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RESUMEN 

Suelo-Cemento es un material de muchas 

embargo, es muy poco conocido en el país para el 

intenta darle en este trabajo, el cual es: 

Construcción de bloques de suelo-cemento para ser 

utilizados en la construcción de viviendas de bajo 

costo donde se emplee el "iistema de auto-construcción. 

Esta técnica ya ha sido aplicada en otros países con muy 

bueno::; 1esultados y en el nue..:;tro contribuirfa a solucionar 

el déficit habitacional de familias de bajos recursos 

económicos. 

Se rea I izó el muestreo de suelos apropiados para 

estabilizarlos con cemento, Juego se fabricaron bloques con 

diferentes porcentajes de cemento y agua después se los 

ensayó en compresión simple. 

Primero c.,e realizaron bloques con un porcentaje de cemento 

único: 7
'(;. y con 10, 12 y 15(j de agua. Cuando los bloques 

fueron en<;ayados se encontró que aquellos que tenían el 10~ 

de agua no desarrolla1on ninguna resistencia. los de 12~ de 

agua mejoraron notablemente y fueron los que alcanzaron la 

mayor resic.;tencia mientras qiH aquel los que se hicieron con 

. . -- -- .. ... . -· 



15°" de apua desarrollaron una resistencia menor que la 

anterior. 

Después se realizaron bloques con el suelo ('-/4 variando el 

contenido de cemento: 7%. 9~. 11% y diferentes contenidos 

de humedad 15%. 16%. J 18~. 

Los bloques con ~% de cemtntC' y 15";; de agua desarrollaron 

baja resistencia; Jo::; de 9~ de cemento _v 16% de agua 

resistencia media, mientras que los que tenían 11% de 

cemento _v 18% de agua alcanzaron I ,1 s más a 1 tas 

re-,istencias. 

La importancia de este trabajo consiste en resaltar que 

realmente los bloques de suelo-cemento pueden ser 

utilizados en la construcción de viviendas de bajo costo, 

porque han demostrada que pueden a 1 can zar resistencias 

aceptables para este tipo de obras. 
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INTRODUCCION 

La tierra es uno de los más antiguos materiales de 

construcción en la historia. Ya decia la señora Indira 

Ghandi en 1980, refiriéndose a las viviendas construidas 

con materiales tradicionales: "hay mucha lógica en Jo que 

la gente ha venido ingeniando durante el curso de los años, 

de acuerdo con su clima, el medio ambiente y su modo de 

vida. No se puede conservar todo, porque nuestra forma de 

vivir ha cambiado, pero gran parte de ello se puede adaptar 

y hacer más eficiente " (4). 

Es por esto que numerosos investigadores han tratado de 

mejorar este material, condicionándolo a las exigencias del 

mundo moderno sin apartarse de Jo tradicional; buscando 

nuevas técnicas de estabilización, con--.iderando que el 

suelo es y será siempre un bien económico. 

La valorización de la tierra como material adecuado en el 

presente está unida a la investigación histórica de su uso, 

Y a la experimentación de sus diversas formas de 

utilización. El camino hacia la industrialización se inició 

hace tan sólo unos 25 años, con la producción de bloques de 

tierra comprimida. La evolución de la artesania a la 

producción industrial es posible y real, pero este proceso 

debe ser analizado a la luz de parámetros específicos 



creados por una serie de situaciones, políticas de 

desarrollo proteccionista, aspectos socio económicos, 

culturales y dependencia tecnológica. 

La intención del siguiente trabajo es experimentar en 

suelos del Campus Politécnico combinándolo con cemento para 

darle mayor estabilización. 

Los suelos del Campus Politécnico según la tesis titulada 

"Estudio Geológico del Campus Politécnico" presentada por 

Gustavo Medina Posada corresponden a: 

una acumulación t'olcano-sedimentario de origen 
marino perteneciente a la Fm. Cayo. 
Litológicamente se presenta con Jutita, arenisca 
y aglomerado, siendo ésta última la de más amplia 
distribución en el área. 

Existen tres tipos principales de rocas, las 
cuales se encuentran ocasionalmente cubiertas de 
depósitos aluviales, son: 

1. - Aglomerados 
predominan 
intermedios 

y 
en 

brechas 
el área, 

volcánicas que 
ocupando niveles 

2.- Areniscas que se encuentran alternando con 
Jutitas, presentan su mayor espesor en la 
parte central 

J.- Lutitas, principalmente silicificadas 
presentes en los niveles superiores que se 
encuentran en el oeste del área 

La me todo] ogí a que se sigue comprende 1 a búsqueda de 

Jugares adecuados que nos proporcionen los suelos 

convenientes para realizar bloques de tierra estabilizada 

con cemento y ensayar su resistencia a compresión con 
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diferentes porcentajes de cemento y humedad. 

Los resultados obtenidos se aplicarán en la construcción de 

viviendas de bajo costo dentro de programas de desarrollo 

gubernamental y donde se emplee el sistema de auto 

construcción. 



~- .. 

CAPITULO I 

GENEJ?.ALIJJAJJES 

1.1 ANTECEDENTES 

La tierra material de construcción 

La construcción con tierra es un temd de 

la discusión acerca de las alternativas constructivas 

para la vivienda popular _v rural. Se conoce que 1 a 

tercera parte de la población mundial habita en 

construcciones de tierra ( 10) _v con frecuencia se 

trata de intervenir proponiendo "mejorar el habitat 

popular". 

Existen propuestas para mejorar su calidad impulsadas 

por organismos internacionales: pero se ha obserirado 

un desconocimiento casi generalizado de esas mejoras 

por parte de la gran mayorla de la poblcición (14), es 

así que países europeoc; han e..,timulado la 

investigación, difuc;fón y el uso de este material en 

los países del tercer mundo. 

También América Latina, desarrolla investigaciones en 
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el campo de las tecnoloafas de construcción con 

tierra, colocando en primer Jugar la b6squeda de 

c;oJuciones económica e; y mejoradas para la construcción 

de conjuntos habitacionales e infrae..,tructura púhlica. 

f¿:¡ construccjón con tierra desarrolla técnica<; de 

producción. que t'an desde los más rudimentarios, 

e1rtesanaJec;, manuEIJe..,, a 1 as más sofisticadas. 

mecanizadas e industrializadas. La búsqueda de la 

industrialización o;;e reafirma cada vez más para la 

producción de hloqueo;; de tierr1 comprimida. La 

evolución de Jo arteo;;anal a Jo industrial e~ posible 

y real. pero es evidente que est1 tendencia dehe estar 

Justificada en base a par.imetroo;; particulares de cada 

pa1 s y su<; necesidades: e5 decir. su polfticR. de 

desarrollo ,alo!Jal. aspecto<; o;;ocio-económicos, 

culturales y a su interdependencin económica .Y 

tecnolóidca. 

Lac; construccionc-.'c; ele tierra. como /c15 ele cualquier 

otro materi,1 l, tienen ·us t"entaJas y desventaj<1s. En 

fu n c i ó n de e l h.1 e; _ir de 1 a s ca ni c t e r f s t i c 8 s e c o 1 6 g i ca s 

de ·adr1 zona. depende e 1 uso que se 1 e da a es te tipo 

dt edífict1cionec;. 

Ventajas: 

!!!!!!!!l. -· . - - .... ·. 
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1.- Facilidad de construcción (su tecnología es tan 

sencilla que cualquier individuo puede 

realizarla) 

? - ~atería! económico y fácil de obtener 

J.- Aislamiento térmico y actistico 

4.- Producción sin consumo de energía 

5.- Con cantidades pequeñas de estabilizantes aumenta 

su resistencia mecánica y también a la erosión 

ocasionada pnr el viento y el agua 

Desventajas: 

1.- Durabilidad (erosión. humedecimiento, etc.) 

' - Fragilidad frente a desastres naturales (sismos 

e inundaciones) 

J.- Disminución del área efectiva debido al espesor 

de los muros 

4.- Aceptación social 

Los monumentos históricos. alteran estos factores. en 

virtud de su majestuosidad. Estas ventajas e 

inconvenientes deben tenerse presente en los trabajos 

de prevención, restauración o reparación. 

Después de revisar las ventajas podemos concluir que 

son importantes en el mundo de hoy: mientras que las 

desventajas son superables si el gobierno colabora con 

-~~ - . . ··-- . .. - . 
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programas educativos e investigación técnica. 

1.2 SUELO-CEMENTO 

Suelo-cemento es una mezcla de suelo de determinadas 

características con cemento Portland debidamente 

dosificada. compactada y curada, que le da al suelo la 

propiedad de impermeabilidad que no tiene y al mismo 

tiempo le aumenta la resistencia. 

Cuando cantidades re 1 a ti ir amen te pequeñas de cemento 

Port land y humedad son añadidas a suelo granular o 

su e 1 o 1 i mo- ar c i 1 1 os o 1 as pro pi edades f í s i ca s y 

químicas del suelo varían. El grado de mejora que 

alcance va a depender: en primer Jugar del tipo de 

suelo. porcentaje de cemento y su calidad, del grado 

de densificación de la mezcla .v del contenido de 

humedad. 

1. 3 MATERIALES 

l. 3. 1 SUELO 

De acuerdo con el concepto de ingenieria se 

considera que suelo es todo material no 

consolidado que incluye todos los materiales 

terrosos, orgánicos e inorgánicos que se 

~- -· - . 
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encuentran en la zona o capa directamente 

encima de la corteza rocosa de nuestro 

planeta. Es el producto de la descomposición 

mecánica y química de las rocas. Se encuentran 

en una variedad de formas, tamaños y 

constituyentes minerales. Puede existir algún 

tipo de unión entre las partículas pero debe 

ser muy 1 igera, puesto que de otra manera 

sería clasificado como roca. La meteorización 

mecánica de la roca. se debe, básicamente, a 

los cambios de temperatura y la velocidad de 

descomposición depende de la resistencia de la 

roca a tales variaciones. Al mismo tiempo la 

roca es atacada químicamente por la ncción 

disolvente del agua, que puede ser alcalina o 

ácida. S1 se considera que las reacciones 

químicas son superficiales, el efecto total o 

volumétrico de dichas reacciones es mcis 

notable mientras menor es el tamaño de las 

partículas. El proceso mecánico de 

meteorización es responsable principal de la 

reducción de las partículas hasta 0.001mm.; 

tamaños más pequeños son el producto de los 

,Procesos quimicos de disolución, recombinación 

v cristalización. 
ICf 

Las partículas minerales 

muy pequeñas formadas por procesos químicos 

son cristalinas y son llamadas arcillas, 

~-- -· - - -· -- --- - - - -- - - -- - ~ . 

-~ 
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arcillas coloidales, o suelos coloidales. Los 

minerales que se combinan para formar una 

arcilla son los mismos que tiene la roca 

originaria pero tienen una estructllra 

cristalina diferente. Los minerales de las 

arcillas son básicamente silicatos .V 

aluminatos hidratados .v hierro. Los tres tipos 

básicos de arcillas son: montmorillonita. 

ilita .v caolinita. 

Los suelos suelen ser divididos en dos 

grupos: suelos granulares y suelos de grano 

fino. 

Suelos Granulares.- Los suelos granulares no 

poseen ninguna cohesión .v consisten en rocas. 

gravas, arenas .v I irnos, combinados o aislados. 

Las particulas 

granulares se 

obedecen a 

relacionadas con 
, 

su comportamient 

que forman los suelos 

pqr su tamaño y 

cuales gobiernan 

debido al tamaño 

relativamente grande de sus fragmentos. 

Suelos de Grano Fino.- También llamados suelos 

cohesivos, son los que poseen características 

de cohes i 6n y plasticidad. Es tos sue I os pueden 
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ser granulares con partes de arcillas o limo 

orgánico. que les dan cohesión (debido a que 

obedecen a las fuerzas eléctricas 

superficiales de sus partículas) y 

plasticidc1d, o pueden ser arcillas o limos 

orgánicos sin componentes granulares. 

Los suelos cohesivos aparecen solos o 

combinados. Tanto la arcilla como el 1 imo 

orgánico poseen características de plasticidad 

entre determinados límites de contenido de 

agua. 

Aunque en la mayoría de las veces una simple 

observación del suelo, basta para 

identificarlo como suelo granular o suelo de 

grano fino. es necesario un límite de tamaño 

arbitrario para definir la separación. En las 

clasificaciones más usadas en la actualidt2d se 

toma como base 1 a 

Patrón Americano 

malla #200 del sistema 

( AASHTO). Se considera 

gruesos los que se quedan retenidos. después 

de ser lavado el suelo sobre el tamiz hasta el 

momento en que el agua de lavado que pasa la 

malla lo hace completamente limpia. 

Los suelos están formados por la mezcla en 

"-":.. -~- - - ------~ - ~ -- ~-t.------. - - ,__ _____ _ 
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diferentes proporciones de 4 elementos: 

gravas, arenas, 1 i mo s y ar e i 1 1 as . El 

comportamiento de cada uno de estos es 

específico .V, por ejemplo algunos cambian de 

voltimen (arcilla) en ciertas condiciones. 

mientras que otros no. 

La ASTM da una tabla de los limites de los 

tamaños en milímetros de los componentes del 

suelo: 

CLASIFICACJON ASTM 

Grava 

Arena gruesa 

Arena media 

Arena fina 

Finos (mezcla de limo 

.v arcilla) 

CARACTERISTICAS 

GRAVAS: 

MILIMETROS 

Jfayor de 4. 76 

de + . ..,6 a 2. 00 

de 2.00 a 0.425 

de 0.425 a 0.074 

Menores de 0.074 

- Componente estable del suelo 

- Sus pro pi edades mecánicas no se a Iteran 

significativamente en presencia del agua 
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ARENAS: 

- Componente estable del suelo 

- Secas no poseen cohesión 

- Presentan fuerte fricción interna, es decir 

alta resistencia mecánica de rozamiento a 

los desplazamientos relativos de las 

partfculas que las componen 

- Ligeramente húmedas poseen una cohesión 

aparente debida a la tensión superficial del 

agua que ocupa los vacíos entre los granos. 

LIMOS: 

- No poseen cohe'>ión cuando están secos 

- Presentan una resistencia al rozamiento más 

débil que las arenas. 

- Húmedos ofrecen buena cohesión 

- Sufren alteraciones en el volúmen, expansión 

y contracción cuando su humedad cambia 

- Más permeables que las arcillas 

ARCILLAS: 

- Predominan minerales microscópicos o 

submicroscópicos en forma de laminillas 

cristalinas 

.. . '_;,.. . . . 
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- Propiedades de los coloides: plasticidad. 

cohesión, adsorber iones 

Las partículas poseen carga eléctrica 

negativa 

superficie, 

en exceso 

mientras 

dispuesta 

que las 

positivas se ubican en el interior 

en la 

cargas 

- Las fuerzas eléctricas de atracción y 

repulsión .l' la forma estructural de 

agrupamiento con se cu en te, originan 

diferentes grados de adherencia (cohesión) 

entre las partículas 

- Inestable en presencia de humedad 

- Es el aglomerante del suelo granular 

CEMENTO 

Cemento es cualquier clase de ligante que une 

dos o más elementos en el sentido más amplio. 

Aquí se 

comúnmente 

tratará 

usa.do. 

del 

Los 

cemento Portland 

cementos son 

aglomerantes que, amasados con agua, fraguan 

y endurecen, tanto expuestos al aire como 

sumergidos en agua. por ser los productos de 

su hidratación estables en tales condiciones. 

La ASTM en su especificación ASTM Cl50-61 da 

la siguiente composición potencial media para 



29 

cada uno de los cinco tipos de cemento 

Portland: 

TIPOS PROPORCION DE LOS CONSTITUYENTES 

(en porcentaje) 

I NO/?IIAl 

!! IIOOJF!f'AOO 

ll! OE EUVAOA ReSISTENf'fA IJ/ICIAl 

IV OE BAJO CAlO/? OE HIOKArA 'ION 

V RESISTFNTE A LOS SOLFArOí 

Jf 

u 

fJ 

20 

)8 

Los cernen tos fabricadas 

'VAC'IONAL son: 

27 

1/ 

/4 

.f2 

cy1 

/1 

7 

JO 

8 

/J 

l 

u 

8 

CEMENTO TIPO IB ( INEN 152).- Es usado en la 

construcción común. 

CEMENTO TIPO IE (INEN 1548).- F.s el cemento 

(modificado) de uso general en la 

construcción, con características especiales 

en lo que se refiere a resistencia inicial y 

final. durabilidad, acabado . .v resistencia 

contra ataque de sulfatos. 

CEMENTO TIPO l (INEN 152).- eemento de altas 

resistencias iniciales de uso general en la 
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construcción. 

CEMENTO TIPO JI (INEN 152).- Cemento para ser 

usado donde se requiere moderada ca 1 or de 

hidratación y 

::.ulfatos. 

resistencia a I ataque de 

CEMENTO TIPO IV {]NEN 152). - Cemento que 

desarrolla bajo calor de hidratación. 

CEMENTO TIPO V (INEN 152).- Cemento que 

origina a 1 ta resistencia al ataque de 

sulfatos . . 

CEMENTO TIPO G (API-10). - Cemento de uso 

básico usado en la perforación de pozos de 

petróleo, donde se requiere características 

especiales de resistencia y capacidad de 

fraguar a altas temperaturas así como moderada 

resistencia a sulfatos. 

CEMENTO DE ALBAÑILERIA (INEN 1806).- Cemento 

para u.so de mampostería, enlucido y colocación 

de bloques donde no se requiere resistencias 

mayores. 

El cemento reduce la plasticidad del suelo y 

su capacidad de contener agua al mismo tiempo 

que le aumenta su resistencia. 

Se va a utilizar el Cemento Tipo IE cuyas 

características principalec; son las 
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siguientes: 

% Retenido en tamiz 45 u 
( ASTM: # 325 ) .............. . 25. 63 ·;; 

% Retenido en tamiz 75 u 
( ASTl>f: # 200 ) .............. . 8. 7 % 

Superficie específica ......... . 

Relación Agua/Cemento: A/C .. .. . 0.58 

Fluidez ...........•............ 104 % 

Resistencia a 1~ compresión en cubos de 5cm. 

de lado: 

f\Cl 

Edad (días) Resistencia (MPa) 

3 14.4 

7 20.3 

14 2 7. 4 

28 J2.5 

60 35.8 

90 38.0 

120 39.5 

180 42. 7 

360 43. 7 

AGUA 

El agua usada en suelo-cemento debe ser limpia 

.V libre de impurezas en suspensión o 
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disolución, tales como álcali, ácidos, 

sulfatos, cloruros o materias orgánicas. El 

agua de tomar es satisfactoria. 

Cada tipo de suelo requiere un grado de 

humedad para su correcta densificación. este 

valor puede ser obtenido realizando el ensayo 

normalizado de compactación: Próctor Stándard 

o el Próctor Modificado: los resultados de 

este ensayo no.., dan un C'.A.O. (contenido de 

agua óptimo) que corresponde a un Peso 

especifico seco máximo ( ). el que nos indica 

que a tal contenido de a~irn se produce la 

máxima compactación del suelo o realizando una 

sencilla prueba de campo descrita 

posteriormente. Así tenemos (10): 

C.A.O. OBSEKYAC/OK POS!Bll!OAO ESrAB!ll!AKrE 
(I} DE ESTAB!ll!AC!OK F 

* 
7- 9 Bien Dificil 

9-17 E.Ycelente Fácil Cemento 

17-22 Aceptable Diffcil 

La cantidad de agua tiene dos objetivos: 

ayudar a obtener la máxima compactación ( 

densidad) por lubricación de fas partículas 

de suelo; e hidratar al cemento, que endurece 

-. -~ . . . . 
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y Jiga al suelo en una masa sólida. 

1.4 TIPOS DE SUELO-CEMENTO 

HaT J tipos generales de suelo-cemento: 

1. 4. 1 

1.4.2 

Suelo-Cemento rompactado 

Suelo-Cemento Modificado 

Suelo-Cemento Plástico 

SUELO-CEMENTO COMPACTADO 

Es aquel que contiene suficiente cemento para 

endurecer el suelo y suficiente humedad para 

una compactación adecuada e hidratación del 

cemento. Otros términos son: "cement-treated 

base", "cement stabilized soil" y "stabilized 

aggregate". 

Se la utiliza como sub-base y capa5 de base 

para pavimentos flexibles: en carreteras. 

calles. aeropuertos. espaldones y área5 de 

parqueo. 

SUELO-CEMENTO MODIFICADO 

Es una mezcla de consistencia blanda a 
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semidura de suelo-cemento. Aquí sólo se usa la 

cantidad suficiente de cemento para cambiar 

las propiedades físicas del suelo al grado 

de.,eado, por ejemplo, reducir el indice 

plástico. disminuir la cantidad de agua y su 

capacidad de cambio del voldmen. Es decir el 

suelo-cemento modificado necesita menos 

cantidad de cemento que el suelo-cemento 

compactc1do . 

SUELO-CEMENTO PLASTICO 

Es una mezcla de suelo granular y cemento, que 

contiene al tiempo de colocado. suficiente 

agua para producir una consistencia similar a 

aquella del mortero de enlucido; es el que se 

utiliza para el revestimiento de canales y 

cunetas de carreteras donde el acceso de 

maquinaria es difícil. 

1. 5 USOS QUE SE INTENTA DAR A LOS BLOQUES DE SUELO

CEMENTO 

La tierra es un material de construcción que no ha 

tenido publicidad, a pesar de haber sido utilizado en 

numerosos Jugares de nuestro planeta desde la ipoca 

prehistórica. por ser altamente maleable. fácil de 
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utilizar y que ofrece un buen aislamiento térmico, ha 

sido siempre fuente de atracción para el hombre, quien 

ha intentado darle diferentes usos _v experimentar para 

mejorar su calidad. 

Es así que su tecnologfa varía de un sitio a otro. 

dependiendo del tipo de suelo y en su ma.roria del 

comportamiento social. La práctica. los ensa.vos 

sucesivos y la tradición que ha c;ido transmitida de 

generación en generacion han optimizado el uso y la 

eficiencia. De allí que cuando queremos racionalizar, 

-sistematizar y generalizar procesos nos encontramos 

con que existe un vasto campo para la iniestigación. 

pues no hay una formri única de uso universa 1 de 

prácticas relacionadas con el empleo de este material 

que por ser el más abundante y carente de costo. ha 

sido, es y seguirá siendo el de uso más frecuente en 

zonas de bajos recursos económicos donde la auto

construcción representa la única alternatiira de poseer 

una vivienda. 

De ah f que se pres~n ta como una opción mejorar e 1 

suelo: la tierra ha sido combinada experimentalmente 

con cernen tos. cales, élsfaltos y tantos otros 

proced imi en tos que i ne 1 U}· en inyecciones, drenajes, 

estabilizan tes físicos. químicos, etc. de uso poco 

conocido. 
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Lue,w de analizar la información disponible hemos 

decidido utilizar el cemento para estabilizar el suelo 

porque es el material más accesible en cualquier 

tiempo y Jugar. y que al ser combinado con el suelo, 

éste adquiere características inusuales en su 

comportamiento tales como aumento en su resistencia. 

mejoras en su calidad, ma_vor durabilidad. etc. y 

además sigue siendo barato. 

Los bloques de suelo-cemento van a ser usados para la 

fabricación de paredes de vivienda económica, pero 

pueden ser aplicados de acuerdo a la imaginación del 

individuo. 

C'ons t rucc iones con h 1 oques de -;ue Jo-cernen to se han 

rec1lizado _va varia.;; y los resultados son realmente 

esperanzadores. El edificio de investigaciones de la 

Universidad de Kansas "ie considera actualmente como la 

construcción de mayor eni·ergadura en bloques de tierra 

cemento: sus muros cubren uno 650 m2 y son doblLs. de 

1 O cm cada uno de espesor con cámara de aire 

intermedia de 5 cm. Salvo dos pequeflas grietas debajo 

de las ventanas el resultado ha sido perfecto y a los 

dos afias de haber sido construido la Jefatura del 

departamento de Ingeniería C'ivi 1 de dicha Universidad 

lo"i considera sin efecto (17). 

~. >- - =-- - - - -. ·--. . -- - ... 
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La PCA (Portland rement Association) construyó dos 

edificios en Fort Washakie ( EE.UU ) con muros de 

bloques de tierra cemento utilizando Yna máquina 

hidn'íulica portátil para comprimir bloques de 20 .x 20 

:< 30 cms. ( 1 7). 

Estos bloque~ fueron curados y secados durante más de 

un me~ y colocados en lo~ muros como si se tratara de 

ladrillos cerámicos. I os muros con 'truidos eran de 

seis a quince metros de largo e inspeccionados al afio 

de ~u construcción, st· encontraron únicamente tres 

grietas produciclas por contracción, las tres a lo 

largo de las juntas aunque una de ellas parecía ser 

producida por cimentación deficiente (17). 

En estos últimos aflos la combinación de tierra-cemento 

ha sido muy utilizada especialmente en el sur de los 

Esttidos Unidos de Norteamérica. América Central v del 

,ur (1"). 

J. 5. 1 APLICACION A VfVIENDAS DE BAJO rosro 

Hay pueblos y ciudades que. por su ubicación 

geográfica, desarrollo económico y 

tecnológico, faci 1 idades de mano de obra y 

disponibilidad de material regionales. no 

tienen otra alternativa que la de utilizar la 
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tierra sin cocer para la construcción de sus 

viviendas. El uso de fa tierra como material 

de construcción es una realidad inherente a la 

población tercermundista, más que una elección 

voluntaria. A pesar de t·sto, es nece.:;ario 

reconocer que la tierra posee excelentes 

propiedades de ¿1i:d,1miento térmico y acústico. 

Además la ut i 1 ización de este material 

identifica _v caracteriza el paisaje urhano. al 

hombre y su c 1 udad. Es necesario antes de 

cualquier intervención conocer los rr1sf!os 

culturales de los pueblos para evitar el 

enfrentamiento con la cultura preexic;tente 
' . 

la iniciativa del PNUD/lNESCO 

ICCRO"vf se 1 levó a cabo una reunión 

internacional: "Simposium internacional y 

curso taller sobre conservación del adobe". 

Un aspecto ;mportante de ésta fue tratar 

sobre el uso y técnicas de la tiern1 sin 

cocer, en la construcción en e 1 área 

especffica dt· América Latina. Este -;eminario 

ha sido uno de los má5 importantes en la 

materia. Se desarrolló bajo el tema de 

conservación del adohe. no obstante 

consideró en forma global toda arquitectura 

-- . "::>-. -- --- - ' •. -- -
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de tierra. sea arqueolópica. hi.;;tórica o 

contemporánea. parcial o enteramente 

realizada con tierra (9). 

- Las construcciones de tierra han sufrido 

serios daflos debido a las inclemencias 

climáticas, los desastres naturales y al 

hombre mismo. Las desventajas asociadas con 

este comportamiento vienen siendo superadas 

gracias a los trabajos de investi;rnción 

realizadas durante lo~ últimos tiempos (9). 

- Corrientes internas en los países 

latinoameric.,anos han impulsado el uso ele la 

tierra como una vue 1 ta n las raíce.;; 

histórico-culturales y como un recha7o al 

uso indiscriminado del hormigón armado (21). 

En el Ecuador el uso de la tierra en la 

construcción, estuvo ampliamente difundido 

hasta los afio.;:; cincuenta tanto en el área 

rural como urbana. Posteriormente, fue 

reemplazada rápidamente por e 1 hormigón 

armado. al punto que hoy en día es difícil 

encontrar mano de obra 

arquitectura de tierra, 

especializada en 

particularmente en 

las ciudades de mayor población .V sus 

-- . __._ -- = -- - - .. -. . - - - . - . -- - . 
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alrededores. La calidad del adobe .v tapial 

van desmejorando en forma paulatina así como 

su "prestigio" como material de construcción 

( 22). 

El sismo del 5 de marzo de 1987 destruyó 

muchas viviendas tanto de hormjgón como de 

tierra, pero esta experiencia sirvió p1ra 

detectar los problemas () fallas que 

"provocaron" la destrucción: para proponer 

algunas técnicas de mejora de los materiales 

tradicionales, aprovechando de eYperienciris 

anter1ore~ en el país y en el exterior. Los 

sistemas t1doptados han tenjdo cierta acogida 

por parte de la comunidad) se encuentran en 

etapa de realización. rescc:i tanda así una 

importan te tradición cultura l. El 

comportamiento de los materiales tradicionales 

puede considerarse bueno para la tierra y los 

dafios sufridos ~on imputables principalmente 

a errores de ubicación de viviendas, a la mala 

construcción de ellas _y a 

mantenimiento (12). 

la falta de 

Nuestra propuesta como ya hemos mencionado es 

la de estabiliz,ir el suelo con cemento que da 

como resultado una mayor resistencia a la 
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erosión bajo la acción de la 1 Juvia porque 

disminuye la porosidad. Je aumenta la 

permeabilidad e incrementa su resistencia 

mecánica. 

E"> así que se han desarrollado algunas 

construccicrnes recientes o en eJ.. cución. las 
l, 

cuale son (JO): 

Agrupación La Luz: Barrio suburbano de 
Albuquerque (Nuevo México. E.E.U.U.) que 
agrupa 100 viviendas lujosas con adobe. 
Concebido por el arquitecto americano 
Antaine Predock y terminado en 1975. 

La Vereda 2: Parcelación de una quincena de 
casas de adobe con energía solar pasii•a, 
construida.;; en la parte alta de Santa Fe 
(Nuevo México, E.E.U.U.) por Wayne v Susan 
Vichols y acabadas en 1981. 

El museo nacional de Malí: 
banco estabilizado. proyecto 
concebido por el arquitecto 
rlaude Pivin y finalizado en 

Edificación en 
demostratiiro: 
francés .lean 

1981, Bamako. 

Proyecto para la residencia del 
representante del F.E.D. (Fondo Europeo para 
el Desarrol Jo): En Ouagarlougou. Al to Vol ta. 
por 1 a ADAU.A. 

Proyecto en la Isla Mayyote: El CRAterre 
colabora con la SIM (Sociedad Inmobiliaria 
de Mayyote) para la puesta en marcha de 25 
bloqueras. la construcción de 8 viviendas en 
bloque estabilizado y un programa de 350 
viviendas por afio. a ejecutar por 
autoconstructores. 1981-1982. 

Construcción de 10 
social en Banconi: 

viviendas 
En las 
dentro 
1962. 

Bamako, Malí realizado 
Rexcoop, por el ACA en 

de interés 
afueras de 

del programa 

Numerosos proyectos, día a día se finalizan 

- . >-- - ·--- . ' - . --· . 
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en diferentes partes del mundo. mencionarws 
a continuación algunas realizadas en 
Francia. 

Un paradero para bus y guardarropa en zona 
deportiva: Del Parque Nacional de la 
Montaíia de Reims. 

Casas por autoconstrucción: Cerca de Rennes. 
en la región del Dauphine, de Tolosa: 
viviendas bi climáticas cerca de Tolosa. 
Marsella .v en el departamento del Var. 

Centro Comunal en Pigna: Un taller para la 
ejecuLion de órganos, Crircega. 

Proyecto de 63 viviendas: (H.L.M.) en Isle 
D'Abeau: bajo el auspicio del Plan
construcción con el OPAC del Jsere y EPIDA 
(Instituto Estatal de Isle D'Aheau). 

Vemos así que tenemos a nuestra dispo-;ición un materit1l de 

ca-to reducido que puede ser utilizado en la construcción 

de casas baratas para zonas rurales v suburbanas con el 

empleo de mano de obra no esuecializada. ya que la técnica 

de const1uir con tierra es bien sencilla. Por Jo tanto no 

se puede pensar construir rascacielos pero si viviendas de 

una y dos plantas. 

1. 6 PROBLEMAS QUE SE PRESENTAN EN LAS CONSTRUCCIONES DE 

TIERRA 

1. 6. 1 FRENTE A LOS SISMOS 

Un enemigo tradicional de las construcciones 

de tierra son los sismos. que a lo largo de la 

historia han puesto a prueba su estabilidad. 

-. ·::,.._ . 
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En general los terremotos traen la 

destrucción parcial o total no sólo de las 

edificaciones de tierra, sino la de otros 

materiales también, con la consecuente pérdida 

de vidas humanas y oca ionando además. 

cuantiosos daños físicos. morales 

materiales. 

La'> ondas sísmicas son perturbaciones 

elásticas que se propaf!an a través de la 

tierra hasta llegar a la superficie. y a su 

paso deforman los sólidos. Producido un sismo, 

el efecto que ocasiona en una estructura es el 

de una vibración en su base que se trasmite a 

lo largo de todos los elementos de la misma 

(24). 

En la década del 70 se tom15 conciencia en Perú 

de la necesidad de estudinr el problema. de la 

resistencia sísmica de las con<;trucciones de 

tierra, específicamente de adobe. Tanto en la 

Pontificia [~1versidad ratólica del Perú 

{PUCP) como en la Universidad Nacional de 

Ingeniería, 

importantes 

experimental . 

se rea 1 iza ron 

esfuerzo,;; de 

desde entonces 

investigación 

• -- - ·--=:,oc_ .. __ ------~ __ .;,.. -------... -.. ... ,., 
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Ellos determinaron que un suelo dehe tener dos 

propiedades bisicas para hacer adobes y 

morteros: 

tener adecuada plasticidad. lo que se 

logra con un contenido suficiente de 

a1cilla. 

cohesión, 

elemento indispensahle parn la 

- po,;;eer una granulometría conveniente. lo 

que se puede regular con nez~Jas de suelos 

o adiciones de arena. 

Otro aspecto destacable de ~ ta inve,;;tigación 

fue el determinar que la resistencia sísmica 

de la mampostería de adobe depende en gran 

parte de la integración mortero-bloque, es 

decir, de la eficacia de la junta, más que de 

la resistencia del bloque en sí. 

Se está 1 1 e v ,rn do a cabo actualmente un 

programa de ensayos que utiliza un simulador 

de sismos que emplea como señal la componente 

longitudinal del sismo del JI de mayo de 1970 

captada en la estación del Instituto Geoffsico 

del Perú. Esta señal fue filtrada para 

eliminar frecuencias menores de 0.15 Hz. e 

....... ~...._ - ,....,.. .. __ - -~-:: -~-~-~-.. --
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integrada para obtener el patrón de 

desplazamientos de comando del sistema de 

simulación. La intensidad del movimiento se 

regula mediante la amplitud máAima de la c;eñal 

de comando. pudiendo variar de O a 140mm. 

En una primera etapa ellos han ensa_vado cinco 

módulos: 

M 1 - Con tecnología tradicional y ,:; in 

refuerzo 

M 2 - Con ttcnología mejorada mediante 

adiciones naturales _v sin refuerzo. 

M J - Con tecnología tradicional y refuerzo 

consistente en malla interior de caña. 

dintele~ v anillo de coronación. 

M 4 - Con tecnología mejorada como en M 2 _v 

refuerzo como en M J 

M 5 - Con diseño del Instituto Nacional de 

Investi¿z-ación y Normalización de la 

Vivienda (ININVIJ. tecnología mejorada 

como en M 2 y con refuerzo similar a M 

J excepto por el diseño diferente del 

anillo de coronación y la ausencia de 

dinteles en puertas y ventanas. 

Se trató de seguir una misma secuencia de 
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ensayo, en cinco fases predeterminando las 

amplitudes mAximas de cada fase en JO. 20, 40, 

80 _v 120mm. Sin embargo hubo. en a 1 gunos casos 

fases intermedias. cuando se intuía un posible 

colapso. y en el caso de ~ 4 se llevó hasta 

140mm. 

En fas primera o:; dos fases ( 10 _v 20mm.) se 

trató de representar el estado de servicio. 

con las fisuras habituales que suele haber en 

la<; edificaciones de adobe. 

El módulo M 1 fue sometido a una fase 

intermedia 3a de 60mm en la cual resultó 

evidente el cuantioso daño en todos los muros. 

En la fase 4 la fisuración era total pasando 

siempre a través del mortero. Se aplicó otra 

fase intermedia de 100mm. que dejó al módulo 

en una situación inestable que se podría 

definir como colapso. 

El módulo M 2 tubo un comportamiento. en 

general mu_v similar al M l excepto que la 

fisuración de /ns muros laterales en la fase 

4 fue repentina y violenta. 

Sólo los módulos reforzados fueron sometidos 
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a la fase 5. En ~eneral, el daño se incrementó 

con la caída de muchas piezas de adobe de los 

muros. El daño se concentró en las ventanas 

especialmente. Las fisuras verticales 

aparecieron pero fueron controladas con el 

refuerzo, evi t;rndo asf la separación de los 

muros transversales y. en consecuencia, el 

colapso. 

Resultó interesante notar que el módulo M 5 

tuvo un movimiento relativo importante entre 

el techo y los muros, hasta el punto que logró 

romper los dispositivos de unión entre ambos. 

Sólo el módulo M 4 fue sometido a la fase de 

140mm. que es el límite del sistema de 

"'iimulación. El daño fue espectacular sobre 

todo en los muros longitudinales donde las 

fisuras llegaron desde los vanos de ventanas 

hasta las esquinas superiores del módulo. Las 

cañas de refuerzo vertical, cerca de las 

ventanas se rompieron pero, aún con la 

violenc..ia de este movimiento, no ocurrió el 

colapso. 

1 
Como -óonclusión se puede notar que la 

existencia de refuerzo de caña vertical y 

~ -• ~- ~-- :- ....... _-= ---Á -=--=-- - = ....... 
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horizontal. en combinación con el ani 1 Jo de 

coronación a nivel de techo, efectivamente 

mejora el comportamiento sísmico de las 

construcciones de adobe (24). 

La mejora de la calidad de materiales mediante 

adiciones naturales es efectiva para 

incrementar la resistencia y rigidez de los 

muros, pero no es capaz de controlar el 

colapso frágil de la edificación por lo que se 

debe complementar con refuerzo estructural. 

A la vista de las investigaciones reali z adas 

hasta el momento en las construcciones de 

adobes, y de los resultados poc:;itivos que se 

han obtenido al mejorar el comportamiento 

frente al sismo de las mismas, se puede 

concluir que es posible evitar pérdidas de 

vidas humanas durante futuros sismos. de 

aquellas personas que tienen que vivir en 

edificaciones de adobe porque sus condiciones 

económicas asi lo imponen. 

Es necesario resaltar el trabajo realizado en 

el Per6, donde se ha dado la importancia que 

se merece a las construcciones de tierra y se 

han rea 1 izado varias inve.stigacione.;; .V 
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estudios con la asesoría de rRATerre (entidad 

francesa creada sólo con el fin de adaptar. 

mejorar y realizar estudios e investigaciones 

aplicadas referentes a este material). 

FISURACION 

Es la que se produce cuando la mezcla de suelo 

compactada pierde rápidamente su contenido de 

agua por efectos de temperatura o por manejo 

inadecuado en su transporte _v colocación, lo 

cual ocasiona grietas o fisuras que se 

traducen en pérdidas de su resistencia o el 

deterioro total. 

Usar la ma_vor cantidad de arcilla posible 

puede significar fisuración excesiva, la que 

debe ser controlada con la adición de paja o 

arena. Otras medidas para controlar la 

fisuración durante el secado son: baja 

temperatura, sombra, viento, a 1 ta humedad 

ambiental y secado sobre una ~uperficie 

espolvoreada de arena que facilite la 

contracción uniforme (24). 

Se aprecia que el incremento de arena mejora 

la resistencia hasta un óptimo _v luego decae. 
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Luego, es necesario determinar el porcentaje 

mínimo que hace que desaparezca la fisuración 

( J 1). 

FRENTE A LA INTEMPERIE 

Este problema ha sido superado al agregar a la 

tierra pequeñas cantidades de estabilizantes 

sean éstos clásicos o tradicionales como 

cemento, cal o flsfalto: o entre los más 

modernos que se encuentran en proceso 

investigativo como serían las resinas epóxicas 

y emulsiones de aminoácidos. 

-. -- - --·. .. •~ - . -



CAPITULO II 

HEC0N0CINIENT0 OEL SUEl0 

2.1 GENERALIDADES 

Desde el punto de vista geotécnico se llama suelo a la 

acumulación no-consolidada, con o sin contenido de 

materiales orgánicos; de sedimento, formado de 

partículas sólidas producto de la desintegración 

física y química de rocas. Otra acepción dice: 

cualquier déposito natural. parte de la corteza 

terrestre, que consista de un conjunto de partículas 

sólidas diferenciadas (en general minerales. ,, .. en 

algunos casos con materia orgánica }, con contenidos 

variables de agua y gas (normalmente aire) que pueden 

ser separadas por medio mecánicos (1). 

Es a.sf que los suelos para su identificación nér; :::;itan 

mucho tino y cuidado; puesto 

indentificación, implica la 

descripción del suelo. que a 

diferentes. La clasificación " 

1 imitado número de grupos 

y 

muy 

en un 

en la 
',t 

granulometría y en las características de plasticidad 

-. -- - --·-~- ---~ -· -- -
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de una muestra de suelo alterada, ignorando 1 as 

condiciones en las que se encuentra el suelo en el 

terreno. Sin embargo, una descripción completa del 

suelo debe incluir detalles acerca del color, grado de 

compactación o resistencia in situ. macroestructura y 

estado de meteorización del suelo en estado 

inalterado. Es importante señalar que cuando el suelo 

va a ser utilizado en su estado natural. como estrato 

de cimentación; una descripción completa debe dar la 

mejor indicación posible con respecto a su 

comportamiento ingenieril mientras que si el suelo se 

utiliza como material de construcción la clasificación 

del suelo nos da la conveniencia de utilizar tal suelo 

de acuerdo al fin que se persigue, J lo que se quiere 

realizar (2). 

Es tan importante la identificación de un suelo que 

las muestras que se recolectan para los diferente 

ensayos deben ser representativas del suelo a estudiar 

de tal manera que los parámetros medidos reflejen su 

comportamiento. 

Existen dos tipos de muestra::,: alteradas e 

inalteradas: las muestras alteradas son aquellas en 

las cuales la macroestructura y la textura del suelo 

han sido seriamente distorsionadas o destruidas por 

completo pero en las cuales la distribución por tamaño 

...,_ _..____ ------ . -------==-~----~....:.--·- .:...::...-- ~__:,:.• 
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de las partículas sigue siendo representativa del 

suelo in situ. Se utilizan para realizar ensa_vos de 

e 1 a e; i f i cae i ón que comprenden contenido de humedad 

natural. granulometría, límites de plasticidad. 

ensayos de compactación. etc .. 

Las muestras inalteradas deben conservar la 

macroestructura natural y tener la misma densidad y el 

mismo contenido de humedad que el suelo in ::-.itu, 

además de poseer una exce 1 en te ca I i dad. deben ser 

representativas de la masa de suelo en el campo. Se 

utilizan para determinar I 05 parámetros de 

consolidación o de resistencia al corte. necesarios en 

los análisis de asentamiento y estabilidad (2). 

La variedad de suelos existentes ha determinado la 

necesidad de desarrollar métodos empiricos para 

clasificarlos y estudiarlos en función de: 

- su mejor identificación 

- sus características físicas y mecánicas 

- su comportamiento como material de 

construcción 

- su modificación en caso de necesidad 

Los suelos en depósitos naturales se componen de 

diversas proporciones de las partículas sólidas 

-. --. -·--• " --~---· 
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designadas; las mismas, a su vez, poseen 

características físicas. químicas y un comportamiento 

mecánico diverso y no siempre adecuado a un buen suelo 

para la manufactura del hloque de suelo-cemento. 

Como consecuencia de las características especificas 

de cada una de las partículas. la proporción en que 

éstas formen parte del suelo determinará un 

comportamiento dist znto del suelo en el caso de ~u 

utili z ación como mezcla para adobes. Ln experiencia 

demuestra que cnn ciertos suelos no es posihle 

producir un bloque con un mínimo aceptable de 

estahilidad que permita su uso como material de 

construcción. Por In tanto. es fundamental definir las 

características del suelo para la manufactura de los 

bloques. 

La operación que sigue a la extracción del suelo 

consiste en la remoción de todos los residuos 

indeseables contenidos en este. Estos pueden ser: 

piedras gruesas, gravas y eventualmente material 

orgánico en forma de hojas, cortezas, raíces. etc .. 

Los desperdicios domésticos y otros deben eliminarse: 

se recomienda utilizar la malla #-1 (ASTM). 

,,, 
2.2 PRUEBAS O ENSAYOS PARA EVALUAR LAS CARACTERIST-ICAS DEL 

SUELO 

.~ - .. --· =----- ---- -=~ --- -- - -=--- -- ~-~: -- : ..... 
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ENSAYOS DE LABORATORIO 

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL 

Es la relación entre el peso de agua contenida 

en la muestra que viene del campo y el peso de 

la muestra después de ser secada en el horno 

a una temperatura de 105+5°r 

GRAVEDAD ESPECIFICA 

La gravedad específica es la relación de un 

material entre el peso de los sólidos y el 

peso del volúmen de agua que tales sólidos 

desalojan. En el caso de los suelos la 

densidad se da en relación al agua destilada 

a una temperatura de 4 °c. La densidad de los 

suelos varía entre: 

Cenizas volcánicas............. 2.30-2.50 

Suelos orgánicos . . . . . . . . . . . . . . . 2.40-2.65 

Arenas y gravas ................. 2.65-2.67 

Limos inorgánicos y guijarros 2.67-2. 72 

Arcillas poco plásticas 
y medianamente plásticas ......... 2. 72-2. 78 

Arcillas medianamente plásticas 
y muy plásticas ................. 2. 78-2.84 

Arcillas bentoníticas . ........... 2.84-2.88 
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ANALISIS GRANULOMETRICO 

El análisis granulométrico se lo emplea para 

determinar la pranulometria de un suelo. la 

misma que consiste en determinar la 

distribución porcentual por peso de cada uno 

de los componentes del suelo (gravas.arenas. 

limos y arcilla5 ). 

LIMITES DE CONSISTENCIA 

Más conocidos como Límites de Atterberg (por 

el científico sueco que los ideó ). Comprende 

el conjunto de los llamados Límite Líquido, 

Plástico y de Contracción, que sirven para 

definir las fronteras entre los cuatro estados 

de consistencia de un suelo. 

Límite Líquido.- Es el contenido de agua tal 

que, para u,1 material dado. fija la división 

entre el estado casi líquido y el plástico. 

Arriba del Límite Líquido el si5tema de suelo 

y agua es una suspensión. 

Límite Plástico.- Es el contenido de agua que 

limita el 

resistente 

estado pltístico 

semi sólido. Ahajo 

del 

del 

estado 

Lfmi te 
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Liquido y arriba del límite Plástico. el 

sistema de suelo y agua se dice que está En 

e·tado plástico. 

Limite de Contnicción.- Se define cono el 

cambio del estado sólido al estado semisólido 

o estado no plástico. correspnnde al contenido 

de agua en el cual el voldmen permanece 

con s t é:HJ te. 

ENSAYO DE COMPACTArTON 

~e llama compactación~ la den~ific~ci6n de un 

-:uelo por medio de manipulnci6n mec/inica. con 

el fin con-:eguir que -:us propiedades como 

materi,9.l e'>tructurRl para la ingeniería sean 

fa..,· mejores posi!Jft,-,. Fstos son algunos de lo'> 

aspectos que se mEjordn; 

- Aumenta la resi,tencia al corte ir por lo 

tanto. mejora la e-:tahilidad de terraplenes 

.t la c¿1pacidad de carga de cimentaciones y 

pa v imeTJ to 

- Disminuye la po-:ibilidad de licuefacción 

Disminv_ie la re! 1ci6n de u-1cios. por lo 

tanto disminuye la compresibilidad i· por 

ende reduce Jo-: 1sentamientos 



58 

- Increment:i la resistencia a la eroc;ión. 

- ni-,mínuye la permeabíl idad 

TDENTIFirArTON DE CAMPO 

Par'! hacer vna dic;tint ión preliminnr. LUalit ti1 "· 

entre .:,11e/05 fino-,0 rt1nulare<. v ane-.o-.ornnulélre-.. y 

en t rt 'lrena5 y cc1sc jn .... h -. t 1 con una sí mp le 

'1 p r ' e i a r i ó n v i u ·-1 1 . -. e rf e .., c r i I> i r a t ·1 n 5 ó l o un a ..,, e r i e 

de pr1.,eb , qi' 'je r comíendan llet'ar para diferenciar 

e11 t r l i rr1<-,.., v 1r( i l fa..:;, especidlmente para las 

,.,, . .._ H'º'" 1 le pocn e-.;periencia. 

?.2.6 

2.2.7 

RESTSTENrJA EN ESTADO SECO 

Se toma un trozo de suelo al aire y .:;e analiza 

-.·u resistencia c1 ser roto, sea con la presión 

de la mano o con golpes de piedra o de 

martillo. Una resistencia alta indica mucha 

cohesión entre las partícula.:;. característica 

de las arcilla~ mientras que una resistencia 

en est~do seco baja nos indica limo. 

DILATANCIA O PRUEBA DE SACUDIMIENTO 

Se toma una pequeña porción de sue 1 o muy 

h6medo en la palma de la mano y se hace una 

.... ·' ----- ' -~ .. ~-·- - ., 
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bolita de 2 a J cm de diámetro: se golpea ésta 

por debajo con la otra mano y se observa si la 

superficie de la pasta de suelo toma una 

apariencia lisa. brillante o grasa debido a 

que el agua aflora a su superficie. Si el agua 

sale entre los 5 y 10 golpes la reacción es 

rápida, y si cuando se presiona la bolita el 

agua desaparece y la '>Uperficie se vuel1•e 

mate. se trata entnnces de una arena muy fina 

o de 1 imo::, grueso,; sin materia orgánica. Si el 

agua aparece de -:;pués de 20 a JO go 1 pes 1 a 

reacción es lenta y si cuando se presiona la 

muestra no se resquebraja ni se pulveriza sino 

que se aplasta como una bola de masilla. nos 

dice que se trata de un limo ligeramente 

plástico o una arcilla limosa. Si después de 

darle muchos golpes no se observa nada. la 

reacción es muy lenta nos estA indicando que 

el suelo es arcilloso. 

TENACIDAD 

Consiste en rnanipulé1r una muestra húmeda de 

suelo haciéndola rodar con presión de la palma 

de la mano sobre una superficie plana y lisa 

hasta formar pequeíios cilindros de un diámetro 

aprodmado ele Jmm. Se pliegan los cilindros 



2.2.9 

60 

formando una bola y se hacen rodar de nuevo. 

con Jo cual el suelo va perdiendo humedad. A 

medida que se pierde agua va resultando mucho 

más dificil realizar la operación ~in que el 

material se desintegre o deimenuce. Por 0tra 

parte, se tom<1 el pequeño cilindro o 

bastoncito de un eYtremo con los dedos y se 

coloca ierticalmente pnra observar si se rompe 

por su propio peso con una determinada 

longitud. La ma_1·or faci lidMf con que la pasta 

del suelo puede modelarse sin que se agriete 

ni desintegre da una indicación cualitativa de 

la plasticidad del suelo y de su cohesión en 

estado húmedo . .\si tenemos que la tenacidtzd 

baja indica limo y la tenacidad alta indica 

arcilla. 

SEDIMENTACION O DTSPERSION 

Luego de remojar el suelo para sepnrar los 

grano::_.. se ht1ce una su:,pensión de las 

partículas en una probeta o en una jarra de 

T idrio y se observa la velocidad de caída de 

1 as partículas en el c.eno del fluido. 

Particulas de arena c<1en con sunrn rapidez: 

partículas tamaño limo permanecen en 

suspensión una o varios minutos. en tanto que 
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permanecen en 

varias horas: 

inclusive hay alpunas que no caen durante ese 

la¡Vio. Jo que puede notarse por la turbiedad 

del agua: ésta'> son "coloides" que 

precipi tartin si se agrega alguna sustancia 

especial para el efecto. Es pues una prueba 

cualitativa de tamafio de granos. 

2.2. 10 PRUEBA DEL BRILLO 

Se frota la superficie del suelo seco o poco 

h6medo con la hoja de una na1~ja o con la ufia: 

una superficie brillante indica arcilla: una 

superficie mate indica limo. 

2.2. 11 SEDIMENTACION SIMPLIFICADA 

Se toma un fra . .,co de vidrio cilíndrico. 

t ranspa rente, de boca ancha. con fondo p I ano 

_v una. capacidad mínima de medio litro. Se 

llena de suelo hasta un cuarto de su altura y 

se completa el resto con agua: Juego se tapa. 

se agita fuertemente .-v se deja en reposo sobre 

una superficie plana. Después de una hora se 

agita nuevamente y se deja decantar. Ocho 

hora'> mli'> télrde. se mide la altura de las 
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diferentes capas .v la total de los sedimentos. 

Se obtiene asi una idea de las proporciones de 

cada uno de los componentes del suelo. 

2.2.12 PRUEBA DEI CRUJTDO DE DIENTES 

Se toma una muestra a la cual se le retiran 

I as partfculas gruesas, de dimensiones 

superiores d 5mm.: se pulveriza entre los 

dientes. lo que permite evaluar la dimensión 

de los componente<,. Es así que: la arena, 

cruje desagradnhlemente entre los dientes: el 

limo cruje meno::; y no es tan desagradable. 

mientn1s que las partículas de arcilla no 

crujen. y se ~iente lisa y harinosa entre los 

dientes. Se obtiene así una idea del tamafio de 

las partículas del suelo y de que material se 

trata: arenas, limos o arcillas. 

2.3 CRITERIOS EMPLEADOS PARA LA DETERMINACION DEL TIPO DE 

SUELO MAS CONVENIENTE PARA HACER BLOQUES DE SUELO

CEMENTO 

2.3.1 GENERALIDADES 

Se han realizarlo diversos estudios para 

determinar que tipo de suelo es el más 

: - -·--· - -~---~ :~ 
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conveniente pa1a hacer bloques ele suelo 

cemento, esta~ recomendaciones ">irven de guía 

para especificl1r la resisrencia mínima . fa 

durabilidad del material y permite a los 

constructores dar las garantías necesarias. Se 

exponen estos criterios para tener una idea di 

elegir el tipo que más conviene el(perimentando 

en suelos disponibles.va nuestro alcance: así 

como determinar si cumpltn las normas y 

criterios para que puedan ser seleccionados. 

Luego se analizará. de acuerdo a nuestro 

estudio. 

GRANULOMETR I A 

Cuando se habla de la granulometría de un 

suelo, y sobre todo, cuando sobre ella recae 

la mayor importancia si se trata de hacer 

hloques de suelo-cemento: 

ciertas consideraciones 

fundamenta J. tenemos 

se deben tomar 

de 

que 

carácter 

se puede 

determinar. de acuerdo a la forma y extensión 

de la curva granulométrica si el suelo está 

hien o mal graciado; es decir. que existen 

todos los tamaños posibles _1 adecuados para 

formar una mas ·i compacta: puesto que h1s 

partículas más pequeñas irán buscando su Jugar 
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entre las mis grandes y formarAn así un 

aglomerado perfecto, donde unos granos sirven 

de relleno para otros. ieamos ahora cuales son 

esos criterios: 

" Una curva poco eYtendida dentro de la 

escala horizontal indica que los tamaflos de 

los granos del suelo no son muy diferentes 

entre -,[, lo cual indica que esta mal 

eradado. Wientras que un suelo que tiene una 

escala amplin de valores se denomina bien 

gradado " ( 16). 

Se tiene entonces que un suelo bien gradado 

presenta una curva granulométrica que se 

extiende bastante horizontr1lmente y presenta 

una forma característica: S invertida y 

alargada. Un ,.,·uelo puede -...er mal gradado por 

dos aspectos: 

J.- Por tentr Cdrencia de tamaflos de 

granos intermedios 

2.- Por ser uniforme en tamaflo de 

granos 

Lo primero se manifiesta por una curva 

granulométrica que puede ser extensa, pero 
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presenta jorobas o partes casi ~erticales: y 

lo segundo cuando no se cumple la 

característica de extensión de la curva. 

Como conclusión podemos decir que un suelo 

bien gradado puede ser mucho más y mejor 

compactado que un suelo mal pradado. 

Por Jo tanto, cuando de seleccionar se trate. 

se tomará en consideración todos estos 

requerimientos de gradación que al final .se 

traducirán en una mayor resistencia a la 

compresión y erosión del hloque terminado. por 

que estará mejor compactado si se utiliza un 

suelo bien gradado. 

Otros requerimientos granulométricos se 

enumerarán citando las fuentes: 

CRATerre ( Francia): 

1.- La curva granulométrica debe estar 

comprendida entre la::; curvas límite 

' - Debe acercarse a la curva ideal 

J.- Deber~ ser más o menos paralela a las 

curvas lfmites y a la curva ideal, 

especialmente en la zona de los limos 
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aquellas 

CRATer re 

representando una granulometría óptima que 

enmarca a una curva idea 1: es decir, comprende 

un intervalo de valores dentro de los cuales 

se puede jugar con la granulometrla de un 

suelo para ver si es apto o no. ( fig. #1 ) 

Bonwcentrum Argentina. dice que la composición 

más adecuada para realizar bloques de suelo

cemento Juego de análisis J ensayos es: 

ARENA: 

LIMO: 

ARCILLA: 

.. 
60 - 80 

10 - 20 % 

5 -

La mayoría de las fuentes bibliográficas 

consultadas prefieren un suelo arenoso para 

estabilizar con cemento, casi no suelen dar 

proporciones exactas, y siempre se recomienda 

hacer pruebas de ensayo para determinar que 

porcentaje de cemento y agua se debe utilizar 

para alcanzar la máxima compac tac i 6n y 

resistencia a la erosión. 

Siempre existe la posibilidad de utilizar 

cualquiera de los suelos que tengamos a 

- - ---~~-.~-.. ,-, 
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nuestra disposición en cuanto se analicen de 

manera cua/Ítativa al menos (ÍdentÍfÍcacÍ6n de 

campo) de qué tipo de suelo podrfa tratarse y 

preferir siempre aquel que contenga un buen 

porcentaje de arena, lo 

determinar rápidamente con 

sedimentación simplificado, 

cua 1 se puede 

el método de 

tomando en 

consideración. y esto es muy importante, 

cuartear muy bien la muestra a ensayar para 

que sea bastante representativa de lo que 

tenemos. para poder y saber aprovecharlo. 

Se coincide entonces que los mejores suelos a 

ser estabilizados con cemento son los 

arenosos, pero que si tenemos cualquier otro 

suelo más o menos apto, no debemos perderlo ni 

restarle importancia porque también sirve. 

LIMITES DE CONSISTENCIA 

Los requerimientos para Jfmites de 

consistencia son: 

Zonas límites Zonas preferenciales 

B flCT 

LL 

LP 

l5 - 50 

10 - 25 

30 - 35 

12 - 22 
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Ip 

Le 

7 - .?9 

8 - 18 

7 - 18 

< C.A.0. 

Esta información, fue ohtenida de CRAterre 

(Francia), y es una de las pocas literaturas 

encontradas que se refiere a límites de 

consistencia. Parece que las investigaciones 

no les han dado mucha importancia. tal vez se 

deba a que se desconoce que para caracterizar 

un suelo. los límites de Atterberg son 

fundamentales, aunque c:;ó/o se traten de 

contenidos de humedad. Los limite'> de 

Atterberg son ensayos normalizados que nos dan 

una idea de lo que tenemos y con que vamos a 

trabajar. 

Se considera que '-iOn muy importantes y se 

.;;ugiere que deberían realizarse más 

investigaciones para verificar y comprobar sz 

los resultados obtenidos por CRAterre son 

adaptables a nuestro medio. 

PRUEBA PROCTOR 

Al consultar la ma_vorf¡:¡ de los informes que 

trataban del tema de suelo-cemento y su 

aplicación en viviendas, proporcionan sólo una 
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idea general de qué e'>', cómo se Jo obtiene, 

cómo se aplica, y cuando se trata de decir que 

cantidad de agua se Je debe poner para 

alcanzar la mdxima resistencia, se refieren a 

una prueba de tipo cualitativo: tome un puñado 

de la mezcla de '>'uelo-cemento como si fuese 

una bola de nieve, y aprétela en la mano hasta 

moldearla. déjelr¡ caer a continuación sobre 

und ~uperficie dura: si la mezcla ha quedado 

moldeada en la mano y se ha destrozado al caer 

en el suelo nos indica que tiene el grado de 

humedad adecuado: si al caer al suelo no se 

destroza, señala un exceso de humedad, 

mientras que si no agarra el molde de la mano 

indica que es ercesivamente seca. 

También existe un procedimiento de ensayo 

llamado Pr6ctor. ya sea StAndard o Modificado, 

que proporciona un contenido de aguti óptimo al 

que Je corresponde un máximo peso unitario, es 

decir. una máxima densidad. 

Se t'a a determinar '>'i realmente es necesario 

realizar el ensayo Próctor en el laboratorio. 

o si el e.A.O. (contenido de agua óptimo) de 

ese suelo se puede determinar confiablemente, 

realizando el ensayo cualitativo descrito 

-- ---- --------,--~~·~ ,:.;,.!.1 
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anteriormente. En el libro publicado por 

C'RAterre-Francia, encontramos los datos que se 

dan a continuación: 

Si la masa obtenida en el e.A.O. 
está

3
contenida entre 1650 y 1~60 

_kp/m, es regular el resultado. 
/4:-( ' t;Íl:'t re 1 '"'60 J' 2100 kg/m' e 1 
\;, re;"ultado es muy bueno. el 

r ntá t e r i a 1 es 1 re i l 1 o so . En t re 2 1 O O 
'J>' '2200 kg/11t es excelente y el 

B , \ mr ~ ria 1 r i c o en gran os gruesos . 
u U Entre 2200 y 2400 kg/n/ e 1 
ES 'f.J ultado es e\cepcional (10). 

Existe otra información que 1elaciona los LC' 

y nos proporciona el e.A.O. y el voldmen seco 

má'(imo en Kg/n/ (fig. #2). 

2. 4. LOCALIZACION DE SUELOS PARA HACER BLOQUES DE SUELO -

CEMENTO 

2. 4. 1. UBICACION 

La recolección de las muestras toma en 

consideración J,1 siguiente alternatini: se 

encuentra en etapa de realización el proyecto 

Presa Il para el Campus Politécnico. este 

proyecto estaha en la fase de muestreo y se 

aprovechó de lAs muestras que ] legaron al 

laboratorio para analizarlas y ver si alguno 

de esos suelo~ se podría utilizar para 

- - -~-- ... --~-•-.,:.¡ f-·:4 
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FIGURA #2 
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realizar los hloques de 5uelo-cemento de 

acuerdo a los requerimientos que se han 

especificado en el ítem 2 . .1. 

Se recolectaron 1:! muestras de ese proyecto 

cuya ubicación se la da en la fig. #3 y dos 

muestra.., mds que se recolectaron de diferentes 

Jugare.:; del Ct1m¡rns. Estas fueron C-13 y C'-14. 

La muestra r-11 corresponde al rerro que se 

encuentra a lado de la Pr(;;'sa T en la mar~en 

derecha de la quebrada que allf había. La 

muestra r-14 corresponde a una material de 

préstamo que se haya ubicado al frente del 

Tnstituto de Química de la ESPOL. 

FYisten las muestras I-15. L-16-1 y L-16-2 

que cor responden a combinaciones rea 1 iza das en 

el laboratorio a fin de ol>tener la más apta 

según las especificaciones. 

ENSAYOS DE LABORATORIO 

2.4.2.1 CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL 

Las muestras recolectadas tenían 

un contenido de humedad natura 1 

que variaba entre 7.13 y 25% (En 

.. . , .. --~-~-•~- t'>M 
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ESPOL: FACULTAD I.C.T 

UBICACION DE CAL1CATAS 
CAMPUS POLJTECNICO 

fig. 3 
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invernal es ma.vor}. la época 

Esto "e tomarA en cuenta 11 

analizar, en e 1 suelo 

seleccionado, la cantidad de agua 

que habría que aiiadirle por 

diferencia del e.A.O .. o para 

secarlo, aireAndolo o tendiéndolo 

al sol ha.,ta alcanzar el grado de 

humedad deseado. 

Tenemos entonce": 

C-2 111 

C-J 

C-4 

C-5 

C-6 

e- ~ 

C'-8 

C-9 

C-10 

C'-11 

C-12 

C'-JJ 

C'-14 

w {%} 

18.68 

12.58 

2].80 

18.09 

:! l. 49 

18.94 

15.86 

19. 79 

18.JJ 

18.38 

15.65 

-.63 

19.66 



2.4.2.2 

L-15 

L-16-1 

L-16-] 

GRANULOMETR I A 

76 

Se explicará cada uno de los suelos 

ensayados: La clasificación de 

Análisis Granulométrico se hasa en la 

norma ASTM (pág. 26) 

C-1 Su curva se presenta en forma de 

s o:;emi-alargada con pocos 

gruesos. bastan te arena y pocos 

finoo:;: 82% de arena y 18% entre 

1 i mo '> y ar c i 1 1 a : (ta b. # 1 . f i g. 

#4). 

C-2 Aquí la curva tiene el a8pecto de 

un suelo mal gradado, con una 

curva alargadé1 pero con tramos 

casi irert icales, ... -5"~ gravas . ..,'-9<>; 

arena y !"'O: de finos: (tab. #]. 

fig. #5). 

C-3 Curva poco extendida, mal gradada 

y con muchos finos; 38% de arena 

. ---- . -~--..,;. -~n 
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y 6.?'ó de finos: (tab. #J. fig. 

#6). 

C-4 Curva poco extendida, suelo mal 

gré1dado: s-t de arena y lJ º de 

finos: (tab. #4. fig. #7). 

C-5 Curva que no pres en ta 1 a forma 

característica de una S. suelo 

ma 1 gradado. con 41 'S' de arena y 

59% de finos: (tab #5, fig #8). 

C-6 Suelo mal gradado con muchos 

finos. 7% de arena y 93% finos: 

(tab. #6, fig. #9). 

C-7 Curv,1 que no presenta la forma 

cara c ter í s ti ca, suelo mal 

gradado; con 2% de grava, 27.00:, 

de arena -" -10-: de finos: (tab. 

#7, fig. #10). 

C-8 Curtra que no presenta la forma 

característica. s ue Jo mal 

gradado: 2% de grava. 1-% de 

arena y 81% de finos: (tab. #8, 

fig. ;,11). 
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C-9 Curva que presenta la forma 

característica de S invertida y 

que ti ene e 1 947 de arena y 6°<;' de 

finos: (tab. #9, fig. #12). 

C-10 La curva granulómetrica de este 

suelo presenta la forma 

característica con 1% de grava. 

87% de arena y 12~ de finos: 

(tab. itJO, fig . .t.lJ). 

Esta curva preAenta la fo11na 

característica con 3% de grava. 

~5.5~ de arena y 21.5~ de finos: 

( t él b . # 1 1 , f i g . 11 1 4 ) . 

C-12 Suelo bien gradado con 69% de 

arena y Ji~ de finos; (tab. #12. 

fig. #15). 

C-13 Curva poco extendida, mal gradada 

y con pocos finos, 96% de arena y 

4% de finos: (tab. #IJ, fig. 

# 16). 

C-14 Curva extendida con bastante 

finos, 58% de arena; (tab. #14, 

--····· - --~- ~"-
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fig. ¡¡¡~) y con el análisis de 

hidrcimetro (ASTM D42:?-6J f¿1b. 

# 1 5 . t n b . # 1 b ) .., e de t e r m in ó J 6 ·0 

de l1mos y 6~ de arcilla. 

\qui ~e dehe anotar que se realizó la 

combinación de 2 suelos: el r-JJ .r e-

1-1 y 5e obtuvo la muestra L-16. 

mientras que 

corresponde a 

arcilla tomada 

la 

la 

en 

muestra L-15 

combinación de 

la planta San 

Eduardo de J,a Cemento Nacional con la 

muestra C-JJ. Las cara.cteristicas 

obtenidas ..,on: 

L-15 Curvn que casi no presenta la 

forma caraceristica. tiene 82% de 

arena y 18% de finos (tah. #17. 

fig. #18): y con el análisis de 

hidrómetro (ASTM D-122-63 tab. 

#18, tab. #19) se determinó 13% 

de limos y 5% de arcilla. 

L-16 Aqu i vamos a tener dos casos: L-

16-1 donde se comb i n;:1 20~ de C'-1 J 

y 80~ de C-14. y L-16-2 que 

corresponde al 15% de C-13 y 85% 

.. - - . ~ --~---.=:..-. . ~ ~ f • - -
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de C-14 con la que se obtuvo 

mejores resultados . 

Curva extendida. con 4.5% de 

g ra vc1. 60. 5<>; de arena y 35% de 

finos; (tab. #20, fig. #19). 

Curva granulométrica extendida, 

posee la forma características de 

un suelo bien gradado con 4% de 

grava, 60% de arena .v 36% de 

finos: (tab . #21, fig. #20), y en 

general mejor apariencia que la 

otra combinación, aparte de las 

mejoras a 1 canzé1das cuando se 

utilizó este material al realizar 

los bloques. 

2.4.2.3 LIMITES DE CONSISTENCIA 

Se enumerará cada uno comparando sus ialores 

con los dados en el ítem 2.3.3 

C-1 Su límite líquido i¡¿ual a .J.4.1. se 

localiza dentro de la denominada zona 

límite . Su límite plástico igual a 

JJ.6 no se localiza siquiera en la 
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zona límite y el Ip igual a 10.5 se 

halla en la zona preferencial; (tab. 

#22). 

Su limite liquido igual a 45 --> se 

localiza en la zona llmite, su limite 

plástico igual a 29.3 se sale de la 

zona límite y su Ip igual 8 15. 7 se 

enmarca en la zona preferencial: (tab. 

#23). 

C-3 Su LL igual a 68.2 --> se localiza 

fuera de la zona llm1te, su LP igual a 

32.5 se halla tambien fuera de la zona 

limite, mientras que su Jp igual a 

35. 7 se local iza fue1a de la zonc1 

límite; (tab. #24). 

C-4 Su LL igual a 55.1 --> se localiza 

fuera de la zona llmite, su LP igual a 

J7.1 se halla también fuera de la zona 

llmite: y su Ip igual a 18 se 

encuentra en la zona pr~ferencial: 

(tab. #25). 

r:-5 Su LL igual a 5".8 

fuera de la zona limite, su 
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32.8 se halla fuera de la zona límite 

y su Ip a 25 se localiza en la zona 

límite: (tab. #26). 

C-6 Su LL i gua 1 a 96. 8, e 1 cu a 1 es un 

valor muy lejos del mth:imo permitido 

en la zona límite. su LP igual a 36 se 

localiza fuera de la zona limite, y su 

Ip igual a 60.8 totalmente fuera de 

Jugar: (tab. #27). 

C-7 Su LL igual a 65.8 --> fuera de la 

zona llm1te, su LP igual a 34.2 se 

localiza fuera de la zona llmite. y su 

Ip igual a 31.6 se localiza fuera de 

la zona limite: (tab. #28). 

C-8 Su LL igua 1 a 65. 6 --> fuera de 1 a 

zona lí1111 te, su LP igual a 35. 9 se 

localiza fuera de la zona llmite y su 

Ip igual a 29. 7 se localiza tambíén 

fuera de la zona límite; (tab. #29). 

C-9 Su LL igual a ~9.8 --> se localiza en 

la zona 1/mite, su LP igual a 30.5 se 

localiza en de la zond limite y su lp 

igual a /9.3 se localiza en la zona 

. _, __ ....... ~. 
- - -~-·- :..,~- -.. ~f ... 
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limite; (tab. #JO). 

Su LL igual a 48.5 --> 5'e enmarca 

dentro de la zona limite. pero fuera 

de la zona preferencial. su LP igual a 

36.4 se localiza fuera de la zona 

límite .v su 

Jocéd iza en 

(tab. #31). 

lp igual a 12. 1 se 

la zona preferencial: 

Su LL igual a 45 --> se ha 11 a en la 

zond limite, su LP igual a 28 se 

localiza fuera de la zona límite . V su 

Ip igua 1 a 17 se halla en la zona 

preferencial: (tab. #32). 

Su LL igual a 49.8 se localiza en la 

zona límite. su LP igual a 31.8 c;e 

localiza fuera de la zona limite y su 

Ip igua I a 17 se ha 11 a en 1 a zona 

límite; (tab. #33). 

Su LL igual a 3,.,.5 se localiza fuera 

de la zona preferencial y en la zona 

límite su LP igual a 27.J se 

localiza fuera de la zona limite pero 

es muy cercana y 5'U II' igual a 10.2 se 
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localiza en la zona preferencial: 

(tab. #3.:JJ. 

Su LL igual a 50.2 se localiza en la 

zona límite. su LP igual a 34.6 se 

ha l 1 a un poco fuera de la zona límite 

)' su Ip igual a 15.6 se localiza en la 

zona preferencial: ( t ab. #35). 

Su LL igual a 3 .,_ - se local iza casi en 

la zona preferencial. su LP igual a 

21. 7 se localiza en la zona 

preferencial y el Ip igual a 1- se 

halla en la zona preferencial; (tab. 

#36). 

L-16-1 No se le realizaron ensayos de 

plasticidad, consideró que la 

mezcla resultaba tosca e irregular 

cuando se hicieron los bloques 

L-16-2 Su LL igual a 41 . .:J se localiza en la 

zona limÍte, el IP igual a 21.1 se 

halla en la zona preferencial s su Ip 

igual a .lO. 3 se local iza en la zona 

Prf límite: (tab. #37). 
'11.1 
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Identificación de las muestras según el Sistema Unificado 

de Clasificación de Suelos (S.U.C.S.) 

Toma en consideración los límites de consistencia, la 

granulometría. el Cu (Coeficiente de Uniformidad) ·v el Ce 

(Coeficiente de redondez). 

C-1 

C-2 

C-3 

C-4 

C-5 

C-6 

C-7 

C-8 

Suelo que tiene un ru de JJ.J y un re de J. 7. se 

clasifica como un suelo areno limoso (SM). 

Sue 1 o con un Cu de J. J y un Ce de 1 7.::. se 

clasifica como un suelo areno limoso (SM) 

\rci l la inorgánica (CH) 

Suelo con un ru de 7 .5 y un Ce de 0.1. Se 

clasificó como un suelo (SM) 

Suelo que se cla.;;ific6 como un limo de alta 

plasticidad (MH) 

Suelo arcilloso, se clasificó como un (CH) 

Suelo arcilloso. clasifica como (CH) 

Es un limo inorganico de alta plasticidad. 

clasificó como un (MH) 

- -- . - -.-,,. ---· •· -~ . 
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C-9 Arena bien gradada con mezc 1 a de arena y 1 imo 

(SW-SM) 

C-10 Mezcla de arena y limo, (SM) 

C-11 Suelo con un Cu de 5 y un Ce de 1. 74, clasifica 

como (SM) 

C-12 

C-13 

C-14 

L-15 

L-16-1 

L-16-2 

Suelo bien gradado, clasifica como un (MH) 

Arena bien gradada, (SW) 

Arena bien gradada, (SM) 

Es una arena arcillosa, (SC) 

Suelo con un Cu de 26.3 y un Ce de 1.8, clasifica 

como un (SM) 

Suelo con un Cu de 24 y un Ce de 1.8, clasifica 

como un (SM) 

A continuación se presenta la tabla resúmen de las 

características de los suelos. El Límite de Contracción que 

allí aparece no se obtuvo mediante ensayos sino por medio 

de correlación entre el límite líquido y el índice de 

plasticidad (tabla# 38). 

- - --- -~ --·. 
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2.5 SELECCION DE SUELOS PARA HACER LOS BLOQUES DE SUELO

CEMENTO 

Se elegirán aquellos suelos que cumplan o traten de 

cumplir las características de granulometría y límites 

de consistencia. 

Sólo a los suelos escogidos se les hizo la prueba de 

compactación: Ensayo Próctor Stándard (ver ASTM D 558-

82). 

La curva granulométrica de cada suelo se superpuso 

sobre el rango de las curvas granulométricas 

consideradas límites para hacer bloques prensados. 

(ver figura #21 ). Y en cuanto a Limites de Atterberg 

se seleccionaron aquel los que se local izaron más cerca 

de los valores de las zonas limites. 

C-1 

C-2 

No se localiza dentro de 1 f/. curva 

granulométrica en la parte de finos. Límites 

cumplen a excepción del límite plástico--> 

Descartado 

Tampoco se localiza dentro 

granulométrica en la parte de 

de 1 a curva 

los limos como 

se especifica. Límites bien a excepción del 

Límite Plástico--> Descartado 

! 
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TABLA #39 

REFERENCIA DE FIGURA 21 

CD MUESTRA C-1 

(2) MUESTRA C-2 

Q) MUESTRA C-.1 

~ MUF.STRA C-4 

0 MUESTRA C-5 

~) MUESTRA C-6 

(v MUESTRA C-7 

® MUESTRA C-8 

® MUESTRA C-9 

(j] MUESTRA C-10 

(i) MUESTRA C-11 

(¡J MUESTRA C-12 

- (i) MUESTRA C-1.1 
,, <t-_, ' o/' 

.t;,' "r .. .,. 

1 ~ r 

MUESTRA C-14 

· o MUESTRA L-15 

BiBL l,1@ iCT MUESTRA L-16-1 

E o MUESTRA L-16- 2 
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C-3 No se localiza dentro de las curvas límites, 

especialmente en la zona de limos. En cuanto 

a los límites el estado es pésimo. No cumple 

ninguna--> Descartado 

C-4 

C-5 

Tampoco se ha 11 a dentro de las curvas 

granulométricas en los fino5 y respecto a los 

límites de consistencia ninguno de los dos se 

halla ni siquiera en la zona límite --> 

Descartado 

Se localiza dentro de 1 as curvas 

gnrnulométricas menos en los 1 imos., y con 

respecto a los limites tenemos que están mal, 

ninguno se localiza ni siquiera en las zonas 

límites--> Descartado 

C-6 Su curva no tiene nada que ver en comparación 

con las curvas límite, es un suelo arcilloso 

de alta plasticidad que no nos conviene, sus 

límites de consistencia: pésimos --> 

Descartado 

C-7 Casi el mismo caso anterior pero con menos 

finos, limites tampoco son aceptables --> 

Descartado 
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C-8 Se tiene un caso parecido a C-6 _1· C-7. muchos 

finos y con limites de consistencia mal 

también--> DescRrtado 

C-9 Corta a la curva limite inferior por la mitad, 

sin cumplir con los requerimientos de arena, 

menos a6n de limos y arcillas: respecto a los 

C-10 

C-11 

C-12 

C-13 

límites están 

Descartado 

sólo en zonas límites --> 

Caso parecido ¡;¡ C-9. tampoco se halla dentro 

de las curvas granulométricas y en cuanto a 

los límites de Atterberg están más o menos 

extremos--> Descartado 

No se encuentra en la zona granulométrica en 

la parte de limos. Sus limites de consistencia 

están en las zonas límites a excepción del 

limite plástico--> Descartado 

Se localiza dentro de la zona granulométrica 

y en cuanto a los limites liquido e índice 

plástico 

Probable 

bien, no asi el lfmite plástico 

Su curva granulométrica totalmente fuera de la 

zona óptima. Limites: liquido bien y plástico 



C-14 

L-15 
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regular e índice plástico perfecto --> 

Descartado 

Su cun'a granu/ométrica casi coincide .v falla 

en los finos, 

líquido bien. 

tiene muy pocos. Límites: 

plástico regular e índice 

plástico perfecto--> Probable 

Su curva granulométrica se sale de la 

especificada. Limites: líquido bastante cerca 

del óptimo, plástico perfecto e índice 

plástico perfecto--> Probable 

L-16-1 Su curva granulométrica se localiza dentro de 

la norma. finos tiene muy pocos. Limites. no 

se hicieron debido a que la otra mezcla 

resultó mejor, aunque se decidió realizar 

cuatro bloques de ensayo con éste suelo para 

observa r e 1 res u 1 t ad o .v a na I i za r 1 a in f 1 u en c i a 

de la granulometría. 

-l flCT 
?L 

Su curva granulométrica se localiza dentro de 

la norma a excepción de los finos. Límites: 

Liquido cerca del óptimo. plástico perfecto e 

fndice plástico bien--> Probable 

En hase al análisis de toda la información precedente 

- .. ---- _____ .,..,=----~ 
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se eligió a los siguientes suelos: 

C-12, C-14, L-15, L-16-1, L-16-2 

C-12 tiene el inconveniente del acceso. ya sea para 

los materiales como para el personal, aunque su LP es 

un poco alto sería perfecto, pero también existe el 

i n e, o IH' en i en t e de que no ex i s t e s u f i c i en t e can t 1 dad , 

las reservas probables son pocas. 

C-14 Desde el punto de vista económico C-14 resulta 

ser el más apropiado debido a que es un suelo que está 

listo para ser usado, para su inmediata utilización 

sólo se necesitarían una malla #4 (abertura= 4. 7 6 mm) 

y una pala. Además de que el Jugar es de fácil acceso 

si se decide utilizar este suelo para realizar alguna 

obra en la ESPOL. 

L-15 tiene un grave inconveniente. mezcla el suelo C

lJ con 15% de arcilla tomado en la planta San Eduardo 

de La Cemento Naciona I. Para realizar una gran 

producción se necesitnria esa arcilla que habría que 

comprarla, lo que encarecería al bloque y ese no es el 

propósito de este trabajo. 

L-16-1 y L-16-2 tienen también e 1 prob 1 ema de 

mezclado, pero es menor debido a que los dos suelos e-

_, ---,-- ---~ • •::a. • - .... 
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JJ J' C'-14 se hallan dentro del C'ampus Politécnico Jr 

muy fáciles de obtener. por lo que se decidió hacer 

bloques con estos suelos llamados con el prefijo L 

debido d que surgieron en laboratorio (L) para ver si 

eran más convenientes en cuanto a mejorar resistencia 

que la que el suelo C'-14 podría desarrollar por sí 

sólo. 

Se dtbe señalar que ,;óJo se ret1/iz6 el ensayo de 

compactación a los suelos C-JJ y C'-14 por separado, y 

Juego con estos resultados se decidió mezclar en 

diferentes proporciones para hacer los bloques en obra 

Se eligió el suelo r-14 a pesar de su ~ranulometría. 

Si analizo comparando con los requerimiento-. de 

BonwcentrumArgentina -.c5Jo cuento con 58'>;; (mínimo 60. 

má\imo 80), supero los limos: 36% (20%-30% son los 

requeridos). con las arcillas se cumple: 6% (57'-10";;) 

pero en cambio el material si cumple con las curvas 

límites de C'RAterre parc1 hacer bloques, a e1·cepción de 

,uc1llas: 6%; y allí el mínimo es 10% --> pero es 

apto por la cantidad disponible que existe en el Jugar 

y costos de operación. 

2. 5. 1 PRUEBA PROCTOR 

C-13.- De acuerdo a los gráficos presentados 

en 2.3.4 cuando ingresamos con los valores de 

' - . 
,. ---- ·--~·--~ ---- ,. .. 
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LL=37.5 y LP=27.J0 para el suelo C'-13 

obtenemos para r.A.0 un valor cercano a 20 y 

cuando ..,e reali7ó el ensayo se ohtuvo (tablas 

40, 41. 42. y 43): 

C.A.O. 

16.0 

10.6 

10.5 

15.0 

% CEMENTO 

o 

5 

7 

9 

Mientras que para el volúmen seco máximo se 

obtiene con los limites un ialor de 1650 Kg/n/ 

y en el ensayo valores de: 

-·' 
(Kg/d) % 

1453.0 
1 ·I 

r1 flCT 1614.0 ,J~!5'1L 
.... , ... OL :, . 

1595.0 

1567.5 9 

C-14.- Si ingresamos con los valores de 

LL=50.20 ~ LP=J4.60 obtenemos para e.A.O un 

va 1 or de 25. 5"t y cuando ~ e rea 1 izaron 1 os 

ensayos se obtu1'0 (tablas 44, 45 y 46): 

C.A . O % CEMENTO 



21.5 

27.5 

23.0 

7 

9 

11 

En tanto gue para el volúmen seco máximo: Se 

obtiene con los límites un valor de 1500 kg/m3 

y con el ensayo se obtienen valores de: 

Kg/m3 x w~ r--1 ,,, _;;~ ~ 

1500 
'\_~· :Ji/ ' z. ./',/', 

• o¡:, :-1'• 

1368 f 

1427 11 

' .... ---- . -------~~=.=t- - ,_. 
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CAPITULO III 

PHOCE/JIAIIENTO CONSTJ?UCTIVO /JE LOS BLOQUES /JE SUELO-CENENTO 

La base de tener una dosificación conveniente para la 

fabricación del suelo-cemento no constitu.ve, por si sola, 

garantía <,uficiente para un producto <.1.ca!Jado de buena 

calidad; asi que, antes de iniciar la con,;;trucción de los 

bloques ele suelo-cemento ts indispensable verificar la 

adecuación del suelo disponihle .v el proceso constructivo 

que se empleará. 

En irista ele esto. después de obtener los resultados del 

laboratorio se recomienda la construcción de los bloques. 

en el cual deben ser observadas las siguientes condiciones: 

Suelo proveniente de fuentes, convenientemente 

caracterizadas y dosificadas en el laboratorio. para 

la utilización en suelo-cemento. 

Cemento, vamos a utilizar el t 1 po IE descrito 

anteriormente. 

Agua, con aquellas características antes mencionadas. 



Equipo Uti 1 izado 

Balanzas 

Mezcladora 

Compactador (máquina para hacer bloques Cinva Ram) 

Regadera de agua 

Cucharones 

Plásticos 

Cubierta y base de madera 

Toallas 

3.1 MATERIALES 

Suelo 

Cemento 

Agua 

99 

Prepara e i6n. - Primero se seca e 1 sue Jo que vaya c1 

usarse, en este caso C-13 .v C-14, Juego de secado se 

Jo pasa por el tamiz #4 y queda listo para usarse. 

El cemento se lo obtuvo en el C. T.H para todas las 

pruebas: las del ensayo de compactación y Juego se 

utilizó el mismo para hacer los bloques. 

El agua fue obtenida de la llave en los laboratorios 

del C.T.H. 

- ·----··.Á---
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3.2 PESADA 

Se pesaron los materiales en dos balanzas de Marca 

OHAUS electrónicas: la primera de capacidad de 150 Kg 

con una aproximación de 0.05 kg. y la segunda de 30Kg. 

de capacidad y de O. 01 Kg. de aproximación. La #1 se 

usó para el material suelo y la otra para el agua y el 

cemento: (Anexos e y D). 

3 . 3 MEZCLADO 

El objetivo del mezclado es producir una completa e 

íntima unión entre los diferentes componentes del 

suelo-cemento: la tierra, el cemento y el agua. La 

tierra tamizada por la mal la il4 (4. 76mm.) se mezcla 

con el cemento, y la forma más sencilla es revolver 

con una pala, si ec; en el campo; si es en laboratorio 

con la mezcladora destinada para ello hasta lograr un 

color uniforme en la mezcla. 

La mezcla se la realizó en una mezcladora eléctrica 

hormigonera para laboratorio y obra. siendo la criba 

(recipiente dónde se colocan los materiales a mezclar) 

desmontable. Jo que permite la limpieza y el vaciado 

fácilmente. Tiene una capacidad de 25 lts. con un 

rendimiento de O. -srrr1 por hora. (Ane:<:os E y F) 



101 

Los materiales se colocan en estado seco: primero, si 

se van a mezclar dos materiales se del>e e:sperar que su 

mezcla alcance un color uniforme, dos o tres minutos, 

Juego se Je pone el cemento (2 ó J minutos) hasta que 

h1.ya un color uniforme, se debe recordar que un 

mezclndo deficiente puede reducir hasta en un 50% la 

resi::;tencia fin¡¡J y que es preciso poi esta razón 

revi-,ilr cuidadosamente l oc; 

recipiente ya que .:;uele 

re vo 1 ver. 

bordee; 

quedarse 

interno,:; 

material 

del 

e; in 

Después se Je aflnde el apua en forma de lluvia (con 

una regndera) para e1•i tar que se formen grumos muy 

grandes .v se mezcla durante ..¡. a 5 minutos 

aproYimadamente hasta que el color de toda la mezcla 

set1 uniforme. Luego se para 1 a mezc 1 adora y se va 

colocando en la máquina compactadora (bloquera Cinva 

Ram). 

La mezcla de tierra. cemento y agua no debe prepararse 

sino hasta el momento de ser usada. debiendo tenerse 

presente que el suelo-cemento comienza a fraguar 

después de una hora de haberse mezclado. 

J.4 COMPACTACION 
Bl81 IOTECA FICT 
E 0-. 

El mejor procedimiento para los suelos estabilizados 
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con cemento es la compactación estática en prensa. Se 

colocó el material mezclado en el molde de la máquina 

b 1 o q u era C i n ir a R a m , 1 a cu a 1 es a ce i onada por una 

persona que baja una palanca manual y ejerce fuerza en 

lc1 parte inferior: hacia arriba se va comprimiendo el 

suelo suelto transformándose en un hloque compacto de 

suelo-cemento. 

Los hloques salen con dimensiones de 29x14 cm. 

variando su ni tura desde 7.0 hasta 8. - cm. 

aproximadamente por el tipo de dosific;-1ción que se 

emplee. 

Desde la máquina bloquer1 se los transporta ha~ta el 

Jugar donde recibirAn el proceso de curado. 

J. 5 CURADO Y FRAGUADO 

Curado.- Es el efecto medinnt~ el cual los bloques se 

someten a un proceso de fraguado uniforme. Con el fin 

de que no hfl)'ll 11,1a pérdida i iolentn de la humedad que 

11 e1·d. y que. como ya hemos mene i onado 1 e -, i ri·e para 

btener la máxima compactación (den~idad) por 

lubricación de las partítulas de suelo: e hidratar al 

cemento. que endurece _v liga al suelo en una masa 

sólida. Se debe obtener un secado relatiidmente lento 

J regular. El calor excesivo provoca una 
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de'ihidrntación rápida que seguramente resultará en la 

fisuración del bloque. ,\simismo, 1 h111ncd>1d o el frío 

pueden prolonf!ar e..,tc proce-;o. Fl amhiente inmediato 

de J b 1 oque duran t e e 1 e, e e ufo de b E ..,. e r . p o r J o t a n to . 

cu·daclos{lmcnte controladn. E..,to 5e /o 0 ra con algún 

tipo de cubit>rla protecton-1 sea ésta del tipo df; 

manta'i o toa! las húmedas que 5e colocan inmediatamente 

lut•go de f,1brict1do el bloque durante la-; primera<; 48 

hor>1., JI tnénos: intentAr to!ocarloc; en un Jugar donrft 

no .:.e pr1du7can cambios br11scos de t~•mperatura. I1.noo 

c,e som1:: ten A rief!c> de 1 Ju, ia fina durante - dfa-; ( 1). 

F n 1 o.., h 1 v que s que -: e re a l i za ron e 11 t / r·. r. H se el e be 

·on-.idtrtr lo .,·,;?uientt'. los primero-; bloques (1 11 

20! lutgo del ptríodo de - df1-, fut:ron t'¾pados con un 

pltistic..:o, lue,:!o "iC colocó otro pi-.;n ¡Hra poner 1) 

bl()quec; (del 21 al 35) y 1 esto.., último.., lts ocurrió 

un accidtnle: un1" nir1oo:; que e tahnn jiurnndo no s;e 

dieron c.,uent 1 de l 1 C;\ f c,tencia de Jo,:; hloque-; v 10, 

pf-.;c1ron. da11ánd(~se en e-:;t 1 maniobra lo., b/oc.¡ué :lt 12 .r 

1J. 

\quí tamhién se fehe cnn..,1deré1r que ·u•rndo l/e,z5 /q 

ett.pa del curado empL/6 el írn";erno. 1s1 que fuerH1 

-.amé t ido"> a e'>tas 1 Ju1- z..., fuerte c., v qut é,/n e l c., 

hahía et I 'C 1 1 mar¡t ris dur nte la~ p ne,. .., 4 q h >,. · .., , 

las lluii1.., y el ambientf húrnedc> ru ·~n lR rR•ón le 
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que 1 ,., h!c uc...., r e ·aran comp 1 et <1mt:. n te cuando 

Dtl c r do dtpende, en p·1rte, la ma_vor resistencia de 

un bloqH• ele suelo-cemento: <;o/amente los h/oquec, 

conplttamtnte curados conforma nin unR estructura 

adecu·1dmnente coagulaciR con su...:; partículas fina"i, un 

contenido de humedad aceptR.ble (con el cual no se 

1erificaran contraccione.., posteriore"i del bloque). 

No .... e ju"itifica, en ninpún caso el U">O de hloques 

p,ircil-1/mente cunidos. es decir. aquellos que tengan 

meno~ de 21 días de fabricados. 

Fraguado.- E~ el proceso mediante el cual los bloques 

de suelo-cemento endurecen, por pérdida de humedad _v, 

considerando que la resistencia del "iUelo-cemento 

aumenta con el tiempo: 14 dfa,;; de fraguado es 

indispenst1ble, siendo conveniente esperar Jo· 28 días. 

5Ín tm/Jargo a los 21 dias ya pueden ,;;er utilizados en 

la construcción. 

!demás; completado el fruwado 

los bloques a prueha.., de 

generalmente a 28 días. 

3. 6 ENSAYO 
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los bloques Juego de terminado el periodo de curado y 

f ra r?uado fue ron sometidos a 1 en ,;;;c1yo de compresión 

5Ímplc en una máquina con 200 KN de cupacidad de la 

marca IPE\fSA (Espana). Se los colocó en la máquina tal 

_v como van a soportar lc1: .. 

funcionamiento, esto e..,, 

carga~ una 1ez que entrtn en 

7 sobre la cara de 29 \ 14 cm· 

perpendicular a ,'-,'U altura. Fl ensayo duraba 

<lproximadamente de 90 a 120 ~egundo~. 



CAPITULO IV 

ANAL/SIS DE RESULTADOS 

4.1 RESISTENCIA A LA COMPRESION STMPLE 

Para los materiales L-16-1 y L-16-2 

\l 1ec1lizar los bloquee:; (il 1.2.3 J 4) con la muestra 

preparRda en el laborntorio: L-16-1 (composición de 

20<'{ de 1 a muestra C'-1 3 _v sao;; de 1 ·1 muestra C-14) con 

..,°" de cemento y 10" de agua, se ohservó lo siguiente: 

al salir de la máqu1nc1 bloquera qued·:u·on ilesos e 

intactos. c:;e los pudo transportar hien, pero a medida 

que perdieron humedad .Vil no fue posihle transportarlo"/ 

por4ue c:;e pnrtían en dos y por lo tanto no pudieron 

ser sometidos al ensa_lo de compresión simple por lo 
1 

que su resíc:;tencia e.s igual a O. O kg/cnt. Debe notarse 

aquí. que la mezcla fue dificil de realizar puesto qu~ 

era muy tosca e irregular. 

Cuando se rea 1 i z,1 ron b I oques con I ti segundn mt zc la 

pzcparada en el laboratorio: L-16-2 (compo.;;ición de 

15i5 de la muestra C-13 y '?5% de la muestra C'-14) con 

~o;; de cemento y 1 5 ~ de agua. mejoró notablemente el 
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resultado. se alcanzaron resistencias en promedio de 

11. 41 kg/cm2 para los que se ensayaron en estado semi-

seco y de 7. '"'8 
7 

Kg/cm· para aquellos que toda-vía 

estaban húmedos. es decir que alcanzaron sólo el -o% 

de la resistencia mAxima de los bloques con esa 

dos i f i cae i ón y que como se conocf a, por una de 1 as 

informaciones. en estado húmedo sólo suelen alcanzar 

el 50% de la resistencia en seco; estos fueron los 

bloques #5, 6, '"'. 8, 9. y JO. 

A Jo::. bloques 1 Jamados ;tJ 1. 12. JJ .' 14 se les agregó 

12% de agua _v 7% de cemento con la misma composición: 

L-16-2). se alcanzaron resistencias en promedio de 

1 J . 5 6 kg/ cm· . 

Obsériese la tr;iriación que resulta por el cambio de la 

campo:, i e i ón de 20% a 15% de muestra C-1 J y de 80% a 

85% de Íél muestra C-14, puesto que el agua sólo se 

aumenta de 10% a 12"ó y 15;";, y se obtienen resultados 

completamente diferentes: de resistencia cero tt 

tra lores que ose 1 1 an desde - . 55 Kg/cm· en estado húmedo 
7 

a 14.2J Kg/cm· en estado seco. Jo cual es muy 

significativo. 

Para el material C-14 

Después de ana 1 izar 1 os res u 1 tado::. obtenidos en e 1 
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ítem anterior y debido a fo complicad( de mezclar bien 

dos suelos para hacer los hloques, se decide utilizar 

::;ólo el material r-14 para la realización y confección 

de Jo::, bloque::;, a pesar de que el c;uelo C-14 no 

constitu.ve por si sólo el mejor, pe1O '-iÍ de.sde los 

otros puntos de iista ya analizados. 

Aqui -.e decide seguÍt otra técnica: Variar agua .i 

cemento para determinar con cua/e' 1alores c;e obtiene 

la mfÍx:ima resistencia a la compresión _,, erosión. 

Primero .se tienen los de 18l.>f. de a§!ua y 11"$ de cemento. 

se lovran realizar 5 hloques que corresponden a los 

números 21, 2:?. 23, 24 y 25. Los cuales Juego de ser 

sometidos a compresión, fueron los que diezon mejores 

resultados en cuanto a rec;istencia a compresión simple 

se tratd; va 1 ore::; que fluctuaron de,':>de J 
18. 26 kg/cnt 

para lo-. menos ,,eco::; hns ta 24. 15 Kg/cm2 pan:1 J os mis 

seco-,. 

SiRuen los que tienen q~ de cemento y /6~ de agua, '>On 

6 b 1 oques que cor responden a 1 os números 26, 2 '"", 28. 

2 q. JO .v J 1 . los mismos que a 1 e a n z R ron res is ten e i R " 

entre 13.30 y 15.4.l Kg/cm2 a los 21 dias de 

fabricados. A los 28 días . se ensayó el último de esta 

dosificación. el #Jl. y se obtuvo un ndor de 18. 14 

? 

kg/car el cual superó, como se esperaha, los valores 
ll 
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antes mencio~ados. 

Respecto a los bloques #J2. JJ. 34 y J5 fueron 

e 1 n borado s con "'": de et mento y 15'': agua. como puede 

e>bsenarse en el anexo J. el #3.: y #JJ qued,1ron 

dafiados después del accidente mencionado en la pAgina 

. se ensayó el #34 y ~e obtuvo un valor mínimo de 6.28 

? 
kg/cnr: hay que indicar que este bloque en especial 

lenia el aspecto de haberse secado iiolentamente. Jo 

cual seguramente lo frncturó y fue la causa de tun 

baja resistencia a los .'l dia-, .H1 que al ensa_iar el 

bloque que quedaba a lo~ 28 días. el #35. se obtuvo el 

do h l e de res i s t en e i a . e ., t o es : 1 2 . 6 .., k g / c m2• 

Por otro lado. las mejoras en resistencia son obvias 

cuando ~e trata de numentar el porcentaje de cemento, 

Jo que es muy lógico. Observemos el siguiente gráfico 

para el suelo C-1~: 
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Obsérvese cómo, los ,-a lores extremos para - y 11'7> de 

cemento prácticamente encierran al de 9''&, con Jo que 

uno podría esperar i·alores para la resistencia con 8 

.v /O>;; de cemento equivalentes a 9.20-15.-1-0 kg/cllf _v 

15.1-21 
1 

kg/cm· respectivamente 5in necesidad de 

realizar los bloques y someterlos a ensayos. 

A continuación se escriben las normas de aceptabi 1 idad 

dadas por la Unidad CRAterre - Perú (10). 

resistencia a la compresión 

Kg/cnf 

> J ';'. 6 

1-.6-14.0 , 

< 1-1-. o 8 

calidad 

bueno 

regular 

malo 

Observe ahora la tabla-resumen de los ensayos a 

compre,;;ión simple realizada en el C'.T.H. (tabla #4-). 

4. 1. 1 VARIACION CON El CONTENIDO DE HUMEDAD 

En los bloquts números 1, 2, J _v 4 se observa 

como la falta de agua (sólo 1oc-;;). no les 

permite desarrollar níngunt1 resistencia 

posterior, Ja que al inicio si pudieron ser 

transportados. 
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..,_ - • .. ___. 
U I ,;;)l(,llJI -..t.Ml r-..1.;;., .... c. 1..J.A, 

~ !c_üt•!_':,1 l

1~:!_r~.1t~;;:,}-f':.~TlJl"IO,j~_;.;,~<J~' ~~.~~:,:~) _[_ __ _. •:.;'.;;~~ •-=~ --~ t..::..:.._.. __ -=-----~=~ "'it'.. ___ .!!..!_!!.!.!:....!,~-..!.._~- ·-
_ '.!": ~!· -~=n!JO __ 

1 7 10 0.00 . - - -- ~--- - - --
~ 2 7 10 NO SC: 1 OS PUEDE ENSA'iAR 0 . 00 

1-- - --- 1-- ----- -- - ·--- - ------
::1 7 10 PUESTO QUE' 81..: DETF.FIIORARON 0.00 ,__ ____ 

¡,..._ _ -- _ .. - - - --- - ------ -
4 7 10 CON EL TR.~.N8POFITE Y GOLOC.~.GION º·ºº ·- ·- -· 
5 7 1"' ,J 28. 10 D.70 7.00 4. 79G 1710.57 4543.~IG 11.40 -----
G 7 15 28.20 H.10 13.20 5.235 15!:iO.GO 328G. 4-7 1:3.01 ·----
7 7 15 2fJ.50 14.10 7.80 5.371 1G!:i5.413 53:J3.ei3 12. 82 

8 7 15 28.00 1•~.1)0 7.70 5.4513 17-15.25 4640.15 11. 4:'.] 

8 7 15 28. 10 14.00 7.50 5, 1GO 161:18. 76 4073.03 10.01 

10 7 1 15 28.:30 14. 10 7.90 5.180 15!~0.21 3121.12 7.55 

11 7 12 28.00 1:3.130 1515.33 5G83.25 14.23 
:;d 

8.70 5.27G t'rj 

12 7 12 29. 20 14.00 8. 10 5.318 1Gl)G.03 52135.40 12.88 
en 
e 
3: 

13 7 12 29.20 14.10 7.70 5,44G 1717.85 5582.05 ~"tl,§.EI t'rj 

flf * ~~ z 
14 7 12 F./J,LL./1,8 EN LP,S MIISTAS POR TFIANSPORTE • •'"'•~º' 

\lV?:i~JJJ e, 
15 o 15 PARTIDO POR EFECTO DE LLUVIA. t'rj 

1G o 15 SON LOS BLO(lLIES RE./1,LIZ,o),DOS SOLO CON TIEFIRA, 81N '(!1',q,g9' tr:I "'"3 -- Z> 
17 o 15 NINGUl'II PORCENTA,.IE DE CErAENTO Y SE H.M~ DESTRUIDO OIDI lf!Hl' A CIM' en t:,j 

·- ........ -~ ·-. >t--
- 18 o 15 POR CO~PLE'TO POR EFECTO DE U ,S LLU\/IM; NO ASI 1SSPGb ~> 

-e --- o 
18 o 15 LOS QUE TENIAN GEl~ENTO Y 1~UE ESTUVIERON SU,IET08 en=tt= 

.r:,. 
20 o 15 P, U,S MIS rA ,o,S co NDI CI O NE S. >-..J ·-
21 11 18 28,!)0 1.3,!)0 7.50 4.G58 15•1G.OG 9701.25 24.15 í.l ,, o 

1:1 ~~2 11 18 28.00 1:3. 70 7.GO 4.808 15!i12. 33 779G.45 18.G:2 3::: 
tti 

23 11 18 29.20 H.00 7.40 4.787 15135. 72 889G.(:i5 21. 7G :;d 
t'rj 

24 11 18 28.00 13.SO 7.50 4.75G 15134.54 82G4-.~18 20.G5 en 
~ 

~15 11 18 29.:30 13.1:10 7.50 4. 785 1577.88 . ns5.f:i3 18.27 o z 
2G 9 1G 28.20 1:.1.so 7.80 5. 1 :l 1 1G::12,47 G1GEl.20 15.31 

~~7 ~I 113 28.20 1:3.S•O 7.80 4.804 15!;i4.:37 5G00.07 13.80 

:28 8 1G 28.30 1:190 7.80 5.000 1573. 8G 5455. 78 13.40 

2(1 8 113 28.20 14.00 7.70 4.859 15•J3.(H 58!)~1.85 14.GG 

:10 8 1G 28.10 1:3.130 7.30 4.872 1G131.83 6258.~18 15.5El 

~I 1 8 113 28.20 13.!JO 7.70 4.8Hi 15•J0.88 7204.4:3 17.85 
.... 
...... 

~ t-> ........ 7 15 1(- vL 
~,,., ..;,._, 7 15 

~' 
~¡4 7 15 28.00 1:3. DO 13.00 4.G23 1433.513 25:':3, [15 G.28 ---· 

-------=- ~15 7 15 :?!J.00 
~ 

IJ,:=:o 7,flO 4.850 15:34.04 5070.01 1:2.G7 - - - . . . - -- -
- - " 
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Los bloques ntimeros 5. 6, - S. 9 y 10 con un 

porcentaje de agua de 15"" ya desarrollaron 

alguna resistenciél. Se obserira como e to::; 

bloques al ser ~nsayados en estado semi- ... eco 

no alcanzan las re..,istencia5 que ten{an cuando 

estuvieron totalmente secos. Esto se comprobó 

porque s~ dejaron dos bloques: el #7 y el #8, 

que alc1nzaron mayores resi::;tencias. 

Los bloque::; llamRdo::; 11, 12. 1 3 y 14 se 

realizaron con 12"" de agu1, y fueron los 

mejores para el .... uelo L-16-2, suceso esperado. 

ya que siempre existe un contenido de agua 

óptimo con el 

resistencia. 

que se alcanza la mayor 

Aqu'71lo::. bloques numerado'::> con 15, 16, 17, 18. 

19 y 20 corre'>ponden a cero porcentaje de 

cemento y 15~ de agua. Al inicio estaban bien, 

pero al pa ar de los días y con las lluvias, 

parecía como si absorbieran demasiada humedad 

del medio ambiente, y Juego, cuando se secaban 

eran los que mA perdían humedad. Jo que daba 

como re su 1 tado que se agrieten provocando 

fisura-. que hacía que <; u resistencia 

prácticamente llegue a cero, pue5to que al 

intentar transportarlos para ser pesados y 
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ensayado"> '>e parl itrn por la mitad (Anexo O). 

En este punto se Jo ha obtenido el L.C para el 

suelo L-16-2 a partir del LL e IP por 

correlación, y es igual a 14. 5, cuyo ialor lS 

inferior al 15~ d~ agua que se estimó durante 

la manufactura dt' los /,foque::-., por Jo tanto. 

debe esperarse que al ser e:::.te contenido de 

humedad mayor ,1J límite de contracción. se 

dehen pre,·eer cambios de volúmen por el e,i.ceso 

de humedad. má.s aún, cuando se conoce el 

antecedente de que fueron somttidos al agua de 

1 Juvias se considera que ha aumentado mucho 

m~s ese contenido de humedad. Todo es to 

ocasionó la fi:::.uración y contracLión excesiva 

del bloque Jo que ha result,1do en una 

resistencia a lél erosión de cero y no han 

podido ser cnoc;c1yados a la compresión tampoco. 

Los bloques #21. 22, 23. 2-1 i .l5 con un 

porcentaje de :1gua de 18% desarrolla ron las 

más él 1 tas res is t en e i as a Jo s 2 1 di as . A 1 g un os 

de estos tamhit'n estaban ..,emi-secos y :::,e 

dejaron los bloques# 2-1 y 25 para ensayarlo~ 

a los 28 días ,'l fin de que estUl'Íeran má~ 

secos y verifica, su resistencid. 

-
. --- - ---~= ":4~ ~ ' I( 
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Aquellos bloques llamados 26, '.)-, - . JO 

y 31 tenínn un po1centnje de agun de ló"i, 

cantidad .;;uficiente parc1 hidrt1tar ni cemento 

y al suelo. pero de la Fariación que se habla 

es de aquel la que se produce al recibir un 

eYce-;o de humedad por el efecto de las I lu1 ins 

de invierno (con lo cual no se contaba}, más 

no dtl curado ttoallas húmeda-, dur..-rntt Jzs 

primeras 48 horas + - días efe riego en forma 

de IluT'Ía fina). Jo,;;; bloques no 7/canzaron un 

secado completo hasta el día del ensayo a 

compre,;;ión y de aquí ,;;urgen las variaciones en 

los valore-; de resistencia ni ensayar bloques 

parcial y no totalmente seco.;;. 

Se debe señalnr que algunos especímenes 

quedaban parcialmente intacto<; Juego del 

en"la_,,o a compresjón mientras que otros. fueron 

destruidos (Ane.\os M _v N), e-.to se explica por 

el contenido de humedad: al no ev.istir un 

pareen taje adecuado de agua que permita. no 

~ólo híclratnr al cemento, sino también unir 

los granos, el material queda como suelto y 

sin una mayor rtsistencia. como se observa en 

aque 11 os b 1 oques que só 1 o ti t•nen 1 QM de agua, 

que sólo con el transporte .l'ª se desbarataron, 

mientras que otros. a pesar <le haber sido ya 
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característica.s. 

todavía 
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muy buenas 

Se comprueba entonces que es muy cierto 

aquello de que la resi::,tencia en estado semi

h6medo es la mitad de la resistencia en seco 

con un curado adecuado e uniforme. 

4 . 2 RESISTENCIA A LA EROSION 

Este es sólo un dnfili:c.is de tipo cualitativo. es 

decir, aquí no existen valores que reflejen el 

comportc1miento de los bloques. 

Se ob::,erva que los bloques #J. 2. J v..¡. é11 tener una 

granulollletria incorrectn no forman una e::;tructura 

compacta, sino porosa, que no permite aglomerarse 

perfectamente y, por Jo tanto no existe una unión 

íntima. fuerte y resistente. c8racteríst ica de 

cohesi6n, ya que al ser transportados por segunda vez 

al Jugar donde estarían durante los siguientes días 

hasta completar los 28 no resistieron _v se partieron 

por la mitad (la primera vez fue desde la máquina 

bloquera hasta li:1 céÍllldril húmeda don Je permanecieron 

durante las primeras 48 hora::,). 

Como y l se mencionó, esto-; hloques no tenían 
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-uficiente agua para completar el proce,o de 

hidrc1t 1ción del cemento _v presentah in una apariencia 

áspera y graneada, comos~ puede ap1eciar en el Ane~o 

O. Tenemo.., a.:;i que lo~ bloques # 1, :!. J, y 4 no 

o:;irvieron sino pan1 comprobar cuán necesario e<; 

determinar a tiempo el r.4.0 que nos proporciona el 

ensayo de compactt1ción el empleo de una 

granulometr{a adecuada. Estos bloques no soportdron 

transporte y manipulaci6n. 

Lo, bloques• 5, 6, , S. 9 y 1 O con 15(> de agua .1· -'t 

de cemento fueron mucho más compactos y tenían mfjor 

a">pecto en cuanto a calidad y acabado. pero alcanzaron 

menoo:; resistencia que aquellos que tenían 12~ de gua 

y el mi-;mo pc>Icentaje de cemento que corresponden a 

fo.:; hloque-; # 11. 12, 1? y 14 CUJ":l te-x.tura y calidad 

también fue mejor. 

Aquelloc, bloque.., numer·1dos 15. 16, /7, 18, 19 y .:O 

fuenin realizados con lc1 misma mezcla de suelo. que se 

utilizó para realizar Jo., bloques del 5 al 14 esto es: 

15% de C-JJ + 85~ de C-14 (L-16-2) pero a los que como 

se dijo anteriormente, no ,;;e lec. añadió nin¡!un 

porcentnje ele temento, y con el que .,e decidió 

utili:n1r sólo 15'~ de agu·1 con un r.A.O. ohtenido con 

la prueba cualitativa _v de cnmpo que se describió; los 

bloques estciban muy bien hasta que la l lu-via Ci:tJ'Ó 
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sobre ellos y los deterioró no pudiendo entonces ~er 

ensa.iado' ,:1 compresión. Fn todo ca'>O, el deterioro 

completo de e<;tos bloque.., ocasionndo por el agua 

lluvia con'3tituye unn prueba de que la resistencia al 

i 11 t empe r i ..,mo en un medio ambiente de cierta 

p!uviosidad es nula parc1 un bloque de suelo I-16-2 '3in 

ningün porcentaje de cemento. 

Revio.;emos ahorn lo::. !;]oques realizado,:; sólo con sut•lo 

C-14. 

Los bloque'3 11 21, 22. 2J. 24 y 25 real izados con 11% 

de cemento y 18% de r1gua fueron Jo,;; que mejor 

apariencia tut'Íeron, no sólo en la conservación de 'iU.S 

ari<;tas durante el transporte ::. ino en acabado y 

calid8d como puede aprtciarse en los ane\'.o'3 I _i J. 

Esto5 bloques alcanz8ron mayor reo;;istencia a la 

compresión. 

Los bloqueo.; 11 26, 2- 28. 30 y 11 fueron aquellos que 

poseían 9<>;; de cemento J J6&¡; de agua esto<; también 

tuvieron muy buena apariencia y acabado aún Juego de 

'er trJnsportados. 

Aquel Jo,:; bloques numerados J2, JJ, J.J y 35 con -o¡; de 

cemento J' 15% de agua presentaron muy buen aspecto 

Juego de ser construidos pero después del proceso de 

. ~...... ::•---- .. _ . ·. 
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curado J fraguado yc1 no se veían bien: como se dijo 

¿¡ntes, los bloques #32 v 33 fueron destruidos y sólo 

q u e J c1 han e 1 # 3 4 .v J 5 donde s e pudo oh " en a r cu in to 

influ)e una pérdida violentn de la humedad: el b/L)que 

.i34 quedó como si hubiera sido colocado en el horno, 

::;e descascaraba. y con mucho cuidado -:;e lo colocó en 

I a máquina de en::;ayo s donde come"' se esperaba no 

ofreció mayor re"istencic1. 

Otro aspecto e~ la granulometría: se ob::;er,a cuanto mejora 

cambí.ir de 20,:,-, a l 5 ... de suelo ('-13 al h8cer las 

combinncione::;. El suelo L-16-1 era má" d1ffcil de trahajar 

que el ::;uelo L-16-2 y asimismo se obstrvan las va1iaciones 
1 

en e u <in to a re e, i:::, ten c i a : el e e e ro k p / c nt a va I ores que r· a n 

' ' de o:; de - . 5 5 K.:: / e m" ha s t c1 1 4 . 2 J k g / e m¿ 

Existe otrn experienciti inte1e-;ante que anotar. e~ el e .A.O 

obtenido con el ensa_,o P1óctor Stándard .' el e.A.O U'>ado en 

el laboratorio. El r.A.O. LJUe se obtiene en el ensayo 

Próctor Stándclrcl es ohtenido con una energía de 

compactación: un martillo que cae a una altura de 12" en un 

cierto# de golpes mientras que el e.A.O para ser usado en 

e 1 1 a b o 1 a t o r i o s e en con t r ó que de be ~ e r re 1 a t i ir amen t e 

menor, debido a que cuando ::;e utiliza la máquina bloquera 

Cinva ram. la fuerza con que se compacte el bloque de 

uelo-cemento va a depender de la fuerza del operador que 

a e e ion e I a p ,d a n e a . As í q u 1.. e 1 ensay o P r 6 e t o r s 6 1 o nos 

-
-- - - --~ 1 -
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proporciona una idea general de cuál ~erJ el contenido de 

agua óptimo del -=;uelo. 

Se prec;enta a continuación el cuadro comparativo del 

contenido de agua que se oh tu i·o con e I ensayo de 

compactación Próctor Stándt1rd, y el que en realidad se u.::;ó 

cuando se realizaron Jo~ bloques de suelo-cemento en 

laboratorio: 

PROCTOR 

C.A.O 

.l l. 5 

2J.O 

% Cemento 

7 

q 

1 l 

USADOS 

C.A.O 

15 

16 

18 

Se determinó realizar este cnmbio en el porcentaje de agua 

debido a que se realizó in situ la prueba descrita 

anteriormente en la pag. '"'O, donde se alcanzó el grado de 

humedad óptimo puesto que c:;i se le a!!.regaba més agua. la 

mezcla hubiera parecido IJ<1rro. y tse e\'"ceso hubiera 

provocado fisuras de retracción. cosa que no ocurrió debido 

a que 15, 16 .v 18"/ de c1gua fueron en realidad los e.A.O 

para e 1 suelo C-14 con 7. q y 11% ele cemtnto 

re::;pec ti vmnen te. 



CONCLUSIONES Y RECONENJJACIONES 

1.- El material tierra es uno de los @is baratos que 

existen y su empleo reduce significativamente el costo 

de una vivienda. 

2.- El incon-veniente que se tiene a primera i•ista es que 

dehe ser utilizado cuando se utilice el .sistema de 

a u to- e o ns t r u ce ; ó n . pe ro e .,. to .va ha s id o super ad o en 

otros paises. En los Estados Unidos, por ejemplo 

particularmente en el sur-oeste (Texas, Nuevo México. 

Arizona. California) numerosas empresas, productores 

de materiales y disefladores. se dedican exclusivamente 

a la construcción con tierra. Esta misma región 

caneen t ra más de 48 empresas produc torns de adohe 

desde el sistema artesanal al industrial. Estas 

producen cerca de 4 ·ooo. 000 de bloques por afio que 

abastecen el mercado de la construcción local a 

precios competitivos y que hacen competencia a las 

tecnologías del hormigón y de la madera (10). 

3.- El costo de realizar un hloque de suelo-cemento se Jo 

puede establecer de la siguiente manera: 

1 persona realiza 48 bloques por hora: si gana S/ 

15.000 diarios, cada día se realizarán 48*7 horas 
1· 
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de trabajo efectivo (8 jornada normal) igual J36 

bloques -->15. 000/336=44. 6 sucre:-, aproximadamente 

45 sucres. 

Si el saco de cemento cuesta S/ 9000 y con un 

saco de 50 kg se pueden hacer bloques que tengan 

11% de cemento en un número de 108, entonces el 

gasto por cemento seria de S/ 83.33 cada bloque 

más los gastos de tran.sporte del material (el 

cemento), porque la tierra esta allí mismo, mAs 

ciertos costos, tales como agua y algún otro 

accesorio que se estima en S/.20 por bloque. 

Resumiendo, el coo:; to 

aproximadamente: 

cemento 

mano de ohra 

agua y otros 

Tota 1 

de un 

S/. 

S/. 

S/. 

S/.14 7 , .. 

bloque <;ería 

El costo es del orden de 150 sucres, que si se 

comparan con los 600 sucres que cuesta un bloque 

normal con.stituye sólo el 25¾ del precio del 

bloque, es decir se ahorra 75%. Si la mezcladora 

es eléctrica, es poo:;ible que el ahorro se reduzca 

al orden del 65% con respecto al costo del bloque 
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corriente. 

Este es un costo e~timativo, ya que en realidad 

en los sistemas de auto-construcción no se paga 

jornal sino que la comunidad toda apoya la 

con s t r u c ció n de 1 a tri vi en da y e 1 dueño de 1 a o b r 8 

sólo tiene que pagar los gastos de alimentación: 

porque la comunidad, debidamente asociada y en 

cooperativa é1dquie1e los instrumentos necesarios: 

máquina bloquera. mezcladora (que puede ser 

manual o eléctrica): los equipo,;; significan un 

co,;;to inicial para todos los integrantes de la 

co11n111 i dad. 

Por lo tanto en lo que se gasta es sólo en el 

cemento, constituyendo este material la principal 

variable en el costo de un bloque de suelo-

cemento. 

4.- Otro inconveniente que se tiene es la falta de 

aceptación del bloque de suelo-cemento por parte de la 

mayoría de las personas que no han vivido, ni han 

visto edificaciones construidas con este material. 

5.- 7 Se alcanzaron resistenci,is de hasta 24 kg/cmM que al 

ser comparados con las normas aceptadas del Perú, es 

un valor excepcional: una vivienda de un piso descarga 
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' valores de 1 a 2 kg/cm· y por lo tanto el factor de 

seguridad contra la fa! la de rotura en compresión es 

de 12 aproximadamente con estos bloques. 

6.- Se pudo comprobar que la resistencia en estado seco es 

el doble de la resistencia en estado semi-seco. 

7.- A mayor cantidad de agua de el e.A.O. disminuyen las 

resistencias. 

8. - Poca agua impide también que se alcancen 1 as 

resistencias requeridas. Se debe investigar entonces, 

el r.A.O. para cada tipo de suelo que se emplee: se 

recomienda ensayar varic1 ~ muestras de mezcla de suelo 

seco y cemento, agregando diferentes porcentaje::. de 

agua hasta alcanzar la consistencia óptima. 

9. - La granulometría es un factor importtrntísimo. el suelo 

debe ser areno.so, entre 70% y 60~ de arena, debe 

contener cierto porcentaje de finos. teniendo presente 

que dehe contener más limos que arcillas. 

10. - Se considera que, todo suelo es aprovechable, ahf se 

tiene, el caso del '5uelo C-14. con el que se ha 

obtenido muy buenos resulta dos a pesar de que no 

cumplin las especificaciones cien por ciento Las 

resistencias bajas que se anotaron se debieron al 

• - ---·-- ----~- !t...'. 
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proceso de curado y fraguado producido por efecto de 

las lluvias. 

11.- Hace falta que los políticos y una buena parte de la 

población ecuatoriana tome conciencia de la realidad 

socio-económica del puehlo ya que la oportunidad que 

la gran mayoría de familias tienen de poseer su 

vivienda va disminuyendo día a día con el incremento 

en el costo de los materiales de construcción. El 

sistema de auto-construcción podría ser uno de los más 

adaptables al medio social de la población rural. 
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J8jf.ATORIO DE MEC.tiN!CA DE .'JUELO.'J 

ANALISIS GRANULOMETRICO 
OBRA: TESIS 

MUESTRA C-1 FECHA: NOVIEMBRE /93 

DESCRIPCION MATERIAL: 

FUENTE DEL MATERIAL: CAMPUS POLITECNICO 

PARA: 

TAMIZ PESO RETENIDO PESO RETENIDO 
1 

% RETENIDO % PASANTE I ES PECIFICACIOI 

PARCIAL ACUMULADO ACUMULADO ACUMULADO 
'}" 
\.' 

21 /211 

2" 

11 /2" 
f' 

3/4" 
1/2" ✓ 

, , - '· 

1 ,, \ 
1 3/811 

1 

1/411 

No. 4 R1' · l A MCl 
- -

No. 6 e;: ~-uL 

No. 8 
u .. 1 Q 
11V, 1 10.1 10.1 4.72 95.28 

No. 12 
No. 16 
No. 20 
No.30 

1 
flo. 40 90 100. l 46.75 53.25 

No.50 
No.60 
No.80 

1 
Ho. 100 
Ho. 200 75.4 175.5 81.97 18.03 

rntmo 38.6 214.1 100.00 0.00 

TOTAL 214.1 
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;.ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 
TABLA ji,) 

ANALISIS GRANULOMETRICO 
OBRA: TESIS 

MUESTRA C-2 FECHA: 

DESCRIPCIOH MATERIAL: 

FUENTE DEL MATERIAL: CAMPUS POLITECNICO 

PARA: 

TAMIZ PESO RETENIDO PESO RETENIDO % RETENIDO % PASANTE ES PECIFICACIOI 

PARCIAL ACUMULADO ACUMULADO ACUMULADO 
3• 

1 21/2" 
')• 
&.. 

1 11 /2" 

1 
1· 

3/4" 

1 1/2" 

1 
3/8" 

l 1/4" 

Ho. 4 10.2 10.2 3.77 96.23 

1 No. 6 

/ No. 8 
1 

No. 10 35 45.2 16.73 83.27 

No. 12 

No. 16 

No.20 

No.30 ~ 

No.40 112.4 157.6 58.32 41.68 ,- ~~ 
. ~~ 

' No. 50 t1$)i) 
, No. 60 ~ 
1 No. 80 IOUCA flC1 
I No. 100 r5pO 

t~o. 200 66.4 224 82.89 17.11 

FONDO 46.24 270.24 100.00 0.00 

TOTAL 270.24 1 

OBSERVACIONES: OPE:RADOR: BE:THY ME:RCHAN S. 

CALCULADO: Ell:THY Ml:RCl-lAN 5. 

RE:VISADO: 

ARCHIVO : IGRA-0:?.WQl -

EN3A'l'O: 

, r ( 1 

• .-r - • --- • -=--~ 
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ESPOL 
1 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

TABL A #3 

ANALISIS GRANULOMETRICO 
: OBRA: TESIS 

MUESTRA C-3 FECHA: ¡ 
DESCRIPCION MATERIAL: 

FUENTE DEL MATERIAL: CAMPUS POUTECNICO 

!PARA: 
" 

TAMIZ PESO RETENIDO PESO RETENIDO % RETENIDO % PASANTE ES PECIFICACIONI 1 

PARCIAL ACUMULADO ACUMULADO ACUMULADO ,. 

3• . 
21/2" 

,V 

2· 

1112· 
V 

1· 

3/4" ,, 
112· L 
3/8" l 
1/4ª 

• No. 4 

No. 6 

No. 8 

No. 10 0.26 0.26 0.21 99.79 \ 

, No. 12 1 
No. 16 

No.20 ! 
No.30 ,<-'; ··~ ----~ ' -~ 11" "..,. 

, No. 40 5.32 5.58 4.53 95.47 1~
1 ~h) 

No.50 o.J,.i•-(JI 
~ 

1 No. 60 , ,.,.,r,.~ !'.l"'l i 
No.80 'IUI'•"' -___ .,,..., 

No. 100 
..,,w--

1 No. 200 42.11 47.69 38.74 61.26 1 
FONDO 75.41 123.1 100.00 0.00 

1 
TOTAL 123.1 

nN\rnu a n1.r'\.a1r-n _ 
üPi;:HilüüH: UOOCl1V f\v lUrtCi>; l:::f~I HY M~Ht.:HAN :S. 

CALCULADO: BETHY MERCHAN S. 

REVISADO: o: 
ARCHIVO : IGRA-02.WQl -

ENgA"iO: s 

t 
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ESPOL 
;A&')RATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

TABLA #4 

ANALISIS GRANULOMETRICO 
OBRA: TESIS 

MUESTRA C-4 FECHA: 

DESCRIPCION MATERIAL: 

FUENTE DEL MATERIAL: CAMPUS POLITECNICO 

PARA: i 
1 

TAMIZ PESO RETENIDO PESO RETENIDO % RETENIDO % PASANTE ES PECIFICACION 

PARCIAL ACUMULADO ACUMULADO ACUMULADO 
3• 

21/2ª 
2· 

11/2" 
1· 

3/4" 

1 /2" 

3/8" 

' 
1/4ª 

No. 4 0.43 0.43 0.38 99.62 

No. 6 

No. 8 ' 
No. 10 4.51 4.94 4.40 95.60 l 

No. 12 

No. 16 

No.20 

No.30 1 

No. 40 41.82 46.76 41.69 58.31 -

No.50 /~~) 
No.60 \~ lQi':rJ/JJJ 
No.80 '~ 

No. 100 
. ~ 1r\UN1 ~lr.T 

Ho. 200 50.75 97.51 86.94 13.06 
w -·- -

-::conl --FONDO 14.65 112.16 100.00 0.00 

TOTAL 112.16 

nnn r-n,, a "' t .l""\. a I rn. . 
üPhHAüüii: VDi)Cf'iVl-\l,IUl'ICi,; 1:11: 1 H Y Ml:H<.;HAN :S 

CALCULADO: BITHY M~RCHAN S. 

REVISADO: O 

ARCHIVO : IGRA-~.WQl -

EN3AYO: 4 
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ESPOL 
!AOORATOR/0 DE MECANICA DE SUELOS 

TABLA #5 

ANALISIS GRANULOMETRICO 
: 
OBRA: TESIS 

MUESTRA C-5 FECHA: NOVIEMBRE /93 

DESCRIPCION MATERIAL: 

FUENTE DEL MATERIAL: CAMPUS POLITECNICO 

PARA: 

TAMIZ PESO RETENIDO PESO RETENIDO % RETENIDO % PASANTE ES PECIFICACION 

PARCIAL ACUMULADO ACUMULADO ACUMULADO 

1 
3• 

21/2" 
2· 

11/2" 
1· l 

3/4" 
1/2" 
3/8" 

1 1/4" 
No. 4 1.27 1.27 0.73 99.27 1 

No. 6 
No. 8 
No. 10 4.98 6.25 3.58 96.42 

No. 12 
No. 16 
No.20 

1 No. 30 ¿;~~ne~ 
__ .,,~. 

1 No. 40 23.8 30.05 17.22 82.78 " ~m \ 

No.50 ~)9 
/ No.60 ,nnl"ft rlf"' 

No.80 
_ _,..,_w,1 1 IW 

'l""<"."--n 

1 Ho. 100 
,...., .. _...,.. 

1 

1 Ho. 200 42.83 72.88 41.77 58.23 

FONDO 101 .62 174.5 100.00 0.00 
1 

TOTAL 174.5 

OBSERVACIONES: OPE:RADOR: Bi:THY Mi:RCHAN S . 

CALCULADO: SITHY ME:RCHAN S . 

Rle:VISADO: O') 

ARCHIVO : IGRA~.wa,-

EN3AYO : ~ 

) 
• "' --~· ----~ ~··· -· 

- ' 
,~,-
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FACULTAD DE INGENIERIA 
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ESPOL 
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

TABLA #6 

ANALISIS GRANULOMETRICO 

1 

1 

losRA: TESIS 

MUESTRA C-6 

DESCRIPCION MATERIAL: 

FUENTE DEL MATERIAL: 

PARA: 

TAMIZ PESO RETENIDO 

PARCIAL 
3• 

2 112· 
2· 

1 1 /2ª 

1" 
3/4ª 

112· 

3/8ª 

1/4ª 

No. 4 0.77 

No. 6 

No. 8 

No. 10 1 

No. 12 

No. 16 

No.20 

No.30 

No.40 2 

No.50 

No.60 

No.80 

No. 100 

No.200 4.9 

FONDO 117.8 

TOTAL 126.47 

0BSERVACIOHES: 

~-' . .. 

FECHA: NOVIEMBRE /93 

CAMPUS POLITECNICO 

1 
PESO RETENIDO % RETENIDO % PASANTE ES PECIFICACION 

ACUMULADO ACUMULADO ACUMULADO 1 

1 

1 

1 
1 

! 

1 

1 

0.77 0.61 99.39 

1 

1 

1.77 1.40 98.60 1 

1 

~~ 1 

' 
3.77 2.98 97.02 l/ ~Y~l 

1. 1 ·-- ! l 

\ ¡\ -7'4 
p-..... "" 
~ 

- -
Dr, LllJltLR tlLI 

- -
~ :;:,r ' l 

8.67 6.86 93.14 1 
126.47 100.00 0.00 ! 

OPE;:RAüOR: BE;:THY ME;:ACHAN S. 

CALCULADO: BETHY MERCHAN S. 

REVISADO: 

ARCHIVO : IGRA-02.WQl -

EN:3AYO: 
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 
TABL A #7 

ANALISIS GRANULOMETRICO 

1 

1 

OBRA: TESIS 

MUESTRA C-7 

DESCRIPCION MATERIAL: 

.FUENTE DEL MATERIAL: 

PARA: 

TAMIZ PESO RETENIDO 

PARCIAL 
3ff 

2 112· 
2· 

1 1/2" 
1" 

3¡4• 

1/2ª 
3/8" 

114• 
1 No. 4 3.24 

No. 6 
No. 8 
No. 10 5.99 

No. 12 
No. 16 
No.20 
No.30 
No.40 14.81 
No.50 
No.60 

~ No. 80 
No. 100 
No. 200 34.06 

FONDO 143.76 

TOTAL 201.86 

OBSERVACIONES: 

FECHA: NOVIEMBRE /93 

CAMPUS POLITECNICO 

PESO RETENIDO % RETENIDO % PASANTE ES PECIFICACION 

ACUMULADO ACUMULADO ACUMULADO 

3.24 1.61 98.39 

.. 

9.23 4.57 95.43 

~ / ~ 

24.04 11.91 88.09 (! ~'?Yt\ 
~ ~~# 

-··· 
!Sil L!Ultl,k rn,1 

- -
"' ~ .rua.. 

58.1 28.78 71.22 

201.86 100.00 0.00 

OP¡;:HAOOR: l:U:::. I H Y Mi:.H{.'.HAN :S . 

CALCULADO: BETHY MERCHAN S. 

REVISADO: tJ 

ARCHIVO : IGRA-02.WQl -

EN=3AYO: 7 
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i.APJJRATORIO DE MECANICA DE SUELOS 
TABLA #8 

ANALISIS GRANULOMETRICO 

1 

: 

OBRA: TESIS 

MUESTRA:c-a 

DESCRIPCION MATERIAL: 

.FUENTE DEL MATERIAL: 

PARA: 
1 

TAMIZ PESO RETENIDO 

PARCIAL 
3• 

21/2" 
2· 

1 112· 
1· 

3¡4• 

1/2u 

3/8" 
1/4H 

No. 4 2.7 

No. 6 

No. 8 

No. 10 5.6 

No. 12 

No. 16 

No.20 

No.30 

t4o. 40 9.5 
No.50 

No.60 

No.80 

No. 100 

No.200 7.7 

FONDO 108.3 

TOTAL 133.8 

0b'SERVACIONES: 

CAMPUS POLITECNICO 

PESO RETENIDO % RETENIDO 

ACUMULADO ACUMULADO 

2.7 2.02 

8.3 6.20 

17.8 13.30 

25.5 19.06 

133.8 100.00 

FECHA: NOVIEMBRE /93 

% PASANTE ES PECIFICACIOt 

ACUMULADO 

97.98 

93.80 

#º'"~ .. ~ 
( 

1t~rm 
86.70 , C· :;!¿,f ~ -

·"•·· .. "' - ,-
l"J .. ,u I Cl,rl íllil 

,...._. ..... _.,., 
-,,.-v11.., 

80.94 

0.00 

OPE;:RAOOR: QITHY ME;:RCHAN S 

CALCULADO: 91:THY MERCHAN S 

REVISADO: 

ARCHIVO: 

ENSAYO: 

IGRA-02.WQl -

8 
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E. S. P. O. L FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS 
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ESPOL 
lA/30RAT0RI0 DE MECANICA DE SUELOS 

TABLA #9 

ANALISIS GRANULOf.J.ETRICO 
OBRA: TESIS 

1, 

MUESTRA:C-9 FECHA: NOVIEMBRE /93 
1 

DESCRIPCIOH MATERIAL: 1 

FUENTE DEL MATERIAL: CAMPUS POLITECNICO 

,PARA: 

j TAMIZ 
1 

PESO RETENIDO PESO RETENIDO % RETENIDO % PASANTE ES PECIFICACION 

PARCIAL ACUMULADO ACUMULADO ACUMULADO 11 
; 

3• 

2112· r 

2· 

11 /2ª 
1· 

3/4" 

1/2" 
3¡a· 
1/4" 

~ ] No. 4 

1 "º· 6 
1 No. 8 

1 No. 10 21.72 21.72 13.44 86.56 
t,o. 12 

t,o. 16 

No.20 

No. 30 ~ 
No. 40 96.321 118.041 73.02 26.98 

1.~~ "f/(~'";\ . 
;::;,,.; -\';. , .. 

No.50 -~~A;' 
No. 60 --~~ 
tfo. 80 3ll0l\:~A tll. 1 

No. 100 1:SPU 
No. 200 34.885 152.926 94.59 5.41 

, FONDO 8.74 161.666 100.00 0.00 
1 

TOTAL 161.666 

OBSERVACIONES: OP&;:RADOR: Ql:THY MERCi-iAN S . 

CALCULADO: BITHY M!;:RCHAN S . 

Rl:VISADO: o 
ARCHIVO ; IGRA-02.WQl -

EN:3AYO ; a 

- ' ·-~ . ~ -· -
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E. S. P. O. L 
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES 
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FIGURA# 12.- GRANULOHETRIA DE LA MUESTRA C-9 
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!.ABORATOR/0 DE MECANICA DE SUELOS 

ANALISIS GRAÑtft1ilÓfETRICO 
OBRA: TESIS 

MUESTRA:C-1 O FECHA: NOVIEMBRE /93 

10ESCRIPCION MATERIAL: 

FUENTE DEL MATERIAL: CAMPUS POLITECNICO 

TAM IZ PESO RETENIDO PESO RETENIDO % RETENIDO % PASANTE ES PECIFICACION 

PARCIAL ACUMULADO ACUMULADO ACUMULADO 
3• 

21 12· 
2· 

1112· 
1· 

3/4" 
1/2" 
3/8" 
1/4" 

No. 4 1.27 1.27 0.96 99.04 

Ho. 6 
No. 8 
No. 10 7.75 9.02 6.81 93.19 

No. 12 
No. 16 
tlo. 20 
No. JO 
No. 40 67.89 76.91 58.09 41.91 

No.50 
No.60 
No. 80 
Ho. 100 
Ho. 200 38.98 115.89 87.53 12.47 

FONDO 16.51 132.4 100.00 0.00 

TOTAL 132.4 

OBSERVACIONES: OPERADOR: BETHY MERCHAN S. 

CALCULADO: BETI-IY MERCI-IAN S. 

REVISADO: e 
ARCHIVO: IGRA--02.WQl -

EN3AYO: 10 
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E. S. P. O. L 
LABORATORIO DE MECANICA DE ~UELOS Y MATERIALES 

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS 
DE LA TIERRA 

B • ...t 
E 

,_ 
PERFORACIOH: G..:JQ_ 
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LI PROFUN~DA~-----
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FIGURA# 13. - GRANULOHETRIA DE LA HUESTRA C-10 
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fSPOL 
J.OORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

TABLA #11 

ANALISIS GRANULOMETRICO 
OBRA: TESIS 

MUESTRA: C-11 FECHA: NOVIEJABRE /93 

DESCRIPCION MATERIAL: 

fUENTE DEL MATERIAL: CAMPUS POLITECNICO 1 

PARA: 

TAMIZ PESO RETENIDO PESO RETENIDO % RETENIDO % PASANTE ES PECIFICACION 

PARCIAL ACUMULADO ACUMULADO ACUMULADO 
3• 

21/2" 
2· 

11 /2" 
1. 

3/4" 

1/2" 

3/8" 

• 
1/4" 

No. 4 9.6 9.6 2.78 97.22 

No. 6 

No. 8 

! No. 10 45.5 55.1 15.95 84.05 

i No. 12 

No. 16 

No.20 
/~ 

No.30 lí -~~~ 
No. 40 162.4 217.5 62.97 37.03 \ _tf!J)¡;} 
No.50 ·,. --~ 
No.60 ~ " LCA HC1 
No.80 ~- r->OL 
No. 100 

No. 200 55.1 272.6 78.92 21.08 

FONDO 72.8 345.4 100.00 0.00 

TOTAL 345.4 

OBS ERVACIONES: OPE:RADOR: BITHY ME:RCHAN S. 

CALCULADO: BITI-IY MERCI-I.Al'.: S. 

REVISADO: o 
ARCHIVO: IGRA-OZ.WQ1 -

EN3AYO: 11 
' 

.. ... __ 
--~ 
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E. S. P. O. L 
/·•" ,' '.', __ , 

FACULTAD DE INGENIERIA EN <f:_rENCIAS 
DE LA TIERRA ' / LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. Y MATERIALES 

PERFORA CION: FECHA: 
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FIGURA# 14.- GRANULOHETRIA DE LA MUESTRA C-11 
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fSPOL 
J,f;')RATOfilO DE MECANICA DE SUELOS TABLA #12 

ANALISIS GRANULOMETRICO 
1 

OBRA: TESIS 

MUESTRA=C-12 FECHA: NOVIEMBRE /93 

DESCRIPCION MATERIAL: 

flJENTE DEL MATERIAL: CAMPUS POLITECNICO 

~ARA: 

TAMIZ PESO RETENIDO PESO RETENIDO % RETENIDO % PASANTE ES PECIFICACION 

PARCIAL ACUMULADO ACUMULADO ACUMULADO 
3• 

2112· 
2· 

11/2" 
1· 

3/4" 

1/2" 

3/8" 

1/4" 
4 No. 4 

No. 6 

No. 8 

No. 10 2.07 2.07 1.64 98.36 

t~o. 12 

No. 16 , .. ~ 
No. 20 !i"'; , -- ~~~ 
No. 30 \\\ft!~)J} 
No. 40 29.46 31.53 25.01 74.99 ~~ 

No. 50 r .11lHlC~ HC1 
Ho.60 SPOL 
Ho. 80 

No. 100 

1 tlo. 200 54.72 86.25 68.41 31.59 

FONDO 39.82 126.07 100.00 0.00 

TOTAL 126.07 

OBSERVACIONES: OPERADOR: BETHY MERCHAN S . 

CALCULADO: BETHY M~RCHAN S. 

REVISADO: o 
ARCHIVO : IGRA-0::?.WQl -

ENSAYO : 12 
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E. S. P. O. L 
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. Y MATERIALES 

/ -------::.~ 

FACULTAD DE INGENIERIA EN CPENCIAS 
DE LA TIERRA 

PROYECTO ' 
PERFORACION: e 
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LABORATORIO DE A.fECANJCA DE SUELO!J TABLA # 13 

ANALISIS GRANULOMETRICO 
'!OBRA: TESIS 

IMUESTRA:C-13 FECHA: NOVIEMBRE /93 

DESCRIPCION MATERIAL: 

lfUENTE DEL MATERIAL: CAMPUS POLITECNICO 

PARA: 

1 

TAMIZ PESO RETENIDO PESO RETENIDO % RETENIDO % PASANTE ES PECIFICACION 

PARCIAL .ACUMULADO ACUMULADO ACUMULADO 
3" 

2112· 

1 
2ª 

1 11 /2H 

1" 

1 
3/4" 

1/2" 

3/8" 

' 1/4" 

• i No. 4 

No. 6 

No. 8 

No. 10 143.68 143.68 44.81 55.19 

No. 12 

No. 16 

No.20 86.35 230.03 71.74 28.26 

1 No. 30 4.pf ~ 
1 

1 No. 40 30.85 260.88 81.36 18.EM~ ~ 5) 
I No. 50 \~~ 

"~-t~<?. 
'./,v 
~ 

1 No. 60 r, . H"\11,. ~ ~ll'T 
tfo. 80 

,¡,> ... ... $ • 

,i---r- nf 
No. 100 37.24 298.12 92.98 7.02 - -· -

1 No. 200 11 .12 309.24 96.45 3.55 

FONDO 11 .39 320.63 100.00 0.00 

TOTAL 320.63 

OBSERVACIONES: OPERADOR: BETHY M~RCHAN S. 

CALCULADO: BETHY MERCHAN S. 

REV!SADO: D 

ARCHIVO: IGRA·02.WQ1 -

ENSAYO: 13 

- .. 
~~ •f•·..c!'~ ..... - . 



/ 

E. S. P. O. L 
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. Y MATERIALES 

--:----_ 

FACULTAD DE INGENIERIA EN ~ -- · NCIAS 
DE LA TIERRA ' 

'\" 
"' PROT[CTO ' 

PERFORACION: .G....:J3. 
MUEST RA: 
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FIGURA# 16 .- GRANULOHETRIA DE LA MUESTRA C- 13 
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tSPOL 
J.BORATOfi/0 DE MECANICA DE SUELOS 

TABLA #14 

ANALISIS GRANULOMETRICO 
OBRA: TESIS 1 

MUESTRA:C-14 FECHA: NOVIEMBRE /93 

OESCRIPCION MATERIAL: 

fUENTE DEL MATERIAL: CAMPUS POLITECNICO 

PARA: 

TAMIZ PESO RETENIDO PESO RETENIDO % RETENIDO % PASANTE ES PECIFICACION 

PARCIAL ACUMULADO ACUMULADO ACUMULADO 
3• 

21/2ª 
2· 

1112· 
1· 

3/4" 
1/2ª 
3/8ª 
1/4" 

No. 4 
No. 6 
No. 8 ______,.._ 

No. 10 6.3 6.3 2.12 97.88 47'"~~ 
No. 12 t J li: 

"'° I' 

No. 16 '·Q_,:_9 
No.20 11.51 17.81 6.00 94.00 '1 1 TP'n ~lr.T 

-
No.30 -~0n1 

~ 

No.40 19.3 37.11 12.50 87.50 
1 

No.50 i 

No.60 1 
No.80 ' No. 100 67.67 104.78 35.30 64.70 1 
No. 200 67.09 171.87 57.90 42.10 1 
FONDO 124.97 296.84 100.00 0.00 1 

TOTAL 296.84 :¡ 
1 

OBSERVACIONES: OP!;;:RAOOA: BETHY Mi;;:RCHAN S . 

CALCULADO: BITHY ME:ACHAN S. 1 

REVISADO: o 
ARCHIVO: IGRA-OZ.WQl -

1 
EN3AYO : 14 

1 
l . . . 

~ ,· c.--



l~_~\ 

E. S. P. O. L FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIÁS 
'/ 

/ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. Y MATERIALES DE LA TIERRA 

PERFORACION: .C.-14 
MUESTRA : 
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TABLA #15 

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL 

GRAVEDAD ESPECIFICA 

MUESTRA: C-14 

1 MATERIAL < QUE LA MALLA No 4 . 
e>rueba No. 1 2 3 
Matraz No. 1 2 3 

Wmws gr. 379.29 380.41 378.91 

Temperatura 24.6 24.5 24.4 

Wmw 350.41 351.41 349.82 

Ws 46.26 46.39 46.33 
Ws+Wmw-Wmws 17.38 17.39 17.24 

Gs 2.662 2.668 2.687 

Wmws = Peso del matraz+ agua+ muestra a T 
VVmw = Peso del matraz + agua a T 
Ws = Peso del suelo seco 

; Gs (prom.) = 2.672 B\ l\O lC~ f\Cl 
.SPOL 

Laboratorista: Bethy Merchán S. 
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ESCUELA SUPE RI OFi POLI TE CNI CA DEL LITORAL 

ENSAYO DE tilDROM ETl=lO 

PROVECTO: TESIS 

MUESTRA: C•14 
o• yO'-JTcc.,'r-

4..,•"" * "'o ; ,.r-~q t 
\<fi ~ j 

GRAVE DAD E SP E CI FI CA (Q ): 2.672 ).,to~ ¡::, 
~.t:-- ~\, 

Re = Ra • Zo + C:t 'B\B .. ,L, .. 1n f\CT 
% Finos== Ro,. a,. 1 OO)Wa •· > a :::: 1. 66 Q a,I(2. 65~ (,Q e• 1)) 

F<;?OL 

O= k Zr ,lt a:::: 0.9960:35 

-
FECHA, TIEMPO TIEMPO T Aa Ao TEMP. K N (1,) 

2:3)11)93 11h01 o ---
11h03 2 26.60 28.95 23.5 0.01320 82. :30 
11h06 5 19.50 21.85 23,5 o. 01320 47.02 

11 h 11 10 15.80 18. 15 23.5 o. 01320 39.06 

11h21 20 12. 00 14. :35 2:3 .5 o.o 1320 30.89 
11h41 40 9.00 10.35 23.5 0.01320 22.27 -
12h01 60 6.50 8.86 22.5)22 0.01340 19.04 

13h01 120 5.00 7.35 22)22 0.01340 15.82 
16h01 300 3.50 5.85 22}22 0.01340 12.59 

17h49 408 3.20 5.55 23,123 0.01330 11.94 

24/11/93 9h23 1342 2.00 4.35 24/23. 5 0.01:310 9,:36 
11h37 1476 1.50 :3.85 24.5/24.5 0.01305 8.28 

12h52 1551 1.00 3.:35 26,125,5 0.01290 7.21 -

PESO SECO (\11:s:): PESO SECO (\lis)= 

Ct•· > [ depende de 11a T] 

Zo:::: 1. 6 

k •·> [depende de T )' Ge] 

Zr ZOt D W1 ,I\lle 

12. 76 2.525 0.0:3:33 0.421 
14.40 1.697 0.0224 0.421 

15.72 1.254 0.0166 0.421 

16.62 0.912 0.0120 0.,121 

17.40 0.660 0.0087 0.421 
17,65 0.542 0.0073 0.421 

17.95 0.:397 0.0052 0.421 
18.20 0.246 0.0033 0.421 

18.30 0.212 0.0029 0.421 

Hl. 65 o. 119 0.0015 0.421 
18.65 o. 112 0.00115 0.421 

18. 7:2 o. 110 0.0014 0.421 

46.24 

N'(')'.,) 

26. 2:3 
19. 79 

16.44 

13.00 
9.38 
13.02 

6.68 
6.30 

5. 03 

3.94 
3.49 

3.03 

~ 
t-. 
:i:.. 

'ti. 
~ 

O\ 

...... 
Ul 
Ul 
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tAfiORAT0RfO DE MECANICA DE SUELOS 

ANALISIS GRANÚLt1MiTRICO 
OBRA: TESIS 1 

MUESTRA: L-15 FECHA: NOVIEMBRE /93 

DESCRIPCION MATERIAL: 

FUENTE DEL MATERIAL: CAMPUS POLITECNICO 

PARA: 

TAMIZ PESO RETENIDO PESO RETENIDO % RETENIDO % PASANTE ES PECIFICACION 

PARCIAL ACUMULADO ACUMULADO ACUMULADO 
3• 

2112· 

1 2· 
1 1 112· 

1· 

3/4" 
112· 11 

3/8" 

1/4" 
No. 4 

• No. 6 
No. 8 

No. 10 144.6 144.6 35.93 64.07 

No. 12 

No. 16 

No.20 103.6 248.2 61.66 38.34 $ º'"''~ ~. 
No.30 lH t ?)~) 
No.40 33.5 281.7 69.99 30.01 ~ tj 

No.50 - - :\1 
No. 60 \)\U ')' -
No.80 ' 
No. 100 36.4 318.1 79.03 20.97 

No. 200 11.4 329.5 81.86 18.14 

FONDO 73 402.5 100.00 0.00 

TOTAL 402.5 

OBSERVACIONES: OPERADOR: BETHY MERCHAN S . 

CALCULADO: BETHY MERCHAN S . 

REVISADO: o 
ARCHIVO : IGRA-0::?.WQl -

ENeAYO : l ;5 
1 

\ 

1 

a·- ·= -- ' 
,-

·-



E. S. P. O. L FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS 
,_,.,. 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. Y MATERIALES DE LA TIERRA 
/. . /.,~- ~ 
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TABLA #18 

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL 

GRAVEDAD ESPECIFICA 

. MUESTRA: L-15 

MATERIAL < QUE LA MALLA No. 4 
1 1 

1 ¡Prueba No. 1 1 2 3 
¡Matraz No. 1 2 3 

jwmws gr. 380.32 381.53 379.91 
t 

fTemperatura 27.5 27.5 27.5 

lwmw 350.2 351.58 349.93 

Ws 49 48.5 48.75 

Ws+Wmw-Wmws 18.88 18.55 18.77 ,~8 2.595 2.615 2.597 

f Wmws = Peso del matraz+ agua+ muestra a T 
Wmw = Peso del matraz+ agua a T 

V!/s = Peso del suelo seco 

~I) 
Gs (prom.) = 2.602 

~~ t~Ht1 
1 Laboratorista: Bethy Merchán S. ~SP \.. 

u 

~·. , 



-
E sc:UE LA SUPE Al OR p OLI TE CNI CA-DEL LITORAL 

!ENSAYO DE HIDROMETRO 

PFiOYECTO: TESIS 

MUE!:!iTRA: L-1F.i 

GRAVEDAD ESPECIFICA (O): 2.602 

Re = Aa • Zo + C:t 

% FI noe= Ro* a11 100,IW:.: •· > a = 1. 66 O :.:,1(2. 65"' (Q e-1 )) 

O= k Zr/t a= 1.011307 

FECHA TIEMPO TIEMPO T R:~ Ro Tl:MP. K N ,:%) 
11h05 o 

11h08 3 33.00 32.5 24,124 0.01300 69.94 
11h10 5 30.00 29.5 24,124 0.01300 63.48 

•-e--·· 
11h15 10 25.50 26 24/24 o. 01300 53.80 

11h25 20 22.5CI 2:2 24J23.5 0.01300 47.34 
12h12 40 16.50 16 23.6/23.5 0.01305 34.43 

12h05 ISO 

13h11 126 13.50 13 24)23.5 0.01305 27.97 
15h05 240 11.00 10.35 23.5,123.5 0.01310 22.27 
15h56 2GIO Gl,00 8.5 24 0.01300 18.29 

28/1 :?/93 8h48 1303 5.60 5 24/24 0.01300 10. 76 
9h17 2772 3. 60 3 24/24 0.01300 6.46 

15h02 3117 2.50 2 24J24 0.01300 4.30 

-- - - - .. _,==,,z 

(("~ . ~•~\ 
~:-,· .,,..-i_: t: l~ ~ j ·t "i ~- 1 '../: 

~-i-~(!<-,., 
....... =--

B\BL\U \U,A f 1 

esPOL 
PESO SECO (W$): PESO seco (Ws)= 47 

Ct•· > [ depend•~ de I a T) 

Zo = 1.5 

k •• :> [ dcipende de T ·,· C:i a] 

Zr Zr,lt D W1/Ws N'(,%) 

12. 75 2.062 0.0269 0.1814 12.69 
13.30 1.631 0.0212 0.1814 11.52 

14.15 1.1 eio 0.0155 0.1814 9.76 

14. 70 0.857 0.0111 o. 1814 8.59 
15.80 0.628 0.0082 0.1814 6.25 

16.40 0.361 0.0047 0.1814 5.07 
16.80 0.265 0.0035 0.1814 4.IJ4 

17.20 0.244 0.0032 0.1814 3.32 

17.85 0.117 0.0016 0.1814 1.r.I5 

18.25 0.081 o.0011 o. 1914 1.17 ·-
18.45 0.077 0.0010 o. 1814 o. 78 

·-

~ 
~ 
~ 

.... ..... 
'O 

....... 
U1 
\O 
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ESPOL 
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS TABLA #20 

ANALISIS GRANULOMETRICO 
OBRA: TESIS 

MUESTRA: l-16-1 

DESCRIPCION MATERIAL: 

FUENTE DEL MATERIAL: 

PARA: 

TAMIZ PESO RETENIDO 

PARCIAL 
.,. 
V 

2 1/2" 
2· 

1 112· 
1 1· 
1 

3/4º 
1/2" 
3/8" 

1 
1/4" 

] No. 4 
1 

1 No. 6 
1 

1 
No. 8 
No. 10 23.29 

No. 12 
No. 16 
No.20 16.8 
No.JO 
No.40 17.31 

No.50 
No.60 
No. 80 
No. 100 44.94 
No. 200 39.9 

FONDO 76.26 

TOTAL 218.5 

OBSERVACIONES: 

CAMPUS POLITECNICO 

PESO RETENIDO % RETENIDO 

ACUMULADO ACUMULADO 

23.29 10.66 

40.09 18.35 

57.4 26.27 

102.34 46.84 

142.24 65.10 

218.5 100.00 

FECHA: NOVIEMBRE /93 

% PASANTE ES PECIFICACION 

ACUMULADO 

89.34 

-
.~)_ 

81.65 l~li~~ J.~J 
,.,~?~ 

73.73 r ~tEN ~\f.1 
u, J,J-• w -~-

1r-c10nL -w -

53.16 

34.90 

0.00 

OPl:RADOR: Bl:THY Ml:RCHAN S . 

CALCULADO: SITUY fvf~RCUAN S. 

Rl:VISADO: D 

ARCHIVO: IGRA-<Y.!.WQl -

ENeAYO : 18 
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E. S. P. O. L FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES DE LA TIERRA 

PERFORACION: L-16-1 
MUESTRA : 

PROFUNDIDAD: -----

FECHA: ---- 
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ESPOL 162 

LABORATORIO DE MECANJCA DE SUELOS 

ANALISIS GRANÓL~i'WETRICO 

OBRA: TESIS 

IMUESTRA'. L-16-2 

DESCRIPCION MATERIAL: 

.FUENTE DEL MATERIAL: 

PARA: 
1 

1 TAMIZ PESO RETENIDO 

PARCIAL 
3" 

1 21/2" 
1 2H 

11/2" 

1 1" 
1 

1 
3/4º 

1/2" 

3/8" 
1 111" 
1/-Y 

, No. 4 

No. 6 

No. 8 

No. 10 18.32 
No. 12 

No. 16 

No.20 15.78 
No.30 

t-lo.40 15.01 
No.50 

No.60 

No.80 

1 No. 100 44.85 
No. 200 42.97 

FONDO 78.07 
TOTAL 215 

OBSERVACIONES: 

FECHA: NOVIEMBRE /93 

CAMPUS POLITECNICO 

PESO RETENIDO % RETENIDO % PASANTE ES PECIFICACION 

ACUMULADO ACUMULADO ACUMULADO 

18.32 8.52 91.48 

34.1 15.86 - 84.14 ~ 

llí*;; ~~ " 
49.11 22.84 77.16 ,l\~ ))" ' 

~ 

nl\U U\U.C~ \\. \ -¡:~poi~ 
-

93.96 43.70 56.30 
136.93 63.69 36.31 

215 100.00 0.00 

OPE:RA0OR: Ell:Ti-lY Ml:RCHAN S. 

CALCULADO: BITHY ME'ACH.AN S . 

REVISADO: O 

ARCHIVO : IGRA·0:?.WQl -

EI\JSAYO: 17 



E. S. P. O. L FACULTAD DE INGENIERIA EN CJENCI~S 
DE LA TIERRA (: / 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. Y MATERIALES 

PERFORActoN: L -16-2 
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ESPOL TABLA #22 
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

LIMITES DE CONSISTENCIA 
PROYECTO: TESIS 
LOCALIZAC ION: CAMPU5 POLITECNICO 

ENSAYO: 12 OPERADOR: BETHY MERCHAN 

PROFUNDIDAD: 0.2 • 0.6 m CALCULO: BETHY MERCHAN 

MUESTRA: C-1 REVISION : 

FECHA: Al'IOHIVO: CIATLIM01.W01-

NUMERO DE NUMERO DE PE3O CAP. + PE3O CAP . + PE3O DE PEZO DE PE3O eEco CONTENIDO DE PROMEDIO ~ 

1 
GOLPE;? CAP3ULA ZUELO HUMEDO 3UELO 3ECO CAPZULA AGUA HUMEDAD 1 

1 (gr . ) (gr. ) (gr. ) (,;¡r. ) (,;¡r.) ('%) l~~ ) 11 

HUMEDAD NATURAL 

1 1 1 

276 

1 

236.00 

1 

21 .91 

1 

40.00 

1 

214.09 

1 

18.69 

1 1 

18.68 

LIMITE LIQUIDO 
16 94 14.60 11 .96 6.36 2.64 ~.60 47.14 

22 16 H>.09 12.32 6.22 2.76 6.10 4~.2~ 

27 79 13.66 11 .37 6.04 2.29 ~.33 42 .96 

36 132 1~.36 12.66 6.23 2.70 6.43 41 .99 

LIMITE PLASTICO 
4 9.07 7.138 3.00 1.39 4.08 34.07 

6 7.93 6.80 3.40 1.13 3.40 33.24 33.e., 

48 

.., 
iª 47 

\ ~ 

o \ <: 46 \ o w 
\ ~ '{"" ::, 45 

\ I 
w 
o \., 
o 44 
o \ \ -

~~ 43 i~ . t- - ~, 
j [~ '\ ~ ~~8 42 

\ 

BI A f/CT 41 

POL 10 100 

NUMEl=.O DE GOLPES 

W= 18.68 % LP= 33.&I % SUCS= SM 

LL= 44.12 % IP= 10.46 % IG= 
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ESPOL TABLA #23 
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

LIMITES DE CONSISTENCIA 
PROYECTO: TESIS 
LOCALIZACION: CAMPUS POLITECNICO 

ENSAYO: 10 OPERADOR: BETHY MERCHAN 

PROFUNDIDAD: 0.2 • O.~m CALCULO: BETHY MERCHAN 

MUESTRA: C-2 REVISION: 

FECHA: AIIOl11VO: OATUMQ1.WQ1-

NUMERO DE NUMERO DE PESO CAP.+ PESO CAP . + PESO DE FE.SO DE PESO SECO CONTENIDO DE PROMEDIO 

GOLPES CAPSULA 2UELO HUMEDO SUELO SECO CAPSULA AGUA HUMEDAD 

(gr.) (gr.) (gr.) (gr.) (gr.J l°%) ('X.) 

HUMEDAD NATURAL 

1 1 1 

326 

1 

292 .00 

1 

21.76 

1 

34.00 

1 

270.24 

1 

12.~B 

1 1 

12.~8 

LIMITE LIQUIDO 
40 134 1~.19 12.61 6.16 2.~e 6.4~ 40.00 

28 19 16.22 13.12 6.04 3.10 7.08 43.79 

21 116 17.60 13.97 6.2~ 3.63 7.72 47.02 
1 (:¡ 2 14.44 11.70 6.2(:¡ 2 .74 ~.4~ ~.28 

LIMITE PLASTICO 
6 9.48 8.10 3.40 1.38 4.70 29.36 

4 9.~ 7.74 3 .60 1.21 4.14 29.23 29.29 

52 

~ 50 
m¡ 

'\ ~ 

o 
,e( 
o 48 w \ ~ 
:::> 1\. I 
w 46 

\\ o 
o 
o 

~ 
z 44 

\ '· () w . ,. 
.... 

; -~ z \ o 
ü 42 

\ 3l\OltC~ f Cl 
40 t SP 10 100 

NUMERO DE GOLPES 

W= 12.~8 % LP= 29.29 % SUCS= SM 

LL= 4~.00 % IP= 1~.71 % IG= 
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TABLA # 24 

ESPOL 
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

LIMITES DE CONSISTENCIA 
PROYECTO: TESIS 
LOCALIZACION: CAMPU5 POLITECNICO 

ENSAYO: 9 OPERADOR: BETHY MERCHAN 

PROFUNDIDAD: 0.3-0.7m . CALCULO: BETHY MERCHAN 

MUE:.TRA: C-3 REVISION : 

FECHA: A~IVO: DATU!.191.WQl-

NUMERO DE NUMERO DE PEeo CAP.+ PEeo CAP. + PEeo DE PE3O DE PEeo eEco CONTENIDO DE PROMEDIO 

GOLPEe CAPeULA eUELO HUMEOO eueLo eeco CAPeULA AGUA HUMEDAD 

(gr.) (gr .) (gr.) (gr .) (gr.) ('%) ('% ) 

HUMEDAD NATURAL 

1 1 

31 

1 

174 

1 

144.31 

1 

21 .21 

1 

29.31 

1 

123.10 

1 

23.81 

1 1 

23.81 

LIMITE LIQUIDO 
4~ ~ 1~.13 11 .71 6 .36 3.42 ~-~ 63.93 

24 86 16.~ 12.26 6.01 4.29 6.2ri 69.49 

19 83 17.00 12.62 6.38 4.38 6.24 70.19 

14 19 14.26 10.90 6.04 3.48 4.76 72 .69 

LIMITE PLASTICO 
19 7.1~ 6.40 4.06 0.7~ 2.34 32 .~ 

A 7.00 e.1~ 3 .~ 0.9' 2.~e 32.~ 32 .~ 

73 

72 
~, 

"' ~ 71 - ~ o 
..::( -.n o , .., 

~ w 
:::!! 69 ::J '. 

~ 
::r: 

"" 
.. ~ 

w 66 

""" t o . 
o 67 o i", 

.. 
-z: 

66 w 

"" 
B\BLIO 1Cl 1-

z 
L o 65 ES ü '\., 

64 -
63 

10 100 

NUMERO DE GOLPES 

W= 23.81 % LP= 32 .~ %- SUCS= CH 

LL= 68.2, % !P= ~.7, ~~ !G= 

~ .,.•~-,.,-- ., 
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TABLA #25 

ESPOL 
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

LIMITES DE CONSISTENCIA 
PP.OYECTO: TESIS 
LOCALIZACION: CAMPUS POLITECNICO 

ENSAYO: 8 OPERADOR: BETHY MERCHAN 

PROFUNDIDAD: 0 .3-0.~ CALCULO: BETHY MERCHAN 

MUESTRA: C-4 REVISION : 

FECHA: AIIOHIVO: OATUM01.WQ1-

NUMERO DE NUMERO DE PE3O CAP . + PE3O CAP . + PE3O DE PE3O DE PE3O 3ECO CONTENIDO DE PROMEDIO 

GOLPE3 CAP3ULA 3UELO HUMEDO 3UELO 3ECO CAP3ULA AGUA HUMEDAD 

(gr . ) (gr . ) (gr . ) (gr. ) (gr.) ~) t~J 

HUMEDAD NATUP.Al 

1 1 

1~ 

1 

192 

1 

168.40 

1 

21 .00 

1 

23.66 

1 

147.40 

1 

16.00 

1 1 

16.00 

LIMITE LIQUIOO 
13 74 17.68 13.13 6.12 4-~~ 7.01 64.91 

19 ~9 16.~ 12.::x> 6 .09 3.~ 6.42 ~9.97 

26 61 1~.49 12.26 6 .17 3.23 6 .09 ~3.04 

32 99 19.69 1~.02 6.14 4.67 9 .89 ~2 -~9 

LIMITE PLASTICO 
9.00 6 .BO 3 .,9 1.20 3 .21 37.38 

16 8.38 7.1~ 3 .87 1.21 3 .28 36.99 37.14 

66 

64 ~ 
ii' '\ 
~ \ o 82 

\ .¡( 
o w 
~ 60 

\ . ::> 
I 
w 58 

\ o 
o 
Cl 56 f'l)L.fT-tc . 

- \ --~~·-z 
UJ 

~ ~ . ~ 

1- 54 ~ ~ E 
z -\ ,, ,,1r 
o • e.§.;j{Y 
ü -52 ' p JUOTECA FICl 

50 
100 

_SPOL 
10 

NUMEJ:;O DE GOLPES 

W= 16.~ % LP= 37.14 % SUCS= SM 

LL= ~~.09 % IP= 17.~ % IG= 



168 

TABLA #26 
ESPOL 
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

LIMITES DE CONSISTENCIA 
PROYECTO: TESIS 
LOCALIZACION: CAMPUS POLITECNICO 

ENSAYO: 7 OPERADOR: BETH Y MERCHAN 

PROFUNDIDAD: 0.3-0.~ CALCULO: BETHY MERCHAN 

MUESTRA: e-~ REVISION: 

FECHA: J.IIOHIVO: DJ.TUMOI.WOI-

NUMERO DE NUMERO DE PE3O CAP.+ PE30 CAP.+ PE3O DE PEZO DE PE3O 3ECO CONTENIDO DE PROMEDIO 

GOLPE3 CAP3ULA 2UELO HUMEDO 3UELO 3ECO CAP3ULA AGUA HUMEDAD 

(or .) (or .) (gr.) (gr.) (gr.) C-"-l ('¼) 

HUMEDAD NATURAL 

1 1 

32 

1 

234 

1 

196.00 

1 

22.00 

1 

37.0:0 

1 

174.0:0 

1 

21.49 

1 1 

21.49 

LIMITE LIQUIDO 
36 93 13.06 10.&i 6 .20 2.41 4.4~ ~ .16 

26 99 14.21 11 .27 6 .1 4 2.94 ~.1 3 0:7.31 
21 21 16.96 12.89 6.08 4.07 6.B1 ~9.77 
1~ 29 1B.09 13.4~ 6 .09 4.64 7.'36 63.04 

LIMITE PLASTICO 
B 7.94 B.8B 3.o:7 1.06 3.31 32.02 

i 8 7 .00 6 .13 3.39 0 .92 2.74 33.~8 32 .80 

1 64 

1 
63 -

\\ ,o 
o~ 62 ~ 

'\ o 
..-( 
o 61 '\ UJ 
~ 60 => \ :r: 
w 59 

\ o 
o SS o \ it'0 z 

57 w 

\ 1-
z 
o 56 

\ ü 
pQ\. 

55 

\. 
54 

s '. tCA FICT 
10 16º OL 

NUMERO DE GOLPES 

W= 21.49 % LP= 32.80 ºk SUCS= MH 

LL= !57.~ % !F= 2~.00 % !G= 

,. 
•. . - -- -• . 
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ESPOL 
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

TABLA #27 

LIMITES DE CONSISTENCIA 
PROYECTO: TESIS 
LOCALIZACION: CAMPUS POLITECNICO 

ENSAYO: 11 OPERADOR: BETHY MERCHAN 

PROFUNDIDAD: O.O- 0 .9m CALCULO: BETHY MERCHAN 

MUESTRA: C-B REVISION: 

FECHA: AII0!11VO: DATU!IOl.WQl-

NUMERO DE NUMERO DE PESO CAP.+ PESO CAP.+ PE3O DE PE3O DE PESO 3ECO CONTENIDO DE PROMEDIO 

GOLPE3 CAPSULA ZUELO HUMEDO SUELO SECO CAPSULA AGUA HUMEDAD 

(gr.) (gr.) (gr .) (gr.) (gr.) ("X,) ("-',J 

HUMEDAD NATURAL 

1 1 

23 

1 

173 

1 

148.~4 

1 

22 .00 

1 

23.96 

1 

126.49 

1 

18.94 

1 1 

18.M 

LIMITE LIQUIDO 
00 104 14.~ 10.67 6 .39 3 .87 4.29 90.21 

40 74 1~-~ 11.21 6 .12 4 .74 Cl.09 93.12 

so 116 16.69 11 .61 6.2~ ~.09 ~.36 M .79 

22 61 13.44 9.84 6 .17 3 .60 3.67 98.09 

1~ 19 1~.63 10.90 6 .04 4.93 4 .76 101.47 

LIMITE PLASTICO 
A 8 .90 7.41 3.57 i .39 3.84 36.:20 

19 8 .M 7 .36 4.00 1.18 3.30 ~ .76 ~ .98 

102 

~ 100 

~~ 

'\ --o 
<: Í\.... o 96 w 

~' 
::!! 
::::> 
:e 
UJ 98 

\ a 
o ·~ D 

~ 
- 94 z ~-UJ 

-tlili 1-
z 
o r, 
ü 92 ·--~ ~ pO',., 

b .. IOTECA FICT 
90 ID 

10 100 POL 
NUMERO DE GOLPES 

W= 18.M % LP= ~ .98 % SUCS= CH 

LL= 96.82 ~~ IP= 60.~ % IG= 
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TABLA #28 

ESPOL 
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

LIMITES DE CONSISTENCIA 
PROYECTO: TESIS 
LOCALIZAC ION: CAMPUS POLITECNICO 

ENSAYO: 6 OPERADOR: BETHY MERCHAN 

PROFUNDIDAD: 0 .3-0.~m . CALCULO: BETHY ME~CHAN 

MUESTRA: C-7 REVISION: 

FECHA: AtlOHIVO: Ol.TUl401.WQI-

NUMERO DE NUMERO DE PESO CAP.+ PESO CAP. + PESO DE FE3O DE FE3O SECO CONTENIDO DE PROMEDIO 

GOLFE3 CAPSULA ~UELO HUMEDO SUELO 3ECO CAPSULA AGUA HUMEDAD 

(gr.) (gr.) (gr. ) (gr.) (gr. ) (""-) ~) 

HUMEDAD NATURAL 

1 1 

13 

1 

274 

1 

224.00 

1 

22 .14 

1 

~ -00 

1 

201.88 

1 

24.77 

1 1 

24.77 

LIMITE LIQUIOO 
40 2 16.~ 12.~3 6 .2~ 4.03 6 .28 64.17 

32 ~ 16.78 12.~3 6.07 4.2~ 6.46 ~ .79 

22 ~3 1~.30 11 .79 6.47 3 .~1 ~.32 6~.99 

13 139 18.93 13.64 ~.96 ~.19 7 .69 67.~9 

LIMITE PLASTICO 
9.07 13.94 3.~9 1.13 3.~ 33.73 

16 9 .16 7.80 3 .97 1.36 3 .93 34.61 34.17 

68 

67.5 
1111. 

' 
~ ''\.... ~ 

o 67 

~ 
,e( 
o 
UJ 
::!! 66 .5 

~ :::) 

IP ~) :e: 
w 66 - ).¡"- . o - ~ '" !J o ,,~ 
o 65.5 

' ' . o.., 
z >-'-UJ 
1- 65 

·, n 1 ~. 11 CA FI CT z "\ 
.., ~ . 

o ,_ 
1- OL ü 

64 .5 

... 
64 

10 100 

NUMERO DE GOLPES 

W= 24.77 % LP= 34.17 % SUCS.= CH 

LL= ~ .84 % IP= 31 .67 % IG= 
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ESPOL TABLA #29 

LAEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

LIMITES DE CONSISTENCIA 
PROYECTO: TESIS 
LOCALIZACION: CAMPUS POLITECNICO 

ENSAYO: ~ OPERADOR: BETHY MERCHAN 

PROFUNDIDAD: 0.2-0.~ m . CALCULO: BETHY MERCHAN 

MUESTRA: C-8 REVlSION: 

FECHA: .t.l'IOHl"iO: Dl.TUMOl.WGl-

NUMERO DE NUMERO DE PESO CAP.+ PESO CAP. + PESO DE PESO DE PESO 3ECO CONTENIDO DE PROMEDIO 1 
GOLPES CAPSULA SUELO HUMEDO 3UELO SECO CAPSULA AGUA HUMEDAD 

(gr.) ("r.) ("r.) <,1r.) (gr .) (%) ~'%.) 1 
HU ME DAD NATUP.AL 

1 1 

41 

1 

176 

1 

1~~-08 

1 

21 .24 

1 

21 .22 

1 

133.84 

1 

1~-~ 

1 1 

1~-~ 

LIMITE LIQUIDO 
40 66 19.19 14.23 6.3"2 4.9~ 7.91 62.~9 

22 76 16.98 12.~9 ~.97 4.39 6.62 66.31 

16 ~ 17.03 12.~ 6.02 4.49 6.~2 69.97 

11 93 18.09 13.16 6.20 4 .93 6.96 70.93 

LIMITE PLASTICO 
13 6.~ ~.78 3.~ 0.79 2.22 ~-~g 

4 7 .10 6.17 3.61 0 .93 2.!XI 36.33 ~ .96 

71 

~ 
70 

' ~- "\. ~:e ', 
~ 69 
CJ 

' ,¡( 
o es ' UJ ", :E 
=> 67 I 

~ UJ 
/. .\. \'''~ IT.rc,.. 

¡..~ / ~<., 
C) 66 ~~ o '-. 

J:\ } o "\ - 65 ', z 
"\ '-I o.., UJ 

t- ~ z 134 ' CA f\CT o ' 1 ' ü "\., r.:- t"' OL 63 
'a-. - -

62 
10 100 

NUMERO DE GOLPES 

W= 1~-~ % LP= ~ -00 % SUCS= MH 

LL= &1.64 % IP= 29.00 % IG= 
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ESPOL TABL A #30 
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

LIMITES DE CONSISTENCIA 
PROYECTO: TESIS 
LOCALIZACION: CAMPUS POLITECNICO 

ENSAYO: 4 OPERADOR: BETHY MERCHAN 

PROFUNDIDAD: 0 .2-0.7 m CALCULO: BETHY MERCHAN 

MUESTRA: C-9 REVISION: 

FECHA: Al'IOHIVO: 01.TLIMOl.WQl-

NUMERO DE NUMERO DE FE20 CAP . + PEeo CAP.+ PEeo DE FEeo DE PE20 2ECO CONTENI 00 DE PROMEDIO 

GOLPE2 CAP3ULA ieUELO HUMEDO eUELO 2ECO CAP3ULA AGUA HUMEDAD 

(gr.) (gr.) (gr . ) (gr. ) (gr.) (%) (°'¾. i 

HUMEDAD NATURAL 

1 1 1 

216 

1 

184.00 

1 

22.34 

1 

32 .00 

1 

161 .66 

1 

19.79 

1 1 

19.79 

LIMITE LIQUIDO 
3"2 76 16.01 12.82 ~.97 3.19 6.~ 46.~ 

23 97 13.66 11 .1(í 6.29 2 .(í1 4.86 (í1.6(í 

17 00 16.~ 13.17 6.32 3.68 6 .~ ~3.72 

12 16 17.12 13.11 6.1~ 4.01 6 .96 ~ .61 

LIMITE PLASTICO 
17 9.00 6.99 3.46 1.00 3.~2 30.69 
18 7 .~ 6.~8 3.34 0.98 3.24 30.2~ 30.46 

58 
á\. 

~ 56 

~\, 

\\ ~ 

C) 

< 
C) 54 Ll.l 

\ :i¡: 
:::> 
:r: 
w 52 

1\ o 
o 

)1 o / - 50 z 
~\ ii 11 1 

~ ,j, 
z \ .• ,j o \ 
ü 48 ~ 

r\ 
uA FICT .., l 

46 L 
10 too 

NUMERO DE GOLPES 

W= 19.79 % LP= 30.46 % SUCS= SW-SM 

LL= 49.79 % IP= 19.33 % IG= 
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ESPOL TABLA #31 
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

LIMITES DE CONSISTENCIA 
PROYECTO: TESIS 
LOCALIZACION: CAMPl..15 POLITECNICO 

ENSAYO: 3 OPERADOR: BETHY MERCHAN 

PROFUNDIDAD: CALCULO: BETHY MERCHAN 

MUESTRA: C-10 REVISION: 

FECHA: AIIOHIVO: DATLIII01.WQ1-

NUMERO DE NUMERO DE PESO CAP . + PEeo CAP. + PEeO DE PEeo DE PESO eECO CONTENIDO DE PROMEDIO 

GOLPEe CAPeULA leUELO HUMEDO euELO eEco CAPeULA AGUA HUMEDAD 

(gr.) (gr.) (gr. ) (gr. ) (gr. ) ('l¡;.) ('X. ) 

HUMEDAD NATURAL 

1 1 

2 

1 

179 

1 

1M.40 

1 

22 .00 

1 

24.2~ 

1 

132.40 

1 

19.32 

1 1 

19.32 

LIMITE LIOUIOO 
39 34 11 .72 10.01 B.02 1.71 3.99 42 .96 

30 ~ 14.69 12.09 B.36 2.BO ~.73 4:5.38 

22 11 13.24 10.79 :5.93 2.46 4.~ :50.72 

17 3 12.~:5 9 .40 3.~9 3.1~ ~-92 ~ .12 

12 116 21.~:5 17.92 11.47 3.73 6.~ ~9.74 

LIMITE PLASTICO 
104 10.77 9.60 B.38 1.17 3.22 36.34 

133 10.02 9.00 6.20 1.02 2.90 36.43 36.38 

60 

58 "' 
~ ""' ~ 56 C) 

'\... o(( 
D 54 w 

"" 
:!E 

/ '"' ::J 52 ---~ :r: 

~ 
~~/ ,~11 w 
:1 \ Cl so ,j o ", 1\. 

Cl ~ .. - --- 48 z 
'\ BI•- . w tlCT 1-

z 46 
1~ OL o -~\... ü 

44 
\., 

42 
10 100 

NUMERO DE GOLPES 

W= 19.32 % LP= 36.38 % SUCS= SM 

LL= 49.M % IP= 12.16 % IG= 
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ESPOL TABLA #32 

LABORATORIO DE MECANICA DES UELOS 

LIMITES DE CONSISTENCIA 
PROYECTO: TESIS 
LOCALIZACION: CAMPU5 POLITECNICO 

EN5AYO: 2 OPERADOR: BETH Y MERCHAN 

PROFUNDIDAD: 0.20-0.~ m CALCULO: BETHY MERCHAN 

MUESTRA: C-11 REVISION : 

FECHA: 26-11-93 AIIOtilVO: OATUMOI.WQI-

NUMERO DE NUMERO DE I PESO CAP . + PESO CAP . + PESO DE PESO DE PE30 3ECO CONTENI 00 DE PROMEDIO 

GOLPES CAPSULA rUELO HUMEOO 3UELO 3ECO CAP3ULA AGUA HUMEOAO 

(gr.) (gr.) (gr. ) (gr .) (gr .) (")'.) ("X.) 

HUMEDAD NATURAL 

1 1 

317 

1 

412 

1 

368.00 

1 

22 .12 

1 

46.00 

1 

343.89 

1 

13.39 

1 1 

13.39 

LIMITE LIOUIOO 
29 66 1~.72 12.83 6.32 2.99 6 .~1 44.40 

17 a 1~.99 12.97 6.22 3.12 6.~ 46.92 
12 3 12.01 9.2~ 3.~8 2.76 ~.67 48.69 

LIMITE PLASTICO 
2 8.4~ 7.34 3.46 1.11 3.89 28.61 

12 9 .82 7.68 3.~ 1.14 4.18 27.27 27.94 

49 

48 .5 ""-
\ ~ 48 - \ o 

< 
o 47 .5 

\\ LU 
:l! 
::J 47 

\ :::I: --LU 46 .5 
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o 46 
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o \ \\' ' :, 
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45.5 UJ 
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1-
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HCT o 45 
"\, ü 

44 .5 l•L ... 
44 

10 100 

NUMERO DE GOLPES 

W= 13.39 % LP= 27.94 % SUCS= SM 

LL= 44.97 % IP= 17.03 % IG= 
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS TABLA #33 

LIMITES DE CONSISTENCIA 
PROYECTO: TESIS 
LOCALIZACION: CAMPUS POLITECNICO 

EN5AYO: 14 OPERADOR: BETHY MERCHAN 

PROFUNDIDAD: 0.3-0.6 n, CALCULO: BETHY MERCHAN 

MUESTRA: C-12 REVISION: 

FECHA: MIOHIVO: DATLIIIOI.WQI-

NUMERO DE NUMERO DE PE30 CAP . + PE30 CAP.+ PE30 DE PE30 DE PE30 3ECO CONTENIDO DE PROMEDIO i 
GOLPE3 CAP3ULA i3UELO HUMEDO 3UELO 3ECO CAP:füLA AGUA HUMEDAD 

1 (gr.) (gr.) (gr. ) (gr.) (gr.) ('X.) (%) 

HUMEDAD NATURAL 

1 1 

11 

1 

183 

1 

161 -~º 

1 

21.BO 

1 

21 .89 

1 

139.90 

1 

1~-~ 

1 1 

1~.~ 

LIMITE LIQUIDO 
11 97 13.97 11 .34 6.29 2.63 ~-~ ~2 .09 

19 104 13.79 11.30 6.39 2.49 4.92 00.61 

26 17 13.69 11 .11 ~.91 2.~8 ~.20 49.62 

39 116 1~.88 12.73 6.2~ 3.1~ 6.48 48.61 

LIMITE PLASTICO 
g 9.97 7.~3 3.39 1.34 4.14 ::1"2 .37 

B 7.48 6 .~~ 3iJ7 0.93 2.98 31 .21 31 .79 

52 .5 
1 

52 ""' 
~ ~ -C) 51.5 

~ 
<( 
C) 
UJ 
:E 51 

\._ :::::i 
I k"". e:-:,-

50.5 /4" - ·-UJ "\ ':~/ 
. 

C) 

"\_ ~ o ,, 
C) 50 

'\~ 
1)--z -UJ 

1- 49 .5 '"ICT z '\ . ri 
o ¡,, y 

ü ·, 
49 

~ 
48.5 

10 100 

NUMERO DE GOLPES 

W= 1~-~ % LP= 31 .79 % SUCS= MH 

LL= 49.n % IP= 17.96 °h IG= 

~v •• ,.._._ • 
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TABLA #34 

ESPOL 
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

LIMITES DE CONSISTENCIA 
PROYECTO: TESIS 
LOCALIZACION: CAMPU-3 POLITECNICO 

EN5AYO: 1~ OPERADOR: BETHY MERCHAN 

PROFUNDIDAD: 0 .2-0.9 n,. CALCULO: BETHY MERCHAN 

MUESTRA: C-13 REVISION: 

FECHA: Z.IIOt!IVO: DZ.TU!.101.WQl-

NUMERO DE NUMERO DE PE3O CAP. + PE3O CAP. + PE3O DE PE3O DE PE3O 3ECO CONTENIDO DE PROMEDIO 

GOLPEe CAP3ULA i3UELO HUMEDO euELO eEco CAP3ULA AGUA HUMEDAD 

(gr .) (gr. ) (gr . ) (gr. ) (gr.) l""4) (~) 

HUMEDAD NATURAL 

1 1 

43 

1 

239 

1 

223.93 

1 

21.77 

1 

1~.43 

1 

202 .16 

1 

7.63 

1 1 

7.63 

LIMITE LIQUIDO 
11 109 13.~9 11.24 6 .0B 2.~ !:í.18 4!:í.28 

1~ g!j 13.97 11.72 6.37 2.2~ ~-~ 41.9!:í 

24 128 13.04 11.12 ~.94 1.92 ~.18 36.96 

43 87 1~.40 13.11 6.19 2 .30 6 .92 33.19 

LIMITE PLASTICO 
;g 9 .i6 7.27 4.07 0.99 3.20 :27.6~ 
6 7.~2 6.63 3.41 0.89 3.21 27.00 27.31 

4 7 .09 6 .~ 3 .61 0.73 2 .7~ 26.63 

46 -
' ~ 

44 

"· ~ 

o '\..,,. -a: 42 
C) 

'"" w 
:E 
=> 40 ::r: '\ 

w i''\. & --C) - ' o 38 -~ ' 

:) CJ -- -'"- ' :z: .,. w 36 f-

~' 
z 
o ó ',:n r ti rir ü 34 

"\. 
- . 

~ -~ ~. ~:_. ~ ' 
32 

10 100 

NUMERO DE GOLPES 

W= 7.63 % LP= 27.31 % SUCS= sw 

LL= 37.49 % lf= 10.18 ~;_, IG= 
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TABLA #35 

ESPOL 
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

LIMITES DE CONSISTENCIA 
1 PROYECTO: TESIS 
LOCALIZACION: CAMPUS POLITECNICO:FRENTE A INST. QUIMICA 

EN5AYO: 1 OPERADOR: BETHY MERCHAN 

PROFUNDIDAD: 0.10-0.4 n, CALCULO: BETHY MERCHAN 

MUE5TRA: C-14 REVISION : 

FECHA: 26-11-93 Aflo::lHIVO: DATLIM01.WQ1-

NUMERO DE NUMERO DE PE30 CAP.+ PE30 CAP . + PESO DE PE30 DE PE30 SECO CONTENIDO DE PROMEDIO 

GOLPES CAPSULA SUELO HUMEDO SUELO 3ECO CAP3ULA AGUA HUMEDAD 

(gr.) (gr.j (gr.j (gr.) (gr. ) (¾) ~~j 

HUMEDAD NATURAL 

1 1 

:309 

1 

416 

1 

3..,"'7.69 

1 

61.90 

1 

~8.17 

1 

2~.79 

1 

19.67 

1 1 

19.87 

LIMITE LIQUIDO 
13 13 17.97 13.87 8.1~ 4.10 7.72 ~3.11 

20 ~ 1~.í8 12.18 ~ r¡? 
O .,.J.,. 3.00 ~.86 ~1 .19 

28 137 14.94 12.02 6.18 2.92 ~.BB 49.83 

3B 23 17.18 13.~~ 6.07 3.63 7.48 49.~3 

LIMITE PLASTICO 
1 :2 8.~8 7.:28 3.~ i .30 3.78 34.39 
2 7.76 B.M 3.46 1 .11 3 .19 34.80 '.:4.~9 

53.5 

53 
11111 

\\ 
~ 52 .5 - '\ o 
-a: 
a 52 

\ w ~ 
~ ' 

=> 51 .5 
')~ i' 

~} :e 
w 51 

\ o \ 

o s--o~ 

o 50 .5 \-- t. CA FICT z \ 1 w 50 
1- \ o :z ' o 49 .5 
ü \ 

49 
', 

\ 
48.5 

~ 

10 100 

NUMERO DE GOLPES 

W= 19.67 % LP= 34.::59 % SUCS= SM 

LL= 00.22 % IP= 1::5.63 ºh IG= 
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TABLA #36 

ESPOL 
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

LIMITES DE CONSISTENCIA 
PROYECTO: TESIS 
LOCALIZACION: CAMPUS POLITECNICO 

EN5AYO: 13 OPERADOR: BETHY MERCHAN 
PROFUNDIDAD: ·-.. ·-· CALCULO: BETHY MERCHAN 

MUESTRA: L-1, REVISION: 

FECHA: MIOHIVO: OZ.TLIM❖ 1 .wa1-

NUMERO DE NUMERO DE PE30 CAP . + PE30 CAP . + PE30 DE PE30 DE PE30 3ECO CONTENIDO DE PROMEDIO 

GOLFE3 CAP3ULA .?UELO HUMEDO 3UELO SECO CAP3ULA AGUA HUMEDAD 

(gr. ) (gr. ) (gr.) (gr. ) (gr.) ("l',) ("l', ) 

HUMEDAD NATURAL 

1 1 

43 

1 

239 

1 

223.93 

1 

21 .77 

1 

1~.43 

1 

202 .16 

1 

7 .63 

1 1 

7 .63 

LIMITE LIQUIDO 
12 ~:2 1 :2 .9"2 10.92 6.49 1.00 4.43 4:2 .94 

1 e; 93 12.63 10.7C> 6.19 1.89 4.CiS 41 .~ 
23 ~ 13.2~ 11 .24 6.06 2.01 ~.18 39.83 
CiO 21 12.Ci1 10.94 6.07 1.67 4.77 ~-oc; 

LIMITE PLASTICO 
2 ~.69 ~.26 3.46 0.43 1.00 23.6'9 

13 6.10 , .64 3.~6 0.46 2.08 22 .17 

B 6.69 6.14 3.~7 º-~~ 2.~ 21 .29 

43 -
42 '" ~- '-~ ~ - 4 1 o 

~ -«: 
o 40 

~ 
w ~ 

~ "- Ú' :::> 
39 

~/ ,: 

I -~ ~ 1 w 

1 
o 38 

---..... 

1 
o "'I", o ~CA FICT - 37 

le l 

z 
"--..... w L f-- ·, z 36 o 1·"' ü 

35 i -

34 1 
' 10 100 

NUMEF.O DE GOLPES 

W= 7.63 % LP= % SUC~-= se 
LL= 38.68 % IP= % IG= 
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TABLA #37 

ESPOL 
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 

LIMITES DE CONSISTENCIA 
PROYECTO: TESIS 
LOCALIZACION: CAMPUS POLITECNICO 

ENSAYO: 17 OPERADOR: JULIO GARCIA 
PROFUNDIDAD: CALCULO: BETHY MERCHAN 

MUESTRA: L-16-2 REVISION: 

FECHA: MIOHIVO: OATUl.191.WQ I -

NUMERO DE NUMERO DE PESO CAP . + PESO CAP . + PESO DE PESO DE PESO SECO CONTENIDO DE PROMEDIO 

GOLPES CAPSULA SUELO HUMEDO SUELO eECO CAPSULA AGUA HUMEDAD 

(gr.) (gr .) (gr. ) (gr.) (Qr.) t'X.) ~'X.) 

HUMEDAD f-JATURAL 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

ERR 

1 

LIMITE LIQUIDO 
10 B 19.~ 1~.47 6.13 4.10 9.34 43.90 

24 24 18.82 1~.16 6.37 3.66 8.79 41.64 

36 119 20.87 16.63 6.13 4 .24 10.~ 40.38 

46 130 20.84 16.70 6.24 4.14 10.46 39.~8 

LIMITE PLASTICO 
7~ 9 .20 8 .68 6.22 o.~2 2.46 21.14 

122 9.72 9.1~ 6.43 0.~7 2 .72 20.96 21 .00 

44ª1", 
~ 

43.5 ~ 

- 43 ~ o 
o(( 

o 
w 42.5 

"'" 
:E 
::::> 

42 :::e ~~ ".---- ~~ 
w 
o 41.S - ~- ~ 

o 
~'\. 

\t' 
.. 

'"' o - 41 
.,. 

z l, 
; 

w 
1- R !M z 40 .S o ~, JVI 

ü ~ ' 
40 I• 

"' 39.5 -
10 100 

NUMERO DE GOLPES 

W= ERR % LP= 21.00 % SUCS= SM 
LL= 41 .39 % IP= 20.34 % IG= 



TABLA #40 

vLJLT.t\D DE CIENCIAS DE LA TIERRA 

ORATORIO DE SUELOS Y rv1ATER/ALES 

:=o '.lE . 
.... r. 

ENSAYO DE COMPA.CTi\.C!ON 
TESIS 

:-13 SIN CEMENTO VOLUf,lEN DEL CILINDRO: 

o 2-0.Ei m. PE:30 DEL GILINDRO: 4.SSE:SS tJr 

OPERAiJOR: BETHY MERGHAN 

REVl3AOO. 

::;AP t:?UELO I GAF t:;' _IELO PE:3Q DE HUMEDAD ¡G1L!rh::'UELO :3UELO 1/(1tW) 

GAF':3ULA HUMEDO HUMEDO HUMEDO 1 3EGO 
(,;ir.) (~ir ) (~!i.) (~') (L! I:•.) (,;1r.) 

258.8 
266.69 

326.2 
•:i')o 4? --._JL • L.. 

,-,0'1 44 V~L .. 

243.09 61.1 8 r·I) .üv r_1 1 v. 1404.8 o""' .. :Jt.. 

242.57 59.84 -oir¡ r,o 
10.C: 3.4 1 r A" ., :; .1 .1 0.88 

,.,,.- ¡:; 5 
L8-J• .. 60.06 18.05 3.56 1613.8 l 0.85 
278 61.07 19.55 i:, "8 V. -..r- 1622.9 1 0.84 

254 24 61.44 25.00 3.59 1627.5 0.80 

PROCTOR 
1~,:ic,-,----------------------, 

e, 
~; 1-180 ,···················· ············································································ 

" ·:1 , .. 
,_ 1440 .... 
,:: 

1 ........................................................................................... 
1 

' o : ,1 1 

[ :::r: :: : ::: ::: : : 
1 
1 

1~:~::¡ ... ~"'--~----~, ---.-, -'-~. -~,-~--~--< 
:~ 10 1:2 14 1~: ,'é ~: ~2 24 ::r:-

180 

:31_1ELO F"E?O 

;3EGO VOLJMETRJr:O 

(,;1r .) tf,~/m'.:) 

1 r,"r' 1 
1 t:..::10. 

i r,::-ra 7 
10U0. 

1361.4 14,-'S ~ ,)..., . ( 

1367.0 1441.6 
11:ir-7 ;; ,/')¡ .•J 14~:1 .5 

1302.0 1 :-•¡:-• o 
·1 • ..J. '-J• r.; 



TABLA #41 

~ ... AD DE CIENCIAS DE LA. TIERRA 

'"·F-ATOPIO DE SUELOS Y MATERIALES 
ENSAYO DE COMPACT PDION ,,-,-, o .. . 

~ \ _.. . TESIS 

VQL_ME ,J DE~ GU~.DRO· J 948~77 X 10 m? 

ñi::Vl~AJO· 

PESO DE HUMEDAD O.L Nt21.IELO ::.:JE.O l/(l-~'.1) 2;.'ELO PE?O 

,.. _ll,.::CO ·?::CD GAPSUi..~- HLlr,~E:;o 1 hL'l::DO eEGC ve:.•_ '1 ::TR .:;o 
(,;:r' ·;:r (Q~. ('-l (L•t ) ,i;¡r) (Oi "':,; s 

456.4 437.91 63.6 4.94 1 3.27 1 Aíl'') O 'tOt... ! 0.95 1412.2 1489 3 
4•)~ ~ 

L•J.•J 402.13 60.5 6.84 3.51 1591. 1 O 94 148f:.2 15-0 4 

525.4 492.89 ' 60 7.51 ,:, ,;_7 16,8.4 0.93 1505.3 1587.4 \J. •• _. 

423.92 383.64 61.4 12.50 ,:, 7.,. 
v .. ~ 1700.2 089 1511.3 

468. 14 4i1 .49 61.8 16.20 ':! 72 ~.:.., 1686.5 0.86 l 1451.4 

1 

PROCTO 

::1::::::::::::::::::::::::::::::::::::: _· :.:.:.::: .. ~:::::::::::: :::.:.:::::::::.::::] 
1 

,• 

~ 1 

.:: ",se. •················--- ---·· •···············:--.-· .... •····· 
.. 1 

1 

' = ,~se ················· -- · · ................... , ········ ···· ····· 
,. 1 

~ 1 

'"' 
"~4C· ·············· ······················ .... ; .............................. . 

" •, 
~ ,!:: ... ..... . ................................ ~---···· .................................. . 

1 ............................... , ........................................... . 

148::., 
e 8 lE 8 

10-~0 
Cont ·• .·, .•\ • ;; '/ r .. 

~-·· . 



:r TABL #42 

LT.~.D DE CIENCIAS DE LA TIERRA 

·ORATORIO DE SUELOS Y MATcRIALEC 
ErqQ. ¡\YO 1)~ f•r•f.llDAf'T" f•JrJ· • t\!vr, ,_.__ ,_,\Jnm _, ,<J¡.v.• !¼ 

{ECTO: 
"'ffE: 

TESIS 

--

\¡Q _ .~I\ D!: .. CU ,ORO: 

O 2-0 8 ,-,-, F:SO CEL CILINDRO: 

~J ,.. -:.· ,t: __ JJ,\ 'loo-lo.. ':.o" -·~ .... ~u~ n I r.•p+" el'' 1 PE:30 D: l-i"JME:).!jj 'CI:.. ~z-u:Lo ?Le-O 
1 

, /(1 +lN 

1 

570 

8EOO C.!.i:•3!_1L~ H-J\'::CC . ....!!J'lEDO 

(.;¡· ("r. ("~ (L !•.) (,;¡r. 

411 8 61.3 ~ '>1 1 r1 r11 1500.2 o f\!"" :J. L. v.•j '!j""> . ·-

''8r{ 6 v '-· 58.8 8.83 ri ,..5 v.í ~609 3 0.92 
416 86 61.3 11.50 3.7 1677.5 0.90 
507 28 62.3 

.,_ . 10 r, 71 1682.0 0.88 v. 

406 43 61.7 19.00 ,:, -, v .. "'Hx•) O ! J~!... 1.84 

461 60 6.69 ') h') . ~g~ 7 1 

0.94 V.-.ií- !'.). j. 

PROCTO 
•54~,-------------------, 

:,:~,¡,: 1·· ...... . . ........... . 
·-· i:::i...1.· 
'
~ 
o 
,:. "~-::C-r••··· ............. ..,......... . 

-~ 
~ 1 

~ l :li:-C ·•••·····•··········•·· ···-········ :·••············· ···•·····••·········•···•·······•·•· 1 

~ 1 
:;< 

.-
i:.::: 

~4,C· ..... •••••••••••••··· •• ••••••••••• • l •••••••••••••• ·•••••• •·••·•··•••••• •••••••• •••• 
1 

1 
~ 1 

~ 1~2C .•·········· ·······················•1••····················· ··· ···· 

... ······················· \ ·········································· .. ······j 
1 1 1 

8 10 1::? 4 1'3 8 :.-o e 

.....________ . . 
~· 

1 '.:::UE:.O 

8EGO 

(~r ... 

1425.9 
1478.7 
1504.5 
1 :74.2 
141':, &:; 

• ' \..l .• _) 

1495.6 

flCT 
L 

2 

PESO 

VQL._.METR 'J• 
(r.Q 11S 

1503 7 
1559 3 
1586 -
1554 6 
1490.6 
~ 5-..... ") , . //.c. 



TABLA #43 

AD DE CIENCIAS DE LA T!ERR,!\ 

T<'RIU,...\ or "'U· rLo·· \/ !'! ;¡ A-1 rRI -'\Lr"' ._1 i e ü e ü I !Vi, e · ,'-\ cü 

v 2-0 ·~ ~-

CAF+8U::LO 

11-_!MEDO 

(~r 

380.07 
403.3 

418.01 
430.03 

463.52 

433.16 

TESiS 

GAF •~L!E O 

2EGO 

(Qr. 

/j-6 v::> 

370 5 
376 8 
3771 
4flfi -'"',.. l 

374.24 

ENSAYO DE COMPA.CT A. :ION 

F·cio DE 

GAP8:J;..~ 

(Q'.' 

61.2 
61.5 
58.78 
61.72 
62.4 
60 

c.;L tlED!.D 

(".!{,) 

8.16 
10.61 
12.96 
16.78 
16.50 
18.75 

VOL_.ME\J DEL GU\JDRO 

FE:~o O::L 0 ... 1••,JD¡:;o· 

o;:i:RACOR ss-¡..y MEPGHAi\ 

HUMEJO h_,M::•o 
(Lit l (,;ir.) 

lj ,;~ 

v.t.:') 
1 1472.9 

3.45 1563.8 
3.67 1663.8 
3.7- 1704. -

3.88 1759.3 

3.67 1663.8 

PROCTOR 

l Cl+W) 

0.92 
0.90 
0.89 
0.86 
0.86 
0.84 

... ~:,~----------------, 

600..1 ........................................................ ···················•· .............. . 
• 

o 

, - -- -- - ----
!:'. ~~=1 .................................................. . ... 

"'-00-------~~-------, 
8 'O 12 4 '" 20 

18 

3JELO FE30 

eEC-0 vo ... _ IETR :;-o 
r:~r l ffiQ . s 

1361.7 1436.0 
1413.8 
.. 4-:) 9 
1 --

1459.7 15-9_4 

151J.i 1592.4 
140í.1 14-7 -/ 1 ., 



C. L 
TABLA #44 

J\, n nE r.1i=r1.1;"I ñ. Q or I A Tli='RR A .i\L: L.1 .. , .. iiL-1\rv , ... :._, :C Lra L 11 .:,. 

<)== -,-r0910 DE SUELOS Y MATERIALES 

YEGTO: 
=rrE. 

O 2-1 1Y. 

TESIS 
ENSAYO DE COMPACT A.CION 

VOLUME,··J DEL GILlf\l!JF:C 

F'E:~Q ::):;:L GILINDRO 

.. ::~ OPERADOR· E"ET~Y MERGt-!Ai\J 

::o DE GAcc ... ,:;:-._1ELO 'C . .o.F +~::.:E~O. F'E30 DE HU','EO . .;D iGILIN t:?UELO 8UELC 

•, ' ; ... ... -. HU\·,EOC 1 
"C~"i •~1,.,,•_r~ G~.F·:3LL.A ~L~·¡1EDO H!_:f•.•iEDC 

(~;r. l (-;;r, (Qr.,1 (~~) (L!I: ) (,;ir. J 

,lpt J::; '19('¡ 1 ') V· -~.'t. ... ,15·:i X; 
V ~•.L•-z 62.35 12.01 ~L07 i,:,01 "l l ·.J-~• . , l 

J17 366.72 r•')a .. , .... J .... •. o .... 9 ~fj ___ i 4 d 1 1 • 1 
3 -r,.r-.,o 1477.5 1 

1~P 441.37 369.11 6~ :)4 i 
. '-~. t 

')'=' 4-<...\J. / 
! 

,:! 8? v . .:,_ 1732.0 1 

j:O: t!. '=!'=' ,¡:¡ 1 iV~l.•-r 356.3& 61.58 26.16 r¡ iZ:· 
0.!) 

' 
1704.8 

1 ••• ,• 

452.71 ~164. J? 61.8 2~_32 ~i.E)5 1654.8 ,,.,~I 

~J4 d. "..)Q 
¡ i-· .. l 

'=!'=•~ 7 ... _:\J.-..z.' 6~i.6 34.29 3.67 1663.8 

1 

nRor•Tcr-i 1, l_.,J l'I 

l í(l +',N) 

O c19 ~.O 

J'\ ::-""\-, 

tJ vt 
0.81 

0.79 
o,...., 
.f/ 

n 74 
v •• . 

1~~0----------------------, 

.-. 
r_ • 

... .... 
'l' 
<: 

-~,:,o~ ................................. . 

4::0 '··························· 

- 1400-!····················· 
:> 

184 

::'.UELC i=E::'.C 
¡ 

:~EGO ! VOUME~¡:¡ CL 

~-~:.) 1 (l,r;Jj y S 

1242.0 1309 8 
1291.4 

1 

1361 9 
1 

1 1402.8 ! 14-9.3 1 

1 1 ':!,¡:;i ') 1424 9 1 ,._,.J ·'-

: 1279.5 1 '.'='4Q i::, 1 ~• -~.v 
1 

1239.0 1 r,n5 ,., 
1 l •.:J.,.i ~.o 

1 
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TABLA #45 

Ui ~AD DE ('IEJ\' ...... ,A~ or= L/1 Tlr=RºA L , 1 V I J V \t_: 1 L- I \. 1 ¡_ t 1 \ 

"¡D!l.~QR ··¡ ,...,,l= C:LJfC ,,.,..e ! '\AAT.-n/A· Lrc, 'l/-\ 1 1 ,_ . ._ u L,_I,..;,_. 1 ,VI t:.ti , C<_l 

E. JSr:,· .J DE COMPACT ACION 

0 2- IY· PEZO DE_ G!LINDRO: 

GAF.;.3UELO :'.iAPHUELO 1 F'E:30 DE f--UMEDAD iGILIN•:?UELO :Z:JJELO '/C:l+W) ?UELO ¡::•E?O 

Hl_.:,:EDD 3~GO G.~c-~._!LA l H._:MEJD HUMEDO 3~GQ 
1 

·, OL _r-.•c:-fl· e;;:; 

(gr.J (cr.) (Qr. (".' ., rlt (,;_:r.) (::. ~ Oto n,s 

424.94 r.-;,) ·:·6 ,){ ..... u 61.3 ; .-. ....,.q 
1 u./·- rJ. J'j4 v.v 

1=1r1t"} 
1:1 0.0 

1 o tiC-.OU 
"i ?";:· ~-.. ¡ ,_.':}!J_¿ 1 r1c-t:: 9 

lvUÜ .. 

46') c:u--,..J.-J{) 402.6 63.6 18.10 3.29 j4011 .. .., . 0.85 1262.6 ; r.r11 lvv 4 
402.61 '=•4::i 52 61.7 t 20.97 3.4 1541.1 0.83 1274.0 JJ43 5 v , . .J •• 

4r·4 r o .. ::> r:r-s 42 vi! .. 61.6 30.08 3.71 1682.0 0.77 i293.1 1363.6 
434.37 r,11.- 4 59.84 .-, . Oíl r,-:- 1677.5 0.76 1280.5 1350.{l ,.)'tt_). l 0 l.~ lJ -.::.. f 

46,.. º8 . ~--.; 356.89 1:-1 44 u .. 36.92 3.74 1 ¡:;·g;:;_ h ,.J • • ..,-.0 o -,') 
. / v 1?')8 4 .....v - . J '=!Ql; 9 1 ~· ~--

PROCTOR 
·4~0--------------------. 

402 ... ·······················--······························· ······································· 

i:1 ... 
~ :,:.: .. :,J .......................................................... ··································· .. . 

~ -Sf:•:•1 -. .. . . .. .. . .. ¡ ... . ................ .............. · j 
~ 1 

-e:: ............... . 

soo~-----
1t o 



JL 
TAB #46 

v LT AD DE CIENCIAS DE LA TIERRA 

-ORIO DE SUELOS Y MATERIALES 
ENSAYO DE COMPA.CT ACION 

TESIS 

:>14 c:N 1•=~ e::: ::EVENTO 

O 2-1 •,• 

vo_ur. ::N DE~ Gr HJDRO: 

PESO C:EL GiLINDRO: 

o;:·ERAJQP.: 8ETl-1Y 1Y!EP.GHAN 

GAF·,<LELO 

HIJ!./EDO 
(,;¡) 

321.7 
339.6 

396.78 
408.í8 
415.08 
4'.)íl 31 ,..._....,._ 

G.U.i=-+-i'_.E_Q ~~30 o: H,.)\1EDAD :G1:..IN~·?:JELO ~-ELO 

2ECO r.:;A_=·2U""'/l. 1 HUI. EDO HUMEDO 

(,;1 ) (,;1r.} (~-} (L :i.' (,;t') 

284.5 21.87 14.16 3.11 1409.3 1 

296.41 ?~ 4~ ... l. ·- 15.71 r_, ')-'i 
\J.i...'\J 146{'.8 

ri53 °8 0 .u r-1 fi;:; o -~-'J 14.68 ;-¡ r¡ 
,.:;_0 1495.7 

347.21 F'i ?1 .JL.- ?1 r.9 
i;,_ ·"-·· 

3.57 618.4 
r,4fi "".'") 
-.:.1 ). ! c.. 60.6:J 2~;_90 3.7 1677.5 
•:!4'= .18 
'-' '-·· 1 60.1 29.94 3.69 .,~.:/") Q U; ,__ . ., 

PROCTC)R 

E 1 , 
~ -s,:.,:i-+ • 1 

:, 1 : 
•:l 18/.:',:•-••·••••·•·••·······•·· •••••••••··•••··•••••• I ••••·•··•••••••·•••••··•·•• • 
i.'l 
(!/ 

.• 

... -.. --·=-

8 
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1/C .J..V,f' ~IJELO PE:~Q 

:~EGO VQL._lf,'E-A¡CQ 

(,;:'.) 

0.88 1234.4 
0.86 1265.1 
0.87 1'304.2 
0.82 1 r_1r_1r, 2 v.,,_1,). 

:'1.81 1,:;i:;_r1 9 
\.J-j0. 

0.77 1287.5 1ra~- -v~! I 
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ANEXO A 

Fotografía #1: Análisis Granulométrico_- Muestra 
T-2 --> C-14 

E. S. P. O. L 
LABORATORIO DE ME::ANJCA DE SUELOS Y MA,clUAI.E 

f't.1110IIAC\0N: __ _ HCH.&.:----

,.. 

FACULTAD DE INGENIERIA EN CI 
DE U TIERRA 

IIU(!TRA ' ~ 
PIIO,UNDIDAD: ---

CURVI\ GRANULOMETRICA 

Curva Granulométrica T-2 --> C-14 

... 1 
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ANEXO B 

( 

Fotografía #2-- Diferentes contenidos de Humedad 
realizando el ensayo Proctor con 11% de Cemento 

Fotografía #3_- Diferentes contenidos de humedad 
del ensayo Proctor Stánda.nicon 9% de cemento 



ANEXO C 

Fotografía #4_- El suelo sobre la balanza 
pesándose 
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ANEXO D 

Fotografía #5.- El cemento sobre la balanza 
pesándose 

Fotografía #6.- El agua sobre la balanza en el 
proceso de pesado 
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ANEXO E 

Fotografía #7_- Suelo aeco antes de mezclarse 

Fotografía #8_- Suelo aeco con el cemento en el 
proceso de mezclado~ antes de aer humedecida_ 
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ANEXO F 

r-
Fotografía #9_- Echándole el agua a la mezcla de 
suelo - cemento con una regadera_ 

T 

Fotografía #10-- Mezcla terminada lista para 
usarse . 



ANEXO G 

Fotografía 1111 _ - El bloque de suelo 
compactándose_ 
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cemento 
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ANEXO H 

Fotografía 1112 _ - Bloque totalmente compactado - CT 

Fotografía 1113.- Bloque saliendo de la máquina compacta.dora. 
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ANEXO I 

Fotografía #14. - Bloque tal y como sale de la 
máquina compactadora Cinva Ram. 

) 

Fotografía #15. - Bloques con 7% de cemento y 
diferentes contenidos de humedad. 



ANEXO J 

Fotografía #16_- Bloquea con 
contenidos de cemento y humedad_ 
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diferentes 

Fotografía #17 _ - Se observa el acabado de los 
bloquea con diferentes porcentajes de cemento_ 

T 
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ANEXO K 

Fotografía #1B. - El bloque #24 cuando se pesa 
antes de ser ensayado. 

Fotografía #19.- Bloque #25 en la pesa antes de 
ser ensayado. 

CT 



199 

ANEXO L 

Fotogra~ía #20.- Bloque #31 en la pesa antes de 
ser ensayado. 

Fotografía #21.- Ensayo de Compresión, 
lateral 

vista 
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ANEXO LL 

Fotografía #22_- Antes de empezar el ensayo de 
compresión~ vista lateral_ 



ANEXO H 
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\C1 
\. 

Fotografía #2 Ensayo de compresion~ vista de 
frente. cuando el ensayo ha terminado. 



ANEXO N 

\C1 
L 
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Fotografía #24.- Se aprecia que el bloque #24 
después de haber sido sometido al ensayo de 
compresión~ permanece casi intacto. 
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ANEXO O 

Fotografía #25.- Nótese en la parte superior loa 
bloquea con 7% de cemento y 10% de agua (1,2,3 y 
4), que no alcanzaron ninguna resistencia y el 
#14 dañado en laa aristas, en comparac.1on con 
bloquea realizados del mismo suelo y sin ningún 
porcentaje de cemento ( totalmente 
deterioradosJ,sujetos a las mismas condiciones de 
lluvias. 
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