760 58.90| 59,35 58.71] 59.9155.69
PESO SUELO SECO, 9 78085 6151 | 79.15| 76.75| 76,09
CONTENIDO DE AGUA, %o (w) 32 34 37 40 43
Peso EsPeciFico Seco. e/m (74 1ot 1365 [ 1208 (1293 [ 1242 [1201
1 : 1
T
1
m
320 5 -
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32 36 40 42

CONTENIDO DE AGUA EN %
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ARCILLA EXPANSIVA CCN 4% DE CaALe.

FRANCI3CO PELA A 17/JUL/85

FECH

ENSAYE OPERADOR

PRUEBA DE VALOR RELATIVO DE SOPORTE

PORTER_SATURADA

St S it b S adead ondhnt

Bt and o BRI g L2

f T 2
T T 13700 | !
3800 : ! ’ g FiSecy 1
! 1 / P Himedo | 4000 —
; ) v BASE o i
. + // ) Agua Agregada :__oCO ; :
! ! i ! !
T ! = suena  Altura Moige (127 E
) 1 /] ; i )
3000 ! i // | CALIDAD  Aitura Faltante 2.2 : .
1 M 4 ] |
7 1 5 | ! !
! ' ’ ! A80% Altura del Mat. di=o
T i &
' 04 £ < 193,59 :
. J‘/ / o BASE Area 2 -
' | ’ . | :
2500 : \ P J L r0% Volumen 12033
I ! ~ - z 2E
T 7 > s
: [ ! i 7z 1/ !
1 I’ T 7/ 7 5 P V. H : 1968
; J £ Z L — REGULAR : —
H [ 7z & 4 A 80% -
; T 4 = E | !
EL0Q : L i 7 " e .7 | cALioa0 P. V.S }1562 :
1 z 73 % Z . H i
: I i/ /7 i 1 50% ! ! |
T 4 i §
: l & o = ,// % H. 0. | 26 :
7 - ¥
i | dr - 27 oz sua-BasE ! ‘
: L // P g i !
1500 /0, -, - oE o 1.05 |
: VA 2 “0% o e i =
: ,‘,t 1/ 7 e // BUENA I | x
1 Y v ‘/‘ 47 CALIDAD % V.R.S. 99% |
L T ad -~ . i
7 T AP = — 30 -
1000 Ly / 7 A (/ 4 - = 1.27 320 : &
' /N o, Vs - — MUY : I ' |
LA . R - = 2.54- 1500 |
PF | AT = vews |2 —
e, " < w 12650 ‘
BT G e ~ w 381- i
L% il — 0% Z 770 | I
Ly dd - -~ =77 1 oonn & s08- 12770 |
1177 7 —= = @ | i ! i
soof 1,V 1 _t 2T ABUENA 5 7.62- ‘ ! . i
I //./l 7z i M s 2 f l
T 8P e _ _——10% 10. 16~ i , |
Il //{, /!r’ = = MALA i |
1’57’/,, = ol - A DUDOSA ! :
= == — e L) 12,70- ! j
-~ 4 1 ——f— == Muy | i i
K S MALA | Molde No. 15 | !
0 127 234 38 508 7.62 10. 16 12.70 Extensidn No. 3 | i
PENETRACION EN MILIMETROS :
Lecturo I= 0,600
s 1.105
a- TARA + SUELO HUMEDO PR37.48 Lectura F= | 2°
b -TARA + SUELO SECO 00.30
c-TARA 58,40
d - CONTENIDO DE AGUA o-b |37_18
e - SUELO SECO. b-c 141.9
f-% DE HUMEDAD -3— 26%




CARGA EN KILOGRAMOS

ARCILLA ESXFANSIVA CON 6% DE CAL.
FRANCISCO PENA 17/JUL/85
ENSAYE OPERADOR FECHA
PRUEBA DE VALOR RELATIVO DE SOPORTE PORTER_SATURADA
i ’r 4100% P. Seco 2oe
3800 ! : 4 4000
; // P Himedo
g i BASE
: + % L Agua Agregada 300
| ' e o 12.7
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[ i y 4 7 B H
2000 ; . // T /// f CALIDAD P. V. S 1547
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: ot D BRI ek
- 3 s0
: N A e e 26
~
| £y A e 2 < SUB-BASE
: ZE // B3 1=
1500 7. Wl = - OE g 0029
e 2~ 4 s0% eAESE :
) ] A7 > o = BUENA
| ;s v -1 P CALIDAD %V.R.S. [176%
! ./ / /‘: // e ;
e 7207 - i _—T30% 152 =
1000 : ////’ Ay A i - i 580
A o (APl = i 2.54- 2400
7 /I AT = BUENA
T T St = Wo3.81- 2890
Sl ,, / - — ) 20% =
'/"I/,r i = - 5 08—
I// Lt ~ — ——— = REGULAR & :
soof 1, N7 4 _r” e ; ABUENA 5 T7.62-
N Ll - ! 2
I//,'//;’ I3 o  _——=—t10% 10.16-
it L : — = MALA
7 7 i p A DUDOSA
Tl f 2t ! 12.70-
l[,/"ll/// _”,JI—-' _____ j Epp—— 89% .
.‘( ,:7 AT 1= = | ::LYA 8
. z_/, T : i | Molde No.
0 127 234 38 508 7.62 0. 16 12.70 Extenaion No. 3
PENETRACION EN MILIMETROS
LecturaI= [3.000
# 49
a- TARA + SUELO HUMEDO | 218.S I Lectura F= {30320
b-TARA + SUELO SECO 185,40 i
c-TARA 57.80
d - CONTENIDO DE AGUA o-b | 33,5
e - SUELO SECO IJ-Cd 127.60 |
- O, —
f-% DE HUMEDAD -3 - [ |




3800

2300

2000

1500

300

ARCILLA EXPANSIVA CCN 8% DE CALe.

o N 7/JUL/8S
ENSAYE OPERADOR  FRANCISCO PENA FEcHa 17/IUL/
PRUEBA DE VALOR RELATIVO DE SOPORTE PORTER SATURADA :
f f ,/ 100% P Seco 200 :
! 4 // P Himedo 4000 ]
—t BASE ;i
! l! L i Aqua Agregade 250
i l i ’ DE
; l ' = suena  Altura Moide 12,7
! !
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= I | 7 7 i i \
; ! va £ A 193.59 '
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T ) 7 |
: 1 ; // 47 1 70% Volumen 2129 ;
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| [ H / 7 2l ar l : l
T T = < 1878 .
! I ! v Le” ., REGULAR £V SN 1
I l { 4 7 e i
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N T ; P 5 =
E Loy v i /// CALIDAD p. v.s. |1468
o L / - Lt N,
; I 4 z e ,// P H. 0. 2.8 i
1 ~
i I /1 e s o SUB-BASE [
: 7 /' ¥ Sz 1 0uiD
7 = DE o .
: / / l// 0z o gl 4 40% % Exp.
' ] / A 7 = //' T BUENA |
£ L 750
AW A" -] AT CALIDAD %V.R.5. | 184%
i ’ R TR # AR
5 fosy - -
¥ Ay (AN - W 27- | 780
g o7V o, 20 - i MUY
A B M - - 2.54- 500
"0 77 = = BUENA
TS A = Wo381- 3500
, I L -7 —+20% =
4 v = 5= & s5.08- j
,L/ Lot e — REGULAR & | f
HY 1 r° -1~ ABUENA 5 T7.62- |
Ji/ /[‘/ // // ! - = a B
]//11 = = =+ 10% 10, 16—
l { 7z /"’ o = MALA
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[t o T L EE e ____———--sﬁ:uv . |
1 = —
A et MALA Molde No. 15 |
127 254 38 308 7.62 10. 16 12.70 Extensién No. 3
PENETRACION EN MILIMETROS 0.000
Lectura 1= balind
# 13
a- TARA + SUELO HUMEDO |227.34 Lecturo F= {00130
b - TARA + SUELO SECOQ 191.40
e TS 61.70
d - CONTENIDO DE AGUA a-b | 35,94
e - SUELO SECO b-c 129,70
f -% DE HUMEDAD —S- 28%



CARGA EN KILOGRAMOS

ENSAYE OPERADOR FECHA

PRUEBA DE VALOR RELATIVO DE SOPORTE PORTERJS]GT‘U RADA
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: A A ‘ 450
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e 2l == === % s.08- L
L LA WA = REGULAR I :
IR e G = &
so0{ , /i 8,7, AR = ABUENA o T7.62-
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PENETRACION EN MILIMETROS .00
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[ 5]
_ 10105
a- TARA + SUELO HUMEDO |:37.47 Lectura F=

b-TARA + SUELO SECO 208a 0

c-TARA SR ,00

d - CONTENIDO DE AGUA a-b | . 7.7

e -~ SUELO SECO b-c e 41, O
d -7

f —=% DE HUMEDAD ——




CARGA EN KILOGRAMOS
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ENSAYE OPERADOR FECHA
PRUEBA DE VALOR RELATIVO DE SOPORTE PORTER_SATURADA
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S ' 7 BASE sc 1
T t ,’ 1 o Agua Agregada
! T
1 H e Bugna  Alturo Moide
! H P
¢ ! y 4 CALIDAD  Ajyra Faltante
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PORTER

ESTUDIO- ENSAVE.

O3RA LOCALIZACION: 4Ona Ind. Uro.
SONDEO NS MUESTRA pNO-

PROFUNDIDAD- FECHA. 10/Jul/85

OPERD: C.FCC.PEIA CALCULD: JESUS MIRANDA A

MODIFICADA

1 352
PESO VOLUMETRICO SECO MAXIMOD ( m Kj nt) 1302 .
HUMEDAD 0PTIMA (W® ) 35.5%
HUMEDAD QUE CONTIENE EL MATERIAL ( Wy ) 28
AXCILLA EXPle CON 4% DZ CAL
GRADO DE COMPACTACION  °/° 90
MOLDE N° 17 EXPANSION EXPANSION
PESO VOLUMETRICO SECO ¢ M) Kko/m? 1172 LEC-1 1.000 LEC.1
HUMEDAD DE PRUE3A _ ( W, ) ¥® ° 38,5 |LEC F1.178 LEC F
PESO MATERIAL USADO (P)  Gp, 4500
VOLUMEN DE. MOLDE V) gcm? 2439
AGUA POR AGREGAR cm = (Wp- wy)/(100%W,) 166 piEs 0.178 DIE= .
PESO WATERIAL HUMEDD EN GrRysZ(1*Wo)y 3559 H 17.80 H
CARGA DE COMPACTACION EN Hg @/0 EXPr 1% O/oEXP-
9.
HUMEDAD REAL CE PRUE3A
PESO VOLUMETRICO SECO CORREGIDO
GRADO DE COMPACTAC'ON CORREGIDO
PENETRACION CARG A CARGA CARGA CARGA
ANILLO [Kg  |aNILLO [Kg  [ANILLO [ Kq  IANILLO [Kg
1.27 mm  (0,05") 170
2.54 mm €0.10”) 230
3.61 mm (p1s”) 280
508 mm (020") 320
7.62 mm (030") 390
1018 mm (040 ") 450
1270 mm (050" 495
VALOR RELATIVQ DE SOPORTE CORREG!DO 16 o 9%

HUMEDAD QUE CONTIEHE EL MATERIAL W,

CCMPROSACION DE LA HUMEDAD DE PRUE3A

n 123
|
163.85 | 210.63
41.78 | 58.90

-

1
1
——




ESTUDIO- ENSAYE:

O3RA LOCALIZACION. Zona Ind. Qrc.
SONDEQ NO- MUESTRA NP
PROFUNDIDAD FECHA. 10/Jul/35

OPERO. C.FCC.PENA caLCULD: JZ5US IRAND. A,

PORTER  MODIFICADA

PESO VOLUMETRICO SECD vAxmg( m Kg m’} 1302
HUMEDAD OPTIMA (W® ) 35.5%
HUMEDAD QUE CONTIENE EL MATERIAL ( Wy ) 28
ARCILLA EXP. CON 4% DZ CAL.
GRADO DE COMPACTACION °/° 95
MOLDE No© 11 EXPANSION EXPANSION
PESO VOLUMETRICO SECO ¢ 2 ) Wo/m? 1237 LEC-T 4,100 LEC.T
HUMEDAD DE PRUE3A _ ( Wp) 90 ° 37 \EC F 4.282 LEC E
PESO MATERIAL USADO (P)  Gp. 4500
VOLUMEN DE. MOLDE (V) cm’ 2439
AGUA POR AGREGAR cm= (wp- wy)/(100%W,) 316 DIF- 0.182 DIFT
PESO MATERIAL HUMEDQ EN or,Pw:jfn'wz)v 4133 H 17.80 H
CARGA DE COMPACTACION EN Hg 2/0 gXP-1.02 Q/0EXP-
HUMEDAD REAL DE PRUE3A
PESG VOLUMETRICO SECO CORREG!IDO
GRADG DE COMPACTAC'ON CORREGIDO
PENETRAC[ON CARGA CARGA CARGA CARGA
ANILLO [o  |amiLio kg [ANILLO [ K [ANILLO [Kq
1.27 mm t0,05") 180
2.5 mm (0.10") 250 -
3.1 mm (p1s”) ) 320
5.08 mm (020”) 480
7.62 mm (030" 515
1006 mm to40 ™) 525
1270 mm (50" 540
VALOR RELATIVO DE SOPORTE CORREGIDO 18.4%
HUMEDAD QUE CONTIENE EL MATERIAL W, COMPRO3ACION DE LA HUMEDAD OF PRUE3A
# 74
i
157.60 |195.31 |
37.71}| 55.58
102,02
W= 37%




PORTER

ESTUDIO
G3RA -

SONDEO N°-
PROFUNDIDAD-

OPERO:C.FCC.P

MODIFICADA

=5A CALCULD:

ENSAYE:
LOCALIZACION; 40ona Ind. Qroe.

MUESTRA No:

FECHA. 24/Jul/85
JESUS MIRANDA A.

PESO VOLUMETRICO SECD MAXIMD( m KS ”IJ 1302
&4
HUMEDAD OPTIMA (w® ) 35.5%
HUMEDAD QUE CONTIENE EL MATERIAL ( wy ) 28 %
CCN 4% 2 CAL
GRADO DE COMPACTACION %/ ° 100
MOLDE N° 6 EXPANSION EXPANSION
PESC VOLUMETRICO sECO (1) ko/pd 1302 LEC-1 17,000 LEC.1
HUMEDAD DE PRUE3A ( Wy ) Yo 35.5 Jiec F17,187 LEC F
PESO MATERIAL USADO  (P), Gr. 4500
VOLUMEN DEL MOLODE V) cm? 2452.6
AGUA POR AGREGAR cm = (wp- wy)/4100%w,) 264 pirz 0.18 DIE=
PESO MATERIAL HUMEDO EN erfnﬁﬁ'wz)v 4337 H 17.80 H
CARGA DE COMPACTACION EN Kg ©/0 EXP- 1,05 O/0EXR-
-
HUMEDAD REAL DE PRUE3A
PESO VOLUMETRICO SECO CORREGIDO
GRADO DE COMPACTAC'ON CORREGIDO
PENETRACION CARG A CARGA CARGA CARGA
ILLD | Ky ANILLO |Kg  |ANILLO | Kq  IANILLO [Ka
— 7
1.27 mm  (ggs"y 180
2.54 mm (0.10") ' 310
3.1 mm (015”) 400
5.8 mm (020") 470
7.62 mm (030 535
1016 mm 040 ") 560
1270 mm (050”) 590
VALOR RELATIVQ DE SOPORTE CORREGIDO 22.8%

HUMEDAD QUE CONTIEIIE EL MATERIAL W,

COMPRO3ACION

DE

LA HUMEDAD OE PRUE3A

# 36
168,75 R08.80

40,05 | 56450
2425

L)
S

6%

i
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COMPRESION SIMP

LE

03 SERVACIONES!

03RA FECHAS 21/A50/85
LOCALIZACION  ZCNA IND. GUZRETARO 0 PERADOK
SONDED o ENSAYE N°  (UNO)
MUES TRA N© PROF ey
DESCRIPCION ARCILLA - XP, CON 4% CAL Y CALLLED
90% CUMP W
MEDIBAS DE LA MUESTRA
oy 353 cm A £ 7% cm? w, 13075 ar
D¢ 3.52 cm T Ac 9,75 em? Yr 3G 62 omn3
o, 3.52 cm A 5.73 cm '™ 1505 Ton/m®
Mm 8.90 cm Am=K50 4Ac* A= 58,44 —_ S.73 cm?
6
VELOCIDAD DE APLICACION DE LA CARGA 0.5
TIEMPQ LECT URA EFORMA |[DEFORMA [1.—DEFOR |
TRANSCU CARGA MICROME glON cfoN IMAC ION C%';:é ESFUERZO | CONTENIDO DE AGUA
RRIDO TRO YOTAL UNITARIA _MNI TARIA e
MIN % mm mm A cm? K / ¢ m?
4.4 0.5 0.0056 |0,9544 |:.795 | 0,449 |CAPSULA No [602
6.0 1.0 0.0123 | 0.5888 [9.8:1 0.609 |PESOCAR* Wm | -57.
3.4 145 0.0169 |0.5831 19.707 0.345 |PESOCR® ws | 14e
PESO AGUA 36697
PESO CAPSJLA | 17,54
PESQ SUH0 SECO | 97,193
w o4 38
__vm -
€="Vs
__Ws
Vs = 58
e= —-|=
o= SS Yw-Ys _
XS ]
Ss Yw-Ys =
e= =
Gw:Lgs_:
GTA AREA CORREGIBA = A
4 — T=DEF UNTY.
z
_E
£ !
s .
&° ESQUEMA DE LA MUESTRA EN LA FALLA’
4
w
0.5
o
b
=
w
I
w
DEFORMACION UNITARA EN %% 0 _p4

3 W



COMPRESION

SIMPLE

03R4 FECHAS 21/4GCS/8S
LOCALIZACION  ZCNa IND. 7TUERETARC 0 PERADOR
SONDEO Ne ENSAVE N (DC3)
MUES TRA N© PROF
DESCRIPCION FRC-ILA SXP. CM A% °iL ¥ CALGULO
MEDIDAS DE LA MUES TRA 5
D¢ 3e23 cm AS S.79 cm W, 127.83 Qr
B __ 3s53 —tm Ag Q.79 tm? Yy 88.02 cm3 !
5, 3.52 cm A 9 cm le 1452 Ton/m
Hn 8.52 <m Am=‘7~'_“"13“suzxcu: = 58.68 —_9.78 cm?
6 6
VELOCIDAD DE APLICACION DE LA CARGA
MP LECTURA |DEFORMA |DEFORMA [1.—DEFOR |
TRNSCs  |camoa  [McRoME  [Clow cronN FUCIGH S| SRE - o [CHRIGRCO T CONTERILOIDE SAcUA
RRIDO TRO TOTAL UNITARIA _ UNI TARIA
MIN K mm mm em? Kg /¢ m?
3.8 05 C.0057 |0.9942 [9.836  |0.386 _ |CAPSULA N° 9
2.0 1.0 0.0113 | 0.5887 |9.892 [0.404 PESO CAR* Wm (486
2.0 1e5 0.0170 |U.9830 [9.949 [0.201 |PESOCAR® Ws 112453
PESO AGUA 36413
PESO CAPSULA  17.47
PES0 SUHQ SECO | 95
W o4 38%
e vm _ -
- Vs
__Ws _
V=g =
e: -=
oSS YW-Ys
Ys
Ss Yw-Ys =
Lo =
Gw:ﬂ%_:
NGTA AREA CORREGIBA "‘T‘-‘ETQPW
o
£ .
(ol
1.% ESQUEMA DE LA MUESTRA EN LA FALLA!
=
w
0.5 0
~
[+ 4
o
=
w
2l
w 8
FHH
DEFORMACION UNITARIA EN 96 10,02

03 SERVACIONES!




COMPRESION

SIMPLE

O3 SERVACIONES!

03RA _ FECHAS 21/V1I1/85
LOCALIZACION e QUoRLTARD O PERADOR
SONDED WP ENSAYVE N0 055 (UNOUT
MUESTRA N°~ __ PROF U
DESCRIPCION “ARCILLA SAF. COl 4% CAL. CALEULO
95% CUMPACTACTICN.
MEDIDAS DE LA MUESTRA 2
Dg 3.45 cm A 9435 cm, W, 132,52 qar
e P e T
D¢ 3,45 cm Ag cm Yy e em3 3
45 cm A 9=35 cm 2/m 16C5 Ton/m
Hn 5.8 tm A= AsdAct A = t6.1 — 9.35  cm?
6
VELOCIDAD DE APLICACION DE LA CARGA 0s5
TIEMPO ECTURA  |[DEFORMA [DEFORMA |1, —DEFOR |
TRANSCU | CARGA MICROME ~ [CION cfON MACION c‘(\)’:zgé(, ESFUERZO | CONTENIDO DE AGUA
RRIDD TRO TOTAL UNITARIA NI TARIA e
MIN ¥y m m mm e cm? g / € M2
10.0 0.5 0.0056 | 0.2%44 |9.403 aC64 CAPSULA N° 157
1558 1.0 0.0113 | C.9887 |9.457 |[1.671 PESO CAR* Wm | 257.1
0.1 %5 0.0169 | 0.9831 [9.812 [0.011 |PesoCi® ws [25-1
< PESO AGUA 34,24
PESQ CAPSULA 2442
PESO SUdD SECO | 92149
W o4 38%
__Vm |-
€="Vs
__Ws _
Vs = SsE
e= —l=
Ss Yw~Ys
R
Ss Yw-Ys =
g= =
Gw:_W_gs__:
TA AREA CORREGIBA — 4
NO T=DEFUNTY.
~
€
ol
1~% ESQUEMA DE LA MUESTRA EN LA FALLA!
=
) \
A
0.52
& t
>er )
w
: \ |
w
DEFORMACION UNITARIA EN 96 0,02

NO 3E RECUPERC TCDC EL MATERIAL




COMPRESION

SIMPLE

[V

03RA FECHAS 271 ,-'I\G'«‘S .,1 a8
LOCALIZACION U AT TOQUERETARC 0 PERADOR
SONDEO N° ENSAYE N0 55 (03]
MUESTRA N© PROF
DESCRIPCION B CALCULO
Y 954 D& CTTIS
MECIDAS DE LA MJIESTRA
Os s cm A F.62 cm w, 136.39 o
S S 2 3
¢ 3.50 &m An G.62 cm Ve Se71 em?3
D, 30D cm A 0.62 cm 1501 Tony/m®
Hem 8.91 cm Am=Hs® 44ct A - Te13 z 9.62 cm®
3 3
VELOCIDAD DE APLICACION DE LA CARcA (oS
TIEMPO LECTURA |DEFCRMA |DEFORMA [1,—DEFOR )
TAANSCU | CARGA [;cROME fc:ou CrON !MAC!ON cf):gér, - ESFUERZO | CONTENIDO DE 4GUA
RRIDO ITRD ITOTAL {UNITARIA _ UNI TARIA !
MIN i mm | i 1l [ em? 'Kg/cm
' ! 2,674 11,737 [cAPSuLA No T 123
] ’ i } 1.500 | PESO CAP Wm 1156, 2
et :
Geb - ' i 0.731 |PESOCAR® Ws [112.4
! PESO AGUA 37.23
i ! PESO CAPSULA | 19,85
! | PES0 SUdD SECO |52 ,55
UM N ) I _ w4 [3e
___Vm
i e=—ve |
WS
held Vo= —go—=
H
i I e= -l=
— : f ; . Ss Yw-s
; H : Ys
i L Ss Yw-Ys =
B " - . B e= =
i Gw:——is—w € =
T
1 ] NGTA AREA CORREGIDA :%
T T-DEF S
e
Pk
o i 0 ¢
£
- e
== 1 1117
= g ESQUEMA DE LA MUESTRA EN 1A FALLA!
L it
1.02 1
w 1' > =
Q H ']
N : I \
= I
35 t t
i T
w . L
1 I
~.0QCEFORMACION  UNITARIA EN 2% A oo
03 SERVACIONES?




COMPRESION SIMPLE

03RA FECHAS 21/..GC3/85
LOCALIZACTON  2ONA IND. QUERETARC 0 PERADOK

SONDEO W° ENSAYE N0 1003 (UNO)

MUESTRA N° ™~ PROF

DESCRIPCION ~ A A =.P. COCN 4% CAL. cALLELL

Y 100% COFZ.
MEDIBAS DE LA MUESTRA

0,00 DEFORMACION UNITARIA EN 9% 1,02

O3 SERVACIONES!

2
o
Dy 3.59 cr:‘n . AS 10.12 cm2 W1 144 .87 qr’
D¢ - 3 Ap 10.12 cm Ve 1.28 ond
o 3.59 cm A 1012 cm P 1587 m/n
N 9.02 cm An — A+ 4Ace A = 60.72 — _10.12  m?
. 6
VELOCIDAD DE, APLICACION DE LA CARGA Oe3 .
T CT URA D EFORMA D EFORMA 1.~DEFOR |~ .
TS U carch 5 ﬁcﬂome C1ON CTON MACION nggébm ESFUERZO | CONTENIDO DE AGUA
RRIDO 2 TRO TOTAL UNITARIA  MNI TARIA :
MIN K m m mm il cm? ,,q/cmz
12,0 e 0.0055 | 0,9945 [ 10,18 1.176 |CAPSULA No | 92
22.0 1.0 0.0111 | 0.928% [10.23 2.150 |pEso CAP* Wm [153.7F
A0 1.5 0.0166 | 0.9833 [10.29 | 1.069 [PESOEUR® ws [124.C
PESO AGUA 35U
PESD CAPSULA 1. 3F
PES0 S0 SECO [102.6F
YA Ef
Lo -
€=""vs
__Ws _
Vs =—gg 7
ez —m— —|=
o= SSYWSYS _
Ys -
Ss Yw-Ys =
o=
Gw= WES =
RREGIBA = A
NOTA AREA CO e U
N
£
e <
2,05 v ESQUEMA DE LA MUESTRA EN LA FALLA:
5
4
w
1093
[: 4
[}
2
w
i
w




COMPRESION

SIMPLE

03Ra EECHAS 1/530/85
LOCALIZACION TN TRT e oo wlGle QPERAOOR
SCNDEC N ENSAYE NO WD s Bos .
MUESTRA NO & i PROF
BESCRIPCION T TILN  f. eor °F T L. T CALEULO
e
(MEDIDAS DE L& MUESTRA =
’_‘S 3296 crm Ag cmz W1 5 D50 R g7
b ___ 3.5 @ em ec e cm Yr 89.15 om?
5 3226 = As et cn J'm 1618 » T/
Hen 8.56 cm Ap_E u.cc‘ “3 72 555 m?
VELOCIDAD DE APLICACION DE LA CARCA L2
TIEMP \ECTURA  |DEFORMA [DEFORMA [1.—DEFOR |’ .
TR CARGA VICROME  KION CEON MACION cz';iémm ESFUERZO § CONTENIDO DE AU
RRIDO TRg TOTAL UMITARIA  UNI TARIA
MIN a8 m m mm i cm? ,‘q/‘m‘z
e Tt £.°7%6 |€.2944 | 10.01 |1.259 [JCAPSULA N° 22
P 2.0 c.0112 j0.58S8 13.06 2.425 |PEs0 CAP Wm | 159.50
E 55 5.6167 10,9633 [ 10.12 | 1779 [resoces ws |122.61
i PESD AGHA 35.99
PESO CAPSULA 25.37
PE0 SHp ECO | S7-34
W o4 38
__Vm _}-
£ e
e Ws
Sty
e= -1=
- SsYw-Ys _
Ys
Ss Yw-Ys =
AL WGS
W P
25
. : NGTA AREA CORREGIBA :m%Y
T :
~ b -
e AEEBULGAREE 4
\k:) -4 . 7
2.0 5t R T HA T e ESQUEMA DE LA MUES IR EN LA FALLAL
o .
z 3 / §
% i
E . |
1082
[« =
o
1
u.
v
w
b4
f‘:'-f‘_.{\CEFORMACION UNITARIR EN %3.12
O3SERVACIONES! NC sE FECUPERC TOSC EL MATERIAL.




COMPRES!

ON

SIMPLE

O3Ra FECHAS
LOCALIZACION ..UNA iND. UoREiaRO 0 PERADOT
SONDEO N° ENSAYE WO (CNO)
MUES TRA N© R FrOE

; - CALCULO
DESCRIPCIGN SCILLA -XP. CON 4 % Cal.

Ac¥ DE COMP, ¥ 2 MESZS pf SATUNALECT
MEDIBAS DE LA MUESTRA 5 A
27 3,49 _e€m A 9.57 e w, 131.08 or
O¢ <33 em AL B.71 cm ¥y 78.79 on?

o S 3 = A 8.71 cm o 1664 fon/m

Hm 8,90 £ Ay — Agvarce X - 53.12 7 _ 3.85 cm?
"— b 23

VELOCIDAD DE APLILACION DE LA CARCA -

} L ECTUR n EFORMA FORMA |1.—DEFOR |- B )
TETl, loier. aeoue s EELH e LBREX ESFUERZO | CONTENIDO DE AGU4
RRiCO fR2 TOTAL UNITARIA _pN! TARIA Rt el

MiN b m m mm b cm? Kq/cm‘

15,0 0.5 Q0.0056 10,0044 5.,9000 | 1.62 CAPSULA NO
30.0 1.0 0.0112 |C.2388 | 8.9506 | 3.35 PESO CAPY Wm
38.6 35S 0.016% [Ca%831 99,0017 | 4.29 PESC CP* Ws
4.0 20 0.0225 10,5715 ©,2524 { 0.44 PESC AGMA
4.0 2.5 0.,0281 |C.2719 29,1058 | 0.44 PESO CAPS LA 2
PE0 S0 SECC | 25,69
W o4 455
o vm e
€ = hs
S NS
e
ec -i=
_ Ss Yw-Ts
E.-———Ys
Ss Yw- Ys =
e= =
G _v\N__%,S_j
e
T R RRE GIBL = A
NGTA AREA CO o URET.
o~ 4
E iy
ol 1
4\:&» : ESQUEMA DE LA MUESTRA EN 1A FALLAS
Z
2 5 F
o i
21 3
=
w A
s i
7
ODEFORMACION UNITARIA EN 9% .06
G3SERVACIONES: NO SE RECUPERO TCLO =L -AT-RIAL.




COMPRESION SIMPLE

O3RA FECHAS 27/X1/85
| LOCALIZACION wUNA ) e U CRELTARC 0 PERADOKR

| SONDEO Ne ENSAVE N TOUS )

[MUESTRA No PROF P

" DESCRIPCION ' SUNTRTTTRD. —— CALCULO

[MEDIDAS DE LA MUESTRA

og 2,49 &m A, 557 cm? W, 137.10 or
5 = m B '_-"_4"—— 2 S mE an 3
D¢ 3.7 3 Ao C.45 cm Yy 85,18 ond
0, 3.56 cm A, 9,95 cm 2«"‘ 1610 ran/n
Hn .09 cm AT IS'AALWA 57436 - e
6 3
VELOCIDAD DE APLICACION DE LA CARGA_ (.5
1IEMPO LECT URA EFCRMA [CEFCRMA |1.—DEFOR | .
TRANSCU CARGA MICROME  [CION CION IMACION CN;EA ESFUERTO | CONTENIDO DE AQU4
libivle B L TotAL_ Junimamia Pnitamia  [CORREGIDA
. MIN Ky m m mm . cm? Kg /cm?
30 .0 Cad  |0o7 N.2%44 [2.6135 | 2,08 [JCAPSULA N° [ 41
4%eF 1.0 N.0312 lD.5RES8 2,5625 4.30 PESO CAP* Wm [158.6p
55,0 1.5 |0.2168 |0.9832 |9,7236 | 5.56  |PESOCR* ws [117.9B
.G 2.0 10,7724 I0.2776 [ 9,7756 | 0,00 |PESO AGUA 40.7
PESO CAPSULA 21.9P
PES0 SUHD SECO [96.02
o A 42%
__vm _ |-
e==Vs
__Ws
Vs = Ss
e= —I=
le=SsYw-Ys _
Ys =
Ss Yw-Ys =
= e= =
_W
Gw-»*—ess—:
11
NGTA AREA CORREGIBA ;‘Wgnm
S
E .
==
-] LT ESQUEMA DE LA MUESTRA EN LA FALLA®
<
w
o -
N
(¢
&
=0
('
v / (‘
w

DEFORMACION UNITARIA EN 94 n_ang

03 SERVACIONES!




COMPRESION  SIMPLE

03RA FECHAS
LOCALIZACION &URA IKU . QULKCTARU 0 PERADOR
SONDED N° ENSAVE NP {UNGC)
MUESTRA N°~  PROF R 7
OEsCRIPCiON "ARCILLA TXt. G BT CAl. CALLELD
95% DE TOFE. Y 2 =355 F S ATUSSCYION
MEDIBDAS DE LA MUESTRA 2
D 3.55 cm A 9,90 cm w, _ 146.50 qr
oc _3-53 ___em S Ag T 9,99~ cmt yy__ 87,01 om?
0 3.53 cm A 9.7¢ cm 2/"‘ 1684 Ton/m
Hn 8.87 cm Amzxs”Ac"i 58.85 — _9.81 cm?
[
VELOCIDAD DE APLICACION DE LA CARIA e
CTURA [DEFORMA [DEFORMA |[1,—DEFOR |’
;r@fgu ARl 'F4E1cR0ME Eion oron MACION c?,’éiém ESFUERZ0 | CONTENIDO DE AGU&
RRIDO TRO TOTAL UNI YARIA UN! TARLA :
MIN ¥ m m mm - S8 em? K /cm
18.0 0.5 0.0056 | 045544 |%.8652 1.82 CAPSULA N°
46.0 1.0 300113 [ 049887 [9.9227 | 4.6S PESO CAR* Wm
710 1.5 00165 |Ce9831 {5.9787 | 7.12 PESO CP* Ws
97.0 2.0 0,0225 10,9775 |10,0363 | 2,66 PESO AGJA
12.6 255 0.0282 [0,9718 110.0945 | 1.25  |PESO G4PSULA
12.6 3.0 0.0338 |0.9662 [10.1534 | 1,24 |PESO S0 SECO
A
Vm _ j-
€="Vs
__Ws
Ll et
e= -|=
Ss Yw-Ys _
Ys -
. Ss Yw-Ys =
e= =
Gw:.\l%i_._.
1 CORREGIDA — ___A
5 NGTA AREA CO P
o~
£ .
o
10 5 ESQUEMA DE LA MUESTRA EN LA FRALLA!
<
w
58
o
ol
=
u.
vl
w4
Il
il i
OEFORMACION UNITARIA EN 94 0,06

03 SERVACIONES! NO SE RZCUPERO TCDO EL MATERIAL




COMPRESION

SIMPLE

03RA FECHAS
LOCALIZACION ZCNA IND. GUERETARU 0 PERADOR
SONDEO N°® ENSAVE N0 (DC3)
MUES TRA N© PROE
DESCRIPCION S AT GRTELO
95% DE CTMPe ¥ D(= | .=ok T puseRTesgol
MEDIBAS DE LA MUESTRA
Dg 355 cm AS 9.90 cm W, 148.62 9r
D¢ .55 cm v Ap €.9C cm Ty 87.91 cm? 3
A 3,55 cm A‘ 9.20 cm glm 3691 T/ m
Hm 8.28 cm An=As* 4Act A = 53,40 — 9,90 cm?
6 P
VELOCIDAD DE APLICACION DE LA CARGA i
CT URA EFORMA |DEFORMA [1.—DEFOR [’
;‘rgﬂggu CArcs lﬁflcROME eIon CrON IMACION cgzgéwm ESFUERZO | CONTENIDO DE AGUA
RRIDO TRO TOTAL UNITARIA _ UNI TARIA
MIN Ky m m mm WIS = em? Hq/ch
24.0 0.5 0.0056 | C-7947 [¢_ 0561 | 2.41 |CAPSULA No [194
54.0 1.0 0460113 0.5387 [10.0127 5«39 PESO CAR* Wm [158e1
83.0 1.5 0.0165 | 0.9331 h0.0702 | 8.24 |PEsocaR® ws [119.4
171.0 2.0 0.0225 | 0.9775 10,1281 [19°70 [PESO AcUA 38.7
136.0 25 0.0282 | 0.9718 [10.1868 |13.35 |PESOCAPSULA 154 g5
143.0 3.0 0.0338 | 09662 10,2461 |13.96 |PE0 SUHD SECO 197,56
143.0 3.5 0.0394 0.9606 10,3062 [13.88 w % 140%
- _Vm _ -
€ ="Vs
= WSl
s Ss
e= -l=
o= SSYW-YS
Ys
Ss Yw-Ys =
ex =
Gw:ng_:
L A
15 NGTA AREA CORREGIDA = A oo
o~
£
AN
0 y ESQUEMA DE LA MUESTRA EN LA FALLA!
<
w
s O
~N
2 4
w
=0 )
2
2l
w
DEFURMACION UNITARIA EN %% 0,06

03 SERVACIONES!




ESTUDIO ENSAVE
O3RA LOCALIZACION:
SONDEQ N® MUESTRA Ne-
PROFUNDIDAD- FECHA
OPERG CALCULD:
PESO VOLUMETRICO SECD MAXIMO (3:» Kg/m’) 1302
HUMEDAD OPTIMA (w® ) 35.5
HUMEDAD QUE CONTIENE EL MATERIAL ( Wy ) 28
GRADO DE COMPACTACION  °/° 95
MOLDE N° 8 EXPANSION EXPANSICN
PESO VOLUMETRICO SEcO ¢ ) J 1237 LEC.1 0.01 'LEC.1
HUMEDAD DE PRUE3A ( Wo) Ye 37 LEC £0.015 LEC F
PESO MATERIAL USADO (P)  Gp. 1125
VOLUMEN DE. MOLDE (V) cm’ 511 —
AGUA POR AGREGAR = (Wp- wq)/(100°Ws) 79 DIz C.00CS DiR=
PESO MATERIAL HUMEDD EN GrRusti®Wa)y 866 H 63,000 "
CARGA CE COMPACTACION EN Hg 900 ©@/0 EXP= 0 .00 O/0EXP~
CTZ=0,737 2
HUMEDAD REAL CE PRUESA - s
+2=0,05 tpaie
PESO VOLUMETRICO SECO CORREGIDO
GRADO DE COMPACTAC'ON CORREGIDO
PRESICN DZ ESXPANSION CCN 4% D CAL, 95% CCMP. EN MOLDE HVEEM
PENETRAC[ON CARGA CARGA CARGA CARGA
ANILLO [Ko  [ANILLO Ko  |ANILLO | Kq  IaNiLLO [Kg

.27 mm (0,05 !

2.54 mm 10.10")

3.81 mm (015"} !

5.08 mm (020")

7.62 mm (030™) i
1006 mm tosn ™) !
1270 mm (q50") |
VALOR RELATIVO DE SOPORTE CORREGIDO
HUMEDAD QUE CONTIEME EL MATERIAL W, COMPRO3ACION DE LA HUMEDAD 2E PRUE3A

Ws # 3 wh
i
182.55 [228.40 {
45,85 | 59.0 Tara
37% 23455

W= 37%




e — e — e ——

ol dbiv. — e NSAYE .
IOBRA * ... - .. L OCALIZACION:
SONDEON? —— — MUESTRA N2 ——————
F A EX A CCN 4% DE CAL. !
ARCILLA EXPANSIVA CON 4% DE e IOIED e i
]OPERO'—————————-—— CALCULO::
PRUEBA DEL CUERPO BE INGENIEROS
4910 4.5 3230
No GOLPES /CAPA ~ ——————————— PESO CZL PISON (Kg) VOLUMEN (cm) ——————
MOLDE No 2 19 [ 20 | 25
PESO_MOLDE + SUELO HUMEDO (gr) 8061 9179 | B268 | 8044
PESO MOLDE (gr) 4275 | 52‘2? 4250 4065
PESO SUELO HUMEDO (gr) 3786 3954 4018 3979
PESO ESPECIFICO HUMEDO  (Kg/m3) 1172 1223 1244 1232
CAFSULA Na. 13 38 49 50
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO (gr) 124.37 147,99 193,01 165,82
PESO CAPSULA + SUELO SECO  (ar) 108.71 | 126.04 | 142.41 135.82
PESO DEL AGUA (gr) 15.66 | 21.95 | 30.6 30,0
PESO CAPSULA {ar) 58,21 59,54 57,41 60,82
PESO SUELO SECO (gr) 5045 6645 85,0 7540
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 11 13 6 40
PESO ESPECIFICO SECO (Kg/m) 895 920 915 880

PENETRACION SiN SATURAR - 2"CA | CARGA | CARGA | CAHRGA | CARGA

ANILLO | Kg [ANILLO | Kg [ANRLO| Kg [ANILO | Kg [ANILO Kg
| 27mm (0.05") 238 325 72 30
2.54mm (0.107 245 340 88 34
3.8/mm (0.15") 255 345 24 37
508mm (0.20") 268 352 28 41
7.62mm (0.30) 277 357 106 45
10.16 mm (0.40% | 288 362 110 49
{_12.70mm (0.50) [ 302 370 116 53
| VR.S CORREGIDO SIN SATURAR 18 25 605 265 o

CARGA CARG A CARGA CARGA CARGA

PENETRACION SATURADA

ANILLO | Kg |ANLLO | Kg [ANILO| Kg |[ANILLO| Kg |ANILLO| Kg

1.27 mm (0.05") Y

2.54mm (0.10")

3.8/mm (015"

S 08mm (0.20") ! |

7627 (0.30) | !

10.16mm =" (0.40") ! |

12.70mm (0.50") = )

V R S CORREGIDO SATURALO

EXPANSION

LECTURA FINAL (mm )

LECTURA INICIAL (mm )

DIFERENCIA (mm)

ALTURA DE LA MUESTRA (mm)
% DE EXPANSION
ABSORCION

PESO HUMEDO (Wm) (gr)

PESO SECO (Ws ) Car)

AGUA ABSORBIDA (Wm-WsxWw) (gr)
% ABSORCION ¥4 x |00




!ESTUDIO —

_ ENSAYES S S TR
|oBRA - . LOCALIZACION BRe
SONDEOC N2 MUESTRA N2 — ——— - —
PROFUNDIDAD — FECHA - —31/JUL/85 '
ARCILLA EXPANSIVA CON 4% DE CAL OPERO: CALCULO -
PRUEBA DEL CUERPO DE INGENIEROS
26 4.5 3230
No GOLPES /CAPA PESO DEL PISON (Kg) VOLUMEN (cm}
MOLDE No 2 19 20 25
PESO MOLDE 4 SUELO HUMEDO (gr) 8240 9300 8245 8005 |
PESO MOLDE (gr) 4275 5225 4250 4065 1 H
PESO_ SUELO HUMEDO (gr) 3965 4075 3995 3940 g
PESO ESPECIFICO HUMEDO (Kg/m3) 1228 1262 1237 1220
CAPSULA No, 13 38 49 50
PESO CAPSULA 4 SUELO HUMEDO (gr) 169.00 198.85 241.28 208,90
PESO CAPSULA + SUELO SECO (gr) 153,79 178.49 141.86 180,30
PESO DEL AGUA (gr) 15.21 20.36 29.56 28,60
PESO CAPSULA (gr) 58.21 59.54 57.41 60.82
PESO SUELO SECO (gr) 50,7C 63.63 84 .45 7729
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 30 32 35 37
PESO ESPECIFICO SECO (Kg/m) 945 956 916 891
CARGA CARGA CARGA
PENETRACION SIN SATURAR - e Ll e b <
ANILIO | Kg [ANILLO | Kg |ANILO| Kg |[ANILLO | Kg [ANILO Kg
1.27mm (0.05") 200 405 60 - 30
2.54mm (0.107) 450 525 110 51
3.8lmm (0.15") 610 610 160 73
5.08mm (0.20" 720 730 218 100 3
7.62mm (0.3d) 880 890 320 145
10.16 mm {0.40" 980 1000 410 191
12.70mm (0.50) 1000 1020 480 235
V.R.S. CORREGIDO SIN SATURAR 33.1% 38.6% 8e1% 3.8%
CARGA CARGA CARGA CARGA CARGA
PENETRACION SATURADA
L|ANILLO | Kg JANLLO | Kg |ANILO| Kg [ANILLO| Kg [ANILLO| Kg
1.27 mm (0.05")
2.54mm (0.10")
3.8Imm {(0.15")
S.08mm (0.20")
7.62mm (0.39)
10.16mm (0.40")
12.70mm (0.50")
V.R.S. CORREGIDO SATURADO

EXPANSION

LECTURA FINAL (mm)
LECTURA INICIAL (mm)
DIFERENCIA {mm
ALTURA DE LA MUESTRA {mm)

% DE EXPANSION

ABSORCION

PESO HUMEDO (Wm) (gr)

PESO _SECO Ws ) (ar)

AGUA ABSORBIDA (Wm-WsxWw) (gr)

% ABSORCION ¥ x |00




i
CACANE
Eihoat s o

Lo wuie

!oaPA . ___LGCALIZAC!ON

ISONDEO N2 MUESTRA N2 ———
iPROFUNDIDAD: ———— FECHA: =
ARCILLA SXPANSIVA CCN 4% DE Cal. ‘BPERO: CALCULO -
PRUEBA DEL CUERPO DE INGENIEROS
52 4.5 3230
No GOLPES /CAPA £ PESO DEL PISON (Kq) VOLUMEN (cm} ——
b I o M : . -

MOLDE No 25 21 | 10 13 20
{PESO_MOLDE + SUELO HUMEDO (gr) | 8146 8538 8535 | 9002 8542
PESO MOLDE (gr) 49770 T 4265 4220 {46435 4275
FESO SUELO HUMEDO (gr) 4076 | 4273 43719 14357 4267
PESO ESPECIFICO HUMEDO (Kg/m3) 1262 11323 1337 1349 1321

CAI'SULA No, 157 145 24 30 78
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO {gr) 251,81 267,47 | 238,07 222,68 220661
PESO CAPSULA + SUELO SECO  (gr) 183.1 196,8 | 172.1 162.4 160.4
PESO DEL AGUA (gr) 42,11 47,97 | 42.47 41.68 42,91
PESO CAPSULA (qr) 5%:3 59.6 58,6 547 555t
(PESO_SUELO SECO {gr) 1504 1565 137.0 126.3 122.6
{com’smoo DE HUMEDAD (%) 28 30 31 33 35
'ESO ESPECIFICO SESO (Xg/m) 986 .0 1018 1020.7 | 1014.8 978.6
S ENETRACIOHN. SiN. CATinan poARSA L OARoA I CARGA | CARGE 4 Co B8 S

ANILLO| Kg |ANILLO | Kg iANILO| Kg [ANILO | Kg |ANILLO | Kg
127mm (0.c5") 380 510 480 285 105
2.54mm (0.107) 490 700 65 435 240
38!lmm (0.15") 570 720 805 580 355
5 08mm (0.20" 650 920 930 705 435
762mm (0 30) 500 1080 1050 695 555
10.16 mm (0 40) 950 11190 1120 730 635
| _12.70mm (050) 1100 1285 230 725 655
VLS, CORRECRO Bt PATIAAR 36.0% 51.5% 48.9% 32.0% 17.6%
-
PENETRACICN SATURADA CARGA CARGA CARGA CARGA CARGA
aNiO | kg |Anio ! kg [ANILO| Kg  [ANILLO | Kg |ANILLO| Kg
127 nm {0.05") ]
2.54mm (0.10" [
38/mm {0.15")
5.08mm (020"}
762mm (0.30") .
i0.16mm _ (0.40") ! =
270mm _______ (0.50) _

V R S CORREGIDO SATURADO

EXPANSICN

LECTURA FINAL ‘mm)

LECTURA INICIAL (mm)

DIFERENCIA (mm) ]

ALTURA DE LA MUESTRA (mm) i
% DOE EXPANSION
ABSORCION

PESO HUMEDO (Wm) {gr)

PESO SECO Ws ) Tar)

AGUA ABSORBIDA (Wm-WsxWw) fgr)

% ABSORC!ON - x 100




ARCILLA EXPANSIVA CON 4% DE CAL
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Valor Relativo de Soporte en %

(8in Saturar)

'ARCILLA EXPANSIVA CON 4% DE CAL

tCuerpo de Inéeni¥r035

- 52 golpes/cana

40 .
30

-

z6 golpes/cara S
20 o T
4

12 golpes/capa
-
10 L
30 40

Humedzd de crusba en %




CONSOLIDACION CONTENIDO DE HUMEDAD Y

ING, J. JESUS MIRANDA A,

CALCULOS

O3RA‘
LOCALIZACION: ZGNA IND. QUIRETARC
SONDEQ NUM. . FECHA :
MUESTRA NUM. PROF; OPERADOR:  GOMEZ TAGLE
DESCRIPCION; 95% COMP. CCH CAL 4% CALCULO: J. JESUS MIKANDA AGUIRRE
(EXPANSION LIBRE)
DETERMINACION DE W AL PRINCIPIO DE LA PRJE3A A._FINA. DE LA PRUE3A
ANILLD Y VIDRIO T4C e~ 14 n18 175
PESO TARA + SUELO HUMEDO 678,10 MN17.10 113.85 686,66
PESO TARA + SUELO SECO 639,53 93,26 ©0.83 639453
PESO DEL AGUA " 38,57 [23.84 23.02 47,23
PESO TARA 524,17 21,10 21,50 524.17
PESO SUELO SECO W 115.36 72.16 69,33 115.36
CONTENIDO DE AGUA W ©o (W 33% Wg 33% 33% Wo 41% W,
W o/ PROMEDIO 2
2
ANILLO N© 14  DIAMETRO DEL ANILLO_ 97 cm  AREA DEL ANILLO A 50 em
ALTURA DEL ANILLO ALTURA DE LA MJUESTRA AL PRINCIPIO DE LA PRUE3A Hy 20 mm
PESO ESPECIFICG RELATIV 2.29
ATT C——=\ ure o 0 RELATIVO DE SOLIDOS S
> 3
HW T [oo-2= OAS  16.080 ALTURA SOLIDOS  Hg=10Ws_ 1153.6 _10.08&ym
Hy _LHWZ 15.982 S 114.50
. * L o~ 0.098 VARACON EN LA ALTURA DE LA MUESTRA DEL PRINCIPIO
I_ HS % We AL FINAL DE LA PRUE3A— /\H=— 0.098 mm
AL e
ALTURA FINAL DE LA MUESTRA: HoHi_An_  20+0.098 _20.098
ALTURA INICIAL DEL AGUA: HW WSy _ 0.33x10,08x2.25 __T7.62
ALTURA FINAL DEL AGUA: o HW=WHS, — 0.41x10.08x2.29 _ _Ze4b
RELACION DE VACIOS INICIAL e=f-H, _ 20 - 10.08 _ _G.9s54
e 10.08 =
REWACION DE VACIOS FINAL' es = (20+0.098)-10.,08 _ _0.%94
10.08
GRADO DE SATURACION INICIAL: Gr=HWL 7.62 " 779
Biztis 20.0-1C.08
GRADO DE SATURACION FINAL Go—HWo 9,46 . _ D%
2 20.098-10.08
!
EN EL CALCULO DE RELACIONES DE VACIOS USENSE LOS VALORES SIGUIENTES:
Hg,  10.08 mm, Mo 20 ey




CONSOLIDACION
(REGISTRO DE CARGA)

OBRA:

Je JESUS

MIRANDA A.

LOCALIZACION: <UNA IND, QUERETARQ

CONSOLIDOMETRO Nt _IZ<UIZRDO

SONDEO N® ___ _ __ ENSAYE N® _ EECHADIN Sinil = o BINUDRLSIRCE
; - . T
S scmpcion:” 35% CoNe s Col TAL, 4% | OPERADOR: SOREc Ta5LE
o (EX®ANSTGN LIsRE); | CALCULO:
: , ; TIEMPO ' LECTURA i | TIEMPO  LECTURA
FECNA « TIENPO | TEMP. CARGCA ;, TRANS- ' MICRO - FECHA | TIEMPO | TEMP. CARGA TRANS- MICRO-
; CURRIDO | RWETRO ; i CURRIDO METRO
———— 'Hs.mini °C | Ka min. | mm { Hris mn | °C Kg. min mm.
150885, 13:55 _ i 0 SEG.15.982| [220885! 9:00 9795 16.048
T : 5 15.982 v 12200 | . 9975:16.040
: 10 {15.982 T ESE g 710155 116.035
T i 15  [15.982 j i |
; 3C {15,982 : ! |
13:56 | 1 MINJ15.982| [230885| 9:00 i 11235 16,058
I 113:57 2 |15.982 " {42:00 | i 11415 116,052
13:59 | I 4 {15.982 % 15300 | . | 11555 |16.048
114:03 g8 15,982 *
14210 | _ | 15 15,982 ’ 5 5
i14:35 | 30 i15.983| (260885 | $:00 i : 15555 '16.072
114355 | | 60 (15,984 v 12:00 | | 15735:16.067
: ! ‘ | o 15:00 | { 15915 116,064
i i | | i
150885, 9:00 i 1155 [15.952 ! ! 5
112:00 | ' 1335 i15.283| |2708851 9:00! ! 16995 116,078
115:00 1515 115,378 n 112:90 | 17175 116.072
' " 115:00 ] | 17355 :16.,072
|
190885 | 9:00 5475 [15.953 !
12:00 | 5555 [156.010| [260285 | 9:00 18435 16,082
115:¢ £335 [15.002 " 12:00 18615 [16.082)
8 15:00 18795 |16.078]
boo2gs| 6:00 £215 116,038
[12:00 7035 (18.022| lezos8s | 9:60 19875 116,081
"15:00 7275 116,023 ” 12:00 | 20055 16,078
I i 0 15:00 | 20235 '16.068
! i i | | i
10885 | 2:00 | i £355 |16.047 ! i : ! ;
12:00 | | 8535 |16.022| [300285! 9:00 i { 21315 {16.080
15:00 | 8715 |16.029 12:00 | | 21495 [16.080
' 15:G0 i [ 21675 ,16.070)
i i i h20935 | 12:00 | i | 24375 '16.080
; i | , i , -

OBSERVACIONES :




CONSOLIDACION
(RESUMEN DE DATOS Y CALCULOS)

oA > JESUS MIRANDE AGDIRRE DURACION DE LA PRUEBA:
ZCEA TNDY, GUERZTARO INTERVALO DE TIEMPO ENTRE INCREMENTOS DE CARGA
LOCALIZAGION = USADO EN LOS CALCULOS: } -
SONDEO N¢: H, = __mm. H = mm.
MUESTRA N®: PROF.:
FECHA:
DESCRIPCION: OPERADOR
CALCULO:
I
FECHA HEMEC CORREC- cion | S o ERIDO
EN Que se | TRECE CARGA PRESION | LECTURA DEFoR- | CION POR | DEFOR- 5 ::ché»os EActs
apuco B | FRIDO MICRO- MACION | COMPRE- | MACION N
INCREMENTO l’;‘;‘EMCE‘N"T:J » P METRO v SION DEL | CORREGIDA - = w=_*
DE CARGA DE CARGA APARATO ] s,
—_— He Kg. Kg/em® mm. mm. mm. mm. ' %
150885 0 S=G. 0 [¢] 15.982] O Q Q 0 CaS84 43
5 0 0 15.982| © (0] 0 0 C.284 43
10 0 0 15.982| O [¢) 0 Q C.584 4
15 0 [¢] 15,982 O 0 0 ¢} C2984 43
30 0 0 15.882] O Q (¢} [¢] 0.284 %3
1 MING 0 0 15.982] O 0 0 ¢} 0.%34 43
2 0 (6] 15,982 O Q Q c Ca534 43
4 0 0 15.982] O (] [¢] [¢] o384 43
8 (0} 0 15.982] O 0 0 0 0.584 43
15 0 0 15.982| O 0 0 0 C.284 43
30 0 0 15.982] -0 Q0 0 0 0.°84 43
60 0 0 15.984| 0,002 0 0,002 0.0002! 0,584 43
160885] 1155 0 Q 15.992] 0,010 0 0,020/ 0.0C1 | 0,985 43
1335 Q [¢] 15.983] 04,001 0] 0a00110.0001 0,984 43
1515 (6] [o] 15.978] 0.004 0 0.004|0.00C4] 0,284 43
150885|5475 0 0] 15.5%93] 1.014 0 1.014!0,0014] 0,985 43
5655 Q0 Q 16.010] 0.028 Q 0.028!0.0028 C.G87 43
5835 0] 0 16.002| 0.020 0 0.020{0.0020 C.984 43
200885|6915 0 Q 16.038] 0.056 0 0.056|Co0C56 06590 43
7095 0 0 16.022] ©.040 (0] 0.040|2.0040 0,988 43
7275 o] [0} 16.013] 0.031 0 0.031/0.0031 0,587 43
21088518355 0 0 16.065| 0,065 0 0.065| 040064 0950 43
8535 0 0 16.032] 0.050 Q C.050|0.00C5 0.985 43
8715 0 0 16,029 0.C47 0 0.047|0.,0047 0.989 43
2208859795 0 0 16.048| 0.066 [¢] C.066|0.0065 0,551 43
9975 0 (6] 16.040] 0.058 0 0.058| 00058 $a9%0 | 43
10155 0 0 16.035| C.053 0 0.053/0.0053 0.28¢ 43
23088511235 0 0] 16.058] 0.076 0 0.076] 0.0C75 0292 43
11415 0 0 16.052] 0,070 0] 00701 0.,0069 0,991 42
11595 0 [¢] 16.048| 0,066 ¢} 0,066/ 0,000 0285 43

OBSERVACIONES:




CONSOLIDACION
(RESUMEN DE DATOS Y CALCULOS)

T cusUs #Is “GUIRRE
OBRA: DURACION DE LA PRUEBA:
ZCTin TRD. HEERESARO INTERVALO DE TIEMPO ENTRE INCREMENTOS DE CARGA
LOCALIZACION: = " " * USADO EN LOS CAlCULOS: |
SONDEO N¥: Ho=_ mm H= mm.
MUESTRA N¢: PROF.:
FECHA:
DESCRIPCION: OPERADOR:
CALCULO:

FECHA JIEMEO CORREC- REACION | “oF nata.
EN QUE sE | TRANSCU- | ;00 | pREsioN | LECTURA | DEFOR. | CION POR | DEFOR- s |bE vacios| PEACUA
Aptico B | RRIDO MICRO. | MACION | COMPRE. | MACION T
INCREMENTO| PARA CADA ’ P METRO v SION DEL | CORREGIDA . ATl
DE CARGA [INCREMENTS APARATO 3 s
— Hs. Kg. Kg/em® mm. mm. mm. mm. %
260885 | 15555 0 6] 16.072| 0,090 0 0.090 |0.0089 0,993 43

15735 0 (0] 16.067| 0,085 o] 0.085 |0,0084 0,952 43
15915 0 0 16.064| 0,082 0 0.082 10,0081 0,292 43
270885 | 16995 0 Q 16.078! 0.096 0 0,096 10,0095 0,994 43
17175 ] 0 16.072| 0,090 0 06090 [0.0089 0,993 43
17355 0 0 16,072 0,050 0 0.090 [0.,0089 0,983 43
280885 | 18435 (o] 0 16,082| 0,100 0 0.100 [0.00S89 0.994 43
18615 0 (0] 16.082| 0.100 6] 0100 |0.0099 0,994 43
18795 0] 0 16078 04096 0 0.056 [0.0095| 0,994 43
250885 | 19875 0 0 16,081 0,099 0 0.099 |0.,0098 0.994 43
20055 [¢] 0 16.,078| 0.0S6 0 0,096 [0,0095 0,594 43
20235 0 0 16.068| 0.086 Q 0.086 [0.0085 04993 43
300885 | 21315 0 0 16.080| 0,098 0 0,098 [0s0097 0,894 43
21495 0 0 16,080 0,098 0 0.098 [0.0097 0.994 43
21675 0 0 16.070| 0,028 0 0.088 |0.,0009 0,985 43
020985 [ 24375 0 0 16,080 0,098 0 0098 {00097 0,994 43

OBSERVACIONES:
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CONSOLIDACION CONTENIDO DE HUMEDAD Y CALCULOS
o3ma: INGe J. JESUS {TRANDA ASUIRGE
LOCALIZACION: I Skl X
SOND EO NUM. - FECHA :
MUES TRA NUM_. PROF: OPERADOR:
DESCRIPCION; ©5% CCHFe CON CAL 4% CALCULD: <.« J=3US KIRaNCA CIHRE
SATURACICN BACC CARGA CON 1 TCL/M2
DETERMINACION DE W A. PRINCIPIO DE LA PRJE3A A. FINAL DE LA PRUE3A |
ANILIO ¥ VIDRID 4 - 4 65 157
PESO TARA + SUELD HUMEDO 60032 42278 129,02
PESO TARA + SUELO SECO 330,00 55.30 101.2¢ ¢
PESO DEL AGUA 30.32 24 .45 20w 35419
PESO TARA 242,53 2047 20467 242453
PESO SUELO SECO W 87447 74.58 80,59 27447
CONTENIDO DE AGUA W %o [W 35% w, 3% 34%  wp c% ve
W 9/ PROMEDIO .
ANILLO N* 4 DIAMETRO DEL ANtLLo_ =27 em  AREA DEL ANILLO &
Ha

ALTURA DEL ANILLO

ALTURA

EN EL CALCULO DE RELACIONES DE

He o

DE LA

74610

VACIOS USENSE

mm.

MJES TRA AL PRINCIPIO DE LA PRUE3A

LOS VALORES SIGUIENTES!
Hyo

15

-+ PESO ESPECIFICO RELATIVO OE SOLIDOS 9
A o T \ARE_0 S
i T = >6AS 16492 ALTURA SOLIDOS  Hg=10Ws_ i74.7 7461
Hy -LHWZ ~16.482 b T 113
% T g~8;0 VARACON EN LA ALTURA DE LA MUESTRA DEL PRINCIPIO
I H_SL /// W 0'01;‘ AL FINAL DE LA PRUE3A— /\H— Cl.012 s
S A
18=0,01%
ALTURA FINAL DE LA MUJESTRA: MMy An.  15-C.01
ALTURA INICIAL DEL AGUA: HW=wHgSg 0= 3% -01x2429 -
ALTURA FiNAL DEL AGUA: "‘”‘2.=""2“555 T 0ed0X T 1%2s29 _ 5a97
RELACION DE VACIOS INICIAL e=t-He 15,00 = 7461 _ C.271
He 746
REWACION DE VACIDS FINAL' e =My He 14,989 - 7.51 0220
EE 7.61
GRADD DE SATURACION INICIAL: b=HW 6.10 _ 83
F=Hs 15.0C = 7461 3
GRADO DE SATURACION  FINAL GooHWp 6,97 _ 100%
; S 4,591 = 7461




CONSOLIDACION

(REGISTRO DE CARGA)

%g:LZAGON:QUnﬁ "D, JUZREZTARC CONSOLIDOMETRO Nt <
SONDEO N® . ENSAYE N2 | FECKA;__ 15 PS5 ACUSTC UE 1985
:ggg;s:ng:: Esﬂ -.u.'..PQ_%;.‘é' CAC. qz;w OPERADOR:
SATURACION 3AJC CARGA 1 TOW/M2 | cALcuLo: o
i TIEMPO | LECTURA i TIERPO LECTURA
ECHA ; TIENPO TEMP. CARGA , TRANS- | MICRO - FECHA TIEMPO TERP. CARGA TRANS- MICRO-
3 ZURRIDO ¢ METRO t CURRIDO KETRO
—— | Hm.min i °C Ka. min. mm. His min | °C Kg. | min | mm.
50885 13:40 ° . "0 SEG.+16.492 (150885 14:10 T 0 5EG,16.492
S 5 16 .49 ! | 5 | .499
i 2 T10  [15.492 10 | .490
— & 15 | j15.490 15 | 490
= 30 16 4492 . 30 | .491
11:41 2 | 1 MINL16.49 14:11 1 HINL .49
L11:42 Oz 2 116,492 14:12 | 2 .497
111:44 oy 4 116.492 14:14 e L4971
j13:48 e 8 164492 14.18 i 8 .499
713155 FZE s 16,422 14:25 15 491
1 14:10 | | = 30 16,452 14:40 30 0491
| | 15:00 60 <491
. | |
i ' i
: I i 160885 9:00 1134 | 16.499
| i : 12:00 1314 | 15.486
! ' ; 15:00 1494 | 16.483
i
190885 9:0C 5454 | 16.484
12:00 5634 | 16.489
15:00 5814 | 16.48]
200885 3:00 €804 | 16227
12:00 7074 | 16..48%
15:00 7254 | 16.483
i ; 210885| 9:00 8334 | 16.491
] ! ! 12:00 8514 | 16,493
; i 15:00 8694 | 15.48§
! | :

JSERVACIONES :




CONSOLIDACION
(REGISTRO DE CARGA)

3;5&&ACMN:{;%AV_ZQL; START CONSOLIDOMETRO Nt ___ &
SONDEO N2 _ ENSAYE N2 _ FECHA' e
huean M wcom. 42 G OPERADOR :
SATURACICN BAJC CARGC DE 1 _TON/K2 CALCULO:
P . TIEWPO : LECTURA | ! TIEWPO LECTURA
FECNA | TIENPO TENP. CARGA |, TRANS- : MICRO - FECHA | TIEMPO | TEMP. ' CAR3A TRANS- MICRO-
H CURRIDO | METRO | lL | | CURRIDO I‘EEO_
— | Hrs. min.'  °C Ka. ' min. | mm Hrs min | % | Kg. minn | mm.
220835 2:00, i $774 15.490 | ;
e 12:00, i i 9954 (16.483 | i l
S o ! Poeeag L).J:‘ ! !
| : i : ! ;
; | i ]
230889  9:00! i 11214 [16.459 |
12 ' 11394 115.482 i :
15 : 00! ' 11574 l1c.487 1 i
I : ! ! | | !
: I i |
260883 9:00 15534 {16.492
12:00] | 15714 15.49¢ : !
15:00! | 15224 [158.490
i ' E
270885 9:00
| 12:50.
i 15:00! :
i I i
[ i 5
220389 9:00 18414 | .499
| 12:00 8594 | .497
15:00 18774 | .493
250835 2:00 19854 | .494
T 12:00 i 20034 | .492
15:00| : 2¢2i4 | 434
i i
; ] |
300385 ©:001 ' 21294 | .498 i '
12:001 1474 | .491
1 15:00 | 21654 | .482 !
i | i !
1 = Y
1} 1 =

OBSERVACIONES :




CONSOLIDACION
(RESUMEN DE DATOS Y CALCULOS)

I4Ge Je JE3US HIRANDA AGUIRKE
OBRA: DURACION DE LA PRUEBA:
im0 Wb, R SIS o8 ney e oReTpaTE Shoy |
SONDEO N¥%: H, = __mm. H; = mm.
MUESTRA N __ PROF.: — 30 1s8 g
DESCRIPCION:‘AR’\" £Xf . CON 95% DE CUMP FOEPCE::DOR =
Y 4% DE CAL. CALCULO:_ Je JE AZUIRRE
TIEMPO Tcontenino
E:::E‘;:’E}f ",:;':Dsg"' cataa | FRESION | LECTIEA i ngi:?il ::2?;;; K3 'Jf‘Cf'c?é‘s OFASA
INCREMENTO |:¢?n;:::1:> ’ ’ METRO 7 SION DEL | CORREGIDA H. - Melh
| DE CARGA |00 "C 42GA APARATO b s,
—_— Hs. Kg. Kg/em®™ mm. mm. mm. mm. T %
150385 0 SES A 0.02 [€.4°2 $)
5 1 C.02 [6.490 |-0.002 021 Ga G 42
10 1 0.02 [16.490 |[-C.C02 DeC21 G911 42
15 1 0,02 [16.490 [-0.002 C.021 0.271 12
30 T 0.02 [16.491 |-0.C01 C.021 0,97% 42z
1 MIN 2 0.02 [16.491 |[-0.,001 0021 18, slols =971 42
2 1 0.02 [16.4%91 |-0.001 0.021]|-0.001 |C.C001 1 42
4 1 0.02 [16.491 |-0.C01 0.021]|-0.00% [0.C001| C.%971 42
8 1 0.02 [16.451 |-0.C01 0.G21]|-0.001 [0,0001| C.271 42
15 =L 0,02 [16.491 |-0.0C1 0.,021|-0.001 |C.0CC1| € i 42
30 1 0,02 [16.491 |-0.C01 0.021{-0.001 |[0,0001] C 42
60 1 0,02 [16.491 |=0.C01 0.021| —04001 |0.0001] 4z
160835 | 1134 T 0,02 [16.495 0,003 0.021]| 0.003 [0.0004!1 42
1314 1 0.02 [16.486 |-0.0C6 -] 0.021|-0.006 |0,00C7 42
1499 1 0,02 [16.483 |-0.009 0.021| =0,009 |C.0012 42
190885 | 5454 g | 0.02 [16.488 |[-C.C04 0,021 -0.004 [0.0005 42
5634 4 C.02 |16.485 |-0.007 C.021] =0.007 |0.CO0% 42
5814 1 0.02 [16.483 |-0.009 0.021] =0.009 [0.0012 47
200885 | 6894 1 0,02 |16,4°3 0.001 0.021] 0,001 [0,00C1| 0,971 42
7074 1 0,02 |16.488 |=-0.C04 0.021| -C.0C4 |0.,0005] C.371 42
7254 24 0.02 |16.482 |-C.010 0.,021|=-0.010 |0,0C13 70 42
210885 | 8334 1 0.02 |16.4°7 0.005 0.021] 0,005 [0.0007| 04272 42
r 8514 1 0.02 |[16.492 0.000 0.021] 0,000 [0.0000] C.271 42
8694 ol 0,02 |16.486 |-0.006 C.021| -0.006 [0.,0008| C.=70 42
220885 | 9774 1 0.02 [16.490 |-0.002 0.021| -0.002 [0.0003] 0.271 42
G954 1 0.02 [16.484 | -0.008 0.021] —0.008 [0.0011] G470 42
10134 1 0.02 116.482 |-0.010 0.021| -0.010.0,0013] 0.97C 42

OBSERVACIONES:




CONSOLIDACION
(RESUMEN DE DATOS Y CALCULOS)

OBRA: DURACION DE LA PRUEBA:
ZCNA IND. QUERETARC INTERVALO DE TIEMPO ENTRE INCREMENTOS DE CARGA
LOCALIZACION: - USADO EN LOS CALCULOS:
SONDEO N¢: H, = i Ohe mm.
MUESTRA N®: PROF.: _ DE AGOSTO DE
ARC. EAF. CCN GSX DE COMi.  [FecHa._ 30 D= 4605 s
DESCR'PCqu: OPERADOR: (2208 A(JO)'&BL TAGLE ‘
Y4 % DE €al. CALCULO: J. J-S5US MIRANDA AGUIRRE.
FECHA ,:'A"""s'& CORREC- RELACION ‘f,’,"',f;‘.‘,‘}"
EN QUE SE & g CARGA PRESION LECTURA DEFOR- CION POR DEFOR- 5 DE VACIOS
apuco & | RRIDO MICRO- | MACION | COMPRE. | MACION T
NCREMENTO 1:4?&:::1:) » ’ METRO . SION DEL | CORREGIDA - o [w=—2
DE CARGA |* " RGA APARATO ] &
Hs. Kg. Kg/em™ mm. mm. mm. mm, %*
230888 112314 H2X 2 0.C2 | 16.4%2! C.C07 |0.021 0.007 [0,0009{0,.972 42
11394 1 C.02 | 16,459 [-0.003 |G.021 |[-0.003 |[C.0C04]0.971 42
11574 1 0,02 |16.487 [-0.005 [0.021 [-0.005 [0.0006{0.970 42
260885 | 15534 it 0.02 | 16.492} 0.00C |0.021 0.000 [0.0000} 0.000 42
15734 i C.02 | 16.490 |-0,002 0,021 |-0.002 |0.0003}0.971 42
15894 1 0.02 | 16.490 |-0.002 |0.021 |-0.002 |0.0003{0.971 42
270885 | 16974 1 0.02 |]16.497| 0.005 |0.021 0.005 |0.0006}0.972 42
17154 3 0.C2 |16.491}-0.001 {0.0221 |-0.001 |0.0001}0.971 42
17334 1 0.02 1164491 |-0.,001 [0.021 |-0.001 |0.0001]|0.971 42
280585 | 18414 1 C.02 | 16,495 | 0,007 |0.021 0,007 |0.,0009}{0.972 42
18594 i) 0,02 |16.,497 | 0.007 |0.C21 0.007 |0,0009]0,972 42
18774 1 c.C2 116,493} 0.001 }0,021 0.,C01 0.0001]0,971 42
290885 | 19854 1 0,02 |16.494| 0,002 |0.021 C.002 |6.00G3[{0.571 42
2C034 1 0.02 |16.4%2}| 0,000 |0.021 0,000 [0,0000]0.971 42
2CG214 2! 0.02 |16.484 [~-C,008 |[0.021 |-0,C08 {0.0011}0.970 42
300855 | 21294 3 0.02 [16.,498| 0.006 [C.021 0.006 |[0.,0008{0.972 42
21474 3 0.02 |16.4591 |-0.001 |0.021 [-0,001 {C.0001[{0.571 42
21654 1 0.02 |16.483 |-0.,009 |0,021 |-0.009 [0.0G12]0.970 42

)BSERVACIONES:




Muestrg N2 _-&' 4 Cal,

Prof. (m)
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DEFORMACION EN MILIMETROS
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COMPRESION TRIAXIAL RAPIDA

03RA: . FECHA:  20/VIII/85
LOCALLZACION: “V'? TIND. QUEREITARC O PERADOR? PEDRC Y RAYMUNDO
SONDEO N¥, - ENSAYE N9,
MUESTRA N©: PROF = e
DESCRIPCI ON . —ARCIZLR TXF. CON 4% TAL Y CALLULD: 2= Jeabs Bomiiih A
95% CCMi,
[MEDIDAS DE LA MUESTRA!
D¢ 3.58 em A, 10.07 em3 W; 140.50 qr
O¢ 3.58 m Ac 10.07 cm, Ve 89.62 cm
D, 3.58 o A 10.07 em Jm__ 1568 Ton/r;
Hm 8.90 cm A Ay 3ActAj = 60.42 __10.07 _cm
6
VELOC IDAD DE APLICACION DE LA CARGA: 0.5 VJ- 0.5 Hy/em
TIEMPO LECT URA 0 EFORMA DEFORMA |1—DEFOR AREA ESFUERTZO
TRANSCU | CARGA  |MICROME |CION CION MACION  |CORREG|DA[DESVIADOR |[CONTENIDO DE AGUA
RRIDO TRO TOTAL UNJTARIA  |UNITARIA
MIN ¥ mm mm cm? Xg
S 0.5 0.0056 | 0.9944 | 10.127 | 0,494 |CAPSULA N | 138
8.8 1.0 0.0112 | 0.9888 | 10,184 | 0.864 [PESO CAP+S hi149
12.2 1.5 0.0169 | 0.9831 | 10,243 | 1.191 |PESOCAP+S.5.|112,94
15.6 [ 2.0 0.0225 | 0.9775 | 10.302 | 1,514 |PESO AGUA 36.1
18.9 [0 255 0.0281 1 0.9719 | 10361 [ 1,824 [PESQO CAPSULA; 20,6
17.6 3.0 0.0337 | 0,963 | 10.421 [1.639 |PESOSUROSE] 92,34
17.6 3.5 0.0333 | 0.9607 |10.482 | 1,679 Tz 39
i s
! T 53449
=12 0.68
68 K=
Owi= = 4
20 NOTA:AREA CORREG: = Am
u 1= DEF UNIT.
“e a8 = ESQUEMA DE LA MUESTRA EN LA FALLAS
v} A
5
x
-
w
o
N V.
x
w
: \
o
v
w
DEFORMACION UNITRRIA EN % (0,04
03SERVACIONES: NC SZ RECUPERG TODC cL MATERIAL




COMPRESION TRIAXIAL RAPIDA

DEFORMACION UNITARIA EN 0/4 0.04
03%ERVACIONES:

O3RA: FBCHA ! 10/\1111/35
LOCALLZACION: ZONA IND. QUERETARO OPERADOR: PEDRC Y RAYHMUNDO
SONDEC N°. - ENSAYE N2,
MUESTRA N9 PROF : ————
D ESCRIPCI ON . “ARCILLA TXP. CON—ZZTAL Y CALLULD Jo. JESUS HMIRANDA Ae.
95% CCMP.
MEDIDAS DE LA MUESTRA®
O 3.53 e I 9.79 cm§ W; 138,95 qr
D¢ 3 cm A 9.79 ¢ m, v, 86.94 86.94 cm/ :
— 3253 € —2._
G TEERLEE A _Ti._ﬂ____m Din_ 12598 Tor/m
Mn 8.88 cm AL s+ 8AcYA; = 58,74 — 9,79 cm
bg.s v 1.0 Mg fem’
VELOC IDAD DE APLICACION DE LA CARGA: ] Vs = = y/em
TIEMPO LECTURA |DEFORMA |DEFORMA [I—DEFOR |AREA ESFUERZD ]
TRANSCU | CARGA  [MICROME [CI1ON CION MACION |CORREG!DA|DEVIADOR [CONTENIDO DE AGUA
RRIDO TRO TOTAL UNITARIA  {UNITARIA
MIN He mm mm cm? )
23.8 0.5  |0.0056 |0.9944 [9.845 1.402 |CAPSULA N° 183
22.8 1.0 0.0113 |0.9887 (9,902 2.303 |PESO CAP+S,h[157.2
25.4 145 0.0169 |0.983 [9.959 2255 PESO CAP+5.5.[115.0
24.2 2.0 0.0225 10977 10.016 2.416 |PBSO AGUA 35,90
24,2 25 o 0oa> 109718 |10.074 | 2.402 |PESOCAPSULA119,83
PESD SUB0 S4 99.19
Tz 35%
e =4l
Ve=Ws _ __
S =
ei - =
e =Ssdwds
7
%?‘W_- -js:
e: o -
| = emmemmn— =
N XS
G =L 222 3
Owi= — }a
2 NOTA:AREA CORREG.= __Am
~ 1- DEF UNIT
£ ESQUEMA DE LA MUESTRA EN LA FALLA:
o
5
x
=
W \
o
1 w \
* 4
w
=
'S
v l \
wh




COMPRESION TRIAXIAL RAPIDA

p3na FECHA:  20/vIII/85
LOCALIZACION: <CNA 1.10s JCERELTARC OPERADOR: FEDRO ¥ RAYMUNDO
SONDEQ N@. ENSAVE No;
MUESTRA N9; PROF : r ] T
DESCRIPCION ;. AR ILLA U CONZECXD CALCULD . Je JESUS MIRsSNIA-Ae.-
Y 95% COMF.
MEDIDAS DE LA MUESTRA:
0s 3.52 e A, 9.73 cm? Wi 14C.05 ar
D¢ 3.52 cm A 9.73 cm v 87.57 cm
: 5 Sl S 3
: U EAe e €
b; 3.52 cn A, T 9.73 m P 1.599 Tan/r;
Hm 5.00 cm A, A5+ BAc*Aj= 58,38 = 09,73 0 cm
[) 2
VELOC 1DAD DE APLICACION DE LA CARGA: 0.5 Vy=___1.5 Ky/em
TIEMPO LECTURA |DEFORMA |DEFORMA [I—DEFOR |AREA ESFUERZD
TRANSCU | CARGA  |MICROME  |cion CION MACION |CORREG|DA|DEVIADOR |CONTENIDO DE AGUA
RRIDO TRO TQTAL UNITARIA  |UNITARIA
MI N Kq mm mm Cmr K¢
T2.0 5.5 |0.0056 |0.9944 | 9.784 | 1,226 |CAPSULA NO 5
52.0 1.0 |0.0111 |0.S388 | 9.B83C | 2.236 |PESQ CARsS, n| 1609
31.6 1.5 [0.0167 [0.9833 [ 9,895 | 3.194 |PESOCAP+S.S.[122.0
34.4 240 0.C222 [0.S5777 2.951 3,457 |[PESO AGUA 38.8
33.8 2.5 0.0277 [0.5722 (10.008 3.377 |PESO CAPSULA{ 21,50
33.0 3.0 0,0333 [0.9667 |10.066 3,278 |PEsD sUBLO 24 100.5
W o4 39%
1.728 P T
L
V5=V.I_5_.—_r
Ss = -
e 1=
e =S5 s
25
SQyW" —2‘s=
e. -
i = =
(,wi :N XFSS
c’w'i.: = 973
NOTA:AREA CORREG- = Am
N 1~ DEF UNIT
€ ESQUEMA DE _A MUESTRA EN LA FALLAC
=
4 < o -
= : :
z TR
S P T
- 4 = /
o
~
[+ 4
w
2
108 [
w

DEFORMACION UNITARIA EN % 0.04

O3SERVACIONES:




COMPRESION TRIAXIAL RAPIDA

O3RA: FECHA : 20/VIII/85

LOCAUZACION: _ZONA IND. QUERETARO  OPERADOR: PEDRO Y RAYMUNDG
SONDEO N° - ENSAYE N¢;
MUESTRA N¢; PROF

Je SESUS MIRANIA Ae

DESCRIPTION : ARCTLLA EXP. CON 4% CAL X CALCULO S

—95% CCMPB
TOAS DE LA MUESTRA:
3.57 em A, 10.01 em3 W, 142.55 qr
3.57 cm Ac 10,01 cm, v, 88,59 ‘:"‘/
g —e —SBed9 __
3.57 an A, 10.01 m Zm__1,609 Ton/m
.85 cm A TR+ AACYA] - 60,06 — 10,01 <®°
5
VELDC IDAD DE APLICACION DE LA CARGA: D:3 § Va= 20 Ky/fem
TIEMPO ECTURA |DEFORMA |DEFORMA [1—DEFOR |AREA ESFUERZD i
TRANSCU | CARGA  |MICROME |C1ON CION MACION |CORREGIDA|DESVIADOR [CONTENIDO DE AGUA
RRIDQ TR0 TOTAL UNITARIA  |UNJTARIA
MIN ¥ mm mm cm? )
103 0.5 10,0056 [0.9944 (10,067 1.023 CAPSULA N° 163
23.2 1.0 0.0113 [0.9887 [10.124 24291 PESO CAP+S, h |160.48
36.0 1.5 0.0169 [0.9831 [10.183 3535 PESOCAP+S5.5.1120.70
46,2 2.0 0.0226 [0.9774 [10.241 4.511 PESO AGUA 39,78
51.8 2.5 10,0282 [0,9718 110.301 5,029 |PESO CAPSULA, 18.1%
52.4 3.0 0.0339 [0.9661 [10.361 5.057 |PEsosuaosed 102.
524 3.5 [0.0395 00,9605 [0.422 |5,028 W o4 39%
5T.0 4,0 0.0452 |0.9548 [10.484 4,865
; 2.529 |, —vi
Vﬁ:!v_i——__..-
SE -
ei =1=
o _Ssdw s
s
S'ayw- .,253
Gi—— =
XS
Gon = 4 53
Owi= = 243
X 11 1
iasaEERaaE] NOTA:AREA CORREG. = Am
sumnus 1= DEF UNIT
‘_‘3“‘E E AT PN ESQUEMA DE LA MJUESTRA EN LA FALLA
\U
&
x
=
w A
o
~N
@« 4
w
2 BF
1 & B4
w 1
W 9
11
11
DEFORMACION UNITARIA EN 74 005
O3SERVACIONES:
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TANGENCIALES Kq/cm

ESFUERZIDS

CIRCULOS DE MOHR COMPRESION TRIAXIAL

DESCRIPCION DE A MUESTRA ARCILLA EXPe. CON 4% CAL Y 95% COMPe ENSAYE N°
ESTUDIO POR EFECTLAR i FECHA DE INICIACION 28/SEPT/BS
PROCEDENCIA  ZONA INDUSTRIAL GUERETARC. FECHA DE TERMINACION

28/SEP /85

LA3ORATORISTA C. PEDRO ¥ RAYMUNDC

SONDEO N°© MUESTRA N° PROFUNDIDAD m
TIPO DE PRUE3ARAPIDA(R) X CONSOLDADA RAPIDACR)[_JLENTA € L)[ ] OPERADOR: ___ CALCULO: +Je J2SUS MIRANDA
PRUE3A | Wi wi ej e Gj o V3 V’ G 24 PARAMETROS 2

y 7 / o =3 / DE RESISTENC (A ESCALAYIc m=0,5C Kg/mo|5s= 2.

No A o6 | o6 o8 o6 % ¥ /im? Nz ol s 7 065 "c/).cm 2429

il 39 i °

2 39 L o= 26

3 39

4 39

5 _ C = 3.5 1/m2

6

R

ESFUERZOS NORMALES Ko £ m? 2 ' >




COMPRESION TRIAXIAL RAPIDA

0ISERVACIONES:

DEFORMACION UNITARIA EN % 0.06

RA: FECHA:  28/X1/85 l
CALIZACION: ZONA IND. QUERETARO O PERADOR: REYNALDO ¥ ZEDRO
NDEO N° . ENSAYE N2 \
JESTRA NS ; PROF = s
SCPCION - D5% Comp. 6% CAL: cAleuLpy s JESES BEANA L ‘
—|
'DTOAS DE LA MUES TRA!
3.61 S 10.24 cm3 Ww; 145.00 or \
.04 cm A . cmy Ve 88.75 ‘m/
3-55 on .ﬂi 4 ° m 7"‘ 1.63 Ton T l
3 8.95 cm A B+ 8Ac*Aj = 59,50 oo oo cmy ¢
5 2
LOCIDAD DE APLICACION DE LA CAROGA: 0.5 6 _Vs= Qa5 Kyfem J
EMPO LECTURA |DEFORMA [DEFORMA {—DEFOR |AREA ESFUERZO ,
ANSCU | CARGA  |MICROME [CION CiON MACION  |CORREG!DA|DESVIADOR CONTENIDO DE AGUA
100 - |Tro TOTAL UNITARIA |UNITARIA
|
MI N Ky mm mm cm® H3 ‘ 1
10.0 o = [0,0056 | 0.9944 |9.9758 | 1.00 CAPSULA N° 116 |
16.6 1.0 |0.0112 | 0.9888 10,0321 | 1,65 PESO CAP*S, h 16
20.0 155 0.0168 0.9832 10,0891 | 1.98 PESOCAP+S.%. {13145
2240 2.0 0.0223 0.9777 [10.1468 | 2.17 PESO AGUA 324
23.2 2.5 0.0279 0.9721 10,2050 | 2,27 PESO CAPSULA; 23,1D
22.0 3.0 0.0335 0.9665 [10.2641 | 2.14 PESO SURO 108.4(1
22,0 3.5 |0.0391 | 0.9609 10,3238 | 2.13 W 9% 32%
NOTA:AREA CORREG:-= Am
o 1- DEF UNIT
5 € ESQUEMA DE .A MUESTRA EN LA FALLA:
==
o
x
2
w
1
o - et
2 2 :
w
2
1 m -:":d




COMPRESION TRIAXIAL RAPIDA

03RA: FECHA: 19/VII1/85
Locauzacion: <CNA IRD. QUERETARC O PERADOR: PEDRC Y RAYMUNDC
SCNDEG N°. . ENSAVE Ne:
MUESTRA N©; PROF. TS h
DESCRIPCION - K"CYLL’—*?P. CON 6% CAL ¥ . CALCULO: Je JZSUS MIRANDA AL
95% COMP.
"MEDIDAS DE LA MUESTRA:
o 3.55 cm Ag__9.50 cml Wi _ 145,70 o
Be T ew Ac __9.%0 cm, v, 88.70 n/
D; an &, 9.90 Lm Fm__1643 To 2
Hm cm A T Ace8Acra; = »39 —_9.90
6 v3
VELOCIDAD DE APLiCACION DE LA CARGA: 0.5 7= 10 l“’/‘"‘
TIEMPO \ECTURA |OEFORMA |[DEFORMA [1—DEFCR |AREA ESFUERZO )
TRANSCU | CARGA  [MICROME  [CioN cion MACION  [CORREGIDA[DEVIADOR [CONTENIDO DE AGUA
RRIDQ RO IroTai UNITARIA  |UNITARIA
MiN He mm z mm cm? Kg
12.4 T D.5 |1 0.0056 | C.9%44 S56 1.246 [caPsula e 181
24.5 | 1.0 [0.C112 [ 0.5838 | 10,012 | 2.457 |PESO CAP+S, 1 [170.3(
33.0 1.5 1 0.C167 | 0.53233 [ 10,069 | 3.278 |PESOCAP+S.S.1131 24
37.4 2.0 i 0.0223 {0,9777 | 10,126 | 3.694 PESO AGUA 39,0
37,2 2.5 P C.027% 10,6727 | 10,184 | 3,653 |PESQ CAPSULA, 28,41
372 3,0 £.0335 | £.9665 | 10,243 | 3.632 |PESO SUAO S£d102. 79
¢ W o4 38%
]
; 1.847 .~
- Ne=We .
S SE T &
e -i=
e _ 55w s
s
sy =
[ O P
i =
4 X Ss
Gw, =% X
- owi~ — %4
i NOTA:AREA CORREG.= _ Am
o~ c 1~ DEF UNIT
€ T ESQUEMA DE LA MUESTRA EN LA FALLAL
1
\: 1 1 L ] :
< N ama
i =
32 & T C T
w i » t \
o . i (L
" T + - -+ ‘I'{ \ \
w T Sismmassnsmaa: ! \
z ' - -
Tt T X
DEFORMACION UNITARIA ER }4 0.04
O3SERVACIONES:




COMPRESION TRIAXIAL RAPIDA

O3RA: FECHA !

SONDEQ No. - ENSAYE N¢:

19/ViI1/85

LOCALIZACION: 2ZCNA IND. CUERETARO O PERADOR:

PEZDRO

T RAYFELRUO

MUESTRA N°: PROF -

l
|

DEFORMACION UNITARIA EN c/é 0.04
03SERVACIONES:

DESCRIPCION -~ ARCILLA EXP. CCN 95% COMPJ CALCULOD! J. SESUS LIRnlioa A
GRlCALL e T
MEDIDAS DE LA MUESTRA:
3.53 e A 9,79 cm? W, 144.26 <r
D¢ 3.53 cm A 9.7 cm, v, 37.82 S
e ———————— e "——-“———7 * L 3
b; 3,53 o A S.79 m I 643 ool
Hn 8.97 cm A TRy dActa; 58,72 = 5,78 B !
o 6 foon |
VELOC!DAD DE APLICACION DE LA CARGA: 0.5 4 S /e |
TIEMPO LECTURA |DEFORMA |DEFORMA [1—DEFOR |AREA ESFJERZD . ,
TRAN'SCU CARDA MICROME |C:ON CION MACION CORREG | DA D ESVIADCR CONTENIOG CE AGUA g
RAIDO TRO TOTAL UNITARIA  [UNITARIA i
M1 N He mm mm cm? ] }
12,0 0.5 0.0056 |0.9944 | 9.845 1.213 |CAPSULA NP 23
21.8 1.0 0.0111 [0.9859 | 9.90¢C 2.202 |PESQ CARsS hif=e™2
32.2 15 0.0167 10.9833 | 9.956 | 3.234 [PESOCAP+S.5.305,.7¢
40.2 2.0 0.0223 10,9777 (10.013 | 4.015 |PESO Acua 3ELAS
43.4 2.5 0.0278 10,9721 110,071 | 4,310 |PESO CAPSULA; 25,13
41.8 3.0 0.0334 [0.9666 [10.129 .127 PESOSLEOSEG01.C3
41.8 .t 3.5 0.0390 !0.610 {10.188 | 4.103 W o4 355
2.254 Yt 1 1
s ]
VS:!S—:——-C !
Ss 1
; T i
ex—S‘%Q‘S |’
s '
E R
el._ =
Oor == X S%
A= 3
Cwi= =t /Dﬂ
e
NCTA:AREA CORREG- = Am
1- DEF UNIT
5% ESQUEMA DE _A MUESTRA EN LA FALLal
i
S = =
z
- 3w
o
~
@<
w
S
L.
()
) \




COMPRESION TRIAXIAL RAPIDA

03RA; FECHA *
LOCAUZACION: - o —oe Jomoooarlc 0 PERADOR HUNDO
SONDEO N, ENSAYE N°
ViLES T AA : ——
3E$CﬁAPC!ON it Ga-CAL Yo CALEULO: R ey s
—95 i
MEDIDAS OE A MUESTRA:
3 3.52 o A 5,72 ¢m? Wi 145.02 i
b T e > = —
)¢ Jate cm A Ge73 cm, vy 86.8%
; 352 on A S8.73 caus Im 1.662 TO“/"“
oo 8,23 cm A_ " Ase 4Ac*A. = 58439 = Jal3 cm?
8 ;_4 BT
'ELOC [DAC DE APLICACION CF LA CARGAS 0.5 V7= 2.0 K:J/cm
EMPO [ECTURA |DEFCRMA |DEFORMA [1—CEFOR |AREA ESFUERZD
RANSCU | CARGA  MICRGME  (C:0N {ON MACION  |CORREG!DA|DEVIADOR [CONTENIDO DE AGUA
RICO TRO TOTAL UNJTARIA UNITARIA
MI N Ke mm i "ng
3 ! 1,340 [ICAPSULA N° 74
2..805 PESO CAP+3, n|166.68
! 4.4153 |PESOCAP+S.5.(127.8%
r : 5 355 (PESO AGUA  [38.83
| &.174 PESO CAPSULA25,.,67
5.237 |PESOSUA0<sEd102.18
5,925 LA 38%
5.«890
‘ T e =4l
T VoulWs _
1 S5 =
| ei -1=
B T
BRI o _SsPw s
L e 2
P—— | SS?‘W- —ng
e t’i:—-—-—- =
e = ':’wi:” XESs
—ee (’wi— e %
ima1a NCTA:AREA CORREG.=  Am
T 1- DEF UNIT
s ESQUEMA DE _A MJESTRA EN LA FALLA:
= = ! s
W T EEED
=i 4+ ——
102 R -
2 o] 0% z - ; b
N i = -
€ - Enaas, i \
I8 e 160 ) 58 9 1 T
2 T T T ¥
t; .v lr T T EW ‘L
i =1 : -t :
EREETRE 1
! AWl it ' ¢
t Hrri T i I
DEFORMACION UNITARIA EN 94 205

O3SERVACIONES:

\e




2

TANGENCIALES Kq/cm

E SFUERZOS

CIRCULOS DE MOHR COMPRESION TRIAXIAL

ESTUDIO POR EFECTUAR

DESCRIPCION DE (A MUES Tha PRCILLA EXP, CON 6% CAL y 95% COMP.

ENSAYE Ne

FECHA DE INICIACION

PROCEDENCIA ZONA INDUSTRIAL QUERETARO

FECHA DE TERMINACION

28/SEPT./85

28/SEPT./85

LA30RATORISTA PEDRO Y RAYMUNDO

SONDEO N°

MUES TRA N°

PROFUNDIDAD

TIPO DE PRUE3AIRAPIDA(R) X CONSOLIDADA RAPIDACR.) [_JLENTA ¢ L) [] 0 PERADOR:

m

CALCULO: Je JESUS MIRaNDA

e
D

ESFUERZOS NORMALES

Ko Am2

PRUE3A | Wi wi 2i @i G PARAMETROS
Ne % ‘}/a }{, 0.4 y‘,, % '&Vimz KY;/.CVr-?!Z Kq& e DE RESISTENCIA ESCALAYIcm= 0,50 K/q cm? S$= 2,2¢
1
2 s 29°
3
4
: €= 2.5 T/m?




COMPRESION TRIAXIAL RAPIDA

O3RA: FECHA * 27/X1/85
LOCALIZACION: ZCNA IND. QUERETARO O PERADOR: S
SONDEO N°. . ENSAYE N°; BEDRQ Y RAYHU
MJESTRA NO: PROF

D ESCRIPCION - ARCILLA =XP. CCN 4% CalL Y . CALLULD S Je JESUS MIRANDA A,
95% DE COMP, ¥ 2 MESES U= SATURACION

MEDIDAS OE LA MJESTRA!S

Dg 3.32 cm A, 8.92 cmg W; 128,93 qr
D¢ 3 cm Ac 8.81 cm, vy 78,59 cm
D 3.35 am &, 5.81 Zm 7 1.64 Ton/m
H, .90 ! KV aAcvA; = 52,97 m
m 8.9 cm Am s+ C (1.2 ° —. 8483 < 5
VELOC IDAD CE APLICACION DE LA CARGA: 0.5 V= 0.5 Ko /em
TIEMPO \ECTURA |DEFORMA |DEFORMA [1—DEFOR |AREA ESFUERZ0
TRANSCU | CARGA  [MICROME !:ou ClON MACION  |CORREG|DA|DESVIADOR (CONTENIDO DE AGUA
RRIDO TRO TOTAL UNITARIA UNITARIA
MIN Ke mm mm ! cm” K¢
13.56 0.5 0.0056 | 09544 [ 8.,8799 | 1,53 CAPSULA N° 8
560 | 1.0 (.,0112 | 0.9888 | 8.9304 | 2,93 PESO CAP+5,h (146,29
i5.8 1.5 0.0169 | 0.5831 B.5213 1.76 PESO CAP+5.5. (105,11
15.8 2.0 0.0225 | 0.9775 |5,0330 | 1.75 PESO AGUA 41,18
| PESO CAPSULA| 18,0
! | o PESO SUAO secd 87
r ' w 2 47%
? ” A
, =
Vou=Ws _ ___ o
Ss T -
ei 1=
- e-.zss%q L)
s
Sy Wz e
R e
N X Ss
Gw; = 3
S =——— Gwi= — 70
; i NOTA:AREA CORREG: = Am
: { 1- DEF UNIT.
e X ESQUEMA DE LA MUESTRA EN LA FALLAS
S \
\ +
o el 1 t
x 5 P I
T 1
- =3 i
w t -
i +
~ T
[+ 4
o 1
= t
' 7
f &
e
i 1
| & 1 :
DEFORMACION UNITARIA €N 24

CISERVACIONES:




COMPRESION TRIAXIAL RAPIDA

O3RA: FECHA © 27/XI/85
LOCALLZACION: ZONA IND. QUERETARC 0 PERADOR SEDRO Y RAYNUNDO
SONDED N°. ENSAYE N?.
MUESTRA N9 PROF.
D ESCRIPCI ON - A& . CON"2% CAL. Y 95%alLcuLo’ J. JESUS HIRANDA A.
CoMP., Y 2 MESES DE SATURACION :
EDIDAS DE LA MUESTRA!
0, 3.53 e A 9.79 cm3 w; 153.30 qr
D¢ 3,56 " Ac 9495 cm, Ve 89,47 em 3
D, T3.57 & a7 1000 m Jm_1.71 Ton/m
Hen 9.01 cm A, “As+8ActAj = 59,59 —_9,93 cm
) p=— 2
VELOC (DAD DE APLICACION DE LA CARGA: 05 6 Vy=__ 1.0 K/em
TIEMPO LECTURA |DEFORMA |[DEFORMA [1—DEFOR |AREA ESFUERZD E
TRANSCU | CARGA  [MICROME [CION CION MACION |CORREG|DA|DEVIADOR [CONTENIDO DE AGUA ‘
RRIDOQ TRO TOTAL UNJTARIA |UNITARIA
MIN He mm mm cm? )
14.2 0> 0.0055 0.?2‘}_5 9.9854 1.42 CAPSULA N 131
29.0 1.0 0.0111 |0.9889 |10.0415| 2.89 |PESO CARYS, nf /2
35,0 1.5 0.0166 |0.9834 [10.0981| 3.47 PESOCAP+S.5. 12169
30.0 2.0 0.0222 109778 10.1555| 2,95 PESO AGUA 5329
PESO CAPSULA, 22.29
PESO SUBo secd 99.66
W 95 53%
ey
VS:Wj_s__,_
Ss
pi ==
"I:SS%'?S
7%
Sy Pz Di=
'i_-._—-— =
(< _ N X Ss
NS '—';‘_'
Owi= = /°'°
NOTA:AREA CORREG.= Am
o 1~ DEF UNIT
€ ESQUEMA DE LA MUESTRA EN LA FALLA:
~
o
x
2 v
F ) )
o !
~N
- 4
w
=)
o
v
us

O3SERVACIONES:

DEFORMACION UNITARIA EN 0/4




COMPRESION TRIAXIAL RAPIDA

O3RA: " FECHA : 27/X1/85
LOCALIZACION: <ZONA IND. QUERETARO O PERADOR -

SONDEOD Ne. - ENSAVE TH PEDRO Y RAYMUNDO
MUESTRA N9 TR T e

D ESCRIRCI ON - “ARCILTA TXP. .CON IZ CAL UST -CALCULD: o JESUS HIKANDA A
CoMP, ¥ 2 FESES DE SATURACION

MEDIDAS DE LA MUESTRA!

O 3.62 em A, 10629 :mg w;  154.20 ar
D¢ 3,63 cm A 10.35 cmy vy 92.62 cm
b; 365 o A, T 10,46 €m Fm___1665 Ton/m’
Mm 894 cm A, s*“éc‘ﬁL 62,15 — )0.96  em®
VELOC IDAD DE APLICACION DE LA CARGA: 0.5 s 145 Kg/em
TIEMPO LECTURA |DEFORMA |DEFORMA [1—DEFOR |AREA ESFUERZD
TRANSCU | CARGA  |MICROME [CiON CION MACION |CORREG|DA|DESVIaDOR [CONTENIDO DE AGUA
RRIDO TRO TOTAL UNITARIA  |UNITARIA
MIN Kﬂ mm mm sz Kg
13.0 0.5 0.0056 [0.9944 |10.4183] 1.25 CAPSULA N° 22
24 .6 1.0 0.0112 10,9888 [10.4772| 2.35 PESO CAR¢sS, h L7549
41.0 15 0.0168 |0.9832 [10.5368| 3.8%2 |PESOCAP+S.5. 128450
5648 220 00,0224 (0,776 |10.5971| 5.36 PESO AGUA 46 499
53.0 235 00,0280 [0.9720 {10.6580} 4.7% PESO CAPSULA; 21.50
51.0 3.0 0.0336 [0.9664 {10.7198| 4.76 PESO sUAL0 S£gl07 .0
W o4 44%
e =JdL_
Vs=We = = —
Ss T =
ei 1=
e =55 0
s
557\4'!- —2;:
&= =
N X
Ow; = es:.
Gwn— — }u
6 ) i A
It NOTA:AREA CORREG. = Am
~ 1- DEF UNIT
£ ESQUEMA DE .A MUESTRA EN LA FALLA:
v
e
x
=
M
o
~N
[+ 4
w y.
D
o ==
2]
w

DEFORMACION UNITARIA EN 0/{ 0.06
03SERVACIQNES:




COMPRESION TRIAXIAL RAPIDA

O3RA: FECHA * 27/X1/85
LOCALZACION: ZONA IND. GUERETARO 0 PERADOR: PEDRO Y RAYMUNDO
SONDEQ N°. - ENSAYE N2,
MUESTRA Ne: PROF: - — -
DESCUPCION : ARCILLA EXP. CoN 4% CAL 955 cAlcurg: Jo JESUS MIRANDA A.
COMP. Y DOS MESESS DE SATURACION
MEDIDAS DE LA MUESTRA:
05 3.54 cm A, 9.84 em2 w;_ 144.67 ar
D¢ 3655 cm Ac 9.90 cm, Ve 87.14 ‘:"‘n/ 3
B 3,54  om A, 5.84 Zm P 1661 Tor/m
Hm 8.82 c<m A Ay aAct A ~  59.28 —_9.88__ cm?
Q = 2
VELOC (DAD DE APLICACION DE LA CARGA: 0% Vs = 2.0 Ky/fem
TIEMPO \ECTURA |DEFORMA |DEFORMA [1—DEFOR |AREA ESFUERZD
TRANSCU | CARGA  |[MICROME ICiON CION MACION |[CORREG|DA|DESVIADOR |CONTENIDO DE AGUA
RRIDO TRO TOTAL IUNITARIA UNI TARIA
MI N Ko mm mm cm* K¢
14.8 0.5 0.0057 |0,8943 (99366 1.49 CAPSULA No 186
31.6 1.0 0,0113 |0.9887 [9,9933 | 3.16 |PESOCAP¢S. hlq64 g
73,0 1.5 0.0170 10.9830 [10.0510 a.28 |PESOCAP+S.S. 1455
51.6 2,0 040227 10.9773 110.1093| 5,10  |PESC AGUA 44,
59.0 225 0.0283 [0.9717  {10.1682 ! S.80 PESO LAPSULA; 20,
64.0 3.0 0.0340 [0.9660 110.2278 | 6,26 PESO SUROD 100.3
63.8 3.5 0.0397 10.5603 10,2832 | 6.20 w26 | agx
63.8 4,0 0.0454 10,9546 110.3493 | 6.16
e =41
V‘a:%—:__g
Ss
'i -
e _SsQw s
Ss?“”- —2‘5:
e. _ —
P = =
N X Ss
Ow, = e
bwi: = /°//°
NOTA:AREA CORREG. = Am
1~ DEF UNIT.
e ESQUEMA DE LA MUESTRA EN LA FALLA:
=
10 <
=
W
=
(=]
o D
<
w
>
w
. EEH
w 0 T \
111
11}

DEFORMACION UNITARIA EN % 006
O3SERVACIONES:




2

TANGENCIALES Kq/cm

ESFUERZIDS

CIRCULOS DE MOHR COMPRESION TRIAXIAL

DESCRIPCION DE LA MUESTRA 95% DE COMPACTACION ¥ 4% DE CAL ENSAYE No
ESTUDIO POR EFECTUAR ! FECHA DE INICIACION 27/XI/85
PROCEDENCIA _ZONA INDUSTRIAL DE_QUERETARO FECHARDE TERMINALDONTE 47 T 708
DESPUES DE 60 DIAS DE LSTAR SUMERGIDA LA MUESTRA, LA30ORATORISTA PEDRO Y ¢AYMUNDO
3
1
SONDEOD N© MUESTRA N°o_ | PROFUNDIDAD m
THPO DE PRUES3A:RAPIDA(R) x CONSOLLDADA RAPIDA(Rt)EjLENTA( L) [ 7] 0 PERADOR® CALCULO: J. JESUS MIRANDA !
PRUE3A [ wi wi ei ei 6 o, | V3 A PARAMETROS 2 7
2 = A DE RESISTENCIA ESCALA%1cm = Ss =
Ne % %% o % 7o % Wy em? Kq/c m? Kg,/¢ m? €m=0.50 Kgm'i Ss= 2,29
7 53 1.0 2.5 | 1700 i,
2 44 1,5 5.4 11670 | &'=31
3 44 2.0 6.3 1660
4
] €=5  ¢/m
6

Py

E SFUERZOS | NORMALES T R R ) L



COMPRESION TRIAXIAL RAPIDA

O3RA: FECHA ! 27/X1/85
LOCALiZACION: ZONA IND. QU=ZRLTARC O PERADQR- EEDRO Y RAYMUNDO
SONDED Ne, ENSAYE NO:
MUESTRA N¢: PROF - e ;
DESCRIPCI ON AR EXY. CON-6% AL U5% CcAwcbp: .o JE3US WIRANDA A.
CCVP. Y 2 WMESES DE SATURACICK
MEDIDAS DE LA MUESTRA/
0, _ 3.38 cm A, 8.97 ¢m? Wi __ 132,00 er
D¢ 3.22 gm Ac 8.45 cm, v, 77.16 et
D 3.43 am A, 9,2 Tm - 1.71 Ton/m
Mp 8290 —cm al Ay aAcc R, 52.01 —__B8.67 _cm’
[ o s 2
VELOCIDAD DE APLICACION DE LA CARGAS 0.5 V7= 0.5 y/Em |
TIEMPO LECTURA |DEFORMA |DEFORMA [1—DEFOR |AREA ESFUERZD , :
TRANSCU | CARGA  |MICROME [CiON CION MACION |CORREG|DA|DEVIADOR |[CONTENIDO DE AGUA
RRIDO TRO TOTAL UNITARIA  |UNITARIA
MIN ) mm mm cm? K¢
20.0 Ce5 - 10,0056 | YeS944 [8.7183 | 2.29 CAPSUA N° 152
47,0 1.0 0.0112 | 0.93888 |8.7686 | 5.36 |PESO CAP¢S h 154,07
69.8 1.5 0.0169 | 0,9831 |8.8186 | 7,92 |PESOCAP+S.5.1116.59
27.0 2.0 0.0225 | 0.9775 |8.8693 | S.B1 |PESO AGUA  |37.46
21.4 245 0.0281 1 0.9719 (8.9206 2.40 PESO CAPSULA;22 .40
21.4 3.0 0.0337 | 0.9663 |8.9725 | 2.32 |PESD sUA0sxdc4.19
W 94 405
e —_V_L_—1
. =
vS:—.yis_—-.——:
Ss T
Pi' ~i=
e - Sshw 2
%
Ssyw- —2‘5&
e. _ ==
i = =
N XS
ST T
Gwi= < }'G
NOTA:AREA CORREG-=  Am
~ 1~ DEF UNIT.
£ ESQUEMA DE LA MUESTRA EN LA FALLA:
>
10 <
=
o 7
i i)
& ) }J/
=
£ |
5 B |
[li.

DEFORMACION UNITARIA EN % 0.06
O3SERVACIONES:




COMPRESION TRIAXIAL RAPIDA

03RA: FECHA 27/X1/85
LOCALIZACION: 2ZCHNA ITND. UUZRZTARO O PERADQR PEDRO Y RAYMUNDO
SONDEO N°, . ENSAYE N?,
MUESTRA Ne: PROF
DESCRIPCION : “WRCILLA EXP. CCRN6% TAL U5% calcuio: oo JESUS MIRANDA A.
COMP., Y 2 MESZS DE SATURACION
MEDIDAS DE LA MUESTRA:
0 3.46 cm A, 9.40 em? w;__ 138,27 or
D¢ 37 om A 8.66 cm, v, 79.66 ca
o, 3. 48 o Ai e 1 <m 95 £ 94 Ton/m
Hn 8.92 cm A Asv8Acra; 53.55 —_ 8.93 cm
6 1.0 2
VELOCIDAD DE APLICACION DE LA CARGA: 0.5 V}— s "q/“"
TIEMPO \ECTURA |DEFORMA |DEFORMA |[1—DEFOR |AREA ESFUERZD
TRANSCU | CARGA  |MICROME |C1ON CION MACION  |CORREGI DA |DESVIADOR |[CONTENIDO DE AGUA
RRIOOQ TRO TOTAL IUNITARIA  [UNI TARIA
MIN Kq mm mm cm? | ne
20.C 0.5 0.0056 | U.%944 ] 8.,9804 | 2.23 capsua N [100
47.8 1.0 0.0112 | 0.9888 | 5-0312 [ 5.29 " Tpesg carvs, n[163.8
74.0 1.5 0.0168 | 0.o832 | 9-0828 | 8.15  |PESOCAP+S.5.|125.6
75 0.0224 | 0.9776 | 9-134B [10.75  |PESO AGuA 38.1
118,.C 2.5 0.02380 ] 0.9720 ] 5.1875112.84 PESO CAPSULA! 2640
30.8 3.0 0.0336 | 0-9664 [ 9.2408 | 3.33  lpesosuaosecd 99-6
30.8 3.5 0.0392 | 9.9608 | 9.2947 | 3,31 W 9% 38%
f _:VI =
1 ¥s
VS:ES_—__J
L Ss =
fﬁ I e -1z
r k’i:s.__z_.(’:}:” )
| %
F 5&?“”" —Js:
?i__ =
N xS
11ow =~ 22—
Gwi= = }q
| 13 I . NOTA:AREA CORREG. = Am
. 1 1- DEF UNIT
€ ESQUEMA DE LA MUESTRA EN LA FALLA
~Z 1
o T
x T
1 1
1 il
4 4 1
w T
vé 1
o
~N
z 1
w
=
w 4
v
w
DEFORMACION UNITARIA EN % 0.06
O3SERVACIONES: )




COMPRESION TRIAXIAL RAPIDA

03RA: FECHA

SONDEO N°. ENSAVE Ne:

27/X1/85

LOCAUZACTON: 20NN IND, GUEXLTARO 0 PERADOR?

PEDRO Y RAYMUNDO

DEFORMACION UNITARIA EN % 0.05
03SERVACIONES: -

MUESTRA N9 PROF: - -
DESCRIPCION - “ARCTILLA ERE. COTrE%TALO5E cawcuto: - JESUS MIRANDA A.
CCMPL. Y 2 MeSis Db SaPURACTCN
BIDAS DE LA MUESTRA!
05 3.54 b A, 9.84 cmg w;  147.95 qr
Oc 3.55 cm Ac 9.90 cm, vy 88,02 cm
o; D S Ol A, 9.90 &m Tin 1.68 Ton/m
i 8.C0 cm s TRy AAct A 59.34 — 9.89
' [} 6 — 2
VELOCIDAD CE APLICACION DE LA CARGAS 0.5 lp= 1.5 y"/‘"‘
TIEMPO LECTURA |OEFORMA |DEFORMA [1—DEFOR |AREA ESFUERZOD )
TRANSCU | CARGLA  [MICROME (CiON CiaoN MACION  |CORREG|DA|DESVIADOR |CONTENIDO DE AGUA
RRIDO TRO TOTAL UNITARIA  |UNJ TARIA
MI N Kq mm i mm sz Kg
18,0 S 0.0056 [0.9944 9,9459 | 1.81 CAPSUWLA Ne 200
44.0 1.0 0.0112 [0.9888 [10.0024 | 4.40 PESO CAP+S, n[169.5D
72.0 | 5 0.0169 |0.9831 |10.0555 | 7.16  |PESOCAP+5.5.1127.3B
57.6 | 0.0205 10.9775 [10.1173 ] .65  |PESO Acua 42.1
l123.0 ! 2.5 C.0281 |0.9719 [10.1758 |12.09 PESO CAPSULA;21.77
1143.6 73.0_ [0.0337 |0.9663 [10.2350 [14.03  |PESOSUR0d105.64
: 69.0 I"--: 0.0393 |0.9607 [10.2949 | 6.70 W 4% 40%
| 65.0 7.0 0.0449 [0.9551 [10.3554 | 6.66
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COMPRESION TRIAXIAL RAPIDA

3RA; FECHA : 27/X1/85

OCALIZACION® ZONA IND . QUERETARC OPERADOR:  PEDRC Y RKRAYMUNDO

ONDEQ N ENSAYE N9

JESTRA NoO: PROF. 3 o MIIANDA AGUIRRE

ESCRIPCION : "RTIEES ©Xr. CON 64 TAL JI5% CALCULO. = ==-=- —-ot 3 P2 -7 e

“OMP. ¥ 2 M25.5 DE SATURACION

EDIDAS OE LA MUESTRA!

: 3.53 e A, 9.80 cmd W; 147.38 qr
3.53 tm Ac 9.80 cm, vy 86.84 e 3

A m Ton/m

3652 cm T £ Im A0 5
A s+ SACT A —_9%9.79 (bl

pe gRggE e e

5 2
LOC IDAD DE APLICACION DE LA CARGAS 0.3 V,ﬂ 2.0 "“/‘"‘
EMPO LECTURA |DEFORMA |DEFORMA [1—DEFOR |AREA ESFUERZD i
ANSCU | CARGA  |MICROME  |C1ON CION MAC|ON |CORREGIDA|DEVIADOR [CONTENIDO DE AGUA
100 TRO TOTAL UNITARIA  [UNJ TARIA
MI N K‘ mm mm cm? Kg
10.2 Ca5 0.0056 [0.9944 b,8451 1.04 |CAPSULA N 58
30.0 1.0 0.0113 [0.9887 pB,901¢% 3.03 PESO CARP+S, h|167.8%
5768 %5 0.01695 [f.2831 R.9583 580 PESO CAP+5.5,(125.89
§7.0 2.0 0.0225 [0.9775 f0.0153 | B.69 |PES0 AgUa | 31-9%
116.0 2.5 0.0282 10.5718 10,0741 | 11.51 |PESO CAPSULA| 2046
124.0 3.0 0.0338 ln.opg> [0.1325 14.21 |pESO sUuAO <cd105.22
165.0 3.5 0.0395 |5.9605 10.1926 | 16.19 W o4 40%
165,20 4,0 0.0451 b _gs549 10.2524 | 16.57
90.0 4.5 0.0507 In,94903 [0.3132 8.73 Vi1
= ==
90.0 50 0.0564 [0.9436 [10.3748 | 8.567
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TANGENCIALES xq/cm

E SFUERZDS

CIRCULOS DE MOHR COMPRESION TRIAXIAL

DESCRIPCION DE LA MUESTRA 95% DE COMPACTACION Y 6% DI CAL
ESTUDIO POR EFECTUAR

PROCEDENC 1A

ENSAYE N©

FECHA DE IN|ICIACION

ZONA INDUSTRIAL QUERETARO

FECHA DE TERMINACION

DESPiJES DE 60 DIAS DE E5TAR SUMERGIDA LA MUESTRA

27/41/85

27/X1/85

LA30ORATORISTA PEDRO Y RAYMUNDO

oy

SONDEO N° MUES TRA N© PROFUNDIDAD m
TIPO DE PRUE3JARAPIDA(R) X CONSOLLDADA RAPIDA(R) [CJLENTA € L) | 0 PERADOR: _RAYHUNDO CALCULO: J. JESUS MIRAND:.
PRUE3A | Wi Wi ei ei G of 3 < i PARAMETROS i Tk

Ne % 0 %, o/,; 7{, %, Kuvmz KY;'C ;2 Kq%,c/mz DE RESISTENCIA ESCALAtIem= 1.0 &/;,/cm Ss = 2429

1 38 1.0 12.8 1740 7

2 40 | 1.5 1. 14.0 [ 1680 | 8'=42.5

3 40 2.0 1646 1700

4

3 i B 1 ¢ =18 T/m2

6 ——— S ap——
—4 e - ——— -

ESPUTRIL, L ORMALES (e
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