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Objetivo

Determinar el tipo de ambiente teniendo como dato el tamafio de grano del sitio
mediante estadistica descriptiva, con el fin de determinar si es propicio alguna
construccion civil o extraccion de materia prima.

Descripcién del Problema

Se denomina clasificacion granulométrica o granulometria, a la medicién y
gradacion que se lleva a cabo de los granos de una formacion sedimentaria, de los
materiales sedimentarios, asi como de los suelos, con fines de analisis, tanto de
su origen como de sus propiedades mecanicas, y el calculo de la abundancia de
los correspondientes a cada uno de los tamafos previstos por una escala
granulométrica.

Granulometria por tamizado

Es un proceso mecanico mediante el cual se separan las particulas de un suelo en
sus diferentes tamafios, denominado a la fraccion menor (Tamiz No 200) como
limo, Arcilla. Se lleva a cabo utilizando tamices en orden decreciente. La cantidad
de suelo retenido indica el tamafio de la muestra, esto solo separa una porcion de
suelo entre dos tamarios.

El andlisis granulométrico por tamizado se realiza a las particulas con didmetros
superiores a 0,075 mm. (Malla 200), este ensayo se hace con una serie de mallas
normalizadas (a cada numero de malla le corresponde una abertura estandar),
dispuestos en orden decreciente.




Introduccién

El andlisis granulométrico se emplea de forma muy habitual. Es comudn para la
identificacién y caracterizaciéon de los materiales geoldgicos en la Ingenieria.
También se usa para determinar si esa granulometria es conveniente para
producir concreto o usarlo como relleno en una construccion civil.

Se realizaran mediante ensayos en el laboratorio con tamices de diferente
enumeracion, dependiendo de la separacion de los cuadros de la maya. Los
granos que pasen o se queden en el tamiz tienen sus caracteristicas ya
determinadas. Para el ensayo o el analisis de granos gruesos sera muy
recomendado el método del Tamiz; pero cuando se trata de granos finos este no
€S muy preciso, porque se le es mas dificil a la muestra pasar por una maya tan
fina; Debido a esto el Andlisis granulométrico de Granos finos sera bueno utilizar
otro meétodo.

Ante todo, los suelos y las rocas deben identificarse y clasificarse con una buena
descripcion de campo y/o laboratorio, mediante observaciones, pruebas o ensayos
sencillos que permiten seleccionar los ensayos de laboratorio posterior, fijado el
tipo, calidad y cantidad de la muestra.

Para ello, normalmente existen varias normas y sistemas de clasificacion
internacionales a las que hay que referirse; la descripcion y clasificacién de los
suelos en general se realiza con el siguiente orden de importancia: Tamafo, forma
de las particulas y su composicion.

El tamafio de las particulas de un suelo puede ser muy variado, desde micras
hasta bloques de grandes dimensiones. La medida de dicho tamafio se conoce
con el nombre de: Granulometria.

El analisis granulométrico es una distribucién por tamafio de las particulas de
suelo; la distribucion de las particulas sélidas se realiza segun normales
especificas.



Percentiles y cuartiles

Percentiles

Se representan con la letra P. Para el percentil i-ésimo, donde la i toma valores del
1 al 99. El i % de la muestra son valores menores que €l y el 100-i % restante son
mayores.

» Py =01
= P50 = Q2 = mediana.
* P75 =0Qas.

Célculo con datos no Agrupados

nxi

Un método para calcular un percentil seria el siguiente: Calculamos x = 00

donde n es el numero de elementos de la muestra e i el percentil. El resultado de
realizar esta operacion da como resultado un namero real con parte entera Ey
parte decimal D. Teniendo en cuenta estos 2 valores, aplicamos la siguiente
funcion:

elemento (E + 1), paraD <> 0
P; = { elemento(E) + elemento(E + 1)
> , paraD =0

El resultado de esta Gltima operacion es el valor del percentil pedido.



Cuartiles

Los cuartiles son los tres valores que dividen al conjunto de datos ordenados en
cuatro partes porcentualmente iguales.

La diferencia entre el tercer cuartii y el primero se conoce como rango
intercuartilico

Dada una serie de valores X1,X,,X3 ...X, ordenados en forma creciente, podemos
pensar que su calculo podria efectuarse:

= Primer cuartil (Q1) como la mediana de la primera mitad de valores;
= Segundo cuartil (Q2) como la propia mediana de la serie;
= Tercer cuartil (Qs) como la mediana de la segunda mitad de valores.

Célculo con datos no Agrupados
Uno de los métodos es el siguiente: dados n datos ordenados,

= El primer cuartil:
(n+3)/4

» Para el tercer cuartil
(3n+1)/4

Definicion del Problema.

e Tener un registro para su control en el laboratorio.

e Se cuartea la muestra.

e Se toma un poco de cada cuarto, con el objetivo de obtener una muestra
representativa.

e Se pesan de 50 a 100 g de muestra.

e Se pone en un vaso de precipitado y se agrega peroxido de hidrogeno; esto
para destruir la materia organica contenida en el sedimento.

e Se lava bien el material.

e Se deja secar; y dependiendo del(los) tamafio(s) presente(s), se elige el
método(s) mas conveniente(s) para su anlisis.


http://es.wikipedia.org/wiki/Orden
http://es.wikipedia.org/wiki/Rango_intercuart%C3%ADlico
http://es.wikipedia.org/wiki/Rango_intercuart%C3%ADlico
http://es.wikipedia.org/wiki/Dato
http://es.wikipedia.org/wiki/Mediana_(estad%C3%ADstica)

Una vez que la muestra ya esta disgregada y seca, y que ademas ya no hay
agregados presentes, se prosigue de la siguiente manera: se cuartean de 50 a
100 gr de muestra, la cual podra ser mayor si se utilizan muchos tamices.

Si s6lo se van a utilizar hasta 6 tamices, se toman cerca de 50 gr pesandola
después de cuartearla, con aproximacion de 0.01gr.

Se escogen los tamices que van a utilizarse. Si se van a realizar trabajos
detallados deben utilizarse intervalos de tamices cada 72 ®. Para el objetivo de
estas practicas se pueden tomar rangos cada 1 ®.

Antes de comenzar el analisis, se debe verificar que todos los tamices estén
limpios. Para limpiarlos se utilizan unas brochas de acuerdo al tamafio de la
abertura de la malla; no se deben tocar las mallas con las manos.

Se colocan los tamices por orden de malla, de manera que la que tenga una
abertura mayor quede hasta arriba y la de menor abertura hasta el fondo, antes
del plato que retendra la porcion mas fina. Si se va a tamizar a mano, esto se debe
realizar con un movimiento rotatorio, combinando con una sacudida y con duracion
de por lo menos 15 minutos.

Si se utiliza el “rot-tap”, el procedimiento es el siguiente:



Si la serie de tamices es muy grande y no cabe en el aparato, habra que dividirla
en dos 0 mas partes, comenzando siempre con las mallas de abertura mayor.

Una vez colocados los tamices en el “rot-tap”, se aseguran apretando fuertemente
la tuerca y se deja trabajar la maquina durante 10 minutos.

A una hoja grande de papel (tamafio oficio) se le hace un pliegue a la mitad.
Posteriormente a otra hoja de papel (tamafio carta) se le hara también un

pliegue por la mitad. Coloque los papeles sobre una mesa de trabajo,

colocando encima de la hoja de papel grande la hoja de papel mas pequefia.

Una vez que se haya terminado de tamizar, vacié cuidadosamente la arena del
tamiz de malla mas grande y coloquelo “boca abajo” sobre el papel; golpee
suavemente con la mano sobre los bordes del tamiz, tratando de no tocar la malla.
Puede pasar una brocha, perfectamente seca, suavemente, sobre las mallas.



Vierta la arena del tamiz sobre un plato de plastico o cartdon previamente pesado
con una aproximacion de 0.01gr.
Procure que ningun tipo de material quede adherido al tamiz.

Asi, sucesivamente debe llevarse a cabo el vaciado de cada uno de los tamices e
irlos pesando.

En la hoja de trabajo correspondiente (tabla) se debe anotar el peso individual en
gramos equivalente al tamafo @ de la malla que se haya requerido, tratando de
establecer siempre aproximaciones de 0.01 gr.

Recuerde que se tiene que establecer siempre la diferencia entre el peso del plato
y el peso de la muestra junto con el plato, para asi tener un valor preciso de la
cantidad de muestra retenida.

Cada fraccion tamizada se examina en el microscopio estereoscoépico con el fin de
estimar el porcentaje de agregados, esto se lleva a cabo extendiendo los granos
de la muestra sobre una reticula del tipo que se utiliza en micropaleontologia.

Se cuentan 100 particulas, comenzando con los tamafios mas grandes y
continuando con los mas pequenios.

Si la muestra de tamafio ® correspondiente contiene mas del 25% de agregados,
debe de volverse a disgregar y tamizar la muestra completa.

Posteriormente se anotan los porcentajes de agregados de cada fraccion y se
restan del peso de la misma, guardando cada tamafio de ® en bolsas de papel o
en frascos de vidrio.

Finalmente, ya pesada cada fraccion de f correspondiente y establecida la
diferencia del peso de la muestra con el peso del plato y anotados los valores en
la tabla de datos correspondientes, se prosigue a obtener las graficas y
parametros estadisticos, para su interpretacion.



Metodologia

Solucién del problema

Linf Lsup Ti peso retenido (g) |pesoacumulado |[pesoretenido % |[% acumulado
-1.5 -1 -1.25 0.43 0.43 0.51 0.51
-1 -0.5 -0.75 2.13 2.56 2.51 3.02
-0.5 0 -0.25 4,25 6.81 5 8.02
0 0.5 0.25 6.8 13.61 8 16.02
0.5 1 0.75 9.35 22.96 11 27.02
1 15 1.25 12.75 35.71 15 42.02
1.5 2 1.75 13.58 49.29 15.98 58
2 2.5 2.25 12.75 62.04 15 73
2.5 3 2.75 9.35 71.39 11 84
3 3.5 3.25 6.8 78.19 8 92
3.5 4 3.75 4.25 82.44 5 97
4 4.5 4.25 2.13 84.57 2.51 99.51
4.5 5 4.75 0.43 85 0.51 100.02
85
Analisis Granulométrico (parametros estadisticos a calcular)
1. Histograma de barras (Tamano ¢vs. % individual), en papel

milimétrico.

1-Histograma

e el
SN & o ©

% frecuencia en peso

SO N & O

peso retenido %

0.5 1 15 2
Tamaiio de grano phi

25 3 35

2. Moda (Mo) de la muestra analizada (indicando nombre de la

granulometria).

Moda

10




Si tomamos en cuenta que los valores de tamafio de granova de -1.5a
5 phi entonces tenemos que el valor que mas se repite es el de 1.75

phi, a lo que le llamamos moda. Este valor corresponde a arenas
medias.

3. Construccion de la Curva de Probabilidad (Tamafio ¢vs. % Frecuencia
Acumulada), en hoja de probabilidad de 90 divisiones.

Y Rovm 3

105 02 01008

4. Calculo de los Percentiles y los Cuartiles:$5 $16 $25 $50 ¢75 $p84
$95. Indicandolos en la Curva de Probabilidad construida en el punto
anterior.
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Calculo de la Mediana Gréfica (Mdd), indicandola en la Curva de

Probabilidad, asi como el nombre de la granulometria.

la ordenada del

50% de la curva

acumulativa que es = 1.75 lo que corresponde a una arena media

@; = —0.25

@ = 1.75

Ors = 2.6

Dgy = 3

@gs = 3.75
5.

La mediana corresponde a
6.

nombre de la granulometria.

6. Diametro Promedio Grafico o Media (M¢ 0 Mz)

16 + P50 + Pgs

~
3

Calculo de la Media (M¢) o Didmetro Promedio Grafico, indicando

Media=1.75

7. Calculo del Indice de Clasificacién (o1); indicar la clase verbal a que

pertenece.

7. indice de Clasificacion (c,009P)

O e

Pg4

4

P16 , Pos — Ps =1.23

6.6

Limites de clase (o4)

<035
0.35-0.50
050-0.70

0.70-1.00

(71.00 - 2.00

200-400
> 4.00

s

indice de Clasificacion

Muy bien clasificado
Bien clasificado
Moderadamente bien clasificado

Moderadamente clasificado

Mal cla:;i?lcado 23]

Muy mal clasificado

Extremadamente mal clasificado

8. Calculo del indice de Asimetria (Sk); indicar la clase verbal a que

pertenece.
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8. indice de Asimetria (Sk,)

(dgs + d16 — 2¢b50) % (o5 + ¢5 — 2¢5)

Sk, 4 =0
2(dgs — P16) 2(dos — ¢s)
Limites de clase (SK,)  indice de Asimetria
+1.00a+0.30 Muy asimétrico hacia las particulas finas
+030a+0.10 Asimétrico hacia las particulas finas
(+010a-010 _smétrico’
-0.10a-0.30 Asimétrico hacia las particulas gruesas
-0.30a-1.00 Muy asimétrico hacia las particulas gruesas

9. Calculo de la Curtosis(Kg); indicar la clase verbal a que pertenece
(mostrar calculos realizados).

9. Curtoésis Grafica (Kg 0 S¢)

5 (P95 — ¢s) _
© 244(¢rs — drs) 0-96
Limites de clase (K;) Curtosis

<0.67 Muy platicurtica
0.67 -0.90 Platicurtica
et et =
1.11-150 Leptocurtica
1.50-3.00 Muy Leptocurtica

>3.00 Extremadamente Leptocurtica

10.Discuta los resultados obtenidos y realice inferencias sobre el
ambiente de depdsito, asi como del mecanismo de transporte.
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Clasificacién (o) Clasificacion

Clasificacidon de arenas basadas en clases de clasificacion o desviacién estandar.
Es=ta tabla muestra los rangos de desviacion estandar para arenas medias y finas de varios origenes.

Rangos de valores de
Desviacion Estandar Clases de Clasificacion Ambientes de arenas

(#)

Dunas costeras y lagos; muchas playas
< 0.35 Muy bien clasificado (foreshore); cominmente sobre la
plataforma marina somera.

La mayoria de las playas (foreshare);
035 -050 Bien clasificado plataformas marnnas someras; muchas
dunas tierra adentro.

La mayoria de las dunas tierra adentro;
Moderadamente bien la mayor parte de los rios; la mayoria de
clasificado las lagunas restringidas; plataformas
marinas distales.

r————— ——_ 1 Muchos martos glatio-fluviales; muchos
0.80 —1.40 Moderadamente clasificado rios; algunas lagunas restringidas;
alqunas plataformas marinas distales.

1.40-2.00 Pobremente clasificado Muchos marcos glacio-fluviales

050-0.80

2.00-2.60 Muy pobremente clasificado Muchos marcos glacio-fluviales

Extremadamente pobremente

> 260 clasificados

Algunos marcos glacio-fluviales

Una forma de verificar los resultados fue haciéndolo como lo hicimos en clase de
probabilidad, a continuacion se muestran los resultados:
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K |Linf |Lsup [Ti peso retenido (g) peso acumulado peso retenido % Poacumulado |F'i F'acu (Ti*Fi'") Fi(Ti-X)A2 | Fi{Ti-X)*2
1 -1.5 -1f -1.25 0.43 0.43) 0.51 0.51) 0.00505882( 0.00505882| -0.00632353) 0.04552941| -0.1265882
-1f -0.5] -0.75 2.13 2.50| 2.51 02 0.02505882 0.03011765 -0.01879412] 0.15661765| -0.2915441]
3| -0.5 0| -0.25 4.25) 6.81 5) 2.02 .05  0.08011765 -0.0125 ).2| 0.4
4 0 0.5 0.25 6.9 13.61 8| 16.02 0.08 0.16011765| 0.02] 0.18] -0.27|
5 0.5 1] 0.75 9.35 22.95) 11 27.02 0.11] 0.27011765| 0.0825 0.11 -0.11
&) 1 1.5 1.25 12.75 35.71] 15 42.02] 0.15]  0.42011765 0.1875 0.0375 -0.01875
7] 1.5 2| 1.75 13.5¢ 49.29 15.98 59 0.15976471] 0.57988235 0.27958824 0 [
< 2l 2.5 2.25 12.75 62.04 15 73 0.15] 0.72988235 0.3375 0.0375 0.01875|
2.5 3| 2.75 9.35 71.29) 11 24 0.11] 0.82988235 0.3025| 0.11 0.11
10 E 3.5 3.25 6.9 78.19) 8| 92| 0.08 0.91988235| 0.26] 0.18] 0.27]
11 3.5 4| 2.75 4.25 82.44 S a7 0.05 0.9698823 5 0.1875| 0.2 0.4
12| 4 4.5 4.25 2.13 24.57 2.51 99.51]  0.02505882[ 0.99494118 0.1065 0.15661765] 0.3915441
13| 4.5 5 4.75 0.43] 25| 0.51 100.02 0.00505882 1f 0.02402941f 0.04552941| 0.1265882|
25 1| 1.75 1.45929412 0|
varianza M3

1.20801247| 0|

Desv. Est Coef. Sim

Entonces se observa que la media, desviacion estandar y coeficiente de simetria
son iguales a los datos obtenidos mediante cuartiles y percentiles.

Conclusion

El analisis granulométrico al cual se somete un suelo es de mucha ayuda para la
construccidn de proyectos, tanto estructuras como carreteras porque con este se
puede conocer la permeabilidad y la cohesion del suelo. También el suelo
analizado puede ser usado en mezclas de asfalto o concreto. En este caso se
puede utilizar como relleno en una constriccion civil.

Al realizar este tipo ensayo, pueden haber factores que alteren los resultados
obtenidos, es el caso a los generados por el pasaje de lo retenido en cada malla.
Esta prueba se obtiene con la precisién necesaria para la aplicacion segura en la
ingenieria y otras areas, y que ha sido restringida al 1% de error.
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