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INTRODUCCION: 

Desde la epoca en que se inicia la historia de los pueblos uno de los me- 

dios que utiliza el hombre para su desenvolvimiento económico, politico y so— 

cial, co el transporte, el cual se realiza por medio de vias de comunicación - 

para poder transportar sus ideas, objetivos ó al mismo hombre; una de estas

vias de comunicación son los caminos. Los materiales que se utilizan en la - 

construcción de caminos, requieren de uno o varios tratamientoscon el fín de - 

adecuarlos para resistir los esfuerzos a que van estar sometidos y evitar de— 

formaciones fuera de lo aceptable. La compactación es uno de estos tratamien- 

tos; esta ha figurado entre la técnicas de construcción de que se tiene noti- 

cia, si bien en la antigüedad su aplicación no era ni general ni sistemática - 

los métodos de apisonado por el paso de personas ó ánimales se utilizaron atra

vez de la historia. El desarrollo de las modernas técnicas de compactación tu

vo lugar en los últimos años del siglo pasado y en los primeros del presente - 

principalmente en los Estados Unidos. En 1906 apareció el rodillo pata de ca- 

bra de Fitzerald, de 29000 Vg. de peso y en 1928 y 19299 0. J. Porter desarro- 

llo en la División de Carreteras de California las investi" ciones básicas de - 

laboratorio que permitieron el inició de aplicación razonada de las técnicas - 

de compactación a la construcción de carreteras. Con posteoridad a estás fe— 

chas ha sido explosivo el desarrollo de equipos de compactación y por lo tanto

se han investigado bastante las propiedades de los suelos compactados y las — 

técnicas de campo y de laboratorio. En rigor la compactación es uno de los va

rios medios de que hoy se dispone para mejorar la condición de un suelo nue hª

va de usarse en construccion; es además uno de los más eficientes y de aplica- 

ción más universal. 
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CAPITULO I

I. 1 4NTFCEDENTES EN El, USO DE LAS PRUEBAS DE CONTROL DE COMPACTACION: 

La compactación se define como el proceso mecánico por medio del cual se - 

reduce el volumen de los suelos en una forma relativamente rápida, de tal mane- 

ra que se obtengan las características de resistencia y esfuerzo -deformación ne

cesaria para asegurar la vida útil de la obra. 

La reducción de volumen que se logra con la compactación se encuentra fundamen- 

talmente ligada a perdidas de volumen de aire pués por lo común no se expulsa - 

agua de los huecos durante este proceso. No todo el aire sale del suelo, Por - 

lo que la condición de un suelo compactado es la de un suelo parcialmente satu- 

rado. _ En meneral, un material compactado mejora sus características de resis— 

tencia, sin embargo, existen suelos que si se compactan más alla de un cierto - 

limite, se producen efectos opuestos, pués con la presencia de agua se compor- 

tan como un resorte, al que se le deforma hasta lo máximo y en un momento dado - 

se suelta y recobra su longituad inicial; este tipo de material son los altamen

te expansivos a los que si no se les da el tratamiento adecuado provocan esfner

zos que pueden causar la falla en la estructura de que se trate; por lo que es— 

mejor no utilizar este tipo de materiales pués a la larga resultaría más Pconá— 

mico acarrear materiales de buena calidad aunque el costo inicial de la obra

sea un poco mayor. No se debe recomendar que se disminuya la compactación de — 

los materiales expansivos ya que es lógico, se pueden reducir los esfuerzos de— 

expansión pero se tendrán más posibilidades de que el suelo se consolide bato — 

las careas de las capas nue se eonst puyen sobre él y por los esfuerzos debido — 

transito, lo cual provoca fuertes deformaciones en la superficie de rodamiento. 
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INFLUENCIA DF7, AC TA EY LA CBM~ ACION DF LOS STTIMOS: 

Fn todos los suelos, al incrementar la humedad se proporciona un medio lubri— 

cante entre sus partículas, que permite un cierto acomodo cuando se sujetan a- 

un esfuerzo de compactación. Si se sigue incrementando la humedad hasta un — 

cierto limite denominado " humedad óptima", se llega a obtener el mejor acomodo

de las partículas del suelo y por consecuencia el mayor peso volumétrico seco. 

A esta humedad deberá procurarse siempre efectuarse la compactación en la ohrs

ya que facilita el acomodo de las partículas con el menor trabajo del equipo - 

de compactación. 

Fara la compactación de suelos el contenido inicial de agua cuando se compac— 

tan puede ser no suficiente para romper los meniscos que se forman entre las - 

partículas de suelo ya que las mantienen fuertemente unidas, esto hace que el - 

peso volumétrico seco que se obtenga sea bajo, a medida que se aumente la can- 

tidad de agua, los meniscos tienden a desaparecer, y por lo tanto se alcanzan - 

pesos volumétricos secos mayores, hasta alcanzar un máximo a partir del cual - 

empieza a disminuir al aumentar el contenido de agua, ya que esta por una par- 

te, comienza a ocupar un lul-ar que antes era ocupado por partículas de suelo y

por otra, el agua soporta parte de la energía que se utiliza en el proceso de - 

compactación. Si se hace una prueba de compactación en laboratorio variando - 

los contenidos de humedad, pero manteniendo constante la energía de compacta- 

ción que se aplica al suelo, sea cual fuere el procedimiento de compactación - 

que se utilice, se observa el resultado que se obtiene mostrado en la figura - 

I. 1. Esta gráfica se obtiene con la siguiente relación. 

PVSM = PVH FST DONDE: 

ltw
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PVSM = PESO VOLUITEPRICO SECO MAXI*JO DE IA MUESTP_t. 

P1n?. = PT -10 VOLLMETRICO 111WI10 PE U ! 11JESTRA. 

W = MNÍRPAP DF L1 ~- TR1. 
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FIG. 1. 1

11 mayor de los pesos volumétricos secos que se obtengan se le denomina - 

peso volumétrico seco máximo y a la humedad con que este se obtiene, humedad - 
óntima. 

En la figura I. 1 también aparece la curva correspondiente el 100;¡ de ae+ ura- - 

ci. ñn del suelo en cada caso, pués como ya se dijo la condición de un suelo com

pactado en condiciones normales es la de un suelo no saturado, razón ror 11 - 

enal la curva de compactación se desarrolla por abajo de la curva de satura- - 

ción. Si se compar( n las dos es posible saber cual tendría que ser el conteni

do de agua que saturarse a una muestra que se compacta a determinado peso volu

métrico seco. Esta curva se obtiene con la siguiente exnresión. 

PPM = es PVH. 
EN DONDE

1• 1Ss W

Ss. = Peso especifico relativo de la fase solida del suelo. Expresión rue eo- 
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rreeronde a suelos saturados -y curva obtención es sencilla a partir ñr ': a figi,– 

ra que se presenta en la figura I.^ 

e— Vot( o=,-24— T"1w g

á
Salidos Ssrw 2

0

FIG. I. 2

oo £ NIDO De A~. % 

A medida que la energía de compactación se incrementa, el peso volumétrico se– 

có es mayor en cambio, con la humedad ortima sucede lo contrario, es decir dis

minuye, esto también ruede observarse en la fiEnira I. 2. 

En cuanto a la facilidad de compactación y a el tamaño de los materiales se -- 

clasifican en dos tipos los compactables y no compactablea, aunque en la real¡ 

dad todos los materiales se rueden compactar solo que a medida que los suelos– 

contienen un mayor numero de fragmentos de rocas la dificultad de compactarlos

así como también para medir el grado alcanzado también aumenta. Se define co– 

mo material compactable aquel que tiene menos de 2096 en volumen de material re

tenido en la malla de 7. 6 cm. ( Y) y el cual tenga como máximo el 5% del volu– 

men total de fragmentos de roca mayores a 15 cm. (
611). El material no compao- 

table es aquel que no cumple los requisitos anteriores, el esresor de las en— 

ras de material no compactable, debe ser irual al tamaño máximo de los fraemen

tos de roca. Cuando el material es compactable el espesor será aquél que per- 
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mita alcanzar la compactaciñn de proyecto de acuerdo con el eruirn disponible

el espesor varia entre 20 y 30 cros. en condiciones comunes. 

La compactación se diferencia de la consolidación de los suelos en , ue - 

este último proceso la disminución del volumen del suelo ocurre gradualmente - 

con el tiempo bajo la acción de sobrecargas impuestas que provocan expulsión - 

de agua por un proceso de difusión, mientras que la compactación como ya se - 

dijo, es un proceso artificial con el cual la reducción del volumen del suelo

es más o menos rápida; ambos procesos involucran disminución de volumen por - 

lo que son fenomenos muy parecidos. 

MÉTODOS DE COMPACTACION EN CAMPO: 

La energía que se requiere para compactar los suelos puede aplicarse en - 

el campo mediante cualquiera de las tres formas que adelante se mencionan, de

acuerdo con la duración de los esfuerzos que transmiten al suelo, el equipo - 

de compactación: 

1) POR PRESION

2) POR IMPWTO

3 ) POR VTPTtICION

Las dos primeras formas representan los metodos convencionales propiamente di- 

chos. Los cuales se pnsierón en práctica desde hace varias decadas. 

17OMP4CTACION POR PPESION: 

En la compactación por presión, el esfuerzo que se aplica al suelo tiene - 

cierta duración que deriva de las características particulares del equipo y de

la baja velocidad con que se opera. Los compactadoyes que suministran este ti

po de enereia son los rodillos lisos metálicos, los rodillos neumáticos, los - 
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Rodillos pata de cabra con sus diversas formas de nata, los rodillos de reji— 

lla y los rodillos lisos segmentados. 

La compactación que se logra con esta forma y con estos equipos se divide en— 

dos tipos los cuales son: 

a) RODILLOS DE SALIETWFS

b) RODILLOS SIV SALIE*!fES

a) Rodillos de Salientes. En estos se encuentran, los rodillos pata de ca— 

bra con sus diversas formas de nata. Y el rodillo Tamper. 

Estos equipos tienen como característica fundamental compatar al suelo de aba

jo hacia arriba y son los más indicados para compactar materiales cohesivos,— 

pués con estos equipos se proporciona dadas sus características peculiares -- 

las concentraciones de presión necesaria, para la disgreóación de los grumos— 

y compactación adecuada en este tipo de material. 

Rodillos Pata de Cabra. Consisten en un cilindro hueco de acero, a cuya

superficie van sujetas las patas ( protuberancias) de unos 15 ema. de longitud

y espaciadas de 15 a 20 cma. de cualquier dirección. Estas protuberancias -- 

tienen la forma típica de la pezuña de una cabra lo cual da su nombre. 

Rodillos Temper. Son compactadores de caracteristicaa muy similares a

las del rodillo pata de cabra pero difiere de este último, en su velocidad ya

que es capaz de operar a velocidades mayores. Y la saliente tiene forma tron

co—piramideal ó de paralepipedo. 

b) nodillos Lisos. En este tino se cuentan con los rodillos lisos metálicos

y los rodillos neiunáticos. Estos rodillos tienen como característica funda— 

mental el de compactar al suelo de arriba hacia abajo. Sn aplicación y caro£ 

teristica de cada uno do estos equipos se menciona a continuación. 
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Rodillos Lisos Metálicos. Este tipo de rodillo no se aplica en materia- 

les fino cohesivos, pués su empleo estar' recomendado pnrticularmente para ¡-,rª

vas, arenas hien pradlladas y con contenido de finos, roca triturarla y 111, - unos

msteriales que requieran disgregación. Por consi,- uiente cuando no se cuenta - 

con este tipo de materiales, el empleo del rodillo liso en terracerfas ee re- 

duce n determinadas etapas. Por ejemplo en el acabado de las capas. 

Rodillos Neiuuáticos. Es uno de los equipos más empleados, pués puede -- 

compactar desde gravas bien graduadas hasta arcilla de baja plasticidad, in- 

crementando la eficiencia en materiales- ranulnre y con la introducción ( re -- 

ciente de un dispositivo que permite inflar y desinflar rápidamente las llan

tas mientras la máquina trabja. Estos rodillos consisten de una caja de lámi

na con una o varias secciones la cual esta soportada por uno ó dos ejes, en - 

los que están montadas las llantas de neumáticos que son las que transmiten - 

al suelo el esfuerzo necesario para compactarlo; la cp sirve para lastrar 1

equipo el peso requerido, llenandolo total o parcialmente con arena humedn

Pueden ser remolcados o autopropulsados, siendo en general los primeros los - 

MAS negados. 

COMP.ACPACION POR IMPAMO. 

En estos metodos en muy corta la duración de aplicación de la enerFín de

compactación. Los equipos que pueden usarse para este tipo de compactación - 

son los pisonea de diferentes tipos. cuyo empleo esta reservado a arcas pe— 

queñas. los pisones pueden ir desde los de tipo más elemental de caída libre

y accionados a mano, hasta aparatos bastante más complicados por combustión - 

neámatica o por combustión interna. Los pisones de caída libre pueden ser -- 
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desde simples masas unidas a un mango, hasta masas de 2 ó 3 toneladas de peso

que se izán con un cable y se dejan caer desde una considerable altura, estos

modelos pesados, accionados por una máquina apropiada, se han usado con * sito

en la compactación de grandes fragmentos de roca, Los pisones neumáticos ó - 

de explosión se levantan del suelo por la reacción que ellos mismos generan - 

al funcionar contra el propio suelo, la que basta para elevarlos 15 o 20 ems. 

z su peso oscila entre 30 y 1000 kg. de peso. Se les considera apropiados pª

ra compactar suelos cohesivos pero pueden resultar convenientes en otros tiy- 

pos de suelos, principalmente en areas cerca a obras en donde no se puede a --- 

cercar el equipo convencional. 

COMPACTACION POR VIBRACION: 

Para la compactación por vibración se emplea un mecanismo, bien sea del - 

tipo de masas desbalenceadas ó del tipo hidráulico pulsativo, que proporciona

un efecto vibratorio al elemento compactador propiamente dicho. 

Uno de los equipos vibratorios de uso más extenso es el manueal de placa, en

el que esta es accionada por un operador que utiliza un ¡ nango o maneeal. Se - 

opera de un modo eficiente y puede avanzar unos 10 mts. por minuto, las place-- 

cas tambien pueden montarse en un bastidor al que remolque un tractor. Este - 

tipo de compactación rinde buenos resultados en la compactación de materiales

puramente friccionantes como tal es el caso de gravas y arenas relativamente - 

limpias de finos. Ademas los limos y los suelos limosos pueden compactarse - 

adecuadamente por metodos vibratorios cuando su contenido de agua es proximo - 

al óptimo y cuando los espesores ce capa no sean excesivamente grandes. Se - 

hace notar que sí se adopta el sistema vibratorio a los equipos ya menciona- 

dos hay un aumento de eficiencia en la compactación. 
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GRADO DE COMPACTACION: 

El problema de la compactación de suelos resulta ligado al de control de

calidad de los trabajos de campo; en efecto después de realizar un proceso de

compactación siempre es necesario verificar si con él se lograrón los fines - 

i

propuestos. Por lo que se hace necesario el control de la compactación en la

obra, el cual se determina con la relación, en porcentaje entre el peso volu- 

métrico seco obtenido en la obra, y el máximo correspondiente a la prueba de - 

laboratorio por lo tanto se tiene que el grado de compactación de un suelo -- 

es: 

Ge. = 100 DY1  EN DONDE: 

Ge. = Grado de Compactación. 

PVS. = Peso volumétrico seco de campo. 

PVS. max. = Peso volumétrico seco máximo de laboratorio. 

Determinación del Peso volumétrico seco en campo. Esta determinación en- 

cuentra su aplicación como prueba de control de compactación durante la cons- 

trucción. Para realizar la nrueba me „+ A li— o1 mo+ ede llam- do de , cl_ 

cual se describe a continuación. 

Se hace una excavación denominada " cala" en el suelo cuyo peso volumétrico se

desee determinar, utilizando una cuchara y una barreta y procurando que sea - 

lo más regalar posible, se pesa una cantidad conveniente de arena que sea ma- 

yor de la que pueda llenar la excavación anotando este peso inicial " P1" se - 

llena la excavación con la arena, dejandola caer desde una altura constante - 
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de diez ems. que deberá controlarse mediante la re- la de esa longitud, se ni- 

vela la arena hasta el borde superior de la excavación dejnndo una superficie

plana con ayuda de la misma regla, se anota el peso del resto de la aras ' f" 

nara cure por diferencio se obtenga el peso de la arena ne lleno la excava- - 

ción " Pa"., se calcula el volumen de la excavación dividiendo " Pa" entre el - 

peso volumétrico de la arena previamente determinado con toda exactitud en el

laboratorio, dando la misma n1tura de caída constante de diez eme., a conti- 

nuación se calcula el peso volumétrico húmedo del suel dividiendo el peso del

material hñmedo extraído de la excavación entre el volumen de la misma, ense- 

guida se determina la humedad que contiene el suelo, para después calcular el

peso volumétrico seco. Ya con este dato se podrá determinar el 7rado de com- 

nnetnción., faltando unicamente el dato de el Peso Volumétrico Sero M4ximo do

laboratorio que para esto a continuación se describen los metodos exístentes. 

METODOS PF, COMPNCTACION 174 L-1RO11ATORIO: 

Fn México, se utilizan dos pruebas de compactación diferentes. Ins run - 

les se conocen como prueba tipo " Dinamica" y rrueba tipo " Estática". 

rPrTRA TITM4MICA. 

Para este tipo de rrueba se cuenta con las pruebas, Proctor ó AASA0 Es— 

tandnr, Proctor SOP y AASflO Modificadas. Las cuales tienen variantes como són

Nnmero de golpes, ceso del pisón, altura de caída y dimensiones del rilindro- 

de prueba, teniendo una energía de comnnetación rnrn cada una de ellas; rm rn- 

fines de este estudio se utilizarón las P— ebaa tiro Proctor. % e- t7 s la e- 

nernír de comrnrtaci¿n es suministrada por medio de un risón de 2. 5 Kg. de pe

so dejandolo caer de una altura de 30. 5 cm- sobre el material que se dispone

óor capes dando a ceda una, un determinado mimero de " olpes con el pison men- 



cionado. Estas pruebas se utilizan para la determinación del peso volumétri- 

co seco, as% como la humedad ¿ tima respectiva. 

La prueba Proctor esta limitada a los suelos que pasen totalmente por la ma— 

lla número 4 ó cuando más, tenga un retenido de 10% en peso en esta malla pe- 

ro deben pasar totalmente por la malla de 9. 52 mm. ( 3/ 8"). Además no debe e- 

fectuarse en arenas de rio, arenas de mina, tezontles arenosos y en general - 

en todos aquellos materiales que carecen de cementación; ya que al tratar de - 

hacer esta prueba con este tipo de materi.al se obtienen resultados inciertos - 

siendo en muchos casos préaticamente imposible ejecutar la prueba debido a — 

que el agua que se adiciona no es retenida por el material " a vez satisfecha

la absorci¿n de éste sino que escurre hacia el fondo del molde de prueba. 

Para la ejecución de está prueba se dispone con el siguiente equipo: 

Un molde de compactación ( cilindro metálico) de 101. 6 mm. ( 411) de diámetro in

terior por 116. 8 mm. ( 4. 611) de altura provisto de una base ( placa metálica) y

una extensi¿n removible ( collarín) de 63. 5 mm. de altura y del mismo diámetro

del molde. Un pisón metálico de 2. 5 kg. ( 5. 51b.) de peso con superficie cir- 

cular de apizonamiento de 50. 8 mm. ( 2") de diámetro, una regla metálica con a

nista cortante de 25. 0 ems. de longitud, una guía de lámina tubular de 35 ems

de longitud, una balanza de 20 kgs. de capacidad con 1 gr. de aproximación, - 

una balanza de 200 gra. de capacidad y un centésimo de sensibilidad, un horno

que mantenga temperaturas entre 100 y 110 grados centierados, capsulas, charo

las de lámina y probetas graduadas de 500 y 1000 centimetros cúbicos. 

PROCEDIMIENTO DE PRUEBA: 

Se tendrá una muestra de un suelo constituido por máterial que pase por - 

la malla número 4, ó que tenga un retenido máximo de 10;. en peso. Se mezcla- 
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la muestra con el agua suficiente para obtener una mezcla ligeramente hiimedn- 

y se compacta en el cilindro en tres capas aproximadamente 1r11ales. La com-- 

nactación se hace utilizando el pisón metálico, el cual se deja caer desde u- 

na altura de 30 cros. utilizando la guía para mantener constante la altura de - 

de calda; deberán darse 30 golpes repartidos uniformemente para arropar cads

capa, se extrae la muestra compactada del cilindro de prueba y de esta se ob- 

tendra su peso volumétrico húmedo y del mismo se pondra a secar una pequeña - 

porción para determinar su húmedad. Posteriormente se formar^n algunos espe- 

címenes más siguiendo el procedimiento descrito, pero estos se liarán con un - 

contenido mayor de húmedad que el anterior; esta serie de determinaciones se - 

continuará hasta que la muestra este miry húmeda y se presente una disminución

apreciabe en el peso volumétrico húmedo. 

ETIMORF.S POSIBLES QUE SE PUEDEN PRESEI\"PA11 EN LA EJECUCION PF. LA PNUFR.A : 

1) El mezclado incompleto del suelo con el agua ó la incompleta destrucción- 

de grumos de la mezcla. 

2) El no repartir uniformemente los golpes del pisón sobre la superficie de - 

la muestra. 

3) El que las muestras tomadas para la determinación del contenido de húme— 

dad no sean representativos del material compactado. 

4) El no determinar el número suficiente de puntos para definir correctamen- 

te la curva de compactación. 

5) El uso continuado de la misma muestra. 

FaJEP(: I.A ES7' FUFICA DE COMPACPACION: 

La ene" la especifica de compactación; se Refine a la que se entre;*a al- 
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al suelo por unidad de volumen. Y se calcula con la siguiente expresión, es - 

muy fácil evaluar la energía especifica en una prueba de laboratorio en que - 

se compacta al suelo por impactos con un pisón. 

PRUEBA ESTATICA: 

Se efectua mediante la aplicación gradual de una carga por medio de una - 

placa que cubre toda la superficie libre del espécimen que puede considerarse

como prueba Porter estandard, de ahí su nombre. Este método de prueba sirve~ 

para determinar el peso volumétrico seco y la humedad óptima correspondiente - 

es aplicable a suelos que pasen la malla de 25. 0 cm. ( 1") y que tenga más del

1) 9c de retenido en peso en la malla número 4, a los fundamentalmente arenosos

y a materiales finos cuyo indice plastico sea menor de 6%. 

Equipo necesario para la ejecución de la prueba: 

1) Molde cilindrico de compactación, de 15. 24 cm. ( 6") de diámetro y 22. 86 cm

9") de altura incluyendo el collarín, provisto de una base con dispositivo - 

para sujetar al cilindro. 

2) Máquina de compresión con capacidad minima de 30 toneladas y aproximación- 

Ec. = 
NVWh

EN DONDE: 

Ec. Energía específica de compactación. 

N No. de golpes por capa. 

o No, de capas por compactar. 

W Peso del pisón. 

h Altura de caída libre del pisón. 

V . Volumen del suelo compactado. 

PRUEBA ESTATICA: 

Se efectua mediante la aplicación gradual de una carga por medio de una - 

placa que cubre toda la superficie libre del espécimen que puede considerarse

como prueba Porter estandard, de ahí su nombre. Este método de prueba sirve~ 

para determinar el peso volumétrico seco y la humedad óptima correspondiente - 

es aplicable a suelos que pasen la malla de 25. 0 cm. ( 1") y que tenga más del

1) 9c de retenido en peso en la malla número 4, a los fundamentalmente arenosos

y a materiales finos cuyo indice plastico sea menor de 6%. 

Equipo necesario para la ejecución de la prueba: 

1) Molde cilindrico de compactación, de 15. 24 cm. ( 6") de diámetro y 22. 86 cm

9") de altura incluyendo el collarín, provisto de una base con dispositivo - 

para sujetar al cilindro. 

2) Máquina de compresión con capacidad minima de 30 toneladas y aproximación- 



de 100 Kg. 

3) Varilla metálica de 1. 9 cm. ( 3/ 4") de diámetro y 30 cm. de longitud con

punta de bala. 

4) Mallas US. estandard de 25. 4 mm. ( 1") y de 4. 76 mm ( No. 4) 

5) Balanza con capacidad de 10 Kg. y aproximación de 1'. 0 gr. 

6) Charolas metálicas. 

Procedimiento de Prueba: 

a) Se toma una fracción de material representativo a la cual se le incorpora - 

la coantidad de agua necesaria repartida uniformemente de tal manera que se - 

forme una mezcla uniforme y homogenea. 

b) Se coloca el máterial humedecido dentro del molde en tres capas, dandole - 

con la varilla punta de bala 25 golpes uniformemente distribuidos a cada una - 

de ellas. 

c) Al terminar de colocar la última capa se toma el molde que contiene el má- 

terial y se coloca en la máquina de compresión aplicandole lentamente carga u

niforme de modo que se alcance un lapso de cinco minutos la presión de 140. 6- 

Kg/ cm2. equivalente a una carga de 26. 5 toneladas; manteniendo esta carga du- 

rante un minuto de tiempo, posteriormente se hace la descarga en un termino - 

de un minuto; se revisa la base del bolde si esta ligeramente humedecida 6 se

encuentra una gota de agua; el material se encuentra en la humedad óptima de - 

compactación y por lo tanto en su peso volumétrico seco máximo; si la base se

humedece antes de aplicar la carga total 6 definitivamente no se humedece, se

tendran que elaborar otros especímenes hasta que se cumpla con lo descrito ya

sea incrementando o disminuyendo la cantidad de agua. 

d) Se saca el espécimen del cilindro y se toman las medidas para calcular el - 

peso volumétrico humedo, se obtiene una muestra repre- 
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sentativa rara la determinación del contenido de húmedado y finalmente se cal

cala el peso volumétrico seco mézimo Porter. 

ERROpES ^ OSIIjTES OUE SE PLT;DEN MESENTAR EN LA EJECUCIO\ DF LA PRUEBA: 

1) (-, me el agua no se incornore al máterial en forma adecuada. 

2) que la velocidad de aplicación de la caria no sea la especificada. 

Las características ., ue se determinan en cada una de estas pruebas men-- 

cionadas son; peso volumétrico seco, hñmedad óptima y resistencia a la pene- 

tración. 

e) OBJECIONFS . A LAS PRUEB:IS DINAMICAS Y ESTATICAS PMV, U. COTPNOL DF - 

COM" CT+ CION. 

Actualmente la SATTOP. controla sus trabajos de compactación utilizando dos — 

pruebas de laboratorio diferentes siendo estas, la prneba tino Porter F.stan-- 

dan ( estática) y la prueba tipo proctor IOP. ( dinamica). Para estos dos ti— 

nos de nrueba utilizadas se tienen ventajas y desventajas nor tener caracte-- 

risticas diferentes en cada una de ellas. 

Las pruebas Porter estandar solo se aplican a suelos gruesos, o sea arpe

llos que se retienen más del 109 en peso en la malla no. 4 y para suelos fi— 

nos no plásticos cuyo indice nlastico sea menor de 69' 

Iras pruebas proctor SOP. solo se aplican a suelos finos pl.,sticos, rue -- 

se reten!*an menos del 1O,°ó en peso en la malla no. 4 y con indice plástico m,"– 

por de 6`,`. " demás se ve restringida sil utilización, para a., uellos máteriales

que carezcan de cementación como ya se menciono en paginas anteriores este- 
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e" it.nlo; a continuación se enumerán algunas objeciones rue se presentan Tara

dichas pruebas. 

11 Algunos ingenieros orinan que la compactación tipo Pstlltica no es adecua— 

da ya que la estructure adcuirida nor el suelo con este tipo de compactación— 

es muy diferente a la rue se obtiene en el campo bajo la acción del equipo de
compactación ntilizado. 

pl pn las TrUPbAs tino dinámie- s al ser aplicadas en suelos granulares tien— 

de alterar sus características iniciales ya que con el efecto que se provoca— 

en este tino de materiales tiende a proporcionar un grado de alisamiento en— 

tre sus part%culas eliminando con esto la fricción entre ellas. 

3) % cuento a tiempo de realización en la compactación del eapecímen de -- 

prueba es mucho més rsípido cuando se usa la compactación Pet6tics debido a sn

mayor facilidad. Adem4a el elaborar los espécimenes de -prueba se incurre en— 

mayores errores cuando estos se compactan dinamicamente que cuando son compar

tados estáticamente. ( ver errores posibles de las pruebas) 

4) Por el hecho de contar con dos tinos de prueba para el control de compac— 

tación, se tiene la existencia de Troblemas frontera; teniendo como ejemplo — 

lo siguiente. 

Si se tiene un suelo en el que el 11°'- en 1, eso es retenido en la malla -- 

nñmero 4, según lo PsTecificado en la parte novena referente a especificacio— 

nes generales de construcción, debe utiliz,,rae la prueba Porter estandar aún— 

tratrndose de finos arcilloso en este caso el peso yolumétrico seco obtenido— 

mediante esta prueba es superior Al qve se obtenga en la- irueba Proctor SOP.- 
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requiriendose mayor energía de compactación en campo. Si 500 metros uás ade- 

lante el mismo suelo pasa a tener 9?¡, en peso de retenido en la malla número - 

4, según lo especificado se le debe aplicar la prueba Proctor SOP. teniendo - 

como consecuencia un estandar de compactación más bajo que el anterior; es ob

vio que el suelo con 11% y el suelo con 9y de retenido en la malla número 4 - 

no merecen tratamientos tan disímbolos. Puede observarse que dentro de la -- 

gran variedad de suelos en cuanto a sus características que existen en la na- 

turaleza, se presentarán un sin número de casos frontera por el hecho de con- 

tar con dos pruebas para el control de compactación. 

5) Con respecto a las energias de compactación que se obtienen al aplicar u- 

na prueba tipo dinámica y una prueba tipo estática se tiene lo siguiente. 

PARA PRUEBAS DINAMICAS: 

Tipo de prueba No. de golpes No. de capas Peso del Altura de 0 del Ec. 

por capa. pisón. caída. cil. 

PROCTOR SOP. 30 3 2. 5 30. 5 10. 16 7. 27

51 AASHO ESTÁNDAR. 25 3 2. 5 30. 5 10. 16 6. 06

AASHO ESTANDAR. 56 3 2. 5 30. 5 15. 24 6. 03

AASHO MODIFICADA. 25 3 4. 54 45. 7 10. 16 16. 43

AASHO MODIFICADA. 56 3 4. 54 45. 7 15. 24 16. 42

PARA PRUEBAS ESTATICAS. 

Para la *prueba Porter estandar se tiene que el peen volumétrico seco e _ 

parado con el de la prueba AAS110 Modificada 3 capas, es poco mayor por lo tan

to se puede suponer que la energía de compactación obtenida mediante esta prue . 

ba es alrededor de 20 Kg. x cm/ cm3. 
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6) Con referencia a estudios ya realizados y a la tabla anterior se tiene — 

que la variabilidad cuando se utilizan espécimenes compactados estáticamente— 

es menor que cuando se realizan sobre espécimenes obtenidos dinámicamente; — 

Por ejemplo cuando se realiza una prueba AASSHO Modificada 3 capas el peso -- 

del pisón es del doble aproximadamente que el del que se utiliza en la prueba

Proctor ó AASHO estandar y la altura de caída es mayor en 15. 2 cm. por lo que

para realizarla se requiere cuando menos de dos operadores los cuales tienen— 

su propia manera de repartir los golpes en las capas lo que trae como conse— 

cuencia variación en los resultados que se obtienen. Además en la tabla se — 

observa que la energía de compactación de la prueba Proctor estandar y la la— 

prueba AASIIO Modificada se tiene una diferencia muy grande; lo que permite u— 

na incertidumbre con respecto al uso que se pueda dar, a ellas resultando que

al aplicar estas trae la misma indecisión que existe entre la prueba Porter y

la prueba Proctor. Tomando en cuenta las ventajas y desventajas descritas de

las pruebas de control de compactación de laboratorio se conclúye que es pre— 

ferible el uso de las pruebas tipo estáticas. 

Debido a los problemas presentados en los incisos 4, 5 y 6 el M. en I. — 

Fernando Olivera Bustamante efectua investigaciones para que se establezca u— 

na secuencia racional de las energías de compactaciónº al cambiar la granulo~ 

metria de los materiales y ver la posibilidad de que para pruebas de compacta

ción se utilice solo el tipo de pruebas estaticas, haciendo la siguiente cla— 

sificación. 

a) Para suelos que se retengan menos del 10% en peso en la malla número 4 se

utilice, una carga estática que nos reproduzca la energía de compactación de— 

la prueba Proctor SOP. equivalente a 7. 27 Kg. x cm./ cm3. 
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b) Para los máteriales que se encuentren entre 10% y 20% de retenido en peso

en la malla número 4 aplicar una carga estática, de tal manera se obtenga una

energía de compactación equivalente a 13 lig z cm/ cm3. 

e) Que se aplique la carga estática de 27. 0 toneladas, que equivale aproxima

damente a 20 Kg s cm/ cm3., para aquellos materiales que tengan más de 2096 -- 

de retenido en peso en la malla número 4. 

Todo esto con el fin de obtener un control de compactación más representativo

y más ade cundo, para cada tipo de material y en forma rápida. 
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CAPITULO II

OBJETIVOS Y DESARROLLO DEL ESTUDIO

El presente estudio fué realizado por el autor de esta tesis y consta de

dos partes; 

La primera parte tuvo dos finalidades. 

a) Encontrar la variabilidad que existe al obtener pesos volumétricos secos— 

y humedades de prueba en especímenes compactados dinamicamente y estáticamen— 

te. 

b) Encontrar la variabilidad de los pesos volumétricos y humedades a diferen

tes profundidades de especímenes compactados dinamicamente y estáticamente. 

La segunda parte tuvo como finalidad: 

Encontrar una carga para prueba de compactación de laboratorio tipo está

tica para obtener pesos volumetricos secos semejantes a los que se obtienen — 

en las pruebas Proctor SOP. ( dinámica). 

Para la primera parte del estudio se analizaron dos muestras de máterial

fino, procedentes de bancos distintos; para cada máterial se estudiaron 24 es

pecfinenes de prueba, 12 compactados en forma dinámica y 12 en forma estática— 

bajo las mismas condiciones de peso volumétrico y humedad, lo que hace un to— 

tal de 48 especímenes de prueba. Como molde de compactación se utilizaron — 

los siguientes cilindros, para pruebas de tipo dinamicas; 101. 6 mm. ( 411) de — 

diámetro interior y 116. 8 mm. ( 4. 611) de altura, una extension removible ( co— 

llarín) de 63. 5 mm. ( 2. 5") de altura y del mismo diámetro. Para pruebas del— 

tipo estaticas las siguientes dimensiones; 15. 24 cros. ( 611) de diámetro y de — 
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altura 22. 86 cros. ( 9") incluyendo el collarín como humedad óptima se tomo la— 

correspondiente a la prueba dinámica, para cada una de las muestras a cada u— 

no de los especímenes tanto los compactados dinamicamente como los compacta— 

dos estáticamente se les determinó su peso volumétrico seco y humedad corres— 

pondiente. Así como el peso volumétrico seco y humedad a diferentes profundi

dades. 

Para la segunda parte se utilizaron cinco materiales con características

diferentes, con el fin de encontrar la carga de compactación necesaria para — 

reproducir el peso volumétrico seco obtenido en la prueba Proctor SOP. ( diná— 

mica) mediante una prueba estática tipo Porter; par ello se elaboro un espeg1

men con la prueba Proctor SOP. y se determinó el peso volumétrico seco y la — 

humedad óptima, posteriormente se elaboraron varios especímenes, entre 5 y 6— 

aproximadamente por muestra, compactados en forma estática siguiendo el crite

que se utiliza para obtener el peso volumétrico seco y la humedad óptima en — 

la prueba Porter estandar, este tipo de prueba se utilizaron distintas cargas

de compactación y humedades; con los datos obtenidos en estos ensayes se de— 

terminó si era necesario incrementar o disminuir la humedad y por consiguiente

la carga de compactación aplicada, esto dependiendo del grado de aproximación

respecto al peso volumétrico seco que se obtenía y el que se buscaba. En vir

tud de que se veía que era casi imposible llegar con extrema exactitud al pe— 

so volumétrico seco buscado; se tuvo la necesidad de utilizar dos gráficas, — 

para la primera se gráfico peso volumétrico seco contra cargas de compacta— — 

ción obtenidos de los ensayes realizados, teniendo en las abacisas pesos volu

métricos secos y en las ordenadas cargas de com- 
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pactación y así se pudiera interpolar el peso volumétrico seco buorndo y la - 

carga de compactación correspondiente. Para la segunda se graficaron, peso - 

volumétrico seco contra humedad teniendo como abscisas lo primero y en ordena

das lo segundo, esto con el fin de interpolar la humedad óptima requerida pa- 

ra el peso volumétrico que se reprodujo. 

Este estudio se llevó a cabo en el laboratorio de actualización de prue- 

bas úbicado en Tlalnepantla, Estado de México; perteneciente al Departamento - 

de Laboratorios de la Dirección General de Servicios Tecnicos del Centro - — 

SAIIOP. en el Estado de México. A continuación se menciona con más detalle — 

los procedimientos seguidos de cada una de las dos partes del estudio. 

PARA LA PRIMERA PARTE LA SECUELA FUE LA SIGUIENTE: 

1¡ Se determinaron las características generales a cada una de las dos mues- 

tras de material utilizado. 

2) Se obtuvo el peso volumétrico seco máximo y la humedad correspondiente a- 

la prueba Proctor SOP. a cada muestra. 

3) Se elaboraron 12 espéciménes compactando el máterial en 3 capas con 25 — 

golpes por capa con un pisón de 2. 5 Kg. de peso estando el máterial con una - 

humedad practicamente igual a la óptima, determinada en el punto 2. 

4) A cada uno de estos espécimenes así formados se le determino su humedad - 

y su peso volumétrico seco correspondiente. 

5) Se hicieron calculos estádisticos para conocer la variabilidad de los da- 

tos. 

6) Posteriormente a cada uno de los espécimenes ya estudiados se les dividio

en tres partes, para así obtener de cada una de ellas su peso volumétrico se- 

co y su humedad correspondiente, además se determinó la parte que obtenia el - 

mayor. 
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peso volumétrico seco, el promedio de los tres y de las tres humedades correa

pondientes; también se le efectuaron analisía estadísticos. 

7) Con el peso volumétrico seco y la humedad promedios obtenidos en el inci- 

so anterior, se hicieron otros 12 espécimenes pero ahora compactados en forma

estática; su humedad, el peso volumétrico seco total, el peso volumétrico se- 

co y la humedad de las tres partes en que se dividieron, la parte que obtenía

el mayor peso volumétrico seco y la carga de compactación necesaria para ela- 

borar dichos espécimenes. Ya obtenidos estos datos se realizaron los calcu-- 

los estadísticos. 

PARA LA SEGINDA PARTE EL PROCEDIMIENTO FUE EL SIGUIENTE: 

1) Se determinaron las características generales a cada una de las cinco - - 

muestras de material utilizado. 

2) Se obtuvo el peso volumétrico seco y la humedad óptima correspondiente a- 

la prueba Proctor SOP. a cada muestra. 

3) Se elaboraron entre 5 y 6 espécimenes por muestra compactados en forma es

tática, variando la carga de compactación así como la humedad de cada uno; — 

buscanto que ésta estuviera cercana a la humedad óptima determinada en el pun

to 2, de tal forma que para cada caso la carga de compactación y la humedad - 

óptima requerida fueran las necesarias para obtener un peso volumétrico seco - 

siguiendo el criterio utilizado en la prueba Porter estandar, es decir se re- 

gistro la carga de compactación que se requeria para que en la base del cilin

dro de prueba apareciera una gota de agua i se humedeciera la misma, con esto

se determino el peso volumétrico seco y humedad óptima en cada uno de los es- 

pécimenes. 

4) Con las parejas de valores obtenidos en el inciso anterior se construyo u
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na gráfica en la que como abscisas de pusierón los pesos volumétricas secos - 

y como ordenadas las cargas de compactación, esto con el fín de determinar me
diante esta gráfica una interpolación lineal la carga de compactación requrri

da para obtener en la prueba de compactación estática el peso volumét.rici, se- 

co correspondiente a la prueba Proctor SOP. 

5) Con las parejas de valores peso volumétrico seco y humedad correspondien- 

te obtenidas en el inciso 3 se construyó otra gráfica en la que como abscisas

se agruparon los pesos volumétricos secos y como ordenadas las humedades, 
es- 

ta con el fin de determinar por interpolación lineal la humedad óptima corres

pondiente al peso volumétrico de la prueba Proctor SOP. en la prueba estática

con la carga de compactación necesaria. 
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ara este —— t1,' 0 se ensayarón dos muest* as de material diferentes; el prime

ro corresponde al Ranco la " Cementara Anahuac" 4bicado en la carretera: Vía - 

Gustavo P -1z s/ n., Estado de México y el segundo del Banco del corte del Indo - 

izquierdo ñbicado en la carretera ' Barrientos - La quebrada" s/ n., en el Esta

do de México. A continuación se presentan resultados mediante tablas en las - 

nue - se recopilan los resultados de los ensayes que se efectuar6n; tanto de -- 

clnsificación como de las rruebas oUf- se realizar6n. 

rPTMF9.1 MTTP"; TRA PFI. BANCO: I.1 " rFW.WFPA ANAAITAC" 

PASA NO. I Ion

SUMA

nETEP.' iNACION DE LA COLiPOSICION GRANULOMETRICA DEL MATERIAL TAMIZADO POR LA MALLA No. 

LABORATORISTA --- _ FECHA

4 ( Por lavado) 

MALLA No. 
PESO RETENIDO

PARCIAL, Gra. 

RETENIDO

PARCIAL

RETENIDO

ACUMULATIVO

T. QUE PASA

LA MALLA

10 3. 8 1. 0 I. n 99. n

20 12. 4 4. 0 51n 95. 0

40
5 n 30i. n

60 13, 9 7.922.0 7R. n

100 2P. 6 8. 0 30. 0 70. 0

200 30. 7 9. 0 3<).() 61n

PASA No. 200
9 61: 0 n

S U M A 1nn. 0
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HWNEDAD OPTIMA

QUE PASA MALLÁ 100

2.. 
cc

t. t 2.. 

1" to

3 •.. 

3. B^ To

N, I nn

IO qq bcN
20 95< a se
41 Lu

aD 78
O' . o

IDD 70 0

200 61 so

DESPERDICIO en lo mues- 

tra _, • 
m

ad

GRÁFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA

V. R. S. ( ESTÁNDAR )% 

S EKP. NSION " 
200 ioo so 40 20 io • S• s" • "•. 

t' t, 2..= 

r. i VALOR CEMENTANTE 5. 39 MALI -A

PRUEBAS EN MAT. MAYOR 3/ 84' PRUEBAS SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR MALLA NI 40_ _ 

ABSORCION LIMITE LIQUIDO 40. 72 EOUIV. HUMEDAD CAMPO

DENSIDAD 2. 61 LIMITE PLÁSTICO 35. 89 CONTRACCION LINEAL 1. 70 _ 

27- 



ENSAYE REALIZADO A LA MUESTRA DEL BANCO " LA CE1f3NTERA ANAI)UAC". 

LABORATORISTA

PRUEBA SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR LA MALLA No. 40

FECHA

ENSAYE NUMERO

RECIPIENTE No. 
911

Pw + RECIPIENTE ( 1 )
45- 41

p Pa + RECIPIENTE ( 2) 00

Ó AGUA=( 1 )-( 2)=( 3) 6. 43 1

Pa + RECIPIENTE ( 2 ) 

H RECIPIENTE ( 4 ) 

E

J
Ps=( 2)-( 4)=( 3) 15- 79

LIMITE LIOUIDO= í 1 x 100 ( 6 ) 

RECIPIENTE No. 

Pw + RECIPIENTE ( 7 ) 
26. 39O

v Pa + RECIPIENTE ( S) 25. 64
F- 

AGUA=( 7 )-( 8)=( 9) 0. 75

Ja Ps + RECIPIENTE— 1t 8 ) 

W1 - RECIPIENTE 00) 
93- 55

Y P5=( 8) ( 10)=( 11) 2. 09
J

LIMITE PLASTICO= 9 x 100 ( 12) 

INDICE PLASTICO= ( 6) - ( 12 ) 

Z MOLDE No. I
O

V J LONGITUD DEL MOLDE, MM ( 13) 99. 60

Q W LONG. BARRA MAT. SECO, MM. ( 14) 
97. 90

ir Z

F- J 14) 

Ú oCONTRACCION LINEAL = 100 — ( 13) x 100
1- 70

28 - 



DFTMPMT' I'ACTON Drl PESO VOLUMETT?TCO SPCO TOTAL Dr MITTIDO A Lk PRIJE13N TIPO

pl4orTop Sop. 

CIFSCR: PCION DE LA MUESIRA------- ENSAYE N9- 

LMUD 0 QUE SE LE VA A EFECTUAR—_ FECHA DE INICIACION

PROCILDENCIA 1)" BAN 021A V E.IRA AbL-MM&W, FECHA DE IERMINACION------ 

lABORATORISTA

TIPO DE PRIJEFA—_— TIRQaOR SOP

NUM, DE CAPAS ---- --- - 3- p[ so piso14.- - 2. 5 -- k,. MOLDE NUM. - -- J. - - - 
Num, DE GOLPES POR CAPA--- - 3Q--- ALTURA CAIDA. 35-6 CM,- VOLUMEN ( V)_ O- 9.3812 03* 

PRUEBA NUMERO 1 2 3 4 5 6 7

D[ ` 501110 HUMERO, p--_.____ — _ 3620 ' 4680 3695
1110 1, . 1 m r, i nE 9 1956 _ 195619.E 19154

56110 HOM.FD0, 9 fWm) 1.664. __ 1724 - 1739 1734
1 1 " kl( o H t -f- = - v - -)- -- - - 17-74 -- — 1138L. 185k 1848

5 6 7

i, 1% 0 c4f• UIA 4 suft0 mumfDo, y — --- — loa 100, 10Q_ - ino - 1 -- -- - --- 
r t i stit A 1 SUELO 1,1co. 9 81 so 79 76. 7

D' L 19 20 __ 21 23. 3

SO

lo luflo SECO o 181 - $ T179 •— __71. 7
k - CCWt- DO DE AGU% » 23 25 27

P110 11; I' 11' ICO 5' C0- lyd o 17,J_ l - 1442 1479J 60 _ 14_22

IE

20 91 22 23 24 25 26 1 27,E.,, g8 3n% 11 " 12

25. 6 .:, - 
29 - ... 

1 11,73- 

goo

480

460

44Q

420

400



STT tiIT` ` CInN T`EL PESO VOL~. ! ICO SECO TOTAL Y A DIlERF_VTFS PROFI?ND11 1– 

RFS III) ESPECI~ S COMPM7-1DOS DINAMIC" fENTP. 

IMESTP-A DEL SANCO " LA CT? IENTERA ANA" WC11

ESPrMIEN NO. 1

TIPO DE PRUEBA.— 

NUM. DE CAPAS_____ PESO PISON_ 
2•? kg:__ EAOLDE NUM.. 

n _ 

NUM. DE GOLPES POR CAPA __ 25 ALTURA CAIDA - 30. 0 em. _ _ VOLUMEN ( V) 0. 94078 m3.__ 

PPS. PROM

rn11. PROM

COI, UMNA No. 1 PIE. TOTAL

COLTPINA No. 2 "' S. MR1 LA CII A T*, T TnR

COLTM 4 No. 3. PPS. PARA LA C1P. A MIA

VOTUMNA No. 4 " rl;. PIRA LA 0PA SITEPIOR. 

30- 

14º5 kR m3. _ 25.

7 PRUEBA

NUMERO 1 1 2 3 4 5 EESC

MOLDE + SUEIO HUMEDO, y_ 373_ 0650 615 430 PISO

DEE MOEDE,—_-- PE50

SUE10 HUMEDO. y (W.) 1710_ 650' 615 430 PE

SO E_>FCIEICO HUMEDO, kg/.* (ym= v ) 1818 1872 2004 1500_ CAPSUTA

NUMERO del esjlecimen, i 4 8 2 . 30686 8667 100
79-.

7 uno

PESO 'CAPSULA i SUElo HUMEDO, y 190 100 100 6

PESOCAEGULA+ SUElo Si -CO, y —7".—_ 74. 1 Piso . 
Y1 AGUA, y ?0. 5 20. 1 20. 4_ 20. 3 1 PESO
CarE. UEA, 9 PESO

s Elo sem, .y79.57e . r 79. 6 79. 7 CON1ENIDO

DE AGUA. % „ _ 26 1 26_ 26 IEñ6

1 O 25

1200

PESOESvKItICO SECO, ty/m' IYd_ _ i+- )_ 44 PPS. 

PROM rn11. 

PROM COI,

UMNA No. 1 PIE. TOTAL COLTPINA

No. 2 "' S. MR1 LA CII A T*, T TnR COLTM

4 No. 3. PPS. PARA LA C1P. A MIA VOTUMNA

No. 4 " rl;. PIRA LA 0PA SITEPIOR. 30- 

14º5

kR m3. _ 25. 7



1. TYOTAI. 1) 1•Z. 1LANCo 9.1 Cfi~ 12" 

FCT,F T%)FN +' n. ' 

TIPO DE PRUEBA_ R_' 1NDAP. 

NUM. DE CAPAS - 3---- PESO PISON._. 2. 5_ kms. _ MOLDE NUM.
n- 

NUM. DE GOLPES POR CAPA_ 21 - ALTURA CAIDA ; 0 O2mt_ _ _ VOLUMEN ( 1) _ 

2 3 4 5

w10 - OD[ i SUELO HÚMEDO, y

PRUEBA NUMERO " 1 2 3 4 5 6 7

1PESO MOLDE 1 SUELO HUMEDO, y 3700 610 530 530

PESO DEL MOLDE, y 9020

80 181Ey 1725- 

PESO SUELO HUMr,' 10, p ( Wm) _ ( 6Rn 6] 0 _ 5 0 53300_ 

qmá 4 24

PESO tSPECIFICO HUMEDO, Lº/ m» ( ym=— ) _ 1 s6 1679 1886 1700

CAPSULA NUMERO volumen de] esnecimen._ . 94078 36339 . 28109 29636

FE 50 CAPSULA+ SUELO SECO, y 80

100 100 100PESO CAPSULA r SUELO HÚMEDO, y 100

ffl
PESO

PESO DEE AGUA, y

CAPSULA { SUELO SECO, y 78. 4 81. 4 81. 0_. 

0. 8

PESO DEL AGUA, y 20 21. 6 1R •6 10, 0
OrESCAP- ULA. 

PESO SUELO SECO, y 8O 79. 9

81. 4

9

PISO SUELO SECO, y 8¡1 81. 0
1; -- 

95 25

10NLEEn DO DE AGUA, % rw — 2

off
PESO ESPECIFICO SECO, Lp/ m ( ra= ,+., ) 1429 1 131? 1533 . 1454

PVS. PROM. 1433 k%•/— m¡ 

110M. T4>OM. 14. 6 014

ESPEC7Mm' No. 3

t, PO DE PRUEBA._.__
7OCLOR ESTANPIR _ _ _ 

NUM. DE CAPAS_ 3 PESO PISON__ 2 -5—k ---- MOLDE NUM._"__ - - 

NUM. DE GOLPES POR CAPA 01 ALTURA CAIDA 30. 0 Cm___ VOLUMEN ( V)" 0. 94078 m3, 

PRUEBA NUMERO 3 1 2 3 4 5

w10 - OD[ i SUELO HÚMEDO, y 3720 630 585. 490

PESO DEL MOLDE, y _ o , 0

PESO SUELO HUMERO, p ( Wm) 1700 _ 630 585

PISO ESPECIf ECO HUMEDO, kp/ m ( ym = y ) _ 80 181Ey 1725- 1926

ct SL': A NVMtco ___ volELen del esReclme qmá 4 24 5 .. 95437- 3521

LESO CAA SUtA r SUELO HÚMEDO, y

FE 50 CAPSULA+ SUELO SECO, y 80

PESO DEE AGUA, y 20 20. 1 20. 55 0. 8

PESO CAPSULA, y

PESO SUELO SECO, y 8O 79. 9 2

CONTENIDO DE AGUA, % Eo 95 25 26 26

PESO ESPECIFICO SECO, kyle, ( Yd_ ) 1446 1451 1369 15^ 9

31 - 

6 . l . 7

I

1

ITS. MOM. LAS) kg/ m3: 

MN. ?' ROM. ° 5. 6 4



M•^.T^ RJAJ. Dr -1 itANCO ITA CT'%E-%E1\„
4T1C1' 

ESPECIMEN No. 4

TIPO DE PRUEBA. -----_^ 01-1-10n _ EST'\? n'1R------ 

NUM. DE CAPAS_---_.— 3 — .._- PFSO PISON- 2. 5 k_. _ MOLDE NUM.. 

NU! A. DE GOLPES POR CAPA.-___—__. _ ALTURA CAIDA3' om• _.— VOLUMEN ( V)-(
T• 94i1? mi. 

P(_ O

Pf $o

1: SO

PISO

ursu

11..

0YLSO

PISO

PESO CAhSUTA, 

PISO

e"', 

PISO

PRUEBA NUMERO 4 1 2 3 4 5

MOLDE + SUELO HÚMEDO, g E-. 3 lO_ _ 660 530---- _ 510._ 

DEE MOLDE, p 20? n

SUELO HÚMEDO, p ( wm) ------ - -- - 16_9_0_ 660' 530 _ -- 510 - -- - 

1

SUELO

E

1- 2 3 4 5

1811PECIFICO HÚMEDO, Lp/ n; ( ym —= v_) 

LA NUMERO volumen del ea clmen

C APSULA+ SUELO HUMEDO, g _ _ 

APSULA + SULIo SECO, g _ 

DEL AGUA, 0_____ 

SECO, p -- ----- - 

MNIDO DE AGUA, % ------ ._-- 

SYECIEICO SECO, tg/ m• fyd= L— p-) 

1796

tEQ g

100

82. 5

17. 5

82. 5

2Z- 
1484

18751 39

37954

ino

81. 7_9

18.^ 1- 

81. 79

22

1425

28264 27860

100

81. 35

18. 65

8.1. 35

23,_ _ 
1594

1QQ

84. 2

PESO SUELO HUMEDO, p ( Ws)

PESO

15. 8

84. 9

19— 

ESFFCIFICO HUMEDO, g/ w ( y1. _— -) 

1538

PVB. PROM. 1496 kR./ m3. 

ITEM. TIROM. 21. 3

E5zPFCIM', No. 5

TIPO DE PRUEBA--__ ._ _ MCTOR EST.AVDAIt __ -- -- -_.--. -. - 

NUM. DE CAPAS_- --- 3' PESO PISON..— 2o-5—kL_ MOLDE NUM._ _ — 

NUM. DE GOLPES POR CAPA_—_ 25 _ ALTURA CAIDA n om• _._— VOLUMEN ( V). )• 9” 92 . m3• 

PFUiºA NU! ACRO 5 1- 2 3 4 5 6— 

S0
MGLDE + SUELO NUMEDO, p 3695 680 23- 11! 

11!O DEI MOLDE, p 1990 PESO

SUELO HUMEDO, p (Ws) PESO

ESFFCIFICO HUMEDO, g/ w ( y1. _— -) ás35 _ 424 1 40Ca'

uLANI: MCRO volumen el ea LGimen. . 9992 . 27481_ 15j1 FtSO

CAPSULA + SUELO HUMEDO, p 100 100 Ion PE5o

CAPSULA + SUELO SECO, p Q 9PISO

DELAGUA, g 22. 5 22. 1 22. 1PESO

CAPSULA, gPE50

SUELOSECO, p .S V CONTENIDO

DE AGUA, %III - 29 30 28 PE50 !

S' rEUE¡Co SECO, tg/m' (yd— vm
E+« 

1422
1903 1400 1203 PVS. 

nnQNT. 1503 kp./ m3. JMM. 

PROM. 29. 0 °s 32 - 



4' TERIAL 1` FI R4VC0 " D rr_V S̀' TFM1 W.WW" 

E- PF.rTMAN Yo. 6

TIPO DE PRUEBA__ FP0(70R _ ESTAAm1)? 

NUM. DE CAPAS_-__ -_.-_ ? - PESO PISOÑ3 --- MOLDE - M— 
NUM. DE GOLPES POR CAPA_ _ 2S . _ -_ ALTURA CAIDA en. __-_ _ 

VOLUMEN V_(V)__. 0. 2 2 m3. 

PRUEBA NUMERO 6 . 1 2 3 / S 6 7

PI 50 MOLDE - E SUELO HÚMEDO, p _ 371_5_ 477. 3 667. 6 56n. 6
PISO DEI MOLDE. p 1990 _ 

Eso SUELO HÚMEDO, p ( W.) __ 17p5_ 477. 3 667. 6 560. 6 _ 
PECO LSPLCIFICO HUMEDO, 4p/ n¡ ( Ys =- wV -) 6p.7

Uu NUMFgo
volumen del eanecimen. _. 9292 _ . 2695 . 3976 . 3324 ` 

YESO CAPSULA } SUELO HÚMEDO, p 100 100 100 100

of
PISO CAPSULA + SUELO SFCO, p 76, 4 _ 76. 5_ _ 76. a
tso rEL AGUA, -- -- -- - _

2} 23. 6 23. 5 " 3.? . 
IESO CAPSULA, p- 

Llo_SUELO SFCO, Oa----__-- _ - 7^/ 76. 11_ 76._5_ 76. 8 ---- - _-- --_ 

I I' NILN1JU UL A(, UA, % ,„ 30 31 31 30' 

rtlO l_UFICOSfC0, 4p/ m tya=-- i. 
142 1351_ 1281_ 1298 __--- ---_ . 

PVS. PROH. 1310 kEJm3. 

RLLM. PROM. 30. 6

FPOCTOR ESTÁNDAR_ - FSPECTHFV No. 7
11, 0 DE PRUEBA _... _ - - -- _ _ ---- ---. 

NUM. OE CAPAS___. _ __._-_. 3 PESO PISON- _ _ 2 5 _ MOLDE NUM.__ 3
NCM. DE GOLPES POR CAPA_.__ 9!s ALTURA CAIDA_- 30. 0 em._ - VOLUMEN ( V)__9, 9292 m3. 

PRUEEA NUMERO 7  1T-
2--  3 4

Eso r':' DE + SUELO HUN.EDO. e _ ZRO 4.65 600_ 6610 _ t
PESO DEL MOLDE, p 190 - - - _ _. _ _ __ ._ 

PESO s' no HUMFDo, p ( wm) -- _ 12 4CY3 _ 6L00 _ 610- - 

PESO ESPECIFICO HUI-,EDO, kg/ m' ( Ym = - S, -) l 2 _ ~- __ _ 1-827. - 
c<- uLw r+uMEgo volumen del es_"!'jmen. _, 9292 ' . 24676 212 . 36133. . 
YESO CAPSULA } SUELO HUMEDO, p TÍ10 100 100 loo { I
PESO CAPSULA - E SUELO SECO, p 78 78 77. 6 77. 5 ¡ __ 1

Eso DEt AGUA, a 02 22 22, 4 22. 5 I --- 1 _ 
PESO CAPSULA, p

PESO SUELO SECO, p 8 ' , 6 7.7. 5 -_- - 
CONttlIDO DE AGUA, % m 92 1 28 2 29_ - 

PESO I' r' LCIF ICO SECO, 4g/ m' ( yd= 1TM. ) 1455 1 1472 1448 . 1416 - -_ 1-_ 
PPS. T' NOH. 1446 kg. / m3. 

33 - 
FÍTPT. TIMM. " 8. 7 % 



HATTMI1L DEL R'. NCn " IA CE4FVrF.P.1 _ 1N.1WACtt

TIPO DE PRUEBA-. 
TIMEN No. 8 - 

NUM. DE CAPAS _ 3PESO PiSON 2• 5 kg. MOLDE NUM.---- 

NUM. 

UM.__ 

NUM. DE GOLPES POR CAPA 25 - ALTURA CAIDVOLUMEN (V)_ Q!- m3• _ 

TPRUEBA NUMERO 8 1 2 3 4 -- S 6 7

PESO MOLDE 1- SUELO HUMERO, g 3710 595 610 490

F l SO DEL MOLDE, g 1990 - - - - -- -_ - - 

PESO SUELO HÚMEDO, 9 ( wm) 172Q 595 . 6110 490

PESO [ SVFG IFKO HÚMEDO; Lg/ m' ( ym = v ) 1851 1807 1767 1923

CAPSULA NUMERO 
o1nmP del eal±ecímen. . 9992 _ 3292$ • 34531 . 25477 _ 

Pt ' O CAPSULA + SUELO HÚMEDO, g _ 100 100 100 100 _ 

PF50 CAPSULA + SUELO SECO, g - _ Z$• 5_ Z•2_ _ 77.9 77. 1. 

PISO DEL AGUA.. y.__-._ 21. 5 _ 21. 8 _ 2?. 1 _ 192. 9_ 

PESO CAPSULA, g - 

ESO SUELO SECO, p 7$• 2 _ 7.9. 77. 1__ 
CONEEN, r,O DE AGUA, % IM 2 _. 28.-_ 28

1- tSO FS_'ECIfICO SECO, 4g/ mF ( Yd- 1+ w ) 1459, 1412_ 180 - 147.9 _ 

PVS. PRON. 1424 kg./ m3. 

IMM. pROM. 28. 7 % 

0 DE PRUEBA. - -__. -. BqpTOY ESTA- 3P4R------- .---- - -- - - - - -- Fs.poc E.N_ No. 9 - - 

NUM. DE CAPAS_.-_ 3 - PESO PISON _ 2. 5 kg'_ _ _- MOLDE NUM._ .. 
3 - 

NUM. DE GOLPES POR CAPA- 25 - ALTURA CAIDA- 30. 0 cm. _ _ VOLUMEN ( V)..._ Q• Q 92 m3. _ 

RRUEBA NUMERO 9 1 2 3 4 S

1. 57 - O. DE i- SUEiO HUMEDO. 9 37" n 5nO 630 I 580
F150 Ln MOLDE. g --- 1990

PESO SULIo ruvtoo,' g twm) 1 3n On_ -_ 6 0_ 580

PESO ESPECIFICO HUMEDO. kg/ m• ( ym _
w." -) 

1$ 69 19L44 . 1795- 1805 . 

C. PSULA NumERO volumen del ea ecímen.• 292_ 2571$ . 3 091 I . 32727 , I
11, 50 CAPSULA i SUELO HUMEDO, g 100 lnn 100 100

PISO CAPSULA + SUELO SECO. O 78. 5 Má 78. 1

PESO DEL AGUA, g 21_ 22. 4 21• l- 91 7 - _. -. 

PESO CAPSULA, g

PESO SUELO SECO, g 78. 5 77•,6 78. 1 78. 3

CONTENIDO DE AGUA, % tx 21. 5 2. 4 21. 9 21. •7 - - 

PESO ESPECIFICO SECO, 19/ m, ( Yd = t + w ) 
1.466 1 507 1 1403. 141 f) 

34

PVS• PROM. 1440 kp./ m3. 

117[• PROM. 28. 3 4



MnTEPIAL DFL 1phrn HI4 CEMF.NfFRA A.NN111tICII

TIFO DE PRUEBA__ R.fIrPOB FST^ NI)AR _' _ . N No. 10

NUM. DE CAPAS-____ 3 PESO PISON2: 5--kFMOLDE NUM. __ 3_ 
NUM. DE GOLPES POR CAPA 25 — ALTURA CAIDA 30. 0 cm._ _ VOLUMEN ( V), - D- W92 mj

PRUEBA NUMERO 10 1 2 3 4
I

5 6 - 7

PESO MOLDE + SUELO HÚMEDO, p _ 3720 490 840 350

PESO DEL MOLDE, p 1990 - 

PESO SUELO HUMFDO, p ( SS' m) _--- 1730 490, 840

P1; 0 -- PESO f5PFCIFICO HUMEDO, Lo/.* ( ym =—
w=) 

C& PSOLA NUMERO volumen del es_a_ec_%m_e_n. 

PESO CAE SULA 4 SUELO HUMEDO, p

PESO CAPSULA 4- SUELO SECO, p

PISO DEL AGUA, p

PESO CAISIIIA,- p ---- 

PEO SLL LO SECO, p --- - -- 

CONtENiDO DE AGUA, % . 

Pt50 " S' CIFICO SECO, kp/ m' 

loo

I loo I ion 100

78 78. 3 1 78 78• 

Z 7tS. 78 7s. 6

27_ _ 28 28

1466 14444I417 1370

M. PROM. 1410 kg./ m3

Mi. PROM. 27. 6 q, 

O DE PRUEBA _. PROCTOR ESTAbTA _ £'
5p_IMW No. _ 11

DE CAPAS._-__- _ _ 3 PESO P) SON__ 2. 5 ka• MOLDE NUM. --.-..- 3

UM. DE GOLPES POR CAPA .---- _— ALTURA CAIDA 30. 0 cm. _ VOLUMEN ( V) 0. 2 _ m3. 

PRUEBA NU.• ERO 11 1 2 3 4 5 6

E ESO MOLDE + SUELO HUMERO, p _ 626 62$ 493

TESO DE¡ MOLDE, p 1990

1722 _ _ 626 629ESO SUELO HUMFDO. p ( Wm).__.__.. 493

1512__ 

2848

1910

A-72-49- _ T
PESOPESO ESPECIFICO Hum..EDO,. Lp/ m' ( ym = 190E
c -- - - --- _ volumen del esspecímen.__ _. 9292 2848

100I 50 CAE SULA i SUELO HUMEDO, p 100 - 100 100 1
gQrd _ - ,_, PE50 CAPSULA t SUFlO 5K0, p 8Q 110. 7 EL__ 

PESO DR AGUA, p SQ 18. 3
0
1.7. 8 19. 6

PESO CAPSULA, p— 

PESO SUELO SECO, p 9() 80. 7 80. 2 80. 4

CONTENIDO DE AGUA, % ro 25 24 1 25 24

PESOR+ECIFICO SECO, kpíml ( yd= , ) 1483 1537 1529 1460

PvS. PROM. 1509 k. -./ m3. 

nLJM. PROM. 24. 3 `` 

35 - 



N\ TERLIL DFL IiANCO " I1 MIDNEI'.1 ANARVAC" 

TIPO DE PRUEBA E' rQg¢ T1\ I)•1P ESPECIME\ Vo. 12
NUM. DE CAPAS__ 3 PESO PISON__ 5 kS• MOLDE NUM._ 3— 
NUM. DE GOLPES POR CAPA 25 ALTURA CAIDA__ cm• VOLUMEN ( V)_ g m

PRUEBA NUMERO 12 1 2 3 1 S 6 7

PESO MOLDE t SUELO HUMEDO, q 3705 6O5 522 61?__ 
PESO - DEI, MOLDE, q--- 

6112FESO SUELO HUMERO, 5222_ 

Piso 1 SPPCIFICO HUMEDO, l9/ m1 ( ym 1846 906() 1862 1717
U.PsotA NUMERO volumen del e_specímen. 9299 29243 . 2_8041 35652

íF%<) -CAPSULA 4 SUELO HUMEDO, 9 _ LOO

80

1.00_ 100

PISO rAPSULA - 1 SUELO SECO_ q 79. 9_ 80. 1

100

80. 8

PESO DEL AGUA, p_ _--• 19. 2
PESO CAPSULA, 

PESO SUELO SECO, p _ _ SO 79. 9 80. 1 80. 14

CCNií N100 DE AGUA, % tp 25 25 211

LSO t S.  C" ICO SECO_ lg/ m1 hd = —T ++ . ) 1477 1655 1489 igs)E

pvS. PROM. 1509 k_,./ m3. 

11134. MM. 24. 6 ; 

1, 110 DE FRUEBA

NUM. DE CAPAS _ 

NUM. DE GOLPES POR CAPA

PESO PISON

ALTURA CAIDA ____ 

F7UEBA NUMERO 1 - I 2

II — 
3

PESO CR MOLDE, q

Fu,O SUELO HUMEDO, g ( Wm) 

FEBO £ SPEC UICO HUMEDO, lg/ m1 ( ym=- ----) _ 

PESO CAPSULA i SUELO HUMEDO, 9

PESO CAPSULA - F SUELO SECO, 9

PESO DEI AGUA, 9

PESO CAPSULA, 9

PESO SUELO SECO, 9 ' 

CON' ENIDO DE AGUA, % m

ítSO [ ECIFICO SECO, 19/ m1 ( Yd— 1 o ) 

36 - 

MOLDE NUM.____ 

VOLUMEN ( V) - 

T l - 6-- 10



DE1'LRMTNACION DEL PESO VOLUMÉTRICO SECO TOTAL Y A DIFERENTES PROF'UNDIDA- 

DES EN ESPECIMENES COMPACTADOS ESTÁTICAMENTE. 

MUESTRA DEL BANCO " LA CEMFNPERA ANAHUAC". 

IPESO( P.) DEL MOLOE, COLLARINYBASE, VOLUMEN( V) DEL MOLDE SIN COLLARIN, cs* 91, 00

ALTURA 0EL BORDE SUPERIOR DEL COLLARIN A LA PLACA DE CARGA, cm EQUIPO No. 1

PESO ESPECIFICO SECO MA%IMO( Ydm) kg/. 3' 1434 HUMEDAD OPTIMA

HUMEDAD QUE CONTIENE EL MATERIAL (—.) 21. 2

GRADO DE COMPACTACION ( C),%— C), A._

PESOPESOESPECIFICO SECO kp/ mk; Xd= IpDlVdml

1 2

HUMEDAD DE PRUE BA (,• h27.0

5

x– r[ 

AGUA POR AGR EGA R, em¡ A= Wm 187. 0

PESO MAT. HUMEDO, d¡ P. td 1100,— 4V
1000 100

5825

PESO DEL EQUIPO CON EL MAT. HUMEDOp¡ R} P• 

CARGA DE COMPACTACION, k0 1 10700

TIPO DE PRUEBA-___ PORTER MODIFICADA _ 

NUM. DE CAPAS_ _ 3 .. - -- -----__---- MOLDE NUM._..__ 1_ --- 
VOLUMEN ( V)--- 2- 1

PRUEBA NUMERO 1 1 2 3 4 5 6 7
fPESO MOLDE - F SUELO HUMEDO, y 3825 1380 1320 1070

PESO DEE MOLDE, y

PESO SUELO HUMEDO, Q ( Wm) 38251 1380 1370 1070

PESO ESPECIFICO HUMEDO, kg/ m ( y. = 
vT ) 

1821 1811 1787
CAPSULA NUMEko volumen del ee ecimen. 
PEsv itvSVlA + . u[ Lu nDMtuV, y

2. 1 6212

100 100

4

100 100

PESO CAPSULA } SUELO SECO, y 80. 2 80. 1 80. 3 80. 6

PESO DEL AGUA, q 8 1 4

PESO CAPSULA, p

PESO SUELO SECO, Y 90. 2 80. 1 80. 3 80. 6
CONENIDO DE AGUA % Eu 9 25 _ rte

PESO ESI FCIFICO SECO, 4g/., ( yd= 14-) --{ L11
COLF)MNA ido. 1 PVS: TOTAL. 

COLUMNA No. 2 PVS. CAPA INFERIOR. 

COLUMNA No. 3 PVS. CAPA MEDIA. 

COLUMNA No. 4 FVS. CAPA SUPERIOR. 

37 — 

PVS. PROMEDIO 1454 kg./ m3. 

ITOM. PROMEDIO 24. 6 % 



MATMAL DEL BANCO " LA CEMENTERA ANAI(UAC". 

PESO( Pi) DEL MOLDE, COLLARLN Y LASE, VOLUME N( V) DEL MOLDE SIN COL LARIN,. m3
2100 -_— 

ALTURA DEL BORDE SUPERIOR DEL COLLA RIN ALA PLACA DE CARGA, cm. — 
EOUI PO Na. — 

1-- 

PESO ESPECIFMOSECO MA%IMO( idm) kgl - 143.4 HUMEDAD OPTIMA

HUMEDAD QUE CONTIENE EL MATERIAL ( w0 21. 2 — 

GRADO DE COMPACTACION ( C)¡ h

PESO ESPECIFICO SECOYq/ ms¡óC+ 100LYam) 1434_ - 

S 6

27. 0
HUMEDAD DE PRUEOA(- W¡ A

rl

AGUA POR AGREGAR, < mA¡ A= WWAT __- 1m -- --- 

PESO MAT. NU MEDO, q¡ P. 

s87
YA ( IOOf`omv
WOO 100

3825

PFSO DEI MOLDE, p

PESO DEL EQUIPO CON EL MAT. HUMEDOq¡ P-+ P. 

PESO SUELO HUMEDO, p ( Wm) 3825

1102
CARGA DE COMPACTACION, k@

1041

TIPO DE PRUEBA _ _ -_ _____- MDIFICADA- __- -- ---- -- — 

NUM. DE CAPAS. -------- 3 -- - _ -- MOLDE NUM. --- L- - - -- - 
VOLUMEN M- 2. 1 - 

PRUEBA NUMERO 1 2 3 S 6 7 1
PISO MOLDI+ SUELO HÚMEDO, p 7 t I — 1041— _—, 1

PFSO DEI MOLDE, p

PESO SUELO HUMEDO, p ( Wm) 3825 1507 1231 1041

ESO ESPECIFICO HÚMEDO, 1p/ ai ( ym = 
Wm ) _ 

1821 1805 183_3 1738

CAPSULA NUMERO Vel= eim del epeef~ n. 
PESO CAE'SUtA i SUELO HUMEDO, p — _ - 

PESO CAPSULA -' SUELO SECO, p

PESO DEL AGUA, p

2. 1

100

14

20. 6

831171 •_ 67139

79. 4 79. 0
20. 6 21. 0

79. 4 _ 
20. 6

PESO CAPSULA, p

PESO SUELO SECO, p

CONTENIDO DE AGUA, % ro

79. 14

26

79- 4
26

79. 0

2

79.(! 

26

PESO ESPECIFICO SECO, Yp/ m' ( yd _ 7 ++ «— lilkó 1433 1 0

FVS. FROM. 1+419 kg/ mY. 

HM. FROM. 26. 3 % 

38 - 



MATEWM. DEL BANCO UA CEMENPERA ANA= C". 

F.CPF.V.T ) Nw_ 4

ESO( PUDEL MOLDE, COLLARINYBASE, VOLUMENfv) DEL MOLDE SIN COLLARIN,< 
3 2100 _ 

ALTURA DEL BORDE SUPERIOR DEL COLLARIN ALA PLACA DE CARGA,- EQUIPO No. 1

PESO ESPECIFICO SECO MA%IMO( Yd.) YG/ elf

HUMEDAD QUE CONTIENE EL MATERIAL(-,) 

1434 HUMEDAD OPTIMA( wd 2i. O

21. 2

GRADO DE COMPACTACIOM ( C),% 

PESO ESPECIFICO SECORG/ m¡ Yds ( Ydm) 

HUMEDAD DE PRUEBA( uW.% 

AGUA POR AGR EGA R, cm¡ A= WrR W33 -rl
PESO MAT. HÚMEDO, e¡ P- Vd 100++ qV

1000 100

PESO DEL EQUIPO CON EL MAT. NUMED09; P-+ P. 

CARGA DE COMPACTACION, EG

100

1434

27. 0

B

11025

NUM. DE CAPAS_. _ - 3 . - MOLDE NUM.____ 1 _ 

TIPO DE PRUEBA__ _ PORTER MODIFICADA___ 

NUM. DE CAPAS_. _ - 3 . - MOLDE NUM.____ 1 _ 

VOLUMEN M—_2. 1- - - 

PRUEBA NUMERO 1 2 3 4 5 67

YESO MOLDE + SUELO HUMERO, B

PESO DEI MOLDE, B

PESO HÚMEDO, Q ( Ww) 38951 l2n 1191

PESO ESPECIFICO HÚMEDO, kg/ s= (Y. = y ) 

SUELO

CAPSULA NUMERO POlUOBII del especimen. 2. 1 12 71676 _•662
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, 9 100 100 100 100

PESO CAPSULA + SUELO SECO, B so so s9. a p ' 

PESO DEL AGUA, B 20 20 1 . ó 20

PESO CAPSULA, B

PESO SUELO SECO, B 0 80 80. 2 80 _ 

COMCNIDO DE AGUA- % m' 2 2 25 5

PE50 ESPECIFICO SECO, kp/ m= ( Yd— L+ r ) 1 1457 1 1493 1412 1439 --- 

PVS. PROM. 1450 kg/ m5. 

HUM. PROM. 25. 0 96

39 - 



MATERIAL DEL BANCO " Ll CEMENrE10 ANATIUAC" . 

PESO( P.) DEL MOL DE, COLLARIN Y BASE, _ VOLUME NIV) DEL MOLDE SINCOLLARIN, cm3 2100

ALTURA DEL BORDE SUPERIOR DEL COLLARIN A LA PLACA DE CARGA,—. EQUIPO M.. 
1

PESO ESPECIFICO SECO MA% IMO( Ydm) kq/ mk 1434 HUMEDAD OPTIMA1- 4 27- n

HUMEDAD QUE CONTIENE EL MATERIAL( - 4 10. 5

GRADO OE COMPACTACION ( C),% — V

PESO ESPECIFICO SECO kg/ m ód- O0( Ydm) 1434

HUMEDAD DE PRUESA( uz),% 27. 0

AGUA POR AGREGAR, CJj A~— 00— qg7

PESO MAT. NU MED0, 0¡ P- 10Yd00 (
100+ -? J

100 Y
PESO DEL EQUIPO CON EL MAT. HÚMEDO R¡ Pi+ P• 

1095

TIPO

DE COMPACTACION, kg
1095

TIPO DE PRUEBA.__ . -__-_ _ PORTF3t MODIFICADA- 

NUM. 

ODIFICADA-

NUM. DE CAPAS - . 3 - - ' -—- --- - __ MOIDE NUM._—__._1__ 
VOLUMEN ( 1) 2- 1 --- -- 

PRUEBA NUMERO I 2 3 4 3 6 7

E[ SO MOLDE f SUELO HÚMEDO, p

PESO DEL MOLDE, p

82 1312 j327 1165

PESO SUELO HÚMEDO, p ( Wm) - 3825 1312 1327 1165
PESO ESPECIFICO HÚMEDO, kp/ Ii (Ys =  ) 

CAPSULA NUMERO volumen del espeC Igen. 

PESO CAPSULA.+ SUELO HUMEDO, p . 

PESO CAPSULA + SUELO SECO, p

PESO DEL AGUA, p

1r L
100

0' 

20

100

79. 8

1

100

79. 8

100

80. 2 _ 

PESO CAPSF)tA, p - _ 

PESO SUELO SECO, p 80 79¡$ 80. 2--- 

CONIENIDO DE AGUA, % h 25 25 2 25

PISO ESPECIFICO SECO, Ep%m (Yd = F + ) 14 1446 142̀ d46

PVS. PROM. 1447 kg./ 3. 

RUM. PROM. 25. 0 ' 6

40- 



k%ATERIAL FIEL BANCO " LA CHfiNPIIt1 IK1HU:1C". 

PESO( N) DEL MOLDE, COLLARIN V BASE, VOLUMEN( V) DEL MOLDE SIN COLLARIN,— 
2160

ALTURA DEL BORDE SUPERIOR DEL COLLA RIN ALA PLACA DE CARGA, cm
EQUIPO N*- 1— 

PESO ESPECIFICO SECOMÁXIMO( Y4m) 19/ m3
1434 HUMEDAD OPTIMA

HUMEDAD QUE CONTIENE EL MATERIAL (WI) 
10. 5

GRADO DE COMPACTACION ( C), h

PESO ESPECIFICO SECO14Yp/ mS¡ Y4 EODLYam) 

HUMEOAO DE PRUEBA( - n0, 91- 
27. 1

597AGUAPOR AGREGAR, — 2; A= WmróóiuTT

PESO MAT. HUMERO, p¡ P. m d LIOON DV 382
N) 00100

PESO DEL EQUIPO CON EL MAT. mUMEDOp¡ P- f P. 

C* RGA DE COMPACTACION, Yp

TIPO DE PRUEBA ----- 

NUM. DE CAPAS __ — _— _ 3 — -- -- _ _- MOLDE NUM. 

VOLUMEN M_ 

PRUEBA NUMERO 1 2 3 4 T S

F- - - - I

6

I

7

Eso MOLDE + SUELO HÚMEDO, p _ 3825• 1308 _ 1389 I
PESO DEL MOLDE, p

11_03

PESO SUELO HUMEDO, p ( Wm) 3825 1308 1389— 110

pLSO ESPECIFICO HUMEDO, Lp/ á (Y- = v^ ) 1821 1 Rn9 1970 1737-----_ 

CAPSULA NUMERO volumen del especimen. . 72583 - 7439-8

PISOPISO CAPSULA + SUELO HUMEDO, p- QO 10Q

PISO CAPSULA + SUEIO' SECO,. y S0•$- 80. 

3-511963-5119- 
100

4_ ATA - PESO DEL AGUA, p 19. 2 19. 8 19. 5

PESO CAPSULA, p.. - PESO

PESO SUELO, SECO, p $ O. s 80. 2 _ 80. 5 80. 6

CONTENIDO DE AGUA, % . 4 24 24 24

PESO ESPECIFICO -SECÓ, lb/ m' ( Yd- x+. ) 

Pvs. PRAM. 1453 Kg / m3. 

UN. PROM. 24. 0 % 



ATERIAL DEL BANCO " LA CENMEHA NAHUAC". 

P150( P,) DEL MOLDE, COLLA RI N Y BASE, VOLUMEN (Y) DEL MOLDE SIN COLLA RI N, —
1 2100

ALTURA DEL BORDE SUPERIOR DEL COLLARIN ALA PLACA DE CARGA, cm- — EQUIPO H.. 
1

PESO' ESPECIFICO SECO MAXIMO( Com) tg/ AA 1434 HUMEDAD OPTIMA (W4 27. 0 —

IHUMEDAD QUE CONTIENE EL MATERIAL (w,) 10. 5 _ 

GRADO DE COMPACTACION ( C),% • w

PESO ESPECIFICO SECO kg/ J¡ó4= 100 (Ydm) 1434

HUMEDAD
27. 0

DE PRUEBA ~.% 

6

AGUA POR AG REGAR, cmS¡ A= Wm ,ó "" 597. 

PESO MAT. HÚMEDO, 11 P— iÉd ( 100i`++7JV1000 100

PESO DEI MOIDEy p — -- --- 

1185— 

PESO DEL EQUIPO CON EL MAT. HUMEDOg¡ N+ P. 

CARGA DE COMPACTACION, kg
1102

TIPO DE PRUEBA— ----- P lW MODIFICADA_ 
NUM. DE CAPAS- - -- — ; -- --- --- - — NAOLDE NUM -- 1-- - - 

VOLUMEN

PRUEBA NUMERO 1 2 3 d 5 6 7

KS0 MOLDE + SUELO HUMEDO, g 3825 1311 1289 1 1185
PESO DEI MOIDEy p — -- --- 

1185— PESO SUELO HUMERO, g ( Wm) 38251311 12 1
PESO ESPECDICO HUMERO, kg/ m' ( ym =—) 1821 1806 1821 1765

CAPSULA NUMERO volumen del espeefuen. 2. 1 _ ._ 7258_3 , 70768 67139
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, g LOO LOO LOO ZOO -- 

21. 2

1150 CAPSULA+ SUEtú Seto, g - . 1 . O

PE 50 DEL AGUA, g 20. 9 21. 0 20. 3
PESO CAPSULAE

PESO SUELO SECO, g
79- 1 79 . 

el
79 7 78 a

CONTENIDO DE AGUA. % N 2

PL50 E5%o CIEICO SECO, kg/ m' ( yd — E +., ) 11446 1 1422 1 1457

PvS. PaoM. 1423 kg -/ e3. 

IfUM. PROM. 26. 3 % 

112



uxrouzxL DIM ouvn/ " Lk oommNTuox Amxmmo^. 

1PESO ( P.`=+=^" v." OL`"".°, m° u.-_---_---_--.° L.""°'.` CE`.="" SIN CO``^..".,~
3--- clo0--_-| 

ALTURA DEL BORDE SUPERIOR DEL COLLARIN ALAPLACA DE EoUlpo N, 

v "=" "= v"^^.^* o. 

nc°,"`°^,""°` 21. 2| 

GRADO DE COMPACTACION [ C), -/ h 1

PESO ESPECIFICO SECO 14
100

PESO SUELO HUMET. 9 M.) 825 1360 1300

1150 CAFSUIA SUELO HU- EDO, 100 100 100
PLSO CÁPSULA + SUELO SECO. 

so 0 . 2 80. 9. 

AGUA POR AGREGAR, — 1 A- W 

PESO DEL AGUA, 20. 0 19. 8 19. 1

PESO MAT, HIJIMEDO, tif`— ZGO 000
PESO DEL EQUIPO CON EL MAT. HUMEDOq; M+ II>» 

m oe , RU, o^. 

NUM. oe c^ p^ s_- - o_ ' - , oua puw_- 

VOuuM, w oo -- 2. z- - 

PRUEBA NUMERO 2 3

50 MOLDE + SUELO 14UM EVO, 9 3825 1360 1300 11120

1120

5 T6

PESO SUELO HUMET. 9 M.) 825 1360 1300

1150 CAFSUIA SUELO HU- EDO, 100 100 100
PLSO CÁPSULA + SUELO SECO. 

so 0 . 2 80. 9. 

100

PESO DEL AGUA, 20. 0 19. 8 19. 1 19. 2

xVo. FROM. 1445 kg -/ 03 - 

EMM. 



MATERIAL DEI, ILLHCO " LA (; L~ EIL1 WilUX' 1. 

PESO( P1) DEL MOLDE, COLLARIN Y BASE, VOLUMEN ( Y) DEL MOLDE SINCOLLARtN,—" 9100 --- 

ALTURA DEL BORDE SUPERIOR DEL COLLARIN A LA PLACA DE CARGA,- ____ EQUIPO Na. 1 ---- 

PESO ESPECIFICOSECO MAXIMO( Ydm) t9/ m3 1434 __ HUMEDAD OPTIMA( w4

HUMEDAD QUE CONTIENE EL MATERIAL ( W,) 70_5_ 

GRADO DE COMPACTACION ( C),% 

PESO ESPECIFICO SECO100(Ydml_ 
HUMEDAD DE PRUESA( 17),% 

AGUA POR AGREGAR, 

cmA¡
A= Wm WY ylLoó. WF

PESO MAT. HÚMEDO, p¡ p.. Yd ( It) O{— 4v
IÓ00 100

PESO DEL EQUIPO CON EL MAT. NUMEDOp¡ PI} P• 

CARGA OE COMPACTACION, kg

TIPO DE PRUEBA ... _ ._ _ I!Q—R R_ -MODIFICADA
JUM DE CAPAS. _ _ __'__ 3-___ . 

PRUEBA NUMERO

SISO Mf:: OE i SUELO HUNEDO, p

I50 DEI MOLDE. G

PESO SUELO HUMEDO, p ( Wm) 

FESO ESPECIFICO HÚMEDO, kp/ ma ( Y. _
wM_—) —

P - LA, NÚMERO_ volumen del _cope_cimen. 

EESO CAPSUtA SI' Eto HUMFDO, Y

PESO - ULA ! SUELO SECO, p

PISO Dll AGUA, p

PESO CAMLA, p

PESO SUEIO SECO, p

COIMENIDO DE AGUA, % ." 

PESO ESPECIFICO SECO, kp/ m' ( Y, I

IOLDE NUM..- 1
VOLUFAEN ( V)_. 9- 1 - 

I 2j--3 4- 1 6- 1 7

5T1368 F13g5 ) 110o

PVS. PROM. 1447 kg./ m3. 

HUM. PROM. 24. 3

44 - 

1368L1325
1861

M490

10º

80. 5- 

11 J_. 
1825 1708_ 

72583 ,. 64 17
100 100

80. 5 80. 3

19. 5 19. 7

80. 5 ' 80. 3

f

i

i

1
f

l

1821

2. 1

100

80. 8

19. 2 19. 5

geOs

r!4' 24 24

2g14691472 1367

PVS. PROM. 1447 kg./ m3. 

HUM. PROM. 24. 3

44 - 



nITIMAL DEL 13ANC0 " LA CIIH ERA ANAHUAC". 

PESO( P.) DEL MOLDE, COLLARINVSASE, VOLUMEN( V) DEL MOLDE SIN COLLARIN, sms 2100

ALTURA DEL BORDE SUPERIOR DEL COLLARIN A LA PLACA DE CARGA, Cm EQUIPO No 1

PESO ESPECIFICO SECO MÁXIMO ( Fdm)% 1J. o 1434 HUMEDAD OPTIMA( W4 27. 0

HUMEDAD QUE CONTIENE EL MATERIAL( - J_ 10. 5_ 

GRADO DE COMPACTACION ( C).% 

PESO ESPECIFICO SECO1ODtYas) 14' 

3

21HUMEDAD DE PRUEBA(- 0. SL

PESO MOLDE + SUELO HUMEDO, p

º-

rE AGUA POR AGRE4AR, Cmº¡ A=W.. I . o

T

1398 PESO MAT. HÚMEDO, p¡ P.. Yd IDO+ 
V p00

100

ave

31 PESO DEL EQUIPO CON EL MAT. NUMEDOp¡.+

P• CARGA DE COMPACTACION, Yp

11( TIPO DE PRUEBA___ PORTEA

MODIFICADA NUM. DE CAPAS_ _. _._ 3 . _ .-__--- _ _ __ _ MOLDE

NUM. VOLUMEN (

V)_ PRUEBA NUMERO 1 2 3 4 5 6

7 PESO MOLDE + SUELO HUMEDO, p 1398

ave PESO DEL MOLDE, 

g PESO SUELO HÚMEDO, p ( Wm) 1364
1042 PESO ESPECIFICO HUMEDO, p/ m ( ys 1$ 21 1813 1811

1794 CAPSt¡ IA NUMERO volumen d@1 B01) CCimen. 2. 1 77119 . 753055

58066 PE50 CAPSULA 4 SUEtO HÚMEDO, 

p PESO CAPSULA # SUELO SECO, 

p

OO 79.

1

100 75.
6

100 79.

0

lO0 78.

8 PESO DEI AGUA, p 20. 9 21. 4

21.0L78-

8 PESO CAPSULA, 

p PESO SUEt, SECO, p 79. 1 78¡ 6
79.0CONTENIDO DE AGUA, % N 262727IESOESPECIFICO SECO, Lg/ m'( Yd — 1 +" ) 1446 142

1426 PVS. PROM. 1422 kg./

m3. HIAA. PRAM. 27. 0

G



MATERIAL DEL BUCO " LA CEME TERA ~ RJAC" 

ESPECIMEN No. 10

PE50( PODEL MOLDE. COLLARIN YBASE, VOLUMEN( V) DEL MOLDE SIN COLLARIN, ema
2100

ALTURA DEL BORDE SUPERIOR DEL COLLARIN A LA PLACA DE CARGA, Cm EQUIPO No. 1

IPESO ESPECIFICOSECO MA%IMO( Ydm) kp/ 1434 - HUMEDAD OPTIMA( - 4

HUMEDAD QUE CONTIENE EL MATERIAL (—I) 10. 5

GRADO DE COMPACTACION ( C), A lUU

PESO ESPECIFICO SECOk0/ m¡ Yd• Ipo( Yam) 14 4

HUMEDAD OE PRUEBA (. W,% 27. 0

AGUA POR AGREGAR, em,¡ A= Wmw r 567

PESO MAT. HÚMEDO, p¡ P— Vd ( IOOk114V
IÓ00 00

PESO DEL EQUIPO CON EL MAT. HUMEDOp¡ P. 4P• — 

CARGA OE COMPACTACION, kg 1082

TIPO DE PRUEBA.___ PORTER--MQDIFICA_DA ___ __- 

NUM. DE CAPAS---___---_- 3 -- _-_- _---_ MOLDE NUM._---- 

VOLUMEN ( V)--- - 2a1.-- ---- 

PRUEBA NUMERO 1 2 3- 1 d S 6 - T 7

P[ 50 MOLDE i- SUELO HÚMEDO, q 825 1320 1350 I. 1140
PESO DEI MOLDE, p

PESO SUELO HUMERO, p ( Wm) 3825 1320 ' 1350 1140

PESO ESPECIFICO HUMEDO, kg/ m ( Ym = ) 1821 1774 1815 1848
CAPSULA HUMERO volume 1. 2. 1 74397 74397
PESO CAPSULA } SUELO HUMEDO, q

PESO CAPSULA + SUELO SECO, p _ 

100

80. 7

100

80

100

81. 0

41-095
100

óOaó

PESO DEl AGUA, p 19- 3 19. 1 19. . 0 1 . 4
PESO CAPSULA, p

PESO SUELO SECO, q 80. 7 80. 9 81. 0 80. 6
CONTENIDO DE AGUA, %, a

24 24 23 24

PESO ESPECIFICO SECO, 42/ m' ( Yd= ,+ M ) 1469 1431 1475 1490

PVS. PROM. 1465 kg./ u3. 

IRK. PROM. 23. 7

46 - 



MATERIAL DEL RANCO " LA CEMENTERA ANAHUAC". 

PESO ( P.) DEL MOL OE, COLLA RI N Y BASE, VOLUMEN( V) DEL MOLDE SIN COLLARIN, sm3
2111U__ 

ALTURA DEL BORDE SUPERIOR DEL COLLARIN ALA PLACA DE CARGA,< EQUIPO Me. _. 1 -- - -. 

PESO ESPECIFICO SECO MÁXIMO( rdm) k9/ mR
1434

HUMEDAD OPTIMA( w4_— J-0

HUMEDAD QUE CONTIENE EL MATERIAL (W4 10. 5

GRADO DE COMPACTACION ( C).% av

PESO ESPECIFICO SECOk9/ m¡ ód= 100f Ydm) 14

HUMEDAD DE PRUEBA( - y.% 27- 
t -MI 6AGUA POR AGREGAR,< m ¡A= Wm íóós T

PESO MAT. HUMEDO. 9; P. Yd ( I00— V
382

000 100

PESO DEL EQUIPO CON EL MAT. NUMEDOG¡ P.} P• 

CARGA DE COMPACTACION, k9
110

TIPO DE PRUEBA____ PORTER MODIFICADA _ _ _ _ _ --
7

NUM. DE CAPAS_-______ ._ — MOLDE NUM.—.__ 1—_ 

PRUEBA NUMERO 1 2 3 1 4 1 5 6 7

PESO / 1P, 50 SUELO HUMERO, p 825 1330 1 60 1120 _ 

PESO DEL MOLDE, 9

PESO SUELO HUMEDO, p ( Wm) ó q0

PF50 ESPECIFICO HUMERO, 49/ ni [ ym = ) 1821 1810 já28 17
CAPSULA NUMERO volumen del @ @C1mE . 2. 1 4 o s6- o

PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, 9

PESO CAPSULA + SUELO SECO, p

loo

81. 0. 

100

80. 9

100

81. 3

100

81. 4

PESO DEL AGUA, p 19. 0 19. 1 19. j e6

PESO CAPSULA, p

PESO SUELO SECO, p

CONTENIDO DE AGUA, % ro 23 24 2 2

PESO ESPECIFICO SECO, k9/ m' ( yd — L+ 1481 1459 1483 1434

Pvs. PRoM. 1460 kg./ m3. 

IUM. PROM. 23. 3 ep

47 - 



MATERIAL DEL BANCO ' ILA CEMENTERA ANAHUAC". 

r,oi,nl.li'IL,Iv P1. s. a

00

PELTURA DEL

BOSO (
P,) DEL MOLDE, COLLARIN Y R A SE, VOLU M,

cm_

EN( V) DEL MOLDE SIN COL LA RI N, cm2a
1

ARDE SUPERIOR DEL COLLARIN A LA PLACA DE CARGAEQUIPO Ne. 
1

PESO ESPECIFICOSECO MAXIMO( Edm) Ep/ mA 1434 HUMEDAD OPTIMA( - 4 27. 0

HUMEDAD QUE CONTIENE EL MATERIAL( w) 10. 5

GRADO DE COMPACTACION ( C),/. 
iv

PESO ESPECIFICO SECOLp/ m¡ ód= 100( Ydm)__ 143

HUMEDAD DE PRUEBA(-), h 27. 

AGUA POR AGREGAR, cm`¡ A- WI _ T 56

PESO MAT, HUM£ DO19¡ P•=)( 1001`+ LV 82
1000 100

PESO DEL EQUIPO CON EL MAT. HUMEDOp¡ Pi} p. 

CARGA DE COMPACTACION, cp
110

TIPO DE PRUEBA._ __ 11)RTER MODIEIflill_ 

NUM. DE CAPAS______ ____ _ _. _ MOLDE NUM.__-__ - 

VOLUMEN ( M__ 24. .- 

PRUEBA NUMERO - 

1- 150 MOLDE } SUELO HUMERO, R

PESO . DEL MOLDE, R

1

3825

2

1338

3

1320

4

114

5 6 7
PESO SUELO HUMEDO, R ( W.) 3825 1338' 1320 111447

PESO ESPECIFICO HUMERO, kR/ s (ys = ) 1821 1798 1818 1806

CAPSULA NUMERO volumen del especimen. 2. 1 4397 r2583 ág10
PESO CA7 SULA 1 SUELO HUMEDO, R100 100 1(
º PESO CAPSULA + SUELO SECO, R 80. 6 80. 3 80. 4 80.

4 PESO - DEL AGUA, Y 19. 4 19. 7 19: 6 19.
6 PESO CAPSULA, 

R PESO SUELO SECO, 

R CONTENIDO DE AGUA, % 

ro PESO ESPECIFICO SECO, 49/ m* ( yd — 

l+. ) 

24

1469114 2

24

1467

24 _ 1

14 PVS. PROM. 1454 kg./

m3. HUM. PROM. 24.

3 % 



SECUNTA !' UESTRA UEI. BANCO: COnE 1, 11 L1DO 1LI! LZERO DL Lt C1R1ULIERI. 
BARRTINwmq _ 1- 1 t. I1n11111u. 

PASA No. t 1 UO

SU7dA

PESO VOL. MÁXIMO KG.' M3. 

DETER MIHACIDY DE LA C01.70SICIDN GRAIl1.110

LABORATORISTA

ETP,ICA DEL MATERIAL TAI.' IZADO FOR LA VALLA lio. 

FECHA

4 ( Por lardo) 

AfALLA No. 
PESO RETENIDO

PARCIAL, Gra. 

RETENIDO

PARCIAL

ro RETEVIDO

ACUMULATIVO

ó QUE PASA

LA MALLA

lo 1. 6 1. 0 g9_0 -- 

2020 2. 2 1. 0 98-)-- 

40 95- 0-- 

60 10. 5. 0 10. 0 90.

º_ 100 36. 7 18. 0 28. 0 22.

0_- sal 37. 8 19. 0 47. 0 53.

0 _-- PASA No. 200 106. 1 53. 0 100.

0 SUMA gnn_ n 1/ v2_

n PESO VOL. SUELTO KG: M3. GRÁFICA DE COMPOSICION
GRANULOMETRICA PESO VOL. MÁXIMO KG.' M3. 

oHUMEDAD

OPTIMA QUE PASA MALLA t. D 

1 1

V J

B" N' 4

100 lo • 99 a

ec 98
1_ 

I loo _ 72

se 200

53DESPERDICIO en la

mees - T-1-1I V. R. S. ( ESTÁNDAR ) x
IEKF AN

SION 2D0 IDO 60 AO 20 10 4 3• 4^ 

1'•- VALOR
CEMENTANTE

MALLAPF.UE3AS ENMAT. MAYOR 3i8" PRUEBAS SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR MALLA N' 

40 LIMITE LIQUIDO 52. 50• EOUIV- HUMEDAD

CAMFO LIMITE PLASTICO- 31, ' Qo CONTRACCION LINEAL  

á— Equiv--- de--

IIr... 

ABSORCION— DENSIDAD -2-

57 _ INDICE PLÁSTICOe—R-

50--—__ 



ENSAYE REALIZADO A LA MUESTRA DEL BANCO " BARRIENTOS - LA QUEHtADA". 

LABORATORISTA

PRUEBA SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR LA MALLA No. 40

FECHA

50 - 

ENSAYE NUMERO

RECIPIENTE No. 
5n on

Pw + RECIPIENTE 1 ) 
36. sq 36- 54

O0 Pa + RECIPIENTE 2 ) 
31- 67 31- 18

Ó AGUA=( 1 )-( 2)=( 3) 
185.36

J Pa + RECIPIENTE 2 ) 
31. 67 31 - IR

H RECIPIENTE 4 ) 

SE
J

Pa= ( 2)-( 4)-( 5) 9. 92 ln- 14

3) 
LIMITE LIQUIDO- a 100 ( 6 ) 

RECIPIENTE No, 
74 75

O
Pw + RECIPIENTE 7 ) 

U Pa + RECIPIENTE 8 ) 
t— 

AGUA= 117 )-( 8)_( 9 ) 
1. 36

á Pa + RECIPIENTE 8 ) 
95- 44 QL1- Q7

WH RECIPIENTE 10) 91- 09 91 _ n5
Ps=( 8) ( 10)=( 11) 4. 35 3- 82

J

LIMITE PLASTICO= 9 100 ( 12) 
31. 30 if).R0

INDICE PLASTICO= ( 6) - ( 12 ) 

91 nn 91- 50

Z MOLDE No. 
loO

ti J LONGITUD DEL , MOLDE, MM ( 13) 
9. 85

W LONG. BARRA MAT. SECO, MM. ( 14) 
8.

62JZ

p(
14) 

LINEAL 100 — 713 a 100
U

50 - 



DETERMINACION DEL PESO VOL~ RICO SECO TOTAL DE ACUERDO A LA

PRUEBA TIPO PROCTOR SOP. 

DESCRiPCION DE LA MUESTRA _ _ _._ —_ _ ENSAYE N9--- 

STUDI0 QUE SE LE VA A EFECTUAR _—.—_ FECHA DE INICIACION

FROCEDENCIA_ I)E1A.> & MO !'f MJMH ! POS—iA QIIFRRA)) All FECHA DE TERMINACION. .. 

LABORATORISTA---_— 

TIPO DE, PRUEBAPROCTOR SOP. 
NUM. DE CAPAS—._ _ _ 3 _— PESO PISON __. • 5 k8• — MOLDE NUM._— 

NUM. DE GOLPES POR CAPA __ _ 3k-- - —_ ALTURA CAIDA.-- 30--O _ VOIUM.EN ( V)---,- 

PRUEBA

V)__ 0:

PRUEBA NUMERO • 1 2 3 1 5 6 7

HSO - ViDE + WHO HUMEDO, p 3540-- 359Q-- 3660 3665 _ — 362O _ 

PfSO DFl MOLDE, p _ 1.943 _- 1943 _ 1943 1943_ . 1941 _ _-- 
PFSO SUEIO HUMFDO, g ( Wm) _ — 1) 4 1717 1722 1677 _ 
PF 50 V.PECIFICO HUMEDO, ky/. E' ( Y.= . ) — 1697 1772 1848 1853 _ 1805
CAFSUTA NUMIxo _ _. 10 _ 11 _ 12 13 14 _ 

P150 CAPSULA } SUELO MUMEDO, p _ _ 100 100 _ 100100 _ 100

PESO CAPSUTA - F SUEIO SKO, y _ - _ _ 80- 3 . 78. O _ _ 76. 5-_ 74. 3 72. 0 - _-_ ---- 

I' ISO DBL AGUA, p 7- ._ 0– . 23. 5- 25. 7 28. 0
PESO CAISULA, y

PF50 SUFIO SECO, p 78.9 __7b–.5 4•3 . . 7-2• 0. 
CONFfNIDO DE AGUA. % m _ _ 

25 _ 28_ -- 3] L-- 35 _ 39
PESO FSPFLIFICO SBCO_ Lg/,.'_( yd =--

117 - ) -
t!3155- 1411--! M . 1299 _ - _ 

71 + 1-
77 

Pj1i
T I II 

Til+ ff Tii }
I

1 F 0iJiT 1', 1 11i! 
I11I7Iri;

7 1' 
111 jIiJI

1420

1 l i , J 11. lLl_I J 1 1 1 E

E 1
J iJ E

1

J J_ t
lü i

li lii ¡ i i T1, 

1400

0

y

0

CC: MMIUO DE ACTA EN % 

32, 2 1416

51 – 

1380

1360

1340
iF

ji 1320
E i
iT

I 1300
I, 

1280



DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO SECO TOTAL Y A DIFERENTES PROFUN- 

DIDADES EN ESPECIMENESS COMPACTADOS DINAMICAMENTE. 

MUESTRA DEL WCO " BAFRIENTOS- LA QUEUa" A" 

ESPECIMEN No. 1

Ti;, O DE PRUEBA.__ - IM= OR_F".q -, Al¡ --- 

NUM. DE CAPAS— _- 3 — PESO PISON 2. 5 kg._— MOLDE NUM._ 

NUM. DE GOLPES POR CAPA25_ --- — ALTURA CAIDA VOLUMEN ( v)_ J1, 9292--- 

1

V)_ J192x_-- 

PRUEBA NUMERO 1 2 3 S 6 T 7 1
0: 13 MOLDE + SUELO HUMEDO, 0 36110 570 - 560 490 _ 

PISO UFI MOLDE, y1943
PISO SUELO HUMEDO, y ( Wm) 16 570

FISO fSPECIFICO HUMEDO, kg/.' ( ym= wmv ) 1826 1779 1747

C< PSULA NUMERO vallen del especímen. 92 . 32047 . 3204 28842_-- 

f [ SO CAPSULA _ SUELO HUMEDO, y 100 100 100 100

76. 4 _. PESO CAPSULA - F SUEIO sFco, y X6. 3 76. 0 76. 6

uo mei AGUA. y — --- --- 23. 24. 0 2. 4
7

23. 6— 
PISO CAPSULA. - R_ L-- 
F[_ SO_ SUEIO SECO, y _ 3 76. 6

CONIrNIDO DE AGUA, % 31 2 1_ 
PESO ES- ECIf ICO SECO, k¡¡/.¡ ( Td= L + « ) 1394 1347 1334 1297

f

PVS. PROM. - 1326 kg/ a3. 

H(M. PROM. 

COLUMNA No. 1 PVS. TOTAL

COLUMNA No. 2 PVS. PARA LA CAPA IN~ OfL. 

COLUMNA No. 3 PVS. PARA LA CAPA MEDIA. 

COLUMNA No. 4 PVS. PARA LA CAPA SUPERIOR. 

52 - 



MATERIAL DEL 111NCO " 114RRIEN'rOS- LA QLElUADA". 

ESPECI)* N No. 2 " 

TIPO DE PRUEBA__ PROCTOR ESTANDAR

NUM. DE CAPAS PESO PISON 2. 5 kg. — MOLDE NUM— 
NUM. DE GOLPES POR CAPA_ 25 ALTURA CAIDA_ 30- 0 . __ VOLU AEN ( V) 

IPRUEBA NUMERO 2 3 1 5 6 7

PESO MOLDE + SUELO HUMEDO, Y 3580

PISO DEI MOLDE, q

7OEJ 
PESO SUELO HUMEDO, q ( Wm) .. -- 1 1637
PESO ESPECIFICO HUMERO, q/ mé ( ym.= .

v. ). 

1
C< FSULA NUMERO — - 

T-- volemen--deL eapec 921
PESO CAP UtA + SUELO HUMERO, 

PESO.,CAPSULA ; F SUELO SECO, q

PESO DEl AGUA, q ----- - -- - 

75• 9

24. 1

PESO CAPSULA, q

PESO SUELO SECO, q 6. 2 1 76. 7 1 76. 2
COME _- D0 DE AGUA, % m _ 32 31 __ 30 _ 31_ 

íF50 [ SYECIFICO SECO, kp/ m ( yd 1 1319 1311 _ 1323_ 

PVS. PBOM. 1318 kg/ m3 - - - - 

Mm. PROM. 30. 6 96

ESPECIYazi No. 3

TIPO DE PRUEBA. -__.. PROCTOR ESTANDAR

NUM. DE CAPAS_— i PESO PISON_ 2. 5 kg.« MOLDE NUM.— . 3 -__- - 
2 cm. _ VOLUMEN ( V)_ ( U29- 2NUM. DE GOLPES POR CAPA  5 -, _ ALTURA CALDA 00 • 

0' 560 5w

2

728 1705 1734

1246

6. 2

3. 8

32848 . 28842 _ 

100 100

76. 7 76. 2

23. 3 23. 8 -- — 

6. 2 1 76. 7 1 76. 2
COME _- D0 DE AGUA, % m _ 32 31 __ 30 _ 31_ 

íF50 [ SYECIFICO SECO, kp/ m ( yd 1 1319 1311 _ 1323_ 

PVS. PBOM. 1318 kg/ m3 - - - - 

Mm. PROM. 30. 6 96

ESPECIYazi No. 3

TIPO DE PRUEBA. -__.. PROCTOR ESTANDAR

NUM. DE CAPAS_— i PESO PISON_ 2. 5 kg.« MOLDE NUM.— . 3 -__- - 
2 cm. _ VOLUMEN ( V)_ ( U29-2NUM. DE GOLPES POR CAPA  5 -, _ ALTURA CALDA 00 • 

PVS. PROM. 1368 kg/ m3. 

HM. FROM. 32. 6

53 - 

PRUEBA NUMERO 1 2 3 4 5

PI 50 MOLDE 4 SUELO HUMEDO, q 36660 82 600 I 504
PESO DEl MOLDE, q 1943_ 

PESO SUELO HUMERO, p ¡ Wm) 600 - _) rte¡ __ 
PE50 L:= FCIi ICO HL'MPDO, p/ m' ( ym =-=-) 1848 1816 1$ 2-7- 1797
c-'! u' ÁNUMLRO.,- velomeD del especímen. 9292 1. 320471 3?8_48 2.8041___ 
PESO CAPSULA + SUfL0 JILIMED0, Y 100 100 100 100

PESO CAPSULA+ SUELO SECO, q 75. 8 75. 0 7. 75. 0'_ 

PESO DEI AGUA, q 24. 2 25. 0 _ 2m 25. 0

PESO CAPSULA, q

PESO SUELO SECO, q 75. 0

CON1EN100 DE AGUA, % 1. 31332 32

Pt50 ESPECIFICO SECO, kp/ m° ( yd _ F +- ) 14011 1

PVS. PROM. 1368 kg/ m3. 

HM. FROM. 32. 6

53 - 



MATERIAL DEI. DANCO " lWiRIENI OS—I.A (¡,~ A" . 

ES)' ECIMEN No. 4

TIPO DE PRUEBA___ INWCTOIL- ESTANDA$_ _____ 
NUM. DE CAPAS_— _ _ _ 3 PESO PISON 2. 5 kg. _ MOLDE NUM.___ 3
NUM. DE GOLPES POR CAPA_. 5 ALTURA CAIDA- 3' F* Cii•__ VOLUMEN ( V)_• 

PRUEBA NUMERO 1 2 3 4
I S E 7

PLSO MOLDE + SUELO HUMERO, p 3640600

PESO DEL MOLDE, 9

S Í̂2. 525
PESO DEL' MOLDE. p — 

PFSO SUELO HUMEDO, 9 ( w.) 

PESO ESPECIFICO HUMERO, g/.. ( Y,. =_ v _) 

1697

1826

600

1849

572

1785

525 _ 
1846

492

CAPSULA NUMERO pOlUmBII del 8ls11EC_ m8 OOdf

1

000" 
A32 7 • 32047 . 28442

PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, 9 _ LOO LOO LOO

PESO CAPSULA + SUEIO SECO, p _ 

PESO DEL AGUA. 9

PESO CAPSULA, 9

O
24. 0

75. 5

24. 5

75. 5

24. 5

75. 5

24. 5

23. 9

PESO SUELO SECO, 9 76. 0. . 75.«5- 7_5._5_ 75._5
CONVENIDO DE AGUA. % w 32 32 32 32. 

PESO ESPECIFICO SECO, p/ wi he 1384. 1 1401 1352 1398

PVS. PROM. 1384 kg/ m3. 

HUM. PROM. 32. 0 % 

ESPECIMEN No. 5
TIPO DE PRUEBA—_..._ IPItOCTOR Eá!P^ AA.— 

NUM. DE CAPAS 3 PESO PISON __ 2. 4 ILl. MOLDE NUM .-_.____3 - — 
NUM. DE GOLPES POR CAPA 25 ALTURA CAIDA 30. 0 M. VOLUMEN ( V) 0. 9292 .. _ 

PRUEBA NUMERO* 

PESO MOLDE + SUELO HÚMEDO, p _ 

1 2 3 1

I
1k94— 

J
6_ 7

PESO DEL MOLDE, 9 1

PESO SUELO HUMERO, 9 ( W.) 1647 654 492 490

PESO ESPECIFICO HUMEDO, kqW ( y. = it--) 
1 1814 1 _ l 

CAPSULA NUMERO Volumen dei .118 hwna 0 . 2$$¡, 1
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, 9 100 100 100 100

PESO CAPSULA + suelo SECO, 9 76. 2 75. 9 76.. 1 76. 1

PESO DEL AGUA, 9 23. 8 24. 1 23. 9 23. 9
PESO CAPSULA, 

PESO SUELO SECO, p 6 1 76. 1_ 
CONTENIDO DE AGUA, % Iu 31 1 32 31 31

PESO ESPECIFICO SECO, g/ m' ( yd — 1 + « ) 
1

Pvs. PROM. 1337 kg/ m3- 

s

kg/ m3- 

s PROM. 31. 3 96

54 — 
1



MATERIAL DEL BANCO " BARRIENTOS - LA WEHDAAA". 

ESPECIMEN No. 6

TIPO DE PR` JEBA __ IBOL7OR _F+~ AR _ 

NUM. DE CAPAS __. —_._ 3__-- PESO PISON 2. 1 kg. _ MOLDE NUM... --- 3 __— 

NUM. DE GOLPES POR CAPA_ _ _ 95ALTURA CAIDA_ O, Q_ ºg. VOLUMEN ( V) _ 0— — 

PRUEBA NUMERO 1 2 3 4 S 6 7

PLSO MOLDE + SUELO HUMEDO, R 3620 585 595 485
PESO DEL MOLOE, y 1943

75. 6 75. 0 75. 4

PESO SUELO HUMEDO, R ( Wm) 1677 585:- 5

PESO DEL AGUA, 11

485
PESO ESPECIFICO HUMEDO, kg/.» ( y. I = ) 180 1825- 1511 1730 . 

CAPSULA NUMERO voleen del espeOímen. 9292- 
CAPSULA + SUELO HUMERO, y 100 - 

204

100_ 

2

10028041PESO100

Pí50 CÁPSULA + SUELO SECO. R _ 

PESO DEL AGUA, 

PESO CAPSULA, R

PESO SUELO SECO, R

4. 

25. 1

74. 9

A- 

25. 1

74. 9

75. 6

4-!4

75. 6 5
CONTENIDO DE AGUA, % m34 321:11
PESO ESPECIFICO SECO, kg/ m' ( yd = I „ M ) 1 1362 1 131

PVS. PROM. 1348 kg/ 113. 

HUM. PROM. 32. 3 96

TIPO DE PRUEBA----- 
1122101 ESTANM _ ESPECIMEN No. ?_ _ 

NUM. DE CAPAS3 PESO PISON 2. 5 kg. MOLDE NUM. ---- 3---- _ 
NUM. DE GOLPES POR CAPA 25 ALTURA CAIDA 30. 0 pl. VOLUMEN

PRUEBA NUMERO 1 2 3 4

496

1720

X288- É̀

1 S 6 7

PESO MOLDE + SUELO HUMEDO, V 28 1 604 I& Q6_ 

PESO DEL MOLDE, R

aPESO SUELO HUMEDO, R ( WIn) 

6040
578 _ 

PESO ESPECIFICO HUMEDO, Ly/ m (y. = v ) • 18óL 1804_ 
CAPSULA NUMERO volumen del eepuelmen. O EA3204

PESO CAFSULA _ SUELO HUMEDO, R

PESO CAPSULA + SUELO SECO, p 75. 6 75. 0 75. 4 2

PESO DEL AGUA, 11 24. 4.- 25. 0 24. 6 24. 8

PESO CAPSULA, R - 

PESO SUELO SECO, O 6 75. 0

1,
2

CCNTENIDO DE AGUA, % N 32

PESO ES4' tc1fico SECO, LR/ m° ( yd = L + „, ) 1374 1417 1356

PVS. FROM. 1355 kg/ 3. 

ITUM. PROM. 33. 0 % 

55 - 



MATERIAL LII. BMiCO " BA11RIENTOS- L1 QUffiiADA" 

TIPO DE PRUEBA pHIN T0$ ESTA IIk1$_ 
ESPECIMEN No. 8

NUM. DE CAPAS 3 _ PESO PISON — • MOLDE NUM. _-
3 -_ 

NUM. DE GOLPES POR CAPA__ 25 _ ALTURA CAIDA 30. 0 0. VOLUMEN ( V)_- 0•__,__ 

PRUEBA NUMERO 2 3 4 5 6 7

PESO MOLDE + SUELO HUMERO, p

PESO DEL MOLDE, p

620

4

MOLDE NUM. --- - - - 3. _ 

34

PESO SUELO HÚMEDO, p ( Wm) 
16= 59 . 934

PESO ESPECIFICO HUMEDO, 1p/ m• ( ym = ) 1805 1857 1726 ló51

CAPSULA NUMERO volumen delee_pecámen. 9292 32047 3204 28843

PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, p 10º 100 10o lo0

PESO CAPSULA + SUELO SECO, p 4. 6 74. 9 75. 3 75. 2 . _ 

PESO DEL AGUA, p –_— 25. 4. 25. 1 24. 

PESO CAPSULA, q

PESO ESPECIFICO HUMEDO, lq/ m• ( ym = v 1762 16

24. 8

PESO SUELO SECO, p F 74. 9 75. 2

CAPSULA NUMERO_ volumen del esuecímen• Q2

CONLENIDO DE AGUA, % u1

32 28041 _ - - -— 1

PESO ESPECIFICO SECO, IRim• <-Id Y+- ) 1347 1-3x86 1288 1392

PVS. PROM. 1355 kg./ a3. 
1

IIUM. PROM. 33. 3 96

TIPO DE PRUEBA----_- - .- ~ T-OR- EST.ANDA. AR EIMIME I-` _n!. 9 - - 

NUM. DE CAPAS_ 3 PESO PISON_—_ MOLDE NUM. --- - - - 3. _ 

NUM. DE GOLPES POR CAPA ' 25 ALTURA CAIDA 30. 0 Ota. VOLUMEN ( V)-_- 9- 9292 - 

2 1 4 5 6 7- PRUEBA NUMERO1 FLSO I, O_LDE i SUELO HUMERO, 9- 

3

3Rá - t 581 
PESO DEL MOLDE, 11- 3 s

PESO SUELO HUMEDO. p ( Wm) 53b_ 555±. 

PESO ESPECIFICO HUMEDO, lq/ m• ( ym = v 1762 16 1184 1762

CAPSULA NUMERO_ volumen del esuecímen• Q2 204 32 28041 _ - - -— 1
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDQ p 0 lix_ 100

PESO CAPSULA + SUELO SECO, q 76A 76. 11 5 761

PESO DEt AGUA, p

PESO CAPSULA, q

76. 5PESO SUELO SECO, q 76. 4 4 76. 3
CONTENIDO DE AGUA, % 1, 1 31 31 31 30

PESO ESPECIFICO SECO, lo/., ha = 1  ,. 1345 1281 1362

PVS. PROM. 1333 kg/ m3. 

56 - M. FROM. 30. 6 ` n



MAT011AL DEL BAL` CO " BARRIENTOS - LA QUUMDA". 

uFnr

FSPIICIPIENo. 
TIPO DE PRUEBA___ TOit- FSTANDAR .---- - --- _-- _- . . __ 

NUM. DE CAPAS __ 3 PESO PISON- 2. 5 . - kgt MOLDE NUM. 3 - 
NUM. DE GOLPES POR CAPA 2._ ALTURA CAIDA 30. 0_ ESm. - VOLUMEN ( V) 0_•9.. 

PRUEBA NUMERO 1 2 3 4 5 6 7

PLSO MOLDE + SUELO HUMEDO, p 3605 587 557 506

PISO DEL MOLDE, p

PESO SUELO HÚMEDO, p ( Wm) 1662. 5al'__ 557

CONI. C14DO DE AGUA, % 1. 30 31 30

506 _ 

PESO ESPECIFICO HUMEDO, kp/ m' ( yen = 
Wm -) 

I 18 2 1 38 1754 -- 

CAP SULA NUMERO volumm del especí mn. 924` 204 3204 28842

ESO CÁPSULA + SUELO HUMEDO, p 100 100 100 100' 

75. 8

24. 2. 

PESO CAPSULA + SUELO SECO, p_ 

PISO DEL AGUA, p - 

PESO CÁPSULA, p

2

8 _ 

24. 2

75. 6
24. 4

PESO SUELO SECO, p 76 8 75. 6 5. 8
CONIENIDO DE AGUA, % 

1u1 3i 32_ 
Y._ 

PESO FSnCIFICO SECO, kp/ m' ( yd = 1 i m ) 1 I 1329

Pvs. PROM. 1345 kg./ Li3. 

IUM. PROM. 32. 0 % 

TIPO DE PRUEBA._ __._ PR) CTOR. ESTANDAR _ i SPBL jMB1i No. 11_ _ 

NUM. DE CAPAS. --- -
3 PESO PISON_

2. MOI DE NUM.__ __ 3 _- - 

NUM. DE GOLPES POR CAPA - 25 ALTURA CAIDA 30. 0 CM. - VOLUMEN ( V)._.. 0. 9292 - - 

PRUEBA NUMERO • 1 2 3

PISOMOLDE + SUELO HUMEDO, p 3650 570 . 570

PL SO DEI MOLDE, p 1943, 

PESO SUELO HUMEDO, p ( W.) 

PESO [ SPFCIFICO HÚMEDO, kp/ ñ (ym = 
Wm

I729-- 

CAvwu, NUMEROvolumen del encimen. . 9292_• 3?047 : 32047
PESO CAPSULA + SUELO HÚMEDO, p 100 100 __ 100

PESO CAPSULA + SUELO SECO, p 76. 8 76. 6 76. 8

4

490

5 - 1

l
I

1-6-40- 
28842

100---- 

76. 8

PESO DEL AGUA, p 23. 2 2 4 23. Z- 23. 2_——— 

PESO CAPSULA, p

PESO SUELO SECO, p 76. 8 1 76. 6 76. 8 76. 8

CONI. C14DO DE AGUA, % 1. 30 31 30 30

PESO ES+ ECIF' CO SECO, kg/ MI ( yd _ 1 + m ) 1 1413 1 135j 1 1 68 1 0 • 

MY= 

PVS. PROM. 1344 k jm3. 

iUM. PROM. 30. 3 N



MATERIAL LEL BANCO " BARRIENTOS - I\ QLMLI)A". 

ESFECIMEN No. 12

TWO DE PRUEBA__ ~ TOR ESTMAR

NUM. DE CAPAS 3 PESO PISON -` • 5- 8 MOLDE NUM — 
3

NUM. DE GOLPES POR CAPA____ 25 ALTURA CAIDA —' II es•— _
VOLUMEN ( V) 

02

PRUEBA NUMERO 1 2 T3 4 S 6 7

PESO MOLDE+ SUELO HUMEDO,- p 6 590 6 5_02_. 
PESO DEL MOLDE, 

PESO SUELO HUMEDO, y r+ml _ 

PESO ESPECIFICO HÚMEDO, ky/ m' ( ym = ) 

1696

182

590, 

1818
566j
1766

50-Y_ 

1765
CAPSULA NUMERO

volumen del e8 eecimen. 
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, y- - -- 

PESO CAPSULA + SUELO SECO, y

PESO DEI AGUA, y -- 

PESO

9292

00

25. 0

32447 . 32047

100

25.. 0 25. 4

28442

100 _ 

75. 0
25. 6

PESO SUELO SECO, y

C ONIENIDO DE AGUA, % 1. 1

75. 0

33

75. 0

33

74. 6

34

75. 0

33

PESO [ S'rFCIF ICO SECO, kp/ m' ( yd -- 1+ m ) 1372 __ 136 1318 1327

TIFO DE PRUEBA._____. 

1, UM. DE CAPAS

Pa: M. DE GOLPES POR CAPA

Pvs. PROM. 1337. 3 kg./ a3. 

fuM. PROM. 33• 3 % 

PESO PISON______ __ IAOLDE NUM.___- 

ALTURA CAIDA_ VOLUMEN ( V)_. 

PRUEBA NUMERO 1 2 3 4 5

PESO MOISUElO HÚMEDO, p I
MPISO DEI OIDE, 

PESO 5ÚE10 HÚMEDO, y ( Wm) 

PESO ESPECIFICO HÚMEDO, 1q/ m' ( ym =--- ----) 

CAPSULA NUMERO

PESO CAf SULA + SUELO HUMEDO, y

PESO CAPSULA + SUELO SECO, y

PESO DEL AGUA, 

PESO CAPSULA, y

F' E50' SUELO SECO, y ' 

CN: ENIDO DE AGUA, % 1, 1

PISO EStiECIFICO SECO, kg/ m° ( yd - 1 +,. ) 

58 - 



DETERMINACION DEL PESO VOLUMEPRICO SECO TOTAL Y A DIFERENTES PROFUNDIDA— 

DES EN ESPBCIMENES COMPACTADOS ESTATICAMENTE. 

MUESTRA DEL BANCO " BARRIENTOS—LA QUEffitA2L" • 

tPETURASO( P4DEL MOLDE. COLLARIN Y BASE. VOLUMEN( V) OEL MOLDE SIN COLLARIN, 01eS 2100

DEL BORDE SUPERIOR DEL COLLARIN A LA PLACA DE CARGA. cm EQUIPO Na. 
1

ESO E S PECIFICO SECO M A% IMO( Vd-) kp/ m 1325 HUMEDAD OPTIMA

HUMEDAD QUE CONTIENE EL MATERIAL (W1) 17. 0

GRADO DE COMPACTACION ( C),% 
Aw

PESO ESPECIFICO SECO IÓO( Ydm) 
2 . 

HUMEDAD DE PRUEBA(¡ h
32

5AGUA POR AGR EGAR.< m i A+ Wm i¿ o-q-. rT 513

PESO MAT. HUYEDO, 91 P. `
73

10Yd00 100 (
100+ ' 4V_ 6j

PESO DEL EQUIPO CON EL MAT. HUMED09; Pit P• 

CARGA DE COMPACTACION. kp
11750

TIPO DE PRUEBA___— PORTER MODIFICADA -- 

NUM. DE CAPAS_. — ___— — 3-- ---- MOLDE NUM._____- 

VOLUMEN M_á..1 ------ 

PRUEBA NUMERO 1 2 3 1 5 6

PESO MOLDE + SURO HUMEDO, 9 - 3673 1290 1260 1120

PESO DEI MOLDE, 9

PESO SUELO HUMEDO, 9 ( Wm) 3673 1290 1260 1120

PESO ESPECIFICO HUMERO, 49/ m- ( Ym = 
Wm

1749 1713 1736 1789 --- 

CAPSULA NUMERO volumen del eepecimen. 2. 1 03------- 11
F' ESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, 9

PESO CAPSULA + SUEIO SECO, 9

100

78. 9

100

78. 1

1F00

y 8

100

79. 0 _ 

PESO DEI AGUA, 9 21. 1 21. 9 22. 2 21. 0

PESO CAPSULA, 9

PESO SUELO SECO, 9 78. 9 78. 1 8 O

CCNIENIDO DE AGUA % m 2

PESO E11ECIFICO SECO, k9/ m° ( Yd = 1 + a ) 11 . 1338 1346 1409

COL~ NO. y FV -S-. TOTAL. 

COLUMNA No. 2 PVS. CAPA INFERIOR. 

COLUMNA No. 3 PVS. CAPA MEDIA. 

COLUMNA No. 4 PVS. CAPA SUPERIOR. 

59 — 

Pvs. PROM. 1364 Kg./ m3• 

HM. PROM. 28. 0 % 

7



MATERIAL DEL BANCO " BARRIENTOS - LA QUEBI"" 

ESPECIMEN No. 2

PESO( P,) DEL MOLOE, COLLARIN Y BASE, VOLUMEN( V) DEL MOLDE SIN COLLARIN, emA
2100

ALTURA DEL BORDE SUPERIOR DEL COLLARIN ALA PLACA DE CARGA,- 
EQUIPO N.. 

1

PESO ESPECIFICO SECO MAXIMO( Ydm) kp/ ma 1325 HUMEDAD OPTIMA

HUMEDAD QUE CONTIENE EL MATERIAL(-) 1:!_ n

GRADO OE COMPACTACION ( C),% 

PESO ESPECIFICO SECO kp/ m¡ Ya= 100t Ydm) 

HUMEDAD DE PRUEBA(,^ A. 

t- rl

AGUA POR AGR EGAR, tmk¡ A= Wm goo -TT
Vd

PESO MAT. HÚMEDO, p¡ P•` gO0 100 V
PESO DEL EQUIPO CON EL MAT. HUMEDOp¡ P, 4P- 

CARGA DE COMPACTACION, kp

TIPO DE PRUEBA PORTER MODIFICADA ---- 

NUM. DE CAPAS_ __ _—._ 3 _- —_____— MOLDE NUM._____ l.— 
VOLUMEN ( V) - 9. 1. ---- 

PRUEBA NUMERO 2 3 4 S 6 7

PLS. MOLDE + SUELO HUMEDO, p 6 1 10

DEI MOLDE, p

PESO SUELO HUMEDO, p ( Wm) 6 1 1

PESO ESPECIFICO HUMERO, kg/ - i (ym= 1 4 1 61

@1310PESO

CAPSULA NUMERO volumen del enpecimen. 2. 1_ 74397
PESO CAPSULA } SUEIO HUMEDO, p - 100

100PESOCAPSULI 1 SUEIO StCO, p 0

PESO DEL AGUA, p 0 20 21. 3 21. 4_ 

PESO CAPSULA, p

PESO SUELO SECO, p

CONTENIDO DE AGUA, % W 27 26 27 2

PESO ESPECIFICO SECO, kg/ m' ( yd 1377 1 1 1421 1302

PRS. FROM. 1373 g8./ m3. _ 

HUM. PROM. 27. 0 96

6o - 



MATERIAL DEL BANCO ' WRIIIENTOS- 1, QUEBRADA" 

ESPECIMEN No. 3

PESO( N) DEL MOLDE, COLLARIN Y/ ASE, VOLUMENIV) DEL MOLDE SIN COLLARIN, cmk 2100

1
ALTURA DEL BORDE SUPERIOR DEL COLLA RIN A LA PLACA DE CARGA,.. EQUIPO Na, 

ESO ESPECIFICOSECO MAXIMO( Ydm) kp/ IRS 1325 HUMEDAD OPTIMA

HUMEDAD QUE CONTIENE EL MATERIAL (wd 17. 0

GRAO* OE COMPACTACION ( C)¡ A 1

PESO ESPECIFICO SECO kp/ mE¡ Yd= IoótYeRl) 13

HUMEDAD DE PRUEBA( - 0, 94

4 5 6 7

M
AGUA POR AGREGAR, cmR¡ A• Wam T 5

PESO MAT. HUMEDO, íl, P— ( IOOtmy
1000 100

36

PESO DEL EQUIPO CON EL MAT. HUMEDOp¡ Pl+ P. 

CARGA DE COMPACTACION, kp
118

TIPO DE PRUEBA__ POBTER MODIFICADA

NUM. DE CAPAS-------- 3 MOLDE NUM.__ L__--- 

VOLUMEN CV)--- 2- 1---- 

PRUEBA

2- 1—___ 

PRUEBA NUMERO r 2 I 3 4 5 6 7

PESO MOLDE + SUELO HUMEDO, p

PESO DEL MOLDE, p

3673 1290 1290 1 1130

PESO SUELO HUMEDO, p ( Wm) 3673 1290 1250 1130

PESO ESPECIFICO, HUMEDO, kp/ m' ( Tm = 
w,m ) 

1749 1777 1722 1730 - 

0CAPSULACAPSULA NUMERO volumen del 8Rpe0í1- II. 

PESO CAFSULA ,} SUELO HUMEDO, p 100 100 100 100

PESO CAPSULA + SUELO SECO, p 79 79. 8 78. 9 79. 0

PESO DEL AGUA, p 21 20. 2 21. 1 21. 0 _ 

PESO CAPSULA, p

PESO SUELO SECO, p 79 79. 11 78. 9 79. 0— _— 
CONTENIDO DE AGUA, % N i_lPESO ESPECIFICO SECO, kp/ m' ( T,=+ ) 2 62

FVS. PROM. 1380 kg/ 13. 

IRK. PROM. 26. 3 % 

61 — 



MATERIAL DEL BANCO " BARRIEWOS- LA QUEBRADA" 

ESPECIMEN No. 4

PESO( P) DEL MOLDE, COLLARIN Y BASE, VOLUMENIV) OEL MOLDE SIN COLLARIN, cros
2100 I

ALTURA DEL BORDE SUPERIOR DEL COLLARIN A LA PLACA DE CARGA.— _ EQUIPO N.. 1

PESO ESPECIFICO SECO MA%IMO( Ydm) kq/ mk 1325 HUMEOAD OPTIMA

HUMEDAD QUE CONTIENE EL MATE. RIAL(—) 17. 0

GRADO DE COMPACTACION ( C),%— 

PESO

C),^/. 

PESO ESPECIFICO SECO kp/ m'¡ ód= IOO( Ydm) 
HUMEDAD DE PRUEBA (,% 

vt- wl

AGUA POR AGREGAR, cm3iA= WM óo r—f

PESO MAT. HUMEDO, .¡ P_ Vd ""*' V— 
1000 100

PESO DEL EQUIPO CON EL MAT. HUMED09¡ P' 1P• 
e

CARGA DE COMPACTACION, kp
11800

TIPO DE PRUEBA--- PORTER MODIJUADA ----- _-- ---_---- 

NUM. DE CAPAS_--_-__ __ 3 __ MOLDE NUM.___. 

PRUEBA NUMERO 1 2 3 4 S 6 7

PESO MOLDE + SUELO HUMEDO, g 6 3 1190 1360 1110

PESO DEE MOLDE, 

PESO SUELO HUMERO, p ( W.) - 3673 1190i 1360 1110

PESO ESPECIFICO HUMEDO, kp/ ni (y. 0

CAPSULA NUMERO volumen del ! specimen. 71676 • 79$ 41 5$9732. 1

PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, g 100 100 100 1 100

PESO CAPSULA + SUEtO SECO, g 79. 5 78- 8 79. 2 5

PESO DEL AGUA, g

PESO CAPSULA, g

79. 2PESO SUELO SEGO, g 79.

5l 2

7$. 5

AGUA. CONTENIDO w 26 26CONTENIDO DE 2

PESO ESPECIFICO SECO, kg/ ml ( yd — + ) 1 $$ 1 482

PVS. PROM. 13$ 0 kg/ m3. 

HUM. PROM. 26. 6 1 

62 — 



MATERLAL DEL BANCO " BARRIENTOS -LA QUEBRADA" 

ESPECIMEN__No. 5 __. 

PESO( P.) DEL MOLDE, COLLARIN Y BASE, VOLUMEN( V) DEL MOLDE SINCOLLARIN, ms =
100

ALTURA DEL BORDE SUPERIOR DEL LOLLARIN A LA PLACA OE CARGA, cm EQUIPO NO. 1

PESO ESPECIFICO SECO MA%IMO ( Ydm) Yp/ m 
1j25 HUMEDAD OPTIMA( w4 32. 0

HUMEDAD QUE CONTIENE EL MATERIAL (—I) 17. 0

GRADO DE COMPACTACION ( C),% 

PESO ESPECIFICO SECOip/ mT¡ óa= DQ( Yam) 1 2

HUMEDAD DE PRUE BA 2
x- vl

AGUA POR AGR EGAR, cJ¡AzEVin 513

PESO MAT. HUMEDO, p¡ P. ºw 100Vd ( 1004WzI V 3673

PESO DEL EQUIPO CON EL MAT. HUMEDOp¡ P-+ P. 

CARGA DE COMPACTACION, i9 - 
11600

TIPO DE PRUEBA__ 
PORTER MODIFICADA — — -- _— — --_ 

NUM. DE CAPAS—_ __—_—. ___— 3 _ _. 1AOLDE NUM. ___ _ r
VOtUMEN M__ 2._1 - -- _ 

PRUEBA NUMERO  1 2 3- 1
LESO MOLDE + SUELO HUMEDO, p 6 1 ZO 1Z 7O

1

I 1060

100

61695
LOO

79. 3

20. 7

5 6 7

PESO DEI MOLDE, p

PESO SUELO HUMEDO, g ( Wm) 3673

PESO ESPECIFICO HUMERO, Ig/ m' ( y. = 
vm ) 

111-1±01220-- 

CAPSULA NUMERO volumen del especimen. 2. 1

PESO CAPSULA } SUELO HUMEDO, 9 LOO

PESO CAPSULA + SUELO SECO, 9 79. 1

76212 25ffl
ZOO IOO_ 

78. 9 79. 7

PESO DEL AGUA, 9 20. 9 21. 1 20. 3

PESO CAPSULA, 9

PESO SUELO SECO, p

CONIENIDO DE AGUA. % ro 26 27 2

PESO ESPECIFICO SECO, 4g/ m' ( yd= I+. ) 1 1388 1 13611 1 1400 1 . 13611

PVS. PROM. 1376 kg/ m3

HUM. FROM. 26. 0 % 

63 - 



MATERIAL DEL BANCO ' BAIi0EXOS — LA [ QUEBRADA" 

ESPECIMEN No. 6

PEI 0( P.) DEL MOLDE, COLLA RI N Y BASE, VOLUMEN( V) DEL MOLDE SIN COLLARIN, e " 2100

ALTURA DEL BORDE SUPERIOR DEL COLLARIN A LA PLACA DE CARGA, cm EQUIPO Ne. 1

PISO ESPE CIFICO SECO NAXIMO( Vd-) Yg/ mY 1325 HUMEDAD OPTIMA (- 4 32. 0

NUMEDAD QUE CONTIENE EL MATERIAL(-,) 17. 0

GRADO DE COMPACTACION ( C), - V. U

PESO ESPECIFICO SECO Yg/ m; Xa= IOD (Yam) 132

r

5 6

J

HUMEDAD DE PRUEBA (. W,% L

1

I

AOVA POR AGREGA R, cm; A= Wm o :8- T 51

PESO MAT. HUMEDO, g; P. -¡ 4(100/ WI)V
1000 100

367

1738

PESO DEL EQUIPO CON EL MAT. HÚMEDO g¡ P, 1P• 

CARGA DE COMPACTACION, Yg
1190

TIPO DE PRUEBA __ PORtER MQDIFICADA . 

NUM. DE CAPAS__ _ - --- --.-.._ 3. - - _ __. _-_ MOLDE NUM. 

VOLUMEN ( V)-- - 2- 1- - 

PRUEBA NUMERO -- 

PESO MOLDE + SUELO HUMEDO, p

1— 2 3 4

Jr

5 6

J
PESO DEt MOLDE, g — — 1
PESO SUELO HÚMEDO, g ( Wm) 3671 1340 1340 O

PESO lSPfCIFICO HÚMEDO, 4p/ m* ( ym 1749 1738 1758 16-

77CAPSULA NUMERO volumen del eepºcimen. 2. 1 PLSO

CAPSULA + SUELO HUMEDO, p 100 100 PE

SO -CAPSULA + SUELO SECO, g78.476212

57159 100

100 78.

9 PISO
DEL AGUA, 20.

5 21. 6 21. 3 2_ 1.1 9PESO

CAPSULA, p PISO

SUELO SECO, g CCWE.

1DO DE AGUA, %., PESO

ESPECIFICO SECO, Eg/ m' (ya= ym 1+., ) 1
2 1

1388 1 1357 1384 . 1336 64 - 

PVS. 

PROM. 1359 Rg/ m3- 1IDM. 

PROM. 27. 6 % 



MATERIAL DEL BANCO " BARRIENTOS — L1 QUEBRADA". 

ESPECIMEN ljº.-- 7- 

PESO( P,) DEL MOLDE, COLLARIN YBASE, VOLUMEN( V) DEL MOLDE SIN COLLARIN, cmA 2100

IALTURA DEL BORDE SUPERIOR DEL COLLARIN ALA PLACA DBPCARGA, cm_ EQUIPO N.. 1

PESO ES PECIFICO SECO MA%IMO
1325 HUMEDAD OPTIMA ( w1 32. 0

HUMEDAD QUE CONTIENE EL MATERIAL ( w,) 17. 0

GRADO DE COMPACTACION ( C).%

PESO ESPECIFICO SECOYp/ m; 1fd= 100( Ydm) 
HUMEDAD DE PRUEBA( - 0,% 

GUA POR AGREGAR, cffisi A~ Wi33¡ vf 5

PESO MAT. HÚMEDO, p; P— Vd100+ V 36
ODO 100 _ 

PESO DEL EQUIPO CON EL MAT. NUMEDOp; P,+ P. 

CARGA DE COMPACTACION, p 119

TIPO DE PRUEBA__.-_ PORTER MODIFICADA

NUM. DE CAPAS ------ 3 _ _-__..___ MOLDE NUM._-_ 

VOLUMEN ( h_ 2. 1 - - — 

PUS. FROM. 1381 kg/ m3. 

imm. PROM. 26. 3 % 

65— 

PRUEBA NUMERO 1 2 3 4 S 67 7

PESO MOLDE + SUELO HUMEDO, p 3673_ 1280 1240 1150
PESO DEE MOLDE, 

PESO SUELO HUMEDO, p ( Wm) - 3673 1280 1240 1159
PESO ESPECIFICO HUMEDO, Lp/, ñ (ym = ) 

CAPSULA NUMERO volumen del ee ecímen. 2. 1 A025
PESO CAPSULA+ SUELO HUMEDO, p 100 100 100 1_00

PESO CAPSULA + SUELO SECO, p

PESO DEL AGUA, p 21. 7 20. 3 21. 0 21. 4

PESO CAPSULA, p

PESO SUELO SFCO, p 8. 79. 0 78. 6
CONIENID0 DE AGUA. % 

PESO ESPECIFICO SECO, 4p/ m* ( yd— 1+,. ) 1 6

PUS. FROM. 1381 kg/ m3. 

imm. PROM. 26. 3 % 

65— 



MATEI( IAL DEL BANCO ' BARRIENTOS — LA 0UEB11ADA". 

ESPECIM - No. _ 8

PESO( P.) DEL MOLDE, COLLA RIN YBASE, VOL UME N( V) DEL MOLDE SIN COLLAR¡ N, COQ 2100

ALTURA DEL BORDE SUPERIOR DEL COLLARIN ALA PLACA DE CARGA, cm EQUIPO No. 1

PESO ESPECIFICO SECO MAXIMO11dm) tq/ m' 132 _ HUMEDAD OPTIMA (wd

HUMEDAD QUE CONTIENE EL MATERIAL(-,) 17. 0

GRADO DE COMPACTACION ( C),% 

PESO ESPECIFICO SECO Eq/ m¡ ód= 100( Ydm) 

5

1 __ 

1. - -- -. 

HUMEDAD DE PRUESA11V10,% 

7

AGUA POR AGRoMEGAR, CfJ; A= Wm o w1 51

PESO MAT. HUMEDO, q¡ P.-= pd( IOOOfó 367

PESO DEL EQUIPO CON EL MAT. HUMEDOq¡ P,+ P• 

166 16 1 1314

CARGA DE COMPACTACION, Ma
11155

0~ 

IPO DE PRUEBA - - __ PORTER MODIFIOAI)A
P. UM. DE C:. PAS. . 3 - raGIDE hUM. 1 - 

VOIVIAEN ( V).— 2. 1

PRUEBA NUMERO

Pill, —. DE ...` LO HUMEDO, 9

PESO DEL MOLDE, a - 

PESO SUFIO HUMIDO, q ( Wm) -- - - - --- _ 

PESO 15FECI: ICO HUMEDO, lq/ m' ( Ym ) 

CAPSL: LA . aL w:. Fo- _ — Oi" en del esgecíimen._-. 
PESO CAESULA T SUELO HUMEDO, B

PF so CAPSULA + SUELO SECO, y

PESO DEI, AGUA, B

PESO CAPSULA, B

PESO SUELO SECO, Y

CONIENIDO DE AGUA, % to ' 

PESO ESPECIFICO SECO, kq/ m' ( ye = . í — ) 

1 2

3673, 1290

3673 1290

U4k9 1734

2. 1 . 74397

100 100

3 d

1270 1090

1270 1090

1795. 1669-- 

70768 . 65325
100 . 100

79. 0

24_ L _ 2Y. 

77. 6 79. 0

5

1 __ 

1. - -- -. 

6 7

2 78. 5. 6

5

78. 2 78. 5

2 2 2 2

166 16 1 1314

66 - 

PVS. PROM. 1357 kg/ m3. 

11ÚM. PROM. 27. 6 % 



MATERIAL DEL BANCO ' BARRIENTOS - LA QUEBR,IDA" 

ESPECIMEN no. . 9. _ 

PES 0( P.) DEL MOLDE, COLLARIN Y BASE, VOLUMEN( V) DEL M OL DE SIN COL LA RI M, CeS 2100

ALTURA DEL BORDE SUPERIOR DEL COLLA PINA LA PLACA DE CARGA, cm EQUIPO No. 

IPESO ESPECIFICOSECO MÁXIMO( rdln) tp/ mS_, 
HUMEDAD QUE CONTIENE EL MATERIAL (-,)- 

GRADO DE COMPACTACION ( C)¡/. 

PESO ESPECIFICO SECO kg/.'; Yd-- 9- 

HUMEDAD DE PRUEBA(. y¡ A
t- rI

AGUA POR AGREGAR, cmS¡ A. Wm ipt-j f¡T

PESO MAT. HOME DO, p¡ P.. Vd ( 100~ V
1000 100

PESO DEL EQUIPO CON EL MAT. NUMEDO11; Nf P• 

CARGA DE COMPACTACION, hp

17. 0

HUMEDAD OPTIMA( - 4
32' 0

TIPO DE PRUEBA ___ PORTER MODIFICADA

NUM. DE CAPAS _____._— ___ . . MOLDE NUM..___. 

VOIUMEN ( V)__._. 2. 1- - - -- 

PRUEBA NUMERO 1 2 3 1 4 1 5 61 7

PESO MOLDE + SUELO HÚMEDO, p

PESO DEI MOLDE, p - - -- -- 

6 1220 1280 1120 ---- 

PESO SUELO HUMEDO, B ( Wm> •- 3673 1220 1280 1120

PESO ESPECIFICO HÚMEDO, Lplm (yr = 
wm

1749. 1724 1763 1668

CAPSULA NUMERO volumen ' del especímen. 2. 1 068 72583.. 6_ 1
PESO CAPSULA T SUELO HUMEDO, p 100100 100 100 100_ 

PESO CAPSULA + SUELO SECO, p 8. 1 8. 3 . 0 % 1

PESO DEL AGUA, p 21. 9 21. 7 21. 0 20. 9
PESO CAPSULA, p

PESO SUElo SECO.—V— 8 1 8. _. 79, 0 - 79- 1- 7Q. 1
CONTENIDO DE AGUA, ' 6 la _ 28 Z$__ _? Z_ _ 26_ 

PESO ESPECIFICO SECO, kp/ m' ( yd - 14. ) 1 _ 132.+i

PVS. PROM. 1353 kg/ 03- 

HUM. PROM. 27. 0 y6

67 - 



MUESTRA DEL BANCO ' TA OS — LA QUEBRADA". 

ESPECIMEN no . 10 _ _ 

P ESO( P,) DEL MOLOE, COLLARIN YBASE, VOLUMEN( V) DEL MOLDE SIN COLLARIN, cMa
2160

ALTURA DEL BORDE SUPERIOR DEL COLLARIN ALA PLACA DE CARGA, cm
EQUIPO Ne. 1

PESO ESPECIFICO SECO MAXI M0( Vd.) kp/ mk, 
1325 HUMEDAD OPTIMA( - 4

NUME DAD QUE CONTIENE EL MATERIAL( - 0
17. 0

GRADO DE COMPACTACION ( C).% 

PESO ESPECIFICO SECOkq/ m¡ ód• IOQ( Ydm) 
132

HUMEDAD DE PRUEBA( u7);/. 
3

1 ' 

AGUA POR AGR EGAR,< m ¡ A
51

Wm áóo—w/ 

PESO MAT. HUMEDO, q¡ P• Vº ( 100EV 6
1000 100 _ 

PESO DEL EQUIPO CON EL MAT. MUMCDOCi MIP• 

C A RGA DE COMPACTACION, kq
1187

TIPO DE PRUEBA ----.- 

NUM. DE CAPAS_-_ —____ 3 - _ _ ___ _.— MOLDE NUM.___ 

VOLUMEN ( V)_ -- 

PRUEBA NUMERO 1 2 3 l 5 6 7

ISO MOLDE+ SUELO HUMEDO, 36731166 124-5-- 128

PESO DEL MOLDE, q

PESO SUELO HUMEDO, q ( Wm) 3673 1140 1245 1285

PESO ESPECIFICO HUMEDO, kg/ m' ( Ym= y ) 1749 1 4 1715 1770

CAPSULA NUMERO volumen del e• ecfu n. 2. 1 . 65323 . 72583 . 72583

PISO CAPSULA + SUELO HUMEDO, p - 10(1 160 laalEEaka

PESO CAPSULA + SUELO SECO, q 77. 0 80. 0 I,. 4 78. 6

PESO DEL AGUA, q 23. 0 20. 0 20. 6 21. 4

PESO CAPSULA, q

PESO SUELO SECO, q 0 80. 0 4 78. 6

CONIENIDO DE AGUA, % m 30 25 26 27_ 

PESO ESPECIFICO SECO, kW (Yd _ 1 +.. ) 1345 1396 1361 1394

PI' S. PROM. 1384 kg/ n3. 

BUM. PROM. 26. 0 % 

68 - 



MATERIAL Da BANCO " BARRIMOS - L1 QUEBRABA". 

ESPECIMEN No. 11

IPESO( P,) DEL MOLDE, COLLARINYBASE, VOLUMENIV) DEL MOLDE SINCOLLARIN,..
3 2100

ALTURA DEL BORDE SUPERIOR DEL COLLARIN ALA PLACA DE CARGA, cm EQUIPO M.. 1

ESO ESPECIFICO SECO MAXIMO( id0) kd/ IRA 1315 HUMEDAD OPTIMA(.¡ 32. 0

NUM EDAD QUE CONTIENE EL MATERIAL(..) 17. 0 _ - 

GRADO DE COMPACTACION ( C),% 

PESO ESPECIFICO SECO ke/ mA¡ Ya= O, á(Ydm) 1

HUMEDAD DE PRUEBA(. y), M. 

AGUA POR AG REGAR, cmA¡ A. Wmlooms

PESO MAT. HÚMEDO, d¡ P— t4 ( IDO+WLR 36
000 100

PESO DEL EQUIPO CON EL MAT. HÚMEDO#¡ PI* P. 

CARGA DE COMPACTACION, R9 I1ó

TIPO DE PRUEBA____ FORTER MODIFICADA

NUM. DE CAPAS-.___._._ 3 -- ---- ___ _- MOLDE NUM. ----!-.- 

VOL UMEN

UM. _ 1_ -
VOLUMEN ( V) 

PRUEBA NUMERO

11
2 31 4 S 61 7

PESO MOLDE + SUELO HÚMEDO, B 3673 1100 1360 1 1200
PESO DEL MOLDE, 9

PESO SUELO HUMEDO, 9 ( Wm) 3673 1100 1360 122000

PESO ESPECIFICO HÚMEDO, ky/ m• (- 1- = v ) 1749 1783 1043 1696' 
CAPSULA NUMERO Volumen del especimen. 2. 1 61695 78017 70161
PESO CAPSULA + SUELO HUMS B. lOO LOO 100 100

PESO CAPSULA + SUELO SECO, B 78. 5 79. 9 79. 4 79. 3
PESO DEL AGUA, q 21. 5
PESO CAPSULA, B

PESO SUELO SECO, B 78. 5 79.9 79. 4 79. 3
CONTENIDO DE AGUA, % " I 27 25 26 26

PESO ESPECUICO SECO, kp/ m' ( Yd — 

17+ 
r l 1426 1 8 461346

PVS. PROM. 1385 kg/= 3. 

HUM. PROM. 25. 6 % 

09 - 



MATERIAL DEI. BANCO " 1W1R1E T0S—lA QUE1ULIR\" 

ESPECIMEN __Na. 12

PESO ( P.) DEL MOLDE, COLLA RI N YpASE VOLUMEN( V) OEL MOLDE SIN COLLARIN, cmp
2100

ALTURA DEL BORDE SUPERIOR DEL COLLARIN A LA PLACA DE CARGA. cm EQUIPO Ne. 
I

PESO ESPECIFICO SECO MA% IMO( Ydm) kp/ md 13255 HUMEDAD OPTIMA(. 
32. 0

HUMEDAD QUE CONTIENE EL MATERIAL (WO
17. 0

GRADO DE COMPACTACION ( C)¡/. 
4u

PESO ESPECIFICO SECO132kp/ m3¡ ód= 1O0( Ydm) 
HUMEDAD DE PRUEBA(- t0,%

100

RUEBA(- t0,% 
3

AGUA POR AGR EGAR, cm, A= Wm óo" w7 1

PESO MAT. HUMEDO, p¡ p.= Vd ( IOOE., wVWoo 100

PESO DEL EQUIPO CON EL MAT. HUMEDOp¡ P,+ P• — 

CARGA DE COMPACTACION, kp

TIPO DE PRUEBA_-_ 
PORTER MODIFICADA

NUM. DE CAPAS_ -- -- _ 3 ._ IAOLDE NUM.___ 1

vOLUt+,EN ( V)-- 

PRUEBA NUMERO 1 2 3 4 5 6 7

PISO MOLDE + SUELO HUMEDO, 9 3673 11330 1280 1040

PESO DEE MOLDE, 

PESO SUELO HUMEDO, 9 ( Wm) 3673 1330- 1280 1040

PESO [ SPECIEICO. HUMEDO, 4g/ m= ( Tm = 
T ) 

1749 1745 1763 1686

CAPSULA NUMERO volumen del especímen. 2. 1 76212 72583 . 61695
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO, 9 100 100 100 100

PESO CAPSULA + SUELO SECO, 78. 4 79. 5 79. 6 79. 2

PESO DEL AGUA, 9 21. 6 20. 5 20. 4 20. 8

PESO CAPSULA, 9

PESO SUEto SECO, p 78.

41
6 2

CONTENIDO DE AGUA, % ro Qa 27¿:jj 26 26

PISO ESi' rCIE ICO SECO, kp/ m- ( Yd — t i .. ) 8 1400 1338

Fvs. PROM. 1374 kg/ m3. 

HUM. PRAM. 26. 0 5ó
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CAPITULO 1\' 

ESTUDIO DE EQUIVALENCIAS DE PESOS VOLUMÉTRICOS OBTLNIWS ESTATICAMENfE Y

DINAMICAMENTE. 

En este capitulo se ensayarón cinco muestras de material diferentes. Los cua- 

les corresponden a los siguientes bancos& 

I.- Banco " La Cementera : lnahuac" úbicado en la carretera; Via Gustavo Daz s/ n

en el Estado de México. 

II.- Banco " Barrientos - La Quebrada" úbicado en el corte del lado izquierdo - 

de la carretera del mismo nombre en el Estado de México. 

III.- Banco " Los Arcos" úbicado en las Arboledas, Estado de México

IV.- Banco " La Colmena" úbicado en carretera; México - Villa del Carbón, la- 

do derecho en el Estado de México. 

V.- Banco Modega de libros de Lea Lo gratuito" úbicado en la construcción de

la bodega. 

A continuación se presentan los resultados obtenidos, tando de clasifica

ción como de pruebas que se efectuarón a cada una de las muestras ensayadas. 

PRIMERA MUESTRA DEL BANCO. LA " CEMENTERA ANAHUAC" 

PASA No. 4---- 

SUMA

1

WTER' ºIt! ICIn`: DE LA COMPOSICION 6RANULOMETRICA DEL a' ATEP! AL TAMIZADO POR LA MALLA No. 

c._:; JRAtT7htSTA'-------------..._..--- FñCHA ------ - .---- - - 

PESO RETENIDO % RETENIDO % RETENIDO
MALLA No. 

PARCIAL, Gra. PARCIAL ACUMULATIVO

10 3. 8 1. 0 1. 0

4 ( Pnr lavado) 

QUE PASA

LA MALLA

20 - 12. 4 4. 0 5. 0 - 95 - 0— — 

89. 040 35. 0 10. 0 15. 0

60 234 7. 0 22. 0 78. 0

loo 8. 0 30. 0 70. 0

zoo 30. 7 9. 0 0 1• Q— 61. o_ 

PASA No. 200PA.SA 209. 5 1 61. 0 100. 0

S U M A 343. 9 1 100. 0
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FN'SAYC T? F+1S7nn0 A V M" FSTFI PF1. nA. TCO " M CE$1WIPP_^ AN419!+ 17". 

PESO" VOL. SUELTO KG/ M3. 

PESO VOL. MAXIMO KG/ M3

HUMEDAD OPTIMA

QUE PASA MALLA

1.. 

3

3 8•• 

N• 4 Inn

IO 99 N

20 95 aa
40 RF w

eo 7R 2_ o
100 70 ae

200 61

DESPERDICIO en la mues- 

tra ---- 

V. R. S. ( ESTANDAR ) % 

L EXP- NSION

VALOR CEMENTANTE 5. 39

GRÁFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA

2oo to. ! o < 0 20 10 3, v^ 3 a t" t_ t. i'• 1'• 

MALI. A

PRUEBAS EN MAT. MAYOR 3/ 8" 1 PRUEBAS SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR MALLA Nº 40_ _ 

AISSORCION LIMITE LIOUIDO 40. 72 EOUIV. HUMEDAD CAMPO

DENSIDAD 2. 61 LIMITE PLASTICO - 55- 88 CONTRACCION LINEAI 1. 70

76



ENSAYE REALIZADO A LA ~ TRA DEL BRINCO " LA CE)E)TERA AVAIIUAC". 

LABORATORISTA

PRUEBA SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR LA MALLA No. 40
FECHA

77 - 

ENSAYE NUMERO

RECIPIENTE No. 

Pw + RECIPIENTE 1 )
45- 43

p Ps + RECIPIENTE 2) 00

Ó AGUA 2( 1 )-( 2)=( 3) 

J Pa + RECIPIENTE 2 ) 

Wh RECIPIENTE 4 ) 

z
Ps=( 2)-( 4)=( 5) 

J

LIMITE LIQUIDO= z 100 ( 6 ) 
5) 

RECIPIENTE No. 

Pw + RECIPIENTE. 7 ) 26. 39
O
U Ps + RECIPIENTE 8 ) 

b- 

Q AGUA=( 7)-( 8)=( 9) 0. 75

CL Ps + RECIPIENTE 8 ) 25- 64
W RECIPIENTE 00) 
1

1 Ps=( 8) ( 10) = ( 11) 2. 09
J

LIMITE PLASTICO= ( 9) z 100 ( 12) 

INDICE PLASTICO= ( 6)-( 12) 

Z MOLDE No. 1
O

U J LONGITUD DEL MOLDE, MM. ( 13). 99. 60

Q W LONG. BARRA MAT. SECO, MM. ( 14) 
97. 90

Z

ZJ

O CONTRACCION LINEAL =) 0O - z13 z 100
U

77 - 



7P• Et?nx{rvtrTns' TFT PFSO VOI,TI! ir7Co SfiCO 7n?511, Dr NCITPM A LA POT"" TIPO

PTTOrTnn cpF. 

DFSCRIPCION DE LA MUESTRA_ ENSAYE N*— 

ESTUDIO OUE SE LE VA A EFECTUAR__ FECHA DE INICIACION

PROCEDENCIA T1FL. R4ACn IIIA CF ri*EFRA ANAÜTA(_-_ FECHA DE 1ERM.INACION__-_-.__ 

LABORATORISTR -- - - - ---- 

TIPO DE PRUfBA.__ T' TiQ( T0P S(1P, 
NUM. DE CAPAS__---.. ._.___-- 

2. 5 lc. PESO PISON_ L-_—_— 

ALTURA CAIDA 30.0 cm. 
MOLDE NUM._.. 1_— _ 

M 0. 93812 m3. NUM. DE GOLPES POR CAPA_.- n __-._-._ VOLUMEN

PRUEBA NUM.ERO 1 2 3 4 5 6 7

11 so ~ DE 1 SUEIO HUMI DO, g 62o..._'4680- 3695> .: 5690--- 690

11501150Drl— MOI DE, p -- 1456_ 1 1956_ 1956

i!\ n SUEIO HUMFDO. 9 ( WarT 1664__ -- 1724- 1Z9 . —173k_ 

1 so r'. itCINC0 HUMEDO, kgf- ( Y- = 1724 1838 1854- 1848

Ir. vi NuMERO o 6 7 S

viso CAPSULA i SUELO HUMEDO, y 1p0, 100 1 FTq_--_-- 

sO rt; SLIIA 4 SUELO StCO, O ----- 81 n 79 76. 7

t, 0 DEE AGUA. -Y — 19_ 20 21

1.! tO Suflo SFCO, l7 ó 1

t ON` l 11 DO DE AGU1 % ro

fil _ 

23 25

79

27 3p

rl5o u_Leuieo seeo. Ln1m' ( Vd= —, 3M—) 1442 14 0 14_60

nrt ^ T 2'+ 2, 24 P 7 2F r 27 oS 2c1 • 3n ] i2

25.E3117; 
78

1 m) 

1480

1460

1440

1420

1p.( o



Especímenes con diferentes cargas de compactación, para

reproducir el pego volumétrico seco obtenido mediante la pruebas - 

Proctor SOP. 

MATPBIAL DEL BANCO " LA CEMENTERA ANABOAC" 

ENSAYE No. 1 Carga de compactación 27. 0 ton. 

ENSAYE

kt
V. p;( lt. 0'. A DV PORIc rFe

ton. 

4LYUAA L1:.._ 2.. 
r-LTURA r IM+ M_- 

1pp1.
yy{ — 

11. 65- - 6 - 

r.r

PICfl rro_i_n_rt 91. 
OLUMCM

7 --- 9- 9n- 
191. 10 Q

1856 1012. 79 7fi2. 57 1712 mwML 1$? 1, 

rro r.y 1._',.. 1_.' cI'_ o W - ax. 

3470M 3+kW

ENSAYE No. 1 Carga de compactación 27. 0 ton. 

ENSAYE

kt
V. p;( lt. 0'. A DV PORIc rFe

ton. 

ENSAYE

A-- 7 _ i — 712. 67— . 67'-- 1pp1.
yy{ — 

11. 65- - 6 - 

ENSAYE No. 4

9. 71 7 --- 9- 9n- 
191. 10 Q

1856 1012. 79 7fi2. 57 1712 mwML 1$? 1, 
50 - 3854•.6 3470M 3+ kW

2. M2.52 1MAD0.
143D161hiSIQ15OZ3n 11459

Carga de compactación 10. 3

ENSAYE No. 1 Carga de compactación 27. 0 ton. 

ENSAYE No. 2 Carga de compactación 23. 0 ton. 

ENSAYE No. 3 Carga de compactación 16. 8 ton. 

ENSAYE No. 4 Carga de compactación 14. 0 ton. 

ENSAYE No. 5 Carga de compactación 12. 5 ton. 

ENSAYE No. 6 Carga de compactación 10. 3 ton. 

28. 

HLA 6
PiW.: :. o_ _ 100 100

26l_ J+ r_ 

CUA 1. 0fl2__36___ 
23. 53-:. . 30. 89. 

MME



SEGLTDS NUESTRA DEL ILL\ CO: CO1 lL I>a LIDO IZQ1,70t0 DE L1 GIRRiTER1: 
Rvinrc-^rnc _ 1  nl* 7 ro1nAn

PASA No, t
luo

SUMA

DETERMIN.ACION DE LA COLIPOSICION GRAN11LO1„ E7RICA DEL MATERIAL TA DADO POR LA ACALLA Ha. 4 ( Pot ! arado) 

LABORATORISTA FECHA

MALLA No. 
PESO RETENIDO

PARCIAL, Gra. 

RETENIDO

PARCIAL

ro RETENIDO
ACUMULATIVO

QUE PASA

LA MALLA

lo 1. 6 1. 0 1. 0 9M-- 
20 2. 2 1. 0 2. 0

40

60 10. 5. 0 10. 0

95. 0--- 

loo 36. 7 18: 0 28. 0 o

200 37. 8 19. o 47. 0 1 53. 0

PASA No. 200 106. 1 53. 0 1 100. 0

S U Af A 200. 0 100. 0

F F% n VOL. SUELTO

PESO VOL. MÁXIMO KG: M3. 

HUMEDAD OFTIMA

ó QUE PASA MALLA

2- 

1- 1 2•' 

i.. 

3 •” 

3 8•' 

NI • 100

lo 99

20 98

e0 95

1oD _ 72

11 . 3D - 53

ó DESPERDICIO e. 1. — es- 

f, a

GRAHCA DE: COMPOSICION GRANULO)LETRICA

e

Ñ 5
Q

as
w

CY

6e

Y. R. S. ( ESTÁNDAR ) SS

c
EXPANSION _ 

200 100 60 • 0 20 f0 • J• J" ] A" 1" 1. 1. I" - 

VALOR CEMENTANTE
MALLA

PRUEBAS EN MAT. MAYOR 3.13" PRUEBAS SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR MALLA N' 40

AESORCION— LIMITE LIQUIDO 52. 50' EQUIV. HUMEDAD CAMPO

LENSIDAD 2. 57 LIMITE PLÁSTICO 331+ 00 CONTRACCION LINEAL - 12,á8

INDICE PLASTICO_ Ir X11.4de -arena_ ___ 

80 - 



ENSAYE P.EALIZADO A LA MUESTRA DEL 13.4 -NCO " 1t43tRIF\ TOS - L1 9L'FlflADA". 

LABORATORIST

PRUEBA SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR LA MALLA No. 40
FECHA

ENSAYE NUMERO

RECIPIENTE No. 5nn

Pw + RECIPIENTE ( 1 )- 36- 95 36- 54

O
Ps + RECIPIENTE ( 2) 

Ó AGUA=( 1 )-( 2)=( 3) 5. 18

J Ps + RECIPIENTE ( 2 ) 

J- RECIPIENTE ( 4 ) 

Pa= ( 2)-( 4)=( S) 
J

LIMITE LIQUIDO- 1
3 ) 

s 100 ( 6 ) 

RECIPIENTE No. 
74 _ 

Pw + RECIPIENTE ( 7 ) 

OU Ps + RECIPIENTE ( 8 ) 

W AGUA=( 7)-( B)-( 9) 1- 36 1- 19

Ja Ps+ RECIPIENTE ( 8)
95- 44 gh - R7

W RECIPIENTE 00) 91. 09 21. 05
H

Ps=( 8) ( 10)-( 11) 

J

LIMITE PLASTICO= 1 91 x 100 ( 12) 

31. 30 30. Ra

INDICE PLASTICO= ( 6)-( 12) 

Z MOLDE No. 
O

V J LONGITUD DEL MOLDE, MM ( 13) 

K Z LONG. BARRA MAT. SECO, MM. ( 14) 8

ZO
J

CONTRACCION LINEAL = 100— ( 31s 100
v

8§- 



DETERMINACION DEL PESO VOLUHETRICO SECO TOTAL DE ACUEILDO A LA

PRUEBA TIPO PROCTOR SOP. 

DESCRIPCION DE LA / AUESTRA -_ 

ESTUDIO QUE SE LE VA A EFECTUAR

PROCEDENCIA- DFT, MNCO MA M12UOS- IáUEBMDA'-' 

ENSAYE Np_ -- _- 

FECHA DE INICIACION __- . --___- 

FECHA DE TERMINACION_ 

LABORATORISTA _ _ _—_ 

TIPO DE. PRUEBA_..__ PROCTOR SOP. 

NUM. DE CAPAS—_— 3 PESO PISON_ 

NUM. DE GOLPES POR CAPA_ -_ 30 __ ALTURA CAIDA_ 0. 0
2. 5  

nce. 

AOLDE NUM._ 

0192 _. VOLUMEN ( V) - 

2 3 4 5 6 7PRUEBA NUMERO 1

I ISe MOLDE i SUELO HUMERO, p QO 660
19A5.. 

171

366 . 620

1 4 - 11943———— 

1 22 16 .7

PESO DEI MOLDE, p _ 1- 4, 243- 
Piso SUEIO 11 MIDO. p ( Wm) 15776 

1848P150-[ SPffIFlCO HUMEDO_ Lp/ m' Ltim =-_) 1697,p_772 1853 18_05.__ 

10 12_ CAISUTA NUTAL. o 11 13 _ 14
PfbO CAPSl/ lA } SUELO HUTAEDO, p O 100 1001 100

FISO CAPSULAI 5UEl0 StCO, p _ _ - 80. 3 78._0

100

76. 5 _ 74. 3 7?.

ó- Plso DEL AGUA, p _ 19. 7 22. 0_ 23. 5 25. 7 8. 

FISo CAf5utA, p

PESO Sufl0_SECO. p .. _ _ _ SO. 3 7s. o 76J. Z,3_ . 22. 0- 
CONVENIDO DE AGUA. % is

25 28_ 31 _ 35_ -. ._ 39..__._ 

PISO f S• tt if ICO SECO. ( p/ m'_(- id =-- v4 1358 1,385 1411 X373 1299

E

0

DE At: -!A EN % 

3-'. 2 - 82 - . - 1416 - 

1420

L ! 1400

i 1 1 . ' I

1380

I

1360

i 1340

it

1320

IE - I
ii. 1300

41 12801 40



Especimenes con diferentes cargas de compactación, para

reproducir el peso volumétrico seco obtenido mediante la pruebe - 

Proctor SOP. 

MATERIAL DEL BANCO " BARRIENTOS - LA QUE~ 

f, Fk V 1-1 V A DEC p0RT[ t Ft

2 3
1717

1-

1 . I7 - 
19. 2 2 - 12- 7D . 1970---- 12. 70- - 

fkk. yw.. Ak 2. 6o 40i 1 2 - la— ---2- 30- 

fio-- 93. 60
UTUKA CA:: 10. 10 10. 25 10. 52 10. 40

193. 60 -- 1.93a 1

94Q- -2036. 67
3$ 55
1971. 00 87.-

M-- 80 3960 00 - 3935--QQj3MLw -

19%. 36 194A -1i651M.—MOM

ENSAYE No. 1 Carga de compactaci6n 27- 0 ton - 

ENSAYE No. 2 Carga de compactaci¿n 19. 4 ton. 

ENSAYE No. 3 Carga de compactaci¿n 17. 5 ton. 

ENSAYE No. 4 Carga de cosTactaci¿n 14. 3 ton. 

ENSAYE No. 5 Carga de compactaci¿n 11. 2 ton. 

IC4 L, I. A i - r LU

2 q

100
6 -

L14Q.— 
74, 0 - 12,-1- 

20. 5- dA 24. 5 . 1 -6  - - 1- 26. o- - . 27, 7----. -- 
C x HUM... 10 j_ 23.aq_-_ 3Z.5 _ J3. 

83- 



TERC01-4 WESTPA DEL BANCO: " LOS V COS" 

PASA No. 4

SUIdA

300. 00

DETEP.MIUACION DE LA MITOSICION SRANULOMElRICA DEL MATERIAL TAMIUDO POR LA IAALLA No. 4 ( Por lava, 0) 
LABORATORISTA FECHA -- 

MALLA No. 
PESO RETENIDO

PARCIAL, Gra. 

RETENIDO

PARCIAL

RETENIDO % r QUE PASA

ACUMULATIVO LA MALLA

lo
2. 6 84- 0

20 32. 0 16. 0 32. 0

40 20. 5 10. 0

60 - 12. 2 6. 0 48. 0 52. 0

100 13 4. 0

Too 5. 4 0 0 4 _ 

PASA Aó. 200 88, 45. 0 100. 0- - 

SUMA - 1 --- 200. 0 --- J-- -- 100. 0 -- - - ' -- - --- J

PESO VOL. SUELTO KGIM3.- GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA
PESO VOL. MA% IMO KG' M3. 

HUMEDAD OPTIMA

QUE PASA MALLA 106

3.. 
4L

ii- 
1. 1 2- 

1" eG-- 

3 A" _ 

100. 0

lo 84. 0 N

20 668. 0 á
T_ 

g220_- 

100 48. 0
Q

he

24 - 45. 0 9e

Ic

é DESPERDICIO en la mees- 

ha - 1V. R. S. ( ESTANDAR ) % _ 1
EXPANSION

a

IOL 100 60 a0 20 10 • 3.." /. 1" 1•' 1_ 1:' 2" 

VALOR CEMENTANTE MALLA

PRUEBAS EN MAT. MAYOR 3/ B" PRUEBAS SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR MALLA N9 40 _ 

ABSORCION

DENSIDAD _ 2. 40
LIMITE LIOUIDO 55. 60
LIMITE PLASTICO . 33, 30

ECUIV, HUMEDAD CAMPO__- -_ 

CONTRACCION LINEAL 6. 04

INDICE PLÁSTICO ós. 30. EQuiv _ 4 - r-qr ns. 

84 - 



LABORATORISTA

ENSAYE REALIZADO A LA MH) ESTRA DEL BANCO " LOS ARGOS" 

PRUEBA SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR LA MALLA No. 40
FE

85 - 

ENSAYE NUMERO 1 2

RECIPIENTE No. 14 52 31

Pw + RECIPIENTE ( 1 ) 35. 45 37- 50 36- 03 36- 48

p Pa + RECIPIENTE ( 2) 0. 4 j

3O_ AGUA =( 1 )—( 2)=( 3) 5. 00 5. 94 5. 48 5- 29

J Pa + RECIPIENTE ( 2) 30. 45 31. 56 30. 95 30- 69

H RECIPIENTE ( 4) 21. 33 20. 93 21. 10 21. 03

Ps=( 2)—( 4)=( 5) 9. 12 10. 69 9. 45
J

LIMITE LIQUIDO=( SÍ : 100 ( 6) 
80

RECIPIENTE No. 65 80

Pw + RECIPIENTE ( 7) 25. 90 9 M
O

2 Pa + RECIPIENTE ( 8) 24. 6
1— 

Q AGUA=( 7 )-( 8) 2( 9 ) 

Ja Ps + RECIPIENTE—( 8 ) 

w RECIPIENTE 00) 21. 03 24. 0

1 Ps=( 8) ( 10)=( 11) 

J

LIMITE PLASTICO= i93 t 100 ( 12) 
INDICE PLASTICO= ( 6)—( 12) 

82. 30 22. 30

Z MOLDE No. 
O

V J LONGITUD DEL MOLDE, MM ( 13) 
9. 93

Q W LONG. BARRA MAT. SECO, MM. ( 14) 

F— JZO 14) 
CONTRACCION LINEAL = 100 — a 100

13) 
n4V 6

85 - 



DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO SECO TOTAL DE ACUEI: DO AL PRUEBA TIPO

PROCTOR SOP. 

7

i

a i
a Ci 1i

i rmarri r
u ..•. au  r   i' u i' r.. ur urr ii u' u'   

010 '. ...
r. r' i.ma" rr... 1. rsrias . o  

una
i ..''. r

samaniza
no:  . l.amo una Cas

Lu r. fr. . r    

mu -PAR nos
su

Es ala900 

aa
EME :=  

e .. m ..  m íii  iiii . Riri [ i      

T 

41. 1 , 1226

1230

1220

1210

1200

1190

1180

1170

1160



Especimenes con diferentes cargas de compactación, para

reproducir el peso volumétrico seco obtenido mediante la prueba — 

Proctor SOP. - 

MATERS DEL SANCO " LOS ARCOS" 

P Fi t. l 1í F; A D F- 110 12 7 Fz

AYR_ •...... 1 2

t12. 0 - - _- MAIL •- 

YVRA 1. 1' - C -_.. 4 0 I - _ - 
L : 

ii11.23 1L78 1 I9 : 74 --- ---- ---- - 

t:A no o•a --- 191. 60 193. 69L -- M.60 _ 19'í..6Q _ 10.b0 - -- -- 
ec_v a: 1 c: ci..:en _ 2280. 61 7b. 7AL M --- --- - 

O O. - L 1880 -JM- _-1920..OQ... 33411. 00 3300. W- .-- ---------.. 

o vxL•.  • c. « r c+O _ 1784. _ 17 1726 1M.W 122 - 7fL

J391a04_._ 129LOQ_..1260eQQ- 122Q.. QR 1207. 00___ 

ENSAYE No. 1 Carga de compactación 27. 0 ton. 

ENSAYE No. 2 Carga de compactación 14. 0 ton. 

ENSAYE No. 3 Carga de compactación 12. 0 ton. 

ENSAYE No. 4 Carga de compactación 10. 0 ton. 

ENSAYE No. 5 Carga de compactación 8. 2 ton. 

F? 1: YiS1: i-: 114: i: t- L2

rlul.; O_ —_ 100 - 

V

Jimn'. 
21. 13 _ 2&

jA-— __
27¡7AOp 2p¡8. 8_. f - 29a3__. _ 

S: Ll Hl'AR_. !. D ' .... L 

i r -s - Ji.A aO ... + A.L. R w -J. J.7--.. - . .. ... 

87- 



CUARTA MIT-STRA DEL BANCO: " LA COLML\ A" 

PASA No. 4

121. 

1- r' 7" 

ia • g.. 

SUMA

DETER11PACION DE LA = APOSICION 6RANULOMETP.ICA DEL MSATERIAL TALUZADO POR LA L! ALLA NIL 4 ( Por lavado) 

LABORATORISTA FECHA

MALLA No. 
PESO RETENIDO

PARCIAL, Gra. 

í6̀ RETENIDO

PARCIAL

RETENIDO

ACUMULATIVO

ó QUE PASA

LA MALLA

10 13. 5 7. 0

DESPERDICIO en lo m. es- 

fro

20 12. 9 6. 0 0

e0

60

28. 3

21. 7

14. 0

11. 0

27. 0 7;- 0 - 

69- 111

100 20. 2 10. 0 48. 0-- 

200 8 . 8 4. 0

PA.SA No. 200 94. 6 48. 0

52. 0

100 0

a v rn n 200. 0 J- --- 100. 0 __ 1

FESO VOL. SUELTO KG.' M3. GRÁFICA DE COMPOSICION GRAIIULOMETRICA
PESO VOL. MA% IMO KG M3- _ 

HU¢ EDAD OPTIMA

QUE PASA MALLA

2" — — 

121. 

1- r' 7" 

ia • g.. 

t 

N; 4 100. 0

l0 93. 0 scN
87. 0 a

60 _._ 62. Q— 
roo 52. 0 O . cr
700 48. 0

DESPERDICIO en lo m. es- 

fro
zc

Ic

V. R. S. ( ESTAMPAR ) % 

0
A EXPANSION

300 100 60 . O 20 10 • 3, 11.. )• l•• 1'• 1— I í

VALOR CEMENTANTE MALLA

PRUEBAS EN MAT. MAYOR 3. 8' 1 PRUEBAS SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR MALLA 149 40_ 

ABSORCION LIMITE LIQUIDO 61. 60 EQUIV. HUMEDAD CAMPO

DENSIDAD 2- 38 LIMITE PLÁSTICO 44. 30 CONTRACCION LINEAL 2. 90

INDICE PLASTICO 17_310 I£ qtúy—de~ALene

Cz--T-z



ENSAYE REALIZADO A LA MUESTRA DEL BANCO " LA COLMENA" 

PRUEBA SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR LA MALLA No. 40

LABORATORISTA

89 - 

ENSAYE NUMERO 1 2

RECIPIENTE No. 80 11

Pw + RECIPIENTE ( 1 ) 

O
Pa + RECIPIENTE ( 2) 

31- 73 39- 360

d_ 
AGUA= 0 )-( 2)=( 3) 01 6. 54

J Pa + RECIPIENTE ( 2 ) 31- 73 39- 36

Ñ RECIPIENTE ( 4 ) 23. 98 91. 99

Pa= ( 2)-( 4)=( 5) 7A7511 14
J

LIMITE LIQUIDO=  S i x 100 ( 6 ) 
64. 60 98. 70 1 - 

RECIPIENTE No. 33

Pw + RECIPIENTE ( 7 ) 
29- 89

OC_1 Pa + RECIPIENTE ( 8 ) 24. 35 27. 48
H

Q AGUA=( 7 )-( 8) 1( 9) 1

CL Ps + RECIPIENTE ( 8 ) 9..02

W RECIPIENTE ( 10) 20. 89 24. 00
r_ 

1 P.=( e) ( 10)=( I1) 3. 46 3- 4R
J

1
LIMITE PLASTICO= i x 100 ( 12) 44. 50 44. 20

INDICE PLÁSTICO= 

17. 30 17. 10

Z MOLDE No. 21
O

Ú J LONGITUD DEL MOLDE, MM ( 13) 9. 99

oQ W LONG. BARRA MAT. SECO, MM. ( 14) 9. 70
Ir z

Z J
O

CONTRACCION LINEAL = 100 — ( 13) x 100
U

89 - 



Heter inacion del peso volu. etrico seco total de acuerdo a la prueba tipo

Proctor SOP. 

v   

Ing ull
am

an
I .!

ME a" 3 WE 0

1, 111

Est - 

111n
IN, a MEN: In1 8110.51 0 11

g:::_¡ 
íns ss i e — Gi    _ 

ii:s i smann n    
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soonSusan
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Sao
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Especimenes con diferentes cargas de compactación para

reproducir el peso volumétrico seco obtenido mediante la — 

prueba Proctor SOP. 

MATERIAL DEL BANCO " LA COLMENA" 

H~ T< N.. 

MOLOi N- 

ALTUPIA MOL O< 

AL4 URA LI RR

ALTUR4 ~ NECIMtN

KA M ca

VOLUMQN C~ CIM` N

PtnO 0« L " PtCIMáN

PL10 VO{J MCTMIOD MlfO.feDO

CA~ ULA

P[ a* su] 

PRUEra A D19 PORTQR

ENSAYE No. 1 Carga de compactación 27. 0 ton. 

ENSAYE No. 2 Carga de compactación 16. 0 ton. 

ENSAYE No. 3 Carga de compactación 14. 0 ton. 

ENSAYE No. 4 Carga de compactación 12. 0 ton. 

ENSAYE No. 5 Carga de compactación 9. 6 ton. 

ENSAYE No. 6 Carga de compactación 8. 0 ton. 

D19TOCRM1NAC1GN DOC 6. A 14UMEDAD

91 - 



QUL\ TA MUESTRA DEL RASCO. " BODEGA DE L1B1iOS DE TEXTO G314TU110: 

PASA No.! 

GRÁFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA

SUMA

HUMEDAD OPTIMA

DETERM.IRACION DE LA COMPOSICION GRANULOt, E7P.ICA DEL I, ATERIAL TRI.' IZADO POR LA !.' ALLÁ No. 4 ( Por lavado) 
LABORATORISTA FECHA — 

MALLA No. 
PESO RETENIDO

PARCIAL, Gra. 

RETENIDO

PARCIAL

RETEVIDO

ACUMULATIVO

QUE PASA

LA MALLA

IO 5. 5 3. 0 Q- 

I- I. T.. 

10
13. 5 10. 0

F . 

40 21. 5 11. 0 21. 0 9. 0

60 1 , 0 8. 0 29. 0

100 11. 6. 0 0 65. o

100

10-- 9

F0¡
I.

0

AO L7. 0

a

Lu » 

PASA No. 100 127. 0 62. 0 0 0

SUMA nnn n Inn n

PESO VOL. SUELTO KG/ MS. GRÁFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA

PESO VOL. MÁXIMO KG' M).. 

HUMEDAD OPTIMA

QUE PASA M.ALLA__ 

7
sc

I- I. T.. 

I.. F . 

3 8^ In

N A 100. 0

º 97.0aG

N 10--

9
F0¡

I.

0 AO L7.

0

a

Lu » a0 ---71.0 71.

0 _ Iºº 65. 0__ 

o 62.

o IióDESPERDICIO en la

mees- 
tFo

zc

1e V. R. S. ( 

ESTAnDAR ) % S
EXPANSION

0 300 100 60 a0 20 10  á. 8" 1'" 1•• 1- 1' 3••

2'• VALOR
CEMENTANTE

MALLA PRUEBAS EN MAT. MAYOR 3' 8'• PRUEBAS SOBRE_ MATERIAL TAMIZADO POR MALLA Ni

40 ABSORCION LIMITE LIQUIDO 60. 0 EOUIV. HUMEDAD

CAMPO DENSIDAD 2. 53 LIMITE PLÁSTICO 30. 0CONTR ACCION LINEAL_ -3. 3-

99_ INDICE

PLASTIC



ENSAYE REALIZADO A LA MUESTRA DEL BANCO " BODEGA DE LIBROS DE TEXTO GRATUITO" 

LABORATORISTA

PRUEBA SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR LA MALLA No. 40
FECHA

93 - 

ENSAYE NUMERO 1 2

RECIPIENTE No. 69 75 — 

Pw + RECIPIENTE ( 1 ) 32. 50 32- 82

O0 Ps + RECIPIENTE ( 2) 28. 16 28. 4

AGUA=()) -< 2)=( 3) 4. 34 4. 40
O_ 

i Ps + RECIPIENTE l 2) 2 2 — 

11--. 
RECIPIENTE ( 4 ) 

2 Pa= ( 2)-( 41=( 5) 7. 29 7. 25
J

LIMITE LIQUIDO= x 100 ( 6 1
5) 

RECIPIENTE No. 11- 

Pw + RECIPIENTE ( 7 ) 

O

S¿ Ps + RECIPIENTE --( 8) 28. 29— 

U> AGUA=( 7)-( 8) 2( 9) 1. 29 1. 03

Ja Ps + RECIPIENTE ( 8 ) 

W RECIPIENTE 001
F

2 Ps=( 8) ( 10)=( 11) 

J

LIMITE PLASTICO= 19i x 100 ( 12) 0 00

INDICE PLASTICO= ( 6)-( 12) 
10. 00

Z MOLDE No. 27--- 
O

U J LONGITUD DEL MOLDE, MM. ( 13) 

W LONG. BARRA MAT. SECO, MM. ( 14) 8, 

ÚJ
CONTRACCION LINEAL = 100 - ( 3) x 100

1

93 - 





Especimenes con diferentes cargas de compactación para

reproducir el peso volumétrico seco obtenido mediante la prueba

Proctor SOP. 

MATERIAL DEL BANCO " BODEGA DE LIBROS DE TEXTO GRATUITO" 

P R U C E A OK r O R T C R

aNSAYa N

MOLDa N_. 

2

6
3
6

4

6

5
6

1 b

1 6

ALTURA MOLDa 12. 68 12. 68 2. 68 12. 68 12. 68 12. 68

ALTURA ucRa 2. 48 1. 99 2. 09 2. 09 1. 90 1

ALTURA ag aCIMaN 10. 20 10. 70 jo. 59-- 10. 59 10. 78 10. 75

ARaA MOLDa 193. 60 60 1Q3. 60 123. 60 193. 60 193. 60

vDLUMaN aeRaCIMaN 7 . 70 0 20 0. 22 0 0. 22 20 0 0. 22

pago DaL am~ CIMaN 3910. 00. 20E4309 1. 0 890. 00 0. 00 1. 0

aCO1980.00. 48 1 11, 18 611J] liti2l. 23

aso voL~ TRICo* locoMAx. 1934. 00 62 1424. 43 11375. 22 1 . 20

ENSAYE No. 1 CARGA DE COMPACTACION 27. 0 ton. 

ENSAYE No. 2 CARGA DE COMPACTACION 12. 6 ton. 

ENSAYE No. 3 CARGA DE COMPACTACION 12. 0 ton. 

ENSAYE No. 4 CARGA DE COMPACTACION 11. 4 ton. 

ENSAYE No. 5 CARGA DE COMPACTACION 11. 0 ton. 

ENSAYE No. 6 CARGA DE COMPACTACION 10. 0 ton. 

DCTIKRMINACIC>N DC 6.A WUMCDAD

CA~ ULA N« 

paso Hum« O

paso saco

24

Da MUMaoAD

95- 























CAPITULO ',' 

IN EUMACION DE LOS RESULTADOS: 

V. a) VARI " ILIDAD PFI"• PESO VOLUMFPPICO SFCO TOTAL. 

Para In determinación de la variabilidad del peso volumétrico seco, se -- 

realiznrón los siruientes calculos estádisticos. 

MUESTPA No. 1 Ranco la " Cementera Anahuac" úbicado en In enrretera: 

Via Gustavo Raz s/ n. 

Pesos volumPtricos secos totales obtenidos dinámicamente mediante la pruehn ti

Pro, tor en 12 es,; cimenes, en Kn./

m3. 
In' S. - 1443, 1429, 1446, 1484, 1422, 1427, 1455, 1458, 1466, 1466, 1483 y 1477

Pesos volumétricos secos totales obtenidos estáticamente mediante la prueba ti

no Porter Modificada, en K,- jm;. 

M-. - 1457, 1446, 1457, 1457, 1469, 1446, 1457, 1469, 1469, 1481, 1460 v 1446

PVS. SS. ey. 

ESPECIMENES PIP.AMICOS. 1454. 66 466. 60 21. 60 1. 484

FSPFCIMENES EST.ATICOS. 1460. 25 93. 80 c). 68 0. 660

Patos determinados por las si7nientes formulas. 

n

PVS. = Media aritmetica = S11M' 
n-, 

1= 1

2 = 
n (

p, S.3- " S; 1 2S Veriancia = ' 1Qkll

i=1 n- 1

S = Desviación estandar : 1( S2) 1/ 2

CP. = Coeficiente de vnriación  ( ' 
S ) 

100
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IIIJ. RA no. 2 Banco del corte riel lado i70uierdo de la carretera: 

Barrientos - In Qnebrada" s/ n. 

Pesos volumétricos secos totales obtenidos dinámicamente mediante la prueba ti

po Proctor en 12 espécimenes. en K, -./
m3. 

MIS. - 1394, 1335, 1401, 1384, 1353, 1347, 1374, 1347, 13145, 1365, 1413 y 1372

Pesos volumétricos secos totales obtenido- estáticamente medisnte la prueba ti

po Pnrter *codificada en 12 espécimenes en K./

MIS. - 1337, 1377, 1377, 1388, 1388, 1388, 1366, 1366, 1366, 1345, 1345 y 1377

PVS. 
S2. 

S. ! 1'. 

FSjWIMENES DINAMICOS 1369. 16 6o0. 46 24. 50 4. 08

ESPECIMM9 FSTINTICOS. 1368. 33 315. 69 17. 77 1. 3r1

Tratos netermlnannG nor ins si! nienies formulas. 

n 
S. 

uedia nritmetic- 

i -Z
n

0
n (

PYS; - ", Sij" S = variancia = STM1 - 
1

i=1
n

S. = Desviacion estnndnr = (
g211 2

Coeficiente de variación = ( 
S ) 

100

107- 



V. b) VARIABILIDAD DEL PESO VOLUMfTRICO A DIFERENTES PROFUNDIDADES DEL ESPECI

MEN. 

Para la determinación de la variabilidad del peso volumétrico seco a di

ferentes profumdidade se realizarón los siguientes calculos esUdisticos. 

MUESTRA No. 1 Banco " La Cementera Anahuac^. 

Analisfs del peso volumétrico seco de la primera capa ( inferior) obtenidos me

diante especímenes compactados dinamicamente en prueba tipo Proctor, 12 ensa— 

yes en Kg./ m3. 

PVS. — 1486, 1312, 1451, 1425, 1903, 1351, 1472, 1412, 1507, 1444, 1537 y 1655

Pesos volumétricos secos obtenidos de la primera capa ( inferior) mediante la— 

prueba tipo Porter Modificada ( estática) en Kg./ m3. 

PVS. — 1449, 1433, 1493, 1446, 1453, 1422, 1428, 1501, 1427, 1431, 1459 y 1439

2

PVS. S . S. CV. 

ESPECIMENES DINAMICOS. 1401. 30 25, 671. 7 160. 22 10. 82

ESPECIMENES ESTATICOS. 1452. 58 831. 36 28. 83 1. 98

EN DONDE: 

TV—S. = MEDIA ARITMETICA

S2. = 

vARL4NCIA

S. = DESVIACION ESTANDAR

CV. = COEFICIENTE DE VARIACIÚN. 

108 — 



MUESTRA No. 1 Banco " La Cementera Anahuac". 

Pesos volumétricos secos de la segunda capa ( media) obtenidos mediante especí

menea compactados dinamicamente en prueba tipo Proctor, 12 ensayes en Kg/ a3-- 

PVS. - 1590, 1533, 1369, 1524, 1400, 1281, 1448, 1380, 1403, 1417, 1529 y - 

1489. 

Pesos volumétricos secos de la segunda capa ( media) obtenidos mediante especí

menea compactados estáticamente en prueba tipo Porter Modificada, 12 ensayes. 

en kg/ m3., 

PVS. - 1473, 1443, 1417, 1427, 1505, 1457, 1444, 1472, 1426, 1475, 1483 y - 

1467. 

ws-. S2. 

S. Cv. 

ESPECIMENES DINAMICOS. 1447. 58 ' 7891. 72 88. 84 6. 14

ESPECIMENES ESTATICOS. 1457. 67 715. 52 26. 75 1. 84

MUESTRA No. 1 Banco " La Cementera Anahuac". 

Pesos volumétricos secos de la tercera capa ( superior) obtenidos mediante es- 

pecímenes compactados dinamicamente en prueba tipo Proctor, 12 ensayes en - 

Kg/ m3. 

PVS. - 1200, 1454, 1529, 1538, 1203, 1298, 1416, 1479, 1410, 1370, 1460 y - 

1384. 

Pesos volumetricos secos de la tercera capa ( superior) obtenidos mediante es- 

pecímenes compactados estáticamente en prueba tipo Porter Modificada, 12 enea

pes e[ í Kg./ m3. 

PVS. - 1441, 1380, 1439, 1467, 1401, 1390, 1464, 1367, 1413, 1490, 1434 y - 

1456. 

S. 
S2

PV . S. Cv. 

ESPECIMENES DINAMICOS. 1409. 33 13682. 42 116. 97 8. 30

ESPECIMENES ESTATICOS. 1428. 50 1471. 91 38. 37 2. 69



MUESTRA No. 2 Banco " Barrientos - La Quebrada". 

Pesos volumétricos secos de la primera capa ( inferior) obtenidos mediante espe

cimenes compactados dinamicamente en prueba tipo Proctor, 12 ensayes en Wm3. 

PVS. - 1347, 1319, 1362, 1401, 1374, 1362, 1417, 1386, 1281, 1388, 1353 y 1367

Pesos volumétricos. secos de la primera capa ( inferior) obtenidos mediante espe

cimenes compactados estáticamente en prueba tipo Porter Modificada, 12 ensayes

en Kg/ m3. 

PVS. - 1338, 1397, 1422, 1307, 1364, 1357, 1376, 1365, 1347, 1396, 1426 y 1385

PVS. 
S2. 

S. Cv. 

ESPECIMENES DINAMICOS 1363. 50 1326. 45 36. 42 2. 67

ESPECIMENES ESTATICOS 1366. 50 950. 09 30. 82 2. 26

MUESTRA No. 2 Banco " Barrientos - La Quebrada". 

Pesos volumétricos secos de la segunda capa ( media) obtenidos mediante especi- 

menee compactados dinamicfinente en prueba tipo -Proctor, 12 ensayes en Kg14 . 

PVS. - 1334, 1311, 1382, 1352, 1302, 1372, 1356, 1288, 1362, 1317, 1368 y 1318

Pesos volumétricos secos de la segunda capa ( media) obtenidos mediante especí- 

menes compactados estáticamente en prueba tipo Porter Modificada, 12 ensayes - 

en kWm3. 

PVS. - 1346, 1421, 1359, 1352,, 1400, 1384, 1380. 13919 1389. 1361, 1383 y 1400

S. 
S2

PV . S. Cv. 

ESPECIMENES DINAMICOS. 
1338. 50 951. 55 30. 85 2. 30

ESPECIMENES ESTATICOS. 1380. 25 507. 65 22. 53 1. 63

110 - 



MUESTRA: No. 2 Banco " Barrientos — La Quebrada". 

Pesos volumétricos secos de la tercera capa ( superior) obtenidos mediante es— 

pecimenes compactados dinamicamente en prueba tipo Proctor, 12 ensayes en — 

Kg/ m3. 

PVS. - 1297, 1323, 1359, 1398, 1334, 1310, 1293, 1392, 1355, 1329, 1307 y - 

1327• 

Pesos volumétricos secos de la tercera capa ( superior) obtenidos mediante es— 

pecímenes compactados estáticamente en prueba tipo Porter Modificada, 12 ensª

yes en Kg/ m3. 

PVS. — 1409, 1302, 1369, 1482, 1364, 1336, 1386, 1314, 1324, 1394, 1346 y — 

1338. 

S. 
S2

PV . S. CV. 

ESPECIMENES DINAMICOS. 1335. 30 1186. 78 34. 44 2. 58

ESPECIMENES ESTATICOS. 1369. 91 2753. 54 52. 47 3. 83

Nota: Los resultados de los calculos estádisticos efectuados para esta inciso

se obtuvieron de acuerdo a las formulas descritas en el capitulo V. b) 
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V. c) PRESIONES DE COMPACTACION ESTATICA PARA OBTENER LOS MISMOS RESULTA- 

DOS CON LA PRUEBA DINAMICA. 

Para la elaboración del estudio correspondiente a este inciso se analizarón - 

cinco muestras. de material procedente de distintos bancos. 

A las dos primeras muestras del material correspondiente a los bancos: 

La Cementera Anahuac" y " Barrientos.- La Quebrada" respectivamente se ensaya- 

ron de acuerdo a las siguientes pruebas. 

PRUEBAS DE COMPACTACION EN FORMA DINAMICA. 

1.- Se realizo un espécimen compactado mediante la prueba tipo Proctor SOP. - 

30 golpes por capa). 

2.- Se realizarón 12 especímenes compactados mediante la prueba tipo Proctor - 

estandard ( 25 golpes por capa). De acuerdo a los resultados de estos dos pun— 

tos se obtuvo lo siguiente. 

a).- Se determino el PVS. y la húmedad óptima correspondiente, al espécimen — 
compactado en Proctor SOP. 

b).- Se determino el promedio del PVS. total con la húmedad óptima correspon- - 

diente de los 12 especímenes compactados en Proctor estandard. 

c).- Se determino el promedio del PVS. en capas con la húmedad correspontiente

de los 12 especímenes compactados en Proctor estandard. 

Con los resultados obtenidos de estas pruebas se realizarón las siguientes prue

bao para reproducir dichos resultados. 

PRUEBAS DE COMPACTACION EN FORMA ESTATICA. 

d).- Se determino el PVS. total promedio de 12 especímenea compactados mediante

la prueba tipo Porter Modificada así como la húmedad óptima correspondiente de - 

dicha prueba. 

e).- Se determino el promedio del PVS. en capas con la húmedad óptima correspon

diente de los 12 especímenes compactados en prueba tipo Porter Modificada. 

f).- Se determino el promedio de la carga de compactación necesaria para repro

ducir el PVS. en capas de la prueba tipo Proctor estandar en la prueba Porter - 

Modificada en capas, de los 12 especímenes compactados. 
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g).- Se determino la carga de compactación necesaría para reproducir, el

FVS. total de la prueba tipo Proctor SOP. en la prueba tipo Porter Modificada

y Porter estandard. 

A las 3 muestras de los materiales restantes del estudio de este inciso - 
correspondientes a los bancos: " Los Arcos", " La Colmena" y " La Bodega de li- 

bros de texto gratuito". Se les efectuarón las siguientes pruebas. 

1.- Se realizo un espécimen compactado dinamicamente mediante la prueba tipo - 

Proctor SOP. ( 30 golpes por capa). 

á).- Se determino el FVS. TOTAL. 

Se determino la húmedad óptima correspondiente. 

2.- Se realizarón varios especímenes entre 5 y 6 compactados estaticamente me

diente las pruebas tipo, Porter Modificada y Porter estandard. 

g).- Se determino la carga de compactación necesaría, así como la húmedad óp- 

tima para reproducir el FVS. de la prueba tipo Proctor SOP. 

A continuación se presentan los resultados obtenidos de las pruebas rea- 

lizadas para este inciso. 

MATERIAL DEL BANCO " LA CEMENTERA ANAHUAC". 

MATERIAL DEL BANCO " BARRIENTOS - LA QUEi1FtADA'. 

a).- 1416. 00 32. 20 - 

b).- 1369. 00 31- 91 - 
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FVS. ( Kg/ m3.) HUM. OPTIMA % CARGA DE COMP. KG. 

a).- 1473. 00 25. 60 - 

b).- 1457. 00 26. 60 - 

e).- 1434. 00 27. 00 - 

d).- 1460. 25 24. 75 - 

ºl__ 1445. 00 24. 84 - 

f).- 1445. 00 24. 84 10925. 00

g),_ 1473. 00 30. 55 11000. 00

MATERIAL DEL BANCO " BARRIENTOS - LA QUEi1FtADA'. 

a).- 1416. 00 32. 20 - 

b).- 1369. 00 31- 91 - 
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MATERIAL DEL BANCO " LOS ARCOS". 

a).- 1226. 00 41. 10 - 

g).- 1226. 00 39. 90 10300. 00

MATERIAL DEL BANCO " LA COLMENA". 

a).- 1174. 00 41. 50 - 

g).- 1174. 00 39. 50 11300. 00

MATERIAL DEL BANCO ' BODEGA DE LIBROS DE TEXTO GRATUITO". 

a).- 1367. 00 35. 80 - 

g).- 1367. 00 38. 00 11300. 00
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PVS. ( Wm3.) HUM. OPTIMA 5 CARGA DE COMP. SG. 

c).- 1325. 00 32. 00 - 

d).- 1373. 00 27. 30 - 

e).- 1372. 00 26. 70 - 

f).- 1372. 00 26. 70 11735. 50

g).- 1416. 00 37. 70 11900. 00

MATERIAL DEL BANCO " LOS ARCOS". 

a).- 1226. 00 41. 10 - 

g).- 1226. 00 39. 90 10300. 00

MATERIAL DEL BANCO " LA COLMENA". 

a).- 1174. 00 41. 50 - 

g).- 1174. 00 39. 50 11300. 00

MATERIAL DEL BANCO ' BODEGA DE LIBROS DE TEXTO GRATUITO". 

a).- 1367. 00 35. 80 - 

g).- 1367. 00 38. 00 11300. 00
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CAPITULO VI

C 0 N C L U S I 0 N E S

a).- Variación del peso volumétrico total. 

1.- Al obtener los pesos volumétricos totales en dos materiales diferen- 

tes y doce especímenes por cada uno, se encontró que la desviación estandar y

el coeficiente de variación son mayores en las pruebas dinámicas que en las - 

estáticas en relación de 2. 2 a 1. 7 la primera y 2. 2 a 3. 1 la segunda. 

b).- Variabilidad del peso volumétrico a diferentes niveles del espécimen. 

1.- Los pesos volumétricos registrados en la capa central de los especí- 

menes compactados en forma estática resultarón mayores con respecto a los de - 

la capa superior y la capa inferior con una diferencia promedio de ljn ( tenien

do como máximo 2% y como minimo 0. 4%). 

2.- Los pesos volumétricos registrados en la capa inferior de los eapecí

menea compactados en forma dinámica resultarón mayores con respecto a loa de - 

la capa media y la capa superior con una diferencia promedio de 3. 11- ( tenien- 

do como máximo 5% y como minimo 2. 2%) obteniendose valores menores de peso vº

lumétrico en la capa superior. 

3.- De los incisos a) y b) se concluye que las pruebas de compactación - 

tipo estáticas tienen una mayor reproducividad y menor variabilidad, tanto al

formarse el espécimen completo como en capas; y para tener la misma confianza

cuando se utilizan pruebas del tipo dinámico se deben realizar aproximadamen- 

te del doble al triple de pruebas que cuando se utilizan pruebas de tipo está

tico. 

Como datos accesorios las pruebas de tipo dinámico son mas tardadas en - 

su elaboración en relación de 4 a 1 en comparacíón con las tel tipo estáticas

por lo tanto tienen un mayor costo, lo cual se incrementa al necesitarse ma— 

yor número de pruebas para tener el mismo nivel de confianza. 

Como conclusión general de lo anterior se tiene que las pruebas de labo- 

ratorio tipo estáticas son preferibles a las dinámicas. 

c).- Presiones de compactación para obtener el pesa volumétrico de la prueba - 

Proctor estandar. 

De acuerdo a los pesos volumétricos obtenidos en 5 materiales diferentes
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Con la prueba Proctor 30 golpes y 27 especímenes en total, compactados estáte

cemente con diferentes presiones de compactación, ( siguiendo el procedimiento

de la prueba Porter estandar). Se concluye que con una presión de 60 kg/ cm2. 

se puede reproducir el peso volumétrico de la prueba Proctor 30 golpes con u— 

na desviación estandar de 581 kg. y coeficiente de variación de 0. 05 que se — 

considera muy aceptable. 

d).— Se considera factible utilizar pruebas estáticas de laboratorio ? ara el -- 

control de compactación en el campo con lo cual se reduciría el costo y el -- 

tiempo en que se entreguen los datos al constructor. 
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