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INTRODUCCION

Los suelos presentes en la provincia de Misiones, en regiones al norte de Corrientes,
departamentos orientales de Paraguay y regiones occidentales de los Estados de Rio Grande do
Sul, Santa Catarina y surefia de Parané en Brasil, son suelos de origen residual.

En la gran mayoria de los proyectos de ingenieria se emplean suelos compactados, para esto se
debe contar con los parametros geomecanicos del suelo, obteniéndose asi informacion acerca de
su comportamiento y resistencia. Debido a la poca superficie que este tipo de suelo ocupa en la
Reptublica Argentina las referencias normativas nacionales no contemplan la particularidad de
estos suelos, ya que las mismas han sido desarrolladas para suelos de tipo sedimentarios o
transportados, predominantes en el territorio nacional, ademas, segun el Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos (SUCS), y el Highway Research Board (HRB), los suelos tropicales y en
particular los suelos residuales de la zona se clasifican como suelos de alta plasticidad, definidos
estos como malos para el empleo, por ejemplo, como sub-rasante de caminos. Es aqui donde
vemos una contradiccion ya que la experiencia muestra un buen comportamiento, respaldado esto
por muchos estudios geotécnicos realizados por distintas entidades.

En el presente trabajo se llevan a cabo distintos ensayos de laboratorio, con el fin de crear un
registro de las propiedades estudiadas del suelo, contando asi con informacién sobre la
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optimizacion de su uso. Todos los ensayos son conforme a los procedimientos y especificaciones
establecidas en las normas IRAM de referencia.

METODOLOGIA

Las muestras analizadas provienen de distintos puntos de la provincia de Misiones, mayormente
de la zona centro y sur, y son provistas al laboratorio de la Facultad por empresas externas a la
institucion, o bien incorporadas por el equipo de investigacién que busca en campo las muestras
para su estudio. Al dia de la fecha se lograron completar las rutinas de cuatro muestras, los datos
de las mismas se detallan en la Tabla 1. Cabe aclarar que la muestra FI009 presento una elevada
cantidad de saprolito respecto a las otras tres muestras.

Tabla 1: Procedencia de muestras y destinos de obra

Muestra Localidad Tipo de Cbra
Flool || Leandro M. Alem || Obra Industrial
FI007 | Oberd | obraEdilicia |
FI008 Oberd Obra Edilicia
FlIo0S Oberd Obra Vial

El estudio comienza con el secado de las muestras, exponiéndolas al ambiente para que pierdan
humedad de manera natural para luego reducir el tamafio de los grumos con un mortero y cribar
el material obtenido por un tamiz N°4 (4,75mm). Seguidamente se realizan los ensayos de
caracterizacion, los cuales son, Limites de Atterberg (IRAM 10501)(1), Granulometria con
Tamizado por Via Himeda (IRAM 10507)(2), Clasificacién de Suelos (SUCS - IRAM 10509)(3) y
para obtener el valor de humedad 6ptima se realiza un ensayo Proctor con el “Método Normal”
(con molde de 0.94 dm3 y 101 mm de diametro, pisén de 2500 gr y 50 mm de didametro, en 3 capas
de 25 golpes cada una - IRAM 10511)(4). Para el moldeo de las probetas, el hinchamiento y el
ensayo de las mismas, ademas de la determinaciéon del valor soporte y del potencial de
hinchamiento, se emplea la Norma IRAM 10520 (5).

Al moldear se utiliza un molde de 17.7 cm + 0.15 cm de altura y 15.24 cm £ 0.2 cm de diametro,
un disco espaciador de 61.2 mm de espesor y 15.24 cm * 0.2 de didmetro, ademas de un pison de
4.54 kg y 47.5 cm de altura de caida, obteniéndose una terna de probetas compactadas por
muestra, a 12, 25 y 56 golpes en cada una de las 5 capas compactadas. Se las sumerge durante 96
horas y luego se las ensaya a velocidad constante de 1.27 mm/min con un pistén de 4.54kg y 49.5
mm de didmetro. Una vez finalizado el ensayo se procesan los datos y se traza una curva de valor
soporte para cada grado de compactacion del suelo y su correspondiente porcentaje de
hinchamiento asociado, informandose ademas de estos valores, los obtenidos en la caracterizacion
previamente hecha.
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RESULTADO Y DISCUSION

Tras la realizacion de los ensayos arriba citados, se detallan en la tabla 2 los resultados de Limites
de Atterberg, Granulometria y de la clasificacion segun el SUCS. Asimismo, posterior al moldeo y
ensayo de las probetas, se procesaron los datos pudiéndose confeccionar la tabla 3 y las figuras 1
y 2, con los resultados de Valor Soporte Relativo e Hinchamiento Relativo respectivamente.

Tabla 2: Limites de Atterberg, Pasante Tamiz #200 y Clasificacion SUCS

Limite Limite Indice De Pasa Tamiz = .
Muestra - ) - Clasificacion SUCS
Liguido Plastico Plasticidad #200
FI001 54 20 40.50 1370 94 95% MH - Limo de Alta Plasticidad
FIoo7 66320 49 50 16.80 096.59% MH - Limo de Alta Plasticidad
FIDO8 5730 45 80 1150 94 23% MH - Limo de Alta Plasticidad
Fl00g9 3960 30.50 9.10 56.15% ML - Limo de Baja Plasticidad

Como se puede observar en la tabla 2, la variacién de los resultados de las muestras FI001, FI007
y FI008, tanto en granulometria como en limites de Atterberg, son de pequena dispersidn,
definiéndose segun el SUCS como limos de alta plasticidad, no asi la muestra FI009, la cual
presenta una disminucion en los limites de Atterberg y en el porcentaje de finos respectivamente a
las demds muestras analizadas, correspondiendo ésta a un limo de baja plasticidad.

Tabla 3: Valor Soporte Relativo e Hinchamiento Relativo

Gol, rcapa Gol rca
Muestra =t b Muestra e Dl

Valor 12| 2 | 56 12 || s || se
Soporte || FIO01 || 12.68% || 13.42% || 9.27% [ Hinchamiento| FlO01 | 0.18% | 011% | 0.05%

Relstive FI0O7 7.64% 17.87% || 11.26% Relativo — FIDO7 0.92% 0.43% 0.08%
= FI00E 12.38% || 13.79% 8.97% FIDD& 0.24% 0.09% 0.04%
FI009 4.00% 3.74% 2.39% FID09 0.35% 0.22% 0.19%
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Valor Soporte Relativo vs N2 de Golpes por Capa
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Figura 1: Valor Soporte Relativo VS. Cantidad de golpes por capa

Hinchamiento Relativo vs N2 de Golpes por Capa
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Figura 2: Hinchamiento Relativo VS. Cantidad de golpes por capa

De las figuras 1 y 2, cuyos datos provienen de la tabla 3, se puede observar que la energia de
compactacion asociada a la humedad 6ptima analizada se encuentra entre los 12 y los 25 golpes.
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Se percibe en el moldeo que a partir de alrededor de 30 golpes el suelo comienza a “amasarse”,
manifestando un exceso de energia aplicada. El hinchamiento relativo tiene un comportamiento
esperado, ademas de valores muy pequefios, todos menores al 1%. Ademas se observa que la
muestra FI009 presenta valores mucho menores de VSR, lo cual es un comportamiento razonable,
ya que el saprolito remoldeado manifiesta menor capacidad portante.

CONSIDERACIONES FINALES

Tras realizar los ensayos correspondientes y analizar los resultados obtenidos, se logra cumplir
con el objetivo de comenzar a confeccionar un registro acerca del comportamiento del suelo
presente en nuestra provincia, asi también como conocer el comportamiento del mismo con
respecto a la energia de compactacion mas eficiente en funcion de la humedad optima obtenida
del Proctor con método normal.

Se aprecia que, sin tener en cuenta la muestra FI009, los valores de VSR mas altos para cada
curva varian entre un 10% y un 20%, valores importantes para suelos de tipo limo arcilloso, lo que
seria un primer comienzo para respaldar el buen funcionamiento del mismo, observado en las
obras de ingenieria en general que se encuentran en servicio, algunas con hasta 40 afios de edad.
Se continuara aumentando el nimero de muestras a analizar, para asi poder ampliar el registro,
logrando resultados mas abarcativos y representativos de la zona en estudio.

Palabras Clave: indice de Suporte California; Umidade Relativa; Proctor.
Keywords: California Bearing Ratio; Relative Humidity; Proctor.
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