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Resumen. En este articulo los autores muestran la determinacion de curvas de
compactacion Proctor estandar utilizando el compactador giratorio. En el estudio se
utilizaron ocho suelos. Los suelos se clasificaron como CH, MH, ML, SM y SC. En
el equipo giratorio se mantuvieron constantes las variables de numero de giros (200),
velocidad de giro (30 giros/minuto) y angulo de giro (1.25 grados). La presion
vertical se vario hasta encontrar la curva de compactacion Proctor estandar.
Asimismo, la cantidad de suelo al que se agrega agua fue de 1000 g. Los resultados
indicaron que los suelos tipo CH, al parecer se pueden compactar con una presion
vertical de 200 kPa y los suelos tipo limo con una presion vertical entre 350 y 400
kPa.

Palabras Clave. Compactador giratorio, curvas de compactacion Proctor estandar,
contenido de agua Optimo, peso volumétrico seco maximo, caracteristicas de
compactacion.

1. Introduccion

El desarrollo de equipos de laboratorio para medicion de propiedades mecanica ha
sufrido un desarrollo rapido en los ultimos afios. En este sentido, el equipo para evaluar
la curva de compactacion ya sea Proctor estandar o modificada se ha mantenido sin
cambios. Sin embargo, investigadores como Browne [1], Ping et al. [4], Camacho et al.
(2007), etc. han propuesto el compactador giratorio como un método mas adecuado para
compactar suelos. De hecho, Browne [1] evalu6 curvas de compactacion de cuatro suelos
obtenidas con el compactador giratorio y las compard con las curvas de compactacion
obtenidas con el método tradicional de impactos (Proctor estindar y modificada).
Browne [1] mostré espacios de compactacion en los que grafico tanto las curvas
tradicionales y las del giratorio. Cabe resaltar sin embargo que las curvas obtenidas con
el equipo giratorio no coincidieron completamente con las tradicionales. En esta
investigacion se llevé a cabo un estudio para determinar las curvas de compactacion con
equipo giratorio. Los resultados se muestran en los siguientes incisos.
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2. Suelos en estudio y procedimientos de prueba

2.1. Muestreo y preparacion de los suelos

En el estudio se utilizaron ocho suelos muestreados de forma alterada. Después de cribar
los materiales por la malla No. 4, se secaron al aire, se cuartearon y se almacenaron para
posteriormente determinar sus propiedades.

2.2. Determinacion de propiedades indice y de compactacion

Para determinar propiedades indice y de compactacién se utilizaron procedimientos
ASTM. Estos fueron: ASTM D 1140, ASTM D 854, ASTM C 136, ASTM D 4318 y
ASTM D 698.

2.3. Procedimiento para determinar la curva de compactacion en equipo giratorio

Para determinar la curva de compactacion en equipo giratorio se procedié como sigue:

Se pesaron seis muestras de 1000 g de suelo secado al aire.

Se les agregd diferentes cantidades de agua, de tal manera que ésta se encontrara
distribuida abajo y por encima del contenido de agua 6ptimo. El dptimo ya se
conocia puesto que ya se habian determinado las curvas de compactacion con
el procedimiento tradicional (Proctor estandar).

Se almacenaron las muestras por un periodo de 12 a 16 horas.

Después del periodo de almacenamiento, se coloco la muestra en el molde del
compactador giratorio (molde de 10 cm de diametro) en una capa.

Se coloco la tapa del compactador giratorio.

Se programaron las variables de compactacion: Las variables constantes fueron:
angulo de giro de 1.25 grados, velocidad de 30 giros/minuto, 200 giros y un
valor de presion vertical generalmente iniciando con 200 kPa.

Se compactd la muestra con las variables programadas.

Después de la compactacion, se extrajo la muestra, se tomaron tres alturas, tres
diametros y su peso.

Se disgregd para determinar el contenido de agua.

Se compactaron las muestras restantes con las mismas variables.

Con los datos obtenidos se calculé el contenido de agua y el peso volumétrico
seco.

La curva de compactacion obtenida y la obtenida con el método tradicional se
dibujaron en una misma grafica. Si las curvas no coincidian, se incrementaba la
presion vertical y se llevaba a cabo nuevamente la compactacion. Esto se repetia
el nimero de veces que fuera necesario hasta que ambas curvas coincidieran.

3. Resultados y analisis

3.1. Propiedades indice

Las propiedades indice y la clasificacion de los suelos de acuerdo con el Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos se resumen en la Tabla 1.
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Tabla 1. Propiedades de los suelos en estudio.

Suelo Limites de consistencia Pasamalla G Clas.
LL (%) IP (%) 200 (%) SUCS

Banco Misha 44 33 87.0 2.74 ML
Suelo de Guadalajara 64 34 63.7 2.40 MH
La Galera 59 33 89.6 2.68 MH
Arcilla IMT 66 25 86.0 2.61 CH
Arcilla La Venta 91 59 96.0 2.53 CH
Arcilla Lago La Venta 69 24 87.0 2.56 CH
Suelo de Los Cues NP NP 37.0 2.52 SM
Suelo de Veracruz 23 15 31.0 2.85 SC

3.2. Ejemplo de evaluacion de curva de compactacion en equipo giratorio

Como se mencion6 anteriormente, tres de las variables de compactacion en el equipo
giratorio se mantuvieron constantes y se fue variando la presion vertical hasta encontrar
la curva de compactacion que igualara la curva Proctor estandar. La Figura 1 muestra el
ejemplo de uno de los suelos estudiados.
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Figura 2. Repetitividad de resultados.
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3.3. Repetitividad de las curvas obtenidas en el compactador giratorio

Una de los aspectos mas importantes en la evaluacion de cualquier propiedad de los
suelos es la repetitividad de los resultados. Para evaluarla, la curva de compactacion con
equipo giratorio se determind por dos veces. La Figura 2 es un ejemplo de dos curvas
obtenidas con la misma presion vertical.

3.4. Curvas de compactacion Proctor estandar y las del compactador giratorio

En las Figuras 3 a 9 se muestran las curvas de compactacion Proctor estandar con método
tradicional y las del compactador giratorio.

Las curvas de compactacidén con equipo giratorio se obtuvieron con las variables
resumidas en la Tabla 2.
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Figura 4. Curvas de compactacion del suelo del suelo de Guadalajara.
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Figura 5. Curvas de compactacion del suelo del suelo La Galera.
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Figura 7. Curvas de compactacion del suelo de la arcilla La Venta.
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Figura 8. Curvas de compactacion del suelo de la arcilla Lago La Venta.
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Figura 10. Curvas de compactacion del suelo de Veracruz.
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Tabla 2. Variables controladas para obtener las curvas de compactacion.

Suelo Presion  Angulo Velocidad No. Cantidad Clas.
vertical  de giro (giros/minuto)  giros de suelo SUCS
(kPa) (grados) inicial
Banco Misha 400 1.25 30 200 1000 ML
Suelo de Guadalajara 350 1.25 30 200 1000 MH
La Galera 350 1.25 30 200 1000 MH
Arcilla IMT 200 1.25 30 200 1000 CH
Arcilla La Venta 200 1.25 30 200 1000 CH
Arcilla  Lago La 250 1.25 30 200 1000 CH
Venta
Suelo de Los Cues 550 1.25 30 200 1000 SM
Suelo de Veracruz 200 1.25 30 200 1000 SC

Los resultados preliminares de esta investigacion indican que la curva de
compactacion Proctor estandar de los suelos tipo limo se podria obtener con una presion
vertical de entre 350 y 400 kPa, y los suelos CH se podrian compactar con 200 kPa. Cabe
seflalar que para llegar a un protocolo definitivo se tendran que obtener mas curvas de
compactacion.

4. Conclusiones

En este articulo se mostré un procedimiento para obtener la curva de compactacion
Proctor estandar con equipo giratorio. Se muestran las curvas de compactacion Proctor
estandar con método tradicional y las obtenidas con equipo giratorio. Los resultados
indican que al menos para limos (y manteniendo las otras variables como se indica), la
curva Proctor estandar se puede obtener con una presion vertical entre 350 y 400 kPa;
la curva de los suelos tipo CH, al parecer se puede obtener con una presion vertical de
200 kPa. En un futuro se propondra un protocolo para obtener la curva de compactacion
Proctor estandar basado en una base de datos de curvas de compactacion mas robusta.
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