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I._INTRODUCCIÓN A LA MECÁNICA DE SUELOS. 
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Karl Terzaghi. 
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I._ORIGEN Y FORMACIÓN DE LOS SUELOS. 
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II._FORMACION Y TIPO DE SUELOS. 

• 

• 

• 
• 
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 Agua Aire Hielo Gravedad Organismos 

Tamaño 

Reducción por 
disolución, ligera 

abrasión en 
superficie, abrasión 

e impacto en el 
arrastre. 

Considerable 
reducción 

Considerable 
abrasión e 
impacto 

Impacto 
considerable 

Ligeros efectos 
de abrasión por 

el transporte 
directo por 
organismos 

vivos. 

Forma y 
redondez 

Redondeo de arena y 
grava 

Elevado grado 
de redondeo 

Partículas 
angulosas y 

planas 

Angulosas, no 
esféricas 

 

Textura 
superficial 

Arena: liza 
pulimentada 

brillante 

Limo: escaso 

El impacto 
produce 

superficies 
mates 

Superficies 
estriadas 

Superficies 
estriadas 

 

Clasificación 
por tamaño 

Considerable 
Muy 

considerable 
(progresiva) 

Muy escasa Nula Limitada 

 

 

 

(Figura 2.2)._ Perfil Estratigráfico. 
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País. Espesor (mts). 

México. 5 a 10 

EEUU 6 a 23 

Angola 8 

Sur de la India 8 a 15 

África del Sur 9 a 18 

África Occidental 10 a 20 

(Tabla 2.3)._Espesores encontrados. 

 

(Figura 2.4)._ Perfil Estratigráfico. 
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(Figura 2.5)._ Estado de esfuerzos en una masa de suelo. 
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III._TIPOS DE SUELOS. 
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(Figura 3.1)._ Arreglo reticular de los componentes de la arcilla. 
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(Figura 3.1)._ Formas octaédricas y formación de láminas. 

 

(Figura 3.2)._ Minerales de arcilla. 
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IV._PROPIEDADES FISICAS DE LOS SUELOS. 
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Nombre. Limite de Tamaño. Ejemplo Comparativo. 
Boleo 305mm o mayores Mayor que una pelota de 

baloncesto 
Canto rodado 76mm a 305mm Toronja 
Grava gruesa 19mm a 76mm Limón o naranja 

Grava fina 4.76mm a 19mm Chicharo o uva 
Arena gruesa 2mm a 4.76 Sal mineral 

Arena mediana 0.42mm a 2mm Azúcar 
Arena fina 0.074mm a 0.42mm Azúcar en polvo. 

Finos Menores que 0.074  
     

(Tabla 4.1)._Referencia de tamaño de partícula de algunos suelos. 
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 (Figura 4.2)._ A-Panaloide,B-Floculenta,C-Dispersa. 
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(Figura 4.3)._ Sistema de Fases. 

 

 

 
 
 

(Figura 4.4)._ Separación en volúmenes y pesos de un elemento de suelo. 

∞

Vs

Vv
e =

e Suelo. 
0.25 Arenas muy compactas. 
0.85 Arena limosa. 
1.0 Arena fina uniforme. 
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1.2 Limo uniforme. 
6.0 Arcillas muy compresibles 

15.0 Arcillas altamente compresibles. 

100×=
Vm

Vv
n

. 

n Material. 

20% Arenas muy compactas. 

90% Arcillas muy compresibles. 

100% Aire. 

100×=
Vv

Vw
Gw  

 

Gw Material. 
0% Suelo seco. 

1-99% Suelo parcialmente saturado 
100% Suelo totalmente saturado. 
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100×=
Ws

Ww
W  

w Suelo. 

19% Arenas densa. 

40% Arcilla glacial saturada. 

200% Arena bentonitita. 

300-600% Arcillas compresibles (cd. de México) 

1000% Arcillas altamente compresibles. 

∞

γγγγ

Vm

Wm
m =γ  
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γγγγ

Vm

Ws
d =γ  

γγγγ

0' γγ −=
Vm

Wm
 

γ

.33
0 /1/1 cmgrmtonw === γγ  

Suelo γγγγd (Ton/m³). γγγγsat. (Ton/m³). γγγγ’ (Ton/m³). 

Arena uniforme suelta. 1.43 1.89 0.89 

Arena uniforme compacta. 1.75 2.09 1.09 

Arcilla blanda. 1.60 1.43 0.43 

Arcilla muy blanda. 1.50 1.27 0.27 

( )00 γγ

γ

×
==

Vm

Wmm
Sm  
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( )Vs

Wss
Ss

×
==

00 γγ

γ  

γγγγ

γγγγ

Ss Suelo. 

2.64-2.66 Arena de cuarzo. 

2.67-2.73 Limo. 

2.70-2.90 Arcilla. 

2.65-2.73 Loes. 

1.30-1.9 Turba. 

 

100
minmax

max
×

−

−
=

ee

enate
Cr    10 −

××
==

Ws

VmSs
eenat

γ
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100
(max)

(min)(max)
(min)

××
−

−
=

d

d

dd

dd
Cr

γ

γ

γγ

γγ  

γγγγ

γγγγ

γγγγ
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(Tabla 4.5)._ Graduación de mallas para obtener el análisis granulométrico. 

 

(Tabla 4.6)._ Grafico obtenido en la prueba de granulometría. 
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(Tabla 4.7)._ Tipos de distribución granulométrica en suelos. 

10

60

D

D
Cu =                                   ( )

6010

2
30

DD

D
Cc

×
=  

≥ ≥

≤ ≤
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( ) t

L

wGs
D ×

−
=

γ

η

1

18

ηηηη

γγγγ

(Tabla 4.8)._ Hidrómetro utilizado en la granulometría por Sedimentación. 



                       FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL.                                                                            UMSNH. 
          
 

27 
 

 

(Tabla 4.9)._ Estados de consistencia de los suelos. 
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(Tabla 4.10)._ Copa de Casagrande. 

 

(Tabla 4.11)._ Determinación del limite plástico en el laboratorio. 

.

LPLLIp −=  
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Tipo de suelo. LL (%). LP (%). 
Caolinita. 35-100 25-35 
Ilita 50-100 30-60 
Arcilla azul de Boston. 40 20 
Arcilla de la Ciudad de México. 500-300 60-140 
Arcilla de la Ciudad de Morelia. 50-100 20-40 

(Tabla 4.12)._ Valores de Limite Liquido y Limite Plástico. 

 

( )
−

=
21

12

/ NNLog

ww
Fw  

. 

Fw

Ip
Tw =  

Ip

Lpw
IL

−
=  
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iKV ×=

Δ
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(Tabla 4.13)._ Gradiente hidráulico. 

( )2

10DCK =  
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(Tabla 4.14)._ Tabla indicadora de valores del coeficiente de permeabilidad. (K).

V._CLASIFICACION DE SUELOS. 
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)10)(15(01.0)40(05.02.0()35( 200200 −+−++−= − PIFLLFGI  

)10)(15(01.0 200 −−= PIFGI  
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(Tabla 5.1)._ Sistema de clasificación ASSHTO. 

 
Símbolo. Significado. 

G Gravas 

S Arenas y Suelos Arenosos. 

 

Símbolo. Característica. 

W Material limpio de finos, bien graduado. 

P Material limpio de finos, mal graduado. 

M Material con finos no plásticos. 

C Material con finos plásticos. 

 



                       FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL.                                                                            UMSNH. 
          
 

36 
 

Símbolo. Característica. 

M Limos Inorgánicos. 

C Arcillas Inorgánicas. 

O Limos y Arcillas orgánicas. 
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(Figura 5.2)._ Carta de Plasticidad. 
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                                                                             CAPITULO II. 
 
                                                                    
                                                                   TEORIA DE LA RESISTENCIA AL 
                                                                             ESFUERZO CORTANTE EN SUELOS.        
                                                                           
 
                                                                                                                              
Introducción. 
                                                                  
                                                                   1._Teorias de falla al corte en suelos. 
 
                                                                   2._Resistencia al esfuerzo al cortante en suelos. 
 
                                                                   3._Parametros de corte en suelos. 
 
                                                                   4._Determinacion de los parámetros de corte. 
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I._TEORIAS DE FALLA AL CORTE EN SUELOS. 
 

(Figura 1.1)._  Curvas esfuerzos cortantes-deformaciones angulares. 
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II._RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE DE LOS SUELOS. 
 

PF μ=
 

σ

φστ tanmax === s
A

F
 

 

(Figura 2.1)._  Mecanismos de los fenómenos de fricción.  
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τ

φσ tan=s

σ

φσ tan+= cs

σσσσ

σ
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III._PARAMETROS DE CORTE EN SUELOS. 
 

αμμα cos' WNFWsenF ====  
 

αcosWN =  

ANAFS /;/ == σ  
 

φα tancos' WF =  
 

φσ tan=S  

(Figura 3.1)._  Sistema de fuerzas actuantes. 
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( ) φυσφσ tantan −−=s  

 

 
( )wfscs == ,  
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φυσ tan)()( −+= wfs  
 

αατασασσ cos2cos 22 xysenysenxn −+=  

( ) ( )ααταασστ 22coscos senxysenyxn −+−=  
 

 
 

(Figura 3.2)._  Sistema de esfuerzos en el plano PP.
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σ τ

τ
 

 
θσθσσ 22 3cos1 senn +=  

 
θθσστ cos)31( senn −=  

 

σσσσ ττττ

σσσσ σσσσ

θθθθ

σ τ

[ ]θθ
σσ

τ
σσ

σ 22cos
2

31

2

31
( 22

2
2

2

sennn +
−

=+
−

−  

 

 

0,
2

)31(
=

+
= nn τ

σσ
σ  

 

xy
xyxy

Sn τ
σσσσ

+
−

±
−

=

2

22
 

sxy
sxsysxsy

Sy +
−

±
−

=

2

22
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(Figura 3.2)._  Representación grafica del estado de esfuerzos según; MHOR. 

 

 

 
 

(Figura 3.3)._  Representación grafica del estado de tención alrededor de un punto en una porción de suelo. 
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τ

 

 
 

(Figura 3.3)._  Representación grafica del estado de tención alrededor de un punto en una porción de suelo. 

 
σ σ

σ σ

σ τ

(Figura 3.4)._  Representación del estado de esfuerzos en el circulo de Mhor. 

 
σ τ

α

σ

ϕστ tg.+= c

σ3 σ3

σ1

σ1

α

σ

τ

τ

σ

D

ϕ

2α

ϕ
α

σ3 σ1
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ϕα += º902

2º45 ϕα +=ROT

IV._DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE RESISTENCIA AL CORTE. 
 

 
 

 

 

 
 

σ

τ

Principio Fundamental de la Prueba de corte directo. 

σ τ ϕ

P v

P v

P h

P h
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τ σ

τ σ

τ σ
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4.1._ Mecanismo de la prueba de corte directo. 
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4.2._ Diagrama de las componentes de la caja de corte. 
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4.2._ Maquina de corte directo. 

 

 

H = B - ( t1 + 2t2 + X )   [cm]
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4.4._ Detalle del ensayo y la caja de corte directo 
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τ =
T

A
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4.5._ Envolventes de falla obtenidas en las prueba de corte directo.

 

4.6._ Valores de algunos parámetros de corte en suelos utilizando la prueba de corte directo. 
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ττττ

ττττ

�

�
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4.7._ Diagrama de la veleta de campo. 

�
� �



                       FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL.                                                                            UMSNH. 
          
 

64 
 

 

4.7 Gráfico para corregir el valor de �u.(Bowles J.,1982.) 

� �
� �

 
�

�
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4.8._ Ensayo de corte simple. 

 

4.9._Deformacion en ensaye de corte simple. 
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4.10._Deformacion en ensaye de corte simple. 
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CAPITULO III 

                                                                      Marco teórico de las pruebas triaxiales.       
                                                                                             
 
 
 
                                                           Introducción. 
                                                                  
                                                                   1._Desarrollo de las pruebas triaxiales. 
                                                                   2._Clasificacion de las pruebas triaxiales. 
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CAPITULO III 

                                                                               Marco teórico de las pruebas triaxiales.       
                                                                                             
 
 
 
                                                                   Introducción. 
                                                               
                                                                              1._Desarrollo de las pruebas triaxiales. 
                                                                              2._Clasificacion de las pruebas triaxiales. 
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INTRODUCCION. 

�

1.1._Maquina para ensayos triaxiales. 
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I._DESARROLLO DE LAS PRUEBAS TRIAXIALES. 
 

1ª ETAPA 
(CONSOLIDACION) 

2ª ETAPA 
( DE FALLA) 

1 = 3 + Pc 

Pc 
 

1 = 3 + Pc 

3 
 

3 
 

3 
 

3 
 

3 
 

3 Pc 
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1.1._Preparacion de la muestra para un ensaye triaxial en suelos. 
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1.2._Estado de tenciones en una muestra de compresión triaxial. 
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II._CLASIFICACION DE LAS PRUEBAS DE COMPRECION TRIAXIAL. 
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                                                   CAPITULO IV 
 
 
 
 

                                                                              
                                                                             
                                                                               DESARROLLO DE LAS PRUEBAS         
                                                                               DE COMPRECION TRIAXIAL. 
 
 
 
                                                            
                                                                  
                                                                   1._Desarrollo de las pruebas en el laboratorio. 
 
                                                                  2._ Interpretación de Resultados. 
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I._DESARROLLO DE LAS PRUEBAS EN LABORATORIO. 

 

- 

- 

- 
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Fig. 5.29  Esfuerzo desviador. 
(a) (a)               espécimen cilíndrico,

sujeto a compresión Triaxial. 
(b) (b)               Aplicación de carga

separadas en dos componentes 
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II._INTERPRETACION DE RESULTADOS. 
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4.3._Envolvente de falla para una prueba de compresión triaxial. 
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                                                      CAPITULO V. 
 
 

                                                                              Resultados obtenidos en el ensaye en          
                                                                               Laboratorio de las muestras triaxiales.                         
 
 
 
                                                           Introducción. 
                                                                  
                                                                   1._Estudio de la zona. 
 
                                                                  2._Exploracion de la zona de estudio. 
 
                                                                  3._Extraccion y empacado de la muestra. 
 
                                                                  4._Estudio de la muestra en laboratorio. 
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I._ESTUDIO DE LA ZONA. 
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• 
• 
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Figura 5.19)._Prueba de Limite de Contracción Lineal. CL. 
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Solicitante: Fecha de ensayo:

Procedencia: Profundidad:

Origen: Ensaye No.

Operador: Calculó:P.I.C. Miguel Herrera Garcia

Peso Específico
Humedo ( m)

Esfuerzo Último: 2.597 Kg/cm²

1

Esfuerzo Último:

Prueba No:

Maravatio Mich. ----

Prueba No: 2

Maravatio Mich. 543

P.I.C. Erick O. Cervantes Gutierrez

Pablo Rosas Hernandez 17 de junio de 2005

______________________________ ______________________________
P.I.C. Miguel Herrera Garcia Dra. Elia Mercedes Alonso Guzmán

1.765

Kg/cm²

Peso Específico
Humedo ( m)

1.733

2.693

OPERADOR JEFE DE LABORATORIO
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Solicitante: Fecha de ensayo:

Procedencia: Profundidad:

Origen: Ensaye No.

Operador: Calculó:

Pablo Rosas Hernandez 17 de junio de 2005

P.I.C. Erick O. Cervantes Gutierrez

Prueba No: 3

Maravatio Mich. ----

Maravatio Mich. 543

Esfuerzo Último: 2.835 Kg/cm²

Peso Específico
Humedo ( m)

1.715

P.I.C. Miguel Herrera Garcia

4

Esfuerzo Último: 3.045 Kg/cm²

OPERADOR JEFE DE LABORATORIO

Peso Específico
Humedo ( m)

1.720

______________________________ ______________________________
P.I.C. Miguel Herrera Garcia Dra. Elia Mercedes Alonso Guzmán

Prueba No:
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Solicitante: Fecha de ensayo:

Procedencia: Profundidad:

Origen: Ensaye No.

Operador: Calculó:

1 0.3 2.597
2 0.6 2.835
3 0.9 3.045

Dra. Elia Mercedes Alonso Guzmán

Maravatio Mich. 543

P.I.C. Miguel Herrera Garcia P.I.C. Erick O. Cervantes Gutierrez

Pablo Rosas Hernandez 17 de junio de 2005

Maravatio Mich. 17 de junio de 2005

OPERADOR JEFE DE LABORATORIO

PRUEBA No. σ3σ3σ3σ3 σ1−σ3σ1−σ3σ1−σ3σ1−σ3
PARAMETROS DE RESISTENCIA 

AL ESFUERZO CORTANTE

Ø = 28º             
c = 0.6921 Kg/cm2

______________________________ ______________________________
P.I.C. Miguel Herrera Garcia
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Solicitante: Fecha de ensayo:

Procedencia: Profundidad:

Origen: Ensaye No.

Operador: Calculó:P.I.C. Miguel Herrera Garcia

Peso Específico
Humedo ( m)

Esfuerzo Último: 1.159 Kg/cm²

1

Esfuerzo Último:

Prueba No:

Uruapan,Mich. -------

Prueba No: 2

Muestra de suelo inalterada 553

P.I.C. Damián Martínez Vargas

Ing. Rafael Alvarez 27 de Julio del 2005

______________________________ ______________________________
P.I.C. Miguel Herrera Garcia Dra. Elia Mercedes Alonso Guzmán

1.765

Kg/cm²

Peso Específico
Humedo ( m)

1.810
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OPERADOR JEFE DE LABORATORIO
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Solicitante: Fecha de ensayo:

Procedencia: Profundidad:

Origen: Ensaye No.

Operador: Calculó:

Ing. Rafael Alvarez 27 de Julio del 2005

P.I.C. Damián Martínez Vargas

Prueba No: 3

Uruapan,Mich. -------

Muestra de suelo inalterada 553

Esfuerzo Último: 1.387 Kg/cm²

Peso Específico
Humedo ( m)

1.812

P.I.C. Miguel Herrera Garcia

4

Esfuerzo Último: 1.613 Kg/cm²

OPERADOR JEFE DE LABORATORIO

Peso Específico
Humedo ( m)

1.934

______________________________ ______________________________
P.I.C. Miguel Herrera Garcia Dra. Elia Mercedes Alonso Guzmán

Prueba No:
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Solicitante: Fecha de ensayo:

Procedencia: Profundidad:

Origen: Ensaye No.

Operador: Calculó:

1 0.3 1.159
2 0.6 1.387
3 0.9 1.613

Dra. Elia Mercedes Alonso Guzmán

Muestra de suelo inalterada 553

P.I.C. Miguel Herrera Garcia P.I.C. Damián Martínez Vargas

Ing. Rafael Alvarez 27 de Julio del 2005

Uruapan,Mich. 27 de Julio del 2005

OPERADOR JEFE DE LABORATORIO

PRUEBA No. σ3σ3σ3σ3 σ1−σ3σ1−σ3σ1−σ3σ1−σ3
PARAMETROS DE RESISTENCIA 

AL ESFUERZO CORTANTE

Ø = 28º             
c = 0.6921 Kg/cm2

______________________________ ______________________________
P.I.C. Miguel Herrera Garcia
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Solicitante: Fecha de ensayo:

Procedencia: Profundidad:

Origen: Ensaye No.

Operador: Calculó:

______________________________ ______________________________
P.I.C. Miguel Herrera García Dra. Elia Mercedes Alonso Guzmán

OPERADOR JEFE DE LABORATORIO

1.765

Kg/cm²

1

Esfuerzo Último:

Prueba No:

Fracc. El Pinito 536

P.I.C. Damián Martínez VargasP.I.C. Miguel Herrera García

Peso Específico
Humedo ( m)

Prof. Ever Rojas 4 de Mayo de 2005

Quiroga, Mich. 1.30m

2.693

Esfuerzo Último: 1.288 Kg/cm²

Peso Específico
Humedo ( m)

1.575

Prueba No: 2
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Solicitante: Fecha de ensayo:

Procedencia: Profundidad:

Origen: Ensaye No.

Operador: Calculó:

P.I.C. Miguel Herrera García Dra. Elia Mercedes Alonso Guzmán

Prueba No: 4

Esfuerzo Último: 2.514 Kg/cm²

Peso Específico
Humedo ( m)

1.554

OPERADOR JEFE DE LABORATORIO

Peso Específico
Humedo ( m)

1.638

______________________________ ______________________________

Prueba No: 3

Esfuerzo Último: 1.859 Kg/cm²

Quiroga, Mich. 1.30m

Fracc. El Pinito 536

P.I.C. Miguel Herrera García P.I.C. Damián Martínez Vargas

Prof. Ever Rojas 4 de Mayo de 2005
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Solicitante: Fecha de ensayo:

Procedencia: Profundidad:

Origen: Ensaye No.

Operador: Calculó:

1 0.3 1.288
2 0.6 1.859
3 0.9 2.514

OPERADOR JEFE DE LABORATORIO

PRUEBA No. σ3σ3σ3σ3 σ1−σ3σ1−σ3σ1−σ3σ1−σ3
PARAMETROS DE RESISTENCIA 

AL ESFUERZO CORTANTE

Ø = 28º             
c = 0.6921 Kg/cm2

______________________________ ______________________________
P.I.C. Miguel Herrera García

Quiroga, Mich. 4 de Mayo de 2005

Dra. Elia Mercedes Alonso Guzmán

Fracc. El Pinito 536

P.I.C. Miguel Herrera García P.I.C. Damián Martínez Vargas

Prof. Ever Rojas 4 de Mayo de 2005
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Solicitante: Fecha de ensayo:

Procedencia: Profundidad:

Origen: Ensaye No.

Operador: Calculó:P.I.C. Miguel Herrera García

Peso Específico
Humedo ( m)

Esfuerzo Último: 0.000 Kg/cm²

1

Esfuerzo Último:

Prueba No:

Col. Canteras de Morelia 2.70 mts

Prueba No: 2

Morelia, Mich. 597

P.I.C. Erick O. Cervantes Gutiérrez

Arq. Omar Escobedo Pérez 21-Nov-05

______________________________ ______________________________
P.I.C. Miguel Herrera García Dra. Elia Mercedes Alonso Guzmán

1.765

Kg/cm²

Peso Específico
Humedo ( m)

1.555

2.693

OPERADOR JEFE DE LABORATORIO
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Solicitante: Fecha de ensayo:

Procedencia: Profundidad:

Origen: Ensaye No.

Operador: Calculó:

Arq. Omar Escobedo Pérez 21-Nov-05

P.I.C. Erick O. Cervantes Gutiérrez

Prueba No: 3

Col. Canteras de Morelia 2.70 mts

Morelia, Mich. 597

Esfuerzo Último: 0.676 Kg/cm²

Peso Específico
Humedo ( m)

1.516

P.I.C. Miguel Herrera García

4

Esfuerzo Último: 0.000 Kg/cm²

OPERADOR JEFE DE LABORATORIO

Peso Específico
Humedo ( m)

1.591

______________________________ ______________________________
P.I.C. Miguel Herrera García Dra. Elia Mercedes Alonso Guzmán

Prueba No:
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Solicitante: Fecha de ensayo:

Procedencia: Profundidad:

Origen: Ensaye No.

Operador: Calculó:

1 0.25 0.000
2 0.5 0.676
3 0.75 0.000

Dra. Elia Mercedes Alonso Guzmán

Morelia, Mich. 597

P.I.C. Miguel Herrera García P.I.C. Erick O. Cervantes Gutiérrez

Arq. Omar Escobedo Pérez 21-Nov-05

Col. Canteras de Morelia 38677

OPERADOR JEFE DE LABORATORIO

PRUEBA No. σ3σ3σ3σ3 σ1−σ3σ1−σ3σ1−σ3σ1−σ3
PARAMETROS DE RESISTENCIA 

AL ESFUERZO CORTANTE

Ø = 28º             
c = 0.6921 Kg/cm2

______________________________ ______________________________
P.I.C. Miguel Herrera García
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Solicitante: Fecha de ensayo:

Procedencia: Profundidad:

Origen: Ensaye No.

Operador: Calculó:

Esfuerzo Último: 1.824 Kg/cm²

Peso Específico
Humedo ( m)

1.800

Prueba No: 2

Plaza del inmigrante 507

P.I.C. Erick O. Cervantes GutiérrezIng. Heriberto Hernández Márquez

Peso Específico
Humedo ( m)

Ing. Aurelio Andrade Alcala 30 de Marzo de 2005

Cd. Hidalgo, Mich. 1.20 m

2.693

1.765

Kg/cm²

1

Esfuerzo Último:

Prueba No:

______________________________ ______________________________
Ing. Heriberto Hernández Márquez Dra. Elia Mercedes Alonso Guzmán

OPERADOR JEFE DE LABORATORIO
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Solicitante: Fecha de ensayo:

Procedencia: Profundidad:

Origen: Ensaye No.

Operador: Calculó:

Ing. Heriberto Hernández Márquez Dra. Elia Mercedes Alonso Guzmán

Prueba No: 4

Esfuerzo Último: 2.382 Kg/cm²

Peso Específico
Humedo ( m)

1.856

OPERADOR JEFE DE LABORATORIO

Peso Específico
Humedo ( m)

1.891

______________________________ ______________________________

Prueba No: 3

Esfuerzo Último: 2.116 Kg/cm²

Cd. Hidalgo, Mich. 1.20 m

Plaza del inmigrante 507

Ing. Heriberto Hernández Márquez P.I.C. Erick O. Cervantes Gutiérrez

Ing. Aurelio Andrade Alcala 30 de Marzo de 2005
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Solicitante: Fecha de ensayo:

Procedencia: Profundidad:

Origen: Ensaye No.

Operador: Calculó:

1 0.3 1.824
2 0.6 2.116
3 0.9 2.382

OPERADOR JEFE DE LABORATORIO

PRUEBA No. σ3σ3σ3σ3 σ1−σ3σ1−σ3σ1−σ3σ1−σ3
PARAMETROS DE RESISTENCIA 

AL ESFUERZO CORTANTE

Ø = 28º             
c = 0.6921 Kg/cm2

______________________________ ______________________________
Ing. Heriberto Hernández Márquez

Cd. Hidalgo, Mich. 30 de Marzo de 2005

Dra. Elia Mercedes Alonso Guzmán

Plaza del inmigrante 507

Ing. Heriberto Hernández Márquez P.I.C. Erick O. Cervantes Gutiérrez

Ing. Aurelio Andrade Alcala 30 de Marzo de 2005
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                                                              CAPITULO VI 
 
 
 
 

                                                                               
                                                                                MODELO MATEMATICO PPN.         
                                                                                               
 
 
 
                                                           Introducción. 
                                                                  
                                                                   1._Pricipio de proporcionalidad natural PPN. 
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._INTRODUCCION AL PPN. 

I._PRINCIPIO DE PROPORCIONALIDAD NATURAL. 
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(Figura 1.1)._ Grafica Esfuerzo-Deformación. 
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(Figura 1.2)._ Grafica del dominio de la función de Z. 
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                                                   CAPITULO VI 
 
 
 
 

                                                                              APLICACIÓN DEL MODELO     
                                                                                        MATEMATICO PPN.             
 
 
 
                                                           Introducción. 
                                                                  
                                                                   1._Aplicacion del modelo PPN. 
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I._PRINCIPIO DE PROPORCIONALIDAD NATURAL. 
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3.555 9.9259 Peso Mustra (wi) 143.8

3.485 9.5388 Vi  (cm³)            82.978

3.4 9.0792 P. Especifico ( m) 1.733 Centro = 1.5983

8.71 9.5267 Radio = 1.2983

ea

0.000 σ´co= 0.25
10 4.671 12.0 0.254 0.0029 87.1 0.9971 9.5267 9.5546 0.4889 -0.003 υ=υ=υ=υ= 1.5
20 7.369 31.0 0.508 0.0058 87.1 0.9942 9.5267 9.5826 0.7690 -0.006 μ=μ=μ=μ= 0.003
30 10.493 53.0 0.762 0.0087 87.1 0.9913 9.5267 9.6108 1.0918 -0.009 (σ1−σ3)f= 2.65
40 14.185 79.0 1.016 0.0117 87.1 0.9883 9.5267 9.6392 1.4716 -0.012

50 17.877 105.0 1.27 0.0146 87.1 0.9854 9.5267 9.6677 1.8491 -0.015

60 21.143 128.0 1.524 0.0175 87.1 0.9825 9.5267 9.6964 2.1805 -0.018

70 23.557 145.0 1.778 0.0204 87.1 0.9796 9.5267 9.7253 2.4222 -0.021 CALCULO DEL PRE-PEAK :
80 24.693 153.0 2.032 0.0233 87.1 0.9767 9.5267 9.7543 2.5315 -0.024 q teórico

90 25.403 158.0 2.286 0.0262 87.1 0.9738 9.5267 9.7835 2.5965 -0.027 σ1−σ3σ1−σ3σ1−σ3σ1−σ3 e a

100 0 2.54 0.0292 87.1 0.9708 9.5267 9.8129 0.0000 -0.030 0.00 0.0000
110 0 2.794 0.0321 87.1 0.9679 9.5267 9.8425 0.0000 -0.033 0.44 -0.0020
120 0 3.048 0.0350 87.1 0.9650 9.5267 9.8722 0.0000 -0.036 0.77 -0.0040
130 0 3.302 0.0379 87.1 0.9621 9.5267 9.9021 0.0000 -0.039 1.04 -0.0060
140 0 3.556 0.0408 87.1 0.9592 9.5267 9.9322 0.0000 -0.042 1.25 -0.0080
150 0 3.81 0.0437 87.1 0.9563 9.5267 9.9625 0.0000 -0.045 1.43 -0.0100
160 0 4.064 0.0467 87.1 0.9533 9.5267 9.9930 0.0000 -0.048 1.57 -0.0120
170 0 4.318 0.0496 87.1 0.9504 9.5267 10.0237 0.0000 -0.051 1.69 -0.0140
180 0 4.572 0.0525 87.1 0.9475 9.5267 10.0545 0.0000 -0.054 1.79 -0.0160
190 0 4.826 0.0554 87.1 0.9446 9.5267 10.0856 0.0000 -0.057 1.87 -0.0180
200 0 5.08 0.0583 87.1 0.9417 9.5267 10.1168 0.0000 -0.060 1.95 -0.0200
210 0 5.334 0.0612 87.1 0.9388 9.5267 10.1482 0.0000 -0.063 2.01 -0.0220
220 0 5.588 0.0642 87.1 0.9358 9.5267 10.1798 0.0000 -0.066 2.07 -0.0240
230 0 5.842 0.0671 87.1 0.9329 9.5267 10.2117 0.0000 -0.069 2.12 -0.0260
240 0 6.096 0.0700 87.1 0.9300 9.5267 10.2437 0.0000 -0.073 2.16 -0.0280
250 0 6.35 0.0729 87.1 0.9271 9.5267 10.2759 0.0000 -0.076 2.20 -0.0300
260 0 6.604 0.0758 87.1 0.9242 9.5267 10.3083 0.0000 -0.079 2.23 -0.0320
270 0 6.858 0.0787 87.1 0.9213 9.5267 10.3410 0.0000 -0.082 2.26 -0.0340
280 0 7.112 0.0817 87.1 0.9183 9.5267 10.3738 0.0000 -0.085 2.29 -0.0360
290 0 7.366 0.0846 87.1 0.9154 9.5267 10.4068 0.0000 -0.088 2.31 -0.0380
300 0 7.62 0.0875 87.1 0.9125 9.5267 10.4401 0.0000 -0.092 2.33 -0.0400
310 0 7.874 0.0904 87.1 0.9096 9.5267 10.4736 0.0000 -0.095 2.35 -0.0420
320 0 8.128 0.0933 87.1 0.9067 9.5267 10.5073 0.0000 -0.098 2.37 -0.0440
330 0 8.382 0.0962 87.1 0.9038 9.5267 10.5412 0.0000 -0.101 2.39 -0.0460
340 0 8.636 0.0992 87.1 0.9008 9.5267 10.5753 0.0000 -0.104 2.40 -0.0480
350 0 8.89 0.1021 87.1 0.8979 9.5267 10.6096 0.0000 -0.108 2.42 -0.0500
360 0 9.144 0.1050 87.1 0.8950 9.5267 10.6442 0.0000 -0.111 2.43 -0.0520
370 0 9.398 0.1079 87.1 0.8921 9.5267 10.6790 0.0000 -0.114 2.44 -0.0540
380 0 9.652 0.1108 87.1 0.8892 9.5267 10.7140 0.0000 -0.117 2.45 -0.0560
390 0 9.906 0.1137 87.1 0.8863 9.5267 10.7493 0.0000 -0.121 2.46 -0.0580
400 0 10.16 0.1166 87.1 0.8834 9.5267 10.7848 0.0000 -0.124 2.47 -0.0600

2.48 -0.0620
2.49 -0.0640
2.49 -0.0660
2.50 -0.0680
2.51 -0.0700
2.51 -0.0720
2.52 -0.0740
2.52 -0.0760
2.53 -0.0780
2.53 -0.0800
2.54 -0.0820
2.54 -0.0840
2.55 -0.0860
2.55 -0.0880
2.55 -0.0900
2.56 -0.0920
2.56 -0.0940
2.56 -0.0960
2.57 -0.0980
2.57 -0.1000
2.57 -0.1020
2.57 -0.1040
2.58 -0.1060
2.58 -0.1080
2.58 -0.1100
2.58 -0.1120
2.58 -0.1140
2.59 -0.1160
2.59 -0.1180
2.59 -0.1200
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3.6 10.1788 Peso Mustra (wi) 146.9

3.51 9.6762 Vi  (cm³)            85.646

3.48 9.5115 P. Especifico ( m) 1.715 Centro = 2.0176

8.8 9.7325 Radio = 1.4176

ea

0.000 σ´co= 0.50
10 6.233 23.0 0.254 0.0029 88 0.9971 9.7325 9.7607 0.6386 -0.003 υ=υ=υ=υ= 1.5
20 8.505 39.0 0.508 0.0058 88 0.9942 9.7325 9.7890 0.8688 -0.006 μ=μ=μ=μ= 0.010
30 12.623 68.0 0.762 0.0087 88 0.9913 9.7325 9.8175 1.2858 -0.009 (σ1−σ3)f= 3.4
40 16.883 98.0 1.016 0.0115 88 0.9885 9.7325 9.8462 1.7147 -0.012

50 19.581 117.0 1.27 0.0144 88 0.9856 9.7325 9.8750 1.9829 -0.015

60 23.131 142.0 1.524 0.0173 88 0.9827 9.7325 9.9040 2.3355 -0.017

70 24.409 151.0 1.778 0.0202 88 0.9798 9.7325 9.9332 2.4573 -0.020 CALCULO DEL PRE-PEAK :
80 25.545 159.0 2.032 0.0231 88 0.9769 9.7325 9.9625 2.5641 -0.023 q teórico

90 26.965 169.0 2.286 0.0260 88 0.9740 9.7325 9.9921 2.6986 -0.026 σ1−σ3σ1−σ3σ1−σ3σ1−σ3 e a

100 27.959 176.0 2.54 0.0289 88 0.9711 9.7325 10.0218 2.7898 -0.029 0.00 0.0000
110 28.385 179.0 2.794 0.0318 88 0.9683 9.7325 10.0516 2.8239 -0.032 0.28 -0.0020
120 28.527 180.0 3.048 0.0346 88 0.9654 9.7325 10.0817 2.8296 -0.035 0.53 -0.0040
130 28.669 181.0 3.302 0.0375 88 0.9625 9.7325 10.1119 2.8352 -0.038 0.75 -0.0060
140 0 3.556 0.0404 88 0.9596 9.7325 10.1423 0.0000 -0.041 0.94 -0.0080
150 0 3.81 0.0433 88 0.9567 9.7325 10.1729 0.0000 -0.044 1.12 -0.0100
160 0 4.064 0.0462 88 0.9538 9.7325 10.2037 0.0000 -0.047 1.27 -0.0120
170 0 4.318 0.0491 88 0.9509 9.7325 10.2347 0.0000 -0.050 1.42 -0.0140
180 0 4.572 0.0520 88 0.9480 9.7325 10.2659 0.0000 -0.053 1.54 -0.0160
190 0 4.826 0.0548 88 0.9452 9.7325 10.2972 0.0000 -0.056 1.66 -0.0180
200 0 5.08 0.0577 88 0.9423 9.7325 10.3287 0.0000 -0.059 1.76 -0.0200
210 0 5.334 0.0606 88 0.9394 9.7325 10.3605 0.0000 -0.063 1.86 -0.0220
220 0 5.588 0.0635 88 0.9365 9.7325 10.3924 0.0000 -0.066 1.95 -0.0240
230 0 5.842 0.0664 88 0.9336 9.7325 10.4245 0.0000 -0.069 2.03 -0.0260
240 0 6.096 0.0693 88 0.9307 9.7325 10.4569 0.0000 -0.072 2.10 -0.0280
250 0 6.35 0.0722 88 0.9278 9.7325 10.4894 0.0000 -0.075 2.17 -0.0300
260 0 6.604 0.0750 88 0.9250 9.7325 10.5221 0.0000 -0.078 2.23 -0.0320
270 0 6.858 0.0779 88 0.9221 9.7325 10.5551 0.0000 -0.081 2.29 -0.0340
280 0 7.112 0.0808 88 0.9192 9.7325 10.5882 0.0000 -0.084 2.34 -0.0360
290 0 7.366 0.0837 88 0.9163 9.7325 10.6216 0.0000 -0.087 2.39 -0.0380
300 0 7.62 0.0866 88 0.9134 9.7325 10.6551 0.0000 -0.091 2.44 -0.0400
310 0 7.874 0.0895 88 0.9105 9.7325 10.6889 0.0000 -0.094 2.48 -0.0420
320 0 8.128 0.0924 88 0.9076 9.7325 10.7229 0.0000 -0.097 2.52 -0.0440
330 0 8.382 0.0953 88 0.9048 9.7325 10.7571 0.0000 -0.100 2.56 -0.0460
340 0 8.636 0.0981 88 0.9019 9.7325 10.7915 0.0000 -0.103 2.60 -0.0480
350 0 8.89 0.1010 88 0.8990 9.7325 10.8262 0.0000 -0.106 2.63 -0.0500
360 0 9.144 0.1039 88 0.8961 9.7325 10.8611 0.0000 -0.110 2.66 -0.0520
370 0 9.398 0.1068 88 0.8932 9.7325 10.8962 0.0000 -0.113 2.69 -0.0540
380 0 9.652 0.1097 88 0.8903 9.7325 10.9315 0.0000 -0.116 2.72 -0.0560
390 0 9.906 0.1126 88 0.8874 9.7325 10.9670 0.0000 -0.119 2.75 -0.0580
400 0 10.16 0.1155 88 0.8845 9.7325 11.0028 0.0000 -0.123 2.77 -0.0600

2.79 -0.0620
2.82 -0.0640
2.84 -0.0660
2.86 -0.0680
2.87 -0.0700
2.89 -0.0720
2.91 -0.0740
2.93 -0.0760
2.94 -0.0780
2.96 -0.0800
2.97 -0.0820
2.98 -0.0840
2.99 -0.0860
3.01 -0.0880
3.02 -0.0900
3.03 -0.0920
3.04 -0.0940
3.05 -0.0960
3.06 -0.0980
3.07 -0.1000
3.08 -0.1020
3.09 -0.1040
3.09 -0.1060
3.10 -0.1080
3.11 -0.1100
3.12 -0.1120
3.12 -0.1140
3.13 -0.1160
3.14 -0.1180
3.14 -0.1200
3.15 -0.1220
3.16 -0.1240
3.16 -0.1260
3.17 -0.1280
3.17 -0.1300
3.18 -0.1320

Esfuerso 
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3.61 10.2354 Peso Mustra (wi) 146.9

3.5 9.6211 Vi  (cm³)            85.406

3.48 9.5115 P. Especifico ( m) 1.720 Centro = 2.4227

8.8 9.7052 Radio = 1.5227

ea

10 6.375 24.0 0.254 0.0029 88 0.9971 9.7052 9.7333 0.6550 -0.003 σ´co= 0.50
20 9.357 45.0 0.508 0.0058 88 0.9942 9.7052 9.7616 0.9586 -0.006 υ=υ=υ=υ= 1.5
30 13.617 75.0 0.762 0.0087 88 0.9913 9.7052 9.7900 1.3909 -0.009 μ=μ=μ=μ= 0.009
40 17.877 105.0 1.016 0.0115 88 0.9885 9.7052 9.8186 1.8207 -0.012 (σ1−σ3)f= 4.4
50 21.143 128.0 1.27 0.0144 88 0.9856 9.7052 9.8473 2.1471 -0.015

60 23.557 145.0 1.524 0.0173 88 0.9827 9.7052 9.8763 2.3852 -0.017

70 25.403 158.0 1.778 0.0202 88 0.9798 9.7052 9.9054 2.5646 -0.020

80 26.681 167.0 2.032 0.0231 88 0.9769 9.7052 9.9346 2.6857 -0.023 CÁLCULO DEL PRE-PEAK :
90 27.675 174.0 2.286 0.0260 88 0.9740 9.7052 9.9641 2.7775 -0.026 q teórico

100 28.385 179.0 2.54 0.0289 88 0.9711 9.7052 9.9937 2.8403 -0.029 σ1−σ3σ1−σ3σ1−σ3σ1−σ3 e a

110 28.953 183.0 2.794 0.0318 88 0.9683 9.7052 10.0235 2.8885 -0.032 0.00 0.0000
120 29.663 188.0 3.048 0.0346 88 0.9654 9.7052 10.0534 2.9505 -0.035 0.32 -0.0020
130 29.947 190.0 3.302 0.0375 88 0.9625 9.7052 10.0836 2.9699 -0.038 0.60 -0.0040
140 30.231 192.0 3.556 0.0404 88 0.9596 9.7052 10.1139 2.9890 -0.041 0.85 -0.0060
150 30.515 194.0 3.81 0.0433 88 0.9567 9.7052 10.1444 3.0081 -0.044 1.08 -0.0080
160 30.799 196.0 4.064 0.0462 88 0.9538 9.7052 10.1751 3.0269 -0.047 1.29 -0.0100
170 30.941 197.0 4.318 0.0491 88 0.9509 9.7052 10.2060 3.0316 -0.050 1.48 -0.0120
180 31.083 198 4.572 0.0520 88 0.9480 9.7052 10.2371 3.0363 -0.053 1.65 -0.0140
190 31.225 199 4.826 0.0548 88 0.9452 9.7052 10.2684 3.0409 -0.056 1.81 -0.0160
200 31.367 200 5.08 0.0577 88 0.9423 9.7052 10.2998 3.0454 -0.059 1.95 -0.0180
210 0 5.334 0.0606 88 0.9394 9.7052 10.3315 0.0000 -0.063 2.09 -0.0200
220 0 5.588 0.0635 88 0.9365 9.7052 10.3633 0.0000 -0.066 2.21 -0.0220
230 0 5.842 0.0664 88 0.9336 9.7052 10.3953 0.0000 -0.069 2.32 -0.0240
240 0 6.096 0.0693 88 0.9307 9.7052 10.4276 0.0000 -0.072 2.42 -0.0260
250 0 6.35 0.0722 88 0.9278 9.7052 10.4600 0.0000 -0.075 2.52 -0.0280
260 0 6.604 0.0750 88 0.9250 9.7052 10.4927 0.0000 -0.078 2.61 -0.0300
270 0 6.858 0.0779 88 0.9221 9.7052 10.5255 0.0000 -0.081 2.69 -0.0320
280 0 7.112 0.0808 88 0.9192 9.7052 10.5586 0.0000 -0.084 2.77 -0.0340
290 0 7.366 0.0837 88 0.9163 9.7052 10.5918 0.0000 -0.087 2.84 -0.0360
300 0 7.62 0.0866 88 0.9134 9.7052 10.6253 0.0000 -0.091 2.91 -0.0380
310 0 7.874 0.0895 88 0.9105 9.7052 10.6590 0.0000 -0.094 2.98 -0.0400
320 0 8.128 0.0924 88 0.9076 9.7052 10.6929 0.0000 -0.097 3.04 -0.0420
330 0 8.382 0.0953 88 0.9048 9.7052 10.7270 0.0000 -0.100 3.09 -0.0440
340 0 8.636 0.0981 88 0.9019 9.7052 10.7613 0.0000 -0.103 3.14 -0.0460
350 0 8.89 0.1010 88 0.8990 9.7052 10.7959 0.0000 -0.106 3.19 -0.0480
360 0 9.144 0.1039 88 0.8961 9.7052 10.8306 0.0000 -0.110 3.24 -0.0500
370 0 9.398 0.1068 88 0.8932 9.7052 10.8656 0.0000 -0.113 3.28 -0.0520
380 0 9.652 0.1097 88 0.8903 9.7052 10.9009 0.0000 -0.116 3.32 -0.0540
390 0 9.906 0.1126 88 0.8874 9.7052 10.9363 0.0000 -0.119 3.36 -0.0560
400 0 10.16 0.1155 88 0.8845 9.7052 10.9720 0.0000 -0.123 3.40 -0.0580

0.000 3.44 -0.0600
3.47 -0.0620
3.50 -0.0640
3.53 -0.0660
3.56 -0.0680
3.59 -0.0700
3.61 -0.0720
3.64 -0.0740
3.66 -0.0760
3.68 -0.0780
3.70 -0.0800
3.72 -0.0820
3.74 -0.0840
3.76 -0.0860
3.78 -0.0880
3.80 -0.0900
3.81 -0.0920
3.83 -0.0940
3.85 -0.0960
3.86 -0.0980
3.87 -0.1000
3.89 -0.1020
3.90 -0.1040
3.91 -0.1060
3.93 -0.1080
3.94 -0.1100
3.95 -0.1120
3.96 -0.1140
3.97 -0.1160
3.98 -0.1180
3.99 -0.1200
4.00 -0.1220
4.01 -0.1240
4.02 -0.1260
4.02 -0.1280
4.03 -0.1300
4.04 -0.1320
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3.6 10.1788 Peso Mustra (wi) 146.9

3.51 9.6762 Vi  (cm³)            85.646

3.48 9.5115 P. Especifico ( m) 1.715 Centro = 2.0176

8.8 9.7325 Radio = 1.4176

ea

0.000 σ´co= 0.50
10 6.233 23.0 0.254 0.0029 88 0.9971 9.7325 9.7607 0.6386 -0.003 υ=υ=υ=υ= 1.5
20 8.505 39.0 0.508 0.0058 88 0.9942 9.7325 9.7890 0.8688 -0.006 μ=μ=μ=μ= 0.010
30 12.623 68.0 0.762 0.0087 88 0.9913 9.7325 9.8175 1.2858 -0.009 (σ1−σ3)f= 3.4
40 16.883 98.0 1.016 0.0115 88 0.9885 9.7325 9.8462 1.7147 -0.012

50 19.581 117.0 1.27 0.0144 88 0.9856 9.7325 9.8750 1.9829 -0.015

60 23.131 142.0 1.524 0.0173 88 0.9827 9.7325 9.9040 2.3355 -0.017

70 24.409 151.0 1.778 0.0202 88 0.9798 9.7325 9.9332 2.4573 -0.020 CALCULO DEL PRE-PEAK :
80 25.545 159.0 2.032 0.0231 88 0.9769 9.7325 9.9625 2.5641 -0.023 q teórico

90 26.965 169.0 2.286 0.0260 88 0.9740 9.7325 9.9921 2.6986 -0.026 σ1−σ3σ1−σ3σ1−σ3σ1−σ3 e a

100 27.959 176.0 2.54 0.0289 88 0.9711 9.7325 10.0218 2.7898 -0.029 0.00 0.0000
110 28.385 179.0 2.794 0.0318 88 0.9683 9.7325 10.0516 2.8239 -0.032 0.28 -0.0020
120 28.527 180.0 3.048 0.0346 88 0.9654 9.7325 10.0817 2.8296 -0.035 0.53 -0.0040
130 28.669 181.0 3.302 0.0375 88 0.9625 9.7325 10.1119 2.8352 -0.038 0.75 -0.0060
140 0 3.556 0.0404 88 0.9596 9.7325 10.1423 0.0000 -0.041 0.94 -0.0080
150 0 3.81 0.0433 88 0.9567 9.7325 10.1729 0.0000 -0.044 1.12 -0.0100
160 0 4.064 0.0462 88 0.9538 9.7325 10.2037 0.0000 -0.047 1.27 -0.0120
170 0 4.318 0.0491 88 0.9509 9.7325 10.2347 0.0000 -0.050 1.42 -0.0140
180 0 4.572 0.0520 88 0.9480 9.7325 10.2659 0.0000 -0.053 1.54 -0.0160
190 0 4.826 0.0548 88 0.9452 9.7325 10.2972 0.0000 -0.056 1.66 -0.0180
200 0 5.08 0.0577 88 0.9423 9.7325 10.3287 0.0000 -0.059 1.76 -0.0200
210 0 5.334 0.0606 88 0.9394 9.7325 10.3605 0.0000 -0.063 1.86 -0.0220
220 0 5.588 0.0635 88 0.9365 9.7325 10.3924 0.0000 -0.066 1.95 -0.0240
230 0 5.842 0.0664 88 0.9336 9.7325 10.4245 0.0000 -0.069 2.03 -0.0260
240 0 6.096 0.0693 88 0.9307 9.7325 10.4569 0.0000 -0.072 2.10 -0.0280
250 0 6.35 0.0722 88 0.9278 9.7325 10.4894 0.0000 -0.075 2.17 -0.0300
260 0 6.604 0.0750 88 0.9250 9.7325 10.5221 0.0000 -0.078 2.23 -0.0320
270 0 6.858 0.0779 88 0.9221 9.7325 10.5551 0.0000 -0.081 2.29 -0.0340
280 0 7.112 0.0808 88 0.9192 9.7325 10.5882 0.0000 -0.084 2.34 -0.0360
290 0 7.366 0.0837 88 0.9163 9.7325 10.6216 0.0000 -0.087 2.39 -0.0380
300 0 7.62 0.0866 88 0.9134 9.7325 10.6551 0.0000 -0.091 2.44 -0.0400
310 0 7.874 0.0895 88 0.9105 9.7325 10.6889 0.0000 -0.094 2.48 -0.0420
320 0 8.128 0.0924 88 0.9076 9.7325 10.7229 0.0000 -0.097 2.52 -0.0440
330 0 8.382 0.0953 88 0.9048 9.7325 10.7571 0.0000 -0.100 2.56 -0.0460
340 0 8.636 0.0981 88 0.9019 9.7325 10.7915 0.0000 -0.103 2.60 -0.0480
350 0 8.89 0.1010 88 0.8990 9.7325 10.8262 0.0000 -0.106 2.63 -0.0500
360 0 9.144 0.1039 88 0.8961 9.7325 10.8611 0.0000 -0.110 2.66 -0.0520
370 0 9.398 0.1068 88 0.8932 9.7325 10.8962 0.0000 -0.113 2.69 -0.0540
380 0 9.652 0.1097 88 0.8903 9.7325 10.9315 0.0000 -0.116 2.72 -0.0560
390 0 9.906 0.1126 88 0.8874 9.7325 10.9670 0.0000 -0.119 2.75 -0.0580
400 0 10.16 0.1155 88 0.8845 9.7325 11.0028 0.0000 -0.123 2.77 -0.0600

2.79 -0.0620
2.82 -0.0640
2.84 -0.0660
2.86 -0.0680
2.87 -0.0700
2.89 -0.0720
2.91 -0.0740
2.93 -0.0760
2.94 -0.0780
2.96 -0.0800
2.97 -0.0820
2.98 -0.0840
2.99 -0.0860
3.01 -0.0880
3.02 -0.0900
3.03 -0.0920
3.04 -0.0940
3.05 -0.0960
3.06 -0.0980
3.07 -0.1000
3.08 -0.1020
3.09 -0.1040
3.09 -0.1060
3.10 -0.1080
3.11 -0.1100
3.12 -0.1120
3.12 -0.1140
3.13 -0.1160
3.14 -0.1180
3.14 -0.1200
3.15 -0.1220
3.16 -0.1240
3.16 -0.1260
3.17 -0.1280
3.17 -0.1300
3.18 -0.1320
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3.555 9.9259 Peso Mustra (wi) 143.8

3.485 9.5388 Vi  (cm³)            82.978

3.4 9.0792 P. Especifico ( m) 1.733 Centro = 1.5983

8.71 9.5267 Radio = 1.2983

ea

0.000 σ´co= 0.25
10 4.671 12.0 0.254 0.0029 87.1 0.9971 9.5267 9.5546 0.4889 -0.003 υ=υ=υ=υ= 1.5
20 7.369 31.0 0.508 0.0058 87.1 0.9942 9.5267 9.5826 0.7690 -0.006 μ=μ=μ=μ= 0.003
30 10.493 53.0 0.762 0.0087 87.1 0.9913 9.5267 9.6108 1.0918 -0.009 (σ1−σ3)f= 2.65
40 14.185 79.0 1.016 0.0117 87.1 0.9883 9.5267 9.6392 1.4716 -0.012

50 17.877 105.0 1.27 0.0146 87.1 0.9854 9.5267 9.6677 1.8491 -0.015

60 21.143 128.0 1.524 0.0175 87.1 0.9825 9.5267 9.6964 2.1805 -0.018

70 23.557 145.0 1.778 0.0204 87.1 0.9796 9.5267 9.7253 2.4222 -0.021 CALCULO DEL PRE-PEAK :
80 24.693 153.0 2.032 0.0233 87.1 0.9767 9.5267 9.7543 2.5315 -0.024 q teórico

90 25.403 158.0 2.286 0.0262 87.1 0.9738 9.5267 9.7835 2.5965 -0.027 σ1−σ3σ1−σ3σ1−σ3σ1−σ3 e a

100 0 2.54 0.0292 87.1 0.9708 9.5267 9.8129 0.0000 -0.030 0.00 0.0000
110 0 2.794 0.0321 87.1 0.9679 9.5267 9.8425 0.0000 -0.033 0.44 -0.0020
120 0 3.048 0.0350 87.1 0.9650 9.5267 9.8722 0.0000 -0.036 0.77 -0.0040
130 0 3.302 0.0379 87.1 0.9621 9.5267 9.9021 0.0000 -0.039 1.04 -0.0060
140 0 3.556 0.0408 87.1 0.9592 9.5267 9.9322 0.0000 -0.042 1.25 -0.0080
150 0 3.81 0.0437 87.1 0.9563 9.5267 9.9625 0.0000 -0.045 1.43 -0.0100
160 0 4.064 0.0467 87.1 0.9533 9.5267 9.9930 0.0000 -0.048 1.57 -0.0120
170 0 4.318 0.0496 87.1 0.9504 9.5267 10.0237 0.0000 -0.051 1.69 -0.0140
180 0 4.572 0.0525 87.1 0.9475 9.5267 10.0545 0.0000 -0.054 1.79 -0.0160
190 0 4.826 0.0554 87.1 0.9446 9.5267 10.0856 0.0000 -0.057 1.87 -0.0180
200 0 5.08 0.0583 87.1 0.9417 9.5267 10.1168 0.0000 -0.060 1.95 -0.0200
210 0 5.334 0.0612 87.1 0.9388 9.5267 10.1482 0.0000 -0.063 2.01 -0.0220
220 0 5.588 0.0642 87.1 0.9358 9.5267 10.1798 0.0000 -0.066 2.07 -0.0240
230 0 5.842 0.0671 87.1 0.9329 9.5267 10.2117 0.0000 -0.069 2.12 -0.0260
240 0 6.096 0.0700 87.1 0.9300 9.5267 10.2437 0.0000 -0.073 2.16 -0.0280
250 0 6.35 0.0729 87.1 0.9271 9.5267 10.2759 0.0000 -0.076 2.20 -0.0300
260 0 6.604 0.0758 87.1 0.9242 9.5267 10.3083 0.0000 -0.079 2.23 -0.0320
270 0 6.858 0.0787 87.1 0.9213 9.5267 10.3410 0.0000 -0.082 2.26 -0.0340
280 0 7.112 0.0817 87.1 0.9183 9.5267 10.3738 0.0000 -0.085 2.29 -0.0360
290 0 7.366 0.0846 87.1 0.9154 9.5267 10.4068 0.0000 -0.088 2.31 -0.0380
300 0 7.62 0.0875 87.1 0.9125 9.5267 10.4401 0.0000 -0.092 2.33 -0.0400
310 0 7.874 0.0904 87.1 0.9096 9.5267 10.4736 0.0000 -0.095 2.35 -0.0420
320 0 8.128 0.0933 87.1 0.9067 9.5267 10.5073 0.0000 -0.098 2.37 -0.0440
330 0 8.382 0.0962 87.1 0.9038 9.5267 10.5412 0.0000 -0.101 2.39 -0.0460
340 0 8.636 0.0992 87.1 0.9008 9.5267 10.5753 0.0000 -0.104 2.40 -0.0480
350 0 8.89 0.1021 87.1 0.8979 9.5267 10.6096 0.0000 -0.108 2.42 -0.0500
360 0 9.144 0.1050 87.1 0.8950 9.5267 10.6442 0.0000 -0.111 2.43 -0.0520
370 0 9.398 0.1079 87.1 0.8921 9.5267 10.6790 0.0000 -0.114 2.44 -0.0540
380 0 9.652 0.1108 87.1 0.8892 9.5267 10.7140 0.0000 -0.117 2.45 -0.0560
390 0 9.906 0.1137 87.1 0.8863 9.5267 10.7493 0.0000 -0.121 2.46 -0.0580
400 0 10.16 0.1166 87.1 0.8834 9.5267 10.7848 0.0000 -0.124 2.47 -0.0600

2.48 -0.0620
2.49 -0.0640
2.49 -0.0660
2.50 -0.0680
2.51 -0.0700
2.51 -0.0720
2.52 -0.0740
2.52 -0.0760
2.53 -0.0780
2.53 -0.0800
2.54 -0.0820
2.54 -0.0840
2.55 -0.0860
2.55 -0.0880
2.55 -0.0900
2.56 -0.0920
2.56 -0.0940
2.56 -0.0960
2.57 -0.0980
2.57 -0.1000
2.57 -0.1020
2.57 -0.1040
2.58 -0.1060
2.58 -0.1080
2.58 -0.1100
2.58 -0.1120
2.58 -0.1140
2.59 -0.1160
2.59 -0.1180
2.59 -0.1200
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3.6 10.1788 Peso Mustra (wi) 162.5

3.57 10.0098 Vi  (cm³)            89.773

3.55 9.8980 P. Especifico ( m) 1.810 Centro = 0.8793

8.96 10.0193 Radio = 0.5793

ea

0.000 σ´co= 0.25
10 3.961 7.0 0.254 0.0028 89.6 0.9972 10.0193 10.0478 0.3942 -0.003 υ=υ=υ=υ= 1.5
20 4.813 13.0 0.508 0.0057 89.6 0.9943 10.0193 10.0765 0.4776 -0.006 μ=μ=μ=μ= 0.003
30 6.233 23.0 0.762 0.0085 89.6 0.9915 10.0193 10.1053 0.6168 -0.009 (σ1−σ3)f= 2.65
40 7.227 30.0 1.016 0.0113 89.6 0.9887 10.0193 10.1343 0.7131 -0.011

50 8.221 37.0 1.27 0.0142 89.6 0.9858 10.0193 10.1634 0.8089 -0.014

60 9.641 47.0 1.524 0.0170 89.6 0.9830 10.0193 10.1927 0.9459 -0.017

70 10.919 56.0 1.778 0.0198 89.6 0.9802 10.0193 10.2222 1.0682 -0.020 CALCULO DEL PRE-PEAK :
80 11.487 60.0 2.032 0.0227 89.6 0.9773 10.0193 10.2518 1.1205 -0.023 q teórico

90 11.913 63.0 2.286 0.0255 89.6 0.9745 10.0193 10.2817 1.1587 -0.026 σ1−σ3σ1−σ3σ1−σ3σ1−σ3 e a

100 0 2.54 0.0283 89.6 0.9717 10.0193 10.3117 0.0000 -0.029 0.00 0.0000
110 0 2.794 0.0312 89.6 0.9688 10.0193 10.3418 0.0000 -0.032 0.44 -0.0020
120 0 3.048 0.0340 89.6 0.9660 10.0193 10.3722 0.0000 -0.035 0.77 -0.0040
130 0 3.302 0.0369 89.6 0.9631 10.0193 10.4027 0.0000 -0.038 1.04 -0.0060
140 0 3.556 0.0397 89.6 0.9603 10.0193 10.4334 0.0000 -0.040 1.25 -0.0080
150 0 3.81 0.0425 89.6 0.9575 10.0193 10.4643 0.0000 -0.043 1.43 -0.0100
160 0 4.064 0.0454 89.6 0.9546 10.0193 10.4954 0.0000 -0.046 1.57 -0.0120
170 0 4.318 0.0482 89.6 0.9518 10.0193 10.5266 0.0000 -0.049 1.69 -0.0140
180 0 4.572 0.0510 89.6 0.9490 10.0193 10.5581 0.0000 -0.052 1.79 -0.0160
190 0 4.826 0.0539 89.6 0.9461 10.0193 10.5897 0.0000 -0.055 1.87 -0.0180
200 0 5.08 0.0567 89.6 0.9433 10.0193 10.6215 0.0000 -0.058 1.95 -0.0200
210 0 5.334 0.0595 89.6 0.9405 10.0193 10.6536 0.0000 -0.061 2.01 -0.0220
220 0 5.588 0.0624 89.6 0.9376 10.0193 10.6858 0.0000 -0.064 2.07 -0.0240
230 0 5.842 0.0652 89.6 0.9348 10.0193 10.7182 0.0000 -0.067 2.12 -0.0260
240 0 6.096 0.0680 89.6 0.9320 10.0193 10.7508 0.0000 -0.070 2.16 -0.0280
250 0 6.35 0.0709 89.6 0.9291 10.0193 10.7836 0.0000 -0.074 2.20 -0.0300
260 0 6.604 0.0737 89.6 0.9263 10.0193 10.8166 0.0000 -0.077 2.23 -0.0320
270 0 6.858 0.0765 89.6 0.9235 10.0193 10.8498 0.0000 -0.080 2.26 -0.0340
280 0 7.112 0.0794 89.6 0.9206 10.0193 10.8832 0.0000 -0.083 2.29 -0.0360
290 0 7.366 0.0822 89.6 0.9178 10.0193 10.9168 0.0000 -0.086 2.31 -0.0380
300 0 7.62 0.0850 89.6 0.9150 10.0193 10.9506 0.0000 -0.089 2.33 -0.0400
310 0 7.874 0.0879 89.6 0.9121 10.0193 10.9847 0.0000 -0.092 2.35 -0.0420
320 0 8.128 0.0907 89.6 0.9093 10.0193 11.0189 0.0000 -0.095 2.37 -0.0440
330 0 8.382 0.0935 89.6 0.9065 10.0193 11.0534 0.0000 -0.098 2.39 -0.0460
340 0 8.636 0.0964 89.6 0.9036 10.0193 11.0880 0.0000 -0.101 2.40 -0.0480
350 0 8.89 0.0992 89.6 0.9008 10.0193 11.1229 0.0000 -0.104 2.42 -0.0500
360 0 9.144 0.1021 89.6 0.8979 10.0193 11.1581 0.0000 -0.108 2.43 -0.0520
370 0 9.398 0.1049 89.6 0.8951 10.0193 11.1934 0.0000 -0.111 2.44 -0.0540
380 0 9.652 0.1077 89.6 0.8923 10.0193 11.2290 0.0000 -0.114 2.45 -0.0560
390 0 9.906 0.1106 89.6 0.8894 10.0193 11.2647 0.0000 -0.117 2.46 -0.0580
400 0 10.16 0.1134 89.6 0.8866 10.0193 11.3008 0.0000 -0.120 2.47 -0.0600

2.48 -0.0620
2.49 -0.0640
2.49 -0.0660
2.50 -0.0680
2.51 -0.0700
2.51 -0.0720
2.52 -0.0740
2.52 -0.0760
2.53 -0.0780
2.53 -0.0800
2.54 -0.0820
2.54 -0.0840
2.55 -0.0860
2.55 -0.0880
2.55 -0.0900
2.56 -0.0920
2.56 -0.0940
2.56 -0.0960
2.57 -0.0980
2.57 -0.1000
2.57 -0.1020
2.57 -0.1040
2.58 -0.1060
2.58 -0.1080
2.58 -0.1100
2.58 -0.1120
2.58 -0.1140
2.59 -0.1160
2.59 -0.1180
2.59 -0.1200
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3.6 10.1788 Peso Mustra (wi) 162.7

3.57 10.0098 Vi  (cm³)            89.773

3.55 9.8980 P. Especifico ( m) 1.812 Centro = 1.2934

8.96 10.0193 Radio = 0.6934

ea

0.000 σ´co= 0.50
10 4.529 11.0 0.254 0.0028 89.6 0.9972 10.0193 10.0478 0.4507 -0.003 υ=υ=υ=υ= 1.5
20 6.801 27.0 0.508 0.0057 89.6 0.9943 10.0193 10.0765 0.6749 -0.006 μ=μ=μ=μ= 0.010
30 9.499 46.0 0.762 0.0085 89.6 0.9915 10.0193 10.1053 0.9400 -0.009 (σ1−σ3)f= 3.4
40 10.919 56.0 1.016 0.0113 89.6 0.9887 10.0193 10.1343 1.0774 -0.011

50 12.126 64.5 1.27 0.0142 89.6 0.9858 10.0193 10.1634 1.1931 -0.014

60 12.765 69.0 1.524 0.0170 89.6 0.9830 10.0193 10.1927 1.2524 -0.017

70 13.191 72.0 1.778 0.0198 89.6 0.9802 10.0193 10.2222 1.2904 -0.020 CALCULO DEL PRE-PEAK :
80 13.617 75.0 2.032 0.0227 89.6 0.9773 10.0193 10.2518 1.3283 -0.023 q teórico

90 13.759 76.0 2.286 0.0255 89.6 0.9745 10.0193 10.2817 1.3382 -0.026 σ1−σ3σ1−σ3σ1−σ3σ1−σ3 e a

100 13.901 77.0 2.54 0.0283 89.6 0.9717 10.0193 10.3117 1.3481 -0.029 0.00 0.0000
110 14.043 78.0 2.794 0.0312 89.6 0.9688 10.0193 10.3418 1.3579 -0.032 0.28 -0.0020
120 14.185 79.0 3.048 0.0340 89.6 0.9660 10.0193 10.3722 1.3676 -0.035 0.53 -0.0040
130 14.256 79.5 3.302 0.0369 89.6 0.9631 10.0193 10.4027 1.3704 -0.038 0.75 -0.0060
140 14.469 81.0 3.556 0.0397 89.6 0.9603 10.0193 10.4334 1.3868 -0.040 0.94 -0.0080
150 0 3.81 0.0425 89.6 0.9575 10.0193 10.4643 0.0000 -0.043 1.12 -0.0100
160 0 4.064 0.0454 89.6 0.9546 10.0193 10.4954 0.0000 -0.046 1.27 -0.0120
170 0 4.318 0.0482 89.6 0.9518 10.0193 10.5266 0.0000 -0.049 1.42 -0.0140
180 0 4.572 0.0510 89.6 0.9490 10.0193 10.5581 0.0000 -0.052 1.54 -0.0160
190 0 4.826 0.0539 89.6 0.9461 10.0193 10.5897 0.0000 -0.055 1.66 -0.0180
200 0 5.08 0.0567 89.6 0.9433 10.0193 10.6215 0.0000 -0.058 1.76 -0.0200
210 0 5.334 0.0595 89.6 0.9405 10.0193 10.6536 0.0000 -0.061 1.86 -0.0220
220 0 5.588 0.0624 89.6 0.9376 10.0193 10.6858 0.0000 -0.064 1.95 -0.0240
230 0 5.842 0.0652 89.6 0.9348 10.0193 10.7182 0.0000 -0.067 2.03 -0.0260
240 0 6.096 0.0680 89.6 0.9320 10.0193 10.7508 0.0000 -0.070 2.10 -0.0280
250 0 6.35 0.0709 89.6 0.9291 10.0193 10.7836 0.0000 -0.074 2.17 -0.0300
260 0 6.604 0.0737 89.6 0.9263 10.0193 10.8166 0.0000 -0.077 2.23 -0.0320
270 0 6.858 0.0765 89.6 0.9235 10.0193 10.8498 0.0000 -0.080 2.29 -0.0340
280 0 7.112 0.0794 89.6 0.9206 10.0193 10.8832 0.0000 -0.083 2.34 -0.0360
290 0 7.366 0.0822 89.6 0.9178 10.0193 10.9168 0.0000 -0.086 2.39 -0.0380
300 0 7.62 0.0850 89.6 0.9150 10.0193 10.9506 0.0000 -0.089 2.44 -0.0400
310 0 7.874 0.0879 89.6 0.9121 10.0193 10.9847 0.0000 -0.092 2.48 -0.0420
320 0 8.128 0.0907 89.6 0.9093 10.0193 11.0189 0.0000 -0.095 2.52 -0.0440
330 0 8.382 0.0935 89.6 0.9065 10.0193 11.0534 0.0000 -0.098 2.56 -0.0460
340 0 8.636 0.0964 89.6 0.9036 10.0193 11.0880 0.0000 -0.101 2.60 -0.0480
350 0 8.89 0.0992 89.6 0.9008 10.0193 11.1229 0.0000 -0.104 2.63 -0.0500
360 0 9.144 0.1021 89.6 0.8979 10.0193 11.1581 0.0000 -0.108 2.66 -0.0520
370 0 9.398 0.1049 89.6 0.8951 10.0193 11.1934 0.0000 -0.111 2.69 -0.0540
380 0 9.652 0.1077 89.6 0.8923 10.0193 11.2290 0.0000 -0.114 2.72 -0.0560
390 0 9.906 0.1106 89.6 0.8894 10.0193 11.2647 0.0000 -0.117 2.75 -0.0580
400 0 10.16 0.1134 89.6 0.8866 10.0193 11.3008 0.0000 -0.120 2.77 -0.0600
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3.05 -0.0960
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3.13 -0.1160
3.14 -0.1180
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3.17 -0.1300
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