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PROGRAMACION DE ACTIVIDADES

DIA HORARIO ACTIVIDAD

Lunes 08:00-12:00 Practica 1: Identificacion de los suelos
Martes 08:00-12:00 Practica 2: Empuje del suelo

Miércoles 8:00-12:00 Practica 3: Peso especifico del suelo
Jueves 08:00-12:00 Practica 4: Capacidad soporte del suelo

Materiales individuales necesarios para las practicas de Manejo y
Conservacion de suelos

Practica Material

® Tabla digital de Norma ASHTOO (American Association of state High-Way
and transportation). Para clasificacion de suelos.
® Tabla digital de norma SUCS (Sistema Unificado de
Clasificacién de Suelos) para la clasificacion de suelos,
Calculadora cientifica
Hojas en blanco
Lapiz y lapiceros
Gotero
Agua

3 muestras de diferentes suelos (1lb de cada muestra) e 1 rollo de papel
mayordomo

Hojas en blanco
Calculadora cientifica
Lapiz

Hojas en blanco

lapiz

1 Ib de parafina (Por grupo de 20 estudiantes)

1 bloque de suelo de 10 cm * 10 cm * 10 cm (Grupo de 3 estudiantes)
Cuchillo o espétula (Grupo de 3 estudiantes)

Olla para calentar parafina (Por grupo de 20 estudiantes)

1 m de lana o lazo delgado (Grupo de 3 estudiantes)

Hojas en blanco
4 ® Calculadora cientifica

® Lapiz




INSTRUCCIONES PARA REALIZAR LAS PRACTICAS

Para la realizaciéon adecuada de las practicas deberan atenderse las siguientes
indicaciones:

1.

Presentarse puntualmente a la hora del inicio del laboratorio y permanecer durante
la duracién de este.

Realizar las actividades y hojas de trabajo planteadas durante la practica.
Participacién y cuidado de cada uno de los integrantes del grupo en todo momento
de la practica.

Conocer la teoria, (leer el manual antes de presentarse a cada practica).

No se permite el uso de teléfono celular dentro del laboratorio, Si tiene llamadas
laborales debera atender las mismas unicamente en el horario de receso.

Si sale del salén de clases sin la autorizacién del docente perdera el valor de la
practica.

No puede atender visitas durante la realizacion de la practica.

El horario de receso es unicamente de 15 minutos.

Respeto dentro del laboratorio hacia los catedraticos o companeros (as).

La falta a cualquiera de los incisos anteriores sera motivo de una inasistencia.

Considere que se prohibe terminantemente comer, beber y fumar. Estos también seran

motivos para ser retirado de la practica.

Recuerde que para tener derecho al punteo y aprobar el curso debera presentarse a las

practicas y realizar las evaluaciones en linea, las cuales estaran habilitadas del 28 de
octubre 2024 a las 8:00 al 1 de noviembre 2024 a las 18:00.



REPORTE DE INVESTIGACION

Las secciones de las cuales consta un reporte para manejo de conservacion de suelos, el punteo
de cada unay el orden en el cual deben aparecer son las siguientes:

Q. Cardtula..c e e 0 puntos

D. ObJEtIVOS....co it 20 puntos
C. RESUMEN.....iiiiii et 20 puntos
. RESUIAAOS....ceveeeieeee vt 20 puntos
€. Interpretacidn de Resultados.......cccccvvererrereenene 20 puntos
. CONCIUSIONES. ...t 20 puntos
g. Bibliografia.......ccoovevnnnccieeneeecere e Opuntos

TOtAl e e 100 puntos

En caso de no concordar entre la hoja de datos original y los datos u observaciones citados
dentro del reporte automaticamente se anulard el reporte.

Por cada falta de ortografia o error gramatical, se descontara un punto sobre cien, todas las
mayusculas se deben de tildar. Es importante dirigirse al lector de una manera impersonal, de
manera que expresiones tales como “obtuvimos”, “hicimos”, “observé”, seran sancionadas. Si
se encuentran dos reportes parcial o totalmente parecidos se anularan automaticamente dichos

reportes.

a. OBJETIVOS: Son las metas que se desean alcanzar en la practica de investigacion. Se
inician generalmente con un verbo, que guiara a la meta que se desea alcanzar, los verbos
finalizan en AR, ER o IR, ejemplo: reconocer, determinar, etc. Deben ser verbos
cuantificables. Unicamente se utiliza un verbo por cada objetivo. Deben estar en
concordancia con las conclusiones.

b. RESUMEN: Es una sintesis de lo que se realizé en la practica de investigacion explicando
équé se hizo?, éicdmo se hizo? y éa qué se llegd? El contenido debe ocupar media péagina
como minimo y una pagina como maximo.

Cc. RESULTADOS: En esta seccién deben incluirse todos los datos obtenidos al final de la
practica. Por ejemplo que tipo de suelo se determind o cualquier otro tipo de resultado
final. Deben presentarse, de preferencia, en tablas debidamente ordenadas para mayor
facilidad al interpretar.

d. INTERPRETACION DE RESULTADOS: Esta secci6n corresponde a una demostracion,
explicacion y analisis de todo lo que ocurrid y resultd de la practica, interpretando de una
manera cuantitativa y cualitativa, tanto los resultados como los pases seguidos para la
obtencidn de los mismos. Aun cuando la discusidn se apoya en la bibliografia, no debe ser
una transcripcion de la misma, ya que el estudiante debe explicar con sus propias palabras
y criterio lo que sucede en la practica. Cuando se haga uso de la teoria en alguna parte de
la discusion debe indicarse colocando al final de parrafo (que debe ir entre comillas), la
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bibliografia de donde se obtuvo la informacién. La forma de colocarlo es la siguiente: (Ref.
1 Pag. 5). En cuando a los resultados propiamente dichos, deben explicarse el porqué de
los mismos. Debe hacerse una comparacion entre el resultado experimental y el resultado
real de cada objeto de estudio.

€. CONCLUSIONES: Constituyen la parte mds importante del reporte. Las conclusiones
son “juicios criticos razonados” a los que ha llegado el autor, después de una cuidadosa
consideracion de los resultados del estudio o experimento y que se infieren de los hechos.
Deberan ser |dgicos, claramente apoyados y sencillamente enunciados. Esta seccién debera
ser extraida de la interpretacidn de resultados ya que alli han sido razonados y deben de ir
numeradas. Se redacta una conclusion por cada objetivo planteado.

f. BIBLIOGRAFIA: Esta seccién consta de todas aquellas referencias (libros, revistas,
documentos) utilizados como base bibliografica en la elaboracién del reporte. Deben
citarse, como minimo 3 referencias bibliograficas (EL INSTRUCTIVO NO ES UNA
REFERENCIA BIBLIOGRAFICA), las cuales deben ir numeradas y colocadas en orden
alfabético segun el apellido del autor. Todas deben estar referidas en alguna parte del
reporte. La forma de presentar las referencias bibliogréficas es la siguiente:

1. BROWN, Theodore L.; LEMAY, H.Eugene; BURSTEN, Bruce E. Quimica la ciencia
central. 72 ed. México: Prentice-Hall, 1998. 682 p.

DETALLES FiSICOS DEL REPORTE

- Elreporte debe presentarse en hojas de papel bond tamafio carta.

- Cadaseccion descrita anteriormente, debe estar debidamente identificaday en el orden
establecido.

- Todas las partes del reporte deben estar escritas a computadora - Se deben
utilizar ambos lados de la hoja.

- No debe traer folder ni gancho, simplemente engrapado.

IMPORTANTE:

Los reportes se entregaran al dia siguiente de la realizacion de la practica al entrar al laboratorio
SIN EXCEPCIONES. Todos los implementos que se utilizaran en la practica se tengan listos antes
de entrar al laboratorio pues el tiempo es muy limitado. ES IMPORTANTE TENER TODOS LOS
MATERIALES NECESARIOS PARA LA REALIZACION DE LAS PRACTICAS



PRACTICA No. 1: IDENTIFICACION DE LOS SUELOS
1. Objetivos:

1.1.  Identificar los tipos de suelos en campo mediante algin método facil y practico para
determinar de forma aproximada su tipo, textura, color, y caracteristica.

1.2.  Diferenciar entre un suelo arcilloso, franco, limo, arenoso por medio del tacto y
formacion de rollos de suelo hiumedo.

1.3.  Aprender las clasificaciones de suelo segln las normas ASHTOO Y SUCS.

2. Marco Teérico:

CONCEPTO DE SUELO: El suelo es la capa compuesta de materiales organicos y minerales
que cubren la superficie terrestre, siendo un medio de crecimiento para las plantas superiores
con diversas propiedades, como textura, estructura, acidez, las cuales influyen en la produccién
de plantas.

ORIGEN DE LOS SUELOS

¢De dénde provienen los suelos? Los suelos se originan con la acumulacidon de material parental
meteorizado y finamente dividido o separado de la roca madre, y que con su interaccidn con los
organismos vivos se inicia entre ellos la fase constructiva de los procesos de formacién del suelo.
Asi se van diferenciando las capas que descansan sobre el material parental, cada una con
espesores que pueden variar desde pocos milimetros hasta varios metros. Las caracteristicas y
el espesor de los suelos dependen de la intensidad con que actten los procesos de formacién,
el tiempo que haya durado su acciéon y la resistencia del material original a sufrir esos cambios.
El suelo esta formado de sustancias en estado sdlido, liquido y gaseoso. La porcidn sélida esta
constituida por materiales orgdnicos, resultantes de las plantas y animales vivos o muertos, y de
sus productos, y materiales inorgdnicos o minerales, formados de los residuos de la
descomposicion de la roca madre.

La parte organica del suelo estd formada de substancias vivas y muertas, en las cuales se
incluyen raices de plantas, hongos, algas, bacterias, larvas de insectos, roedores. Estos son muy
importantes por su capacidad de retencidn de nutrientes y agua.

La parte liquida del suelo consiste en agua con cantidades variables de materia mineral, de
anhidrido carbénico y oxigeno; debido a ella, los nutrientes penetran en las plantas para
contribuir a su desarrollo.

La parte gaseosa del suelo también es muy importante; tanto las raices de las plantas como un
numero considerable de microorganismos, que desempefian un papel esencial en los procesos
evolutivos del suelo, necesitan cantidades variables de oxigeno proveniente del aire para su



existencia. Como se observa en la Fig. 1, la mayor proporcién del suelo estd formada de materia
mineral, la cual proviene de la descomposicidén de las rocas.

Fig. 1. Composicion de un suelo.
(Adaptado de Suarez, F.de C.)

MATERIA
MINERAL
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45%

Materia Organica

CARACTERISTICAS DEL SUELO

El color del suelo se utiliza para clasificarlo, sirve como indicador de los minerales dominantes
presentes en el mismo, ademas de las condiciones de drenaje, es indicador del contenido y estado
de descomposicién de la materia organica. La herramienta que se utiliza para medir o determinar la
coloracién del suelo es la tabla Munsell, en ella se muestra una paleta con las diferentes tonalidades
gue puede tener el suelo y se utiliza comparando la muestra de suelo humedecida contra el color
mostrado en la tabla. Segun su color, un suelo puede ser: Rojo: Se caracteriza por tener un buen

drenaje, pasa

mucho tiempo seco.

Amarillo: Es suelo que pasa mucho tiempo himedo,
pero no inundado.

Amarillo con motes oscuros: Pasa algiin tiempo
saturado, pero a veces drena.

Oscuro-gris: No hay drenaje, pasa todo el tiempo
saturado, cubierto con agua.

Gris palido: Es un suelo con poca presencia

de materia organica, la cual esta

totalmente descompuesta.

Negro: Suelo con un alto porcentaje de materia
organica descompuesta, presencia de humus.
Café: Es un suelo con alto contenido de materia

. Fig. 2. Representacién de la
organica no descompuesta. taa Murieail

Arcilla Limo

Particula Tamano (mm)

Arena 2.0-0.05
Limo 0.05-0.002
Arcilla < 0.002

Fig 3. Diferentes texturas de suelo.



CLASIFICACION DE LOS SUELOS

Existen dos tipos de clasificacion de suelos en el area de ingenieria civil:
> Sistema SUCS
> Sistema ASHTOO

SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS)

El Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos - SUCS (Unified Soil Classification

System (USCS)) es un sistema de clasificacion de suelos usado en ingenieria y geologia para
describir la textura y el tamafio de las particulas de un suelo. Este sistema de clasificacién puede
ser aplicado a la mayoria de los materiales sin consolidar y se representa mediante un simbolo
con dos letras. Cada letra es descrita debajo (con la excepcidon de Pt). Para clasificar el suelo hay
que realizar previamente una granulometria del suelo mediante tamizado u otros. También se
le denomina clasificacion modificada de Casagrande.

Simbolo G S M C 0} Pt H L W P
Descripcion Grava Arena Limo Arcilla Limos Turba y suelos Alta Baja Bien Mal
organicos altamente plasticidad plasticidad graduado graduado

yarcilla  orgéanicos

Si el suelo tiene entre un 5-12% de finos, pasantes del tamiz #200 se considera que ambas
distribuciones de granos tienen un efecto significativo para las propiedades ingenieriles del
material. Estariamos hablando por ejemplo de gravas bien graduadas, pero con limos. En esos
casos se debe usar doble simbologia, por ejemplo: GW-GM correspondiente a "grava bien
graduada" y "grava con limo o grava limosa"

Si el suelo tiene mas del 15% del peso retenido por el tamiz #4 (R#4 > 15%), hay una cantidad
significativa de grava, y al sufijo "con grava" se le puede afiadir el nombre del grupo, pero el
simbolo del grupo no cambia. Por ejemplo, SP-SM con grava se refiere a "Arena pobremente
graduada con limo y grava"

Cuando un suelo presente simbologia doble como en los casos mencionados, la primera letra
siempre se repetird. Por ejemplo: SP-SC, el "S"(arena) se repite.
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https://es.wikipedia.org/wiki/Ingenier%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Ingenier%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Geolog%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Geolog%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Geolog%C3%ADa
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Sistema unificado de clasificacion de suelos y tabla de simbolos:

D 0 holo DMBR 0 » OND BOR DRIO
RN of > oo
GRAVAS Gravas Gravas, bien graduadas,
limpias mezclas grava-arena, pocos| Cu=Dgo/D10>4
GW finos o sin finos. Cc=(D30)°/D1gxDgo entre 1y 3
Gravas mal arad ; Determinar  porcentaje  de
(sin o con mezclas grava-arena, pocos|9EVE Y arena en la curvan o mpjen con las especificaciones dj
pocos finos) GP fings 0 sin finos granulométrica.  Segun el "
porcentaje de finos (fraccion
SUELOS DEY Gravas con inferior al tamiz nimero 200).JLimites de Atterberg)
GRANO GRUESO |Mas de la mitadffinos Gravas limosas, mezclasjLos suelos de grano gruesofdebajode ialinea Aof y
de la fraccion GM grava-arena-limo. se clasifican como sigue: Encima de linea A
gruesa es reteniddy = con IP entre 4 y 7]
por el tamizZ](apreciable Limies de Afiorberg]sOn casos limite
nimero 4 (4,7¢fcantidad  dg Gravas arcilosas, mezcl Pobre la linea A con Que requieren doblgj
lom) fing) (i‘; Qgva-areng-arcila P>7 s:mboﬁ
NAS  Arenas Arenas bien graduadas, arenas] <5%-> CW,GP.SW,SP.
limpias con grava, pocos finos o sin Cu=Dgo/D10>6
SW oo >12%>GM,GC,SM,SC. S
Arenas mal graduadas, arenas} Cuando no se cumpleny
(pocos o sin con grava, pocos finos o siny simultaneamente las condiciones parg
 finos) SP finos, 5 al 12%->casos limite quefSWV.
Arenas con requieren usar doble simbolo. §, . o Atlrberg Los limites]
finos " ; situados en la zong
Més de la mitad QM /a\rrenaflnr:ﬂosas, mezclas def debajo de la linea Ao i =
de la fraccion —
Mas de la mitad de§gruesa pasa por ef (apreciable Limies de Atierbergfcasos intermedios]
material retenido erftamiz nimero 4fcantidad  de Arenas  arcillosas, mezclas] sobre la linea A conflque precisan de
ol tamiz nimero 2004 (476 mm) fincs) SC Lo =i simbolo doble
Limos y arcillas:
Limos inorganicos y arenas muy)
finas, limos limpios, arenas finas
ML Ialmosas o arcillbsa, o limos| Abaco de Casagrande
Lilososconigers Hﬁihﬁﬂd
&
Lipea B /
Arcillas inorganicas de plastcidad| - = /
SUELOS DE} baja a media, arcillas con grava } @ fosn A
GRANO FINO cL PSSO i | | A
Limos orgénicos y arcillas] i = ‘ //
orgénicas limosas de bajed| = i S,
T o oL ks & A
Limos y arcillas: ] ) ) : —T,—“'f?r“-*
Limos inorgénicos,  suelos 0 0 ™ W 4« o o » 8 %0
arenosos finos o limosos con Limite lquido
mica o diatomeas, limos]
MH oo
Arcillas inorgénicas def
CH piasticidad gita
Méas de la mitad del Arcillas organicas de plasticidad
material pasa por el media a elevada;, limos]
amiz nimero 200 _JLimite liguido maver de 50 OH Qganicos
Turba y otros suelos de altof
|Suelos muv oradnicos PT contenido orgénico

CLASIFICACION DEL SUELO SEGUN AASHTO (ASOCIACION
ESTADOUNIDENSE DE FUNCIONARIOS DE CARRETERAS Y
TRANSPORTES DEL ESTADO.

Es ampliamente utilizado para clasificar el suelo para la construccidén de carreteras, autopistas y
aerodromos (pistas de aterrizaje, calles de rodaje) especialmente para material de subrasante.
Los requisitos previos del sistema de clasificacién de suelos AASHTO son:



1. Analisis mecénico
2. Limite liquido
3. indice de plasticidad.
Tamano de grano
1. Grava: fraccién que pasa el tamiz de 75 mm y se retiene en el tamiz
n.°10 (2 mm) de EE. UU.

2. Arena: Fraccidn que pasa el tamiz # 10 y retiene el tamiz # 200

3. Limoy Arcilla: Fraccidon que pasa el tamiz # 200
Plasticidad

1. Eltérmino limoso se aplica cuando las fracciones finas tienen un Pl < 10

2. Seaplica el término arcilloso cuando las fracciones finas tienen PI > 11
Nota: Si se encuentran adoquines y rocas (mas de 75 mm), se excluyen de la porcién de la
muestra de suelo en la que se realiza la clasificacion. Sin embargo, se registra el% de edad de
dicho material.
Grupos
Los suelos se clasifican en ocho grupos, A-1 a A-8. Los grupos principales A-1, A-2 y a-3
representan los suelos de grano grueso y los A-4, A-5, A-6 y A-7 representa suelos de grano fino.
A-8 se identifican mediante inspeccidn visual. Los rangos de LL y Pl para los grupos A-4, A-5 A-6
y A-7 se muestran en la siguiente figura.

Clasificacion fraccion limoso-arcillosa (AAHSTO)

70
60
50
A-7-6
~ 40
s
a 30
A6 A-7-5
20 A-2-6 A-2-7
10
A4 A-5
0 Agd £ Area de trazado
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
LL (%)

Clasificacidn fraccion limoso-arcillosa (AAHSTO).

indice de grupo (Gl)

Para la evaluacién cualitativa de un suelo determinado, también se ha desarrollado un nimero
denominado indice de grupo.
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Dénde:

F o F 200 es el% de edad que pasa # 200 tamices expresados como nimero entero

(también llamado fraccion fina)

e LLesellimite liquido del suelo

e Pleselindice de plasticidad del suelo
Cuanto mayor sea el valor de IG, mas débil serd el suelo y viceversa. Por lo tanto, la calidad del
rendimiento de un suelo como material de subrasante es inversamente proporcional al IG. Un
suelo con un IG de cero se considera el mejor. Si la ecuacidn da un valor negativo para Gl,
considéralo cero. Siempre redondee el Gl al nimero entero mas cercano.

Gl = 0 para suelos de los grupos A-1-a, A-1-b, A-2-4, A-2-5 y A-3. Para los grupos A-2-6 y A-2-7,
use Gl parcial solo para PL.

IG = 0.01(F,,, — 15) (IP — 10)

DESCRIPCION DE GRUPOS Y SUBGRUPOS

Grupo A-1. El material tipico de este grupo es una mezcla bien graduada de fragmentos de
piedra o gravas, arena gruesa, arena fina y un aglutinante de suelo no plastico o de plastico
ligero. Este grupo también incluye fragmentos de piedra, gravas, arena gruesa, cenizas
volcanicas, etc., sin un aglutinante bien clasificado de material fino.

El subgrupo A-1-aincluye aquellos materiales que consisten predominantemente en fragmentos
de piedra o grava, con o sin un aglomerante bien clasificado de material fino. El
subgrupo A-1-b incluye aquellos materiales que consisten predominantemente en arena gruesa
con o sin un aglomerante de suelo bien graduado.

Grupo A-3. El material tipico de este grupo es arena fina de playa o arena fina soplada en el
desierto sin finos limosos o arcillosos o con una pequefia cantidad de limo no plastico. Este
grupo incluye también mezclas depositadas por la corriente de arena fina mal graduada y
cantidades limitadas de arena gruesa y grava.

Grupo A-2 . Este grupo incluye una amplia variedad de materiales “granulares”, que estan en el
limite entre los materiales que caen en los grupos A-1y A-3 y los materiales de arcilla limosa del
grupo A-4 a A-7. Incluye cualquier material que no supere el 35% del cual pase un tamiz # 200y
gue no pueda clasificarse como A-1 o A-3 debido a que tenga un contenido de finos o plasticidad,
0 ambos, que excedan las limitaciones para esos grupos.
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Grupo A-4. El material tipico de este grupo es un suelo limoso no plastico o moderadamente
plastico, el 75% o mas del cual generalmente pasa el tamiz # 200. El grupo también incluye una
mezcla de tierra fina y limosa y hasta 64% de arena y grava retenida en el tamiz # 200.

Grupo A-5 . El material tipico de este grupo es similar al descrito en el Grupo A-4, pero puede
ser muy elastico, como lo indica el limite alto de liquido.

Grupo A-6 . El material tipico de este grupo es un suelo de arcilla plastica del 75% o mas del cual
generalmente pasa el tamiz # 200. El grupo también incluye mezclas de suelo arcilloso fino y
hasta 64% de arena y grava retenidas en el tamiz # 200. Los materiales de este grupo
generalmente tienen un cambio de volumen alto entre los estados hiumedo y seco.

Grupo A-7 . El material tipico de este grupo es similar al descrito en el Grupo A-6, pero tiene las
caracteristicas de los limites de liquidos altos del grupo A-5 y puede ser elastico y estar sujeto a
grandes cambios de volumen.

El subgrupo A-7-5 incluye aquellos materiales que tienen indices de plasticidad moderados en
relacién con el limite de liquido y que pueden ser altamente eldsticos y estar sujetos a cambios
considerables de volumen.

El subgrupo A-7-6 incluye aquellos materiales que tienen altos indices de plasticidad en relacion
con el limite de liquido y que estan sujetos a cambios de volumen extremadamente altos.

Grupo A-8 . El material tipico de este grupo es el suelo de turba y lodo que normalmente se
encuentra en areas obviamente inestables y pantanosas. Caracterizado por:

Baja densidad

Alta compresibilidad

Alto contenido de agua y

Alto contenido de materia orgdnica.
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Tabla 1.7 Sistema de clasificacién de suelos de la AASHTO

Materiales granulares

Clasificacion general (35% o menos de la muestra total pasa la malla num. 200)
A-1 A-2
Clasificacion de grupo A-1-a A-1-b A-3 A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7
Analisis por mallas (% que pasa)
Malla mim. 10 50 max
Malla mim. 40 30 max 50 max 51 min
Malla mim. 200 15 max 25 max 10 max 35max 35 méx 35 méax 35 max

Para la fraccion que pasa
Malla nim. 40

Limite liquido (LL) 40 max 41 min 40 max 41 min
Indice de plasticidad (IP) 6 max No plastico 10 max 10 max 11 min 11 min
Tipo usual de material Fragmentos de roca, ~ Arena fina Grava y arena limosa o arcillosa

grava y arena

Clasificacién de la capa Excelente a buena

Materiales de limo y arcilla

Clasificacion general (mas de 35% de la muestra total pasa la malla num. 200)

Clasificaciéon de grupo A-4 A-5 A-6 A-7
A-7-5¢
A-7-6°

Analisis por mallas (% que pasa)

Malla niim. 10

Malla nim. 40

Malla niim. 200 36 min 36 min 36 min 36 min
Para la fraccion que pasa
Malla nim. 40

Limite liquido (LL) 40 max 41 min 40 max 41 min

Indice de plasticidad (IP) 10 max 10 max 11 min 11 min
Tipo usual de material Principalmente suelos limosos Principalmente suelos arcillosos
Calificacion subrasante Regular a malo

“S1IP = LL — 30, la clasificacion es A-7-5.
bSiIP > LL — 30, la clasificacién es A-7-6.

3. PRACTICA:
Material y Equipo
Cantidad Descripcidon de Materiales

1lb/tipo de| Suelo de diferentes tipos (3 tipos de
suelo suelo).

Gotero

Pachén de 500mm lleno de agua

1
1
1 Servidora o cuchara grande
3 Libreta y lapiz

Expectativas de logro:
- Aprender el tipo, color, y textura que tiene el suelo en el terreno a través de una forma
facil y asi tener parametros de consideraciones al momento de construir por el tipo de
suelo que se presente y mantener su conservacion.
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- Diferencian entre suelo arcilloso, franco, arenoso y sus combinaciones por medio del
tacto y formacién de rollos de suelo humedo.

4. Procedimiento:

Identificacién de tipos de suelos:
1. Toman una porcién de suelo en la mano (aproximadamente del tamafio de una cucharada

grande).

2. Agrega agua lentamente con un gotero.

%n mostrar ninguna greta.

3. Manipulan el suelo con la mano de menor destreza hasta que tome una consistencia
pegajosa (la mano mas usada es la menos sensible).
4. Manipulan el suelo hasta que toma forma de bola.
5. Tratan de formar algunas figuras con el suelo que se tiene.
6. Basado en el Cuadro 3 siguiente, proceden a clasificar el tipo de textura del suelo.
7. Registran los datos obtenidos.
Cuadro 3. Formas para Satenminas textura o sueho.
T1P0 CARACTERISTICAS FIGURA
El suslo permanece suelto y separadoy | A 5
Ao pusde ser acumfado solo en forma de é EQ
piramide. 5
El suelo contiene suficente limo y ascila e
Acera Franca | Para volverse pegjoso y se le puede cas
forma de bola que facimente se
deshace.
Parecdo a arena franca, pero se le
Franco Umass | o dar forma errolidndolo coma un g B
peguefio y corto cllindra.
Conbene casi la misma cantidad de
arena, limo y arcifa. Pusde serenroladol D
Franco como cilindro de 6 puigadas de largo | EREEEE——2u
aproximadaments, que se quictra
cuando se cobla.
Pareodo al franco, au puede ser
Franco Arcilloso dobbdoenlamane‘:.‘}q:nmdemy L m
no se quishra.
El susio puede tomar forma de ciraudo, E
Accila Fina pero mastando grietas
Accifa Pesada El suslo puede tomar forma de circulo @

Acachado cu: Agreatanl O

perchum b Rl D In e Tropics and Subtopics.
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PRACTICA No. 2: EMPUJE DEL SUELO
1. OBJETIVOS:

1.1 Calcular la presién lateral que ejerce el suelo.
1.2 Determinar el efecto del agua cuando se encuentra por debajo del nivel superficial.

2. MARCO TEORICO:

La presion lateral del suelo es la presion que el suelo ejerce en el plano horizontal. Las
aplicaciones mas comunes de la teoria de presiones laterales en suelos son el disefio de
estructuras cimentadas como muros de tierras, zapatas, tuneles y para determinar la friccion
del terreno en la superficie de cimentaciones profundas.

En un punto cualquiera bajo su superficie estda sometido a las presiones debidas al peso del
terreno que gravita sobre él y, en su caso, a las presiones del agua intersticial. Cuando situamos
una carga en la superficie como puede ser el caso de una zapata, se produce en el terreno una
modificacién en el estado tensional. El incremento de presiones aumenta progresivamente con
la profundidad.

Las aplicaciones mas comunes de la teoria de presiones laterales en suelos son el disefio de
estructuras cimentadas como muros de cimentacidon, muros de gravedad, etc.

- Presidn activa: El estado activo ocurre cuando existe una relajacién en la masa de suelo
que lo permite moverse hacia afuera del espacio que limitaba la tensién del suelo, esto
es porque el suelo esta fallando por extenderse. Esta es la presion minima a la que el
suelo puede ser sometida para que no se rompa.

- Presién pasiva: Al contrario, el estado pasivo ocurre cuando la masa de suelo esta
sometida a una fuerza externa que lleva al suelo a la tension limite de confinamiento.
Esta es la maxima presion a la que puede ser sometido un suelo en el plano horizontal.

3. EJEMPLO:

Calcular la presidn para cada punto del perfil estratigrafico que se muestra a continuacion:
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10m , ¥ =15 tnim® Arena

gruesa
A s A
10m ¥=17 tnim® Arena
B gruesa
........................... B
10m I E e tnime o rela
C C

Para calcular la presidn, se utilizaran las siguientes ecuaciones:

P = y xaltura
P con agua = (y material — y agua) * altura + y agua * altura

- Presién en el punto A:

ton
3

P = y+altura=15 * 10m = 15 ton/m?

m

- Presién en el punto B

En este punto ya tenemos el nivel freatico, por lo que el agua ya estara afectando a la presion.

P con agua = (y material — y agua) * altura + y agua * altura

ton ton
P con agua = (1.?—3 -1
m

ton
)* 10m + (1

m3

— +10m) = 17 ton/m?

- Presién en el punto C

ton ton
P con agua = (1.6—3 -1
m

ton
)* 10m + (1

m3

— +10m) = 16 ton/m?

Entonces al final del punto C, se tendra un triangulo de presiones, cuya presion total sera de
46

ton/m?2.
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4. REPORTAR:

Calcule las presiones para los puntos A, By C:

710 |
T y=15tnim®  Arena
8.20 —
" ¥=17 tnim?® é\rﬁg
560 + D aeirsisnantstssnssntsatsassestan.
m 'Zi"fZi'f'ﬁ;Y';_-i'l;s“th‘lmr”"_Afci_"a_ ------
' C c
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PRACTICA No. 3: PESO ESPECIFICO DEL SUELO

1. OBJETIVOS:
1.1 Calcular el peso especifico de un tipo de suelo

1.2 Determinar el volumen de suelo
1.3 Reconocer el peso de una muestra inalterada

2. MARCO TEORICO:
Peso volumétrico del suelo.

Se determina por medio del principio de Arquimedes, es utilizado para los casos cuando el
volumen no se conoce. Asi pues, el principio de Arquimedes afirma que todo cuerpo sumergido
en un fluido experimenta un empuje vertical y hacia arriba igual al peso del fluido desalojado.
En la siguiente figura se muestra el suelo parafinado sumergido en agua. (El color amarillo
representa la parafina).

W, Donde:
T Wam: Peso sumergido de la muestra
Ea: Empuje
Ea
W+ W, : Peso de lamuestra mis el peso de
it W,
la parafina

Instrumentos:

Balanza: Se utiliza para determinar el peso de la muestra y el peso de la muestra con
parafina.

Probeta graduada 500 ml: Se utiliza para determinar el volumen del suelo.

Espatula: nos ayuda a tallar el bloque de suelo.

Olla pequefia: Sirve para derretir la parafina.

Procedimiento:

1.

S\

Debemos de tallar con la espatula nuestro bloque de suelo que cada arista resulte de 2
plg.

Una vez tallada la muestra, se procede a pesarla con la balanza y apuntamos el peso.
Luego se procede a calentar la parafina y hasta que se encuentre en estado liquido.
Ahora debemos de cubrir la mitad del bloque de suelo con parafina y luego la otra
mitad, con la espdtula aplicamos parafina a las partes faltantes.

Con la muestra parafinada nos vamos a la balanza y apuntamos el peso de la muestra
con parafina.

En seguida llenamos la probeta hasta una altura de volumen conocido y apuntamos el
volumen.

Luego amarramos la lana al bloque de suelo parafinado.
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8. Por ultimo, insertamos el bloque de suelo en la probeta.

9. Registramos el volumen final para calcular el volumen desplazado.
Calculos:
Peso especifico del agua y parafina:

~

3
Oy,o =1gricm

o =0,87 gr/cm’

parafina

Principio de Arquimedes:

E,=W,+W, -W

sSum

Otras ecuaciones:

E,= (SH:() (V

m

W

~ P

parafina

+V P)

P

Determinar el peso especifico:

"Vm
PV.=—

Material a utilizar.

Material y Equipo por Grupos de 5 integrantes

Cantidad Unidad Descripcidon de Materiales
1 Unidad Bloque de suelo de 10*10*10 cm
1 Libra Parafina por salén
1 unidad Cuchillo o espatula
1 unidad Olla pequefia
1 metro Lana o lazo delgado
3. EJEMPLO:

Determinar el peso especifico de suelo para los siguientes datos obtenidos en el laboratorio:

Wm =217.90 gr

Wp =5.00 gr
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Wsum =105.40 gr
Determinamos el empuje:

A m

E,=2179+5,0-105,4
E,=1175gr

Luego encontramos el volumen de la parafina:

yum

E, =W, +W, -W

parafina

‘ Wi

Vi

5,0gr

0.87gr/cm i &
|4

P

V, =575cm’

Ahora calculamos el peso de la muestra:

E.'\ = ()‘H:() (vm +V P )
117 ,5gr =1gr/cem’ (V,,. +5.,75¢cm 3)
V. =111,75¢m’

m

Por ultimo, calculamos el peso especifico del suelo:

Wm
PV.= =2

217 9gr
111,75¢m*
PV.=195gr/cm’

PV.=

4. REPORTAR:
Determinar el peso especifico de la muestra de suelo.
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PRACTICA No. 4: CAPACIDAD SOPORTE DEL SUELO
1. OBJETIVOS:

1.1 Reconocer la importancia de la capacidad soporte del suelo.
1.2 Calcular la capacidad soporte del suelo para una muestra.

2. MARCO TEORICO:

En la mecanica de suelos, se denomina capacidad soporte del suelo a la capacidad del terreno
para soportar las cargas aplicadas sobre él. Técnicamente la capacidad portante es la maxima
presion media de contacto entre la cimentacién y el terreno tal que no se produzca un fallo por
cortante del suelo o un asentamiento diferencial excesivo.

Las propiedades mecdnicas de un terreno suelen diferir entre cargas que varian
instantdaneamente y cargas casi permanentes. Esto se debe a que los terrenos son porosos, y
estos poros pueden estar total o parcialmente saturados de agua. En general los terrenos se
comportan de manera mas rigida frente a cargas de variacion casi instantaneamente ya que
estas aumentan la presidn intersticial, sin producir el desalojo de una cantidad apreciable de
agua. En cambio, bajo cargas permanentes la diferencia de presion intersticial entre diferentes
partes del terreno produce el drenaje de algunas zonas.

3. EJEMPLO:

Determinar el valor de la capacidad soporte del suelo para un ensayo en el que se obtuvieron
los siguientes resultados:

Angulo de friccién interna @ = 28,17°
Descripcion del suelo = arena fina limosa color café de cementacién moderada y

consistencia firme:

Densidad seca =1,03 T/m2

BaseB=1,50m

Peso especifico del suelo Ysuelo = 1,43 T/m2
Angulo de friccién interna @ = 28,17° = 0,4917 rad
Cohesion ¢ =0,00 T/m2

Desplante (Profundidad a la que se extrajo la muestra) Df = 1,50 m
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Para cimentaciones cuadradas:

qu = 1.3¢'N, + gN, + 0.4yBN, (cimentacién cuadrada )

° Factor de capacidad de carga Nc:

e2 (3m/4—¢'/2)tan ¢’

N, = cot ¢’ ~ — 1 [=cotd'(N; — 1)
2 cosz(Z - i)
4 2

(oY)
N, :=cot(¢)+|—= ———1|=32.04
2-(cos(£+2) )
\ 4 2 /
° Factor de capacidad de carga Nq:

2 (3T/4—¢'[2)tan ¢

N =

q ’
2 c052<45 + %)
3w ¢
62 (T—?)t‘m(fﬁ)
Nq:: =18.158
2
2-(cos(§+%) )

[ ] Factor de capacidad de carga Ny:

N,:=2+(N,—1)-tan(¢)

N

yi=2+(N,—1)-tan(¢)=18.377
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° Valor de q:

i3
gi=v-D,;=2523.708 X9

° Valor soporte m2 ultimo qu

qy=1.3+¢'*N.+q-N,+0.4-v-B-N,,

q,=1.3+¢'-N,+q-N,+0.4.7-B-N, =54716.761 k—gf
m

gui=1.3.¢'-N,+q-N,+0.4-y-B-N, =54.717 omnef
m

Obtenemos una capacidad soporte ultima de 54.71 toneladas por cada metro cuadrado.

El factor de seguridad FS es un factor cuyo valor minimo es de 3, dependiendo del tipo de suelo
con el que se esté trabajando. Para calcularlo se utilizard un factor de seguridad de 3.

[ ] Valor soporte permisible gper:
_ 4
qperm FS
Donde el factor de seguridad es de FS: 3
k
Qpor =~ 18238.92 X9
FS m>
¢ .
Qe =2 — 18,239 FoTES
FS i

Por lo que se estara disefiando la cimentacién con un valor soporte de 18.24 T/m2.

4. REPORTAR:

Calcule el valor soporte con los datos anteriores, pero ahora con un angulo de 31.5° y
cimentacion circular:

qu = 1.3¢'N, + gN,; + 0.3yBN, (cimentacion circular)
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10.

GLOSARIO:

ABONOS VERDES: Son plantas con capacidad de adaptarse a diversos suelos
y climas, de rapido crecimiento y alto poder de produccién de material
vegetativo. Se cultivan con el fin de proteger y recuperar el suelo.
AGRICULTURA DE PRECISION: comprende la aplicacién de nuevas tecnologias
de la Informacién a la produccién agricola con el fin de mejorar la
productividad de los cultivos y disminuir el impacto medioambiental, sin
afectar a su calidad.

CAPACIDAD SOPORTE DEL SUELO: esfuerzo vertical al que puede ser sometida
una masa de suelo, por efecto de la construccién de estructuras sobre ella, sin
que presenten asentamientos que pongan en peligro la integridad o la
funcionalidad de dichas estructuras.

CURVAS A NIVEL: Son lineas imaginarias que unen puntos de la misma altitud
en el terreno. El espaciado de las curvas a nivel depende de la pendiente del
terreno.

EROSION EDAFICA: es un proceso normal del desarrollo del paisaje, pero
solamente en algunas partes del mundo domina otros procesos de
denudamiento. Los otros procesos principales de remocién de sedimentos
son los movimientos en masa y los procesos de transporte en masa, y cada
uno de ellos es dominante en ambientes adecuados.

EROSION EOLICA: Es el desgaste de las Rocas o la remocién del suelo debido
a la accién del viento. Esta se produce en zonas aridas y semidridas, en zonas
de montafia, donde la temperatura cumple el rol de romper la roca -por
dilatacion y contraccion- y la erosién edlica pueda actuar con mayor eficacia.
EROSION FLUVIAL: Es la erosién que se presenta en los cursos de agua
(quebradas vy rios). La fuerza tractiva del agua vence la resistencia de los
materiales, produciéndose procesos de socavacion lateral y de fondo. Los
procesos movilizan ademas de arcillas y limos, otros materiales como arenas,
gravas, cantos y bloques, en las formas de acarreo e disolucidn, suspension y
acarreo de fondo. Los volumenes movilizados por erosion fluvial son altos, en
cauces erosionados.

EROSION HiDRICA: Es la erosién por agua lluvia y abarca la erosién provocada
por el impacto de las gotas sobre el suelo desnudo, como también la accidn
hidraulica que arrancay transporta las particulas de suelo por el escurrimiento
en laderas y taludes.

EROSION LAMINAR: arrastre de particulas superficiales de este, asi como los
elementos nutritivos, por un exceso de lluvia, riego o viento a muy corta
distancia.

EROSION: La erosion del suelo es la remocién del material superficial por
accion del viento o del agua. El proceso se presenta gracias a la presencia del
agua en las formas: pluvial (lluvias) o de escorrentia (escurrimiento), que en
contacto con el suelo (las primeras con impacto y las segundas con fuerzas
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

tractivas), vencen la resistencia de las particulas (Friccién o cohesién) del
suelo generandose el proceso de erosion.

INCORPORACION DE ABONOS ORGANICOS: Son cualquier material orgénico
que se incorpora al suelo para mejorar sus propiedades fisicas y quimicas.
LABRANZA CONSERVATIVA: Es la remociéon y volteo del suelo que busca
mejorar las condiciones para el crecimiento de los cultivos, el control de
malezas y plagas del suelo y el mantenimiento de la capacidad de infiltracidn.
LIMITE DE CONTRACCION: es la frontera en la cual la muestra de suelo pasa
de un estado sélido a un estado semisélido.

LIMITE LIQUIDO: es la frontera en la cual la muestra de suelo pasa de un
estado de consistencia pldstica a un estado liquido.

LIMITE PLASTICO: es la frontera en la cual la muestra de suelo pasa de un
estado semisdlido a estado plastico.

METEORIZACION DE LOS SUELOS: es el proceso de alteracién y separacién de
la roca y materiales del suelo sobre y cerca de la superficie de la Tierra por
descomposicion quimica o desintegracion fisica.

PESO ESPECIFICO: es la relacién entre el peso del suelo y el volumen que
ocupa dicha muestra de suelo.

PRACTICAS AGRONOMICAS: Son practicas culturales y agrondmicas que
implican generalmente el uso de material vivo o muerto para el control de la
erosidon. Algunas practicas agrondmicas son: Curvas de nivel, Labranza
conservativa e Incorporacion de abonos orgdnicos.

PRACTICAS MECANICAS: Son obras estructurales construidas para controlar
el movimiento del agua; entre ellas incluye las obras fisicas, control de
carcavas y el drenaje agricola. Las practicas mecanicas de conservacién de
suelos modifican los factores del proceso erosivo para reducir la erosion. Entre
las practicas mecdnicas mas comunes tenemos: Barreras vivas, Barreras
muertas

PRESION ACTIVA DEL SUELO: ocurre cuando existe una relajacién en la masa
de suelo que le permite moverse hacia afuera del espacio que limitaba la
tensidn del suelo, esto es porque el suelo esta fallando por extenderse. Esta
es la presion minima a la que el suelo puede ser sometida para que no se
rompa.

PRESION LATERAL DEL SUELO: es la presion que el suelo ejerce en el plano
horizontal.

PRESION PASIVA DEL SUELO: ocurre cuando la masa de suelo estd sometida
a una fuerza externa que lleva al suelo a la tensién limite de confinamiento.
Esta es la maxima presién a la que puede ser sometido un suelo en el plano
horizontal.

PRINCIPIO DE ARQUIMEDES: afirma que todo cuerpo sumergido en un fluido
experimenta un empuje vertical hacia arriba igual al peso del fluido
desalojado.

PRUEBA DE DILATANCIA: se forma con el suelo una pastilla con el contenido
de agua adecuado (ni demasiado seco ni que escurra agua), se agita y golpea
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25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

contra la palma de la otra mano para observar si aparece agua en la superficie
del suelo, dando una apariencia lustrosa como de higado.

PRUEBA DE TENACIDAD: con el suelo humedo, se forman rollitos de suelo de
aproximadamente 3 mm de diametro.

ROTACION DE CULTIVOS: es la practica de plantar diferentes cultivos
secuencialmente en la misma parcela de tierra para mejorar salud del suelo,
optimiza los nutrientes en el suelo y combate la presién de las plagas y las
malezas.

SISTEMA AGROFORESTAL: Implementacion de cultivos de drboles en
combinacion con cultivos agricolas y/o el pastoreo de animales al mismo
tiempo.

SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELO: se refiere a la agrupacién con un
rango de propiedades similares (quimicas, fisicas y bioldgicas) a unidades que
puedan ser geo-referenciadas y mapeadas.

SISTEMA SILVOPASTORIL: Son sistemas de produccidn pecuaria en donde los
arboles y/o arbustos interactiian con los componentes tradicionales, forrajes
herbdceos y animales, bajo un sistema de manejo integral.

SUELO: para los ingenieros civiles definen a suelo como el conjunto de
particulas minerales, producto de la desintegracion mecanica o de la
descomposicidn quimica de rocas preexistentes.

TERRAZAS: Es muy efectiva para controlar la erosidn y tal vez, la obra mas
estética de todas. Existen tres tipos de terrazas que son las utilizadas en el
area: Terrazas angostas, Terrazas de banco y Terrazas individuales.
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HOJA DE TRABAJO NO.1

NOMBRE: CARNET

1) Identifique los 3 diferentes tipos de suelo, respecto a las muestras que tiene y coloque
el nombre y hasta que figura pudo formar del cuadro 3.
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HOJA DE TRABAJO NO.2

NOMBRE: CARNET:

1) Calcule las presiones para los puntos A, By C.
2) Calcule la presién para un punto D ubicado en 9.30 metros desde la superior.
3) Determine la presién en un punto E que se encuentra a 15.60 metros desde la parte

superior.
6.10
m y = 1.5 tn/m® Arena
A.. gruesa N.F A
8.20 ——
» y=171nim*:  : Amna
= gruesa
560 @ P e B
m y=16tnim® il
C C
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HOJA DE TRABAJO NO.3

NOMBRE: CARNET:

Determinar el peso especifico de suelo para los siguientes datos obtenidos en el laboratorio:

Wm =201.30 gr
Wp =5.00 gr

Wsum =102.40 gr
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HOJA DE TRABAJO NO.4

NOMBRE: CARNET:

Determinar el valor de la capacidad soporte del suelo para un ensayo en el que se obtuvieron
los siguientes resultados: (zapata cuadrad)

Angulo de friccién interna @ = 34.32°

Descripcion del suelo = arena fina limosa color café de cementacién moderada y

consistencia firme:

Densidad seca = 1,03 T/m?2

BaseB=2.0m

Peso especifico del suelo ¥suelo = 1,40 T/m2

Cohesion ¢ =2,00 T/m2

Desplante (Profundidad a la que se extrajo la muestra) Df = 1,60 m
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