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RESUMEN

Guayaquil es una metropolis que se encuentra en gran parte por suelos blandos que
oscilan de entre 30 a 35 metros de profundidad por este motivo el ingeniero debe
tomar varios criterios para realizar disefios de cimentaciones que sean técnico y
econdmicamente factible. Por tal motivo es indispensable que los profesionales en
la construccion realicen estudios de suelos que incluyan los posibles problemas de
asentamientos. En esta indagacion se tomo la perforacion P09, ubicada en el parque
de samanes de la solucion vial integral de la Av. Francisco de Orellana. El objetivo
principal de la investigacion fue realizar el analisis comparativo del ensayo de
Consolidacion, de los Métodos Casa Grande y Taylor. Se planteo una metodologia
hipotética-deductiva, con un enfoque cuantitativo y de disefio experimental. El
desarrollo de la perspectiva tedrica se basara en la explicacion de los fenémenos de
la consolidacion que sufren los suelos debido a las cargas externas a las que se
someten. De acuerdo con el analisis que se realizo, se concluye que para los dos
métodos se dieron datos donde los Cy eran dispersos y algunos continuos esto es
debido a que Casagrande trabaja con hojas logaritmicas y Taylor lo realiza con
hojas aritméticas con la raiz cuadrada del tiempo, donde el ingeniero deberé escoger

cual sera mas conveniente para su trabajo.

PALABRAS CLAVE: Taylor, Casagrande, Consolidacion,
coeficiente de consolidacion (Cy)
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“COMPARATIVE ANALYSIS OF THE CONSOLIDATION
TEST, THE CASA GRANDE AND TAYLOR METHODS”

AUTORES: STEVEN ARIEL MEDINA SUAREZ AND MATIUS
SEBASTIAN SANCHEZ GARCIA.

TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO ALCIVAR Mg.

ABSTRACT

Guayaquil is a Metropolis that is located in its grand majority on soft soils that
range between 30 to 35 meters in depth, for this reason the engineer must make use
of several criteria to carry out economically and technically feasible foundation
designs. For the which it is essential that construction professionals carry out soil
studies that include possible settlement problems. In this investigation, drilling P09
was taken, located in Parque Samanes of the integral road solution of Francisco de
Orellana Avenue. The main objective of the investigation was to carry out the
comparative analysis of both Casagrande and Taylor Consolidation test methods.
A hypothetical-deductive methodology was proposed, with a quantitative approach
and experimental design. The theoretical perspective's developmentwill be based
on the explanation of Phenomena that the forementioned Soils suffer due to the
external loads to which they are subjected. According to the carried out analysis, it
is concluded that for both methods data were given where the Cv were scattered
and some were continuous. This is because Casagrande works with logarithmic
sheets whereas Taylor does it with arimethic sheets with the squared root of t

(time), where the engineer must choose which will be more convenient for the task.

KEY WORDS: Taylor, Casagrande, Consolidation, Coefficient
of consolidation (Cy)
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CAPITULO I: INTRODUCCION

Con los métodos del ensayo de consolidacion de suelos propuestos por Casagrande
y Taylor, se obtienen resultados confiables muy similar al suelo in situ frente a la
imposicion de una carga, permitiendo conocer la deformacion, el esfuerzo de pre-
consolidacién, velocidad de consolidacion, para poder determinar la magnitud y el

tiempo de asentamiento.

Con la imposicién de cargas en el suelo, como consecuencia de la construccion de
una infraestructura es necesario saber: ;cuales son las deformaciones producidas?,
¢el tiempo en que se va a producir el asentamiento? Para dicho estudio se debe
cumplir una serie de metodologias y normativas que nos ayuden a saber con
precision los resultados en menor tiempo, de esta manera se procede a realizar los
ensayos de consolidacion de suelos, para agilizar el proceso de lecturas de
deformacion, obtener un coeficiente de consolidacion, saber cuél es el contenido de
humedad del suelo y datos que ayuden a verificar la magnitud del asentamiento en

la muestra del terreno.

Se conoce que dentro del ensayo de consolidacion de suelos existen varias
metodologias aplicables en el laboratorio, siendo un ensayo establecido para la
consideracién de magnitud, velocidad en un asentamiento total de un suelo o
terraplén. No existe un método general para la colocacion de la muestra en el anillo
de consolidacion y debido al trato meticuloso que este amerita al momento de
preparar la misma se debe considerar una posible alteracion de resultados finales,
por lo anterior es imprescriptible seguir el proceso siendo selectivos y tratando de

todas las maneras existentes de minimizar la perturbacion de la muestra.

En los proyectos de obra civiles se debe analizar los suelos de dos Opticas, es decir
la capacidad de carga y las deformaciones que se produzcan en él con algln
incremento de esfuerzo producido por la imposicion de estructuras de obra civil,
para indagar su comportamiento. Debido a la importancia de conocer las

deformaciones en el analisis de la cimentacion de una estructura, de manera agil y
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precisos, es necesario hacer el analisis comparativo de dos métodos de ensayo de
consolidaciéon de suelos propuestos por Casa Grande y Taylor, y examinar las

similitudes y diferencias para obtener parametros confiables.

Segun Badillo (1974) “todos los materiales experimentan deformacion cuando se
les sujeta a un cambio en sus condiciones de esfuerzo. La deformacion de la
mayoria de los suelos, aun bajo cargas pequefias, es mucho mayor que la de los
materiales estructurales; ademas esa deformacion no se produce usualmente, en
forma simultanea a la aplicacion de la carga, sino que desarrolla en el transcurso
del tiempo” (p. 245). El estudio de este proceso es de suma importancia puesto que
los suelos actuan debido a las deformaciones no siempre de manera instantanea ante
la aplicacion de la carga, por lo que es necesario predecir un posible asentamiento
total al que estard expuesto y el tiempo o la velocidad a la que se efectuaran para
evitar posibles dafios en las construcciones. En base a los principios de Poliotti y
Sierra (2011) “todos los materiales, al ser sujetos a cambios en las condiciones de
esfuerzos, experimentan deformaciones que pueden o no ser dependientes del
tiempo. Las caracteristicas esfuerzo- deformacién-tiempo de un suelo dependeran,
no solo del tipo de suelo y su estado de consistencia, sino también de la forma en

que es cargado, de su ubicacion estratigrafica, etc.” (p.3).

Acorde a la investigacion de Diaz et al. (2021) se dispone de procesos diferentes
para calcular la magnitud de un asentamiento y Casagrande (1932) precisa que se
realiza el ensayo colocando cargas de manera indistinta, para ir midiendo
deformaciones producidas de una manera lenta, haciendo subir o bajar a los

diferentes escalones y haciendo que se mantenga la carga durante 24 horas.

Acorde a Diaz et al. (2021) el consolidémetro es utilizado de manera tradicional y
muy normalizado en laboratorios de suelos, muy facil de operar y con resultados
totalmente confiables, se debe mantener un cuidado permanente de la muestra y

supervision permanente hasta la finalizacion del ensayo.

En cada escalon de carga aplicada se mide las deformaciones obteniendo
posteriormente un grafico donde se denotara la variacion de dichas deformaciones

en relacién al tiempo o periodo que se calculd la muestra aplicAndose una carga
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distinta medida en (Kg) y en base a la informacion dispuesta en GeoQuantics
(2017); la American Society for Testing and Materials ASTM (2014) recomienda

el método para la determinacion de los valores de consolidacion de suelos.

Los dos métodos estudiados se realizan en el consolidometro, acorde a Rodriguez
(2016) se “debe desarrollar muestras inalteradas de alta calidad porque deben
reflejar la mayor precision posible las propiedades que presenta el suelo en el
campo. Resulta importante conservar la muestra y mantener el contenido de

humedad durante su almacenamiento para obtener resultados confiables.” (p.12).

Rodriguez y Garcia (2016) También dispone que “Luego de tener los datos finales
se obtiene los coeficientes de cada una de las muestras, el coeficiente de
consolidacién (Cv), el cual, bajo condiciones favorables de suelo, ayuda en el

calculo del rango de asentamiento del suelo a nivel de escala natural.” (p.13).

Rodriguez y Garcia (2016) aclara que dichos resultados obtenidos en base al ciclo
completo de carga y descarga se usan para trazar una relacion presion-vacio de la
cual se deriva el coeficiente de compresibilidad de volumen(mv). Utilizado para
calcular la magnitud del asentamiento de consolidacion debajo de cualquier carga
dada.

Dentro de los ensayos se ha considerado una cantidad significativa de muestra,
obtenida de una perforacién de suelo pero en diferentes terrenos para establecer
diferentes relaciones en los resultados y un analisis comparativo que compruebe la
eficacia de los dos métodos aplicados, las metodologias utilizadas representan
valores en graficos deformacion-tiempo, obteniéndose la consolidacién en
porcentajes que van desde el principio al 100% de la consolidacion, considerando
tiempos de duracion de cada carga aplicada a la muestra de 4 horas Taylor (1942a)
a 24 horas Casagrande (1932) para conocer los cambios que implica en las
reacciones de la muestra, obteniendo mayor o menor coeficiente y magnitud de

consolidacion.

Es necesario realizar los ensayos para determinar la caracterizacion del suelo,

siendo: Contenido de humedad y gravedad especifica los ensayos que nos ayude a
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determinar la variabilidad entre los métodos y se pueda establecer diferencias
significativas o entrelazadas en la comparacion de los métodos, para asi obtener
conclusiones apegadas a la realidad de campo y sean los dos métodos quienes

reflejen un ensayo viable al momento de comprobar la consolidacion de un suelo.

1.1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

Considerando que, todos los materiales experimentan deformaciones cuando estos
sufren cambios de esfuerzos, debido a la aplicacion de cargas, y teniendo claro que,
en el suelo, las deformaciones son mucho mas evidentes con el pasar del tiempo, es
de consideracion conocer métodos que nos permitan estudiar a fondo estas
deformaciones y demas caracteristicas mecanicas del suelo, para su posible uso o

asentamiento de nuevas cimentaciones y estructuras.

En el estudio de los asentamientos por consolidacion podemos encontrar dos
métodos de ensayos que nos permiten conocer las caracteristicas mecanicas de los
suelos, y con ello poder plantear una solucion ingenieril a problemas de
deformacion, pero también es frecuente encontrarse con el dilema de no saber
cuando usar un método que nos permita conocer con mayor precision y exactitud

las caracteristicas mecanicas del suelo ensayado.

A pesar de tener dos métodos conocidos para el estudio de la consolidacion de
suelos Casagrande (1932) y Taylor (1942a), producidas por el incremento de
esfuerzo que genera la aplicacién de cargas, son poco los analisis comparativos y
demostrativo entre ambos, que demuestren mediante la aplicabilidad de los
métodos, las caracteristicas mecénicas que es posible encontrar y estudiar en un

suelo con uno u otro método citado.

Sin un estudio comparativo descrito entre el método de Casagrande (1932) y Taylor
(1942a) se da a conocer la necesidad de obtener un andlisis comparativo bien
detallado de los dos métodos de consolidacion de suelos, para exponer sus
diferencias y semejanzas, demostrar su aplicabilidad en diferentes tipos de suelos y
clarificar relaciones contundentes, caracteristicas mecanicas y que definan un perfil

general de un suelo puesto a ensayo.



Como un proposito de estudio se consideran las dos teorias y se obtiene muestras
en campo con tubo shelby, de una perforacion para notar el cambio de magnitud en
el asentamiento y otras diferencias a estudiar. Se debe considerar técnicas conocidas
debido a las alteraciones que puede haber en la estratigrafia analizada, como se
nombra en Wang et al. (2021) para los suelos recién depositados , la consolidacion
ocurrira bajo el peso propio y la carga externa aplicada” , esto quiere decir que “ el
estrés del suelo causado por el peso propio tiene una influencia significativa en su
proceso de consolidacion sin importar el suelo”, debido a esto se debe considerar
un estudio que complete la teoria de consolidacién unidimensional en suelos con
diferencias de cargas aplicadas o considerando cargas internas debido a la
caracterizacion del mismo, y también considerar muestras lo mas inalteradas que
se pueda para poder tener una mayor precision de los esfuerzos provocados por el

peso propio del suelo.

En diferentes escenarios geograficos se difiere el anlisis de consolidacion del
suelo, incluso existiendo lugares donde no se considera relevancia alguna, por
motivo se pierde un sentido de interés al momento de realizar el estudio de suelos
y se falla en varias ocasiones con el calculo del asentamiento que se producira en
una cimentacion, por ese motivo Zhou et al. (2021) considera que la perspicacia en
predecir el comportamiento de consolidacion y deformacion del suelo es de

importancia critica en la ingenieria civil y geoldgica.

Por tal motivo, es de gran importancia realizar un estudio de analisis comparativo
y experimental entre los métodos de Casagrande (1932) y Taylor (1942a), para asi
poder determinar y emplear el mejor método que nos dé resultados, caracteristicas
mecanicas del suelo y parametros que se acerquen con mayor exactitud al sitio del

suelo estudiado.

En gran cantidad de proyectos referentes a la Ingenieria Civil e Ingenieria
Geotécnica se deben utilizar métodos de ensayo para calcular la magnitud y tiempo
de asentamiento, en un periodo estimado de 4 a 24 horas, estableciendo una
comparacion directa entre el método de Casagrande y Taylor, analizando el
comportamiento del suelo ensayado, para lo cual se describe y se formula la

pregunta:



¢Existira una diferencia significativa de resultados entre los dos métodos de

ensayos de consolidacion?

Es por eso que existe la necesidad de llevar a cabo los métodos planteados y buscar
respuestas en la obtencion de resultados y su comparacion de valores en la curva
grafica deformacion-tiempo, obtener los coeficientes de consolidacion, para
establecer diferencias significativas o semejanzas que den como recomendacion
utilizar cualquiera de los dos métodos de laboratorio para ensayar un suelo y
conocer su comportamiento durante un periodo de cargas aplicadas in situ,

expresamente un asentamiento durante un periodo definido de tiempo.

1.2. ANTECEDENTES

De 1926 a 1932, Casagrande trabaja junto al cientifico Terzaghi en varias
investigaciones basadas en el descubrimiento de técnicas y aparatos que faciliten el
estudio de los suelos, dichas investigaciones se realizaron en el MIT (Massachusetts
Institute Technology). En 1929 los grandes académicos deciden viajar a Viena para
instalarse y crear lo que seria el centro de investigacion mas grande del mundo
especializado en la mecanica de suelos. Casagrande sirve como inspiracion de
muchos ingenieros especializados en geotécnica a lo largo de la historia, puesto que
se le considera después de Terzaghi, la figura mas relevante de la mecénica de
suelos, y aunque se le de crédito a Terzaghi por avances producidos en Harvard,
fue Casagrande el cientifico que desarrolla la mayoria de metodologias y programas

que hoy en dia se utiliza, conforme a lo mencionado por B. Das (2013).

Por el Principio de Terzaghi (1925) presentado en “Erdbaumechanik auf
Bodenphysikalisher Grundlage” su gran libro que habla sobre la mecanica de
suelos, propone por primera vez su teoria de consolidacién unidimensional en
suelos saturados debido a la disminucion en el volumen de poros, en dichos suelos
se produce la compresion cuando existe drenaje de agua. Dispuesto por Duque
Escobar y Escobar Potes (2016) donde un procedimiento directo para determinar
la tasa y magnitud de una consolidacion en muestras de suelos, se realiza cuando
han sido confinadas, cargadas y drenadas axialmente. La razén exacta del estudio
de consolidacion representa la deformacion del suelo constantemente, siendo
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aplicada una compresion en forma gradual a razén de esfuerzos presentes en la

presion ejercida por estructuras superpuestas o desgaste del suelo por asentamiento.

En la teoria Terzaghi (1925) se dispone que la “teoria de consolidacion fue
originalmente presentada por el mismo, sirviendo como determinante del lapso de
tiempo con la que se dara una deformacion de suelo a causa de una expulsion lenta
de agua a través de los poros en un material de baja permeabilidad como las arcillas,
al estar sometida bajo una compresion” como se vuelve a discutir en Verruijt
(2005). Para comprender la consolidacion de un suelo se debe establecer el tiempo
al cual se va a llevar a cabo un asentamiento del terreno produciendo el fenbmeno
de deformacion del suelo, pero lo mas importante es sobrellevar el calculo de la

magnitud con la que se producira la consolidacién final.

Los analisis de Wang et al. (2017) nos demuestran que la deformacion a largo plazo
de un suelo no puede ser explicada por una teoria moderna y resumida, es por eso
que se procede a usar métodos convencionales como son Casagrande (1932) y
Taylor (1942a) dependiendo la efectividad de sus resultados, buscando la
prediccion del tiempo, como también la magnitud de un asentamiento, siendo la
muestra del estrato de cualquier suelo puesto a prueba sometido a una carga segin
la determinacion del método considerado. Siendo la Mecanica de suelos una rama
de la Geotecnia y la Ingenieria Civil, es necesario establecer métodos tradicionales
para el calculo de un asentamiento referente a la consolidacion de suelos, tratando
de establecer diferencias entre cada uno de sus procedimientos y caracterizaciones
técnicas, pero cediendo a la misma linea de investigacion en nuevos métodos mas

recientes.

Al momento de realizar los ensayos de consolidacion se consideran muestras de
perforaciones en el suelo ensayado, obteniendo variedades considerables del sitio,
para establecer diferencias y clasificacion de asentamientos; luego de obtener las
muestras los cuales van a variar sus magnitudes acorde a la estructura del suelo, se
la coloca en anillos metalicos para evitar deformaciones trasversales de la misma,
en el trabajo investigativo de Velasco Cerezo (2019) destaca que “se colocan los
anillos entre dos piedras porosas y un recipiente con agua , para que la muestra esté

saturada durante la totalidad del ensayo.” Se utiliza un consolidémetro para colocar
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las distintas cargas que se van a aplicar al suelo determinado, colocada la muestra
se procede a aplicar una serie de cargas en tiempos repetitivos durante un periodo
establecido segun las normativas de los ensayos de consolidacion. Con los valores
totales se propone el método grafico que sirve para tener un coeficiente de
consolidacién, a diferencia del método Taylor el que establece un valor en la curva
deformacion- tiempo al 90% de realizado el ensayo, obteniendo resultados

considerables en base a Casagrande y su totalidad de las muestras consolidadas.

La diferencia principal de los métodos se define por la toma de lecturas en términos
de tiempo, habiendo una diferencia significativa al momento de ejecutar el ensayo,
puesto que al obtener resultados los dos métodos seran los ideales para concordar
datos, considerandose las teorias efectivas cuando se calcule el coeficiente del
asentamiento en cada carga aplicada y estableciendo un valor temporal relacionada

al asentamiento.

La realizacion de los dos metodos implica conocimientos generales de la mecanica
de suelos y comprende normativas vigentes dentro de la Asociacion Americana de
Oficiales de Carreteras Estatales y Transportes (AASHTO), la Asociacion
Americana de Ensayos de Materiales (A.S.T.M), el Instituto Nacional de Vias
(INV) y el margen “No Less Than, -no menor a (NLT). Diferenciando los métodos
modernos, el método de Casagrande (1932) y el de Taylor (1942b), son muy
conocidos y aplicados a nivel regional, inclusive de forma global, por tratarse de
equipos conocidos y de facil aprendizaje en laboratorio, pero al momento de ser
manipulados se debe ser muy meticuloso y exageradamente preciso en la toma de
lecturas para no alterar los resultados finales y se pueda comparar dichos métodos
para beneficio de futuras investigaciones y como apoyo teérico para futuros
trabajos técnicos, donde el aprendizaje de métodos de consolidacion sean la
herramienta indispensable al momento de considerar una decision técnica en

construcciones de cimentaciones y de manera general.

La norma mejor considerada para el objeto de estudio refiere a la Norma
Ecuatoriana de la Construccion (N.E.C) en el capitulo NEC-SE-GC que refiere a la
Geotecnia y Cimentaciones, normas que confieren mayor sustentacion a los

métodos que se van a aplicar en laboratorio y analizados en campo



1.3. HIPOTESIS

1.3.1. Hipotesis General

Se analizaran si los resultados de los ensayos de consolidacion mediante los

dos métodos guardan similitud o diferencias.

1.3.2. Hipdtesis Especificas

H.E.1.: Los ensayos de consolidacion en el laboratorio mediante el método
de Casa Grande y Taylor permitiran estimar la magnitud y razén de los

asentamientos que tendra una estructura.

H.E.2.: La generalizacion de las semejanzas y diferencias de los métodos
de consolidacion de suelos evaluados por Casa Grande y Taylor indicara que tan
conservador es para el ingeniero el uso ambos métodos.

1.4. OBJETIVOS

El objetivo general que encierra el proceso de la investigacion engloba los
siguientes objetivos especificos.

1.4.1. Objetivo General

Realizar el analisis comparativo del Ensayo de Consolidacion, de los

Meétodos Casa Grande y Taylor.

1.4.2. Objetivos Especificos

O.EL1.: Realizar el ensayo de consolidacion en el laboratorio mediante el

método de Casa Grande y Taylor.

O.E2.: Generalizar las semejanzas y diferencias de los métodos de

consolidacién de suelos evaluados por Casa Grande y Taylor.



1.5. ALCANCE

El actual proyecto de titulacion tiene como alcance disponer de un método de
consolidacién de suelos que describa la magnitud de un asentamiento en el suelo y
se determinen las propiedades estratigraficas de cualquier zona experimentada en

un ensayo de consolidacion por el método de Casa Grande y Taylor.

Sirve de referente para investigaciones académicas y profesionales, para determinar
cual es el método mas efectivo y que agilite la toma de lecturas sin alterar los
resultados finales del ensayo, y nos permita obtener un panorama claro del terreno
y asi conseguir informacion viable. Al momento de realizarse ensayos de suelos, es
necesario contar con material contrastado, que sea comprobado de manera técnica
y cientifica de ser necesario; sirviendo como material de apoyo a estudiantes que
realicen los ensayos de consolidacion, métodos necesarios para la comprension de
la mecanica de suelos, y de tal forma adquirir un analisis técnico de las condiciones

del suelo.

El analisis comparativo abarca un conocimiento general del método de Casagrande
(1932) y Taylor (1942b) sobre consolidacién de suelos y comprende dar un criterio
técnico que ayude a estudiantes, investigadores y profesionales de la Carrera de
Ingenieria Civil y otras ramas académicas Yy cientificas enfocadas en la Geotecnia,
para seleccionar el método mas conveniente segun el tipo de suelo o caso de estudio.
Se analizara estratos de suelo conformados en un lugar a distintas profundidades, y
asi obtener los parametros de consolidacién a diferentes profundidades, del sitio de
andlisis, puesto que no debemos conformarnos con un solo tipo de suelo al
momento de analizar la consolidacion de este, sino considerar el promedio de la

variedad de magnitud y velocidad al momento de ser consolidados.

1.6. VARIABLES

1.6.1. Variables Dependientes:

- Resultados del ensayo de consolidacién mediante el método propuesto por

Casagrande.
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- Resultado del ensayo de consolidacion mediante el método propuesto por

Taylor.

1.6.2. Variables Independientes:

- Anaélisis comparativo de los resultados de los ensayos de consolidacion por

los métodos propuestos por Casagrande y Taylor.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

El Ingeniero Civil en cualquiera que sea su especialidad deberd tener los
conocimientos basicos generales de la mecéanica de suelos para el disefio y la
construccién de diferentes tipos de estructuras que hasta la actualidad se apoyan
sobre el suelo o mantiene algin tipo de interaccion con él, es aqui donde el
Ingeniero tendra que realizar un analisis y estudio a la cimentacion, la cual debera
ser capaz de transmitir al terreno de apoyo todas las cargas de la estructura, en
condiciones tales que esta cumpla con los requisitos de seguridad y de servicio que

la buena Ingenieria y las normas reglamentarias.

La fundacion mas apropiada para diferentes estructuras y distintos terrenos donde
se apoya permitiendo que este sea capaz de soportar las descargas transmitidas por
las multiples obras de ingenieria. Determinando la forma y dimensiones mas
adecuadas en cada caso para evitar deformaciones excesivas que dafien a la

edificacion o estructuras aledanas.
2.1. SUELO

El concepto suelo presenta diferentes significados en funcién de la formacion y del
campo de actuacion de quien hace la definicion en este caso como plantean
Marquez Montejo y Quintero Pineda (2014) en un sentido técnico general para la
ingenieria, el suelo se determina como el agregado no cementado de grano mineral
y materia organica descompuesta (particulas sélidas) junto con fluidos y gases que

saturan los espacios vacios entre las particulas solidas.

El suelo es utilizado como material de construccion en numerosos proyectos de
ingenieria civil donde es usado para soportar las cargas de las cimentaciones
estructurales, es por esta razon que los ingenieros civiles deben examinar las
propiedades del suelo, tales como distribucion granulométrica, origen, resistencia
cortante, asentamientos, capacidad para drenar agua, compresibilidad, capacidad de

carga, entre otras mas. (p. 23)
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2.2. TIPOS DE SUELOS

Angelone (2007) define que los diferentes tipos de suelos juegan un papel
importante para el desarrollo de cualquier actividad sobre ellos y teniendo en cuenta
sus principales caracteristicas, es por eso que un sistema de tipos de suelos
proporciona un lenguaje comun para expresar en forma concisa las caracteristicas
generales de los suelos, que son infinitamente variadas sin una descripcion
detallada; consiste en categorizar y agrupar a los suelos junto con otros que posean
caracteristicas semejantes en cuanto a propiedades fisicas, mecanicas e hidraulicas

similares. (p. 3) De acuerdo con esto se tienen:

v" Suelos Gruesos

v" Suelos Finos

2.2.1. Suelos Gruesos

Para Olguin (2011) los suelos gruesos definen su resistencia al esfuerzo
cortante en funcion de dos propiedades, las cuales se consideran las mas
importantes y las cuales son la Orientacion de las Particulas y la Composicion
Granulométrica. Por otro lado Terrones Cruz (2019) alude que estos se dividen en
gravas y arenas, y se separan con el tamiz N.°4, de manera que un suelo pertenece
al grupo de grava si mas del 50% retiene el tamiz N.°4 y perteneceréa al grupo arena

en caso contrario.

a) Grava. Bueno Lagos (2022) denomina grava a las rocas sedimentarias
detriticas producto de la division natural o artificial de otras rocas y
minerales. Los fragmentos de la grava miden entre 2 y 64 milimetros de
didmetro y su composicién quimica es variada. Estd constituida
principalmente por rocas ricas en cuarzo y cuarcita. También por clastos

de caliza, basalto, granito y dolomita. (p. 10)

b) Arena. Sanchez Castafio (2010) considera que la arena es un elemento
granular que se encuentra en la naturaleza. Esta formada por granos muy

finos de rocas y minerales. En geologia, se considera arena a cualquier
13



grano mineral con un diametro de 0,06 a 2 milimetros, denominado
exclusivamente como cono grano de arena. Las siguientes particulas de

menor tamario se llaman limos y las siguientes de mayor tamafio, grava.
(p.43)

2.2.2. Suelos Finos

Archenti Zegarra (2019) expresa que los suelos finos estan constituidos de

particulas compuestas de fragmentos diminutos de roca y minerales de arcilla, con

textura granular y en hojuelas. De acuerdo con el sistema de clasificacion unificado

estas particulas tienen un tamafio inferior a 0.075 mm, que corresponden a la

categoria del limo y la arcilla, por lo que toda fraccion de suelo que pasa el tamiz

N.° 200 es considerado como suelo fino. (p.29)

a)

Limos. Larrota Meza y Roa Granada (2020) y Magallanes Posligua y
Sucuy Allauca (2020) dan a conocer que el limo se compone de
sedimentos ricos en nutrientes de rocas preexistentes. Esta formado por
particulas de arcilla, lodo y arena que han sido trasladadas por la lluvia,
corrientes de viento o agua natural. ComUnmente existen grandes
depdsitos de limo en lechos de rios, zonas inundadas, glaciares 0 masas

moviles de hielo. Es un sedimento no cohesivo. (p. 32) (p. 58)

b) Arcillas. De acuerdo con Guggenheim y Martin (1995) el término

"arcilla” se refiere a un material natural compuesto principalmente de
minerales de grano fino, que es generalmente plastico en contenidos de
agua apropiados y se endurecera con secado o cocido. Aungue la arcilla
normalmente contiene filosilicatos, puede contener otros materiales que
imparten plasticidad y se endurecen cuando se secan o se endurecen.
encendido. Las fases asociadas en la arcilla pueden contener materiales

que no aportan plasticidad y materia organica. (p.257)

Turbas. Reyes Aleman (2007) indica que la turba es un tipo de suelo
organico, color oscuro y procedente de carbono. Se diferencia por ser
como una masa muy ligera y esponjosa en donde se pueden notar
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2.3.

d)

componentes organicos de caracter vegetal siendo su origen principal.
Se utiliza para obtener variedades de abonos y como fuente de
combustible. La fase primaria en el periodo de vegetacion permite que
se transforme en carbdn mineral, siendo consecuencia del estancamiento
de desechos organicos y carbonificacion parcial en la vegetacion,

considerando humedales, marismas, agua de pantano. (p.7)

Materia Organica. Pérez Castro (2016) describe que la materia
orgénica (residuos de plantas y materiales animales) est4d hecha de
compuestos tales como los carbohidratos, ligninas y proteinas. Los
microorganismos descomponen la materia organica en didxido de
carbono y los residuos mas resistentes en humus. Durante el proceso de
descomposicion los microbios pueden atrapar nitrégeno del suelo. La
cantidad de materia organica del suelo depende de la vegetacion, el
clima, la textura del suelo, el drenaje de este y de su laboreo. En pocas
palabras el suelo compuesto por materia organica es inservible como

terreno para la cimentacion. (p. 8)

EXPLORACION DE CAMPO

Escobar Bellido y Huincho Ochoa (2017) consideran que la exploracién del campo

e investigacion del suelo es muy importante tanto para la determinacion de las

caracteristicas del suelo, como para el correcto disefio de las estructuras, consta de

varios pasos, incluidos:

v
v

Recopilacion de informacion preliminar

Reconocimiento

Investigacion del sitio

2.3.1. Recopilacion de la informacion preliminar

Braja M. Das (2015) manifiesta que debe obtenerse la informacion sobre el

tipo de estructura que se construira y su uso general. Para la construccion de

edificios, las cargas de columnas aproximadas y su separacion y el sétano deben
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conocerse los requisitos del codigo de construccion local. La construccion de

puentes requiere determinar la longitud del tramo y la carga de pilas y estribos. Una

idea general de la topografia y el tipo de suelo que se encuentran cerca y alrededor

del sitio propuesto se puede obtener a partir de las siguientes fuentes:

v
v

Mapas del Servicio Geoldgico.

Mapas geologicos del gobierno estatal.

Reportes de suelos del condado del Departamento de Agricultura y
Servicio de Conservacion del Suelo.

Mapas agricolas publicados por los departamentos de agricultura de
varios estados.

Informacion hidroldgica publicada, incluyendo los registros de
caudales, niveles altos de inundacién, registros de marea, etcétera.
Manuales de suelos publicados por el Departamento de Carreteras de

varios estados.

2.3.2. Reconocimiento

Velayarce Gonzales (2018) da a conocer que el ingeniero siempre debe

realizar una inspeccion visual del sitio donde debe haber una fuente de luz natural

o artificial adecuada en intensidad y distribucion espectral, con el fin de

proporcionar un contraste adecuado sobre el area inspeccionada para obtener

informacidn acerca de estas caracteristicas:

v

v

Topografia general del sitio y posible existencia de zanjas de drenaje,
los tiraderos de escombros abandonados y otros materiales. Ademas, la
evidencia de deslizamiento de las laderas y profundidad, y amplias
grietas de contraccion a intervalos regularmente espaciados puede ser
indicativo de suelos expansivos.

Estratificacion del suelo de los cortes profundos, como los realizados
para la construccién de carreteras y vias férreas cercanas.

Tipo de vegetacion en el sitio, que puede indicar la naturaleza del suelo.

Por ejemplo, una cubierta de mezquite en el centro de Texas puede
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indicar la existencia de arcillas expansivas que pueden causar posibles
problemas de cimentacion.

v Marcas de agua alta en los edificios cercanos y pilares de puente.

v Niveles de aguas subterraneas, que pueden determinarse mediante la
verificacion de los pozos cercanos.

v Tipos de construccién cercana y existencia de grietas en las paredes u

otros problemas

2.3.3. Investigacion del sitio

Arévalo Villanueva y Alvarado Arévalo (2017) argumentan que la fase de
investigacion del sitio del programa de exploracion consiste en la planificacion, el
barrenado de prueba y la recoleccion de muestras de suelo a intervalos deseados
para la observacion posterior y pruebas de laboratorio. La profundidad minima
requerida aproximada de las perforaciones debe ser predeterminada; sin embargo,
la profundidad se puede cambiar durante la operacion de perforacion, dependiendo

del subsuelo encontrado. (p. 26)

2.4, METODOS DE EXPLORACION

Huingo Pizarro y Chumacero Acaro (2020) plantean que el método que mas se
adapta a una variedad de condiciones consiste en hacer sondeos en el terreno y
extraer muestras para su identificacion y, en algunos casos, para hacerles pruebas,
para sondear, comunmente se usan y se dispone de una variedad de métodos de
muestreo, y entre los principales para determinar la estratificacion y caracteristicas

técnicas del subsuelo son los que se describen a continuacion.

2.4.1. Pozos de Prueba (Calicatas)

Obando (2009) da a conocer que las Calicatas son excavaciones que se
realizan bajo medios mecanicos mayormente conocidos que facilitan la observacion
directa del suelo estudiado en campo a cierta profundidad, como también la toma
de muestras y ensayos realizados in situ. Las calicatas son uno de los métodos mas

usados y recomendados para un reconocimiento superficial del terreno, utilizado
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debido a sus costos y por la rapidez de realizacion, constituyen la mayoria de los
estudios de suelo conocidos actualmente. Al momento de realizar las calicatas es

necesario considerar los siguientes aspectos:

No se debe exceder la profundidad sobre los 4m.
Si existe agua en el terreno se limita la utilidad del ensayo.

El terreno se debe excavar con medios mecanicos.

D N N NN

Se deben cumplir la normativa de seguridad para evitar cualquier

inconveniente con el personal que realiza los ensayos en campo.

Figura 1.
Pozos de Prueba

]
|
|
|
|
|
|
|
!
|
|

Nota. Tomado del sitio web Fruticola (2016).

2.4.2. Perforacion con Barrena

Garcia Sanchez (s.f.) Destaca que, para la perforacion de un agujero, es
necesario utilizar el método rotatorio empleando una barrena, herramienta capaz de
perforar a precision el suelo ensayado y de vitalidad en campo para el ingeniero de
perforacion, puesto que la correcta seleccion y condiciones operacionales son
premisas claves para obtener éxito al perforar. Barrena es la herramienta de corte
ubicada en un extremo inferior de la sarta de perforacion utilizada para triturar o
cortar la formacién durante el proceso de perforacion rotatoria. La informacion

necesaria para llevar a cabo el método es:
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v Se debe comprobar y evaluar el desgaste de las barrenas antes de realizar
la perforacion.

v Se debe considerar datos y variables en campo antes y después de
realizarla.

v" Se necesita de un software especializado en el calculo y analisis para la
seleccion.

v Tener al personal necesario y experimentado al momento de ejecutar la

perforacion.

Figura 2.

Perforacion con Barrena

Nota. Tomado de “Maquinaria para sondeos y perforaciones”, Yepes (2014).

2.4.3. Perforaciones por el método SPT

Normativa: Norma ASTM D422 — Método de prueba estandar para el
ensayo de penetracién y muestreo de suelos con cafia partida.

Denominado el método de penetracion estandar o0 més conocido como SPT
(Standart Penetration Test) siendo utilizado para exploracion de suelos, debido a la
eficacia y facilidad de ejecucion, ademas de existir varia informacion teérica y
técnica que respalde su uso. En 1958 fue estandarizado por la norma y bajo varias
revisiones en el (ASTM D-1586). Segun Bowles (1988) consiste en hincar una toma
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muestras de 18plg (= 45cm) , colocado al extremo de una varilla AW, por medio
de un martillo o peso de 1401lb (= 63.5kg) dejandose caer libremente desde una
altura de 30plg (= 76¢cm), anotando los golpes necesarios penetrando a 6plg (=
15cm). El valor normalizado de penetracion N es para 12" (1 pie = 30cm), se
expresa en golpes/pie y es la suma de los dos ultimos valores registrados. El ensayo

se dice que muestra "rechazo" si:

v N es mayor de 50 golpes/15cm
v" N es igual a 100 golpes/pie
v No hay avance luego de 10 golpes.

Figura 3.
Perforacion por el método de sondeo de penetracion estandar (SPT)

Poleas

i

C

"~ Barade

perforacidn
'»‘5//}'\7»1(\\ AR IR
- Perforacidn

Nota. Esquematizacién general del Sondeo de Penetracion Estandar. Tomado del sitio

web Suelos (s.f.)
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2.5. PROCEDIMIENTOS PARA MUESTREAR EL SUELO

Se pueden obtener dos tipos de muestras de suelo durante la exploracion del

subsuelo a partir de perforaciones 0 pozos de prueba:

v" Muestras alteradas

v" Muestras no alteradas.

2.5.1. Muestras alteradas

Ore Aquino (2021) argumenta gque estas muestras se obtienen tanto en pozos
a cielo abierto como en perforaciones. La textura original del suelo ya esta destruida
con estas muestras. No es posible determinar la compacidad ni el peso volumétrico
(densidad aparente) del suelo, no obstante, sirven para precisar otras propiedades
fisicas, tales como la granulometria, limites de plasticidad, peso especifico de
solidos. Las muestras alteradas se sacaran en todo cambio en los estratos, o por lo

menos de cada metro de profundidad. (p. 31)

2.5.2. Muestras inalteradas

Asi mismo (Ore Aquino, 2021) alude que estas muestras conservan su
estado original (la compacidad natural, peso volumétrico original, etc.) seran
obtenidas cuando sea necesario determinar ciertas propiedades del suelo
(compacidad, resistencia, asentamiento, permeabilidad, etc.). En perforaciones es
muy dificil obtener muestras inalteradas, para tales fines, se requiere de equipo muy
especial, y ademas se obtiene las muestras solamente de suelos cohesivos o de

rocas. (p.32)

2.6. ENSAYOS DE LABORATORIO

En los ensayos de laboratorio se determinan las caracteristicas, ya sea fisicas o
quimicas, del producto en analisis, bajo unos procedimientos determinados.

Aungue este término suene muy lejano, los ensayos se usan constantemente en la
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produccion y en la industria para asegurar que los productos sean de calidad, para
esta exploracion se llevo a cabo la utilizacién del ensayo SPT (Ensayo de
Penetracion Estandar) para muestras que hayan sido alteradas con base a la Norma
ASTM D-1586 y para las muestras inalteradas se llevo a cabo el uso del Tubo

Shelby. Los ensayos que se realizaron a las muestras obtenidas fueron:

Contenido De Humedad
Limites

Granulometria
Plasticidad

Gravedad Especifica

AN N N N SR

Ensayos De Consolidacion
2.6.1. Contenido de Humedad

Normativa: Norma ASTM D2216 — Método de prueba estandar para la
determinacion en laboratorio del contenido de agua (humedad) de suelos y rocas

por masa.

Desde el punto de vista de Calvo Barriga y Duran Alvarez (2013) sostiene
que esta propiedad fisica de los suelos es Util en la ingenieria civil y se obtiene de
una manera sencilla, pues la resistencia y el comportamiento de los suelos en las
construcciones estan regidos por la cantidad de agua que poseen. (p. 62) El
contenido de humedad de un suelo es la relacion del cociente del peso de las
particulas sélidas y el peso del agua que almacena, este valor se expresa en términos

de porcentaje y esta se calcula como:

W = % * 100 Ecuacion (1)

w

Donde:

W = Contenido de humedad expresado en %.
W; = Peso de las particulas solidas.

Wy, = Peso del agua existente en la masa de suelo.
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2.6.2. Limites de Atterberg

Normativa: Norma ASTM D4318 — 18 — Método de prueba estandar de
ensayos para limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad de suelos.

Los limites de Atterberg son ensayos de laboratorio normalizados que
permite determinar la caracterizacion de los suelos finos y realizados por Sistema
de Clasificacion Unificada de Suelos (Unified Soil Classification System, SUCS).
Fue desarrollado a principios de 1900 por el cientifico sueco agronomo Atterberg,
trabajando en la industria de la cerdmica. Mas tarde, K. Terzaghi (a finales de 1920)
y A. Casagrande (principios de 1930) fue modificado para ser empleado en la
mecanica de suelos, en donde plantea una forma de caracterizacion en suelos

conformados de grano fino.

Figura 4.
Limites de Atterberg

Sdélido = Semisolido Plastico Liquido
Incremento del
contenido
de humedad
Limite de Limite Limite
contraccion plastico liquido

Nota. Representacién de los limites de Atterberg sobre una base arbitraria. Tomado de

“Fundamentos de Ingenieria Geotécnica”, Braja M. Das (2015).

Atterberg clasifico el suelo en estado so6lido, semisélido, plastico y liquido,
entre la frontera de cada estado del suelo se define los tres principales limites de
consistencia (liquido, plastico y contraccion) y se les denomina limites de Atterberg
(Oncebay Cuya, 2018, p. 14). Para el método estandar de ensayos se determinaré lo

siguiente:

v Limite Liquido
v' Limite Plastico

v Indice de Plasticidad
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a)

b)

Limite Liquido. El limite liquido (LL) es el contenido de humedad
fronterizo entre el estado liquido y el estado plastico del suelo. En este
estado la mezcla tiende a comportarse como un liquido viscoso y fluye
por su propio peso y por debajo de este contenido de humedad la mezcla
se halla en estado plastico. En otras palabras, es el contenido de agua,
expresado como porcentaje respecto al peso del suelo seco, que delimita
la transicion entre el estado liquido y plastico de un suelo amasado o
remoldeado donde cualquier modificacion en el contenido de humedad
a cualquier lado de limite liquido provoca una alteracion en el volumen

del suelo.

Para poder determinar esta propiedad, existen dos ensayos que son
absolutamente validos y comprobados, pero basados en distintos efectos
fisicos. La norma ASTM recomienda el ensayo de copa de Casagrande,
mientras que la norma britanica, ademas de este ensayo recomienda el

uso del penetrometro de cono. (Cevallos Luna, 2012, p. 90)

Limite Plastico. El limite plastico (LP) es el contenido de humedad a
partir del cual el suelo deja de tener un comportamiento fragil para
convertirse en plastico, es decir, la humedad limite entre el estado sélido
y el pléastico. A partir de esta humedad, el suelo puede sufrir alteraciones
de forma irreversibles sin que consiga fracturarse, y por debajo de esta

el suelo no presenta plasticidad.

El ensayo normado tanto en la norma ASTM como en la norma britanica
es el ensayo en donde se enrolla una pequefia cantidad de suelo por
medio de una presion manual y a una frecuencia normalizada, para crear
un rollo cuyo diametro sea de 3.2 mm, el cual debe alcanzar una
humedad en donde el rollo presenta fisuras y no se conseguira volver a
remoldar. Determinando asi el limite plastico del suelo. Cevallos Luna
(2012, p. 46)

indice de Plasticidad. En base a Mamani Cutipa (2017) alude que la

diferencia entre el limite liquido y el limite plastico se denomina indice
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de plasticidad (IP), y da una referencia del grado de plasticidad que
presenta el suelo; un suelo que es demasiado plastico tendra un alto

indice de plasticidad: (p. 26)

IP=LL—LP Ecuacion (2)

A continuacién, se muestra la tabla 1 con los rangos de valores mas

usuales de todos estos parametros en distintos tipos de suelos:

Tabla 1.
Valores tipicos de la consistencia del suelo

PARAMETRO TIPO DE SUELO
Arena Limo Arcilla
LL Limite liquido 15-20 30-40 40 - 150
LP Limite pléastico 15-20 20-25 25-50
1P gl‘s;tciii‘ziz g 0-3  10-15  10-100

Nota. Tomado de “Mecdnica de Suelos, Tomo 1, Fundamentos de la Mecanica de Suelos”,
Juarez Badillo y Rodriguez (2000).

2.6.3. Granulometria

Normativa: Norma ASTM D422 — Método de prueba estandar para el

analisis granulométrico.

A juicio de Vacacela Maruri (2016) manifiesta que la granulometria
consiste en separar y clasificar por tamafios los granos que lo componen con el fin
de clasificar suelos gruesos o de observar si cumplen especificaciones. Su finalidad
es obtener la distribucion por tamafios de particulas presentes en una muestra de
suelo. Asi también es posible su clasificacién mediante sistema como AASHTO o
SUCS, el ensayo es importante, ya que gran parte de los criterios de aceptacion de
suelos podran ser utilizados en bases o0 sub-bases en carreteras, presas de tierra o

diques, drenaje etc. y todos depende de este analisis. (p.45)
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2.6.4. Plasticidad

Segun Campbell (2000) define que la plasticidad es la propiedad que
permite que un suelo se deforme sin agrietarse en respuesta a un esfuerzo aplicado.
Un suelo puede exhibir plasticidad y, por lo tanto, ser remodelado, en un rango de
contenidos de agua, cuantificados por primera vez por el cientifico sueco Atterberg
(1911, 1912). Por encima de este rango, el suelo se comporta como un liquido,
mientras que por debajo de él se comporta como un sélido quebradizo y finalmente

se fractura en respuesta al aumento de la tension aplicada. (p. 349)

Figura b.

Carta de plasticidad de Casagrande

60

Linea B
LL=50
50
CH

40 Linea U
IP=0,90(LL-8) Linea A

IP=0,72 (LL-20
20 ( )

INDICE PLASTICO (%)

10

71 ML~ MLooL

810 20 30 40 50 60 70 80 90 100

iINDICE LIQUIDO (%)

Nota. Representacion de la Carta de plasticidad de Casagrande la cuél es utilizada

sistematicamente en la clasificacion unificada de suelos. Tomado de Acadity (2021).
2.6.5. Gravedad Especifica

Normativa: Norma ASTM D854 — Método de prueba estandar para la

gravedad especifica de los s6lidos del suelo mediante picnémetro de agua.

Oyola-Guzman (2016) refiere que la densidad relativa de solidos o también

Ilamado gravedad especifica (G), se define como la relacidn que existe entre el peso
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unitario de los solidos (ys) y el peso unitario del agua destilada y desairada a 4°C
(ywo) éste ultimo valor para fines practicos se expresa como yw Yy se toma como 1.0
g/cm3 ademas que la determinacion de la gravedad especifica del suelo ayudara en
el célculo de la relacion de vacio, grado de saturacion y otras propiedades del suelo

diferentes y esta se expresa como:

W Ys .
G = = Ecuacion (3
Vs * YWO YWO ( )

Donde:

Ws = Peso seco del suelo.

Vs = Vagua, €N UN recipiente calibrado.

2.6.6. Consolidacion

Normativa: Norma ASTM D4186 — ASTM D2435 — Método de prueba
estandar para las propiedades de consolidacion unidimensional de los suelos usando

carga de deformacion controlada.

Dicho con palabras de Gémez Riveros y Pedreros Gonzalez (2019) todos
los materiales, cuando se someten a cambios en las condiciones de esfuerzos,
tenderan a desarrollar deformaciones, que pueden depender o no del tiempo. Las
relaciones entre deformaciones, esfuerzos y tiempo cambian segun el material a
investigar. Las relaciones mas simples ocurren en materiales linealmente elasticos,

donde el esfuerzo y la deformacion son proporcionales e independientes del tiempo.
(p. 11)

Asi mismo Pinzén Bonilla y Garzén Garcia (2018) manifiestan que las
caracteristicas esfuerzo-deformacion-tiempo de un suelo van a depender no solo de
su estado de consistencia y tipo de suelo, sino ademas de la manera en que es
cargado, de su sitio estratigrafico, etc. Por ello es necesario realizar un estudio de
estas caracteristicas del suelo, debido a que usualmente sufren deformaciones
superiores a las de la estructura que le transfiere la carga y no siempre se originan

instantaneamente ante la aplicacion misma de la carga. (p. 41)
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Figura 6.

Esquema ilustrativo — Capilla de Suurhusen, Alemania — Torre de Pisa, Italia

Nota. Tomado de “Geologia y Geotecnia — Consolidacion ”. Poliotti y Sierra (2011).

Por otro lado Pulido Chavez y Rueda Melo (2019) declaran que una masa
de suelo estd conformada por la fase sélida que crea una estructura granular y los
vacios que la misma recluye, los que habitualmente pueden ser aire, gases, liquido
0 agua, ademas se toma en cuenta que tanto el agua como la masa solida son
incomprensibles. (p.35) En la figura 6 se visualiza en forma esquematica el
fenomeno de la consolidacién, asi como también dos casos de estructuras famosas

que sufrieron los efectos del proceso de consolidacion.

Segun Rojas Huamani (2017) las deformaciones del suelo por efecto de la
aplicacion de cargas extremas como se puede apreciar en la figura 7 es el resultado
de una reduccién del volumen total de la masa del suelo y sobre todo de la
minoracién del volumen de vacios, ya que el volumen de solidos es continuo, por
lo que estas deformaciones como se muestra en la figura 8 son producto de una

disminucion de la relacion de vacios del suelo.

Si estos vacios estan ocupados de agua lo cual se determina que es un suelo
saturado, y al fluido tomamos en cuenta que es incompresible, dicha reduccién de
la relacion de vacios solo es probable si el volumen de liquido se reduce por lo tanto
se produce un flujo de liquido hacia un estrato permeable, si en cambio el suelo en
sus vacios contiene aire y agua o solamente posee aire, la reduccion de la relacion
de vacios se provoca por una compresion de los gases que posee. (p.20)
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Figura 7.

Proceso de consolidacién

AEREEREE
. ok

OTI

Nota. Tomado de “Geologia y Geotecnia — Consolidacion”. Poliotti y Sierra (2011).

Cuando un deposito saturado se somete a un incremento de esfuerzos
totales, como resultado de cargas externas aplicadas, se produce un exceso de
presion intersticial (presion neutra). Puesto que el agua no resiste al corte, la presion
neutra se disipa mediante un flujo de agua al exterior, cuya velocidad de drenaje
depende de la permeabilidad del suelo. Si en cambio el deposito se encuentra
parcialmente saturado, la situacion resulta mas compleja debido a la presencia del
gas que puede permitir cierta compresion, como se menciong, sin que se produzca
un flujo de agua. (Poliotti y Sierra, 2011, p. 4)

Figura 8.

Proceso de consolidacion

Volum en Volumen

-.
]
Ll
&
2
i

Caga 2 Carga 3 Carga 4

Nota: Tomado de “Geologia y Geotecnia — Consolidacién”. Poliotti y Sierra (2011).
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La disipacion de presion debido al flujo de agua hacia el exterior se

denomina consolidacion, las cuales se considera dos consecuencias:

v Reduccién del volumen de vacios, produciendo un asentamiento.
v Durante la disipacion del exceso de presion, la presion efectiva aumenta y

por consecuencia se incrementa la resistencia del suelo.

Cuando un suelo se consolida mediante la aplicacion de una carga, se
disminuye la relacion de vacio y el incremento del esfuerzo efectivo. En los suelos
granulares, la permeabilidad es alta, produciendo un flujo rapido del agua y se
disipa rapidamente el exceso de presidn neutra, el asentamiento se completa en
general al finalizar la aplicacion de las cargas. En los suelos arcillosos la
permeabilidad es muy baja, por lo que el flujo del agua es muy lento, esto produce
que la deformacion del suelo dure varios afios aun después de haber concluido la
construccion de la obra. El proceso de consolidacion se aplica a todos los suelos,
pero es mas importante estudiarlo en aquellos donde la permeabilidad es baja.
(Poliotti y Sierra, 2011, p. 5) Es necesario predecir:

v" El asentamiento total de la estructura.

v" El tiempo o velocidad a la cual se produce dicho asentamiento.

2.6.7. Velocidad de Consolidacion

Con base en Verruijt (2005) da a conocer que la teoria de la consolidacién
fue desarrollada originalmente por Terzaghi (1925) el cual plante6 una analogia
mecanica para representar el fenémeno de la consolidacion unidimensional en
donde realiz6 un estudio del retraso en la deformacién causada por la lenta
expulsién de agua a través de los poros en un material de baja permeabilidad bajo

carga de compresion, en este caso, una muestra de arcilla. (p. 1)

Para Salas y Justo Alpafies (1975), esta teoria se fundamenta en un modelo
para considerar la velocidad de consolidacién unidimensional y para poder abordar
matematicamente el problema con facilidad se hacen, segun la teoria de Terzaghi-
Frohlich, las siguientes hipotesis: (p.184)
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El suelo es inicialmente homogéneo.
Saturacion completa.

Se desprecia la compresibilidad de las particulas del de suelo y del agua.

IR NERN

Se supone que el célculo infinitesimal se aplica a medios compuestos por
particulas de tamafio finito.

Compresion unidimensional.

Flujo unidimensional.

Validez de la ley de Darcy.

El indice de poros depende Unicamente de la presion efectiva.

Las deformaciones unitarias son pequefias.

NN N N N SR

Valores constantes de la permeabilidad y del modulo edométrico

instantaneo del suelo durante todo el proceso de consolidacion.

2.6.8. Resistencia cortante no drenada

A juicio de Guerrero Riofrio (2017) enfatiza que la resistencia al corte no
drenado, Cy, se produce por la oposicion de movimiento entre las particulas de
suelo. Existen diversas teorias para el calculo de la resistencia al corte, asi mismo
diversos autores han presentado relaciones para la obtencion del Cy y algunas se
muestran a continuacion.

a) Mediante el ensayo de compresion simple

Para la aplicacién de esta formula se utiliza la tabla 2, se determina

primeramente el indice de consistencia y luego se determina quy se aplica

la siguiente ecuacion. (p.18)

Cy,=— Ecuacion (4)

Donde:

qu = es la resistencia a la compresion simple.
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b) Mediante la correlacidn entre la presion de sobrecarga efectiva in
situ y la razdn de sobre consolidacion en arcillas sobre consolidadas

y normalmente consolidadas.

( Cy > — OCR®8 Ecuacion (5)
0-,0 Sobre consolidada

C.
(—u> = OCR%®  Ecuacion (6)

0” normalmente consolidada

Se puede utilizar una correlacion entre el indice de consistencia IC, el N60
y la resistencia a la compresion simple qu, para obtener el Cy, como se

muestra en la tabla 2.

C.
P—u = 0.29(N,,)07? Ecuacion (7)

a

Donde:

Pa= Es la presion atmosférica y N60 es el numero de penetracion estandar

corregido.

Tabla 2.

Correlacion aproximada entre I1C, Neo, Y qu.

Numero de Iindice de Resistencia a la
penetracion Consistencia consistencia, compresion simple, qu
estandar, N60 IC (KN/m?)
<2 Muy Blanda <05 <25
2-8 Blanda 0.5-0.75 25-80
8-15 Media 0.75-1.0 80 — 150
15-30 Firme 1.0-15 150 - 400
> 30 Muy Firme >15 > 400

Nota. Tomado de “Fundamentos de Ingenieria de Cimentaciones”, Braja M Das (2012).

Para el uso de la tabla 2, el IC se calcula con la ecuacién 8 y el N60 con la

ecuacion 9:
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LL—w

Ic = IL_LP Ecuacion (8)
0.689
OCR = 0.193( 60) Ecuacion (9)
o',

2.6.9. Ensayo de Consolidacion

Citando a Poliotti y Sierra (2011) en una situacion real, donde es preciso
resolver un problema de consolidacion de suelos, es necesario determinar no solo
el tiempo en el cual se produce la consolidacion sino también la magnitud del
asentamiento que tendrad lugar debido a la deformacion del suelo. Para esto se
realiza la prueba de consolidacion, o también llamada prueba de compresién
confinada, la cual consiste en someter a un esfuerzo de compresion axial a una
muestra inalterada del suelo en estudio. La muestra debera ser inalterada, porque

como ya se menciond, la consolidacion depende de la estructura del suelo.

La muestra para utilizar en el ensayo es cilindrica con una altura pequefia
en comparacion al diametro de esta. Esta muestra se coloca dentro de un anillo
metélico que impide la deformacion transversal de la misma, por lo tanto, el cambio
de volumen viene dado Unicamente por la disminucion de la altura de la muestra.
Dicho anillo, a su vez es colocado entre dos piedras porosas que permiten el drenaje

por ambas caras.

El anillo con la muestra y las piedras porosas es colocado en un recipiente
con agua, para asegurar que la muestra esté saturada durante la totalidad del ensayo.
En contacto con el dispositivo descripto, llamado consolidometro, se coloca un
flexometro o LVDT (Transductor diferencial de variacion lineal) que mide la
deformacion en sentido vertical. EI conjunto se ubica en un marco de carga (figura
9). La aplicacion de la carga se realiza a traves de un brazo de palanca. Se somete
a la probeta a distintos escalones de carga, manteniendo cada uno de ellos el tiempo

necesario hasta que la velocidad de deformacion se reduzca a un valor despreciable.
(p. 18)
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Figura 9.

Consolidémetro

S

Nota. Consolidometro basico utilizado para determinar la relacion y magnitud de

consolidacion de suelos. Tomado del laboratorio INGEOTOP (s.f.).
2.6.10. Indice de vacios - puntos de presion

Cuando una muestra del terreno es sometida a un grado de perturbacion,
esto define una nueva relacion en el indice de vacios -presion del suelo, Cuando
existe un suelo arcilloso normalmente consolidado con baja o media sensibilidad
(figura 10) con una presidn baja de sobrecarga efectiva de ¢’ y con un indice de
vacios de eo, hay un cambio en su indice de vacios, aumentando considerablemente
la presién en campo de forma que aumente o disminuya como se muestra en la que
hay variacion en la curva 1. La curva de compresion inicial que se define como una

linea recta en una gréfica semilogaritmica.

No obstante, la curva de consolidacién de laboratorio, para una muestra de
suelo sin existir perturbacion, es decir la curva 2 en la figura 11, se localiza a la
izquierda de la curva 1. Si el suelo se ha remodelado y se efectia una prueba de
asentamiento, la posicion normal de la direccion en grafica e-log o’ debe estar
presente en la curva 3. Curva 1, 2 y 3 se intersecaran a nivel de un indice de vacios

e =0.4e0.
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Figura 10.

Caracteristicas de consolidacion de una arcilla normalmente consolidada de

sensibilidad baja a media.

€0

Indice de vacios, e

04e,

Nota. Tomado de “Fundamentos de Ingenieria Geotécnica”, Braja M. Das (2015).

1 Curva de
_— consolidacién

inicial = C

Curva de
consolidacion
para una muestra

remodelada

Curva de
consolidacién
de laboratorio

Presidn efectiva, o' (escala logaritmica)

Caracteristicas de consolidacion de una arcilla sobreconsolidada de sensibilidad

Figura 11.
baja a media
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5
0.4e,

b
1 Curva de
consolidacion
virgen

/‘

Curva de

consolidacion
Curva de rebote de laboratorio
de laboratorio;

pendiente = Cy

Nota. Tomado de “Fundamentos de Ingenieria Geotécnica”, Braja M. Das (2015).

r
0, o,

Presidn efectiva, o' (escala logaritmica),
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2.6.11. Arcillas normalmente consolidadas y

sobreconsolidadas

La reduccidn de presion en campo causa procesos geologicos naturales con
el pasar del tiempo y la intervencion de procesos humanos, para lo cual el tipo de
suelo a cierta profundidad realiza presion efectiva méxima en su historial geolégico.
Dicha presion puede igualarse o ser mayor a la presion de sobrecarga existente al

momento de sacar las muestras de suelo.

Para el muestreo de suelo, se libera presion de la sobrecarga efectiva
existente, cuando la muestra se somete a la prueba de consolidacion, produce
pequefias cantidades de compresion, siendo el pequefio cambio en su indice de
vacios y la presion de sobrecarga efectiva méaxima en campo es mayor a la presion
total aplicada. De esta manera se define la cualidad basica de la arcilla en el contexto

historico el cual define lo siguiente:

v" Normalmente consolidada
v" Sobreconsolidadas

a) Normalmente consolidada: La presion de sobrecarga efectiva actual es
la presion maxima a la que el suelo ha sido sometido en el pasado. Una
arcilla es normalmente consolidada si nunca ha estado bajo una presion
mayor que la presion efectiva de sobrecarga existente. Una arcilla en
estas condiciones puede ser representada. Si la presidn efectiva existente
es menor que la maxima presion efectiva a la cual la arcilla ha estado

sujeta en el pasado, se dice que esta sobreconsolidada.

Segun pruebas de laboratorio y experiencias en campo, es bien conocido
que la consolidacién causada por un incremento en la presion actuante
en una arcilla normalmente consolidad, es mucho mas grande que la
expansién causada por un decremento de igual magnitud en la misma
arcilla. Para definir si una arcilla es normalmente consolidada en pocas
ocasiones se puede deducir de las condiciones de formacion que se

tengan.
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Figura 12.
Grafica de

recarga

“e” en funcion de log o’ mostrando carga, sobrecarga y ramas de

Indice de vacios, e

-

Presion efectiva, ¢’ (escala logaritmica)

Nota. Tomado de “Fundamentos de Ingenieria Geotécnica”, Braja M. Das (2015).

b)

Sobreconsolidados. La presente presion de sobrecarga efectiva es
menor que la que el suelo ha experimentado en el pasado. Se describe
como la presion de preconsolidacion o también conocida como la

presion maxima efectiva pasada.

No se puede determinar explicitamente la presion efectiva pasada
debido a que es una funcién de proceso biol6gicos desconocidos, a
motivo de deducirse que los resultados de pruebas de laboratorio sean
lo méas apegados posibles a dichos procesos historicos de asentamiento,
para conocer de mejor manera la cualidad del suelo con el pasar del

tiempo se debe ensayar las muestras en el laboratorio.

Casagrande (1936) sugiri6 una construccién grafica simple para
determinar la presion de preconsolidacion, o ’c, a partir de la grafica de

laboratorio e-log ¢. El procedimiento es el siguiente:
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v’ Por observacion visual, establecer un punto a en el que la direccién
de la grafica e-log ¢’ tiene un radio minimo de curvatura.

Dibujar una linea horizontal ab.

Dibujar la linea ac tangente en a.

Dibujar la linea ad, que es la bisectriz del angulo bac.

DN NI NN

Proyectar la parte recta gh de la grafica e-log ¢’ y trazar de nuevo
para interceptar ad en f. La abscisa del punto f es la presion de

preconsolidacion, o .

Ahora se puede definir el indice de sobreconsolidacion (OCR) para un
suelo como:
OJC

OCR = Ecuacion (10)

o
Donde:

o’c = presion de preconsolidacion de una muestra

o’= presion vertical efectiva presente

Figura 13.
Procedimiento gréfico para determinar la presion de preconsolidacion

Indice de vacios, e

'

\
\
\
\
\
\
\
\
I
\
\
I
\
YO,
\

Presion efectiva, o’ (escala logaritmica)

Nota. Tomado de “Fundamentos de Ingenieria Geotécnica”, Braja M. Das (2015).
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2.6.12. Etapas de Consolidacion

Existen tres etapas de la deformacion que esta en relacionada en funcion al

tiempo durante la consolidacién para un incremento de carga las cuales son:

v
v

b)

Consolidacién Inicial
Consolidacién Primaria

Consolidacion Secundaria

Consolidacion Inicial. Es causada principalmente por la etapa de
precarga, en esta etapa existe una rapida reduccion de volumen de la
masa del suelo asociada con la aplicacion de estres externo, que precede
a la consolidacion primaria donde se comprime el aire dentro de los
poros del suelo y puede darse tanto en suelos secos, himedos y

saturados.

Consolidacion Primaria. Sucede por el aumento de presién del agua
intersticial se desplaza gradualmente en esfuerzo efectivo por la
expulsion de esta, la cual nos permiten estimar los asentamientos que se
van a producir una vez que la carga es totalmente transferida a la

estructura del suelo.

Esta es la etapa que corresponde al fin de la consolidacién primaria que
se obtiene mediante el ensayo de Consolidacion y es representada
graficamente por la curva de consolidacion, se puede observar en la
figura 14 (Braja M. Das. (2013). “Fundamentos de Ingenieria

Geotécnica”. Cuarta Edicion, México).

Consolidacion Secundaria. Se genera despues de la disipacion total del
exceso de presion del agua intersticial, cuando se lleva a cabo alguna
deformacion de la muestra debido al reajuste plastico del suelo.
Asimismo, corresponde a las deformaciones acumuladas después de que
se completa la consolidacion primaria, generando una tension efectiva
constante.
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Figura 14.

Gréfica de deformacion en funcion del tiempo durante una consolidacion para un
incremento particular de la carga

Etapa II: Consolidacion
primaria

<«—— Deformacion

Etapa III: Consolidacion secundaria

Tiempo (escala logaritmica)

Nota. Tomado de “Fundamentos de Ingenieria Geotécnica”, Braja M. Das (2015).

2.6.13. Calculo de asentamiento a partir de una consolidacion

primaria en una dimensién

Gomez Riveros y Pedreros Gonzalez (2019) deduce que, de acuerdo con los
conocimientos adquiridos en el andlisis de los resultados de las pruebas de
consolidacién, se podra calcular el asentamiento probable causado por la
consolidacién primaria en campo, suponiendo una consolidacion unidimensional.
Se considera una capa de arcilla saturada de espesor H y el area de la seccion
transversal A debajo de una presion de sobrecarga efectiva media existente ¢o.
Debido a un aumento de la presion, 4o, sea Sp el asentamiento principal, al final de

la consolidacioén, Ao = Ac’
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Figura 15.

Asentamiento causado por una consolidacion en una dimension

Area de la seccién Area de la seccién
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Nota. Tomado de “Fundamentos de Ingenieria Geotécnica”, Braja M. Das (2015).

De acuerdo con lo anterior se tiene que el asentamiento S:

Cc o h. log (PO t AP) Ecuacién (11)
1+e, Py

2.6.14. Indice de compresion (Cc)

Podemos determinar el indice de compresion para el asentamiento de campo
provocado por la consolidacion por construccién grafica (como se muestra en la
figura 10) después de la obtencion de resultados de las pruebas de laboratorio para
el indice de vacios y para la presion. Skempton (1944) sugirié expresiones

empiricas para el indice de compresion. Para arcillas inalteradas:

C, = 0.009(LL — 10) Ecuacion (12)
Para arcillas remoldeadas:

C. = 0.007(LL — 10) Ecuacién (13)

Donde:

LL= Limite liquido (%) la presente ecuacion es usada principalmente para
un célculo aproximado de la consolidacién primaria in situ.
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En ausencia de datos de consolidacion de laboratorio, las ecuaciones 12 y
13 se utilizan a menudo para un calculo aproximado de la consolidacién primaria
en campo. Tambien estan disponibles otras correlaciones para el indice de
compresion. Varias de estas correlaciones han sido recopiladas por Rendon-Herrero

(1980), y éstas se dan en la tabla 3.

Tabla 3.
Correlaciones para el indice de compresién, C. (compilada de Rendon-Herrero,
1980)

Ecuacion Regidén de Aplicabilidad

Cc=1.15(e0 - 0.27) Todas las arcillas

Suelos cohesivos inorgénicos: limo, arcilla limosa,

Cc=030(0-027) .

Cc.=0.0115wn Suelos orgénicos: turbas, limo orgénico y arcilla
Cc.=0.75(e0 — 0.5) Suelos con baja plasticidad
Cc=0.156e0 + 0.0107  Todas las arcillas

Nota. o = indice de vacios in situ; wy = contenido de agua in situ. Tomado de

“Fundamentos de Ingenieria Geotécnica”, Braja M. Das (2015).

Con base en las observaciones de varias arcillas naturales, Rendon-Herrero
(1983) dio la relacion para el indice de compresion la forma.
Ecuacién (14)

2.38

1+e
C, = 0.141G12 (—0)
Gs

Maés recientemente, Park y Koumoto (2004) expresaron el indice de
compresion por medio de la siguiente relacion
Ecuacion (15)

~ 371.747 — 4.275n,

Ce

Donde:

No = porosidad del suelo in situ.
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Con base en el modelo de arcilla modificado, Cam, Wroth y Wood (1978)

han demostrado que:

[P1(%)]

Ce = 056~ 5o

Ecuacion (16)

Donde:
PI = Indice de plasticidad

Si se toma un valor medio para Gs de aproximadamente 2.7 (Kulhawy y
Mayne, 1990).

C. = Ecuacion (17)

N

2.6.15. Indice de abultamiento (Cs)

El indice de abultamiento es sensiblemente menor en magnitud que el indice
de compresion es importante en la estimacion del asentamiento por consolidacion
de las arcillas sobreconsolidadas, y por lo general puede ser determinado a partir de
pruebas de laboratorio. Los valores tipicos del limite liquido, limite plastico, indice
de compresion inicial y el indice de abultamiento para algunos suelos naturales se

dan en tabla 4.

De la tabla 4 se puede observar que Cs =~ 0.2 a 0.3 Cc. Con base en el modelo

de arcilla modificado, Cam, Kulhawy y Mayne (1990) han demostrado que:

PI

Cs = —
530

Ecuacion (18)

Donde:
PI = Indice de plasticidad
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Tabla 4.

Tabla Compresion y abultamiento de suelos naturales

Limite  Limite indice de indice de
Suelo o . . Compresion, abultamiento, Cs/Cc
liquido pléstico
CC CS

Arcilla azul de M 20 0.35 0.07 0.2
Boston
Arcilla de 60 20 0.4 0.07 0.175
Chicago
Arcillade Fuerte ) 26 0.12 0.04 0.33
Gordon, Georgia
Arcillade Nueva g 25 0.3 0.05 0.17
Orleéans
Arcilla de 60 28 0.21 0.05 0.24
Montana

Nota. Tomado de “Fundamentos de Ingenieria Geotécnica”, Braja M. Das (2015).

2.6.16. Coeficiente de consolidacion (C.)

Para Paris Gallardo (2010) el coeficiente de consolidacion Cy indica el grado
de asentamiento del suelo bajo un incremento de carga determinado y vinculado a
la velocidad de este, el estado del arte en lo que concierne a la obtencion del

pardmetro Cy, mediante un ensayo de consolidacion unidimensional. (p. 3)

Desde la posicion de Guzmén Acufia y Herrera Alejandria (2021)
argumentan que el coeficiente de consolidacion C, generalmente disminuye
conforme el limite liquido de suelo aumenta. El rango de variacion de Cy para un
limite liquido de un suelo es bastante amplio. Para un aumento de carga dada sobre
una muestra. (p. 25) existen dos métodos graficos generalmente utilizados para
determinar Cy a partir de ensayos de consolidacion unidimensional de laboratorio

estos son:

v" Método de Casagrande
v" Método de Taylor

a) Método de Casagrande. Como sefiala Whitlow (1994) indica que es un
método alternativo para la determinacion de Cv, sugerido por

Casagrande donde la curva teorica consiste en tres partes; una curva
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Figura 16.
Método de

inicial que es esencialmente parabdlica, una porcién intermedia de linea
recta y una curva final asintdtica al eje del tiempo (figura 16). (p.452)
Teniendo en cuenta a Braja M. Das (2015), Guambo Lépez y Ramén
Armijos (2021) consideran que se basa en una curva experimental en la
cual se grafica el espesor con respecto al logaritmo de tiempo para una

carga gradual derivada de la prueba de laboratorio. (p. 210) (p. 16)

logaritmo de tiempo para determinar el coeficiente de consolidacién

dy —dyp

Deformacion (aumento)

I I Isp

Tiempo (escala logaritmica)

Nota. Gréfico de consolidacion para la determinacion de tso. Tomado de Braja M. Das

(2015).

b)

Metodo de Taylor. Segun Poliotti y Sierra (2011) expresan que Taylor
propuso un método para obtener el tiempo de consolidacion, para un
porcentaje de consolidacion U = 90%, a partir de la curva Deformacion
vs /t, el cual correspondiente al escaldn de carga que representa la
situacion in-situ. (p. 23) Citando a Braja M. Das (2015) sostiene que en
este método se dibuja una grafica de deformacion en funcion de la raiz

cuadrada del tiempo para los incrementos de carga (figura 17). (p. 211)
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Figura 17.

Método de la raiz cuadrada del tiempo

Deformacion (aumento)

Nota. Grafico de consolidacion para la determinacion de too. Tomado de Braja M. Das
(2015).
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CAPITULO IIl: METODOLOGIA
3.1. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

3.1.1. Tipo

Dicho con palabras de Juarez y Hernandez (2007), esta investigacion es de
tipo aplicada porque presenta un analisis en el que los hallazgos se aplican para
crear, desarrollar o mejorar estrategias y acciones especificas para la investigacion.
Los usos méas comunes de este tipo de investigacion son de caracter institucional u

organizativo.

El fin de esta investigacion es aplicar los criterios de consolidaciéon de
Casagrande y Taylor con el objetivo de obtener los valores propios de cada método
a través de una serie de analisis realizados en laboratorio donde mediante una

estrategia comparativa se podra saber si ambos métodos guardan o no diferencias
3.1.2. Nivel

Citando a Coa Condori (2013) el estudio es explicativo ya que segun el
criterio de la naturaleza de la investigacion son aquellos que tienen relacion causal;
y estos no sélo persiguen describir o acercarse al problema estudiado en si, sino que

intentan encontrar las causas de este.

En el estudio se haran inferencias de disefio experimental, donde se buscara
el analisis de consolidacion de las muestras inalteradas obtenidas en una
perforacion de suelo, procediendo a realizar los ensayos vigentes en normas y

reglamentos acordes al lugar de estudio, es decir la normativa ecuatoriana.
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3.2. METODO, ENFOQUE Y DISENO DE LA
INVESTIGACION

3.2.1. Método

Se empleo un método hipotético-deductivo que como sefiala Consultores
(2021) es un enfoque de la investigacion que parte de una teoria sobre el
funcionamiento de las cosas y deriva de ella hipdtesis comprobables. Es una forma
de razonamiento deductivo, ya que parte de principios, suposiciones e ideas
generales para llegar a afirmaciones méas concretas sobre el aspecto y el

funcionamiento del mundo.

En el estudio al principio se planted una hipotesis general, la cual fue llevada
a una fase experimental para corroborar si los datos obtenidos a través de los
ensayos de consolidacion por los dos métodos afirmen si estos son semejantes o
guardan diferencias con el fin de llegar a resultados que sean conservadores para el

investigador.
3.2.2. Enfoque

Segun Hernandez y Fernandez (2014) el estudio presenta un enfoque
cuantitativo, debido a que se centran en mediciones objetivas y analisis estadistico,
matematico o numérico de los datos recopilados mediante encuestas, cuestionarios,
informes de laboratorio o mediante el uso de técnicas informaticas para manipular

los datos estadisticos existentes.

La investigacion consta de estudios de las muestras analizadas en el
laboratorio donde se obtuvieron diversos tipos de datos los cuales se recolectaron y
llevaron a su estudio donde por medio de varios informes se llegd a obtener los

resultados para su correcta interpretacion.
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3.2.3. Disefio

Para este estudio como expresa Masters (s.f.) es de disefio experimental
debido a que trata de una técnica que pertenece al ambito de la estadistica que
permite valorar las causas y los efectos que tiene una variable sobre otra dentro de
una investigacion experimental. Asi, el investigador, al aplicar esta técnica,
modifica intencionalmente la variable independiente para cuantificar los efectos

que ella tiene en la variable dependiente.

Esta investigacion estd orientada en realizar ensayos de las muestras del
sondeo (SPT-P09) para el analisis de consolidacion de Casagrande y Taylor para
conocer y demostrar si existen o no diferencias entre ellas. En este estudio se
modifico intencionalmente ambos métodos para observar si ambos cambiaban o no

los coeficientes.

3.3. POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO

3.3.1. Poblacién

Arias Gomez et al. (2016) manifiestan que la poblacion de estudio es un
conjunto de casos, delimitados, limitados y accesibles, que formaran la referencia
para la seleccion de la muestra, y que cumple con una serie de criterios predefinidos.
Es necesario aclarar que cuando se habla de poblacion de estudio, el término no se
refiere exclusivamente a seres humanos, sino que también puede referirse a
animales, muestras bioldgicas, registros, hospitales, objetos, familias,
organizaciones, etc.; para estos ultimos, podria ser mas apropiado usar un término

analogo, como universo de estudio. (p. 202)

Con lo manifestado anteriormente podemos considerar que la poblacion del
estudio de investigacion es la perforacion (P-09) realizada en la Av. Francisco de
Orellana desde Paseo del Parque Via Nueva hasta Redondel Av. Isidro Ayora de la
ciudad de Guayaquil.

49



3.3.2. Muestra

Lopez (2004) expresa que es un subconjunto o parte del universo o
poblacion en que se esta estudiando. Existen métodos para obtener un conjunto de
componentes de la muestra, como férmulas, l6gica, etc. La muestra es una porcion
representativa de la poblacion. Por ende, se escogieron 5 muestras de la perforacion
de la Av. Francisco de Orellana desde Paseo del Parque Via Nueva hasta Redondel
Av. Isidro Ayora de la ciudad de Guayaquil, escogidas a juicio de los investigadores
para realizar la comparacion de Casagrande y Taylor.

3.3.3. Muestreo

Rudnykh y Matos (2008) indican que el muestreo es una herramienta de
investigacion, cuya funcion basica es determinar qué parte de la realidad en estudio
(poblacidn o universo) debe examinarse para poder realizar inferencias sobre dicha

poblacion. La eleccion de las muestras esta basadas a juicio de los investigadores.

3.4. UBICACION DEL SECTOR DE ESTUDIO

3.4.1. Av. Francisco de Orellana — Guayaquil (SPT)

Este estudio se realizo en la Av. Francisco de Orellana desde Paseo del
Parque Via Nueva hasta Redondel Av. Isidro Ayora de la ciudad de Guayaquil
(figura 18) (Tabla 5), donde se extrajeron cinco muestras de la perforacion (P-09)
haciendo uso del ensayo de Standard Penetration Test (SPT) (Tabla 6), esta
exploracion y muestreo del suelo fue realizada y proporcionada por la compariia
INGEOTOP S.A.

Tabla 5.

Coordenadas geograéficas de la perforacion (SPT), Av. Francisco de Orellana

Coordenadas UTM
Norte Este
1 P-09 9767269.00 622437.00

N°  SPT

Nota. Tomado de Google Earth.
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Tabla 6.
Resumen de perforacion (SPT), Av. Francisco de Orellana
N° Nivel

N°ONe e Ereatice Elevacion  Profundidad

SPT  Estratos (m) Final (m)
Ensayadas (m)

P-09  17.00 5.00 150 5.00 17.00

Nota. En el cuadro se detallan las propiedades que tuvo la perforacion (P-09).

Figura 18.
Ubicacion de Estudio: Paseo del Parque Via Nueva hasta Redondel Av. Isidro

Ayora

UBICACION DE
ESTUDIO

-~

‘1P-H = N: 9767269:00 - E: 622437 .00
Lhee |

Nota. Tomado de Google Earth.

Se va a utilizar una metodologia de investigacion desarrollada en varias

fases, resumiendo sus procedimientos, se determinan las siguientes:

a) Obtenciodn de informacion y direccion inicial del trabajo de campo.

En la fase se obtendra todas las referencias bibliograficas relacionadas al
tema que serviran de apoyo técnico para la realizacion a futuro de los ensayos de
campo. Principalmente referidos a la comparacion de muestras de suelos y la
metodologia en campo y en laboratorio sobre ensayos de consolidacion referentes
al Método de Casa Grande y Método de Taylor. También se considera importante
los principios geotécnicos correspondientes a la mecanica de suelos, fuentes

tedricas y métodos de clasificacion de suelos consolidados.
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1. Meétodo de Casagrande (1936).
2. Meétodo de Taylor (1942b)

b) Fase de Trabajo in situ.

En la segunda fase se debe obtener datos sobre la profundidad a la cual
fueron realizadas las perforaciones para obtencion de muestra y nos sirva como dato
circunstancial de nuestra investigacion. Después de realizarse los procedimientos
normados, se describen y caracterizara los detalles mas relevantes del perfil
estratigrafico, siendo inicialmente diferenciadas y clasificadas visualmente en
campo siguiendo la norma ASTM — D2488, para luego realizar su clasificacion y
etiquetado en laboratorio mediante los resultados de la ejecucion del ensayo y
siguiendo los parametros del Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS).

Una vez realizada la clasificacion, se procede a proteger las muestras para
evitar pérdidas de contenido de humedad para su posterior uso en ensayos que nos
permitan determinar las caracteristicas de resistencia y consolidacién. Los ensayos
que se realizaron cumplen con las especificaciones vigentes de la ASTM. Tratando
de ser exactos con los valores obtenidos se procedera a realizarse los ensayos

correspondientes en la siguiente etapa del trabajo.

c) Fase de Laboratorio

Se ejecutaran los siguientes ensayos para comparar los métodos de

consolidacion de suelos por Casa Grande y Taylor:

e Granulometria ASTM D - 422

e Limites de Atterberg ASTM D - 4318

e Gravedad Especifica ASTM D - 854

e Clasificacion de suelos ASTM D - 2487

e Consolidacion ASTM D — 4186 ASTM D - 2435

e Contenido Natural de Humedad ASTM D — 2216
e Standard Penetration Test (SPT) ASTM D — 1586
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d) Fase de Gabinete

En la fase determinante se realizara el marco teorico, el procesamiento de
datos obtenidos en laboratorio y fase de campo, realizar la comparacion de los dos
métodos en el desarrollo del proyecto y discutir los resultados correspondientes
obteniendo la conclusion de la parte experimental, realizando asi las

recomendaciones respectivas del caso.

35. METODOLOGIA DEL OE.l: EJECUCION DEL
ENSAYO DE CONSOLIDACION MEDIANTE EL
METODO DE CASA GRANDE Y TAYLOR.

En respuesta a la hipotesis especifica planteada, se tendra que llevar a cabo los
ensayos de Casagrande y Taylor para conocer los indices de coeficientes de
consolidacién del suelo (Paseo del Parque Via Nueva hasta Redondel Av. Isidro
Ayora) por los dos métodos los cuales se describe una breve conceptualizacion

ubicada en el capitulo 2 — seccion 2.2.16 del presente estudio.

3.5.1. Casagrande

A partir de los incrementos de carga para los cuales se obtienen las lecturas
del tiempo, se dibujan las curvas: deformacion contra el logaritmo del tiempo (en
minutos), por cada incremento de carga a medida que progrese el ensayo, y para los
decrementos del rebote, para ello se requieren ordenamientos para poder determinar
el Cv.

Consideraciones (Cv) Casagrande:

v' Ampliar en linea recta las porciones de las consolidaciones primaria y
secundaria para intersecar en A. La ordenada de A se representa por dioo,
que es la deformacion en el extremo de 100% de consolidacion primaria.

v' La curvatura inicial de la ilustracién de deformacion frente a log t se
acerca a una parabola en la escala natural. Escoger los tiempos t1 y toen
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la parte curvada de tal manera que t, = 4t;. Sea la diferencia de la
deformacion de la muestra durante el tiempo (t2— t1) igual a x.

v' Trazar una linea horizontal DE, de tal manera que el trayecto vertical
BD sea igual a x. La deformacion correspondiente a la linea DE es do
(es decir, la deformacion a 0% de consolidacion).

v La ordenada del punto F en la curva de la consolidacion representa la
deformacion en el 50% de consolidacion primaria y su eje de abscisas
representa el tiempo correspondiente (tso).

v’ Para 50% del grado promedio de consolidacién, Tv = 0.197.

C,t
Tso ;;250 Ecuacion (19)

dr

o)
2

= 0.197Hgr Ecuacion (20)

tso

Donde:

Har = trayecto promedio de drenaje més larga durante la

consolidacion.

Para muestras de drenaje en la parte superior e inferior, Har €s equivalente a

la mitad de la altura promedio de la muestra durante la consolidacion. Hqr es igual

a la altura promedio de la muestra durante la consolidacion para las muestras de

drenaje en un solo lado.

3.5.2. Taylor

Las consideraciones para las construcciones graficas requeridas para

determinar la raiz cuadrada del tiempo correspondiente al 90% Yy para el calculo de

Cy donde se requiere un grafico de deformacion contra v/t de la consolidacion son

las siguientes:
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Consideraciones (Cv) Taylor:

v" Dibujar una linea AB que pase a través de la primera parte de la curva.
v" Dibujar una linea AC de tal manera que OC = 1.15 OB. La abscisa del

punto D, que es la interseccién de CA y la curva de consolidacion, da la
raiz cuadrada del tiempo para el 90% de consolidacion ,/tq,.

v’ Para el 90% de consolidacion, Teo = 0.848 por lo tanto:

Too = 0.848 = C”tzgo Ecuacion (21)
Hdr
0
2
C. = 0.848Hg, Ecuacion (22)
v
too
Donde:

Har = se determina de una manera similar al método logaritmo de

tiempo.

3.6. METODOLOGIA DEL OE.2: GENERALIZACION DE
SEMEJANZAS Y DIFERENCIAS DE CASA GRANDE Y
TAYLOR.

El analisis comparativo se debe establecer mediante graficas y datos, donde primero
se tiene que realizar un resumen general de los C,y t90, para ver la variacion que
existe en los datos mediante los dos métodos, donde se podra observar si existe o
no variacién entre ambos. También se debe aplicar una comparacién grafica para

describir de mejor manera cada uno de los méetodos.

Luego se debera crear un resumen de los Cc, Cs y S para obtener méas parametros
que nos indiquen las tendencias de cada método. Por Gltimo, se realizara un analisis
comparativo mediante graficas de esfuerzo relacion de vacios y esfuerzo Cy para

cada carga aplicada en cada nuestra.
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3.7.

Tabla 7.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Cuadro de Operacionalizacion de Variables

Variables Definicion Conceptual Definl?mn Dimensiones Indicadores Escala
Operacional
Esfuerzo de
Ensayos: c lidacién del Pre-Consolidacion Kg/cm2
El ensayo establece la magnitud en la ggiﬁ g:;}ég Onsoslu:f(ion S OF m?/afio
Resultados del ensayo  velocidad de consolidacion de un tipo de cC -
de consolidacién suelo o varios, utilizando equipos G e
. . P ASTM D - 4318 . .
mediante los métodos  hidraulicamente cargados, el caso de ASTM D — 2487 Clasificacion SUCS. -
de Terzaghi y Taylor ensayos de consolidacion con ayuda del ] ) Limites de Atterberg. %
consolidometro. (Lopez, 2004) ASTM D — 4186 Clasificaciondel o = o o ifi Jom?
‘ > ASTM D - 2435 suelo ravedad especifica g/cm
ASTM - 152H Granulometria. %
Hidrémetro. %
- . Se realiza un numero considerable de
Analisis comparativo .1 .y
ensayos en el consolidémetro con muestras Comparacion de . .
de los resultados de los . . Diferencia
diferentes e inalteradas, resultado de una los datos entre los . Escala
ensayos de ., . ASTM D — 4186 . semejanzas de datos L
A perforacion en campo, para determinar la métodos de , numérica de
consolidacion por los . . \ . ASTM D — 2435 entre métodos. ,
. incidencia en el calculo de asentamientos Casagrande y razon.
métodos de . .,
obtenido de los ensayos de consolidacion Taylor

Casagrande y Taylor.

propuestos. (Beltran Franco, 2015)
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CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE
RESULTADOS

Los resultados obtenidos en el estudio dan una contestacion al objetivo general de
la investigacion y como sugiere Brito (2015) el andlisis se basa en una explicacion
y representacién grafica de la informacion procesada y recopilada analiticamente,
que el investigador consigue para demostrar el fendmeno o hecho que ha ocurrido
0 que busca demostrar. (p.13) En este capitulo se mostraran todos los resultados
obtenidos de los ensayos de consolidacion que siguieron el protocolo seguin las
normas requeridas tanto para Casagrande como para Taylor, asimismo si estos dos

métodos guardan o0 no semejanzas entre si.

4.1. Andlisis de Resultados OE.1, Ensayo de Consolidacion:

Método de Casa Grande y Taylor.

4.1.1. Propiedades Mecanicas de los Suelos

La perforacion (P09) ubicada en la Av. Francisco de Orellana desde Paseo
del Parque Via Nueva hasta Redondel Av. Isidro Ayora de la ciudad de Guayaquil
realizada a unos 17 metros de profundidad obteniéndose 17 muestras las cuales se
experimentaron con 5 especificamente elegidas para realizar los respectivos

ensayos donde encontraremos las caracteristicas propias de cada una.

a) P09 — M2. De 1.00 m hasta 2.00 m de profundidad, se encontré una
arcilla con algo de arena fina, humedad alta de consistencia compacta
(CH). La humedad que presenta es de un 42.81%, indice de plasticidad
de un 25% y un pasante de #200 de 99.14%, en esta muestra fue donde
se ubicaba el nivel freatico especificamente a 1.50 metros.

b) P09 — M3. Después de 2.00 m hasta 3.00 m de profundidad, se encontro

una arcilla con algo de arena fina, humedad alta de consistencia
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compacta (CH). La humedad que presenta es de un 53.29%, indice de
plasticidad de un 33% y un pasante de #200 de 97.80%.

c) P09 - M4. Posteriormente de 3.00 m a 4.00 m de profundidad se obtuvo
una arcilla de color gris verdosa con algo de arena fina, humedad alta de
consistencia blanda a medianamente compacta (CH). La humedad que
presenta es de un 76.32%, indice de plasticidad de un 38% y un pasante
de #200 de 99.50%.

d) P09 -Mb5. A continuacién de 3.00 m a 4.00 m de profundidad se localizo
una arcilla de color gris verdosa con algo de arena fina, humedad alta de
consistencia blanda a medianamente compacta (CH). La humedad que
presenta es de un 80.76%, indice de plasticidad de un 45% y un pasante
de #200 de 97.76%.

e) P09 — M9. Continta de 8.00 m a 9.00m donde se encontrd una arena
arcillosa color gris verdosa, humedad media de consistencia muy blanda
(SC). La humedad que presenta es de un 56.11%, indice de plasticidad
de un 38% y un pasante de #200 de 31.64%.

Figura 19.
Resumen de tipos de suelos ensayados

TIPOS DE SUELOS ENSAYADOS

m CH CL

Nota. Distribucion porcentual del tipo de suelos de las muestras ensayadas.
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4.1.2. Resultados del Ensayo de Casagrande

Para la muestra P09-M2 se obtuvo una Gravedad Especifica (Gs) de 2.49
g/cm?. Antes del ensayo la humedad (w) es de 38.85% Yy la densidad himeda (yn)
de 1.75 g/cm?; después del ensayo la humedad (w) fue de 30.47% y su densidad
himeda (yn) de 1.65 g/cm®. Se asumi6 un esfuerzo de contacto de 25.77 Tn/m? para
una seccién asumida de cimentacion de dimensionesB=2m,L=24myDf=0.8
m para un nivel freatico de 1.50 m, obteniendo asi un area de 4.8 m?y una fuerza
puntual de 123.7 Tn, y aplicando el método 2:1 para una profundidad z de 0.7 m

nuestra transmision de esfuerzo o, fue de 1.488 Kg/cm?.

En la carga de 1.00 kg tenemos un do de 0.0023 pulg y to de 2.00 min, un
d100 de 0.0049 pulg y tioo de 102.00 min, dso de 0.0036 pulg y tso de 15.00 min, ep
de 0.96221, C'a de 0.00003, Ssde 0.0010 cm, hso de 0.0124 m'y C, de 1.06 m?/afio.
En la carga de 2.00 kg tenemos un do de 0.0054 pulg y tode 2.20 min, un dioo de
0.0077 pulg y tioo de 80.00 min, dso de 0.0066 pulg y tso de 13.20 min, ep de
0.95651, C'a de 0.00003, Ssde 0.0009 cm, hso de 0.0124 my C, de 1.2 m%afio.

Figura 20.
Curva Deformacion — Tiempo para la carga de 1.00 y 2.00 kg (P09-M2) —
Casagrande
00020 CARGA 1.00 Kg 0,0050 CARGA 2.00 Kg
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. \ : _tn 0,00£ \ : <
0,0030 ! 2 (0,006) \':\ E
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En la carga de 4.00 kg tenemos un do de 0.0071 pulg y to de 6.50 min, un
d10o de 0.0292 pulg y tioo de 259.00 min, dso de 0.0182 pulg y tso de 42.00 min, ep
de 0.91327, C'¢ de 0.00101, Ssde 0.0305 cm, hso de 0.0122 my C, de 0.37 m#/afio.
En la carga de 8.00 kg tenemos un do de 0.0312 pulg y tode 3.50 min, un dioo de
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0.0687 pulg y tioo de 180.00 min, dso de 0.0500 pulg y tso de 25.00 min, ep de
0.83381, C'a de 0.00219, Ssde 0.0658 cm, hso de 0.0118 my Cy de 0.58 m?/afio.

Figura 21.
Curva Deformacion — Tiempo para la carga de 4.00 kg y 8.00 kg (P09-M2) —
Casagrande
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En la carga de 16.00 kg tenemos un do de 0.0727 pulg y tode 2.10 min, un
d100 de 0.1164 pulg y tioo de 80.00 min, dso de 0.0946 pulg y tsode 13.20 min, ep de
0.73785, C'a de 0.00077, Ssde 0.0232 cm, hso de 0.0112 m y C, de 0.99 m?/afio. En
la carga de 32.00 kg tenemos un do de 0.1209 pulg y to de 15.00 min, un digo de
0.1685 pulg y tigo de 300.00 min, dso de 0.1447 pulg y tso de 64.00 min, ep de
0.63305, C'a de 0.00368, Ssde 0.1109 cm, hso de 0.0106 m'y Cy de 0.18 m?/afio.

Figura 22.
Curva Deformacion — Tiempo para la carga de 16.00 kg y 32.00 kg (P09-M2) —
Casagrande
0,0650 CARGA 16.00 K 0.1100 CARGA 32.00 K
o Fomrmzmmoon e 11 1 AN | SR d
0,07 Bl 3 0,1200 k=== .
. (=2
0,089 \f\\ 2 |o,1300 3
| a =
0098 femnmreminn ~+r = 0,14 =
] ] : """ \g
0,10%9 b S (0,154 'S
! ] (%] (v}
0,1150 |=dumi ol = SR TS, S £ 10,1600 £
AHIERREIL: 5 .4 8
0,12?0 SRiliiH i\ w (01700 [=7777 2
0474 L Tiempo (log t) min: ! ) 2 ot Tlemp ot
0001 01 1% 105100 21000 10000 | ©001 01 1 R0 %00 1000 10000

Para realizar la curva esfuerzo — relacion de vacios los datos obtenidos

mostraron un (eo) de 0.9720, (ovo) de 0.509 kg/cm?, (ovm) de 0.509 kg/cm?, (em) de
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0.9618, (4a;) de 1.478 kg/cm?, (ovr) de 1.987 kg/cm?, coeficiente de compresibilidad
(Cc) de 0.2212, coeficiente de descompresion (Cs) de 0.0912, asentamiento primario
(s) de 6.636 cm y un asentamiento secundario (Ss) de 0.030 cm. Para el calculo del
Cv se lo encontrd utilizando un U de 90% por lo que el Ty serd de 0.848 y la division
del estrato compresible (H) de 0.50 m, aplicando formula dio un tgo de 0.58 afios o

6.91 meses y un C, de 0.37 m%afio.

Figura 23.
Curva Esfuerzo — Relacion de vacios y Cv (P09-M2) — Casagrande
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Para la muestra P09-M3 se obtuvo una Gravedad Especifica (Gs) de 2.47
g/cm?. Antes del ensayo la humedad (w) es de 48.36% Yy la densidad htimeda (yn)
de 1.66 g/cm?; después del ensayo la humedad (w) fue de 41.80% y su densidad
himeda (yn) de 1.58 g/cm?®. Se asumi6 un esfuerzo de contacto de 25.77 Tn/m?para
una seccion asumida de cimentacion de dimensionesB=2m,L=24myDf=0.8
m para un nivel freatico de 1.50 m, obteniendo asi un area de 4.8 m?y una fuerza
puntual de 123.7 Tn, y aplicando el método 2:1 para una profundidad z de 1.7 m

nuestra transmision de esfuerzo o, fue de 0.815 Kg/cm?.

En la carga de 1.00 kg tenemos un do de 0.0042 pulg y to de 2.40 min, un
d100 de 0.0079 pulg y tioo de 150.00 min, dso de 0.0060 pulg y tso de 18.00 min, ep
de 1.19119, C'a de 0.00007, Ssde 0.0020 cm, hso de 0.0125 m y C, de 0.9 m?/afio.
En la carga de 2.00 kg tenemos un do de 0.0080 pulg y to de 0.82 min, un dioo de
0.0133 pulg y tipo de 51.00 min, dso de 0.0107 pulg y tso de 6.80 min, ep de 1.17903,
C'a de 0.00007, Ssde 0.0021 cm, hso de 0.0124 m y C, de 2.35 m?/afio.
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Figura 24.
Curva Deformacion — Tiempo para la carga de 1.00 kg y 2.00 kg (P09-M3) —

Casagrande
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En la carga de 4.00 kg tenemos un do de 0.0132 pulg y to de 2.70 min, un
d100 de 0.0337 pulg y tio0 de 220.00 min, dso de 0.0235 pulg y tso de 23.00 min, ep
de 1.13346, C'a de 0.00070, Ssde 0.0210 cm, hso de 0.0123 m y C, de 0.68 m?/afio.
En la carga de 8.00 kg tenemos un do de 0.0451 pulg y to de 2.30 min, un dioo de
0.0713 pulg y ti00 de 180.00 min, dso de 0.0582 pulg y tso de 22.00 min, ep de
1.04941, C'a de 0.00011, Ssde 0.0033 cm, hso de 0.0118 m y C, de 0.66 m?/afio.

Figura 25.
Curva Deformacién — Tiempo para la carga de 4.00 kg y 8.00 kg (P09-M3) —
Casagrande
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En la carga de 16.00 kg tenemos un do de 0.0758 pulg y tode 10.80 min, un
d100 de 0.1315 pulg y tioo de 360.00 min, dso de 0.1050 pulg y tso de 65.00 min, ep
de 0.91486, C'a de 0.00101, Ssde 0.0303 cm, hso de 0.0112 m y C, de 0.2 m?/afio.
En la carga de 32.00 kg tenemos un do de 0.1372 pulg y to de 4.60 min, un dioo de
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0.1778 pulg y ti00 de 235.00 min, dso de 0.1575 pulg y tso de 32.00 min, ep de
0.81137, C'a de 0.00410, Ssde 0.1234 cm, hso de 0.0105 m'y Cy de 0.36 m?/afio.

Figura 26.
Curva Deformacion — Tiempo para la carga de 16.00 kg y 32 kg (P09-M3) —
Casagrande
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Para realizar la curva esfuerzo — relacion de vacios los datos obtenidos
mostraron un (eo) de 1.2088, (ovo) de 0.579 kg/cm?, (ovm) de 0.579 kg/cm?, (em) de
1.1885, (40,) de 0.815 kg/cm?, (ovr) de 1.395 kg/cm?, coeficiente de compresibilidad
(Cc) de 0.2564, coeficiente de descompresion (Cs) de 0.0965, asentamiento primario
(s) de 4.430 cm y un asentamiento secundario (Ss) de 0.002 cm. Para el calculo del
Cv se lo encontrd utilizando un U de 90% por lo que el Ty serd de 0.848 y la division
del estrato compresible (H) de 0.50 m, aplicando formula dio un tgo de 0.14 afios o

1.70 meses y un C, de 1.50 m?/afio.

Figura 27.
Curva Esfuerzo — Relacion de vacios y Cv (P09-M3) — Casagrande
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Para la muestra P09-M4 se obtuvo una Gravedad Especifica (Gs) de 2.47
g/cm?. Antes del ensayo la humedad (w) es de 77.24% y la densidad himeda (yn)
de 1.50 g/cm?; después del ensayo la humedad (w) fue de 52.16% y su densidad
himeda (yn) de 1.29 g/cm®. Se asumi6 un esfuerzo de contacto de 25.77 Tn/m?para
una seccion asumida de cimentacion de dimensionesB=2m,L=24myDf=0.8
m para un nivel freatico de 1.50 m, obteniendo asi un area de 4.8 m?y una fuerza
puntual de 123.7 Tn, y aplicando el método 2:1 para una profundidad z de 2.7 m

nuestra transmision de esfuerzo o, fue de 0.516 Kg/cm?,

En la carga de 1.00 kg tenemos un do de 0.0053 pulg y to de 1.10 min, un
d100 de 0.0097 pulg y tioo de 115.00 min, dso de 0.0075 pulg y tso de 10.70 min, ep
de 1.89053, C'a de 0.00014, Ssde 0.0042 cm, hso de 0.0122 m y C, de 1.43 m?/afio.
En la carga de 2.00 kg tenemos un do de 0.0135 pulg y tode 2.20 min, un dioo de
0.0340 pulg y ti0 de 280.00 min, dso de 0.0238 pulg y tso de 24.00 min, ep de
1.81682, C'a de 0.00178, Ssde 0.0537 cm, hso de 0.0119 m y C, de 0.62 m?/afio.

Figura 28.
Curva Deformacion — Tiempo para la carga de 1.00 kg y 2.00 kg (P09-M4) —
Casagrande
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En la carga de 4.00 kg tenemos un do de 0.0405 pulg y to de 2.20 min, un
d100 de 0.0820 pulg y ti00 de 240.00 min, dso de 0.0613 pulg y tso de 23.00 min, ep
de 1.67153, C'¢ de 0.00339, Ssde 0.1020 cm, hso de 0.0115 m y C, de 0.59 m#afio.
En la carga de 8.00 kg tenemos un do de 0.0895 pulg y tode 2.80 min, un dioo de
0.1520 pulg y tioo de 346.00 min, dso de 0.1208 pulg y tso de 32.00 min, ep de
1.45964, C'q de 0.00041, Ssde 0.0123 cm, hso de 0.0107 m y C, de 0.37 m?/afio.
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Figura 29.
Curva Deformacion — Tiempo para la carga de 4.00 kg y 8.00 kg (P09-M4) —
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En la carga de 16.00 kg tenemos un do de 0.1559 pulg y tode 3.50 min, un
d100 de 0.2320 pulg y tigo de 280.00 min, dso de 0.1940 pulg y tso de 30.00 min, ep
de 1.21748, C'a de 0.00045, Ssde 0.0137 cm, hso de 0.0098 m y C, de 0.33 m?/afio.
En la carga de 32.00 kg tenemos un do de 0.2354 pulg y to de 4.50 min, un dioo de
0.3080 pulg y tioo de 250.00 min, dso de 0.2717 pulg y tso de 34.00 min, ep de
0.98743, C'a de 0.00051, Ssde 0.0152 cm, hso de 0.0088 m'y Cy de 0.24 m?/afio.

Figura 30.
Curva Deformacion — Tiempo para la carga de 16.00 kg y 32.00 kg (P09-M4) —
Casagrande
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Para realizar la curva esfuerzo — relacion de vacios los datos obtenidos
mostraron un (eo) de 1.9197, (ovo) de 0.637 kg/cm?, (ovm) de 0.637 kg/cm?, (em) de
1.8647, (40) de 0.516 kg/cm?, (ovr) de 1.153 kg/cm?, coeficiente de compresibilidad
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(Cc) de 0.5993, coeficiente de descompresion (Cs) de 0.1699, asentamiento primario
(s) de 5.291 cm y un asentamiento secundario (Ss) de 0.054 cm. Para el calculo del
Cv se lo encontrd utilizando un U de 90% por lo que el Ty sera de 0.848 y la division
del estrato compresible (H) de 0.50 m, aplicando formula dio un tgo de 0.35 afios o

4.24 meses y un Cy de 0.60 m%/afio.

Figura 31.
Curva Esfuerzo — Relacion de vacios y Cv (P09-M4) — Casagrande
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Para la muestra P09-M5 se obtuvo una Gravedad Especifica (Gs) de 2.37
g/cm?. Antes del ensayo la humedad (w) es de 84.61% Yy la densidad himeda (yn)
de 1.72 g/cm?; después del ensayo la humedad (w) fue de 47.71% y su densidad
himeda (yn) de 1.38 g/cm?®. Se asumi6 un esfuerzo de contacto de 25.77 Tn/m?para
una seccién asumida de cimentacion de dimensionesB=2m, L=24myDf=0.8
m para un nivel freatico de 1.50 m, obteniendo asi un area de 4.8 m?y una fuerza
puntual de 123.7 Tn, y aplicando el método 2:1 para una profundidad z de 3.7 m

nuestra transmision de esfuerzo o, fue de 0.356 Kg/cm?.

En la carga de 1.00 kg tenemos un do de 0.0043 pulg y to de 0.70 min, un
d100 de 0.0300 pulg y tioo de 80.00 min, dso de 0.0172 pulg y tsode 7.20 min, ep de
1.46301, C'a de 0.00107, Ssde 0.0321 cm, hso de 0.012 m y C, de 2.08 m?/afio. En
la carga de 2.00 kg tenemos un do de 0.0326 pulg y tode 0.90 min, un digo de 0.0644
pulg y tio0 de 130.00 min, dso de 0.0485 pulg y tso de 11.00 min, ep de 1.37235, C'a
de 0.00111, Ssde 0.0333 cm, hso de 0.0116 m y C, de 1.27 m?/afio.
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Figura 32.

Curva Deformacion — Tiempo para la carga de 1.00 kg y 2.00 kg (P09-M5) —

Casagrande
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En la carga de 4.00 kg tenemos un do de 0.0677 pulg y to de 0.42 min, un
d100 de 0.1045 pulg y ti0o de 94.00 min, dso de 0.0861 pulg y tso de 6.00 min, ep de
1.26667, C'q de 0.00309, Ssde 0.0930 cm, hso de 0.0112 m y Cy de 2.15 m?/afio. En
la carga de 8.00 kg tenemos un do de 0.1118 pulg y tode 0.40 min, un dioo de 0.1585
pulg y tigo de 85.00 min, dso de 0.1352 pulg y tso de 6.00 min, ep de 1.12436, C'a
de 0.00330, Ssde 0.0992 cm, hso de 0.0105 m y C, de 1.91 m?/afio.

Figura 33.
Curva Deformacion — Tiempo para la carga de 4.00 kg y 8.00 kg (P09-M5) —
Casagrande
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En la carga de 16.00 kg tenemos un do de 0.1643 pulg y tode 0.18 min, un
d100 de 0.2185 pulg y ti0o de 95.00 min, dso de 0.1914 pulg y tso de 4.00 min, ep de
0.96623, C'a de 0.003356, Ssde 0.1072 cm, hso de 0.0098 m y Cy de 2.5 m?/afio. En
la carga de 32.00 kg tenemos un do de 0.2273 pulg y to de 0.30 min, un digo de
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0.2850 pulg y t100 de 78.00 min, dso de 0.2562 pulg y tso de 5.00 min, ep de 0.79097,
C'a de 0.001471, Ssde 0.0441 cm, hsp de 0.009 m y C, de 1.68 m?/afio.

Figura 34.
Curva Deformacion — Tiempo para la carga de 16.00 kg y 32.00 kg (P09-M5) —
Casagrande
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Para realizar la curva esfuerzo — relacién de vacios los datos obtenidos
mostraron un (eo) de 1.5421, (ovo) de 0.692 kg/cm?, (ovm) de 0.692 kg/cm?, (em) de
1.4194, (40,) de 0.356 kg/cm?, (ovr) de 1.048 kg/cm?, coeficiente de compresibilidad

(Cc) de 0.4467, coeficiente de descompresion (Cs) de 0.0696, asentamiento primario

(s) de 3.165 cm y un asentamiento secundario (Ss) de 0.032 cm. Para el calculo del

Cv se lo encontrd utilizando un U de 90% por lo que el Ty serd de 0.848 y la division

del estrato compresible (H) de 0.50 m, aplicando formula dio un tgo de 0.15 afios o

1.82 meses y un C, de 1.40 m?/afio.

Figura 35.

Curva Esfuerzo — Relacion de vacios — Cv (P09-M5) — Casagrande
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Para la muestra P09-M9 se obtuvo una Gravedad Especifica (Gs) de 2.39
g/cm?. Antes del ensayo la humedad (w) es de 50.05% Yy la densidad htimeda (yn)
de 1.64 g/cm?; después del ensayo la humedad (w) fue de 36.62% Yy su densidad
himeda (yn) de 1.49 g/cm?®. Se asumi6 un esfuerzo de contacto de 25.77 Tn/m?para
una seccién asumida de cimentacion de dimensionesB=2m,L=2.4myDf=0.8
m para un nivel freatico de 1.50 m, obteniendo asi un area de 4.8 m?y una fuerza
puntual de 123.7 Tn, y aplicando el método 2:1 para una profundidad z de 7.7 m

nuestra transmision de esfuerzo o, fue de 0.126 Kg/cm?,

En la carga de 1.00 kg tenemos un do de 0.0062 pulg y to de 0.37 min, un
d100 de 0.0630 pulg y tio0 de 59.00 min, dso de 0.0349 pulg y tso de 4.60 min, ep de
1.04445, C'a de 0.00036, Ssde 0.0108cm, hso de 0.0121 m y C, de 3.3 m?/afio. En
la carga de 2.00 kg tenemos un do de 0.0657pulg y tode 0.53 min, un digo de 0.0847
pulg y tioo de 65.00 min, dso de 0.0752 pulg y tso de 6.20 min, ep de 0.99650, C'a
de 0.00037, Ssde 0.0111 cm, hso de 0.0116 m y C, de 2.25 m?/afio.

Figura 36.
Curva Deformacion — Tiempo para la carga de 1.00 kg y 2.00 kg (P09-M9) —
Casagrande
00000 CARGA 1.00 Kg 00600 CARGA 2.00 Kg
oo10d0 """"" R A ) R g
' L 0,065 L__-—_.d Py = s Pty a3 g g a3 e g pp g
0 \}\ . = ) k=2
0,0300 ! —_ ! w
e R Hn(E \ =007 |-eeeeiean = =
0,0400 £ ©
50 ; E 2 [0,08 i i S
0,0500 ' : \ = : ) £
! ' 50,0850 [==== =rrafEa T =)
010690 ----- -"E““"i-" :\‘ § 009'(:)10 i E i \ 8
. . ]
0,0739 T|empo(§logt) rimr N o Tiempo (jlog ) ""if‘ i
0,0800 : L 0,0950 : g
t t 1 t t 1
001 01 1% 105100 ~ 1000 10000 001 01 1% 10 5100 ~ 1000 10000

En la carga de 4.00 kg tenemos un do de 0.0880 pulg y to de 0.48 min, un
d100 de 0.0993 pulg y ti00 de 60.00 min, dso de 0.0937 pulg y tso de 5.20 min, ep de
0.96424, C'¢a de 0.00037, Ssde 0.0112 cm, hso de 0.0114 m y C, de 2.57 m?/afio. En
la carga de 8.00 kg tenemos un do de 0.1049 pulg y to de 0.38 min, un digo de 0.125
pulg y tioo de 67.00 min, dso de 0.1132pulg y tsode 5.00 min, ep de 0.91518, C'a. de
0.00038, Ssde 0.0115 cm, hso de 0.0111 m y C, de 2.56 m#/afio.
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Figura 37.
Curva Deformacion — Tiempo para la carga de 4.00 kg y 8.00 kg (P09-M9) —

Casagrande
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En la carga de 16.00 kg tenemos un do de 0.1325 pulg y tode 0.22 min, un
d1o0 de 0.1457 pulg y tioo de 32.00 min, dso de 0.1391 pulg y tsode 2.70 min, ep de
0.86170, C'a de 0.00039, Ssde 0.0119 cm, hso de 0.0108 m y C, de 4.46 m?/afio. En
la carga de 32.00 kg tenemos un do de 0.1640 pulg y to de 0.50 min, un digo de
0.1815 pulg y t100 de 64.00 min, dso de 0.1728 pulg y tso de 5.50 min, ep de 0.78259,
C'a de 0.00041, Ssde 0.0124 cm, hso de 0.0104 m y C, de 2.02 m?/afio.

Figura 38.
Curva Deformacion — Tiempo para la carga de 16.00 kg y 32.00 kg (P09-M9) —
Casagrande
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Para realizar la curva esfuerzo — relacion de vacios los datos obtenidos
mostraron un (eo) de 1.1837, (ovo) de 0.954 kg/cm?, (oum) de 0.954 kg/cm?, (em) de
0.9962, (4a;) de 0.126 kg/cm?, (avr) de 1.080 kg/cm?, coeficiente de compresibilidad
(Cc) de 0.1735, coeficiente de descompresion (Cs) de 0.0231, asentamiento primario
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(s) de 0.429 cm y un asentamiento secundario (Ss) de 0.011cm. Para el calculo del
Cv se lo encontrd utilizando un U de 90% por lo que el Ty sera de 0.848 y la division
del estrato compresible (H) de 0.50 m, aplicando formula dio un tso de 0.09 afios o

1.11 meses y un Cy de 2.30 m?/afio.

Figura 39.

Curva Esfuerzo — Relacion de vacios y Cv (P09-M9) — Casagrande
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4.1.3. Resultados del Ensayo de Taylor

Para la muestra P09-M2 se obtuvo una Gravedad Especifica (Gs) de 2.49
g/cm?. Antes del ensayo la humedad (w) es de 38.70% Yy la densidad htimeda (yn)
de 1.76 g/cm?; después del ensayo la humedad (w) fue de 30.71% y su densidad
himeda (yn) de 1.66 g/cm?3. Se asumi6 un esfuerzo de contacto de 25.77 Tn/m?para
una seccion asumida de cimentacion de dimensionesB=2m,L=24myDf=0.8
m para un nivel freatico de 1.50 m, obteniendo asi un area de 4.8 m?y una fuerza
puntual de 123.7 Tn, y aplicando el método 2:1 para una profundidad z de 0.7 m

nuestra transmision de esfuerzo o, fue de 1.488 Kg/cm?.

En la carga de 1.00 kg tenemos un dgo de 0.0069 pulg y teo de 9.00 min, un
d10o0 de 0.0077 pulg vy tio0 de 144.00 min, dso de 0.0038 pulg y tso de 0.06 min, hgo
de 0.0124 my C, de 7.57 m?/afio. En la carga de 2.00 kg tenemos un dgo de 0.0069
pulg y teo de 7.84 min, un digo de 0.0077 pulg y tioo de 144 min, dso de 0.0038 pulg
y tso de 0.06 min, hgo de 0.0124 my C, de 8.69 m?/afio.
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Figura 40.
Curva Deformacion — Tiempo para la carga de 1.00 kg (P09-M2) — Taylor
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En la carga de 4.00 kg tenemos un dgo de 0.0164 pulg y teo de 11.56 min, un
d100 de 0.0170 pulg y tioo de 36 min, dso de 0.0136 pulg y tso de 2.25 min, hgo de
0.0122 my C, de 5.78 m?/afio. En la carga de 8.00 kg tenemos un dgo de 0.0405pulg
y tgode 10.89 min, un d1go de 0.0430 pulg y tigo de 36.00 min, dso de 0.0307 pulg y
tso de 2.89 min, hgo de 0.0119 m y C, de 5.83 m?afio.

Figura 41.
Curva Deformacién — Tiempo para la carga de 4.00 kg y 8.00 kg (P09-M2) —
Taylor
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En la carga de 16.00 kg tenemos un dgo de 0.0710 pulg y teo de 7.84 min, un
d100 de 0.0736 pulg y tioo de 20.25 min, dso de 0.0606 pulg y tso de 1.96 min, hgo de
0.0115 m y Cy de 7.58 m?/afio. En la carga de 32.00 kg tenemos un do de 0.1087
pulg y to de 11.90 min, un digo de 0.1114 pulg y ti00 de 34.81 min, dso de 0.0981
pulg y tso de 2.25 min, hgo de 0.0111 m y Cy de 4.59 m?/afio.
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Figura 42.
Curva Deformacion — Tiempo para la carga de 16.00 kg y 32.00 kg (P09-M2) —

Taylor
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Para realizar la curva esfuerzo — relacion de vacios los datos obtenidos
mostraron un (eo) de 0.9561, (ovo) de 0.509 kg/cm?, (ovm) de 0.509 kg/cm?, (em) de
0.9401, (402) de 1.478 kg/cm?, (o) de 1.987 kg/cm?, coeficiente de compresibilidad
(Cc) de 0.1432, coeficiente de descompresion (Cs) de 0.0631 y un asentamiento
primario (s) de 4.331 cm. Para el calculo del Cy se lo encontro utilizando un U de
90% por lo que el Ty seré de 0.848 y la division del estrato compresible (H) de 0.50
m, aplicando formula dio un tgo de 0.04 afios 0 0.44 meses y un C, de 5.80 m#afio.

Figura 43.
Curva Esfuerzo — Relacion de vacios y Cv (P09-M2) — Taylor
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Para la muestra P09-M3 se obtuvo una Gravedad Especifica (Gs) de 2.47
g/cm®. Antes del ensayo la humedad (w) es de 49.27% y la densidad himeda (yn)
de 1.69 g/cm?; después del ensayo la humedad (w) fue de 42.18% y su densidad
himeda (yn) de 1.61 g/cm?3. Se asumi6 un esfuerzo de contacto de 25.77 Tn/m?para

una seccion asumida de cimentacion de dimensionesB=2m,L=24myDf=0.8

73



m para un nivel freatico de 1.50 m, obteniendo asi un area de 4.8 m?y una fuerza
puntual de 123.7 Tn, y aplicando el método 2:1 para una profundidad z de 1.7 m

nuestra transmision de esfuerzo o, fue de 0.815 Kg/cm?,

En la carga de 1.00 kg tenemos un dgo de 0.0077 pulg y tgo de 22.09 min, un
d100 de 0.0086 pulg y tioo de 26.01 min, dso de 0.0043 pulg y tsode 0.50 min, heo de
0.0125 m y C, de 3.13 m?afio. En la carga de 2.00 kg tenemos un dgo de 0.0077
pulg y tgo de 22.09 min, un digo de 0.0086 pulg y tioo de 26.01 min, dso de 0.0043
pulg y tso de 0.50 min, hgo de 0.0125 m y C, de 3.13 m?%afio.

Figura 44.
Curva Deformacién — Tiempo para la carga de 1.00 kg y 2.00 kg (P09-M3) —
Taylor
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En la carga de 4.00 kg tenemos un dgo de 0.0187 pulg y tgo de 20.25 min, un
d100 de 0.0195 pulg y tigo de 33.64 min, dso de 0.0155 pulg y tso de 2.20 min, hgo de
0.0123 m y C, de 3.34 m?/afio. En la carga de 8.00 kg tenemos un dgo de 0.0375
pulg y tgo de 16.00 min, un digo de 0.0392 pulg y ti00 de 26.01 min, dso de 0.0308
pulg y tso de 4.00 min, hgo de 0.0121 my Cy de 4.06 m?/afio

Figura 45.
Curva Deformacion — Tiempo para la carga de 4.00 kg y 8.00 kg (P09-M3) —
Taylor
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En la carga de 16.00 kg tenemos un dgo de 0.0834 pulg y tgo de 10.89 min,
un dioo de 0.0870 pulg y tioo de 22.09 min, dso de 0.0692 pulg y tso de 1.92 min, hgo
de 0.0115 m y C, de 5.4 m?/afio. En la carga de 32.00 kg tenemos un dgo de 0.1526
pulg y tgo de 22.09 min, un digo de 0.1584 pulg y tioo de 70.56 min, dso de 0.1292
pulg Y tso de 5.29 min, hgo de 0.0106 m y Cy, de 2.27 m?/afio.

Figura 46.
Curva Deformacion — Tiempo para la carga de 16.00 kg y 32.00 kg (P09-M3) —
Taylor
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Para realizar la curva esfuerzo — relacion de vacios los datos obtenidos
mostraron un (eo) de 1.1786, (ovo) de 0.579 kg/cm?, (ovm) de 0.579 kg/cm?, (em) de
1.1583, (40;) de 0.815 kg/cm?, (ovs) de 1.395 kg/cm?, coeficiente de compresibilidad
(Cc) de 0.2349, coeficiente de descompresion (Cs) de 0.0595 y un asentamiento
primario (s) de 4.115 cm. Para el calculo del C, se lo encontr6 utilizando un U de
90% por lo que el Ty sera de 0.848 y la divisidn del estrato compresible (H) de 0.50

m, aplicando formula dio un teode 0.05 afios con 0.58 meses y un Cy de 4.40 m?/afio.

Figura 47.
Curva Esfuerzo — Relacion de vacios y Cv (P09-M3) — Taylor
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Para la muestra P09-M4 se obtuvo una Gravedad Especifica (Gs) de 2.47
g/cm?. Antes del ensayo la humedad (w) es de 78.60% Yy la densidad htimeda (yn)
de 1.54 g/cm?; después del ensayo la humedad (w) fue de 51.27% y su densidad
himeda (yn) de 1.30 g/cm?®. Se asumi6 un esfuerzo de contacto de 25.77 Tn/m?para
una seccion asumida de cimentacion de dimensionesB=2m,L=24myDf=0.8
m para un nivel freatico de 1.50 m, obteniendo asi un area de 4.8 m?y una fuerza
puntual de 123.7 Tn, y aplicando el método 2:1 para una profundidad z de 2.7 m

nuestra transmision de esfuerzo o, fue de 0.516 Kg/cm?,

En la carga de 1.00 kg tenemos un dgo de 0.0142 pulg y teo de 25.00 min, un
d100 de 0.0158 pulg y tioo de 20.25 min, dso de 0.0079 pulg y tso de 0.36 min, hgo de
0.0121 my Cy de 2.6 m?%afio. En la carga de 2.00 kg tenemos un dgo de 0.0330 pulg
y too de 32.49 min, un digo de 0.0349 pulg y ti0o de 60.84 min, dso de 0.0256 pulg y
tso de 6.60 min, hgo de 0.0118 m y C, de 1.92 m?afio.

Figura 48.
Curva Deformacion — Tiempo para la carga de 1.00 kg y 2.00 kg (P09-M4) —
Taylor
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En la carga de 4.00 kg tenemos un dgo de 0.0690 pulg y teo de 36.00 min, un
d100 de 0.0725 pulg y tioo de 51.84 min, dso de 0.0550 pulg y tsode 7.29 min, hgo de
0.0114 my Cy de 1.6 m?%afio. En la carga de 8.00 kg tenemos un dgo de 0.1274 pulg
y too de 36.00 min, un digo de 0.1325 pulg y tioo de 49.00 min, dso de 0.1072 pulg y
tso de 7.84 min, hgo de 0.0106 m y C, de 1.4 m?/afio.
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Figura 49.
Curva Deformacion — Tiempo para la carga de 4.00 kg y 8.00 kg (P09-M4) —

Taylor
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En la carga de 16.00 kg tenemos un dgo de 0.1915 pulg y teo de 25.00 min,
un dioo de 0.1964 pulg y tio0 de 36.00 min, dso de 0.1718 pulg y tso de 6.25 min, hgo
de 0.0098 my Cy de 1.72 m#afio. En la carga de 32.00 kg tenemos un dgo de 0.2640
pulg y teo de 36.00 min, un digo de 0.2689 pulg y tioo de 49.00 min, dso de 0.2443
pulg y tso de 7.84 min, hgo de 0.0089 my Cy de 0.98 m%afio.

Figura 50.
Curva Deformacion — Tiempo para la carga de 16.00 kg y 32.00 kg (P09-M4) —
Taylor
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Para realizar la curva esfuerzo — relacion de vacios los datos obtenidos
mostraron un (eo) de 1.8675, (ovo) de 0.637 kg/cm?, (oum) de 0.637 kg/cm?, (em) de
1.7982, (40;) de 0.516 kg/cm?, (ovr) de 1.153 kg/cm?, coeficiente de compresibilidad
(Cc) de 0.5356, coeficiente de descompresién (Cs) de 0.1276 y un asentamiento
primario (s) de 4.815 cm. Para el calculo del C, se lo encontr6 utilizando un U de
90% por lo que el Ty sera de 0.848 y la divisidn del estrato compresible (H) de 0.50

m, aplicando formula dio un teode 0.11 afios con 1.34 meses y un Cy de 1.90 m?/afio.
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Figura 51.

Curva Esfuerzo — Relacion de vacios y Cv (P09-M4) — Taylor
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Para la muestra P09-M5 se obtuvo una Gravedad Especifica (Gs) de 2.37
g/cm?. Antes del ensayo la humedad (w) es de 80.01% Yy la densidad htimeda (yn)
de 1.66 g/cm?; después del ensayo la humedad (w) fue de 31.47% y su densidad
himeda (yn) de 1.21 g/cm?®. Se asumi6 un esfuerzo de contacto de 25.77 Tn/m?para
una seccién asumida de cimentacion de dimensionesB=2m, L=2.4myDf=0.8
m para un nivel freatico de 1.50 m, obteniendo asi un area de 4.8 m?y una fuerza
puntual de 123.7 Tn, y aplicando el método 2:1 para una profundidad z de 3.7 m

nuestra transmision de esfuerzo o, fue de 0.356 Kg/cm?,

En la carga de 1.00 kg tenemos un dgo de 0.0375 pulg y tgo de 18.49 min, un
d100 de 0.0417 pulg y tioo de 42.25 min, dso de 0.0208 pulg y tso de 3.24 min, hgo de
0.0118 m y C, de 3.34 m?/afio. En la carga de 2.00 kg tenemos un dgo de 0.0750
pulg y tgo de 27.04 min, un digo de 0.0778 pulg y tioo de 44.89 min, dso de 0.0639
pulg y tsode 5.76 min, hgo de 0.0113 my Cy de 2.1 m%afio.

Figura 52.

Curva Deformacion — Tiempo para la carga de 1.00 kg y 2.00 kg (P09-M5) —

Taylor
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En la carga de 4.00 kg tenemos un dgo de 0.1135 pulg y tgo de 24.01 min, un
d100 de 0.1169 pulg y tio0 de 60.84 min, dso de 0.1000 pulg y tso de2.40 min, heo de
0.0108 m y C, de 2.17 m?afio. En la carga de 8.00 kg tenemos un dgo de 0.1468
pulg y tgo de 14.44 min, un digo de 0.1498 pulg y tioo de 19.36 min, dso de 0.1347
pulg y tso de 2.56 min, hgo de 0.0104 m y C, de 3.33 m?/afio.

Figura 53.
Curva Deformacién — Tiempo para la carga de 4.00 kg y 8.00 kg (P09-M5) —
Taylor
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En la carga de 16.00 kg tenemos un dgo de 0.2490 pulg y teo de 24.01 min,
un dioo de 0.2592 pulg y tioo de 70.56 min, dso de 0.2081 pulg y tso de 5.76 min, hgo
de 0.0091 my Cy de 1.53 m?/afio. En la carga de 32.00 kg tenemos un dgo de 0.3220
pulg y tgo de 25.00 min, un digo de 0.3288 pulg y tioo de 65.61 min, dso de 0.2949
pulg y tso de 4.84 min, hgo de 0.0082 m y C, de 1.19 m?afio.

Figura 54.
Curva Deformacion — Tiempo para la carga de 16.00 kg y 32.00 kg (P09-M5) —
Taylor
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Para realizar la curva esfuerzo — relaciéon de vacios los datos obtenidos
mostraron un (eo) de 1.5684, (ovo) de 0.692 kg/cm?, (ovm) de 0.692 kg/cm?, (em) de
1.3956, (407) de 0.356 kg/cm?, (ovr) de 1.048 kg/cm?, coeficiente de compresibilidad
(Cc) de 0.5143, coeficiente de descompresion (Cs) de 0.0847 y un asentamiento
primario (s) de 3.607 cm. Para el calculo del Cy se lo encontré utilizando un U de
90% por lo que el Ty seréd de 0.848 y la division del estrato compresible (H) de 0.50

m, aplicando formula dio un teode 0.10 afios con 1.21 meses y un Cy de 2.10 m?/afio.

Figura 55.
Curva Esfuerzo — Relacion de vacios y Cv (P09-M5) — Taylor
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Para la muestra P09-M9 se obtuvo una Gravedad Especifica (Gs) de 2.39
g/cm?. Antes del ensayo la humedad (w) es de 49.04% Yy la densidad himeda (yn)
de 1.65 g/cm?; después del ensayo la humedad (w) fue de 30.74% y su densidad
himeda (yn) de 1.45 g/cm?3. Se asumi6 un esfuerzo de contacto de 25.77 Tn/m?para
una seccion asumida de cimentacion de dimensionesB=2m,L=24myDf=0.8
m para un nivel freatico de 1.50 m, obteniendo asi un area de 4.8 m?y una fuerza
puntual de 123.7 Tn, y aplicando el método 2:1 para una profundidad z de 7.7 m

nuestra transmision de esfuerzo o, fue de 0.126 Kg/cm?.

En la carga de 1.00 kg tenemos un dgo de 0.0350 pulg y tgode 16.81 min, un
d100 de 0.0389 pulg vy tio0 de 196.00 min, dso de 0.0194 pulg y tso de 1.60 min, hgo
de 0.0121 my C, de 3.89 m?/afio. En la carga de 2.00 kg tenemos un dgo de 0.0524
pulg y teo de 18.49 min, un digo de 0.0539 pulg y tioo de 54.76 min, dso de 0.0464

pulg y tso de 2.00 min, hgo de 0.0119 my C, de 3.4 m?/afio.
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Figura 56.
Curva Deformacion — Tiempo para la carga de 1.00 kg y 2.00 kg (P09-M9) —

Taylor
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En la carga de 4.00 kg tenemos un dgo de 0.0730 pulg y teode 21.16 min, un
d100 de 0.0750 pulg y tigo de 75.69 min, dso de 0.0651 pulg y tso de 1.80 min, hgo de
0.0116 m y C, de 2.58 m?afio. En la carga de 8.00 kg tenemos un dgo de 0.1008
pulg y tgo de 17.64 min, un digo de 0.1036 pulg y tioo de 88.36 min, dso de 0.0898
pulg y tsode 1.70 min, heo de 0.0113 my Cy de 3.21 m%afio.

Figura 57.
Curva Deformacion — Tiempo para la carga de 4.00 kg y 8.00kg (P09-M9) —
Taylor
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En la carga de 16.00 kg tenemos un dgo de 0.1337 pulg Yy tgo de 23.04 min,
un dioo de 0.1369 pulg y tioo de 112.36 min, dso de 0.1209 pulg vy tso de 1.50 min,
hgo de 0.0109 m y C, de 2.28 m?/afio. En la carga de 32.00 kg tenemos un dgo de
0.1718 pulg y teo de 20.25 min, un dioo de 0.1756 pulg y tioo de 92.16 min, dso de

0.1565 pulg Y tso de 1.40 min, hgo de 0.0104 m y C, de 2.37 m%afio.
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Figura 58.
Curva Deformacion — Tiempo para la carga de 16.00 kg y 32.00 kg (P09-M9) —

Taylor
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Para realizar la curva esfuerzo — relacion de vacios los datos obtenidos
mostraron un (eo) de 1.1506, (ovo) de 0.954 kg/cm?, (oum) de 0.954 kg/cm?, (em) de
1.0309, (40;) de 0.126 kg/cm?, (ovr) de 1.080 kg/cm?, coeficiente de compresibilidad
(Cc) de 0.2000, coeficiente de descompresion (Cs) de 0.0248 y un asentamiento
primario (s) de 0.502 cm. Para el calculo del Cy se lo encontré utilizando un U de
90% por lo que el Ty serd de 0.194 y la division del estrato compresible (H) de 0.50

m, aplicando formula dio un teode 0.02 afios con 0.26 meses y un Cy de 2.30 m?/afio.

Figura 59.

Curva Esfuerzo — Relacion de vacios y Cv (P09-M9) — Taylor
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4.2. Andlisis de Resultados OE.2, Comparacion: Método de Casa

Grande y Taylor.

4.2.1. Resultados del analisis comparativo general de los datos

Cv90% Yy t90% de los métodos Casagrande y Taylor.

Tras la obtencion de datos realizados por los analisis de cada muestra se
interpretaran los resultados que se han obtenido tras la estimacion de los parametros
Cy, t90%, Cs, Cc y S por medio de los ensayos de consolidacion unidimensional,

mediante los métodos de Casagrande y Taylor los cuales se resumen en la tabla 8.

Tabla 8.
Tabla de resumen del C,90 % y de t90%.
CASAGRANDE TAYLOR
MUESTRA t90% Cv 90% t90% Cv 90%

P9 - M2 0.58 0.40 0.04 5.80
P9 - M3 0.14 1.50 0.05 4.40
P9 - M4 0.35 0.6 0.11 1.85
P9 - M5 0.15 1.40 0.10 2.10
P9 - M9 0.09 2.30 0.06 3.30

Nota. Resumen del Cv90% y t90% de las 5 muestras ensayadas.

De la tabla 8 podemos observar que el coeficiente de consolidacién C, para
los métodos de Casagrande y Taylor tienen una variacion considerable, sin
embargo, hay una tendencia que se da en todas las muestras. Los valores de C, 90%
siempre son mayores para el método de Taylor, mientras que para los t90% los

parametros son mayores para el método Casagrande (Figura 60).

Figura 60.
Comparacion de los valores Cy90% y t90% por los dos métodos.
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De la figura 60 podemos observar la variacion y la tendencia que sigue cada
dato para cada una de las muestras aplicada a los dos métodos en estudio, donde se
evidencia las magnitudes mayores para los Cv90% para Taylor y magnitudes

mayores para los t90% para Casagrande.

Tabla 9.
Tabla de resumen del C,90 % para una carga de 2Kg.
MUESTRA CASAGRANDE TAYLOR
Cv 90% Cv 90%
P9 - M2 1.20 8.34
P9 - M3 2.35 5.60
P9 - M4 0.62 1.92
P9 - M5 1.27 2.10
P9 - M9 2.25 3.40

Nota. Resumen del Cv90% y t90% de las 5 muestras ensayadas.

De la tabla 9 podemos observar que el coeficiente de consolidacién C, para
una misma carga (2kg) para los metodos de Casagrande y Taylor tienen una
variacion, sin embargo, hay una tendencia que se da en todas las muestras. Los

valores de Cy90% siempre son mayores para el método de Taylor (figura 61).

Figura 61.
Comparacion de datos de Cv90% para una misma aplicacion de carga (2Kg) y

esfuerzo.
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En la figura comparativa podemos observar que, para una misma aplicacion
de carga, existe la diferencia de que los valores de cv90% son mayores en el método

de Taylor sin embargo los datos guardan una misma tendencia en ambos métodos.
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Figura 62.

Andlisis estadistico del coeficiente de consolidacion Cv90%.
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De la figura 62, mediante un analisis estadistico de regresion lineal realizado

a los valores obtenidos de los Cv90% para ambos métodos, podemos observar la

poca dispersion que existe entre datos, obteniendo un valor de R?= 0.897, que nos

indica datos pocos dispersos, ya que mientras el valor de R? = sea cercano a 1, estos

datos tendran una dispersion minima.

Tabla 10.

Tabla de coeficiente de consolidacion Cv90%.

Cv 90%
0.4
0.55
1.4
1.5
1.9
2.1
2.3
3.3
4.4
5.8

De la tabla 10 podemos observar los valores de Cv90% ordenados de menor

a mayor, obtenidos para ambos métodos, para poder realizar un analisis estadistico

de regresion lineal.
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4.2.2. Resultados del andlisis comparativo de los datos Cc, Csy

S de los métodos Casagrande y Taylor.

De la tabla 11 podemos observar que el coeficiente de compresibilidad Cc,

coeficiente de descompresiéon Cs y asentamientos S para los métodos de

Casagrande y Taylor no tienen una variacion considerable, y que, dentro de las 5

muestras estudiadas, la muestra 2, 3 y 4 por el método de casa grande muestran

valores mayores que el método de Taylor mientras que en la 5y 9 la tendencia que

se observa es inversa.

Tabla 11.
Tabla de resumen del Cc, Csy S.

CASAGRANDE TAYLOR
MUESTRA

Cc Cs S (cm) Cc Cs S(cm)
P9 - M2 022 009 664cm 014 006 4.33cm
P9 - M3 026 010 443cm 023 0.06 4.12cm
P9 - M4 060 017 529cm 054 0.13 4.8lcm
P9 - M5 045 007 317cm 051 0.08 3.61cm
P9 - M9 0.17 002 043cm 020 0.02 0.50cm

Figura 63.

Comparacion de los valores Cc y Cs por los dos métodos.
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Figura 64.
Comparacion de los valores S por los dos métodos.
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De las figuras 63 y 64 podemos observar que, entre los dos métodos
estudiados, y una vez realizados los analisis, existe una variacion entre los datos de

ambos métodos.

Tabla 12.

Tabla de resumen de porcentajes de los Cc.

Porcentajes de Cc

MUESTRA Casagrande Taylor
M2 41.24 44.10
M3 37.65 25.33
M4 28.36 23.83
M5 15.58 16.47
M9 13.32 12.38

PROMEDIO 27.2 24.4

De la tabla 12 podemos observar que los valores promedios para los datos
del Cs son del 27.2% del Cc para Casagrande y el 24.4% del Cc para Taylor,

dandonos como indicio de que existe poca diferencia entre datos.

Tabla 13.

Tabla de diferencia entre datos del Cc y Cs de los dos métodos.

Diferencia entre métodos

MUESTRA Co Cs
M2 0.08 0.03
M3 0.02 0.04
M4 0.06 0.04
MS 0.07 0.02
M9 0.03 0.00
PROMEDIO 5% 2%
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De la tabla 13 podemos observar que la diferencia de los valores del Cc y
Cs mediante los dos métodos son minimas, dandonos como resultado promedio el

5% de diferencia de datos para los valores de Cc y el 2% para Cs.

4.2.3. Resultados del analisis comparativo de las curvas
esfuerzo — relacion de vacios y Cv 90% de los métodos

Casagrande y Taylor.

En la muestra P9-M2 del suelo en analisis, se observa en la figura 65 que
no existe variacion, dentro de los datos obtenidos mediante la curva esfuerzo —
relacion de vacios, y existe valores mayores de los Cv mediante el método de Taylor
y menores en el método de Casagrande, por lo que, mediante un andlisis estadistico,

nos indica que tenemos una desviacion estandar de 0.38.

Figura 65.

Comparacion de las curvas esfuerzo — relaciéon de vacios y Cv de la P09- M2.
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Tabla 14.
Tabla de Lecturas M2 por Casagrande y Taylor.

M2
CARGA ESFUERZO Cv-CG Cv-T
1 0.48 1.06 7.57
2 0.96 1.20 8.64
4 1.93 0.37 5.78
8 3.86 0.58 5.83
16 7.71 0.99 7.58
32 15.42 0.18 4.59
CV 0.4 5.8

Nota. Datos de lecturas obtenidas en laboratorio aplicando el método de Casagrande y

Taylor.

En la muestra P9-M3 del suelo en analisis, se observa en la figura 66 que
no existe variacion, dentro de los datos obtenidos mediante la curva esfuerzo —
relacion de vacios, y existe valores mayores de los Cv mediante el método de Taylor
y menores en el método de Casagrande, por lo que, mediante un andlisis estadistico,

nos indica que tenemos una desviacién estandar de 0.70.

Figura 66.
Comparacion de las curvas esfuerzo — relacion de vacios y Cv de la P09- M3.
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Tabla 15.
Tabla de Lecturas M3 por Casagrande y Taylor.

M3
CARGA ESFUERZO CV-CG CV-T
1 0.48 0.90 3.13
2 0.96 2.35 5.60
4 1.92 0.68 3.34
8 3.84 0.66 4.06
16 7.68 0.20 5.40
32 15.36 0.36 2.27
Ccv 15 4.4

Nota. Datos de lecturas obtenidas en laboratorio aplicando el método de Casagrande y

Taylor.

En la muestra P9-M4 del suelo en analisis, se observa en la figura 67 que

no existe variacién, dentro de los datos obtenidos mediante la curva esfuerzo —

relacion de vacios, y existe valores mayores de los Cv mediante el método de Taylor

y menores en el método de Casagrande, por lo que, mediante un analisis estadistico,

nos indica que tenemos una desviacion estandar de 0.40.

Figura 67.

Comparacion de las curvas esfuerzo — relacién de vacios y Cv de la P09- M4
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Tabla 16.
Tabla de Lecturas M4 por Casagrande y Taylor.

M4
CARGA ESFUERZO CV-CG CV-T
1 0.48 1.43 2.60
2 0.96 0.62 1.92
4 191 0.59 1.60
8 3.83 0.37 1.40
16 7.65 0.33 1.72
32 15.30 0.24 0.98
Ccv 0.55 1.9

Nota. Datos de lecturas obtenidas en laboratorio aplicando el método de Casagrande y

Taylor.

En la muestra P9-M5 del suelo en analisis, se observa en la figura 68 que
no existe variacién, dentro de los datos obtenidos mediante la curva esfuerzo —
relacion de vacios, y existe valores mayores de los Cv mediante el método de Taylor
y menores en el método de Casagrande, por lo que, mediante un andlisis estadistico,

nos indica que tenemos una desviacion estandar de 1.96.

Figura 68.
Comparacion de las curvas esfuerzo — relacién de vacios y Cv de la P09- M5
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Tabla 17.
Tabla de Lecturas M5 por Casagrande y Taylor.

M5
CARGA ESFUERZO CV-CG CV-T
1 0.48 2.08 3.34
2 0.96 1.27 2.10
4 191 2.15 2.17
8 3.83 1.91 3.33
16 7.65 2.50 1.53
32 15.30 1.68 1.19
Ccv 1.4 2.1

Nota. Datos de lecturas obtenidas en laboratorio aplicando el método de Casagrande y

Taylor.

En la muestra P9-M9 del suelo en analisis, se observa en la figura 69 que
no existe variacién, dentro de los datos obtenidos mediante la curva esfuerzo —
relacion de vacios, y existe valores mayores de los Cv mediante el método de Taylor
y menores en el método de Casagrande, por lo que, mediante un andlisis estadistico,

nos indica que tenemos una desviacion estandar de 2.64.

Figura 69.
Comparacion de las curvas esfuerzo — relacién de vacios y Cv de la P09- M9
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Tabla 18.
Tabla de Lecturas M9 por Casagrande y Taylor.

M9
CARGA  ESFUERZO CV-CG CV-T
1 0.48 3.30 3.89
2 0.96 2.25 3.40
4 1.92 2.57 2.85
8 3.84 2.56 3.21
16 7.68 4.46 2.28
32 15.36 2.02 2.37
Ccv 2.3 3.3

Nota. Datos de lecturas obtenidas en laboratorio aplicando el método de Casagrande y

Taylor.

4.3. DISCUSION DE RESULTADOS

A partir de todos los datos que se encontraron y acorde a los resultados, podemos
hacer aprobacién de la hipotesis general donde se tendrian que analizar si los
resultados de los ensayos de consolidacion mediante los dos métodos guardan
similitud o diferencias, para este caso encontramos pocas semejanzas, pero mas

discrepancias.

Estos resultados obtenidos guardan relacion con la investigacion realizada por
Velasco Cerezo (2019) donde también analizé el sondeo 5 de tipo SPT (Standard
Penetration Test) en el malecdn de la ciudad de Guayaquil y analizé las muestra 3,
6 y 8, encontrando estratos de arcilla con lentes de arena fina compresible cuya
nomenclatura es de (CH) similares al promedio de tipo de suelo encontrados y
estudiados en esta investigacion que fue de una arcilla con algo de arena fina,
humedad alta de consistencia compacta (CH). También se pudo comparar los
coeficientes de consolidacion Cy y evidenciar que en el método de Taylor sus

magnitudes fueron mayores que las obtenidas por el método de Casagrande.

En los resultados del trabajo realizado se pudo observar que las magnitudes de los
datos del coeficiente de compresibilidad Cc y el coeficiente de descompresion Cs
coinciden con los datos planteados por la teoria de (Das, 2013) en la tabla 4, donde
nos indica un rango de valores que debe de cumplirse para un correcto analisis de

estos datos.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

El método de Casagrande se realizo6 en los 5 estratos donde se pudo ver la presencia
de indices de Cyno tan altos es decir los asentamientos que tuvieron estratos los
cuales fueron sometidos a diferentes cargas para poder pronosticar el tiempo y la
magnitud que tendria el asentamiento en comparacion al método de Taylor, pero
debemos saber que ambos métodos nos dan datos aceptables con curvas tipicas, la
diferencia entre ellos es el tiempo en que se efectla el ensayo, mientras Casagrande
trabaja con hojas logaritmicas y una relacion tedrica de U% (50), Taylor lo realiza
con hojas aritméticas con la raiz cuadrada del tiempo y una relacion teérica de U%
(90). En el caso de este estudio se realiz6 ambos métodos utilizando una relacion
tedrica de U% (90) para asi poder realizar una comparacion entre datos aplicando

los métodos de Casagrande y Taylor.

Al usar el método de Taylor para poder estudiar los resultados que se obtuvieron en
una consolidacion debemos darnos cuenta de que para el tiempo teérico del tgo
existe la posibilidad de que la precision de los datos obtenidos se vea perjudicada
en especial si se refiere a muestras con un valor del coeficiente de consolidacion Cy

alto con respecto a los valores obtenidos del Cyen Casagrande.

Con respecto a los calculos y graficas a simples rasgos se noté una diferencia en
varios diagramas en especial para la primera grafica que correspondi6 a la P09-M2
donde los valores de proximidad de cada método dieron una diferencia promedio
de Cy 5.84 m?/afio dando la mayor discrepancia de todas las muestras que se

analizaron.

Al momento de analizar los resultados y diagramas se pudo observar que en la

mayoria de los datos se encontraban dispersos y no contiguos dando referencia al
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dato obtenido en la primera carga de 1kg en la P09-M3 donde vimos que en Taylor
hubo mayores coeficientes de consolidacion Cy, el cual se denoto con el valor de
unos 8.83 m?afio siendo la cifra mas significativa de todos los datos que se
obtuvieron y para Casagrande el valor mas alto de C fue para la muestra P09-M9
de la carga de 16 kg dandonos un Cy de 4.46 m?/afio. También se pudo observar
mediante una correlacion de regresion lineal, que los datos a pesar de tener una
dispersion, al hacer una comparacion de regresion lineal estos tienen un valor R2 =
0.897que nos indica que los datos obtenidos para Cv90% de ambos métodos tienen

una correlacion lineal positiva fuerte.

Al analizar los datos de Cc y Cs de todas las muestras, podemos observar que dentro
del porcentaje del Cc para obtener Cs, encontramos que para Casagrande existe un
promedio de 27.2% mientras que para Taylor existe un promedio de 24.4%, por lo
tanto, se llega a la conclusion de que los datos obtenidos, estan en la linea de la
teoria, que nos indica que los valores de Cs van desde un 20% a 30% del Cc, por lo

que son datos aceptables para el analisis.

También podemos verificar que, una vez analizada los valores de los Cc y Cs para
los dos métodos, existe poca diferencia entre datos, dandonos como resultado
promedio una diferencia de datos del 5% para Cc y 2% para Cs, por lo que se llega
a la conclusién de que los datos tienen poca variacion y dispersion entre ambos

métodos.

5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda que, para la preparacion de la muestra para realizar los ensayos de
Casagrande y Taylor, estas tengan una correcta manipulacion, y evitar alteraciones
posibles que hagan que los resultados esperados de los ensayos no sean los acordes
alo planteado en la parte teorica, por lo que es indispensable realizar todo el proceso
de preparacion de muestra siguiendo los lineamientos y normas establecidas para

los ensayos de consolidacion.

Por otro lado, para los métodos de Casagrande y Taylor la utilizacién de ambos
métodos quedara a juicio del profesional que este en compromiso de los estudios a
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realizar, el cual recomendamos que se le elija el método de consolidacion que mas
se ajuste con los coeficientes de consolidacion Cy precisos y confiables para una
adecuada cimentacion, ademas esto dependerd méas de que tipo de estructuras se

quieran realizar.

Se recomienda al lector que para realizar este tipo de ensayos tenga en base una
proyeccion de una serie de estadisticas para todos los estratos y asi poder tener
nocion de cual resultado le resultara mas conveniente y se asemejara a los datos que
necesitara para su trabajo, para ello también se recomienda que se afiadan otros
tipos de métodos a sus estudios para ser mas exactos como por ejemplo el método
propuesto de la disipacion de la presion de poros que es parte de la teoria de

consolidacién propuesta por Terzhaghi para hallar el coeficiente de consolidacion.

Asimismo, podemos recomendar que, si se quiere obtener valores de asentamientos
secundarios, es necesario que el ensayo a realizarse sea por el método de
Casagrande, ya que este por su metodologia permite analizar y obtener resultados
acordes a muestras que presentan un alto contenido de materia organica, mientras
que para Taylor podemos recomendar que se lo use en muestras con mayor
presencia de arcillas, ya que por su metodologia de la raiz cuadrada del tiempo este

no permite obtener valores més alla de asentamientos primarios.
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ANEXOS

Anexo 1.
Perfil Estratigrafico — Perforacion 09 — Muestra #2, #3, #4, #5 y #9
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ol g SPT N i DESCRIPCION F » e |5 ¥ a B Z |23 NG DE simeLe Ho ox P aw
= P CR L | #a% (wa0% |0 | D. | § s 2 I N ) c
# | PROE. 0 20 40 60 80 100 % % % % Tontm® | Kefem® | % | kgfem® | Tonpm? | e ° Kefem? 0 20 40 60 8 100 120
- ‘GRAVA LIMIOSA CON PRESENCIA DE ARENA FINA,
— 1 0,00 1,00 | 12 10 11 21 HUMEDAD BAJA DE COMPACIDAD MEDIANAMENTE 7,12 69 43 26 -2,38 -1,38 34,61 | 18,08 | 10,32 1,79 5,36 16 |t D
z DENSA (RELLENO)
10 1 L
2 | 100 - 200 | TUBO SHELBY cH 4281 ] 52 | 27 | 25 | 04 | 06 | 100 | 9960|9914 159 [8323] 180 | 109 | 120 1,44 c
ARCILLA CON ALGO DE ARENA FINA, HUMEDAD ALTA R
DE CONSISTENCIA COMPACTA
3 2,00 - 3,00 TUBO SHELBY CH 53,29 65 32 33 0,4 0,6 100 98,40 | 97,80 14,8 | 83,01 1,71 1,33 11,3 1,42 C
3
4 3,00 - 4,00 TUBO SHELBY CH 76,32 68 30 38 0,22 1,22 100 100 99,50 9,3 (90,17 1,58 0,55 10,80 0,82 D
A
ARCILLA COLOR GRIS VERDOSA CON ALGO DE ARENA
5 4,00 - 5,00 TUBO SHELBY FINA, HUMEDAD ALTA DE CONSISTENCIA BLANDA A CH 80,76 79 34 45 0,04 1,04 100 100 97,76 10,0 | 87,75 1,55 0,36 10,50 0,91 E
MEDIANAMENTE COMPACTA
s
6 500 - 6,00 TUBO SHELBY CH 88,28 69 31 38 0,51 1,51 100 100 96,97 1,53 0,23 10,98 0,60 E

ARENA ARCILLOSA COLOR GRIS VERDOSA, HUMEDAD

7 |600 - 700 | TUBO SHELBY IEDIA D CONSISTENCIA MUY BLANDA. sc | 41,72 | 91 38 53 | -093 | 007 | 100 | 9996 | 3526 175 | 016 | 7,52 1,95 2 E
74 A
ARCILLA COLOR GRIS VERDOSA CON ALGO DE ARENA
8 [700 - 800 | TUBOSHELBY FINA, HUMEDAD ALTA DE CONSISTENCIA MUY cL | 8150 | 34 22 12 39 | 49 | 100 | 100 | 92,79 159 | 010 | 437 0,35 E
BLANDA

9 [s00 - 900| TUBOSHELBY A ot Lo e HOMEDAD sc [se11| 67 | 29 | 38 | 029 | 071 | 100 | 100 | 3164 485 (2679 1,75 | 011 | 11,55 138 | 2 3

10 | 9,00 - 1000| TUBO SHELBY cL | 6486 | 47 27 20 | 089 | 18 | 100 | 100 | 91,50 166 | 017 | 12,20 0,72 3
10 KA
11 |10,00 - 1100 TUBO SHELBY cL | 9808 | 45 26 19 | 279 | 379 | 100 | 100 | 97382 142 | 031 | 728 0,28 E
ARCILLA COLOR GRIS VERDOSA CON ALGO DE ARENA
FINA Y PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, HUMEDAD 1 —
ALTA DE CONSISTENCIA BLANDA
12 [11,00-12,00| TUBO SHELBY CH | 9887 | o4 39 55 | 009 | 1,09 | 100 | 100 | 9884 146 | 035 | 1029 0,76 E
2%
13 |12,00-1300| TUBO SHELBY cH | 893 | 94 37 57 | -008 | 092 [ 100 | 100 | 97,12 146 | 025 | 12,66 0,99 E
13 A
14 |13,00-1400| TUBO SHELBY cH | 753 | %0 35 ss | -027 | 073 | 100 | 100 | 89,70 154 | 034 | 928 1,33 E
ARCILLA COLOR GRIS VERDOSA CON PRESENCIA DE
ARENA FINA, HUMEDAD ALTA DE CONSISTENCIA MUY F
BLANDA A BLANDA
15 |14,00-1500| TUBO SHELBY cL | 476 | 37 24 13 | o081 181 | 100 | 100 | 63,6 1,48 | 003 | 7,00 0,93 E

COLOR GRIS VERDOSA, HUMEDAD
16 |1500-1600| 6 | 7 [ 7 | 14 A ot conerencn comacrn sc | 621 | 36 24 12 218 | 3,18 | 100 | 100 | 44,56 1,64 061 | 1

=

gy E

LUTITA CONSOLIDADA, HUMEDAD ALTA DE

17 [1600-1700| 18 | 17 | 22 | 39 CONSISTENCIA DURA

CH | 535 | s2 27 25 | 006 | 1,06 | 100 | 100 | 6859 1,89 1,08 | 39 D
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Anexo 2.

09 — Muestra #2, #3, #4, #5y #9

ion

de Esfuerzos- Perforaci

ision

Transm

1

METODO 2

on

200m

240m

0.80m

150m

N.F=

Q
B+I)NL+2)

gz =

48m*

Area =

[ 2577 i |

Esfuerzo de Contacto=

-
P
[ag]

Oz

Kglem®

1.4778
0.8154
0.5160

0.3558

0.2600
0.1983
0.1562
0.1263
0.1041

Tn/m”

14.78
8.15
2.16
3.56
260
1.98
1.56
126

1.04

o7
1.7
27
3T
47
57
6.7
7

7
7

8.

MUESTRA

M2

M3

M3

MG

M7

Ma

M3

M10

17.00
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Anexo 3.

Limite Liquido, Limite Plastico e indice de Plasticidad de Suelos- Muestra #2
NORMA ASTM D-4318

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

i m u--vmnnmar i

INFORME DE RESULTADOS: DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS NORMA ASTM D-4318

PROYECTO DE TESIS:  “ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”
TESISTAS: SANCHEZ GARCIA MATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL
INFORME #: EDVO-PISi2 FECHA DE ENSAYO: 04 de Febrero de 2022
Perforacion : P09 FECHA RECEP CION DE MUESTRA: 02 de Enero de 2022
Muestra: W2 Profundidad: 8 NORTE: 976726961
100a200m | & ESTE: 62243755
CMITE_—_TTa0Ibo
RECIPIENTE # 58 23 21 F5
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 16.00 15.72 14.59 14.64
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 11.93 12.11 11.72 11.99
MASA DE AGUA (P3=P1-P2) 407 3.61 2.87 2.65
MASA DE RECIPIENTE (P4) 6.30 6.05 6.00 6.16
MASA DE MUESTRASECA (P3=P2-P4) 563 6.06 5172 583
% DE HUMEDAD (W= P3 * 100+ Pj) 7229 5957 5017 45 45
# DE GOLPES 1 19 26 32
[IMITE__ PLASTICO
RECIPIENTE # M1 Q1 H1
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 1961 19.75 19.64
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 17.40 17.52 17.1
MASADE AGUA (P3=P1-P2) 2.1 223 223
MASA DE RECIPIENTE (P4) 9.36 9.37 9.32 Segun carta de la composicion
MASA DE MUESTRA SECA (P3=P2-P4) 8.04 8.15 8.09 mineralogica en la plasticidad
% DE HUMEDAD (Vi = P3 x 100+ P5 ) 27.49 27.36 27.56 (Day, 1999)
llitas
TITTTTTTTT T ]
\ y =-25.43In(x) +133.57
R2=0.9982
70.00
65.00 \
\ RESULTADOS
T
§ 6000
£ S
H \ L. Liquido = 52
3 \
2
55.00 \ L. Plastico = 21
\
- | Plasticidad = 25
\
\m
45.00 Clasificacion Segun Carta de Plasticidad
10 15 20 2% 30 40 50 60 70 80 9o 100

Numero de Golpes

ASTM D2487 SUCS = CH
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Anexo 4.
Granulometria de Suelos- Muestra #2 NORMA ASTM D-422

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

INFORME DE RESULTADOS: DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA DE SUELOS. METODO TAMIZADO. NORMA ASTM D-422

PROYECTO DE TESIS:  “ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”
TESISTAS: SANCHEZ GARCIA MATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL

INFORME # EDVO-P09/02 FECHA DE EMISION 04 de Febrero de 2022
Perforacion : P09 FECHA RECEPCION DE MUESTRA: 02 de Enero de 2022
Muestra: M2 Profundidad: 8 NORTE: | 976726961
100a200m | & [ este | 62243755
Ensayo de Contenido de Humedad Serie Gruesa | Serie Fina
Recipiente N° F
Masa de Recipiente + Muestra Himeda (P1) 13244
Masa de Recipiente + Muestra Seca (P2) 109.01
Masa de Agua (P3=P1-F2) 2343
Masa del Recipiente (P4) 5428
Masa de Muestra Seca (P53 =P2-P4) 5473
% de Humedad (W = P3 ~ 100 + P5) 4281
SERIE GRUESA SERIE FINA
Tamiz ASTM Masa Retenida % Pasante Tamiz ASTM Masa Retenida % Pasante <% Pasante
Abertura / N° Parcial Acumulada Acumulado Abertura / N°. Parcial Acumulad: Acumulad Cormegid
§00. mm. 24" 2.36 mm. No. 8
0. mm. | 12" 2mm] No. 10 0.09 0.09 | 9984
150. mm. 3%" 1148 mm.| No.16
75. mm. 3 085 mm.| No.20
63. mm. 2%" 060mm.| No.30
50. mm. 2" 0425 mm.|  No. 40 0.13 0.22 99.60
381 mm. 1%" 03mm.| No.50
25. mm. 4" 015 mm.[| No. 100
19. mm. 34" 0075 mm.| No. 200 0.25 0.47 99.14
12.5 mm. 172" Pasa No. 200
95 mm. 3" Masa inicial del material para Lavado = 78 ar.
4.75 mm. No. 4 0 0.0 100.00 Masa final come gida por Humedad de los finos = 547 gr.
Pasa No. 4 78.16 Masa Total del Material utilzados para el Ensayo (gr) 782
CURVA DEr%gnggg;gﬁa(anﬁmlﬁtgMETRICA Distribucion del Tamaiio de fas Particulas (%)
2 =2 g = L, 2 8 28 o8, 9 9B Pedron Rodado (2129 0.0
= = 2 KRIF 8 ¥3 = v - S S oo = =
100 - Canto Rodado (1239 0.0
. 00
% o S 0.0
orey o 00
80 (Jﬂ%" 02
Arena _ﬂ‘;;‘ﬁ“;ﬂ :
3 70 Pisesi wowa 02 0.9
E 60 (Pa01e20) 05
é 50 Finos (n2200 991
8 @
é Condiciones de Firo
# " Dis = Cu=
2 D30 =
10 Dso = Cec =
0 D50 =
1000 100 10 1 01 001
Clasificacion AAHSTO Indice de grupo (IG): Sistema unificado de clasificacion de suelos (5.U.C.S.)
A-7-6 | Suelo arcilloso (19 CH | Arcilla alta phasticidad
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Anexo 5.

Esfuerzo de Compresién Inconfinada de Suelos — Muestra #2 — Norma ASTM D-2126

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

INFORME DE RESULTADOS: ESFUERZO DE COMPRESION INCONFINADA DE SUELOS COHESIVOS. NORMA ASTM D-2126

PROYECTO DE TESIS:  “ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”
TESISTAS: SANCHEZ GARCIA MATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL
INFORME#:  EDVO-P09/02 FECHA DE EMISION: 04 de Febrero de 2022
Perforacion : P09 FECHA RECEPCION DE MUESTRA: 02 de Enero de 2022
Muestra : M2 Profundidad: . NORTE: 9767269.61
1.0022.00m| 8 ESTE: 622437.55
Recipiente H Anillo de Carga : 2554 (kgf) e :
o E Masa Hameda + Recipiente 149 59 Unidad : : kgf aplicacion (iemli 10/
S E Masa Seca + Recipiente 113.74 Constartes de Calibracion y=mx+b
g % Masa Recipiente 19.68 m= 0.199 b=0
8 § % Humedad 38.11 . § |
S Humedad Promedio ETRE Unidad de medida del dial de deformacion pulgadas x 10-3
Deformacion Unitaria Area Corregida Esfuerzo Desviador Factor de Comreccion Esfuerzo Desviador Corregido
£= (AL = 1) x 100 A=A+ (1-9 G=P+A c=088+024x%(D=h) G = g %G
L“,“"a Lectura Carga Deformacion Area Esfuerzo Eslu_enzo
L Dial de P Unitaria Coregida Desviador Deswafior Datos de la probeta
Deformacion Carga *g) P ©m?) (kgiem?) Cormregido
an (kgicm?)
0 0.000 0.00 10.35 0.00 0.00 £ |Superior 3.631
10 3.028 0.36 10.39 0.29 0.29 ‘g Centro 3.631
20 4.036 0.73 10.43 0.39 0.39 2 |inferior 3.631
30 4737 1.09 10.47 045 045 = (@) Promedio 3.631
40 5.298 1.45 10.51 0.50 0.51 = Superior 6.987
50 5.813 1.82 10.55 0.55 0.55 2 |Centro 6.987
60 6.321 2.18 10.59 0.60 0.60 g Inferior 6.987
70 6.820 2.54 10.63 0.64 0.64 = (L) Promedio 6.987
80 7.185 2.91 10.66 067 0.68 Relacién altura/diametro = 192
90 7.593 3.27 10.71 0.71 0.71 Area inicial (A) cm? 10.35
100 7.976 3.64 10.75 0.74 0.75 Volumen (cm3) 72.35
110 8.371 4.00 10.79 078 078 Peso (g1 130.0¢1
120 8.683 4.36 10.83 0.80 0.81 Densidad Hameda (kg/m?) 1797
130 8.990 473 10.87 0.83 083 Densidad Seca (kg/m?) 1301
140 9.298 5.09 10.91 0.85 0.86
150 9.632 545 10.95 0.88 0.88 Gréfico Esfuerzo vs. Deformacion
160 9877 5.82 10.99 0.90 0.90 120
170 10.147 6.18 11.04 092 092 | N
180 10.409 6.54 11.08 094 0.94 100 P add
190 10.618 6.91 11.12 095 0.96 e
200 10.961 7127 11.17 098 099 080 ’.."
210 11.162 7.63 11.21 1.00 1.00 P
220 11.491 8.00 11.25 1.02 1.03 o
230 11.620 8.36 11.30 1.03 1.03
240 11.757 8.72 11.34 1.04 1.04
250 11.986 9.09 11.39 1.05 1.06
260 12.089 9.45 11.44 1.06 1.06
270 12.122 9.82 11.48 1.06 1.06 00 50 100 150 200 250 300 350 400
280 12.326 10.18 11.53 1.07 1.07
290 12.434 10.54 11.68 1.07 1.08 %
300 12.540 10.91 11.62 1.08 1.08 %
310 12.636 11.27 11.67 1.08 1.09 Y
320 12.721 11.63 11.72 1.09 1.09 §
330 12.780 12.00 11.77 1.09 1.09 E
3
3 : o
E-E Modulo Elastico
G} 9
Observaciones: RESULTADOS
qQu = 1.09 kg/em?
e= 1200 %

1
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AnNexo 6.

Ensayo del Hidrometro — Muestra #2 — Norma ASTM 152H

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

/

NGEL

ENSAYO DEHIDROMETRO
NORMA ASTM 152H

PROYECTO DE TESIS:

L TESISTAS: = SANCHEZ GARCIAMATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL

“ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”

INFORME #: CT-M001 FECHA DE EMISION : 11 de abril del 2021
Calicata:  C-01 FECHA RECEPCION DE MUESTRA: 9 de abril del 2021
Muestra: M2 Profundidad: g NORTE: 9742295

000a2200m | 8 | ESTE: 512120
DATOS TECNICOS I Formulas
PH 9 Tipo de Suelo Suelos Alcalinos % mas fino x Pasante N° 200
0 4 i i =
] Hexame@io Gravedad Especifica de 249 ‘ % mas fino corregido 100
Agente dispersante : sfato de suelos (Gs): 25
sadin ’ . R.= R — Correc.de cero+ C «. s Rc.a
Pasante N° 200 : 9% Tipo de Hidrometro: 150H ¢ Tred { % mis fino= —
Peso del suelo (Ws): 50 Factor de correccion (a): 1,04 1
Correccion por cero: 1 Correccion por menisco 3 b=k \ /T
Lectura
Tiempo. I;:;IIL(;':I Corregida 0 AS % mas fino Hidrévmelro valor L Diametro
Fecha H. Lectura Temp. °C Tra_r;scurrldu I e éel e Corregido corregido por o L/T Valor K Particulas
min Rec HldroRmetro menisco R (um)
c
17-jun-22 12:50:15 28 0,25 46 47,50 98,80 97,95 49,00 8,3 33,20 0,0130 74,91
17-jun-22 12:50:30 28 0,50 46 47,50 98,80 97,95 49,00 8,3 16,60 0,0130 52,97
17-jun-22 12:51:00 28 1 45 46,50 96,72 95,89 48,00 8,4 8,40 0,0130 37,68
17-jun-22 12:52:00 28 2 45 46,50 96,72 95,89 48,00 8,4 4,20 0,0130 26,64
17-jun-22 12:54:00 28 4 44 45,50 94,64 93,83 47,00 8,6 2,15 0,0130 19,06
17-jun-22 12:58:00 28 8 44 45,50 94,64 93,83 47,00 8,6 1,08 0,0130 13,48
17-jun-22 13:05:00 28 15 43 4450 92,56 91,76 46,00 8,8 0,59 0,0130 9,96
17-jun-22 13:20:00 26 30 42 42,65 88,71 87,95 45,00 8,9 0,30 0,0133 7,24
17-jun-22 13:50:00 26 60 42 42,65 88,71 87,95 45,00 8,9 0,15 0,0133 512
17-jun-22 14:50:00 26 120 41 41,65 86,63 85,89 44,00 9,1 0,08 0,0133 3,66
17-jun-22 16:50:00 26 240 40 40,65 84,55 83,82 43,00 9,2 0,04 0,0133 2,60
17-jun-22 20:50:00 25 480 40 40,30 83,82 83,10 43,00 9,2 0,02 0,0135 1,87
18-jun-22 4:50:00 25 960 39 39,30 81,74 81,04 42,00 9,4 0,01 0,0135 1,34
18-jun-22 20:50:00
20-jun-22 4:50:00
21-jun-22 12:50:00
CURVA GRANULOMETRICA DE FINOS
¥ & 8 2 8 % g 3 9 8 g 53
X b & & 2 N . g
1000 T
90,0
|
80,0 NORMA AASHTO
700 0,075(mm) = LIMO = 0,002(mm)
60,0 ARCILLA < 0,002(mm)
g 500
o
3 400
S
30,0
200
10,0
0,0
100,0 10,0 1,0 0,1

Diametro (um)

107




Anexo 7.

Lecturas — Muestra #2 — Profundidad de 1.0m a 2.0m — Método Casagrande

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA,INGENIERiA m‘»N‘?EO"Fo
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL e ks It B
ENSAYO DE CONSOLIDACION
NORMA ASTM D-2435
PROYECTO DE TESIS:  “ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”
TESISTAS: SANCHEZ GARCIA MATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL
MUESTRA: MUESTRA #2 - ANILLO #4 FECHA DE ENSAYO: 07 de Marzo del 2022
PROFUNDIDAD: 1.0-20m METODO: CASAGRANDE
LECTURA DEL DIAL (CARGA)
1er Dia 2do Dia 3er Dia 4to Dia 5to Dia 6to Dia DIAL: 0.0001"
INICIO DE CARGA 10:48:00 a. m.| 10:17:00 a. m.| 11:17:00 a. m.| 10:15:00 a. m.| 9:20:00 a. m.| 10:20:00 a. m.
TIEMPO CARGA 1.0 Kg CARGA 2.0 Kg CARGA 4.0 Kg CARGA 8.0Kg | CARGA 16.0Kg | CARGA 32.0 Kg GRAVEDAD ESPECIFICA DEL SUELO
PERIODO =
Minutos 0.5 kglcm? 1.0 kglem? 1.9 kglcm? 3.9 kglem? 7.7 kglem? 15.4 kglem? Temperatura del ensayo (T) 32°C
0 0 0.0000 0.00490 0.0077 0.0299 0.0704 0.1173 Factor de correccion (K) 0.99510 g/cm?
5 seg 0.08 0.00240 0.00549 0.0078 0.0324 0.0744 0.1212 W Matraz + Agua (W) 663.0 g
15 0.25 0.00245 0.00554 0.0079 0.0326 0.0752 0.1215 W Matraz +M agua (Wws) 693.0g
30 0.50 0.00253 0.00563 0.0081 0.0330 0.0768 0.122 Peso de Muestra Seca (Ws) 50.0g
45 0.75 0.00258 0.00568 0.0083 0.0332 0.0774 0.1222 Gravedad Especifica suelo (Gs) 2.49 glcm?
1 minuto 1.0 0.00264 0.00572 0.0086 0.0334 0.0784 0.1224
1.5 15 0.00272 0.00581 0.0088 0.0343 0.0798 0.1228 DIMENSIONES DE LA MUESTRA
2 2.0 0.00280 0.00586 0.0091 0.0348 0.0809 0.1231 Diametro | 5.14cm | Area | 20.75cm?
3 3.0 0.00290 0.00594 0.0094 0.0355 0.0828 0.1236 Altura 249cm | Volumen 51,67 cm?
5 5.0 0.00302 0.00609 0.0099 0.0374 0.0852 0.1244
7 7.0 0.00314 0.00621 0.0107 0.0392 0.0874 0.1250 HUMEDAD - DENSIDAD
10 10.0 0.00332 0.00637 0.0117 0.0412 0.0914 0.1258 ANTES DEL ENSAYO
15 15.0 0.00357 0.00663 0.0131 0.0446 0.0958 0.127 Peso del Anillo (W. ayii0) 176.19g
20 20.0 0.00375 0.00679 0.0146 0.0476 0.0992 0.1284 Peso Hiimedo + Anillo (Wh + Anillo) 266.6 g
30 30.0 0.00404 0.00706 0.0162 0.0514 0.1054 0.1316 Peso Hiimedo W, 90.5g
45 45.0 0.00432 0.00734 0.0183 0.0552 0.1095 0.1371 Peso Seco (W,) 65.18 g
1 hora 60.0 0.00452 0.00748 0.0202 0.0583 0.1124 0.1433 Peso del Agua (W,,) 25.32¢
1.5h 90.0 0.00466 0.00757 0.0224 0.0621 0.1138 0.1492 Humedad (w) 38.85%
2h 120.0 0.00473 0.00762 0.0245 0.0641 0.1152 0.1542 Densidad Humedad (y) 1.75 g/cm®
3h 180.0 0.00480 0.00768 0.0264 0.0662 0.1158 0.1602
4h 240.0 0.00484 0.00770 0.0274 0.0671 0.1163 0.1641
6h 360.0 0.00487 0.00771 0.0285 0.0684 0.1168 0.1674
9h 540.0 0.00489 0.00772 0.0293 0.0692 0.1170 0.1689
12h 720.0 0.00489 0.00773 0.0296 0.0698 0.1171 0.1695
24 h 1440.0 0.00490 0.00774 0.0299 0.0704 0.1173 0.1704
LECTURA DEL DIAL (DESCARGA)
[ INIClODEDESCARGA [ 7:35:00a.m. | HUMEDAD - DENSIDAD
| FINALDEDESCARGA | 19:35:00 p.m. | DESPUES DEL ENSAYO
Peso Humedo + recipiente (W, + Recipiente) 116.19g
PERIODO TIEMPO CARGA 16.0Kg | CARGA 8.0 Kg CARGA 4.0 Kg CARGA 2.0 Kg CARGA 1.0 Kg Peso Seco +r te (W, + Recipiente) 96.3 g
Minutos 8.0 kglem? 4.0 kglem? 2.0 kglem? 1.0 kglem? 0.5 kglcm? Recipiente # 31.1g
0 0 0.1704 0.1652 0.1562 0.1431 0.1200 Peso Himedo W, 85.0g
15 min. 15.0 0.1669 0.1612 0.1522 0.1403 0.1152 Peso Seco (W) 65.18 g
30 30.0 0.1664 0.1599 0.1511 0.1397 0.1147 Peso del Agua (W,,) 1999
45 45.0 0.166 0.1591 0.1501 0.1381 0.1142 Humedad (w) 30.47%
1 hora 60.0 0.1658 0.1582 0.149 0.1374 0.1138 Densidad Humeda (y4) 1.65 glcm?®
1:15' 75.0 0.1654 0.1577 0.1484 0.1365 0.1134
1:30" 90.0 0.1652 0.1569 0.1476 0.1312 0.1130
1:45' 105.0 0.1564 0.1469 0.1265 0.1127
2 horas 120.0 0.1562 0.1463 0.1245 0.1124
2:15' 135.0 0.1457 0.1225 0.1120
2:30" 150.0 0.1439 0.1200 0.1111
2:45' 165.0 0.1433 0.1108
3 horas 180.0 0.1431 0.1106
CALCULOS DE RELACIONES VOLUMETRICAS
Volumen del Agua (V,,) 2532 cm? NOMENCLATURA RESULTADO
Volumen del Solido (V) 26.20 cm? Altura del Sélido (H;) 1.26cm 0.50 pulg
Volumen de poros (V) 25.47 cm? Altura de Poros (H,) 1.23cm 0.48 pulg
Relacién de Vacios (e,) 0.972 Altura de Muestra (H;) 249cm 0.98 cm
Saturacion Inicial (S) 99.42%
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Anexo 8.

Resultados — Muestra #2 — Profundidad de 1.0m a 2.0m — Método Casagrande

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA ‘
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA L,_ﬁN .EOT F ” 'A-
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL e ek s B onby s

ENSAYO DE CONSOLIDACION
NORMA ASTM D-2435

PROYECTO DE TESIS:

“ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”

TESISTAS: SANCHEZ GARCIA MATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL
MUESTRA: MUESTRA#2 - ANILLO #4 FECHA DE ENSAYO: 07 de Marzo del 2022
PROFUNDIDAD: 1.0-20m METODO: CASAGRANDE
CARGA
CICLO CARGA PRESION kg/cm® | LECTURA DE DIAL Dh/H RELACION DE VACIOS
No. Kg 1:10 Dh (pulg) $ e
1 1.0 0.48 0.0049 0.0099 0.9621
2 2.0 0.96 0.0077 0.0156 0.9564
3 4.0 1.93 0.0299 0.0601 0.9119
4 8.0 3.86 0.0704 0.1416 0.8304
5 16.0 7.71 0.1173 0.2360 0.7360
6 32.0 15.42 0.1704 0.3428 0.6292
DESCARGA CARGA
CicLO CARGA PRESION kg/cm® |LECTURA DE DIAL Dh/H RELACION DE VACIOS
No. Kg 1:10 Dh ° e
5 16.0 7.71 0.1652 0.3323 0.6397
4 8.0 3.86 0.1562 0.3142 0.6578
3 4.0 1.93 0.1431 0.2879 0.6841
2 2.0 0.96 0.1200 0.2414 0.7306
1 1.0 0.48 0.1106 0.2225 0.7495

ESFUERZO - RELACION DE VACIOS

o \ \ E
1.05 =0.509
o', = 0.509 ——
1.00
o
0.95 <
\d r o'y=1.987
8 0.90
2
0.85 ™
3 \a
=4
2 0.80 \
8 N\
o)
@ 0.75 — R
0.70
~
\\c
0.65 o \
0.60
0.10 1.00 10.00 100.00
Esfuerzo kg/cm?2
Indice de Liquidez (IL) 1 0.6 Relacion de vacios inicial (eo) 0.9720
NORMALMENTE CONSOLIDADO Presi6n vertical efectiva (ovo) 0.509 Kg/cm?
Estrato Compresible (H) | 1.00m Presion de Preconsolidacion (oym) 0.509 Kg/cm?
Relacion de vacios Preconsolidacion (em) 0.9618
Transmisién de Esfuerzo (Aay) 1.478 Kg/lcm?
Presion efectiva final (ov) 1.987 Kg/cm?2
Coeficiente de Compresibilidad (Cc) 0.2212
Coeficiente de Descompresién (Cs) 0.0912
Asentamiento primario (s) 6.636 cm
1 [ Asentamiento secundario (ss) o0.o0oem |
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Anexo 9.

Cargas 1,2,4 kg — Muestra #2 — Profundidad de 1.0m a 2.0m — Método Casagrande

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE CONSOLIDACION
NORMA ASTM D-2435

PROYECTO DE TESIS:

TESISTAS:

“ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”
SANCHEZ GARCIA MATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL

MUESTRA:

MUESTRA #2 - ANILLO #4

PROFUNDIDAD:

1.0-20m

FECHA DE ENSAYO:

07 de Marzo del 2022
CASAGRANDE

METODO:

CARGA 1.00 Kg

0.0020 do= 0.0023pulg = 0.000057 m
s o i SN 1 A Rt O B to= 2.00 min = 3.8E-06 Afios
0.0025 T —
: dioo= 0.0049 pulg = 0.000124 m
0.0030 ! tip0 = 102,00 min = 1.9E-04 Afios
)
]
@ 0 feeteastaeethee—a e 5_ ________ N dso= 0.0036 pulg 0.000091 m
3 s0 \ ts0 = 15.00 min = 2.9E-05 Afios
= 00040 E
s ! ep = 0.96221
8 0005 E C'q = 0.00003
E 4 i Ss= 0.0010 cm
S 100 Lo deale Lebldloaolodoldd
‘S 0.0050 [
[=] ]
)
]
0.0055 ! <
! hso= 0.0124m
0.0060 . :t ti05 Cv=  1.06 m?/Afio
0.01 0.1 1 T 10 100 1000 10000
Tiempo ( log t) min
CARGA 2.00 Kg
0.0050 do= 0.0054 pulg = 0.000137 m
d to= 2.20 min = 4.2E-06 Afios
{+ J SRS IS U A O A S G A 0 S, ) Ay 1 ) A (S A S ()N O L N ) g Ay oy A
0.0055
di00= 0.0077 pulg = 0.000196 m
tio0 =  80.00 min = 1.5E-04 Afios
0.0060
i dso dso= 0.0066 pulg = 0.000166 m
2 00065 ls0 =  13.20min = 2.5E-05 Afios
o
=
5 oo ep = 0.95651
3 C'q = 0.00003
E Ss= 0.0009 cm
S 00075
D
a d100
0.0080
o= 0.0124m
Cv= 1.2 m?/Afio
0.0085 tico
0.01 1000 10000
Tiempo (log t) min
CARGA 4.00 Kg
00030 ____________ Go="" 0.0071 pulg 0.000180 m
o Lo = 6.50 min 1.2E-05 Afios
0.0110 d100=  0.0292 pulg 0.000742 m
100 = 259.00 min 4.9E-04 Afios
- 001620 Os0= 00182 pulg = 0.000461m
3 Ts0 =  42.00min = 8.0E-05 Afios
E 0.0210
5 ep = 0.91327
8 C'q = 0.00101
5 Ss= 0.0305 cm
S 00260
S dy
] T
0.0310 +
i hso=  0.0122m
M Cv=  0.37 m?/Afio
to tso 100
0.01 01 1 10 100 1000 10000
Tiempo (logtymin e ]
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Anexo 10.

Cargas 8,16,32 kg — Muestra #2 — Profundidad de 1.0m a 2.0m — Método Casagrande

UPSE

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

B

/

Of%&

Tenze - Beart de ke - s
et ptetmeizs o HOBI50

ENSAYO DE CONSOLIDACION
NORMA ASTM D-2435

PROYECTO DE TESIS:  “ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”
TESISTAS: SANCHEZ GARCIA MATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL
MUESTRA: MUESTRA #2 - ANILLO #4 FECHA DE ENSAYO: 07 de Marzo del 2022
PROFUNDIDAD: 1.0-20m METODO: CASAGRANDE
CARGA 8.00 Kg
0.0250 do= 0.0312 pulg 0.000792 m
00s00 | ] \ 811 S 1 0 s o R to= 3.50 min 6.7E-06 Afios
o _— h
0.0350 ! dio0= 0.0687 pulg 0.001745 m
' ti00 = 180.00 min 3.4E-04 Afos
0.0400 1
]
& 0.0450 ; dso= 0.0500 pulg = 0.001269 m
2 d ! tso = 25.00min = 4.8E-05 Afios
o 50 ]
= 00500 f---s---r
5 ep = 0.83381
g 00550 C'q = 0.00219
§ 0.0600 Ss= 0.0658 cm
‘S
2 00650
100 L4
0.0700 hso=  0.0118m ©
0.0750 ' : Cv= 0.58 m%/Afo
0.01 0.1 ) 10 ° 100 1000 10000
Tiempo (log t) min
CARGA 16.00 Kg
0.0650 do= 0.0727 pulg 0.001847 m
d to= 2.10 min 4.0E-06 Afios
0 e Y 50 Ry SR A A o g RN O SR Py i By Iy I B
0.0750 T—i]] !
\ dioo= 0.1164 pulg 0.002957 m
" tio0 =  80.00 min 1.5E-04 Afios
0.0850 A
)

. dg | dso=  0.0946 pulg 0.002402 m
= e e D s e r ) 50 =  13.20 min 2.5E-05 Afios
o
= | |
& 01050 ] ! ep = 0.73785
'g ! ! C'q = 0.00077
£ ! ! Ss= 0.0232 cm
S 050 | oooaibooooo i &

S dig | i i
1 ] 1
0.1250 i i !
i ' { Pso= " 0.0112m
| i { Cv= 0.99 m?/Afio
0.1350 : ' tioo
0.01 0.1 % 10 50 100 1000 10000
Tiempo (log t) min
CARGA 32.00 Kg
0-“30 Jo=  0.1209 pulg 0.003071 m
0 = 15.00 min 2.9E-05 Afios
01200 focchcdctdddidamad e d oot feccde st o bt bdb oY tod ot ddtticccdeoed o4 fleeale b o= b £
d100=  0.1685 pulg 0.004280 m
T = . ~
01300 100 300.00 min 5.7E-04 Afios

. Q50 = =
S .80 0 0.1447 pulg 0.003675 m
3 > 50 64.00 min = 1.2E-04 Afos
=
& 0.1500 ep = 0.63305
£ C'q = 0.00368
£ Ss= 0.1109 cm
S 0.1600
D
(=] digo

0.1700
hso= 00106 m
0.1800 Cv= 0.18 m?/Afo
t tso
0.01 0.1 10 100 1000 10000
= Tiempo(logt)ymin e e
po(logt) Pag. 3 de 4
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Anexo 11.
Resultado Cv — Muestra #2 — Profundidad de 1.0m a 2.0m — Método Casagrande
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ENSAYO DE CONSOLIDACION
NORMA ASTM D-2435

PROYECTO DE TESIS:  “ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”

TESISTAS: SANCHEZ GARCIA MATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL
MUESTRA: MUESTRA #2 - ANILLO #4 FECHA DE ENSAYO: 07 de Marzo del 2022
PROFUNDIDAD: 1.0-20m METODO: CASAGRANDE
CARGA
CICLO CARGA PRESION kg/cm® | LECTURA DE DIAL Cv
No. Kg 1:10 Dh (pulg)

1 1.0 0.48 0.0049 1.0622

2 2.0 0.96 0.0077 1.1997

3 4.0 1.93 0.0299 0.3681

4 8.0 3.86 0.0704 0.5782

5 16.0 7.71 0.1173 0.9926

6 32.0 15.42 0.1704 0.1822

ESFUERZO - Cv
7.00
6.00
5.00
2 4.00
<
E
> 3.00
(&)
2.00
o'i= 1.987
1.00 i KN /,"
L N
L - -t F-- \/’c \
0.00
0.00 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Esfuerzo kg/cm?2
Datos too
Too= 0.848 0.53 afio
H= 0.50 m 6.36 meses
Cy= 0.40 m?/afio

Pag. 5de 5

112



Anexo 12.
Lecturas — Muestra #2 — Profundidad de 1.0m a 2.0m — Método Taylor
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ENSAYO DE CONSOLIDACION
NORMA ASTM D-2435

PROYECTO DE TESIS: ~ “ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”
TESISTAS: SANCHEZ GARCIA MATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL
MUESTRA: MUESTRA#2 - ANILLO #4 FECHA DE ENSAYO: 21 de Marzo del 2022
PROFUNDIDAD: 1.0-20m METODO: TAYLOR
LECTURA DEL DIAL (CARGA)
1er Dia 2do Dia 3er Dia 4to Dia 5to Dia 6to Dia DIAL: 0.0001"
INICIO DE CARGA 16:27:00 p. m. 8:17:00a.m.| 12:17:00 p.m |16:7:00 p.m. | 8:47:00a.m | 1247:00p.m.| e
PERIODO TIEMPO CARGA 1.0 Kg CARGA 2.0 Kg CARGA 4.0 Kg CARGA 8.0Kg | CARGA 16.0Kg | CARGA 32.0 Kg GRAVEDAD ESPECIFICA DEL SUELO
Minutos 0.5 kg/em? 1.0 kglem? 1.9 kglem® 3.9 kglem? 7.7 kglem? 15.4 kglem? Temperatura del ensayo (T) 32°C
0 0 0.0000 0.00790 0.0102 0.0184 0.0476 0.0848 Factor de correccion (K) 0.99510 g/lcm*®
5 seg 0.08 0.0043 0.00870 0.0109 0.0209 0.0518 0.0898 W Matraz + Agua (W) 663.0 g
15 0.25 0.00482 0.00880 0.0114 0.0221 0.0545 0.0908 W Matraz +Muestrat+agua (Wys) 693.0g
30 0.50 0.00513 0.00890 0.0117 0.0242 0.0559 0.0921 Peso de Muestra Seca (Ws) 50.0g
45 0.75 0.00535 0.00900 0.0120 0.0251 0.0568 0.0937 Gravedad Especifica suelo (Gs) 2.49 g/cm?®
1 minuto 1.0 0.00550 0.00905 0.0124 0.0259 0.0584 0.0948
1.5 1.5 0.00576 0.00914 0.0130 0.0272 0.0598 0.0959 DIMENSIONES DE LA MUESTRA
2 2.0 0.00604 0.00928 0.0134 0.0292 0.0616 0.0974 Diametro | 5.14cm ] Area | 2075cm?
3 3.0 0.00634 0.00940 0.0141 0.0318 0.0644 0.1002 Altura 249cm | Volumen 51,67 cm®
5 5.0 0.00668 0.00964 0.0152 0.0352 0.0687 0.1036
7 7.0 0.00684 0.00976 0.0159 0.0387 0.0708 0.1064 HUMEDAD - DENSIDAD
10 10.0 0.00694 0.00982 0.0163 0.0402 0.0717 0.1084 ANTES DEL ENSAYO
15 15.0 0.00704 0.00987 0.0166 0.0413 0.0726 0.1094 Peso del Anillo (W. aniio) 17619
20 20.0 0.00710 0.00990 0.0167 0.0418 0.0732 0.1101 Peso Himedo + Anillo (Wh + Anillo) 26729
30 30.0 0.00722 0.00994 0.0169 0.0425 0.0744 0.1109 Peso Humedo W, 91.1g
45 45.0 0.00730 0.01002 0.0172 0.0434 0.0754 0.1119 Peso Seco (W) 65.719g
1 hora 60.0 0.00740 0.01005 0.0174 0.0443 0.0774 0.1126 Peso del Agua (W,,) 25439
15h 90.0 0.00750 0.01007 0.0177 0.0450 0.0792 0.1136 Humedad (w) 38.70%
2h 120.0 0.00760 0.01012 0.0179 0.0458 0.0811 0.1144 Densidad Humedad (y3) 1.76 g/lcm®
3h 180.0 0.00780 0.01017 0.0182 0.0469 0.0829 0.1153
4h 240.0 0.00790 0.01021 0.0184 0.0476 0.0848 0.1159
LECTURA DEL DIAL (DESCARGA)
[ INICloDEDESCARGA  [14:42:00 p.m. | HUMEDAD - DENSIDAD
| FINALDEDESCARGA _ |19:42:00 p.m. | DESPUES DEL ENSAYO
Peso Hiimedo +r te (W, + Recipiente) 117.2g
PERIODO TIEMPO CARGA 16.0Kg | CARGA 8.0 Kg CARGA 4.0 Kg CARGA 2.0 Kg CARGA 1.0 Kg Peso Seco + recipiente (W, + Recipiente) 97.09
Minutos 8.0 kglem? 4.0 kglem? 2.0 kglem? 1.0 kglem? 0.5 kglem? Recipiente # 31.3¢g
0 0 0.1159 0.1144 0.1053 0.0956 0.0858 Peso Himedo W, 859¢g
15 min. 15.0 0.1147 0.1079 0.0995 0.0858 0.0821 Peso Seco (W) 65.71¢g
30 30.0 0.1145 0.1067 0.0975 0.0887 0.0798 Peso del Agua (W,,) 20.2g
45 45.0 0.1144 0.1059 0.0965 0.0879 0.0780 Humedad (w) 30.71%
1 hora 60.0 0.1144 0.1053 0.0956 0.0860 0.0765 Densidad Humeda (y,) 1.66 glcm?®
1:15' 75.0 0.1053 0.0956 0.0858 0.0763
1:30 90.0 0.0858 0.0763
1:45' 105.0
2 horas 120.0
2:15' 135.0
2:30 150.0
2:45' 165.0
3 horas 180.0
CALCULOS DE RELACIONES VOLUMETRICAS
Volumen del Agua (V,,) 2543 cm? NOMENCLATURA RESULTADO
Volumen del Solido (V) 26.41 cm® Altura del Sélido (H,) 1.27 cm 0.50 pulg
Volumen de poros (V) 25.25 cm® Altura de Poros (H;) 1.22cm 0.48 pulg
Relacion de Vacios (e,) 0.956 Altura de Muestra (Hy) 249cm 098cm
Saturacion Inicial (S) 100.70%
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Anexo 13.
Resultados — Muestra #2 — Profundidad de 1.0m a 2.0m — Método Taylor
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ENSAYO DE CONSOLIDACION
NORMA ASTM D-2435

PROYECTO DE TESIS:  “ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”

TESISTAS: SANCHEZ GARCIA MATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL
MUESTRA: MUESTRA #2 - ANILLO #4 FECHA DE ENSAYO: 21 de Marzo del 2022
PROFUNDIDAD: 1.0-20m METODO: TAYLOR
CARGA
CICLO CARGA PRESION kg/cm® | LECTURA DE DIAL Dh/H RELACION DE VACIOS
No. Kg 1:10 Dh (pulg) $ e
1 1.0 0.48 0.0079 0.0158 0.9403
2 2.0 0.96 0.0102 0.0204 0.9357
3 4.0 1.93 0.0184 0.0367 0.9194
4 8.0 3.86 0.0476 0.0950 0.8611
5 16.0 7.71 0.0848 0.1692 0.7869
6 32.0 15.42 0.1159 0.2313 0.7248
DESCARGA CARGA
CicLO CARGA PRESION kg/cm® |LECTURA DE DIAL Dh/H RELACION DE VACIOS
No. Kg 1:10 Dh ° e
5 16.0 7.71 0.1144 0.2283 0.7278
4 8.0 3.86 0.1053 0.2101 0.7460
3 4.0 1.93 0.0956 0.1908 0.7653
2 2.0 0.96 0.0858 0.1712 0.7849
1 1.0 0.48 0.0763 0.1522 0.8039
CURVA ESFUERZO - RELACION DE VACIOS
1.10
EE
— o', = 0.509
1.00 o', ;= 0.509 ——
0.95
— o', =1.987
8 0.90
8 ~a
o 0.85
= AN
2 0.80 o ]
8 — N
@ 0.75 !
— ~,
0.70
0.65
0.60
0.10 1.00 10.00 100.00
Esfuerzo kg/cm?
Indice de Liquidez (IL) 1 0.6 Relacion de vacios inicial (eo) 0.9561
NORMALMENTE CONSOLIDADO Presion vertical efectiva (ovo) 0.509 Kg/cm?
Estrato Compresible (H) | 1.00m Presion de Preconsolidacion (oym) 0.509 Kg/cm?
Relacién de vacios Preconsolidacion (eny) 0.9401
Transmisién de Esfuerzo (Aay) 1.478 Kg/lcm?
Presion efectiva final (ov) 1.987 Kg/cm?2
Coeficiente de Compresibilidad (Cc) 0.1432
Coeficiente de Descompresién (Cs) 0.0631
Asentamiento primario (s) 4.331cm

Asentamiento secundario (ss)
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Anexo 14.
Cargas 1,2,4 kg — Muestra #2 — Profundidad de 1.0m a 2.0m — Método Taylor
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FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

ENSAYO DE CONSOLIDACION
NORMA ASTM D-2435

PROYECTO DE TESIS:

“ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”

TESISTAS: SANCHEZ GARCIA MATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL
MUESTRA: MUESTRA#2 - ANILLO #4 FECHA DE ENSAYO: 21 de Marzo del 2022
PROFUNDIDAD: 1.0-20m METODO: TAYLOR
CARGA 1.00 Kg
0.0000 doo= 0.0069 pulg = 0.000175m
too = 9.00 min = 1.7E-05 Afios
0.0020 dig0= 0.0077 pulg = 0.000195m
ti00 = 144.00 min = 2.7E-04 ARos
& 00040 dso= 0.0038pulg = 0.000097 m
3 tso = 0.06 min = 1.2E-07 Afios
=
&
‘S 0.0060
E 90 \
5 N S —— he o <
‘S — 90 = 0.0124 m
2 0080 — Cv=  7.57 m?/Afio
0.0100 R
0 2 %o 4 6 8 10 12 14 16 18
Tiempo (Vt) min
CARGA 2.00 Kg
0.0085 deo=0.0098 pulg = 0.000248 m
too = 7.84 min = 1.5E-05 Afios
0.0090 di00= 0.0100pulg = 0.000254 m
ti00 = 20.25 min = 3.9E-05 Afos
& 00095 dso= 0.0089pulg = 0.000227 m
s tso = 1.69 min = 3.2E-06 Afios
Qo
= 9o
=
2 oot E—
S Moo= 00123 m
2 o105 Cv= 864 m?/Afio
0.0110 —
0 2 to 4 6 8 10 12 14 16 18
Tiempo ( Vt) min
CARGA 4.00 Kg
0.0095 G90= 00164 pulg = 0.000415m
T9o =  11.56min = 2.2E-05 Afios
0100~ 0.0170 pulg = 0.000433 m
l100=  36.00min = 6.8E-05 Afios
0.0135
& \ Os0=  0.0136pulg = 0.000346 m
El tso = 2.25 min = 4.3E-06 Afios
=
< d90
S —
é 0.0175
£ —_—
S Roo=""00122m
e Cv= 5.78 m?/Afo
0.0215
0 2 teo 4 6 8 10 12 14 16 18
-—— Tiempo (Vt) min ———— ]
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Anexo 15.

Cargas 8,16,32 kg — Muestra #2 — Profundidad de 1.0m a 2.0m — Método Taylor
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FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

a“s’iNQ 0TOP 5.4
L I f— e
e s orcks e wk epotphetmeies oo BOSHTS0

ENSAYO DE CONSOLIDACION
NORMA ASTM D-2435

PROYECTO DE TESIS:  “ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”
TESISTAS: SANCHEZ GARCIA MATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL
MUESTRA: MUESTRA #2 - ANILLO #4 FECHA DE ENSAYO: 21 de Marzo del 2022
PROFUNDIDAD: 1.0-2.0m METODO: TAYLOR
CARGA 8.00 Kg
0.0160 doo= 0.0405pulg = 0.001029 m
0.0200 \\\ too =  10.89min = 2.1E-05 Afios
0.0240 \ dig0=  0.0430 pulg 0.001091 m
0.0280 \ ti00 = 36.00min = 6.8E-05 Afios
5 |02 \ dso= 0.0307pulg = 0.000779 m
3 00360 A} tso = 2.89 min = 5.5E-06 Afios
b \
‘:" 0.045’(?"
S — ]
é 0.0440 —
5 e .
g 00480 hgo = 0.0119 m
e 0.0520 \ Cv = 5.83 m?/Afo
0.0560 \
0.0600
0 2 o g4 6 8 10 12 14 16 18
Tiempo ( Vt) min
CARGA 16.00 Kg
0.0480 doo= 0.0710pulg = 0.001803 m
0.0520 \\ too = 7.84 min = 1.5E-05 Afios
0.0560 di00= 0.0736 pulg 0.001869 m
\ tigo = 20.25min = 3.9E-05 Afios
0.0600
o 00840 \ dso= 0.0606 pulg = 0.001539 m
= \\ lso = 1.96 min = 3.7E-06 Afios
2 0.0680
= 90
& 00720 \
g 0.0760 \
S Fiso = ~
& 00800 \ é: = ;).g;ﬁz;gﬁo
0.0840 \ E——
0.0880 \
0 2ty 4 6 8 10 12 14 16 18
Tiempo ( Vt) min
CARGA 32.00 Kg
0.0850 T90="0.1087 pulg = 0.002761m
T9o =  11.90min = 2.3E-05 Afios
0.0900
00950 \ d100=  0.1114 pulg 0.002828 m
g 1 = . _ =
\ 100 34.81min = 6.6E-05 Afios
0.1000 \ _
> \ Os50=  0.0981pulg = 0.002491m
S 01050 lso = 2.25 min = 4.3E-06 Afios
o
= dgo
5 01100 A\
3 —_——
E 0.1150
£ Roo="00111m
a 01200 \ Cv= 4.59 m?/Afo
0.1250
0.1300 —
0 2 Yo 4 6 8 10 12 14 16 18
- Tiempo (Vt)min e ]
po (Vt) Pag. 4 de 5
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Anexo 16.
Resultado Cv — Muestra #2 — Profundidad de 1.0m a 2.0m — Método Taylor

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA /
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA .r*l‘fN zo
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL R

[=
> Tstabas Icacas le 1 e et
idlrity Los corvccles el renctopbetmales o RST74)

ENSAYO DE CONSOLIDACION
NORMA ASTM D-2435

PROYECTO DE TESIS:  “ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”

TESISTAS: SANCHEZ GARCIA MATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL
MUESTRA: MUESTRA #2 - ANILLO #4 FECHA DE ENSAYO: 21 de Marzo del 2022
PROFUNDIDAD: 1.0-20m METODO: TAYLOR
CARGA
CICLO CARGA PRESION kg/cm? | LECTURA DE DIAL Cv
No. Kg 1:10 Dh (pulg)

1 1.0 0.48 0.0079 7.5685

2 2.0 0.96 0.0102 8.6370

3 4.0 1.93 0.0184 5.7786

4 8.0 3.86 0.0476 5.8306

5 16.0 7.71 0.0848 7.5818

6 32.0 15.42 0.1159 4.5885

CURVA ESFUERZO - Cv
11.00
10.00
9.00
8.00 ]
200 o'=1.987
g %
T 600 —— — \
E 500 \
>
(@]
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00
0.00 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Esfuerzo kg/cm?2
Datos oo
Too= 0.848 0.04 afio
= 0.50 m 0.44 meses
Cy= 5.80 m?/afio

Pag. 5de 5
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Anexo 17.

Limite Liquido, Limite Plastico e indice de Plasticidad de Suelos- Muestra #3

NORMA ASTM D-4318

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

INFORME DE RESULTADOS: DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS NORMA ASTM D-4318

PROYECTO DE TESIS:  “ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”
TESISTAS: SANCHEZ GARCIA MATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL
INFORNE #: EDVO-POSK03 FECHA DE ENSAYO: 04 de Febrero de 2022
Perforacion : P09 FECHA RECEPCION DE MUESTRA: 02 de Enero de 2022
Muestra: M3 Profundidad: s NORTE: 976726961
20023.00m | 8 ESTE: 62243755
CIMITE ___[TQUIDO
RECIPIENTE # 24 18 55 35
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 15.69 15.74 15.63 17.83
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 11.01 11.73 11.67 13.61
MASA DE AGUA (P3=P1-P2) 168 4.01 3.96 422
MASA DE RECIPIENTE (P4) 5.50 6.17 536 6.28
MASA DE MUESTRASECA (P5= P2- P4) 551 556 6.31 733
% DE HUMEDAD (W = P3 x 100 + P5) 8494 7212 62.76 57.57
# DE GOLPES 12 20 26 32
LIMITE PLASTICO
RECIPIENTE # D1 G1 $1
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 2027 20.22 20.21
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 17.56 17.53 17.54
MASA DE AGUA (P3=P1-P2) 271 269 267
MASA DE RECIPIENTE (P4) 9.12 9.14 9.30 Segun carta de la composicion
MASA DE MUESTRASECA (P5=P2-P4) 8.4 8.39 8.24 mineralogica en la plasticidad
% DE HUMEDAD (W = P3 x 100+ P5) 32.11 32.06 32.40 {Day, 1999)
llitas
:\ TV TTTTTTTTT T T I |
y =-28.32In(x) +155.75
\ R?= 0.9967
82.00
\
77.00
\\ RESULTADOS
;;" 72.00
§ \ L. Liquido = 65
2 \
Ed
6700 L. Plastico = 32
p o _
Foinn \ I. Plasticidad = 33
N
57.00 Clasificacion Segun Carta de Plasticidad
10 15 20 % 30 40 50 60 70 8 g0 100 ASTM D2487 SUCS = CH

Numero de Golpes
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ANEXo

18.

Granulometria de Suelos- Muestra #3 NORMA ASTM D-422

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

Tstues Tecnns - Wberstrn
ety {2 careos cmln!"rmmnxr Pfrﬁ.?!'"i"

=,,fw§£o'ro %)’r%

INFORME DE RESULTADOS: DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA DE SUELOS. METODO TAMIZADO. NORMA ASTM D-422

PROYECTO DE TESIS:  “ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”
TESISTAS: SANCHEZ GARCIA MATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL
INFORME #: EDVO-P09/03 FECHA DE EMISION 04 de Febrero de 2022
Perforacion : P09 FECHA RECEPCION DE MUESTRA: 02 de Enero de 2022
Muestra: M3 Profundidad: s NORTE: | 976726961
200a300m | & [ ese | 6243755
Ensayo de Contenido de Humedad Serie Gruesa | Serie Fina
Recipiente N° N1
Masa de Recipiente + Muestra Himeda (P1) 116.30
Masa de Recipiente + Muestra Seca (P2) 94 97
Masa de Agua (P3=P1-F2) 21.33
Masa del Recipiente (P4) 54.94
Masa de Muestra Seca (Pa=P2-P4) 40.03
% de Humedad (W = P3 x 100 + P5) 53.29
SERIE GRUESA SERIE FINA
Tamiz ASTM Masa Refenida % Pasante TamizASTM Masa Retenida % Pasante % Pasante
Abertura / N° Parcial Acumulada Acumulado Abertura { N°. Parcial A lad Acumulad Comegid
600. mm. 24" 2.36 mm. No. 8
300. mm. 12" 2.mm.| No.10 0.28 0.28 99.30
150. mm. 3%" 118 mm.| No.16
75. mm. 3" 085mm.| No.20
63. mm. 2%" 060mm.[ No.30
50. mm. 2" 0425mm.|  No.40 0.36 0.64 98.40
381 mm. 1%" 03mm.| No.50
25. mm. 1" 045mm.[ No. 100
19. mm. 34" 0075 mm.|  No. 200 0.24 0.88 97.80
12.5 mm. n" Pasa No. 200
9.5 mm. 38" Masa inicial del material para Lavado = 61 gr.
4.75 mm. No. 4 0 0.0 100.00 Masa final corre gida por Humedad de los finos = 400 gr.
Pasa No. 4 61.36 Masa Total del Material utilzados para el Ensayo (gr) 614
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA T e
TAMICES ASTIA (Abertura en mifimetros)
S 8 B eeiD e e 2w =m e B Pedron Rodado (> 129 0.0
winld el TeCRiE NI L Oty Tl Canto Rodado (1239 0.0
100 e 3 Tress
9 Grava (334 00 0.0
() Fina 00 -
(U
80 Gruesa 07
(N4 10
g " Putuce i 09 22
E 80 i 06
3
3 - Finos (=N200) 978
L @
g Condiciones de Fikro
® " Dis = Cu=
C D30 =
10 Deo = Cc=
0 D50 =
1000 100 10 1 01 001
Clasificacion AAHSTO Indice de grupo (IG): Sistema unificado de clasificacion de suelos (5.U.C.S.)
A-75 | Suelo arcilloso (22) CH | Arcilla alta phasticidad
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Anexo 19.

Esfuerzo de Compresién Inconfinada de Suelos — Muestra #3 — Norma ASTM D-2126

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

INFORME DE RESULTADOS: ESFUERZO DE COMPRESION INCONFINADA DE SUELOS COHESIVOS. NORMA ASTM D-2126

PROYECTO DE TESIS:  “ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”
TESISTAS: SANCHEZ GARCIA MATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL
INFORME #: EDY0-P09/03 FECHA DE EMISION: 04 de Febrero de 2022
Perforacion : P09 FECHA RECEPCION DE MUESTRA: 02 de Enero de 2022
Muestra : M3 Profundidad: g NORTE: 9767269.61
2.0023.00m | 2 ESTE: 622437.55
Recipiente Z Anillo de Carga : 2554 (kgf) Eheloubled ol -
2% [WasaHameda~ Recipierte 142,30 Unidad - Kt i e
3 ﬁ Masa Seca + Recipiente 101.34 Constantes de Calibracion y=mx+b
E g Masa Recipierte 19.51 m= 0.193 b=0
2 [
o3 * Huml—iej;idad e 50.05 5005 Unidad de medida del dial de deformacion pulgadas x 10-3
Deformacion Unitaria Area Corregida Esfuerzo Desviador Factor de Comreccion Esfuerzo Desviador Corregido
e= (AL + 1) x 100 A=A+ (-9 o=P+A c=088+024x(D=+h) oy =G X6
L'::;:m Lectura Carga Deformacion Area Esfuerzo DE:st:'i:Ic—lzoor
Déferaacion Dial de P Unitaria Corregida Desviador Corregido Datos de la probeta
Carga (kg) € (em?) (kgicm?)
(7] (kgfem?)
0 0.000 0.00 10.33 0.00 0.00 E  |Superior 3.626
10 2.025 0.36 10.36 0.20 0.20 T;‘ Centro 3.626
20 3.357 0.73 10.40 0.32 0.32 2 |inferior 3.626
30 4.357 1.09 10.44 042 042 a (@) Promedio 3.626
40 5.368 1.45 10.48 0.51 0.51 = Superior 6.983
50 6.076 1.82 10.52 0.58 0.58 < |Centro 6.983
60 6.774 2.18 10.56 0.64 0.64 = |Inferior 6.983
70 71277 2.55 10.60 0.69 0.69 = (L) Promedio 6.983
80 8.001 291 10.64 075 0.76 Relacion altura/diametro = 1.93
90 8.457 3.27 10.68 079 0.80 Area inicial (A) cm? 10.33
100 8.954 3.64 10.72 0.84 0.84 Volumen cm?) 72.11
110 9.421 4.00 10.76 0.88 0.88 Peso (gn) 12293
120 9.870 4.36 10.80 091 0.92 Densidad Himeda (kg/m?) 1705
130 10.311 473 10.84 0.95 0.96 Densidad Seca (kg/m3) 1136
140 10.639 5.09 10.88 098 0.98
150 10.970 5.46 10.92 1.00 1.01 Gréfico Esfuerzo vs. Deformacion
160 11.347 5.82 10.96 1.03 1.04 TS
170 11.716 6.18 11.01 1.06 1.07 e
180 12.053 6.55 11.05 109 | 110 LRt e
190 12.300 6.91 11.09 1.1 1.1 120 + — ot
200 12.712 .21 11.14 1.14 115 100 Pl
210 13.149 764 11.18 1.18 1.18 E )'.O"
220 13.465 8.00 11.22 1.20 1.21 v
230 13.801 8.37 14.27 1.22 1.23 =~
240 14.047 8.73 11.31 1.24 1.25 <
250 14.312 9.09 11.36 1.26 1.27
260 14.536 9.46 11.40 1.27 1.28
270 14868 982 1 145 130 130 50 100 150 200 250 300 350
280 15.052 10.18 11.50 1.31 1.32
290 15.264 10.55 11.54 1.32 1.33 %
300 15.404 10.91 11.59 1.33 1.34 %
310 15.507 11.28 11.64 1.33 1.34 o
320 15.569 11.64 11.69 1.33 1.34 §
ks
3
3 . .
':-E Modulo Elastico
G} 12
Observaciones: RESULTADOS
qQu= 1.33 kg/cm?
e=_ 1128 %
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Anexo 20.
Ensayo del Hidrometro — Muestra #3 — Norma ASTM 152H

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DEHIDROMETRO
NORMA ASTM 152H

PROYECTO DE TESIS:

“ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”
L TESISTAS: = SANCHEZ GARCIAMATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL

INFORME #: CT-Mo001 FECHA DE EMISION : 11 de abril del 2021
Calicata:  C-01 FECHA RECEPCION DE MUESTRA: 9 de abril del 2021
Muestra: M3 Profundidad: ) NORTE: 9742295

0002200m | 8 | ESTE 512120
DATOS TECNICOS | Formulas
PH 9 Tipo de Suelo Suelos Alcalinos % més fino x Pasante N° 200
e o ‘o i ido —
. Fiexame Gravedad Especifica de 2,47 ‘ % mis fino corregido 100 ‘
Agente dispersante : sfato de suelos (Gs): P
odin . ’ R.= R — Correc.de cero+ C, is Fing = Re-@
Pasante N° 200 98 % Tipo de Hidrémetro: 152 reat ! % mis fino = =
Peso del suelo (Ws): 50 Factor de correccion (a): 1,04 L
Correccion por cero: 1 Correccion por menisco 1 b=k N /T
Lectura
Tlempo. I;:acltudr:: Corregida % mas % mas fino H|dré»metro valor L Diametro
Fecha H. Lectura Temp. °C Tra;scu‘mdo Hidrémetro . fiel o Cojmregido corrggldo por o L/ T Valor K Particulas
min Rec Hidré metro menisco R (um)
Rc
16-jun-22 13:21:15 28 0,25 47 48,50 100,88 98,66 48,00 8,4 33,60 0,0130 75,36
16-jun-22 13:21:30 28 0,50 46 47,50 98,80 96,63 47,00 8,6 17,20 0,0130 53,91
16-jun-22 13:22:00 28 1 44 45,50 94,64 92,56 45,00 8,9 8,90 0,0130 38,78
16-jun-22 13:23:00 28 2 44 45,50 94,64 92,56 45,00 8,9 4,45 0,0130 27,42
16-jun-22 13:25:00 28 4 44 45,50 94,64 92,56 45,00 8,9 2,23 0,0130 19,39
16-jun-22 13:29:00 27 8 44 45,00 93,60 91,54 45,00 8,9 1,11 0,0132 13,92
16-jun-22 13:36:00 27 15 43 44,00 91,52 89,51 44,00 9,1 0,61 0,0132 10,28
16-jun-22 13:51:00 27 30 42 43,00 89,44 87,47 43,00 9,2 0,31 0,0132 7,31
16-jun-22 14:21:00 26 60 42 42,65 88,71 86,76 43,00 9,2 0,15 0,0133 5,21
16-jun-22 15:21:00 26 120 42 42,65 88,71 86,76 43,00 9,2 0,08 0,0133 3,68
16-jun-22 17:21:00 26 240 41 41,65 86,63 84,73 42,00 9,4 0,04 0,0133 2,63
16-jun-22 21:21:00 26 480 40 40,65 84,55 82,69 41,00 9,6 0,02 0,0133 1,88
17-jun-22 5:21:00 26 960 40 40,65 84,55 82,69 41,00 9,6 0,01 0,0133 1,33
17-jun-22 21:21:00
19-jun-22 5:21:00
20-jun-22 13:21:00
CURVA GRANULOMETRICA DE FINOS
100,0
iy
90,0 —
4
80,0 NORMA AASHTO
700 0,075(mm) = LIMO = 0,002(mm)
60,0 ARCILLA <0,002(mm)
g s00
a
<3
S 400
S
30,0
20,0
10,0
0,0
100,0 10,0 1,0 0,1
Di&metro (um)
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Anexo 21.

Lecturas — Muestra #3 — Profundidad de 2.0m a 3.0m — Método Casagrande

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

'/ 1
=AW 9£0T0f

sS4

ok wepetrgietrdes v (W7

ENSAYO DE CONSOLIDACION

NORMA ASTM D-2435

PROYECTO DE TESIS: ~ “ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”
TESISTAS: SANCHEZ GARCIA MATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL
MUESTRA: MUESTRA #3 - ANILLO #2 FECHA DE ENSAYO: 07 de Marzo del 2022
PROFUNDIDAD: 20-30m METODO: CASAGRANDE
LECTURA DEL DIAL (CARGA)
1er Dia 2do Dia 3er Dia 4to Dia 5to Dia 6to Dia DIAL: 0.0001"
INICIO DE CARGA 10:55:00 a. m.| 10:17:00 a. m.| 10:15:00 a. m.| 10:15:00 a. m.| 10:20:00 a. m.| 10:20:00 a. m.
PERIODO TIEMPO CARGA 1.0 Kg CARGA 2.0 Kg CARGA 4.0 Kg CARGA 8.0Kg | CARGA 16.0Kg | CARGA 32.0 Kg GRAVEDAD ESPECIFICA DEL SUELO
Minutos 0.5 kg/em? 1.0 kglem? 1.9 kglem® 3.8 kglem? 7.7 kglem? 15.4 kglem? Temperatura del ensayo (T) 32°C
0 0 0.0000 0.00794 0.0134 0.0342 0.0713 0.1318 Factor de correccion (K) 0.99510 g/cm?®
5 seg 0.08 0.00430 0.00830 0.0139 0.0455 0.0791 0.1388 W Matraz + Agua (Wyy,) 654.59
15 0.25 0.00440 0.00845 0.0143 0.0464 0.0799 0.1398 W Matraz +Muestra+agua (Wpys) 685.6 g
30 0.50 0.00450 0.00861 0.0146 0.0470 0.0804 0.14 Peso de Muestra Seca (Ws) 52.19g
45 0.75 0.00460 0.00874 0.0149 0.0474 0.0808 0.1405 Gravedad Especifica suelo (Gs) 2.47 glcm®
1 minuto 1.0 0.00470 0.00887 0.0152 0.0478 0.0812 0.1412
1.5 1.5 0.00480 0.00904 0.0156 0.0484 0.0818 0.1421 DIMENSIONES DE LA MUESTRA
2 2.0 0.00485 0.00922 0.0160 0.0489 0.0823 0.1428 Diametro | 5.15¢cm | Area | 2083cme
3 3.0 0.00498 0.00964 0.0164 0.0495 0.0831 0.1438 Altura 251cm I Volumen | 5229cm®
5 5.0 0.00512 0.01032 0.0172 0.0506 0.0843 0.1454
7 7.0 0.00524 0.01074 0.0180 0.0518 0.0855 0.1466 HUMEDAD - DENSIDAD
10 10.0 0.00543 0.01127 0.0194 0.0539 0.0867 0.1482 ANTES DEL ENSAYO
15 15.0 0.00584 0.01178 0.0212 0.0563 0.0889 0.1508 Peso del Anillo (W. aiLo) 17789
20 20.0 0.00610 0.01219 0.0226 0.0577 0.0909 0.1532 Peso Hiimedo + Anillo (Wh + Anillo) 264.5g
30 30.0 0.00645 0.01262 0.0243 0.0602 0.0944 0.1567 Peso Himedo W, 86.79
45 45.0 0.00679 0.01284 0.0261 0.0626 0.1000 0.1608 Peso Seco (W) 58.44 g
1 hora 60.0 0.00710 0.01295 0.0274 0.0643 0.1038 0.1639 Peso del Agua (W,,) 28.26 g
15h 90.0 0.00740 0.01308 0.0294 0.0670 0.1104 0.1681 Humedad (w) 48.36%
2h 120.0 0.00751 0.01311 0.0305 0.0680 0.1146 0.1710 Densidad Humedad (y3) 1.66 g/lcm*
3h 180.0 0.00765 0.01323 0.0318 0.0695 0.1208 0.1742
4h 240.0 0.00774 0.01325 0.0325 0.0704 0.1250 0.176
6 h 360.0 0.00779 0.01330 0.0334 0.0710 0.1285 0.1775
9h 540.0 0.00784 0.01337 0.0337 0.0711 0.1307 0.1786
12h 720.0 0.00792 0.01338 0.0340 0.0713 0.1315 0.1796
24h 1440.0 0.00794 0.01340 0.0342 0.0713 0.1318 0.1806
LECTURA DEL DIAL (DESCARGA)
moDia | INICIODEDESCARGA [ 8:35:00a.m. | HUMEDAD - DENSIDAD
| FINALDEDEscARGA | 20:35:00 p.m. | DESPUES DEL ENSAYO
Peso Humedo + recipiente (W, + Recipiente) 11349
PERIODO TIEMPO CARGA 16.0Kg | CARGA 8.0 Kg CARGA 4.0 Kg CARGA 2.0 Kg CARGA 1.0 Kg Peso Seco +r te (W, + R ) 89.0g
Minutos 8.0 kglem? 4.0 kglem? 2.0 kglem? 1.0 kglem? 0.5 kglcm? Recipiente # 3069
0 0 0.1806 0.1764 0.1676 0.1525 0.1390 Peso Himedo W, 829¢g
15 min. 15.0 0.1765 0.1711 0.1608 0.1476 0.1300 Peso Seco (W) 58.44 g
30 30.0 0.1764 0.1698 0.159 0.1461 0.1290 Peso del Agua (W,,) 2444
45 45.0 0.1764 0.1691 0.158 0.1443 0.1283 Humedad (w) 41.80%
1 hora 60.0 0.1687 0.1565 0.1429 0.1276 Densidad Humeda (y,) 1.58 glcm®
1:15' 75.0 0.1683 0.1557 0.1421 0.1271
1:30 90.0 0.168 0.155 0.1412 0.1266
1:45' 105.0 0.1677 0.1543 0.1404 0.1261
2 horas 120.0 0.1676 0.1539 0.1396 0.1259
2:15' 135.0 0.1534 0.1390 0.1254
2:30" 150.0 0.1531 0.1250
2:45' 165.0 0.1527 0.1248
3 horas 180.0 0.1525 0.1244
CALCULOS DE RELACIONES VOLUMETRICAS
Volumen del Agua (V,,) 28.26 cm?® NOMENCLATURA RESULTADO
Volumen del Solido (V) 23.67 cm? Altura del Sélido (H) 1.14cm 0.45 pulg
Volumen de poros (V) 28.61cm® Altura de Poros (H;) 1.37cm 0.54 pulg
Relacion de Vacios (e,) 1.209 Altura de Muestra (Hy) 251cm 099cm
Saturacion Inicial (S) 98.76%
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Anexo 22.
Resultados — Muestra #3 — Profundidad de 2.0m a 3.0m — Método Casagrande

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE CONSOLIDACION
NORMA ASTM D-2435

PROYECTO DE TESIS:  “ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”

TESISTAS: SANCHEZ GARCIA MATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL
MUESTRA: MUESTRA #3 - ANILLO #2 FECHA DE ENSAYO: 07 de Marzo del 2022
PROFUNDIDAD: 20-3.0m METODO: CASAGRANDE
CARGA
CICLO CARGA PRESION kg/cm? | LECTURA DE DIAL Dh/H RELACION DE VACIOS
No. Kg 1:10 Dh (pulg) ° e
1 1.0 0.48 0.0079 0.0177 1.1910
2 2.0 0.96 0.0134 0.0300 1.1788
3 4.0 1.92 0.0342 0.0764 1.1323
4 8.0 3.84 0.0713 0.1594 1.0494
5 16.0 7.68 0.1318 0.2946 0.9142
6 32.0 15.36 0.1806 0.4037 0.8051
DESCARGA CARGA
CICLO CARGA PRESION kg/cm® |LECTURA DE DIAL Dh/H RELACION DE VACIOS
No. Kg 1:10 Dh ° e
5 16.0 7.68 0.1764 0.3943 0.8145
4 8.0 3.84 0.1676 0.3746 0.8342
3 4.0 1.92 0.1525 0.3409 0.8679
2 2.0 0.96 0.1390 0.3107 0.8981
1 1.0 0.48 0.1244 0.2781 0.9307

ESFUERZO - RELACION DE VACIOS
0',,=0.579 ~_ /~ 9'vm=0.579

1.25
1.20 3 =
: oYt [ [ 1 1
115 T~ o= 1
1.10 \
1.05 \q\
\5 1.00 \
(S}
S 095 AN
> o— \a
'z 0.90 ™o N
k=l \o N
g o085 \\0 :
S —
o} — |
@ o0.80
0.75
0.70
0.65
0.60
0.10 1.00 10.00 100.00
Esfuerzo kg/cm?
Indice de Liquidez (IL) 1 0.6 Relacion de vacios inicial (e,) 1.2088
NORMALMENTE CONSOLIDADO Presion vertical efectiva (cvo) 0.579 Kg/cm?
Estrato Compresible (H) | 1.00m Presion de Preconsolidacion (oym) 0.579 Kg/cm?
Relacion de vacios Preconsolidacion (em) 1.1885
Transmision de Esfuerzo (Ao;) 0.815 Kg/cm?
Presion efectiva final (ov) 1.395 Kg/cm?
Coeficiente de Compresibilidad (Cc) 0.2564
Coeficiente de Descompresion (Cs) 0.0965
Asentamiento primario (s) 4.430 cm
Asentamiento secundario (Ss) 0.002 cm
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Anexo 23.
Cargas 1,2,4 kg — Muestra #3 — Profundidad de 2.0m a 3.0m — Método Casagrande

UPSE
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ENSAYO DE CONSOLIDACION
NORMA ASTM D-2435

PROYECTO DE TESIS:

“ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”

TESISTAS: SANCHEZ GARCIA MATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL
MUESTRA: MUESTRA #3 - ANILLO #2 FECHA DE ENSAYO: 07 de Marzo del 2022
PROFUNDIDAD: 2.0-3.0m METODO: CASAGRANDE
CARGA 1.00 Kg
0.0040 — bN e do= 0.0042 pulg = 0.000105m
° ‘\ ! to = 2.40 min = 4.6E-06 Afios
]
)
0.0050 : di00= 0.0079 pulg = 0.000200 m
H ti00 = 150.00 min = 2.9E-04 Afos
o 00060 l-- \ dso= 0.0060 pulg = 0.000153 m
E s0 ' tso= 18.00min = 3.4E-05 Afios
=
5 ep=1.19119
2 0.0070 C'q = 0.00007
5 Ss= 0.0020 cm
(=]
b I N
0.0080 3
100
! hso=  0.0125m
0.0090 i t Cv = 0.9 m?/Afio
t t5 100
0.01 01 1 Y 10 100 1000 10000
Tiempo ( log t) min
CARGA 2.00 Kg
0.0075 do= 0.0080pulg = 0.000203 m
d k- - to= 0.82 min = 1.6E-06 Afios
0
0.0085 di0o= 0.0133 pulg = 0.000338 m
tioo = 51.00min = 9.7E-05 Afios
0.0095
i dso dso= 0.0107pulg = 0.000271m
2 tso = 6.80 min = 1.3E-05 Afios
2 00105 [
=
= ep = 1.17903
S 00115 C'q = 0.00007
E Ss= 0.0021 cm
2
& odigy
00135 [~ » Rso=  0.0124m
! | . Cv= 2.35 m?/Afio
t100
0.01 0.1 1 b 10 o 100 1000 10000
Tiempo (log t) min
CARGA 4.00 Kg
0-01:10 Jo= 00132 pulg = 0.000335m
o | _ —d o= 2.70 min = 5.1E-06 Afios
) )
\ ]
00160 : O100= 0.0337pulg = 0.000856 m
! T100 = 220.00 min = 4.2E-04 Afios
]
& 00210 Os0=  0.0235pulg = 0.000596 m
s s0 's0 =  23.00min = 4.4E-05 Afios
= — 1L
5 o020 ep=1.13346
8 C'q = 0.00070
£ Ss= 0.0210 cm
K=
8 00310
leO o Ll
| hso=  00123m
0.0360 H I Cv=  0.68 m?/Afio
to Tso t100
0.01 0.1 1 10 100 1000 10000
- Tiempo (logt)ymin e ]
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ANexo 24.

Cargas 8,16,32 kg — Muestra #3 — Profundidad de 2.0m a 3.0m — Método Casagrande
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FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
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ENSAYO DE CONSOLIDACION
NORMA ASTM D-2435

PROYECTO DE TESIS:  “ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”
TESISTAS: SANCHEZ GARCIA MATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL
MUESTRA: MUESTRA #3 - ANILLO #2 FECHA DE ENSAYO: 07 de Marzo del 2022
PROFUNDIDAD: 20-30m METODO: CASAGRANDE
CARGA 8.00 Kg
0.0400 do= 0.0451 pulg 0.001146 m
d to= 2.30 min 4.4E-06 Afios
0.0450° 1y
] i dioo= 0.0713 pulg 0.001811 m
0.0500 T tio0=  180.00 min 3.4E-04 Afios
i
- i \\ dso=  0.0582 pulg 0.001478 m
= 00550 T tso = 22.00 min = 4.2E-05 Afios
o 1
= O ] LU __\__\
g 0.0600 : ep = 1.04941
e ] C'q = 0.00011
§ 0.0650 i Ss= 0.0033 cm
—-— N ]
8 TN
' N
0.0700 JI
100 7 - T 1: hso = 0.0118 m
0.0750 H P Cv= 0.66 m2/Afo
t tso 100
0.01 0.1 1 % 10 100 1000 10000
Tiempo (log t) min
CARGA 16.00 Kg
0.0700 do=0.0785 pulg 0.001994 m
d to=  10.80 min 2.1E-05 Afios
]
00800 F— T Tttt T Tt
dioo= 0.1315 pulg 0.003340 m
ti00 = 360.00 min 6.8E-04 Afios
0.0900
. dso dso=  0.1050 pulg 0.002667 m
2 o100 50 =  65.00min = 1.2E-04 Afios
o
=
& 0.1100 ep = 0.91486
S C'q = 0.00101
g Ss= 0.0303 cm
S 0.1200
8  diw
0.1300 |- oLl oioiooidiod Py [ =
hY Pso="" 0.0112m
! Cv = 0.2 m2/Afio
0.1400 tioo
t ts5o
0.01 01 1 % 10 100 1000 10000
Tiempo (log t) min
CARGA 32.00 Kg
0'1330 Jo=  0.1372 pulg 0.003485 m
o To= 4.60 min 8.8E-06 Afios
0.1400 . 1 —
i d100=  0.1778 pulg 0.004516 m
H T100 = 235.00 min 4.5E-04 Afios
0.1500 E Qoo =
& dso : tso = 01575 pulg 0.004001 m
= oo o A oot et 5 1 1 g g EIRARRE 50 =  32.00min = 6.1E-05 Afios
E 0.1600
S ep = 0.81137
S C'q = 0.00410
g oo Ss= 0.1234 cm
a digo -t
0.1800
hso= 0.0105m
0.1900 . Cv= 0.36 m?/Afo
0.01 0.1 1 0 10000
= Tiempo(logt)ymin e
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Anexo 25.
Resultado Cv — Muestra #3 — Profundidad de 2.0m a 3.0m — Método Casagrande

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
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ENSAYO DE CONSOLIDACION
NORMA ASTM D-2435

PROYECTO DE TESIS:  “ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”

TESISTAS: SANCHEZ GARCIA MATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL
MUESTRA: MUESTRA #3 - ANILLO #2 FECHA DE ENSAYO: 07 de Marzo del 2022
PROFUNDIDAD: 20-3.0m METODO: CASAGRANDE
CARGA
CICLO CARGA PRESION kg/cm® | LECTURA DE DIAL Cv
No. Kg 1:10 Dh (pulg)

1 1.0 0.48 0.0079 0.8950

2 2.0 0.96 0.0134 2.3468

3 4.0 1.92 0.0342 0.6758

4 8.0 3.84 0.0713 0.6565

5 16.0 7.68 0.1318 0.2004

6 32.0 15.36 0.1806 0.3601

ESFUERZO - Cv
7.00
6.00
5.00
2 4.00
<
S
E
> 3.00
(&)
o'= 1395\ | R
2.00 £
1.00 d \
»——c\\
Ne—+—°
0.00
0.00 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Esfuerzo kg/cm2
Datos too
Too= 0.848 0.14 afio
H= 0.50 m 1.70 meses
Cy= 1.50 m?/afio
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Anexo 26.
Lecturas — Muestra #3 — Profundidad de 2.0m a 3.0m — Método Taylor

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
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ENSAYO DE CONSOLIDACION
NORMA ASTM D-2435

PROYECTO DE TESIS: ~ “ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”
TESISTAS: SANCHEZ GARCIA MATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL
MUESTRA: MUESTRA #3- ANILLO #2 FECHA DE ENSAYO: 21 de Marzo del 2022
PROFUNDIDAD: 20-30m METODO: TAYLOR
LECTURA DEL DIAL (CARGA)
1er Dia 2do Dia 3er Dia 4to Dia 5to Dia 6to Dia DIAL: 0.0001"
INICIO DE CARGA 16:27:00 p. m. 8:17:00a.m.| 12:17:00 p.m |16:7:00 p.m. | 8:47:00a.m | 1247:00p.m.| e
PERIODO TIEMPO CARGA 1.0 Kg CARGA 2.0 Kg CARGA 4.0 Kg CARGA 8.0Kg | CARGA 16.0Kg | CARGA 32.0 Kg GRAVEDAD ESPECIFICA DEL SUELO
Minutos 0.5 kg/em? 1.0 kglem? 1.9 kglem® 3.8 kglem? 7.7 kglem? 15.4 kglem? Temperatura del ensayo (T) 32°C
0 0 0.0000 0.00860 0.0116 0.0224 0.0514 0.1000 Factor de correccion (K) 0.99510 g/lcm*®
5 seg 0.08 0.0034 0.00980 0.0122 0.0238 0.0606 0.1098 W Matraz + Agua (W) 654.5 g
15 0.25 0.0039 0.00990 0.0126 0.0246 0.0618 0.1124 W Matraz +Muestrat+agua (Wys) 685.6 g
30 0.50 0.0044 0.01002 0.0130 0.0254 0.0646 0.1148 Peso de Muestra Seca (Ws) 52.1¢g
45 0.75 0.0048 0.01012 0.0132 0.0265 0.0659 0.1162 Gravedad Especifica suelo (Gs) 2.47 glcm®
1 minuto 1.0 0.0050 0.01019 0.0135 0.0268 0.0671 0.1184
1.5 1.5 0.0056 0.01030 0.0138 0.0277 0.0694 0.1196 DIMENSIONES DE LA MUESTRA
2 2.0 0.0060 0.01040 0.0143 0.0284 0.0714 0.1213 Diametro | 5.15cm ] Area | 2083cm?
3 3.0 0.0063 0.01060 0.0148 0.0295 0.0738 0.1252 Altura 251cm | Volumen 52.29 cm?®
5 5.0 0.0066 0.01085 0.0156 0.0318 0.0786 0.1317
7 7.0 0.0068 0.01110 0.0161 0.0342 0.0812 0.1374 HUMEDAD - DENSIDAD
10 10.0 0.0070 0.01122 0.0173 0.0361 0.0832 0.1421 ANTES DEL ENSAYO
15 15.0 0.0074 0.01136 0.0182 0.0375 0.0848 0.1486 Peso del Anillo (W. aniio) 17789
20 20.0 0.0075 0.01140 0.0186 0.0383 0.0862 0.1520 Peso Himedo + Anillo (Wh + Anillo) 266.29
30 30.0 0.0077 0.01144 0.0192 0.0398 0.0881 0.154 Peso Humedo W, 88.49
45 45.0 0.0078 0.01146 0.0200 0.0416 0.0906 0.1553 Peso Seco (W) 59.259
1 hora 60.0 0.0079 0.01147 0.0206 0.0436 0.0916 0.1569 Peso del Agua (W,,) 29199
15h 90.0 0.0081 0.01148 0.0210 0.0462 0.0940 0.1597 Humedad (w) 49.27%
2h 120.0 0.0082 0.01150 0.0213 0.0478 0.0956 0.1625 Densidad Humedad (y3) 1.69 g/lcm*®
3h 180.0 0.0084 0.01152 0.0219 0.0504 0.0982 0.1655
4h 240.0 0.0086 0.01157 0.0224 0.0514 0.1000 0.1690
LECTURA DEL DIAL (DESCARGA)
[ INIClODEDESCARGA  [9:44:00a.m. | HUMEDAD - DENSIDAD
| FINALDEDESCARGA |14:44:00 p.m. | DESPUES DEL ENSAYO
Peso Hiimedo +r te (W, + Recipiente) 11459
PERIODO TIEMPO CARGA 16.0Kg | CARGA 8.0 Kg CARGA 4.0 Kg CARGA 2.0 Kg CARGA 1.0 Kg Peso Seco + recipiente (W, + Recipiente) 89.5¢
Minutos 8.0 kglem? 4.0 kglem? 2.0 kglem? 1.0 kglem? 0.5 kglem? Recipiente # 3029
0 0 0.1690 0.1672 0.1604 0.151 0.1425 Peso Himedo W, 842g
15 min. 15.0 0.1687 0.1625 0.1549 0.1462 0.1395 Peso Seco (W) 59.25¢g
30 30.0 0.1681 0.1616 0.1536 0.1451 0.1387 Peso del Agua (W,,) 2509
45 45.0 0.1676 0.1605 0.1522 0.1439 0.1362 Humedad (w) 42.18%
1 hora 60.0 0.1672 0.1604 0.151 0.1425 0.1347 Densidad Humeda (y,) 1.61 glcm®
1:15' 75.0
1:30 90.0
1:45' 105.0
2 horas 120.0
2:15' 135.0
2:30 150.0
2:45' 165.0
3 horas 180.0
CALCULOS DE RELACIONES VOLUMETRICAS
Volumen del Agua (V,,) 29.19 cm? NOMENCLATURA RESULTADO
Volumen del Solido (V) 24.00 cm® Altura del Sélido (H,) 1.15¢m 0.45 pulg
Volumen de poros (V) 28.29 cm* Altura de Poros (H;) 1.36 cm 0.53 pulg
Relacion de Vacios (e,) 1.179 Altura de Muestra (Hy) 251cm 099cm
Saturacion Inicial (S) 103.20%
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Anexo 27.

Resultados — Muestra #3 — Profundidad de 2.0m a 3.0m — Método Taylor
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ENSAYO DE CONSOLIDACION
NORMA ASTM D-2435

PROYECTO DE TESIS:

“ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”

TESISTAS: SANCHEZ GARCIA MATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL
MUESTRA: MUESTRA #3- ANILLO #2 FECHA DE ENSAYO: 21 de Marzo del 2022
PROFUNDIDAD: 20-3.0m METODO: TAYLOR
CARGA
CICLO CARGA PRESION kg/cm® | LECTURA DE DIAL Dh/H RELACION DE VACIOS
No. Kg 1:10 Dh (pulg) $ e
1 1.0 0.48 0.0086 0.0190 1.1596
2 2.0 0.96 0.0116 0.0255 1.1531
3 4.0 1.92 0.0224 0.0494 1.1292
4 8.0 3.84 0.0514 0.1133 1.0653
5 16.0 7.68 0.1000 0.2205 0.9581
6 32.0 15.36 0.1690 0.3726 0.8060
DESCARGA CARGA
CicLO CARGA PRESION kg/cm® |LECTURA DE DIAL Dh/H RELACION DE VACIOS
No. Kg 1:10 Dh ° e
5 16.0 7.68 0.1672 0.3686 0.8100
4 8.0 3.84 0.1604 0.3536 0.8250
3 4.0 1.92 0.1510 0.3329 0.8457
2 2.0 0.96 0.1425 0.3142 0.8644
1 1.0 0.48 0.1347 0.2970 0.8816
ESFUERZO - RELACION DE VACIOS
o', n=0.579
1.25 . .
120 o', ,=0.579 \\f K
o oV
1.15 ————_ o= 1.395
1.10 \
~a
1.05 \
« 1.00 \
o \‘q
(5]
T 0.95
> N
T 0.90
= O
] —r—
g 085 — j
& 0.80 I
0.75
0.70
0.65
0.60
0.10 1.00 10.00 100.00
Esfuerzo kg/cm?2
Indice de Liquidez (IL) 1 0.6 Relacion de vacios inicial (eo) 1.1786
NORMALMENTE CONSOLIDADO Presion vertical efectiva (ovo) 0.579 Kg/cm?
Estrato Compresible (H) | 1.00m Presién de Preconsolidacion (oym) 0.579 Kg/cm?
Relacién de vacios Preconsolidacion (eny) 1.1583
Transmisién de Esfuerzo (Aay) 0.815 Kg/cm?
Presion efectiva final (ov) 1.395 Kg/cm?2
Coeficiente de Compresibilidad (Cc) 0.2349
Coeficiente de Descompresién (Cs) 0.0595
Asentamiento primario (s) 4.115cm
________________________________ Asentamiento secundario (Ss) [
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Anexo 28.
Cargas 1,2,4 kg — Muestra #3 — Profundidad de 2.0m a 3.0m — Método Taylor
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ENSAYO DE CONSOLIDACION
NORMA ASTM D-2435

PROYECTO DE TESIS:

“ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”

TESISTAS: SANCHEZ GARCIA MATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL
MUESTRA: MUESTRA #3- ANILLO #2 FECHA DE ENSAYO: 21 de Marzo del 2022
PROFUNDIDAD: 20-3.0m METODO: TAYLOR
CARGA 1.00 Kg
0.0000 doo= 0.0077 pulg = 0.000196 m
too = 22.09 min = 4.2E-05 Afios
0.0020
\ dioo= 0.0086 pulg = 0.000217 m
0.0040 \ tioo =  26.01 min = 4.9E-05 Afios
~ -
& 00060 & dso= 0.0043 pulg = 0.000109 m
El \ ts0 = 0.50 min = 9.5E-07 Afios
- d -
Z o008 =
i) \ ——
=]
€ o010 S
e \\ hgo 0.0125m
2 50120 \\ Cv= 3.13 m?/Afo
0.0140
0 2 Yy 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Tiempo ( Vt) min
CARGA 2.00 Kg
0.0085 doo= 0.0113pulg = 0.000287 m
K too= 1225min = 2.3E-05 Afios
0.0095
di00= 0.0116 pulg 0.000295 m
ti00 = 64.00 min = 1.2E-04 AfRos
0.0105 AN g |
. d s0= 0.0101pulg = 0.000257 m
2 2 N 50=  1.50min = 2.9E-06 Afios
o 00115
= N
=
S
8 0.0125
E
e feo= 00124m
& 00135 Cv= 5.6 m2/Afo
0.0145
0 2 o0 4 6 8 10 12 14 16 18
Tiempo ( Vt) min
CARGA 4.00 Kg
0.0100 To0=""0.0187 pulg = 0.000475m
\ T90=  20.25min = 3.9E-05 Afios
00140 AN d100=  0.0195pulg = 0.000495m
l100=  3364min = 6.4E-05 Afios
& 00180 \ ds0=  0.0155pulg = 0.000394 m
S dg S 50=  220min = 4.2E-06 Afios
= S
£ N B e
‘S 0022
@«
E
£ =" 00123 m
2 0260 \ Cv= 3.34 m2/Afio
0.0300
0 2 4 oo 6 8 10 12 14 16 18
- Tiempo (Vt) min ———————— e
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Anexo 29.
Cargas 8,16,32 kg — Muestra #3 — Profundidad de 2.0m a 3.0m — Método Taylor
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ENSAYO DE CONSOLIDACION
NORMA ASTM D-2435

PROYECTO DE TESIS:  “ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”

TESISTAS: SANCHEZ GARCIA MATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL
MUESTRA: MUESTRA #3- ANILLO #2 FECHA DE ENSAYO: 21 de Marzo del 2022
PROFUNDIDAD: 20-30m METODO: TAYLOR
CARGA 8.00 Kg
0.0220 \ dgo= 0.0375pulg = 0.000953 m
tgo = i = _05 AR

0.0260 90 16.00 min 3.0E-05 Afios
0.0300 \ digo= 0.0392pulg = 0.000995m

\ tio0 = 26.01 min = 4.9E-05 Afios
0.0340

> dgo \ dso= 0.0308 pulg = 0.000782m
5 000 \ tso = 4.00 min = 7.6E-06 Afios
= om0
=
S
é 0.0460 —

5 = ~
g oo —— hgo = 00121m_
Cv= 4.06 m?/AfRo
0.0540
0.0580
0 2 40 6 8 10 12 14 16 18
Tiempo (Vt) min
CARGA 16.00 Kg
0.0540 \ doo= 0.0834pulg = 0.002118 m
0.0580 R too = 10.89 min = 2.1E-05 Afios
0.0620
0.0660 \ digo= 0.0870 pulg = 0.002209 m
0.0700 \\ tioo =  22.09 min = 4.2E-05 Afios
0.0740 \

- 00780 \ dso= 0.0692pulg = 0.001757 m
2 N l50=  196min = 3.7E-06 Afios
2 oosy : = 3.

- 90 \
— 0.0860
=
=] 0.0900
g 0.0940
S oo —_— Roe=""00115m
a 01020 \ Cv = 5.4 m?/Afio
0.1060
0.1100
0.1140
0 2 ty 4 6 8 10 12 14 16 18
Tiempo ( Vt) min
CARGA 32.00 Kg
0.1000 J90=" 0.1526 pulg = 0.003876 m
0.1050 \ 190 = 2209min = 4.2E-05 Afos
0.1100
0.1150 \\ 0100=  0.1584 pulg = 0.004024 m
01200 N\ loo= 7056 min = 1.3E-04 Afios
0.1250
\ _
o 01300 \ Os0=  0.1292pulg = 0.003282m
S 0430 \ tso = 5.29 min = 1.0E-05 Afios
E 0.1400 \
5 01450 N
'S 015690
E om0 R o= ~
‘@ 0.1600 90 = 0.0106 m
S 650 — Cv= 227 m?/Afo
0.1700 B
0.1750
0.1800
0 2 4t 6 8 10 12 14 16 18
- Tiempo ( Vt) min T B s
Pag. 4 de 5
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Anexo 30.
Resultado Cv — Muestra #3 — Profundidad de 2.0m a 3.0m — Método Taylor

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE CONSOLIDACION

NORMA ASTM D-2435

PROYECTO DE TESIS:  “ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”
TESISTAS: SANCHEZ GARCIA MATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL
MUESTRA: MUESTRA #3- ANILLO #2 FECHA DE ENSAYO: 21 de Marzo del 2022
PROFUNDIDAD: 20-30m METODO: TAYLOR
CARGA
CICLO CARGA PRESION kg/cm® | LECTURA DE DIAL Cv
No. Kg 1:10 Dh (pulg)
1 1.0 0.48 0.0086 3.1286
2 2.0 0.96 0.0116 5.6003
3 4.0 1.92 0.0224 3.3367
4 8.0 3.84 0.0514 4.0608
5 16.0 7.68 0.1000 5.4041
6 32.0 15.36 0.1690 2.2722
CURVA ESFUERZO - Cv
12.00
11.00
10.00
9.00
S 8.00
ey
<
€ 7.00
S oo "= 1.395
o'y= 1. =~
5.00 f 4 A
' /|
4.00
N \
3.00
2.00 \
0.00 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Esfuerzo kg/cm?
Datos oo
Too= 0.848 0.05 afio
H= 0.50 m 0.58 meses
Cy= 4.40 m?/afio
e Pag.5de5
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Anexo 31.

Limite Liquido, Limite Plastico e indice de Plasticidad de Suelos- Muestra #4
NORMA ASTM D-4318

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

wiz fé;ff

m ol ngrrtmpthrales - fore DRI

INFORME DE RESULTADOS: DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS NORMA ASTM D-4318

PROYECTO DE TESIS:  “ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”
TESISTAS: SANCHEZ GARCIA MATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL
INFORNE #  EDVO-POSI4 FECHA DE ENSAYO: 04 de Febrero de 2022
Perforacion : P09 FECHA RECEPCION DE MUESTRA: 02 de Enero de 2022
Muestra: M4 Profundidad: 8 NORTE: 976726961
30024.00m | 8 ESTE: 622437 55
LIMITE Ll
RECIPIENTE # 1 31 H 49
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 16.64 15.58 16.80 18.66
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 11.76 11.30 12.73 13.85
MASA DE AGUA (P3= P1-P2) 4.88 428 407 481
MASA DE RECIPIENTE (P4) 6.15 552 6.58 6.13
MASA DE MUESTRA SECA (P5= P2-P4) 561 578 6.15 172
% DE HUMEDAD (W= P3 x 100+ P5) 86.99 74.05 66.18 62.31
#DE GOLPES 1 20 26 32
[IMITE_ PLASTICO
RECIPIENTE # Kl N1 MC
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 18.44 18.41 18.42
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 16.26 16.26 16.32
MASADE AGUA (P3=P1-P2) 218 215 210
MASA DE RECIPIENTE (P4) 9.15 9.24 9.34 Segun carta de la composicion
MASA DE MUESTRA SECA (P5=P2-P4) 71 7.02 6.98 mineralogica en la plasticidad
% DE HUMEDAD (W = P3 x 100+ P5) 30.66 30.63 30.09 {Day, 1999)
llitas
87.00 TTTTTTTTTT T T I g
y =-23.35In(x) +143.18
\ R2=0.997
82.00 \ \
gerei RESULTADOS
3
g \ L
‘IE \p L. Liquido = 68
Q
& 7200
\\ L. Plastico = 30
67.00 I. Plasticidad = 38
\
\
62.00 Clasificacion Segun Carta de Plasticidad
10 15 20 25 30 40 50 60 70 8 o 100

Numero de Golpes

ASTM D2487 SUCS = CH
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Anexo 32.
Granulometria de Suelos- Muestra #4 NORMA ASTM D-422

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

EOTOP 3.4

s - perdrores
Bilrtn s coneries #ol rguetrpfomales oo OUETS)

/

INFORME DE RESULTADOS: DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA DE SUELOS. METODO TAMIZADO. NORMA ASTM D-422

PROYECTO DE TESIS:  “ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”
TESISTAS: SANCHEZ GARCIA MATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL
INFORME # EDVO-P09/04 FECHA DE EMISION 04 de Febrero de 2022
Perforacion : P09 FECHA RECEPCION DE MUESTRA: (02 de Enero de 2022
Muestra : M4 Profundidad: 8 NORTE: | 9767269 61
3002400m | & | Este | 62243755
Ensayo de Contenido de Humedad Serie Gruesa | Serie Fina
Recipiente N° M4
Masa de Recipiente + Muestra Himeda (P1) 100.93
Masa de Recipiente + Muestra Seca (P2) 71.99
Masa de Agua (P3=P1-P2) 28.94
Masa del Recipiente ( P4) 34.07
Masa de Muestra Seca (P5 =P2-P4) 37.92
% de Humedad (W =P3 x 100 + P5) 76.32
SERIE GRUESA SERIE FINA
Tamiz ASTM Masa Retenida % Pasante TamizASTM Masa Retenida % Pasante % Pasante
Abertura f N° Parcial | Acumulada Acumulado Abertura / N°. Parcial Acumulada Acumulado Corregido
600. mm. 24" 2.36 mm. No. 8
300. mm. 12" 2.mm.[  No.10 0.00 0.00 100.00
150. mm. 3%" 118mm.| No.16
75. mm. 3" 085mm.[ No.20
63. mm. 2%" 060mm.[ No. 30
50. mm. 2" 0425 mm.|  No. 40 0.00 0.00 100.00
381 mm. 1%" 03mm.| No.50
25. mm. q" 015 mm.| No. 100
19. mm. 34" 0.075mm.[ No.200 0.19 0.19 99.50
12.5 mm. mn" Pasa No. 200
9.5 mm. 3" Masa inicial del material para Lavado = 67 qr.
4.75 mm. No. 4 0 0.0 100.00 Masa final comegida por Humedad de los finos = 379 gr.
Pasa No. 4 66.86 Masa Total del Material utilizados para el Ensayo (gr) 66.9
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA T —
TAMICES ASTIA (Abertura en mifimetros)
2 8 =8 bard . o2 o8 2w 8. w2 B Pedran Rodado(»12) 0.0
P e, (e SR OS I N B TR R i F Canto Rodado 123} 0.0
q Truesa
90 Grava (334 00 0.0
(3N9) Fima 0 0 =
ey
80 Gruesa 00
N0 :
5 A
g 0 am [ 00 05
L Fina
z 60 rs02n 05
g & Finos ¢ N200 995
o @
é Condiciones de Filro
= 30 Di5 = Cu=
2 Dso =
10 Dso = Cec=
0 D50 =
1000 100 10 1 01 001
Clasificacion AAHSTO Indice de grupo (IG): Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S.)
A-75 | Suelo arcilloso (24) cH | Arcilla alta phsticidad
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Anexo 33.

Esfuerzo de Compresién Inconfinada de Suelos — Muestra #4 — Norma ASTM D-2126

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

INFORME DE RESULTADOS: ESFUERZO DE COMPRESION INCONFINADA DE SUELOS COHESIVOS. NORMA ASTM D-2126

PROYECTO DE TESIS:  “ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”
TESISTAS: SANCHEZ GARCIA MATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL
INFORME #:  EDVO-P03i04 FECHA DE EMISION: 04 de Febrero de 2022
Perforacion : P09 FECHA RECEPCION DE MUESTRA: 02 de Enero de 2022
Muestra : M4 Profundidad: 5 NORTE: 976726961
30024.00m| 8 ESTE: 62243755
- Recipiente D Anillo de Carga 2554 (kgf) R
=S8 Masa Hameda + Recipiente 13018 Unidad kof aplicacion ‘ii‘lj 1.80 mm/min
] ;'f Masa Seca +Recipiente 83.31 Constantes de Calibracion y=mx +b
E g Masa Recipiente 19.69 m= 0.199 b=10
C= i Hum:jriidad Boeds 1367 7367 Unidad de medida del dial de deformacién pulgadas x 10-3
Deformacion Unitaria Area Corregida Esfuerzo Desviador Factor de Correccion Esfuerzo Desviador Corregido
e=(AL <L) x 100 Ae=A+(-9 c=P+A c=088+024 x D+h) S =oxc
Lec.t"ra Lectura Carga Deformacion Area Esfuerzo El)Esfu.el:o
e Dial de ) Unitaria | Corregida | Desviador cz::’;;i;: Datos de la probeta
@0 Carga kg) € (em?) (kgicm?) (kglom?)
0 0.000 0.00 10.29 0.00 0.00 T [Superior 3.620
10 0.608 0.37 10.33 0.06 0.06 = |Centro 3.620
20 1.055 0.74 10.37 0.10 0.10 2 |inferior 3.620
30 1517 1.12 10.41 0.15 0.15 = (@) Promediol 3.620
A0 1.893 1.49 10.45 018 0.18 = Superior 6.821
50 2234 1.86 10.49 0.21 0.21 S [Centro 5.82
60 2502 2.23 10.53 0.24 0.24 5 |Inferior 6.82
70 2824 261 1057 0.27 0.27 = (L) Promedio 6.821
80 3.083 298 10.61 0.29 0.29 Relacién altura/diametro = 1.88
90 3.354 3.35 10.65 0.31 0.32 Area inicial (4) cm? 10.29
100 3620 3.72 10.69 0.34 0.34 Volumen (cr) 70.20
110 3.829 4.10 10.73 0.36 0.36 Peso (gr) 110.62
120 4062 447 10.77 0.38 0.38 Densidad Humeda (kg/m?) 1576
130 4250 484 10.82 039 0.40 Densidad Seca (kg/m?) 207
140 4437 521 10.86 041 0.41
150 4666 559 10.90 043 043 Grafico Esfuerzo vs. Deformacion
160 2340 5.9 1097 044 | 04 5%
170 5.022 6.33 10.99 046 0.46 TE o]
180 5187 6.70 11.03 047 0.47 050 + EPPSad
190 5327 7.08 11.08 048 0.48 b P
200 5535 745 11.12 050 0.50 040 Vad
210 5657 782 1117 051 0.51 : 7
220 5757 8.19 121 051 | 052 Ol
230 5898 8.56 1126 052 | 053 G e bl
240 5.989 8.94 11.30 053 0.53 E
250 6.059 9.31 11.35 053 0.54 0.10 ++
260 6.132 9.68 1140 054 0.54 Ef
210 6.224 10.05 11.44 054 0.55 0o u.u‘ 50 100 150 200 250 300 350
280 6.303 1043 11.49 055 0.55 )
290 6.331 10.80 11.54 055 0.55 ps
S
g
=~ |
£
K.Y
3
L-<=c3 Modulo Elastico
& 5
Observaciones: RESULTADOS
q,= 055 kg/em?
e= 10.80 %

134




Anexo 34.
Ensayo del Hidrometro — Muestra #4 — Norma ASTM 152H

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DEHIDROMETRO
NORMA ASTM 152H

PROYECTO DE TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”
L TESISTAS: = SANCHEZ GARCIAMATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL
INFORME #: CT-Mo01 FECHA DE EMISION : 11 de abril del 2021
Calicata:  C-01 FECHA RECEPCION DE MUESTRA: 9 de abril del 2021
Muestra: M4 Profundidad: ) NORTE: 9742295
000a200m | 8 | ESTE | sm2120
DATOS TECNICOS | Formulas
PH 9 Tipo de Suelo Suelos Alcalinos ‘ % mas fino corregido — % mas fino x Pasante N° 200 ‘
Fexamewio . 100
i Gravedad Especifica de 2,47
Agente dispersante : sfato de |
i suelos (Gs): 2,50 R, = Ryeq — Correc.de cero+ Ct‘ % mas fino— Rc.a
Pasante N° 200 : 100 % Tipo de Hidrometro: 152H s
P : 50 i0 H
eso del suelo (Ws) Factor de correccion (a) 1,04 p=kK |L /T
Correccion por cero: 3 Correccion por menisco 2
Lectura
Tiempo Lecltudra: Corregida % mé % mas fi Hidré metro valor L Diametro
Fecha H. Lectura Temp.°C |Transcurrido H‘rdeai\ ¢ del ormas émas I’:D corregido por ator L/ T Valor K Particulas
T min ! r(;melro Hidré metro no orregido menisco R em (um)
¢ Rc
17-jun-22 10:01:30 26 0,25 49 47,65 99,11 98,62 51,00 79 31,60 0,0133 74,76
17-jun-22 10:01:45 26 0,50 49 47,65 99,11 98,62 51,00 79 15,80 0,0133 52,87
17-jun-22 10:02:15 26 1 49 47,65 99,11 98,62 51,00 79 7,90 0,0133 37,38
17-jun-22 10:03:15 26 2 49 47,65 99,11 98,62 51,00 79 3,95 0,0133 26,43
17-jun-22 10:05:15 25 4 48 46,30 96,30 95,82 50,00 8,1 2,03 0,0135 19,21
17-jun-22 10:09:15 25 8 48 46,30 96,30 95,82 50,00 8,1 1,01 0,0135 13,58
17-jun-22 10:16:15 25 15 47 45,30 94,22 93,75 49,00 8,3 0,55 0,0135 10,04
17-jun-22 10:31:15 25 30 47 45,30 94,22 93,75 49,00 8,3 0,28 0,0135 7,10
17-jun-22 11:.01:15 25 60 46 44,30 92,14 91,68 48,00 8,4 0,14 0,0135 5,05
17-jun-22 12:01:15 25 120 46 44,30 92,14 91,68 48,00 8,4 0,07 0,0135 3,57
17-jun-22 14:01:15 25 240 46 44,30 92,14 91,68 48,00 8,4 0,04 0,0135 2,53
17-jun-22 18:01:15 25 480 45 43,30 90,06 89,61 47,00 8,6 0,02 0,0135 1,81
18-jun-22 2:01:15 24 960 45 43,00 89,44 88,99 47,00 8,6 0,01 0,0137 1,30
18-jun-22 18:01:15
20-jun-22 2:01:15
21-jun-22 10:01:15
CURVA GRANULOMETRICA DE FINOS
£ &8 8 % 83 B 3 g 8 5 g g 8
(5 5 & & 2 8 S ~ I P i
100,0
90,0
80,0
NORMA AASHTO
700 0,075(mm) = LIMO = 0,002(mm)
600 ARCILLA < 0,002(mm)
g s00
o
<3
3 400
X
30,0
20,0
10,0
0,0
100,0 10,0 1,0 0,1
Diametro (um)
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Anexo 35.

Lecturas — Muestra #4 — Profundidad de 3.0m a 4.0m — Método Casagrande

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA / -~
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Py OT I é |
UPSE ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL = Nﬁ;ﬂ:’?ﬁ ; ‘,.“ﬁ

ENSAYO DE CONSOLIDACION
NORMA ASTM D-2435

PROYECTO DE TESIS:  “ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”

TESISTAS: SANCHEZ GARCIA MATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL
MUESTRA: MUESTRA #4 - ANILLO #1 FECHA DE ENSAYO: 07 de Marzo del 2022
PROFUNDIDAD: 3.0-40m METODO: CASAGRANDE
LECTURA DEL DIAL (CARGA)
1er Dia 2do Dia 3er Dia 4to Dia 5to Dia 6to Dia DIAL: EQQQJLMWN
INICIO DE CARGA 11:03:00 a. m.| 10:00:00 a. m.| 11:15:00 a. m.| 10:05:00 a. m.| 11:20:00 a. m.| 10:20:00 a. m.
TIEMPO CARGA 1.0 Kg CARGA 2.0 Kg CARGA 4.0 Kg CARGA 8.0Kg | CARGA 16.0Kg | CARGA 32.0 Kg GRAVEDAD ESPECIFICA DEL SUELO
PERIODO =
Minutos 0.5 kglem? 1.0 kglem® 1.9 kglem? 3.8 kglem? 7.7 kglem? 15.3 kglem? Temperatura del ensayo (T) 32°C
0 0 0.0000 0.00980 0.0351 0.0845 0.1520 0.2321 Factor de correccion (K) 0.99510 g/cm®
5 seg 0.08 0.00548 0.01420 0.0415 0.0910 0.1574 0.2373 W Matraz + Agua (W) 654.6 g
15 0.25 0.00564 0.01440 0.0425 0.0921 0.1587 0.2383 W Matraz +Muestra+agua (Wy,s) 685.8 g
30 0.50 0.00582 0.01500 0.0435 0.0931 0.1601 0.2395 Peso de Muestra Seca (Ws) 5239
45 0.75 0.00594 0.01530 0.0442 0.0940 0.1604 0.2405 Gravedad Especifica suelo (Gs) 2.47 glem®
1 minuto 1.0 0.00607 0.01560 0.0447 0.0946 0.1617 0.2412
1.5 1.5 0.00618 0.01610 0.0453 0.0958 0.1634 0.2426 DIMENSIONES DE LA MUESTRA
2 2.0 0.00630 0.01650 0.0465 0.0967 0.1643 0.2436 Diametro j 5.16cm ] Area | 20.91 cm?
3 3.0 0.00650 0.01710 0.0479 0.0987 0.1665 0.2458 Altura ] 245cm ] Volumen ] 51.23 cm?
5 5.0 0.00680 0.01820 0.0501 0.1016 0.1698 0.2488
7 7.0 0.00710 0.01890 0.0522 0.1039 0.1726 0.2515 HUMEDAD - DENSIDAD
10 10.0 0.00740 0.02042 0.0542 0.1061 0.1763 0.2549 ANTES DEL ENSAYO
15 15.0 0.00780 0.02178 0.0573 0.1102 0.1822 0.2596 Peso del Anillo (W. ayiLL0) 17389
20 20.0 0.00810 0.02290 0.0595 0.1142 0.1860 0.2629 Peso Himedo + Anillo (Wh + Anillo) 25069
30 30.0 0.00840 0.02450 0.0636 0.1196 0.1927 0.2689 Peso Himedo W, 76.89
45 45.0 0.00880 0.02630 0.0677 0.1257 0.2003 0.2763 Peso Seco (W) 4333 g
1 hora 60.0 0.00910 0.02760 0.0705 0.1299 0.2050 0.2815 Peso del Agua (W, ) 3347¢g
15h 90.0 0.00930 0.02920 0.0739 0.1347 0.2123 0.2883 Humedad (w) 77.24%
2h 120.0 0.00940 0.03020 0.0759 0.1384 0.2179 0.2925 Densidad Humedad (y;) 1.50 g/cm*
3h 180.0 0.00950 0.03140 0.0784 0.1424 0.2226 0.2972
4h 240.0 0.00960 0.03200 0.0797 0.1454 0.2262 0.2999
6h 360.0 0.00970 0.03310 0.0815 0.1501 0.2295 0.3027
9h 540.0 0.00972 0.03400 0.0827 0.1516 0.2304 0.3061
12h 720.0 0.00976 0.03460 0.0836 0.1519 0.2320 0.3077
24h 1440.0 0.00980 0.03510 0.0845 0.1520 0.2321 0.3078

LECTURA DEL DIAL (DESCARGA)

[ inclopEDEscARGA | 7:35:00 a. m. | HUMEDAD - DENSIDAD
[ FINALDEDESCARGA [ 19:35:00 p.m. | DESPUES DEL ENSAYO
Peso Himedo + recipiente (W, + Recipiente) 96.39g
TIEMPO CARGA 16.0Kg | CARGA 8.0 Kg CARGA 4.0 Kg CARGA 2.0 Kg CARGA 1.0 Kg Peso Seco + recipiente (W, + Recipiente) 7379
PERIODO = P
Minutos 8.0 kglcm? 4.0 kglcm? 2.0 kglem? 1.0 kglen? 0.5 kglcm? Recipiente # 30.39g
0 0 0.3078 0.3006 0.2860 0.2691 0.2456 Peso Himedo W, 6599
15 min. 15.0 0.3019 0.2025 0.279 0.2633 0.2426 Peso Seco (W) 4333 g
30 30.0 0.3011 0.2999 0.2744 0.261 0.2411 Peso del Agua (W,) 2269
45 45.0 0.3007 0.2987 0.2731 0.2588 0.2400 Humedad (w) 52.16%
1 hora 60.0 0.3006 0.2976 0.272 0.257 0.2390 Densidad Humeda (y,) 1.29 glem®
1:15' 75.0 0.297 0.271 0.2561 0.2381
1:30' 90.0 0.2965 0.2706 0.2551 0.2373
1:45' 105.0 0.2962 0.27 0.2541 0.2366
2 horas 120.0 0.296 0.2696 0.2532 0.2360
2:15' 135.0 0.2860 0.2693 0.2525 0.2359
2:30 150.0 0.2691 0.2456 0.2344
2:45' 165.0 0.2332
3 horas 180.0 0.233
CALCULOS DE RELACIONES VOLUMETRICAS
Volumen del Agua (V,,) 33.47 cm? NOMENCLATURA RESULTADO
Volumen del Solido (V) 17.55 cm?® Altura del Sélido (H,) 0.84 cm 0.33 pulg
Volumen de poros (V) 33.69 cm? Altura de Poros (H,) 161cm 0.63 pulg
Relacion de Vacios (e,) 1.920 Altura de Muestra (Hy) 245cm 0.96 cm
Saturacion Inicial (S) 99.36%

Pag. 1de 5
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Anexo 36.
Resultados — Muestra #4 — Profundidad de 3.0m a 4.0m — Método Casagrande

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE CONSOLIDACION
NORMA ASTM D-2435

PROYECTO DE TESIS:  “ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”
TESISTAS: SANCHEZ GARCIA MATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL
MUESTRA: MUESTRA #4 - ANILLO #1 FECHA DE ENSAYO: 07 de Marzo del 2022
PROFUNDIDAD: 3.0-40m METODO: CASAGRANDE
CARGA
CICLO CARGA PRESION kg/cm® | LECTURA DE DIAL Dh/H RELACION DE VACIOS
No. Kg 1:10 Dh (pulg) ° e
1 1.0 0.48 0.0098 0.0297 1.8901
2 2.0 0.96 0.0351 0.1062 1.8135
3 4.0 1.91 0.0845 0.2558 1.6640
4 8.0 3.83 0.1520 0.4601 1.4596
5 16.0 7.65 0.2321 0.7026 1.2172
6 32.0 15.30 0.3078 0.9317 0.9880
DESCARGA CARGA
CICLO CARGA PRESION kg/cm®* |LECTURA DE DIAL Dh/H RELACION DE VACIOS
No. Kg 1:10 Dh ° e
5 16.0 7.65 0.3006 0.9099 1.0098
4 8.0 3.83 0.2860 0.8657 1.0540
3 4.0 1.91 0.2691 0.8146 1.1052
2 2.0 0.96 0.2456 0.7434 1.1763
1 1.0 0.48 0.2330 0.7053 1.2145
ESFUERZO - RELACION DE VACIOS
2.00 T T =o', m=0.637
1.95 LR
Too o'yo=0.637 =
1.85 ~
1.80 o l\
1.75 \:-W: 1153
1.70
1.65
1.60 \
5 1.55
2 1.50 \
> 1.45
2 140 \
c 1.35 \
€ 1.30 N
S 125 N
@ 1.20 o
1.15
1.10 \o\
1.05 o
1.00 o
0.95
0.90
0.85
0.10 1.00 10.00 100.00
Esfuerzo kg/cm?
Indice de Liquidez (IL) 1 1.22 Relacion de vacios inicial (eo) 1.9197
NORMALMENTE CONSOLIDADO Presion vertical efectiva (6vo) 0.637 Kg/cm?
Estrato Compresible (H) | 1.00m Presién de Preconsolidacion (oym) 0.637 Kg/cm?2
Relacién de vacios Preconsolidacion (en) 1.8647
Transmision de Esfuerzo (Ac;) 0.516 Kg/cm?
Presion efectiva final (ov) 1.153 Kg/cm?
Coeficiente de Compresibilidad (Cc) 0.5993
Coeficiente de Descompresién (Cs) 0.1699
Asentamiento primario (s) 5.291cm
________________________________ Asentamiento secundario (Ss) 0.054 cm o
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Anexo 37.

Cargas 1,2,4 kg — Muestra #4 — Profundidad de 3.0m a 4.0m — Método Casagrande

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA %NQ;OW

==F

ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

ST —
s trd b hnss s ORTD

st e arks - prfrrives

ENSAYO DE CONSOLIDACION
NORMA ASTM D-2435

PROYECTO DE TESIS:  “ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”

TESISTAS: SANCHEZ GARCIA MATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL
MUESTRA: MUESTRA #4 - ANILLO #1 FECHA DE ENSAYO: 07 de Marzo del 2022
PROFUNDIDAD: METODO: CASAGRANDE
CARGA 1.00 Kg
0.0040 do= 0.0053 pulg 0.000136 m
to = 1.10 min 2.1E-06 Afios
0.0050
L P e e w11+ 1 11 s B digo= 0.0097 pulg 0.000245 m
oo = ) ) -
0.0060 100 115.00 min 2.2E-04 Afios
; dso=  0.0075 pulg 0.000190 m
k=2]
3 oo tso =  10.70 min 2.0E-05 Afios
- 50
= oo ep = 1.89053
g C'a = 0.00014
E Ss= 0.0042 cm
S 0.0090
8 dloo _______ —
0.0100 1
1
i hso=  0.0122m
e Cv= 1.43 m*/Ai
0.0110 t tioo v m?/Afio
0.01 50 100 1000 10000
Tiempo (log t) min
CARGA 2.00 Kg
00110 do=0.0135 pulg 0.000343 m
PO e s s 1 e o to = 2.20 min 4.2E-06 Afios
0 \ )
0.0160 '
\ dio0= 0.0340 pulg 0.000864 m
0.0210 i tioo = 280.00 min 5.3E-04 Afios
dso d-Ldddl
;  0.0260 ; dso = 0.0238 pulg 0.000603 m
2 i 150 = 24.00 min 4.6E-05 Afios
o
= 00310 :
= ep = 1.81682
S dig |- ' = 0.00178
8 00360 ' 3 cea=9
£ : ] Ss= 0.0537 cm
28 1 "
8 00410 i
1
0.0460 E Pso = 0.0119 m
| Cv= 0.62 m?/Afio
‘100
0.01 0.1 b 10 o 100 1000 10000
Tiempo (log t) min
CARGA 4.00 Kg
0-0330 To="0.0405 pulg 0.001029 m
o To= 2.20 min 4.2E-06 Afios
0.0400 L===c===cosrzg==== e el w3 e e L e e _
[ e S SR i d100=  0.0820 pulg 0.002083 m
00500 ] 1100 = 240.00 min 4.6E-04 ARos
]
JES i ?50; 0.0613 pulg 0.001556 m
z o E 50 23.00 min 4.4E-05 Afios
= 1
£ o000 i ep= 1.67153
S C'q = 0.00339
5 Ss= 0.1020 cm
K= 0.0800 | ——— ]
S di
0.0900
hss=  0.0115m
0.1000 . t Cv = 0.59 m?/Afo
0.01 0.1 0 10 100 1000 10000
- Tiempo (logt)ymin ]
po(logt) P4g.3de5
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Anexo 38.

Cargas 8,16,32 kg — Muestra #4 — Profundidad de 3.0m a 4.0m — Método Casagrande

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA /
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA £

ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

5 *%-r?(m'- st e e - AT
i Lsscosces. enel rgpoifaratzs o DU

e

ENSAYO DE CONSOLIDACION

NORMA ASTM D-2435

PROYECTO DE TESIS:

“ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”

TESISTAS: SANCHEZ GARCIA MATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL
MUESTRA: MUESTRA #4 - ANILLO #1 FECHA DE ENSAYO: 07 de Marzo del 2022
PROFUNDIDAD: 3.0-40m METODO: CASAGRANDE
CARGA 8.00 Kg
0.0800 do= 0.0895pulg = 0.002273m
to= 2.80 min = 5.3E-06 Afios
L B B i -~ [ N A 1 R b B A b
0
04000 dio0= 0.1520pulg = 0.003861m
ti00 = 346.00min = 6.6E-04 Afios
0.1100
- dso= 0.1208 pulg = 0.003067 m
3 01y, tso =  32.00 min = 6.1E-05 Afios
w
g 0.1300 ep = 1.45964
S C'q = 0.00041
£ o400 \ Ss= 0.0123 cm
(=]
& o150
dig0 i
0.1600 H
i hso= 0.0107m
1 _ -
0.1700 s o N Cv=__ 0.37 m*/Afio
0.01 0.1 1 b 10 0 100 1000 10000
Tiempo (log t) min
CARGA 16.00 Kg
0.1400 do= 0.1559 pulg 0.003960 m
a Lo . B | e A 1 e to= 3.50 min = 6.7E-06 Afios
0.1608 e e A :
\{\ dioo= 0.2320 pulg = 0.005893 m
0.1800 ! tioo = 280.00 min = 5.3E-04 Afios
dgo i
S 1 1t AR
. 02000 ! ' dso = 0.1940 pulg 0.004926 m
2 ! : 150 =  30.00min = 5.7E-05 Afios
o
= 02200 i ;
= d ! i ep= 121748
S (.1 et et 1 i 1 ittt - e
g 0.2400 ! i C'q = 0.00045
E ! H Ss= 0.0137 cm
= | ] \
‘S 0.2600 : |
[=] ] [l
| 1
0.2800 ! ) =
| ; Rso="0.0098m
! ! Cv= " 0.33 m?/Afio
0.3000 T tigo
0.01 0.1 1 % 10 ° 100 1000 10000
Tiempo (log t) min
CARGA 32.00 Kg
0-2230 To=" 0.2354 pulg 0.005979 m
o To= 4.50 min = 8.6E-06 Afios
0-2400 —— G100 03080 pulg = 0.007823 m
~ 1100 =  250.00min = 4.8E-04 Afios
o 25020 Os0= (02717 pulg = 0.006901 m
3 's0= 3400 min = 6.5E-05 Afios
=
§ o0 \ ep = 0.98743
E C'q = 0.00051
13 \ Ss= 0.0152 cm
£ 03000
13
[=]
d100 \
03200 \ hso=  0.0088m
= Cv = 0.24 m?/Afo
t, s0 ti00
0.01 01 1 10 100 1000 10000
- Tiempo (logt)ymin e
po (logt) P4g.3de 4

139



Anexo 39.
Resultado Cv — Muestra #4 — Profundidad de 3.0m a 4.0m — Método Casagrande

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

“ANG

S
dlrity Los:

ENSAYO DE CONSOLIDACION
NORMA ASTM D-2435

PROYECTO DE TESIS:  “ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”

TESISTAS: SANCHEZ GARCIA MATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL
MUESTRA: MUESTRA #4 - ANILLO #1 FECHA DE ENSAYO: 07 de Marzo del 2022
PROFUNDIDAD: 3.0-40m METODO: CASAGRANDE
CARGA
CICLO CARGA PRESION kg/cm® | LECTURA DE DIAL Cv
No. Kg 1:10 Dh (pulg)

1 1.0 0.48 0.0098 1.4297

2 2.0 0.96 0.0351 0.6159

3 4.0 1.91 0.0845 0.5925

4 8.0 3.83 0.1520 0.3716

5 16.0 7.65 0.2321 0.3306

6 32.0 15.30 0.3078 0.2358

ESFUERZO - Cv

7.00

6.00

5.00

2 4.00
<
£
> 3.00
O
2.00
o'=1.153
a v
\\
1.00 N
—a o
0.00
0.00 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Esfuerzo kg/cm?
Datos oo
Too= 0.848 0.39 afio
H= 0.50 m 4.63 meses
Cy= 0.55 m?/afio
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Anexo 40.
Lecturas — Muestra #4 — Profundidad de 3.0m a 4.0m — Método Taylor

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE CONSOLIDACION
NORMA ASTM D-2435

PROYECTO DE TESIS:  “ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”
TESISTAS: SANCHEZ GARCIA MATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL
MUESTRA: MUESTRA #4- ANILLO #1 FECHA DE ENSAYO: 21 de Marzo del 2022
PROFUNDIDAD: 3.0-40m METODO: TAYLOR
LECTURA DEL DIAL (CARGA)
1er Dia 2do Dia 3er Dia 4to Dia 5to Dia 6to Dia DIAL: 0.0001"
INICIODECARGA _ |16:47:00 p.m. | 8:17:00a. m.| 12:17:00 p. m.[16:17:00 p. m. | 8:17:00a. m.| 12:17:00 p. m.
TIEMPO CARGA 1.0 Kg CARGA 2.0 Kg CARGA 4.0 Kg CARGA 8.0Kg | CARGA 16.0Kg | CARGA 32.0 Kg GRAVEDAD ESPECIFICA DEL SUELO
PERIODO =
Minutos 0.5 kglem? 1.0 kglem® 1.9 kglem? 3.8 kglem? 7.7 kglem? 15.3 kglem? Temperatura del ensayo (T) 32°C
0 0 0.0000 0.0163 0.0374 0.0819 0.1472 0.2196 Factor de correccion (K) 0.99510 g/cm?
5 seg 0.08 0.006 0.0190 0.0417 0.0880 0.1520 0.2260 W Matraz + Agua (W) 654.6 g
15 0.25 0.0069 0.0200 0.0436 0.0902 0.1538 0.2281 W Matraz +Muestra+agua (Wys) 685.8 g
30 0.50 0.0076 0.0204 0.0447 0.0912 0.1562 0.2296 Peso de Muestra Seca (Ws) 5239
45 0.75 0.0083 0.0210 0.0454 0.0928 0.1574 0.2309 Gravedad Especifica suelo (Gs) 2.47 glcm?®
1 minuto 1.0 0.0087 0.0211 0.0462 0.0947 0.1594 0.2319
1.5 1.5 0.0093 0.0214 0.0473 0.0964 0.1610 0.2335 DIMENSIONES DE LA MUESTRA
2 2.0 0.0097 0.0219 0.0482 0.0977 0.1644 0.2343 Diametro | 5.16 cm [ Area [ 2091cm*
3 3.0 0.0105 0.0237 0.0496 0.0992 0.1665 0.2371 Altura | 245cm | Volumen | 51.23cm?
5 5.0 0.0113 0.0252 0.0530 0.1043 0.1714 0.2408
7 7.0 0.0120 0.0264 0.0558 0.1069 0.1751 0.2447 HUMEDAD - DENSIDAD
10 10.0 0.0127 0.0274 0.0580 0.1104 0.1796 0.2483 ANTES DEL ENSAYO
15 15.0 0.0133 0.0295 0.0612 0.1151 0.1849 0.2526 Peso del Anillo (W. ayiLL0) 173.8g
20 20.0 0.0140 0.0315 0.0635 0.1187 0.1894 0.2564 Peso Himedo + Anillo (Wh + Anillo) 252.6 g
30 30.0 0.0146 0.0328 0.0672 0.1247 0.1939 0.2622 Peso Himedo W, 78.89
45 45.0 0.0152 0.0339 0.0710 0.1308 0.2006 0.2676 Peso Seco (W) 44124
1 hora 60.0 0.0155 0.0349 0.0737 0.1348 0.2064 0.2719 Peso del Agua (W,,) 34.689
15h 90.0 0.0157 0.0356 0.0769 0.1398 0.2120 0.2781 Humedad (w) 78.60%
2h 120.0 0.0159 0.0362 0.0792 0.1427 0.2138 0.2818 Densidad Humedad (y;) 1.54 g/cm*
3h 180.0 0.0161 0.0366 0.0816 0.1456 0.2177 0.2858
4h 240.0 0.0163 0.0374 0.0819 0.1472 0.2196 0.2875
LECTURA DEL DIAL (DESCARGA)
[ INICIODEDESCARGA  [9:47:00am. | HUMEDAD - DENSIDAD
[ FINALDEDESCARGA  [14:47:00 p.m. | DESPUES DEL ENSAYO
Peso Himedo + recipiente (W, + Recipiente) 9789
TIEMPO CARGA 16.0Kg | CARGA 8.0 Kg CARGA 4.0 Kg CARGA 2.0 Kg CARGA 1.0 Kg Peso Seco + recipiente (W, + Recipiente) 7529
PERIODO = P
Minutos 8.0 kglcm? 4.0 kglcm? 2.0 kglem? 1.0 kglen? 0.5 kglcm? Recipiente # 3119
0 0 0.2875 0.2868 0.2769 0.2624 0.2474 Peso Himedo W, 66.7 g
15 min. 15.0 0.2873 0.2797 0.2684 0.2538 0.2448 Peso Seco (W;) 44129
30 30.0 0.2871 0.2781 0.2657 0.2517 0.2430 Peso del Agua (W,) 226¢g
45 45.0 0.287 0.2774 0.2637 0.2493 0.2385 Humedad (w) 51.27%
1 hora 60.0 0.2868 0.2769 0.2624 0.2474 0.2351 Densidad H da (yn) 1.30 g/cm?
1:15' 75.0
1:30 90.0
1:45' 105.0
2 horas 120.0
2:15' 135.0
2:30" 150.0
2:45' 165.0
3 horas 180.0
CALCULOS DE RELACIONES VOLUMETRICAS
Volumen del Agua (V) 34.68 cm*® NOMENCLATURA RESULTADO
Volumen del Solido (V) 17.87 cm?® Altura del Sélido (H,) 0.85cm 0.34 pulg
Volumen de poros (V) 33.37 cm® Altura de Poros (H,) 160 cm 0.63 pulg
Relacion de Vacios (e,) 1.867 Altura de Muestra (Hy) 245cm 0.96 cm
Saturacion Inicial (S) 103.94%
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Anexo 41.
Resultados — Muestra #4 — Profundidad de 3.0m a 4.0m — Método Taylor

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE CONSOLIDACION
NORMA ASTM D-2435

PROYECTO DE TESIS:  “ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”
TESISTAS: SANCHEZ GARCIA MATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL
MUESTRA: MUESTRA #4- ANILLO #1 FECHA DE ENSAYO: 21 de Marzo del 2022
PROFUNDIDAD: 3.0-40m METODO: TAYLOR
CARGA
CICLO CARGA PRESION kg/cm® | LECTURA DE DIAL Dh/H RELACION DE VACIOS
No. Kg 1:10 Dh (pulg) ° e
1 1.0 0.48 0.0163 0.0485 1.8190
2 2.0 0.96 0.0374 0.1112 1.7563
3 4.0 1.91 0.0819 0.2435 1.6240
4 8.0 3.83 0.1472 0.4376 1.4299
5 16.0 7.65 0.2196 0.6528 1.2146
6 32.0 15.30 0.2875 0.8547 1.0128
DESCARGA CARGA
CICLO CARGA PRESION kg/cm®* |LECTURA DE DIAL Dh/H RELACION DE VACIOS
No. Kg 1:10 Dh ° e
5 16.0 7.65 0.2868 0.8526 1.0149
4 8.0 3.83 0.2769 0.8232 1.0443
3 4.0 1.91 0.2624 0.7801 1.0874
2 2.0 0.96 0.2474 0.7355 1.1320
1 1.0 0.48 0.2351 0.6989 1.1686
ESFUERZO - RELACION DE VACIOS
1.95 P
1.90 I I I T olym=0.637
1.85 o', ;=0:637 il
=, 2
1.80 T
175 T \
1.70 \7‘\/': 1.153
1.65
1.60
1.55 \
@ 150
8 1.45 \_.‘
IS
> 1.40 \
8 135
c 1.30 \
g 125 \\:
£ 120 N
o—
@ 1.15 ~~_0\° N
1.10
1.05 T~ N\
1.00
0.95
0.90
0.85
0.80
0.10 1.00 10.00 100.00
Esfuerzo kg/cm?
Indice de Liquidez (IL) 1 1.22 Relacion de vacios inicial (eo) 1.8675
NORMALMENTE CONSOLIDADO Presion vertical efectiva (6vo) 0.637 Kg/cm?
Estrato Compresible (H) | 1.00m Presién de Preconsolidacion (oym) 0.637 Kg/cm?2
Relacién de vacios Preconsolidacion (en) 1.7982
Transmision de Esfuerzo (Ac;) 0.516 Kg/cm?
Presion efectiva final (ov) 1.153 Kg/cm?
Coeficiente de Compresibilidad (Cc) 0.5356
Coeficiente de Descompresién (Cs) 0.1276
Asentamiento primario (s) 4.815cm
________________________________ Asentamiento secundario (ss) e
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Anexo 42.
Cargas 1,2,4 kg — Muestra #4 — Profundidad de 3.0m a 4.0m — Método Taylor

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

o e asks- ks
trek i e 0O

ENSAYO DE CONSOLIDACION
NORMA ASTM D-2435

PROYECTO DE TESIS:

“ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”

TESISTAS: SANCHEZ GARCIA MATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL
MUESTRA: MUESTRA #4- ANILLO #1 FECHA DE ENSAYO: 21 de Marzo del 2022
PROFUNDIDAD: 3.0-40m METODO: TAYLOR
CARGA 1.00 Kg
0.0000 dgo= 0.0142pulg = 0.000361m
too =  25.00 min = 4.8E-05 Afios
0.0050 digo= 0.0158 pulg = 0.000401m
\ ti00 = 20.25 min = 3.9E-05 Afios
& 00100 - dso= 0.0079 pulg = 0.000200 m
3 \ tso = 0.36 min = 6.8E-07 Afios
o d \
E 90
5
‘S 0.0150
£ \ heo=  0.0121m
2 0200 Cv= 2.6 m2/Afo
0.0250
0 too 6 8 10 12 14 16 18
Tiempo (Vt) min
CARGA 2.00 Kg
0.0150 dgo= 0.0330pulg = 0.000838 m
k too = 32.49 min = 6.2E-05 Afios
0.0200
\ digo= 0.0349 pulg 0.000885 m
0.0250 tioo =  60.84 min = 1.2E-04 Afios
dgo= =
& 000 dso= 0.0256 pulg 0.000650 m
S d 50 6.60 min = 1.3E-05 Afios
o 90
w
= 0.0350
S E——— e S ——
g
E 00400
2 RAoo="00118m
S s Cv=_ 1.92 m¥/Afio
0.0500
0 Yo g 8 10 12 14 16 18
Tiempo ( Vt) min
CARGA 4.00 Kg
0.0350 J90=" 0.0690 pulg = 0.001753 m
0.0390 '\\ 190 = 36.00 min = 6.8E-05 Afios
0.0430
00470 N U100=  0.0725pulg = 0.001842m
N\ lo0=  51.84min = 9.9E-05 Afios
0.0510 \
- 0.0550 \ O50=  0.0550 pulg = 0.001396 m
S 0050 tso = 7.29 min = 1.4E-05 Afios
= 00630
& 00smy
g 0.0710
g o
g 00750 Mso=  0.0114m
2 o790 == cv= 1.6 m?/Afio
0.0830
0.0870
0 6 too 8 10 12 14 16 18
- Tiempo (Vt) min o ———— e e e ]
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Anexo 43.
Cargas 8,16,32 kg — Muestra #4 — Profundidad de 3.0m a 4.0m — Método Taylor

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA _Tqﬂqzoﬂgg‘g A
R e P

ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

Ta poricives
~ Rk ot o ot gt o URO

ENSAYO DE CONSOLIDACION
NORMA ASTM D-2435

PROYECTO DE TESIS:  “ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”

TESISTAS: SANCHEZ GARCIA MATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL
MUESTRA: MUESTRA #4- ANILLO #1 FECHA DE ENSAYO: 21 de Marzo del 2022
PROFUNDIDAD: 3.0-40m METODO: TAYLOR
CARGA 8.00 Kg
0.0820 dgo= 0.1274pulg = 0.003236m
0.0870 = too =  36.00 min = 6.8E-05 Afios
0.0920
0.0970 \\ digo= 0.1325pulg = 0.003364m
0.1020 NS ti00 =  49.00 min = 9.3E-05 Afios
0.1070
o 01120 RN dso= 0.1072pulg = 0.002722m
3 01170 tso = 7.84 min = 1.5E-05 Afios
= 01220
£ o120 B2
(=]
E 0.1320
S 0.1370
§ 01420 heo=  0.0106 m
: Cv= 1.4 m?/AR
01470 —_— v m2/AfRo
0.1520
0.1570
t
0 2 4 6 0 8 10 12 14 16 18
Tiempo (Vt) min
CARGA 16.00 Kg
0.1450 S doo= 0.1915pulg = 0.004864 m
giggg AN tgo =  25.00min = 4.8E-05 Afios
0.1600 \ —
0.1650 \ digo= 0.1964 pulg = 0.004989 m
01700 \\ tioo= 36.00min = 6.8E-05 Afios
0.1750
. 01800 =5 dsp= 0.1718 pulg = 0.004364 m
= S -
5 01850 's0=  625min = 1.2E-05 Afios
2 01900 Yo
= 01950
& 02000
é 0.2050
= 0.2100
2 02150 R ="00098m
o 02200 —— Cv = 1.72 m2/Afo
0.2250
0.2300
0.2350
0.2400
0 2 s 8 10 12 14 16 18
Tiempo ( Vt) min
CARGA 32.00 Kg
02200 J90=" 0.2640 pulg = 0.006706 m
0.2250 = 190=  36.00min = 6.8E-05 Afios
0.2300
02350 ES d100= 0.2689pulg = 0.006831m
0.2400 O T100 = 49.00 min = 9.3E-05 Afios
0.2450
o 0250 RN O50=  (0.2443pulg = 0.006204 m
S 0250 tso = 7.84 min = 1.5E-05 Afios
E 0.26(35
£ 02650 N~
S 02700
g 0.2750 _
S 0280 Ro="0.0089m
S 2850 —— Cv=__ 0.98 m?/Afo
0.2900
0.2950
0.3000
0 2 4 gtoo 8 10 12 14 16 18
o Tiempo (~t) min e v Smltsriuteably
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Anexo 44.
Resultado Cv — Muestra #4 — Profundidad de 3.0m a 4.0m — Método Taylor

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

“ANG

S
dlrity Los:

ENSAYO DE CONSOLIDACION
NORMA ASTM D-2435

PROYECTO DE TESIS:  “ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”

TESISTAS: SANCHEZ GARCIA MATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL
MUESTRA: MUESTRA #4- ANILLO #1 FECHA DE ENSAYO: 21 de Marzo del 2022
PROFUNDIDAD: 3.0-40m METODO: TAYLOR
CARGA
CICLO CARGA PRESION kg/cm® | LECTURA DE DIAL Cv
No. Kg 1:10 Dh (pulg)

1 1.0 0.48 0.0163 2.5972

2 2.0 0.96 0.0374 1.9202

3 4.0 1.91 0.0819 1.6016

4 8.0 3.83 0.1472 1.3995

5 16.0 7.65 0.2196 1.7185

6 32.0 15.30 0.2875 0.9801

ESFUERZO - Cv

19.00
18.00
17.00
16.00
15.00
14.00
13.00
12.00
11.00
10.00

9.00

8.00

7.00

6.00

5.00
2,00 o= 1.153

Cv (m2/Afio)

3.00
2,00 |----n e et e e e i e e = -
1.00 B T—o
0.00

0.00 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00

Esfuerzo kg/cm?

Datos oo
Too= 0.848 0.11 ano
H= 0.50 m 1.34 meses
Cy= 1.90 m?/afio

Pag.5de 5
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Anexo 45.

Limite Liquido, Limite Plastico e indice de Plasticidad de Suelos- Muestra #5
NORMA ASTM D-4318

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

ks - priancans
don carvcces. -k geepibtmales e OS5I

Aigorp s

INFORME DE RESULTADOS: DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS NORMA ASTM D-4318

PROYECTO DE TESIS:  “ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”

TESISTAS: SANCHEZ GARCIA MATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL
INFORME #  EDVO-P09I05 FECHA DE ENSAYO: 04 de Febrero de 2022
Perforacion: P09 FECHA RECEPCION DE MUESTRA: 02 de Enero de 2022
Muestra: VG Profundidad: 8 NORTE: 976726961
4.0025.00 m 8 ESTE: 622437 55
LIMITE Ll
RECIPIENTE # 45 28 H4 7
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 17.49 18.12 18.41 19.18
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (F2) 11.91 12.23 13.03 13.70
MASADE AGUA (P3=P1-F2) 558 5.89 538 5.48
MASA DE RECIPIENTE (P4) 6.26 5148 6.21 6.22
MASA DE MUESTRA SECA (P5=P2-P4) 565 6.75 6.82 7.48
% DE HUMEDAD (W = P3x 100+ P5) 98.76 87.26 78.89 73.26
# DE GOLPES 13 20 26 30
LIMITE_PLASTICO
RECIPIENTE # J1 Al Ad
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 19.38 19.39 19.81
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRASECA (P2) 16.86 16.78 17.15
MASA DE AGUA (P3 = P1-F2) 252 2.61 266
MASA DE RECIPIENTE (P4) 9.563 9.14 9.39 Segun carta de la composicion
MASA DE MUESTRASECA (P5=P2-Pd4) 7.33 7.64 1.76 mineralogica en la plasticidad
% DE HUMEDAD (W= P3x 100+ P5) 34.38 34.16 34.28 {Day, 1999)
llitas
U\ e
98.00 \ y=-30.94in(x) +178.8
\ R2=0.995
93.00
\ RESULTADOS
88.00
3 \)
3
5 \ L. Liquido = 79
1
2 8300
\ L. Plastico = 34
) v
78.00 I Plasticidad = 45
73.00 SL Clasificacion Segun Carta de Plasticidad
10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100

Numero de Golpes

ASTM D2487 SUCS = CH
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ANexo 46.
Granulometria de Suelos- Muestra #5 NORMA ASTM D-422

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

JINGEOTOP 5.4

P S5 Voo Teoncns - erstrs de ke - prvivires
~filerts L s £t ppcitatredss. oo VTS

INFORME DE RESULTADOS: DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA DE SUELOS. METODO TAMIZADO. NORMA ASTM D-422

PROYECTO DE TESIS:  “ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”
TESISTAS: SANCHEZ GARCIA MATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL
INFORME # EDVO-P09/05 FECHA DE EMISION 04 de Febrero de 2022
Perforacion : P09 FECHA RECEPCION DE MUESTRA: (2 de Enero de 2022
Muestra: o Profundidad: 8 NORTE: 976726961
200as500m | & [ ese | eoaarss
Ensayo de Contenido de Humedad Serie Gruesa | Serie Fina
Recipiente N° 11
Masa de Recipiente + Muestra Himeda (P1) 97.07
Masa de Recipiente + Muestra Seca (P2) 63.99
Masa de Agua (P3=P1-F2) 28.08
Masa del Recipiente (P4) 34.22
Masa de Muestra Seca (P5=P2-P4) 34.77
% de Humedad (W =P3 x 100 + P5) 80.76
SERIE GRUESA SERIE FINA [l
Tamiz ASTM Masa Retenida % Pasante TamizASTM Masa Retenida % Pasante % Pasante
Abertura / N°. Parcial Acumulada Acumulado Abertura f N°. Parcial Acumulada Acumulado Comegido
600. mm. 24" 2.36 mm. No. 8
300. mm. 12" 2.mm.[|  No.10 0.00 0.00 100.00
150. mm. 3" 118mm.[ No.16
75. mm. 3" 085mm.[ No.20
63. mm. 2%" 060mm.[ No. 30
50. mm. 2" 0425mm.[  No.40 0.00 0.00 100.00
381 mm. 1%" 03mm.[ No.50
25. mm. 1" 015mm.| No. 100
19. mm. 3" 0075 mm.|  No. 200 0.78 0.78 97.76
12.5 mm. 17”" Pasa No. 200
9.5 mm. 3" Masa inicial del material para Lavado = 63 ar.
4.75 mm. No. 4 0 0.0 100.00 Masa final comregida por Humedad de los finos = 348 qr
Pasa No. 4 62.85 Masa Total del Material utilzados para el Ensayo (gr) 629
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA e
TAMICES ASTIA (Abertura en milimetros)
! £ e, w8 ®w.8. w B Pedrén Rodado (> 129 0.0
100 et Wbl TSR iy 1 "BUEE T Dumias T Canto Rodado 123y 0.0
Gruesa
90 Grava (334" 00 0 0
(3N Fma 00 5
(g :
80 Cruesa 00
Arena (""4:!:3") :
o) % s e 0.0 2.2
E 50 e 22
£ .L.__”_”I
i = Finos (=200 97.8
2 @
é’ Condiciones de Fikro
2 30 Dis = Cu=
x Dao =
1 Deo = Cec =
0 D50 =
1000 100 10 1 01 001
Clasificacion AAHSTO Indice de grupo (IG): Sistema unificado de clasificacion de suelos (5.U.C.8.)
A-7-5 | Suelo arcilloso 1) cH | Arcill alta phsticidad
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Anexo 47.

Esfuerzo de Compresién Inconfinada de Suelos — Muestra #5 — Norma ASTM D-2126

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

WonTof

et s oz £ Papepitarales o OGRS

INFORME DE RESULTADOS: ESFUERZO DE COMPRESION INCONFINADA DE SUELOS COHESIVOS. NORMA ASTM D-2126

PROYECTO DE TESIS:  “ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”
TESISTAS: SANCHEZ GARCIA MATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL
INFORME #:  EDVO-P09i05 FECHA DE EMISION: 04 de Febrero de 2022
Perforacion : P09 FECHA RECEPCION DE MUESTRA: 02 de Enero de 2022
Muestra : M5 Profundidad: g NORTE: 9767269.61
4.0025.00m| 8 ESTE: 622437 .55
Recipiente S Anillo de Carga : 2554 (kgf) SRR aD
E- Masa Himeda + Recipiente 13060 Unidad : kgf aphcamonier:i 180.munin
2 E Masa Seca +Recipiente 81.90 Constantes de Calibracién y=mx+b
E % Masa Recipiente 19.87 m= 0.199 b=0
=3
= é il Hum:j;idad S 78.51 7851 Unidad de medida del dial de deformacion pulgadas x 10-3
Deformacion Unitaria Area Corregida Esfuerzo Desviador Factor de Correccion Esfuerzo Desviador Corregido
£=(AL+L) x100 A=A+ (-9 c=P+A c =088 +0.24 x (D~ h) =oxe
Le[:i';'a Lectura Carga Deformacion Area Esfuerzo ;::;';’::r
Deformacitn Dial de P Unitaria Corregida Desviador | o o . Datos de la probeta
5 gido
@0 Carga kg) € (em?) {kgfcm?) (kglem?)
0 0.000 0.00 10.54 0.00 0.00 = |Superior 3.663
10 0532 0.38 10.58 0.05 0.05 ‘;" Centro 3.663
20 0791 0.756 10.62 0.07 0.08 T |inferior 3.663
30 0980 1.13 10.66 0.09 0.09 = (@) Promediol 3.663
40 1.144 1.50 10.70 0.11 0.11 = Superior 6.773
50 1.300 1.88 10.74 0.12 0.12 £ |Centro 6.773
60 1457 2.25 10.78 0.14 0.14 E Inferior 6.773
70 1.604 263 10.82 0.15 0.15 = (L) Promedio 6.773
80 1746 3.00 10.86 0.16 0.16 Relacién altura/diametro = 1.85
90 1.926 3.38 10.91 018 0.18 Area inicial (A) cmn? 10.54
100 2122 3.75 10.95 0.19 0.20 Volumen (cm?) 71.37
110 2284 413 10.99 0.21 0.21 Peso (gr) 110.9¢
120 2445 450 11.03 0.22 0.22 Densidad Hameda (kg/m?) 1554
130 2604 488 11.08 0.24 0.24 Densidad Seca (g/m?) 870
140 2.755 5.25 11.12 0.25 0.25
150 2.906 5.63 11.17 0.26 0.26 Grafico Esfuerzo vs. Deformacion
160 3.049 6.00 11.21 027 0.27 0.40
170 3.192 6.38 11.26 0.28 0.29 E
180 3.357 6.75 11.30 0.30 0.30 0% % e
190 3468 713 11.35 031 0.31 030 £ -
200 3583 7.50 11.39 0.31 0.32 025 £ o~
210 3728 7.88 11.44 033 0.33 :
220 3.847 8.25 1149 0.33 0.34 020 ¢ g
230 3919 8.63 11.63 034 0.34 0.15 =
240 2024 9.00 11.58 035 | 035 0.10 £t
250 4081 9.38 11.63 0.35 0.35 005 E ‘,‘"
260 4.125 9.756 11.68 0.35 0.36 O/
270 4.160 10.13 173 0.35 0.36 000 o.o‘ 50 100 150 200 250 300 350
280 4.215 10.50 11.77 0.36 0.36
290 4.223 10.88 11.82 0.36 0.36 g
5
Y
g
=S
Yy
=
S ; 0
‘:S Modulo Elastico
(G} 3
Observaciones: RESULTADOS
qu= 0.36 kg/em?
g=_ 1050 %
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Anexo 48.
Ensayo del Hidrometro — Muestra #5 — Norma ASTM 152H

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DEHIDROMETRO
NORMA ASTM 152H

PROYECTO DE TESIS:

“ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”
L TESISTAS: = SANCHEZ GARCIAMATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL

INFORME #: CT-Mo01 FECHA DE EMISION : 11 de abril del 2021
Calicata:  C-01 FECHA RECEPCION DE MUESTRA: 9 de abril del 2021
Muestra: M5 Profundidad: ) NORTE: 9742295

0002200m | 8 | ESTE 512120
DATOS TECNICOS | Formulas
PH 9 Tipo de Suelo Suelos Alcalinos % més fino x Pasante N° 200
o g i
, FEXaMeE0 | -vedad Especifica de 237 ‘ % mis fino corregido 100 ‘
Agente dispersante : sfato de suelos (Gs): P
odin . ’ R.= R — Correc.de cero+ C, is Fing = Re-@
Pasante N° 200 97,76% || Tipo de Hidrémetro: 152 reat ! % mis fino = =
Peso del suelo (Ws): 50 Factor de correccion (a): 1,04 L
Correccion por cero: 4 Correccion por menisco 1 b=k N /T
Lectura
Tlempo. I;:acltudr:: Corregida % mas % mas fino H|dré»metro valor L Diametro
Fecha H. Lectura Temp. °C Tra;scu‘mdo Hidrémetro . fiel o Cojmregido corrggldo por o L/ T Valor K Particulas
min Rec Hidré metro menisco R (um)
Rc
17-un-22 10:39:30 26 0,25 50 47,65 99,11 96,89 51,00 79 31,60 0,0133 74,76
17-jun-22 10:39:45 26 0,50 50 47,65 99,11 96,89 51,00 79 15,80 0,0133 52,87
17-jun-22 10:40:15 26 1 50 47,65 99,11 96,89 51,00 79 7,90 0,0133 37,38
17-jun-22 10:41:15 26 2 49 46,65 97,03 94,86 50,00 8,1 4,05 0,0133 26,77
17-jun-22 10:43:15 26 4 49 46,65 97,03 94,86 50,00 8,1 2,03 0,0133 18,93
17-jun-22 10:47:15 26 8 49 46,65 97,03 94,86 50,00 8,1 1,01 0,0133 13,38
17-jun-22 10:54:15 26 15 48 45,65 94,95 92,83 49,00 8,3 0,55 0,0133 9,89
17-jun-22 11:09:15 27 30 48 46,00 95,68 93,54 49,00 8,3 0,28 0,0132 6,94
17-jun-22 11:39:15 28 60 48 46,50 96,72 94,55 49,00 8,3 0,14 0,0130 4,84
17-jun-22 12:39:15 29 120 47 46,05 95,78 93,64 48,00 8,4 0,07 0,0129 3,41
17-jun-22 14:39:15 23 240 46 42,70 88,82 86,83 47,00 8,6 0,04 0,0138 2,61
17-jun-22 18:39:15 25 480 46 43,30 90,06 88,05 47,00 8,6 0,02 0,0135 1,81
18-jun-22 2:39:15 24 960 46 43,00 89,44 87,44 47,00 8,6 0,01 0,0137 1,30
18-jun-22 18:39:15
20-jun-22 2:39:15
21-jun-22 10:39:15
CURVA GRANULOMETRICA DE FINOS
100,0
o-——1
90,0
80,0 NORMA AASHTO
700 0,075(mm) = LIMO = 0,002(mm)
60,0 ARCILLA <0,002(mm)
g s00
a
<3
S 400
S
30,0
20,0
10,0
0,0
100,0 10,0 1,0 0,1
Di&metro (um)
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Anexo 49.

Lecturas — Muestra #5 — Profundidad de 4.0m a 5.0m — Método Casagrande

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

v Ui ook

/
AN 9507‘0?%'4 .

7 atubon e

ENSAYO DE CONSOLIDACION
NORMA ASTM D-2435

PROYECTO DE TESIS: ~ “ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”
TESISTAS: SANCHEZ GARCIA MATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL
MUESTRA: MUESTRA#5 - ANILLO #1 FECHA DE ENSAYO: 14 de Marzo del 2022
PROFUNDIDAD: 40-50m METODO: CASAGRANDE
LECTURA DEL DIAL (CARGA)
1er Dia 2do Dia 3er Dia 4to Dia 5to Dia 6to Dia DIAL: ©0.0001"
INICIO DE CARGA 11:03:00 a. m.| 10:00:00 a. m.| 11:15:00 a. m.| 10:05:00 a. m.| 11:20:00 a. m.| 10:20:00 a. m. ]
PERIODO |_TIEMPO | CARGA 1.0Kg | CARGA 20Kg | CARGA 40Kg | CARGA 8.0 Kg |CARGA 16.0 Kg | CARGA 320Kg GRAVEDAD ESPECIFICA DEL SUELO
Minutos 0.5 kglcm? 1.0 kglem? 1.9 kglem? 3.8 kglem? 7.7 kglem? 15.3 kglem? Temperatura del ensayo (T) 32°C
0 0 0.0000 0.03130 0.0654 0.1076 0.1617 0.2217 Factor de correccion (K) 0.99510 g/lcm*®
5 seg 0.08 0.00570 0.03440 0.0705 0.1140 0.1702 0.2312 W Matraz + Agua (W) 656.4 g
15 0.25 0.00680 0.03530 0.0715 0.1170 0.1727 0.2345 W Matraz +Muestrat+agua (Wys) 685.6 g
30 0.50 0.00770 0.03610 0.0729 0.1188 0.1751 0.237 Peso de Muestra Seca (Ws) 50.3 g
45 0.75 0.00850 0.03690 0.0741 0.1204 0.1778 0.2393 Gravedad Especifica suelo (Gs) 2.37 glcm®
1 minuto 1.0 0.00910 0.03750 0.0750 0.1218 0.1798 0.2413
1.5 1.5 0.01020 0.03860 0.0766 0.1240 0.1834 0.2444 DIMENSIONES DE LA MUESTRA
2 2.0 0.01110 0.03960 0.0781 0.1258 0.1859 0.2467 Diametro | 5.16cm ] Area | 2091cm?
3 3.0 0.01260 0.04130 0.0812 0.1291 0.1888 0.2518 Altura 245cm | Volumen 51.23 cm?®
5 5.0 0.01500 0.04380 0.0847 0.1337 0.1932 0.2563
7 7.0 0.01680 0.04580 0.0873 0.1371 0.1963 0.2602 HUMEDAD - DENSIDAD
10 10.0 0.01870 0.04790 0.0892 0.1404 0.1993 0.2642 ANTES DEL ENSAYO
15 15.0 0.02120 0.05040 0.0923 0.1434 0.2030 0.2678 Peso del Anillo (W. aniio) 173.8¢g
20 20.0 0.02280 0.05270 0.0944 0.1462 0.2052 0.2708 Peso Himedo + Anillo (Wh + Anillo) 26209
30 30.0 0.02470 0.05500 0.0967 0.1493 0.2087 0.2744 Peso Humedo W, 88.3¢g
45 45.0 0.02610 0.05680 0.0987 0.1517 0.2109 0.2767 Peso Seco (W) 4781¢g
1 hora 60.0 0.02660 0.05780 0.0998 0.1526 0.2127 0.2783 Peso del Agua (W,,) 40459
15h 90.0 0.02770 0.05980 0.1009 0.1544 0.2143 0.2809 Humedad (w) 84.61%
2h 120.0 0.02870 0.06090 0.1019 0.1557 0.2150 0.2819 Densidad Humedad (y3) 1.72 glcm?®
3h 180.0 0.02940 0.06210 0.1028 0.1571 0.2163 0.2828
4h 240.0 0.02990 0.06330 0.1038 0.1584 0.2176 0.2835
6h 360.0 0.03070 0.06400 0.1052 0.1591 0.2189 0.285
9h 540.0 0.03090 0.06480 0.1062 0.1601 0.2203 0.2858
12h 720.0 0.03100 0.06510 0.1068 0.1609 0.2209 0.2861
24h 1440.0 0.03130 0.06540 0.1076 0.1617 0.2217 0.2864
LECTURA DEL DIAL (DESCARGA)
S—— [ INICIODEDESCARGA [ 7:35:00a.m. | HUMEDAD - DENSIDAD
| FINALDEDESCARGA | 19:35:00 p.m. | DESPUES DEL ENSAYO
Peso Hiimedo +r te (W, +R ) 101.9¢g
PERIODO TIEMPO CARGA 16.0Kg | CARGA 8.0 Kg CARGA 4.0 Kg CARGA 2.0 Kg CARGA 1.0 Kg Peso Seco + recipiente (W, + Recipiente) 7919
Minutos 8.0 kglem? 4.0 kglem? 2.0 kglem? 1.0 kglem? 0.5 kglem? Recipiente # 31.3¢g
0 0 0.2864 0.2821 0.2758 0.2683 0.2600 Peso Himedo W, 70.6 g
15 min. 15.0 0.2823 0.2762 0.2694 0.2624 0.2550 Peso Seco (W) 47819
30 30.0 0.2822 0.276 0.2688 0.2612 0.2535 Peso del Agua (W,,) 2289
45 45.0 0.2822 0.2759 0.2686 0.2607 0.2525 Humedad (w) 47.71%
1 hora 60.0 0.2821 0.2758 0.2684 0.2603 0.2519 Densidad Humeda (y,) 1.38 glem?®
1:15' 75.0 0.2758 0.2683 0.2601 0.2514
1:30 90.0 0.2683 0.26 0.2511
1:45' 105.0 0.2600 0.2508
2 horas 120.0 0.2506
2:15' 135.0 0.2505
2:30 150.0 0.2504
2:45' 165.0 0.2503
3 horas 180.0 0.2503
CALCULOS DE RELACIONES VOLUMETRICAS
Volumen del Agua (V,,) 40.45 cm? NOMENCLATURA RESULTADO
Volumen del Solido (V) 20.15 cm® Altura del Sélido (H,) 096 cm 0.38 pulg
Volumen de poros (V) 31.08 cm* Altura de Poros (H;) 149cm 0.59 pulg
Relacion de Vacios (e,) 1.542 Altura de Muestra (Hy) 245cm 0.96cm
Saturacion Inicial (S) 130.15%
Pag.1de5
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Anexo 50.

Resultados — Muestra #5 — Profundidad de 4.0m a 5.0m — Método Casagrande

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE CONSOLIDACION

NORMA ASTM D-2435

PROYECTO DE TESIS:  “ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”

TESISTAS: SANCHEZ GARCIA MATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL
MUESTRA: MUESTRA #5 - ANILLO #1 FECHA DE ENSAYO: 14 de Marzo del 2022
PROFUNDIDAD: 40-50m METODO: CASAGRANDE
CARGA
CICLO CARGA PRESION kg/cm® | LECTURA DE DIAL Dh/H RELACION DE VACIOS
No. Kg 1:10 Dh (pulg) ° e
1 1.0 0.48 0.0313 0.0825 1.4596
2 2.0 0.96 0.0654 0.1724 1.3697
3 4.0 1.91 0.1076 0.2836 1.2585
4 8.0 3.83 0.1617 0.4262 1.1159
5 16.0 7.65 0.2217 0.5843 0.9578
6 32.0 15.30 0.2864 0.7548 0.7873
DESCARGA CARGA
CICLO CARGA PRESION kg/cm®* |LECTURA DE DIAL RELACION DE VACIOS
Dh / Hg
No. Kg 1:10 Dh e
5 16.0 7.65 0.2821 0.7435 0.7986
4 8.0 3.83 0.2758 0.7269 0.8152
3 4.0 1.91 0.2683 0.7071 0.8350
2 2.0 0.96 0.2600 0.6852 0.8569
1 1.0 0.48 0.2503 0.6597 0.8824
ESFUERZO - RELACION DE VACIOS
155 ] 6", = 0.692
1.50
'y o= 0.692 37—
1.45 To S
1.40 \\\
1.35 9
’ Nv,: 1.048
1.30
1.25
» 120 \
£ 115
g S
= 110 \
3 105 N
S 100 N
E 0.95 h\
& 0.90 o N
0.85 T
0.80 ‘——-o__L,
0.75
0.70
0.65
0.60
0.10 1.00 10.00 100.00
Esfuerzo kg/cm?2
Indice de Liquidez (IL) 1 1.04 Relacién de vacios inicial (eo) 1.5421
NORMALMENTE CONSOLIDADO Presion vertical efectiva (6vo) 0.692 Kg/cm?2
Estrato Compresible (H) | 1.00m Presién de Preconsolidacion (oym) 0.692 Kg/cm?2
Relacién de vacios Preconsolidacion (en) 1.4194
Transmisién de Esfuerzo (Ac;) 0.356 Kg/cm?
Presion efectiva final (ov) 1.048 Kg/cm?
Coeficiente de Compresibilidad (Cc) 0.4467
Coeficiente de Descompresién (Cs) 0.0696
Asentamiento primario (s) 3.165cm
________________________________ Asentamiento secundario (Ss) 0.032 cm o
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Anexo 51.
Cargas 1,2,4 kg — Muestra #5 — Profundidad de 4.0m a 5.0m — Método Casagrande

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

UPSE

ENSAYO DE CONSOLIDACION
NORMA ASTM D-2435

PROYECTO DE TESIS:  “ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”

TESISTAS: SANCHEZ GARCIA MATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL
MUESTRA: MUESTRA #5 - ANILLO #1 FECHA DE ENSAYO: 14 de Marzo del 2022
PROFUNDIDAD: 40-50m METODO: CASAGRANDE
CARGA 1.00 Kg
R e o 1 S P P e 5 1 et 81 11 S P do= 0.0043pulg = 0.000109 m
° to=  0.70 min = 1.3E-06 Afios
0.0085
di00= 0.0300pulg = 0.000762 m
ti00 = 80.00 min = 1.5E-04 Afios
0.0135
- d dso= 0.0172pulg = 0.000436 m
= 50 tso = 7.20 min = 1.4E-05 Afios
2 00185
=
5 ep = 1.46301
E 0.0235 C'a = 0.00107
5 9o Ss= 0.0321 cm
‘S
S (o5 K
I -
0.0335 hso = 0.012 m
: . Cv= 2.08 m?/Afio
t t5o “100
0.01 01 1 b 10 100 1000 10000
Tiempo (log t) min
CARGA 2.00 Kg
0.0300 do= 0.0326 pulg = 0.000828 m
d. frmreterreen e S X | K 0 T .6 11| i to=  090min = 1.7E-06 Afios
]
0.035¢ ‘\i
\ dio0= 0.0644pulg = 0.001636m
0.0400 i tioo = 130.00 min = 2.5E-04 Afios
1
1
. 004g, i dso= 0.0485pulg = 0.001232m
2 { 150 =  11.00min = 2.1E-05 Afios
o
= 00500 !
E ! ep=1.37235
S 00550 : C'q = 0.00111
E i Ss= 0.0333 cm
k=] i
g a ;
1
0.0650 E — Rso=""0.0116m
! Cv= 1.27 m?/Afio
0.0700 . T 100
0.01 0.1 1 T 10 0 100 1000 10000
Tiempo (log t) min
CARGA 4.00 Kg
0-0630 o= 00677pulg = 0.001720m
o To= 0.42 min = 8.0E-07 Afios
0.0700 —
0100~  0.1045pulg = 0.002654 m
1100 = 94,00 min = 1.8E-04 Afios
0.0800 _
5  dg O50=  0.0861pulg = 0.002187 m
3 ' '50=  6.00min = 1.1E-05Afos
= 0.0900 !
5 i ep = 1.26667
S ! C'q = 0.00309
g 0.1000 : Ss= 0.0930 cm
—-— )
13 a
a d100 {
01100 !
1
i : hso=  0.0112m
0.1200 tol . ! tioo Cv = 2.15 m?/Afo
0.01 01 1 10 %0 100 1000 10000
Tiempo (logtymin e
po (logt) P4g.3de5
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Anexo 52.
Cargas 8,16,32 kg — Muestra #5 — Profundidad de 4.0m a 5.0m — Método Casagrande

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE CONSOLIDACION

NORMA ASTM D-2435

PROYECTO DE TESIS:

“ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”

TESISTAS: SANCHEZ GARCIA MATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL
MUESTRA: MUESTRA #5 - ANILLO #1 FECHA DE ENSAYO: 14 de Marzo del 2022
PROFUNDIDAD: 40-50m METODO: CASAGRANDE
CARGA 8.00 Kg
0.1050 do= 0.1118 pulg 0.002840 m
to = i 07 AR
S 1 O 1 0 0.40 min 7.6E-07 Afos
0.1150 ~ i
\}\ digo= 0.1585pulg = 0.004026 m
1 tioo=  85.00min = 1.6E-04 Afios
0.1250 1
1
- d dso= 0.1352pulg = 0.003433m
3 o1ase0 Lk tso = 6.00 min = 1.1E-05 Afios
=
£ ep = 1.12436
g 0.1450 C'a = 0.00330
g Ss= 0.0992 cm
S
& 01550
dmo ________ = \g\
—
0.1650 hso=  0.0105m
fo tso Cv=__ 1.91 m*/Afio
0.01 01 1 1000 10000
Tiempo (log t) min
CARGA 16.00 Kg
0.1600 do= 0.1643pulg = 0.004173 m
BT TTTI e et et A s e s e R AT to = 0.18 min = 3.4E-07 Afios
01700 |© NN —
i dio0= 0.2185pulg = 0.005550 m
0.1800 ! tioo = 95.00 min 1.8E-04 Afios
]
1
. 0.1900 - > dso= 0.1914pulg = 0.004862 m
% dso i \ 'so0 = 4.00 min = 7.6E-06 ARos
< 0.2000 +
E‘ ep = 0.96623
S 02100 C'q = 0.00356
E Ss= 0.1072 cm
8 0.2200 dmo
0.2300 =
Pso=""0.0098m
Cv = 2 e
0.2400 ty tso Lt 2.5 m?/Afio
0.01 01 1 10 100 1000 10000
Tiempo (log t) min
CARGA 32.00 Kg
0'2230 Go= 02273pulg = 0.005773m
L S R At 1 . 1 s e To= 0.30 min = 5.7E-07 Afios
0.2300
d100=  0.2850 pulg 0.007239 m
0.2400 t100 = 78.00 min 1.5E-04 Afios
s "% ds0= 02562 pulg = 0.006506 m
H tso = 5.00 min 9.5E-06 Afios
E 0.2600
:E’ ep = 0.79097
S 02700 C'q = 0.00147
g Ss= 0.0441 cm
‘@ 02800
3 gwo
02900 N
hso = 0.009m
03000 i oo Cv = 1.68 m2/Afio
0.01 01 1 ° 10 100 1000 10000
- Tiempo(logt)min e ]
po(logt) P4g.3de 4
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Anexo 53.
Resultado Cv — Muestra #5 — Profundidad de 4.0m a 5.0m — Método Casagrande

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

“ANG

S
dlrity Los:

ENSAYO DE CONSOLIDACION

NORMA ASTM D-2435

PROYECTO DE TESIS:  “ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”
TESISTAS: SANCHEZ GARCIA MATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL
MUESTRA: MUESTRA #5 - ANILLO #1 FECHA DE ENSAYO: 14 de Marzo del 2022
PROFUNDIDAD: 40-50m METODO: CASAGRANDE
CARGA
CICLO CARGA PRESION kg/cm® | LECTURA DE DIAL Cv
No. Kg 1:10 Dh (pulg)
1 1.0 0.48 0.0313 2.0820
2 2.0 0.96 0.0654 1.2741
3 4.0 1.91 0.1076 2.1480
4 8.0 3.83 0.1617 1.9148
5 16.0 7.65 0.2217 2.4958
6 32.0 15.30 0.2864 1.6762
ESFUERZO - Cv
7.00
6.00
5.00
:é 4.00
R
E
> 3.00
O o'y=1.048 1
N
2.00 CNERAH ~—" \o
N [
\ \
______ JEO A I S -k S
1.00
0.00
0.00 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Esfuerzo kg/cm?
Datos oo
Too= 0.848 0.15 afio
H= 0.50 m 1.82 meses
Cy= 1.40 m?/afio
e Pag.5de5
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Anexo 54.
Lecturas — Muestra #5 — Profundidad de 4.0m a 5.0m — Método Taylor

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA /
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA s
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE CONSOLIDACION
NORMA ASTM D-2435

PROYECTO DE TESIS:  “ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”

TESISTAS: SANCHEZ GARCIA MATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL
MUESTRA: MUESTRA #5- ANILLO #1 FECHA DE ENSAYO: 28 de Marzo del 2022
PROFUNDIDAD: 40-50m METODO: TAYLOR
LECTURA DEL DIAL (CARGA)
1er Dia 2do Dia 3er Dia 4to Dia 5to Dia 6to Dia DIAL: 0.0001"
INICIODECARGA _ |15:26:00 p.m. | 7:26:00a. m.| 11:26:00 a. m.[15:26:00 p. m. | 7:26:00a. m.| 11:26:00 a. m.
TIEMPO CARGA 1.0 Kg CARGA 2.0 Kg CARGA 4.0 Kg CARGA 8.0Kg | CARGA 16.0Kg | CARGA 32.0 Kg GRAVEDAD ESPECIFICA DEL SUELO
PERIODO =
Minutos 0.5 kglem? 1.0 kglem® 1.9 kglem? 3.8 kglem? 7.7 kglem? 15.3 kglem? Temperatura del ensayo (T) 32°C
0 0 0.0000 0.0501 0.0832 0.1195 0.1569 0.2611 Factor de correccion (K) 0.99510 g/cm?
5 seg 0.08 0.0095 0.0546 0.0888 0.1250 0.1680 0.2756 W Matraz + Agua (W) 656.4 g
15 0.25 0.0112 0.0554 0.0905 0.1265 0.1710 0.2791 W Matraz +Muestra+agua (Wys) 685.6 g
30 0.50 0.0139 0.0564 0.0912 0.1280 0.1753 0.2806 Peso de Muestra Seca (Ws) 50.3g
45 0.75 0.015 0.0572 0.0927 0.1300 0.1778 0.2822 Gravedad Especifica suelo (Gs) 2.37 g/lcm?®
1 minuto 1.0 0.0163 0.0578 0.0937 0.1307 0.1808 0.2849
1.5 1.5 0.0179 0.059 0.0950 0.1324 0.1845 0.2864 DIMENSIONES DE LA MUESTRA
2 2.0 0.0193 0.0599 0.0959 0.1342 0.1890 0.2886 Diametro | 5.16 cm [ Area [ 2091cm*
3 3.0 0.0216 0.0617 0.0979 0.1361 0.1964 0.2934 Altura | 245cm | Volumen | 51.23cm?
5 5.0 0.0251 0.0643 0.1008 0.1405 0.2068 0.298
7 7.0 0.0277 0.0661 0.1034 0.1427 0.2149 0.3037 HUMEDAD - DENSIDAD
10 10.0 0.0311 0.0682 0.1060 0.1451 0.2238 0.309 ANTES DEL ENSAYO
15 15.0 0.0352 0.0717 0.1098 0.1473 0.2364 0.3151 Peso del Anillo (W. ayiLL0) 173.8g
20 20.0 0.0382 0.0735 0.1125 0.1485 0.2456 0.3193 Peso Himedo + Anillo (Wh + Anillo) 259.0g
30 30.0 0.0413 0.0757 0.1148 0.1514 0.2513 0.3243 Peso Himedo W, 85.2¢g
45 45.0 0.0451 0.0775 0.1163 0.1530 0.2555 0.3283 Peso Seco (W) 47.32¢g
1 hora 60.0 0.0465 0.0786 0.1170 0.1539 0.2575 0.3304 Peso del Agua (W, ) 37.86 g
15h 90.0 0.0480 0.0803 0.1179 0.1549 0.2585 0.3333 Humedad (w) 80.01%
2h 120.0 0.0492 0.0814 0.1184 0.1556 0.2593 0.3356 Densidad Humedad (y;) 1.66 g/cm*
3h 180.0 0.0495 0.0826 0.1190 0.1564 0.2606 0.3391
4h 240.0 0.0501 0.0832 0.1195 0.1569 0.2611 0.3408
LECTURA DEL DIAL (DESCARGA)
[ INICIODEDESCARGA  [9:00:00am. | HUMEDAD - DENSIDAD
[ FINALDEDESCARGA  [14:12:00 p.m. | DESPUES DEL ENSAYO
Peso Himedo + recipiente (W, + Recipiente) 9259
TIEMPO CARGA 16.0Kg | CARGA 8.0Kg | CARGA 40Kg | CARGA 20Kg | CARGA 1.0Kg Peso Seco + recipiente (W, + Recipiente) 7769
PERIODO = P
Minutos 8.0 kglcm? 4.0 kglcm? 2.0 kglem? 1.0 kglen? 0.5 kglcm? Recipiente # 30.39g
0 0 0.3408 0.3406 0.3337 0.3245 0.3141 Peso Himedo W, 62.2 9
15 min. 15.0 0.3406 0.3341 0.3266 0.3168 0.3082 Peso Seco (W;) 47.32¢g
30 30.0 0.3406 0.3337 0.3254 0.3155 0.3062 Peso del Agua (W,) 1499
45 45.0 0.3337 0.3249 0.3149 0.3046 Humedad (w) 31.47%
1 hora 60.0 0.3246 0.3143 0.3036 Densidad H da (yn) 1.21 g/cm?
1:15' 75.0 0.3245 0.3141 0.3028
1:30 90.0 0.3026
1:45' 105.0 0.3025
2 horas 120.0 0.3024
2:15' 135.0 0.3023
2:30" 150.0
2:45' 165.0
3 horas 180.0
CALCULOS DE RELACIONES VOLUMETRICAS
Volumen del Agua (V,,) 37.86 cm® NOMENCLATURA RESULTADO
Volumen del Solido (V) 19.95 cm?® Altura del Sélido (H,) 095cm 0.38 pulg
Volumen de poros (V) 31.29 cm? Altura de Poros (H,) 1.50 cm 0.59 pulg
Relacion de Vacios (e,) 1.568 Altura de Muestra (Hy) 245cm 0.96 cm
Saturacion Inicial (S) 121.01%
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Anexo 55.
Resultados — Muestra #5 — Profundidad de 4.0m a 5.0m — Método Taylor

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA / ,
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA AN EOTO
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL S S e

ENSAYO DE CONSOLIDACION
NORMA ASTM D-2435

PROYECTO DE TESIS:  “ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”

TESISTAS: SANCHEZ GARCIA MATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL
MUESTRA: MUESTRA #5- ANILLO #1 FECHA DE ENSAYO: 28 de Marzo del 2022
PROFUNDIDAD: 40-50m METODO: TAYLOR
CARGA
CICLO CARGA PRESION kg/cm® | LECTURA DE DIAL Dh/H RELACION DE VACIOS
No. Kg 1:10 Dh (pulg) ° e
1 1.0 0.48 0.0501 0.1334 1.4350
2 2.0 0.96 0.0832 0.2215 1.3469
3 4.0 1.91 0.1195 0.3182 1.2502
4 8.0 3.83 0.1569 0.4178 1.1506
5 16.0 7.65 0.2611 0.6952 0.8732
6 32.0 15.30 0.3408 0.9075 0.6609
DESCARGA CARGA
CICLO CARGA PRESION kg/cm®* |LECTURA DE DIAL Dh/H RELACION DE VACIOS
No. Kg 1:10 Dh ° e
5 16.0 7.65 0.3406 0.9069 0.6615
4 8.0 3.83 0.3337 0.8886 0.6798
3 4.0 1.91 0.3245 0.8641 0.7043
2 2.0 0.96 0.3141 0.8364 0.7320
1 1.0 0.48 0.3023 0.8049 0.7635
ESFUERZO - RELACION DE VACIOS
1.65
1.60 ‘ ‘
1.55 R
s o', 0= 0.692 +—|_{ - ‘1 —
. a o', = 1.
1.40 Y~ 1/ !
1.35 ~a
1.30 \Q
»n 1.25
g 120 \
€115 \q
3 110
TS 1.05
2 1.00 \
@ 0.95
& 0.90 N
0.85 \
0.80 N
o
0.75 ‘~~o\°
0.70 —— | \
0.65
0.60
0.10 1.00 10.00 100.00
Esfuerzo kg/cm?
Indice de Liquidez (IL) 1 1.04 Relaciéon de vacios inicial (eo) 1.5684
NORMALMENTE CONSOLIDADO Presion vertical efectiva (6vo) 0.692 Kg/cm?2
Estrato Compresible (H) | 1.00m Presién de Preconsolidacion (oym) 0.692 Kg/cm?2
Relacién de vacios Preconsolidacion (en) 1.3956
Transmision de Esfuerzo (Ac;) 0.356 Kg/cm?
Presion efectiva final (ov) 1.048 Kg/cm?
Coeficiente de Compresibilidad (Cc) 0.5143
Coeficiente de Descompresién (Cs) 0.0847
Asentamiento primario (s) 3.607 cm
________________________________ Asentamiento secundario (ss) e
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Anexo 56.
Cargas 1,2,4 kg — Muestra #5 — Profundidad de 4.0m a 5.0m — Método Taylor

UPSE

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE CONSOLIDACION
NORMA ASTM D-2435

PROYECTO DE TESIS:

“ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”

TESISTAS: SANCHEZ GARCIA MATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL
MUESTRA: MUESTRA #5- ANILLO #1 FECHA DE ENSAYO: 28 de Marzo del 2022
PROFUNDIDAD: 40-50m METODO: TAYLOR
CARGA 1.00 Kg
0.0000 doo= 0.0375pulg = 0.000953 m
too = 18.49 min = 3.5E-05 Afios
0.0100
\ di00= 0.0417 pulg = 0.001058 m
00200 N\, tioo =  42.25 min = 8.0E-05 Afios
5 \ dso= 0.0208 pulg = 0.000529 m
3 00300 \ tso = 3.24 min = 6.2E-06 Afios
w
= dgg
S 0.0400
[=]
o \
£ —_—
S o000 hg=  0.0118m
a Cv= 3.34 m?/Afo
0.0600
0.0700 tgo S—
0 4 6 8 10 12 14 16 18
Tiempo (t) min
CARGA 2.00 Kg
0.0500 deo= 0.0750 pulg = 0.001905 m
too = 27.04 min = 5.1E-05 Afios
0.0550
\ digo= 0.0778 pulg 0.001975 m
0.0600 \ tioo =  44.89 min = 8.5E-05 Afios
o 00650 N\ dso= 0.0639pulg = 0.001624m
=l \ l50=  576min = 1.1E-05 Afos
< 0.0700
= N
=3 dgo
g 0.0750
£
E \ heo = ~
‘S 00800 0.0113m
a e Cv= 2.1 m?/Afio
0.0850
0.0900 tgo
0 4 6 8 10 12 14 16 18
Tiempo ( Vt) min
CARGA 4.00 Kg
00780 J90=" 0.1135pulg = 0.002883 m
0.0820 190=  2401min = 4.6E-05 Afos
0.0860
0.0900 \ 0100~ 0.1169 pulg = 0.002968 m
: \ 100 = 60.84 min = 1.2E-04 Afos
0.0940
o 00980 \\ O50=  0.1000 pulg = 0.002541m
El AN ts0 = 2.40 min = 4.6E-06 Afios
o 0.1020 \
w
= 0.1060 \
S
2 0.1100
£ 90
= 0.1140
b 0.1180 ¥\ o= po108m *
a cv=  2.17 m?/Afio
0.1220
0.1260
0.1300
0 2 4 ty 6 8 10 12 14 16 18
- Tiempo ( Vt) min ————————— e e
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Anexo 57.
Cargas 8,16,32 kg — Muestra #5 — Profundidad de 4.0m a 5.0m — Método Taylor

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA !
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA "*«—’%N Eoff: P> . -
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL e %&Eﬁ?ﬂ?@mﬁ’hﬁ%‘%
ENSAYO DE CONSOLIDACION

NORMA ASTM D-2435

PROYECTO DE TESIS:  “ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”

TESISTAS: SANCHEZ GARCIA MATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL
MUESTRA: MUESTRA #5- ANILLO #1 FECHA DE ENSAYO: 28 de Marzo del 2022
PROFUNDIDAD: 40-50m METODO: TAYLOR
CARGA 8.00 Kg
0.1180 doo= 0.1468pulg = 0.003729m
01220 \N too = 14.44 min = 2.7E-05 Afios
\
0.1260
0.1300 \ dioo= 0.1498 pulg = 0.003806 m
’ \ ti00 = 19.36 min = 3.7E-05 Afios
0.1340
5 01380 dsp= 0.1347pulg = 0.003421m
3 \ tso = 2.56 min = 4.9E-06 Afios
o 0.1423 \
= 01460% N
S N
g 0.1500
g 0.1540 Al
B 4580 e s e hgg= 0.0104 m
e - Cv=  3.33 m¥Afo
0.1620
0.1660
0.1700 \ —
0 2 Yo 4 6 8 10 12 14 16 18
Tiempo ( Vt) min
CARGA 16.00 Kg
91500 deo= 0.2490pulg = 0.006325m
0.1600 too = 24.01 min = 4.6E-05 Afios
0.1650 \_
0.1700
0.1750 \\ dioo= 0.2592pulg = 0.006585 m
91800 \ tioo= 7056 min = 1.3E-04 ARos
) N\
0.1900 A\
o 02000 \ dso= 02081pulg = 0.005285m
= 02050 R l50=  576min = 1.1E-05 Afios
o 0.2100 N\
= 02150 N
= 0.2200 N\
=] 0.2250 \
S 02300 \
E 0.2350
S 02is % NS o= 00091m *
(=] 0.2500 Cv = 2/A0
0.2550 N v 1.53 m?/Afo
0.2600
0.2650
0.2700 N\
0.2750 \
0 2 4 Yo 8 10 12 14 16 18
Tiempo ( Vt) min
CARGA 32.00 Kg
0-2600 Go0= 0.3220pulg = 0.008179 m
02650 to0=  2500min = 4.8E-05 Afos
0.2700 q
0.2750 =
02800 =N 0100~ (0.3288pulg = 0.008351m
0.2850 \\ t100=  6561min = 1.2E-04 Afios
0.2900 _
o 02950 O50=  0.2949pulg = 0.007491m
3 03000 N Tso = 4.84 min = 9.2E-06 Afios
E 0.3050 \
£ 03100 N
g 0.3150
E 032004
S o320 o= poos2m *
o 03300 — Cv=  1.19 m¥/Afio
0.3350
0.3400
0.3450
0.3500 t
0 2 4 %0 ¢ 8 10 12 14 16 18
- Tiempo ( Vt) min T D b s
Pag. 4 de 5
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Anexo 58.
Resultado Cv — Muestra #5 — Profundidad de 4.0m a 5.0m — Método Taylor

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

“ANG

ENSAYO DE CONSOLIDACION
NORMA ASTM D-2435

PROYECTO DE TESIS:  “ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”
TESISTAS: SANCHEZ GARCIA MATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL
MUESTRA: MUESTRA #5- ANILLO #1 FECHA DE ENSAYO: 28 de Marzo del 2022
PROFUNDIDAD: 40-50m METODO: TAYLOR
CARGA
CICLO CARGA PRESION kg/cm® | LECTURA DE DIAL Cv
No. Kg 1:10 Dh (pulg)
1 1.0 0.48 0.0501 3.3415
2 2.0 0.96 0.0832 2.1038
3 4.0 1.91 0.1195 2.1687
4 8.0 3.83 0.1569 3.3293
5 16.0 7.65 0.2611 1.5331
6 32.0 15.30 0.3408 1.1873
ESFUERZO - Cv
9.50
8.50
7.50
6.50
S
ey
< ss0
£
3 480
3.50
0'= 1.048 T&
N\ //q
2.50 N
______ R My Ry i g - [ ]
o
1.50 ~
0.50
0.00 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Esfuerzo kg/cm?
Datos oo
Too= 0.848 0.10 afio
H= 0.50 m 1.21 meses
Cy= 2.10 m?/afio
e Pig.5de5
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Anexo 59.

Limite Liquido, Limite Plastico e indice de Plasticidad de Suelos- Muestra #9
NORMA ASTM D-4318

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

) “:7";&7.&;

A corccer wowl anmu \:—c[-.&m'l

INFORME DE RESULTADOS: DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS NORMA ASTM D-4318

PROYECTO DE TESIS:  “ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”
TESISTAS: SANCHEZ GARCIA MATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL
INFORNE #: FECHA DE ENSAYO: 04 de Febrero de 2022

EDV 0-P0SK09

Perforacion : P09

FECHA RECEPCION DE MIUESTRA:

02 de Enero de 2022

Muestra: M9 Profundidad: 8 NORTE: 9767269 61
8.00 2 9.00m g ESTE: 622437 55
TIMITE___T1aUIb0
RECIPIENTE # 75 33 G4 V2
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 17.08 18.18 17.55 17.33
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 11.94 13.19 13.02 13.03
MASADE AGUA (P3=P1-P2) 514 499 453 430
MASA DE RECIPIENTE (P4) 553 6.11 6.13 6.16
MASA DE MUESTRA SECA (P5= P2-P4) 6.41 7.08 6.89 6.87
% DE HUMEDAD (W= P3 x 100+ P5) 80.19 70.48 65.75 62.59
# DE GOLPES 11 20 26 32
LIMITE _PLASTICO
RECIPIENTE # T 01 Vi
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 19.60 19.50 19.57
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 17.26 17.20 17.27
MASADE AGUA (P3= P1-P2) 2.34 2.30 2.30
MASA DE RECIPIENTE (P4) 9.18 9.13 9.26 Segun carta de la composicion
MASA DE MUESTRASECA (P5= P2-P4) 8.08 8.07 8.01 mineralogica en la plasticidad
% DE HUMEDAD (W= P3 x 100+ P5) 28.96 28.50 28.71 (Day, 1999)
llitas
TITTTTTTITTITT T I T |
80,00 )\ y =-16.52in(x) +119.83
R2=0.9997
\
78.00 ‘\
76.00
400 RESULTADOS
®
$ 7200
£ SR
5 \ L. Liquido = 67
$ 7000 \
* \
L. Plastico = 29
68.00
\
66.00 I. Plasticidad = 38
\
64.00
N
62.00 Clasificacién Segun Carta de Plasticidad
10 15 20 25 30 40 50 80 90 100

Numero de Golpes

ASTM D2487 SUCS = CH
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Anexo 60.

Granulometria de Suelos- Muestra #9 NORMA ASTM D-422

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL - >

/

LINGEOTOP
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INFORME DE RESULTADOS: DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA DE SUELOS. METODO TAMIZADO. NORMA ASTM D-422

PROYECTO DE TESIS:
TESISTAS:

“ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”
SANCHEZ GARCIA MATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL

INFORME # EDVO-P09/09 FECHA DE EMISION 04 de Febrero de 2022
Perforacion : P09 FECHA RECEPCION DE MUESTRA: 02 de Enero de 2022
Muestra: M9 Profundidad: s NORTE: 9767269 61
s00a900m | & [ ese | 62243755
Ensayo de Contenido de Humedad Serie Gruesa | Serie Fina
Recipiente N° H
Masa de Recipiente + Muestra Himeda (P1) 118.29
Masa de Recipiente + Muestra Seca (P2) 87.77
Masa de Agua (P3=P1-F2) 30.52
Masa del Recipiente (P4) 33.38
Masa de Muestra Seca (P53 =P2-P4) 54.39
% de Humedad (W = P3 = 100 + P5) 56.11
__ SERIE GRUESA l SERIE FINA
Tamiz ASTM Masa Retenida % Pasante Tamiz ASTM Masa Retenida % Pasante % Pasante
Abertura / N° Parcial | Acumulada Acumulado Abertura /N°. Parcial Acumulada Acumulado Comregido
6§00. mm. 24" 2.36 mm. No.8
300. mm. 12" 2.mm.|  No.10 0.00 0.00 100.00
150. mm. 3" 118 mm.[ No. 16
75. mm. 3" 085mm.[| No.20
63. mm. 2%" 060mm.| No. 30
50. mm. 2" 0425 mm.|  No.40 0.00 0.00 100.00
38.1 mm. 1%" 03mm.[ No.50
25. mm. 1" 045 mm.| No. 100
19. mm. 34" 0075 mm.|  No. 200 37.18 37.18 31.64
12.5 mm. 17”2" Pasa No. 200
9.5 mm. 38" Masa inicial de| material para Lavado = 85 gr.
4.75 mm. No. 4 0 0.0 100.00 Masa final corregida por Humedad de los finos = 54.4 gr.
Pasa No. 4 84.91 Masa Total del Material utilizados para el Ensayo (gr) 849
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA TR T
TAMICES ASTM (Abertura en mifimetros)
s s e - ol e 8 m=e .8, v B Pedrdn Rodado (> 129 0.0
100 S _E WG DS N D SR SRS RS § = Canto Rodado(12'3" 0.0
i Cruesa 00
» ! Gva E2T - 0.0
\ i iy 00
80 { Truesa 00
\ A e :
—_ rena
g " vy | _wowa |00 68.4
g (1] (Pao1e0 68.4
& 50 \ Finos (> n200 316
2 @ \
é Condiciones de Fikro
2 30 Dis = Cu=
A Dap =
10 Deo = 0.100 Cc =
g D50 = 0.090
1000 100 10 1 01 001
Clasificacion AAHSTO Indice de grupo (IG): Sistema unificado de clasificacion de suelos (8.U.C.S.)
A-2-7 | Grava y arena arcillosa o limosa ©) s¢ | Arena arcillosa
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Anexo 61.

Esfuerzo de Compresién Inconfinada de Suelos — Muestra #9 — Norma ASTM D-2126

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

/ -
=INGEOTOP s

gy —-
erts {1 conezes e ok popetrith

INFORME DE RESULTADOS: ESFUERZO DE COMPRESION INCONFINADA DE SUELOS COHESIVOS. NORMA ASTM D-2126

PROYECTO DE TESIS:  “ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”
TESISTAS: SANCHEZ GARCIA MATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL
INFORME #:  EDVO-P09/09 FECHA DE EMISION: 04 de Febrero de 2022
Perforacion : P09 FECHA RECEPCION DE MUESTRA: 02 de Enero de 2022
Muestra : M9 Profundidad: g NORTE: 9767269.61
8.0029.00m | 3 ESTE: 62243755
Resipiente R Anillo de Carga 2554 (kgf) kel ‘
22 Masa Humeda + Recipiente 143 85 Unidad : kgf a""cac'unpdfﬂ‘a HEQum/ A
13 § Masa Seca + Recipiente 101.52 Constantes de Calibracion y=mx+b
é g Masa Recipiente 19.80 m = 0.199 b=0
85 [%Humedad 51.80 G : ; .
T aia P et 5780 nidad de medida del dial de deformacioén pulgadas x 10-3
Deformacion Unitaria Area Corregida Esfuerzo Desviador Factor de Comreccion Esfuerzo Desviador Corregido
£= (AL + L) x 100 Ag=Ai+ (1-g) G=P=+ A c=08+024x (D=+h) G1= G X6
L'i;;:ra Lectura Carga Deformacién Area Esfuerzo [)E:s':iea'::r
Deformacion Dial de P Unitaria Corregida Desviador | "0 ©L Datos de la probeta
Carga (kg) € (em?) (kg/em?) 9
(&L (kglem?)
0 0.000 0.00 10.41 0.00 0.00 = |Superior 3.640
10 0.098 0.37 10.45 0.01 0.01 \z’ Centro 3.640
20 0.185 0.74 10.48 0.02 0.02 T [inferior 3.640
30 0.273 1.12 10.52 0.03 0.03 = (@) Promedio 3.640
40 0.330 1.49 10.56 0.03 0.03 — |Buperior 6.820
50 0.389 1.86 10.60 0.04 0.04 & Centro 6.820
60 0.442 2.23 10.64 0.04 0.04 5 Inferior 6.820
70 0.488 2.61 10.68 0.05 0.05 = (L) Promedio 6.820
80 0.526 2.98 10.73 0.05 0.05 Relzacion altura/diametro = 187
90 0.562 3.35 10.77 0.05 0.05 Area inicial (A) cm? 10.41
100 0.622 3.72 10.81 0.06 0.06 olumen {gm?) 70.97
110 0.681 4.10 10.85 0.06 0.06 Peso (gr) 124.26
120 0.727 447 10.89 0.07 0.07 Densidad Humeda (kg/m3 1751
130 0.766 4.84 10.94 0.07 0.07 Densidad Seca (kg/m?) 1153
140 0.802 5.21 10.98 0.07 0.07
150 0.839 559 11.02 0.08 0.08 Grafico Esfuerzo vs. Deformacion
160 0.873 5.96 11.07 0.08 0.08 642
170 0.913 6.33 11.11 0.08 0.08 Tk et
180 0.955 6.70 11.15 0.09 0.09 010 £ St ad
190 0.996 7.08 11.20 0.09 0.09 E A
200 1.023 745 11.24 0.09 0.09 008 .
210 1.055 7.82 11.29 0.09 0.09 E o
220 1.099 8.19 11.33 010 | 010 006 ¢ £
230 1.135 8.57 11.38 010 | 010 P S
240 1.161 8.94 11.43 0.10 0.10 Eoy
250 1.192 9.31 11.47 0.10 0.10 002 J
260 1.221 9.68 11.52 0.1 0.11 e
210 1.242 10.06 11.57 011 0.1 e 00 50 100 150 200 250 300 350
280 1.263 10.43 11.62 0.11 0.11
290 1.286 10.80 11.67 0.11 0.11 =
300 1.300 11.17 11.72 0.11 0.11 ;::
310 1.315 11.55 11.76 0.1 0.11 B
5
S
=
-8
8
3
S Médulo Elastico
G} 1
Observaciones: RESULTADOS
qQu= 0.1 kg/em?
€= 1155 %
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Anexo 62.
Ensayo del Hidrometro — Muestra #9 — Norma ASTM 152H

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DEHIDROMETRO
NORMA ASTM 152H

PROYECTO DE TESIS: “ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”
L TESISTAS: = SANCHEZ GARCIAMATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL
INFORME #: CT-Mo001 FECHA DE EMISION : 11 de abril del 2021
Calicata : c-01 FECHA RECEPCION DE MUESTRA: 9 de abril del 2021
Muestra : M9 Profundidad: g NORTE: 9742295
000a200m | § | ESTE 512120
DATOS TECNICOS | Formulas
PH 9 Tipo de Suelo Suelos Alcalinos % mas fino x Pasante N° 200
0, A i i =
i FIEXameE0 | ¢ - vedad Especifica de 2,39 ‘ % mas fino corregido 100 ‘
Agente dispersante : sfato de
" suelos (Gs): 2,50 R R c ) e ‘ R a
Sodin. = R, — Correc.de cero A . _ KRe¢-
Pasante N° 200 ; 31,64 % Tipo de Hidrémetro: 152H < eat 4 % maés fino =
Peso del suelo (Ws): 50 Factor de correccion (a): 1,04 L
Correccion por cero: 5 Correccion por menisco 3 ~ / T
LosTa Lectura
Tiempo Corregida @ o s O Hidré metro Diametro
Fecha H. Lectura Temp. °C |Transcurrido .;e?I el del /nf»mas DS f.';o corregido por VEr L L/ T Valor K Particulas
T min bl r(;r(r;etro Hidré metro ino Comegke menisco R cm (um)
Rc
21-jun-22 10:58:30 24 0,25 50 46,00 95,68 30,27 53,00 7,6 30,40 0,0137 75,54
21-jun-22 10:58:45 24 0,50 50 46,00 95,68 30,27 53,00 7,6 15,20 0,0137 53,41
21-jun-22 10:59:15 24 1 50 46,00 95,68 30,27 53,00 7,6 7,60 0,0137 37,77
21-jun-22 11:00:15 24 2 49 45,00 93,60 29,62 52,00 7,8 3,90 0,0137 27,06
21-jun-22 11:02:15 24 4 49 45,00 93,60 29,62 52,00 78 1,95 0,0137 19,13
21-jun-22 11:06:15 24 8 48 44,00 91,52 28,96 51,00 7,9 0,99 0,0137 13,61
21-jun-22 11:13:15 25 15 48 44,30 92,14 29,15 51,00 79 0,53 0,0135 9,80
21-jun-22 11:28:15 25 30 47 43,30 90,06 28,50 50,00 8,1 0,27 0,0135 7,01
21-jun-22 11:58:15 25 60 47 43,30 90,06 28,50 50,00 8,1 0,14 0,0135 4,96
21-jun-22 12:58:15 25 120 46 42,30 87,98 27,84 49,00 8,3 0,07 0,0135 3,55
21-jun-22 14.58:15 23 240 45 40,70 84,66 26,79 48,00 8,4 0,04 0,0138 2,58
21-jun-22 18:58:15 23 480 45 40,70 84,66 26,79 48,00 8,4 0,02 0,0138 1,83
22-jun-22 2:58:15 24 960 45 41,00 85,28 26,98 48,00 8,4 0,01 0,0137 1,28
22-jun-22 18:58:15
24-jun-22 2:58:15
25-jun-22 10:58:15
CURVA GRANULOMETRICA DE FINOS
$ ¥ 8 8 % 8 3 3 g8 3 g 8 8
g 8 5 & 2 2 o ~© ¥ « g g
100,0
90,0
80,0 NORMA AASHTO
700 0,075(mm) = LIMO 2 0,002(mm)
60,0 ARCILLA <0,002(mm)
§ 50,0
o
5
3 400
S
30,0
200
10,0
0,0
100,0 10,0 1,0 0,1
Diametro (um)
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ANexo 63.

Lecturas — Muestra #9 — Profundidad de 8.0m a 9.0m — Método Casagrande

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL
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ENSAYO DE CONSOLIDACION
NORMA ASTM D-2435

PROYECTO DE TESIS:  “ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”
TESISTAS: SANCHEZ GARCIA MATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL
MUESTRA: MUESTRA#9 - ANILLO #2 FECHA DE ENSAYO: 14 de Marzo del 2022
PROFUNDIDAD: 8.0-9.0m METODO: CASAGRANDE
LECTURA DEL DIAL (CARGA)
1er Dia 2do Dia 3er Dia 4to Dia 5to Dia 6to Dia DIAL: 0.0001"
INICIO DE CARGA 8:03:00a. m.| 7:54:00a. m.[ 11:15:00 a.m | 10:05:00 a. m.| 11:20:00 a. m.| 10:20:00 a. m.
PERIODO TIEMPO CARGA 1.0Kg | CARGA 2.0Kg | CARGA 4.0 Kg | CARGA 8.0 Kg | CARGA 16.0 Kg [ CARGA 32.0 Kg GRAVEDAD ESPECIFICA DEL SUELO
Minutos 0.5 kglcm? 1.0 kg/cm? 1.9 kglem? 3.8 kglcm? 7.7 kglem? 15.4 kglcm? Temperatura del ensayo (T) 28 °C
0 0 0.0000 0.06360 0.0851 0.0998 0.1218 0.1462 Factor de correccion (K) 0.99626 g/cm?®
5 seg 0.08 0.01150 0.06700 0.0888 0.1055 0.1340 0.1651 W Matraz + Agua (W) 663.7 g
15 0.25 0.01360 0.06760 0.0893 0.1066 0.1348 0.1658 W Matraz +Muestra+agua (Wyys) 693.3¢g
30 0.50 0.01600 0.06830 0.0897 0.1075 0.1354 0.1665 Peso de Muestra Seca (Ws) 50.8¢g
45 0.75 0.01780 0.06876 0.0902 0.1080 0.1362 0.1671 Gravedad Especifica suelo (Gs) 2.39 g/cm?®
1 minuto 1.0 0.01950 0.06940 0.0904 0.1084 0.1368 0.1675
1.5 1.5 0.02240 0.07040 0.0909 0.1094 0.1375 0.1682 DIMENSIONES DE LA MUESTRA
2 2.0 0.02530 0.07090 0.0914 0.1101 0.1383 0.169 Diametro | 5.15cm [ Area [ 2083cm*
3 3.0 0.02920 0.07220 0.0922 0.1113 0.1394 0.1702 Altura | 25icm | Volumen | 5229cm?
5 5.0 0.03490 0.07460 0.0935 0.1131 0.1406 0.1722
7 7.0 0.03850 0.07550 0.0943 0.1144 0.1416 0.1738 HUMEDAD - DENSIDAD
10 10.0 0.04330 0.07720 0.0952 0.1157 0.1424 0.1749 ANTES DEL ENSAYO
15 15.0 0.04810 0.07900 0.0961 0.1166 0.1437 0.1762 Peso del Anillo (W. ayiLL0) 177.8g
20 20.0 0.05210 0.08000 0.0968 0.1174 0.1440 0.1772 Peso Himedo + Anillo (Wh + Anillo) 26369
30 30.0 0.05660 0.08180 0.0976 0.1189 0.1446 0.1784 Peso Himedo W, 8589
45 45.0 0.06010 0.08320 0.0982 0.1195 0.1450 0.1794 Peso Seco (W) 57.16 g
1 hora 60.0 0.06130 0.08370 0.0985 0.1198 0.1452 0.1798 Peso del Agua (W,,) 28.619g
15h 90.0 0.06200 0.08440 0.0987 0.1204 0.1453 0.1806 Humedad (w) 50.05%
2h 120.0 0.06240 0.08460 0.0988 0.1207 0.1454 0.1808 Densidad Humedad (yy) 1.64 glcm®
3h 180.0 0.06270 0.08470 0.0990 0.1208 0.1455 0.181
4h 240.0 0.06300 0.08480 0.0991 0.1210 0.1456 0.1812
6h 360.0 0.06320 0.08490 0.0994 0.1212 0.1457 0.1813
9h 540.0 0.06340 0.08500 0.0995 0.1216 0.1460 0.1816
12h 720.0 0.06350 0.08500 0.0997 0.1217 0.1461 0.1817
24h 1440.0 0.06360 0.08510 0.0998 0.1218 0.1462 0.1818
LECTURA DEL DIAL (DESCARGA)
— [ INICIODEDESCARGA [ 10:25:00 2. m. | HUMEDAD - DENSIDAD
[ FINALDEDESCARGA | 15:40:00 p.m. | DESPUES DEL ENSAYO
Peso Himedo + recipiente (W, + Recipiente) 108.3 g
R TIEMPO  |CARGA 16.0Kg| CARGA 8.0 Kg | CARGA 4.0Kg | CARGA 2.0Kg | CARGA 1.0 Kg Peso Seco + recipiente (W, + Recipiente) 8749
Minutos 8.0 kg/lcm? 4.0 kglem? 2.0 kglcm? 1.0 kg/cm? 0.5 kglcm? Recipiente # 3029
0 0 0.1818 0.1809 0.1798 0.1764 0.1722 Peso Himedo W, 7819
15 min. 15.0 0.181 0.1798 0.1768 0.1755 0.1706 Peso Seco (W;) 57.16 g
30 30.0 0.1809 0.1798 0.1765 0.173 0.1700 Peso del Agua (W,,) 2099
45 45.0 0.1764 0.1726 0.1696 Humedad (w) 36.62%
1 hora 60.0 0.1723 0.1690 Densidad H da (yn) 1.49 g/cm?
1:15' 75.0 0.1722 0.1699
1:30 90.0 0.1684
1:45' 105.0 0.1683
2 horas 120.0
2:15' 135.0
2:30" 150.0
2:45' 165.0
3 horas 180.0
CALCULOS DE RELACIONES VOLUMETRICAS
Volumen del Agua (V,,) 28.61 cm? NOMENCLATURA RESULTADO
Volumen del Solido (V) 23.94 cm? Altura del Sélido (H,) 1.15¢cm 0.45 pulg
Volumen de poros (V) 28.34 cm® Altura de Poros (H,) 1.36cm 0.54 pulg
Relacion de Vacios (e,) 1.184 Altura de Muestra (Hy) 251cm 099cm
Saturacion Inicial (S) 100.95%
Pag. 1de 5
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Anexo 64.
Resultados — Muestra #9 — Profundidad de 8.0m a 9.0m — Método Casagrande

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
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ENSAYO DE CONSOLIDACION
NORMA ASTM D-2435

PROYECTO DE TESIS:  “ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”

TESISTAS: SANCHEZ GARCIA MATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL
MUESTRA: MUESTRA #9 - ANILLO #2 FECHA DE ENSAYO: 14 de Marzo del 2022
PROFUNDIDAD: 8.0-9.0m METODO: CASAGRANDE
CARGA
CICLO CARGA PRESION kg/cm® | LECTURA DE DIAL Dh/H RELACION DE VACIOS
No. Kg 1:10 Dh (pulg) ° e
1 1.0 0.48 0.0636 0.1405 1.0431
2 2.0 0.96 0.0851 0.1881 0.9956
3 4.0 1.92 0.0998 0.2205 0.9631
4 8.0 3.84 0.1218 0.2691 0.9145
5 16.0 7.68 0.1462 0.3231 0.8606
6 32.0 15.36 0.1818 0.4017 0.7819
DESCARGA CARGA
CICLO CARGA PRESION kg/cm®* |LECTURA DE DIAL Dh/H RELACION DE VACIOS
No. Kg 1:10 Dh ° e
5 16.0 7.68 0.1809 0.3997 0.7839
4 8.0 3.84 0.1798 0.3973 0.7864
3 4.0 1.92 0.1764 0.3898 0.7939
2 2.0 0.96 0.1722 0.3805 0.8031
1 1.0 0.48 0.1683 0.3719 0.8118
ESFUERZO - RELACION DE VACIOS
1.25
1.20
1.15
10 "y m= 0.954
/ o', ,=0.
8 105 o', o= 0954 —— ‘ ‘
S ™
= N [\ +,=1.080
o 1.00 4 ovi=1.
2 \Q
:g 0.95 \
&
¥ ~~a
@ 0.90 NS
N
\“Q
0.85 AN
O
0.80 o x
0.75
0.10 1.00 10.00 100.00
Esfuerzo kg/cm?2
Indice de Liquidez (IL) 1 0.71 Relacion de vacios inicial (e,) 1.1837
NORMALMENTE CONSOLIDADO Presion vertical efectiva (6vo) 0.954 Kg/cm?2
Estrato Compresible (H) | 1.00m Presién de Preconsolidacion (oym) 0.954 Kg/cm?2
Relacién de vacios Preconsolidacion (en) 0.9962
Transmisién de Esfuerzo (Ac;) 0.126 Kg/cm?
Presion efectiva final (ov) 1.080 Kg/cm?2
Coeficiente de Compresibilidad (Cc) 0.1735
Coeficiente de Descompresién (Cs) 0.0231
Asentamiento primario (s) 0.429 cm
________________________________ Asentamiento secundario (Ss) 0.011 cm o
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Anexo 65.
Cargas 1,2,4 kg — Muestra #9 — Profundidad de 8.0m a 9.0m — Método Casagrande
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ENSAYO DE CONSOLIDACION
NORMA ASTM D-2435

PROYECTO DE TESIS:  “ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”

TESISTAS: SANCHEZ GARCIA MATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL
MUESTRA: MUESTRA#9 - ANILLO #2 FECHA DE ENSAYO: 14 de Marzo del 2022
PROFUNDIDAD: 8.0-9.0m METODO: CASAGRANDE
CARGA 1.00 Kg
0000 do= 0.0067pulg = 0.000170 m
K S N 1 O O ) 1 e o to= 0.37 min = 7.0E-07 Afos
0.0100
di00= 0.0630pulg = 0.001600 m
0.0200 ti00 = 59.00 min = 1.1E-04 Afios
o 0030 dsp= 0.0349 pulg = 0.000885 m
E. 50 tso = 4.60 min = 8.8E-06 Afios
E 0.0400
s ep = 1.04445
S 00500 C'q = 0.00036
£ _
S di00 Ss= 0.0108 cm
‘S 0.0600
[=]
0.0700
\ hso=  0.0121m
0.0800 . tion Cv= 3.3 m?/Afio
0.01 0.1 1 % 10 ° 100 1000 10000
Tiempo (log t) min
CARGA 2.00 Kg
0.0600 do= 0.0657 pulg = 0.001669 m
d to= 0.53 min = 1.0E-06 Afios
0
L0151 R ey sy A g .~ g s g g By g 1 g g
dio0= 0.0847pulg = 0.002151m
tioo =  65.00 min = 1.2E-04 Afios
0.0700
i dso dso= 0.0752pulg = 0.001910 m
2 00750 tso = 6.20 min = 1.2E-05 Afios
o
=
= o080 ep = 0.99650
S C'q = 0.00037
E Ss= 0.0111 cm
S 00850 == ™~
D
a d |
100 ! \
0.0900 U
i Pso="" 00116 m
1 Cv= 225 m?/Afio
0.0950 n tigo
0.01 0.1 1 % 10 50 100 1000 10000
Tiempo (log t) min
CARGA 4.00 Kg
00830 To= 00880pulg = 0.002235m
00870 o= 048min = 9.1E-07 Afios
0.0890 0100~  0.0993 pulg = 0.002522m
1100 =  60.00 min = 1.1E-04 Afios
0.0910
dso= -
5 o0odg, I50_ 0.0937 pulg = 0.002379 m
2 50 — 5.20 min = 9.9E-06 Afios
E 0.0950
5 0.0970 ep = 0.96424
é C'q = 0.00037
S 0.0990 TZ Ss= 0.0112 cm
5 h —r
[=] 1
09'(%19 1
RN
]
0.1030 i hso=  0.0114m
S Cv= 2.57 m?/Af
01050o 01 0.1 1 Yoy o g 1000 10000 . /e
- Tiempo (logtymin.
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ANEeXo 66.

Cargas 8,16,32 kg — Muestra #9 — Profundidad de 8.0m a 9.0m — Método Casagrande
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FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA =

ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

/
=

Fa
ortn |23 e

GEOTOP S,

ot e £
s ot egpciicmotzs ro REGTE0

ENSAYO DE CONSOLIDACION
NORMA ASTM D-2435

PROYECTO DE TESIS:

“ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”

TESISTAS: SANCHEZ GARCIA MATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL
MUESTRA: MUESTRA#9 - ANILLO #2 FECHA DE ENSAYO: 14 de Marzo del 2022
PROFUNDIDAD: 8.0-9.0m METODO: CASAGRANDE
CARGA 8.00 Kg
0.1000 do= 0.1049 pulg 0.002664 m
to= 0.38 min 7.2E-07 Afios
0.10 0d°
105 =
M f\ d100= 0.1215 pulg 0.003086 m
\!\ tioo =  67.00 min 1.3E-04 Afios
[}
0.1100 !
- ' dso= 0.1132 pulg 0.002875 m
E d 1 tso=  5.00 min 9.5E-06 Afios
(=5 50 [
3 0.1150
s ep = 0.91518
e C'q = 0.00038
£ 0.1200 Ss= 0.0115 cm
=3
S d
=2 100 1i\\
0.1250 !
)
i hso=  0.0111m
) ~
0.1300 T L tioo Cv = 2.56 m?/Afio
0.01 0.1 b 10 30 100 1000 10000
Tiempo ( log t) min
CARGA 16.00 Kg
0.1300 do= 0.1325 pulg 0.003366 m
to = 0.22 min 4.2E-07 Afios
do
di00= 0.1457 pulg 0.003701 m
0.1350 tio0 = 32.00 min 6.1E-05 Afios
. dso= 0.1391 pulg 0.003533 m
2 dso tso = 2.70 min 5.1E-06 Afios
o
< 0.1400
Té’ ep = 0.86170
g C'q = 0.00039
E Ss= 0.0119 cm
(=]
“g 0.1450
dlDO
Pso="""0.0108 m
Cv= 4.46 m?/Afio
0.1500 T t;
0.01 0.1 ) 10 3° 100 1000 10000
Tiempo (log t) min
CARGA 32.00 Kg
0 *630 To=" 0.1640 pulg 0.004166 m
0 To= 0.50 min 9.5E-07 Afios
0.1650 | Qo=
100 0.1815 pulg 0.004610 m
T100 = 64.00 min 1.2E-04 Afios
0.1700 a —
5 50 —
5 dso \ 0z 0.1728 pulg 0.004388 m
3 H 50 5.50 min 1.0E-05 Afios
E 0.1750
S ep = 0.78259
g C'q = 0.00041
§ 0.1800 g Ss= 0.0124 cm
L ™ —
a di00 H \
0.1850 0
1
' | hso= 00104m
0.1900 to: £ t ! Cv = 2.02 m?/Afo
0.01 0.1 1 0 10 190 400 1000 10000
- Tiempo(logt)min e e
po(logt) Pag. 3de 4
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Anexo 67.
Resultado Cv — Muestra #9 — Profundidad de 8.0m a 9.0m — Método Casagrande

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

“ANG

S
dlrity Los:

ENSAYO DE CONSOLIDACION
NORMA ASTM D-2435

PROYECTO DE TESIS:  “ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”

TESISTAS: SANCHEZ GARCIA MATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL
MUESTRA: MUESTRA #9 - ANILLO #2 FECHA DE ENSAYO: 14 de Marzo del 2022
PROFUNDIDAD: 8.0-9.0m METODO: CASAGRANDE
CARGA
CICLO CARGA PRESION kg/cm® | LECTURA DE DIAL Cv
No. Kg 1:10 Dh (pulg)

1 1.0 0.48 0.0636 3.2996

2 2.0 0.96 0.0851 2.2453

3 4.0 1.92 0.0998 2.5699

4 8.0 3.84 0.1218 2.5572

5 16.0 7.68 0.1462 4.4594

6 32.0 15.36 0.1818 2.0191

ESFUERZO - Cv
7.00
6.00
5.00
£ 4.00
<
E . q
= 300 o'i= 1.080 q
© N
2.00
1.00
0.00
0.00 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Esfuerzo kg/cm?2
Datos oo
Too= 0.848 0.09 afio
H= 0.50 m 1.11 meses
Cy= 2.30 m?/afio
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Anexo 68.
Lecturas — Muestra #9 — Profundidad de 8.0m a 9.0m — Método Taylor
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ENSAYO DE CONSOLIDACION
NORMA ASTM D-2435

PROYECTO DE TESIS:  “ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”
TESISTAS: SANCHEZ GARCIA MATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL
MUESTRA: MUESTRA #9- ANILLO #2 FECHA DE ENSAYO: 28 de Marzo del 2022
PROFUNDIDAD: 8.0-9.0m METODO: TAYLOR
LECTURA DEL DIAL (CARGA)
1er Dia 2do Dia 3er Dia 4to Dia 5to Dia 6to Dia DIAL: 0.0001"
INICIO DE CARGA 11:08:00 a. m.|16:04:00 p. m. | 9:34:00 a. m.[13:34:00 p. m. | 9:38:00 a. m.|16:29:00 p. m.
TIEMPO CARGA 1.0 Kg CARGA 2.0 Kg CARGA 4.0 Kg CARGA 8.0Kg | CARGA 16.0Kg | CARGA 32.0 Kg GRAVEDAD ESPECIFICA DEL SUELO
PERIODO =
Minutos 0.5 kglem? 1.0 kglem® 1.9 kglem? 3.8 kglem? 7.7 kglem? 15.4 kglcm? Temperatura del ensayo (T) 28 °C
0 0 0.0000 0.0390 0.0552 0.0760 0.1048 0.1373 Factor de correccion (K) 0.99626 g/cm?®
5 seg 0.08 0.007 0.0404 0.0596 0.0822 0.1153 0.1482 W Matraz + Agua (W) 663.7 g
15 0.25 0.0088 0.041 0.0603 0.0839 0.1167 0.1501 W Matraz +Muestra+agua (Wys) 693.3¢g
30 0.50 0.0111 0.0419 0.0610 0.0851 0.1178 0.1517 Peso de Muestra Seca (Ws) 5089
45 0.75 0.0131 0.0428 0.0615 0.0862 0.1187 0.1523 Gravedad Especifica suelo (Gs) 2.39 g/cm?®
1 minuto 1.0 0.0142 0.043 0.0623 0.0870 0.1192 0.1534
1.5 1.5 0.0164 0.0438 0.0634 0.0881 0.1201 0.1549 DIMENSIONES DE LA MUESTRA
2 2.0 0.0174 0.0446 0.0642 0.0892 0.1210 0.1567 Diametro | 5.15cm [ Area [ 2083cm*
3 3.0 0.0205 0.0457 0.0654 0.0910 0.1227 0.1589 Altura | 251cm | Volumen | 5229cm?
5 5.0 0.0253 0.0474 0.0669 0.0930 0.1252 0.1618
7 7.0 0.0287 0.0488 0.0688 0.0958 0.1272 0.1650 HUMEDAD - DENSIDAD
10 10.0 0.0328 0.0505 0.0705 0.0986 0.1302 0.1686 ANTES DEL ENSAYO
15 15.0 0.0346 0.0518 0.0723 0.1005 0.1325 0.171 Peso del Anillo (W. ayiLL0) 17799
20 20.0 0.0354 0.0527 0.0728 0.1010 0.1335 0.1719 Peso Himedo + Anillo (Wh + Anillo) 264.4 9
30 30.0 0.0368 0.0532 0.0735 0.1015 0.1342 0.1724 Peso Himedo W, 86.5¢g
45 45.0 0.0376 0.0537 0.0740 0.1024 0.1349 0.1733 Peso Seco (W) 58.04 g
1 hora 60.0 0.0379 0.054 0.0745 0.1030 0.1357 0.1746 Peso del Agua (W, ) 28.46¢g
15h 90.0 0.0383 0.0544 0.0751 0.1035 0.1364 0.1754 Humedad (w) 49.04%
2h 120.0 0.0385 0.0546 0.0755 0.1039 0.1367 0.1759 Densidad Humedad (yy) 1.65 glem®
3h 180.0 0.0389 0.0549 0.0759 0.1043 0.1370 0.1764
4h 240.0 0.0390 0.0552 0.0760 0.1048 0.1373 0.1773
LECTURA DEL DIAL (DESCARGA)
[ INICloDEDESCARGA  [10:13:00 am. | HUMEDAD - DENSIDAD
[ FINALDEDESCARGA  [14:13:00 p.m. | DESPUES DEL ENSAYO
Peso Himedo + recipiente (W, + Recipiente) 106.19g
TIEMPO CARGA 16.0Kg | CARGA 8.0Kg | CARGA 40Kg | CARGA 20Kg | CARGA 1.0Kg Peso Seco + recipiente (W, + Recipiente) 8839
PERIODO = P
Minutos 8.0 kglcm? 4.0 kglcm? 2.0 kglem? 1.0 kglen? 0.5 kglcm? Recipiente # 3029
0 0 0.1773 0.1752 0.1719 0.1685 0.1643 Peso Himedo W, 7599
15 min. 15.0 0.1752 0.1719 0.1686 0.1655 0.1623 Peso Seco (W;) 58.04 g
30 30.0 0.1752 0.1719 0.1685 0.1647 0.1620 Peso del Agua (W,) 1789
45 45.0 0.1645 0.1617 Humedad (w) 30.74%
1 hora 60.0 0.1643 0.1616 Densidad H da (yn) 1.45 g/cm?
1:15' 75.0 0.1615
1:30 90.0 0.1615
1:45' 105.0
2 horas 120.0
2:15' 135.0
2:30" 150.0
2:45' 165.0
3 horas 180.0
CALCULOS DE RELACIONES VOLUMETRICAS
Volumen del Agua (V) 28.46 cm® NOMENCLATURA RESULTADO
Volumen del Solido (V) 24.31 cm? Altura del Sélido (H,) 117cm 0.46 pulg
Volumen de poros (V) 27.97 cm? Altura de Poros (H,) 134cm 0.53 pulg
Relacion de Vacios (e,) 1.151 Altura de Muestra (Hy) 251cm 099cm
Saturacion Inicial (S) 101.74%
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Anexo 69.
Resultados — Muestra #9 — Profundidad de 8.0m a 9.0m — Método Taylor
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ENSAYO DE CONSOLIDACION
NORMA ASTM D-2435

PROYECTO DE TESIS:  “ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”
TESISTAS: SANCHEZ GARCIA MATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL
MUESTRA: MUESTRA #9- ANILLO #2 FECHA DE ENSAYO: 28 de Marzo del 2022
PROFUNDIDAD: 8.0-9.0m METODO: TAYLOR
CARGA
CICLO CARGA PRESION kg/cm® | LECTURA DE DIAL Dh/H RELACION DE VACIOS
No. Kg 1:10 Dh (pulg) ° e
1 1.0 0.48 0.0390 0.0849 1.0657
2 2.0 0.96 0.0552 0.1201 1.0304
3 4.0 1.92 0.0760 0.1654 0.9852
4 8.0 3.84 0.1048 0.2281 0.9225
5 16.0 7.68 0.1373 0.2988 0.8518
6 32.0 15.36 0.1773 0.3859 0.7647
DESCARGA CARGA
CICLO CARGA PRESION kg/cm®* |LECTURA DE DIAL Dh/H RELACION DE VACIOS
No. Kg 1:10 Dh ° e
5 16.0 7.68 0.1752 0.3813 0.7693
4 8.0 3.84 0.1719 0.3741 0.7765
3 4.0 1.92 0.1685 0.3667 0.7839
2 2.0 0.96 0.1643 0.3576 0.7930
1 1.0 0.48 0.1615 0.3515 0.7991
ESFUERZO - RELACION DE VACIOS
1.20
1.15
*ym=0.954
/ Cvm
110 o', ,=0.954 — ‘
[
1.05 ™~ | l\
T~ o',=1.080
1.00 \
2
8 oo \
o \Q
© 0.90 AN
5 N
g N
< 0.85 ‘Q\
& N
0.80
T X.
0.75
0.70
0.65
0.10 1.00 10.00 100.00
Esfuerzo kg/cm?
Indice de Liquidez (IL) 1 0.71 Relacion de vacios inicial (e,) 1.1506
NORMALMENTE CONSOLIDADO Presion vertical efectiva (6vo) 0.954 Kg/cm?2
Estrato Compresible (H) | 1.00m Presién de Preconsolidacion (oym) 0.954 Kg/cm?2
Relacién de vacios Preconsolidacion (en) 1.0309
Transmisién de Esfuerzo (Ac;) 0.126 Kg/cm?
Presion efectiva final (ov) 1.080 Kg/cm?2
Coeficiente de Compresibilidad (Cc) 0.2000
Coeficiente de Descompresién (Cs) 0.0248
Asentamiento primario (s) 0.502 cm
________________________________ Asentamiento secundario (ss) e
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Anexo 70.
Cargas 1,2,4 kg — Muestra #9 — Profundidad de 8.0m a 9.0m — Método Taylor

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA /
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA :gf ‘CED"
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL N e Torarto i

ENSAYO DE CONSOLIDACION
NORMA ASTM D-2435

PROYECTO DE TESIS:  “ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”

TESISTAS: SANCHEZ GARCIA MATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL
MUESTRA: MUESTRA #9- ANILLO #2 FECHA DE ENSAYO: 28 de Marzo del 2022
PROFUNDIDAD: 8.0-9.0m METODO: TAYLOR
CARGA 1.00 Kg
0.0000 doo= 0.0350pulg = 0.000889 m
too = 16.81 min = 3.2E-05 Afios
0.0050
00100 \\ dio0= 0.0389pulg = 0.000988 m
i \\ tio0 = 196.00 min = 3.7E-04 Afios
0.0150
- \ dsp= 0.0194pulg = 0.000494 m
3 00200 tso = 1.60 min = 3.0E-06 Afios
: \
:5 0.0250
g A\
E 0.0300
£ dgo hg= 0.0121m *
o 00350 Cv=  3.89 m¥/Afio
0.0400 \
0.0450 —
0 2 4 %0 6 8 10 12 14 16 18
Tiempo (Vt) min
CARGA 2.00 Kg
0.0380 deo= 0.0524pulg = 0.001331m
too =  18.49 min = 3.5E-05 Afios
0.0430 digo= 0.0539 pulg = 0.001369 m
: \ ti00 = 54.76 min = 1.0E-04 Afios
- dso= 0.0464pulg = 0.001180 m
3 o0 \ 'f50=  2.00min = 3.8E-06 Afos
=
=
S
8 dgo
E 00530
S —— o= ogo119m *
o —— Cv = 3.4 m?/Afio
0.0580
0 2 4 t0 6 8 10 12 14 16 18
Tiempo ( Vt) min
CARGA 4.00 Kg
0.0560 J90=" 0.0730 pulg = 0.001854 m
190=  21.16min = 4.0E-05 Afos
0.0600 =
0100~ 0.0750 pulg = 0.001904 m
100 = 75.69 min = 1.4E-04 Afos
0.0640 _
& \ O50=  0.0651pulg = 0.001653 m
3 \ tso = 1.80 min = 3.4E-06 Afios
E 0.0680
= \
=]
(=]
d
g 0.0728°
2 N hgo = -
2 B 0.0116 m
a \\ Cv= 2.85 m?/Afio
0.0760
0.0800
0 2 4 to 6 8 10 12 14 16 18
- Tiempo (Vt)min e

Pag. 3de 5

171



Anexo 71.
Cargas 8,16,32 kg — Muestra #9 — Profundidad de 8.0m a 9.0m — Método Taylor
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ENSAYO DE CONSOLIDACION
NORMA ASTM D-2435

PROYECTO DE TESIS:

“ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”

TESISTAS: SANCHEZ GARCIA MATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL
MUESTRA: MUESTRA #9- ANILLO #2 FECHA DE ENSAYO: 28 de Marzo del 2022
PROFUNDIDAD: 8.0-9.0m METODO: TAYLOR
CARGA 8.00 Kg
00760 dgo= 0.1008 pulg = 0.002560 m
too = 17.64 min = 3.4E-05 Afios
0.0800
\\ dioo= 0.1036pulg = 0.002630 m
0.0840 \ tioo= 88.36min = 1.7E-04 Afios
& dso= 0.0898 pulg = 0.002280 m
= tso = 1.70 min = 3.2E-06 Afios
2 00920
=
= \
=] 0.0960
P N
= 0
£ 01008 N heo= 00113 m
= E—— Cv=  3.21 m?/Afio
0.1040
0.1080
NN\
0 2 4to0 6 8 10 12 14 16 18
Tiempo (Vt) min
CARGA 16.00 Kg
0.1052 dgo= 0.1337pulg = 0.003396 m
too =  23.04 min = 4.4E-05 Afios
0.1092
01132 \ digo= 0.1369 pulg 0.003478 m
\ tioo= 11236 min = 2.1E-04 Afios
0.1172
- \ dso= 0.1209pulg = 0.003070 m
S 01212 tso = 1.50 min = 2.9E-06 Afios
2 \
= \
= 01252
h=] \
(=]
g 01292
-¢§ dSD \ h = N
S 01332 X é\ol = 2.3810927)\"
= . m no
—_—
0.1372
0.1412
0 2 4 %o 6 8 10 12 14 16 18
Tiempo ( Vt) min
CARGA 32.00 Kg
01350 J90=" 0.1718 pulg = 0.004364 m
1 = . _ ~
04400 t\\ 90=  20.25min = 3.9E-05 Afios
0.1450 d100= 0.1756 pulg = 0.004461m
\ 100 = 92.16 min = 1.8E-04 Afios
0.1500
&  0.550 \ Us0=  0.1565pulg = 0.003974m
= \ 50=  1.40min = 2.7E-06 Afios
E 0.1600
S \
‘3 01650
£ d \
5 0.1708°
< Moo=  00104m
S 4750 cv=  2.37 m?/Afio
I s e
0.1800
0.1850
0 2 4 to 6 8 10 12 14 16 18
- Tiempo (Vt) min ————————— e e
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Anexo 72.
Resultado Cv — Muestra #9 — Profundidad de 8.0m a 9.0m — Método Taylor
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ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

“ANG

S
dlrity Los:

ENSAYO DE CONSOLIDACION
NORMA ASTM D-2435

PROYECTO DE TESIS:  “ANALISIS COMPARATIVO DEL ENSAYO DE CONSOLIDACION, DE LOS METODOS CASA GRANDE Y TAYLOR”

TESISTAS: SANCHEZ GARCIA MATIUS SEBASTIAN Y MEDINA SUAREZ STEVEN ARIEL
MUESTRA: MUESTRA #9- ANILLO #2 FECHA DE ENSAYO: 28 de Marzo del 2022
PROFUNDIDAD: 8.0-9.0m METODO: TAYLOR
CARGA
CICLO CARGA PRESION kg/cm® | LECTURA DE DIAL Cv
No. Kg 1:10 Dh (pulg)

1 1.0 0.48 0.0390 3.8855

2 2.0 0.96 0.0552 3.4047

3 4.0 1.92 0.0760 2.8455

4 8.0 3.84 0.1048 3.2091

5 16.0 7.68 0.1373 2.2782

6 32.0 15.36 0.1773 2.3661

ESFUERZO - Cv
10.00

9.00

8.00

7.00
2
< 6.00
S
E
<~ 500
O o'=1.080 T

4.00

c»\\\g‘
3.00 | B \Q/’n\\
Ne—o
2.00
1.00
0.00 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Esfuerzo kg/cm?2
Datos oo

Too= 0.848 0.06 afio
H= 0.50 m 0.77 meses
Cy= 3.30 m?/afio

Pag.5de 5

173



Anexo 73.

Ensayo de Consolidacion y toma de lecturas en Laboratorio- Muestra #2,3,4,5,9

Anexo 74.
Ensayo del Hidrometro en Laboratorio-M#2,M#3,M#4,M#5,M#9

Anexo 75.
Toma de Peso de Muestras y preparacion de Muestras.

174



