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1.    Introducción

Teniendo en cuenta la baja disponibilidad de datos que logren caracterizar al suelo presente en la
mayor parte de Misiones, una zona de Corrientes, y parte de Brasil y Paraguay, se ha trabajado en
la  obtención  de  una  nube  de  datos  con  la  cual  establecer  conclusiones  en  cuanto  al
comportamiento de este suelo característico.  Estos suelos provienen de la  meteorización del
basalto  subyacente  en  la  región,  por  lo  que  se  los  denomina  residuales,  y  debido  a  sus
características particulares de composición, también se lo llama laterítico. Además, los sistemas
de clasificación y normas vigentes en Argentina predicen un comportamiento contrario al que se
puede ver en el  campo,  en cuanto a resistencia y  capacidad de carga.  Bajo el  proyecto de
investigación que enmarca este trabajo ya se han publicado resultados de análisis precedentes en
otros eventos [1, 2].
En el presente trabajo se exhiben resultados de ensayos triaxiales no consolidados no drenados a
humedad de moldeo, correspondientes a los puntos del ensayo Próctor normal y Próctor normal
alternativa B [3], de distintas muestras extraídas en el territorio de la Provincia de Misiones,
específicamente en zonas aledañas o internas a la Ciudad de Oberá. A partir de éstos se quiere
establecer conclusiones respecto de la distribución de los resultados de los parámetros resistentes
del suelo, como ser la Cohesión y el Ángulo de Fricción Interna y, además, sobre el Peso Unitario
Seco,  lo  que  puede  resultar  útil  para  entender  los  comportamientos  del  suelo  colorado
característico de la región.
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2.    Metodología

El  estudio  se  desarrolla  sobre  muestras  de  suelo  obtenidas  por  integrantes  del  equipo  de
investigación,  o  bien entregadas en el  laboratorio  por  empresas externas de la  Facultad de
Ingeniería de la ciudad de Oberá. Se han realizado los ensayos pertinentes sobre 16 muestras de
los sitios indicados en la Tabla 1. Cada rutina de ensayo comprende distintos ensayos individuales,
como la granulometría por tamizado vía húmeda [4], límites de Atterberg [5], y Clasificación de
Suelos [6] (Tabla 1); luego, los ensayos Próctor normal (tipo I) y normal alternativa B (tipo III)
donde se realizan 5 probetas por cada muestra y se obtienen valores de peso unitario seco para
cada valor de humedad (o para cada punto), para el posterior ensayo en cámara triaxial [7]. Las
probetas resultantes del ensayo Próctor normal y normal alternativa B, son talladas y se procede a
ensayarlas inmediatamente en cámara triaxial, para preservar su humedad. Luego, se procede a
llevar adelante el ensayo para la obtención de los valores de cohesión y ángulo de fricción interna
correspondiente, y se determina la humedad de ésta al momento de la realización del ensayo.
A diferencia de lo establecido en la norma, se realiza una sola probeta por cada punto para el
ensayo triaxial, es decir se realiza el ensayo escalonado a la humedad a la que se encuentra la
probeta.  Se  ha  establecido  esta  rutina  diferenciada  con  el  fin  de  lograr  comprender  el
comportamiento mecánico del suelo lo más próximo posible a cómo se encuentra en campo.
Una vez que se determinan los parámetros resistentes de cada punto de la muestra, se realizan
curvas que representen la variación de los resultados de la cohesión, ángulo de fricción interna y
peso unitario seco a modo de histogramas y gráficas de densidad de frecuencias. Estas gráficas se
presentan  en  las  Figuras  1,  2  y  3.  Además,  determinan  distintos  parámetros  estadísticos
correspondientes a la distribución de dichos resultados para su posterior análisis (Tabla 2).

Tabla 1. Resumen estadístico de resultados obtenidos de Cohesión, Ángulo de Fricción Interna y
Peso Unitario Seco para Ensayos Próctor Normal (Tipo I) y Normal Alternativa B (Tipo III).
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Tabla 2. Resumen de resultados obtenidos en laboratorio de muestras ensayadas.

3.    Presentación y Análisis de Resultados

En la Figura 1 se presenta la distribución de probabilidades como Histograma de frecuencias
relativas en porcentajes y su curva de distribución de frecuencias relativas suavizadas del Peso
Unitario Seco [kN/m3] para ambas energías de compactación. En las Figuras 2 y 3 se detallan las
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mismas gráficas para la Cohesión [kPa] y el Ángulo de Fricción Interna [grados sexagesimales].

Figura 1. Histograma de Frecuencias (izquierda) y distribución de Probabilidades (derecha) del
Peso Unitario Seco [kN/m3] para Próctor Tipo I y Tipo III.

Figura 2. Histograma de Frecuencias (izquierda) y distribución de Probabilidades (derecha) de la
Cohesión [kPa] para Próctor Tipo I y Tipo III.

Figura 3. Histograma de Frecuencias (izquierda) y distribución de Probabilidades (derecha) del
Ángulo de Fricción Interna [grados sexagesimales] para Próctor Tipo I y Tipo III.

El  sesgo  y  la  curtosis  estandarizada  sirven  para  comparar  si  las  muestras  provienen  de
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distribuciones normales. si estos valores están fuera del rango de -2 a +2 indican desviaciones
importantes de la normalidad, como es el caso del Ángulo de Fricción Interna para el ensayo
Próctor Tipo III, esto conlleva a no poder adoptar una distribución de probabilidad normal para
dicha variable.  Con mas ensayos y datos obtenidos dichas distribuciones tendrán una mayor
representatividad de la población y responderán con mayor detalle y precisión a la distribución
real de los parámetros analizados.

4.    Conclusiones

A modo de conclusión es de suma importancia destacar que los parámetros analizados del suelo
resultan superiores conforme se aumente el nivel de energía de compactación empleada en el
remoldeo del suelo. Para el caso del presente trabajo, un rango de energías aplicadas delimitadas
por el ensayo Próctor Normal (tipo I) y el ensayo Próctor Normal Alternativa B (tipo III). Se han
presentado las distintas distribuciones de los resultados de las variables analizadas del suelo
característico de la región de 16 sitios distintos, analizando el comportamiento de la distribución
de probabilidades de la misma y comparándolas con la Distribución de Probabilidad Normal, para
determinar si las mismas pueden ser representadas con dicha función de densidad.
Estos  resultados  representan  un  avance  determinante  en  el  objetivo  de  lograr  describir  el
comportamiento de los parámetros resistentes del suelo colorado característico de la Provincia de
Misiones.  Resultan  de  utilidad  ya  que  se  observa  el  rango  de  variación  de  los  guarismos
estudiados y pueden ser adoptados, con el suficiente criterio profesional, valores de los mismos
que presenten una gran confiabilidad para una instancia de anteproyecto. Aun así, teniendo en
cuenta la gran dispersión de los resultados se considera necesario la realización de un mayor
número de ensayos para lograr una mayor representatividad de la población y sacar conclusiones
fundamentadas con más resultados de ensayos de laboratorio.
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