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RESUMEN

El comportamiento de los suelos tiene gran importancia dentro de la ingenieria, pues es
necesario conocer las propiedades fisicas y mecénicas del suelo para el disefio de las
diferentes obras civiles. Se desarroll6 un andlisis comparativo de los parametros de la
resistencia al corte, obtenidos del ensayo triaxial UU con muestras de suelos arcillosos
inalterados y con muestras remoldeadas. Se extrajeron muestras de cinco zonas diferentes
de la ciudad de Loja, Ecuador. De las muestras de suelo se sacaron probetas inalteradas y
para remoldear. Los especimenes fueron ensayados para determinar los parametros de
cohesion y angulo de friccion de las muestras inalteradas y alteradas de las diferentes zonas
de estudio, esta informacién permitié determinar la variacion porcentual que fluctu6 entre un
17,65% a 29,25% y de un 22,86% a 25,32%, respectivamente. Ademas, se establecié que el
factor de correlacion fue de 0,72 para cohesién y 0,99 para el angulo de friccion, donde se
concluyd que las correlaciones tuvieron valores permisibles por lo que la investigacion es

aceptable.

Palabras claves: ensayo triaxial UU, muestras alteradas e inalteradas, cohesion, angulo de

friccion.



ABSTRACT

The behaviour of the soils is of great importance in the engineering, because it is hecessary
to know the physical and mechanical properties of the soil for the design of the different civil
works. We developed a benchmark analysis of the parameters of the resistance to the cut,
obtained from the triaxial assay UU with samples of clay soils unaltered and with samples
remolded. Samples Were extracted from five different areas of the city of Loja, Ecuador.
Unaltered specimens were removed From the soil samples and remolded. The specimens
were assayed to determine the parameters of cohesion and friction angle of the unaltered and
altered samples of the different areas of study, this information allowed to determine the
percentage variation that fluctuated between 17,65% to 29,25 % and from 22,86% to 25,32%,
respectively. In Addition, it was established that the correlation factor was 0.72 for cohesion
and 0.99 for the angle of friction, where it was concluded that correlates had permissible values

so the research is acceptable.

Keywords: triaxial test UU, altered and unaltered samples, cohesion, friction angle.


https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/and

INTRODUCCION

Dentro de la ingenieria geotécnica el esfuerzo cortante es el parametro mas importante,
debido a que es considerado para la determinacién de capacidad de soporte de cimentaciones
superficiales y profundas, estabilidad de taludes y disefio de muros de retencion (Salas, 2011).
La resistencia al corte se considera a la resistencia interna que posee el suelo por area
unitaria, donde la masa de suelo debe resistir la falla y el deslizamiento a lo largo de cualquier
plano (Das, 2001).

Existen diferentes ensayos para determinar los pardmetros de resistencia al corte, uno de los
mas versétiles es el ensayo triaxial debido a que el espécimen de suelo se somete a tres
esfuerzos principales donde sus magnitudes son conocidas (o1, 02, G3) mayor, intermedio y
menor, respectivamente (Juarez y Rico, 2005). Y por lo tanto, este tipo de ensayo caracteriza
la resistencia del suelo y los comportamientos de deformacion bajo estados de estrés in situ
(Mishra & Jane, 2017).

Los ensayos triaxiales se clasifican en consolidado — drenado (CD), consolidado — no drenado
(CU) y no consolidado — no drenado (UU); éste ultimo es el que se aplica en la presente
investigacion ya que la muestra no pasa por ninguna etapa de consolidacion. Ademas, el
ensayo consolidado — no drenado generalmente es realizado en suelos arcillosos, donde se
expresan los resultados en términos de esfuerzos totales; para el ensayo triaxial UU se

pueden utilizar muestras inalteradas como remoldeadas (Salas, 2011).

El trabajo de fin de titulacion se plantea con el fin de realizar un analisis comparativo de los
parametros de la resistencia al corte, obtenidos del ensayo triaxial UU con muestras de suelos
arcillosos inalterados y con muestras de suelos arcillosos remoldeadas, para el alcance del
objetivo general se ha propuesto tres objetivos especificos los cuales son: (1) Establecer la
magnitud de la variacion en los resultados (angulo de friccion interna, cohesion y densidad)
entre ambas muestras; (2) Establecer una correlacion entre los resultados de la cohesion,
angulo de friccién interna y densidad; (3) Determinar las ventajas y desventajas de cada tipo

muestra.

Para el desarrollo de la presente investigacion se realiza la toma de muestras in situ para
determinar las propiedades fisicas como son: granulometria, limites de Attemberg y contenido
de humedad. Para establecer las propiedades mecanicas se utiliza el ensayo triaxial no
consolidado no drenado (UU). Se realiz6 tres ensayos UU con probetas de muestras
inalteradas y tres remoldeadas por cada zona de estudio, con el fin de establecer la variedad
de los parametros. Con la informacion obtenida a través de los ensayos realizados se elaboré

tablas y gréficas que permiten representar la variacion y correlacion de los parametros
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mecanicos como son cohesién y angulo de friccion, entre muestras remoldeadas e inalteradas

de cada zona de estudio.

Este estudio consta de 4 capitulos, distribuidos de la siguiente manera: Marco teorico,

Materiales y métodos, Analisis de resultados, Conclusiones y recomendaciones.

Primer capitulo: Marco tedrico, en este capitulo se describen los conceptos fundamentales,

asi como también los equipos y ensayos utilizados para el desarrollo de la investigacion.

Segundo capitulo: Materiales y métodos, en este capitulo describe la zona de estudio, la
extraccion de muestras in situ y la metodologia usada para el desarrollo de los ensayos de

laboratorio.

Tercer capitulo: Andlisis de resultados, aqui se detalla la informacion respecto a los resultados
finales de los ensayos de laboratorio, donde se presenta la clasificacion de suelo de las cinco
zonas de estudio, la variacién y correlacion de pardmetros mecanicos obtenidos a partir del

ensayo triaxial UU, con su respectiva interpretacion.

Cuarto capitulo: Conclusiones y recomendaciones, en este capitulo se especifica las
conclusiones de acuerdo con el alcance de los objetivos propuestos y las recomendaciones

que se proponen luego de haber finalizado la investigacion.



CAPITULO I:
MARCO TEORICO



1.1. Suelo

El suelo se encuentra constituido por un conjunto de particulas que pueden ser de origen
orgénico e inorganico (Juarez, 2005). Segun Macias et al. (2018), el suelo se considera como
un agregado no cementado y conformado por granos minerales y materia organica
descompuesta (particulas sélidas), donde existen espacios entre las particulas sélidas, que

son ocupadas por liquido y gas.

De acuerdo a Graux (1975), los suelos son considerados como terrenos cuya capacidad es
pequefia y para la construcciéon de grandes obras necesitan de apuntalamiento debido a que
pueden deformarse. Ademas, el suelo se usa como material de construccion en diversos
proyectos de ingenieria civil y sirve para soportar las cimentaciones estructurales. Por esto,
los ingenieros civiles deben estudiar las propiedades del suelo, tales como origen, distribucion
granulométrica, capacidad para drenar agua, compresibilidad, resistencia cortante, capacidad
de carga, y otras mas.

1.1.1. Clasificacion de los suelos

De acuerdo a Ochoa y Bonilla (2010), existen diferentes sistemas para clasificar el suelo, el
primero de ellos que alcanzo realce fue el sistema unificado de clasificacion de los suelos
(SUCS), que fue presentado en el afio de 1942 por el ingeniero Arthur Casagrande. A

continuacioén, se presenta la clasificacién de los suelos.
1.1.1.1. Suelos gruesos

De acuerdo a la clasificacién (SUCS) estos tipos de suelos, se clasifica como gravas (G) y
arenas (S), donde se tiene en cuenta que si mas del 50% de la cantidad de suelo es retenido
por el tamiz N° 4 es una grava (G) y si pasa mas del 50% del material es arena (S). Asi mismo
las gravas y arenas se dividen en cuatro grupos, respectivamente: Gravas bien gradadas
(GW), gravas mal gradadas (GP), gravas limosas (GM), gravas arcillosas (GC); en cambio
para las arenas se tiene bien gradadas (SW), arenas mal gradadas (SP), arenas limosas (SM)

y arenas arcillosas (SC) (Ochoa y Bonilla, 2010).
1.1.1.2. Suelos finos

Como afirma Ochoa y Bonilla (2010) en este tipo de material, el Sistema Unificado de
Clasificacién de Suelos los divide en tres grupos para los limos y arcilla con limite liquido
menor al 50% y un grupo para los suelos finos altamente organicos. Las convenciones usadas

son: S para limos, C para arcillas, O para suelos altamente organicos.

Los suelos que se encuentran con el limite liquido menor al 50%, son considerados como

suelos de baja compresibilidad; por esta razon a las convenciones nombradas anteriormente



se le agrega el sufijo L, lo que significaria: ML limo de baja compresibilidad, CL arcilla de baja

compresibilidad, OL limos organicos de baja compresibilidad.

De igual manera para los suelos que se encuentran en el grupo del limite liguido mayor del
50%, son considerados como suelos de alta compresibilidad; por lo cual a las convenciones

utilizadas se les agrega el sufijo H, donde se clasifican los suelos asi:

MH limos organicos de alta compresibilidad, CH arcillas inorganicas de alta compresibilidad,

OH arcillas organicas de alta compresibilidad.
1.1.2. Caracteristicas de los suelos

De acuerdo con su origen, composicion y forma de agruparse, los suelos presentan diversas

caracteristicas que los definen. A continuacion, se detallan las principales:
1.1.2.1. Textura

La textura del suelo tiene grandes implicaciones en todas las propiedades fisicas y en muchas
propiedades quimicas del suelo, debido a que se refiere a la cantidad y tamafio de los granos
del suelo (Jovi, C, Kova, S, & Kordi, 2018).

La textura esta relacionada con el transito del aire, agua y raices a través del suelo, cabe
destacar que los suelos arenosos ponen pocas restricciones a esos movimientos; en cambio
los suelos arcillosos presentan problemas debido a que retrasan o impiden el paso de aire,
agua o raices. Ademas, la textura tiene que ver con la cantidad de agua que puede almacenar
un suefio, debido a que los suelos arcillosos son capaces de retener mas agua que los

arenosos (Thompson,1988).

1.1.2.2. Estructura

Conforme a Crosara (s.f.), la estructura es el ordenamiento de las particulas del suelo ya sea
primaria (arena, limo, arcillo) o secundaria (agregado), el espacio que queda entre las
particulas se denomina porosidad. La estructura es mas bien un estado que cuando el suelo
esta seco, se agrieta y se manifiesta la estructura; en cambio si esta humedo, el suelo se

vuelve masivo, sin grietas y la estructura no se manifiesta.

Tradicionalmente, se han considerado a las estructuras simples, panaloide y floculenta como

las basicas en los suelos reales.
Todo lo que sigue a continuacion es de Leoni (s.f):

e Simples: Queda definido por la densidad del manto, orientacion de las particulas y la
densidad que se refiere al grado de acomodo alcanzado por las particulas del suelo,

donde deja mas o0 menos vacios entre ellas.

7



o Panaloide: Se consideratipica en granos de pequefos tamafos (0,02mm de didmetro
0 algo menores), que son arrastrados y redepositados ya sea por el agua o por los
vientos.

o Floculenta: Cuando dos particulas de diametro menor de 0,02mm se tocan, se
adhieren, y se sedimentan juntas. Este mecanismo produce una estructura muy blanda

y suelta, con gran volumen de vacios.

1.1.2.3. Porosidad

Segun la Food and Agriculture Organitation of the United Nations (FAO, 2018), la porosidad
es el porcentaje del volumen del suelo no ocupado por sélidos. Por lo general los suefios se
entran ocupados por un 50% de espacio poroso y un 50% materiales sélidos que corresponde
a un 45% minerales y 5% materia organica. Pueden existir macro poros los cuales no retienen
agua, pero son los responsables del drenaje y aireacion del suelo; por otro lado, se encuentran

los microporos, los cuales retienen agua y parte de la cual es disponible para las plantas.

1.1.2.4. Color

Jaramillo (2002) menciona que el color es una de las caracteristicas morfol6gicas mas notorias
del suelo, que posee relacion con sus principales componentes sélidos. Los suelos pueden
presentar colores variados, lo cual depende de los minerales que los componen. Dichas
caracteristicas son parametros relevantes para el andlisis de los suelos, ya que con el

conocimiento de ellas se puede determinar el uso 6ptimo de los mismos.
1.1.3. Suelos arcillosos

Ortiz, Tauta y Morantes (2003), afirman que las arcillas son suelos cohesivos debido a que se
encuentran conformados por particulas de tamafio menor a 75um. Esta informacién se
complementa de acuerdo con Berry y Reid (1993), donde aseguran que los depdsitos de suelo
que presentan caracteristicas de adhesion y plasticidad asociadas con la presencia de
cantidad significativa de particulas de mineral de arcilla son descritos a menudo con el término

de suelos cohesivos.

Los suelos arcillosos se caracterizan en especial por la capacidad de absorber grandes
cantidades de agua y tener baja resistencia in situ. Por lo tanto, este tipo de suelos al

experimentar cambios de humedad tienden a cambiar su volumen (Kraemer et al., 2004).

Segun Ruano (2012), Los suelos arcillosos tienen una cohesion alta que va desde 0,25
kilogramos sobre centimetro cuadrado a 1,5 kilogramos sobre centimetro cuadrado, en

ocasiones pasan el rango mencionado.



1.1.4. Caracterizacion de los suelos

Para obtener las propiedades fisicas y mecanicas del material de investigacién se consideré
la consistencia del suelo, que es la firmeza en que los materiales que lo componen se une;
también se considera como la resistencia de los suelos a la deformacién y la ruptura. Se puede
medir por muestras de suelo mojado, himedo y seco; donde los suelos mojados, se expresa
como adhesividad y plasticidad. Para la medicion de este parametro se lo puede realizar in

situ con ensayos sencillos o en laboratorio para tener una mayor precision (FAO, 2018).

Por ello para caracterizar el comportamiento de los suelos finos de manera factible se utilizan
los limites de Atterberg, que corresponde al contenido de humedad con que una muestra de
suelo cambia de una consistencia a otra. En base a estos limites se determinan diferentes

indices.

Posteriormente de acuerdo a Das (2012), se determinan cada una de las definiciones.

1.1.4.1. Limite liquido

Es cuando el suelo pasa de un estado liquido a un estado plastico y puede moldearse. Se
determina este limite donde se utiliza la cuchara de Casagrande. Ademas, debe cerrar una

ranura de 12.7mm mediante 25 golpes, para definir el contenido de humedad.
1.1.4.2. Limite plastico

El suelo pasa de un estado plastico a un estado semisdlido y el contenido de humedad se
determina al formar un cordén de unos 3mm de espesor y éste se agrieta y posteriormente se

rompe.
1.1.4.3. Limite de contraccién

Aqui el suelo cambia de un estado semisoélido a uno sélido, el suelo no cambia su volumen al

perder poco a poco la humedad.
1.1.4.4. Indice de plasticidad

Es aquel que puede determinarse con la diferencia entre el LL y el LP, de acuerdo con la

Ecuacion 1.
IP =LL—LP Ecuacién 1
Donde:
IP= indice de plasticidad
LL= Limite liquido

LP= Limite plastico



1.1.4.5. Indice de liquidez

El indice de liquidez especifica la consistencia relativa de un suelo cohesivo en el estado
natural y se puede determinar en base a la Ecuacion 2.
L= w — LP Ecuacion 2
~LL—LP
Donde:
IL= indice de liquidez
w= Contenido de humedad in situ del suelo
LL= Limite liquido

LP= Limite plastico

1.1.5. Muestreo de suelos

Para realizar una construcciébn es necesario determinar si el suelo sobre el que se
implementara la estructura es apto, es decir, se debe realizar un analisis de las caracteristicas

del suelo para poder conseguir datos confiables para la ejecucion de la obra.

Para ello se extraen primeramente las muestras in situ, las mismas que serviran para
determinar los diferentes ensayos en laboratorio los cuales van a permitir obtener los

parametros necesarios para el disefio adecuado de la obra civil.

Existen diferentes metodologias para extraer muestras in situ, las muestras que se obtienen

pueden ser alteradas o inalteradas. A continuacion, se detallan cada una de estas.

1.1.5.1. Muestra alterada

Son aquellas que conservan algunas de las propiedades naturales del terreno (Rosales,
2007). De acuerdo con el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN, 1987), este tipo de
muestras se toma por lo menos una cada metro o cada vez que cambie el tipo de suelo.
Ademas, se deben seleccionar las muestras de manera que sean representativas y
caractericen las condiciones reales del suelo a la profundidad correspondiente. Para obtener
este tipo de muestra es necesario disponer de un equipo de perforacion y herramientas de

muestreo como:

e Barrenas helicoidales.
e Barrenas de cucharoén.
e Barrenas o cucharas posteadoras.

e Barrenas de disco.
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e Sondas simples
¢ Sondas con diafragma.
e Cucharén raspador.

e Otros (palas, picos, recipientes, etc.)

El procedimiento para la extraccion de la muestra alterada varia con respecto al lugar y
las herramientas que se tengan disponibles para realizar la excavacion o perforacion, para
mayor detalle, el procedimiento a seguir se basa en la norma INEN 0686 (1987), que se

refiere a la mecénica de suelos, en lo que respecta a la toma de muestras alteradas.
1.1.5.2. Muestrainalterada

Segun Rosales (2007), son las que conservan las caracteristicas del sitio de donde se extrajo,
para ello este tipo de muestra se debe proteger con capas de parafina con el fin de evitar la

pérdida de humedad.

Este tipo de muestras se extrae cuando el proyecto de una obra requiera informacion precisa,
en el laboratorio, de las caracteristicas fisicas o mecanicas del suelo. El grado de alteracion
de la muestra tomada en una perforacién depende del procedimiento de muestreo, de las
dimensiones del muestreador, de la profundidad de penetracion y del procedimiento que se
utilice para introducirlo, por lo cual, si se usa un muestreador, las paredes del mismo deben
ser lo mas delgadas posible (INEN, 1982, p.1).

El tipo de muestreadores que deben utilizarse para la extraccion de muestras inalteradas,
asi como el procedimiento para las perforaciones o pozos de cielo abierto, la manera de
etiquetar e identificar la muestra y la forma de presentar el informe de resultados, se
describe en la norma ecuatoriana INEN 0687 (1982), que se refiere a la mecanica de suelos,

en lo que respecta a la toma de muestras inalteradas.
1.2. Resistencia al corte

Es la resistencia interna de una masa de suelo por area unitaria, cuya masa de suelo debe
resistir la falla y el deslizamiento a lo largo de cualquier plano. Se debe tener en cuenta la
resistencia del corte para el andlisis de problemas de estabilidad del suelo, como la presion

lateral, capacidad de carga y estabilidad de taludes (Das, 2001).

En la practica, la resistencia al corte de un material es aportada por la resistencia intrinseca
del material y la distribucion por friccion. En el corte intervienen dos tipos de distribuciones de
friccion: una friccion macroscoépica inducida por el agarre del material y por la carga normal
aplicada en los dos lados de la cuchilla; y el otro, la friccidbn de deslizamiento asociada con el
corte del material que se produce a lo largo de la cara de la punta de la cuchilla (Vu Thi, Vu-

Khanh & Lara, 2009).
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1.2.1. Angulo de friccion interna

Como citdé Mostajo (s.f), el &ngulo de friccidn es la representacién matematica del coeficiente

de rozamiento, como se muestra en la Ecuacion 3.
Coeficiente de rozamiento = Tan ¢ Ecuacion 3

En 1995 Bilz establecié que el &ngulo de friccion depende de varios factores, entre los mas

relevantes se encuentran:

¢ Tamafo de los granos
e Forma de los granos
¢ Distribucion de los tamafios de granos

e Densidad

1.2.2. Cohesién

Es la atraccion intermolecular, es decir, la caracteristica de algunas particulas del suelo de
atraer y adherirse a particulas semejantes. Esta determina si los suelos pueden cementarse

como en el caso de las arcillas, consideradas como suelos cohesivos (ARQHYS, 2018)

De acuerdo a Suarez (2009), la cohesién varia con respecto al tipo de suelo, debido a que en
suelos granulares la cohesion es igual a cero porque no tienen adherencia entre los materiales
que lo conforman; en cambio en suelos de grano fino como las arcillas la cohesion es diferente

de cero porque si existe un material cementante.
1.2.3. Circulo de Mohr

El diagrama de Mohr es el método mas comun para representar los resultados de los ensayos
de corte en los suelos. El circulo de Mohr representa un ensayo triaxial y la envolvente de los
circulos de Mohr representa el estado de los esfuerzos en el momento de una falla al cortante
(Suarez, 2009, p.82). En otras palabras, este grafico refleja los estados de esfuerzos en un

punto en equilibrio y se puede aplicar en cualquier material (Holtz & William, 1981).
Asi como afirma Rosales (2007):

En un andlisis en dos dimensiones, los esfuerzos en un punto pueden ser representados por
un elemento infinitamente pequeno sometido a los esfuerzos ox, oy, y Txy. Si estos esfuerzos
se dibujan en unas coordenadas T - 0, se puede trazar el circulo de Esfuerzos de Mohr. En
este circulo se definen los valores de esfuerzo maximo (a1) y esfuerzo minimo (03), conocidos
como esfuerzos principales. Para interpretar correctamente el fendmeno de falla al cortante,

debe tenerse en cuenta cudl es la direccion de los esfuerzos principales en cada sitio de la

12



superficie de falla. El esfuerzo maximo es vertical en la parte superior de la falla y horizontal

en la parte inferior (p. 5).
1.2.3.1. Envolvente de falla

Como ya se menciond anteriormente el circulo de Mohr se emplea para representar la
resistencia al cortante de los suelos, para ello se utiliza la envolvente de falla Mohr — Coulomb,
lo cual equivale a que ha alcanzado la combinacién critica de los esfuerzos a la falla. Los
puntos de la envolvente de falla corresponden a los esfuerzos que producen falla al cortante.
Los esfuerzos por encima de la envolvente de falla no pueden existir (Suarez, 2009). En otras
palabras, para que se produzca la rotura en el plano es necesario la combinacion de tensiones

la cual se denomina como envolvente (Das & Sobhan, 2014).

Segun Salas (2011), basta aproximar el esfuerzo cortante que se encuentra sobre el plano de
falla a una funcién lineal del esfuerzo normal para ello se utiliza la expresién de Coulomb, la

cual se encuentra definida por la Ecuacion 4.

tf = ¢+ o tand Ecuacion 4
Donde:
7f : Resistencia al cortante del suelo.
¢ : Cohesion.
o : Esfuerzo normal al plano de falla.

¢ : Angulo de friccién interna.

La envolvente definida por la Ecuacioén 4, es una linea curva como se ve en la Figura 1.

Envolvente Envolvente
curva recta
S
Q‘ > Angulo de
>yl friccion
, -/ —— Circulo de Mohr
realy [
0 (o o, G’

Figura 1. Envolvente de falla y circulo de Mohr
Fuente: Suéarez, 2009
Elaboracién: Suarez, 2009
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1.3. Ensayos de resistencia

Se realizan ensayos de laboratorio para determinar los parametros de la resistencia al corte
de los materiales, los mismos depende de factores, tales como la calidad de las muestras, su

tamafio y el método de ensayo (Rosales, 2007).

1.3.1. Ensayo de corte directo

Segun Das (2012), este ensayo sirve para determinar la resistencia cortante de suelos

granulares, por lo tanto, se utilizan muestras inalteradas.

Suérez (2009) indica que el procedimiento, asi como el equipo que se utiliza y las indicaciones
para la determinacion del ensayo de corte directo se encuentra en la norma ASTM D 3080-
72.

Algunas ventajas para este tipo de ensayo segun Gonzalez et al. (2004), son:

e Se puede medir resistencia residual en arcillas
e Los principios por los que se rige son indispensables

e Se puede ensayar suelo de grano grueso gracias al tamafo del equipo

En la Figura 2, se puede observar un esquema de cémo actian las fuerzas en el ensayo de

corte directo y cual es el resultado para la obtencién del angulo de friccién interna.

Esfuerzo
cortante

s=c"+ o' tand’

Esfuerzo
» normal
efectivo, o'

r r r r

U—l Ty 0—3 0—4
a) b)

Figura 2. Prueba de corte directo en arena: a) diagrama esquematico del equipo de
prueba; b) gréafica de los resultados de la prueba para obtener el angulo de friccion.
Fuente: Das, 2012

Elaboracién: Das, 2012

1.3.2. Ensayos triaxiales

Como menciona Das (2012), las pruebas de compresion triaxial se pueden realizar en arenas

y arcillas. De acuerdo a la literatura se define ensayo triaxial porque la muestra de suelo es
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sometida a 3 esfuerzos principales (o1, 02, g3) mayor, intermedio y menor respectivamente

cuyas magnitudes son conocidas (Juarez & Rico, 2005).

Estos ensayos sirven para caracterizar la resistencia y los comportamientos de deformacion
bajo estados de estrés in situ. La relacion altura-didmetro de estos especimenes de prueba
tiene una relacion aproximada de 2: 1, y se envuelven dentro de una membrana de goma.
Después de esta preparacion, se carga la muestra, donde se observar la respuesta del
material en condiciones que pueden aproximarse al estado de tension in situ, las muestras de
suelo generalmente estan expuestos a presiones laterales de es provocado por un liquido en
la mayoria de las veces agua. En la Figura 3 se puede observar un esquema del equipo que

se utiliza para realizar el ensayo triaxial (Mishra & Jane, 2017).

Pistén
Piedra IO Cédmara
A4 .
porosa I de lucita
Membrana 2
de caucho o Fluido en
Muestra - la cimara
de suelo -
HE, Piedra
AR TRHE o
porosa
Placa
base Valvula
: *
Fluido en Al drenaje y(0)
la cdmara dispositivo de presidon
de poro del agua

Figura 3. Diagrama esquematico del equipo de la prueba triaxial
Fuente: Das, 2012
Elaboracion: Das, 2012

Para arcillas existen tres tipos de pruebas que se pueden realizar con el equipo triaxial y se

describen a continuacion.

1.3.2.1. Prueba consolidada drenada (prueba CD)

El ensayo se realiza lentamente para permitir el drenaje del agua dentro de la muestra e

impedir que se puedan generar presiones de poros, como afirma Salas (2011):

Los ensayos consolidados drenados se utilizan esencialmente en suelos granulares (arenas),
sin embargo, se puede aplicar en suelos finos, los ensayos requieren de tiempos prolongados
(semanas). La caracteristica fundamental de la prueba es que los esfuerzos aplicados al
espécimen son efectivos. Primeramente, se aplica al suelo una presion hidrostatica, donde se

mantiene abierta la vélvula de comunicacion con la bureta y se deja transcurrir el tiempo
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necesario para que haya consolidacion completa bajo la presién actuante. Cuando el equilibrio
estatico interno se haya restablecido, todas las fuerzas exteriores que actuaran sobre la fase
sélida del suelo, es decir, producen esfuerzos efectivos, en tanto que los esfuerzos neutrales
en el agua corresponden a la condicion hidrostatica. La muestra se lleva a la falla a
continuacién se aplica la carga axial en pequefos incrementos, cada uno de los cuales se
mantiene el tiempo necesario para que la presion en el agua, en exceso de la hidrostatica, se

reduzca a cero (p. 16).

En las pruebas consolidadas drenadas se aplica presion a la camara (03), lo cual permite el
drenaje completo, tal que la presion de poro del agua desarrollada sea cero. Luego se aplica
un esfuerzo desviador lentamente, lo cual permite el drenaje tal que la presién de poro del
agua desarrollada mediante la aplicacién de un esfuerzo desviador sea cero. En la Figura 4,
se esquematiz6 la prueba consolidada drenada.

Esfuerzo

cortante
4

¢’ o Esfuerzo
» normal

o3 03 0

efectivo

Figura 4. Prueba consolidada drenada
Fuente: Das, 2012
Elaboracién: Das, 2012

1.3.2.2. Prueba consolidada no drenada (prueba CU)

Lo esencial de este tipo de prueba es el no permitir ninguna consolidacién adicional durante
el periodo de falla, de aplicacion de la carga axial. Esto se logra facilmente en una cdmara de
compresion triaxial donde se cierra la valvula de salida de las piedras porosas a la bureta. El
ensayo CU por lo general se realiza con la medicién de la presién de poros para con ello
establecer los parametros de cohesion (c) y angulo de friccion (@) en términos de esfuerzos

totales y esfuerzos efectivos (Salas, 2011).

De manera como se muestra en la Figura 5, se pueden trazar los circulos de Mohr del esfuerzo
efectivo para determinar la envolvente de falla por esfuerzo efectivo y de la misma manera
para determinar la envolvente de falla por esfuerzo normal total para ensayos consolidados
no drenados (Das, 2012).
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Esfuerzo

cortante

A Envolvente

de falla por
esfuerzo total

¢
c Esfuerzo
» normal

Ty 03 o ay

total, o

Esfuerzo
cortante
y

il

Envolvente
de falla por
esfuerzo

efectivo

(!)F
Esfuerzo
- - - —» normal
T3 T3 71 T1 efectivo, ¢

Figura 5. Prueba consolidada no drenada
Fuente: Das, 2012
Elaboracién: Das, 2012

1.3.2.3. Prueba no consolidada no drenada (prueba UU)

En este tipo de prueba no se permite en ninguna etapa la consolidacion de la muestra. El

ensayo no consolidado — no drenado generalmente se realiza en muestras de arcilla, suelos

cohesivos saturados, en donde los resultados se enumeran por esfuerzos totales. La

envolvente de falla para los criterios de Mohr del esfuerzo total se convierte en una linea

horizontal, con una condicién de ¢ = 0° (angulo de friccion) y 1f = Cu, donde Cu pertenece a

la resistencia al cortante no drenada, la cual representa el radio de los circulos de Mohr (Salas,

2011).

La metodologia para este tipo de prueba esta disponible en la Norma ASTM D 2850 — 03. Se

puede trazar el circulo de Mohr por esfuerzo total a la falla, como se muestra en la Figura 6

(Das, 2012).
Esfuerzo
-.‘ortfmle Envolvente de falla
por esfuerzo total
(& =0)
= C”
v 7 |
T3 T3 [0 E;t‘uerzo normal
(total), o
Figura 6. Prueba no consolidada no drenada
Fuente: Das, 2012
Elaboracion: Das,2012
1.3.3. Ensayo de compresién simple

Segun Das (2012), es conocido como ensayo de compresion uniaxial, y permite obtener un

valor de carga ultima del suelo. Ademéas, se considera un tipo especial de prueba triaxial no

consolidada, en la que la presion de confinacion es igual a cero 03=0 (ver Figura 7).
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Esfuerzo

cortante
A

Cﬂ
Esfuerzo
» normal

03=0 o, =Ag; total
= 4u

Figura 7. Prueba de compresion simple, circulo de Mohr para la prueba
Fuente. Das, 2012
Elaboracién: Das, 2012

1.4. Andlisis estadistico

Un analisis estadistico se realiza luego de haber determinado los métodos cientificos para
recoger, organizar y resumir la informacion; posteriormente a ello se procede a analizar dichos
datos para sacar conclusiones que sean validas y en base a ello tomar decisiones razonables
con base a este analisis (Spiegel y Stephens, 2009).

De acuerdo con Arianza (2006), la correlacién estadistica es aquella que cuantifica una
relacion lineal existente entre dos variables. Para ello se suele utilizar el coeficiente de
correlacion lineal de Pearson para que exista un mejor analisis, el mismo que varia desde

cero a uno.

En cambio, para determinar la variacion de los parametros se utilizan expresiones lineales

como se demuestra en la Ecuacién 5 (Sellerico, 2016).

Vo — V. .,
V=( 2 1) % 100 Ecuacion 5
1

Donde:
V: Variacion porcentual total
V2: Valor de muestra remoldeada

V1: Valor de muestra inalterada
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CAPITULO II:
MATERIALES Y METODOS
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Para el presente trabajo de fin de titulacion se muestra el esquema de la metodologia

empleada (ver Figura 8).

Comparacién de los parametros de resistencia al
corte con muestras inalteradas y remoldeadas en
el ensayo Triaxial UU en diferentes tipos de suelos

v Y ]
Recopilacion de Determinacion de las Extraccion de muestras
informacion bibliografica zonas de estudio en cada zona

| | [
z 1: iaaz - Extraccion de muestras:
“Libros Zona 2. sector el Calvario ASTM D 1587
- Articulos cientificos - Zona 3j barrio Pucara - Muestras inalteradas:
- Proyectos de investigacion : ASTM D 2850 - 03

- Internet - Zona & mud.adeIg Arguiitectas - Muestras remoldeadas:
- Zona 5: barrio Cristo Rey

UNE 103402
Realizacion de ensayos Procesamiento de datos Andlisis d ftad
de laboratorio obtenidos nalisis de restitados
I I I
- Contenido de humedad:
ASTM D 2216 - Clasificacion del suelo
- Granulometria: Con el software Excel, se SUCS y AASHTO
ASTM D 422 - 63 procesa la informacién - Variacion y correlacién de los
- Limites de Atterberg obtenida de cada uno de los parametros mecanicos
ASTM D 4318 ensayos de laboratorio Angulo de Friccion
- Ensayo Triaxial UU Cohesidén
ASTM D 2850 - 03

Figura 8. Esquema de la metodologia empleada
Fuente: El autor
Elaboracion: El autor

2.1. Delimitacion del area de estudio

El presente estudio fue realizado en diferentes zonas de la ciudad de Loja, la misma que se
encuentra ubicada al sur del Ecuador y es la capital de la provincia de Loja. A continuacion,

se detallan las cinco zonas de donde se obtuvieron las muestras para realizar los estudios.

Las muestras se extrajeron a 1,5 metros de profundidad debido a que ahi se encontro el

material arcilloso.

2.1.1. Zonal

La primera muestra se la extrajo al suroeste de la ciudad de Loja, a la altura de la nueva via
a Zamora a unos 50 metros del redondel, entre las calles Teniente Hugo Ortiz (E45) y Santa
Marianita de Jesus, en la Tabla 1 se muestran las coordenadas y en la Figura 9 se identifica

el lugar de estudio.
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Tabla 1. Coordenadas de ubicacién de la zona 1

Zona Coordenada X Coordenada Y

1 -3,993262 -79,182793

Fuente: Google Maps
Elaboracion: El autor

CALICATA 1

A8 )Fabrica de
SV 0xigeno Oxiwest

Figura 9. Zona de estudio 1
Fuente: Google Maps
Elaboracién: Google Maps

2.1.2. Zona?2

En la Tabla 2 se identifican las coordenadas exactas de donde se tomé la segunda muestra y
corresponde al sector El Calvario, referente entre la via antigua a Zamora (E50) y Santa
Marianita de Jesus (ver Figura 10).

Tabla 2. Coordenadas de ubicaciéon de la zona 2

Zona Coordenada X CoordenadaY

2 -3,991684 -79,185225

Fuente: Google Maps
Elaboracion: El autor
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Figura 10. Zona de estudio 2
Fuente. Google Maps
Elaboracién: Google Maps

2.1.3. Zona 3

La tercera muestra se extrajo del sitio cuyas coordenadas que se pueden observar en la Tabla
3, esta zona corresponde al barrio Pucara al final de la calle Pablo Neruda (ver Figura 11).

Tabla 3. Coordenadas de ubicaciéon de la zona 3

Zona Coordenada X Coordenada Y

3 -4,012122 -79,195689

Fuente: Google Maps
Elaboracion: El autor

Parque

deliP|

Figura 11. Zona de estudio 3
Fuente: Google Maps
Elaboracién: Google Maps
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2.1.4. Zona 4

En la Tabla 4, se observan las coordenadas de donde se sacé la cuarta muestra para realizar
el ensayo triaxial UU, la misma correspondié a la ciudadela de los Arquitectos, entre la

prolongacion de la calle Llinois y Bruselas, asi como se muestra en la Figura 12.

Tabla 4. Coordenadas de ubicaciéon de la zona 4

Zona Coordenada X Coordenada Y

4 -3,990645 -79,194259

Fuente: Google Maps
Elaboracién: El autor

Figura 12. Zona de estudio 4
Fuente. Google Maps
Elaboracién: Google Maps

2.1.5. Zonab

Finalmente, la Ultima muestra se extrajo del Barrio Cristo Rey ubicado en las coordenadas

gue se observan en la Tabla 5 y Figura 13.

Tabla 5. Coordenadas de ubicaciéon de la zona 5

Zona Coordenada X CoordenadaY

5 -4,028100 -79,231178

Fuente: Google Maps
Elaboracién: El autor
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Figura 13. Zona de estudio 5
Fuente. Google Maps
Elaboracién: Google Maps

2.2. Metodologia

La presente investigacion tuvo un caracter experimental y se baso en los principios del método
cientifico, donde se realizaron diferentes ensayos de laboratorio para lograr cumplir con los
objetivos planteados en el proyecto de fin de titulacion. El presente estudio estuvo compuesto

por las siguientes etapas.

2.2.1. Seleccion de muestras

2.2.1.1. Muestras inalteradas

Para la extraccién de muestras inalteradas se obtuvieron cubos de 30cm x 30cm x 30cm en
cada zona de estudio (ver Figura 14), para ello se siguieron las consideraciones y
procedimiento descrito por la normativa ASTM D 1587.

Para la preservacion y transporte de muestras de suelo se lo realiz6 en base a la norma
ASTM D 4220.
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Figura 14. Extraccion de muestra inalterada in situ.
Fuente: El autor
Elaboracién: El autor

De cada cubo se procedi6 a determinar 9 probetas de 35mm de didmetro por 7,5cm de altura
de acuerdo con la norma ASTM D 2850 — 03 (ver Figura 15), en total 45 probetas inalteradas,

las mismas que sirvieron para realizar el ensayo triaxial UU.

Figura 15. Determinacion de probetas inalteradas.
Fuente: El autor
Elaboracién: El autor
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2.2.1.2. Muestras remoldeadas

Para las muestras remoldeadas se utilizé el material sobrante de las probetas sacadas de las
muestras inalteradas, y en base a la norma espafola UNE 103402 se obtuvieron en total 9
probetas para cada sitio, dandose un total 45 probetas remoldeadas para ser ensayadas. En
la Figura 16, se observa la compactacion que se daba a la muestra remoldeada para obtener

las probetas (ver Figura 17).

e s

Figura 16. Compactacion de la muestra alterada.
Fuente: El autor
Elaboracion: El autor

e kb

Figura 17. Probeta remoldeada
Fuente: El autor
Elaboracién: El autor
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Cabe destacar que las muestras remoldeadas al ser compactadas deben ser igual o similar a
la densidad deseada que las muestras inalteradas, en Tabla 6 se muestra el nimero de golpes

que fueron necesarios para llegar a la densidad inicial de cada zona de estudio.

Tabla 6. Obtencion de la densidad

Zonas de NUumero de NUumero de Densidad
estudio capas Golpes (kg/cms3)
Zona 1 5.00 21 2.13
Zona 2 5.00 24 2.04
Zona 3 5.00 23 2.12
Zona 4 5.00 10 1.81
Zonas 5.00 13 1.81

Fuente: El autor
Elaboracién: El autor

2.2.2. Ensayos de laboratorio

Los diferentes ensayos realizados para el cumplimiento de los objetivos planteados en el
presente trabajo de fin de titulacion se basaron en la normativa American Society of Testing
Materiales (ASTM). Esta normativa cuenta con una descripcion de cada ensayo, asi mismo
con el alcance, equipo, materiales utilizados, tipos y tamafios de muestras, indicaciones

generales, procedimientos y calculos que se deben realizar.

2.2.2.1. Contenido de humedad

De las cinco muestras que se extrajeron de los diferentes sitios de estudio, para cada una de
estas de determinoé el contenido de humedad, cuyo procedimiento se baso6 en la Norma ASTM
D 2216.

Luego de obtener los datos necesarios se procedié a determinar el contenido de humedad de

acuerdo con la Ecuacion 6.

w, Wi Ecuacion 6
W=—%x100=—Xx 100
Wy, =W W

Donde:

W= Contenido de humedad, (%)

W= Peso del recipiente y suelo himedo, (g)
W= Peso del recipiente y suelo seco, (g)
W= Peso del recipiente, (9)

W= Peso del agua, (g)

W= Peso de las particulas solidas, ()
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2.2.2.2. Granulometria

Para determinar la granulometria de cada muestra se procedié de acuerdo con la norma
ASTM D 422 — 63. Una vez realizado el ensayo se lo determiné el porcentaje retenido que
pasa por cada tamiz, en base a la Ecuacion 7.

Peso acumulado retenido en cada tamiz Ecuacion 7

% Retenido = Peso total X 100

Y con la Ecuacion 8 se logré obtener el porcentaje de material que pasa.

% Pasa = 100 — % Retenido acumulado Ecuaciéon 8

En la Figura 18 se muestra el ensayo realizado.

Figura 18. Ensayo de Granulometria.
Fuente: El autor
Elaboracién: El autor

2.2.2.3. Limite Liquido

Para cada muestra de suelo se determiné el limite liquido en base a la norma ASTM D 4318.
Luego de obtener los datos del ensayo, se determind el limite liquido de acuerdo con la
Ecuacion 9.

m; —m i
1 2 %100 Ecuacion 9
m; —ms

W =
Donde:

w= Contenido de agua, (%)
m,= Masa de recipiente y muestra humeda, ()
m».= Masa de recipiente y muestra seca, (g)

ms= Masa de recipiente, (g)
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El ensayo realizado se puede observar en la Figura 19.

Figura 19. Ensayo de Limite Liquido
Fuente: El autor
Elaboracién: El autor

2.2.2.4. Limite plastico

Para determinar el limite plastico de cada muestra de suelo, se lo realiz6 de acuerdo con el
procedimiento e indicaciones que se describe también en la norma ASTM D 4318. Por lo tanto,
al obtener ya todos los datos, en base a la Ecuacién 10 se defini6 el limite liquido para las

cinco zonas de estudio.

m; —m i
Lp = 1 — 2 %100 Ecuacion 10
my; —ms

Donde:

Lp= Limite plastico

m,= Masa de recipiente y muestra humeda, ()
m,= Masa de recipiente y muestra seca, (g)

ms= Masa de recipiente, (g)

Se redonded los resultados del limite plastico al nUmero entero mas cercano. El ensayo se

puede observar en la Figura 20.

Figura 20. Ensayo de Limite Plastico.
Fuente: El autor
Elaboracioén: El autor
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2.2.25. indice de plasticidad

Al obtener los resultados del limite liquido y limite plastico (Ecuaciones 9y 10), se procedi6 a

determinar para las cinco zonas de estudio el indice de plasticidad en base a la Ecuacién 1.

Cabe destacar que cuando el limite liquido o limite plastico no pueden ser determinados, se
debe registrar el indice de plasticidad como no plastico (NP). O cuando el limite plastico es
equivalente a, o mayor que el limite liquido, también se registra el indice de plasticidad como

no plastico (NP).

2.2.2.6. Ensayo triaxial no consolidado, no drenado (UU).

Con las probetas cilindricas obtenidas (45 inalteradas y 45 remoldeada), se procedio a realizar
tres ensayos triaxiales UU por cada zona de estudio. Esto se efectud en base a la normativa
ASTM D 2850 — 03 (ver Figura 21).

NOTOCAR

EQUIPO SENSIBLE

o

Figura 21. Realizacion del ensayo triaxial.
Fuente: El autor
Elaboracion: El autor

Después de haber finalizado el ensayo, se tom6 una fotografia del tipo de falla que tuvo cada

probeta para poder describir la falla que experiment6 el espécimen (ver Figura 22).
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/M A

Figura 22. Tipo de falla en la probeta.
Fuente: El autor
Elaboracién: El autor

De la misma manera se procedi6 para el resto de las probetas, tanto en muestras remoldeadas
como inalteradas, de las diferentes zonas de estudio, donde se tuvo en cuenta diferentes
presiones de confinamiento. No se necesitd haber realizado una consolidacién anticipada del
suelo, por lo que las probetas fueron sometidas directamente a la fuerza de corte. Durante el
ensayo las valvulas de drenaje se mantuvieron cerradas con ello se evitd el cambio de

volumen de la muestra.

Finalmente, el procesamiento de los datos se lo realizé en una hoja de calculo de Excel, en
donde se determinaron las curvas de esfuerzo — deformacion, los circulos de Morh con su
respectiva envolvente de falla de las cinco zonas de estudio y con ello los parametros de

cohesién y angulo de friccion.
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CAPITULO III:
ANALISIS DE RESULTADOS



3.1. Clasificacion del suelo

En la Tabla 7 se representan los resultados que se obtuvieron de los ensayos de laboratorio
para la determinacién del tipo de suelo de cada una de las zonas analizadas. Aqui se
determinaron pardmetros como el contenido de humedad, limites de Atterberg, densidad
natural y la respectiva clasificacion de suelos, tanto por el Sistema Unificado de Clasificacién
de Suelos (SUCS) y la Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y
Transportes (AASHTO).

Tabla 7. Clasificacion de los suelos

Zonas Contenido

de de I,_im.ite L[mi.te I’ndigg de Clasificacién Clasificacion Densidad
. liquido plastico plasticidad S.U.C.S. AASHTO Natural
estudio humedad
(%) (%) (%) (%) (kg/cm?)
Zonal 10,96 30,00 16,00 14,00 CL A-6 2,22
Zona?2 14,74 42,00 21,00 21,00 CL A-7-6 2,19
Zona3 14,39 22,00 12,00 10,00 CL A-4 2,00
Zona 4 12,36 34,00 24,00 10,00 ML A-4 1,73
Zonabs 14,41 25,00 17,00 8,00 CL A-4 1,73

Fuente: El autor

Elaboracion: El autor

Como se puede observar el suelo de la zona 1 correspondié a una arcilla de baja plasticidad
(CL — A-6) y por lo tanto presenté un color plomizo; la zona 2 estuvo conformada por un suelo
arcilloso de baja plasticidad (CL — A-7-6), y presentaba un color marrén; en la zona 3 se
presentd un suelo conformado por una arcilla de baja plasticidad (CL — A-4) de color marrén
con presencia de ciertas particulas color café; en la zona 4 se presentd un suelo limoso de
baja plasticidad (ML — A-4) cuyo color predominante fue el marrén — plomizo; en cambio para
la zona 5 se identific6 un suelo arcilloso de baja plasticidad (CL — A-4), donde el color

predominante fue café.

Cabe destacar que en las 5 zonas de estudio las arcillas y limos fueron los suelos
predominantes, por lo tanto, como afirma Alva (1994) la estabilidad de estos suelos va a
depender especificamente de la direccion del buzamiento de los estratos, angulo de friccién

interna y la presién de poros o grado de saturacion.

En el Anexo 1 se adjunta el procedimiento detallado de cada uno de los resultados para la

clasificacién de los suelos.

3.2. Ensayo triaxial no consolidado no drenado (UU)

Los resultados de este apartado corresponden al procesamiento de la informacion obtenida

mediante los ensayos triaxiales realizados en cada zona (ver Anexo 2).
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En las Tablas 8 — 17, se detallan los resultados de cohesién y angulo de friccion para cada

triaxial de muestras tanto inalteradas como remoldeadas, en las respectivas zonas de estudio.

En la Tabla 8, se observa que entre los tres ensayos triaxiales de muestra inalterada
desarrollados en la zona de estudio 1, tanto los pardmetros de cohesiébn como angulo de
friccién su diferencia fue minima, debido a que correspondi6 a la misma muestra y esta fue
ensayada el mismo dia de su extraccion, por lo que se obtuvo un promedio de 3,07 kg/cm2 y

32,33° para cohesién y angulo de friccion respectivamente.

Tabla 8. Parametros mecanicos de muestra inalterada, zona 1

Zonal Cohesion  Angulo de
(Inalterada) (kg/cm?) friccion (°)
TRIAXIAL 1 3,00 31,00
TRIAXIAL 2 3,10 33,00
TRIAXIAL 3 3,10 33,00
PROMEDIO 3,07 32,33

Fuente: El autor
Elaboracién: El autor

En cambio, para la muestra remoldeada de la zona 1, se tuvo que el promedio de la cohesion
fue de 1,47 kg/cm? y el angulo de friccién de 24,33° (ver Tabla 9).

Tabla 9. Parametros mecanicos de muestra remoldeada, zona 1

Zonal Cohesién  Apgulo de

(Remoldeada) (kg/cm?) friccion (°)
TRIAXIAL 1 1,45 24,00
TRIAXIAL 2 1,45 24,00
TRIAXIAL 3 1,50 25,00
PROMEDIO 1,47 24,33

Fuente: El autor
Elaboracién: El autor

Para la muestra inalterada de la zona de estudio 2 se obtuvo un promedio entre los tres
ensayos triaxiales de 1,77 kg/cm2 y 26° para cohesion y &ngulo de friccion respectivamente
(ver Tabla 10). Por otra parte, para la muestra remoldeada se obtuvo un valor promedio de

cohesién de 1,25 kg/cm? y para &ngulo de friccion de 20° (ver Tabla 11).
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Tabla 10. Parametros mecanicos de muestra inalterada, zona 2

Zona 2 Cohesién  Angulo de
(Inalterada) (kg/cm?) friccion (°)
TRIAXIAL 1 1,80 25,00
TRIAXIAL 2 1,70 26,00
TRIAXIAL 3 1,80 27,00
PROMEDIO 1,77 26,00

Fuente: El autor
Elaboracién: El autor

Tabla 11. Parametros mecanicos de muestra remoldeada, zona 2

Zona 2 Cohesion  Angulo de

(Remoldeada) (kg/cm?) friccion (°)
TRIAXIAL 1 1,25 21,00
TRIAXIAL 2 1,30 20,00
TRIAXIAL 3 1,20 19,00
PROMEDIO 1,25 20,00

Fuente: El autor
Elaboracion: El autor

En la Tabla 12 se describen los promedios obtenidos a partir de los 3 ensayos triaxiales para
la muestra inalterada de la tercera zona de estudio, cuyos resultados fueron para la cohesion
de 1,70 kg/cm? y angulo de friccién de 23,33°.

Tabla 12. ParAmetros mecanicos de muestra inalterada, zona 3

Zona 3 Cohesién  Apgulo de
(Inalterada) (kg/em?)  friccion (%)
TRIAXIAL 1 1,65 23,00
TRIAXIAL 2 1,75 24,00
TRIAXIAL 3 1,70 23,00
PROMEDIO 1,70 23,33

Fuente: El autor
Elaboracién: El autor

En cambio, para la muestra remoldeada de la zona 3, se tuvo que el promedio de la cohesion
fue de 1,40 kg/cm? y el &ngulo de friccién de 18° (ver Tabla 9).
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Tabla 13. Pardmetros mecanicos de muestra remoldeada, zona 3

Zona 3 Cohesién  Angulo de
(Remoldeada) (kg/cm?) friccion (°)
TRIAXIAL 1 1,40 18,00
TRIAXIAL 2 1,40 17,00
TRIAXIAL 3 1,40 19,00
PROMEDIO 1,40 18,00

Fuente: El autor
Elaboracién: El autor

En la Tabla 14 y 15 se muestran los resultados de los ensayos triaxiales para muestras
inalteradas y remoldeadas respectivamente. Para la muestra inalterada de la zona de estudio
4 se obtuvo un promedio entre los tres ensayos triaxiales de 1,02 kg/cm2 y 25,67° para
cohesién y angulo de friccién respectivamente (ver Tabla 14).

Tabla 14. Parametros mecanicos de muestra inalterada, zona 4

Zona 4 Cohesién  Apgulo de
(Inalterada) (kg/cm?) friccion (°)
TRIAXIAL 1 1,00 26,00
TRIAXIAL 2 1,00 25,00
TRIAXIAL 3 1,05 26,00
PROMEDIO 1,02 25,67

Fuente: El autor
Elaboracién: El autor

En cambio, para la muestra remoldeada se obtuvo un valor promedio de cohesion de 0,77
kg/cm? y para angulo de friccion de 19,33° (ver Tabla 15).

Tabla 15. Parametros mecanicos de muestra remoldeada, zona 4

Zona 4 Cohesion  Angulo de
(Remoldeada) (kg/cm?) friccion (°)
TRIAXIAL 1 0,75 20,00
TRIAXIAL 2 0,75 20,00
TRIAXIAL 3 0,80 18,00
PROMEDIO 0,77 19,33

Fuente: El autor
Elaboracién: El autor

Finalmente, para la zona 5 se puede observar en la Tabla 16 que el valor promedio entre los

tres triaxiales de muestra inalterada fue de 1 kg/cm?2 y el &ngulo de friccion fue de 26,33°.
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Tabla 16. ParAmetros mecanicos de muestra inalterada, zona 5

Zona5 Cohesién  Angulo de
(Inalterada) (kg/cm?) friccion (°)
TRIAXIAL 1 1,05 26,00
TRIAXIAL 2 0,95 26,00
TRIAXIAL 3 1,00 27,00
PROMEDIO 1,00 26,33

Fuente: El autor
Elaboracién: El autor

Por otro lado, en la Tabla 17 se presenta el promedio obtenido de cohesién y angulo de friccién
para la muestra remoldeada de la quinta zona de estudio, cuyos valores fueron de 0,77 kg/cm?
y 19,67°, respectivamente.

Tabla 17. Parametros mecanicos de muestra remoldeada, zona 5

Zonas Cohesion  Angulo de

(Remoldeada) (kg/cm?) friccion (°)
TRIAXIAL 1 0,75 20,00
TRIAXIAL 2 0,75 20,00
TRIAXIAL 3 0,80 19,00
PROMEDIO 0,77 19,67

Fuente: El autor
Elaboracién: El autor

3.2.1. Variacion de los parametros mecanicos

Enla Tabla 18, se muestran los valores del angulo de friccion tanto de las muestras inalteradas
como remoldeadas en las cinco zonas de estudio. Ademas, se puede observar la variacién
porcentual entre ambas muestras.

Tabla 18. Variacién porcentual entre la cohesion de las cinco zonas

Zonas de Inalterada Remoldeada variacion
. Porcentual
estudio c (kg/cm?) c (kg/cm?)
(%)
Zonal 3,07 1,47 52,17
Zona?2 1,77 1,25 29,25
Zona3 1,70 1,40 17,65
Zona 4 1,02 0,77 24,59
Zonab 1,00 0,77 23,33

Fuente: El autor
Elaboracién: El autor
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Se puedo observar que la maxima variacidbn entre ambas muestras se dio en la zona 1
correspondiente a la altura de la hueva via a Zamora a unos 50 metros del redondel, entre la
calles Teniente Hugo Ortiz (E45) y Santa Marianita de Jesus, que fue de 52,17 % y la minima
se dio en la zona 3 que correspondi6 al barrio Pucard al final de la calle Pablo Neruda con un
17,65 %. La variacion promedio porcentual que se obtuvo entre todas las zonas entre

muestras remoldeadas e inalteradas fue de un 29,40 %.

De la misma manera en la Tabla 19, se muestran los valores y variacién porcentual del angulo

de friccion entre las muestras inalteradas y remoldeadas, en las diferentes zonas de estudio.

Tabla 19. Variacion porcentual entre el &ngulo de friccién de las cinco zonas

Zonas de Inalterada Remoldeada Variacion

estudio ? () 3 () Porcentual
(%)

Zonal 32,33 24,33 24,74
Zona 2 26,00 20,00 23,08
Zona 3 23,33 18,00 22,86
Zona 4 25,67 19,33 24,68
Zonas 26,33 19,67 25,32

Fuente: El autor

Elaboracion: El autor
En cambio, aqui se puede observar que entre la muestra inalterada y remoldeadas la variacion
porcentual no fue muy superior, donde se tuvo que la mayor variacién estuvo en la zona 5 con
un 25,32 % y la menor fue de 22,86 %, entre la muestra inalterada y remoldeada
respectivamente. En general al sacar un promedio entre la variacion porcentual de cada zona
se tuvo que su valor era de 24,14 %, lo cual no representa una variacion significativa entre

una muestra y otra, asi como entre un lugar y otro.

3.2.2. Correlacion de parametros mecanicos

Este parametro fue encontrado de acuerdo con un analisis estadistico desarrollado gracias al
software Excel. A continuacién, se describen las ecuaciones que fueron encontradas para
tener una correlacion tanto en cohesion como angulo de friccion, entre las cinco zonas donde

se realizaron los estudios.

3.2.1.1. Cohesidn

La correlacion (R?) entre los valores de cohesion que fueron obtenidos mediante el ensayo

triaxial UU de muestras inalteradas y remoldeadas fue de 0,72 (ver Figura 23).
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Figura 23. Correlacion de la cohesion de muestras inalteradas y remoldeadas de las
cinco zonas de estudio.

Fuente: El autor

Elaboracion: El autor

Con la correlacion de muestras inalteradas (c) y remoldeadas (c’) se obtuvo una ecuacion de

ajuste (ver Ecuacion 11).
c=2,0891 x ¢ — 0,6507 Ecuacion 11

Al analizar los resultados, se obtuvo que la cohesién de la muestra inalterada es 0,21 kg/cmz?
mayor con respecto a la muestra remoldeada. La baja correlacién se debi6 a que las muestras

fueron extraidas de diferentes zonas por lo que su densidad variaba de un sitio a otro.

3.2.1.2. Angulo de friccion

La correlacién entre los valores del angulo de friccion que fueron obtenidos mediante el
ensayo triaxial UU de muestras inalteradas y remoldeadas fue de 0,99 lo cual quiere decir que

existio una muy buena correlacion (ver Figura 24).
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Figura 24. Correlacién del angulo de friccién de muestras inalteradas y remoldeadas de
las cinco zonas de estudio.

Fuente: El autor

Elaboracién: El autor

Con la correlacion de muestras inalteradas (¢) y alteradas (¢’) se obtuvo una ecuacion de
ajuste (ver Ecuacion 12).

@ =1,3888 x ¢’ — 1,4126 Ecuacion 12
Se pudo observar que la correlacion entre el angulo de friccion de la muestra alterada con
respecto a la remoldeada es bastante buena. Por lo que al compararlos se demostré que el

angulo de friccién de la muestra inalterada aumentd en un 1,39° en relacién con el de la

muestra alterada.
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CONCLUSIONES

En base al analisis de los estudios realizados se ha logrado obtener las siguientes
conclusiones respecto a la comparacion de los pardmetros de resistencia al corte con

muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU en diferentes tipos de suelos.

e A través del ensayo triaxial UU se determinaron los parametros mecanicos del suelo
como son el angulo de friccion y la cohesion para los especimenes de muestras
remoldeadas e inalteradas de las cinco zonas de estudio, estos pardmetros se
encuentran estrechamente relacionados de acuerdo con el tipo de muestras extraidas

in situ, densidad, esfuerzos a los que han sido sometidos y contenido de humedad.

e Se logr6 establecer la variacion de la cohesién entre muestras inalteradas y
remoldeadas, donde se aprecié que desde la muestra 2 a la 5 la variacion porcentual
va entre un 17,65 % a 29,25 %; en cambio en la zona 1 existié una variacion elevada
de 52,17 %; a pesar de que se realizo cuatro veces el ensayo triaxial en la muestra de
la zona 1, la variacion con respecto a las demas muestras seguia desproporcional, por
lo que para justificar de manera técnica dicha variacion se debe hacer ensayos

guimicos para estudiar la estructura interna del suelo en dicha zona.

e Para el angulo de friccibn se logr6 determinar variaciones entre las muestras
remoldeadas e inalteradas identificAndose por zonas, donde se tuvo que para la zona
1 la variacion fue de 24,74 %, para la zona 2 de 23,04 %, para la zona 3 de 22,86%,

en la zona 4 de 24,68 % y finalmente para la zona 5 de 25,32 %.

e La correlacion entre los resultados de los pardmetros mecénicos de muestras
remoldeadas e inalteradas con respecto a las cinco zonas de estudio, se lo realizé en
base a un andlisis estadistico por los que se obtuvo que para la cohesién el factor de
correlacion fue de un 0,72 y para el angulo de friccion la correlacion fue del 0,99, por

lo que la ecuacién determinada para cada caso fue aceptable.

e Para la determinacion de parametros mecanicos del suelo mediante el ensayo triaxial,
lo ideal seria realizarlo en muestras inalteradas debido a que sus propiedades se
conservan y son las mismas que tiene el terreno in situ, por lo tanto, los resultados
serian mas confiables. Sin embargo, la extraccibn de muestras inalteradas en las

zonas de estudio es dificultosa, por lo que se utilizan muestras remoldeadas para
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facilitar dicha operacioén, cabe destacar que al compactar la muestra remoldeada a la
densidad natural para tratar de igualar las condiciones iniciales y los resultados sean
veridicos.

Debido a la facilidad de extraccion de muestras alteradas in situ, en esta investigacion

se logré determinar ecuaciones a partir de graficas, que permiten obtener un valor de

cohesién y angulo de friccién aproximado al de muestras inalteradas.
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RECOMENDACIONES

A partir de los resultados obtenidos en el presente trabajo de fin de titulacién se pueden

establecer las siguientes recomendaciones:

e Parala determinacion de los diferentes parametros mecanicos como son el angulo de
friccion y cohesidn, existen diferentes ensayos de resistencia que depende del criterio
profesional, aunque se sugiere realizarlo mediante los diferentes ensayos triaxiales y

de acuerdo al tipo de obra.

e Alrealizar la extraccion de muestras inalteradas in situ se deben tener las herramientas
adecuadas, asi como la precaucién en mantener las condiciones iniciales de la
muestra hasta ser transportada al laboratorio donde se realizar4 los diferentes
ensayos, por lo tanto, si la muestra no va a ser ensayada de inmediato, se recomienda
cubrirla con parafina para evitar que pierda la humedad y con ello las propiedades

naturales.

e Para las muestras remoldeadas se debe considerar que la energia de compactacion

debe variar con la finalidad de alcanzar la densidad natural inicial.

e Al realizar el ensayo triaxial en los diferentes especimenes se deben considerar la
normativa respectiva; ademas de verificar que el equipo a utilizarse se encuentre en

las condiciones Optimas para que no existan errores en su medicion.

¢ Al momento de extraer las muestras in situ se debe identificar la posicién u orientacion
en la que se tomé la muestra, para que pueda ser ensayada en laboratorio de acuerdo
a la orientacion inicial y con ello evitar la variacion de parametros fisicos y mecéanicos

del suelo.
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Anexo 1: Ensayos para la clasificacién de suelos de las cinco zonas de estudio.

Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE CLASIFICACION - ZONA 1

PROYECTO : Comparacion de los pardmetros de resistencia al corte con muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU en diferentes tipos de
suelos.

NORMA: ASTM D 2216, AASHTO T 265-93 (2000) (C.H.)
ASTM D 4318, AASHTO T 89-02 (L.L.)
ASTM D 4318, AASHTO T 90-00 (L.P.)
ASTM D 422, AASHTO T 88-00 (GRANUL.)

LOCALIZACION: VIA NUEVA A ZAMORA (REDONDEL) CALICATA: 1
DIRECTOR: ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ PROFUND.: 15 m
FECHA: 10/05/2018 REALIZADO: IVAN REY
GOLPES PESO HUM. PESO SECO CAPSULA w % RESULTADO
1.CONTENIDO DE AGUA 342.88 315.11 53.78 10.63
359.35 329.14 61.71 11.30 10.96
2.- LIM. LIQUIDO 19 65.85 63.49 55.76 30.53
23 69.97 67.83 60.73 30.14
27 78.18 75.98 68.62 29.89
30 70.31 68.41 61.96 29.46 29.95
34 80.38 78.05 70.08 29.23
3.- LIMITE PLASTICO 68.85 68.65 67.41 16.13
16.28
73.38 73.26 72.53 16.44
4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION
PESO IN= 1413.12 (H/S) s GRAVA 0 %
PESO INICIAL DE CALCULO: 1413.12 ARENA 15 %
FINOS " 85 %
TAMIZ PESO RT. % RET % PASA
LL= 30.00
1 0.00 0.00 100.00 LP = 16.00
3/4" 0.00 0.00 100.00 P = 14.00
1/2" 0.00 0.00 100.00
3/8" 0.00 0.00 100.00 CLASIFICACION
No. 4 0.00 0.00 100.00 SUCS : cL
No. 10 0.19 0.01 99.99 AASHTO: A-6
No. 40 3.71 0.26 99.74 1G(86): 13
No. 200 215.22 15.23 84.77 1G(45): 10

LIMITE LIQUIDO

33
32
31

29

HUMEDAD %

28
125 130 135 140 145 150 155

GOLPES (LOG)

~ .. ARCILLA LIGERA
CLASIFICACION: ARENOSA CL

OBSERVACIONES: La toma de muestras es realizada por el profesional en formacién y llevada al laboratorio de la UTPL.

Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez Ivan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologia y Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE CLASIFICACION ZONA - 2

PROYECTO : Comparacion de los parametros de resistencia al corte con muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU en diferentes tipos de
suelos.

NORMA: ASTM D 2216, AASHTO T 265-93 (2000) (C.H.)
ASTM D 4318, AASHTO T 89-02 (L.L.)
ASTM D 4318, AASHTO T 90-00 (L.P.)
ASTM D 422, AASHTO T 88-00 (GRANUL.)

LOCALIZACION: VIA ANTIGUA A ZAMORA (EL CALVARIO) CALICATA: 2
DIRECTOR: ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ PROFUND.: 15 m
FECHA: 28/06/2018 REALIZADO: IVAN REY
GOLPES PESO HUM. PESO SECO CAPSULA w % RESULTADO
1.CONTENIDO DE AGUA 396.51 354.89 64.41 14.33
400.73 356.09 61.55 15.16 14.74
.- LIM. LiQUIDO 19 75.84 72.19 63.54 42.20
23 71.68 68.44 60.73 42.02
27 80.71 7757 70.06 41.81
31 72.07 68.97 61.54 41.72 41.93
35 81.89 78.80 71.38 41.64
3.- LIMITE PLASTICO 65.94 65.67 64.41 21.43
21.39
66.10 65.91 65.02 21.35
l1.- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION
PESO IN= 1002.38 (HS) s GRAVA 0 %
PESO INICIAL DE CALCULO: 1002.38 ARENA 1%
FINOS ’ 99 %
TAMIZ PESO RT. % RET % PASA
LL= 42.00
1 0.00 I 0.00 100.00 LP = 21.00
3/4" 0.00 0.00 [ 100.00 p=" 21.00
1/2" 0.00 r 0.00 100.00
3/8" 0.00 0.00 100.00 CLASIFICACION
b b
No. 4 0.69 I 0.07 99.93 SUCS : CL
No. 10 0.80 | 0.08 99.92 AASHTO: A-7-6
No. 40 2.96 0.30 [ 99.70 1G(86): " 23
No. 200 9.04 r 0.90 99.10 1G(45): i’ 13
LIMITE LIQUIDO
43
X
Q
<
Q a2 ‘\\\
=
2
2
41
1.20 1.25 130 135 140 145 1.50 155 1.60
GOLPES (LOG)
- ARCILLA FINA
CLASIFICACION: |, oo Sea CcL

IOBSERVACIONES: La toma de muestras es realizada por el profesional en formacion y llevada al laboratorio de la UTPL.

Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez Ivan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologia y Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE CLASIFICACION ZONA - 3

PROYECTO : Comparacion de los parametros de resistencia al corte con muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU en diferentes tipos de
suelos.
NORMA: ASTM D 2216, AASHTO T 265-93 (2000) (C.H.)
ASTM D 4318, AASHTO T 89-02 (L.L.)
ASTM D 4318, AASHTO T 90-00 (L.P.)
ASTM D 422, AASHTO T 88-00 (GRANUL.)
LOCALIZACION: BARRIO PUCARA CALICATA: 3
DIRECTOR: ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ PROFUND.: 15 m
FECHA: 10/07/2018 REALIZADO: IVAN REY
GOLPES PESO HUM. PESO SECO CAPSULA w % RESULTADO
1.CONTENIDO DE AGUA 373.54 334.23 61.92 14.44
376.15 337.85 70.77 14.34 14.39
2.- LIM. LIQUIDO 19 81.88 79.77 70.43 22.59
22 70.38 67.90 56.74 22.22
26 82.66 80.26 69.36 22.02
30 77.65 75.70 66.65 21.55 22.00
34 78.63 76.61 67.15 21.35
3.- LIMITE PLASTICO 69.34 69.23 68.24 1111
11.81
58.84 58.70 57.58 12.50
4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION
PESO IN= 1022.91 (H/S) S GRAVA 1 %
PESO INICIAL DE CALCULO: 1022.91 ARENA 21 %
FINOS 78 %
TAMIZ PESO RT. % RET % PASA
=" 22.00
1" 0.00 0.00 100.00 LP = 12.00
3/4" 0.00 0.00 100.00 IP = 10.00
1/2" 0.00 [ 0.00 100.00
3/8" 0.00 0.00 100.00 CLASIFICACION
No. 4 7.10 0.69 99.31 SUCS : CL
No. 10 15.24 1.49 98.51 AASHTO: A-4
No. 40 57.12 5.58 94.42 1G(86): 9
No. 200 226.83 22.17 77.83 1G(45): 8
LIMITE LIQUIDO
23
x
o
<
322
s
2
s
21
120 125 130 135 140 145 150 155 1.60
GOLPES (LOG)
« . ARCILLA FINA
CLASIFICACION: ARENOSA CL

OBSERVACIONES: La toma de muestras es realizada por el profesional en formacion y llevada al laboratorio de la UTPL.

Mg. Sc. Angel

DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION

| Guillermo Tapia Chavez Ivan Marcelo Rey Ambuludi

PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologia y Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE CLASIFICACION ZONA - 4

suelos.

PROYECTO : Comparacion de los parametros de resistencia al corte con muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU en diferentes tipos de

NORMA: ASTM D 2216, AASHTO T 265-93 (2000) (C.H.)
ASTM D 4318, AASHTO T 89-02 (L.L.)
ASTM D 4318, AASHTO T 90-00 (L.P.)
ASTM D 422, AASHTO T 88-00 (GRANUL.)

LOCALIZACION: CIUDADELA DE LOS ARQUITECTOS CALICATA: 4
DIRECTOR: ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ PROFUND.: 1.5 m
FECHA: 02/10/2018 REALIZADO: IVAN REY
GOLPES PESO HUM. PESO SECO CAPSULA w % RESULTADO
1.CONTENIDO DE AGUA 306.68 278.45 49.98 12.36
308.97 280.86 53.39 12.36 12.36
2.- LIM. LIQUIDO 16 81.81 78.88 70.47 34.84
20 75.39 72.57 64.32 34.18
24 79.27 76.51 68.35 33.82
28 79.24 76.16 66.92 33.33 33.59
32 78.08 74.87 65.08 32.79
3.- LIMITE PLASTICO 68.79 68.51 67.36 24.35
24.17
72.06 71.82 70.82 24.00

4.- GRANULOMETRIA

5.- CLASIFICACION

+

PESO IN= 1529.46 (HS) s GRAVA 0 %
PESO INICIAL DE CALCULO: 1529.46 ARENA . 14 %
FINOS ’ 86 %
TAMIZ PESO RT. % RET % PASA
=" 34.00
1" 0.00 0.00 100.00 LP= 24.00
3/4" 0.00 0.00 100.00 IP= 10.00
1/2" 0.00 f 0.00 100.00
3/8" 0.00 0.00 100.00 CLASIFICACION
No. 4 0.00 0.00 100.00 Sucs : ML
No. 10 0.19 0.01 99.99 AASHTO: A4
No. 40 421 0.28 99.72 1G(86): 10
No. 200 215.72 14.10 85.90 1G(45): 8
LIMITE LIQUIDO
35
X 34
o
<
2
=
233
32
1.10 115 1.20 1.25 130 135 140 145 150 155 160

GOLPES (LOG)

CLASIFICACION: LIMO ARENOSO ML

OBSERVACIONES: La toma de muestras es realizada por el profesional en formacion y llevada al laboratorio de la UTPL.

Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez Ivan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologia y Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE CLASIFICACION ZONA - 5

PROYECTO : Comparacion de los parametros de resistencia al corte con muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU en diferentes tipos de
suelos.

NORMA: ASTM D 2216, AASHTO T 265-93 (2000) (C.H.)
ASTM D 4318, AASHTO T 89-02 (L.L.)
ASTM D 4318, AASHTO T 90-00 (L.P.)
ASTM D 422, AASHTO T 88-00 (GRANUL.)

LOCALIZACION: CIUDADELA DE LOS ARQUITECTOS CALICATA: 5
DIRECTOR: ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ PROFUND.: 1.5 m
FECHA: 02/10/2018 REALIZADO: IVAN REY
GOLPES PESO HUM. PESO SECO CAPSULA w % RESULTADO
1.CONTENIDO DE AGUA 333.45 299.35 65.01 14.55
361.07 323.76 62.17 14.26 14.41
2.- LIM. LIQUIDO 19 50.86 47.90 36.46 25.87
23 78.24 75.43 64.28 25.20
27 79.40 76.97 67.15 24.75
31 82.11 79.40 68.27 24.35 24.97
35 82.66 80.10 69.34 23.79
3.- LIMITE PLASTICO 71.67 71.44 70.07 16.79
16.57
68.31 68.14 67.10 16.35
4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION
PESO IN= 1038.91 (HIS) S GRAVA 1%
PESO INICIAL DE CALCULO: 1038.91 ARENA ’ 28 %
FINOS ’ 71 %
TAMIZ PESO RT. % RET % PASA
=" 25.00
1" 0.00 0.00 100.00 LP = 17.00
3/4" 0.00 0.00 100.00 IP= 8.00
172" 0.00 [ 0.00 100.00
3/8" 0.00 0.00 100.00 CLASIFICACION
No. 4 13.48 1.30 98.70 SUCS : cL
No. 10 44.56 4.29 95.71 AASHTO: A4
No. 40 68.10 6.55 93.45 1G(86): 7
No. 200 306.36 29.49 70.51 1G(45): 7
LIMITE LIQUIDO
26
X 25
o
<
2
=
2 24
23
1.20 1.25 130 135 140 145 150 155 160
GOLPES (LOG)
- \,. ARCILLA
CLASIFICACION: ARENOSA CL

OBSERVACIONES: La toma de muestras es realizada por el profesional en formacion y llevada al laboratorio de la UTPL.

Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez Ivan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Anexo 2: Ensayo Triaxial no consolidado - no drenado (UU), con muestras inalteradas y

remoldeadas.

ZONA 1.
Departamento de Geologia y Minas e Ing. Civil
Laboratorio de Mecéanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 1
PROYECTO : Comparacion de los pardmetros de resistencia al corte con muestras inalteradas y
remoldeadas en el ensayo Triaxial UU en diferentes tipos de suelos.
NORMA: ASTM D2850
LOCALIZACION.:  VIA NUEVA A ZAMORA (REDONDEL) ENSAYO: U-u
DIRECTOR: ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 1
FECHA: 10/05/2018 PROFUND.(m): 1.50
REALIZADO : IVAN REY
MUESTRA INALTERADA # 1
TRIAXIAL 1

PROBETA No. M1 M2 M3
DIMENSIONES
DIAMETRO cm. 3.61 3.57 3.57
ALTURA cm. 7.63 7.58 7.32
AREA Corr cm. 10.14 9.88 9.86
VOLUMEN cm?. 77.38 74.90 72.19
PESO gr. 170.72 165.43 163.02
ACONTENIDO DE AGUA
Peso Hum. : 232.85 229.91 221.24
Peso Seco : 216.68 213.84 205.87
Peso Cap. : 62.40 65.00 58.68
w (%): 10.48 10.80 10.44

DENSIDADES
NATURAL gr/lcm? 221 221 2.26
SECA gricm? 2.00 1.99 2.04
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 1

PROYECTO : Comparacién de los parametros de resistencia al corte con

muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU

en diferentes tipos de suelos. NORMA: ASTM D2850
LOCALIZACION.:  VIA NUEVA A ZAMORA (REDONDEL) ENSAYO: uU-u
ASESOR: ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 1
FECHA: 10/05/2018 PROFUND.(m): 1.50

REALIZADO : IVAN REY

REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA INALTERADA # 1

PROBETA INALTERADA: M1
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 0.50
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/lcm?)
0 0.00 10.14 0.00 0.00 0.00
5 0.17 10.16 3.00 2.55 0.25
10 0.33 10.18 8.50 7.23 0.71
20 0.67 10.21 22.00 18.70 1.83
30 1.00 10.24 39.20 33.32 3.25
40 1.33 10.28 56.80 48.28 4.70
50 1.66 10.31 77.10 65.54 6.35
60 2.00 10.35 93.20 79.22 7.66
70 2.33 10.38 108.20 91.97 8.86
80 2.66 10.42 124.10 105.49 10.12
90 3.00 10.45 134.20 114.07 10.91
100 3.33 10.49 143.50 121.98 11.63
110 3.66 10.53 142.00 120.70 11.47

MVESTRA H A

Jfic

INALTERADA

FIGURA 25. Probeta inalterada M1.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.

RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/cm2)= "11.63
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) = 1213

OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez lvan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 1

PROYECTO : Comparacion de los pardmetros de resistencia al corte con

muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU

en diferentes tipos de suelos. NORMA: ASTM D2850
LOCALIZACION: VIA NUEVA A ZAMORA (REDONDEL) ENSAYO: U-u
ASESOR: ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 1
FECHA: 10/05/2018 PROFUND.(m): 1.50

REALIZADO : IVAN REY

REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA INALTERADA # 1

PROBETA INALTERADA: M2
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 1.00
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/cm?)
0 0.00 9.88 0.00 0.00 0.00
5 0.17 9.90 4.30 3.66 0.37
10 0.34 9.91 11.60 9.86 0.99
20 0.67 9.95 28.00 23.80 2.39
30 1.01 9.98 46.30 39.36 3.94
40 1.34 10.02 64.00 54.40 5.43
50 1.68 10.05 83.70 71.15 7.08
60 2.01 10.08 101.80 86.53 8.58
70 2.35 10.12 120.00 102.00 10.08
80 2.68 10.15 135.80 115.43 11.37
90 3.02 10.19 148.20 125.97 12.36
100 3.35 10.22 157.80 134.13 13.12
110 3.69 10.26 159.40 135.49 13.21
120 4.02 10.29 146.00 124.10 12.05

FIGURA 26. Probeta inalterada M2.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.

RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/cm2)= 1321
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) = 1421

OBSERVACIONES:

Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez lvan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 1

PROYECTO : Comparacion de los parametros de resistencia al corte con
muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU
en diferentes tipos de suelos. NORMA: ASTM D2850
LOCALIZACION: VIA NUEVA A ZAMORA (REDONDEL) ENSAYO: U-u
ASESOR: ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 1
FECHA: 10/05/2018 PROFUND.(m): 1.50
REALIZADO : IVAN REY
REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA INALTERADA # 1
PROBETA INALTERADA: M3
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 2.00
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
001" (%) (cm?) 001" (kg) (Kglem?)
0 0.00 9.86 0.00 0.00 0.00
5 0.17 9.88 2.90 2.47 0.25
10 0.35 9.90 10.50 8.93 0.90
20 0.69 9.93 23.00 19.55 1.97
30 1.04 9.97 34.50 29.33 2.94
40 1.39 10.00 46.10 39.19 3.92
50 1.73 10.04 58.50 49.73 4.95
60 2.08 10.07 72.60 61.71 6.13
70 2.43 10.11 84.80 72.08 7.13
80 2.78 10.14 97.50 82.88 8.17
90 3.12 10.18 106.60 90.61 8.90
100 3.47 10.22 121.10 102.94 10.08
150 5.20 10.40 177.20 150.62 14.48
160 5.55 10.44 175.00 148.75 14.25
FIGURA 27. Probeta inalterada M3.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.
RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/cm2)="14.48
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) =16.48
OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez lvan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 1

PROYECTO : L A . .
Comparacion de los parametros de resistencia al corte con
muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU
en diferentes tipos de suelos. NORMA: ASTM D2850
LOCALIZACION: VIA NUEVA A ZAMORA (REDONDEL) ENSAYO: U-u
ASESOR: ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 1
FECHA: 10/05/2018 PROFUND.(m): 1.50
REALIZADO : IVAN REY
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COHESION (c)= 3.00 kg/cm?
ANGULO DE FRICCION INTERNA ¢ = 31.00 °
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez Ivan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 1

PROYECTO : 'Comparacic’)n de los pardmetros de resistencia al corte con muestras inalteradas y
remoldeadas en el ensayo Triaxial UU en diferentes tipos de suelos.

LOCALIZACION.: 'VIA NUEVA A ZAMORA (REDONDEL)
DIRECTOR: ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ
FECHA: 10/05/2018

NORMA:
ENSAYO:
CALICATA No.:
PROFUND.(m):
REALIZADO :

ASTM D2850
‘U-u

1

"1.50

VAN REY

MUESTRA INALTERADA # 1

TRIAXIAL 2
PROBETA No. M4 M5 M6
DIMENSIONES
DIAMETRO cm. 3.52 3.53 3.54
ALTURA cm. 7.74 7.68 7.71
AREA Corr cm. ! 9.60 ” 9.53 " 9.62
VOLUMEN e, 74.34 73.15 74.20
PESO gr. 166.79 167.75 165.83
ACONTENIDO DE AGUA
Peso Hum. : 229.67 224.64 233.61
Peso Seco : 213.64 208.30 217.72
Peso Cap. : 63.49 57.60 68.48
W (%): g 10.68 " 10.84 " 10.65
DENSIDADES
NATURAL gricm? 2.24 2.29 2.23
SECA gricm? ’ 2.03 g 2.07 g 2.02
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 1

PROYECTO : 'Comparacién de los parametros de resistencia al corte con

muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU

en diferentes tipos de suelos. NORMA: VASTM D2850
LOCALIZACION.:  'VIA NUEVA A ZAMORA (REDONDEL) ENSAYO: U-U
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 1
FECHA: "10/05/2018 PROFUND.(m):  1.50

REALIZADO : "IVAN REY

REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA INALTERADA # 1

v

PROBETA INALTERADA: M4
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 0.50
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/cm?)
0 f 0.00 f 9.60 0.00 f 0.00 f 0.00
4 b 4 b
5 i 0.16 9.62 3.50 i 2.98 0.31
10 L 0.33 L 9.64 7.90 L 6.72 L 0.70
20 L 0.66 L 9.67 17.50 L 14.88 L 1.54
30 i 0.98 9.70 30.00 i 25.50 2.63
40 L 1.31 L 9.73 44.60 L 37.91 L 3.90
50 L 1.64 L 9.76 60.50 L 51.43 L 5.27
60 i 1.97 9.80 75.50 i 64.18 6.55
70 L 2.30 L 9.83 90.30 L 76.76 L 7.81
80 L 2.63 L 9.86 104.40 i 88.74 i 9.00
90 i 2.95 L 9.90 117.60 i 99.96 i 10.10
100 3.28 9.93 131.80 112.03 11.28
4 b 4 b
110 3.61 9.96 143.20 121.72 12.22
4 b 4 b
120 i 3.94 10.00 147.50 i 125.38 12.54
4 4
130 4.27 10.03 146.00 124.10 12.37

FIGURA 28. Probeta inalterada M4.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.

RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/cm2)="12.54
ESF. PRINCIPAL: (Kg/lcm2) = 13.04

OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez lvan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 1

PROYECTO : 'Comparacién de los parametros de resistencia al corte con

muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU

en diferentes tipos de suelos. NORMA: "ASTM D2850
LOCALIZACION:  'VIA NUEVA A ZAMORA (REDONDEL) ENSAYO: ‘U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 1
FECHA: "10/05/2018 PROFUND.(m): "1.50

REALIZADO : "IVAN REY

REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA INALTERADA # 1

v

PROBETA INALTERADA: M5
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 1.00
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/cm?)
0 ' 0.00 f 953 0.00 ' 0.00 f 0.00
b b
5 0.17 9.54 4.50 3.83 0.40
b b b b
10 L 0.33 9.56 12.20 L 10.37 1.09
20 L 0.66 9.59 29.50 i 25.08 2.62
b b
30 0.99 9.62 48.70 41.40 4.30
40 1.32 f 9.65 67.30 57.21 f 5.93
50 L 1.65 9.69 88.10 i 74.89 7.73
60 1.98 f 9.72 107.10 91.04 f 9.37
70 f 2.32 r 9.75 126.20 f 107.27 f 11.00
b b b b
80 2.65 9.78 142.90 121.47 12.41
b b b b
90 2.98 9.82 156.00 132.60 13.51
b b b b
100 L 3.31 9.85 166.10 L 141.19 14.33
110 3.64 9.88 167.80 142.63 14.43
120 [ 3.97 [ 9.92 150.00 [ 127.50 [ 12.85

FIGURA 29. Probeta inalterada M5.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.

RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/cm2) ="14.43
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) =15.43

OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez lvan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION

61




Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 1

PROYECTO : 'Comparacién de los parametros de resistencia al corte con

muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU

en diferentes tipos de suelos. NORMA: "ASTM D2850
LOCALIZACION:  'VIA NUEVA A ZAMORA (REDONDEL) ENSAYO: ‘U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 1
FECHA: "10/05/2018 PROFUND.(m): :1.50

REALIZADO : IVAN REY

REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA INALTERADA # 1

v

PROBETA INALTERADA: M6
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 2.00
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/cm?)
0 [ 0.00 f 9.62 0.00 [ 0.00 f 0.00
5 0.16 9.64 3.80 i 3.23 0.34
b b b
10 L 0.33 i 9.66 8.70 L 7.40 i 0.77
20 L 0.66 9.69 20.90 L 17.77 1.83
30 0.99 9.72 33.60 L 28.56 2.94
b b b
40 1.32 9.75 48.90 41.57 4.26
b b b b
50 L 1.65 9.79 64.10 L 54.49 5.57
60 1.98 9.82 78.80 L 66.98 6.82
b b b
70 L 231 i 9.85 92.80 L 78.88 i 8.01
80 L 2.64 9.88 108.00 L 91.80 9.29
b b
90 2.96 9.92 123.40 L 104.89 10.58
b b b
100 L 3.29 L 9.95 138.50 L 117.73 L 11.83
150 L 4.94 10.12 193.40 i 164.39 16.24
160 5.27 [ 10.16 187.90 159.72 [ 15.72

FIGURA 30. Probeta inalterada M6.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.

RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/cm2)= "16.24
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) = "18.24

OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez lvan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 1

PROYECTO : L . . .

Comparacion de los pardmetros de resistencia al corte con

muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU

en diferentes tipos de suelos. NORMA: ASTM D2850
LOCALIZACION: VIA NUEVA A ZAMORA (REDONDEL) ENSAYO: U-u
ASESOR: ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 1
FECHA: 10/05/2018 PROFUND.(m): 1.50

REALIZADO : IVAN REY
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COHESION (c) = 3.10 kg/cm?
ANGULO DE FRICCION INTERNA ¢ = 33.00 °
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez Ivan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 1

PROYECTO : 'Comparacic’)n de los pardmetros de resistencia al corte con muestras inalteradas y
remoldeadas en el ensayo Triaxial UU en diferentes tipos de suelos.

LOCALIZACION.: 'VIA NUEVA A ZAMORA (REDONDEL)
DIRECTOR: ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ
FECHA: 10/05/2018

NORMA:
ENSAYO:
CALICATA No.:
PROFUND.(m):
REALIZADO :

ASTM D2850
‘U-u

1

"1.50

VAN REY

MUESTRA INALTERADA # 1

TRIAXIAL 3
PROBETA No. M7 M8 V]
DIMENSIONES
DIAMETRO cm. 3.52 3.53 3.53
ALTURA cm. 7.56 7.61 7.70
AREA Corr cm. i’ 9.71 " 9.74 " 9.54
VOLUMEN e, 73.43 74.14 73.47
PESO gr. 167.84 169.54 170.30
ACONTENIDO DE AGUA
Peso Hum. : 223.70 233.01 241.72
Peso Seco : 208.36 216.32 224.98
Peso Cap. : 64.48 63.73 71.46
W (%): g 10.66 " 10.94 " 10.90
DENSIDADES
NATURAL gricm? 2.29 2.29 2.32
SECA gricm? ’ 2.07 g 2.06 g 2.09
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 1

PROYECTO : Comparacién de los parametros de resistencia al corte con

muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU

en diferentes tipos de suelos. NORMA: ASTM D2850
LOCALIZACION.:  VIA NUEVA A ZAMORA (REDONDEL) ENSAYO: uU-u
ASESOR: ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 1
FECHA: 10/05/2018 PROFUND.(m): 1.50

REALIZADO : IVAN REY

REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA INALTERADA # 1

PROBETA INALTERADA: M7
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 0.50
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/cm?)
0 0.00 9.71 0.00 0.00 0.00
5 0.17 9.73 3.10 2.64 0.27
10 0.34 9.75 8.70 7.40 0.76
20 0.67 9.78 22.60 19.21 1.96
30 1.01 9.81 40.20 34.17 3.48
40 1.34 9.85 58.30 49.56 5.03
50 1.68 9.88 79.10 67.24 6.81
60 2.02 9.91 95.60 81.26 8.20
70 2.35 9.95 110.90 94.27 9.48
80 2.69 9.98 127.20 108.12 10.83
90 3.02 10.02 137.60 116.96 11.68
100 3.36 10.05 147.10 125.04 12.44
110 3.70 10.09 145.00 123.25 12.22

FIGURA 31. Probeta Inalterada M7.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.

RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/cm2)="12.44
ESF. PRINCIPAL: (Kg/lcm2) =12.94

OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez lvan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 1

PROYECTO : Comparacion de los pardmetros de resistencia al corte con

muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU

en diferentes tipos de suelos. NORMA: ASTM D2850
LOCALIZACION: VIA NUEVA A ZAMORA (REDONDEL) ENSAYO: U-u
ASESOR: ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 1
FECHA: 10/05/2018 PROFUND.(m): 1.50

REALIZADO : IVAN REY

REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA INALTERADA # 1

PROBETA INALTERADA: M8
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 1.00
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/cm?)
0 0.00 9.74 0.00 0.00 0.00
5 0.17 9.76 6.10 5.19 0.53
10 0.33 9.77 12.90 10.97 1.12
20 0.67 9.81 25.10 21.34 2.18
30 1.00 9.84 36.80 31.28 3.18
40 1.34 9.87 50.10 42.59 431
50 1.67 9.91 65.10 55.34 5.59
60 2.00 9.94 79.90 67.92 6.83
70 2.34 9.97 95.10 80.84 8.10
80 2.67 10.01 108.50 92.23 9.21
90 3.00 10.04 123.50 104.98 10.45
100 3.34 10.08 135.60 115.26 11.44
150 5.01 10.26 165.00 140.25 13.68
160 5.34 10.29 156.00 132.60 12.88

FIGURA 32. Probeta inalterada M8.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.

RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/cm2)= "13.68
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) = "14.68

OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez lvan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 1

PROYECTO : Comparacion de los parametros de resistencia al corte con

muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU

en diferentes tipos de suelos. NORMA: ASTM D2850
LOCALIZACION: VIA NUEVA A ZAMORA (REDONDEL) ENSAYO: U-u
ASESOR: ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 1
FECHA: 10/05/2018 PROFUND.(m): 1.50

REALIZADO : IVAN REY

REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA INALTERADA # 1

PROBETA INALTERADA: M9
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 2.00
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/cm?)
0 0.00 9.54 0.00 0.00 0.00
5 0.16 9.56 1.00 0.85 0.09
10 0.33 9.57 6.50 5.53 0.58
20 0.66 9.61 23.80 20.23 211
30 0.99 9.64 43.00 36.55 3.79
40 1.32 9.67 60.10 51.09 5.28
50 1.65 9.70 76.50 65.03 6.70
60 1.98 9.73 93.00 79.05 8.12
70 231 9.77 108.90 92.57 9.48
80 2.64 9.80 124.50 105.83 10.80
90 2.97 9.83 140.20 119.17 12.12
100 3.30 9.87 155.00 131.75 13.35
150 4.95 10.04 195.60 166.26 16.56
160 5.28 10.07 185.00 157.25 15.61

FIGURA 33. Probeta inalterada M9.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.

RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/cm2)= "16.56
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) = "18.56

OBSERVACIONES:

Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez lvan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 1

PROYECTO : L . . .
Comparacion de los pardmetros de resistencia al corte con
muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU
en diferentes tipos de suelos. NORMA: ASTM D2850
LOCALIZACION: VIA NUEVA A ZAMORA (REDONDEL) ENSAYO: U-u
ASESOR: ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 1
FECHA: 10/05/2018 PROFUND.(m): 1.50
REALIZADO : IVAN REY
ESFUERZO Vs. DEFORMACION
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COHESION (c) = 3.10 kg/cm?
ANGULO DE FRICCION INTERNA ¢ = 33.00 °
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez Ivan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 1

PROYECTO : 'Comparacic’)n de los pardmetros de resistencia al corte con muestras inalteradas y
remoldeadas en el ensayo Triaxial UU en diferentes tipos de suelos.
NORMA:
LOCALIZACION.: 'VIA NUEVA A ZAMORA (REDONDEL) ENSAYO:
DIRECTOR: " ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.:
FECHA: 17/05/2018 PROFUND.(m):
REALIZADO :

UNE 103402
‘U-u

1

"1.50

VAN REY

MUESTRA REMOLDEADA # 1

TRIAXIAL 1

PROBETA No. M1 M2 M3
DIMENSIONES
DIAMETRO cm. 3.52 3.53 3.54
ALTURA cm. 7.62 7.76 7.66
AREA Corr cm. ! 9.60 ” 9.64 " 9.83
VOLUMEN e, 73.12 74.81 75.26
PESO gr. 155.80 159.29 159.35
ACONTENIDO DE AGUA
Peso Hum. : 206.46 219.51 206.12
Peso Seco : 192.55 204.98 192.36
Peso Cap. : 61.58 69.34 59.78
W (%): g 10.62 " 10.71 " 10.38

DENSIDADES
NATURAL gricm? 2.13 2.13 2.12
SECA gricm? ’ 1.93 g 1.92 g 1.92
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 1

PROYECTO : Comparacién de los parametros de resistencia al corte con

muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU

en diferentes tipos de suelos. NORMA: UNE 103402
LOCALIZACION.:  VIA NUEVA A ZAMORA (REDONDEL) ENSAYO: uU-u
ASESOR: ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 1
FECHA: 17/05/2018 PROFUND.(m): 1.50

REALIZADO : IVAN REY

REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA REMOLDEADA # 1

PROBETA REMOLDEADA: M1
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 0.50
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/lcm?)
0 0.00 9.60 0.00 0.00 0.00
5 0.17 9.61 3.90 3.32 0.34
10 0.33 9.63 10.20 8.67 0.90
20 0.67 9.66 20.60 17.51 1.81
30 1.00 9.69 29.10 24.74 2.55
40 1.33 9.73 37.00 31.45 3.23
50 1.67 9.76 43.80 37.23 3.82
60 2.00 9.79 48.80 41.48 4.24
70 2.33 9.82 51.80 44.03 4.48
80 2.67 9.86 52.60 44.71 4.54
90 3.00 9.89 51.60 43.86 4.43

MUVESTRA H A4

MA

RENOLOEADA

FIGURA 34. Probeta remoldeada M1.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.

RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kglcm2) = 4.54
ESF. PRINCIPAL: (Kg/lcm2) = 5.04

OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez Ivan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION

70



Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 1

PROYECTO : Comparacion de los pardmetros de resistencia al corte con

muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU

en diferentes tipos de suelos. NORMA: UNE 103402
LOCALIZACION: VIA NUEVA A ZAMORA (REDONDEL) ENSAYO: U-u
ASESOR: ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 1
FECHA: 17/05/2018 PROFUND.(m): 1.50

REALIZADO : IVAN REY

REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA REMOLDEADA # 1

PROBETA REMOLDEADA: M2
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 1.00
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/cm?)
0 0.00 9.64 0.00 0.00 0.00
5 0.16 9.66 1.90 1.62 0.17
10 0.33 9.67 6.90 5.87 0.61
20 0.65 9.70 19.50 16.58 1.71
30 0.98 9.74 29.10 24.74 2.54
40 1.31 9.77 37.50 31.88 3.26
50 1.64 9.80 45.50 38.68 3.95
60 1.96 9.83 51.30 43.61 4.43
70 2.29 9.87 55.60 47.26 4.79
80 2.62 9.90 59.00 50.15 5.07
90 2.95 9.93 62.20 52.87 5.32
100 3.27 9.97 64.20 54.57 5.48
110 3.60 10.00 65.40 55.59 5.56
120 3.93 10.03 66.00 56.10 5.59
130 4.26 10.07 66.00 56.10 5.57
140 4.58 10.10 66.00 56.10 5.55

MuesiRn 4 1

Vo /

REMOLDEA DA

FIGURA 35. Probeta remoldeada M2.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.

RESULTADOS: ESF. DESV. : (Kg/cm2) ='5.59
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) ="6.59

OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez lvan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 1

PROYECTO : 'Comparacién de los parametros de resistencia al corte con

muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU

en diferentes tipos de suelos. NORMA: "UNE 103402
LOCALIZACION:  'VIA NUEVA A ZAMORA (REDONDEL) ENSAYO: ‘U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 1
FECHA: "17/05/2018 PROFUND.(m): :1.50

REALIZADO : IVAN REY

REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA REMOLDEADA # 1

'PROBETA REMOLDEADA: " M3
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 2.00
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/cm?)
0 [ 0.00 f 9.83 0.00 [ 0.00 f 0.00
5 i 0.17 L 9.84 1.00 i 0.85 i 0.09
10 i 0.33 i 9.86 2.00 i 1.70 i 0.17
20 i 0.66 9.89 14.10 i 11.99 1.21
30 0.99 9.92 27.00 L 22.95 231
b b b
40 i 1.33 i 9.96 39.20 i 33.32 i 3.35
50 i 1.66 9.99 48.90 i 41.57 4.16
60 1.99 10.02 56.50 L 48.03 4.79
b b b
70 2.32 10.06 64.40 54.74 5.44
4 b 4 b
80 i 2.65 10.09 70.10 i 59.59 5.90
b b
90 2.98 10.13 74.10 L 62.99 6.22
b b b
100 i 3.32 i 10.16 76.90 i 65.37 i 6.43
150 i 4.97 10.34 84.00 i 71.40 6.91
b b
160 531 10.38 84.00 L 71.40 6.88
b b b
170 5.64 10.41 84.00 71.40 6.86

HUCSTR

M3

REHILDPEA DA

FIGURA 36. Probeta remoldeada M3.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.

RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/cm2)= '6.91
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) = '8.91

OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez Ivan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 1

v

PROYECTO : L . . .
Comparacion de los pardmetros de resistencia al corte con
muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU
en diferentes tipos de suelos. NORMA: "UNE 103402
LOCALIZACION: VIA NUEVA A ZAMORA (REDONDEL) ENSAYO: U-uU
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 1
FECHA: "17/05/2018 PROFUND.(m): "1.50
REALIZADO : VAN REY
ESFUERZO Vs. DEFORMACION
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COHESION (c) = 1.45 kglcm?
ANGULO DE FRICCION INTERNA ¢ = 24.00 °
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez Ivan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 1

PROYECTO : 'Comparacic’)n de los pardmetros de resistencia al corte con muestras inalteradas y
remoldeadas en el ensayo Triaxial UU en diferentes tipos de suelos.

LOCALIZACION.: 'VIA NUEVA A ZAMORA (REDONDEL)
DIRECTOR: ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ
FECHA: 17/05/2018

NORMA:
ENSAYO:
CALICATA No.:
PROFUND.(m):
REALIZADO :

UNE 103402
‘U-u

1

"1.50

VAN REY

MUESTRA REMOLDEADA # 1

TRIAXIAL 2
PROBETA No. M4 M5 M6
DIMENSIONES
DIAMETRO cm. 3.54 3.56 3.61
ALTURA cm. 7.59 8.08 7.97
AREA Corr cm. ! 9.53 " 9.92 10.08
VOLUMEN o . 72.36 g 80.13 g 80.32
PESO gr. 152.99 169.75 169.90
ACONTENIDO DE AGUA
Peso Hum. : 220.58 231.77 226.34
Peso Seco : 206.17 216.03 210.95
Peso Cap. : 72.61 69.78 66.65
W (%): g 10.79 " 10.76 " 10.67
DENSIDADES
NATURAL grlcm? 211 2.12 212
SECA gricm? ’ 1.91 g 1.01 g 1.01
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 1

PROYECTO : 'Comparacién de los parametros de resistencia al corte con

muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU

en diferentes tipos de suelos. NORMA: 'UNE 103402
LOCALIZACION.:  'VIA NUEVA A ZAMORA (REDONDEL) ENSAYO: U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 1
FECHA: "17/05/2018 PROFUND.(m):  1.50

REALIZADO : "IVAN REY

REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA REMOLDEADA # 1

v

PROBETA REMOLDEADA: M4
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 0.50
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/lcm?)
0 [ 0.00 953 0.00 [ 0.00 0.00
5 L 0.17 9.55 3.90 L 3.32 0.35
4 b
10 i 0.33 9.57 7.50 i 6.38 0.67
b b
20 L 0.67 i 9.60 17.50 L 14.88 i 1.55
30 L 1.00 9.63 27.90 L 23.72 2.46
b b
40 L 1.34 9.66 37.40 L 31.79 3.29
b b
50 L 1.67 i 9.70 45.60 L 38.76 i 4.00
60 L 2.01 9.73 52.20 L 44.37 4.56
70 [ 2.34 f 9.76 57.20 [ 48.62 f 4.98
b b
80 L 2.68 i 9.80 60.90 L 51.77 i 5.28
90 L 3.01 9.83 62.80 L 53.38 5.43
b b
100 L 3.35 9.86 63.10 L 53.64 5.44
b b
110 3.68 9.90 62.00 52.70 5.32

FIGURA 37. Probeta remoldeada M4.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.

RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/cm2)="5.44
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) =5.94

OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez Ivan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 1

PROYECTO : 'Comparacic’)n de los parametros de resistencia al corte con

muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU

en diferentes tipos de suelos. NORMA: "UNE 103402
LOCALIZACION:  'VIA NUEVA A ZAMORA (REDONDEL) ENSAYO: U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 1
FECHA: "17/05/2018 PROFUND.(m): "1.50

REALIZADO : "IVAN REY

REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA REMOLDEADA #'1

VPROBETA REMOLDEADA: " M5
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 1.00
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/lcm?)
0 : 0.00 f 9.92 0.00 : 0.00 f 0.00
5 [ 0.16 f 9.93 6.20 [ 5.27 f 0.53
b b
10 L 0.31 i 9.95 13.90 L 11.82 i 1.19
20 L 0.63 9.98 25.10 i 21.34 2.14
b b
30 L 0.94 10.01 35.20 L 29.92 2.99
b b
40 L 1.26 i 10.04 44.40 L 37.74 i 3.76
50 L 1.57 10.08 52.00 i 44.20 4.39
b b
60 1.89 10.11 57.50 48.88 4.84
b b b b
70 L 2.20 i 10.14 62.90 L 53.47 L 5.27
80 L 251 10.17 66.50 L 56.53 5.56
b b
90 2.83 10.21 69.10 58.74 5.75
b b b b
100 L 3.14 i 10.24 71.20 L 60.52 L 5.91
110 i 3.46 10.27 72.60 i 61.71 6.01
120 3.77 f 10.31 73.60 62.56 f 6.07
b b b b
130 L 4.09 i 10.34 74.00 L 62.90 L 6.08
140 i 4.40 10.37 74.30 i 63.16 6.09
150 4.72 1 10.41 74.30 63.16 f 6.07
b b b b
160 5.03 10.44 73.50 62.48 5.98

FIGURA 38. Probeta remoldeada M5.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.

RESULTADOS: ESF. DESV. : (Kg/cm2) ='6.09
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) ='7.09

OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez lvan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 1

PROYECTO : 'Comparacic’)n de los parametros de resistencia al corte con

muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU

en diferentes tipos de suelos. NORMA: "UNE 103402
LOCALIZACION:  'VIA NUEVA A ZAMORA (REDONDEL) ENSAYO: U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 1
FECHA: "17/05/2018 PROFUND.(m): :1.50

REALIZADO : IVAN REY

REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA REMOLDEADA # 1

'PROBETA REMOLDEADA: " M6
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 2.00
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/cm?)
0 ' 0.00 f 10.08 0.00 ' 0.00 f 0.00
4 b
5 i 0.16 10.09 1.00 i 0.85 0.08
10 0.32 1 10.11 2.00 1.70 f 0.17
b b
20 : 0.64 10.14 11.50 : 9.78 0.96
30 [ 0.96 f 10.17 25.20 [ 21.42 f 211
b b
40 1.27 10.21 38.90 33.07 3.24
b b b b
50 L 1.59 10.24 50.30 L 42.76 4.18
60 [ 1.01 f 10.27 59.60 [ 50.66 f 4.93
b b
70 L 2.23 i 10.31 65.10 L 55.34 i 5.37
80 L 2.55 10.34 71.60 L 60.86 5.89
b b
90 L 2.87 10.38 75.60 L 64.26 6.19
b b
100 L 3.19 i 10.41 78.80 L 66.98 i 6.43
150 L 4.78 10.58 85.90 i 73.02 6.90
b b
190 L 6.06 10.73 87.20 L 74.12 6.91
b b
200 L 6.37 i 10.76 87.20 L 74.12 i 6.89
210 6.69 10.80 87.20 74.12 6.86

72€

FIGURA 39. Probeta remoldeada M6.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.

RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/cm2)= '6.91
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) = '8.91

OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez Ivan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 1

v

PROYECTO : L . . .
Comparacion de los pardmetros de resistencia al corte con
muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU
en diferentes tipos de suelos. NORMA: "UNE 103402
LOCALIZACION:  'VIA NUEVA A ZAMORA (REDONDEL) ENSAYO: ‘U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 1
FECHA: "17/05/2018 PROFUND.(m): "1.50
REALIZADO : VAN REY
ESFUERZO Vs. DEFORMACION
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COHESION (c) = 1.45 kg/cm?
ANGULO DE FRICCION INTERNA ¢ = 24.00 °
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez Ivan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 1

PROYECTO : 'Comparacic’)n de los pardmetros de resistencia al corte con muestras inalteradas y
remoldeadas en el ensayo Triaxial UU en diferentes tipos de suelos.

LOCALIZACION.: 'VIA NUEVA A ZAMORA (REDONDEL)
DIRECTOR: ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ
FECHA: 17/05/2018

NORMA:
ENSAYO:
CALICATA No.:
PROFUND.(m):
REALIZADO :

UNE 103402
‘U-u

1

"1.50

VAN REY

MUESTRA REMOLDEADA # 1

TRIAXIAL 3
PROBETA No. M7 M8 VE
DIMENSIONES
DIAMETRO cm. 3.59 3.57 3.58
ALTURA cm. 7.52 7.74 7.94
AREA Corr cm. ! 10.13 " 9.95 10.06
VOLUMEN e, . 76.19 " 77.05 " 79.85
PESO gr. 159.77 163.84 167.17
ACONTENIDO DE AGUA
Peso Hum. : 205.77 212.13 213.24
Peso Seco : 191.61 197.73 198.66
Peso Cap. : 57.83 60.48 59.59
W (%): g 10.58 " 10.49 " 10.48
DENSIDADES
NATURAL grlcm? 2.10 2.13 2.09
SECA gricm? ’ 1.90 g 1.92 g 1.89
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 1

PROYECTO : Comparacién de los parametros de resistencia al corte con

muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU

en diferentes tipos de suelos. NORMA: UNE 103402
LOCALIZACION.:  VIA NUEVA A ZAMORA (REDONDEL) ENSAYO: uU-u
ASESOR: ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 1
FECHA: 17/05/2018 PROFUND.(m): 1.50

REALIZADO : IVAN REY

REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA REMOLDEADA # 1

PROBETA REMOLDEADA: M7
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 0.50
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/lcm?)
0 0.00 10.13 0.00 0.00 0.00
5 0.17 10.15 6.50 5.53 0.54
10 0.34 10.17 14.10 11.99 1.18
20 0.68 10.20 24.90 21.17 2.07
30 1.01 10.24 35.60 30.26 2.96
40 1.35 10.27 45.90 39.02 3.80
50 1.69 10.31 54.00 45.90 4.45
60 2.03 10.34 59.20 50.32 4.87
70 2.36 10.38 62.90 53.47 5.15
80 2.70 10.41 63.50 53.98 5.18
90 3.04 10.45 61.00 51.85 4.96

MuESTRA 4

M?

/0L P RO

FIGURA 40. Probeta remoldeada M7.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.

RESULTADOS: ESF. DESV. : (Kglcm2) = 5.18
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) = 5.68

OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez Ivan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION

80




Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 1

PROYECTO : 'Comparacic’)n de los parametros de resistencia al corte con

muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU

en diferentes tipos de suelos. NORMA: "UNE 103402
LOCALIZACION:  'VIA NUEVA A ZAMORA (REDONDEL) ENSAYO: ‘U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 1
FECHA: "17/05/2018 PROFUND.(m): "1.50

REALIZADO : "IVAN REY

REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA REMOLDEADA #'1

VPROBETA REMOLDEADA: " M8
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 1.00
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/cm?)
0 [ 0.00 f 9.95 0.00 [ 0.00 f 0.00
4 4
5 L 0.16 9.97 1.00 L 0.85 0.09
b b
10 L 0.33 L 9.99 4.50 i 3.83 i 0.38
20 i 0.66 10.02 16.30 i 13.86 1.38
4 4
30 L 0.98 10.05 28.50 L 24.23 2.41
b b
40 L 1.31 L 10.09 41.20 i 35.02 i 3.47
50 i 1.64 10.12 51.20 i 43.52 4.30
4 4
60 1.97 10.15 59.50 50.58 4.98
4 b 4 b
70 i 2.30 L 10.19 65.60 i 55.76 i 5.47
80 i 2.63 10.22 71.20 i 60.52 5.92
b 4
90 2.95 10.26 73.90 62.82 6.12
4 b 4 b
100 i 3.28 L 10.29 74.20 i 63.07 i 6.13
110 3.61 10.33 73.50 62.48 6.05

HVESTRA

M8

REMD, 0 AD A

FIGURA 41. Probeta remoldeada M8.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.

RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/cm2)= '6.13
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) = 7.13

OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez lvan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 1

PROYECTO : 'Comparacién de los parametros de resistencia al corte con
muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU
en diferentes tipos de suelos. NORMA: "UNE 103402
LOCALIZACION: VIA NUEVA A ZAMORA (REDONDEL) ENSAYO: U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 1
FECHA: "17/05/2018 PROFUND.(m): :1.50
REALIZADO : IVAN REY
REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA REMOLDEADA # 1
(PROBETA REMOLDEADA: " M9
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 2.00
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/cm?)
0 f 0.00 f 10.06 0.00 r 0.00 f 0.00
5 0.16 1 10.07 1.00 r 0.85 f 0.08
10 0.32 1 10.09 3.00 r 2555 f 0.25
20 f 0.64 1 10.12 22.60 r 19.21 f 1.90
30 r 0.96 f 10.15 38.10 r 32.39 f 3.19
40 r 1.28 1 10.19 52.40 r 44.54 f 4.37
50 f 1.60 1 10.22 64.40 r 54.74 f 5.36
60 f 1.92 r 10.25 73.50 r 62.48 f 6.0
70 r 2.24 r 10.29 80.00 r 68.00 f 6.61
80 f 2.56 1 10.32 84.90 r 7217 f 6.99
90 r 2.88 r 10.35 88.90 r 75.57 f 7.30
100 r 3.20 r 10.39 91.80 r 78.03 r 751
110 f 3.52 1 10.42 93.40 r 79.39 f 7.62
120 r 3.84 r 10.46 94.50 r 80.33 f 7.68
130 r 4.16 r 10.49 94.60 r 80.41 f 7.66
140 f 4.48 f 10.53 94.60 r 80.41 f 7.64
150 [ 4.80 [ 10.56 94.00 [ 79.90 [ 7.56
MUES TA,
M3
Lol PeAPA
FIGURA 42. Probeta remoldeada M9.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.
RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/cm2)="7.68
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) ="9.68
OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez Ivan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil
Laboratorio de Mecéanica de Suelos - UTPL

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 1

v

PROYECTO : L . . .
Comparacion de los parametros de resistencia al corte con
muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU
en diferentes tipos de suelos. NORMA: "UNE 103402
LOCALIZACION:  'VIA NUEVA A ZAMORA (REDONDEL) ENSAYO: ‘U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 1
FECHA: "17/05/2018 PROFUND.(m): "1.50
REALIZADO : VAN REY
ESFUERZO Vs. DEFORMACION
9.00
8.00
o—
| e
7.00 /‘v/
6.00 A
N /
E 5.00
2 /
= 4.00
9 //
i A
[ 3.00
7 4
2 /|
w 2.00
0.00 g

ESFUERZO CORTANTEL ( Kg/cm? )

10.00

3.00

DEFORMACION UNITARIA (%)

CIRCULO DE MOHR

9.00

8.00

7.00

6.00 —
_ 7

5.00 >

400 ﬁ /

3.00 a\ \\\

200 / / \\ N \
1.00 / \

0.00 / \ \

000 1.00 200 300 400 500 600 7.00 800 9.00
ESFUERZO NO Kg / cm?)
COHESION (c)= 1.50 kg/cm?
ANGULO DE FRICCION INTERNA ¢ = 25.00 °

Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION

Ivan Marcelo Rey Ambuludi
PROFESIONAL EN FORMACION

10.00 1100 1200 13.00 14.00 1500 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00
RMAL G 2
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ZONA 2.

Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 2

PROYECTO : 'Comparacic’)n de los parametros de resistencia al corte con muestras inalteradas y
remoldeadas en el ensayo Triaxial UU en diferentes tipos de suelos.
NORMA: ASTM D2850
LOCALIZACION.: VIA ANTIGUA A ZAMORA (EL CALVARIO) ENSAYO: U-u
DIRECTOR: ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 2
FECHA: 28/06/2018 PROFUND.(m): 1.50
REALIZADO : VAN REY
MUESTRA INALTERADA # 2
TRIAXIAL 1

PROBETA No. M1 M2 M3
DIMENSIONES
DIAMETRO cm. 3.54 3.56 3.57
ALTURA cm. 7.64 7.71 7.63
AREA Corr cm. . 9.68 9.83 ' 9.04
VOLUMEN e, i’ 73.94 75.82 g 75.81
PESO ar. 163.05 167.39 164.13
ACONTENIDO DE AGUA
Peso Hum. : 220.71 232.63 221.52
Peso Seco : 198.49 211.24 203.52
Peso Cap. : 63.75 65.57 58.25
w (%): g 16.49 14.68 " 12.39

DENSIDADES
NATURAL grlcm? 221 221 2.16
SECA gricm® g 1.89 1.93 " 1.93
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 2

PROYECTO : Comparacién de los parametros de resistencia al corte con

muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU

en diferentes tipos de suelos. NORMA: ASTM D2850
LOCALIZACION.:  VIA ANTIGUA A ZAMORA (EL CALVARIO) ENSAYO: uU-u
ASESOR: ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 2
FECHA: 28/06/2018 PROFUND.(m): 1.50

REALIZADO : IVAN REY

REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA INALTERADA # 2

PROBETA INALTERADA: M1
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 0.50
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/cm?)
0 0.00 9.68 0.00 0.00 0.00
5 0.17 9.69 4.00 3.40 0.35
10 0.33 9.71 10.10 8.59 0.88
20 0.66 9.74 21.50 18.28 1.88
30 1.00 9.78 32.50 27.63 2.83
40 1.33 9.81 40.90 34.77 3.54
50 1.66 9.84 49.50 42.08 4.28
60 1.99 9.87 57.50 48.88 4.95
70 2.33 9.91 64.50 54.83 5.53
80 2.66 9.94 70.80 60.18 6.05
90 2.99 9.98 74.50 63.33 6.35
100 3.32 10.01 65.00 55.25 5.52

nalierada

FIGURA 43. Probeta inalterada M1.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.

RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/cm2)="6.35
ESF. PRINCIPAL: (Kg/icm2) = '6.85

OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez lvan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 2

PROYECTO : 'Comparacién de los parametros de resistencia al corte con

muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU

en diferentes tipos de suelos. NORMA: "ASTM D2850
LOCALIZACION:  'VIA ANTIGUA A ZAMORA (EL CALVARIO) ENSAYO: ‘U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 2
FECHA: "28/06/2018 PROFUND.(m): "1.50

REALIZADO : "IVAN REY

REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA INALTERADA # 2

v

PROBETA INALTERADA: M2
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 1.00
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/cm?)
0 f 0.00 1 9.83 0.00 r 0.00 f 0.00
5 r 0.16 r 9.85 1.00 r 0.85 f 0.09
10 f 0.33 1 9.87 3.10 f 2.64 1 0.27
20 f 0.66 f 9.90 11.50 r 9.78 f 0.99
30 r 0.99 r 9.93 20.50 r 17.43 f 1.75
40 f 1.32 r 9.97 31.20 f 26.52 f 2.66
50 f 1.65 1 10.00 42.10 r 35.79 f 3.58
60 f 1.98 r 10.03 53.00 r 45.05 f 4.49
70 f 2.31 r 10.07 62.10 f 52.79 f 5.24
80 f 2.64 f 10.10 70.40 r 59.84 f 5.92
90 f 2.96 r 10.13 77.10 f 65.54 f 6.47
100 f 3.29 f 10.17 83.80 f 71.23 f 7.00
110 [ 3.62 [ 10.20 80.10 [ 68.09 [ 6.67

FIGURA 44. Probeta inalterada M2.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.

RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/cm2) ='7.00
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) = 8.00

OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez lvan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 2

PROYECTO : 'Comparacic’)n de los parametros de resistencia al corte con

muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU

en diferentes tipos de suelos. NORMA: "ASTM D2850
LOCALIZACION:  'VIA ANTIGUA A ZAMORA (EL CALVARIO) ENSAYO: ‘U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 2
FECHA: "28/06/2018 PROFUND.(m): :1.50

REALIZADO : IVAN REY

REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA INALTERADA # 2

v

PROBETA INALTERADA: M3
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 2.00
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
001" (%) (cm?) 001" (kg) (Kglcm?)
0 f 0.00 f 9.94 0.00 r 0.00 f 0.00
5 f 0.17 1 9.95 8.90 r 757 f 0.76
10 f 0.33 1 9.97 19.60 f 16.66 f 1.67
20 f 0.67 1 10.00 34.80 r 29.58 f 2.96
30 r 1.00 f 10.04 44.70 r 38.00 f 3.79
40 f 1.33 1 10.07 56.50 f 48.03 f 4.77
50 f 1.66 1 10.10 66.10 r 56.19 f 5.56
60 f 2.00 r 10.14 75.70 r 64.35 f 6.35
70 f 2.33 1 10.17 84.50 f 71.83 f 7.06
80 f 2.66 1 10.21 92.90 r 78.97 f 7.74
90 r 3.00 r 10.24 98.80 r 83.08 f 8.20
100 [ 3.33 [ 10.28 97.00 [ 82.45 [ 8.02

FIGURA 45. Probeta inalterada M3.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.

RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/cm2)='8.20
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) = 10.20

OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez lvan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION

87



Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 2

v

PROYECTO : L . . .
Comparacion de los pardmetros de resistencia al corte con
muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU
en diferentes tipos de suelos. NORMA: "ASTM D2850
LOCALIZACION: 'VIA ANTIGUA A ZAMORA (EL CALVARIO) ENSAYO: U-uU
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 2
FECHA: "28/06/2018 PROFUND.(m): "1.50
REALIZADO : VAN REY
ESFUERZO Vs. DEFORMACION
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COHESION (c)= 1.80 kglcm?
ANGULO DE FRICCION INTERNA ¢ = 25.00 °
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez Ivan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 2

PROYECTO : 'Comparacic’)n de los pardmetros de resistencia al corte con muestras inalteradas y
remoldeadas en el ensayo Triaxial UU en diferentes tipos de suelos.

LOCALIZACION.: 'VIA ANTIGUA A ZAMORA (EL CALVARIO)
DIRECTOR: ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ
FECHA: 28/06/2018

NORMA:
ENSAYO:
CALICATA No.:
PROFUND.(m):
REALIZADO :

ASTM D2850
‘U-u

2

"1.50

VAN REY

MUESTRA INALTERADA # 2

TRIAXIAL 2
PROBETA No. M4 M5 M6
DIMENSIONES
DIAMETRO cm. 351 3.51 3.61
ALTURA cm. 7.58 7.73 7.63
AREA Corr cm. i’ 9.52 " 9.40 10.03
VOLUMEN e, . 72.18 " 72.65 " 76.53
PESO gr. 165.65 160.47 169.59
ACONTENIDO DE AGUA
Peso Hum. : 231.51 224.56 207.27
Peso Seco : 210.96 202.16 186.87
Peso Cap. : 68.25 65.02 37.74
w (%): g 14.40 " 16.33 " 13.68
DENSIDADES
NATURAL grlcm? 2.29 2.21 222
SECA gricm? ’ 2.01 g 1.90 g 1.95
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 2

PROYECTO :

LOCALIZACION.:
ASESOR:
FECHA:

v
Comparacion de los parametros de resistencia al corte con
muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU

en diferentes tipos de suelos.

'VIA ANTIGUA A ZAMORA (EL CALVARIO)
"ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ

"28/06/2018

NORMA:
ENSAYO:

CALICATA No.:
PROFUND.(m):
REALIZADO :

ASTM D2850
U-U

2

"1.50

VAN REY

REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA INALTERADA # 2

v

PROBETA INALTERADA: M4
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 0.50
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/cm?)
0 f 0.00 1 9.52 0.00 f 0.00 f 0.00
5 f 0.17 f 9.54 6.90 r 5.87 f 0.61
10 f 0.34 1 9.55 11.00 r 9.35 f 0.98
20 f 0.67 1 9.59 31.20 f 26.52 f 277
30 f 1.01 1 9.62 41.80 r 35.53 f 3.69
40 r 1.34 f 9.65 51.50 r 43.78 f 4.54
50 f 1.68 1 9.69 59.60 f 50.66 f 523
60 f 2.01 1 9.72 64.50 r 54.83 f 5.64
70 f 2.35 r 9.75 68.30 r 58.06 f 5.95
80 [ 2.68 [ 9.79 63.50 [ 53.98 [ 552
FIGURA 46. Probeta inalterada M4.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.
RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/cm2)='5.95
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm?) = 6.45
OBSERVACIONES:

Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION

lvan Marcelo Rey Ambuludi
PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 2

PROYECTO : 'Comparacién de los parametros de resistencia al corte con

muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU

en diferentes tipos de suelos. NORMA: "ASTM D2850
LOCALIZACION:  'VIA ANTIGUA A ZAMORA (EL CALVARIO) ENSAYO: ‘U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 2
FECHA: "28/06/2018 PROFUND.(m): "1.50

REALIZADO : "IVAN REY

REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA INALTERADA # 2

v

PROBETA INALTERADA: M5
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 1.00
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/cm?)
0 f 0.00 1 9.40 0.00 r 0.00 f 0.00
5 r 0.16 r 9.41 6.90 r 5.87 f 0.62
10 f 0.33 1 9.43 15.10 f 12.84 1 1.36
20 f 0.66 f 9.46 21.50 r 18.28 f 1.93
30 r 0.99 r 9.49 35.90 r 30.52 f 3.22
40 f 1.31 1 9.52 44.50 f 37.83 1 3.97
50 f 1.64 1 9.55 52.50 r 44.63 f 4.67
60 f 1.97 r 9.59 59.50 r 50.58 f 5.28
70 f 2.30 r 9.62 65.10 f 55.34 f 575
80 f 2.63 f 9.65 71.10 r 60.44 f 6.26
90 f 2.96 r 9.68 72.90 f 61.97 f 6.40
100 [ 3.29 [ 9.72 62.00 [ 52.70 [ 5.42

FIGURA 47. Probeta inalterada M5.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.

RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/cm2) ='6.40
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) = 7.40

OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez lvan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 2

PROYECTO : 'Comparacién de los parametros de resistencia al corte con
muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU
en diferentes tipos de suelos. NORMA: "ASTM D2850
LOCALIZACION:  'VIA ANTIGUA A ZAMORA (EL CALVARIO) ENSAYO: ‘U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 2
FECHA: "28/06/2018 PROFUND.(m): "1.50
REALIZADO : IVAN REY
REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA INALTERADA # 2
PROBETA INALTERADA: " M6
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 2.00
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
001" (%) (cm?) 001" (kg) (Kglem?)
0 [ 0.00 f 10.03 0.00 [ 0.00 f 0.00
5 0.17 10.05 1.80 1.53 0.15
10 L 0.33 i 10.06 7.30 L 6.21 i 0.62
20 L 0.67 10.10 22.30 L 18.96 1.88
30 1.00 10.13 37.00 31.45 3.10
40 f 1.33 f 10.17 48.80 f 41.48 f 4.08
50 L 1.66 10.20 60.90 L 51.77 5.07
60 2.00 10.23 69.50 59.08 5.77
70 L 2.33 i 10.27 79.30 L 67.41 i 6.56
80 L 2.66 10.30 88.80 L 75.48 7.32
20 3.00 f 10.34 95.10 80.84 f 7.82
100 L 3.33 i 10.38 100.00 L 85.00 i 8.19
110 L 3.66 10.41 104.00 i 88.40 8.49
120 3.99 f 10.45 104.50 88.83 f 8.50
130 4.33 10.48 101.00 85.85 8.19
FIGURA 48. Probeta inalterada M6.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.
RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/cm2) ='8.50
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) = 10.50
OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez lvan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 2

v

PROYECTO : L . . .
Comparacion de los parametros de resistencia al corte con
muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU
en diferentes tipos de suelos. NORMA: "ASTM D2850
LOCALIZACION:  'VIA ANTIGUA A ZAMORA (EL CALVARIO) ENSAYO: ‘U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 2
FECHA: "28/06/2018 PROFUND.(m): "1.50
REALIZADO : VAN REY
ESFUERZO Vs. DEFORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 2

PROYECTO : 'Comparacic’)n de los pardmetros de resistencia al corte con muestras inalteradas y
remoldeadas en el ensayo Triaxial UU en diferentes tipos de suelos.

LOCALIZACION.: 'VIA ANTIGUA A ZAMORA (EL CALVARIO)
DIRECTOR: ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ
FECHA: 28/06/2018

NORMA:
ENSAYO:
CALICATA No.:
PROFUND.(m):
REALIZADO :

ASTM D2850
‘U-u

2

"1.50

VAN REY

MUESTRA INALTERADA # 2

TRIAXIAL 3
PROBETA No. M7 M8 VE
DIMENSIONES
DIAMETRO cm. 3.60 3.50 3.51
ALTURA cm. 7.64 7.61 757
AREA Corr cm. i’ 10.13 " 9.47 " 9.52
VOLUMEN e, . 77.41 " 72.05 " 72.10
PESO gr. 170.54 156.39 163.75
ACONTENIDO DE AGUA
Peso Hum. : 227.01 223.80 225.46
Peso Seco : 207.74 201.15 203.52
Peso Cap. : 66.64 57.66 56.62
W (%): g 13.66 " 15.79 " 14.94
DENSIDADES
NATURAL grlcm? 2.20 2.17 227
SECA gricm? ’ 1.94 g 1.87 g 1.98
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 2

’
PROYECTO : Comparacién de los parametros de resistencia al corte con
muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU

en diferentes tipos de suelos. NORMA: 'ASTM D2850
LOCALIZACION.:  'VIA ANTIGUA A ZAMORA (EL CALVARIO) ENSAYO: U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 2
FECHA: "28/06/2018 PROFUND.(m):  '1.50
REALIZADO : VAN REY
REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA INALTERADA #'2
PROBETA INALTERADA: g M7
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 0.50
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
001" (%) (cm?) 001" (kg) (Kg/cm?)
0 f 0.00 1 10.13 0.00 : 0.00 f 0.00
5 L 0.17 i 10.15 1.80 L 1.53 i 0.15
10 0.33 10.17 9.10 L 7.74 0.76
20 f 0.66 10.20 20.50 [ 17.43 f 171
30 i 1.00 i 10.23 34.50 L 29.33 i 2.87
40 1.33 10.27 45.10 L 38.34 3.73
50 f 1.66 10.30 57.50 [ 48.88 f 474
60 i 1.99 i 10.34 67.50 L 57.38 i 5.55
70 2.33 10.37 75.50 i 64.18 6.19
80 f 2.66 10.41 81.00 68.85 f 6.61
90 2.99 10.44 52.00 44.20 4.23
IO\L‘ ’cl QA“
FIGURA 49. Probeta Inalterada M7.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.
RESULTADOS: ESF. DESV. : (Kg/lcm2) = 6.61
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) = 7.11
OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez lvan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 2

PROYECTO : 'Comparacién de los parametros de resistencia al corte con

muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU

en diferentes tipos de suelos. NORMA: "ASTM D2850
LOCALIZACION:  'VIA ANTIGUA A ZAMORA (EL CALVARIO) ENSAYO: ‘U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 2
FECHA: "28/06/2018 PROFUND.(m): "1.50

REALIZADO : "IVAN REY

REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA INALTERADA # 2

v

PROBETA INALTERADA: M8
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 1.00
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/cm?)
0 ' 0.00 9.47 0.00 ' 0.00 0.00
5 0.17 9.48 1.10 0.94 0.10
10 r 0.33 r 9.50 5.90 r 5.02 r 0.53
20 f 0.67 f 9.53 16.10 r 13.69 f 1.44
30 r 1.00 r 9.56 26.30 r 22.36 f 2.34
40 f 1.34 1 9.60 35.00 r 29.75 1 3.10
50 f 1.67 1 9.63 42.80 r 36.38 f 3.78
60 f 2.00 r 9.66 51.20 r 4352 f 4.50
70 f 2.34 r 9.69 58.10 f 49.39 f 5.09
80 f 2.67 f 9.73 65.70 r 55.85 f 5.74
90 f 3.00 r 9.76 71.90 r 61.12 f 6.26
100 f 3.34 f 9.79 77.50 f 65.88 f 6.73
110 f 3.67 f 9.83 83.50 r 70.98 f 7.22
120 f 4.01 r 9.86 87.50 r 74.38 f 7.54
130 f 4.34 r 9.90 89.20 f 75.82 f 7.66
140 [ 4.67 [ 9.03 63.90 [ 54.32 [ 5.47

TurTeRADA

FIGURA 50. Probeta inalterada M8.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.

RESULTADOS: ESF. DESV. : (Kg/lcm2) = 7.66
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) = 8.66

OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez lvan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 2

PROYECTO : 'Comparacién de los parametros de resistencia al corte con

muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU

en diferentes tipos de suelos. NORMA: "ASTM D2850
LOCALIZACION:  'VIA ANTIGUA A ZAMORA (EL CALVARIO) ENSAYO: ‘U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 2
FECHA: "28/06/2018 PROFUND.(m): :1.50

REALIZADO : IVAN REY

REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA INALTERADA # 2

v

PROBETA INALTERADA: M9
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 2.00
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/cm?)
0 [ 0.00 f 9.52 0.00 [ 0.00 f 0.00
5 0.17 9.54 3.10 i 2.64 0.28
b b b
10 L 0.34 L 9.56 11.90 L 10.12 L 1.06
20 L 0.67 9.59 28.40 L 24.14 2.52
30 1.01 9.62 43.40 L 36.89 3.83
b b b
40 L 1.34 i 9.65 55.10 L 46.84 i 4.85
50 L 1.68 9.69 64.40 L 54.74 5.65
60 2.01 9.72 73.50 L 62.48 6.43
b b b
70 L 2.35 L 9.75 79.10 L 67.24 L 6.89
80 L 2.68 9.79 87.60 L 74.46 7.61
b b
90 3.02 9.82 94.50 L 80.33 8.18
b b b
100 L 3.36 i 9.86 101.00 L 85.85 i 8.71
110 L 3.69 9.89 105.50 i 89.68 9.07
120 4.03 f 9.92 108.10 [ 91.89 f 9.26
b b b
130 4.36 9.96 97.00 82.45 8.28

FIGURA 51. Probeta inalterada M9.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.

RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/cm2)="9.26
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) =11.26

OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez lvan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 2

PROYECTO : L . . .
Comparacion de los parametros de resistencia al corte con
muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU
en diferentes tipos de suelos. NORMA: ASTM D2850
LOCALIZACION: VIA ANTIGUA A ZAMORA (EL CALVARIO) ENSAYO: U-u
ASESOR: ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 2
FECHA: 28/06/2018 PROFUND.(m): 1.50
REALIZADO : IVAN REY
ESFUERZO Vs. DEFORMACION
10.00
9.00 e

8i00 4/’- \
/ /\
™\

"\ AN

T\
A\
AN\

ESFUERZO (kg/cm2)

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 450 5.00
DEFORMACION UNITARIA (%)

CIRCULO DE MOHR
10.00

9.00

8.00

<

£

o

>

N4

= -

E 700 ~

z /

£ A

T 600 -~

o /

o

Q 500 ,/

& _A

2 400 ~

[%] —

w
3.00 / = \\\\ \
200 / N

Wl ALl \ \
WL | \

000 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000
ESFUERZO NORMAL 6 (Kg/ em?)

COHESION (c) = 1.80 kg/cm?
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Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez Ivan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil
Laboratorio de Mecénica de Suelos - UTPL

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 2

PROYECTO :

r sz z . . .
Comparacion de los pardmetros de resistencia al corte con muestras inalteradas y
remoldeadas en el ensayo Triaxial UU en diferentes tipos de suelos.

NORMA: UNE 103402
LOCALIZACION.:  VIA ANTIGUA A ZAMORA (EL CALVARIO) ENSAYO: U-u
DIRECTOR: ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATANo.: 2
FECHA: 05/07/2018 PROFUND.(m):  1.50
REALIZADO : VAN REY
MUESTRA REMOLDEADA # 2
TRIAXIAL 1

PROBETA No. M1 M2 M3
DIMENSIONES
DIAMETRO cm. 3.61 3.55 3.56
ALTURA cm. 7.77 7.84 7.56
AREA Corr cm. 10.25 9.77 10.05
VOLUMEN o . 79.60 76.59 i’ 75.96
PESO gr. 159.83 157.02 156.06
ACONTENIDO DE AGUA
Peso Hum. : 229.66 228.21 213.83
Peso Seco : 209.45 207.24 193.71
Peso Cap. : 70.04 71.37 57.84
W (%): g 14.50 15.43 " 14.81

DENSIDADES
NATURAL gricm? i’ 2.01 2.05 " 2.05
SECA gricm? ’ 1.75 1.78 g 1.79
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 2

PROYECTO : 'Comparacién de los parametros de resistencia al corte con

muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU

en diferentes tipos de suelos. NORMA: 'UNE 103402
LOCALIZACION.:  'VIA ANTIGUA A ZAMORA (EL CALVARIO) ENSAYO: U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATANo.. 2
FECHA: '05/07/2018 PROFUND.(m):  1.50

REALIZADO : "IVAN REY

REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA REMOLDEADA # 2

v

PROBETA REMOLDEADA: M1
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 0.50
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/cm?)
0 f 0.00 1 10.25 0.00 f 0.00 f 0.00
4 b 4 b
5 i 0.16 10.26 3.50 i 2.98 0.29
10 0.33 10.28 6.30 5.36 0.52
4 b 4 b
20 0.65 10.31 13.70 11.65 1.13
4 b 4 b
30 i 0.98 10.35 19.60 i 16.66 1.61
40 1.31 10.38 25.60 21.76 2.10
4 b 4 b
50 1.63 10.42 30.30 25.76 2.47
4 b 4 b
60 i 1.96 10.45 33.90 i 28.82 2.76
70 2.29 10.49 36.70 31.20 2.98
4 b 4 b
80 i 2.62 i 10.52 39.20 i 33.32 i 3.17
90 i 2.94 10.56 41.70 i 35.45 3.36
100 3.27 f 10.59 43.50 36.98 f 3.49
4 b 4 b
110 i 3.60 i 10.63 44.60 i 37.91 i 3.57
120 i 3.92 10.66 45.20 i 38.42 3.60
4 4
130 4.25 10.70 45.90 39.02 3.65
4 b 4 b
140 i 4.58 10.74 46.20 i 39.27 3.66
150 i 4.90 10.77 46.20 i 39.27 3.65
4 4
160 5.23 10.81 46.20 39.27 3.63

FIGURA 52. Probeta remoldeada M1.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.

RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/cm2) ='3.66
ESF. PRINCIPAL: (Kg/icm2) = 4.16

OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez Ivan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 2

PROYECTO : 'Comparacién de los parametros de resistencia al corte con
muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU
en diferentes tipos de suelos. NORMA: "UNE 103402
LOCALIZACION: VIA ANTIGUA A ZAMORA (EL CALVARIO) ENSAYO: U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 2
FECHA: '05/07/2018 PROFUND.(m): "1.50
REALIZADO : VAN REY
REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA REMOLDEADA # 2
[PROBETA REMOLDEADA: " M2
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 1.00
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/cm?)
0 f 0.00 1 9.77 0.00 r 0.00 f 0.00
5 r 0.16 r 9.79 1.10 r 0.94 f 0.10
10 f 0.32 1 9.80 3.40 f 2.89 1 0.29
20 f 0.65 f 9.83 12.70 r 10.80 f 1.10
30 r 0.97 r 0.87 19.40 r 16.49 f 1.67
40 f 1.30 1 9.90 26.00 f 22.10 1 2.23
50 f 1.62 1 9.93 31.80 r 27.03 f 272
60 f 1.94 r 9.96 36.40 r 30.94 f 3.11
70 f 2.27 r 10.00 39.50 f 33.58 f 3.36
80 f 2,59 f 10.03 42.80 r 36.38 f 3.63
90 f 2.92 r 10.06 45.00 f 38.25 f 3.80
100 f 3.24 f 10.10 46.90 f 39.87 f 3.95
150 f 486 f 10.27 52.80 f 44.88 f 437
200 f 6.48 r 10.45 55.00 f 46.75 f 4.48
210 [ 6.80 [ 10.48 55.00 [ 46.75 [ 4.46
FIGURA 53. Probeta remoldeada M2.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.
RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/cm2)="4.48
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) =5.48
OBSERVACIONES:

Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION

lvan Marcelo Rey Ambuludi
PROFESIONAL EN FORMACION

101




Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 2

PROYECTO : 'Comparacién de los parametros de resistencia al corte con
muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU
en diferentes tipos de suelos. NORMA: "UNE 103402
LOCALIZACION: VIA ANTIGUA A ZAMORA (EL CALVARIO) ENSAYO: U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 2
FECHA: '05/07/2018 PROFUND.(m): :1.50
REALIZADO : IVAN REY
REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA REMOLDEADA # 2
(PROBETA REMOLDEADA: " M3
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 2.00
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
001" (%) (cm?) 001" (kg) (Kglem?)
0 f 0.00 f 10.05 0.00 f 0.00 f 0.00
5 f 0.17 1 10.06 0.50 r 0.43 f 0.04
10 f 0.34 1 10.08 1.00 f 0.85 f 0.08
20 f 0.67 f 10.12 5.60 f 476 f 0.47
30 r 1.01 f 10.15 15.90 r 13.52 f 1.33
40 f 1.34 1 10.18 24.70 f 21.00 f 2.06
50 f 1.68 f 10.22 32.90 f 27.97 f 274
60 f 2.02 r 10.25 39.20 r 33.32 f 3.25
70 f 2.35 1 10.29 44.40 f 37.74 f 3.67
80 f 2.69 f 10.33 48.90 f 4157 f 4.03
90 r 3.02 r 10.36 52.50 r 44.63 f 4.31
100 f 3.36 f 10.40 54.90 f 46.67 f 4.49
150 f 5.04 f 10.58 64.90 f 55.17 f 5.21
200 r 6.72 r 1077 70.20 r 59.67 f 5.54
210 f 7.06 f 10.81 71.20 f 60.52 f 5.60
220 [ 7.39 [ 10.85 69.00 [ 58.65 [ 5.41
FIGURA 54. Probeta remoldeada M3.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.
RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/cm2) ='5.60
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) ='7.60
OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez Ivan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 2

PROYECTO : L . . .
Comparacion de los pardmetros de resistencia al corte con
muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU
en diferentes tipos de suelos. NORMA: UNE 103402
LOCALIZACION: VIA ANTIGUA A ZAMORA (EL CALVARIO) ENSAYO: U-u
ASESOR: ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 2
FECHA: 05/07/2018 PROFUND.(m): 1.50
REALIZADO : IVAN REY
ESFUERZO Vs. DEFORMACION
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ANGULO DE FRICCION INTERNA ¢ = 21.00 °
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez Ivan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 2

PROYECTO :

r sz z . . .
Comparacion de los pardmetros de resistencia al corte con muestras inalteradas y
remoldeadas en el ensayo Triaxial UU en diferentes tipos de suelos.

NORMA: UNE 103402
LOCALIZACION.:  VIA ANTIGUA A ZAMORA (EL CALVARIO) ENSAYO: U-u
DIRECTOR: ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATANo.. 2
FECHA: 05/07/2018 PROFUND.(m):  1.50
REALIZADO : VAN REY
MUESTRA REMOLDEADA # 2
TRIAXIAL 2

PROBETA No. M4 M5 M6
DIMENSIONES
DIAMETRO cm. 3.55 3.63 3.60
ALTURA cm. 7.63 7.63 7.47
AREA Corr cm. ! 9.87 10.14 10.13
VOLUMEN e, . 75.31 " 77.39 " 75.69
PESO ar. 153.34 157.28 151.11
ACONTENIDO DE AGUA
Peso Hum. : 217.78 227.64 212.50
Peso Seco : 196.85 207.01 193.25
Peso Cap. : 64.11 70.42 61.55
W (%): g 15.77 " 15.10 " 14.62

DENSIDADES
NATURAL gricm? g 2.04 " 2.03 " 2.00
SECA gricm? ’ 1.76 g 1.77 g 1.74

104




Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 2

PROYECTO : 'Comparacién de los parametros de resistencia al corte con

muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU

en diferentes tipos de suelos. NORMA: 'UNE 103402
LOCALIZACION.:  'VIA ANTIGUA A ZAMORA (EL CALVARIO) ENSAYO: U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATANo.. 2
FECHA: '05/07/2018 PROFUND.(m):  1.50

REALIZADO : "IVAN REY

REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA REMOLDEADA # 2

v

PROBETA REMOLDEADA: M4
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 0.50
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/cm?)
0 : 0.00 : 9.87 0.00 : 0.00 : 0.00
5 0.17 9.89 2.50 2.13 0.21
10 f 0.33 1 9.90 5.20 r 4.42 f 0.45
20 f 0.67 1 9.94 13.80 f 11.73 f 1.18
30 f 1.00 1 9.97 19.90 r 16.92 f 1.70
40 r 1.33 f 10.00 25.90 r 22.02 f 2.20
50 f 1.66 1 10.04 31.90 f 27.12 f 2.70
60 f 2.00 1 10.07 36.10 r 30.69 f 3.05
70 f 2.33 r 10.11 40.50 r 34.43 f 3.41
80 2.66 10.14 43.90 37.32 3.68
90 [ 3.00 I 10.18 46.00 [ 39.10 [ 3.84
100 3.33 10.21 48.10 40.89 4.00
110 3.66 10.25 50.00 42.50 415
120 3.99 10.28 51.30 43.61 4.24
130 r 4.33 r 10.32 52.10 r 44.29 f 4.29
140 f 4.66 1 10.35 52.30 f 44.46 1 4.29
150 [ 4.99 [ 10.39 52.10 [ 44.29 [ 4.26

FIGURA 55. Probeta remoldeada M4.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.

RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/cm2)="4.29
ESF. PRINCIPAL: (Kg/lcm2) = 4.79

OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez Ivan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 2

PROYECTO : 'Comparacién de los parametros de resistencia al corte con
muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU
en diferentes tipos de suelos. NORMA: "UNE 103402
LOCALIZACION: VIA ANTIGUA A ZAMORA (EL CALVARIO) ENSAYO: U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 2
FECHA: '05/07/2018 PROFUND.(m): "1.50
REALIZADO : "IVAN REY
REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA REMOLDEADA # 2
[PROBETA REMOLDEADA: " M5
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 1.00
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/cm?)
0 ' 0.00 f 10.14 0.00 ' 0.00 f 0.00
5 0.17 f 10.16 1.00 0.85 f 0.08
10 L 0.33 10.18 3.80 L 3.23 0.32
20 L 0.67 10.21 12.40 i 10.54 1.03
30 1.00 f 10.25 19.60 16.66 f 1.63
40 f 1.33 1 10.28 26.20 f 22.27 1 2.17
50 [ 1.66 f 10.31 33.00 [ 28.05 f 272
60 2.00 f 10.35 38.10 32.39 f 3.13
70 L 2.33 10.38 43.10 L 36.64 3.53
80 2.66 10.42 46.80 39.78 3.82
20 f 3.00 f 10.46 50.10 f 42.59 f 4.07
100 L 3.33 10.49 53.00 L 45.05 4.29
150 4.99 10.68 61.20 52.02 4.87
160 f 5.33 f 10.71 62.00 f 52.70 f 4.92
170 L 5.66 10.75 62.30 L 52.96 4.93
180 5.99 10.79 62.60 53.21 493
190 f 6.33 1 10.83 62.60 f 53.21 f 491
200 6.66 10.87 62.10 52.79 4.86
WOARINY LS
FIGURA 56. Probeta remoldeada M5.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.
RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/cm2)="4.93
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) ='5.93
OBSERVACIONES:

Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION

lvan Marcelo Rey Ambuludi
PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 2

PROYECTO : Comparacion de los parametros de resistencia al corte con

muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU

en diferentes tipos de suelos. NORMA: UNE 103402
LOCALIZACION: VIA ANTIGUA A ZAMORA (EL CALVARIO) ENSAYO: U-u
ASESOR: ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 2
FECHA: 05/07/2018 PROFUND.(m): 1.50

REALIZADO : IVAN REY

REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA REMOLDEADA # 2

PROBETA REMOLDEADA: M6
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 2.00
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
001" (%) (cm?) 001" (kg) (Kglcm?)
0 f 0.00 f 10.13 0.00 r 0.00 f 0.00
5 f 0.17 1 10.15 1.00 r 0.85 f 0.08
10 f 0.34 1 10.17 2.00 f 1.70 f 0.17
20 f 0.68 1 10.20 6.80 r 5.78 f 0.57
30 r 1.02 f 10.24 15.50 r 13.18 f 1.29
40 f 1.36 1 10.27 23.90 f 20.32 r 1.98
50 f 1.70 1 10.31 32.10 r 27.29 f 2.65
60 f 2.04 r 10.34 38.90 r 33.07 f 3.20
70 f 2.38 1 10.38 43.50 f 36.98 f 3.56
80 f 272 1 10.42 48.50 r 41.23 f 3.96
90 r 3.06 r 10.45 52.20 r 44.37 f 4.24
100 f 3.40 1 10.49 55.10 f 46.84 1 4.46
150 f 5.10 1 10.68 64.90 r 55.17 f 5.17
200 r 6.80 r 10.87 69.90 r 59.42 f 5.46
210 f 7.14 1 10.91 71.30 f 60.61 f 555
220 [ 7.48 [ 10.95 69.00 [ 58.65 [ 5.36

FIGURA 57. Probeta remoldeada M6.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.

RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/cm2) =555
ESF. PRINCIPAL: (Kg/lcm2) = 7.55

OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez Ivan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 2

v

PROYECTO : L . . .
Comparacion de los pardmetros de resistencia al corte con
muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU
en diferentes tipos de suelos. NORMA: "UNE 103402
LOCALIZACION:  'VIA ANTIGUA A ZAMORA (EL CALVARIO) ENSAYO: ‘U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 2
FECHA: '05/07/2018 PROFUND.(m): "1.50
REALIZADO : VAN REY
ESFUERZO Vs. DEFORMACION
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ESFUERZO NORMAL G (Kg/ cnv?)

COHESION (c) = 1.30 kg/icm?
ANGULO DE FRICCION INTERNA ¢ = 20.00 °
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez Ivan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 2

PROYECTO : 'Comparacic’)n de los pardmetros de resistencia al corte con muestras inalteradas y
remoldeadas en el ensayo Triaxial UU en diferentes tipos de suelos. ,
NORMA: UNE 103402
LOCALIZACION.: VIA ANTIGUA A ZAMORA (EL CALVARIO) ENSAYO: U-U
DIRECTOR: ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 2
FECHA: 05/07/2018 PROFUND.(m): 1.50
REALIZADO : VAN REY
MUESTRA REMOLDEADA # 2
TRIAXIAL 3
PROBETA No. M7 M8 M9
DIMENSIONES
DIAMETRO cm. 3.62 3.60 3.59
ALTURA cm. 7.67 7.65 7.53
AREA Corr cm. . 10.20 ” 10.05 ” 10.11
VOLUMEN . . 78.22 g 76.87 g 76.15
PESO ar. 155.88 157.01 151.71
ACONTENIDO DE AGUA
Peso Hum. : 217.48 222.18 212.12
Peso Seco : 197.23 202.03 192.94
Peso Cap. : 61.66 65.01 59.89
W (%): g 14.94 " 14.71 " 14.42
DENSIDADES
NATURAL gricm? g 1.99 " 2.04 " 1.99
SECA gricm? ’ 1.73 g 1.78 g 1.74
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 2

PROYECTO : Comparacién de los parametros de resistencia al corte con

muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU

en diferentes tipos de suelos. NORMA: UNE 103402
LOCALIZACION.:  VIA ANTIGUA A ZAMORA (EL CALVARIO) ENSAYO: uU-u
ASESOR: ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 2
FECHA: 05/07/2018 PROFUND.(m): 1.50

REALIZADO : IVAN REY

REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA REMOLDEADA # 2

PROBETA REMOLDEADA: M7
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 0.50
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/cm?)
0 0.00 10.20 0.00 0.00 0.00
5 0.17 10.21 7.10 6.04 0.59
10 0.33 10.23 11.10 9.44 0.92
20 0.66 10.27 16.00 13.60 1.32
30 0.99 10.30 21.50 18.28 1.77
40 1.32 10.33 26.50 22.53 2.18
50 1.66 10.37 31.40 26.69 2.57
60 1.99 10.40 35.10 29.84 2.87
70 2.32 10.44 38.00 32.30 3.09
80 2.65 10.48 40.90 34.77 3.32
90 2.98 10.51 42.90 36.47 3.47
100 3.31 10.55 43.90 37.32 3.54
110 3.64 10.58 44.90 38.17 3.61
120 3.97 10.62 45.10 38.34 3.61
130 4.31 10.66 45.10 38.34 3.60
140 4.64 10.69 44.20 37.57 3.51

FIGURA 58. Probeta remoldeada M7.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.

RESULTADOS: ESF. DESV. : (Kg/lcm2) ='3.61
ESF. PRINCIPAL: (Kg/lcm2) =4.11

OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez Ivan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 2

PROYECTO : 'Comparacién de los parametros de resistencia al corte con
muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU
en diferentes tipos de suelos. NORMA: "UNE 103402
LOCALIZACION: VIA ANTIGUA A ZAMORA (EL CALVARIO) ENSAYO: U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 2
FECHA: '05/07/2018 PROFUND.(m): "1.50
REALIZADO : VAN REY
REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA REMOLDEADA # 2
[PROBETA REMOLDEADA: " M8
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 1.00
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/cm?)
0 f 0.00 1 10.05 0.00 r 0.00 f 0.00
5 r 0.17 r 10.07 1.10 r 0.94 f 0.09
10 f 0.33 1 10.08 5.90 f 5.02 1 0.50
20 f 0.66 f 10.12 14.10 r 11.99 f 1.18
30 r 1.00 r 10.15 20.60 r 1751 f 1.73
40 f 1.33 1 10.18 26.30 f 22.36 1 2.20
50 f 1.66 1 10.22 32.50 r 27.63 f 2.70
60 f 1.99 r 10.25 36.80 r 31.28 f 3.05
70 f 2.32 r 10.29 41.40 f 35.19 f 3.42
80 f 2.66 f 10.32 44.90 r 38.17 f 3.70
90 f 2.99 r 10.36 47.50 f 40.38 f 3.90
100 f 3.32 f 10.39 50.40 f 42.84 f 412
150 f 498 f 10.58 55.80 f 47.43 f 4.49
160 f 5.31 r 10.61 55.90 f 47.52 f 4.48
170 f 5.64 r 10.65 55.90 f 47.52 f 4.46
180 [ 5.98 [ 10.69 55.90 [ 47.52 [ 4.45
HB
”uv \deada
FIGURA 59. Probeta remoldeada M8.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.
RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/cm2) ="4.49
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) =5.49
OBSERVACIONES:

Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION

lvan Marcelo Rey Ambuludi
PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 2

PROYECTO : 'Comparacic’)n de los parametros de resistencia al corte con
muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU
en diferentes tipos de suelos. NORMA: "UNE 103402
LOCALIZACION: VIA ANTIGUA A ZAMORA (EL CALVARIO) ENSAYO: U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 2
FECHA: '05/07/2018 PROFUND.(m): :1.50
REALIZADO : IVAN REY
REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA REMOLDEADA # 2
(PROBETA REMOLDEADA: " M9
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 2.00
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
001" (%) (cm?) 001" (kg) (Kglem?)
0 f 0.00 f 1011 0.00 f 0.00 f 0.00
5 f 0.17 1 10.13 1.00 r 0.85 r 0.08
10 f 0.34 1 10.15 2.00 f 1.70 f 0.17
20 f 0.67 f 10.18 5.80 f 4.93 f 0.48
30 r 1.01 f 10.22 13.50 r 11.48 f 112
40 f 1.35 1 10.25 21.00 f 17.85 r 1.74
50 f 1.69 f 10.29 27.90 f 23.72 f 231
60 f 2.02 r 10.32 33.50 r 28.48 r 2.76
70 [ 2.36 1 10.36 38.40 f 32.64 f 3.15
80 f 2.70 f 10.39 42.80 f 36.38 f 3.50
90 r 3.04 r 10.43 46.10 r 39.19 r 3.76
100 [ 3.37 1 10.47 49.90 f 42.42 1 4.05
150 f 5.06 f 10.65 59.30 f 50.41 f 473
200 r 6.75 r 10.84 63.80 r 54.23 r 5.00
210 f 7.08 1 10.88 64.30 f 54.66 f 5.02
220 [ 7.42 [ 10.92 64.00 [ 54.40 [ 4.98
FIGURA 60. Probeta remoldeada M9.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.
RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/cm2) ='5.02
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) ='7.02
OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez Ivan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Mi

nas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 2

PROYECTO :

v

Comparacion de los parametros de resistencia al corte con
muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU

en diferentes tipos de suelos.

NORMA: "UNE 103402
LOCALIZACION:  'VIA ANTIGUA A ZAMORA (EL CALVARIO) ENSAYO: ‘U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATANo.. 2
FECHA: '05/07/2018 PROFUND.(m): "1.50
REALIZADO : "IVAN REY
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Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION

Ivan Marcelo Rey Ambuludi
PROFESIONAL EN FORMACION

19.00  20.00
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ZONA 3.

Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 3

PROYECTO : 'Comparacién de los parametros de resistencia al corte con muestras inalteradas y
remoldeadas en el ensayo Triaxial UU en diferentes tipos de suelos.
NORMA: ASTM D2850
LOCALIZACION.: BARRIO PUCARA ENSAYO: U-U
DIRECTOR: ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 3
FECHA: 10/07/2018 PROFUND.(m): 1.50
REALIZADO : IVAN REY
MUESTRA INALTERADA # 3
TRIAXIAL 1

PROBETA No. M1 M2 M3
DIMENSIONES
DIAMETRO cm. i’ 3.53 ” 3.62 ! 3.56
ALTURA cm. 7.80 7.51 7.75
AREA Corr cm. ’ 9.72 ! 10.09 ! 9.95
VOLUMEN cme. i’ 75.83 g 75.75 g 77.15
PESO ar. 155.81 148.15 152.69
ACONTENIDO DE AGUA
Peso Hum. : 219.24 205.99 215.55
Peso Seco : 200.11 188.14 196.28
Peso Cap. : 63.60 57.84 62.87
W (%): i’ 14.01 g 13.70 g 14.44

DENSIDADES
NATURAL grlcm? 2.05 1.96 1.98
SECA gricm? " 1.80 i’ 1.72 g 1.73
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 3

PROYECTO :

LOCALIZACION.:
ASESOR:
FECHA:

v
Comparacion de los parametros de resistencia al corte con
muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU

en diferentes tipos de suelos.
'BARRIO PUCARA
"ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ
"10/07/2018

NORMA:
ENSAYO:

CALICATA No.:
PROFUND.(m):
REALIZADO :

ASTM D2850
U-U

3

"1.50

"IVAN REY

REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA INALTERADA # 3

v

PROBETA INALTERADA: M1
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 0.50
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/lcm?)
0 0.00 9.72 0.00 [ 0.00 0.00
5 i 0.16 9.74 7.10 i 6.04 0.62
10 0.33 9.75 15.40 i 13.09 1.34
4 b b
20 i 0.65 i 9.79 37.50 i 31.88 i 3.26
30 i 0.98 9.82 52.40 i 4454 4.54
40 1.30 9.85 59.90 L 50.92 5.17
4 b b
50 i 1.63 i 9.88 61.90 i 52.62 i 5.32
60 i 1.95 9.92 61.90 i 52.62 531
70 2.28 9.95 59.90 50.92 5.12
FIGURA 61. Probeta inalterada M1.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.
RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/cm2)="5.32
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) = '5.82
OBSERVACIONES:

Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION

lvan Marcelo Rey Ambuludi
PROFESIONAL EN FORMACION

115




Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 3

PROYECTO : 'Comparacién de los parametros de resistencia al corte con

muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU

en diferentes tipos de suelos. NORMA: "ASTM D2850
LOCALIZACION:  BARRIO PUCARA ENSAYO: ‘U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 3
FECHA: "10/07/2018 PROFUND.(m): "1.50

REALIZADO : "IVAN REY

REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA INALTERADA # 3

v

PROBETA INALTERADA: M2
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 1.00
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/cm?)
0 [ 0.00 f 10.09 0.00 [ 0.00 f 0.00
5 0.17 f 10.10 2.80 2.38 f 0.24
4 b 4 b
10 0.34 10.12 13.10 11.14 1.10
4 b 4 b
20 i 0.68 10.16 36.10 i 30.69 3.02
4 4
30 1.01 10.19 55.80 47.43 4.65
4 b 4 b
40 i 1.35 10.22 67.70 i 57.55 5.63
50 i 1.69 10.26 74.90 i 63.67 6.21
4 4
60 2.03 10.30 78.10 66.39 6.45
4 b 4 b
70 i 2.37 10.33 79.40 i 67.49 6.53
80 271 10.37 79.80 67.83 6.54
4 b 4 4
90 3.04 10.40 79.80 67.83 6.52
4 b 4 b
100 3.38 10.44 79.00 67.15 6.43

FIGURA 62. Probeta inalterada M2.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.

RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/cm2)="6.54
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) = 7.54

OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez lvan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 3

PROYECTO : 'Comparacién de los parametros de resistencia al corte con
muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU
en diferentes tipos de suelos. NORMA: "ASTM D2850
LOCALIZACION: 'BARRIO PUCARA ENSAYO: U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATANo.. 3
FECHA: "10/07/2018 PROFUND.(m): :1.50
REALIZADO : IVAN REY
REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA INALTERADA # 3
PROBETA INALTERADA: g M3
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 2.00
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/cm?)
0 f 0.00 f 9.95 0.00 r 0.00 f 0.00
5 0.16 f 9.97 5.10 f 434 f 0.43
10 0.33 r 9.99 18.10 r 15.39 f 154
20 f 0.66 1 10.02 34.90 r 29.67 f 2.96
30 r 0.98 f 10.05 47.80 r 40.63 f 4.04
40 r 1.31 1 10.09 56.20 r 47.77 f 4.74
50 f 1.64 1 10.12 62.80 r 53.38 f 5.27
60 f 1.97 r 10.15 67.50 r 57.38 f 5.65
70 r 2.29 1 10.19 71.10 r 60.44 f 5.93
80 f 2.62 1 10.22 73.50 r 62.48 f 6.11
90 r 2.95 r 10.26 75.90 r 64.52 f 6.29
100 r 3.28 r 10.29 78.40 r 66.64 r 6.48
150 f 4.92 1 10.47 85.30 r 72551 f 6.93
200 r 6.55 r 10.65 90.10 r 76.59 f 7.19
250 r 8.19 r 10.84 92.40 r 78.54 f 7.24
300 f 9.83 f 11.04 93.40 r 79.39 f 7.19
350 r 11.47 r 11.24 93.80 r 79.73 r 7.09
360 r 11.80 1 11.29 93.80 r 79.73 r 7.06
370 [ 1213 [ 11.33 93.80 [ 79.73 [ 7.04
FIGURA 63. Probeta inalterada M3.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.
RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/lcm2)=7.24
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) = '9.24
OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez lvan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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v

PROYECTO : L . . .
Comparacion de los pardmetros de resistencia al corte con
muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU
en diferentes tipos de suelos. NORMA: "ASTM D2850
LOCALIZACION: 'BARRIO PUCARA ENSAYO: U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 3
FECHA: "10/07/2018 PROFUND.(m): "1.50
REALIZADO : VAN REY
ESFUERZO Vs. DEFORMACION
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Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION

lvan Marcelo Rey Ambuludi
PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 3

PROYECTO : 'Comparacic’)n de los pardmetros de resistencia al corte con muestras inalteradas y
remoldeadas en el ensayo Triaxial UU en diferentes tipos de suelos.

LOCALIZACION.: 'BARRIO PUCARA
DIRECTOR: ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ
FECHA: 10/07/2018

NORMA:
ENSAYO:
CALICATA No.:
PROFUND.(m):
REALIZADO :

ASTM D2850
‘U-u

3

"1.50

VAN REY

MUESTRA INALTERADA # '3

TRIAXIAL 2
PROBETA No. M4 M5 M6
DIMENSIONES
DIAMETRO cm. 3.58 3.30 3.49
ALTURA cm. 7.65 8.06 7.98
AREA Corr cm. ! 9.98 ” 8.36 ” 9.33
VOLUMEN e, 76.36 67.38 74.42
PESO gr. 157.02 151.12 153.30
ACONTENIDO DE AGUA
Peso Hum. : 224.36 217.73 222.42
Peso Seco : 203.93 200.80 203.32
Peso Cap. : 67.38 76.67 69.40
W (%): g 14.96 " 13.64 " 14.26
DENSIDADES
NATURAL gricm? 2.06 2.24 2.06
SECA gricm? ’ 1.79 g 1.97 g 1.80
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 3

PROYECTO : Comparacion de los parametros de resistencia al corte con
muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU .
en diferentes tipos de suelos. NORMA: ASTM D2850
LOCALIZACION.: 'BARRIO PUCARA ENSAYO: U-U
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATANo.. 3
FECHA: 10/07/2018 PROFUND.(m): 1.50
REALIZADO : VAN REY
REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA INALTERADA #'3
PROBETA INALTERADA: " M4
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 0.50
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/cm?)
0 f 0.00 1 9.98 0.00 f 0.00 f 0.00
5 L 0.17 10.00 8.20 L 6.97 0.70
10 0.33 10.02 19.20 16.32 1.63
20 L 0.66 i 10.05 42.10 L 35.79 i 3.56
30 L 1.00 10.08 55.80 L 47.43 4.70
40 1.33 10.12 63.10 53.64 5.30
50 L 1.66 i 10.15 67.60 L 57.46 i 5.66
60 L 1.99 10.19 69.70 L 59.25 5.82
70 2.32 10.22 70.20 59.67 5.84
80 2.66 10.25 69.50 59.08 5.76
13.00
14.00 ” Y
15.00 InCIHC’IUCJQ
16.00
FIGURA 64. Probeta inalterada M4.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.
RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/cm2)="5.84
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm?2) = ’6.34
OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez lvan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 3

PROYECTO : 'Comparacién de los parametros de resistencia al corte con
muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU
en diferentes tipos de suelos. NORMA: "ASTM D2850
LOCALIZACION: 'BARRIO PUCARA ENSAYO: U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 3
FECHA: "10/07/2018 PROFUND.(m): "1.50
REALIZADO : "IVAN REY
REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA INALTERADA # 3
PROBETA INALTERADA: " M5
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 1.00
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/cm?)
0 ' 0.00 f 8.36 0.00 ' 0.00 f 0.00
5 0.16 f 8.37 6.20 5.27 f 0.63
10 i 0.32 8.39 13.50 i 11.48 1.37
20 L 0.63 8.41 27.20 i 23.12 2.75
30 0.95 f 8.44 39.60 33.66 f 3.99
40 f 1.26 1 8.47 49.40 f 41.99 1 4.96
50 [ 1.58 f 8.49 56.10 [ 47.69 f 5.61
60 1.89 f 8.52 62.20 52.87 f 6.21
70 L 2.21 8.55 66.00 L 56.10 6.56
80 2.52 8.58 69.60 59.16 6.90
20 f 2.84 f 8.60 71.90 f 61.12 f 7.10
100 L 3.15 8.63 73.30 L 62.31 7.22
150 4.73 8.77 77.30 65.71 7.49
160 f 5.04 f 8.80 77.60 f 65.96 f 7.49
170 L 5.36 8.83 77.70 L 66.05 7.48
180 5.67 8.86 76.20 64.77 7.31
IE
J
_}, l\(l”r'lmlq
FIGURA 65. Probeta inalterada M5.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.
RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/cm2)='7.49
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) =8.49
OBSERVACIONES:

Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION

lvan Marcelo Rey Ambuludi
PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 3

PROYECTO : 'Comparacic’)n de los parametros de resistencia al corte con

muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU

en diferentes tipos de suelos. NORMA: "ASTM D2850
LOCALIZACION:  BARRIO PUCARA ENSAYO: ‘U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 3
FECHA: "10/07/2018 PROFUND.(m): :1.50

REALIZADO : IVAN REY

REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA INALTERADA # 3

v

PROBETA INALTERADA: M6
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 2.00
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/cm?)
0 [ 0.00 f 9.33 0.00 [ 0.00 f 0.00
5 i 0.16 9.34 0.50 i 0.43 0.05
10 [ 0.32 [ 9.36 2.20 [ 1.87 [ 0.20
20 L 0.64 9.39 25.70 L 21.85 2.33
30 L 0.95 9.42 47.20 L 40.12 4.26
b b
40 L 1.27 i 9.45 62.90 L 53.47 i 5.66
50 L 1.59 9.48 71.50 L 60.78 6.41
60 L 1.91 9.51 77.20 L 65.62 6.90
b b
70 L 2.23 L 9.54 80.50 L 68.43 L 7.17
80 L 2.55 9.57 82.80 L 70.38 7.35
b b
90 L 2.86 9.60 85.00 L 72.25 7.53
b b
100 L 3.18 i 9.63 86.60 L 73.61 i 7.64
150 L 4.77 9.79 91.80 i 78.03 7.97
b b
200 L 6.37 9.96 93.70 L 79.65 8.00
b b
250 L 7.96 i 10.13 94.50 L 80.33 i 7.93
260 8.28 10.17 94.00 79.90 7.86

FIGURA 66. Probeta inalterada M6.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.

RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/cm2)= '8.00
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) = "10.00

OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez lvan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 3

PROYECTO : L . . .
Comparacion de los parametros de resistencia al corte con
muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU
en diferentes tipos de suelos. NORMA: ASTM D2850
LOCALIZACION: BARRIO PUCARA ENSAYO: U-u
ASESOR: ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 3
FECHA: 10/07/2018 PROFUND.(m): 1.50
REALIZADO : VAN REY
ESFUERZO Vs. DEFORMACION
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DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION
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PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 3

PROYECTO : 'Comparacic’)n de los pardmetros de resistencia al corte con muestras inalteradas y
remoldeadas en el ensayo Triaxial UU en diferentes tipos de suelos.

LOCALIZACION.: 'BARRIO PUCARA
DIRECTOR: ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ
FECHA: 10/07/2018

NORMA:
ENSAYO:
CALICATA No.:
PROFUND.(m):
REALIZADO :

ASTM D2850
‘U-u

3

"1.50

VAN REY

MUESTRA INALTERADA # '3

TRIAXIAL 3

PROBETA No. M7 M8 M9
DIMENSIONES
DIAMETRO cm. 3.55 3.54 3.61
ALTURA cm. 7.67 7.83 7.86
AREA Corr cm. i’ 9.77 ’ 9.82 10.07
VOLUMEN . . 74.93 g 76.92 i’ 79.13
PESO ar. 155.77 159.74 155.22
CONTENIDO DE AGUA
Peso Hum. : 215.43 226.19 224.43
Peso Seco : 195.93 205.77 206.02
Peso Cap. : 59.88 66.70 69.29
W (%): g 14.33 " 14.68 " 13.46

DENSIDADES
NATURAL gricm? 2.08 2.08 1.96
SECA gricm? ’ 1.82 g 1.81 g 173
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 3

PROYECTO : 'Comparacién de los parametros de resistencia al corte con

muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU

en diferentes tipos de suelos. NORMA: :ASTM D2850
LOCALIZACION.: 'BARRIO PUCARA ENSAYO: U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATANo.. 3
FECHA: "10/07/2018 PROFUND.(m):  1.50

REALIZADO : VAN REY

REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA INALTERADA # 3

v

PROBETA INALTERADA: M7
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 0.50
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/lcm?)
0 0.00 9.77 0.00 [ 0.00 0.00
5 L 0.17 9.79 3.80 L 3.23 0.33
10 0.33 9.80 11.10 i 9.44 0.96
b b b
20 L 0.66 L 9.83 24.10 L 20.49 L 2.08
30 L 0.99 9.87 35.80 L 30.43 3.08
40 1.32 9.90 47.80 L 40.63 4.10
50 1.66 9.93 57.90 [ 49.22 4.95
60 L 1.99 9.97 63.90 L 54.32 5.45
70 2.32 10.00 65.80 L 55.93 5.59
b b b
80 L 2.65 i 10.04 66.20 L 56.27 i 5.61
90 L 2.98 10.07 66.20 L 56.27 5.59
b b
100 3.31 10.10 65.00 55.25 5.47

FIGURA 67. Probeta Inalterada M7.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.

RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/cm2)="5.61
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) ='6.11

OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez lvan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 3

PROYECTO : 'Comparacic’)n de los parametros de resistencia al corte con

muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU

en diferentes tipos de suelos. NORMA: "ASTM D2850
LOCALIZACION:  BARRIO PUCARA ENSAYO: ‘U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 3
FECHA: "10/07/2018 PROFUND.(m): "1.50

REALIZADO : "IVAN REY

REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA INALTERADA # 3

v

PROBETA INALTERADA: M8
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 1.00
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/cm?)
0 f 0.00 1 9.82 0.00 r 0.00 f 0.00
5 r 0.16 r 9.84 8.40 r 7.14 f 0.73
10 r 0.32 r 9.86 18.50 r 15.73 r 1.60
20 f 0.65 f 9.89 37.80 r 32.13 f 3.25
30 r 0.97 r 9.92 50.90 r 43.27 f 4.36
40 r 1.30 r 9.95 58.80 r 49.98 r 5.02
50 f 1.62 1 9.99 64.10 r 54.49 f 5.46
60 f 1.95 r 10.02 68.70 r 58.40 f 5.83
70 f 2.27 r 10.05 71.70 f 60.95 f 6.06
80 f 2.60 f 10.09 74.00 r 62.90 f 6.24
90 r 2.92 r 10.12 76.20 r 64.77 f 6.40
100 f 3.24 f 10.15 77.80 f 66.13 f 6.51
110 f 3.57 f 10.19 78.50 f 66.73 f 6.55
120 r 3.89 r 10.22 79.10 r 67.24 f 6.58
130 f 4.22 r 10.26 79.20 f 67.32 f 6.56
140 f 454 f 10.29 79.20 f 67.32 f 6.54
150 [ 4.87 [ 10.33 79.00 [ 67.15 [ 6.50

FIGURA 68. Probeta inalterada M8.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.

RESULTADOS: ESF. DESV. : (Kg/lcm2) ='6.58
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) =7.58

OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez lvan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 3

PROYECTO : 'Comparacic’)n de los parametros de resistencia al corte con

muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU

en diferentes tipos de suelos. NORMA: "ASTM D2850
LOCALIZACION:  BARRIO PUCARA ENSAYO: ‘U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 3
FECHA: "10/07/2018 PROFUND.(m): :1.50

REALIZADO : IVAN REY

REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA INALTERADA # 3

v

PROBETA INALTERADA: M9
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 2.00
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
001" (%) (cm?) 001" (kg) (Kglcm?)
0 f 0.00 f 10.07 0.00 r 0.00 f 0.00
5 f 0.16 1 10.08 1.20 r 1.02 f 0.10
10 f 0.32 1 10.10 14.10 f 11.99 f 1.19
20 f 0.65 1 10.13 43.50 r 36.98 f 3.65
30 r 0.97 f 1017 64.50 r 54.83 f 5.39
40 f 1.29 1 10.20 75.60 f 64.26 f 6.30
50 f 1.62 1 10.23 82.60 r 70.21 f 6.86
60 f 1.94 r 10.27 86.00 r 73.10 f 7.12
70 f 2.26 1 10.30 88.50 f 75.23 f 7.30
80 f 2.59 1 10.33 89.90 r 76.42 f 7.39
90 r 2.01 r 10.37 90.80 r 77.18 f 7.44
100 f 3.23 1 10.40 91.10 f 77.44 f 7.44
150 f 4.85 1 10.58 92.00 r 78.20 f 7.39
160 r 5.17 r 10.62 92.10 r 78.29 f 7.37
170 f 5.49 1 10.65 92.10 f 78.29 f 7.35
180 [ 5.82 [ 10.69 92.10 [ 78.29 [ 7.32

FIGURA 69. Probeta inalterada M9.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.

RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/cm2)='7.44
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) = '9.44

OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez lvan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 3

v

PROYECTO : L . . .
Comparacion de los parametros de resistencia al corte con
muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU
en diferentes tipos de suelos. NORMA: "ASTM D2850
LOCALIZACION:  BARRIO PUCARA ENSAYO: ‘U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 3
FECHA: "10/07/2018 PROFUND.(m): "1.50
REALIZADO : VAN REY
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Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez Ivan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 3

PROYECTO :

LOCALIZACION.: 'BARRIO PUCARA
DIRECTOR: ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ
FECHA: 17/07/2018

r sz z . . .
Comparacion de los pardmetros de resistencia al corte con muestras inalteradas y
remoldeadas en el ensayo Triaxial UU en diferentes tipos de suelos.

NORMA:
ENSAYO:
CALICATA No.:
PROFUND.(m):
REALIZADO :

UNE 103402
‘U-u

3

"1.50

VAN REY

MUESTRA REMOLDEADA # 3

TRIAXIAL 1
PROBETA No. M1 M2 M3
DIMENSIONES
DIAMETRO cm. 3.62 3.60 3.55
ALTURA cm. 7.68 7.78 757
AREA Corr cm. 10.32 10.11 " 9.81
VOLUMEN o . 79.26 g 78.68 g 74.23
PESO gr. 166.60 167.16 159.10
ACONTENIDO DE AGUA
Peso Hum. : 232.27 226.21 227.84
Peso Seco : 210.98 205.83 206.67
Peso Cap. : 65.95 59.23 68.71
W (%): g 14.68 " 13.90 " 15.35
DENSIDADES
NATURAL gricm? 2.10 2.12 214
SECA gricm? ’ 1.83 g 1.87 g 1.86
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 3

PROYECTO : Comparacion de los parametros de resistencia al corte con
muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU ,
en diferentes tipos de suelos. NORMA: UNE 103402
LOCALIZACION.: 'BARRIO PUCARA ENSAYO: U-U
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATANo.: 3
FECHA: 17/07/2018 PROFUND.(m): 1.50
REALIZADO : "IVAN REY
REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA REMOLDEADA # 3
PROBETA REMOLDEADA: " M1
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 0.50
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/lcm?)
0 0.00 10.32 0.00 ' 0.00 0.00
5 L 0.17 10.34 1.00 L 0.85 0.08
10 0.33 10.36 3.50 i 2.98 0.29
20 L 0.66 i 10.39 9.50 L 8.08 i 0.78
30 L 0.99 10.42 14.70 L 12.50 1.20
40 1.32 10.46 19.60 L 16.66 1.59
50 i 1.65 L 10.49 23.20 L 19.72 i 1.88
60 L 1.98 10.53 27.40 L 23.29 221
70 2.32 10.57 30.60 L 26.01 2.46
80 L 2.65 i 10.60 33.80 L 28.73 i 2.71
90 L 2.98 10.64 36.80 L 31.28 2.94
100 3.31 f 10.67 39.40 [ 33.49 f 3.14
150 L 4.96 i 10.86 51.10 L 43.44 i 4.00
200 L 6.61 11.05 54.40 i 46.24 4.18
210 6.95 f 11.09 54.40 [ 46.24 f 417
220 7.28 11.13 54.40 46.24 4.15
FIGURA 70. Probeta remoldeada M1.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.
RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/cm2)= "4.18
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) = "4.68
OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez Ivan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION

130




Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 3

PROYECTO : 'Comparacién de los parametros de resistencia al corte con
muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU
en diferentes tipos de suelos. NORMA: "UNE 103402
LOCALIZACION:  'BARRIO PUCARA ENSAYO: U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 3
FECHA: "17/07/2018 PROFUND.(m): "1.50
REALIZADO : VAN REY
REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA REMOLDEADA # '3
[PROBETA REMOLDEADA: g M2
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 1.00
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/cm?)
0 ' 0.00 1011 0.00 ' 0.00 f 0.00
5 0.16 10.13 1.70 1.45 f 0.14
10 L 0.33 10.15 5.10 L 4.34 0.43
20 L 0.65 10.18 11.80 i 10.03 0.99
30 0.98 10.21 17.40 14.79 f 1.45
40 f 1.31 10.25 21.20 f 18.02 1 1.76
50 [ 1.63 10.28 25.20 [ 21.42 f 2.08
60 1.96 10.32 28.10 23.89 f 2.32
70 L 2.29 10.35 30.50 L 25.93 2.50
80 2.61 10.38 33.30 28.31 2.73
20 f 2.94 10.42 35.40 f 30.09 f 2.89
100 L 3.26 10.45 37.10 L 31.54 3.02
150 4.90 10.63 46.80 39.78 3.74
200 f 6.53 10.82 55.60 f 47.26 f 4.37
250 L 8.16 11.01 60.20 L 51.17 4.65
300 9.79 11.21 62.90 53.47 4.77
350 f 11.43 11.42 63.30 f 53.81 f an
360 11.75 11.46 63.20 53.72 4.69
FIGURA 71. Probeta remoldeada M2.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.
RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/cm2)="4.77
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) ='5.77
OBSERVACIONES:

Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION

lvan Marcelo Rey Ambuludi
PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 3

PROYECTO : 'Comparacic’)n de los parametros de resistencia al corte con
muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU
en diferentes tipos de suelos. NORMA: "UNE 103402
LOCALIZACION: 'BARRIO PUCARA ENSAYO: U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 3
FECHA: "17/07/2018 PROFUND.(m): :1.50
REALIZADO : IVAN REY
REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA REMOLDEADA # 3
(PROBETA REMOLDEADA: " M3
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 2.00
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/cm?)
0 f 0.00 f 9.81 0.00 r 0.00 f 0.00
5 0.17 1 9.82 0.10 r 0.09 f 0.01
10 0.34 r 9.84 0.40 r 0.34 f 0.03
20 f 0.67 1 9.87 9.00 r 7.65 f 0.77
30 r 1.01 f 9.01 15.90 r 13.52 f 1.36
40 r 1.34 r 9.94 21.80 r 18.53 f 1.86
50 f 1.68 1 9.97 26.50 r 22.53 f 2.26
60 f 2.01 r 10.01 30.50 r 25.93 f 2.59
70 r 2.35 r 10.04 33.90 r 28.82 f 2.87
80 f 2.68 1 10.08 37.20 r 31.62 f 3.14
90 r 3.02 r 10.11 39.60 r 33.66 f 3.33
100 r 3.36 r 10.15 42.20 r 35.87 r 354
150 f 5.03 1 10.33 52.40 r 44.54 f 431
200 r 6.71 r 10.51 60.50 r 51.43 f 4.89
250 r 8.39 r 10.70 66.60 r 56.61 f 5.29
300 f 10.07 f 10.90 71.30 r 60.61 f 5.56
350 r 11.74 r 11.11 72.90 r 61.97 r 5.58
360 [ 12.08 [ 11.15 72.50 [ 61.63 [ 5.53
FIGURA 72. Probeta remoldeada M3.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.
RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/cm2)="5.58
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) =7.58
OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez Ivan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION

132




Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 3

v

PROYECTO :

Comparacion de los pardmetros de resistencia al corte con
muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU
en diferentes tipos de suelos.

NORMA: "UNE 103402
LOCALIZACION:  'BARRIO PUCARA ENSAYO: U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATANo.: 3
FECHA: "17/07/2018 PROFUND.(m): "1.50
REALIZADO : VAN REY
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6.00
5.00 ]
// e —t—e
400 >
o
> 3.00
x
g 7
i
5 2.00
[T
%]
w
1.00
0.00
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00
DEFORMACION UNITARIA (%)
CIRCULO DE MOHR
10.00
NE 9.00
S
2 800
E 7.00
b4
<
x 6.00
o
O
Q 500
['q
% 4.00
] -
3.00
2,00 \\ \\
—7 /1T NN N
1.00 // \ \ \
0.00

0.00

100 200 300 400 500

COHESION

6.00

7.00 9.00 1000 11,00 1200 13.00 1400 1500 1600 17.00 18.00 19.00 20.00
ESFUERZO NORMAL G / em?)
(c) = 1.40 kg/cm?
18.00 °
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Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION

Ivan Marcelo Rey Ambuludi
PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 3

PROYECTO : 'Comparacic’)n de los pardmetros de resistencia al corte con muestras inalteradas y
remoldeadas en el ensayo Triaxial UU en diferentes tipos de suelos.
NORMA:
LOCALIZACION.: 'BARRIO PUCARA ENSAYO:
DIRECTOR: " ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.:
FECHA: '17/07/2018 PROFUND.(m):
REALIZADO :

UNE 103402
‘U-u

3

"1.50

VAN REY

MUESTRA REMOLDEADA # 3

TRIAXIAL 2
PROBETA No. M4 M5 M6
DIMENSIONES
DIAMETRO cm. 3.55 3.54 3.56
ALTURA cm. 7.82 7.55 7.82
AREA Corr cm. ! 9.81 ” 9.68 ” 9.86
VOLUMEN e, 76.68 73.08 77.12
PESO gr. 165.32 157.28 161.78
ACONTENIDO DE AGUA
Peso Hum. : 227.21 212.11 232.75
Peso Seco : 206.04 191.28 212.03
Peso Cap. : 61.92 49.99 70.77
W (%): g 14.69 " 14.74 " 14.67
DENSIDADES
NATURAL gricm? 2.16 2.15 2.10
SECA gricm? ’ 1.88 g 1.88 g 1.83
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 3

PROYECTO : 'Comparacién de los parametros de resistencia al corte con

muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU

en diferentes tipos de suelos. NORMA: 'UNE 103402
LOCALIZACION.: 'BARRIO PUCARA ENSAYO: U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATANo.. 3
FECHA: "17/07/2018 PROFUND.(m):  1.50

REALIZADO : VAN REY

REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA REMOLDEADA # '3

v

PROBETA REMOLDEADA: M4
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 0.50
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/lcm?)
0 [ 0.00 9.81 0.00 [ 0.00 0.00
5 L 0.16 9.82 2.20 L 1.87 0.19
10 i 0.32 9.84 4.70 i 4.00 0.41
b b
20 L 0.65 i 9.87 10.00 L 8.50 i 0.86
30 L 0.97 9.90 14.20 L 12.07 1.22
40 L 1.30 9.93 18.90 L 16.07 1.62
50 1.62 1 9.97 22.60 19.21 f 1.93
4 b b b
60 L 1.95 10.00 26.20 L 22.27 2.23
70 L 2.27 10.03 29.10 L 24.74 2.47
b b
80 2.60 10.07 32.20 27.37 2.72
4 b b b
90 L 2.92 10.10 34.60 L 29.41 291
100 [ 3.25 f 1013 36.60 [ 31.11 f 3.07
b b
150 L 4.87 L 10.31 44.90 L 38.17 L 3.70
200 L 6.50 10.49 49.90 i 42.42 4.04
210 6.82 [ 10.52 46.40 39.44 [ 3.75

FIGURA 73. Probeta remoldeada M4.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.

RESULTADOS: ESF. DESV. : (Kg/lcm2)='4.04
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) = 4.54

OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez Ivan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 3

Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION

PROYECTO : 'Comparacién de los parametros de resistencia al corte con
muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU
en diferentes tipos de suelos. NORMA: "UNE 103402
LOCALIZACION:  'BARRIO PUCARA ENSAYO: U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 3
FECHA: "17/07/2018 PROFUND.(m): "1.50
REALIZADO : VAN REY
REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA REMOLDEADA # '3
[PROBETA REMOLDEADA: g M5
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 1.00
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/cm?)
0 ' 0.00 9.68 0.00 ' 0.00 f 0.00
5 0.17 9.70 1.30 [ 111 f 0.11
10 L 0.34 9.71 3.20 L 2.72 i 0.28
20 L 0.67 9.74 8.10 i 6.89 0.71
30 1.01 9.78 12.70 L 10.80 f 1.10
40 L 1.35 9.81 17.30 L 14.71 i 1.50
50 L 1.68 9.84 20.90 i 17.77 1.80
60 2.02 9.88 24.40 20.74 f 2.10
70 L 2.35 9.91 27.20 L 23.12 L 2.33
80 2.69 9.95 29.70 i 25.25 2.54
20 f 3.03 9.98 31.90 27.12 f 272
100 L 3.36 10.02 34.30 L 29.16 L 291
150 5.05 10.19 44.30 i 37.66 3.69
200 f 6.73 10.38 51.50 43.78 f 422
250 L 8.41 10.57 55.60 L 47.26 L 4.47
260 8.75 10.61 55.60 i 47.26 4.46
270 [ 9.08 10.65 55.60 47.26 [ 4.44
FIGURA 74. Probeta remoldeada M5.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.
RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/cm2) ="4.47
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) =5.47
OBSERVACIONES:

lvan Marcelo Rey Ambuludi
PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 3

PROYECTO : Comparacion de los parametros de resistencia al corte con

muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU

en diferentes tipos de suelos. NORMA: UNE 103402
LOCALIZACION:  BARRIO PUCARA ENSAYO: ‘U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 3
FECHA: "17/07/2018 PROFUND.(m): :1.50

REALIZADO : IVAN REY

REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA REMOLDEADA # '3

'PROBETA REMOLDEADA: " M6
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 2.00
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
001" (%) (cm?) 001" (kg) (Kglem?)
0 [ 0.00 f 9.86 0.00 [ 0.00 f 0.00
5 0.16 9.88 0.70 0.60 0.06
b b b b
10 L 0.32 i 9.89 1.80 L 1.53 i 0.15
20 L 0.65 9.93 11.80 L 10.03 1.01
30 0.97 9.96 20.90 17.77 1.78
b b b b
40 L 1.30 i 9.99 27.00 L 22.95 i 2.30
50 L 1.62 10.02 31.20 L 26.52 2.65
60 1.95 10.06 34.70 29.50 2.93
b b b b
70 2.27 10.09 37.70 32.05 3.18
b b b b
80 L 2.60 10.12 39.70 L 33.75 3.33
20 2.92 f 10.16 42.20 35.87 f 353
b b b b
100 L 3.25 L 10.19 44.20 L 37.57 L 3.69
150 L 4.87 10.37 52.00 i 44.20 4.26
200 6.50 f 10.55 57.80 49.13 f 4.66
b b b b
250 L 8.12 10.73 61.60 L 52.36 4.88
300 L 9.74 10.93 64.80 i 55.08 5.04
b b
350 11.37 11.13 66.90 56.87 5.11
b b b b
400 L 12.99 11.33 69.20 L 58.82 5.19
450 L 14.62 11.55 70.90 L 60.27 5.22
b b
460 14.94 11.59 70.90 60.27 5.20
b b b b
470 15.27 11.64 70.90 60.27 5.18

FIGURA 75. Probeta remoldeada M6.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.

RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/cm2)="5.22
ESF. PRINCIPAL: (Kg/icm2) = 7.22

OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez Ivan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 3

v

PROYECTO : L . . .
Comparacion de los parametros de resistencia al corte con
muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU
en diferentes tipos de suelos. NORMA: "UNE 103402
LOCALIZACION:  BARRIO PUCARA ENSAYO: ‘U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 3
FECHA: "17/07/2018 PROFUND.(m): "1.50
REALIZADO : VAN REY
ESFUERZO Vs. DEFORMACION
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COHESION (c) = 1.40 kg/cm?
ANGULO DE FRICCION INTERNA ¢ = 17.00 °
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez Ivan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 3

PROYECTO : 'Comparacic’)n de los pardmetros de resistencia al corte con muestras inalteradas y
remoldeadas en el ensayo Triaxial UU en diferentes tipos de suelos.

LOCALIZACION.: 'BARRIO PUCARA
DIRECTOR: ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ
FECHA: 17/07/2018

NORMA:
ENSAYO:
CALICATA No.:
PROFUND.(m):
REALIZADO :

UNE 103402
‘U-u

3

"1.50

VAN REY

MUESTRA REMOLDEADA # 3

TRIAXIAL 3
PROBETA No. M7 M8 V]
DIMENSIONES
DIAMETRO cm. 353 3.58 3.50
ALTURA cm. 7.69 7.61 7.54
AREA Corr cm. ! 9.74 ” 9.95 " 9.52
VOLUMEN e, 74.92 75.68 71.80
PESO gr. 160.11 162.49 157.43
ACONTENIDO DE AGUA
Peso Hum. : 227.49 220.12 194.16
Peso Seco : 207.44 200.09 174.02
Peso Cap. : 67.14 57.57 36.41
W (%): g 14.29 " 14.05 " 14.64
DENSIDADES
NATURAL gricm? 2.14 2.15 2.19
SECA gricm? ’ 1.87 g 1.88 g 1.01

139




Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 3

PROYECTO : 'Comparacién de los parametros de resistencia al corte con

muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU

en diferentes tipos de suelos. NORMA: 'UNE 103402
LOCALIZACION.: 'BARRIO PUCARA ENSAYO: U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATANo.. 3
FECHA: "17/07/2018 PROFUND.(m):  1.50

REALIZADO : VAN REY

REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA REMOLDEADA # '3

v

PROBETA REMOLDEADA: M7
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 0.50
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/lcm?)
0 [ 0.00 9.74 0.00 [ 0.00 0.00
5 L 0.17 9.76 3.40 L 2.89 0.30
10 i 0.33 9.77 7.20 i 6.12 0.63
b b
20 L 0.66 L 9.81 13.70 L 11.65 L 1.19
30 L 0.99 9.84 19.40 L 16.49 1.68
40 L 1.32 9.87 24.40 L 20.74 2.10
b b
50 L 1.65 L 9.91 27.70 L 23.55 L 2.38
60 L 1.98 9.94 30.40 L 25.84 2.60
70 L 231 9.97 33.70 L 28.65 2.87
b b
80 L 2.64 i 10.01 36.20 L 30.77 i 3.08
90 L 2,97 10.04 38.90 L 33.07 3.29
b b
100 L 3.30 10.07 41.20 L 35.02 3.48
b b
150 L 4.95 i 10.25 51.30 L 43.61 i 4.25
160 L 5.28 10.29 51.30 i 43.61 4.24
170 5.62 [ 10.32 49.60 42.16 [ 4.08

MuESTZA 22

i3

llemo ‘j,: da

FIGURA 76. Probeta remoldeada M7.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.

RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/lcm2) ='4.25
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) ="4.75

OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez Ivan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 3

PROYECTO : 'Comparacién de los parametros de resistencia al corte con

muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU

en diferentes tipos de suelos. NORMA: "UNE 103402
LOCALIZACION:  BARRIO PUCARA ENSAYO: ‘U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 3
FECHA: "17/07/2018 PROFUND.(m): "1.50

REALIZADO : "IVAN REY

REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA REMOLDEADA # '3

'PROBETA REMOLDEADA: g M8
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 1.00
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/cm?)
0 f 0.00 1 9.95 0.00 r 0.00 f 0.00
5 r 0.17 r 9.96 2.30 r 1.96 f 0.20
10 0.33 9.98 7.70 ' 6.55 0.66
20 0.67 10.01 17.30 14.71 1.47
30 r 1.00 r 10.05 24.20 r 20.57 f 2.05
40 1.34 10.08 29.80 ' 25.33 251
50 [ 1.67 [ 10.11 34.20 [ 29.07 f 2.87
60 2.00 10.15 38.60 32.81 3.23
70 f 2.34 r 10.18 42.10 f 35.79 f 351
80 f 2.67 f 10.22 45.50 r 38.68 f 3.78
90 f 3.00 r 10.25 48.40 r 4114 f 4.01
100 f 3.34 f 10.29 50.80 f 43.18 f 4.20
150 f 5.01 f 10.47 59.90 f 50.92 f 4.86
200 f 6.68 r 10.66 61.10 r 51.94 f 4.87
210 f 7.01 r 10.69 61.10 f 51.94 f 4.86
220 [ 7.34 [ 10.73 59.80 [ 50.83 [ 4.74

FIGURA 77. Probeta remoldeada M8.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.

RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kglcm2) = 4.87
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) = 5.87

OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez lvan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 3

PROYECTO : Comparacion de los parametros de resistencia al corte con

muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU

en diferentes tipos de suelos. NORMA: "UNE 103402
LOCALIZACION:  BARRIO PUCARA ENSAYO: ‘U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 3
FECHA: "17/07/2018 PROFUND.(m): :1.50

REALIZADO : IVAN REY

REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA REMOLDEADA # '3

(PROBETA REMOLDEADA: g M9
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 2.00
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
g g
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/cm?)
0 ' 0.00 f 9.52 0.00 ' 0.00 f 0.00
5 [ 0.17 9.54 0.40 [ 0.34 0.04
b b
10 i 0.34 f 9.55 1.00 [ 0.85 [ 0.09
20 [ 0.67 9.59 7.90 [ 6.72 0.70
30 [ 1.01 [ 9.62 15.60 [ 13.26 [ 1.38
40 i 1.35 f 9.65 22.30 [ 18.96 [ 1.96
50 [ 1.68 9.69 27.70 [ 23.55 2.43
0 [ [ amo [ ommo [
80 f 269 1 9.79 37.80 r 32.13 f 328
90 r 3.03 r 9.82 40.30 r 34.26 f 3.49
100 r 3.37 r 9.85 42.20 r 35.87 r 364
[ . [ : ) [ . [ )
150 [ 5.05 10.03 51.00 [ 43.35 4.32
200 [ 6.74 f 10.21 58.40 [ 49.64 f 4.86
b b
% [ ose [ oee | ope [ ows [
350 r 11.79 r 10.79 71.80 r 61.03 r 5.65
4 ) r . . 4 ! r :
400 [ 13.47 f 11.01 74.00 [ 62.90 [ 5.72
410 [ 13.81 11.05 74.00 [ 62.90 5.69
b b
420 14.15 11.09 73.50 62.48 5.63

FIGURA 78. Probeta remoldeada M9.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.

RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/cm2)= 5.72
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) = 7.72

OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez Ivan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 3

v

PROYECTO : L . . .
Comparacion de los parametros de resistencia al corte con
muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU
en diferentes tipos de suelos. NORMA: "UNE 103402
LOCALIZACION:  BARRIO PUCARA ENSAYO: ‘U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 3
FECHA: "17/07/2018 PROFUND.(m): "1.50
REALIZADO : VAN REY
ESFUERZO Vs. DEFORMACION
7.00
6.00
/
1
«
£
L
g
S
o4
w
=]
TR
]
w
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00
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=T
—7 /1 NN N
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1.00

2.00

300  4.00

COHESION

ANGULO DE FRICCION INTERNA ¢ =

5.00

600 7.00 _ 8.00

ESFUERZO NO

Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION

10.00 1100 1200 13.00 14.00 1500 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00
RMAL G 2

Kg / cm?)

1.40 kg/cm?
19.00 °

Ivan Marcelo Rey Ambuludi
PROFESIONAL EN FORMACION
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ZONA 4.

Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 4

PROYECTO : 'Comparacién de los pardmetros de resistencia al corte con muestras inalteradas y
remoldeadas en el ensayo Triaxial UU en diferentes tipos de suelos.
NORMA: ASTM D2850
LOCALIZACION.: CIUDADELA DE LOS ARQUITECTOS ENSAYO: U-u
DIRECTOR: ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 4
FECHA: 02/10/2018 PROFUND.(m): 1.50
REALIZADO : VAN REY
MUESTRA INALTERADA # 4
TRIAXIAL 1

PROBETA No. M1 M2 M3
DIMENSIONES
DIAMETRO cm. 3.54 3.53 3.56
ALTURA cm. 7.66 7.66 7.50
AREA Corr cm. . 9.74 i’ 9.69 ” 9.96
VOLUMEN cme. 74.62 74.20 74.73
PESO ar. 128.35 130.36 127.79
ACONTENIDO DE AGUA
Peso Hum. : 181.06 180.24 196.45
Peso Seco : 166.85 165.72 181.94
Peso Cap. : 52.88 49.98 68.72
W (%): g 12.47 " 12.55 " 12.82

DENSIDADES
NATURAL gricm? g 1.72 " 1.76 " 1.71
SECA gricm? i’ 1.53 ” 1.56 g 152
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 4

PROYECTO : 'Comparacién de los parametros de resistencia al corte con

muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU

en diferentes tipos de suelos. NORMA: VASTM D2850
LOCALIZACION.: 'CIUDADELA DE LOS ARQUITECTOS ENSAYO: U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATANo.. 4
FECHA: '02/10/2018 PROFUND.(m):  1.50

REALIZADO : "IVAN REY

REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA INALTERADA # 4

v

PROBETA INALTERADA: M1
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 0.50
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/cm?)
0 f 0.00 1 9.74 0.00 f 0.00 f 0.00
5 f 0.17 f 9.76 3.50 r 2.98 f 0.30
10 f 0.33 1 9.77 7.60 r 6.46 f 0.66
20 f 0.66 1 9.81 17.90 f 15.22 f 155
30 f 0.99 1 9.84 27.50 r 23.38 f 2.38
40 r 1.33 f 0.87 36.10 r 30.69 f 3.11
50 f 1.66 1 9.01 41.00 f 34.85 f 352
60 f 1.99 1 9.94 44.10 r 37.49 f 3.77
70 f 2.32 r 9.97 45.60 r 38.76 f 3.89
80 f 2.65 1 10.01 46.40 f 39.44 f 3.94
90 f 2.98 1 10.04 46.40 r 39.44 f 3.93
100 [ 3.32 [ 10.08 45.00 [ 38.25 [ 3.80

back
pressure

FIGURA 79. Probeta inalterada M1.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.

RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/lcm2)='3.94
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) = 4.44

OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez lvan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 4

PROYECTO : 'Comparacic’)n de los parametros de resistencia al corte con

muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU

en diferentes tipos de suelos. NORMA: "ASTM D2850
LOCALIZACION:  CIUDADELA DE LOS ARQUITECTOS ENSAYO: ‘U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 4
FECHA: '02/10/2018 PROFUND.(m): "1.50

REALIZADO : "IVAN REY

REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA INALTERADA # 4

v

PROBETA INALTERADA: M2
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 1.00
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/cm?)
0 : 0.00 f 9.69 0.00 : 0.00 f 0.00
5 [ 0.17 f 9.70 1.00 [ 0.85 f 0.09
b b
10 L 0.33 i 9.72 6.50 L 5.53 i 0.57
20 L 0.66 9.75 21.80 i 18.53 1.90
b b
30 L 0.99 9.78 35.50 L 30.18 3.08
b b
40 L 1.33 i 9.82 44.70 L 38.00 i 3.87
50 L 1.66 9.85 49.70 i 42.25 4.29
60 1.99 f 9.88 53.50 4548 f 4.60
b b b b
70 L 2.32 i 9.92 55.60 L 47.26 L 4.77
80 L 2.65 9.95 57.00 L 48.45 4.87
b b
90 2.98 9.98 57.60 48.96 4.90
b b b b
100 L 3.32 i 10.02 57.90 L 49.22 L 4.91
110 i 3.65 10.05 57.90 i 49.22 4.90
b b
120 3.98 10.09 56.80 48.28 4.79

nveimnd Y

M2

IWALTERAL

FIGURA 80. Probeta inalterada M2.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.

RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/cm2)="4.91
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm?2) ='5.91

OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez lvan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 4

PROYECTO : 'Comparacién de los parametros de resistencia al corte con
muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU
en diferentes tipos de suelos. NORMA: "ASTM D2850
LOCALIZACION:  CIUDADELA DE LOS ARQUITECTOS ENSAYO: ‘U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 4
FECHA: '02/10/2018 PROFUND.(m): "1.50
REALIZADO : IVAN REY
REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA INALTERADA # 4
PROBETA INALTERADA: " M3
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 2.00
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
001" (%) (cm?) 001" (kg) (Kglem?)
0 [ 0.00 f 9.96 0.00 [ 0.00 f 0.00
5 0.17 9.98 0.50 0.43 0.04
10 L 0.34 i 10.00 1.00 L 0.85 i 0.09
20 L 0.68 10.03 2.00 L 1.70 0.17
30 1.02 10.07 8.10 6.89 0.68
40 L 1.35 i 10.10 16.50 L 14.03 i 1.39
50 L 1.69 10.14 24.50 L 20.83 2.05
60 2.03 10.17 32.10 27.29 2.68
70 L 2.37 i 10.21 38.00 L 32.30 i 3.16
80 L 271 10.24 43.80 L 37.23 3.64
20 3.05 f 10.28 47.10 40.04 f 3.90
100 L 3.39 i 10.31 52.50 L 44.63 i 4.33
150 L 5.08 10.50 67.60 i 57.46 5.47
200 6.77 f 10.69 77.50 65.88 f 6.16
250 L 8.47 10.89 81.80 L 69.53 6.39
260 L 8.81 10.93 81.80 i 69.53 6.36
270 9.14 [ 10.97 81.60 69.36 [ 6.32
HoesTrA # Y
WALTERAD O
FIGURA 81. Probeta inalterada M3.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.
RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/cm2)="6.39
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) = '8.39
OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez lvan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 4

v

PROYECTO : L . . .
Comparacion de los pardmetros de resistencia al corte con
muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU
en diferentes tipos de suelos. NORMA: "ASTM D2850
LOCALIZACION: "CIUDADELA DE LOS ARQUITECTOS ENSAYO: U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 4
FECHA: '02/10/2018 PROFUND.(m): "1.50
REALIZADO : VAN REY
ESFUERZO Vs. DEFORMACION
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Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez Ivan Marcelo Rey Ambuludi

DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION

PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 4

PROYECTO : 'Comparacic’)n de los pardmetros de resistencia al corte con muestras inalteradas y
remoldeadas en el ensayo Triaxial UU en diferentes tipos de suelos.

LOCALIZACION.: 'CIUDADELA DE LOS ARQUITECTOS
DIRECTOR: ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ
FECHA: 02/10/2018

NORMA:
ENSAYO:
CALICATA No.:
PROFUND.(m):
REALIZADO :

ASTM D2850
‘U-u

4

"1.50

VAN REY

MUESTRA INALTERADA # 4

TRIAXIAL 2
PROBETA No. M4 M5 M6
DIMENSIONES
DIAMETRO cm. 3.56 3.53 3.54
ALTURA cm. 7.78 7.78 7.25
AREA Corr cm. i’ 10.10 " 9.57 " 9.81
VOLUMEN e, . 78.62 " 74.45 " 71.09
PESO gr. 131.06 130.72 121.77
ACONTENIDO DE AGUA
Peso Hum. : 198.47 187.82 180.35
Peso Seco : 183.62 173.14 167.01
Peso Cap. : 67.35 57.67 58.72
W (%): g 12.77 " 12.71 " 12.32
DENSIDADES
NATURAL grlcm? 1.67 1.76 171
SECA gricm? ’ 1.48 g 1.56 g 153
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 4

PROYECTO : 'Comparacién de los parametros de resistencia al corte con

muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU

en diferentes tipos de suelos. NORMA: VASTM D2850
LOCALIZACION.: 'CIUDADELA DE LOS ARQUITECTOS ENSAYO: U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATANo.. 4
FECHA: '02/10/2018 PROFUND.(m):  1.50

REALIZADO : "IVAN REY

REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA INALTERADA # 4

v

PROBETA INALTERADA: M4
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 0.50
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/cm?)
0 f 0.00 1 10.10 0.00 f 0.00 f 0.00
5 f 0.16 f 10.12 4.80 r 4.08 f 0.40
10 f 0.33 1 10.14 10.10 r 8.59 f 0.85
20 f 0.65 1 10.17 23.80 f 20.23 f 1.99
30 f 0.98 1 10.20 34.10 r 28.99 f 2.84
40 r 131 f 10.24 39.10 r 33.24 f 3.25
50 f 1.63 1 10.27 40.50 f 34.43 f 3.35
60 f 1.96 1 10.31 40.50 r 34.43 f 3.34
70 f 2.29 r 10.34 41.00 r 34.85 f 3.37
80 f 261 1 10.38 42.00 f 35.70 f 3.44
90 f 2.94 1 10.41 42.00 r 35.70 f 3.43
100 [ 3.26 [ 10.45 42.00 [ 35.70 [ 3.42

back
pressure

Noes 12 A

M/.,

WALTERAOH

FIGURA 82. Probeta inalterada M4.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.

RESULTADOS: ESF. DESV. : (Kglem2) ='3.44
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) = 3.94

OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez lvan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 4

PROYECTO : 'Comparacién de los parametros de resistencia al corte con
muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU
en diferentes tipos de suelos. NORMA: "ASTM D2850
LOCALIZACION:  'CIUDADELA DE LOS ARQUITECTOS ENSAYO: U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 4
FECHA: '02/10/2018 PROFUND.(m): "1.50
REALIZADO : "IVAN REY
REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA INALTERADA # 4
PROBETA INALTERADA: " M5
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 1.00
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/cm?)
0 ' 0.00 9.57 0.00 ' 0.00 f 0.00
5 0.16 9.58 0.90 0.77 f 0.08
10 L 0.33 9.60 2.30 L 1.96 0.20
20 L 0.65 9.63 6.80 i 5.78 0.60
30 0.98 9.66 12.00 10.20 f 1.06
40 f 1.31 9.70 16.40 f 13.94 1 1.44
50 [ 1.63 9.73 21.60 [ 18.36 f 1.89
60 1.96 9.76 25.30 21.51 f 2.20
70 L 2.29 9.79 29.60 L 25.16 2.57
80 2.61 9.83 32.50 27.63 2.81
20 f 2.94 9.86 35.10 f 29.84 f 3.03
100 L 3.26 9.89 38.30 L 32.56 3.29
150 4.90 10.06 48.20 40.97 4.07
200 f 6.53 10.24 54.30 f 46.16 f 451
210 L 6.86 10.27 55.10 L 46.84 4.56
220 7.18 10.31 55.40 47.09 4.57
230 [ 751 10.35 54.90 [ 46.67 [ 451
FIGURA 83. Probeta inalterada M5.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.
RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/cm2) ="4.57
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) =557
OBSERVACIONES:

Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION

Ivan Marcelo Rey Ambuludi
PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 4

PROYECTO : 'Comparacic’)n de los parametros de resistencia al corte con

muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU

en diferentes tipos de suelos. NORMA: "ASTM D2850
LOCALIZACION:  CIUDADELA DE LOS ARQUITECTOS ENSAYO: ‘U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 4
FECHA: '02/10/2018 PROFUND.(m): :1.50

REALIZADO : IVAN REY

REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA INALTERADA # 4

v

PROBETA INALTERADA: M6
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 2.00
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
001" (%) (cm?) 001" (kg) (Kglcm?)
0 f 0.00 f 9.81 0.00 r 0.00 f 0.00
5 f 0.18 1 9.82 0.50 r 0.43 f 0.04
10 f 0.35 1 9.84 1.00 f 0.85 f 0.09
20 f 0.70 1 9.87 2.00 r 1.70 f 0.17
30 r 1.05 f 9.01 7.10 r 6.04 f 0.61
40 f 1.40 1 9.94 15.50 f 13.18 r 1.32
50 f 1.75 1 9.98 23.50 r 19.98 f 2.00
60 f 2.10 r 10.02 30.20 r 25.67 f 2.56
70 f 2.45 1 10.05 36.00 f 30.60 f 3.04
80 f 2.80 1 10.09 41.20 r 35.02 f 3.47
90 r 3.15 r 10.12 45.50 r 38.68 f 3.82
100 f 3.50 1 10.16 49.50 f 42.08 1 414
150 f 5.26 1 10.35 64.60 r 54.91 f 531
200 r 7.01 r 10.54 74.20 r 63.07 f 5.98
250 f 8.76 1 10.75 77.40 f 65.79 1 6.12
260 f 9.11 f 10.79 77.50 f 65.88 f 6.11
270 [ 9.46 [ 10.83 77.00 [ 65.45 [ 6.04

rossypn 2Y

Mé

WALTERADS

FIGURA 84. Probeta inalterada M6.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.

RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/cm2)="6.12
ESF. PRINCIPAL: (Kg/icm2) = '8.12

OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez lvan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 4

PROYECTO : L . . .
Comparacion de los parametros de resistencia al corte con
muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU
en diferentes tipos de suelos. NORMA: ASTM D2850
LOCALIZACION: CIUDADELA DE LOS ARQUITECTOS ENSAYO: U-u
ASESOR: ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 4
FECHA: 02/10/2018 PROFUND.(m): 1.50
REALIZADO : IVAN REY
ESFUERZO Vs. DEFORMACION
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ESFUERZO CORTANTEL ( Kg/cm? )

COHESION (c) = 1.00 kg/cm?
ANGULO DE FRICCION INTERNA ¢ = 25.00 °
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez Ivan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 4

PROYECTO : 'Comparacic’)n de los pardmetros de resistencia al corte con muestras inalteradas y
remoldeadas en el ensayo Triaxial UU en diferentes tipos de suelos.

LOCALIZACION.: 'CIUDADELA DE LOS ARQUITECTOS
DIRECTOR: ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ
FECHA: 02/10/2018

NORMA:
ENSAYO:
CALICATA No.:
PROFUND.(m):
REALIZADO :

ASTM D2850
‘U-u

4

"1.50

VAN REY

MUESTRA INALTERADA # 4

TRIAXIAL 3
PROBETA No. M7 M8 M9
DIMENSIONES
DIAMETRO cm. 357 3.56 3.50
ALTURA cm. 7.73 7.77 7.47
AREA Corr cm. i’ 10.14 " 9.90 " 9.54
VOLUMEN e, . 78.42 g 76.91 " 71.26
PESO gr. 131.75 130.32 123.38
ACONTENIDO DE AGUA
Peso Hum. : 195.16 194.00 177.09
Peso Seco : 180.55 179.47 163.22
Peso Cap. : 64.11 66.65 53.98
W (%): g 12.55 " 12.88 " 12.70
DENSIDADES
NATURAL grlcm? 1.68 1.69 1.73
SECA gricm? ’ 1.49 g 1.50 g 1.54
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 4

PROYECTO : 'Comparacién de los parametros de resistencia al corte con

muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU

en diferentes tipos de suelos. NORMA: VASTM D2850
LOCALIZACION.: 'CIUDADELA DE LOS ARQUITECTOS ENSAYO: U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATANo.. 4
FECHA: '02/10/2018 PROFUND.(m):  1.50

REALIZADO : "IVAN REY

REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA INALTERADA # 4

v

PROBETA INALTERADA: M7
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 0.50
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/cm?)
0 f 0.00 f 10.14 0.00 f 0.00 f 0.00
4 b 4 b
5 i 0.16 10.16 2.00 i 1.70 0.17
10 0.33 10.18 4.50 3.83 0.38
4 b 4 b
20 i 0.66 L 10.21 10.30 i 8.76 L 0.86
30 i 0.99 10.25 17.20 i 14.62 1.43
40 1.31 10.28 23.90 20.32 1.98
4 b 4 b
50 L 1.64 L 10.31 28.10 L 23.89 L 2.32
60 i 1.97 10.35 33.00 i 28.05 271
70 2.30 10.38 36.20 30.77 2.96
4 b 4 b
80 L 2.63 L 10.42 38.60 i 32.81 i 3.15
90 i 2.96 10.45 41.10 i 34.94 3.34
4 4
100 3.29 10.49 43.10 36.64 3.49
4 b 4 b
150 i 4.93 i 10.67 47.70 i 40.55 i 3.80
160 L 5.26 10.71 47.70 L 40.55 3.79
4 4
170 5.59 10.74 47.70 40.55 3.77

TR 4 o

&

/77

100 1

RANK)

FIGURA 85. Probeta Inalterada M7.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.

RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/cm2) ='3.80
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) = 4.30

OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez lvan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 4

PROYECTO : 'Comparacién de los parametros de resistencia al corte con
muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU
en diferentes tipos de suelos. NORMA: "ASTM D2850
LOCALIZACION: "CIUDADELA DE LOS ARQUITECTOS ENSAYO: U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 4
FECHA: '02/10/2018 PROFUND.(m): "1.50
REALIZADO : VAN REY
REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA INALTERADA # 4
PROBETA INALTERADA: " M8
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 1.00
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/cm?)
0 f 0.00 1 9.90 0.00 r 0.00 f 0.00
5 r 0.16 r 9.01 1.00 r 0.85 f 0.09
10 f 0.33 1 9.93 2.00 f 1.70 1 0.17
20 f 0.65 f 9.96 7.10 r 6.04 f 0.61
30 r 0.98 r 10.00 14.90 r 12.67 f 1.27
40 f 1.31 1 10.03 21.80 f 1853 1 1.85
50 f 1.63 1 10.06 28.00 r 23.80 f 2.37
60 f 1.96 r 10.10 34.10 r 28.99 f 2.87
70 f 2.29 r 10.13 38.90 f 33.07 f 3.26
80 f 2.62 f 10.16 43.60 r 37.06 f 3.65
90 f 2.94 r 10.20 46.90 f 39.87 f 3.01
100 f 3.27 f 10.23 49.80 f 42.33 r 4.14
150 f 4.90 f 10.41 58.60 r 49.81 f 4.79
200 f 6.54 r 10.59 61.80 f 52.53 f 4.96
210 f 6.86 r 10.63 61.80 f 52.53 f 4.94
220 f 7.19 1 10.67 61.80 r 52.53 f 4.93
230 [ 7.52 [ 10.70 61.00 [ 51.85 [ 4.84
FIGURA 86. Probeta inalterada M8.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.
RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/cm2) ="4.96
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) ='5.96
OBSERVACIONES:

Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION

lvan Marcelo Rey Ambuludi
PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 4

PROYECTO : 'Comparacic’)n de los parametros de resistencia al corte con

muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU

en diferentes tipos de suelos. NORMA: "ASTM D2850
LOCALIZACION:  CIUDADELA DE LOS ARQUITECTOS ENSAYO: U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 4
FECHA: '02/10/2018 PROFUND.(m): :1.50

REALIZADO : IVAN REY

REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA INALTERADA # 4

v

PROBETA INALTERADA: M9
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 2.00
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/cm?)
0 f 0.00 f 9.54 0.00 r 0.00 f 0.00
5 f 0.17 1 9.56 0.50 r 0.43 f 0.04
10 r 0.34 r 9.57 1.00 r 0.85 f 0.09
20 f 0.68 1 9.60 3.50 r 2.98 f 0.31
30 r 1.02 f 9.64 12.90 r 10.97 f 1.14
40 r 1.36 1 9.67 22.50 r 19.13 f 1.98
50 f 1.70 1 9.70 29.10 r 24.74 f 255
60 f 2.04 r 9.74 35.10 r 20.84 f 3.06
70 r 2.38 1 9.77 40.50 r 34.43 f 352
80 f 272 1 9.81 44.80 r 38.08 f 3.88
90 r 3.06 r 9.84 48.50 r 41.23 f 4.19
100 r 3.40 r 9.87 52.20 r 44.37 r 4.49
150 f 5.10 1 10.05 65.80 r 55.93 f 5.56
200 r 6.80 r 10.24 74.40 r 63.24 f 6.18
250 r 8.50 r 10.43 79.40 r 67.49 f 6.47
300 f 10.20 f 10.62 81.80 r 69.53 f 6.55
310 r 10.54 r 10.66 81.90 r 69.62 r 6.53
320 [ 10.88 [ 10.70 81.00 [ 68.85 [ 6.43

Hussmap H 4

M3

IWALTENADA

FIGURA 87. Probeta inalterada M9.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.

RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/lcm2) ='6.55
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm?) = 8.55

OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez lvan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 4

PROYECTO : L . . .
Comparacion de los parametros de resistencia al corte con
muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU
en diferentes tipos de suelos. NORMA: ASTM D2850
LOCALIZACION: CIUDADELA DE LOS ARQUITECTOS ENSAYO: U-u
ASESOR: ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 4
FECHA: 02/10/2018 PROFUND.(m): 1.50
REALIZADO : IVAN REY
ESFUERZO Vs. DEFORMACION
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ESFUERZO NORMAL 6 (Kg/ em?)

COHESION (c) = 1.05 kg/cm?
ANGULO DE FRICCION INTERNA ¢ = 26.00 °
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez Ivan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil
Laboratorio de Mecénica de Suelos - UTPL

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 4

PROYECTO :

LOCALIZACION.: 'CIUDADELA DE LOS ARQUITECTOS

DIRECTOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ
FECHA: 09/10/2018

r sz z . . .
Comparacion de los pardmetros de resistencia al corte con muestras inalteradas y
remoldeadas en el ensayo Triaxial UU en diferentes tipos de suelos.

NORMA:
ENSAYO:
CALICATA No.:
PROFUND.(m):
REALIZADO :

UNE 103402
‘U-u

4

"1.50

VAN REY

MUESTRA REMOLDEADA # 4

TRIAXIAL 1

PROBETA No. M1 M2 M3
DIMENSIONES
DIAMETRO cm. 3.59 3.56 3.55
ALTURA cm. 7.82 7.77 7.90
AREA Corr cm. 10.14 9.83 ” 9.80
VOLUMEN e, . 79.31 76.41 g 77.39
PESO gr. 136.65 144.60 141.11
ACONTENIDO DE AGUA
Peso Hum. : 195.60 209.54 198.56
Peso Seco : 179.20 192.39 182.38
Peso Cap. : 59.04 64.99 57.63
W (%): g 13.65 13.46 " 12.97

DENSIDADES
NATURAL grlcm? 1.72 1.89 1.82
SECA gricm? ’ 1.52 1.67 g 1.61
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 4

PROYECTO : 'Comparacién de los parametros de resistencia al corte con

muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU

en diferentes tipos de suelos. NORMA: 'UNE 103402
LOCALIZACION.: 'CIUDADELA DE LOS ARQUITECTOS ENSAYO: U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATANo.. 4
FECHA: '09/10/2018 PROFUND.(m):  1.50

REALIZADO : VAN REY

REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA REMOLDEADA # 4

v

PROBETA REMOLDEADA: M1
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 0.50
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/lcm?)
0 [ 0.00 10.14 0.00 [ 0.00 0.00
5 L 0.16 10.16 2.80 L 2.38 0.23
10 i 0.32 10.17 5.80 i 4.93 0.48
b b
20 0.65 10.21 11.10 9.44 0.92
4 4 4 b
30 L 0.97 10.24 16.10 L 13.69 1.34
40 L 1.30 10.27 19.00 L 16.15 1.57
b b
50 1.62 10.31 21.90 18.62 1.81
4 b 4 b
60 L 1.95 10.34 24.00 L 20.40 1.97
70 L 2.27 10.38 25.50 L 21.68 2.09
80 2.60 f 10.41 26.20 22.27 f 2.14
4 b 4 b
90 L 2.92 10.45 27.10 L 23.04 2.20
b b
100 L 3.25 10.48 27.50 L 23.38 2.23
b b
110 3.57 10.52 27.70 23.55 2.24
4 b 4 4
120 3.90 10.55 26.80 22.78 2.16

FIGURA 88. Probeta remoldeada M1.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.

RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/cm2)="2.24
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) = 2.74

OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez Ivan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 4

PROYECTO : 'Comparacic’)n de los parametros de resistencia al corte con

muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU

en diferentes tipos de suelos. NORMA: "UNE 103402
LOCALIZACION:  CIUDADELA DE LOS ARQUITECTOS ENSAYO: U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 4
FECHA: '09/10/2018 PROFUND.(m): "1.50

REALIZADO : "IVAN REY

REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA REMOLDEADA # 4

VPROBETA REMOLDEADA: " M2
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 1.00
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/cm?)
0 : 0.00 f 9.83 0.00 : 0.00 f 0.00
5 [ 0.16 f 9.85 1.30 [ 111 f 0.11
b b
T TR S
r ) r : . r . r :
30 L 0.98 9.93 17.60 L 14.96 1.51
b b
40 L 1.31 i 9.96 23.20 L 19.72 i 1.98
50 L 1.63 10.00 27.00 i 22.95 2.30
b b
60 1.96 10.03 30.50 25.93 2.58
b b b b
70 L 2.29 i 10.06 32.60 L 27.71 L 2.75
80 i 2.62 10.10 34.00 i 28.90 2.86
20 2.94 f 1013 35.40 30.09 f 2.97
b b b b
100 L 3.27 i 10.17 36.60 L 31.11 L 3.06
150 i 4.90 10.34 39.00 i 33.15 3.21
b b
160 5.23 10.38 39.10 33.24 3.20
b b b b
170 L 5.56 i 10.41 39.10 L 33.24 L 3.19
180 5.88 10.45 38.60 32.81 3.14

Husirned Pt 4

RENOLOEADA

FIGURA 89. Probeta remoldeada M2.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.

RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/cm2)="3.21
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) ="4.21

OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez lvan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 4

PROYECTO : 'Comparacic’)n de los parametros de resistencia al corte con
muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU
en diferentes tipos de suelos. NORMA: "UNE 103402
LOCALIZACION: "CIUDADELA DE LOS ARQUITECTOS ENSAYO: U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATANo.. 4
FECHA: '09/10/2018 PROFUND.(m): :1.50
REALIZADO : IVAN REY
REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA REMOLDEADA # 4
(PROBETA REMOLDEADA: g M3
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 2.00
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/cm?)
0 f 0.00 f 9.80 0.00 r 0.00 f 0.00
5 0.16 1 9.81 0.70 r 0.60 f 0.06
10 0.32 r 9.83 1.80 r 153 f 0.16
20 f 0.64 1 9.86 10.90 r 9.27 f 0.94
30 r 0.96 f 9.89 18.10 r 15.39 f 1.56
40 r 1.29 1 9.92 24.20 r 20.57 f 2.07
50 f 1.61 1 9.96 29.30 r 24.91 f 2,50
60 f 1.93 r 9.99 31.50 r 26.78 f 2.68
70 r 2.25 r 10.02 34.00 r 28.90 f 2.88
80 f 257 1 10.06 36.20 r 30.77 f 3.06
90 r 2.89 r 10.09 38.40 r 32.64 f 3.24
100 r 3.22 1 10.12 39.10 r 33.24 f 3.28
150 f 4.82 1 10.29 44.50 r 37.83 f 3.67
200 r 6.43 r 10.47 46.90 r 30.87 f 3.81
250 r 8.04 r 10.65 49.20 r 41.82 f 3.93
300 f 9.65 f 10.84 50.90 r 43.27 f 3.99
350 r 11.25 r 11.04 51.90 r 44.12 r 4.00
360 r 1157 1 11.08 52.10 r 44.29 r 4.00
370 f 11.90 f 11.12 52.10 r 44.29 f 3.98
380 [ 12.22 [ 11.16 52.10 [ 44.29 [ 3.97
MocSTRA A Y
REMILOFADA
FIGURA 90. Probeta remoldeada M3.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.
RESULTADOS: ESF. DESV. : (Kg/cm2) =4.00
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) ="6.00
OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez Ivan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 4

v

PROYECTO : L . . .
Comparacion de los pardmetros de resistencia al corte con
muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU
en diferentes tipos de suelos. NORMA: "UNE 103402
LOCALIZACION: "CIUDADELA DE LOS ARQUITECTOS ENSAYO: U-uU
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 4
FECHA: '09/10/2018 PROFUND.(m): "1.50
REALIZADO : VAN REY
ESFUERZO Vs. DEFORMACION
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ESFUERZO NORMAL G cm?

/ em?®)
COHESION (c) = 0.75 kglcm?
ANGULO DE FRICCION INTERNA ¢ = 20.00 °
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez Ivan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 4

PROYECTO : 'Comparacic’)n de los pardmetros de resistencia al corte con muestras inalteradas y
remoldeadas en el ensayo Triaxial UU en diferentes tipos de suelos.

LOCALIZACION.: 'CIUDADELA DE LOS ARQUITECTOS

DIRECTOR: " ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ
FECHA: 09/10/2018

NORMA:
ENSAYO:
CALICATA No.:
PROFUND.(m):
REALIZADO :

UNE 103402
‘U-u

4

"1.50

VAN REY

MUESTRA REMOLDEADA # 4

TRIAXIAL 2
PROBETA No. M4 M5 M6
DIMENSIONES
DIAMETRO cm. 3.53 3.57 3.54
ALTURA cm. 7.95 7.61 7.72
AREA Corr cm. i’ 9.59 10.01 " 9.74
VOLUMEN o . 76.22 76.18 g 75.20
PESO ar. 136.26 138.23 132.28
CONTENIDO DE AGUA
Peso Hum. : 185.93 205.32 185.72
Peso Seco : 169.92 189.17 170.31
Peso Cap. : 49.98 67.39 53.39
W (%): g 13.35 13.26 " 13.18
DENSIDADES
NATURAL grlcm? 1.79 1.81 1.76
SECA gricm? ’ 1.58 1.60 g 155

164




Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 4

PROYECTO : 'Comparacién de los parametros de resistencia al corte con
muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU ,
en diferentes tipos de suelos. NORMA: UNE 103402
LOCALIZACION.: 'CIUDADELA DE LOS ARQUITECTOS ENSAYO: U-U
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATANo.. 4
FECHA: '09/10/2018 PROFUND.(m):  1.50
REALIZADO : "IVAN REY
REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA REMOLDEADA # 4
PROBETA REMOLDEADA: g M4
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 0.50
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/lcm?)
0 r 0.00 r 9.59 0.00 r 0.00 f 0.00
5 f 0.16 f 9.60 2.50 r 213 f 0.22
10 f 0.32 1 9.62 5.30 r 451 f 0.47
20 r 0.64 r 9.65 9.10 r 7.74 f 0.80
30 f 0.96 1 9.68 14.10 r 11.99 f 1.24
40 f 1.28 f 9.71 17.50 f 14.88 f 153
50 r 1.60 r 9.74 19.80 r 16.83 f 173
60 f 1.92 1 9.77 22.50 r 19.13 f 1.96
70 f 2.24 r 9.81 24.50 r 20.83 f 2.12
80 r 2.56 r 9.84 25.90 r 22.02 f 2.24
90 f 2.88 1 9.87 26.60 r 22.61 f 2.29
100 r 3.19 r 9.90 27.60 r 23.46 f 2.37
150 r 4.79 1 10.07 29.80 r 25.33 1 252
160 f 5.11 1 10.10 29.90 r 25.42 f 252
170 r 5.43 r 10.14 30.00 r 25.50 f 252
180 r 5.75 r 10.17 30.00 r 25.50 f 251
190 [ 6.07 [ 10.21 30.00 [ 25.50 [ 2.50
Aocs R # &
7EH0L DR OR
FIGURA 91. Probeta remoldeada M4.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.
RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/cm2)="2.52
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) =3.02
OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez Ivan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 4

PROYECTO : 'Comparacic’)n de los parametros de resistencia al corte con

muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU

en diferentes tipos de suelos. NORMA: "UNE 103402
LOCALIZACION:  CIUDADELA DE LOS ARQUITECTOS ENSAYO: U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 4
FECHA: '09/10/2018 PROFUND.(m): "1.50

REALIZADO : "IVAN REY

REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA REMOLDEADA # 4

[PROBETA REMOLDEADA: " M5
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 1.00
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/cm?)
0 : 0.00 1 10.01 0.00 : 0.00 f 0.00
5 [ 0.17 r 10.03 0.40 [ 0.34 f 0.03
b b
10 [ 0.33 f 10.04 3.30 [ 2.81 [ 0.28
20 [ 0.67 10.08 10.00 [ 8.50 0.84
30 [ 1.00 1 10.11 16.40 [ 13.94 f 1.38
b b
40 [ 1.34 f 10.15 21.90 [ 18.62 [ 1.83
50 [ 1.67 10.18 26.00 [ 22.10 2.17
60 2.00 f 10.21 28.80 24.48 f 2.40
70 [ 2.34 I 10.25 30.60 [ 26.01 [ 2.54
80 [ 2.67 10.28 32.90 [ 27.97 2.72
90 3.00 r 10.32 34.60 29.41 f 2.85
100 [ 3.34 [ 10.36 35.60 [ 30.26 [ 2.92
150 [ 5.01 10.54 38.60 [ 32.81 3.11
b b
200 6.68 10.73 40.20 34.17 3.19
250 [ 8.34 I 10.92 41.30 [ 35.11 [ 3.21
260 [ 8.68 10.96 41.30 [ 35.11 3.20
b b
270 9.01 11.00 41.30 35.11 3.19

FIGURA 92. Probeta remoldeada M5.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.

RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/cm2)="3.21
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) ="4.21

OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez lvan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 4

PROYECTO : 'Comparacién de los parametros de resistencia al corte con

muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU

en diferentes tipos de suelos. NORMA: "UNE 103402
LOCALIZACION:  CIUDADELA DE LOS ARQUITECTOS ENSAYO: ‘U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 4
FECHA: '09/10/2018 PROFUND.(m): :1.50

REALIZADO : IVAN REY

REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA REMOLDEADA # 4

'PROBETA REMOLDEADA: g M6
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 2.00
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/cm?)
0 f 0.00 f 9.74 0.00 r 0.00 f 0.00
5 f 0.16 1 9.76 0.40 r 0.34 f 0.03
10 r 0.33 r 9.77 0.80 r 0.68 f 0.07
20 f 0.66 1 9.81 5.30 r 451 f 0.46
30 r 0.99 f 9.84 12.20 r 10.37 f 1.05
40 f 1.32 1 9.87 17.80 r 15.13 f 1.53
50 f 1.65 1 9.90 21.70 r 18.45 f 1.86
60 f 1.97 r 9.94 25.60 r 21.76 f 2.19
70 f 2.30 1 9.97 28.40 r 24.14 f 2.42
80 f 2.63 1 10.00 30.60 r 26.01 f 2.60
90 r 2.96 r 10.04 32.60 r 27.71 f 2.76
100 f 3.29 1 10.07 34.40 r 29.24 f 2.90
150 f 4.94 1 10.25 40.40 r 34.34 f 3.35
200 r 6.58 r 10.43 43.90 r 37.32 f 3.58
250 f 8.23 1 10.61 46.60 r 39.61 f 373
300 f 9.87 f 10.81 49.50 r 42.08 f 3.89
350 r 11.52 r 11.01 51.20 r 4352 r 3.95
360 [ 11.84 [ 11.05 51.20 [ 43.52 [ 3.94

mwn MY

Mé

EnotDEAOR

FIGURA 93. Probeta remoldeada M6.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.

RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/icm2) ='3.95
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm?2) = 5.95

OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez Ivan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 4

v

PROYECTO : L . . .
Comparacion de los parametros de resistencia al corte con
muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU
en diferentes tipos de suelos. NORMA: "UNE 103402
LOCALIZACION:  'CIUDADELA DE LOS ARQUITECTOS ENSAYO: ‘U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 4
FECHA: '09/10/2018 PROFUND.(m): "1.50
REALIZADO : VAN REY
ESFUERZO Vs. DEFORMACION
450
4.00 2
3.50
3.00 .
«
E 2.50 /
=
S 0 /
N
i
5 150
TR
]
w 1.00 /
0.50
0.00

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00
DEFORMACION UNITARIA (%)

CIRCULO DE MOHR
10.00

9.00

8.00

7.00

6.00

5.00

4.00

ESFUERZO CORTANTEL ( Kg/cm? )

3.00

200 K \\
100

L= 4 \\

0.00

000 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000
ESFUERZO NORMAL 6 (Kg/ em?)

COHESION (c) = 0.75 kglem?
ANGULO DE FRICCION INTERNA ¢ = 20.00 °
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez Ivan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 4

PROYECTO : 'Comparacic’)n de los pardmetros de resistencia al corte con muestras inalteradas y
remoldeadas en el ensayo Triaxial UU en diferentes tipos de suelos.

LOCALIZACION.: 'CIUDADELA DE LOS ARQUITECTOS
DIRECTOR: ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ
FECHA: 09/10/2018

NORMA:
ENSAYO:
CALICATA No.:
PROFUND.(m):
REALIZADO :

UNE 103402
‘U-u

4

"1.50

VAN REY

MUESTRA REMOLDEADA # 4

TRIAXIAL 3
PROBETA No. M7 M8 V]
DIMENSIONES
DIAMETRO cm. 3.55 3.56 3.55
ALTURA cm. 7.90 7.68 7.80
AREA Corr cm. ! 9.85 ” 9.01 " 9.75
VOLUMEN e, 77.83 76.09 76.06
PESO gr. 137.20 142.41 136.51
ACONTENIDO DE AGUA
Peso Hum. : 196.70 211.05 195.56
Peso Seco : 180.40 193.95 180.27
Peso Cap. : 59.10 65.01 57.60
W (%): g 13.44 " 13.26 " 12.46
DENSIDADES
NATURAL gricm? 1.76 1.87 1.79
SECA gricm? ’ 1.55 g 1.65 g 1.60
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 4

PROYECTO : 'Comparacién de los parametros de resistencia al corte con

muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU

en diferentes tipos de suelos. NORMA: 'UNE 103402
LOCALIZACION.: 'CIUDADELA DE LOS ARQUITECTOS ENSAYO: U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATANo.. 4
FECHA: '09/10/2018 PROFUND.(m):  1.50

REALIZADO : "IVAN REY

REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA REMOLDEADA # 4

v

PROBETA REMOLDEADA: M7
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 0.50
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/lcm?)
0 [ 0.00 9.85 0.00 [ 0.00 0.00
5 i 0.16 9.87 2.90 i 2.47 0.25
b b
10 [ 0.32 9.88 6.10 [ 5.19 0.52
. b
20 i 0.64 f 9.92 11.10 [ 9.44 [ 0.95
30 i 0.96 9.95 16.60 i 14.11 1.42
40 [ 1.29 1 9.98 20.00 [ 17.00 f 1.70
50 1.61 1 10.01 22.90 19.47 f 1.94
b b
60 : 1.93 10.05 25.50 : 21.68 2.16
70 [ 2.25 f 10.08 27.50 [ 23.38 f 2.32
80 2.57 1 10.11 28.60 2431 f 2.40
b b b b
90 i 2.89 10.15 29.50 i 25.08 2.47
. b
100 [ 3.22 10.18 30.30 i 25.76 2.53
b b
110 i 3.54 f 10.21 30.70 [ 26.10 [ 2.55
120 3.86 10.25 30.50 25.93 2.53

rsstd HY

M7

PEHDEA A

FIGURA 94. Probeta remoldeada M7.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.

RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/lcm2) =2.55
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) = 3.05

OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez Ivan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 4

PROYECTO : 'Comparacic’)n de los parametros de resistencia al corte con

muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU

en diferentes tipos de suelos. NORMA: "UNE 103402
LOCALIZACION:  CIUDADELA DE LOS ARQUITECTOS ENSAYO: U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 4
FECHA: '09/10/2018 PROFUND.(m):  1.50

REALIZADO : "IVAN REY

REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA REMOLDEADA # 4

'PROBETA REMOLDEADA: " M8
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 1.00
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001 " (kg) (Kg/lcm?)
0 : 0.00 f 9.01 0.00 : 0.00 f 0.00
5 [ 0.17 f 9.92 0.90 [ 0.77 f 0.08
b b
10 L 0.33 i 9.94 3.60 L 3.06 i 0.31
20 L 0.66 9.97 10.10 i 8.59 0.86
30 [ 0.99 f 10.01 16.30 [ 13.86 f 1.38
b b
40 L 1.32 i 10.04 21.60 L 18.36 i 1.83
50 L 1.65 10.07 25.60 i 21.76 2.16
60 1.98 f 10.11 30.30 25.76 f 255
b b b b
70 L 2.32 i 10.14 32.00 L 27.20 L 2.68
80 i 2.65 10.18 33.50 i 28.48 2.80
b b
90 2.98 10.21 34.60 29.41 2.88
b b b b
100 L 3.31 i 10.25 35.50 L 30.18 L 2.94
150 i 4.96 10.42 37.50 i 31.88 3.06
b b
160 5.29 10.46 37.40 31.79 3.04

pugiTan MY

FIGURA 95. Probeta remoldeada M8.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.

RESULTADOS: ESF. DESV. : (Kg/cm2) ='3.06
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) = "4.06

OBSERVACIONES:

Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez lvan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 4

PROYECTO : 'Comparacic’)n de los parametros de resistencia al corte con
muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU
en diferentes tipos de suelos. NORMA: "UNE 103402
LOCALIZACION: "CIUDADELA DE LOS ARQUITECTOS ENSAYO: U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATANo.. 4
FECHA: '09/10/2018 PROFUND.(m): :1.50
REALIZADO : IVAN REY
REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA REMOLDEADA # 4
(PROBETA REMOLDEADA: g M9
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 2.00
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/cm?)
0 f 0.00 f 9.75 0.00 r 0.00 f 0.00
5 0.16 1 9.77 0.50 r 0.43 f 0.04
10 0.33 1 9.78 1.20 r 1.02 f 0.10
20 f 0.65 1 9.81 7.90 r 6.72 f 0.68
30 f 0.98 f 9.85 14.70 f 12.50 f 1.27
40 r 1.30 r 0.88 20.20 r 17.17 r 1.74
50 f 1.63 1 9.01 24.60 r 20.91 f 211
60 f 1.95 r 9.95 27.50 r 23.38 f 2.35
70 r 2.28 1 9.08 29.30 r 24.91 f 2,50
80 f 261 1 10.01 32.10 r 27.29 f 273
90 r 2.93 r 10.05 34.10 r 28.99 f 2.89
100 r 3.26 r 10.08 35.30 r 30.01 r 2.98
150 f 4.88 1 10.25 40.80 r 34.68 f 3.38
200 r 6.51 r 10.43 43.60 r 37.06 f 355
250 r 8.14 r 10.61 45.90 r 39.02 f 3.68
300 f 9.77 f 10.81 48.10 r 40.89 f 3.78
350 r 11.40 r 11.00 49.40 r 41.99 r 3.82
360 r 11.72 1 11.05 49.50 r 42.08 r 3.81
370 f 12.05 f 11.09 49.50 r 42.08 f 3.80
380 [ 12.37 [ 11.13 49.50 [ 42.08 [ 3.78
RENIOLOEADR
FIGURA 96. Probeta remoldeada M9.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.
RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/lcm2) ='3.82
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm?) = 5.82
OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez Ivan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 4

v

PROYECTO : L . . .
Comparacion de los parametros de resistencia al corte con
muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU
en diferentes tipos de suelos. NORMA: "UNE 103402
LOCALIZACION:  'CIUDADELA DE LOS ARQUITECTOS ENSAYO: ‘U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 4
FECHA: '09/10/2018 PROFUND.(m): "1.50
REALIZADO : VAN REY
ESFUERZO Vs. DEFORMACION
450
4.00
3.50 /,
3.00 —
g R
5 250 7
g g7
o 2,00
N
i
5 150
TR
]
w 1.00
0.50
0.00
0.00 200 400 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00

DEFORMACION UNITARIA (%)

CIRCULO DE MOHR
10.00

9.00

8.00

7.00

6.00

5.00

4.00

ESFUERZO CORTANTEL ( Kg/cm? )

3.00

2.00

100 \
AREA

000 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000
ESFUERZO NORMAL 6 (Kg/ em?)

0.00

COHESION (c) = 0.80 kg/cm?
ANGULO DE FRICCION INTERNA ¢ = 18.00 °
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez Ivan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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ZONA 5.

Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 5

PROYECTO : 'Comparacién de los parametros de resistencia al corte con muestras inalteradas y
remoldeadas en el ensayo Triaxial UU en diferentes tipos de suelos.
NORMA: ASTM D2850
LOCALIZACION.: CIUDADELA DE LOS ARQUITECTOS ENSAYO: U-u
DIRECTOR: ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 5
FECHA: 02/10/2018 PROFUND.(m): 1.50
REALIZADO : VAN REY
MUESTRA INALTERADA # 5
TRIAXIAL 1

PROBETA No. M1 M2 M3
DIMENSIONES
DIAMETRO cm. 3.54 3.53 3.56
ALTURA cm. 7.66 7.66 7.50
AREA Corr cm. g 9.74 9.69 " 9.96
VOLUMEN cm?, 74.62 74.20 74.73
PESO gr. 128.35 130.36 127.79
ACONTENIDO DE AGUA
Peso Hum. : 181.06 180.24 196.45
Peso Seco : 166.85 165.72 181.94
Peso Cap. : 52.88 49.98 68.72
w (%): g 12.47 12.55 " 12.82

DENSIDADES
NATURAL gr/cm? ! 1.72 1.76 " 1.71
SECA gricm? ” 1.53 1.56 g 152
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 5

PROYECTO : 'Comparacién de los parametros de resistencia al corte con

muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU

en diferentes tipos de suelos. NORMA: VASTM D2850
LOCALIZACION.: 'CIUDADELA DE LOS ARQUITECTOS ENSAYO: U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATANo.. 5
FECHA: '02/10/2018 PROFUND.(m):  1.50

REALIZADO : VAN REY

REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA INALTERADA # 5

v

PROBETA INALTERADA: M1
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 0.50
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/lcm?)
0 [ 0.00 9.74 0.00 [ 0.00 0.00
5 i 0.17 9.76 3.50 i 2.98 0.30
10 i 0.33 9.77 7.60 i 6.46 0.66
b 4
20 L 0.66 L 9.81 17.90 L 15.22 L 1.55
30 i 0.99 9.84 27.50 i 23.38 2.38
40 L 1.33 9.87 36.10 L 30.69 3.11
b 4
50 i 1.66 i 9.91 41.00 i 34.85 i 3.52
60 i 1.99 9.94 44,10 i 37.49 3.77
70 L 2.32 9.97 45.60 L 38.76 3.89
b b
80 i 2.65 i 10.01 46.40 i 39.44 i 3.94
90 i 2.98 10.04 46.40 i 39.44 3.93
4 4
100 3.32 10.08 45.00 38.25 3.80

b

FIGURA 97. Probeta inalterada M1.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.

RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/icm2)='3.94
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) = 4.44

OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez lvan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 5

PROYECTO : 'Comparacién de los parametros de resistencia al corte con

muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU

en diferentes tipos de suelos. NORMA: "ASTM D2850
LOCALIZACION:  CIUDADELA DE LOS ARQUITECTOS ENSAYO: ‘U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 5
FECHA: '02/10/2018 PROFUND.(m): "1.50

REALIZADO : "IVAN REY

REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA INALTERADA #5

v

PROBETA INALTERADA: M2
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 1.00
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/cm?)
0 [ 0.00 f 9.69 0.00 [ 0.00 f 0.00
5 0.17 f 9.70 1.00 0.85 f 0.09
b b b b
10 L 0.33 9.72 6.50 L 5.53 0.57
20 L 0.66 9.75 21.80 i 18.53 1.90
b b
30 0.99 9.78 35.50 30.18 3.08
b b b b
40 L 1.33 9.82 44.70 L 38.00 3.87
50 L 1.66 9.85 49.70 i 42.25 4.29
b b
60 1.99 9.88 53.50 45.48 4.60
b b b b
70 2.32 9.92 55.60 47.26 4.77
4 b 4 b
80 2.65 9.95 57.00 48.45 4.87
b b b b
90 2.98 9.98 57.60 48.96 4.90
b b b b
100 L 3.32 10.02 57.90 L 49.22 4.91
110 3.65 10.05 57.90 49.22 4.90
120 [ 3.98 [ 10.09 56.80 [ 48.28 [ 4.79

P e e e——

}’/(,'('5/7’/’ -# 5
H2

I m//frn C/O

FIGURA 98. Probeta inalterada M2.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.

RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/cm2)="4.91
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm?2) =5.91

OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez lvan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 5

PROYECTO : 'Comparacic’)n de los parametros de resistencia al corte con
muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU
en diferentes tipos de suelos. NORMA: "ASTM D2850
LOCALIZACION: "CIUDADELA DE LOS ARQUITECTOS ENSAYO: U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATANo.. 5
FECHA: '02/10/2018 PROFUND.(m): :1.50
REALIZADO : IVAN REY
REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA INALTERADA # 5
PROBETA INALTERADA: g M3
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 2.00
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/cm?)
0 f 0.00 f 9.96 0.00 r 0.00 f 0.00
5 f 0.17 1 9.98 0.50 r 0.43 f 0.04
10 r 0.34 1 10.00 1.00 r 0.85 f 0.09
20 f 0.68 1 10.03 2.00 r 1.70 f 0.17
30 r 1.02 f 10.07 8.10 r 6.89 f 0.68
40 r 1.35 r 10.10 16.50 r 14.03 f 1.39
50 f 1.69 1 10.14 24.50 r 20.83 f 2.05
60 f 2.03 r 10.17 32.10 r 27.29 f 2.68
70 r 2.37 r 10.21 38.00 r 32.30 f 3.16
80 f 271 1 10.24 43.80 r 37.23 f 3.64
90 r 3.05 r 10.28 47.10 r 40.04 f 3.90
100 r 3.39 r 10.31 52.50 r 44.63 r 4.33
150 f 5.08 1 10.50 67.60 r 57.46 f 5.47
200 r 6.77 r 10.69 77.50 r 65.88 f 6.16
250 r 8.47 r 10.89 81.80 r 69.53 f 6.39
260 f 8.81 f 10.93 81.80 r 69.53 f 6.36
270 [ 9.14 [ 10.97 81.60 [ 69.36 [ 6.32
Hoeste A #s
M3
2 Y
T nalk :(‘i'/c,
FIGURA 99. Probeta inalterada M3.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.
RESULTADOS: ESF. DESV. : (Kg/cm2) ='6.39
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) ='8.39
OBSERVACIONES:

Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION

lvan Marcelo Rey Ambuludi
PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 5

v

PROYECTO : L . . .
Comparacion de los pardmetros de resistencia al corte con
muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU
en diferentes tipos de suelos. NORMA: "ASTM D2850
LOCALIZACION: "CIUDADELA DE LOS ARQUITECTOS ENSAYO: U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 5
FECHA: '02/10/2018 PROFUND.(m): "1.50
REALIZADO : VAN REY
ESFUERZO Vs. DEFORMACION
7.00
6.00 //7
5.00 —— /
- . / /7
E X
g /
E 3.00 // //
2w /
]
] / /
1.00
A/ f
0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00

ESFUERZO CORTANTEL ( Kg/em? )

10.00

DEFORMACION UNITARIA (%)

CIRCULO DE MOHR

9.00

8.00

7.00
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5.00

4.00
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2.00
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1.00
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0.00
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0.00

1.00

200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00
RMAL G cm?

ESFUERZO NO / em?®)
COHESION (c)= 1.05 kglcm?
ANGULO DE FRICCION INTERNA ¢ = 26.00 °
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez Ivan Marcelo Rey Ambuludi

DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION

PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 5

PROYECTO : 'Comparacic’)n de los pardmetros de resistencia al corte con muestras inalteradas y
remoldeadas en el ensayo Triaxial UU en diferentes tipos de suelos.

LOCALIZACION.: 'CIUDADELA DE LOS ARQUITECTOS
DIRECTOR: ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ
FECHA: 02/10/2018

NORMA:
ENSAYO:
CALICATA No.:
PROFUND.(m):
REALIZADO :

ASTM D2850
‘U-u

5

"1.50

VAN REY

MUESTRA INALTERADA # 5

TRIAXIAL 2
PROBETA No. M4 M5 M6
DIMENSIONES
DIAMETRO cm. 3.56 3.53 3.54
ALTURA cm. 7.78 7.78 7.25
AREA Corr cm. i’ 10.10 " 9.57 " 9.81
VOLUMEN e, . 78.62 " 74.45 " 71.09
PESO gr. 131.06 130.72 121.77
ACONTENIDO DE AGUA
Peso Hum. : 198.47 187.82 180.35
Peso Seco : 183.62 173.14 167.01
Peso Cap. : 67.35 57.67 58.72
W (%): g 12.77 " 12.71 " 12.32
DENSIDADES
NATURAL grlcm? 1.67 1.76 171
SECA gricm? ’ 1.48 g 1.56 g 153

179




Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 5

PROYECTO : 'Comparacién de los parametros de resistencia al corte con

muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU

en diferentes tipos de suelos. NORMA: VASTM D2850
LOCALIZACION.: 'CIUDADELA DE LOS ARQUITECTOS ENSAYO: U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATANo.. 5
FECHA: '02/10/2018 PROFUND.(m):  1.50

REALIZADO : "IVAN REY

REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA INALTERADA # 5

v

PROBETA INALTERADA: M4
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 0.50
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/cm?)
0 f 0.00 1 10.10 0.00 f 0.00 f 0.00
5 f 0.16 f 10.12 4.80 r 4.08 f 0.40
10 f 0.33 1 10.14 10.10 r 8.59 f 0.85
20 f 0.65 1 10.17 23.80 f 20.23 f 1.99
30 f 0.98 1 10.20 34.10 r 28.99 f 2.84
40 r 131 f 10.24 39.10 r 33.24 f 3.25
50 f 1.63 1 10.27 40.50 f 34.43 f 3.35
60 f 1.96 1 10.31 40.50 r 34.43 f 3.34
70 f 2.29 r 10.34 41.00 r 34.85 f 3.37
80 [ 261 1 10.38 42.00 f 35.70 f 3.44
90 f 2.94 1 10.41 42.00 r 35.70 f 3.43
100 [ 3.26 [ 10.45 42.00 [ 35.70 [ 3.42

/l’/(,‘cf) TPA #5

M

jnuM"' L‘](/a

FIGURA 100. Probeta inalterada M4.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.

RESULTADOS: ESF. DESV. : (Kglem2) ='3.44
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) = 3.94

OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez lvan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 5

PROYECTO : 'Comparacién de los parametros de resistencia al corte con
muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU
en diferentes tipos de suelos. NORMA: "ASTM D2850
LOCALIZACION:  'CIUDADELA DE LOS ARQUITECTOS ENSAYO: U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 5
FECHA: '02/10/2018 PROFUND.(m): "1.50
REALIZADO : "IVAN REY
REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA INALTERADA #5
PROBETA INALTERADA: " M5
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 1.00
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/cm?)
0 ' 0.00 9.57 0.00 ' 0.00 f 0.00
5 0.16 9.58 0.90 0.77 f 0.08
10 L 0.33 9.60 2.30 L 1.96 0.20
20 L 0.65 9.63 6.80 i 5.78 0.60
30 0.98 9.66 12.00 10.20 f 1.06
40 f 1.31 9.70 16.40 f 13.94 1 1.44
50 [ 1.63 9.73 21.60 [ 18.36 f 1.89
60 1.96 9.76 25.30 21.51 f 2.20
70 L 2.29 9.79 29.60 L 25.16 2.57
80 2.61 9.83 32.50 27.63 2.81
20 f 2.94 9.86 35.10 f 29.84 f 3.03
100 L 3.26 9.89 38.30 L 32.56 3.29
150 4.90 10.06 48.20 40.97 4.07
200 f 6.53 10.24 54.30 f 46.16 f 451
210 L 6.86 10.27 55.10 L 46.84 4.56
220 7.18 10.31 55.40 47.09 4.57
230 [ 751 10.35 54.90 [ 46.67 [ 451
J /’/l”fu7{//‘/
FIGURA 101. Probeta inalterada M5.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.
RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/cm2) ="4.57
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) =557
OBSERVACIONES:

Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION

lvan Marcelo Rey Ambuludi
PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 5

PROYECTO : 'Comparacic’)n de los parametros de resistencia al corte con

muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU

en diferentes tipos de suelos. NORMA: "ASTM D2850
LOCALIZACION:  CIUDADELA DE LOS ARQUITECTOS ENSAYO: ‘U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 5
FECHA: '02/10/2018 PROFUND.(m): :1.50

REALIZADO : IVAN REY

REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA INALTERADA #'5

v

PROBETA INALTERADA: M6
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 2.00
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
001" (%) (cm?) 001" (kg) (Kglcm?)
0 f 0.00 f 9.81 0.00 r 0.00 f 0.00
5 f 0.18 1 9.82 0.50 r 0.43 r 0.04
10 f 0.35 1 9.84 1.00 f 0.85 f 0.09
20 f 0.70 1 9.87 2.00 r 1.70 f 0.17
30 r 1.05 f 9.01 7.10 r 6.04 f 0.61
40 f 1.40 1 9.94 15.50 f 13.18 r 1.32
50 f 1.75 1 9.98 23.50 r 19.98 1 2.00
60 f 2.10 r 10.02 30.20 r 25.67 r 2.56
70 [ 2.45 1 10.05 36.00 f 30.60 f 3.04
80 f 2.80 1 10.09 41.20 r 35.02 r 3.47
90 r 3.15 r 10.12 45.50 r 38.68 r 3.82
100 [ 3.50 1 10.16 49.50 f 42.08 1 414
150 f 5.26 1 10.35 64.60 r 54.91 1 531
200 r 7.01 r 10.54 74.20 r 63.07 r 5.98
250 f 8.76 1 10.75 77.40 f 65.79 1 6.12
260 f 9.11 f 10.79 77.50 f 65.88 f 6.11
270 [ 9.46 [ 10.83 77.00 [ 65.45 [ 6.04

- —

HU( sten #5
i3

Inalks adla

FIGURA 102. Probeta inalterada M6.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.

RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/cm2)="6.12
ESF. PRINCIPAL: (Kg/icm2) = '8.12

OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez lvan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil
Laboratorio de Mecéanica de Suelos - UTPL

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 5

v

PROYECTO : L . . .
Comparacion de los parametros de resistencia al corte con
muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU
en diferentes tipos de suelos. NORMA: "ASTM D2850
LOCALIZACION:  'CIUDADELA DE LOS ARQUITECTOS ENSAYO: ‘U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 5
FECHA: '02/10/2018 PROFUND.(m): "1.50
REALIZADO : VAN REY
ESFUERZO Vs. DEFORMACION
7.00
6.00 foe—g |
5.00 //
I
g 400 / |
D
o 3.00 Ve pa
: /L
w
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2 /
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COHESION (c) = 0.95 kglcm?
ANGULO DE FRICCION INTERNA ¢ = 26.00 °
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez Ivan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 5

PROYECTO : 'Comparacic’)n de los pardmetros de resistencia al corte con muestras inalteradas y
remoldeadas en el ensayo Triaxial UU en diferentes tipos de suelos.

LOCALIZACION.: 'CIUDADELA DE LOS ARQUITECTOS
DIRECTOR: ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ
FECHA: 02/10/2018

NORMA:
ENSAYO:
CALICATA No.:
PROFUND.(m):
REALIZADO :

ASTM D2850
‘U-u

5

"1.50

VAN REY

MUESTRA INALTERADA # 5

TRIAXIAL 3
PROBETA No. M7 M8 M9
DIMENSIONES
DIAMETRO cm. 357 3.56 3.50
ALTURA cm. 7.73 7.77 7.47
AREA Corr cm. i’ 10.14 " 9.90 " 9.54
VOLUMEN e, . 78.42 g 76.91 " 71.26
PESO gr. 131.75 130.32 123.38
ACONTENIDO DE AGUA
Peso Hum. : 195.16 194.00 177.09
Peso Seco : 180.55 179.47 163.22
Peso Cap. : 64.11 66.65 53.98
W (%): g 12.55 " 12.88 " 12.70
DENSIDADES
NATURAL grlcm? 1.68 1.69 1.73
SECA gricm? ’ 1.49 g 1.50 g 1.54
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 5

PROYECTO : 'Comparacién de los parametros de resistencia al corte con

muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU

en diferentes tipos de suelos. NORMA: 'ASTM D2850
LOCALIZACION.: 'CIUDADELA DE LOS ARQUITECTOS ENSAYO: U-U
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 5
FECHA: '02/10/2018 PROFUND.(m):  1.50

REALIZADO : "IVAN REY

REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA INALTERADA # 5

v

PROBETA INALTERADA: M7
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 0.50
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/cm?)
0 f 0.00 1 10.14 0.00 f 0.00 f 0.00
5 f 0.16 f 10.16 2.00 r 1.70 f 0.17
10 f 0.33 1 10.18 4.50 r 3.83 r 0.38
20 f 0.66 1 1021 10.30 f 8.76 f 0.86
30 ' 0.99 10.25 17.20 ' 14.62 1.43
40 1.31 10.28 23.90 20.32 1.98
50 : 1.64 : 10.31 28.10 : 23.89 : 2.32
60 [ 1.97 [ 10.35 33.00 [ 28.05 [ 271
70 2.30 10.38 36.20 30.77 2.96
80 [ 2.63 1 10.42 38.60 f 32.81 f 3.15
90 f 2.96 1 10.45 41.10 r 34.94 r 3.34
100 f 3.29 1 10.49 43.10 f 36.64 f 3.49
150 [ 4.93 1 10.67 47.70 f 40.55 1 3.80
160 f 5.26 1 10.71 47.70 r 40.55 1 3.79
170 [ 5.59 [ 10.74 47.70 [ 40.55 [ 3.77

FIGURA 103. Probeta Inalterada M7.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.

RESULTADOS: ESF. DESV. : (Kg/lcm2) = '3.80
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) = 4.30

OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez Ivan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 5

PROYECTO : 'Comparacién de los parametros de resistencia al corte con
muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU
en diferentes tipos de suelos. NORMA: "ASTM D2850
LOCALIZACION: "CIUDADELA DE LOS ARQUITECTOS ENSAYO: U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 5
FECHA: '02/10/2018 PROFUND.(m): "1.50
REALIZADO : "IVAN REY
REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA INALTERADA #5
PROBETA INALTERADA: g M8
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 1.00
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/cm?)
0 ' 0.00 f 9.90 0.00 ' 0.00 f 0.00
5 0.16 f 9.01 1.00 0.85 f 0.09
10 L 0.33 9.93 2.00 L 1.70 0.17
20 L 0.65 9.96 7.10 i 6.04 0.61
30 0.98 f 10.00 14.90 12.67 f 1.27
40 L 1.31 10.03 21.80 L 18.53 1.85
50 L 1.63 10.06 28.00 i 23.80 2.37
60 1.96 f 10.10 34.10 28.99 f 2.87
70 L 2.29 10.13 38.90 L 33.07 3.26
80 2.62 10.16 43.60 37.06 3.65
20 f 2.94 f 10.20 46.90 f 39.87 f 3.01
100 3.27 10.23 49.80 42.33 4.14
150 f 4.90 f 10.41 58.60 f 49.81 f 4.79
200 f 6.54 f 10.59 61.80 f 52.53 f 4.96
210 L 6.86 10.63 61.80 L 52.53 4.94
220 7.19 10.67 61.80 52.53 493
230 [ 752 [ 10.70 61.00 [ 51.85 [ 4.84
/L /L esten #5
g
T ralfeack:
=
==
-
FIGURA 104. Probeta inalterada M8.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.
RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/cm2) ="4.96
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) ='5.96
OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez Ivan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 5

PROYECTO : 'Comparacic’)n de los pardmetros de resistencia al corte con

muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU

en diferentes tipos de suelos. NORMA: "ASTM D2850
LOCALIZACION:  CIUDADELA DE LOS ARQUITECTOS ENSAYO: ‘U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 5
FECHA: '02/10/2018 PROFUND.(m): :1.50

REALIZADO : IVAN REY

REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA INALTERADA #'5

v

PROBETA INALTERADA: M9
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 2.00
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
001" (%) (cm?) 001" (kg) (Kglcm?)
0 f 0.00 f 9.54 0.00 r 0.00 f 0.00
5 f 0.17 1 9.56 0.50 r 0.43 r 0.04
10 f 0.34 1 9.57 1.00 f 0.85 f 0.09
20 f 0.68 1 9.60 3.50 r 2.98 f 0.31
30 r 1.02 f 9.64 12.90 r 10.97 f 1.14
40 f 1.36 1 9.67 22.50 f 19.13 r 1.98
50 f 1.70 1 9.70 29.10 r 24.74 1 255
60 f 2.04 r 9.74 35.10 r 29.84 r 3.06
70 [ 2.38 1 9.77 40.50 f 34.43 f 352
80 f 272 1 9.81 44.80 r 38.08 r 3.88
90 f 3.06 1 9.84 48.50 r 41.23 f 4.19
100 f 3.40 1 9.87 52.20 f 44.37 f 4.49
150 f 5.10 1 10.05 65.80 r 55.93 1 5.56
200 f 6.80 f 10.24 74.40 r 63.24 f 6.18
250 f 8.50 1 10.43 79.40 f 67.49 f 6.47
300 f 10.20 f 10.62 81.80 r 69.53 f 6.55
310 f 10.54 1 10.66 81.90 r 69.62 f 6.53
320 [ 10.88 [ 10.70 81.00 [ 68.85 [ 6.43

FIGURA 105. Probeta inalterada M9.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.

RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/cm2)="6.55
ESF. PRINCIPAL: (Kg/lcm2) = '8.55

OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez Ivan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - INALTERADO - ZONA 5

v

PROYECTO : L . . .
Comparacion de los parametros de resistencia al corte con
muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU
en diferentes tipos de suelos. NORMA: "ASTM D2850
LOCALIZACION:  'CIUDADELA DE LOS ARQUITECTOS ENSAYO: ‘U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 5
FECHA: '02/10/2018 PROFUND.(m): "1.50
REALIZADO : VAN REY
ESFUERZO Vs. DEFORMACION
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ESFUERZO NORMAL 6 (Kg/ em?)

COHESION (c) = 1.00 kg/cm?
ANGULO DE FRICCION INTERNA ¢ = 27.00 °
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez Ivan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil
Laboratorio de Mecénica de Suelos - UTPL

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 5

PROYECTO :

LOCALIZACION.: 'CIUDADELA DE LOS ARQUITECTOS

DIRECTOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ
FECHA: 09/10/2018

r sz z . . .
Comparacion de los pardmetros de resistencia al corte con muestras inalteradas y
remoldeadas en el ensayo Triaxial UU en diferentes tipos de suelos.

NORMA:
ENSAYO:
CALICATA No.:
PROFUND.(m):
REALIZADO :

UNE 103402
‘U-u

5

"1.50

VAN REY

MUESTRA REMOLDEADA # 5

TRIAXIAL 1

PROBETA No. M1 M2 M3
DIMENSIONES
DIAMETRO cm. 3.59 3.56 3.55
ALTURA cm. 7.82 7.77 7.90
AREA Corr cm. 10.14 9.83 ” 9.80
VOLUMEN e, . 79.31 76.41 g 77.39
PESO gr. 136.65 144.60 141.11
ACONTENIDO DE AGUA
Peso Hum. : 195.60 209.54 198.56
Peso Seco : 179.20 192.39 182.38
Peso Cap. : 59.04 64.99 57.63
W (%): g 13.65 13.46 " 12.97

DENSIDADES
NATURAL grlcm? 1.72 1.89 1.82
SECA gricm? ’ 1.52 1.67 g 1.61
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 5

PROYECTO : 'Comparacién de los parametros de resistencia al corte con

muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU

en diferentes tipos de suelos. NORMA: 'UNE 103402
LOCALIZACION.: 'CIUDADELA DE LOS ARQUITECTOS ENSAYO: U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATANo.. 5
FECHA: '09/10/2018 PROFUND.(m):  1.50

REALIZADO : VAN REY

REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA REMOLDEADA #'5

v

PROBETA REMOLDEADA: M1
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 0.50
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/lcm?)
0 [ 0.00 10.14 0.00 [ 0.00 0.00
5 L 0.16 10.16 2.80 L 2.38 0.23
10 i 0.32 10.17 5.80 i 4.93 0.48
b b
20 0.65 10.21 11.10 9.44 0.92
4 4 4 b
30 L 0.97 10.24 16.10 L 13.69 1.34
40 L 1.30 10.27 19.00 L 16.15 1.57
b b
50 1.62 10.31 21.90 18.62 1.81
4 b 4 b
60 L 1.95 10.34 24.00 L 20.40 1.97
70 L 2.27 10.38 25.50 L 21.68 2.09
80 2.60 f 10.41 26.20 22.27 f 2.14
4 b 4 b
90 L 2.92 10.45 27.10 L 23.04 2.20
b b
100 L 3.25 10.48 27.50 L 23.38 2.23
b b
110 3.57 10.52 27.70 23.55 2.24
4 b 4 4
120 3.90 10.55 26.80 22.78 2.16

FIGURA 106. Probeta remoldeada M1.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.

RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/cm2)="2.24
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) = 2.74

OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez Ivan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 5

PROYECTO : 'Comparacién de los parametros de resistencia al corte con

muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU

en diferentes tipos de suelos. NORMA: "UNE 103402
LOCALIZACION:  CIUDADELA DE LOS ARQUITECTOS ENSAYO: ‘U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 5
FECHA: '09/10/2018 PROFUND.(m): "1.50

REALIZADO : "IVAN REY

REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA REMOLDEADA #'5

VPROBETA REMOLDEADA: " M2
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 1.00
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/cm?)
0 ' 0.00 f 9.83 0.00 : 0.00 f 0.00
5 0.16 f 9.85 1.30 [ 111 f 0.11
b b b
10 L 0.33 i 9.87 4.30 L 3.66 i 0.37
20 L 0.65 9.90 11.10 i 9.44 0.95
30 0.98 f 9.93 17.60 [ 14.96 f 151
b b b
40 L 1.31 i 9.96 23.20 L 19.72 i 1.98
50 L 1.63 10.00 27.00 i 22.95 2.30
b b
60 1.96 10.03 30.50 25.93 2.58
b b b b
70 L 2.29 i 10.06 32.60 L 27.71 L 2.75
80 2.62 10.10 34.00 i 28.90 2.86
b b b
90 2.94 10.13 35.40 30.09 2.97
b b b b
100 L 3.27 i 10.17 36.60 L 31.11 L 3.06
150 4.90 10.34 39.00 i 33.15 3.21
160 f 5.23 f 10.38 39.10 33.24 f 3.20
b b b b
170 L 5.56 i 10.41 39.10 L 33.24 L 3.19
180 5.88 10.45 38.60 32.81 3.14

f lvestea #5

H:

0) N ]
/\[P’z '/( l({l[/‘/

FIGURA 107. Probeta remoldeada M2.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.

RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/cm2)="3.21
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) ="4.21

OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez lvan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 5

PROYECTO : 'Comparacién de los parametros de resistencia al corte con

muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU

en diferentes tipos de suelos. NORMA: "UNE 103402
LOCALIZACION:  CIUDADELA DE LOS ARQUITECTOS ENSAYO: ‘U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 5
FECHA: '09/10/2018 PROFUND.(m): :1.50

REALIZADO : IVAN REY

REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA REMOLDEADA #'5

'PROBETA REMOLDEADA: " M3
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 2.00
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/cm?)
0 ' 0.00 f 9.80 0.00 ' 0.00 f 0.00
5 0.16 9.81 0.70 i 0.60 0.06
b b b
10 L 0.32 i 9.83 1.80 L 1.53 i 0.16
20 L 0.64 9.86 10.90 L 9.27 0.94
30 0.96 9.89 18.10 L 15.39 1.56
b b b
40 1.29 9.92 24.20 20.57 2.07
b b b
50 L 1.61 9.96 29.30 : 24.91 2.50
60 1.93 9.99 31.50 L 26.78 2.68
b b b
70 L 2.25 i 10.02 34.00 L 28.90 i 2.88
80 L 2.57 10.06 36.20 L 30.77 3.06
20 2.89 f 10.09 38.40 [ 32.64 f 3.24
100 f 3.22 1 10.12 39.10 33.24 1 3.28
b b b
150 L 4.82 10.29 44.50 : 37.83 3.67
b b
200 6.43 10.47 46.90 L 39.87 3.81
b b b
250 L 8.04 i 10.65 49.20 L 41.82 i 3.93
300 L 9.65 10.84 50.90 i 43.27 3.99
b b
350 11.25 11.04 51.90 L 44.12 4.00
b b b
360 L 11.57 L 11.08 52.10 L 44.29 i 4.00
370 L 11.90 11.12 52.10 L 44.29 3.98
b b
380 12.22 11.16 52.10 44.29 3.97

) A
Kome /ﬁr{m" v

FIGURA 108. Probeta remoldeada M3.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.

RESULTADOS: ESF. DESV. : (Kg/cm2) =4.00
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) = 6.00

OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez Ivan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 5

v

PROYECTO : L . . .
Comparacion de los pardmetros de resistencia al corte con
muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU
en diferentes tipos de suelos. NORMA: "UNE 103402
LOCALIZACION: "CIUDADELA DE LOS ARQUITECTOS ENSAYO: U-uU
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 5
FECHA: '09/10/2018 PROFUND.(m): "1.50
REALIZADO : VAN REY
ESFUERZO Vs. DEFORMACION
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ESFUERZO NORMAL G cm?

/ em?®)
COHESION (c) = 0.75 kglcm?
ANGULO DE FRICCION INTERNA ¢ = 20.00 °
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez Ivan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 5

PROYECTO : 'Comparacic’)n de los pardmetros de resistencia al corte con muestras inalteradas y
remoldeadas en el ensayo Triaxial UU en diferentes tipos de suelos.

LOCALIZACION.: 'CIUDADELA DE LOS ARQUITECTOS

DIRECTOR: " ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ
FECHA: 09/10/2018

NORMA:
ENSAYO:
CALICATA No.:
PROFUND.(m):
REALIZADO :

UNE 103402
‘U-u

5

"1.50

VAN REY

MUESTRA REMOLDEADA # 5

TRIAXIAL 2
PROBETA No. M4 M5 M6
DIMENSIONES
DIAMETRO cm. 3.53 3.57 3.54
ALTURA cm. 7.95 7.61 7.72
AREA Corr cm. i’ 9.59 10.01 " 9.74
VOLUMEN o . 76.22 76.18 g 75.20
PESO ar. 136.26 138.23 132.28
CONTENIDO DE AGUA
Peso Hum. : 185.93 205.32 185.72
Peso Seco : 169.92 189.17 170.31
Peso Cap. : 49.98 67.39 53.39
W (%): g 13.35 13.26 " 13.18
DENSIDADES
NATURAL grlcm? 1.79 1.81 1.76
SECA gricm? ’ 1.58 1.60 g 155
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 5

PROYECTO : 'Comparacién de los parametros de resistencia al corte con

muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU

en diferentes tipos de suelos. NORMA: 'UNE 103402
LOCALIZACION.: 'CIUDADELA DE LOS ARQUITECTOS ENSAYO: U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATANo.. 5
FECHA: '09/10/2018 PROFUND.(m):  1.50

REALIZADO : "IVAN REY

REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA REMOLDEADA #'5

v

PROBETA REMOLDEADA: M4
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 0.50
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/cm?)
0 f 0.00 1 9.59 0.00 f 0.00 f 0.00
b b b b
5 i 0.16 9.60 2.50 i 2.13 0.22
10 0.32 9.62 5.30 451 0.47
b b b b
20 i 0.64 i 9.65 9.10 i 7.74 i 0.80
30 i 0.96 9.68 14.10 i 11.99 1.24
40 1.28 9.71 17.50 14.88 1.53
b b b b
50 L 1.60 L 9.74 19.80 L 16.83 L 1.73
60 i 1.92 9.77 22.50 i 19.13 1.96
70 2.24 9.81 24.50 20.83 2.12
80 [ 2.56 f 9.84 25.90 f 22.02 f 2.24
b b b b
90 i 2.88 9.87 26.60 i 22.61 2.29
100 3.19 f 9.90 27.60 23.46 f 2.37
b b b b
150 L 4.79 L 10.07 29.80 L 25.33 L 2.52
160 L 5.11 10.10 29.90 L 25.42 2.52
b b
170 5.43 10.14 30.00 25.50 2.52
b b b b
180 i 5.75 10.17 30.00 i 25.50 2.51
190 6.07 10.21 30.00 25.50 2.50

FIGURA 109. Probeta remoldeada M4.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.

RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/cm2)="2.52
ESF. PRINCIPAL: (Kg/icm2) = 3.02

OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez Ivan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 5

PROYECTO : 'Comparacién de los parametros de resistencia al corte con
muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU
en diferentes tipos de suelos. NORMA: "UNE 103402
LOCALIZACION:  'CIUDADELA DE LOS ARQUITECTOS ENSAYO: U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 5
FECHA: '09/10/2018 PROFUND.(m): "1.50
REALIZADO : VAN REY
REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA REMOLDEADA #'5
[PROBETA REMOLDEADA: g M5
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 1.00
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/cm?)
0 ' 0.00 10.01 0.00 ' 0.00 f 0.00
5 0.17 10.03 0.40 0.34 f 0.03
10 L 0.33 10.04 3.30 L 2.81 0.28
20 L 0.67 10.08 10.00 i 8.50 0.84
30 1.00 10.11 16.40 13.94 f 1.38
40 f 1.34 10.15 21.90 f 18.62 1 1.83
50 [ 1.67 10.18 26.00 [ 22.10 f 217
60 2.00 10.21 28.80 24.48 f 2.40
70 L 2.34 10.25 30.60 L 26.01 2.54
80 2.67 10.28 32.90 27.97 2.72
20 f 3.00 10.32 34.60 f 29.41 f 2.85
100 L 3.34 10.36 35.60 L 30.26 2.92
150 5.01 10.54 38.60 32.81 3.11
200 f 6.68 10.73 40.20 f 34.17 f 3.19
250 L 8.34 10.92 41.30 L 35.11 3.21
260 8.68 10.96 41.30 35.11 3.20
270 [ 9.01 11.00 41.30 [ 35.11 [ 3.19
FIGURA 110. Probeta remoldeada M5.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.
RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/cm2)="3.21
ESF. PRINCIPAL: (Kg/icm2) = 4.21
OBSERVACIONES:

Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION

lvan Marcelo Rey Ambuludi
PROFESIONAL EN FORMACION

196



Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 5

PROYECTO : 'Comparacién de los parametros de resistencia al corte con

muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU

en diferentes tipos de suelos. NORMA: "UNE 103402
LOCALIZACION:  CIUDADELA DE LOS ARQUITECTOS ENSAYO: ‘U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 5
FECHA: '09/10/2018 PROFUND.(m): :1.50

REALIZADO : IVAN REY

REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA REMOLDEADA #'5

'PROBETA REMOLDEADA: g M6
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 2.00
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
001" (%) (cm?) 001" (kg) (Kglcm?)
0 f 0.00 f 9.74 0.00 r 0.00 f 0.00
5 f 0.16 1 9.76 0.40 r 0.34 f 0.03
10 f 0.33 1 9.77 0.80 f 0.68 f 0.07
20 f 0.66 1 9.81 5.30 r 451 f 0.46
30 r 0.99 f 9.84 12.20 r 10.37 f 1.05
40 f 1.32 1 9.87 17.80 f 15.13 r 1.53
50 f 1.65 1 9.90 21.70 r 18.45 f 1.86
60 f 1.97 r 9.94 25.60 r 2176 f 2.19
70 f 2.30 1 9.97 28.40 f 24.14 f 2.42
80 f 2.63 1 10.00 30.60 r 26.01 f 2.60
90 r 2.96 r 10.04 32.60 r 27.71 f 2.76
100 f 3.29 1 10.07 34.40 f 29.24 f 2.90
150 f 4.94 f 10.25 40.40 f 34.34 f 3.35
200 r 6.58 r 10.43 43.90 r 37.32 f 3.58
250 f 8.23 1 10.61 46.60 f 39.61 f 373
300 f 9.87 f 10.81 49.50 r 42.08 f 3.89
350 r 11.52 r 11.01 51.20 r 4352 r 3.95
360 [ 11.84 [ 11.05 51.20 [ 4352 [ 3.94

N et
Kemo Ueeiclly

FIGURA 111. Probeta remoldeada M6.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.

RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/cm2)="3.95
ESF. PRINCIPAL: (Kg/icm2) = 5.95

OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez Ivan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 5

v

PROYECTO : L . . .
Comparacion de los parametros de resistencia al corte con
muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU
en diferentes tipos de suelos. NORMA: "UNE 103402
LOCALIZACION:  'CIUDADELA DE LOS ARQUITECTOS ENSAYO: ‘U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 5
FECHA: '09/10/2018 PROFUND.(m): "1.50
REALIZADO : VAN REY
ESFUERZO Vs. DEFORMACION
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COHESION (c) = 0.75 kglem?
ANGULO DE FRICCION INTERNA ¢ = 20.00 °
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez Ivan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 5

PROYECTO : 'Comparacic’)n de los pardmetros de resistencia al corte con muestras inalteradas y
remoldeadas en el ensayo Triaxial UU en diferentes tipos de suelos.

LOCALIZACION.: 'CIUDADELA DE LOS ARQUITECTOS
DIRECTOR: ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ
FECHA: 09/10/2018

NORMA:
ENSAYO:
CALICATA No.:
PROFUND.(m):
REALIZADO :

UNE 103402
‘U-u

5

"1.50

VAN REY

MUESTRA REMOLDEADA # 5

TRIAXIAL 3
PROBETA No. M7 M8 V]
DIMENSIONES
DIAMETRO cm. 3.55 3.56 3.55
ALTURA cm. 7.90 7.68 7.80
AREA Corr cm. ! 9.85 ” 9.01 " 9.75
VOLUMEN e, 77.83 76.09 76.06
PESO gr. 137.20 142.41 136.51
ACONTENIDO DE AGUA
Peso Hum. : 196.70 211.05 195.56
Peso Seco : 180.40 193.95 180.27
Peso Cap. : 59.10 65.01 57.60
W (%): g 13.44 " 13.26 " 12.46
DENSIDADES
NATURAL gricm? 1.76 1.87 1.79
SECA gricm? ’ 1.55 g 1.65 g 1.60
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 5

PROYECTO : 'Comparacién de los parametros de resistencia al corte con

muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU

en diferentes tipos de suelos. NORMA: 'UNE 103402
LOCALIZACION.: 'CIUDADELA DE LOS ARQUITECTOS ENSAYO: U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATANo.. 5
FECHA: '09/10/2018 PROFUND.(m):  1.50

REALIZADO : "IVAN REY

REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA REMOLDEADA #'5

v

PROBETA REMOLDEADA: M7
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 0.50
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/cm?)
0 : 0.00 : 9.85 0.00 : 0.00 : 0.00
5 0.16 9.87 2.90 2.47 0.25
10 f 0.32 1 0.88 6.10 r 5.19 f 0.52
20 f 0.64 1 9.92 11.10 f 9.44 f 0.95
30 f 0.96 1 9.95 16.60 r 14.11 f 1.42
40 r 1.29 f 9.98 20.00 r 17.00 f 1.70
50 f 1.61 1 10.01 22.90 f 19.47 r 1.94
60 f 1.93 1 10.05 25.50 r 21.68 f 2.16
70 f 2.25 r 10.08 27.50 r 23.38 f 2.32
80 : 2.57 : 10.11 28.60 : 24.31 : 2.40
90 [ 2.89 I 10.15 29.50 [ 25.08 [ 2.47
100 3.22 10.18 30.30 25.76 2.53
110 f 3.54 1 10.21 30.70 f 26.10 f 2.55
120 [ 3.86 [ 10.25 30.50 [ 25.93 [ 2,53

*AI(’;/{‘/? ’?//'5’

s

A .
‘{w)'u}(‘('f‘(/”

FIGURA 112. Probeta remoldeada M7.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.

RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/lcm2) =2.55
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm2) = 3.05

OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez Ivan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 5

PROYECTO : 'Comparacién de los parametros de resistencia al corte con

muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU

en diferentes tipos de suelos. NORMA: "UNE 103402
LOCALIZACION:  CIUDADELA DE LOS ARQUITECTOS ENSAYO: ‘U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 5
FECHA: '09/10/2018 PROFUND.(m): "1.50

REALIZADO : "IVAN REY

REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA REMOLDEADA #'5

[PROBETA REMOLDEADA: " M8
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 1.00
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
.001" (%) (cm?) .001" (kg) (Kg/cm?)
0 ' 0.00 f 9.01 0.00 ' 0.00 f 0.00
5 0.17 f 9.92 0.90 0.77 f 0.08
b b b b
10 L 0.33 9.94 3.60 L 3.06 0.31
20 L 0.66 9.97 10.10 i 8.59 0.86
30 0.99 f 10.01 16.30 13.86 f 1.38
40 f 1.32 f 10.04 21.60 f 18.36 f 1.83
b b b b
50 L 1.65 10.07 25.60 i 21.76 2.16
60 1.98 f 1011 30.30 2576 f 255
70 f 2.32 r 10.14 32.00 f 27.20 f 2.68
b b b b
80 2.65 10.18 33.50 28.48 2.80
b b b b
90 2.98 10.21 34.60 29.41 2.88
b b b b
100 L 3.31 10.25 35.50 L 30.18 2.94
150 4.96 10.42 37.50 31.88 3.06
b b b b
160 5.29 10.46 37.40 31.79 3.04

}/u( sTRA %7’ 3

Mz

p\gmd/(@atﬂz

FIGURA 113. Probeta remoldeada M8.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.

RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/cm2) ='3.06
ESF. PRINCIPAL: (Kg/cm?) = 4.06

OBSERVACIONES:
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez lvan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 5

PROYECTO : 'Comparacic’)n de los parametros de resistencia al corte con
muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU
en diferentes tipos de suelos. NORMA: "UNE 103402
LOCALIZACION:  'CIUDADELA DE LOS ARQUITECTOS ENSAYO: U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 5
FECHA: '09/10/2018 PROFUND.(m): "1.50
REALIZADO : IVAN REY
REGISTRO DE ENSAYO MUESTRA REMOLDEADA #'5
(PROBETA REMOLDEADA: " M9
Constante anillo de prueba: 0.85
Presion de Conf. (Kg/cm?): 2.00
Dial Deform. Area Dial Carga Esfuerzo
Deform. Unit. Corrg. Carga Desviador
001" (%) (cm?) 001" (kg) (Kglem?)
0 ' 0.00 f 9.75 0.00 ' 0.00 f 0.00
5 0.16 9.77 0.50 0.43 0.04
10 i 0.33 L 9.78 1.20 i 1.02 L 0.10
20 L 0.65 9.81 7.90 L 6.72 0.68
30 0.98 9.85 14.70 12.50 1.27
40 f 1.30 1 9.88 20.20 f 17.17 f 1.74
50 L 1.63 9.91 24.60 L 20.91 211
60 1.95 9.95 27.50 23.38 2.35
70 i 2.28 L 9.98 29.30 i 24.91 i 2.50
80 L 2.61 10.01 32.10 L 27.29 2.73
20 2.93 f 10.05 34.10 28.99 f 2.89
100 L 3.26 i 10.08 35.30 L 30.01 i 2.98
150 L 4.88 10.25 40.80 i 34.68 3.38
200 6.51 f 10.43 43.60 37.06 f 355
250 L 8.14 10.61 45.90 L 39.02 3.68
300 L 9.77 10.81 48.10 i 40.89 3.78
350 11.40 f 11.00 49.40 41.99 f 3.82
360 i 11.72 11.05 49.50 L 42,08 3.81
370 L 12.05 11.09 49.50 L 42.08 3.80
380 12.37 [ 11.13 49.50 42.08 [ 3.78
FIGURA 114. Probeta remoldeada M9.
FUENTE: El autor.
ELABORADO POR: El autor.
RESULTADOS: ESF.DESV. : (Kg/cm2)="3.82
ESF. PRINCIPAL: (Kg/icm2) = 5.82
OBSERVACIONES:

Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION

Ivan Marcelo Rey Ambuludi
PROFESIONAL EN FORMACION
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Departamento de Geologiay Minas e Ing. Civil

Laboratorio de Mecanica de Suelos - UTPL
ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU - REMOLDEADA - ZONA 5

v

PROYECTO : L . . .
Comparacion de los parametros de resistencia al corte con
muestras inalteradas y remoldeadas en el ensayo Triaxial UU
en diferentes tipos de suelos. NORMA: "UNE 103402
LOCALIZACION:  'CIUDADELA DE LOS ARQUITECTOS ENSAYO: ‘U-u
ASESOR: "ING.ANGEL TAPIA CHAVEZ CALICATA No.: 5
FECHA: '09/10/2018 PROFUND.(m): "1.50
REALIZADO : VAN REY
ESFUERZO Vs. DEFORMACION
450
4.00
3.50 /,
3.00 —
g R
5 250 7
g g7
o 2,00
N
i
5 150
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]
w 1.00
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0.00 200 400 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00
DEFORMACION UNITARIA (%)
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ESFUERZO NORMAL 6 (Kg/ em?)

COHESION (c) = 0.80 kg/cm?
ANGULO DE FRICCION INTERNA ¢ = 19.00 °
Mg. Sc. Angel Guillermo Tapia Chavez Ivan Marcelo Rey Ambuludi
DIRECTOR TRABAJO FIN DE TITULACION PROFESIONAL EN FORMACION
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