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Fn atencifn a su soliecitud relativa, me permito
indicar a usted que el H. Cons=jo Técnico de esta Escuela ha -
tenido a bien drsignarme Director de la Tesis que deberi desa-
rrollar en su examen profesional de Ingeniero CIVIL; aaf mismo,
6l Tema proruesto para la misma ea:

"IKRVESTIGACION DEL SUELO DEL CARAL DE EL SABINITO
EN EL WUNICIPIO DE CIUDAD DEL MAIZ, S,L.EB."
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Ruego a usted tomar fabida nota de que en cum-
plimiento con lo especificado por la Ley de Profesiones, debe
rregtar Servicio Socinl durante un tiempo minimo de seis me—-
=23 eomo regquisito indispensable para austentar su examen pro
fesionnl.
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El objeto de este trabajo @s el de disenar un canal
para el mejor aprovechamiento dc una corriente fluvial -
permanente que sc¢ cncuentra en el Municipio de Ciudad del
Maiz, S.,L.P., por lo que lo iniciaremos haciendo un bre-
ve estudio de la zona afectada.

Ll Estado de San Luis Potosi, situado casi al ceatro
de nuestra Republica, es semecjante a uns ancha escalera -
que cube desde le planicie calide y boscosa del seno lie-
xicano hasta la fria y aride cumbre del altiplano. Cada
une de las planicies de este escelera se diferencia de -
tal modo de la anterior que parccen portenecer a dife--
rent .s latitudes y paiscs,

El primer escaldn dcl Territorio, ¢n ¢l cual corren
las pl-nicics costcass del Golfo, tienc una alture prome
dio dc 100 mctros sobrz -2l nivel dcl mer y le sirve do -
perelte la pendiente sclvAtica do 1o Sicrra Madre Orion-
tel, A cste zona s. lc dinomina Hunstocr., Es nractica-
mente la dnice regidn dec nuzstro Estado cn la que encon-
tramos corricntes superficiel2s pcrmoncentes y ¢s en la
que cstaré situado cl canal a qui nos reforimos ca este
cstudio.

£l scgundo c¢scaldn es cl limitado por las sicrras
Gorda y de Guascamd, la de Tebldn de Guadalcdzor y de la
Veatana.,  Ticne este cscaldn une altura promedio de 1000
metros sobro cl nivel del mar, un clim~ cnlicnte con ¢s-
tecién lluviosa bien difcrenciada cn ¢l sur y Arida ha=
cia ¢l norte. En csts zona se halla leo cucnca do Rio-
verde.

El tcrecer peldadio tiene una altura de 1500 metros
y sc cxticnde desde las cafiades de San Nicolds Tolenti-
no, los plencs dec Pozo del Carmen, las llanuras do Pco-
tillos, Ndfiez, Charcos dc Santa Anna y Vallcjo, hasta
le Bonita corca de Matchuala, Su porrlte son las Sic-
rras de Alvarcz, Tinnja, Piles y Pastorize.

Subi-ndo un paso mds nos cncontramos una scoric de
vallcs con una alture promedio dc 1700 metros, que co-
rrcn de Norte a Sur desde ¢l Salado, Vancpgos, Catorcce,
Venado, Tangomenga y San Frencisco. Los scpara do la
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plataforma finnl, 1 cadonn dc Sicrros que corren ¢n su
flonco Ocste dosde ¢l Sclado hostn Bledos y que toman
los nombrcs de los lugnrcs cocrcanos.

La pletnforms final, con alturs promedio do 2000
mctros, es la estepe Potosina, sc cxticnde més alld de
los limit.s accidentales del Estrdo y sc picrd: en ¢l
Estado de Zacatccas hacia el dosicrto de Chihuchua.

Zl Estado de Sen Luis Potosi ticne 54 Municipios
divididos ¢n zonce, limitadrs por sus alLuros O poy su
posicidn en el Estrdo, Tencmos asi, los lunicipios dec
12 Estopa, qut son ngucllos situados on la paric mAs
~lta de nucstro Estado. Los launicinios riolfticos o
del rincédn riolitico, qus son nqucllos que so encucn-
tran limitados por las greondes formscioncs doe riolitos
y tobas riolfticas on ¢l rinedn inferior del Estndo,
Loe Municipios dc 1o cucnca de Rioverde, Las dunicipios
de la Sicrra Madre y por Gltimo los lunicipios dc la -
Huzstece,

Zl Municipio de Ciudad del Meiz cstd situcdo on

la partc Norte do nucstro Estado colindeondo con ¢l Es-

tado deo Tomaulipas y los municipios do Guoadalefzar, Ce

rritos, Judrcz, Rioverde, Alaquince, Tomasopo vy Valles.
Es uno dec los municipios mids grand.is dcl Zst~do, c¢on u=-
na supcrficie de 4240 Km®, S¢ notan dos rogiones cn su
suclo, una al Estc cruzada por le Sicrra ladre Oricntnl
y la otra al Ocste cn ¢l Altiplano y que comprondc mfs

dc 1- mitnd dc¢ su Tocrritorie, pertcocnccicndo 1~ Lstew=

pa, con un climn scco, a unn Alture do mAs de mil mee=
tros sobrc cl nivel dcl mar, cubicrto por uns ticrrn voe
getal blanca y suclta, con espcesos motorrales v crctd--
ceas, Unn gren part:s de sus formocioncs montniosns son
de origen fgneo y tencemos incluso ¢l volerncito del Te-
peyac.

Las cucnecns son cerradns, como 1o del Gunjolote,
que forme pantnnos salitrosos, cubicrtos de zacatdn;
grondes derrames doe brsnltos negros sc noton cn Usa zo-
ne, con clgunos matos de lavas porosas,

Al pic du los sicrras de Copadiro, Huilotns y Flo-
chado, formados por pl.gmmicntos calizos, sc cncucntra
la Villa de Ciudad del Meiz, que ontiguamente se llama-
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t-Villa Juarez
2-Alaquines
3-Tamasopo

Localizacion del municipio de
Ciudad del Maiz en el estacdo de
San Lois Potosy

Eugenio Perez Molp he N
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ba #Puricima Conccpeidn del Volle del Maiz®, a unn altu=
ra de¢ 1250 metros sobrc ¢l nivel del mar, con un clima
cllido y a una distancia de 225 kildmetros de San Luis
Potosi por carrctcera. La Misidn primitiva fue fundada
por Fray Juan Bautiste lMollincdo cn 1616 y cn febrero de
1827 sc clevd o la catcgorfa de Villa,
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Al cste de la Villa comicnzan, ¢n las sicrras ya men
cionadas como Capadero, Huilotas, cte., ~ vorsc los prin-
cinios de lo regidn Huostceca y sc obscrvan griandes bos =
ques de encinos,

Terrcnos fosiliforns de bive
la Pendencia y San Antonio en 1=a
Froncia,

0s merinos son los de

rlde de la Sicrra de -

o

Hay varios cspineczos guce form lo sicrra y qu co-

rren de Sur a Norte, parclelemonte con cerros que sebre-
pasan los 2000 mectros, como la llemnds Sierve de Cinco -
Palos, ¢l Ojo de Ledn, la de Pucrte Blenco, La Colmena,

Pucrto del Hambre, ¢l Maguey y Sicrra Virgen,

Al tiyminar la gran muralla de Oricnte que forma =
este conjunto de Sicrras y ya para ¢l lado del Golfo de
México, el torrcno baja abruptemcnte hasta 500 metros,
qu: ticnen los valles intermentonos; <l clims sc vuclve
tédrrido con un ochenta por ciento dc humedad atmosféricn,
Termina ¢l encinal v la vegctacidn sc ve £orm

. princi=-
pelmcnte por prlmas de abanico, higucroncs, chrcns, ctc.

Se llege 2l rio del Salto o Abra de Caballcros, que
corrc cortando la carrctera a la altura del pucblo de El
Naranjo, forma los snltos del lMeco y del Salte, Es un -
rio de aguas color azul cobalto y sum-mcnte alealinas --
que forma con sus sales srendcs depdsitos de travertino
quc hecen verdaderas ropresos cn su lecho,

En le verticente de la Sierra Virgen nace cl rio --
Frio o Gellina,

Termina ¢l Funicipio de Ciudad del Maiz cn las cs-
tribaciones dc la Sicrre de le Colmina quec cs tombidn -
el limitc del Estado con el de Temeulipes.

—

los cueales cinco wil viven en ¢l pucblo de Ciudad del -

Este Demarcacion ticne cunrcnta mil habitantes, de
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taiz,
4 ‘ ) . .
El Canal de nucstro cstudin csts situclo a un Lad

del rfo del Salto, o la altura del poblado do El Naran-

jo, sobre ¢l Vallc del mismo nombre

CLNERALIDADES,

Estudio de¢ 1o Regidn,

4 -

La rogidn de El Narnnjo cstd situnda cn 1o porte -

3
Ori.ntnl dcl Funicipio de Ciudad del liriz, Es un Valle

1

bast-nte grande gque s cncucntra bojondo do 1o Sicrra -
Madre Oricnioel, Ticne nbilrtes o1 cultivo gron'cs cXe-
tensiones de terrcno, aunque son una minima parte de sus
posibilidades.  Su cultivo principel c¢s 1o cona de azucar

. . .
cncontrandose tambidén aloo de frut-les y cultives dc
vio,

Sc halle etravesado por une corricnte supcrlficial
permancnte que no habia sido aprovechado, hasta ahore

) rd

- ’ . : f
quC sc¢ picnsa on obtener algun bencficio de &sta, por
1 -

i

dio de¢ una plante hidroeléetrica cn ol Salte de Tonlog

y por medio de un cenzl, el canel del Sabinito,

?11

tusa)
(SR

Por lo anterior vemos que 1o mayor parte de los cul
tivos de la zona deponden completamente del regimen de-

lluvias, quc si bicn son abundrntes, no sc pucde tonor
5 i 9 r

la scguridad que sc tendria cn un distrito Jd¢ riego, De
ahi le nccesidrd de un meyor aprovechemionto del rio --
¢l Salts por medio del Ceonnl del Sabinito y més chora
que s¢ picnse beneficiar le criin de 10 rogidn dontro ==
del mismo velle de £1 Neranjo.
Localizacidn del Connl,

fl Cenal del Sebinito se cncucntre cn ¢l Valle de
El Neranjo al Sur dcl i] dcl Sebinito, Va siguicndo,
en casi toda su longitud, “l contorno de los ladoras de

Sicrre de Cinco 2Palo

Ticne cstz Cenel dos ramas. Una, la principal, do--
8480 mctros y on ¢l Km 44600 sele una ramificacidn que -
sc ~cerce hecic el rio del S_lto con una longitud de =--

3436 mctros.,
i



En ol Kildmctro 4+471 cruza lo carreotera Tam
Barra do¢ Navi:ilsd mediante un sifdn. Lf bro dc toma cs
directa y cstd aproximadementc o 4 kildmetros sobre ¢l

1

rio, del Puentc dec El Naranjo (vor m:pa).

Geologia de la Regidn.

Subizondo por un contrafuorte Jo 1o Sicrra 0-
icntal y precisoamontz on 12 quo sc denomina Si de

Cinco Pelos, llzgemos hosta une oltura de 950 metros so

bre el nivel del mer, pars iniciar cl descenso o la ce-
> 1

nada de El Narcnjo.

T

Si iniciamos nucstro cstu'io dol tocrrono de abajo
hecie crriba, vorcmos cuc o medido que s¢ v ascoendicns-
do a la cierra, sc obscrvaen las copas deo calizes que ,
ligeremente inclinadasz heocie la llanure on un arincipio,
se deprimen y lovantan altornativomente para formar plic
gucs quz s¢ suceden zn el sentido longitudinasl ol con=
trafucrte, ya sc obscrven cn cnpas horizontolis o sc bu

zan hocia ¢l Noreste, o cnmbien su cchade 2l Surcsteo,

La dircccidn dz estas crpas de calizas s de 20°N-0
y pox consiguicnte transversales al contrafucrte que --
constituyen, prescentandosc como llnb's parrlzlas que se
distinguen facilmente a distencia y formando uns cscali
nata de peldanos numeronsos para llogsy o 12 cima donde
s¢ cncucntran horizontnles froccuontomente y los cumbres
de los contrafucrtes correcspond:n a los dorsos o crost
dz pequefios anticlinales qu o corrcn parclelamontce al c-
je de la Sicrra y qu. son perpendicularcs & lo direecidn
mcdia de los Cﬂﬂtr“fUthuq.

La partc supcrior dc la Si:rra, al isual que la con

tral, no ¢s nccesario estudirrlis ucsty gue wn nada po
’, b4 il
dran afectar a la cstructura del Cenal,

Los ¢rlizas de 1a peorte inforior que on clpunas --
partes son cortredrns por ¢l canal, sobro todo ¢n los pri
meros trcs kildmectros, son rocas brstantc compactas c
fractura astilloss y bastrnt:- corroidas, con une

ti

ta conformidad ¢cn su estratificnecidn, 5S¢ cncud
D

tro dc la caliza cn algunas prrtos, 1o prescncis
dite o sca una roce de greno finisino c-ng'cfﬁ, e
ta de cuarzo y crlcedonia, de color pordo y verdoso

"5
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i nuln la prescncias de fosiles y su forma-
c¢idn por semejcnza con las enlizas “c Guajolote dentro
del mismo ilunicipio y otras cercanns & les Jde la Sicrra
de Cinco Palos, sz pucde situor un ol Crotdsico,

Ya 2n ol Velle, la rocs madre
pletamentc por otrns caprs de torr
rfo y .n su zona de influcncin tonm
tos de taobas calizes de color muy
el Cuaternario, bastantc compacte . !
ha formndo repr.sas quc lc dan un aspecte coractoristi
co, €sta toba ecs de la varicdoe !

Sobre la zons ¢n quc va a estar cimentadn ¢l ca=--
nel, teénemos uns grucsa capa do suclo vogetal cuyas ca
racteristicos macdnicas nos vemos forzados o Aol rmie-
nar por medio de un estudio mAs detellads, pucsto que
cs donde vamos a ~sontar nuestrs cstructura,

Estudio Hidroldgico,

La hidroalogia subtorrénca de 1o no va o sur
objeto de nucstre cstuli

chamicnto supcrficicl.

un anrovis-

s PpUCSLO quiC

n lr nidrolonia superficial toncmos como dnicr
corricnte que cruze la zona, al rio del Salto o Abra
de Cebealleros, que e¢s una corricnte de rogimen pormas-
ncnte, © sce qu- durante todo ¢l ano lleva agua,

Noce este rio on las estribacioncs de 1g
dc Yerbnbucna y rccibe los escurrimicntos o
cas de lo Sicrra de Yerbobuine y de Cinco Pol

La zone ¢s brstante lluvicse, dc les n
tro Esta'lo, lleza o registrar une humedad ~nbi
hasta 80% debido 2 gu. los vientos dominantces
te-Oeste y a qus 1n muralla de la Sicrra liadre detic-
nc ¢l paso de las nubes procissminte sobre osta zong.

1 1 '

Tencmas el rogistro de la cantided de a-ua caida
en dos lugorce de la zonao:



En cl Meco, quc estd situad: a 22,369 dc latitud y
99.22° dec ongitud, & una clturs sobre ¢l nivel del mar

1

T
lc 348 metros, sc precipiton 1453,9 mem. anucnl:@s,

36° de ]

En ¢l Naranjo, a 1 titud y 99.
longitud, tambiin o 348 mctros, sc precipiton 960,9 mm,
anuales,

Climatolozia,

La rcoidn cs sumamcnte cnlurosa, lo que hace que -
la eveporacidn cuands la humcdzd ambicnte disminuye, sco
muy grando, motivo por -1 cual c¢nei no es posible depons
der de los cultivos de temporal solamzntc., En el Veolle
iec E1 Naranjo tcnemes una toemporatura media enunl de
23.,4°C y cn <ol Meco, 21.5°C.
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ANALISIS DI LABORATORIO DE MECANICA

Mucstra Ne. 1 pnra Laborntorio

Fuc extrafda cn ¢l kildmetro 3+000 de la obra de t
ma, & 1 metro dc profundided; altcrada, poro de una sola

’ ’
S 1
capa

de tcrrano,
> 2
Preparecion,

El material venia en forme do toerroncs O crumos; sc

. 1 ’
desmoronaron primero & mano cusndo sc pudo y dcspucs con
sumo cuidado por medio de un pison de madora de 8 x 8 cms.,

. P . - P .
Pare la primcra parte de lo preparacion, sce siguio ¢l si-

guicntce procodimicntod

l,~ Sc obtuvo ¢l peso tstel de 1o mucstra hdmeda, =
tal como llegd dcl campo, qua fuc dc 24,500 Kes, A Csto
sc rocstd cl pesu del cnvase (540 gme.) obtanidndosc un pe
s0 ncto de 23,960 Kes,

2,= 5¢ voeid le muestre sobre una charola cuadrrda
14 . , T
de lamina y sc scopard la grave con 1o mono,

3.~ Sc desmoronaron los grumos con pisdn y o mono,

4= Por la malla No, &4 sz pnsd cl material desmore-
nado y sc c¢lnsificd cn dos grupos,

- . 2. '
5.~ Sc puerdd cl matcrial guc pasd 1o malla o, &,
qua practicements fuce todo, para prucbas posteriorcs,

5.~ Con el matcrial que posd lo malla No, 4 se llc
naron cuatro capsulas con 100 gms, code ung, pesnders en
una balenza do torsidn con aproximacidn de 0.1 ams. Las
capsulas s¢ colocrron dursntz 15 horns en un horno a =--
temperature e 105°C con abjet abtencr <l contenido
dc humedad inicicl de la muestra, con los sicuicntcs re
sult~dos; per medio de la fdrmula quc 2 exponc o conti
nuscions -
% d¢ humedad 2 Peso hdmcdo - Puso Sceox100

Peso Sce

CAPSULA NO.1
Pcso scco = 92 ams,



100-92 x 100 = & x 100 = 8.59%
22 9

CiPSULA NO,2
Peso sceeo 91,5 oms,

o

100-91.5 x 100 = 8,5 x 100 = 9,22 %
91.5 91.5

it

CiLPSULL NO, 3
Pcso scco 89 ems,

100-89 x 100 = 3] x 100 = 12.3567%
89 39

CAPSULA NO, 4
Pcsoy scco 91,5 oms,

100-91,5 x 100 = 8.5 x 100 = 9.29 %
21,5 91.

i

Tabla No, 1

MUZSTRA NO, 1

Peso Himedo

100
100

59

91,5 ¢ 9,2

Capsule No, 3 : Pcso Scco  k 7 dc ﬁﬂﬁ!!w‘
1 T 100 gms. ¢ 92 ams. ¢  8.69
2 : 100 ® : 91,5 F : 9,2
3 : = s B : 1
4 : : i

9
12,136
9—(

1

Tenemos dos valores icuales, uno scmejante y uno

que Ss¢ nos ve completamente, por 1o tranto aceptnmos tres
capsulas y hocemos ol promedic de humednad do la muostrn,
% humed~d Je le mwestro, 9,09 9.1%

Con cste data> y por medio de la sipuicnte fdrmula
obtonemos ¢l peso de la muzstra sccead
Peso de lo muestra scuca = Peso de mucstra hdmeda
14 hurncind on froeccidn do-
cimal.
Peso de la mucstve scecoz 23,880 = 21,800 Kgs.
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Yooc de 1a rwuostro troid- dal comdoe. e wen 024,500

Pest dCl CNVAS Cisenneeroeeoroerincosesanasass 0,940
- o ae L=

Peso noto de 1o mueStrs nUmedne e e eoereraes 23,900

Peso del metarinl retonids nor 1o malle 4..,. 0,030

Peso dcl matorinl que pasc 1o malla No, 4,..23,880 ¢
Porccentaje deo humednd del material reteni-

do por 12 Malle NoWw fevinerrnvncncerencansnasennn 0%
Porcentaje de humoedsd motorial que pasa

pOr la malla N feycoon oo vt o @ v e Bidierees o o ee o i @ 9.k &
Peso del meterinl seeo quco prsa por la

J5e i

MALLE MOw ievnsennnrrinenvnoeeratnssnssnrassaanas
Peoco sceo dao le oo o A 2 w1 < | 400 A

txtroide cn el kildmetro 34500 de la =bra ¢ tomas
2l terreno en csta parte os ol que predomina a todo lo
larp> del cenal, scmejantls cn su texturn al de la mucs-
tre . 1, pecre dificre en color., Esta nucstra cs tam-
iln altcrade y sc tomd 2 una profundidad de un metro,
El procedimianto pera su proparacidn os ¢l mismo
quc 2l utilizads on 1a muestra anterior, por 1o quo nos
limitarcmos a cxpraesay 1os rosultarlus,
Porcontoje de humedsd,
CAZSULSA NO, 1
Pcso scen 87 gms,

100 % 100-87 + 13
37

37

x 100

14,94 7,
CAPSULA NO, 2

S50 seca 86,5 zms

100%x100-356.5 = 13
86,5 86.
Ci\u.)SULi‘\ i‘:k.'l. 3
2232 scco 87.2 gms,

100 x 100-387,2 = 12,8 x 100 = 14,447,
87.2 87.2
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CAPSULA NO, &
Pcso seco 87 zms.

100 x 100 =87 = 13 x 100 = 14,9
87 87

Tabla No, 2

%

Mucstra No, 2

% de Humedad

Capsula No. ¢ DPuso humedo ! Deso Scco s
1 : 100 gms. @ 87 gms.,
2 : 100 = i 86,5
3 : 1co  w o 87.2 ¢
4 : 160 = : 87 %

14.94 7,
15,60 %
14,44

14,94 7

Los cuatro resultados sc aproximan bast
que podemos decir que el % de humedad de la
¢l promedio de cstos resultados,

% de humeded = 14,98 %

El Leso de le mucstra scca serad

oMS - 21,910 = 19,052 Kgs.

1+0,1498
Resumen de la Mucstra 2

Peso de 1n Mucstra tralde del COMPO.eeee...

YCs0 dil CnVASC. i aee e et ee e tee sece
Peso neto de 1o mucstrae hUmed e e e v e v e s v e .

reso clel material retoenido nor la malla 4, .
Yeso ol material que pasa la malla No, 4,
lorcenteje de humedad del matericl reteni-
o por la malla Now bueeneonornanonaesennas
vorcenc~je de humcded del matcricl que pa-
sC lamalla Nou davivinoeronnnnsnoranncanas
reso Jdel meterinl scco que pase la malla 4,
£0s0 scco de lo muestra Eoteleeiioavcaoas

Anilisis Gronulomdtrico (sin lav
Macstra No, 1

El andlisis granulométrico de un suclo

]l

ante, por lo
muestra Scra

ees 22,500 Kgs.
oo 0,540 Kgs.,
ve. 21,960 Kus,
... 0,050 Kes.,
v.o 23.880 Kgs.

oo 0%
v 14.947
e. 19,052 Kgs.

oo 19,102 Kgs.

ac _))

consiste cn



co y después lavend

No tenemos mot
Id .
s1 que del material mcnor poncmo

una parte, a 105°C,
friar & temperaturs

Desmoronamos los

seperay y clasificar por tamznos
ponen; se puede determinar por medio de t:¢
medio dcl Hidrometro, en cste caso lo detorminarcmos -
sdlo por ¢l método mecanico de temices, primero en se-
o las muestras,

los gran

crialce mayorcs

Jurante

ambicnte.

grumos

con

l1lo de maders y pesamos 500 gramos

locamos <n crdcn pregresivo

gitamos las molles

cuando al ticmpo
siguicnte, pucs por
po de matcrial, los

-~

i

gitorlo,
dificulta

finos hubo dc

horizontalmente
rotacidn y vertiealmente dondo

secar

s que lo com

mices o por

2 la malla Mo, 4, a-

¢n el horno

G~ -

manos y con rodi-

de muestro seco, Co-

mnllas ndmeros 8, 10, -
16, 20, 35, 40, 60, 100 y 2 00 con su chorola y tape

;

con movimicntos do¢ =

Lo darcmos

dog

S

presantac
agitarlos mas ticmp

1

golpes sccos de vez cn -

¢n 17 trbla

las por c¢l ti-

o

T abla No, 3

E treso Ret,: 4 par= i) acu-! 'h_
Malla tApertura: cn icial re tmul-ti:Obscrvociones
! on mn, lgramos, @ tenidoivo quos
: : : ! pasa
: : STy 1 100 /@ T
8 : : : o
£ 15 ': 2,362 1 : 0,20 1 99.8
10 : : : : iCasi puros gru
t 20 ': 2,000 10 : 2 : 97.8 ¢ mos.
: E : : tMat, organicn
16 :1.19 v 32,5 : 5.5 ¢ 91,3 :(pugquenos gx";
t 23 ': : : : tzos de moder
: : : : 'ty rafces), cro-
: : : : ‘na y &lgo de -
: P : P fgrunos,

20 : 0.840 : 35,5 : 7.1t 84,2 :Todavie eoxis-
t 28 ': : ) : t iten grumos,
EXLomRE

IESTITUTO Be

DA POWAS



Molla iperturailPeso re= 4 par- i Acu

v oen mm, tonido - icianl rg:mulrg.:Obs_rw-ci:n.:
: ten gremositenido, tque pad
R o : T :loo0 £+
35 0,500 : 89,5 ¢ 17,9 : 66,3
t 30 t: : : : :
40 P 0,420 ¢ 3 4,5 5.9 1 59,4
t 35 ' : : : :
T : : H - :Hﬁgrm'mmflfi—
60 1 0,250 ¢ 91,6 o 18.32: 41.08:gu_n cicndo vi-
£t 40 7 : : : isibles a simple
H H : : :vii}? los grumos.
: : H : tEn microsco i
100 ! 0,149 ¢ 56,5 t13.3 ¢ 27,78 ¢con laonto
t 45 7 : : : ide sumento
: : : : reuon siond
: : : : tsiblis 1
: b : : mos.
200 : 0,074 @ 64 ¢ 12,8 : 14,93:
t 45 : H : :

SUe.S : P 425,11

2]
i
.

@]
N

CHAROLA r 7404

—
P~
O

5
Nod
WO
ot
wn

S UMNA 99.37:

De la Tablr antorior podemos concluir que ¢l rnd-
lisis granulométrico scco, sin lavado, no nos da la cxac
titud que podricmos descar, por lo que posteriormente h:
rcmos ¢l andlisis con levado,

Andlisis Gronulométrico (sin lovedo),
Mucetra No, 2.

La preparacion do la mucstre so hizo igu-l que cn
cl ¢cnso anterior por lo que darumos solo rosultados:

«]3e



Mall=

Apcrtural

WCn Mm.

Jeso ro A par-

s lfcumu

ttonido icial reileativo:Obscrvaciones

1

Wnogramoss tenluos

o

8

51

100 /_:Cosi

PUYOS 2

3 ; 2.362 3.5 t 0.7 99,3 :mos sumomentc
ot L :c‘.;g}'_iu_. -
: : :Contindan sicn
10 2.00C 17.6 P 3,52 065,78 :do casi puros
—_— : S— :'71'1‘-‘; TR = —
16 1.190 ++ ¢7.,5 19,5 76,22
20 0,340 113.5 22,7 53,508
35 0,500 126.0 25,2 26,33
40 0,420 29.0 : 5.8 22,56

10,48 +Pcrsisten los

100

P 0,149

200

: 0,074

SUMAS

CHAROLA

SUMA

Obs _rvamos
. .y ’ . .
¢s imposible aceptar estcec analisis cono

t 4G9,3 :

qu- ol izual quc

99,57 ;

on o 1a

gTUMOS .,

muestr

satist

L,

nctorio,

por lo quc debercmos tambidn, hocer ¢l analisis por la
vadas sucesivos

del matcorinl,

“1lli=



Anadlisis Granulométrico con lavado,

1

Mucstra No. 1

cc

lisis sin lavado, pcsamos la contid
ria

s

(T

1

neccsaria, que on cste caso fuce tambicn dc
simos la mucstra ¢n unt capsula de 12F

¢ cgregomos agua vy lo dejomos remojando

ras hasta que tolos los grumos sc cdeshicicer
MoOs nucstra mucStra sobre la malla No, 200 y ¢
e lAmina par:

corricnte,
cvitar forznr los gronos, lavomos 1-
los finos pasarnn o través del tamiz y

deslizAndoln sobre concloncs
mucstra

ounT

de
500

3

1

1

cn una charsla grande para que sc procipitare

rial y postcriormente porderls anclizor

El matcrial rctenido por la malla No, 200

i

amos y desmoronamos les grumos al lzual que cn

mucstra

QYramosS,

diametro,
dur-ntc 5 ho-

Vacia

n agu

AT qu
- T 2
'S CSEL

¢l mat

(= a1l

W

s ’
dd en un~ cArsula y se lavd 1a malls con agua, recupe=
zon C 1. 1: 5
lurante 24

rande todo el materinl que hubicra quc

1

contenido de la cApsula lo dejamos scear

1y

0

el

ras cn un horno o tomperatura de 105°C,  Con ol matc-
rial scco repotimos las opcraciones anteriores pars to
dos los tamicus con los resultados que sc don & cono-
cer ¢n lo Tobla siguicnted
Tabla No, 5
: tPeso re-i% par- i) fcumu-
Malle idAperturattenio, iciel roctlotivo 0bscrvaci nes
icn mm,  : (gms.) itenido, ! que posal
3 {2,362 ¢ 0 : 0 {100 :
10 12,000 ¢ 1,29 ¢ 0,2 556 99,742
16 Pll.19 3,30 3 0.66 99,082
20 : 0,340 ¢ 5,62 1,124 1 97,958
35 : 0,500 20,60 : 4,120 : 93.338

<15~



Malle

tLperturainid

ik

(c-uLlpd“)

roté
;{zms, ) icin

Lo ;
40 ; 0.420 ; 6,72 ; 1.344 i 92.494;
60 ; 0,250 ; 25,90 ; 5.15” ; 87.314;
130 ; J.149 ; 24,32 ; 4,364 ; BZ.ASQ;
20U ; v UTh ; 43,35 ? 8.17 ; 74,28 ;
SUMLS 2123.6Q ;25.72 ;
CH,/ . ROL/ ; 371,39 ; 74.26 ;
S U MNA i 453090 i 99.96 ;
Andlisis Gronulométrico con Lavedo.
Mucstra No. 2

Scguimos los pasos ya mencionados y obtuvimos
los siguicntes rosulta'os:
o -
[~rbla No, 6
: : 27 re=-  tllcumu-:
Malle fiperturailesn rote-itenide ilotivo :Cbscrvacioncs
ton mm, :ni-o(gms,):iParcial ique pa-:
: : : ! sa, :
. . ; s .
: : : : :
it 12,362 ¢ : " L FOIT
: : : : :
: : H : :
10 12,0050 9] H o N TV




(continda) -
! o 17 par- 7 lcu=~ ¢
‘ci~l re-:imulnti-: Obscrvociones
! tenido,ivo que

Malla

: ! pasa, t L
16 v 1.19 1 P 0,230 v 8u,6L0:
20 ¢ 0.840 v 1.7 t U340 1 99,4060
35 ToUl.hLl oy 2.3 T 0,467 1 99,3C00:

4o DUWG20 0 1,2 L2450 v 93,76 ¢

60 P 5.250 v 3.2 P 0.640 93,12 ¢

e ; 0.149 ; 4.3 ; J. 96U ; 97.16 ;
200 ; Teulé ; 11.20 ; 2.24 ; 94,92 ;
SUl4.S : ; 25,40 ; 5.00 ; :
CH/ROLA ;474.50 ;94.99 ;

S U MA 469,90 199,98 :

Vomds que cn ambas muestras la gran maveria de los
granns sHon menorcs que la malla No, 200, por lo quo sc
hoce ncceesarin Jetarminar 21 didmetro o ¢stos granos,
2arn ésth y velidndonos de la Ley de Stokes  que dice
quc para una temperatura T y una misma densidad de los
sélidos cn susdaensidn, la velocidad de caida de las =-
perticulas cs proporcional al cuadrado de sus difme=--
tros; utilizaremos cl método del hidrdmetro que s cl
més usado nara hoccer 1o determinaci’n indircete o los

y .

-17-



difmetros () y l-s fr-ccioncs (N) s oerticulns finess,

~tu ©S§ nosiblzs conocer

"

Por maedio ‘e 2sto
1

cida quc troanscurrc ticmpo y determinor,

la Ley de Stokes , las difmetras cquivelente
, v

particulas qua ~1 s¢'imentrrsc 778-n o la al

1 E . Lo 1 - 1 P O g

centrn de floatecion o Ao Carcn 21 hidromct

. P 4 -
variacidn dzl neso volumétrics de uns sushons
21

17 ley de
3 p
I\‘_" ],_—

".A"Ll'\‘ I
x__ l"-"‘- =

8 U £ el -

T

Durcnte los rlas rimgros minutos ol cns

hidrdmetrs debe perminccer sumergi
pensidn y cn tzl ¢

metros de los orrticulas es la siquioanted

15 u o / Zr

d svfw (S.~1) \/ €

En lns locturns subsccucntos, pnra 1os

sy la formulsa oarrs ¢alceule

cunlcs

hilrdmetry se intrsucc cola vez, 1o f3rmuls cs:

F—ITIU Zr - Vj—

U Ve

é

en donde:
u, viscesi a1 liquido

w, peso volumétricoy ‘el asuen,

Sg, densital de los sdlir!

Zr, altura !c caf

Li;y crea e la s2ccidn horizontal de

ty ticmpo
Vij, volumen hidrométrico,

iy

Daclo ¢l nosc volumderico ™ 1 % de lo sus

4

T 4 . »
d, didmetro cauivalente de la partic

1

un instante t, joshucd de iaiciada e sedimentac

calcula la froceidn N de los s

i'2s cuyns

1
cquivalentes son menoraes que el veolor deducido po

Ley de Stokes con 1o si-uiente fdrmmulaz

N - ) o

1t
U1w
1|
L
Sl<
P

1

N = 88lidys ¢ lifmetrs mensr guc
Total dc sdli 2s,

en la quc SS cs la “lonsited wedtis e los por
V, el volumen total ¢ la sushensidng d, ¢l

13-

1

=)

a PR abl
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i
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cicl de los salidos y ow &l peso volum

dars pader aplicar le Eormule gque o el waloar e N,
¢s necesario convortir provin :

metro e qr/lt a pesss volumdtrieors. Estrs oodcrscidn os

simulténca ¢on la correceidn que es indispenscble efce-

tunr a lz escal~ dol hi‘romotr como varemoes en ¢l ori
i 1

b3
mer JnsS-

. i

(1

3 a crlibrocidn del hilrdmetro.

Jor otra parte, el diametrs corvespondi-nte al ve-

lor N srra ¢l ticmpo t, sc estima considersndo que 1o
altura de ceide Je 12 particuls de meyor tomaio es igua
ia entre lo superficiz libre del liquido y

o la distanci
¢l centro de volumen del bulbo,

Con oste fin 5o miden provicemonte loas distencias
cntre las diversns lecturas de 1o escola del hidromes
tro al centro de voaluwen, las que deben corresirsce por
inmersidn, ya que éstz oleva la suncrficic libre de la
susoonsidn,

Jrocenimiconto. -
l.- Comprobecidn d¢ la Esecnle del Hidrometro.

La cscela del hidrometrs nucde desplazarsce dentro
. ’ e
del vastago y dar lecturas erronces, Jore verificarle
Id

preparamos soluciones do
1

)
!
1

’
sal quimicomento pure, de con-
centracionces conociles y observamds 1as lcocturas del -
hidrdmetro c¢n crds uns de l-s soluciones. Se ¢omparen
cstes lacturas con las calculadas prra cods caso

vYreparacidn de las Solucioncs,
1 1a balanze de 0.01 gms., las ernticde-
des do 3,16 y 24 ~remos de sal bicn soca, vacion
da porcidn de sal on matraces colibrados do 500 umj y
lloenemos Sstas ¢ ~run destilad~ heost |

“Ivie Armm e
PC5OMOSs &

oro, los pes~amos y registramos
dics de las sulucisanes,

Jara obtencr ¢l volumen de la salucidn sc utilize
le stizuionte fodrmulacs

[#)

V sal.z desoy del zpue que llena ¢l mot
Jeso volumétrico del aznus a la tomperaturs de
operacidn,

8]
-] -



ncto

Temoerstur

PRSEETS

- '; %
LC80 volumetric

del 12,5¢9C

agua

V sl

I
L

p g
2380

Volumon

1

=
i

500,25
b).-

Solucifn do 1

2eso = Tare

mperoturn

» -
y volumctrl-

Cu
I3:.52C
/ _,l. . _J]J
0.2295

c) So

Lo » £ -

Lexr z

eSO nat -

Tempercturn =
Jeso vol, 2l

cuc o 13,3°C =

e lco So

s¢ musstran 1as valores g
i E roturas de O
‘1 ‘\.‘ I—I \l(l

Soluciin

5051»1-.7 = 1,20C29

629,7
117.,0 rms
510.7

E3.58C

O. 3503

- 530,35

642.5 qms.
127..
514.,7
3.5°C

0.02703

500,35

-0
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530,35
Vertimos ¢l contenid o 1log matrrees an ot trin
tas probetns, intrs 5s el hidrdmetre en 1 probet
ic 500 c.c, que ti - un~ e 1r-s lucionts y hacw L
lectura abajo dzl menizco,
Repetimos 1o goheracion con 1las otrrs soluci y
pnra ua. destiledds ssla.
Obtuvimos loeg €i-uil intcs resultados!
Pars onua salz 1.5
Yoro 1o solucidn 4z D -ms. 20,5
2ara 1o solucidn de 16 ~ms, 30
vare 1o salucidn do 24 -ms 55
4 08Lns lecturrs qu. hacerlcs corroc-
cidn por tomnernturs, 2Qara dsto usamos 1o oxoresidn si
guiente con 1o que sc calculan les licturss cuc <l hi--
'l I d rd * + 5
drometroe deberia oy si su cscnla cstuviero correckn,
WS - 1250 ( .m - l) Sq
Sg - 1
donde s
Wg z lecturn en gr/lt que de cria leerse cn ¢l
hidrometro,
’ - v 4
m = peego volumctrico do 1a soluciodn,
gz 2.55 (vrlor constante en todos les hidrdme-
t]’)S).
) Primare solucidn 3 rms.

Wg = 1000 (

b) Scounda

c)

T
£

~ECare

W

1.00;3"./—1) 2.65 = \3.."/?'(2.6‘)‘ e lé‘r- )
2,565 1 1.65
solucisn 16 ~mg,
We = 1000 (l.Q£Q3J-l) 2,05 = 20.65x2,065= 33,21
2,85 « 1 1.55
soluci®n 24 -ms.
- 1000 (1,02367~1) 2.65 - 25,07%x2,05- 46,04
2,65 - 1 1,55

2]



Resumimns todos cstcos resultodos:

Tabla No. 7

: Grames tPeso 1’eso P Volu-: tLectura ¢
datraz: Tara ¢ de ¢ sol 4 @ solu- ¢ men @oom tlidrdme~: W
No, ¢ : sal ! tara  t cidn., ¢ Sol. ! tro, ¢ v
: : OT : : : 145 :
1 : 135,3: S 2 640,5 ¢ 504,7 t 500.25:L,00330 20,5 ! 14,29
1 $ 119,30 16 ¢ 629,7 + 510.7 1500.35:1.02.63% 33 33,21

1 127,30 24 2 642,5 ¢ 514.7 500,35:1,020567% 55 46, U

Con los valores de los pesos valumétricis do 1as solucio-
nes y las lceturas correspondicntes o la esceln d1 hidrdmetro,
construimos 21 nomograma dc conversion gr/lt a pcsee volumltri-
cos. (ldmina TI).

Ahore dcterminamos o1l volumen del bulbo del hidrdmetro
(Vy) scpin el método siguicnte:

) Llencmos une probeta 'c 500 cc. hasta 1o marcen de -

4o cm?, Sumcrgimos ol R

1

drimctrs y obscrvemns ¢l nucve ni-
vel dc acua, El volumen desalojado es ¢l volumen del bul-
bo.

Volumen del bulbo = 70 cc,

B )Pesamos cl hidrdmetr con aproximacidn de 0.0l gms.

El ness wolumetrico aproximndo del hidrdmetr> ¢s igual 2 - 5
gr 3 ¢l pes» en gromos pucde considerarsce como ¢l volumen cn em”,

€M fste volumen incluye ¢l vAstooo dol hidrdmetro, poro ¢s pe-
queno el crror, por lo gque pucdc deprecinrsc,

Yeso del hidrimetrs 63,2 ms,

“20m
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En 1o probeta de 550 cmd vertimes 420 CW3 lo agua
y sumcrgimoe ¢l hidrdmetro lentamente hrste disnlojor
un volumen izual 2 la mitad del volumen -cl hidrdmetro
abtenids en .. En osctas condicioncs 1a supcrficic -
del ~zua senaln 1~ alture o que sc cncucntra ¢l centyd
del volumen del bulbo,

hi -

S¢ hace 1o lectura (Rg) que, cn 1n eserla del
drdmetrn coincirc con el borde superior de la probotn
con una aproximecidn Adc 0.1 gr/lt, y so mide 1o “istrn
cia (Hg) destde ¢l citasy borde a le superficic libre
del liquico. El valor Wi¢ He cs la distancia dcl cen=
tro de valumen del hil'rdmetro & la lectura (Rg).

R lectura que wn la cscrla del hi'rdmetro coin-
cide con ¢l borde ¢ le nrobeta - 41

He distencirs <cl centro dc volumen al bor'c e
lo probeta = 11,3 cms.

PYara rouferir las “istancies Hi de ca'a lectura -
oo al controy de volumen, se mide cn ¢l -
véstass la distancia entre R; v Rg tomada como refe-
rencia, scpin sce la lectura Ry mayor o menor que Ry,
s ¢ suma o resta del valor He medido anteriormontce.

Distencia entre Ry y R = 6,9 cms,

Se Jdectcrmine ¢l arca Ay de 1o probeta de 1ooo cm?
midicnds la distencia entre las grouacioncs ¢ loud y
500 cc. con un compas de puntas, El arce 4; cs el co-
cicnte que resulta de dividir el volumen inclui-o cn-
tre la distancia merlida,

Distoncic centre S50v y 1020 2 17.4 cm.
Volumen = 5.0 cm3.

Aj = S5J0u = 28.16 sz
17.4
4o los valores hy hay que hacerles la corrcceidn
debida ol desalojrmient» del apua, producids por la

inmersidn del hidrdmetrs. La zona de la suspensisn
situads al nivel dcl centro de volumen y que detor-
mine la lecturs el hidrdmetro, sc cncontrabe mis -
prixima a leo suporficic antes de sumercir el hidrd-

w23



metr:

cala

L

|

quc

~
1

1

Hy es 1o

Vg cs
iy U5

beta,

lumcn

A

L

H -
H

i
3!

rl 3

hilrimctr

cunnan

stancina

CorT
sc

G

ro

distonecia al
la lectura Ry.
21 volumen

-~

yon a

(R S C X e

Centro

Lltura

Jdistoncic

hidrdme

’
3

&
I

P .
-sble SC sumeroicl,

rs> 2. volumen corres

1¢1 hidrdmetro.
lo scecidn horizontcaol

:v‘v (_:

tro.

2o volumen

4{4,

~

Ry -

real.,

h

1

cta para una lectura R

cen

. : Tobla Db: 5 :
; J ; 10415 cm, ; 16.91 ;
; 15 ; 16.5 ; 15,26 ;
; 20 ; 14,35 ; 13.6v ;
; 3o ; 13.2 % 11.26 ;
: 4o ; 11,55 ; 1u.21 o

Dl

i

L B8]

¢ una lectura RH al centro

en 12 k,._-._

mclicnte

In pro-

(continurn)



PRy h : 3! :

P o6, 36 25 : 7acl :

h -~ ‘ist-ncias 4.1 centrs ¢ volumen Aol hi 'rimctro
cada unn e las morcas

VH = 7./ = 1..2[!

i 8,32
Z_J 56,3

Correccidn por Menisco.-

il

ss hidrdmctrss estén c-libr~'ss nrr- h-rcer 1o
lecturs ol nivel libre del liqui‘a. .1 formorse ol me-
nisco alrede 'or «lel vastago 1o lectura carrects no ouc-
de hrcerse, yo auc los suspensiones 'c sucls no osin o--
trensparcntes, por 1o que os noceserin loer donde tor-
mine ¢l meniscs y corrvegir 1o lecturs sumant la altu-
ra e :]..

La ¢orreccidn se lctzrmina sumcricndy ol hi'rde
metrd cn ague <estilada y heciendo dos licturas on 1o
escele, una en la porte superiosr del menisco y otra
sizuicends 1o superficice horizontal del erua, La dife-
renci~ cntre 1os 1os lectures do 10 correcci'n (Cm) que
lebe sumeorsc @ los lecturas hechas al estar 2persndo.,

Tabla No., ¥

E Correccidn por Menisco Cm (+) ;
; Loctura alojo - 2 ;
; Lectura ~rribe Y, ;
; Cm = 1,1 ;

=25«



Corrcecidn oor defludculante, -

w1l ocorerer un acente dispersonte de lo susohonsion

. 1
curicnta la densidcd de &sta, por 1o cual hoy qu

Y un~ nueva corroccidn (Cd) auc desende de 10 conti-
dot de '_fluoculante,

o
c

O o

vare doterminar el valor le (Cd) sumeriimos ¢l hiw-

arometr>s ¢n anus destileda ¢ hicimos le lectura en 1s
escele, Despuds, nandimos la contidead de deflusculen-
tc que sc usaria ¢n le pruebn y sumerzimos el hidrime-

1 g =

tro <¢ nucvos hicians 1o nucve locture, Lo diforoncin

cntrs oambis lcecturess cs (C7).

Tabla Ho, 1.

: Corrcecidn por Defluoculeonte Cl (=)

1

‘Lectura <l aua+Doflunculante

]
wn

¢ Lecture nsue - 2 :
: cd - 3 :
: Defluoculonte utilizeds =S8Silicat» ‘¢ sodi :

Cm - Cd - 1.1 - 3 - -1.9
Con los detos de las teblas 7,0,7% y 1o sc proce=
did o construir las si uicntes ;raficas, que nos scr-
virdn parns cfcctuar cl cdlculo deo la ~sronulometria por
cl méeodly del hidrdmetro,

) -

) I

1).- Con los velores e la Tabla No. 7 =2 construyo -

una grafica que ticnc por absicas las lecturss tomadeas
directemente del hidrdmetrs y por ordenadrs les lectu-
ros que deberie dar la escela del hidrdmetrn (Lémina 2

Sc £ijo lc ordeonada eorresnondicnte 2 la suma 21-
sebraica de Cmy Cd y se trazd a portir de cste punt

-26-
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una paralcla a la grafica anterior.

Con estos datos se construyd el nomogrema adyacen=-

yréfica en uno de cuyes lados aparccen las leg
del HlkT\H‘LrO tomadas sobre el menisco con defluo

Para pacar de gr/lt a pesos volumétricos, construl
mos una grafica, colocendo en el eje de las ordenadas
los vealores de *m y en el de las absicas las lecturas
del hidrémetro (Lémina No. 2, parte inferior), Fijad:
la absisa correspondientz a la sumo algebiaica Cd vy
Cm, se¢ trazo, a partir de este punto, una par ]

& grafice anterior, obteniendo asi le correccidn por
mecnisco y defluoculante y se construyd a su vez un no-
mog rama,

2).- Con los vrloer:.s obtznidos on la Tabla No. O cons-
truimos una gréfica (Lédmina No. 3) tenicndo por cbsisas
las lecturas (Ry) del hidrometro y por ordenadas laog -
alturas de caida (i) corregidas. Sc corrigid por me-
nisco (Cm) y trozemos su nomograma.

Para poder determinar ¢l didmetro de las porticu-
lrs poquennss necesitamos saber le densidad de 1o mucs-
tro, por lo guc procodimos o encontrarla.

Dectcrminacion de la Densidad.
senero lideodes, -

Sc define como densidad relativa de un suclo, la
rolacidn cntre ¢l puso de los solidos y el peso del -
volumen doe agus que decsczlojon,

a).- Calibracidn dcl matraz.

21 peso del cpus que un matraz pucde contoacr va-

fa con la tumpcratura, Esto se debe & quc los czmbios

r
de temperatura provocan variaciones cn ¢l volumen dol
racipiente y por otr: parte sc modltiﬁ‘ la densidad del

acun,
Yrocedimionto,

l1.- Limpicaos ¢l matroz cot amoni~co » ¢~ disclver Lns
frNSes,
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cu
\Y

de

Enju~zmos ¢l m-troz vori
Lo 1~v-mns
lor dltimo lo lovemos con Stor; 1
los <limincmos coloc
¢~ hocin obojo por 15 minutos,

rrir,
mentca.
1 (‘_‘E_,‘I’

2.~ L

lennmos

=1

con

oy,

il L1

alcohol y lo dejrmos

nZ corn

mrree de ~fero y lo poncmos »
A - ’
D10 mMNY1a,

Cemporaturs

el

3,- Retirvrmos cl motraz del baio maria y tonnm
0.1°C introducicndo ¢l termometro hrostn

ccntro dol mrtroz,

44~ Con oyud:” dc una
fectomonte lo porte
dc nforo y lim

mos a O.

5.~ Dcjcomos
tura bojco unos

1 ams,

31

o ud

"8 vzces y lo

ndo 2l mrtrez

(OF

Ealilel

SCUrri:

VIPOTrLSs

con 1~

~ous destil-ode
horvir nor 15 minutos

I~ brlenza do torsidn.

cnfriny
5°C; se¢ ~fore,

¢l matroz hesto gque

sc toms 1o tbcC

e

l.’\

mp

hnsty

pipct~ hrcumos coincidir por-
inferior dzl menisco con
'Mmos extoriormente 1 metr

17 more
Lo puosGe
Cimpare

2ratur

3

ol 0,1° y 5o vuclve o pasrr, Repotimos 1o oporocion

Vi

ces vy

hocemos

L

teb

Te

1~ No.

bla Mo,

1

L.

11

Colibrocidn del M-t

: : liatrcz No, 3 __
f sTuCbn z Temperatura ; Jes0 :
; 2 i 36,4 ; 627.4 f
;__ 3 ; i;;_— ; 628.2 i
g 4 Dh?—_ 30.9 ; (28,8 ————}
E 5 ; ’1l0 “‘j— 629,33 o
; 6 ; 27.1 ; 529.7 .

~28-
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; 7 ; 23.0 ; 630.7
e

vrocedimicento Denesided

L.~ De le mucstrs preparads que hs prssdo 1o mnl)
No, 4 tomamos 200 gramos procursndo cuc 1~ mucstrea ¢
represcentrtiva y lo colocomos =nouna
lona. Trituromos -1 m-oterial en un mortero N
pueds pescr integromente dor la malle No, 40 y lo de-
jamos s coy & temparetura constante de 110°C dursntc
24 horas. Retircmos 1o capsuls del horno y Lo dejamos
enfricr en un descendor pers qu2 no absorba licuido y
pcerrmos 060 grrmos,

gL U

2,= Jcsomos un metras limpio de 500 em3 contonion-
do alrcdodor de 100 ce. dc agua dostilada, [Fl poso
obtenido a 0.1 gms. lo anotamos en ¢l renglon Wy dc
lo tabla 12 vy 13,

Tl material seeo se voacic en ol matr-z con o-

diantc un budo de vidrio (60 gms. aproximada-
G 7
. onotaor 21 peso cn el renglon Vg de nucst

e hrbor pesado, desprendimos toado ¢l me
tcrinl adharido ol cuello del matrez mediante

1

pcto con ezun dostileade,

. , ;
. ol mrtrez en bano meris o fin do oox-
pulsar ¢l aire contuaido en 2l meterial, dursnte 30

minutos, [l licuido que transmitid ¢l c~lov fuc gli-
coering,

~-20-



5¢= Srcamos -1 metrrz del bafio meria y lo lrvrmos
cxteriormente pars sliminar la glic:rins o arasss y lo
dejamos cnfriar, Une vez fri
g

ta que llagrro gever de lo mever de ~forcy espe-

ramos a que la temosrrturs fucra uniform
0.1° introducicndo ¢l tormdmetro hest

suspzensidn y 1c tomperatura obtcrida la
renaldn ‘Temparatura®,

6.- Unz vez tomads la temparature,con ayude de una
pipcta, agrcgemos agurn destilade haste que 1o perte in
ferior del mcnisco coincidicre con la marce de aforo
a:cl matraz.

7.~ Eliminamos cl agua cuc quedd adheride 2l cucllo
cl sbsorvente.

dcl matraz con un rollo dc pap
’ - ~
8.~ Despucs de cforado y seco ¢l matroz, sc peso al
0,1 gms. anotconde ¢l peso cn ¢l rengldn "W, de nuos-
tro registro, raclizondo las opurccioncs 6 y 7 rapide-
mcnte parae auc no hubiera cambios de tomperatura,

9.- £1 pcso dco los solides We, cs la difcrencia en-
tr: los velores rnotados ¢n los rengloncs Wms y Jm,

10.- De lz curva de calibracidn del metraz (Lam, 4)
s¢ obticne el peso del miemo con agur destilrds heste
lz marca de aforo a la temperatura d:-1 znsayo (dnw).

Lo ¢xprosidn WseWdmw-.mws reprosonts o1 Hoso del
volumen de agus desalojado por los sdlidos o la tompe-
rotura de la prucbe, por lo que la densidad scrad

- WS -
Js o+ Wmw - s

=30~
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Tcble No, 12

DENSTL,.D MUESTR., NO. 1.

zrruhbﬁ o, 3 1 ; 2 3
; Motraz No. ; 3 o ;:___‘—
_;n;:;gms _“ 665,3 67-3*:1; °
; Tompiraturs f 34,4°C E 34,2°C

Hemg : 627.85 t635.9

' Yms ©293.5 : 3013 :
T W, : 233.5 241 .4
P oWs=Nms=y : 60 gms. 5.9 gms.

Wsq = Jdmws : 22.55 : 22,50

Wm

fesn dol matraz antes do ngregar los sdlidns,
Ums= Pcso del matroz dospuds de ogrozar los sdlidas,
Wiws = foso del matraz o+ czua 9 nwuestre a 49,
Wme =zveso del matroz ¢+ agua o +° (de la curve do cali-
bracidn).
Ws vose del suclo scco,
Ss Densidrd = Ws =

We e Admwu - Wmws
Ws Wwms - Jm = 60 gramos.
Ws + Wmw - 60+627.85 = 687.85

=31~



s 4+ VUmw - Jmws = 687.85 - 665.30 = 22.55
S5s - Densidad = 60 gms., = 2,66
22,55

¢
wn
t

Tare le tuestre No. 2, rcpatimoc ¢l procedimioconto.

DENSI ....D 1.UESTR.. NO, 2
Tabla No, 13,

! Prucba No, : 1 : 2

i Matraz No. : ;" : 4

f Jmws gramos. i 665 E 673

i Temperatura f 33,7° E 33°

; Amia E 623.1 % 636.,0
; Wms % 293,5 ; 301l.4
f Wm E 233.,5 ; 241 .4
E Ws-Wms - mws % 60,0 E 60.0

% Ws+ Wiz - Jmws % 2 3.1 % 23,0

5 Ss N ; 2,597 ; 2,59

Ws = dms -=Wm = 293,5 - 233.,5 = 60

Ws + Wmw = 60 + 628.1 = 638.1

Ws 4 Wmw - Wmws = 638,1 - 665 = 23,1

Ss = 60 = 2.597
23.1

32



Pruche del Hidrdmetro.

crocedimiento.

lo,« Dol meterial pesado por la malla No, 260, pc
sais 50 groimys s2cos y los colocrios on un vaso de -
precipitados ~-rogendo 20 cc, de silicato de Sodio al
3% y ¢l spuc necescria para hacer qua cl meterial quo-
Jova sumcrgido vy lo dejawmos reoosar 24 horas,

20.- El contonido dol vaso lo colocamos ¢n una a
gitodora cléctrica durante 15 minutos.

30,= Vertimos 1z suspensidn en upe probete y ana
dimos ague a le marce cde aforo 1000 cm

4o,- lLgitamos la probete cn posicidn horizontal
durantze 1 minute, tapanlo con la palma de la mano la
b
boca de le misma.

50.~ Yusimos la probeta sobre la mesa y cun cl
crondmetro cn marcha sumergimos cl hidrdmetro hasta -
quz comenzd a floter, lo dejamos dantro d¢ la susnens-
sién los dos primeros minutos, tomando lccturas o los
20, 40, 30 y 120 scgundos. /notomos las lecturas con
las Tablas 14 y 15 para la muestra 1 y 2 respoctivemen
te.

60,- Retiremos 21 hidrdmetro y lo sumcrgimos on u
probeta con agua limpia, tomamos le temperatur:s ce
suspensidn,

]

— 3
[

70.- Hacemos otras lecturecs o los 5, 10, 20, 25y
30 minutns, a 1, 1.5, 2, 3, 24 y 48 horas. El hidrime
tro lo introducimos cn la suspensidn aproximad-nente
20 scagundos ontes de hacer la lecture,

So.~ rara celcular ¢l porcentajo y tameio do laos
Id
pcrtlculps9 celculemos ¢l peso de los sdlidos en sus-
pensidn de acucrdo con le Cl we del nomogrema de la
Lamina 5, los vcloras obtenidos cn el cje 5 de dicho
nomogrema los anotamos c¢n la columna Re R8s del re-
registro, S5-1

=33



90,.,- Con cstos valores, ccolculamos los porcento-
jes acumulativos que pasan le mella 200 cmploando la-
siguicnte firmulat

WA= 2 (R« IS
§5-

[l R 921
~—

1G,- rera obtcner los porcenteajos acumulativos pa-
sa 4, sc multiplica ¢l porcontejo ncumuletivo paca 20
del paso 9 por ¢l porcentaje scurmleotivo pasa 4 de 1o
malla 2060 del anilisis mecdnico,

llo.~ Jara obtincer log porcentajos ccumulativos to
tales, multiplicamss 21 porccntojo acumuletivo posa ==
200 del pasc 9, por ol porcenteaje acumulativo total de

la malle 200 dol anflisis mocénico.

120.- El diémotr> dz las porticulas correspondion-
tes a cada percintoje sc estima por medio dcl nomogra-
ma dc la Ley de Stokes hecho por . Casagrande,de la
Liminz MNo. 06, :n ¢l que se cntre con 12 densidad del
suclo, la temperature, l-s lecturas cdcl hidrdmetro vy
los ticmpos sisuionds la clave,

130.- Con los vclores obtenidos dc los toblas
truimos las graficrs,

Mrocedemos ipual parc las

»
3
[
(
9]
=
~
]
6]
—

<
]
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Tabla No. 14

Mucstra No. 1.

tLecturaiT ompe-: : JEiex

Hore :Tizmpo :llidrdnzireture tRelos: Josno
: tro : Ce=11 200

10:25 ¢ 20 52 38 V17,200 39 ¢ 70 357.S83 ¢ 57,93 0.045

1 mint 37 : P37 ¢ 740 34,96 1 54.9C 0.035

P 2.5mint 34 : 3 4 ¢ A8 150.51 ¢ 50.51 0.025

10:35 ¢ 10 mint 25 : 25,5 ¢ 51 :37.82 ¢ 37,60 ¢ 0.0l4

LO.45 * 2C wmint 19,5 ¢ 17.2°: 20 : 4C 2 9.71: 29,71 0.0168

10.55 ¢ 36 mint? 17,0 118 1 36 126,74 20,740 0,0104

11,25 ¢} hovrat® 12,5 %+ 17.,2°: 13 ¢ 26 :19.31 :19.31 0.00%5

D
b
(o
.
Lo
~J
—
[N
.
w
~J
o
o]
C

i

L

12,25 : 2 hora: 8.5

10.25 124 horer 4 $ 17,222 5 ¢ 10 o T7.4% v 7,420 Q.04

-3m



Teble No, 15

fucstre o. 2

Lectura

sTempera-:

) i WA scumulotivo

Hora iTicmpo :Hidrdmc : tura, :ReMSs & Jasa @ Desa :Total @ Difm_tro mm.
: ! tro. ¢ Ss-1 200 :

9:25 * 20 s2gt 40,5 17°C 43 36 81,63 :51.63 0,04

39.5

41

* 1 min
' 2.5min

40

9:35

10 min*

32,5

17°C +* 34

75,93 :75.93

0.021

68

54,54 64,54

0.0108

9,45

20 min*

30.5

$ 32

64

60,74 160.74

0.0103

f 30 min *

2745

*29,5

56,00 56.00

10,25

f 1 hore*

24,0

25,5°

51

0.010

P 48,4048,40

0.008

:2 horas:

20,0

t 21,5

43

1 40,31:40,81

0.0065

:24 hora:

10,5

17°C

12,0: 24,0 ¢

22.78:22,73

0.0035

-35-
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Co.. ITULG II,
sTu.be dc Comprctaciln  .roctor,-

Goneralidades. -

Sc eaticnde por compactocidn, todo proccsn quo fu

mente ¢l peso volumltrico de un matorizl granuleor,

Es convenicnts compactar un sucle 2éro incremon-
tor su resistioncia el 2sfucrzo cortento, roducir su
compresibilidad y hacarlo mis pcrmcable,

El ecomodo de u
no sdlo dependc dc las carmcteristicas del dispositi-
vo que s¢ ha e usar para compoctarlo,sino fundomen-
talnente dz le humedad que tenia el matcrial, Si les
particules cstén sccas, la friccidn intcrgrenular opo-
ne une rosistancia mayor al desplazamicnto relativo de
cllas, quc si sc encucntran lubricades por unz pcolicu-
la d¢ aguea; por ¢l contrario si la mase tizne una hu-

1 1 14
medad elaveds, el agua llcna vacios que polrian scr
A 1

ocupados por particulzas on un arrcpglo més denso.

n suclo quz s¢ trate deo mejorar,

Jdrocedimicento, -

lo.- De¢ la mucstra ya preparads y que ha pasedo
la malle No, &, tomemos aproximzdemcnte 2 % Ygs., los
pusimos :n une chrrols y las dejemos scear o1 alrc

— il

25,- Desmoronamos tzrrones con ol pison de madera

30.~- fGsparcimos agua en la cantidad tal que la hu

meded resultl un poco menor que el 10/

4o,- Nevolvimos perfcctamznte -1 mat_ricl triton-
do ruc ¢l agua agregede sc distribuycre uniformemcnte,

50.- Usando ¢l cucheordn, vacicmos —n ¢l cilindro
~ractor previamonte armado con su extinsifn, el mate-
ri~nl suficicnts para obtonar une caps de unos 3 cms.
de -ospesor.

S0,- Compactemos csts crpa medicnte 20 polpes de
pisdn >rocursndo repertirlos on tod~ su superficic y




3 ’ £ 1 R . S
usendo le gulz metilice pera que le altura de la caide

fuzrr sicmpre la misma.

Jdara deor los golpes dcl pisdn, lo levantamons hasta
v - ' . L4

el nivel superior de lc guia y lo deojemos crer libromen

ce.

70.~ V olvimos & voei~r motorial en el cilindro
pars. obtener une scogunds capa quae agregads & la prime-

b . P ” = 3 | i AT
r~ nos dio una cioe de 12 cms. do besor aproximodas
mente y lo compectamas del mismo modo que la primcrn,

. U

80.~- Uroczdimos de 1 misme forma ¢oOn una torce=
ra capa dc manera cue nos pesara ¢n unos 2 cm, la al-
tura de la capsula,

9a.~ 4l tcrminar la compretacidn de lrs capas
con una espatulo de cuchillo recorrimos ¢l perimctro
interior de le extenzidn pnera despeger el matcrial y
quitemos la cxtcasidn, quedendo la mucstra ol ras del
nival supcrior dcl cilindro y rebenando -1 metericl
sobrante con una espétula de cuchillo,

100.- Limpi-mos extoriormente el cilindyy y pugn=
mos lz mu_stya compactadrs en ¢l platille dc 1o bfscu=
lo, aproximamos hasta 5 gms.; cl puse obtenide 1o ~no-
tamos _n ¢l rcoistro de cAlculo en 1o colunns “reso
Cilindro+Tierra® (Trbls No. 16).

llo.- £ n une céapsules de porcelana o vidrio re-
frrctario previcmente numer-do y trrado, pusimos und
porcidn de 100 zgms. o 0.1 de gramo anot-nro cste va-

lor =n la columns “Tarsslucstre hdmedos

120.~ Descrmamons ¢l cilindro proctor, con objcto
de vacinr facilmentz el material, devolvidndolo a 1s
chorole.

130,~- Desmenuzamos 21 meterisl con una cospituls
y l2 agres-mos agus en centidod suficiente prra ru-
mentar ¢l contenido de humedad de un 2/ ~ un 57 apro
ximadrmente y repctimos los pasos del 4 21 12 inclu-
sive. GCOfcctuamos 4 o 5 veces ests opcracidn,
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l4o,~ Todes las cépsules que conticnen mucstra hd-
mcde do cade ensayo, los colocamos dentro de un horno
a 110°C durente 24 hores, transcurvide ¢l lopso, los -
dejamos enfriar y pesamos registrendo el velor en la -
columma “Tarasliucstra Scca™,

150,~ Construimos la grifica “vesos volumltricos
Secos~Contenido de ague’ (LAmina No, 8).
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Tablc #Ho. 17

lucstra No,. 2,

Jesy ci-iTizcrre o iusstre paro obtoncicn del cen- PW-100W,:

. P i =W 5=94]
lindro +:humede tenido de agu el - —

. _ — e ot CHER LT v
Ticrre, icompoc- i 1 Cont . a- 55 a ¥
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45,529 1 1.334 1t 75,540 170 gr: 165.9 @ 4,1 99,45 4,124 ¢ 1,281 ¢ 1,300

5.000 : 1,435 : 2 1 59,0 170 :160.5 ¢ 9.5 fI0LS: 9.759 ¢ 1.312 ¢ 1.331

5,120 ¢+ 1.555 ¢+ 3 :71.0: 170  : 156,3 :13.7 :05.3:15,061 & 1.739 : 1.359

5.274 1 1.70% & 1 35,0 170 $144,7 25,3 :155.7:24,003 : 1.379 ¢ 1,400

5.367 1,002 : 5 126,5: 170 : 133,0 :37.0 :106.584.741 ¢ 1.337 ¢ 1,357

5.240 : 1,675 : 6 1 4l1.3: 170 :130.4 39,0 1809.l:kb 004 2 10156 ¢ 1,175
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Conteni-lo de Mat_rias Orgdnic-.

Tomemos una nrrte do nusstre muostrs o intcntomos

4 . i 1 - =
arimecr> los métodos dz cclcinacidng 2crs 1o cucl seca-
mos & 110°C durante 435 horas lo muestre, pors asigurny
nos de eliminar tods lg humerled, 21 fincl registramos

los pesos y sccamos otres 24 horas hosts obtonery poso

constantces.,

Uns vez obtonido ¢l peso constonto, molimos la --
muostra St un mortiro hasts que oosarn la melle HNe, 406
y 2n unc charola amplic colocemos 400 sromos bin rodey
tidos, hasta toncer une cope uniforme, Do ¢nda mucstr
s¢ sacaron dos charolas, unz sc puso cn cl horno a 250°C
durcnte 46 horss y 1o otre » 400°C. Une vez hechos t
dos los célculos cn lz primere celcinecidn, sc obtuvic
ron 4,74 y 5.1/ respectivomente para lrs muostras y oon
la scgunda 10,6/ y 6,47, resultados cuce dosde cualquicr
punto d¢ vista nos hnecfan suponer que cra cosi scaure -
Qu. parte e metoiria no organica s¢ estuvicre perdicn-
do, por lo quc tuvimos qu: vealernos de un métado
exacto pora dotorminor ¢l contenido de matoria
ca y cscogimos 21 método do  Walkey Block, o sc
todo que utilizn ol écido crdmico basado 2n le
cidén cspontdn.a de crlor por leo disolucidn del Acido

o

sulfdrico. [Envuclve cscacialmente .1 mismo procedi-
micnto qui 2l d¢ Shollenberser, cexcepto quo ¢l calor
producido ¢s monor cuc ¢l suministredo cxtoriormentc,
for estea razdén, alpo menos quz ¢l total de la metcoria
organica ¢s oxidado, lo cual es tcnido por clgunos co-
mo ventajo, ye cuc 1o materia orginica monos activa no

Py P U s
as medidea.

L

Exclusian deol Cerbdn Zlomental.-

La menor coantided de calor producide por ol humus
suclo diferenciade de otras fusntes cntreofes do car
bon tealas como ol grafito y lz hulle. .
c la combuztidn s

rs ol mé-
ca incluy: tode ¢l corbdn cloe-
dolkcy Bleck excluys 90 - 95/

P
bat:
6]

mencal, ¢l mdtodo

Q&

itra incluyen un fros
Oy 20 cc. cjustondes a

1

Los cperatos r~uc sc n-cesi
cénico de 500cc., pipctas de 1

bl



uns burota sara le solucidn fecrrosa y unc balan-
& cnalitica, Una vesija pare provenir le oxidacion
ion ferroso y que puede ser ~rreplada pers mante-
drdgene o COy sobrz la solucidn. Jor convenien-

1
lr solucidn de Crom-to cs empleade come strndard
1

. . - .
cfcrincirs v la concontracion forrocsa es detcmiina-
a s6lo cn r.locidn ) scido Crdmico.

Bopctivos. -

Los roactivos reoucridoas incluyen H320, (Acido fos
fdrica) .l 85%, NafF (Florurc de 5odio)sdlicds, H2SO, (4
cido Sulfdrico) conccntrado a no munas de 97 y los si
gulcntes reactivos ua;cci"l,s: Standeard THE9Cra07, oxd
tamente 49,04 gremos e Cromato de Jotasio cs disuclt
en 2ouc y la eﬂluc1on diluide en un litro.

Indicador de Difenilamina, -

Aproximadrmente 0.5 gramos do difcnilomins cs di-
suclta an 20 cec. dc ague y 100 cc. de Acido Sulfdrico
concentrados,

So luc1on Ferrosa, -

La concentracidn fcrrose pucde estandrrizarsc y pr
servarse o hacerse apraximada y el cromato usndo tomado
come referecncica,

Unz solucidn 0.5 Normel de ferross s proprrod:
por disolucidn dz 195,1 zrrmos de olumbre forvoso --
F;(Jgé)z(SOA)g . 3120 on 800 cc. de spua conteniendo
20 cc. do acido sulfildrico concentrado y diluirda zn un
litro., dalkey cmpleaba 278 gremos do sulfst :
FeS04. 7Hp0 por litro con 15 ce, de soluci’n normal
de Hp80, .

iy 0 frie]

’rocedimicnto, -

11
I

Un tratamiznto preliminar pora eliminar 21 bidxidao
de manzancso n0Op cs ¢ veces necesario,

Oxideocidn de le bMatcria Orednice, -

2 1 medio gremo de mucstre de suclos (0.5 gromos p



2

at y 2 gremos poarcs suclos con meznos do 14 de me-
eriz orgfnica) quc ha -~do por ls malle ndmero 80
no de ficrro) os colocadr ¢n ¢l matraz conico. Sc a-
grego ensaguida 10 ce. excctas de ls eolucidn normal de
B icromato dg otaosio,
pipeta sobro le ticrre
vimizcntos dcl fresco.
do Sulfdrice y sc mzzclae
del freosco hes

|—
o]

.
ap

T

- s 42 - . 3
solucion ¢s vecirdo con |
dos son mczclados por mo=-

go sc agreeoan 20 cc. de lci-

urante 1 minuto nor rotacion
to cscgurnrnos de un completa contacto -

lel Zcido con ¢l suclo, tznicndo cuidedn de zviter sal
picaduras a los lados del frasco. Lo doja asentar de
20 o 30 minutos., Un testine stendnrd (sin suzlo) sc

corr: 2l mismo tizmpo.,

Titulacidn,~-

La solucidn cs filuida a 200 cc. con azua y so Lo
agresen 10 cc. de la solucidn de dcido fosfdrico, 0.2
gramos dc fluoruro do Sodis y 30 gotas d2 indicador dc
difenilamina, La solucidn sc titula con la solucidn
d¢ sulfato de¢ ficrvo y amonio <o la burcta. Il color,
un vorde profundo con ¢l idn cromoso al »rincinsio, Sc
torna azul turbio a medida cu. s. agresa la solucion,
£l sunto final cs cuando ¢l color sz vuclve verde bri-
llants, céndosc ¢l »unto final con una sola soca, Si

-

sc consumcn dec § a 10 cc. dc Acido Crdémico, sc rooite
la determinacidn con una muestra més pequend,

Cédlculo de los .=zsultedos.-

Los recultadas son calculados con la ecuacidn:

7 MO=10(1-T ) % 1.34

g

¢

5- titulaci’n en cms. de solucidn ferrosa del tes-
tiso,
T- titulacidn ‘le la ru=zstra.

E 1 feactor 1.34 ec derivardo como sicue:

(L.ON) x 12 x 1.72 % 150 = 1,34
4000 .77 0.5

Zn el cual 0.5 es el peso de la muestra; 1.72 =1 f:oc
a o

tor parec materi rganica del carbon y 12/4000 el peso
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molecular del carbdén., 21 777 de factor de recobro
encontrado por .lalkey.

La materia orgénica realmente oxicdable es calcu-
lada por la ecuacidn:

A M0 2 10 (1 - T ) x 1.33
5
donde Z es el nleso de la muestra.

In nuestro caso se encontrd que el contenicdo de ma-
teria organica del suelo es de 2,21%.

Determinacidn de los Limites de Consistencia
o de Atterberg,

Las propiedades de un suelo formado por particulas
finas, dependen en gran parte de su contenido de humedad,
pues el agua forma una pelicula alrededor de los gra--
nos y su espesor puede ser determinante de diferentes
comportamientos del material. Cuando el contenido de
humedad es muy elevado, en realidad lo que teanemos ¢s
una suspensidn muy concentrada y sin ninguna resisten
cia estdtica al esfucrzo cortante, al perder agua se
va aumentando esa resistencia hasta cue sc alcanza un
estado plastico en el que c¢l material es facilmente
moldecable; si continuamos secando, el suclo lleza a ad
quirir las caracteristicas de un sdlido, pudiendo re-

sistir esfucrzos de compresidén y de tensidon considcra-
bles.

Arbitrariamente Atterberg marcd las frontoras de
los cuatro estados en que puaden presentarsc los ma-
teriales granulares muy finos, mediante la fijacidn
de los limites sizuicntes:

Liquido, pléstico y de contraccidn.

El primero ¢s la frontera entrec ¢l estado liqui-
do y el plastico; el scgundo entre cl pléstico y el
semi-solido y el tercero secpara el estado semi-sdlido

bl=



del sdlido.

El 1imite liquido (Ly) lo fija cl contenido de a-
gua cxpresado cn tento por cicnto del peso seco, que de
be tener un suclo moldeado para que una mucstra del mis
mo, en que sc haya practicado una ranura de dimensio-
nes fijas, al sometcrla al impacto de 25 golpes bicn
definidos se cicrrc sin rosbalar su apoyo.

Premaracion de la luestra.
1{¥todo seco.-

Del material cue pasa la malla No, & desmoronamos
150 gromos en un mortaro, teniendo cuicdado de no rom-
per los granos, pasamos el material a través de la ma-
lla Ho, 40 desechandoc el que quede retenido, ponemos en
una capsula el material que ha pasado dicha melle, a-
gregamos ague y con uné essatula de cuchillo mezclamos
perfectamente haste obtener una parte suave y espesa.

Determinacidn de Li.

lo.~ La copa de casagrande antes de uszrse debera
ser ajustada pare que tenga una altura de caida de 1 cm.
exactamente, esta distoncia la medimos con une solera
calibrada; en la copa del aparato se marca cl centro
de la huella que se forma al golpear con la base.

20,~=Damcs vuelta a la manija hasta que la copa se
eleve a su mayor altura y tomando como referencia el
centro de percusidn, se verifica con le distancia en-
tre ésta y la base y cuendo la copa esté tangente a
la solera en el centro de percusidn, se fije con los
tornillos para eviter cu:r ce modificue esta altura,

3o.-"usimos en la cosa del gparato une cantidad
de 50 gremos aproximodamente, de material y lo mez-
clamos hasta que la muecstra quedare homogénecas; con
una espatule disoucimos el material de modo que, sicn
do la superficie superior plana su espesor maximo fue
re de 1 cm. anroximadrmente. -

4o.- Ponemos la punta del renurador cn lo parte
supcrior y al centro de lo muestra, colocendo la he-

rramienta perpendicular a la superficic de la copa.
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50.~ Hacemos uns ronura an el centro de la mues
inclinando ¢l ronursdor de manera que parmanczc:s perpen
dicul-y a la supcrficic inferior de la copa.

lz copa y lz se estén lim
a la menifa unifor

sundo, coantondo ¢l numero de
sc cievre ¢l fondo de la ra=-

nurae en una diste

70.- Con la es»atulsa, mezclamos el material y ro
petimos las operacioncs indicedas cn 3, 4, 5y 0. 51
el nimcro do golipcs Coincide con 1~ anturior determi-
accidn, o su difcreoncin es de 1 golpe, se anota ¢l re=
sultedo on el registro rospcctivo,
Jo.-Tomcmos aproximed-ment2 30 gromos dc la por-

cidr de le muestrs proxima a la renure cn un vidrio de
rzloj,

90.~ Lo tapeamos con otro vidrio de r-loj.

10.- Pcscmos con aproximzcidn de 0.0l gremos, ano-
tendo 2l velor en la columna tarasmuestre himeda del
rezistro,

llo,-2cpetimos los pesos del 3 al 10 inclusive, a-

gregondo agua y mezclindola, para ir varicudo la conw
ia dcl matericl.

l20.-Introducitos tocos los vidrios de rcloj e¢n
el horno a 110°C durcnte 1C horas para qus Se £2quan.
Una vez gecos sz poncn a enfriar y se pasan anotando
el valor en 1~ columna Tarasemuestre szcn.

130.- 5c¢ sizuiceron los pasos nacesarios pers ob-
tiner % de ague, corrospondicntz a ceds ndmero de
colpes y construimos la curve 2n rayado scemi logarit-

mico (L&minz ilos. 7 y 10).

El limite licuido sc concuentra dondz zl conteni-
do de¢ asua en la curve corrcsgonda & 25 golnes,

l4o.~ Repctimos todo pera lo muestre No, 2,

l6=
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Detorminacidn del Limite Pléstico.

lo,- Tomemoe gproximedemente la mitad de 1o mucs-
trs sepaxcda, sizdn se indicd en la przparacion de la
muestre, procurando cue teonge une humaded uniforme cor
a a la .umcdad dptime do le proctor; lea rodamos con
obrz une supcriicie lisa y limpia hirsts for-
mor un cilindro do 3 mm. e diametro y do 15 a 20 cm.

y 12 tira vy se vuclve 2 rodor ropitien

do 12 oncrecidn tantas vaces como fucre necesorio p“f;
arcdualmente, lo humcdeod por zvaporacion, has

te zuc ¢l cilindro sc cuosicee a endurecer,

3o.- El limite plfctico se clcanza cuando ¢l ci-

0 o ngrieta 2l ser rzducide o 3 nm, de diZmetro,

fLo.~ Inmedictomente dividimos -l cilindyo y pono-
mos los pednzos cn los 2 vidrios de relol; cnarapfndo-
los con su broche.

50,- fesamos cn balenze de 0.0) gramos y roglstra-
mos ¢l velor zn la columnzs Tareemucstra himeds del cua-
dro correspondiante al limite pldstico (Lamine 9), asf
mismo anotamos ¢l ndmero de la tars y Su peso ¢n Sus
columnas rosoectives,

60.~ Con la otre mitad do la mucstra reoctimos los
pcsos de 1 oal 5 inclusive, para checer le detorninacidn
anterior,

70,= Introducivwe los rwestras tomodes 21 hor-
no “urznte 18 hoves pers su eveporacidn,los s2c mos v
2jomos enirinr, los pecemos y anotimoe 2l veler on la
columna Terasluostra Scca,

go.= Con loc dnioe antzriorces calculemos ¢l conte-
nido d¢ rguc on Z.

Indice de Flosticided, -

O

indice dc plesticidrd (I,) ¢s la diforencia eon
. sue hay ontre el limitc 1liquido (LL) y 2l limite plés
)

1 :Ll-L

p P
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colocemos sobre vidrios
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e un lente de aumento las obser-
on objeto de buscar fdsiles,

En este analicis no encontramos mas cue Cfragmentos
casl imposibles de identificory, por lo que se hizo ne-
cecario buscar en otra forma nuestros fosiles.

Tomamos otros 2 Ygs, aproximadame de mucstra y
colocemos en serie las malas o, 60, 100 y 200, lava-
mos la muestra cn un chorro de agua no muy fucrte, de-
jéndola sobrz la malla No. 60, el laveds 1o prﬁlnn=w-
mos todo el tizmpo necesario haste cuc 2l sgus que sal

& por la malle 200 sce comnletamente limpia. Une v‘?
haclio ésto observemos 1os restos retenidos en cada una
de las mallas, con la ayuda tambi¢n de un lente de au-
maento.

En este pruebz si tuvimos éxito, pucs se cacontre-
ron dos tinos de f£dsilos.  Los enalizemos 21 microsco-
pio y c¢on szgurided podemos afirmer -uc se treto de dos
tipos de Gastcrdpodas ulmonados, con lo cue deducimos
por ¢stea circunStancie ocuz tonemos un torrcno rocicnte,

Uno de los fdsilzs lo clesificemos como “Helix®,
cue s un tipo da los Helicidos que son grsterdnodos
pulm:nados, caracterizado por la conclie arrollada en

cS )1
semo lunar o redonde,
toma formedo por la

al cdnica, de formo veorieble.

pendltima

¢s oblicua,
dcl poris-

La boceae
=] borde intcurno
vuclte.

con
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5e desarrolles desde ¢l tercicrio heste le actue-

2rucha Petrogrifice.

al microscopio log prrticulss rctonides
Ho. 60 hasta las d;iﬁuuc:l.d:n, :n todcs
remns con crends doe cusrzo de crras an-
gulosas o sub-gnpulosas; determincmos el cucrz) por du-
rcze, por acidos y por espectro, los componcentcs de 1as
arcillas no sg nudicron determinar,

ANLLISIS WINICOS
Proparacidn de las lucstras.-

Tomamos dos kilos aproximadamcante dc muestra y
los s:camos & 110°C pera gquitarle tods la humod-d, unz
vez szca 1o muestra la molemos cn mortern y 12 pasrmos
por la melle No. 100, hacemos cusrtceos con 1o muzstre
y sacrmos 200 gromos,

Silice.-(por fusi?n)

Pesamos 0,5 gramos de ls muestrs yo proprrode y
lo pasamas 2 un cris»l de niguel cuc contonca O greo-
mos de Soce fundids  que enfriamos praviemonte nore e
vitar sirdidas. Fundimos completameate 1o mozela de
la ucstra y la Sosea, passcmos le muestra funtida a un

rco de procisitados de 400 ce. con cyuda de (1ICL)
cido Clorhidrico pers gue se limpiz biea el crisols
scpuimos agreg.on o HCL haste 1o disclucidn comdl_ots de
le maea y luzgo saadimas un exceso de 10 cc. Celenta-
mos & fuzzo muy lento pare eviteor proycecionzs de las

yortes solidific-~das y llevemos heste Lo gvrporacidn
complzta, con objbt» le insolubilizer ¢l Silice, ropo-

timos la cveporvecidn dos vaees més, agras-nd~t en cnd
unea dz ellss HCL e¢n crntided suficicente pors cubrir
toda la mrse; diluimas por dltimo con r-us dastileda

y calentomss, agrezrndo también on este nersidn HCL,
filtramos luci o &sto subre un filtro de cenizas cono-
cides, laveudo con ague crliznte los vecas que fucre
nceesario,  Celcinemos 2l filvro y posamos ol coleina-
do en forme de Sil,3 transforaemos ¢l vosultads de le

\

pésace en tanto por cicnte,

wliOum



Obtuvimos los sisuicnt:s rosult s pars las mu
trest

lmestra No, 1 510, 457

ucstrs Vo, 2 S197 9057
Ficrro cn forme d. FcO.-

Pesamos 1 gremo de mucstrs finsmente pulverizad
1z colocamos on un matraz EZrlenmeyoer de 500 ce. y la
disolvemos con 30 dc HCL diluido (20 cc. de HCL
10 cc. de Ho0); el motraz deberd ester tapads con un
tapsn de hule cue ujeras prre dos tubos
d¢ vidrio, por uno & cntra una solucidn de
bicsrbonato de sodi ndraxr CO2 2 fin do im-
?udlr la oxidrcidn dol Fo Por ¢l otro tubo sc com-

puase el exceso de pr

el
il

fu: suAave
cidn del dxido. 5¢ requicren
tos para logrerlo, uls de

su_lto 1o d:jamos onfrier y dil

Calenteomos )

Bes
LES

o

cua, le anrdimos 10cc. de mozc
(fcido FosfdricoaAcido Sulfiric
fenileminzg vy lo valoremos con u

cto> do Potesio)
rmancnte,

pc

KpCryCGy (Perclor
to violete

Los resultedos ruc
Muestra No. 1 0
estra No. 2 re0
Calcio,
resemne 0.5 grrmos de nues
la pasemos a un vaso de 25C cc.

10S
(AC ido
HVJ“

34 Hitrico) y 10 cc. d
a la d; anadinm 10 c.c.
pracurando eliminer la mitad de

[

[+
o Yo

Diluimos
proximzdo de

des

con agua

iled
75 o0 100 c.c.; ceal

9

el Fe, con 111,0H (amonia co) s
recibiendo en un vass de 400 c.

solucidn que tendrd un volumen

50

2sidn del matyez

logrir 1a disolu=

domente 7 minu-
haya di-

uimos con 200 d

la de H3P0y4 + £1,8v,

sidn

todo

0) y unas 3~tws de di-
na solucidn tipo dc
heste 21 primer tin-

obtuvimos fucron:

3.5%

5 7

tre muestra prepareada,
, agreqando 5 c.c. de
e nCL y llevamos crsi
de HCL y calentamos,

1 volunen.

e hasta un volumen a-
entamos, precipitemos
alentrmos y filtromos

c.: alcolinizomns 10
cpr>"1m“dﬂ de 250 o

mucs-



300 c.c; calentamos hssta la ebullicidn y prec
con solucidn hirviente de oxaleta de Amorin al 8% y her

vimos un momznto; dejamos sediment-r el pracipitado vy
filtrrmos, lavendo con agus hirviends uncs diez veces,

- . - » 1
En el veso en que se precipitd y suc debe de es
bien laveds, ponemays zproximrdemente 300 c.c. de

friz y 10 c.c. de HypS04 (Acid> Sulfdricn), crlent 5
la sslucidn sulfdrics hests le ebullicidn. P2osemos e

este vasn 21 precipitad> de axalct> de erlci» con toc
] citamos y en coliznte titulqmos con solucisan
valorade de lermznganat> de 2otasin,

3

2zsamos 1.0 grrmos de polva de zinc y 1o coloco-
mos 20 ung metraz Srlenmeyer de 500 c.c.  Agregrmos

50 gremos de sulfato ondnics férrico, eq(SO/) (NH,)2
S04.24%pG en cristsles grsndes y 130c,c. de :

Agitamos, revolviendo el frascos, h-o

va de zinc se haya disuzlto totolmente.

r.
=
0]
P

Z1 zinc metflico reduce unz cantidad ecuivelent
de ficrro 2l estado farroso, la ¢rntidnd de hierro
rroso producida s pucde determinar ya sco por el mé

- 2

todo del pcrmanganato o por ¢l de bicromata,

Detorminéndolo por ol méende del permangrnot o=
aregrmos 10U c.c. <2 solucidn 1:10 de Acido Sulfd
y tituloamos,

Lz centidrd de fierro determincd-, 1o multiplica-
mos por 1,172 y nos dr lr cantided de Zinc mztélico
contenida en z1 polvo,

Los rcsultados que obtuvimos fucron loeg ginuizntes

Lucstra
lucstra




Aluminio,

L) ;s .
1- pasorios o oun
c H2804 y 20 c.c
mos en beolo moxd
te heste el deepr

Enfriamo

lentamoc

pletzmente; nesam
C.Co; anadimoas 5
5 c.c, de d 304 y
de 9 cms, de did
al nrincipin p:ra
|'.i£‘i5 f
blanc

mos tan [ucrtement

’

ta; la salucidn
19504 libre; earri
mar una pasta dc

de platinog

. de HF (Acido Fluarhidric V0TS
, ~umzatsade lo tompircture gredualmen
enctimientsy de humos blancos de dpS504.
anadimos azue y un poco de JCL; ca
el contenils sce haya disueltn com- B
s ésto a un matraz Erlenmeyer de 300
gremos de Y980, (Sulfatn de Potasio),
la octave parte ce un pape! filtro
etr hervimos la mezcla lentimente -

.
CVaDOoYaY A

crtem

el amua vy el Clorhidri

entz hasta s zya cdesnrandil

e

D0

5 de !1580,: la temperatura la aumenta
e como la =zsouma del matraz lo permi-
be de aqueder clera y coan un paco de

— L - ) =
anos el matraz luClIJE wdola para Eorx

del matraz v evitar la

decrepitacidn de la pestz, Ya fria esfadirmos 150 c.c,
de ague destilada y 5 c.c. de ACIL, celentamos la pesta
hesta -~uz se disuelva,

Pasamos & la solucidn corricnte de HpS (Acido Sulf
hidrica) si existzn metales del segundo crups. Filtra-
mos y lavamos con egua caliznte; horvimos el filerado
hcsta eliminer cl 325, xidamns el Fe con agua de 3r
( Bromo) en caliznte, diluimos hasta 400 c.c. con a-

o £

1’lé'.l.

amoniaco

Neutrolize ns con (JHQOH) (si cotd ore-
sente el Fe, hasts cuc sc empiece a precipitar) ofa-
dimoe 3 c.c. de dCl y 2 gramos de Hagp HDO, (Focfato
Acido de Sodio) disu:lto en arua; siadimos 10 gremos
de Map8303 (Sulfito de Sodio) disuclto tambiln on a-
zua y 5 c.c. de Acido Acdtico, Hervimos hasts cla-
rificar y filtromos tan rédpido como ses posibl: on

iltre ne cenizas COqulgab. Levamos con azua calien
te v ccleinamos; p sarmos 1 Al GA(;;gj':g dz Alumi-

nio)
er

cl Al

b5
L=

for

5

Los raosulta
cuestra o,

fuestrzs Na.

multiplic=mos

al
.

(o)e}

1
2

£
S0

est2 pe obte-

Al]03.

por 0.4183 par

de
outeni ic

B
14

nl 03
91903



de nuzstro muestra prapard

i le mucstre 25 un silicato insolubl:, la fundimos co~

o it 2l caso de 31&2 y sc¢ elimina esta provia insolubi
Bl

lizacidn e

0

&l 4 -] -

veporendo dos veces con HCL.  Despuc
L4 . wre T

psr:r ¢l silice, 2l filtrado le apr:gcmos NHy

ro de Amonio) y amoniaco pere precipitor ¢l F

Al (OH)3 cn el filtrado de la climinacion dc
hidrdoxidos sc hace lz scparacidn del celeio

dolo como CaCply. Une vez verificodo cste paso,
quideo filtredo s2 acidule con HCL usanio ncoranj

mo indicador, la asr os 1 c.c. de &cido en
l¢ caadimos 25 c,.c., de fosfato de rmonio 21 \
de amonizco concentrado: sc onite durconte 5 minutos
procurando no tocer las paredes dol veoso, lo dojamos

1

rzposar durante 12 horas pcra -uc la precipitacidn dol
fosfoto amoniaco-magnéxico, sca complets y con cristo-
1 zrendzs,  Filtromoc en filtro fino y levemos 12

ces con ngua fria, erlcinamos y pesamos =1 contcnido
92907 (Fosfato d tirgnesio) calculsamos 21 porcen-
de MgO multiplicando ¢l peso del procipitado x o -
1

o ja
3621 x 2 x 130,

OF\”

Los recsultados obt_.nicdos fucron:

]

ruestre Hol 3.5
fucstre No. 20 g0 0.5 7

sesamos 0,5 de nutstra mucestra proparads y la pa-
samos a4 un vaso de 250 c.c.; sicdimos 10 c,c. de HCL;

reducimos ¢ pequefio volumzenj agrzgrmos 5 c,c. de Acido
-’ : 3o -

sulfurico; cr l ntamos haste ¢l dosprondimicnto de hu=

mos blancos; cniriamos y diluimos con agus a un volu-

men de 100 c.c., crlentomos a cbullicidn y prscmos a

un matrez de un litro, diluycado con agus h-sts un vo-
lumen dc 400 c.c., Calcntomos y agregemos dxido e Zince
en ceoatidad suficiente para precinitar el fierro, evi=-

tando un gran exceso de ZnO; continucmos el calentamien
to y titulamos en caliente con solucidn valorada de perx
mang #nato de rJotasio, hasta el primer tinte rosa. -
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Segun los estudios peoldpiicos -ue ce hicieron de
tode la region tenemos lo siguicated

1 .
Uns formaciou

Una rezidn de suelos vemetrles gue zon log aue
estudiamos, que po ici i

v - »
co nos heocen sunoner -ue son ‘e origen fghneo.,

31 rio que 2n todo su lecho forma grondes dendsi-
tos “de trsvertino y cue en lo composicida del agua de-
nota la presencie de gpron cantidad de corbonctos o

recoge ea su paso por lo cieriva,

Por lo anterior podemos, en primer lusz-r, decir:
Encontrrmos un terreno de origen fenec sobre una zons

sedimentaric por io rue este suelo no puedz ser ori i-
A - LY ol . i - 5 2 T
nedo por la erosion de la Sierre de Cinco 105,
Z1 tamzio de los gronos y

; 1a ausencic de fésiles
antiguos nos dicen ~ue es un suelo de

acorreo.
£l ac~vreo no fuec por corvientes de azun puesto
que Zstes escurren e la regidn calize hrcia nuestro
cuelo, antonces el conteni.lo de ceorbonstos seria muy
“lto y no lo _u,

Jor lo tento el ccarrveo de este suclo cole s po-
dra atribuir a une car snte de aire. wlo en lo an-
teriormente expucsto se llegze a la primera conclusidn:

Zs un suelo edlico,; por lo grueso “:- la cepa cer-
ca de lo Sierra po-cmos Wecir también aue fue acarrczado
por corriantes quz soplaron en direccidn Estc Oestaz.

Ahora, tomando la sranulometria pars hacer la cla-

-55-



sificacidn tz2nzmos cu> la mayor parte
tienzn un didmztro entro 0.05 mm. 2 me
por lo cu: sczin le clasifi

icacion rccomwndsds del
Instituto [Cecnologico

da rlassachusctts podrcmos deci
uz ¢s un limo arcilloso, pucs @n lo mucctre dNo. 1 te
nemos ceasi 80% de limos y arcillas y en lz nimero 2
aproxXimadsmente 957 de limos y arcilles.

2odriamos limiternos a decir -~uc nucstro suclo
la uniodn <dc la primera y scgunda conclusidn: un lirmo-
zrcilloco do origen edlico; sin embargo la clasifice-
cidn decl suelo dcbida solo & su gronulometria no es no
solo vaes sino tambien anticued~ y posiblementc peligro

sa, dodo ¢l tipo diz obra que se picnsa construir,

5
14
Q

Basféndonos también on le clasificecidn de suclos
debido a suc pronigdsdes mecinices y ded por ¢l ‘Burcau
of Noclamation™ de los Estodos Unidos y quc clasific
los suclos scgin su plasticidad
mo LeNCmos qua nulist
ci‘ed de casi 40 scre
ticidad.

, podrcrmog clz¢cir quc co-
- |

. L 1 et
0 suclo tien. un 1adice do plosti-
un limo-arcillose e muy ~lta plas

SYREN R X ! o 1,‘c‘~‘:- wint Som T PRy oa
JOLY1amos acjex «oCéa cLaglriceclon como COTYYrecCce 3

dodo ¢l casn de cuc no existieran propicdedos muy aspe-

cificas dec este mztarial quo nos hicizran pencar cn o-

%

tra cosa, sin cmbargo esrs prosizdzdes oxisten y nece-
i oo definirlo zn una forma més clore,

. < 1 ’
Une de las propiadedas més

5 c8 1o do gue
con su humadzd normel de 9 a 147 el torvrono permite le
formeeion de taludes de 90°, caracteristics muy comdn
en los suclos locssial:s y si e dsto apgregrmos “uc si
seturcmos el suclo, su zangulo de reposo no llipc ni
los 5%,

l.encionamos aqui le pogibilidad de qus szs un suc-
lo Loessicl, coss ~uc dosoracia

icnke por roquarir un
cstudic no da une persone sino de un verd-doro couino
de trasejo, no podremos afirmer definitivemznte, eporte
de las dificultades ~u2> he cncontredo, nuis todes losg
Instituciones que han estudicdo estc tipo de suclo dan
]

detos demasiado vagos como pare cstablocoer uns clasi
. # - - » o . - .
cecion bicn definida.  3in embrorze o continuacion cxion-

drc las prucbrs y rrzones qu: mz hacen pensar cn que @8-
te s22 un suclo Loessizl.,



Antaocedentes vy Propicdades de los Suclos Loessialces.

Definiciones:

Segln la Estratigrafia, orogenia y tectonica, un
Locss es una varicded do limo cuaternsario <o orijen wo-
. : -
lico 0 glacirr, noteblz por su extcension y ¢sposor,
Scgin le Geonrefisn 7isica, un locss es una roce
suelta formada srincipalmente por particulas de cuarzo
diseminadas en cemento arcillos>, Es una formacidn di-
luviana de ori en edlico gue ocupa grandes terrvitorios,
& ’ i >
es poroso y coherente, los poros son debidos a la exis~

tencia de raices, puede ser pobre en caliza y cuando lo
es, se conoce con el nombre de lehm,

Segin la petrografia, loess 2s una roca cuelta for
mada principalmente por partfculas de cuarzo sicmpre an
gulosas, diseminadas en cemento arcilloso. Su composi-
cion es variable y entran a formar parte de ellas la ar-
cilla y finisimas particulas de calcita, cuarzo, mica y
trocitoc de roca partidan, Su orano fino y su distribu-
cidn se atribuyen a lc zccidn edlice y su acunulacidn
en deodsitos gruecsos a las barrercs naturclzs de las
cadenas montaiosas y a la sujecidn de la vecctacidn,

Q

,__.H

Sﬁﬁun la Palzontologi a el loess es un sedinento

de origen edlicon, formado por polvo siliceco-calcareo,
de 2structura muy pornca, no u)trat1f1C’rJ, racubre por
igual todsas las irregularidades del teviyeno, sin varia-
ciones de composicidn en ralacidn de las roces rocu-
bicrtas. [ctafacics terrigena, edlica, se caractcri=-
za ademés por f£3siles zspoc 1al“s: Sobrz todo gas
podos rulmonados y puouclios mamifcroe,

Scgln la mzcanice de suelos, un locss cs un suclo

formado por szdincntos cdlicos uniformes y coh.sivos,
2l tanain de la mayorfa de cus narticules oscila ontrc
los estreochos limites comprendidos cntirc 0.01 y 0,05
limetros, J¢ caractcoriza por la presencia de agujeros

verticales dejados por les raices cxtinpuidas y porque
sc manticne ¢stable con taludos casi vorticales,
Los depdsitos vir gcnes de Locss no hen sido nunca

saturados y si 1o son, cl g;m:ntantc quc mantiznc la

=57



. s . 3
adhercncia cntre las »articulas so disuclve y 2l depo-

ite sufrec un ascntemionto,

wn

: .. ,
Ho tandremos como unica basc 1o antes mencisnado,
§ino que tratarcmos do comparar nuostro suzlo con ¢s-

tudios hechos sobrc suclos locssiales, sin embargo en
las definiciones antes mencionadas vemis aperecer el he
cho que nos hizo pensar gue el suzlo merecia mayor aten-
cidn y que es el de los taludes verticales,

L
o]
—
y

t

A
in}
fa
e

Otros
suelo loessin

que nos hicen pensar en el

a).- Suelo de Urigen Edlico, 1o cual tenemos,

b).- ’resencia de Gaosterdpodos Zulmonados en el
examen raleontoldgico,

¢).- Gran cantidad de arcilla actusndo como cemen-

tante,

~ 2 i =

d).- Granos de cuarzd encontradoc en el anflis

trografico, angulosos y de diversos tamaios, en gran
cantidad,

e).- Secciones del moterial se hallaban tubificadas
en el sentidn vertical.

Comparacidn de nuestro suelo con
Suelos Loessiales.-

[

En un recipiente colocemos una parte de la nuestra
con poca humedad y con los grenos docsmoranados, hicimos
una pequena CJmpact;ciin tratendo de imitar aunaue fuc-
re en parte al suelo ¢n su estadz patursl, posteriormen
te llenamoe 21 recinsiente con agua y esperamos, Al prTu
cipio el ngua bajé dc nivel mas casi inmzdistamente se -
estoned y ye ne descendid ol nivel,

Repetimos lo opuracidn con otre parte de mucstrea
pcero ya no llenamos ol rccipiente con agua sino quc 1o
rociamos sobre la muistra, cn el priwmer exocrimento de-
positamos 10 litros de agua y por medio de un sifdn
recupcramos 7, sin embargo en ¢l segundo el terrcno ab
sorvid los 10 litros, -



Conclucidnt ¢l turrcno con la carga producida por cl
cgus v par 21 tamano de las pert

iculas sufrc un acomo-
damicnto y sc vuclve casi impcrmeable, Sin _mbargo si

no provoccmos carga, si es capaz de saturarsc.

Exactomznts cStc mismo cxperimcato se efectud :n
1~ presa Shorman, cimentoda sobre suclo Locssial y di-
scicdn por ¢l ‘United States Burcau of Reclamation” y
con los mismos rcsultbodos. Ellos quisicron comprctar
¢l suclo de la cimentacidn pero on esteado scco ora
practicrmente imposible, micntrss quce con su humedad
optima cro mas facil, trataron de saturar cl suclo por
medio de cncharcamicntos con rcsultado negetivo, al a-
plicar ¢l sistema de ricgo por aspercidn, el suclo fuc
ficilmente compactado,

cora probar o ¢st¢ punto, mc permitird trans-
cribir liturclmente la2 opinida de Jilliam J. Quin ,
expresada en su traboajo de le presa Roed Willow y al-

gunos de sus problomns de construccidn y que dice:

“Un problcma intcercsante, en la construccidn con
loess, ¢s ¢l del material mojado en pozos de préstamo
y ar.as de excovacion.,  Como resultado de varios anos
de trabejo ¢n difercntes arcas donde ¢l loess es el
matcrial principal, somos dz la opinidn que la hume-
dad adocuada pare obtiner mejores resultados os core-
ca de lo dptimo. Hemos cnecontrado ademds, que cl ma=-
terial locss es por lo genersl o demasiado hidmedo o
demasiado scco y requicre, & la vez, cquipo para so-
cor y tongues de agua, aun cuando ¢l ricgo sce hocho
con cuidado, Sin cmbargo, lo opecracidn de anadir una

pequena cantidad de a

cua al levantamicnto o
un disco cortante profundo o un tipo de cscrr
gue dejaria entrar aire a toda le profundidsd del lc=-
vontamicnto mojado, ¢s muy s5zncillo y no muy costoso'’,

Dicc ademds: ¥ Es mi opinidn que es motorialmen-
te imposible mojar =21 matcrial locss desde un estado
scco hasta lo Optimo cn c¢xcavacidn o terraplén. Si
imposible, c¢s improcticablzs pucs e¢s cxtroemad mente
toso y llove mucho tiempo. El mojar loess removido
izual que mojar horina o cemento, pues siendo de g

f

ino, el ogua solo moja la superficie., Se necesi-
ta mezclar una contidrd excesiva de czua pora mojarlo,
y nsi, el concenido de cgua es demasicdo alto,©
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Zsta propiedsd 1o observamos Nquf en el l-oboratorio

al hcocer le compactacidn Uroctor, pues para definir un:

curvy hubo necesid de reaetir varias vec |
‘o a la dificultad de obtener una humedad ontima,
El . ¥ Id -
que na solo nos sucedio aquil sino que en las cur=-

compactacidn iroctor hechas en los cansles Court-
and y ‘ranklin en loc Istados Unidos, también tuvieron
varizciones en la compactacidén (Lamina 11).

Nuestra curva proctor de compactacion incluso fue
bastante semejante a la obtenida por ellos, no podfamos
espcrar que fuera izual puesto que en sus mismos terre-
nos tenizan variaciones y el loess dc esas regiones es

1

de origen glaciar y nucetro terreno €s edlica.

En ¢l caso de la granulometria, nuzstras curvas
fueron parccidas a las encontradas 2n los canales ca-
tuliados por ¢l Burcau of Roclamation’ auncuc ten-imos
mayor cantilad de finos debi-o principalmente al mayor
trancporte. (Lamina 12).

Una posible clesificscidn es la quc nos derfan
los limit=s de Atterberg, sin cmbergo hay una veriacidn
demasiado grande entre los suclos locssiales duo Nif;rhi
tes partes, Tenemosg, por cjemplo, ¢n los t.rrcnos loe-
estado de Kansas el limite liquido quec varia

, en log terrenos loersieales de Colorado

: | a 42 y ¢n los locseialos de Europa y Chis
na de 35 a 75. As{ que casi cualquicr limo o limo &ar-
cilloso por fucrza tendria limites que variarian con-
tre cste amplio ranso.

El Indice ’lAstico o ‘e plasticida

s . 1
varia dJdosde
1

7 hasta 40 asi que tampoco puc'c scr foctor determina-
tivo,

La densidad real de nuestras mucestras resulte de-
mesiado alta, sin embergo no cs de dudersc por su nalto
contenilo de sili cuya densidad es alre do 2.8

3

Kgs/dm?, su densidecd proctor si es semcjantz a la de
otros tcrrenas lozssiales, lo mismo quc su humedad Sp-
cime,

Lo nue nos inclina a pensar y nos permite casi a-
segurar que es un Loess en su andlisis quimico puesto
que concucrda casi exactamente con los efcctuados en
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otros palses,

i Loess Americano ! Terreno decl Sabinite

Silice §i0y ¢ 50 o 75 7/ : L5 7 P G69.5 7
Fierro FeO * 3.1 ¢« 6 7 : 3.9 7 ¢ 5.0 /
Aluminio : 6 a 13 7 : 507 + 14,0
A1504 L _ .
Cal CaO 1,5 a 107 22,5 0 1.5 4
liagnesio MgO: 1 a4 7% : 3.5 0.5 7
l'anzaneso : 0,05 a 0.5 % : 0,2 . 0.3

tn 0 : : i

Como se puede ver, casi todos los valor~s nos
concuerdan perfectamente, a excepcidn de uno de los va-
lores de la Cal que es muy alto, pero esto es perfecta-
mente 18gico puesto que tenemos uno roca madre caliza,

la cual es posible que haya sido erosionada y pacte de

ella se hubiera mezclado con nuestro suelo,

CONCLUSTON, <

Dadas todas sus carvacteristicas, podemo: surcrir
que este suclo es un Loess o un Locss modificado.
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PROYICTO DEL CiW.L 2.LRL EL TIP. oX GUELO
ENCONTR:.DO

funque debido a las caracteristicas especiales de
nuestro sueio, habra ciertas dificultades. Los princi
pios del canal saeran los ordinarios, asi que en el tra
zo tendremos tres operaciones que son la de reconocimien
to del terreno, el trazo preliminar y el trazo defini-
tivo,

Ll trazo preliminar del canal lo proyectamos so-
bre la topografiez de la zorna levantada previamente con
plancheta, en la jue las curvos de nivel las pasamos,
lo mis cercanas posible con objeto de que el levanta=
miento sea lo mds cerca a la realidad.

El trazo definitivo lo hacemos ye sobre el terre-
no y debera ser practicamente el mismo que cl prelimi=
nar salvo las modificaciones forzedas por ¢l terreno,.

En nuestro caso tendremos muy espacial cuidado de
tener los menores cortes posibles sobre roce y los me-
nores movimientos de material, dado lo dificil de la
zona para acarreos.

Lo dificil en nuestro caso, es el tipo de reves-
timientc que tendremos que utilizar, dadas las carac-
teristicas del suelo vemos que en primer lugar, sea
cual fuere el tipo de revestimiento que se utilice, ten
dremos previamente que compactar nuestro suelo, B

Analizaremos brevemento los tipos de revestimiento
que se pudieran utilizar, el procedimiento que segui-
riamos y su posible realizacidn,

Revestimiento del mismo suelo comprctado.

Es natural que ro tendriamos problemas de manejo
de materiales extrafios y de ser aceptable el precio de

no
la compactacidn, seris c¢i de mis bajo costo inicial.

ObjeciOnes.-
El mantenimiento del ceanal serfa de costo elevado
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debido

lo.- A la gren fertilided del suzlo, que cen poco
tiempo crece casi cualquier tipo de vezetacidn,

20,~ A la gren cantidad de lluvia que cae c¢n la
region que nos erosioncrie noteblemcnte el c:nel, so-
bre todo por la cercenia a la sierra que les de un
regimen torrencial o todos los cscurrimientos,

Procedimicnto de Construccidn gue habria de scguirsc.

Como mcncionamos antceriormente cuando clasificamos
el suclo dadas sus caractzristices de la mecanica de
suclos como un limo arcilloso de clte plasticided pues
seguin la carta de plasticidad, casi ¢s un caso de fron
tera entrc el B, que cs una arcille inorganica de alta
plasticidad y L, que cs un limo inoxgédnico o un limo
cléstico, quedando como:

Limo-arcilloso de alte plasticided, de color ne-
gro o café obscuro, con cesi auscncia de arcna aunque
fuera fina, con una gren centidad de agujceros vertica-
les debidos a rafces (Be - Leo o Y que por sus carac-
teristicas espcciales sugerimos quc fuere un Locss,

Con estea clesificacidn para nucstro suclo, la ac-
tuacidn del rcvestimicnto del mismo suclo compactado,
pucde tencr una sceric de variaciones debido al~clima
tan sevaro que prive cn la regién y a la gran contidad
de vegetocidn que pucde aumentar o reducir considera-
blemente la densidad del suelo y por consecucncia 16-
gica disminuir la cficacia dc nucstro canal, por lo
quc deberemos tomey muy en cuenta las variaciones de
las propiedades dcl suclo para construir nucstro ca-
nal,

La ticrra compectada hn probade en varios paises
scr uno de los mcjores tipos de revestimicento de cana-
les y s6lo ¢s supcerado por ¢l rcvestimiento de concre-
to, sin embergo aqul nuestro gran problcma es ¢l de la
compactacidn del canal, pucs ¢l suclo cn cstado sceco o
de humodad natureal, ¢s sumamcnte resistente a la com=
presidn directa (7 a 20 Kg/cm?) debido a la gran can-
tidad de cementante (arcilloso o calcérco) quc contics-
ne.,. Por lo que una compactecidn en estado de humedad
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naturzl es practicemente imposible, pues aparte del
peso de herramienta que necesitariamos, tenemos el
gran inconveniente de que es un canal y no un ¢amino
y tenemos taludes y un ancho de plantille muy =estre-
cho para aue pudiern civculer libremente la herramien
ta.

Si tratamos de compeactar -~umentando la humeded
del suelo y buscendo le humedad dptime proctor, ten-
dremos que una ‘e las corocteristicas del suelo seria
nuestro peor enemizo y esa caracteristica es lo que
mencionamos anteriormente: es sumemente dificil mo-
jar en una forme uniforme ¢l suclo y, o lo dejamos
semi seco o lo sobre saturamos. La prucha més grande
de ésto es que en la compactacidn proctor nos fuc su-
mamente dificil definir una curva, pucs humedeciamos
gl suclo y compactabamos hasta fiunlizer la pruch:: al

ar la pactilla de muestra tenismosz cue sc definien
perfectamente zonas himedes y zonas seces, Si cumenta-
bemos la humcdad cntonces la muzstra sc volvia un ver-
dadero chicle, muy dificil de trebejar y ésto no solo
nos pasd a nosotros sino quc en las prucbas de compac-
tacidn Proctor cfectuadas en diferentes tipos de suclos
Locssiales de los Ostedos Unidos y efcectuatas por el
Burcou of Reclemation, les sucedid lo mismo, por lo
que cn lugar de definir una curva, tinien que definir
un area dentro Je la cucl variaba la compactacidn. En-
tonces tenemos cuc Si pansemos compactar nuestro ca-
nal para no vevestirlo tcendremos que escoger un méto-
do de¢ compactacidn, por lo quc se sugicren los dos
mitodos siguicntes:

I.,- LSC blllZ“ClJ Y consoll‘701on 1; loc toludcs y

plantill nglll” por_ vl m\* 3 da clLCCrosmusx

T

iado

Aungque aparcntomonte este método cs domea
pars la compactncidn “e un crnel, el problems do un
suclo loessial no ¢s ton scncillo como ol de un suc-
lo ordinario y apartz de la compactacidn a base de
herremionteas ¢ ro'illos, no existe otro método. Es-
te método ha sido utilizado con bastante éxito en los
Estados Unidos y clpunas partes de Europa y cn Mdxico
fuc utilizalo con bastsatc Zxito tombidn, ¢n un tremo
del colector No. 15 ¢n le Colonie Estr:lla en cl Dis-
trito Federal y en la cimentacidn de ~lgunos edificios,
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Sinopsis Hdistdrice de la Lléctrosmosis,.-

=1 principio @n que se basa lz clectrosmosis fue
descubierto desde el siglo pasado por el cientifico
Ruso Reusc (scgin la memoria du la Socicded de Natura-
listas de Moscd dcl cio 1809 pg. 327) que descubrid que
~1 aplicar un potcncisl eléctrico o un diafragmn poroso
el apua se mueve a través de 1nc porss hacia el céto-
do, cesando ecte flujo al cortarse la corriente y vol-
viendc a iniciarse al volver a aplicar el pote

wcial,

E n 1379, Ielm1oLLz, cientifico alemin, dedujo
une formula matemdtica para explicar este fendmemo y
la cual con ligeres modificaciones se scepta en nues-
tros <ias. Helmholtz partid de una suposicidn de Quincke
el cual afirmaba, que en un tubo capilar, el agua que
permanece unida a las parecdes del tubo esta formada por
una doble capa, la exterior cargaca negativamente y la
interior con carges positivas.

Posteriormente Govy entifico fracés, Nutting,
Parks y Terzaghi, reallzuron pruchas por Sepa
determinar el ccnesor de esa doblz cape, que
portante para la elcctrosmocis,

arado para
es muy lm-

in la actualida’! los cientificos quz lestacan
en gste estudio son Karl Terzaghi y Leo Casagrond:,

Principio fundemental.-

Ley de Helmholtz o cel flujo electromotico en tu=-
bos capilares, -

Helmholtz, de¢ acuerdo con la teoria dc Quincke, dis
tinoue, con un tubo capilar llcno e agur, dos zonas di=-
ferantes, una central, e agua libre y une pelicula ad-
yecente a las parzdes del tubo que es lo que se llama
doble capa, pucs sc supone que dicha pelicula sc heaya
formada por cos czpas, la cxterior mds dclgada, estéd
rigicemente unide a las paredes y ceorgeda negativamens
te por lo quc sc llama parte fija de la doblc capa, =
micntres que la intcrior més gruesa y cargoda positi-
vemente recibe ¢l nombre de parte mévil de la doble ca=-
pa, ya que al aplicer un potencial cldéctrico eén los ox-
trcmos del tube capiler, los ioncs positivos de esa ca-
pa, se mucven cn direccidn a2l polo negeativo, arrastran-
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do consigo =l cilindro centrel de agua libre,

Distribucidn de la velocidnd cn el
Flujo clectrosmdtico.

o Fucrzas rosistontes

A~ N E:
B L B - T 7_7‘-_“‘—

<031L C“p. ‘ S 4+ ¢ ———

T VA i P —
7R 1

veloci Fucrzas de movi -
!,.‘ —

aad. ento.

V.

Agua librc \
T

Fucrzas rosistentes

Si no se apllca ningin potencial cléctrico y cn
caibio se tiene un gradiente hidrdulico, sélo sc¢ muwve
el cilindro central de azue librc, quedendo inmévil to
da lz doble capa. En este caso el fendmeno se llame
flujo hidrdaulico y la distribucidn de la vclocidrd cs
parabdlica ya qu“ ¢l flujo es laminar. Entoncece cn ¢l
aprovechamicento de las propicdees cléctricrs de csa
doble cepe de ngua que se adhiere o los tubos capila-
res de moverse al aplicArsele una corriente eléctrica

cando toda el agua libre y mis de los tubos copilas
res, se basa el sistema electrosmético de consolidacidn,

C’)

La Electrosmosis en la Istobilizacidn de Taludes.-

Istudio del equilibrio de los taludes con elec-
trodos yv sin ellos:

Un acspecto muy importcnte e la electrosmosis apli
cada a los fines de 1o ingenierfa, es el incremento de
la resistencia 2zl corte que produce en los suelos arcil
llosos y que constituye una notaoble ayuda a la esta b1l1

A}

. 2 N 1
zacion “2 los talu-les.

El principio en quec se basa este néto'o ¢s sumn-
mente sencillo, pues zn la parte suderior el tclud
sc hincan clectrolos de una profundidad mayor que la
de la excevecidn y se conecten altarncodementce el anordo
(+) y el cdtodo (-), al hacerse pasar una corriontc o=
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léctrice por los electrodos, el nsua de los poros se
mueve de los dnocos hacia los catolos, Este movimienw
to da por resultado una tensidn en el agua cde las ce

4 ’ -
canias del catodo, Sacamos mecdiante bombeo el agua que
sal por los catodos, al sacar el agua aumenta la ten-

ca
cidn en los poros a medila que se sizue sacan'o agua,
ndo siempre mayor ésta cerczna a los dnodos y menor
cerca de los cétodos, Sabemos que al extraer ague entre
dos particulaes arcillosas, a medids que disminuye el con
tenio de ésta, se ve re'uciendo 21 racio de los menis-
cos que el agua absorvide forma en la unidn de dichas
particulcs, Hicntras menor es el radio de un menisco,
es mayor la tonsidn cuserficial que pucden desarrollar
éstos, con lo que sc incrementz notablementc la cohcsion
cntre las particules,

Aporte de que sica’o los bufomientos minimos, la
resistencia ol corte de los suelos que se encuentran ba-
jo el fonlo de la excavecidén no sufre ninguna disminu-
cidn por cxpensidn e las arcilleas.

Légico es suponer que al aurentar la cohesidn, dis
minuye tambidn notablumente la permcabilidas del suclo
y si sc¢ le da el debilo drencje y proteccidn ol canal
y la velocided A2 la corricute no es muy gran'. los ta
lules aguantardn bastont. tiemno y las pérdidess por
filtraciones scrdn minimes, ademAs sc pucien dcjar pro
tegidlos los agujcros e los clectrodos para otra posi-
ble cstebilizacidn cuan‘o fuere necesario,
Incenvenicntes encontralns,=

1).- Necesidad de personal espacicalizado para ¢
& L r
tuar las instalecioncs cléctricas y leccturns ¢ aparatos.

2).- Peligro <zl pcrsonal debi'o a las carges d
los ¢lectrodos.,

3).- Dificultss _n las operacion.s -¢ oxtraccidn
de tubos ranurados y cloctrodos después do cfectuada la
clcctrosmosis,

4).- Falta 7z préctica cn el capleo d2l método.

5).- Alto costo y -ificil amortizacidn <ol cquipo,
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Esto apart:c dc los inconvenicntes comunes a tolos
los conales e ticrrs que son facilmente erosionados c
inva’idos por la tacion, lo quc hace bastante alto
2l costo do mant_11J1\“LJ.

II.- Consolidacidn por compactacidn mecénica,-
In los revestimientos de tierra con suelos conoci
dos v en 10s cuales ya se tiene experiencia y conoci-
miento amplio de su comportamicnto éstz es el mas so-
corrido e los métodos. Sin embargo en nuestro caso ec
quiza mas dificil que el mismo métods e la Cunﬁfli”a-
cidn electrosmdtica, puesto que,antes nue na‘a, ne te-

1

nemos bien definido un punto de humedad dptima.

Aparte de ésto la humeda” Iptima no se podria obte
ner por medic e encharcamientos, puesto que nuestr T
lo al tener una carga estatica de acua cierra sus poros
y se¢ hace casi impermeable quedando mojacda solo la su-
perficie del terreno, lo que nos lo havia muy chiclo-
s0 y aparte de quedar seco en Su parte interior nos ha
ria el papel de un lubricante para el rodillo, cn caso
dc usarse éste o ¢l ‘¢ un verdadero cementante en cas
de usar patea de cabra, i experimentos realizados en

el terveno dzl cenal al tratar de ¢ H)ECLUT ¢l matzrial
con »isdén ‘e mano y ¢ humeded normal no logrdbanos
nada mas cue hacer vibrar la herremicnta en EA rma tal
que el pedn la tunia que soltar y el terrcno quedabe
Per que entes; si agregabamos ogua, centonces ol pe-
suclo &ste so ponia chicloso cn tal for
sba nl pisdn y al levantrrlo, si cs quc
ésto sc 1uorﬁba, al oriwmer intznto salis con varios
kilos ¢ ticrre pe g{dos a &1, entonces ¢l dnico madio
de compactacidn scria ol sisuicnte, quz fu: usado con
resultados gositlvns cn estoe tipo de suclos por ¢l Du-
rcau of Reclamation <co leos Istacos Uni-os y que osi

Sc mide la humeded cxistente en el cancl Jespuls
‘¢ haber hecho la cxcrvacidn y mediante un sistoma de
riego por asperci sc rocla npue con pequeda cantidad
sobre ¢l suclo y sc tillo de discos para ra
nuray ¢l suclo y que de cste meodo 2l ague impregne 1as
capas inferiores de suclo, después ¢l rodillo de dis=
Cos sc pasa unea pate ¢ cabrs y lucgo un rodillo liso,
Se repite el métolo hasta obtencr le compactacidn de-
scada,

O‘
—~
=
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Inconvenicntos, -

1).- La necusidsl e un control de laboratorio
sumaments riguroso.

2).- El preccio del sistema de ricgo por asnercion
3).- El ndmcro ton grondc de pases a scguir.,
¥ . .’ A 1 ’ o f
4).- La inclinccidon ¢ los taludes quo horio difd
cil ¢l paso dc las herrcmicntas.
A s . -
5) El poco peso qua se podria nplicer ¢ les herxra

0

mientas <debiso & quc su ancho maximo scria ¢l do 1
nlantilla dcl cannl,

6).~ Los inconvonicntcs que tionen torlos los ca-
noles e rovestimicnto o ticrra.

Asi vemos que ol construir ¢l revestimicnto de
1 compactada aparte do caro, implicaria unos gastos
dc mantcnimicnto tar

mbiln altos y las caracteris-
ticas d¢ la reoidn scria féacilmente atacable por los
agentes crosives como torrantes, Jscurrimicntos y so=-

bre todo vegetacion,

Revestimiento de Concreto Simple.-

Por supuesto que des'e el punto de vista hidrauli-
co y de conservacion es la mas cémoda e las soluciones,

e
sin embargo para un suzlo como el de esa rezidn tenemos
que lhiecer ciertas observaciones.

Si un revestimiento de tierra compactarla tiene
asentamientosg cuanlo el suelo solo soporta su propio
peso y €1 del agua con un revestimiento de concreto
simple en donde habria una carga uniforme que cs la
del canal y una posible filtracidn, es de suponerse que
habra mds asentamicntos.

Fl revestimicnto se aodria aplicar de dos formas,
Una serfia sin compactar =1 canal aplicar directamente
el vaciado de concreto simple, aqui seguramente al se=
carse el material durecnte el periodo en que el concre-
to desnice calor ‘e fraguado y mientras no se prueba
con agua el canal, el terreno sufriria una serie e
contracciones que posiblemente pocdrian absorver el con
crsto, aunque es Seguro que Se tengan cuarteaduras,
quiza no de importancia, sin embargo al comenzar a te-
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ner aguz el canel, 1dgicamente comenzaran las filtra-
ciones cue acarreardn una saturacion o cuando cnos

un contenido de humcdad mayor auce el aceptable, gue
inmediatamente “hincharadn” nuestro suelo y aparte, &s-
te percderd casi torda su resistzncia al deslizemiento
provocando cntonces, fracturas en el revestimicnto que
sondrian en peligro torda la obra.

sca sin la debida preoparacidn del terreno, Sca una
rdida indtil de dinzro y trabajo, pues les fallas quc

Esto nos hace quc ¢l revestimicnto de este tipo,

J S Rt 1
mencionamos, tarde o tcmprano tendrian que suceds

»
C
c Y.

Revestimiento de

Previa. -

o simpla con compactacidn

Podriamos intcntar, sin embargo, rcvestir nucstro
canal de concrecte simple, preparando antcs nuastro to-
rreno por una compactacion scmejante a la quc sc haria
si el revestimiento fu.ra ¢ tiorra compactada, aunque
nucstro control de compactacidn no necesitaria ser tan
riguroso.

Una vcz compactado ¢l suelo, tendriamos que preve
nir el alto contenido de humedad que quedaria aprisiona
do entre suelo y canal. Para ésto habria que impermea-
bilizar le zona entre revestimiento y suelo, ézto sec
podrfa hacer utilizanlo cualquier tipo de emulsidn ca-
tidnica y vaciando el revestimiento hastz que hubi-ra
seccdo el impermeabilizante. Aparte de eso, necesi-
tarfemos un sisteme ‘e drenaje muy bueno y un: protec-
cidén qu2 evitara el alto conteni‘o de humed-~? en 17
zonas cercanas al revestimiento.

Ya en los problemas en si del revestimiento, te-
nemos que hebria cue haber un control muy riguroso de
agregacdos, pues las arenes cercanas a la zona del canal
tienen alto contenido de materia organica y e limos,
lo que implicarta un lavado de éstas

Las graves que tcrnemos a disyosicidn son las que
pudieran obtenerse Je la trituracidn de las calizas.

Ll agua de la zona lleza a tener en ocasiones, has
ta un 207 de carbonatos en suspension, asi que habrie
gue tzner sumo cuidado en las dosificaciones e nues-
tro concreto y observar las propiedades que adguiera
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con un alto contenilo de col,

miento de lamposterfa. -

Si en el “e concreto simple, sin preparacion pre-
via, existian muchas atles y la presencia casi
segura de grietas, no obstente que se supone que el
concreto simple nos formeria grrndes piezas monoliti-
cas;, en la mamposteria los asentamientos serian mucho
mayores, el cnntrol ‘e calidad mucho més dificil y

los resulteados posiblen desastrosos, asi que no
7 |
acecptaremos este recubrimiento.
Otrog ti»os de soluciongs,-
| 2 1 1 .’ ’ v
Mientras mas rebuscoads sca la solucion, mas di-

< - 2 . . 1 . n
ficil serd su recalizacidn, sin embargo como las solu-
ciones existen, las mencionaremos aunque sea brevemen-
te,

Revestimiento de Concreto Arme Aq.-

En este revestimiento hariamos que las tensiones
provocadas por los asentamientos diferenciales fueran
abs orvidas por el fierro de armado, en las juntas de
dilatacidn del cenal que podrian quedar a ca'la 5 me-
tros, pondriamos conectores de acero para absorver un
posible desviajamiento del canal o el asentamicnto
de toda una seccidn.

De cualquier forma habria necesidal de una peque-
fla compactacisdn del suclo.

Revestimiento cde concreto simple, pero bajando la pro-
Eunxldaf del canal.

Este método s¢ basarfa en que, por pecso propio,
el suelo que sc encucntre en las capas inferiores se
haya compactado mds qua el de las capas superiores.
Sin cmbargo habria que tomar ¢n cuenta la posible e-
xistencia de aguas subterranecas y la longitud que ha-
bria que aumentar al canal para obtzener la misma arca
de ricgo. Esto, sin contar cl mayor costo de excava=-
cidn y la proteccidn que habrie de darlc a los taludes
para que no se erosionaran ¢ e invadieran nuestro ca-
nal.
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CONCLUSTON

Zs convenicvnte un estudio ccondmico bastante
extenso para ver si ef:ctivemente sc justifica lea
inversidn tan grande, puesto que cualquier tipo de
solucidén que se le “icra al problema seria bastan-
te costoso.

De scr posiblce, también deberia (¢ buscarsc una
amortizacidn quc pagara cuando mcnos c¢n parte el cos
to del cenal,

Nosotros nos limitaremos a decir que desde el
punto ce vista de nuestro estulic, posiblemente la
solucion mds adecua’a seriz la dec construir el ca-
nal de concrcto simple sobre una basc compactada.
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