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Introduccion

En la gran mayoria de las obras de ingenieria, se emplean suelos compactados en diferentes
etapas de proyecto y por ello, es necesario contar con datos de pardmetros geomecdanicos, para
poder evaluar el comportamiento y la resistencia de los mismos. Debido a la importancia de
caracterizar a los suelos regionales y conocer sus propiedades fisicas y mecanicas luego de la
compactacion, se han iniciado una serie de ensayos para elaborar un registro de las propiedades
estudiadas con el fin de contar con informacion sobre el tratamiento adecuado y la optimizacion
de su uso.

La experiencia en la utilizacion de los suelos compactados y en particular de los suelos residuales
de la zona, en obras civiles tales como por ejemplo, sub-rasantes de caminos, rutas y demas,
muestran un adecuado desempefio que no se corresponderia con el comportamiento que se estima
clasificando a este suelo segtn el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), y el
Higway Reserch Board (HRB), los cuales los clasifican como suelos de alta plasticidad, definidos
como suelos malos para el empleo como sub-rasante de caminos.

Esto ultimo puede ser cuestionado por resultados de varios estudios geotécnicos realizados en la
actividad privada, en laboratorios de organismos gubernamentales, y en Universidades de la
region del MERCOSUR, pero independientemente de ello, la mejor demostracion resultan las
obras de ingenieria llevadas a cabo con estos suelos, algunas de més de 40 afios, y que han
demostrado 6ptimos resultados.
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En este trabajo, se han enfocado los estudios en forma especifica en ensayos Proctor a diferente
energia de compactacion (Método normal y método normal alternativa B - Norma IRAM
10511-1972), y evaluacion de los resultados de los mismos conforme los valores obtenidos de
Densidad Seca Maxima y Humedad Optima de compactacién en cada caso.

Metodologia

Las muestras empleadas se obtuvieron de servicios realizado por la Facultad de Ingenieria para
empresas externas al laboratorio. Se trata de seis sitios diferentes, todos ellos localizados en la
provincia de Misiones.

En la Tabla N° 1 se detalla la designacion de las muestras, su ubicacién y el tipo de obra de que se
trata.

Con las muestras detalladas, se procedié en primera instancia a realizar los ensayos de
caracterizacidon correspondientes, Limites de Atterberg (IRAM 10501-2007), Granulometria por
tamizado via himeda (IRAM 10507-1986), y Clasificacion de Suelos (IRAM 10509-1982).

Conforme los criterios de clasificaciéon con propoésitos ingenieriles, todos los suelos en estudio se
agrupan en limos de alta y/o baja plasticidad (ML o MH), con pasante tamiz 200 superior al 85 %,
constituyendo en consecuencia suelos finos.

En cuando al ensayo de compactacion, se tom6 como referencia la Norma IRAM 10511-1972
“Método de ensayo de compactacion en laboratorio”, y se efectuaron los correspondientes ensayos
de compactacion.

Primeramente, el suelo fue secado al aire y a temperatura ambiente por 7 dias, posteriormente
mortereado y cribado por el tamiz N2 4 (4.75mm). Con el material pasante, se realizaron las
rutinas de laboratorio. Las mismas, se basaron en la realizacién, para cada muestra, de los
ensayos de compactacion por el “Método Normal” y por el “Método Normal, alternativa B”.

Como aclaracion importante, denotamos que los puntos con diferentes humedades se prepararon
con suelo natural, es decir, no se reutilizo suelo excedente de otros puntos de compactacion.
Explicado esto, se siguid estrictamente la Norma mencionada para la ejecucion del ensayo.

En la Tabla N°2 se detallan los criterios o requerimiento de normativa.

Tabla N21: Localizacion de los sitios de toma de muestra

Designacién Localidad Tipo de Obra
FI001 Leandro N. Alem Industria
FI003 Panambi Estacion transformadora
FIO05 Obera Estacion transformadora
FIO06 Guarani Industria
FI007 Aristébulo del Valle | Estacion transformadora
Flo08 Posadas Conjunto habitacional
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Tabla N2 2: Requerimientos de ensayos de compactacion realizados

— 5 -
IRAM 10511 : Molde. i _ Pison N de Ne de golpes
Capacidad | Diametro | Didmetro | Masa capas por capa
Método normal 0,94 dm? 10841 50 mm el 3 25
mm gr
Métod | 101+1 2500
étodo nF)rma . 0,94 dm? + i 5 .
alternativa B mm gr

Resultado y Discusion
Se presentan primeramente, los resultados de los ensayos de caracterizacion de las muestras
ensayadas.

Tabla N2 3: Resultados de ensayos de caracterizacion

Muestra LL LP IP Pasa #200 | Clasificacion SUCS
Flo01 54,20 | 40.50 | 13.70 | 94.95% NMH
FID03 53.00 | 35.20 | 17.80 92.72% MIH
FIDO5 50.80 | 38.10 | 12.70 | 93.81% MH
FID0D6 56.30 | 38.90 | 17.40 96.70% MH
Flioo7y 59.00 | 47.00 | 12.00 95.61% MH
FID08 50.00 | 36.00 | 14.00 87.91% ML

En segundo lugar y, haciendo referencia a los resultados de los ensayos de compactacion, se
detallan en la Tabla N° 4 los guarismos obtenidos de humedad optima y densidad seca méaxima
alcanzada, segun la aplicaciéon del Método Normal y el Método Normal, Alternativa B.

Tabla N 4: Humedad 6ptima y densidad seca méaxima alcanzada.

Muestra | F1001 | FI003 | FI005 | FIOO6 | FIOO7 | FIOOS
Humedad 6ptima
Método Normal 30.50 | 28.40 | 29.40 | 34.70 | 34.50 | 26.40

Método Normal, alternativa B | 30.00 | 27.40 | 27.50 | 33.20 | 31.00 | 21.70

Densidad seca maxima
Método Normal 1.46 |1.48 |[1.53 |1.36 |1.38 |1.51
Método Normal, alternativaB | 1.51 | 1.51 | 158 | 1.41 | 147 | 163

Las formas caracteristicas de las curvas del ensayo de compactacion se detallan en la Figura N2 1
para los seis suelos analizados, y ambas alternativas de energia de compactacion.

La variacién entre humedad optimas y densidad seca maxima, presentada entre el Método Normal
y el Método Normal alternativa B, presenta en todos los casos un aumento en la densidad seca
maxima y una disminucion de la humedad dptima para el caso de la alternativa B, respecto del
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método normal. Esto se debe, al aumento de la energia de compactacion entre ambos métodos.
En la Tabla N° 5 se expresan en resumen los porcentajes de variacion obtenidos para cada suelo

analizado.
Tabla N@ 5: Variacion de humedad optima y densidad seca méaxima.
Muestras FIOO1 | FIDO3 | FIOOS | FIOO6 | FIOO7 | FIOO8
Variacion de humedad optima 0.50% | 1.00% | 1.90% | 1.45% | 3.50% | 4.70%
Variacion de densidad seca maxima | 3.31% | 1.99% | 3.16% | 3.55% | 6.12% | 7.36%

Como casos puntuales, la muestra FI001, alcanza una densidad seca maxima mayor (3.31%), al
disminuir en solo un 0.5% la humedad éptima. Ademas, la muestra FI008, alcanza una densidad
seca considerablemente mayor (7.36%) disminuyendo la humedad optima en un 4.7%.

En rangos generales, la humedad éptima no sobrepasa un rango de variacion del 2%, en 4 de las
muestras. Se puede decir, que no es un cambio significativo. Las 2 muestras restantes, alcanzan
un rango de variaciéon mayor, cercano al 5%.

Con respecto a la densidad seca maxima, encontramos que las mismas 4 muestras mencionadas
anteriormente presentan un promedio de aumento del 3% y las 2 muestras restantes, un promedio
de aumento de aproximadamente un 6%.

Curva suavizada FIO0O8 (Normal) == Curva suavizada FIOO7 (Normal) —#-Curva suavizada FIO06 (Normal)
=—#—Curva suavizada FIOO5 (Normal) Curva suavizada FIOO1 (Normal) Curva suavizada FIOO8 (Alternativa B}
= Curva suavizada FIDO7 (Alternativa B) = Curva suavizada FIOO5 (Alternativa B) Curva suavizada FIOO1 (Alternativa B}

( ( (
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Figura N21: Curvas de compactacion. Proctor Método Normal y alternativa B.
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Conclusiones

Aportando al objetivo de obtener un registro de las caracteristicas fisicas y mecdanicas de los
suelos de la provincia de Misiones para optimizar su uso en obras civiles, a lo largo de la rutina de
trabajo desarrollada se pudieron alcanzar los primeros datos de interés.

Comenzando por la caracterizacion de los suelos obtenidos y su posterior trabajo de compactacion
en el laboratorio de acuerdo a la norma IRAM 10511-1972, podemos elaborar las primeras
conclusiones en base a las seis muestras de suelo ensayadas segin el Método normal de
compactacion y su alternativa B.

Como concusiones generales, como es de esperarse, al variar la energia de compactacion todas las
muestras presentan una disminucién de la humedad 6ptima y un aumento de la densidad seca
maxima.

Maés especificamente, 4 de las 6 muestras, no sobrepasan un rango de variacion de su humedad
optima del 2%. Las dos muestras restantes, llegan a alcanzar un rango de variacion del 5%.

Los registros obtenidos de densidad seca maxima, demuestran que las 4 muestras que presentan
un rango de variacion en su humedad optima del 2%, alcanzan un promedio de aumento de su
densidad seca maxima del 3% y las dos muestras restantes, un promedio de aumento mas
relevante, del 6%.

De esta manera, se lograron obtener los primeros registros respecto a la influencia en la
variacion de la energia de compactacion, aplicada a suelos regionales. Se continuara ampliando el
estudio, mediante la incorporacion de un mayor nimero de muestras.

Palabras Clave: Compactacion; humedad 6ptima; densidad seca maxima.
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