Tabla No. 1. Caracteristicas de métodos de prue-
bas de laboratorio

ESPECIFICACIONES:

ESTANDAR MODIFICADA
Capacidad del molde: 0.94 Lts
0.94 Lts.

Diametro 10.20 Cm.
10.20 Cm.

Altura: 11.70 Cm.
11.70 Cm.

Extension Desmontable:

Diametro 10.20 Cm.
10.20 Cm.

Altura: 5.00 Cm.
5.00 Cm.

Nidmero de Golpes / capa: 25.00
25.00

Diametro del Vastago: 5.00 Cm.
5.00 Cm.

Nimero de capas: 3.00
5.00

Peso del Pison: 2.50 Kg.
4.50 Kg.

Altura de caida: 30.5 Cm.
45.70 Cm.

Energia de Compactacién:
27.34 Kg-Cm/Cm?®

6.00Kg-Cm/Cm?®

La determinacion de los pesos volumétricos se-
cos proctor estandar y modificada se determina
mediante las pruebas de compactaciones A.A.5.H.O
(American Association State Of. Higway offcial)
estdndar y modificada. La principal aplicacionde esta

_prueba es la conversion de pesos del material a vo-

ldmenes.

4. MfETOQOS PARA DETERMINAR EL PESO
VOLUMETRICO O MASA VOLUMETRICA

Objetivo Explicar la metodologia para la deter-
minacién de las pruebas de compactacion de los
suelos, a través de las masas volumétricas (peso
volumétrico) de los suelos del lugar.

Alcance. El alcance de este procedimiento-es con
los siguientes métodos: método del cono y arena,
Método del volumen directo conocido en el lu-
gar (método de probeta) y pesos directos, méto-
do de trompa y arena (Fig. No. 3).

Fig. No. 3. Se ilustran los equipos para poder determinar los
pesos volumétricos, con los métodos antes mencionados.

Masa volumétrica del suelo en estado natu-
ral: El acomodo que tienen sus particulas es conse-
cuencia de un proceso de la naturaleza. Esta masa
volumétrica es la que corresponde a la condicion
que tienen los materiales en los bancos en su estado
original y en general, es el que se refiere al terreno
natural sin haber sido removido.

Masa volumétrica del suelo en estado suelto:
Es cuando su estructura natural ha sido alterada por
alglin proceso mecéanico como la extraccién, disgre-
gacion, cribado, trituracion, etc. Y que se ha deposi-
tado o almacenado sin someterlo a ninglin tratamien-
to especial de compactacién. Esta masa volumétrica
es variable para un mismo material de acuerdo con
el acomodo que adopten sus particulas sélidas, de-
pendiendo de diversos factores, tales como el siste-
ma de carga, el medio de transporte, tipo y altura de
almacenamiento, etc. Para que la masa volumétrica
de un material suelto sea representativa, debera
determinarse en las condiciones reales de trabajo o
de almacenamiento.

Masa volumétrica del suelo en estado com-
pacto: Se refiere a que las particulas sélidas que lo
constituyen han adquirido un cierto acomodo por
algtin procedimiento de compactacion. En este caso
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se representan dos posibilidades, siendo una de ellas
la que toma en cuenta la totalidad de las particulas
del material y la otra, que considera la fraccién del
material que pasa por determinada malla. La prime-
ra se aplica generalmente para el calculo de coefi-
ciente de variacién volumétrica y la segunda para la
obtenci6n del por ciento de compactacién.

REFERENCIAS

NMX-J-01- "Muestreo e identificacién de
muestras.”

NMX-J-02- “Preparacién de muestras.”

NMX-J-03- “"Determinacién de los coeficientes
de variaciton volumétrica de
materiales”.

NMX-J-14- "Determinacién de la humedad o
contenido de agua”

NMX-J-05 “Masas volumétricas secas maximas”

NMX-J-06 “Densidad de sélidos o densidad
relativa de suelos”

NMX-C-30

NMX-C-170

NMX-C-231

|\ Material y equipo

S, Basculas

| Dispositivo Trompa de elefante con recipiente de
 forma cilindrica.

Dispositivo o aparato de cono con recipiente de for-

\ ma cilindrica.

Tara para masa volumétrica suelta

* Charolas metélicas y cucharén

Barreta de acero

Palas, marro, cincel, picos, nivel de burbuja de 50
cm de longitud, espatulas, cuchara de albaril, reglas
metalicas de 50 cm y escantillones.

~ Arenalimpiay seca, previamente cribada por la malla

No 16 y. 30.

Método del cono y arena:
Este método se aplica principalmente a suelos que
pasan la malla 38.1 Mm.-tanto en su estado natural

como en su estado compactado, sirve para obtener

los grados de compactacién de los materiales que

forman las tercerias y los coeficientes de variacién

—

“volumétrica. Fs un procedimiento semejante al de
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la trompa y arend,
lumen del sondeo con arena graduada de masa
volumétrica previamente determinada, se hace uti-
lizando un dispositivo constituido esencialmente por
conos metdlicos que se ajustan a un frasco de mate-
rial transparente (Fig. No. 4).

cept6 que la medicién del vo-

Procedimiento:

Determinar la capa en la que se efectuara la prue-
ba, localizar una porci6n plana y limpiar perfecta-
mente la superficie para librar de particulas sueltas.

Apoyados de la base con que consta el equipo,
se delimita la seccién del sondeo, a continuacién se
procede con la excavacién a la profundidad reque-
rida, el material extraido se coloca en un recipiente,
se le determina su masa y se toma una porcién del
material para la prueba de humedad de acuerdo con
PS-04.

Llenar con arena el dispositivo, colocarle el cono
en la boca y se cierra la vélvula.

Pesar el dispositivo conteniendo la arena y ano-
tar en formato.

Teniendo la base colocada en el sondeo se in-
vierte el dispositivo y se abre la vdlvula para deposi-
tar la arena, cerréndola completamente hasta que el
flujo de arena se detenga, quedando lleno el son-
deo y el cono mayor.

Se pesa el dispositivo con la arena sobrante y se
registra en formato.

r"—-—ﬁ . -
| Elvolumen del sondeo se calcula con la siguiente

[ formula: fj wapjv\ ()OJL »:ﬂ/\{)@é’j

I o S

x 1000
Psd

Donde:

Vm = Volumen del sondeo.

Wsf =Masa del dispositivo con arena.

Wisr=Masa del dispositivo con arena
remanente.

Wsc=Masa del dispositivo con el cono de arena.

psd= Masa volumétrica-de la arena.

N
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Se calcula la masa volumétrica del material hd-
medo v seco en el lugar con la siguiente formula:

pme = Znix 1000
Vm

o pmc(100)
(100+w)
Donde:
pmc = Masa volumétrica hameda
Wm = Masa del material extraido
Vm = Volumen de la prueba.
pca = Masa volumétrica seca, método cono
y arena
W = Contenido de agua en %

Fig. No. 4. Método del cono y arena

Método del volumen directo conocido en el
lugar (método de la probeta): Este método no se
recomienda emplearse para fines de grado de
compactacién, sin embargo es una alternativa que
se puede presentar en pruebas de mecdnica de sue-
los donde no exista otro método que emplear..5e
puede obtener la masa volumétrica de los diversos
suelos, aun contando con fragmentos pequefos de
roca, en estado natural, cuando el material presenta
ciertas dificultades para labrar una muestra inalterada
que permita realizar (la obtencién de la masa
volumétrica (peso volumétrico) de muestras
inalteradas, extraidas en suelos finos utilizados en
tercerfas, que pueda labrarse sin que se disgreguen
y cuyas particulas tengan un tamano maximo infe-
rior a lamalla 4,75mm.). Asf como en materiales pre-
viamente compactados, la determinacién de la masa
volumétrica del volumen conocido en el lugar, con-
siste en hacer una excavacion en el sitio de prueba
elegido, determinar y registrar la masa del material
extraido en estado himedo y relacionarlo con el
volumen de la excavacién determinado con arena y
otro material con ayuda de una probeta graduada
(fig. No. 5).

En el lugar determinado donde se va a ejecutar la
prueba, se limpia y se libra de particulas sueltas. Se
procede con la excavacion dentro de la seccidn
marcada, cuidando de no compactar o alterar las
paredes con la herramienta. El tamafio de la excava-
cién estara definido en la obtencién de una canti-
dad lo més representativa posible o quedando a cri-
terio del laboratorista. El material extraido se coloca
en un recipiente, se le determina su masa y se toma
una porci6n del material para la prueba de hume-
dad de acuerdo con PS-04. En otro recipiente colo-
car las particulas mayores de 25.4 mm que seran
regresadas a la excavacion al momento de determi-
nar el volumen. Llenar la probeta con arena que ya
ha sido limpiada y cribada por las mallas, girando y
regresandola a su posicion con la finalidad de evitar
que la arena se compacte y no se formen oqueda-
des en toda la probeta, repitiendo este proceso va-
rias veces hasta ya estar seguros que la arena quedo
bien colocada.. Se anota el volumen. Se vacfa la arena
contenida en la probeta en la excavacion, mante-
niendo una altura de diferencia de 100 mm, al mis-
mo momento de ir agregando las particulas mayores
de 25.4 mm que se separaron previamente cuidan-
do de no compactar la arena.
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Al terminar de llenar el sondeo se enraza cuida-
dosamente con una regla. La arena sobrante se re-
gresa a su posicién evitando la mas posible de no
compactar, registrando este volumen final, la dife-
rencia de volumen inicial menos volumen final es
anotada en formato.

Anotar en formato el peso volumétrico maximoy
contenido de agua maxima obtenida en laboratorio.
_El'volumen del sondeo se calcula con la siguiente

formula

Vim = (¥i-7)

Donde:

Vm = Volumen del sondeo.

Vi = Volumen de arena inicial depositado
Vr= Volumen de arena remanente.

Se calcula la masa volumétrica del material ha-
medo y seco en el lugar con la siguiente formula:

pme =?x1000

m Fig. No. 5. Determinacién de la compactacién por el méto-

; pmc(lOO) do de la probeta.
(100 + w)

Método de Trompa y Arena. Este método se
Donde: efectda en los materiales tanto en estado natural
como en estado compactado y sirve para obtener
pmc = Masa volumétrica himeda los grados de compactacién y los coeficientes de
Wm = Masa del material extraido variacion volumétrica. La determinacién de la masa
Vm = Volumen de la prueba. volumétrica en el lugar por este método, consiste
pca = Masa volumétrica seca, método de la esencialmente en hacer una excavacién en el sitio
probeta. de prueba elegido, pesando el material extraido y
W = Contenido de agua en % relacionar esta masa con el volumen del sondeo,

medido con arena. Este método se aplica hasta un
maximo de particula que pase la malla 75.0mm
(Fig.No. 6).

En el lugar determinado donde se va a ejecutar la
prueba, se limpia y se libra de particulas sueltas. Se
procede con la excavacién dentro de la seccién
marcada, cuidando de no compactar o alterar las
paredes con la herramienta. Las dimensiones de la
excavacion se definird de acuerdo al tamafio méxi-
mo de agregado y espesor de la capa y el volumen
minimo estard de acuerdo con la siguiente tabla.
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Tamano Volumen del Muestra
maximo del sondeode | minima parea
material pasa | prueba no humedad
criba No | menor de cm3
4.75 3000 100
255 3000 250
25.0 3500 500
50.0 3500 1000
7505 4000 1000 o

Vm = Volumen del sondeo.
Wsi = Masa de arena inicial depositado
Wsf= Masa de arena remanente.

Pesar una cantidad de material arena cribada por
las mallas no lo suficiente para llenar a la excavacién
y sobre. Se anota en el formato, alimentar con esta
arena el dispositivo mantenimiento el tubo flexible
recogido para evitar la salida del material. Se intro-
duce la trompa en el sondeo y se vacia la arena de
acuerdo a lo antes mencionado y repitiendo el pro-
cedimiento varias veces hasta llenar el sondeo, se
determina la masa final y por diferencias de masas
se obtiene el volumen total. Se anota en formato. El
volumen del sondeo se calcula con la siguiente for-
mula:

Vi :Mxlooo s
psd psd
Donde:

Vm= Volumen del sondeo
Wsi= Masa de arena inicial depositado
Wsf= Masa de arena remanente

Se calcula la masa volumétrica del material seco

en el lugar con la siguiente formula:

ponit
=P 1000
ST

Donde:

Masa volumétrica del material en estado

seco en el lugar

pmt = Masa volumétrica del material hiimedo en
el lugar

W = Contenido de agua en %

pta =

Determinacién del grado de compactacién.

Se obtiene la masa volumétrica seca maxima de
acuerdo con PS-03. Se calcula el grado de
compactacion del material con la formula siguiente:

x
E
En donde:
Ge = Grado de compactacién del material en
;f)d = masa volumétrica del material en estado

seco del lugar
pdmax = obtenido segiin PS-03

|

Fig. No. 6. Método de trompa y arena.
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5. METODOS ESTADISTICOS
COMPARATIVOS

En este pdrrafo se trata de dar los fundamentos
tedricos del control estadistico de la calidad de la
construccion.

Todos los datos que se obtienen de observacio-
nes repetidas o de pruebas de laboratorio o campo
estdn sujetos a variaciones formadas con base a una
serie de pruebas realizadas en campo. Por ejempli-
ficar de alguna manera una discusién que es en rea-
lidad general y podria hacerse en torno a cualquier
acumulacién numerosa de datos " de observaciones
de un cierto pardmetro, obtenidas haciendo repeti-
das de él, por cualquier método, muestra la forma
tipica, en que tales variaciones, pueden represen-
tarse y disponerse.

La primera medida que se ocurre para tener un
valor general, representativo, pero (nico, de tal
conjunto de datos es un promedio de ellos obteni-
do dividiendo la suma total de todos los valores del
grado de compactacién entre el nimero de pruebas
realizadas. (promedio aritmético). Sin embargo, una
segunda mirada al problema hard ver que el simple
promedio aritmético no basta, pues no indica nada
sobre cuanto difieren los datos del promedio, obte-
nido ni de la frecuencia con la que se presenta cada
dato.

Resulta fundamental en las aplicaciones poder
evaluar el grado de dispersi6n de los datos respecto
al promedio. Una idea tosca de esta medida, se ten-
dria por la simple diferencia entre el dato mas alto y
el mas bajo, pero tal medida harfa a un lado la idea
de distribucién, que es fundamental.

Se define como la desviacién estandar de la cur-
va de distribucién normal 6, ala expresion.

Donde, x representa el valor de un dato cual-
quiera y, x el promedio de todos los datos:

x — x serd entonces la desviacién de un dato
respecto a la media.

En la expresién se considera el cuadrado de las
desviaciones para eliminar la influencia del signo,
pues unas pueden ser en mds y otras en menos. Al
dividir la suma de todas las desviaciones entre el
nimero de ellas, se tiene lo que podria considerarse
una media de las variaciones.

Método de la varianza y de la desviacion
estandar por el método de la desviacion media
con observaciones no agrupadas.

La varianza vy la desviacion estdndar de una serie

de puntuaciones se calcula a través de las férmulas
siguientes:

a2
Z{x - x]'
Varianza = .2

A 50
N
2
e o 2Mx—x
Desviacion estandar= § = T

O bien

= 2
a 73 (.X i JCJ
Varianza = =
Seea B

2
2lx—x

N-1

N

Desviacion estandar = g =

Note dos cosas en las formulas anteriores: Prime-
ro la diferencia entre s y ] estd en el denominador;
N paras, y N -1 para]. Segundo, la diferencia
entre la varianza y la desviacion estandar es la raiz
cuadrada de la varianza.




DISTRIBUCION NORMAL

Sin lugar a duda, el modelo de mayor uso de to-
das las distribuciones continuas es la distribucion
normal o Gaussiana (atribuida a C.E Gauss, quien
primero hizo referencia a ella en 1809 en relacién
con la teoria de los errores de medidas fisicas; sin
embargo, ya habia sido descubierta por De Moivre
en 1733 como la forma limitante a la binomial. Tam-
bién fue conocida por Laplace en 1774, pero por
error histérico ha sido delimitada a Gauss). Esta dis-
tribucién no solo sirve como distribucién modelo de
muchos problemas précticos de la vida real sino que
también es utilizada en muchas investigaciones teo-
ricas.

La distribucién normal es la distribucién continua
mds importante por las siguientes razones

1. Muchas variables aleatorias que aparecen en re-
lacién con experimentos u observaciones prac-
ticas estan distribuidas normalmente.

2. Otras variables estan distribuidas normalmente
en forma aproximada.

3. Algunas veces una variable no estd distribuida
normalmente, ni siquiera en forma aproximada,
pero se puede convertir en una variable con dis-
tribucién normal por medio de una transforma-
cion sencilla.

4. Ciertas distribuciones se pueden aproximar me-
diante la distribucién normal (como el caso de
las distribuciones binomial y de Poisson).

5. En estadistica te6rica, muchos problemas pue-
den ser resueltos facilmente en el supuesto de
una poblacién normal. En el trabajo aplicado, en-
contramos que métodos elaborados segdn la ley
de probabilidades normal dan resultados satisfac-
torios, aunque no se cumpla totalmente el su-
puesto de una poblacién normal.

6. Ciertas variables que son bésicas para justificar
pruebas estadisticas estdn distribuidas normal-
mente.

F(x) E /2(%12 ,—oo{ x(e0

Donde 1 y o son, respectivamente, la media
y la desviacién estdndar de la variable aleatoria nor-
mal general x.

Esta férmula aparentemente tan complicada, es-
pecialmente si deseamos calcular densidades y pro-
babilidades con ella, puesto que su funcién de dis-
tribucion acumulada es una integral que no se pue-
de evaluar por métodos elementales, no nos debe
preocupar porque se puede calcular facilmente usan-
do las tablas que se han publicado para tal efecto(
tabla A-4). Pero si debemos familiarizarnos con las
propiedades geométricas de la densidad normal.

1. Llacurvaque representa a f(x) se denomina “cam-
pana de gauss” y es simétrica respecto a [, X

toma valores entre -co y + oo

2. Enlosvalores u- o y U + ¢ ocurren puntos de
inflexion.
3. Eldreatotal bajo lacurvaes 1.

Plu-oc <x<yu + g = (.68
Pu-20 <x<pu+2ag =0.955
Pu-3c<x<pu+3a =0997

F(X)
A

pu-3¢ p-26 p-c g pto p+t2o p+3o

Practicamente casi toda el area bajo la curva se
localiza entre u - 36 y 1 + 30
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4.- La curva es asintética en el eje x

5.- Como el exponente -1/2 (x-p /o )* de e es
negativo, cuanto mayor es la desviacion de x con

relacién a u tanto menor es la densidad de pro-
babilidad de x, f(x).

o 1

g l<ag2<6 3
51)

6.- Un cambio en el valor de y desplaza la distribu-
cion normal a la izquierda o a la derecha.

gl s

pl 2 w3

7.- Realmente no existe la distribucién normal sino
infinitas distribuciones normales, para cada pa-
reja de valores de u y de 6 existe una distribu-
cion normal; pero se puede establecer una rela-
cién entre ellas.

b to

X X X

U e o R EESE R iy

Ly =100,0 =15

70 85 0. 115" 130
Xxu =500 =10
30" 40 50 60 70
Zi s =llei=l
2 i 0 1 2

DISTRIBUCION t DE STUDENT:

La distribucién t de student fue introducida por
W. S. Gosset, quién hizo publicaciones bajo el
pseudénimo de “Student” en 1908.

La distribucién de la variable aleatoria

X

VN T

ik

Bajo la hip6tesis de que v es un entero positivo
llamado grados de libertad de la distribuciént, Xy Y.
Son variables aleatorias independientes de las cua-
les x es normal con media 0 y varianza 1, y Y tiene
una distribucién Ji — cuadrada con v grados de liber-
tad.

La distribucién t tiene densidad

(”/)( /T A1)

v vr(v/2)

INGENIERIA




= R

17

Su funcién de distribucion acumulada es:

Método del cono y arena

Ubicacion | Y%comp. | descripcién | maximo | Humedad
H{v+12), du i : i
F(t) e A e e e D) 1 | Manzs5, 87.4 Mat.caliche. | 1700
e r(v/Z) (1 +t /\f)l lote 35
2 Manz.5, 85.4 Mat. 1700
lote 35 mejorado
3 Manz.5, 88.1 Mat. 1700
A lote 34 mejorado
4 Manz.5, 86.5 Mat. 1700
0.375 0.3989 lote 34 mejorado
5 Manz.5, 87.4 Mat. 1700
=00 lote 26 mejorado
6 Manz.5, 84.9 Mat. 1700
lote 26 mejorado
e Manz.5, 85.2 Mat. - 1700
lote 25 mejorado
8 Manz.5, 86.7 Mat. 1700
lote 25 mejorado
9 Manz.5, 87.0 Mat. 1700
lote 24 mejorado
10 | Manz.5, 834 Mat. 1700
lote 24 mejorado
11| Manz.5, 86.3 Mat. 1700
lote 29 mejorado
12 | Manz.5, 83.4 Mat. 1700
lote 29 mejorado
13 | Manz.5, 84.6 Mat. 1700
lote 28 mejorado
14 | Manz.5, 85.9 Mat. 1700
lote 28 mejorado
15| Manz.5, 87.1 Mat. 1700
lote 27 mejorado

Densidad de la distribucion t

Parav = 1y 2, ladistribucién t no tiene varianza.
Parav= 3,4,.....,lavarianza e

2

-
O el =50,0,=10 x,u, =50,0,=10

Cuando v aumenta, funcién de distribucién acu-
mulada de la distribucion t tiende a la funcién de
distribucién de la distribucién normal estdndar.

6. VARIACION DE LOS METODOS
UTILIZADOS

Para la realizacién de la comparativa de los mé-
todos para determinar pesos volumétricos 0 masas
volumétricas se presentan las tablas con valores rea-
les de pruebas realizadas a una obra en construc-
cién de plataformas para viviendas (compactaciones
o suelos compactos). Los resultados de los métodos
se presentan a continuacion:
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Método de [a probeta Método de los pesos directos
ubicacién | %comp. | descripcién | maximo | Humedad Ubicacién | %comp. | descripcion | maximo Humedad
opt. opt.
1 Manz.5, B2.7 Mat.caliche | 1700 1 Manz.5, 85.8 Mat. 1700
lote 35 lote 35 mejorado
2 { Manzs, 84 Mat. 1700 2 | Manz5, 87.4 Mat. 1700
lote 35 mejorado : lote 35 mejorado
3 Manz.5, 78.8 Mat. 1700 3 Manz.5, 89.1 Mat. 1700
lote 34 mejorado lote 34 mejorado
4 | Manz.5, 79.2 Mat. 1700 4 | Manzs5, 88.5 Mat. 1700
- He 345 i mejorado lote 34 mejorado
Dz, : sl L 5 | Manz5, | 85.0 Mat. 1700
lote 26 mejorado lote 26 mejorado
L e o LA 6 | Manz5, | 86.2 Mat. 1700
lote 26 mejorado lote 26 mejorado
7 Manz.5, : Mat.
i 30 ; 1790 7 | Manzs, | 84.8 Mat, 1700
lote 25 mejorado lote 25 s
8 | Manz5, | 824 Mat. 1700 o il oy
lote 25 mejorado . | ;“fnz‘ss' : bt d LA
9 | Manz5, | 833 Mat. 1700 i mare
W rieieis 9 | Manzs, 86.6 Mat. 1700
10 [Manz5, | 823 Mat, 1700 late a4 iigorado
lote 24 mejorado 10 | Manz.5, 86.2 Ma.t. 1700
11 [ Manz5, | 808 Mat. 1700 lote 24 mejorado
lote 29 mejorado 11 | Manz5, | 84.0 Mat, 1700
12 | Manz5, | 81.7 Mat. 1700 lote 29 mejorado
lote 29 mejorado 12 | Manz5, 84.3 Mat. 1700
13 | Manz.5, | 798 Mat. 1700 lote 29 mejorado
lote 28 mejorado 13 | Manz.5, 84.1 Mat. 1700
14 | Manz.5, 80.4 Mat. 1700 lote 28 mejorado
lote 28 mejorado 14 | Manz.5, 84.8 Mat. 1700
15 | Manz.5, 82.5 Mat. 1700 lote 28 mejorado
lote 27 mejorado : 15 | Manz5, 85.2 Mat. 1700
lote 27 mejorado
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Método de la tfompa y arena

r Ubicacion | %comp. descripcion | maximo | Humedad
' opt.

1 Manz.5, 84.3 Mat. 1700
lote 35 mejorado

2 Manz.5, 85.4 Mat. 1700
iote 35 mejorado

3 Manz5, 88.1 Mat. 1700
lote 34 mejorado

4 Manz.5, 86.5 Mat. 1700
lote 34 mejorado

5 Manz.5, 85.7 Mat. 1700
lote 26 mejorado

6 Manz.5, 87.2 Mat. 1700
lote 26 : mejorado

7 Manz.5, 85.8 Mat. 1700
lote 25 mejorado

8 Manz.5, 84.6 Mat. 1700
lote 25 mejorado

9 Manz.5, 87.6 Mat. 1700
lote 24 mejorado

10 | Manz.5, 88.2 Mat. 1700
lote 24 mejorado

11 | Manz.5, 88.0 Mat. 1700
lote 29 mejorado

12 | Manz.5, 84.3 Mat. 1700
lote 29 mejorado

13 | Manz.5, 85.1 Mat. 1700
lote 28 mejorado

14 | Manz5, 87.8 Mat. 1700
lote 28 mejorado

15 | Manz5, 87.2 Mat. 1700
lote 27 mejorado

TIPO DE MATERIAL =arcilla lutita

No PROBETA y PESOS
PRUEBA DIRECTOS TROMPA CONO

1 82.7 85.8 8438 87.4
2 84 87.4 85.4 85.4
3 78.8 89.1 88.1 88.1
4 /9.2 88.5 86.5 86.5
5 81.4 85.0 85.7 87.4
6 83.2 862 87.2 84.8
7 80.4 84.8 85.8 85.2
3] 82.4 85.6 84.6 86.7
9 83.3 86.6 87.6 87

10 82.3 86.2 88.2 83.4
11 80.8 84.0 88.0 86.3
12 81.7 84.3 84.3 88.4
1 79.8 84.1 85.1 84.6
14 80.4 84.8 87.8 55.9
15 825 85.2 B7.2 D77,

Desy. estandar 1.57 1.40 1.38 1.43
34.69 27.80 26.85 28.44
§1.78 9250 99.20 86.58
Max. .valor 84 88.00 88.2 88.4
8.7 8600  86.5 86.5

Min. valor 78.8 84.00 84.3 83.4
Moda 80.4 86.50 8§7.2 87.4
Promedio 82 85.50 86 86
Tendencia 82 85 86 87

7.- CONCLUSIONES

Con esta investigacion se pretende dar a cono-
cer la variabilidad que existe entre los métodos para
determinar masas volumétricas y abrir nuevas posi-
bilidades o fuentes de investigacion sobre la evalua-
cién desde el punto de control de calidad en las es-
tructuras térreas, ya que el proceso de compactacion
hoy en dias y siempre jugard un papel muy impor-
tante en la vida Gtil de una obra a construir. -

Por lo tanto se puede concluir que el método de
trompa de elefante y pesos directos son similares al
del cono —arena y que el método de la probeta es
més conservador con una variacién de 3 A 4 PUN-
TOS PORCENTUALES MENOS, por lo que se dedu-
ce que este método es menos confiable para deter-
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minar masas volumétricas en el caso de obras terreas,
pero como en el drea de la construccién siempre se
busca usar el método que aparte de dar confianza
en logar la efectividad del propésito que se busca;
también se pretende que el método a usar sea prac-
tico y alcanzar rapidamente en este caso la
compactacion del suelo.

Para efectos de alcanzar més répido los niveles
de compactacién en las obras de terracerfas y para
desplante de cualquier edificacién se recomienda
usar los métodos de cono-arena, el de trompa de
elefante y pesos directos los cuales son métodos
normados y confiables.

En tanto que el método de la probeta puede ser
empleado mds para determinar pesos o masas
volumétricas en trabajos de mecanica de suelos.
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