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I14TRODUCCION

En nuestro país como en el resto del mundo uno de los princi— 

pales retos a resolver es el de las vías de comunicación, va— 

que permiten a los pueblos disfrutar de los beneficios de ca— 
racter social, económico, cultural, etc. Además de fortalecer

el intercambio de productos y tecnología 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 fácil de comprender; si retrocedemos en el tiempo

nos daremos cuenta que los romanos ya construían caminos con

pedazos de rocas labradas y algún cementante natural, 
que les

servían para transportar con mayor facilidad y rapidez los ca

rruajes y tropas, tanto para continuar conquistando territo-- 

rios, como para de5enderse de las tribus de bárbaros que ha— 

cian peligrar su - mperio. 

Este hecho se repite en Francia durante la época de Napoleón— 
III, aunque claro ya las espadas y flechas fueron sustituidas

por el fusil y el cañón. 

En el N:éxico precolombino encontramos la época de esplendor — 
del pueblo mexica, que por medio de veredas y practicando ca— 

rreras de relevos, llevaban y traían mensajes con relativa -- 

rapidéz. 

Esas mismas veredas sirvieron para que los productos aztecas— 

fueran distribuidos pnr todos los mercados de mesoamérica, y

canjeados por otros por medio del trueque. 

Esos son los inicios de la actual red carretera que como gi— 
gantesca serpiente de cemento asfáltico y materiales pétreos— 
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permite el movimiento del pais evitándole morir de inanición. 

Pero como nación en vías de desarrollo requiere de más y mejo

res caminos que permitan que los hombres marginados y sus pro

duetos, se integren al Sector productivo del pais, además de

llevarles los servicios más indispensables como son: servicio

módico, educación, energía eléctrica, agua potable y drenaje - 

por mencionar algunos. 

El ingeniero mexicano debe proyectar caminos de buena calidad

y económicamente factibles de realizar, para esto es indispen

sable conocer el comportamiento mecánico de los suelos por -- 

los que va a cruzar la obra, así como también es necesario -- 

que se conozca que tipo de materiales pueden aportar los ban- 

cos de las zonas próximas a la obra. De esta forma se determi

na si hay que realizar una estabilización mecánica, química o

de otra índole. La mecánica de Suelos está íntimamente rela- 

cionada con la Geología, por eso es de gran importancia para

el Ingeniero conocer el proceso geológico de los depósitos -- 

que forman el subsuelo. 

De las rocas se producen los suelos por dos acciones importan

tes como se mencionan en la tabla Nº 1. 

1.- Desintegración Mecánica

2.- Descomposición Quimicá y Biológica

La desintegración mecánica produce fragmentos grandes de roca

grava, arena y finos, es decir, materiales producto de la --- 

alteración de la roca madre en esas partículas hasta llegar - 

al tamaño de los finos, la desintegración mecánica se produce

generalmente por los movimientos terrestres, la acción del -- 

hielo, vegetación, agua y aún por el hombre. 

La descomposición química es debida principalmente a la hidra

tac16n acompañada de la oxidación, carbonataciU y solución - 
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de los minerales de las rocas, produciendo arcilla y minera - 

les de ésta como montmorilonita, ¡ lita y caolinita como ulti- 

mo producto de la descomposición. La desccmposición biológica

es una subdivisión de la descomposición química y es debido a

la acción de microorganismos que dan origen 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 así origen a los suelos residuales y si estos
materiales son removidos por medio de agentes tales como: - - 

viento, explosiones volcánicas, agua, cravedad, hielo y otros, 

forman nuevos depósitos a los cuales se les denomina como sue

los transportados. 

Los depósitos formados siendo el agua el agente transportador

son los siguientes: 

a).- Depósitos Fluviales.- Son los materiales deposi

tados en los cauces de los ríos, variando desde

grandes fragmentos de roca y grava en oendien-- 

tes fuertes, hasta arena fina y limo en pendien
tes suaves. Su estratificación es generalmente

errática, pudiendo variar mucho en distancias - 

cortas, por lo que es difícil correlacionar es- 

tos deoósitos_ 

b).- Depósitos Marinos.- Son los materiales deposita

dos por el mar, constituido principalmente por

particulas finas. Suelen ser capas uniformes, - 

el carácter salino del agua facilita la flocula

ción y la sedimentación de los flóculos así for

mados. 
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e .- :. e ^ sitos de Aluvión:- , i desea- ncar '_ os ríos, - 

se eroduee una reducción : e velocidad y sedimen

tac ián de material ras fino - ue i - e les repo - 

sitos fluviales, formándose sin cauce bien jefi

nido les deltas, abanicos aluviales y _ layas. 

Las características del material - Ieltaico, de-- 

penderzr.•! e la presencia de sales en el anua. - 

Sn la dulce srn zredominartes la arena y el li- 

mo; en la salada la arcilla. 

d).- Denésitos Lacustres.- Son r!en&sitos de limo y - 

arcilla con arena muv fina, depositado co, :. os - 

ríos dentro de un valle y esto es debido a la
pequeza velocidad cor que el agua fluye centro

del valle. For lo tanto, sus capas tienden a — 

srr uniformes, pudiendo ser sus propiedades me- 

cánicas semejantes en grandes extensiones. 

Lueco rndemos definir come; suelo lacustre a un suelo formado

principalmente por materiales finos nue presentan uniformi -- 

dad; excepto en zonas de transición en donde es _` recuente en- 

c- ntrar lentes arenosos o de = rava; su carac`_er genera'_rente

arcilloso lo hace critico cc: -o terreno de ciment_cicn. cero - 

si el suelo a:ie:rás ce ser arcilloso es expansivo, se vuelve - 

un rete muy interesarte para la ingeniería Civil el uso de -- 
estos suelos. 

n el estado de Querétaro e: la Rerública Mexicana existe una

gran zona de terreno constituído por arcillas expansivas, mo- 

tivo de estudio de esta tesis. 
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I. A.- Objetivo de la tesis.- Mediante el presente trabajo se

pretende conocer el comportamiento a corto y mediano plazo -- 

dede 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 máximo respecto a la prueba- 

Próctor SOP., los porcentajes de cal utilizados varían 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 variación obtenida en su calidad - 

y resistencia es suficiente para pensar en utilizarlo realmen

te en la construcción de secciones estructurales, haciendo un

estudio a mediano plazo inmersos los materiales en agua, que - 

nos permita conocer el comportamiento en condiciones criticas. 

I. B.- Necesidad del trabajo.- Este trabajo es la continuación

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 mecánica, y -- 

que su actividad expansiva disminuía a medida que se aumenta- 

ba el porcentaje de cal; pero existía el fantasma de la rever

sibilidad a las propiedades originales del material a mediano

plazo, sobre todo si se encuentran sujetas a la acción del -- 

agua, con el fin de analizar la posibilidad de poder utilizar

este material en la construcción de pavimentos se creo la ne- 

cesidad de continuar con este trabajo. Además hacemos votos - 

por que otros compañeros continúen profundizando más en este - 

pequeño pero interesante campo que son las arcillas expansivas. 



CAPITULO II
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CAPITULO II

CARACTERISTICAS MECANICAS DE CALIDAD Y RESISTENCIA DE LOS SUE

LOS EXPANSIVOS. 

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

las características de calidad y resistencia de la arcilla -- 

expansiva sin cal se realizaron las siguientes pruebas: 

Granulometria y clasificación SUCS

Limites de Atterberg ( limite liquido y plástico) 

Prueba Pkoctor SOP

Valor relativo de soporte estándar

Valor relativo de soporte modificado al 90, 95 y 100% con - 

respecto a la prueba Próctor SOP

Prueba del Cuerpo de Ingenieros

Saturación bajo carga al 95% de compactación

Expansión libre al 95% de compactación

Prueba de compresión axial no confinada ( compresión simple) 

Ensayes triaxiales rápidos

Para las pruebas en general, se cribó todo el material por la

malla Nº 4( 4. 76x10- 3m), se determinó la humedad óptima y el - 

peso volumétrico seco máximo en la prueba Próctor; se fue hu- 

medeciendo el material poco a poco hasta alcanzar una humedad

sensiblemente inferior a la óptima; se calculó 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 prácticamen- 

te constante. Si durante el periodo de pruebas se detectaba - 

que la muestra perdía peso, se le agregaba el agua que fuera

necesaria para poder garantizar que se trabajaba con una hume
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dad controlada, debiéndose agregar además el agua necesaria - 

para llegar a la humedad óptima obtenida previamente con la - 

prueba Próctor. 

Es importante destacar la diferencia de homogenización de hu- 

medad en la muestra, debido a la tendencia a formar crumos -- 

que presentó el material. 

II. B.- ANALISIS DE REShLTADCJ S_ I1 CA -1

II. B. 1.- Frooiedades Indice. 

II. E. 2.- Granulonetria.- El análisis eranulom' trico indicó que

el 98. 775 pasa la malla NQ 200( 7. 4x10 - Sm), es decir, se trata

de un suelo esencialmente fino. 

II. B. 3.- Plasticidad.- De acuerde con la carta de plasticidad

la arcilla activa está clasificada cono un Ch, como se mues- 

tra en laítabla; NQ 2 y 3, pues el limite liquido es mayor de

505, con indice de plasticidad hasta de 54`,6 y contracción li- 

neal del orden del 18,. 

II. C.- RESISiLNCIA

valor relativo de soporte est. ndar.- 1- ste parámetro

se usa en la república Mexicana para determinar la calidad de

los materiales a emplearse en las diferentes capas que inte - 

gran la seccién estructural de un pavinento, el valor obteni- 

do fue del orden de 2'X lo que indica que ¿¡ cho material debe

desecharse. 



GRANULOMETRIA FOR MALLAS
OBRA PESO DE LA MUESTRA
LOCAUZACION RECIPIENTE N° 

ENSAYE N° SONDEO N° PESO RECIP t SUELO HUMEDO ( gr.) 
MUESTRA N° PROF. PESO RECIP. = SUELA SECO ( gr.) 
DESCRIPCION PESO ABUA ( gr.) 
FECHA 12 DE JUL1C eL 1985 PESO RECIPIENTE ( gr.) 
OPERADOR ORGE VALE:'JCIA

PESO MUESTRA SECA ( gr.) 
CALCULA J. SUS AliÁA.JDH

CONTENIDO DE HUMEDAD(%) 

Y. II. M' Aeerf. ro
Po. e ... 14 Por cleo** Por clec fe

Yollo N' AD erfuN
P.. o ... io Por 10. 1. Por cle. fe

t. t. nlae r. Yn. polalal que poso r, tenido r. t• rt percbl 4.. pa.. 

nom. 4r. % 4 nom. pr R % 

2 50.80 0 100 10 2.000 — 0 _ 00. 00

36. 10 0 100 20 0.840 0. 4 0. 13 99. 87

7 25.40 0 100 40 0.420 0. 23 ¿ 4. 77

3/4" 19.05 0 1GO

0. 7

60 0.250 1. 4 1 0. 47 99. 53
1/ 2" 12.70 0 100 100 0. 149 1. 9 C. 63 ? 9. 37

3119 9. 52 0 100 200 0. 074 3. 7 1. 23 - . 77

N° 4 4.76 0 100 PASA 200 291. 9

Paw N°• 4 SUMA 300. 0

SUMA

CLASIFICACION SISTEMA UNIFICADO: 

100 10 1. 0 0. 1 0.01

100
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DIAMETRO EN mm. 
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010 x Deo
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CLASIFICACION SUCS: 
ARCILLA ;  ALTA PLASTICIDAD

OBSERVACIONES: 



LIMITES DE PLASTICIDAD Y HUMEDAD NATURAL

OBRA: FECHA: 10/ JUL/ 85

LOCALIZACION:
NA : 

CPERADOR: C. rRANC13CO PE_<A

SONDEO NUM. ENSAYE NUM. 

MUESTRA NUI. PROF.: CALCULO J. J:. SGS 1: I3ñDJti n3U R

DESCRIPCION. 

Nº. 4 SIN CAL. 

LIMITE LIQUIDO

PRUEBA NUM. CA% ULA NUMERO DE OOLPES

PE30 CAP9U- 

LA t SUEtD
HÚMEDO

PESO CAPSU- CONTENIDO

LA  9UEt09EC0
PESO

DEL AGUA

PESO DE

LA CAPSULA PESO DELSUEID SEW
DE AGUA

I w l

Ir. pr, pr. pr. pr, 

29 34 35 46. 16 41. 

38. 780 34. 754 14. 030 29. 654
111

15 16 41. 240 36. 414. 14. 430 30. 218 6. 19
1 41. 102 6. 4G9 4. 693 30. 765 5. 644 83

I

e0

76

LIMITE PLASTICO
134. 2bV. 645 I. 624 30. 986 1 2. 659 1 23

250 1 13232.034 0. 531 129. 666 1 Z3b8 — 

HUMEDAD NATURAL

BARRA NO. 39 W = % 

LL= 76

LP= 22 % 

IP. 
54 % 

LL-

1_iP
W

F
I I Í

t = % 

I Tt = 
P - 

fw

I
CLASIF. SUCS. 

i 1

CONTRACCION LINEAL

LI: 98. 0 CM- 

LF= 80. 0 cm- 
3 B ? s º lo zo so

So NUMERO DE
GOLPES CL= 

18% 



SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS

TABLA No. 2

g CLASI FICACION EN EL LABORATORIO

w w coeficiente de unnbrmidod( Cu) coef. de cyrvduro ( Cc ) 
0 0 2

a
Cu= - Dmayor de4 Cc= aOx tre 1 y 3

á
S P á w 9 no satisfacen todos los requisitos de groduocion p tW

r

óa
GM < óZ 4imite de plasticidad de la Iir' W' ó Ip menor que

J

W a aÑ
uj

o N

á C- 3 3 limite de plasticidad arriba de linea"A" con Ip mayor
w j rn N que 6. 

O' U

z Q

vo (!) (_
n

D60
W 3 1 aíz 3 g Cu_ - 1510' mayor de 6 Cc = D30j entre ¡ y 3

V

1 aD -. 
c

P N_ ni W -n u) ó no satisfacen todos los requisitos de graduation - 
óa3g W) para SW. 

SMz a z limites de plast. abajo de lo linea Á ó Ip menor gie6

U

SC a 9 ( limite de plast arriba de la ¡¡ neo'.A" con Ip mayor~ 

EQUIWLENCIA DE SIMBOLOS

ML G.graw M. limo O suelos organicos W.bien graduados L. baja compresib. 
S arena C arcilla Pt turba Pmd graduado H alta compresibilidad. 

CL COMPARANDO SUELOS A IGUAL LIMITE L.IQUIDO, LA TENACIDAD Y
LA RESiST EN ESTADO SECO AUMENTAN CON EL INDICE PLAST. 

OL

o60
IMH Q

a_ 
H

a

H  
20

H

w o

X10H ro

O
O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

LIMITE LIQUIDO
Pt CARTA DE PLASTICIDAD

PARA CLASIFICACICN DE SUELO DE PART FINAS EN EL LABORAT

TABLA No. 3

PROCEDIMIENTO DE ID TIFICACION EN EL CAMPOSIMBOL
DEL GRUPO NOMBRES TI PI COS

Exckryerxip los particubs res de 7c (3) y boyando los fracciones en pesos estirr ados

Ni

a o

i

m
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II. C. 2.- Resistencia a la compresión simple.- Se probaron es- 

pecímenes compactados al 90, 95 y 100 con respecto a la prue

ba Uróetor, observándose en todos los cas--s un comportamiento

del tipo plástico con los siguientes resultados: 

Para 901. 1. 17 Kg/

cm2, 
para 951. 1. 82 Kg/

cm2
y para 1001 2. 68 - 

Kg / c m2 . 

II.C. 3.- Valor relativo de soporte modificado.- Esta prueba - 

se efectuó con especimenes compactados al 90, 95 y 100.1 con - 

respecto a la prueba rróctor y con la humedad óptima de dicha

prueba para el 100%; humedad óptima más 1. 51 para 95. b y hume- 

dad óptima más Y. para 9096. Obteniéndose los siguientes resul

tados: para 901 VRS= 2. 5, 6, para 95% VdS= 3. 3% y para 100% de - 

compactación VRS= 4. 4%. Aqui se puede observar que la resis-- 

tenia para la prueba de valor relativo de soporte modificado

al 100%, fue mayor a la obtenida para la prueba de valor rela

tivo de soporte estándar; aún cuando la energía de compacta- 

ción de esta última es mucho mayor, lo cual nos demuestra que

a mayor compactación, mayor será la expansión y con ello me- 

nor su resistencia cuando aumenta la humedad, ver fig. Nº 1. 

II. C. 4.- Prueba del Cuerpo de Ingenieros.- Esta prueba simula

en el laboratorio la compactación que se obtiene en el campo

con el rodillo pata de cabra en materiales finos, de ahí la - 

importancia de la misma. Los resultados obtenidos son los si- 

guientes: 

Se obtuvo un VRS de 2% correspondiente a un peso específico - 

seco máximo de 900 kg/ m3 y a una humedad critica de 401. 





VALOR RELATIVO DE SOPORTE 6

ARCILLA EXPANSIVA SIH CAL

Cuerpo de Ingenieros) 

Figura Nº 2
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II. C. S.- Saturación bajo carga.- Teniendo antecedentes de la

característica expansiva de la arcilla en estudio, se previó

poder utilizarla, únicamente en capa subrasante, previa esta- 

bilización con cal, por lo anterior, se decidí¿ someter un es

pécimen compactado al 95% respecto a la prueba Pr¿ctor SOP, - 

a la presi¿n de 1 ton/ m2 en el consolid¿metro, para conocer - 

su deformaci¿n en condiciones criticas de humedad, obteni¿ndo

se una expansi¿n alta de poco más de 10% 

II. C. 6.- Expansi¿n Libre.- Esta prueba desarrollada en el con

solid¿metro nos permite conocer las posibles deformaciones de

un pavimento cuando se encuentre sometido a condiciones criti

cas de humedad, obteniéndose una expansi¿n de 14% para un es- 

pécimen compactado al 95`. respecto a la prueba Próctor SOP, - 

lo que demuestra que en estado natural la arcilla expansiva - 

debe desecharse; para hacer una obra de ingeniería civil. 

II. C. 7.- Presi¿n de equilibrio.- Se calcul¿ 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

presi¿n fue de alrededor de 7 ton/ m2 para un espécimen compac

tado al 95% respecto a la prueba Pr¿ctor SOP, suficiente para

producir deformaciones no aceptables en la secci¿n estructu- 

ral del pavimento. 

11. C. 8.- Ensaye triaxial rápido.- Se utilizo para medir la -- 

evoluci¿n de la resistencia al esfuerzo cortante, de un espé- 

cimen compactado al 95% con respecto a la prueba Pr¿ctor, ob- 

teniéndose un valor de C= 8. 5 T/ m2 y un 0= 16º. 
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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

partículas, ver gráficas de ensayes de laboratorio sin cal. 
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II.D.- CARACTERISTICAS DE LA ARCILLA EXPANSIVA SIN CAL. 

En 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 Nº 200), que además presenta propiedades

expansivas. Esta propiedad se comprobó al someter un grumo se

co de aproximadamente 100 grs. a la acción del agua, dicho -- 

grumo se desintegró de manera brusca. 

2.- El valor relativo de soporte estándar nos da una resisten

cia de apenas 2. 1%, para una humedad óptima de 18. 6% y una ex

pansíón de 38%, lo que indica que no debe pensarse en utili— 

zar la arcilla expansiva en su estado natural, en obras de In

geniería Civil. 

3.- La prueba del cuerpo de Ingenieros nos indicó que la hume

dad óptima para la energía que proporcionan 12, 26 y 52 gol- 

pes/ capa se encuentra entre 33 y 351A, mientras que la critica

se encuentra en 40%. 

4.- La expansión libre realizada en el consolidometro para -- 

una compactación de 95% respecto a la prueba Próctor SOP y -- 

una humedad de prueba igual a la humedad óptima más 1. 5%, fue

de 14% y la saturación bajo carga para 1 ton/ m2 fue del 10%. 

5.- La compresión simple se hizo con especímenes al 90, 95 y

100% con respecto a la prueba Próctor SOP ( 1281 Kg/ m3 y 30. 2% 

de humedad para este caso), obteniendose los siguientes resul

tados: V=1. 17, 1. 82 y 2. 68 Kg/ cm2 respectivamente, observándo

se en todos los casos una falla del tipo plástico. 
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6.- La envolvente de falla del ensaye triaxial rápido no fue

una linea horizontal debido a que el material estaba alterado

y cribado por la malla Nº 4, lo que propició que la humedad - 

tardara mucho en penetrar y los grumos trabajaran como partí- 

culas, resultando C= 8. 5 ton/

m2
y 0= 16º

7.- La arcilla expansiva en estado natural debido a las gran- 

des deformaciones que sufre al absorver humedad, no tiene nin

cuna utilidad dentro del campo de la Ingeniería Civil, siendo

aprovechable únicamente en la agricultura donde se cuenta con

sistemas de riego 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 resultados detallados de las pruebas realizadas se mues- 

tran en el anexo 1



C PITULC III
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CAPITULO III

ENSAYES Dc. LABORATORIO PARA CCNOCER EL CAMBIO DE LAS CARACTE- 

RISTICAS DE CALIDAD Y RESISTENCIA E¡, ñL i-RCCESO i):: ESTABILI¿A

CIONES CON CAL. 

III.A.- A CORTO Y MEDIANO PLAZO.- Para confirmar los resulta- 

dos obtenidos con anterioridad, en trabajos de investigación - 

en arcillas expansivas estabilizadas con cal a corto plazo, - 

por el M. en I. Civil Gabriel García Altamirano; se efectua- 

ron las mismas pruebas del Capitulo Nº II pero algunas suje- 

tas a inmersión en agua durante sesenta días. 

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

clas. 

1.- En todos los casos se cuidó de no quemar la materia orgá- 

nica, por lo que la temperatura a la que se sometieron to

das las muestras en el horno fue del orden de los 60ºC, - las

pruebas cuya preparación fué de 72 horas se denomina- rán

en lo sucesivo a corto plazo. 2.- 

En general las pruebas, dado que no se llegaba a cribar - el

material al tamaño de las partículas del orden de las - micras (

10- 6m), no se logro el 100% de intercambio fónico; la

razón esencial de cribar los materiales hasta la malla Nº

4( 4. 76x10 - 3m) y no hasta la Nº 200( 7.4x10 - 5m), fue que en

la realidad eso no resultaba práctico para preparar -- las

mezclas en el lugar, por lo que se puede afirmar que - cuando

se agregó cal; además de un intercambio iónico, -- también

se propiciaba una cementación. Para

realizar los limites de Atterberg si se cribó el ma- terial

hasta la malla No 40( 4. 2x10 - 5m) y para la granulo- 
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metria hasta la malla Nº 2 0( 7. 4x10 -Sm). 

3.- Para las pruebas que se hicieron a mediano plazo con cal, 

previamente se compactaron los materiales según la prueba

Próctor SOP, se extrajeron del molde y se les puso una -- 

membrana de plástico perforado para que penetrara el flui

do y se les sumergió en agua durante 60 días. Para las -- 

pruebas de valor relativo de soporte se sumergieron las

muestras con todo y el molde. 

III.A. 2.- Ylasti.cidad.- Como se puede observar en las figuras

os. 4 y 5 al agregarle distintos porcentajes de cal el resul

tado fue el siguiente: 

70
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W 401 I
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FIGURA No. 4 CARTA DE PLASTICIDAD, RESULTADOS DE ESTABILIZACION DE SUELOS. 
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El comportamiento suelo -cal a corto plazo indica que a mayor

porcentaje de cal, menor plasticidad, sin embargo, con el - - 

ticmpo y sumergida la muestra en agua durante sesenta días, - 

la plasticidad •vuelve a incrementarse, pero no en la misma -- 

magnitud que en estado natural, lo cual se puede interpretar

como que se logró en algún porcentaje el intercambio iónico y

al hacer la preparación para determinar los límites de consis

tencia se destruyó la cementación que da la cal y se modifica

la estructura. A mayor porcentaje de cal menor regresión a -- 

condiciones originales, tanto a corto como a mediano plazo. 

III. B.- RESISTENCIA.- Para conocer la variación de la resis- 

tencia al esfuerzo cortante de la arcilla expansiva estabili- 

zada con cal, se analizaron varios parámetros como son los -- 

siguientes: 

I1. B. 1.- VRS.- En la Fig. No 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 días disminuye su valor relativo - 

de soporte; por ejemplo, pasa de un 176% a corto plazo a 114% 

a mediano plazo con un 6% de cal, y con 4% pasa de 99% a 835 - 

Por lo anterior se puede afirmar que la cal no se lavó y ac-- 

tuc como cementante; con un 4p 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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III.B. 2.- Resistencia a la compresión simple.- A manera de -- 

ejemplo en la Fig. Nº 7, se dan los resultados que son repre- 

sentativos de los valores obtenidos. 

En dicha figura se puede observar que el material sin cal, » 

compactado al 90 ó 95% de su peso volumétrico seco máximo en

prueba Próctor, tuvo un comportamiento del tipo plástico, en

cambio al aq regarle cál, el comportamiento es del tipo frágil. 

Sin embargo, se puede afirmar para este caso, que al estar su

mergido el espécimen en agua durante sesenta días, con un 4% 

de cal, al labrar la muestra y probarla, la resistencia varía

de 1. 74 Kg/

cm2
en condiciones iniciales a 4. 97 Kg/

cm2
en con - 

diciones finales, y con 61 alcanza los 11. 81 Kg/ cn2 es decir, 

se incrementa alrededor de un 240, debido a que existe un cu

cado de la nuestra al estar sumergida en agua durante sesenta

días, aunque la estructura de material se vuelve rigida por - 
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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 -- 

yen ,_._ re materiales tiue no tengan grandes 3e` ormaciones,- 

puesto que no pueden trabajar a la tensión y se agrietarían. 

DI:FOR[-Ü.CIO; i LIP1_;AL ( E) % 

FIOU" NQ 7 ::: iULTADOS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

BAJO IF-E. i- i4TES CONDICIONES. NOM- NCW TURA: ( a, b, c) 

a - Grado de comDactación

b - % de cal

c - Tiempo de inmersión en días. 
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III. B. 3.- Triaxiales rápidas.- Los resultados para diferentes

grados de compactación y diferentes porcentajes de cal se en- 

cuentran en la Fig. Kº 8. 
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Fig. Nº á RESULTADOS DE ENSAYES DEL TIPO TRIAXIAL R. PIDO

N O M E N C L A T U R A: 

Condiciones a corto plazo: Sin cal - 

Con cal

Sesenta días en inmersión con cal - - - - - - - - - - 
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1= Grado de compactación en % 

2= % de cal

3= Cohesión inicial en Kg/ cm2

4= - Angulo de fricción Interna e.; grados. 
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Del análisis de las envelventes 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 agua - 

y con el tiempo, aumenta aún más su resistencia con respecto - 

a las condiciones iniciales a corto plazo, para iguales gra- 

dos de compactación. 

También se puede afirmar que al agregar 4% de cal, la resis- 

tencia al corte a mediano plazo aumergida y al mismo grado de

compactac_én, es menor a la que no tiene cal para esfuerzos - 

normales menores a 1 Kq/

cm2, 
lo cual se puede interpretar co- 

mo que en ese rango la cementación no fue suficiente y perdió

resistencia, no sucede lo mismo con la mezcla de 6' í de cal a - 

mediano p? azo, incluso fu- la prueba que di¿ los mejores re- 

sultados, pues fue suficiente para cementar el suelo y propon

cionar un intercambio fónico parcial. 

III.3. 4.- Cuerpo de Ingenieros.- Si analizamos la Fig. Nº 9 - 

podemos tener una idea lo suficientemente precisa, del rango

de humedad critico, el cual debemos evitar si queremos obte- 

ner un peso volumétrico seco máximo y un VRS óptímo; Dicha -- 

humedad se encuentra alrededor de un 35%, para un VRS varia- 

ble entre 6 y 30% y un peso volumétrico seco máximo de 920 -- 

Kg/

m3, 
la anterior para una energía de compactación de 52 --- 

golpes/ capa. 

III. B. S.- Deformabilidad.- ? ara determinar los cambios volumi

tricos, se hizo la prueba de expansión libre y de saturación - 

bajo carga, con la humedad correspondiente al 95% de compacta

c An, y se le acregó aeua hasta lograr la saturación del Tate
ríal, dejando la muestra el tiempo necesario hasta que ya no
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recist- ara def„ rw•aciones, los resultados se muestran gráfica— 

mente en : a Fic. ND : 0
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De los resultados obtenidos se puede concluir lo siguiente: 

1.- Sin cal y sin carga a mayor grado de compactación mayor - 

expansión cuando se satura el material. De acuerdo a 1a - 

prueba Porter modiSicada para 90% de compactación la ex- 

pansión fue de 13. 2%, y para 95% fue del 20%. 

2.- Agregándole al suelo 4% de cal la expansión se abate con- 

siderablemente, por ejemplo; pasa de un 14".! a un 1% para

90%, y de un 19% a un 1. 02% para 95ó de compactación res- 

pecto a la prueba Próctor SOP. 

Los grados de saturación que se alcanzaron fueron del - 

100% y la mezcla se dejó en el consolidUetro hasta que - 

o registrara cambios volumétricos. 

3.- Si ahora al suelo se le agrega 41 de cal, se ccmpacta al

95%, se le pone una presión de 1 Kg/ cm2 y se deja satu

rar, en vez de expansión se presenta una ligera consolida

ción a corto plazo de menos del 1% y una pequeña expansión

a mediano plazo también de menos del 1%. 

Los resultados de los ensayes de laboratorio se encuentran en

el anexo 2. 



CAPITULO IV
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IV.- CONCLUSIONES Y RECOM7.NDACION¿S

1.- El intercambio iónico no se logró en su totalidad porque

no se disgregó el material hasta la malla Nº 200( 7. 4x10 - 5m), - 

pues no es práctico hacerlo en el campo con el equipo disponi
ble, solo se llegó a disgregar el material hasta la malla Nº. 

4( 4. 76x10 - 3m), sin embargo; para propiciar la reacción quími- 

ca se dejó reposar el material con la humedad necesaria duran
te 72 horas, la que se denominó a corto plazo, y se prepara- 

ron las muestras con cal y se sumergieron en agua durante - - 
sesenta días para los ensayes denominados a mediano plazo. 

2.- En la mezcla suelo -cal se logró un intercambio iónico y - 

una cementación; de- ostrado por el elevado valor relativo de

soporte obtenido y por los grandes esfuerzos cortantes que so

portaron las muestras antes de fallar, además los grumos ce- 

mentados fueron claramente apreciados y se podían palpar al - 

tacto. 

3.- La cal abatió la plasticidad de la arcilla expansiva, 
ob- 

servándose que a mayor porcentaje de cal menor expansión, 
pe- 

ro alrededor de 10% de cal la plasticidad se vuelve asintóti- 

ca, tanto a corto como a mediano plazo como se observa en la

f igura 5

d.- Al sumergir la muestra compactada y estabilizada con cal

en agua, durante sesenta días no se lavó la cal, sino que la

muestra se curó 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 la Fig. 6
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5.- La resistencia al esfuerzo cortante tanto en compresión - 

simple unidimensional como en triaxiales rápidas tiende a in- 

crementarse con el tiempo, estando sumergida la muestra, es - _ 

decir se cura como se muestra en la Fig. Nº 8, siendo el por- 

centaje óptimo de cal el del 6

6.- El comportamiento de los materiales estabilizados con cal

es del tipo de falla frágil a diferencia del comportamiento - 

plástico que tiene el material en estado natural, según se -- 

muestra en la Fig. Nº 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 expansión que experimenta la arcilla expan- 

siva en estado natural cuando se satura, podemos afirmar que

un 4% de cal la minimiza y que si además se le apliza una pre

sAn de 2 Kg/ cm2 se presenta una ligera consolidación a corto

plazo y una pequeñísima expansión a mediano plazo. Dicha ex— 

pansián se midió directamente con extensómetros colocados en

moldes porter, durante los sesenta días que las muestras estu

vieron en inmersión. 

8.- El valor relativo de soporte de la muestra estabilízada - 

sometida a inmersión total en agua durante sesenta días, 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 corazón de la muestra se cu

ra. 
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9.- Debido al intercambio iónico y a la cementación, el mate- 

rial cribado por la malla Nº 4( 4. 74x10 - 3m) se volvió mucho — 

muy manejable con apenas 4% de cal, dando la sensación de tra

tarse de una gravilla de tamaño muy homogéneo. 

10.- La arcilla expansiva estabilizada con 4 ó 6% de cal, de- 

bido a su alta característica adquirida de calidad y resisten

cia puede utilizarse en la construcción de pavimentos. 

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

de cal. 

En la elaboración de adobes para vivienda, bodegas, etc. -- 

agregándole el forraje del trigo o zacate

En la elaboración de tabiques para construcción de vivien- 

das, con un aplanado de mortero para su protección. 

En pisos para vivienda con una alfombra o plástico para evi

tarle en la posible cambios de humedad

Se puede concluir que los resultados obtenidos en el laborato

rio con este trabajo de tesis, justifican el uso de arcillas - 

expansivas estabilizadas con cal, pues se producen materiales

de calidad y resistencia semejante a los que se usan tradicío

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 cue la sección estructural sea protegida con un arro

pe, o en los casos que se usen se recubran contra la acción - 

del agua. 
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ANEXO 1

GRÁFICAS DE ENSAYES DE LABORATCRIO SIN CAL
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OETERM4INRE1911 DEL PESO ESPECIFICO SECO MRXIMO Y HUMEDRO OPTINA
DESCRIPCION DE LA MUESTRA ARCIi-LA EXP. SIN CAL ENSAYE - 0--- 

ESTUDIO

4_

ESTUDIO QUE SE LE VA A EFECTUAR FECHA DE INtC1AC10N 12(: IL'L/ 85
PROCEDENCIA ZONA IND. QU¿ RETARO FECHA DE TERMINAM412/. TUL/ 85

LABORATORISTA C. FR- NCISCO PEi:A

TIPO DE PRUE54 — 
PRWTOR--—,--__-- -- 

N^ DE CAPAS ---.—_ - 3 __-- PESO Pt50N 2. 5 MOLDE Nt: M. 10

NUM. DE GOLPES POR CAPA 25 _ _ ALTURA CAIDA VOLUMEN [ rj_ 
cm

PRUESA NUMERO 1 2 3 4 5 { b 7

PESO MOLDE . SUELO HUME00, º 3489 3555 3594 3565 35744
3561 PEW DEL w0LDF- a 2021 2021 22021 2021_ i2021
2021 PESO sitLo tx: ME00, º

tw>e 1468 1534 1573 1544 1
1553 2540 PEWESPEC FIcu nuwEºo, " º "

a
IyR ' W` 1 557 1627 1668

16371647 1633
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5_0PE" cwP3mAcSWIM wiraEoo, s 84. 58 74. 07 98. 49
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52 41. 7-0- 07
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oEac DEL AWA. PIVIQ
cAPxr

a s ---.---

21 71.

70

12. 88

2 62.

50 11.

57 21.

40 80.
50 17

991 21.

20 62.

20 13.

3222. 001 1 54.

20, 26. 301 15. 87
1 23. 70 8.90

60. 70 i PL, Q

r'EL° SiCO, ' — c0n! Ek, OO

DE 4WIA. %. Cr} I PEx! FSPECT Co
SE'

O. " º/ .

l W---- 

a _ 1

50.

50 25.

5 1241

41.

10 28.

15 1270

59.

30 30. 34 12ó0

40. 20!

45.

30 33.

13` 1230s— 65.60 C^'<TEyt 

DE AGM EN ` io r
pLi = 

1, int. 



ESTUDIO ENSAYE: 

93RA LOCALIIACIO^ ZONA INL). 

SONDEO No. MUESTRA NO. 
WERETARO. 

PROFUNDIDAD_ FEMA. 10/ JUL/ 85

f ¡' / % (

O(PERR OC. / FRANCISCCALCULO: J. J" US MIRANDA A. 

POR i ER
1/ j1J/`

1® VLFII

HUHE,
IA

PESO VOLUMETMCO SECO mAX) MO S m KgIr?) 1281

HUMEDAD OPT;. -4á t W9 ) 30. 2

HUMEDAD CUE CO) ITIENE EL MA-TV?IAL ( WT

ARCILLA EXP. SIN CAL. 

GRADO OE COM. PACTAC[ ON 90 95

MOLDE N- 10
EXPANSION
LEC -1 3. 00

LEC F 5. 352

15
EXPANSION

1 0. 00

LEC E 3. 408

PESO vOLUMETatco SECO ( ) J 1153 1217 ! LEC

NUMEQ40 DE PRUE3A (+,.-/* 33, 2 31. 7
PESO MATERIAL USADO ( P) Gr" 3500 3800

VOLUMEN DE_ MOLDE ( V) cm' 2300 2300

AGUA POR AGREGARWt)/(tOQ w) 4 Dl P_ 2. 352

H 17. 80

EXP_- 13. 2

415 Q) F. 3. 408- 

H 17. 80

010EXP_-1. 9

PESO MATERIAL HUMEOO EN Gr.P - ( rw2) y 3532 3586

CARGA DE COMPACTACION EN 19/ O

HUMECAO REAL DE PRUE3A

PESO VOLUMETRICO SECO CORREGIDO

GRADO CE COMPACTAC' ON CORREGIDO

PENE f t \ ADONVAMILO
CARGO CARGA

VLLO

CARGL

3: LLC K

CARGA

ILLO N

1. 2' mM ( Q05,) 28 35

2. 54 mm : D. TO") 45

J -8-Y E 40a 49

5. Ga rim ( 027') 1 46 1, SO 1 I
02 -- m ( 0,10'") 50 5$ iT O.: S m m ( G40- í 56 57

2. 7o m m . qso`) 50 61

VALOR REL%TIVO DE SOPORTE CORREGIDO 2. 5% 3. 3% . 

HIJMEDAD QUE CU.%7! l IE EL 1,4 ERIGL WT CCatPR03nC: Ctt CE LA " Up,: ECCD CE PRUE 3a

187. 04 { 1 172. 94

31- 93 ;
y`- 

9. 8 _— _ 28. 5-9¡ S .00 — f — 
155. 12 E  154. 35k — 

k' 33. 5% L W - 32% 



E STUDIO

03RA

SONDEO 0

PROFUNDIDAD

OPERO: C. FCO. 

PORTER MODIFICA[ 
PESO VOLUMETRICO SECO ts4XIM0 ( ám Kg1W) 1281_ 

HUMEDAD OPTIMA ( W• ) 30. 2

HUMEDAD QUE CONTIENE EL MATERIAL ( w1 ) 

ARCILLA EXP_ 

18. 74% 

ENSAYO

LOCALIZACIONZONA IND. QUERE- 

MUESTRA NO.- TARO. 
FECHA. 10/ JUL/ 85

CALCULO' J. JESUS MIRANDA A. 

GRADO DE COMPACTACION O O
00

MOLDE NO 24 EXPANSION

LEC. 1 0. 00

LEC F 3. 551

EXPANSION

LEC. 1

LEC F

PESO VOLUMETRICO SECO ( ) K 1 1281

HUMEDAD OE PRUE3A 1 VV ) q• 30. 2

PESO MATERIAL USADO ( P) Gr, 3800

VOLUMEN DEL MOLDE IV) Cm3

2300

AGUA POR AGREGAR Cm = ( W - W1) l( 100• W ) 366 DIF= 3. 551

H 17. 80

910EX2-- 20% 

DIF= 

H

010EXP

PESO MATERIAL HUMEDO EN Gr? - ( 1' V(2) Y 3836

CARGA DE COMPACTACION EN

HUMEDAD REAL DE PRUESIA

PESO VOLUMETRICO SECO CORREGIDO

GRADO OE COMPACTAC' ON CORREGIDO

PENETRQCION
CARGA CARGA CARGA CARGA

ILLOANILLO ANILLO áNILLO K

1. 27 mm 1 0, 05,) 50

2. 54 mm f 0. 1011) 60

3. 81 mm ( 0.15"') 64

5. 08 mm ( 0,20`) 68
7. 62 mm ( 0,30") 74

10. 15 m m ( 0.40,) 79

12,70 m m ( Q50" ) 82

VALOR RELATIVO OE SOPORTE CORREGIDO 4. 4% 

HUMEDAD DUE CONTIEIIE EL MATERIAL W1 COMPR03ACION DE LA HUMEDAD DE PRUE3A

I

llF z

BB

189. 86

30. 91 56. 60

158. 95

W- 30. 2% 















ESTUDIO ENSAYE

03RA LOCAL IZA CION, 

SONDEO N• MUESTRA NO. 

PROFUNDIDAD PECHA, 

OPERO CALCULO: 

PESO VOLUMETRICO SECO MAXIMO ( V m K9ln?) 1281

HUMEDAD OPTIMA I W• ) 30. 2% 

HUMEDAD QUE CONTIENE EL MATERIAL ( V11 ) 
25". 

GRADO DE COMPACTACION
0/.-* 

95% 

MOLDE NO 8
EXPANSION
LEC. 11. 480

LEC P2. 098

EXPANSION
LEC. 1

LEC P

PESO VOLUMETRICO SECO ( > J 1152. 9

HUMEDAD DE PRUE3A ( W ) Y • 1• 

PESO MATERIAL USADO ( P) Gr, 1125

VOLUMEN DEL MOLDE IV) Cm3 511

AGUA POR AGREGAR Cm = ( W - W1)/ 1100* W ) 60. 3 DIP_ 0. 600

H 63. 000

o/ OEXR- 0. 9

CTE- 0. 737

P. E• 7 ton

DIP. 

H

0/ 0EXPJ

PESO MATERIAL HUMEDO EN Gr, - ( 1• ) V 776

CARGA DE COMPACTACION EN 140

HUMEDAD REAL DE PRUE34

PESO VOLUMETRICO SECO CORREGIDO m

GRADO DE COMPACTAC' ON CORREGIDO

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

PENETRACION
CARGO CARGA CARGA CARGA

ANILLO ANILLO Ko ANILLO 1 K ANILLO K

1. 27 mm ( 0, 0s") 

2. 54 m m ( 0. 1011) 

3. 81 mm ( 0,1 5 ' ) 

5. Ci mm ( 0.20') 

7. 02 mm ( 0a0••) 

10. 1b m m

12.70 m m ( q50" ) 

VALOR RELATIVO DE SOPORTE CORREGIDO

HUMEDAD QUE CONT)fllE EL MATERIAL Wi COMPR03ACION OE LA HUMEDAD DE PRUE34
WS # 8 Wh

I
148. 59 184. 45

35. 86 50. 35 Tara

36. 5 98. 24

W= 36. 5% 



ESTUDIO: 

OBRA

SONDEO Nº

PROFUNDIDAD: 

OPERO: 

ENSAYE : 
ZON. IND. CiRO. 

LOCALIZACION: 

MUESTRA Nº

FECHA! 
J. s

CALCULO

PRUEBA DEL CUERPO DE INGENIEROS

No GOLPES/ CAPA
12

PESO DEL PISON( Kg) 
4. 5

VOLUMEN ( Cm) 
3230

MOLDE No 10 12 15 16 24

PESO MOLDE 4 SUELO HUMEDO r) 
7900 8190 8263 8116 7970

PESO MOLDE qr) 4 4 85 4245 4105

PESO SUELO HUMEDO r) 
3965 3978 3871 3865

PESO ESPECIFICO HÚMEDO ( Kg/ m3) 11 98 1197

CAPSULA NUMERO 13 157 30 31 70

PESO CAPSULA 4. SUELO HUMEDO r 197. 98 180. 68 185. 15 165. 81 152. 12

PESO CAPSULA + SUELO SECO g r) 165. 70 149. 15 1 149. 19 115- 65 125- 80

PESO DEL AGUA gr) 32. 28 31. 53 35. 96 10- 16 26. 32

PESO CAPSULA r) 58. 10 59. 35 52. 00 62. 09 64. 60

PESO SUELO SECO 9 r) 61. 20

CONTENIDO DE HUMEDAD 30 35 37 41 43

PESO ESPECIFICO SECO ( Kg/ m) 876. 2 909. 6 899. 3 849. 6 837. 1

PENETRACION SIN SATURAR
CARGA CARGA

ANILLO Kg ANILLO 1 Kg
CARGA CARGA

ANILLO 1 Kg ANILLO Kg

CARGA

ANILLO K

127mm 0. 05 15 1 30 1 60 34 16

2. 54mm ( 0. 10' 18 34 1 82 1 38 19

3. 81 mm ( O. IS") 

508mm ( 0.20') zá- 45 98 47 6

7.62mm ( 0 3d') 
33 53 29

10. 16 mm ( 0, 4d) 37 60 110 58

12. 70mm ( 0. 50 47-- 67 113 1 63 35

V R. S. CORREGIDO SIN SATURAR 1. 3% 2. 5% 6% 2. 8% 1. 4% 

PENETRACION SATURADA
CARGA CARGA

ANILLO 1 Kg ANILLO Kg

CARGA CARGA

ANILl0 Kg 1 ANILLO Kg

CARGA

ANILLO Kg

1. 27 mm ( 0. 05") 

2. 54 mm

381 mm

5 08 mm 0. 20" 

762mm 0.3d

1016M ( 0.40") 

12. 70mm 0. 5

V R S CORREGIDO SATURADO

EXPANS10N

LECTURA FINAL mm) 

LECTURA INICIAL mm) 

DIFERENCIA mm

ALTURA DE LA. MUESTRA mm ) 

DE EXPANSION

ABSORCION

PESO HÚMEDO ( Wm) r) 

PESO SECO gr

AGUA ABSORBIDA ( Wm- WaxW*) r) 

ABS0RC10N xICO



ESTUDIC. 
L

ENSAYE -- I

OBRA --- 

L. ItIL.. Rc. 

LOC AL1ZACION

SONDEO NI- MUESTRA Nº - 

PROFUNDIDAD FECHA
J. JESUS u. IR^ NJA

OPERO' CALCULO

PRUEBA DEL CUERPO DE INGENIEROS

40 GOLPES / CAPA
26

PESO DEL PISON ( Kg) 
4. 5

VOLUMEN ( cm) 

3230

MOLDE No 13 21 8 19 25

ESO MOLDE + SUELO HUMERO gr) 8466 8361 9785__ 9_266 8065

ESO MOLDE 97) 645 4265 5615__ 5230 4070

ESO SUELO HUMEDO g') 
3H21 409 4110 45

ESO ESPECIFICO HUMEDO ( Kg/ m3) 
7,9 1 5 1

APSULA NUhIERO 30 88 55 74 3

ES0 CAPSULA  SUELO HUMEDO r
14 170. 03 147. 37 1 59. 02

ESO CAPSULA+ SUELO SECO gr) 

gr) 44. a3 29. 40 37. 05 35. 33 41. 20
ESO DEL AGUA

r) 58. 10 56. 59 62. 13 55. 39 58. 88
ESO CAPSULA

ESO SUELO SECO qr) 149. 45 90. 43 107. 90- 91. 98 100. 14

ONTENIDO DE HUMEDAD 30 32. 5 34 38 41

ESO ESPECIFICO SECO ( Kg/ m) 910 957 963. 4 910 877. 3

CARGA CARGA CARGA CARGA CARGA

ENETRACION SIN SATURAR
ANILLO Kg ANILLO Kg ANILLO Kg- ANILLO K ANILLO K

1. 27mm0.05' 16 11

48 23
2. 54mm ( 0. 100 4 36

25
3. 81 mm ( 0. 15") 25 45 141 53_ 

5.OBmm ( 0. 20)
2928 50 146 5
32

7.62 mm ( 0 3d) 32

35

54

57

157 62

160 66 36
10. 16mm ( 0 40') 

12. 70mm ( 0. 50 37 66

V R. S. CORREGIDO SIN SATURAR 1. 5% 3` C 10% 3. 5`'. 1. 6% 

CARGA CARGA CARGA CARGA CARGA

PENETRACION SATURADA ANILLO i Kg ANILLO Kg ANILLO Kg ANILLO Kg ANILLO Kg

1. 27 mm ( 0. 05'0
2. 54 mm ( o. 1 d) 

3. 81 mm ( 0. 15) 

5. 08mm 0. 20' 

762mm 0. 3d' 

10. 16mm ( 0.40 K12. 70mm 0. 5d' 

V R S CORREGIDO SATURADO

E X P A N S 1 0 N

LECTURA FINAL mm

LECTURA INICIAL mm) 

DIFERENCIA mm

ALTURA DE LA MUESTRA mm

DE EXPANSI O N

ABSORCION

PESO HUMEDO ( Wm) r ) 

PESO SECO s 9r

AGUA ABSORBIDA ( Wm- WsxW«) gr) 

o/ ABSORC10N-*'.- x100



ESTUDIO: ENSAYE : 
JN. Irlu. 2k0. 

OBRA LOC AL I Z AC ION

SONDEO Nº MUESTRA N2

PROFUNDIDAD: FECHA, 
J. J.: SUS PiRr+ND

OPERO' CALCULO

PRUEBA DEL CUERPO DE INGENIEROS

52

No GOLPES / CAPA PESO DEL PISON ( K9) 
4. 5

VOLUMEN ( cm) 

3230

MOLDE No 12 10 15 16 24

PESO MOLDE a SUELO HÚMEDO gr) 9172 8419 8530 8449 8175

PESO MOLDE gr) 42 5 4225 4280 4245 4105

PESO SUELO HÚMEDO ( r) 

PESO ESPECIFICO HÚMEDO ( Kg/ m3) 1 1 1 302

CAPSULA NUMERO 78 10 55 42 5

PESO CAPSULA i SUELO HUMEDO r
4 198. 35 166. 60 313. 94

PESO CAPSULAASUELO SECO q r) 155. 64 217. 29 165. 81 128. 75 269. 62

PESO DEL AGUA gr) 30. 01 40. 17 32. 54 37. 95 44. 32

PESO CAPSULA

PESO SUELO SECO

gr) 

g r) 

55. 60

100. 04

93. 70

123. 59

62. 20 59. 80

95. 72 102. 30

60. 35
110. 80

CONTENIDO DE HUMEDAD 30 32. 5 34 37 40

PESO ESPECIFICO SECO ( Kg/ m) 940 980. 0 982. 1 950. 4 900

PENETRACION SIN SATURAR
CARGA CARGA

ANILLO 1 Kg ANILLO Kq

CARGA CARGA

ANILLO Kg ANILLO Kg

CARGA

ANILLO K

05" 127mm 01
a 1 9 1

2. 54mm ( 0. 10
24 204

381 mm ( 0. 151

5. 08mm ( 0. 20) 38 88 218 67 38

7.62mm ( 0 3d) 44 108 225 75 44

10. 16 mm ( 0. 40') 

12. 70mm ( 0. 50

51

57

116

120

84

96

49

51

V R. S. CORREGIDO SIN SATURAR 1. 76% 4. 78,% 15% 3. 9w 2% 

PENETRACION SATURADA
CARGA CARGA

ANILLO Kq ANILLO Kq

CARGA CARGA

ANILLO Kg ANILLO Kg

CARGA

ANILLO Kg

1. 27 mm ( 0. 05 ) 

2. 54mm ( 0. 10") 

381 mm ( 0. 15 ) 

5 08mm0.20' 

762mm 0.31 010. 16mm ( 0.40

12 70m 0. 5

V R S CORREGIDO SATURADO

EXPANS10N

LECTURA FINAL mm) 

LECTURA INICIAL mm) 

DIFERENCIA mm

ALTURA DE LA. MUESTRA mm) 

t_- DE EXPANSION

ABSORCION

PESO HÚMEDO ( Wm) r) 

PESO SECO s 9r

AGUA ABSORBIDA ( Wm- We4WM) r) 

ABSORCION x100
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CONSOLIDACION CONTENIDO DE HUMEDAD Y CALCULOS

ING. JZSUS MIRANDA A. 
03RA s

LOCALIZACION; 6CNA IND. QUERETARO

50NOE0 NUM.: FECHA : 13 - VIII -85

MUESTRA NUM.: PROF: OPERADOR; C. GC: MEL TAGLE

DESCRIPCION: 9 I. CAL. CALCULO; J. JESUS IIZRANDA AGUIRRE

SATURACION BAJO CARGA CUPE 1 T( N/ M2

DETERMINACION DE W AL PRINCIPIO DE LA PRUE3A A. FiNAL DE LA PRJE3.: 

1 3 27 109
IVAL V

PE50 IAF(A D.. LV

PESO TARA + SUELO SECO 337. 99 72 9 79 1 7 () 

PESO DEL AGUA
26. 61 12. 19 12. 94 41. 71

PESO TARA 241. 45 ' 0. 99 20. 85 241 48

PESO SUELO SECO W5 qr, 52. 07 5°. 46 95. 51

CONTENIDO DE AGUA W a o w1 27. 6`.6 W 23` á 22ti W2 43: 

W% PROMEDIO

ANILLO NO
3 DIAMETRO DEL

7. 97
CmANILLO

ARFA DEL ANILLO A 50 cr

ALTURA DEL ANILLO ALTURA DE LA MJESTRA A: PRINCIPIO DE LA PRUE3A Hl
15 - 

t PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLi005 55
AIRE

H T1
0

9. 5416A5

1H`, 12. 900 ALTURA SOlID05 HS_' OWg—_ 
965. 10

11. 545 113

1 H 

H -
r-- 

H WS

1. 2 5 5 VARIAC.TON EN LA ALT URA D E LA MUES TRA

0. 053 AL FINAL DE LA PRJE 3A-_ , H- 

0 EL PRWCIPI O

1. 202 nm

1. 202

H1+ áH_ 15. 00« 1. 202 16. 2C2 mm
ALTURA FINAL DE LA MJESTRA: 2

ALTURA INICIAL DEL AGUA: 
H _ H WI - W1 S5 S - 7 854120 26xx. 26_ 

ALTURA FINAL DEL AGJA. HLql= VLHS, = 0. 43x8. 541x2. 26 8. 3CC, 

e= MI- nS 15 - 8. 541 0. 7. 6
RELACION DE VAMOS INICfAL

RELACION D E VAGI05 FINAL

HHS
16. 202 - 8. 541 0. 897

GRADO DE SATURACION INICIAL: G1_ HW1 - 5. 328 8L

HI - HS 6. 459

ORADO IDE SATURACfON FINAL: G2= HW-
p
2 - 8. 300 1C0

Z ' S - 
16. 259- 8. 541

EN EL CALCULO DE RELACIONES DE VACIOS USENSE LOS VALORES SIGUIENTES: 

HS 8. 541 mm. Hy- 15 mm. 



CONSOLIDACION
REGISTRO DE CARGA) 

OBRA' 
CONSOLIDOMETRO Nº

3

FECHA* 

OPERADOR: 
C. ' TAG" E

CALCULO: J • "- SU s : il:2. ilI D., A.JUlitRE

LOCALIZACION: ¿ CIJA ID. 1U. 2_ T.aRO

SONDEO Nº _ ENSAYE Nº __ 

MUESTRA Nº PROF.: - 

CESCRIPCION: 95% CC:: P. iZ. i CnL. 

FECHA TIEMrO ! TEM 
TIEMPO

CQfii4 TR. XS- MICRO- 

CUAA100

LECTURA

MEfAO

FECKA TIEY 0 I fEMP. CAROA
TIE&" ! LECTURA
TRAX S- MICRO- 

CURROO METRO

j Nn. mia Y j Ko. ! ~. I mm His min 1 ° C Kº. mia mm. 

150385+ 13: 35 ! 0 SEG - 11. 545

5 11. 545
150835114: 0510 SE3. 11. 541

5 . 530

1 1 ¢ i 10 111. 544 1 i 10 1 . 532

H I15 111. 543 j ! 15 . 538

j o j30 ' 11. 542 30 1 . n58

13. 36 j z x 1 MIN 11. 542 14: 06 i 11 MIN . 608

13: 37 2 111. 541 14: 07 1 2 . 688

13. 49 4 111. 541 14: 09 4 . 793

113: 43 I , r 18 111. 541 14: 13 8 . 928

113. 50 115 ' 11. 541 14: 20 I 15 12. 065

114: 05 I ; 130 111. 541 14. 35 30 12. 149
1 I

15: 00 60 12. 20C

I
160885 9: 00 1137 12. 513

I 12: 00 1317 12. 512

15: 00 I 1497 12. 519

i I

j
I

190B85 9: 00 5457 12. 690

12: 00 5637 12. 683

15: C0 5817 12. 679

200885 9: 00 6897 12. 719

12: 00 7077 12. 706

15: 00 7257 12. 701

j ! 
210885 9: 00 8337 12. 731

12: 00 j 8517. 12. 725

I 15: 00 8697 12. 72
I

j
I

OBSERVACIONES: 



CONSOLIDACION
REGISTRO DE CARGA) 

OBRA: 
It::i. J. JEJU.S :. íitA:JLa AVI: IRRÍ

3
CONSOLIDOMETRO NI _-- 

FECHA ' 
15—`:liI-65

OPERADOR

J
Tn iLt

CALCULO: J. J:: SCJ N. RA:: . •+ .. 

LOCALI2ACION: ` ' '-'- -' ' 
c. c JA

SONDEO NI ENSAYE NI

MUESTRA NI PROF.:!' dL

CESCRIPCION- 951 UE COMPACTACION

TIEMPO i LECTURA
FECHA i TIEMPO 1 TEMP. 1 CARGA , TRANS- MICRO- 

CURRIDO i METRO

TIEMPO LECTURA

FECHA 1 TIEMPO i TEMP. CARGA TRAP:- MICRO- 
CURRLO METRO

Nn ama ° C KI. mia. MM._ 

i

Hrs Mí0. i ° C i KR. 1 mil§. mM

3777 12-. M

12: C0j I r 9957 ' 12. 738
15: 001 110137112. 733

i i
i

230E3 9: 001 111217 112. 755
12: 001 1 111397 112. 759

i 15: 001 1 11577 1112. 75: 

260885 9: 00 I 15537 12. 787

12: 00 15717 A2 7B? 

15: 00 15897 2. 782. 

270885 9: 00 169772. 798 I

12: 00 171S7 12- 2

15: 00 17337 12. 792

280885 9: 00 18417 12. 803

12: 00 18597 12. 801

15: 00 18777 12. 901

290885 9: 00 19857 12. 803

12: 00 20037 12. 900

15: 00 20217 12, 792

300885 9: 00 21297 2. 811

12: 00 21477 2 8O8

15: 00 21657 ?. 800

OBSERVACIONES: 



CONSOLIDACION
RESUMEN DE DATOS Y CALCULOS) 

OBRA: DURACION DE LA PRUEBA: 

INTERVALO DE TIEMPO ENTRE INCREMENTOS DE CARGA
USADO EN LOS CÁLCULOS: . 

H. = 8. 541 _
mm. HI = 15

mm. 

FECHA: 15 DE AGO iT0 J 1985

LOCALIZACION:`;-_
AA

SONDEO No: 

MUESTRA Na: - PROF.: 

DESCRIPCION: '' -
CILLA

Y 95% DE COMP. 

l i'... = U

EXP. 

R' T., R

SIN CAL. 
OPERADOR: 

CALCULO: J. JESUS MIRANDA AGUIRRE

FECHA TIEMPO

EN QUE SE TRANSCU- 
RRIDO

APLICO EL

INCREMENTO PARA CADA
DE CARGA INCREMENTO

DE CARGA

CARGA

P

PRESION

p

LECTURA
MICRO- 

METRO

DEFOR- 

MACION

b

CORRK- 

CION POR

COMPRE- 
SION DEL

APARATO

DEFOR- 

MACION

CORREGIDA

b

b

H. 

RELACION

DE VACIOS

e

CONTENIDO

DE AGUA

V! 

S

H1. Kg. 1 KR/ aR' RIT, 111111. RIRI. 

150885 0 SW. 1 1 1 0. 02 11. 541 1 0 0 0 0. 0. 756 33

5 1 1 0. 02 11. 530 0. 011 0. 053 0. 0420 0. 0049 0. 751 33
10 1 1 0. 02 11. 532 0. 009 0. 053 0. 044040. 005j 0. 751 33

15 1 0. 02 11. 538 0, 003 0. 0530
30 1 0. 02 11. 558 0. 017 0. 053 0. 036 0- 004 0- 752 f 11

1 MIN. 1 0. 02 11. 608 0. 067 0. 053 0. 014 0. 001 0. 708 34
2 1 0. 02 11. 688 0. 147 0. 053 0. 094 0. 011 0. 767 34

4 1 0. 02 11. 793 0. 252 0. 053 0. 199 0. 023 0. 779 34
8 1 0. 02 11. 928 0. 387 0. 053 0. 334 0. 039 0. 795 35

15 1 0. 02 12. 065 0. 524 0. 053 0.. 471 0. 055 0. 811 6

30 1 0. 02 12. 149 0. 608 0. 053 0. 555 0. 065 0. 821 36

60 1 0. 02 12. 200 0. 659 0. 053 0. 606 0. 0710 0. 827 37

1137 1 0. 02 12. 513 0. 972 0. 053 0. 919 0. 107 Oo864 38

1317

1497

1

1

0. 02

0. 02

12. 512

12. 519

0. 971

0. 978

0. 053

0. 053

0. 918

0. 925

0. 107

0. 108

0. 864

0. 864

38

38

5457_ 1 0. 02 12. 690 1. 149 0. 053 1. 096 0. 128 0. 884 39
5637 1 0. 02 12. 683 1. 142 0. 053 1. 089 0. 127 0. 884 39

5817 1 0. 02 12. 679 1. 138 0. 053 1. 085 0. 127q 0. 883 39
6897 1 0. 02 12. 719 1. 178 0. 053 1. 125 0. 131 0. 888 39

7077 1 0. 02 12. 706 1. 165 0. 053 1. 112 0. 130 0. 886 1 39
7257 1 0. 02 12. 701 1. 160 0. 053 1. 107 0. 129 0. 886 39

8337 1 0. 02 12. 731 1. 190 0. 053 1. 137 0. 133 0. 889 39
8517 1 0. 02 12. 725 1. 184 0. 053 1. 1310. 132 0. 888 39
8697 1 10. 02 12. 721 1. 180 0. 053 1. 127 0. 132 0. 888 39
9777 1 j 0- 02- 1 O.. D.53 1.. 148 4 90 39

1 9957 1 j 0. 02 12. 738 1. 197 0. 053 1. 144 0. 133 0. 890 39

10137 1 0. 02 12. 733 1. 192 0. 053 1. 139 0. 133 0. 889 39

OBSERVACIONES-__ 



CONSOLIDACiON
RESUMEN DE DATOS Y CALCULOS) 

OBRA:. DURACION DE LA PRUEBA: 

INTERVALO DE TIEMPO ENTRE INCREMENTOS DE CARGA
USADO EN LOS CALCULOS: 

H. - 
8. 541 - 

r,,,.. HI = 
1. -- 

15 DE AGOSTO DE 1985
FECHA: 

LOCALIZATION:`'''"' !
ND. ' CU

SONDEO N9: 

MUESTRA No: PROF.: 

ARCILLA EYP. 
DESCRIPCION: 

95% DE CCYF'. 

R- :; Ro

SIN CAL Y
OPERADOR: 

CALCULO: 
ESUS N:IR:.; NDA AGUIRRE

TIEMPO
FECHA

EN QUE SL TRANSCU- 
RRIDO

APLICO EL PARA CADA
INCREMENTO INCRFMENTO

DE CARGA C CARGA

CARGA

P

PRE5IUM

P

LECTURA DEFbR- 

MICRO- MACION

METRO
W

CORREO- 

CION POR

COMPRE. SIGN DEL
APARATO

DEFOR- 

MACIONCORREGIDA
b

b

H^ 

RELACION

DE VACIOS

e

CONTENIDO
DE AGUA

y -__ 

SF

H. Kg. Kglcm' 

50885 11217MIN 1 0. 02 12. 758 1. 217 0. 053 1. 1., 4 1361 0. 592 39

11397 1 0. 02 12. 754 1. 213 C. J53 1. 160 0. 1351 0. 292 39

11577 1 1 0. 02 12. 751 1. 210 0. 053 1. 157 0. 135 0. 292 39

15537 1 0. 02 12. 787 1. 246 0. 053 1. 193 0. 139 0.- 96 40

15717 1 02 12, 7B2 1. 241 0. 053 1. 138 0. 139 0. 895 40

15897 1 0. 02 12. 782 1 1. 241 0. 053 1. 158 0. 139 0. 895 40

16977 1 0. 02 12. 798 1. 257 0. 053 1. 204 0. 141 0. 897 40

17157 1 0. 02 12. 792 1. 251 0. 053 1. 198 0. 140 0. 396 40

17337 1 1 0. 02 12. 792 1. 251 0. 053 1. 198 0. 140 0. 896 40

15417 1 0. 02 12. 903 1. 262 0. 053 1. 209 Q. 141E 0. 898 40

18597 1 0. 02 12. 301 1. 260 0. 053 7 0. 141 0. 897 40

18777 1 0. 02 12. 801 1. 260 0. 053 1. 207Q-297 40

19857 1 0. 02 12. 803 1. 262 0. 053 1. 209 0. 14ii 0. 898 40

20037 1 0. 02 12. 800 1. 259 1 0. 053 1. 206 10. 1411 0- 897 40

20217 1 0. 02 12. 792

L1297 1 1 0. 02 12 «31 27 0. 142 0. 899 4U

21477 1 0. 02 12. 808 1. 267 0. 053 1. 214 0. 142 0. 898 40

21657 1 0. 02 12. 800 1. 259 0. 053 1. 206 0. 141 0. 297

OBSERVACIONES:-- 





CONSOLIDACION CONTENIDO DE HUMEDAD Y CALCULOS

03RAs ING. J. JESUS MIRANDA AGUIRRE
LOCALIZACION; ZONA INDUSTRIAL QUtRETAXO

SONO EO NUN, F ECHA

MUESTRA NUM_. PROF: OPERADOR- - 3G:; á 7. JL_. 

OESCRIPCIOW 95% CORP. SIN CAL CALCULO; J. , J ate MIR. NDA AGUIRRE

SATURACION BAJO CARGA 0 TONL¡ N2

xpansAn Libre) 

DETERMINACION DE W AL PRINCIPIO DE LA PRJE3A A- FINAL DE LA PRjE3A

ANILLO V VIDRIO Der - 13 106 107

PESO TARA + SUELO HUMEDO 682. 00 106. 33 112. 95 713. 02

PESO TARA • SUELO SECO 651. 00 83. 30 95. 0 651. 00

PESO DEL AGUA 31. 00 23. 03 17. 9 1 62. 02

PESO TARA

PESO SUELO SECO WS 124. 14 1 63. 50 72. 7 124. 14

CONTENIDO OE AGUA Woo Wi 25% W 36% 25% W 50% 

W% PROMEDIO

ANILLO No 13 DIAMETRO DEL ANILLO 7. 97 cm AREA DEL ANILLO A 50

cm2
ALTURA DEL ANILLO ALTURA DE LA MJESTRA AL PRINCIPIO OE LA PRUEBA HI

20 mm

í-- _ PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS SS
2. 26

L] H T
AIRE 0

12464 10. 966
6A5

ALTURA SOL'+DOS HS= 10 WS- 
mm

ttl I 2
1. - r-

VARAQpN

113

EN LA ALTURA DE LA M: 1E5 TRA DEL PRINCIPIO

2pp  íH 
HS WS
i  

H- 
3. 242 mm

AL FINAL DE LA PRJE3A= /- 

AH- 20+ 3242 - 23. 242 mm
ALTURA FINAL DE LA MJESTRA: 2— -Hi

ALTURA INICIAL DEL AGUA! Hyi_ V HSSS - 0. 25x1C. 986x2. 26 _ 6. 207

ALTURA FINAL DEL AGUA'. HWL_ W21,555 _ 0. 50xiO. 986x2. 26 _ 12. 414

RELACION DE VADOS INICIAL el=- H5 _ 20 - 10. 986 _ 0. 821

HS 10. 986

RELACION DE VAcIOS FINAL eT _ (
20+ 3. 242)__=. 10. 986 = 1. 116

ím. 986
69

GRADO DE SATURACION INICIAL: GJ_ HV1 _ 6. 207 - 

HI - HS 20 - 10. 986

GRADO DE SATURACION FINAL G2= HW2 _ 12. 414 - ICG

23. 195 - 10. 936

EN EL CALCULO DE RELACIONES DE VACIOS USENSE LOS VALORES SIGUIENTES: 

H5
10. 986 mm. hLl 

20 mm. 



CONSOLIDACION
REGISTRO DE CARGA) 

OBRA: ING. J. JESUS P. IRANDA A. CONSOLIDOMETRO N! 

FECHA: 

DERECHO

LOCALIZACION: LONA IND. QUERETARO
SONDEO Nº ENSAYE Nº

IAUESTRA Nº PROF.: 

CESCRIPCION: 95% Co P- SIN CAL

SATUIvá+CION BAJO CARGA 0 TON N2

OPERADOR: GOMEZ

CALCULO: 

TAGLE

RANDA AGUIRRE. 

TIEMPO

FECHA ¡ TIEMPO TEM. ' CARGA , TRANS- CURRI00
I LECTURA

MICRO- METRO
FECHA TIEMPO TEMP. CARGA

Í
TIEMPOTRAS$- 
CURRt00

LECTURA

1 MICRO- 
I METRO

I Hrs. mia Í ° C Í Kq. 1min. mta Hrs Inift 1 ° C Kq. mia MIA. 

1508851 13: 45' ' 0 SEG. 6. 501 220885 9: 00 ; 9795 19. 550

j 660 12: 00 Í997S 9. 542

10 6. 7701 1115: 000155 19. 535
i15 116. 840

j 130 7. 040

13: 46] 11 MIN. 17. 230 230885 9: 00 1235 9. 600

47i2 Í17. 47O 12: 00 j 1415 9. 600

49i ! 4 117. 700, 15: 00 11595 19. 598

13: 581 i 7 920

14: 00; i 115 118. 120

14: 15 30 18. 280 260885 9: 00 5555 19. 685

145 60 18. 4444
12: 00 5735 19. 684

15: 00 15915 19. 680

160885 9: OOj 1155 18. 973

112: 00 ¡ 1335 18. 977 280885 9: 00 17595 19. 729

i 15: 00 11515 18. 988 12: 00 17775 19. 721

15: 00 7955 19. 721

190885 90 5475 19. 364

12* 001 5655 19. 362 280885 9: 00

5: 0 5835 19. 358

r3519. 750

12: 00 19. 75

9 75

20088 9: 0 6915 119. 4391

12: 0 7095 19. 438 290885 9: 00 9875 19. 75

15: 00 7275 19. 429 12: 00 10055 19. 750

15: 00 0235 19. 742

2108851 9: 00 1 8355 19. 500

1 12: 0 j X8535 19. 493 300885 9: 00 1315 19. 750

15: 0 8715 19. 490 12: 00 1495 19. 748

15: 00 67

j 020985 12: 00 4375 19. 74

1 Í

OBSERVACIONES: 



CONSOLIDACION

RESUMEN DE DATOS Y CALCULOS) 

DURACION DE LA PRUEBA: 
OBRA: INTERVALO DE TIEMPO ENTRE INCREMENTOS DE CARGA

ZONA IND. : JE9ETARO EN LOS CALCULOS: 
LOCALIZACION: USADO

SONDEO N9: 
20. 986 mm. H, = H, _ -- 

MUESTRA N9: - PROF.: 
FECHA: 

5 DE S E': iE:: 34F DE 2985
DE COF1P. SIN CAL OPERADOR: C• WiEZTACLEDESCRIPCION: 95% J-->US : KIR+;: DA + GUI3RE. 

EXPANSION LIBRE) CALCULO: `''• 

CONTENIDO

TIEMPO
CORREC- 

DEFOR- 

RELACION

b DE vAG05

DE AGUA

FECHA
TRANSCU- 

EN QUE SE
ANSC -

ARGA PRESTON

RRIDOMICRO

CION POR
LECTURA DEFOR- 

COMPRE• 
MACION

MACION CORREGIDA
H, 

W

APLICO EL PARA CADA
INCREMENTO INCREMENTO

P P
SION DEl

METRO
1a' APARATO Ó

@
S• 

DE CARGA DE CARGA

Nr. Kg. Kq/ w' 

150885 0 SEG. 0 0 16. 501 0 0

0. 199 0. 0145 0. 836 37

5 16. 660 0. 159

10
1 7

0309 18

15
u

0491 0 870 39

rr 7 " 

n 17 7

4 17. 700 1. 199

1- 419rr17-920

15
fi " 

30 1 2 77
769 598

6" 

60885 1155 ~ 
18. 973 2. 472 2 72 2

46

1335 18. 977 2 476 2. 476

46n
0 42

90885 5475
rr

19
r 2. 861 0. 2604 1. 061 48

5835 " 
19. 439 2. 938 2. 938 0. 2674 1. 088 48

00885 6915
49

7095 " 

7275

19. 504 3. 003 3. 003 0. 2733 1 0 4 8

210885 8355

85

7
o

2
rr

11015
19. 600 3. 099 ;' 3. 099 0. 2821 1. 103 49

230885 11235
19. 600 3. 099 3. 099 0. 2821 1. 103 49

11415

19. 598 3. 097 3. 097 0. 2819 1. 103 49

11595

OBSERVACIONES:_- 



CONSOLIDACION
RESUMEN DE DATOS Y CALCULO$) 

OBRA: DURACION DE LA PRUEBA: 

INTERVALO D€ TIEMPO ENTRE INC." EMENTC:. DE
USADO EN LOS CÁLCULOS, 

H. _ _ mm. HI = 

FECHA. 

CARGA

n. 

LOCAUZACION: "
IJ. " 

T' 

SONDEO N*, 

MUESTRA N^: PROF.: 

95% DE COMP. SIN CAL
DESCRIPCION: - OPERADOR: 

EXPANSION LIBRE) CALCULO; J. 

GCilEZ TAGLE

JESUS MIRANDA A. 

iEdiA
TIEMPO

EN QUE SE TRANSCU• 
AFL1C0 EL

PARAu'
CADA

iNCREMENTO INCREMENTO
DE CARGA DE CARGA

CARGA FRESION

F  

CORRK• 

LECTURA DEFOR• CION FOR

MICRO- MACION COMPRE, 

METRO
a. $

ION DEL

AFARATO

DEM- 
CION

CORREGIDA

D

E

N. 

REUCION

DE VACIOS

e

CONTENIDO

DE AGUA

w _ 

H. R!• K91- 

40885 15555 0 0 19. 685 3. 184 0 3. 184 2898 1. 11 49

15735 19. 684 3. 183 3. 183 2897 1. 111 49

19. 684 3. 1833.183 2897 1- 111 49

70885 17595 19. 729 3. 228 " 3. 228 2938 1. 115 49

17775 19. 721 3. 220 3. 220 2931 1. 114 49

17955 19. 721 3. 220 " 3. 220 2931 1. 114 49

80885 18435 19. 750 3. 249 " 3. 249 2957 1. 117 49

18615 19. 751 3. 250

w n

90885 19875 19. 750 3. 249 3. 249 2957 1. 117 49

20055 19. 750 3. 249 " 3. 249 2957 1. 117 49

20235 19. 742 3. 241 3. 241 2950 1. 116 49

00885 21315 19. 750 3. 249 3. 249 2957 1. 117 49

21495 19- 748 3. 347 " 3. 247 D. 2956 1. 117 49

21675 19. 742 3. 241 3. 241 2950 1. 116 49

20985 24375 19. 743 3. 242 3. 242 2951 1. 116 49

OBSERVACIONES__ 









COMPRESION TRIAXIAL RAPIDA
03RA, - -- FECHA' 27/ XI/ 85

LOCALLZACION. ZCNA IPJDUSTRIAL QUñRDTARO 0PERADORr PEDRO Y RAYMUNDO

SONO EO N', - ENSAYE N?; 

MUESTRA N; PROF.: _ 

0ESCRIPCION i+• Cí, h? - C  CALCULO:
J. _ US

DIN CA

05 3. 53 cm A5
9. 79

cm2 wi 153. 30 11

Dc 3. 56 cm Ac 9. 951 m2 Nt
cm

IDi 57 an A• 10. 00 m
m

1. 7 TOmn 

Hm g. 01 cm Am 5a 4Ac+ A¡ 9. 93

6 0. 5 1. 5 Kd/ cmVELOCIDAD OE APLICACION DE LA CARGA: 3

TIEMPO LECTURA DEFORMA DEFORMA 1- DEFOR AREA ESFUERZO 1
TRANSCU CARGA MICROME CION CION MACION CORREGIG1DESVIADOR CON? ENIDO DE AGUA
RRI D 0 TRO TOTAL UNI TARIA U N I TARTA

MIN mm mm cm Í( Q

14. 2 0 5 0. 0055 0 9 9. 9854 1. 42 CAPSULA N- 1 131
L 29. 0 1. 0 0. 0111 0. 9889 10. 0415 2. 89 PESO CAP.s5, h 175. 2C

35. 0 1. 5 C. C166 C. 9834 10. 0981 3. 47 PESOCAP. 5. 5. 21. 9

0. 0 2. 0 2 9778 10. 1555 2. 95 PE50 AGUA 53. 2

1 PE50 CAPSULA c• 

PE50 SUELO 99. 6

0

N2

7wNW

035ERVACIONE5: 

e = 
VVI _ 1

v5 = Vis- 
5s

t - 

el = ssxl 5

SS YWz-- 4,= 
p. I_- - 

Gwi _ 
N X SS

p

ddIGwi= = r' 

NOTA! AREA CDRREG- Am

1- DEF UNIT. 

FSQ'JEMA DE LA MJESTRA EN LA FALLA: 



COMPRESION TRIAXIAL RÁPIDA

SONDEO

MEDIDAS. 

F' 

MW

DORM

MW M. 

I' ll.....1................ 

UJI ...../.....'
ti./. t../ t../............... 

iii iiiiii iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii:::. 
U. ..... t t. t. f. t// t./../.\/....... f 

In

f./........ N... 

uf auu.>t[ ua...uuuw. o..... 

DEFORMACION UNITARIA 9N0.0s
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ANEXO 2

GRAFICAS DE ENSAYES DE L"' ORATORIO CCN CAL. 



LIMITES DE PLASTICIDAD Y HUMEDAD NATURAL

OBRA: FECHA: 10/ JUL/ 85

OPERADOR: C. FRANCISCO PENALOCALIZACION: ¿ ''
RU

SONDEO NUM. ENSAYE NUM. 

CALCULO: J. JESUS MIRANDA AGUIRREMUESTRA NUM. PROF.: 

DESCRIPCION: ZZAL UUE n

Nº. 4 CON 4% CAL. 

yr. 

LIMITE LIQUIDO

PRUEDA NUM. CAPSULA NUMERO DE GOLPES

PESO CAPSU. PESO CAPSU• 
LA + SUELO LA 4 SUELO

NUNEDO 9EC0

PESO

DEL AQUA

PESO DE PESO DEL
l• CAPSULA 9ÚE10 9EC0

CONTENIDO

DE AGUAw)W) 
yr. yr. y, yr. yr. 

34 35 3 35. 188 3. 445 29. 804

77 5 41. 438 37. 365 4. 1 31. 104 6. 2-11- 66

93 41. 066 36. 951 4. 115 30. 928 6. 075 68

8 40. 6 4. 5. 830 7

75
W

a

C

0c
z

ó 65
u

LIMITE PLASTICO

HUMEDAD NATURAL

BARRA Nº. 97

e e T E 9 10 zD

NUMERO DE GOLPES

OBSERVACIONES. 

I lii IIi

w= % 

LL= 66 % 

LP- 
41 % 

P= 
25 % 

cot :— LL --IL
P

Fw _ . % 

Ip
T 

f w

CLASIF. SUCS

CONTRACCION LINEAL

Liz 99. 5 cm. 

LF= 88. 5 cm. 

CL= 11% 



LIMITES DE PLASTICIDAD Y HUMEDAD NATURAL

OBRA: FECHA: 1G/ JUL/ 85

LOCALIZACION:
ZONA

OPERADOR: C. FR:: NCI.SCC PE': A

SONDEO NUN. ENSAYE NUM. 

MUESTRA NUM PROF.: CALCULO: 

DESCRIPCION: MATERIAL QUE PASA LA MALLA
Nº. 4 CON 6% CAL. 

LIMITE LIQUIDO

PRUE6A MUN. CAPSULA KM NUMERO DE GOLPES
PESO CAPSU- PESO CAPSU- 
LA f SUELA LA  SUELA

NUNEDO SECO

PESO

DEL AGUA
PESO DE

LA CAPSULA PESO DELlUELO SECO

CONTENIDO
DE 40ÚAAG

Gr. ar. p. qr. gr. 

20 34 35 38. 755 35. 475 3. 28 30. 182 5. 293 62

625

LF= 88. 0 cm. 

024 35. 904 3. 12 1• 4. 878 64
ya 1 33. 915 3. 26 28. 983 4. 932 66

7 8 3 3. 5 0

075
Z

O

O0
z

r

065
LIMITE PLÁSTICO

HUMEDAD NATURAL

BARRA Nº. 80

S 6 7 6 9 IO EO

NUMERO DE GOLPES

OBSERVACIONES: 

SO 40 SO

W = 

LL= 64

LP= 41

2
P= 

3

CR- 
L i

W ' 

P

I

I
11

F.- . 

Ip
T. 

frr

CLASIF. SUCS. 

CONTRACCION LINEAL

Li- 99. 5 cm. 

I

LF= 88. 0 cm. 

CL= 11. 5 % 

I
I

S 6 7 6 9 IO EO

NUMERO DE GOLPES

OBSERVACIONES: 

SO 40 SO

W = 

LL= 64

LP= 41

2
P= 

3

CR- 
L i

W ' 

P

F.- . 

Ip
T. 

frr

CLASIF. SUCS. 

CONTRACCION LINEAL

Li- 99. 5 cm. 

LF= 88. 0 cm. 

CL= 11. 5 % 



LIMITES DE PLASTICIDAD Y HUMEDAD NATURAL

OBRA: FECHA: 10/ JUL/ 85
LOCALIZACION: ZONA IUD. QUERE'TARO OPERADOR: C. F.' AtiCISCO PE2.A
SONDEO NUM. ENSAYE NUM. 

MUESTRA NUM PROF.: CALCULO: . 
DESCRIPCION: iIATERIAL vUE PASA LA MALLA

No. 4 CON 8% CAL. 

LIMITE LIQUIDO

PRUEBA NUM. CAPSULA N NUMERO OE GOLPES
PESO CAPSU- Peso CAPSU- 
LA + SUELA LA i SUELO

NUMEDO SECO

pE90
DEL AGUA

PE90 OE PESO DEL
LA CAPSULA

9ÚESO  
CONTENIDO

OE ADWw ) 
ar. v. gr. pr. gr. 

134 33 34 41. 231 36. 93 4. 297 29. 721 7. 213 60
40•' 36. 760 4. 030 3- 6. 532 62

113 40. 248 36• 3. 859 30. 324 6. 065 64
111 6 0 30 6 246 4. 057 30. 375 5. 871 69

ó

zW

0

O

OO
ZW

200
62

LIMITE PLASTICO

HUMEDAD NATURAL

BARRA Nº. 79
W c % 

I I I I I I I

II
LL= 62. 0 % 

I

II
LP= 40

I 22
II

P

ij i': 
i ;- CR= _ 

i ¡ 
i  

I

I íi. 
T. 2

Tw
I  I I I i I ! i, i i i' i Í!' i

CLASIF SUCS. 

I I i l  l i I, i, ¡¡ l

i I I i I  
LINEALI : II

I i l  I I

I: II Li, 99. 5 cm. 

I

i

LF= 
90. 0 cm. 

a a l 8 9 10 20 a0 40 a0

NUMERO DE GOLPES
CL- 9. 5% 

OBSERVACIONES: 



LIMITES DE PLASTICIDAD Y HUMEDAD NATURAL

OBRA: FECHA: 10/ JUL/ 85

LOCALIZACION: ZONA ND. QUERETARO OPERADOR: C. FRAM CO pr— 

SONDEO NUM ENSAYE NUM. 

MUESTRA NUM PROF.: CALCULO: 

DESCRIPCION: MAT- RZAL QUE PASA LA MALLA
Nº. 4 CON 10% CAL. 

LIMITE LIQUIDO

UY. NUMERO DE GOLPESPRUEBA CÁPSULA

PESO CAPSU- PESO CAPSU- 

LA + SUELO LA + SUELO
NUMEDO SECO

PESO

DEL 40ÚA

PESO DE PESO EL

LA CAPSULA 9UEL0 SECOS

CONTENIDO

DE AGUANr) 

1P= 
21

a•• 9•• v, w• 

43 36 37 40. 050 36. 494 3. 560 30. 353 6. 141 58

25 26 42. 563- 3-9 33. 576 5. 615 60

15 16 42. 391 38. 072 4. 319 31. 6. 853

100 7 a 40 817 4. 481 29. r,26 6. 71 67

68

58

LIMITE PLASTICO

HUMEDAD NATURAL

BARRA Nº. 63

EEE~ R~~ 
ENMERNIMM

u

S ! 7 v S IO EO SO 40 SO

NUMERO DE GOLPES

OBSERVACIONES: 

W ° 

LL= 59

LP= 
38

1P= 
21

CR= Lj_
W

P

F. • . 

1p
T. 

fw = 

CLASIF. SUCS. 

CONTRACCION LINEAL

LI e 99. 5 cm. 

LF= 90. 0 cm. 

CL= 9. 5% 



LIMITES DE PLASTICIDAD Y HUMEDAD NATURAL

OBRA: FECHA: 28 - XI -85

LOCALIZACION: CPERADOR: C. FRANCISCO PANA

SONDEO NUM. ENSAYE NUM. 

MUESTRA NUM PROF.: CALCULO: J. JESUS P11RANDA A. 

DESCRIPClON: ARCILLA EXPANSIVA CON 4 DE
CAi. Y DOS MESES DE SATUILACION

LIMITE LIQUIDO

PRUEBA NUM. CAPSULA NUMERO DE GOLPES
PELO CAPSU- PESO CAPSU- 
LA + SUELO LA + SUELO

NUMEDO SECO

PESO

DEL AOVA

PESO OE PELO DEL
LA CÁPSULA SUELO 9EC0

CONTENIDO

DE AGUAwl
Ir. Lr• Ir. or. Lr. 

34 35 40. 945 36. 007 4. 898 29. 570 6. 437 76

145 2. 2540. 707 36. 3434. 364 30. 885 5. 458 80

188 1739. 520 35 025 4. 495 29. 590 5. 435 83
6 7 35. 841 5. 559 29. 626 6. 215 89

I I

086
2W

WO

8o
W

ZOV

LIMITE PLASTICO

HUMEDAD NATURAL

BARRA NO. 25

S L 7 0 9 10 20 SO 40 SO

NUMERO DE GOLPES

OBSERVACIONES: 4% D: CAL ' L 2 :': ASES DE lAZURACION. 

Wx % 

LL- 79 % 

LP- 
38 % 

Ipx 41 % 

CR: LiW
x

Fwx. 

P % 

Ip
Ts= 

fw

CLASIF, SUCS

OONTRACCION LINEAL

LIx 99. 00 mm

LFx 85. 65 mm

CL= 13. 5% 

I

I I

I i I I, I

I I I I I I

I I I I I i' Ij
I ' 

i
I

I

Ell
S L 7 0 9 10 20 SO 40 SO

NUMERO DE GOLPES

OBSERVACIONES: 4% D: CAL ' L 2 :': ASES DE lAZURACION. 

Wx % 

LL- 79 % 

LP- 
38 % 

Ipx 41 % 

CR: LiW x

Fwx. 

P % 

Ip
Ts= 

fw

CLASIF, SUCS

OONTRACCION LINEAL

LIx 99. 00 mm

LFx 85. 65 mm

CL= 13. 5% 



LIMITES DE PLASTICIDAD Y HUMEDAD NATURAL

OBRA: FECHA: 
30- 1- 25

LOCALIZACION' ZONA " D. yJw" T^ OPERADOR: '
Cl SUU z

SONDEO NUM, ENSAYE NUM. 

MUESTRA NUM. QFti CALCULO: j' "' . , 

DESCRIPCION: 

DE CAL Y DGS MESES DE S:, TURACION

LIWTE LIQUIDO

PRUEAA NUM. CAPSULA NUMERO DE GOLPES

PESO CAPSU• PESO CAPSU• 
LA + SUELO LA + SUELO

NUMEDO SECO

PESO

OEL AGUA

OE PESO D4
LA CAPSULA SUELO SEGO

CONTENIDO

DE AGUAw ) 
gr. yr. yr. p. aq

25 34 1 c

145 24 25 39. 562 35. z172 3. 690 30. 885 4. 9L?7 74

138 16 17 39. 056 34. 878 4. 17,3 9. 59G 79

100 6 7 38. 946 34. 664 4. 292 29. 626 5. 038 F`.• 

LIMITE PLASTICO

2 132. 843 132. 025 IC. 913 1 2':. f C I 2. 405 1 34

31. 4 . 4 4 . s. 24

HUMEDAD NATURAL

NUMERO DE GOLPES

OBSERVACIONES. 
6% DE CAL Y 2 _ IESES DE SATbRACIUN. 

w. % 

LL = 
74 Pio

LP= 34

tP= 
40 % 

CR= 
LL - W

P

Fu _ . % 

tp
T= 

fw

CLASIF. SVCS

CONTRACCION LINEAL

r,r n( 1 nm
LI* 

r

LF = 
S% 76 mm

CL= 
9. 16









3500

3000

2800

2000

1500

1000

Soo

0

0 1. 27 2. 5e 3. 51 los 7. 62 10. le

PENETRACION EN MILIMETROS

ik 7a

ARCILLA EXPANSIVA CON 4A DE CAL. 

ENSAYE OPERADOR FRANCISCO PEfiA

PRUEBA DE VALOR RELATIVO DE SOPORTE

1

I

I

1
I

3

d - CONTENIDO DE AGUA o - b

Lectura I = 10. 000i

1
I

1

I

I

I

I

1
I1

I

1 A

4

FECHA
17/ JUL/ 85

PORTER SATURADA

00% P Seco
3700—

I

P Húmedo 4000 i
BASE

DE
Aguo Agregodo : CO

SUENA Altura Molde 412. 7
i

CALIDAD 2. 2 1
1 1

Altura Faltante

10. 5
80% Altura del Mar. 

BASE
Area 93. 591

70% 
Volumen 2033

DE

P. V. H. 
i 1968

REGULAR

60% 

1
CALIDAD P. V. S. 

1562

50% 

1

26

5U8- BAlE i ` i

DE % 
Exp, 1 1. 05

so % 

BUENA

CALIDAD % V. R. S. 991. 

30% 1 27- j120 I
MUY

BUENA
2. 54- 

zo% •

0 1

3. 81 - 2650

y 5. 08- 
2770

REGULAR

i i I
A BUENA m 7. 62— 

M

1 I

10M ALA I
10. 16- y

4 OUDOl4

5% 12. 70- , 
f

MUY

MALA
I

15

0 - TARA + SUELO HUMEDO

Molde No. 

b - TA RA + SUELO SECO

12. 70 Extensfdn No. 3

d - CONTENIDO DE AGUA o - b

Lectura I = 10. 000i

41. 9

Lectura F: 1. 30
0 - TARA + SUELO HUMEDO 37. 48

b - TA RA + SUELO SECO

c - TARA

d - CONTENIDO DE AGUA o - b 37 18

e - SUELO SECO. b - c 41. 9

f -% DE HUMEDAD é 26% 



3301

s ooc

230C

O

e: 2000

O

Y

zw

Qv 1500
U

l000

ARCILLA EXk' ANSIVA CON 6% DE CAL. 

ENSAYE OPERADOR
FRANCISCO PEÑA

PRUEBA DE VALOR RELATIVO DE SOPORTE PORTE

I

I I

I I

H. 0. 

SUB - BASE

Agua Agregada
DE

DE

BUENA

CALIDADi
I

I

BASE
Area

II I
I

I

I

1 r

Lectura F -- 

2. 54- 
BUENA

1

k_ 

I

zz

REGULAR
SOB- 

33. 5

A BUENA m 7. 62- 

7

10% 1 10. 15 - 

ecw

100% P Seco

rt 3% 

MUY

P Húmedo
BASE

H. 0. 

SUB - BASE

Agua Agregada
DE

DE

BUENA Altura Molde

CALIDAD
Altura FOItOnte

80% Altura del Mat. 

BASE
Area

7n% Volumen

OE

REGULAR
P. V. H. 

60% 

CALIDAD P. V. S. 

50% 

30% 

rt 3% 

MUY

12. 70- 

H. 0. 

SUB - BASE

Molde No. 

0 1. 27 2. 34 3. el 3. 03

DE

lo. 16 12. 70

Exo. 
40% 

MILIMETROS

SUENA

CALIDAD

49

V. R. S. 

1. 27- 

MUY

218. 9 1 r

Lectura F -- 

2. 54- 
BUENA

1

k_ 3. 81- 
20% zz

REGULAR
SOB- 

33. 5

A BUENA m 7. 62- 

7

10% 1 10. 15 - 
MALA

A DUDOSA

FECHA
17/ JUL/ 85

4000

300

12. 7

2. 1

10. 6

8

rt 3% 

MUY

12. 70- 

Molde No. 

0 1. 27 2. 34 3. el 3. 03 7. 62 lo. 16 12. 70
Extensión No. 

PENETRACION EN MILIMETROS

Lectura I c

49

a - TARA + SUELO HUMEDO 218. 9 1 r

Lectura F -- 

b - TARA + SUELO SECO 1. 85. 4d 1

1 C - TA RA 57. 8

d - CONTENIDO DE AGUA a - b 33. 5

e - SUELO SECO b- c
7

f' % DE HUMEDAD
d

ecw

FECHA
17/ JUL/ 85

4000

300

12. 7

2. 1

10. 6

8



3500

3000

2500

1300

ARCILLA EXPANSIVA CCN 9. 1 UE CAL. 

ENSAYE OPERADOR FRANCISCO PEÑA

227. 34

FECHA 17/ JUL/ 85

PRUEBA DE VALOR RELATIVO DE SOPORTE

I / 
100% 

PORTER

P Seco

SATURADA

3750

40001 1 / 

BUENA

P Húmedo

250I I

1 / 

enSE

IDE

Agua Agregado

Ir

I

I / SUENA Altura Molde
12. 7

i

I / I / 
CALIDAD

Altura Faltante
1. 7 i

lo% 

MALA

so % Altura de¡ Mat. 
11. 0

193. 59
I

I ease Area

12. 70- 

I

17O% volumen 2129

DE

Extensidn No. 

REGULAR
P. V. H. 

1878

Lectura F- 

I / / 60% 

I CALIDAD P. V. S. 
1468

0 1. 27 2. 54 3. 81 5. 03 7. 62 lo. IB

PENETRACION EN MILIMETROS

13

SO % 

227. 34

b - TARA + SUELO SECO

H. 0. 

SUB - BASE

2. 54- 

DE
ERp. 

40% 

129. 70

BUENA

3. 81- 

CALIDAD V. R. S. 

REGULAR Ir SOB- 

A BUENA m 7. 62- 
7

lo% 

MALA

n 10. 16- 
4 DUDOSA

s% 12. 70- 

I

MALA Molde No. 

Extensidn No. 

Lectura I

Lectura F- 

1
I

4
i

0 1. 27 2. 54 3. 81 5. 03 7. 62 lo. IB

PENETRACION EN MILIMETROS

13

SO % 

227. 34

b - TARA + SUELO SECO

H. 0. 

SUB - BASE

2. 54- 

DE
ERp. 

40% 

129. 70

BUENA

3. 81- 

CALIDAD V. R. S. 

o%
I 27- 

Mur

227. 34

b - TARA + SUELO SECO 191. 40

C - TARA

2. 54- 
BUENA

35. 94

e~ SUELO SECO b - c 129. 70

E 3. 81- 
zo% á

REGULAR Ir SOB- 

A BUENA m 7. 62- 
7

lo% 

MALA

n 10. 16- 
4 DUDOSA

s% 12. 70- 

rur

MALA Molde No. 

12. 70
Extensidn No. 

Lectura I

Lectura F- a - TARA + SUELO HUMEDO 227. 34

b - TARA + SUELO SECO 191. 40

C - TARA 61. 70

d - CONTENIDO DE AGUA a - D 35. 94

e~ SUELO SECO b - c 129. 70

f - % DE HUMEDAD é 28% 



3800

3000

2300

O

Qcr 2000

0OJ
Y

zW
Q

1500

QU

1000

50( 

0 0 1. 27 2. 54 3. 81 5. 00 7. 62 10. 16

PENETRACION EN MILIMETROS

ENSAYE OPERADOR

PRUEBA DE VALOR RELATIVO DE SOPORTE

FECHA

I
o% 

P Húmedo
BASE

Aqua Agregode
DE

Exp. 

BUENA
Altura Molde

CALIDAD
Altura Faltante

lo % 

I

BASE

I

I

1. 27- 

1

1

I
1

3. 81- 
20% 

I

REGULAR S.
O9- 

A BUENA m 7. 62- 

10. 1115- 0. 16- 

I

1

12. 70- 12. 70- 

A

1
1

1

I

IIT

rD% 

DE

2EGULAR
P. V. H. 

60% 

CALIDAD P. V. S. 

50% 

10% 

PORTE

o% P Seco

P Húmedo
BASE

Aqua Agregode
DE

Exp. 

BUENA
Altura Molde

CALIDAD
Altura Faltante

lo % Altura del Mal. 

BASE
Areo

V. R. S. 

Volumen
rD% 

DE

2EGULAR
P. V. H. 

60% 

CALIDAD P. V. S. 

50% 

10% 

H. 0. 

SUB - BASE

DE
Exp. 

40% 

BUENA

CALIDAD V. R. S. 

30% 1. 27- 

MUY

2. 54- 
BUENA

3. 81- 
20% Q

REGULAR S.
O9- 

A BUENA m 7. 62- 

10. 1115- 0. 16- 

12. 70- 12. 70- 

de No. de

12. 70 Extensión No. 

Lectura I : 

Lectura F= 
D - TARA + SUELO HUMEDO . "' 

b - TARA + SUELO SECO .. 

C - TARA - - 

d - CONTENIDO DE AGUA o - b

e - SUELO SECO b- C S • :, n j

f -% DE HUMEDAD é

9S8

1 6- 2

83

450

1345

1. 400

L., 



ENSAYE OPERADOR

PRUEBA DE VALOR RELATIVO DE SOPORTE

3800

3000

2800

K 2000

1300

1000

50( 

I 1
00% 

C - TA RA

P Húmedo
BABE

33. 5

1
1

DE

E: p. 
40% 

Altura Malde
BUENA

BUENA

CALIDAD

1

90% 

BABE Areo

70% 
Volumen

DE

P. V. H. 
REGULAR

8uEt/ Asu.... 

60% 

CALIDAD

l

3. 81- 
20 % 

Q2
REGULAR SOB- 

A BUENA m 7. 62- 

10% 10. 16- 
ALA

A DUDOSA i3% 12. 70- 

wur

MALA Molde No. 

1

i

V

o- 

0 1. 27 2. 54 3. 01 ios 7.62 10. le

PENETRACION EN MILIMETROS

s 50

50% 

PORT

00% P Seco

C - TA RA

P Húmedo
BABE

33. 5

e - SUELO SECO b - c

Agua Agregada
DE

E: p. 
40% 

Altura Malde
BUENA

BUENA

CALIDAD
Altura Faltan** 

90% Altura de¡ Mat. 

BABE Areo

70% 
Volumen

DE

P. V. H. 
REGULAR

8uEt/ Asu.... 

60% 

CALIDAD P. V. S. 

50% 

218. 9

b - TARA + SUELO SECO 4C 1
C - TA RA

H. 0. 

Bus - BABE

33. 5

e - SUELO SECO b - c

DE

f -% DE HUMEDAD á

E: p. 
40% 

BUENA

CALIDAD V. R. S. 

30% 27- 1. 27- 

2. 34- 
8uEt/ Asu.... 

E 3. 81- 
20 % 

Q2
REGULAR SOB- 

A BUENA m 7. 62- 

10% 10. 16- 
ALA

A DUDOSA i3% 12. 70- 

wur

MALA Molde No. 

12. 70 E=tensldn NI

Lectura I

Lectura F= 
C - TARA + SUELO HUMEDO 218. 9

b - TARA + SUELO SECO 4C 1
C - TA RA 57. 8

d - CONTENIDO DE AGUA a - b 33. 5

e - SUELO SECO b - c 27. 6

f -% DE HUMEDAD á 26h

FECHA



ESTUDIO ENSAYE: 

93RA LOCALIZACION; Lona Ind. uro. 

SONDEO NO MUESTRA NO. - 
PROFUNDIDAD FECHA. 10/ JU1/ 85
OPERO: C. FCC. PEi7ACALCULO: JESUS MIRANDA A. 

PORTER M®DIFiCADA
PESO ' JCLUMETRICO SECO M.4XIAIO m K31W) '-  

HUMEDAD OPTIMA IW* ) 35. 5% 

HUMEDAD QUE CONTIENE EL MATERIAL ( Vil ) 28

LLA _ XP. CCN 4% D-- CAL

GRADO DE COM.PACTACION ° ° 90

MOLDE N° 1 17 EXPANSION

LEC. 1 1. 000

LEC 111. 178

EXPANSION

LEC. 1

LEC F

PESO VOLUMETRICO SECO ( ) K J 1172

HUMEDAD DE PRUE3A ( W2) O 38. 5

PESO MATERIAL USADO ( P) GT, 4500

VOLUMEN DE:. MOLDE 1 V) cm3 2439

AGUA POR AGREGAR Cm- ( W- W1)'( 100• W1) 3 69 OIF= 0. 178

H 17. 80

010EXP 1% 

DIF

H

010EXP

PESO MATERIAL HUMEDO EN ( ir.P ( 1• W2) V 3959

CARGA CE COMPACT4CION EN

HUMEDAD REA_ DE PRUE3A

PESO VOLUMETRICO SECO CORREGIDO

GRADO DE COMPACTAC' ON CORREGIDO - 

PENETRACION
CARGA CARGA CARG4 CARGA

ANILLO ANILLO ANILLO K NILLO K

1. 27 mm ( 0, 05 > 170

2. 54 mm ( 0.10) 230

3. 81 mm ( 015`) 280

5. 08 m m ( 0.20") 320
7. 02 mm ( 030") 390

10. 16 m m ( 0.40) 450

1 2. 70 m m (
q501) 495

VALOR RELATIVO DE SOPORTE CORREGIDO 16. 9X

HUMEDAD OUE CONTIENE EL MATERIAL W1 CCMPRO3AC10N DE LA HUMEDAD DE PRUE3A

n 123

I

16;3. 851 210. 63
T41. 78 5.9. 130

09. 95

k= 33gá



ESTUDIO ENSAYE

09RA LOCALIZACION: Lona Ind. Qrc. 

SONDEO NO MUESTRA ND. 

PROFUNDIDAD FECHA. 10/ Jul/ 35

OPERO C. FCC . PENA CALCULO: J -.SUS :.. 3 1i-'!) , A. 

PORTER MODIFICADA
PESO VOLUMETRICO SECO MAXINIO ( fm K3ln?J 1302_ 

HUMEDAD OPTIMA ( W• ) 
35. 57

HUMEDAD QUE CONTIENE EL MATERIAL ( W1 ) 

ARCILLA EXP. CCN 4% DJ- CAL. 

28

GRADO DE COMPACTACION ° ° 95

MOLDE N° 11
EXPANSION

LEC -1 4. 100

LEC F 4. 282

EXPANSION

LEC, 1

LEC F

PESO VOLUMETRICO SECO ( ) ! 1237

HUMEDAD DE PRUE3A ( ) ® 37

PESO MATERIAL USADO ( P) Gr, 4500

VOLUMEN DEL MOLDE ( V) cm3 2439

AGUA POR AGREGAR Cm-( W- MM1100+W1) 316 DIP- 0. 182

H 17. 80

OleEXP-1. 02

Di F= 

H

010 EXP - 

PESO MATERIAL HUME00 EN GT, P - ( 1+ Yi2) V 4133

CARGA DE COMPACTACION EN

HUMEDAD REAL DE PRUE3A

PE50 VOLUMETRICO SECO CORREGIDO

GRADO DE COMPACTA,— CN CORREGIDO

PENETRACION
CARGA CARGA C4RG4 CARGA

ILLO NILLO KQ JANILLO Kg 4NILLO lKa

1, 27 mm t 0,05") 180

2. 54 mm ( 0. 1011) 250

3. 81 mm ( Ots'') 320

5. 08 mm ( 020") 480

7. 62 mm ( 0.301) 515

10. 16 mm t040') 525

12.70 mm ( aso`) 540

VALOR RELATIVO DE SOPORTE CORREGIDO 18. 4% 

HUMEDAD QUE CONTIENE EL MATERIAL W1 COMPR03ACION DE LA HUMEDAD E PRJE3A

74

I
157. 60 195. 31

37. 71 55. 58

102. 02

W= 37



ESTUDIO ENSAYE. 

03RA
LOCAL12AC( ON; Zona Ind, Uro. 

SONDEO No MUESTRA N?• 
PROFUNDIDAD. FECHA. 24/ Jul/ 85
OPERO C. FCC. EJiA CALCULO: JESUS 11, 12ANDA A. 

PORTER MODIFIcA nA
PESO vOLUMETRICO SECO MAx, Nio ( fm K3/ W _ 1302

HUMEDAD OPTIMA ( W* ) 35. 5'. 

HUMEDAD QUE CONTIENE EL MATERIAL ( Wi ) 28 % 

CCPI 41 Dw CAL

GRADO DE COMPACTACION ° ° 100

MOLDE NO 6
EXPANSION

LEC -1 17. 00

LEC F17. 187

EXPANSION
LEC. 1

LEC F

PESO VOLUMETRICO SECO ( ) v, 19, 1MJ 1302

HUMEDAD OE PRUE3A ( W ) 7* 35. 5

PESO MATERIAL USADO ( P) Gr. 4500

VOLUMEN DEL MOLDE l V) cm3

2458. 6

AGUA POR AGREGAR Cm 7( W - W1)/( 100* W1) 264 DIF- 0. 187

H 17. 80

010EXP= 1. 05

DI Fr

H

O10EXI1- 

PESO MATERIAL HÚMEDO EN G, P - ( 1 1N2) V 4337

CARGA DE COMPACTACION EN

HUMEDAD REA- CE PRUE3A

PESO VOLUMETRICO SECO CORREGIDO

GRADO DE COMPACTAC' ON CORREGIDO

PENETRACION í CARGO 1 CARGO 1 CARGA CARGA

NILL 0 K<> ANILLO KQ ANILLO 1 KANILLO

1. 27 mm ( 0, 05,,) 180

2. 54 m m ( 0.1011) 310
3.81 mm ( 015' ) 400

5. OB mm ( 0.201
470

7. 62 mm ( 030") 535

10. 1b m m ( 0.40,) 560

12.70 mm ( 0,50`) 590

VALOR RELATIVO DE SOPORTE CORREGIDO 22. 8% 

HUMEDAD QUE CONTIErIE EL MATERIAL W. COMPR03ACIOII OE LA HUMEDAD DE PRUE3A
1; 36

162. 75 P08. 20
40. 05 56. 50

12. 25 -- 

36:b
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COMPRESION SIMPLE
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COMPRESION SIMPLE
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PESO VOLUMETRICO SECO MAXIMO ( Ym K31W2
HUMEDAD OPTIMA ( W• ) 

HUMEDAD QUE CONTIENE EL MATERIAL ( wt ) 

ESTUDIO

03RÁ

SONDEO NO

PROFUNDIDAO; 

0 PERO

1302

35. 5

28

ENSAYE

LOCALIZA CION; 

MUESTRA he - 

FECHA. 

CALCULO' 

GRADO DE COMPACTACION y* 95

MOLDE NO 8 EXPANSION

LEC -1 0. 01

LEC F 0. 015

1EXPANSICN

LEC f

PESO VOLUMETRICO SECO ( 1 3 1237 iLEC. 1

HUMEDAD DE PRUE3A i VV2 ) y • 37

PESO MATERIAL USADO ( P) Gr. 1125

VOLUMEN DEL MOLDE iV) cm3 511

AGUA POR AGREGAR tm=( W - víl 1000' W1) 79 DIP= 0. 005

H 63. 000

O/ OEXP= 0. 00

C TE= 0. 737

P. E. 0. 05 t

plf= 

N

010EXP-1

PESO MATERIAL HUMEDO EN GAP - ( 1• V12) V 866

CARGA GE COMPACTACION EN 19 900

HUMEDAD REAL DE PRUE3A

PESO VOLUMETRICO SECO CORREGIDO

GRADO DE COMPACTAC' ON CORREGIDO

P1 SICN DE EXPAÍNSION CCN 4% DE CAL, 95% CCv-P. EN :• lULDL HUEM

PENETRACION
C° RGA CARGA ` ARG, ` ARDA

ILLO ANILLO K<> ANILLO Kq tilllD K

1. 27 mm ( 0.05,*) 

2. 54 mm ( 0.1011) 

3. 61 mm ( 015') 

5. OY mm ( 0.201

7. 62 mm ( 0) 0") 

10. 16 m m ( 040 ` 1

12.70 m m ( Q50-) 

VALOR RELATIVO OE SOPORTE CORREGIDO

HUMEDAD QUE CONTIEhIE EL MATERIAL W, COMPR03ACION OE LA HUMEDAD JE 7RuE3A

Ws # 3 Wh

182. 55 12213
45. 85 59. 0 Taril

37% 23. 55

W= 37% 



ARCILLA EXPANSIVA CGN 4`b DE CAL. 

EáiJCiv. cNSATE

OBRA • .--- --- LOC AL1ZACION' 

SONDEO N'- MUESTRA N2 -- -- 

PROFUNDIDAD: FECHA: -------- 

OPERO' CALCULO: 

PRUEBA

No, GOL PES/ CAPA
12

MOLDE No

DEL CUERPO DE INGENIEROS

PESO CEL PISON( Kg) 
4. 5

VOLUMEN ( cm) 

3230

2 19 20 25

PESO MOLDE 4SUELO HUMEDO r) 8061 1 91798268 8044

PESO MOLDE

PESO SUELO HÚMEDO

gr) 

r) 3786

LC, 

139544018

4- 9065

3979
PESO ESPECIFICO HÚMEDO ( K9/ m3) 1 1 3

CAPSULA Nº. 13 38 1 49 50

PESO CÁPSULA I- SUELO HUMEDO r 124. 7 147, 99 173. 01 1 165. 82
PESO CAPSULA+ SUELO SECO gr) 108. 71 1 126. 04 T 142. 41 135. 82
PESO DEL AGUA gr) 15. 66 1 21. 95 i 30. 6 30. 0
PESO CAPSULA r) 59. 21 59. 54 57. 41 60. 82
PESO SUELO SECO gr) 50. 5 66. 5 1 85. 0 75. 0

CONTENIDO DE HUMEDAD 31 33 36 40

PESO ESPECIFICO SECO ( Kg/ m) 895 920 915 880

PENETRACION SIN SATURAR
CARGA

ANILLO Kg

CARGA

ANILLO Kg

CARGA

ANILLO 1 Kg
CARGA

ANILLO Kg

CARGA

ANILLO K

127mm 0. 05" 238 3251 1 72 30
2. 54mm ( 0. 10' 245 340í 88 34
3. 81 mm ( 0. 15") 255 1 345 94 37

5.08mm ( 0.20') 268 i 1 352 98
7. 62mm ( 0. 3d) 277 357 106 45

10. 16mm ( 0.4d) 218 1 362 110 i. 49
12. 70mm ( 0.50) 7 F

V R. S CORREGIDO SIN SATURAR 18 25 6. 5 2. 5

PENETRACION
SATURADACARGA

ANILLO Kg

CARGA

ANILLO 1 Kg
CARGA

ANILLO Kg

CARGA

ANILLO 1 Kg
CARGA

ANILLO Kg
1. 27 mm ( 0.051
2. 54mm ( 0. 10") 

3.81 mm ( 0. 15) 

5 08 mm 0. 20" 

762mmr ( 0.3d' 

10. 16mm ..' ( 0.40) 

12. 70mm ( 0. 5d' 

V R S CORREGIDO SATURADO

EX P A N S 1 0 N
LECTURA FINAL mm ) 

LECTURA INICIAL mm ) 

DIFERENCIA mm

ALTURA LE LA MUESTRA mm1 I

DE EXPANSION

ABSORCION

PESO HUMEDO ( Wm) r) 

PESO SECO s qr

AGUA ABSORBIDA ( Wm- WaxWw) gr) 

ABSORC1 0N - WISILx IDO



ESTUDIO _ _ ENSAYE - - - 

ARCILLA EXPANSIVA CON 4% DE CAL

OBRA LGCALIZACION -- 

SONDEO N2 MUESTRA
31.%

2 - 

s
PROFUNDIDAD FECHA. --- 

OPERO' CALCULO' 

PRUEBA DEL CUERPO DE INGENIEROS

N° GOLPES / CAPA
26

PESO DEL PISON ( Kg) 
4. 

VOLUMEN ( cm) 

MOLDE N. 219 zo 251- 

PESO MOLDE + SUELO HUMEDO gr) 8240 9300 8245 800

PESO MOLDE gr) 4275 5225 1 4250 4065_ 

PESO SUELO HUMEDO r) 3965 4075 3995 3940

PESO ESPECIFICO HUMEDO ( Kg/ m3) 1228 1262 1237 1220

CAPSULA Nº. 13 38 1 49 SO

PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO r 169. 00 198. 85 1 241. 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 sí 58. 21 59. 54 57. 41 60. 82

PESO SUELO SECO g r) 50. 70 63. 63 84. 45 77. 29

CONTENIDO DE HUMEDAD 30 32 35 37

PESO ESPECtFICO SECO ( Kq/ m) 945 956 916 891

PENETRACION SIN SATURAR
CARGA CARGA

ANILLO Kg ANILLO Kg

CARGA

ANILLO 1 Kg
CARGA CARGA

ANILLO Kg ANILLO K

127mm ( 0. 05" 1 200 405 1 60 30

2. 54mm ( 0.101 450 525 1 110 51

3. 81 mm ( 0. 15..) 610 610 1 160 73

5.08mm ( 0.201 720 730 218 100

7. 62mm ( 0 3d') 880 890 320 145

10. 16 mm ( 0. 4d) 980 1000 410 191

12. 70mm ( 0.50 2 480 235

V R. S. CORREGIDO SIN SATURAR 33. 1% 38. 6% 8. 1% 3. 8% 

PENETRACION SATURADA
CARGA CARGA

ANILLO Kg ANILLO Kg

CARGA

ANILLO Kg

CARGA CARGA

ANILLO 1 Kg ANILLO Kg

1. 27 mm ( 0. 05) 

2. 54mm ( 0. 10°) 

3. 81 mm ( 0.15) 

5 O8 mm 0. 20

762mm 0.3á

10. 16mm ( 0.4d') 

1270m 0. Sd

V. R. S CORREGIDO SATURADO

EXPANS10N

LECTURA FINAL mm) 

LECTURA INICIAL mm) 

DIFERENCIA mm

ALTURA DE LA MUESTRA mm) 

DE EXPANSION

A BSORC I ON
PESO HUMEDO ( Wm) gr) 

PESO SECO s) gr

AGUA ABSORBIDA ( Wm- WsxWw) gr) 

A13SORC10N- x100



OBRA - ---- -- - LOCAL! Z AC! ON' 

SONDEO Nº MUESTRA Nº

PROFUNDIDAD: FECHA: - 

ARCILLA EXPANSIVAXFAN3IVA CON 4% U£ CAL. _ PERO: CALCULO

PRUEBA DEL CUERPO DE INGENIEROS

No GOLPES / CAPA
52

MOLDE NO

PESO MOLDE + SUELO HUMERO ( gr) 

PESO MOLDE ( gr) 

PESO DEL PISON ( Kg) 

25 21

8146 8538

4970 4265

4. 5
VOLUMEN ( Cm) 

j 10 13

153

1 4220 -_ - 

3230

20

8542

FESO SUELO HUMEDO -( ir) 

PESO ESPECIFICO HUMEDO ( 119/ 1113) 

40

1262

4

1323

3 

1337 1349 1321

CÁPSULA f1Q. 157 145 I 24 30 78

PESO CAPSULA + SUELO HUMECO( r 251. 81 1 267. 47 11 238. 07 222. 68 220. 61

PESO CAPSULA+ SUELO SECO ( gr) 193. 1 1?.. 1

42. 4-7
PESO DEL AGUA ( gr) 42. 11 47. 97 4 . 

PESO CÁPSULA ( r) 

PESO SUELO SECO ( 9 r) f` i. ti

59. 15

155. 9

bb. b 54. 1

137. 0_ 126. 3 12

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2830 31 33 35

PESO ESPECIFICO SETO ( Kq/ m) 

IPENETRACION SIN SATURAR

986. 0

CARGA

ANILLOEK9JANI

1 101-9

I CARGA
Kg

1020. 7 1014. 8

CARGA CARGA

ANILLO Kq ANILLO K

978. 6

CARGA

ANILLO

K127mmO.

CS2.54mm ( 0. 10) 665 435--

gus
3. 8I mm ( 0. 15)

508mm

355

0.20—)

7. 62mm ( 0 3d') 

10. 16mm ( 0 4dy

1080

1190

050 695

120 730

555

635

0 50 55

V R S. CORREGIDO SIN SATURAR 36. 0% 51. 5% 48. 9% 32. 0% 17. 6% 

PENETRACICN SATURADA
CARGA

ANILLO Kg

CARGA

ANILLO Kg

CARGA CARGA

ANILLO K9 ANILLO Kg

CARGA

ANILLO Kg

1_ 1 27 Tm
2. 54mm

3. 81 mm

5.08mm ( 0 2d

762mm 0.3d

CORREGIDO SATURADO 1

EX PANSI0N

LECTURA FINAL ( mm

LECTURA INICIAL ( mm) 

DIFERENCIA mm

ALTURA DE iA AKIESTRA ' mm) 

DE EXPANSIO N

ABSORCION

PESO HUMEDO ( Wm) ( 9r) 

PESO SECO w ) 1 9r

AGUA ABSORBIDA ( Wm- WsxW«) ( qr) 

ABSORC10N- ft x100



r
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CONSOLIDACION CONTENIDO DE HUMEDAD Y CALCULOS

03RA: 
ING. J. JESUS MIRANDA A. 

LOCALIZACION: ZONA IND. QU- RETARC

SONDEO NUM.- FECHA

MUESTRA NUM: PROF- OPERADOR' GOMEZ TALLE

DESCRIPCION: 95% COMP. CCN CAL 4% CALCULO * J. JESUS MIRANDA AGU:: CRE

EXPAN" ION 1- 15REI _- 

OETERMINACION DE w AL PRINCIPIO DE LA ; IRJE3A A FIN -1, CE LA PR.. E3i. 

ANILLO Y VIDRIO IGC.- 1418 175

PESO TARA + SUELO HUMEDO 678. 10 17. 10 113. 85 686. 6E

PESO TARA + SUE: O SECO 639. 53 93. 26 90. 33 639. 53

PESO DEL AGUA 38. 57 23. 84 23. 02 47. 13

PESO TARA 524 17 21. 10 21. 50 524. 17

PESO SUELO SECO 115. 36 72. 16 69. 33 115. 36

CONTENIDO DE AGUA w a, w1 33% lwi 33% 33% w2 41% 

W% PROMEDIO

2

ANILLO Na 14 DIAMETRO DEL ANILLO 7. 97 cm ÁREA DEL ANILLO A 50 cm

ALTURA DEL ANILLO ALTURA DE LA MJESTRA AL PRINCIPIO DELA PRUE3A k]! 20 _ mm

t-- PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS 55
2. 29

AIRE

QTI
0

6A5

r" ir --- _ 16. 08C ALTURA 501íD05 i5_' _ 
1153. 6 10. U m

T

fp I 15. 982
114. 50

l  

H1 -
T- 

HS w5

C . 098 VAIÜALiON   LA ALTURA DE LA MUESTRA DEL PRINCIPIO

AL FINAL DE LA PRUE3A- Z'% 
0. 098 mm

s - 

11=H1 -& H_ 20. 0. 098 20. 098 mm
ALTURA FINAL DE LA MJESTRA: 

ALTURA INICIAL DEL AGUA: HwI` wiH555 = 0. 33x10. 08x2. 29 7. 62

ALTURA FINAL DEL AGUA: HVYZ_ w211555 _ 0. 41x10. 08x2. 29 46

RELACION DE VADOS INICIAL: 1= H1 - H5 = 20 - 10. 08 0. 924

REIACION DE VACIOS FINAL eT _ (
20+ 0. 098)- 10. 08 a 0.: 94

10. 09

GRADO DE SAT URACION INICIAL: G1 - H" _ 7. 62 77% 

HI - HS 20. 0- 10. 08

GRADO CE SAT URAC( ON FiNAC. 2= Hwi 9. 46

152 - 20. 098- 10. 08

EN EL CALCULO DE RELACIONES DE VACIOS USENSE LOS VALORES 51GUIENTES% 

H5- 10. 08 mm. H1, 20 mm. 



CONSOLIDACION
REGISTRO DE CARGA) 

J. JESUS A. OBRA: J. RDONt 121 ' Iíl 

FECHA: 

OPERADOR:, 

CALCULO: 

LOCALIZACION: INU). ',-., UE., r-TA.RC- 

SONDEO Ng — ---- -- ! NSAYE N2

UIJESTRA Nº PROF.: 

CESCRIPCION: 

E: XPANSIQUÍ liSPEU — 

TI£ 4' P*  LECTURA

FECHA tiempo TEMP. crociA TIZZOS- MICRO- 
CURRIlío METRO

i . 
TIEMPO LECTURA

FECHA TIEMPO 1 TEMP. CARO& TRANS- 9 ICRO. 
i CMIDO METRO

c Ka. min. Wri; min ffint. Rri min. OC Kg. MiL

150885113: 55 i 0 SEG.. 15. 982 Y2-0885 9: 00 9795 16. 048

5 ; 15. 982 12: 00 9975: 16. 040

1 10 ! 15. 932 15: C010155 !11. 035

15 115. 9,82

30 í15. 982
113: 56 j 1 HINJI.5. 932 230885 9* 00 11235; 16. 058

13: 57 2 115. 982 i 12: 00 11415 116. 052
i

13: 59 4 115. 982 15: 00j 11595 116. 048

14. 03

i 11 5 ¡ 15. 982

14, 35 1 30 i15. 963 260885 9: 00 072

114: 55 i 60 ¡ 15. 984 12: 00 15735' 16. 06

15: 00 15915116. 064

160885: 9: 00 1155 j15. 992

12: C0 1335 1115. 983 270885 9: 00 - 16995116. 07

15: D0 11515115. 978 11
12. 00 17175116. 072

15: 00 17355- 16. 0721

190885 q. 00 5475 15. 993

12: 00 ,, S S S i6. 01- 280885 9: 00 18435 16. 082

115; 00 5335 1.13. 902 1 1 12: 00 18615116. 082

1 1
11 1 1S: 00 1 13795116. 078

1 1

7C95 15. 02.7 290885 9: 00 9875116. 08

15* 00 2: 001 20055116. 07

15.. 00 11 1 20235116. 068

21031 1 1 8355116. 047 i i 1

12-. 0011 t 8535 1-6. 032 300885 1 9: 00 ¡ 21315! 16. 0810

115: 00 I 8725 12: 00 11 121495116. 08

21675116. 0700

D20935 i 12: 00 I 1 24375116. 0810

OBSERVACIONES: 



CONSOLIDACION

RESUMEN DE DATOS Y CALCULOS) 

OBRA: J. JESUS MIRANDA AGUIRRE DURACION DE LA PRUEBA: 

INTERVALO DE TIEMPO ENTRE INCREMENTOS DE CARGA
USADO EN LOS CÁLCULOS: 

H, - _ mm. H, = mm. 

FECHA: 

LOCALIZACION: 
LC' t: A

SONDEO Ng: 

MUESTRA N9: 

DESCRIPCION: 

TN-'. 

PROF.- 

EK_:r¡ p

OPERADOR: 

CALCULO: 

FfEMPO
FECHA

TRANSCU- 

A

QUE SE
RRIDO

APLICO EL PARA CADA
INCREMENTO INCREMENTO

DE CARGA DE CARGA

CARGA

P

PRESION

P

LECTURA OEFOR- 

MICRO- MACION

METRO . 
b

CORREC- 
CION POR

SION

COMPRE- 

APARATO

DEFOR- 
b

MAGIONCORREGIDACORREGIDA H, 

b

RELACION

DE VACIOS

e

CONTENIDO

OE AGUA

W =_ 

5, 

H. Kg. Kg/ im' 
1

150885 0 SEG. 0 0 15. 982 0 0 0- 984 41

5 0 0 15. 982 G 0 0 0 0. 984 43

10 0 0 15. 982 0 0 0 0 0. 984 43

15 0 0 15. 982 0 0 0 G __ c. 934 43

30 0 0 15. 982 O 0 0 lo 0. 9184 43

1 m114 0 0 15. 982 0 0 0 0 0. 934 j 43

2 0 0 15. 982 0 r

4 0 0 15. 962 0 0 0 0 0. 84 43

8 0 0 15. 982 0- 0 0 0 0., 84 42

15 0 0 15. 982 0 0 0 0 0. 984 43

30 0 0 15. 982 0 0 0 0 0. 984 43

60 0 0 15. 984 0. 002 0 0. 002 0. 0002 0. 984 43

160885 1155 0 15. 992 0. 010 0 0. 010 0. 001 0. 985 4

1335 3 0. 001 0 0- 001 O- nnoi 11

1515 0 0 15. 978 0. 004 0 0. 004 0 OOC 9

190885 5475 0 0 15. 993 1. 0141 0 1. 014 0 00 0. 98 5̂ . 43

5655

5835 0 0 16. 002 0. 020 0 0. 02010. 0020 C. 9.94 43

200885 6915 0 0 16. 038__ 0. 056 0 0. 05610. 005610. 990 43

7095 0 0 16. 022 0. 040 0 0. 040 i 0040 0. 998 43

7275 0 0 16. 013 0. 031 0 0. 031 0. 0031 0. 937 43

210885 8355 0 0 16. 065 0. 065 0 0. 065 0. 0064 0. 990 I 43

8535 0 0 16. 032 0501 0 0. 050 0. 0005 0. 985 43

8715 0 0 16. 029 . 0471 0 C. 04710. 004. 0. 989 43

220885 9795 0 0 16. 0481 0. 066 0 0. 06610 . 006 0. 991 43

9975 0 0 16. 0401 0. 058 0 0. 058 0. 0,: c. 0 1 43

0155 0 0 16. 035 0. 053 0 0. 05310- 0053 0.? 



CONSOLIDACION
RESUMEN DE DATOS Y CALCULOS) 

OBRA: 
JUIRRE

DURACION DE LA PRUEBA: 

INTERVALO DE TIEMPO ENTRE INCREMENTOS DE CARGA
USADO EN LOS CALCULOS: 

Hi, _ -- mm. HI

FECHA: 

LOCALIZACION: _. 

SONDEO N4: 

MUESTRA N9: -PROF.: 

DESCRIPCION: 

1' " 

OPERADOR: 

CALCULO: 

FECHA
TIEMPO

EN QUE SE TRANSO U- 
RRIDO

PARA CADA
APLICO El

INCREMENTO INCREMENTO
DE CARGA DE CARGA

CARGA

P

PRESION

P

LECTURA DEfOR- 
MICRO. MACION

METRO
b, 

CORREO• 

CION POR

COMPRE- 

SION DEL

APARATO

DEFOR• 

MACION

CORREGIDA

b

b

H. 

RELACION

DE VACIOS

@

CONTENIDO

DE AGUA

W _ 

S

M. Kg. Kg/ cm' M. 

260885 15555 0 0 16. 072 0. 090 0 0. 090 0. 0089 0. 993 43

15735 0 0 16. 067 0. 085 0 10. 085 0. 0084 0. 992 43

15915 0 0 16. 064 0. 082 0 0. 082 Q. O081 0. 992 43

270885 16995 0 0 16. 0786

17175 0 0 16. 072 0. 090 0 0. 090 0. 0089 0. 993 43

17355 0 0 16. 072 0. 090 0 0. 090 0. 0089 0. 993 43

280885 18435 0 0 16. 0821 0. 100 0 0. 100 0. 0099 0. 994 43

18615 0 0 16. 082 0. 100 0 0. 100 0. 0099 0. 994 43

18795 0
1

0 16. 078 0. 096 0 0. 096 0. 0095 0. 994 43

2,90985 19875 0 0 16. 081 0. 099 0 0. 099 0. 0098 0. 994 43

20055 0 0 16. 078 0. 096 0 0. 096 0. 0095 0. 994

20235 0 0 16. 068 0. 086 0 0. 086 0. 0085 0. 993 4

300885 1 21315 0 0 16. 080 0. 098 0 0. 098 0. 0097 0. 994

21495 0 0 16. 080 0. 09.8 0 0. 098 0. 0097 0. 994 43

21675 0 0 16. 070 0. 038 0 0. 088 0. 0009 0. 985 43

24375 0 0 16. 080 0. 098 0 0. 098 10. 0097 0. 994 43

OBSERVACIONM _ 





CONSOLIDACION CONTENIDO DE HUMEDAD Y CALCULOS

03RÁ

LOCALIZACION;- ::;' 

OND EO NUM.: FECHA

MUESTRA NUM,- PROF: OPERADOR: 

DESCRtPCIDN: 95`.ó C(. i{[. _::: CA-- G% CALCULO i:n'::. _: cs

OETERMINACIDN Jt

AN1L: 0 Y VIDRIO 4 - 4 65 1- 7

PESO TARA + SUELO HUMEDO i,c.r• 3
q. 11, 1 1p•- 

PESO TARA * SUELO SECO 330. 00 55. 30 01 . 2 33: 

30. 32 24. 45 27. 77 .. 1' 
PESO DEL AGUA

PESO TARA 242. 53 20.% 2 29. 67 7. 53

PESO SUELO SECO f5 87. 47 74. 58 bO. 59 '• 7 47

CONTENIDO DE AGUA W 0 0 W, 35 e 1, 11 ? 3`, 34- W 4!; 

W% PROMEDIO

2

ANILLO NO 4 DIAMETRO DEL ANILLO
97

cm
ÁREA DEL ANILLO A

m

ALTURA DEL ANILLO ALTURA DE LA MJESTRA AL PRINCIP; O DE LA P;: -; 5! 3A H. tem

t PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS 55
ÓH ¡' 

7. 61
6eS6921. 4

H1" • --- 
ALTURA SOLiC05 HS_'. OWS- 

m m

16. 482

Ir— 
0. 010 Vydpl, N EN LA ALTURA DE LA MJESTRA DEL PRINCIPIE

HS WS
11H - 0. 021

AL FINAL DE LA Pfh1E3A , H- 
0. 011

k- 

m rrr

ALTURA FINAL DE LA MJESTRA: 
0

ALTURA INICIAL DEL AGUA: 
H= W1H555 - 

ALTURA FINAL DEL AGUA: vi=.W2H555 = 
0. 4 x ._ ix2. 29 97

j=- K5 15¡` - rl

RELACION DE VAC) OS INICIAL

HS 6

REIACI ON DE VAGI OS FINAL* ti: -fi- 5 - 
14. 9894 •

7861
8' 

GRADO DE SAT URACION INICIAL; Gj=_ l - 6 • = 0

l- HS 15. 00 - 7. 61

GRADO DE SATURACION FWAL: G2-- HW2 - 6. 97
01

7 ' S 1 .' 7? - 7. 61

EN EL CALCULO DE RELACIONES DE ' JACIOS USENSE LOS VALORES SIGUIENTES: 

HS 7. 610 mm. KI. 15 M. 



OBRA: _.. 
íti " i i.' .. -R - 

00ALIZACION: `"" __ - 

SONDEO N? _ _ -_.. ENSAYE Nº .__ _.____ 

VUESTRA Nº Pf

ESCRIPCION. 

TIEMPO LECTURA

Ecm i TIEMPO TELAR CARGA TRANS- MICRO - 

CURRI00 METRO

mi1L I ° C Kq. min. mm. 

50885' 13. 40 0 SEGi16. 492

j- ' 5 16. 49

I I i `) r 110 116. 49, 

I ¡ 

Kg. j min. i

I 15 16. 49

i J j 30 16. 49" 

11: 41 ' 4 x 1 i: 3:' 1116. 49

21. 42i u a 2 116. 49

i 11: 44

49

4 16. 49

j13: 48i j 8 16. 49

13: 55. 1 w H 15 16. 40

14: 10 ¡ 30 16. 49

49

14: 40 30 49

I

i

ISERVACIONES: 

CONSOLIDACION
REGISTRO DE CARGA) 

GONSOLIDOMETRO N! _ 
4

FECHA' 
15 DE AGk, 5TC DE 1935

OPERADOR: 

CALCULO: 

FECHA i TIEYPO 1 TEMP. 
TIEMPO

CARDA TRANS- 
CURRIDO

LECTURA

MICRO- METRO
iHrs. mini ° C Kg. j min. i mm. 

1S0885í 14 : 10 j0 SEG. 16. 49

S
1

49

10 1 49

15 i 49

j 30 49

14: 11 49

14: 12 i 2 49

14: 14 i 4 49

14. 18 1 49

14: 251 15 1 49

14: 40 30 49

115: 001 60 49

1608851 9* 001 1 1 1134 116. 49
12: 00 1 1 1 1314 116. 43
15001 1 1 1494 116. 48

190885 9: UU i I D474 I ío. 40

12: 00 5634 16. 49

r' 15: 00 5814 1 16. 1

200865 9: 00 1 1 6694 16.-? 

12: 00 1 1 1 7074 116. 48
15: 00i ( 1 7254 16. 48

210885) 9: 00 1 8334 116. 49
12: v0 j 8514 1 16. 49
15: 00i j 8694 116. 484



CONSOLIDACION
REGISTRO DE CARGA) 

OBRA: 
CONSOLIDOMETRO Nº._ 4 _ 

FECHA: 

OPERADOR: — --- 

CALCULO: 

r C. ü_ , F _ 
LOCALIZACION: _ _ ___._ __— 

SONDEO Nº .— ENSAYE Nº __ 

MUESTRA Nº PROF.: 

CESCRIPCION: LC?:P. 41 C. 

S, l_üRACICN BA.: C CA GCDE 1- TG.NIV2

TIEMPO ' LECTURA

FECHA TIEMPO TEMP CAROA , TRANS- MICRO- 

CURRIDO METRO

i TIEMPO LECTURA

FECHA , TIEMPO ( TEMP. ` CAROA TRANS. MICRO- 

j CURRO* METRO

1 Hrs, min.; ° C Ka. min._ mnL Mis mm ! ° C Kq, min ma. 

2208a 9:00. C774_ 16. 490 I

12: 001, 9954 16. 484

4- I

I

230S8. 9: OG'1 ¡ 1- 1214 116. 499 I i

12: 00 11394 ; 15. 489 I

15:') 

i t

261: 389 9: G-9 - 15534 116. 492

12: o 0 17714 ' íi. 490

15: 00; 15594 1II5. 4,Q0 i I

I 1  

270825 9: 001 JIG974 16. 497
12: 00. t' 71 4 IC, 49 1

15: 001 1_7334 11¿. 491

i

22T88 9: 00` 184141 . 499

12: 00 I 18594 . 497

15: 001. IÓ774 . 493

290385 `: 00 19854 . 494

115 : Oo 12CZi4 . 434

I t I I
I I

585 9: 001 —— 21294 . 498

112: 00! 21474 . 491r 15: 00l 121654 . 482
I

OBSERVACIONES



CONSOLIDACION

RESUMEN DE DATOS r CALCULOS) 

OBRA: 
J. Jt..ili5 :•11Rki- DA AVUIi24£ 

DURACION DE lA PRUEBA: 

INTERVALO DE TIEMPO ENTRE INCREMENTOS DE CARGA
USADO EN LOS CALCULOS:- -- - --- 

H, _ __ mm. HI = mm. 

FECHA: 
3 L)- ;,' 1C, _ C: 1`,- E5

LOCAIIZACION: 

SONDEO No: 

MUESTRA No:-._ PROF.: 

DESCRIPCION: ARC. EX& . 

Y 4% DE Cali. J. 

CON 95% DE CCrl-P. 
OPERADOR: 

CALCULO: 

TIENTO
FECNA

TRANSCU- 
EN QUE SE

APLICO EL
RRIDO

PARA CADA
INCREMENTO INCREMENTO

DE CARGA DE CARGA

CARGA PRESION

P P

LECTURA

MICRO- 

METRO

DEPOR- 

MACION

b' 

CORREO- 
DEFOR. CION POR b

COMPRE. MACION
N, 

CORREGIDA

APARATO a

CONTENIDO
RElAC10N DE AGUA

DE VACIOS

e

iW
S. 

N. KR- KR/ cu' w.. I mm. niw. 
I

I
9i

150385 G SEA 1 0. 02 49

5 1 0. 02 6. 490 0.'; 02 0. 021 - 0.:) 02 ._' 02' C... _ 42

10

15

1

1

0. 02

0. 02

16. 490

16. 490

0. 002

0. 002

l*). 02? - 0. 002 . O. . 02

0. 021 - 0. 002 C. 00' 

0. 971

71

4? 

12

30 1- 5-. 02 6. 491 0. 001 0. 021 - 0. 001 . 0001 0. 97'- 42

1 tdIN

2

4

2

1

1

0. 02

0. 02

0. 02

16. 491

16. 491

116. 491

0. 001

0. 001

0. 001

0. 021 - 0. W' 1íi. 000; 

0. 021 - 0. 001 0, 0001

0. 021 - 0. 001 0. 0001

1

971

42

42

42

8 1 0. 02 116. 491 0. 001 00. 021 - 0. 001 0.: 001 9 - 11 4

15 1 0. 02 116. 491 0. 001 0. 021 - 0. 001 C. Ocoll 0. 97i 42

30 1 0. 02 16. 491 0. 001 0. 021 - 0. 001 0. 0001 0.; n1 42

60 1 0. 02 16. 491 0. 001 0. 021 - 0. 001 0. 10001 1. 971 4

160985 1134 1 0. 02 16. 495 1 0. 003 0. 021 0. 003 10. 0004. 971 42

1314 1 0. 02 16. 486 0. 006- 0. 021 - 0. 006 0. 0007 0. 570 4l. 

1499 1 0. 02 16. 483 0. 009 0. 021 - 0. 009 0. 0012 0. 970 42

190885 5454 1 0. 02 16. 488 0. 004 0. 021 - 0. 004 0. 0005 0. 971 42

1 - •,+, 9 u

5814 1 0. 02 16. 483 0. 009 0. 021 - 0. 009 0. 0012 0. 19701
41

200885 6894 1 0. 02 16. 493 0. 001 0. 021 0. 001 0. 00c1 0. 971 42

7074 1 0. 02 16. 488 0. 004 0. 021 - 0. 004 0. 0005 0. 971 42

7254 1 0. 02. 16. 482 0. 010 0. 021 - 0. 010, 0. 0013 970 42

210885 8334 1 0. 02 16. 497 0. 005 0. 021 0. 005 0. 00071 0. 9721 42

8514 1 0. 02 16. 492 0. 000 0. 021 0. 000 0. 0000 0. 9711 42

8694 1 0. 02 16. 486 0. 006 0. 021 - 0. 006 C. 0008 0. 970 42

220885 9774 1 0. 02 16. 490- 0. 002 0. 021 - 0. 002 0. 0003 0. 971 42

9954 1 0. 02 16. 484- 0. 008 0. 021 - 0. 008 0. 0011 0. 9701 42

10134 1 0. 02 16. 482 0. 010 0. 021 - 0. 010. 0. 0013 0. 970 42

OBSERVACIONES: 



CONSOLIDACION
RESUMEN DE DATOS Y CALCULOS) 

OBRA: DURACION DE LA PRUEBA: 

INTERVALO DE TIEMPO ENTRE INCREMENTOS DE CARGA
USADO EN LOS CALCULOS: 

H, _ _ mm. HI = mm. . 

30 DE AGOSTO DE 1985
FECHA: 

LOCALIZACION: 
C [ V.. 

SONDEO No: 

MUESTRA N9: - PROF.: 

C. 
DESCRIPCION: 

Y 4 % D CAL. 

J: 7. : U'tfiETARC

EXF . CGN C+ 5' X. JE: COPA:. 

OPERADOR: C. c30,•: L TAGLE

CALCULO • 
JIS S Ii1RANDA AGU R

TIEMPO
FECHA

EN QUE SE TRwNSCU- 
RRIDO

APLICO EL

INCREMENTO PARA CROA
DE CARGA INCREMENTO

DE CARGA

CARGA

P

PRESION

P

LECTURA

MICRO- 

METRO

DEFOR• 

MACION

b

CORRK- 

CION POR

COMPRE. 

SION DEL

APARATO

RELACION
DEFOR- 

b pE VACIOS
MACION

CORREGIDA N. 

ó
9

CONTENIDO

DE AGUA

w= 

S. 

M. Kg- KVlcm' mm. 
I

r.'jC3l' 5 11214 1. 1>" 1 1 O. C2 16. 4091 C. 007 0. 021 0. C' 07 10. 0009 0. 972 1 42

11394 1 0. 02 16. 495- J- 0. 003 021 0. 003 0. 0004 0. 971 42

11 r4 1 4. 02 16. 4871- 0. 005 0. 021 0. 005 10. 0006 0. 970 42

2608,55 5.` 34 1 0. 02 15. 492 0. 000 0. 021 0. 000 0. 0000 0. 000 42

157i40.02 16. 490 1- 002 0. 021 0. 002 0. 0003 0. 971 42

5í?94 1 0. 02 116. 490 0. 002 0. 021 0. 002 0. 0003 0. 971 42

70185 ? í, y74 1 0. 42 16. 497 0. 005 0. 021 0. 005 0. 0006 0. 972 42

17154 1 0. C2 16. 491 - 0. 001 0. 021 0. 001 0. 0001 0. 971 42

1733•; 1 C2 16. 491 0. 001 G. G21 0. 001 0. 0001 0. 971 42

280E:í 5 18414 1 0. 02 16. 499 O. 007 0. 021 0.( i07 0. 0009 0. 972
1

42

1^. 594 1 0. 02 16. 4971 0. 007 0. 021 0. 007 0. 0009 0. 972 42

18774 1 0. 02 16. 493 0. 001 0. 021 O. 001 0. 0001 0. 971 42

2908Y,5 19E54 1 02 16. 4941 0. 002 0. 021 0. 002 0. 0003 0. 971 1 42

2CC34 1 0. 02 16. 492 1 0. 000 9. 021 0. 000 10. 0000 0. 971 42

20214 1 0. 02 16. 4841- C. 008 0. 021 0. 408 0. 0011 0. 970 42

na. 1 0. 02 16. 498 0. 006 0. 021 0. 006 0. 0008 0. 972 42

1474 1 0. 02 16. 491 0. 001 0. 071 0. 001 0. 0001 0. 971 42

2: 654 1 0. 02 16. 483 0. 009 0. 021 0. 009 0. 0012 0. 970 42

BSERVACIONES: 





COMPRESION TRIAXIAL RÁPIDA
03RA, FECHA

951

ÑM. - 1 LA— MUESTRA: 

0 3. 58 As
e 3. 58 iirn Ac 10. 07 c M2 vt 89. 62

8..;.. 
10. 07

VELOCIDAD DE APLICACION DE LA CARGA:— 

CT

rrTl t

O./ Nt/ t/ tp//// t/ tt/ T. o..:.r
t/. t.....\/\... I./..N..\\ J...\... alí 00

r....... vN. N.....\....... 
uu/ m.. tto.a. at.. 

ttunatt/ p.. taa/. rmNt.... t...... t.. r
N\.. I,........... N.. w.... 

H..\. r. 1\... I.... N....../........ r

Ma

t/.\/ tmamar, 

buo.o.r

H. t... t..... N..... r. 

auoNN...r.. rr. Nos.... 

mmm mtammnan wu. nnaaauuwum 



rnmpw- tnN TRIAXIAL RAPIDA

IS

UPmmal

ia. ai\.. 
iat.uf / NafafNf!{ tNlliiiilNttiii! 

ii.../. fff/// ff. f 
O.. 

Niltili liiilHiiflilfiifi\i/! illtafa/. DEF UNIT. 
NittfffftNN tttft0{tt0ltlNlNH

IA/. 7B! lNlfNilulttlH! 
lifttfilfftl'IlNY/ I tHti/t{!!itlittiNlt

aiittiNlli•ill!! faffffiffffi/ fiftaal/ t
liflfifiaflJlfafili alfiifai/ ififlfaaf// 
if ttttft'IHlHiN! 

NltNi!{/ Nft{t...i.tlli N_ 
tttflttlitli!laiilt

i! i!i{!litfiiN 

aftllf. tfa!! lllNll\! itlitlflifttiliif
attN/ flia! lifatlfiltii!!!!

iNlttfiiif

tffttfitfttfttftftfffttii!!!{!!
iillifflt

itlfi!liiatiiflafaa/ ilitf'YlittiN{tHf
f//tI,„ 

a/ t/ff/ affi
t aaftf

iltiltaltffiilalilfttffit//a/ f//.. taa. 

tluf/futti 

i!i/{fltt{ilttfftt
l! f/tfluatNf{!! lifiiflNiif

ftfallfaf=. 

tffttf

fffttff•ltttftHitfi{tpiif!!flailff/.. fia/

f.....-% IDEFORMACION



COMPRESION TRIAXIAL RAPIDA

MEDIDAb DE— TÁ— MUESTRA,' 

m 9. 00

VELOC.. DE LA ' 

TIEMPO LECT

ME:..'- 1. . .:,' . 
DO DE AGUA

RRi

N... t... 

N\ N\ t\ t\ wtt\\ t\\\ N\\\..\\\\. 

H\\/\\\ H\ tt\Nt\N\ w\ tNN
ga

rM\\\ t\NN\\\ t.NtrN\N\\ N\N
N\// MB/\!/ N. H/ MIN!!.//\\ YNN.\ I

N.. tt\tMNNN. NtNM... NN. w..... w

w.. r. t\ ttlrttt.N\ Nt NNtO\\\\ r\Nt\ r

ÑNNttN N\ tNSw\\ N N J\ N/\\ 

w.. tNttlrtl t\ tpttw\ tt.\\\\\ t\.\ t\ t. r

NYS% 
rtNttl•Ittlwt ttl\\ ttlM H\/\/ f7\ H\/. 

r i\
r \

NMI\ H./.\!./ MN

tI N.\ t\ tr\tttltlNN\\ t. tN\\. N. 

iii iiiiiiiiiiiiiiiiiúiN\tii\i\iiiii 

rrt.w wrt. w. t..tttr\Ntt\\ t\ t. rN.... 
N\\\ tt\ f\.\ ttt.w\ tr\ttt.\. twt....... 





I - 

w ¿ 





COMPRESION TR AXIAL RAPIOA

7..-9-944

03RAi

1. 0

FECHA' 19/ VIII/ 85

10. 012 2. 457

LOCAUZAC10w. -' ND-.- . 1 n + tn

0. 167

OPERADOR, PEDRO Y RAYMUN00

2. 0

SONDEO N°. ENSAYE N?: 

0_ 9777 1 10. 1, 26 3_ 694

MUESTRA NI; PROF.: 
J. 

OEstR1Pt10N;, A ZiLLJUE p. COÑ6% CÁL Y ceLCuLo: 

95% CObIP. " 

MEDIDAS DE LA MJ ES TRA : 

Ds 3. 55 cm As 9. 90Cm2 w¡ 145. 70
Cr

Dccm Ac 9. cp c m2 VL 88. 70 cm

3
D. an A¡ 9. a 

m
m 1643 T

Í
Mm cm Am
sA +a4• A; i • 39 9. 90 c^ 

6 0. S 1. 0 l/

cMZ
VELOCIDAD CE A? üCAC10N DE LA CARGA: 

TIEMPO LECTURA DEFORkiA DEFORMd

DEFORJ
REÁ ESFUERZOCONTE131D0CdRt, d MICROME CION qON MAC10N RREf, IQA DESYtADOR DEAGUATRANSW

RRIDO TRO ITOTAL UftirARIA uN1TAMA

MI N 1 K, 1 mm 1 mm cm k0

e

1

24_ 6

33. 0

37. 2

0. 5 O. 0056 7..-9-944 9. 956 1. 46

1. 0 O. C112 0- 9888 10. 012 2. 457

1. 5 0. 167 0. 9633 10. 069 3. 278

2. 0 I0- 0223 0_ 9777 1 10. 1, 26 3_ 694

3. 0

DEFORMACION UNITARTA 6ti // e Q04

03SERVACIONES: 

2

CAPSULA NO 181

PESD CAP.a S, N 170. 3

PESO CAP. S. S. 1131. 2
PESO AGUA 1 39. 0
PESO CAPSULA; 28. 4
PESO SUELO SErd102. 7

W O o 1 38% 

e -, Vi -- 
SS

P
ryry yy1-

1= 

ei — 5SOw A

SS Y.:; -- J.- 
e. _ 

y X SS

P

PIOTA. AREA CORRED— Am

1- DEF UNIT„ 

ESQUEMA DE LA MJESTRA EN LA FALLA: 



COMPRESION TRIAXIAL RAP! DA

MEDIDAS DE LA MUESTRA- 
2

wi 1. 14. 3G o: r

cm

CE AWÁCONTENIDO

O,® 1l

l.. o . lom~ 

iliiifNflifilillllaiiililfalafffffilaf

slasfu apfHN NfaBtfLlNN\ liNfi s • . . 

aim! liffi ifalaa laafflaaa\ ilaffafaffff/ f

f/ ftf aauffuf\\ lHuiinh liNÍp
f!m\ tfmlmafifaNf\\ fm\ maaasi aa!\ N/! af
a/ a!! f ima alfafaftflaff aafaa/ fif

a! ffaaaaffi//aaf
falliHtifatfNfiiifi\M/ fc flNfaNaNa

mamamama • aiffafaia\ faffNff

ffflf• lNau\ ffaflNuf: lafa/ ai i7\/ ui.•7
fa/ aIguana

if  aNiif
fa/ af/ 1a Ja/ i/ii iil..iill. 

faf\ iffa!! ifaaNNa// aiaifffa/ 

ffafif

op

aaiatff; ffaia\ faaaN/ aaaaflalfa

masiaf
maf Na• Malaa! L. lff/lamNafalflaaalafaf
sumanuufaa\ if'.if!!f/if!lNffNaasauf
wllffli/ a• fl•ifafffamamamaf/ ffaffaafaafif
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i 1
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9605 5. 925 w o0 1 38¿ 

lE uPC 1 G -N CAL11U LO
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2 wi 1Z5. 02 pr

m Ac 73 c fr. vt
cm

crn A z . 73
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5. 5 

1fm P. 93
1 . 
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1 2
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2
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DE AWÁPANSCU C AR U. S V! cROME: CiON 1 A --- 10 r, CORREGIDA VeWlADOR cONIENJ00
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NCTA-. AREA CURREG.= Am

1 - DE F UNIT. 

ESsI.; EMA DE - A MJE5TRA E . N LA FALLA. 
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COMPRESION TRIAXIAL RAPIDA
03RA: FECHA 27/ XI/ 85
LOCALLZAC10N: V. i, i. cc OPERADOR; PEDRO Y RAYMUNDO
SONDEO N°. • ENSAYE N°; 

MUESTRA N?; PROF: 

DESCRIPCI ON SCP. C^ vFi% % CALCULO: 
J. JESUS MIRANDA A. 

COPíF•. Y 2 t. j.:.i UE SisTURACION

mFOIDAb DE LA MU ES TRA: 

DS 3. 46 cm A s 9. 40 c m2 W¡ 138. 27
gr

oc cm Ac 8. 66 c m2 Vt 79. 66 cm

D¡ 3. •' c8 cm 4 c m ym 1. 74 Ton/ m

crn_ 53. 55 ZHm93cr^ 

VELOCIDAD CE AJLICACION DE LA CARGA: 
0

0. 5 6yá- 1. 0 Kq/ C-
z

TIEMPO LEC7uRA DEFORMA DEFORMO 1- DEFOR AREA ESFUERZO

TRANSCU CARGA MICROME CION CION MACION CORREGIDA DESVIADOR CONTENIDO DE AGUA
RRI D 0 TRO TOTAL UNiraRIA U N 1 TARJA

MIN K mm mm cm k9

0, 5 0. 0056 U. 9944 8. 9804 2. 23 CAPSULA NO 100

17. 9 1 • n 0. 0112 0. 9888 1 PEso CAP. 5. h 15-3-71
74. 0 1 1. 5 0. 0168 0. 98321 9. 0828 8. 15 PE50CAP+ 5. 5. 125. 6

0. 0224 0. 9776 10. 75 Peso aGUA 38. 1

iiF. 0

T}- 3. 0
1 . 84 PESO CAPSULA

30. 6 0. 0336 0. 9664 9. 2408 3. 33 PESO5UEi0SEC- 99. 6

31-'. l,3 I s• 5 1 n_ n-4a7 0. 9608 9. 2947 1 3_- 41 1 W ° 0 1 38% 

DEFORMACION UN¡ ! ARIA EN > l- 
o.o6

03SERVACI ONE S: 

NOTA: AREA CORRE&.= Am

1- DEF UNIT. 

ESQUEMA DE LA MUESTRA EN LA FALLA: 



COMPRESION TRIAXIAL RAPIOA
03RAs

FECHA: 27/ XI/ 85

LOGALLUCION: - L • r+ ND. wliE:iLTARO OPERADOR: PEDRO Y RAYMUNDO

SONDEO NO. . ENSAYE N?; 

MUESTRA N?; PROF= J. JESUS MIRANDA A. 

DESCRIPCION ; i __ l. r+ c. F. Cc:7-6`6j CALCULO% 

r. 

1 S D L4 MUESTRA,' 

3. 54 As
9. 84

m2
W¡ 147. 95 OT

p

oc

cm

cm Ac 9. 90 c m Vt
02 cm/ 

3

o. 355 a^ Ai 9_ 00
m Óm 1. 68 TOL

2

H 8• ° 0 cm A m Sr 4Ac+ A• 59. 34 9. 89 crt+ 

m

0. 5 3- 
1. 5/ cm

2

VELOCIOAO CE A?! ICACION DE LA CARGA: 

TIEMPO LECTURA 0EFORMA DEFORMA 1- DEFOR AREA ESFUERZO CONTENIDO OE AGUA
TRANSCU CAR GA MICROME 1ON CION MACION CORREGI DA DESVIADOR

RRIDO TRO

IC

TOTAL UNITARIA UNJTARIA

MI N Kq mm i mm
Cm ñ9

Cr,

Sl.
0. 0056 0. 9944 9. 9459 1. 81 CAPSULA N° 200

44. G 1. 0 0. 0112 0. 98E8 10. 0024 4. 40 PESO CAP.+ S. h 169. 5

1. S 0. 0169 0. 9831 10. 0595 7. 16 PESOCAP. 5. 5. 127. 3

90. 775 10- 1171 9- 65 PESO AGUO

123. 0
C. 02 1 0. 9719 10, 1758 12. C9 PEsocrPsuLa 21. 77

7143. 6 3. 0 0, 0337 0 966
PEsosuao 105. 6

0
1

0. 0393 0. 9607 10. 2949 6. 70 N °° 40% 

i cr. n4 U 0_ 0449 0. 9551 10. 3554 6. 66

15:= =:: ii: s: is' i:::: i=::=::::: 
r.:. ::-•::::::::N:. 1- DEF VNIT. 

1NI11 11 111111111ESQUEMA

71
qN  N N r NrN

uj

NIN:. NNNNM: 1:: 1: 1 q1. 
N I: 1 1 C/ r: r. N/ f 1 1. 

Nw NNrrl. wrrr r rl/ . rr. 

NNI: NN:'.: q1 U: .: q. 

Nom

rH• . 
rrl. r f1Ñ\ 

r w r r. r r. Nw.. wwww 

N r. r r r/ rN w.. w

N w w . w wr wwr N r. wrr 

lu wr. ui r r r Nr r r. r. 

DEFORMACION UNITARIA EN Y. 0.05 i
p r r. r r.: r r r r. wr. w 
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COMPRESION TRIAXIAL RÁPIDA
3RA; 

10. 0056

FECHA: 27/ X1/ 95

t. u4

0

OCALlZAC10N: ZGNA ItiD. liUi RE.^. RC

0. 9837

OPERADOR: PED? C Y . 1AYMUNDO

1. 5

7NDE0 N', - ENSAYE N°; 

9583 5. 80

0 0. 0225

JESTRA N' PROF.= 

8. 69

1 _ 

ESCRIPCION : CALCULO: 

0 1 3. 0
3. 0. 0395

P. 0338

Cti1P Y : i Dz, i- 

14. 21

16. 19

4. 0 0. 0451 2. 95490. 2524

1 AS DE LA MU ES TRA

16. 57

0 4. 5 0. 0507 0. 9493

3. 53 cm A S 1. 80 c m2 W 147. 38

10. 3748

º 3. 53 cm A c 9, 90 c mz Y t 86. 84cr

Cm ion  
3 3. 52 cm Ai Q-

74 11 im 1,

70 n 8. 87 Cm A m s+4AC+ A¡ 9.
cm2

p 0. 5 73_ 2.
0

2 sq/
cm LOCIDAD DE A?LICACION OE LA

CARGA; EMPO LECTURA DEFORMA DEFORMA 1-DEFOR AREA

ESFUERZA ANSCU CARGA MICROME CION CION MACION CORREGIDA DESVIADOR CONTENIDO DE
AGUA II DO TRO TOTAL UNITARIA

UNITARIA HIN K. mm ! mm I cm- 

Kq

20

c

Eo 

s

z

W0

NWILLLV1

W 210. 5 10. 0056 0. 9944 8451 t.

u4 0 i. 0 0. 0113 0. 9837 9019 3.

03 79- 1. 5 0. 0169 9583 5.

80 0 0. 0225 0. 9775 PO. 0153 8.

69 2. 5 C. 0282 0. 9718 10. 0741 11.

51 0 1 3.
0 3. 0.

0395 P. 0338 G 0.

1325

1º 14.

21 16.

19 4. 0 0. 0451 2. 95490. 2524 16.

57 0 4. 5 0. 0507 0. 9493 10. 3132 8.

73 0 5. 0 0. 0564 3. 9436 10. 3748 8.

67 DEFORMACION UNITARIA EN / 0.
06

3SERVACIONES: CAPSULA

NO PESO CAP.+ S, 

h PESO CAP+ S. 

S PESO

AGUA PESO

CAPSULA PESO SUELO

SEU

VI - 

i NOTA: AREA CORREG•= 

Am 1- DEF

UNIT. ESQUEMA DE _ A MUESTRA EN LA

FALLA: 
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