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Capítulo N°1: Generalidades 

El presente Informe Técnico Final tiene como objetivo principal poner en 

evidencia las actividades llevadas a cabo por el alumno durante el período 

correspondiente al desarrollo de la Práctica Supervisada. Dicho período se 

conformó con un total de 240 horas de actividad, a razón de 4 horas por 

jornada laboral, de lunes a viernes.  

Esta Práctica Supervisada constó de actividades desarrolladas dentro de 

la empresa consultora OCIR – Ingeniería Vial y de Transporte, la cual realiza 

tareas relacionadas con obras viales como diseño geométrico de carreteras, 

ensayos sobre materiales destinados a la construcción de pavimentos, 

asistencia técnica en proyectos de investigación, control y verificación de obras, 

etc. A su vez otra parte de las actividades que se describirán en el siguiente 

informe fueron realizadas en el Laboratorio Vial de la Facultad de Ciencias 

Exactas, Físicas y Naturales de la Universidad de Córdoba. 

En el siguiente Informe Técnico se pondrán en manifiesto los 

procedimientos y resultados correspondientes a los distintos ensayos 

realizados sobre materiales destinados principalmente a la construcción de las 

distintas capas de componen un pavimento de comportamiento rígido y/o 

flexible. 

Los procedimientos y resultados fueron constantemente supervisados 

por los ingenieros Miguel Rico y Luciana Vera Cortez, quienes desde el primer 

momento brindaron su predisposición, experiencia, y conocimientos para 

afrontar de la mejor manera posible las actividades adjudicadas.  
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Capítulo N°2: Plan de Actividades y Objetivos 

2.1 Plan de Actividades 
 

Las distintas actividades realizadas a lo largo del período correspondiente a la 

PS, fueron indicadas y supervisadas por los ingenieros de OCIR, de manera 

que las mismas hicieron énfasis principalmente en: 

• Familiarizarse con el ambiente de trabajo, a partir de la observación e 

identificación de elementos, equipos y materiales necesarios para llevar 

a cabo los ensayos correspondientes. 

• Optimización en cuanto al uso de los distintos elementos, equipos y 

materiales presentes. 

• Supervisación de los procedimientos llevados a cabo en los ensayos, 

con el objetivo de que los mismos se ajusten a los establecidos por las 

Normas de Vialidad Nacional.  

• Corrección de los resultados obtenidos para cada ensayo con el fin de 

que estos se aproximen a los valores usuales, donde los mismos fueron 

aportados por los ingenieros desde su experiencia. 

• Mantenimiento y limpieza tanto de la zona de trabajo como de los 

elementos y equipos utilizados. 

 

2.2 Objetivos 
 

2.2.1 Objetivos Generales 

Dentro de los objetivos generales que se buscaron alcanzar durante el desarrollo 

de la PS se pueden mencionar los siguientes: 

-Conocimiento de los distintos ensayos necesarios de realizar para determinar 

características y comportamientos de materiales destinados a la ejecución de 

bases para pavimentos. 

-Conocimiento de los materiales y equipos que se utilizan en el ámbito de la 

ingeniería vial. 

-Aprendizaje en cuanto al correcto desarrollo de los ensayos según las Normas 

de Vialidad Nacional. 

-División de los trabajos asignados en distintas jornadas laborales, siempre 

teniendo en cuenta los plazos de entrega. 

-Elaboración de planillas con los distintos resultados obtenidos en los ensayos, 

de manera que el cliente pueda interpretarlos de manera clara y consistente. 

-Control y verificación de dichos resultados obtenidos. 
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2.2.2 Objetivos Personales 

Desde el punto de vista individual, los objetivos alcanzados durante este período 

de prácticas se pueden mencionar los siguientes: 

-Puesta en práctica de los distintos conocimientos, procedimientos y habilidades 

adquiridas durante el periodo académico. 

-Inserción en la mecánica de trabajo en el ámbito ingenieril.  

-Adquisición de experiencia en cuanto al manejo de elementos, equipos, 

softwares, etc, necesarios para el correcto desarrollo de las actividades. 

-Conocimiento de los valores usuales para los distintos materiales ensayados, 

con el fin de facilitar los procedimientos en futuros ensayos a materiales de 

similar comportamiento. 

-Conocimiento de la magnitud de plazos de entrega de resultados a los distintos 

clientes. 

-Capacidad de asimilar los distintos problemas surgidos en los distintos 

procedimientos llevados a cabo, de manera de poder afrontarlos de la mejor 

manera posible. 

-Interacción con el demás personal de las obras visitadas. 
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Capítulo N°3: Actividades desarrolladas 

3.1 Introducción 
 

En general a un pavimento se lo puede definir como a una vía de comunicación 

entre distintas localidades (si hablamos de vías rurales) y/o zonas urbanas (si 

hablamos de calles urbanas), el cual se encuentra compuesto por dos o más 

capas constituidas por distintos materiales que se colocan sobre el terreno 

natural o nivelado, aumentando así su resistencia y garantizando la libre 

circulación tanto de personas como de vehículos. 

Como se citó anteriormente, los pavimentos tanto de carreteras rurales como de 

vías urbanas están compuestos por distintas capas de espesores variables 

realizados a base de materiales de diferentes características, los cuales deben 

cumplimentar con ciertas exigencias establecidas, las cuales son provenientes 

de pliegos generales y de especificaciones técnicas de las obras. 

Generalmente los pavimentos se pueden clasificar en dos grandes grupos de 

acuerdo con su comportamiento, los cuales son los siguientes: 

*Flexibles: Se denominan así a aquellos pavimentos que se 

deflectan o flexionan de acuerdo con las cargas que deban soportar. Los 

mismos están conformados por una serie de capas donde las superiores 

se realizan a base de mezclas asfálticas (carpeta de rodamiento y base 

asfáltica) y las inferiores están constituidas por materiales granulares 

(base, subbase y subrasante).  

 

 

Imagen 1 - Sección transversal de un Pavimento Flexible. 

 

*Rígidos: a diferencia de los anteriores, estos están conformados 

por una capa superior o losa de hormigón y por debajo de esta se puede 

colocar (muchas veces no es necesaria) una base de material granular 

la cual descansa sobre la subrasante. 

 



PRÁCTICA SUPERVISADA – Ejecución de ensayos y controles sobre  

                materiales viales para obras varias. 

  

ROJO, FRANCO NICOLÁS 2019 

 

11 

 

Imagen 2 - Sección transversal de un Pavimento Rígido. 

 

Como se muestran en las imágenes anteriores, tanto los pavimentos rígidos 

como flexibles presentan coincidencias en cuanto a la presencia de ciertas 

capas, como por ejemplo la subrasante, sub-base granular o base granular. 

La base y sub-base granular se definen como capas constituidas por una mezcla 

de áridos y suelos compactados. Pueden estar compuestas por áridos triturados 

o no tratados. El espesor de estas dependerá de la magnitud del tránsito a 

soportar por la estructura, pero generalmente sus valores se encuentran 

comprendidos entre los 10 cm y 30 cm. Por otra parte, la capa denominada como 

subrasante se puede definir como el suelo que sirve de fundación para todo el 

paquete estructural de un pavimento.  

En la década de 1940, los materiales previstos para la conformación de estas 

capas solo debían cumplir con requisitos en cuanto a su granulometría, 

plasticidad, resistencia al corte y susceptibilidad a ciclos de congelamiento y 

deshielo, pero a partir del final de la década de 1950, se comenzó con ensayos 

que utilizaban cargas estáticas o de velocidades bajas, cargas dinámicas y ciclos 

de repetición con el objetivo de representar con mayor aproximación lo que 

sucede debajo de la superficie de un pavimento en lo que concierne a tensiones 

y deformaciones. 

Dentro de las principales funciones que deben cumplir las bases y sub-bases, en 

un pavimento del tipo flexible, es la de impedir que los materiales que componen 

la subrasante y la capas superiores (base asfáltica y carpeta de rodamiento) no 

se mezclen entre sí, como así también la de transmitir con una intensidad 

adecuada los esfuerzos producidos por el tránsito hacia la subrasante, mientras 

que en los rígidos, se encargan de controlar el bombeo de agua bajo las juntas, 

evitar efectos de congelamiento, mejorar el drenaje, controlar cambios 

volumétricos y además sirven como mesa de construcción. 

La subrasante por su parte se encarga de recibir y resistir las cargas del tránsito 

que le son trasmitidas al pavimento, para luego traspasarlas y distribuirlas de 

modo adecuado al cuerpo del terraplén. 
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Imagen 3 - Trasmisión de esfuerzos en las capas inferiores de un pavimento flexible. 

 

Debido a que dichas funciones son primordiales no solo para tener un correcto 

funcionamiento a nivel estructural del pavimento, sino también para evitar futuros 

problemas a la hora de la construcción y mantenimiento, los materiales con los 

cuales serán constituidas dichas capas deberán ser caracterizados mediante 

ensayos (pertenecientes a las Normas de Vialidad Nacional) con el fin de 

determinar la aptitud de estos para poder ser utilizados. 

Consecuente a esto, tanto la empresa consultora “OCIR – Ingeniería Vial y de 

Transporte” como el Laboratorio Vial de la Facultad de Ciencias Exactas, Físicas 

y Naturales fueron solicitados para brindar asistencia técnica con el objetivo de 

principal de determinar la calidad y aptitud de diferentes materiales remitidos a 

estos establecimientos por parte de otras empresas como EDISUR S.A, Holcim 

S.A, etc, para que posteriormente estos constituyan las capas descritas 

anteriormente. 

En el siguiente informe se pondrán en evidencia las principales actividades 

realizadas durante el transcurso de la PS, en las cuales se ejecutaron ensayos 

viales como análisis granulométrico, plasticidad, compactación, CBR, DCP, etc, 

con el objetivo de caracterizar a los distintos materiales remitidos y poder brindar, 

desde el punto de vista técnico, resultados y conclusiones para luego tomar 

decisiones (por parte de las empresas a cargo de las obras) en cuanto a su 

utilización o no. 
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3.2 Actividad N°1: Estudio de material granular para 
construcción de bases de pavimentos. 
 

3.2.1 Objetivo 

La primera de las actividades desarrolladas durante el tiempo transcurrido de la 

PS, se basó únicamente en una serie trabajos de gabinete realizados en el 

laboratorio de la empresa OCIR. La empresa EDISUR S.A nos proveyó de un 

material granular (comúnmente denominado como “0-20”) con el fin de: 

• Determinar la calidad y aptitud del material granular destinado a constituir 

bases granulares de vías que se prevén pavimentar, evaluando la 

distribución de tamaños de sus partículas, límites de consistencia y por 

último la densidad máxima que puede llegar a ser alcanzada. 

 

3.2.2 Localización 

En la imagen N°4 se muestran las ubicaciones de las vías de acceso principales 

a los barrios Terrazas, Padros, Solares y Colinas de Manantiales, en donde se 

prevé utilizar este material granular para la conformación de bases de 

pavimentos rígidos. 

 

 

Imagen 4 - Ubicación de barrios pertenecientes al proyecto Manantiales. 
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3.2.3 Trabajos realizados 

Como se dijo anteriormente, se realizaron ensayos de identificación o 

caracterización del material granular en el laboratorio de la empresa consultora 

OCIR. Los mismos comprendieron de: 

• Análisis granulométrico del material. 

• Determinación de límites de consistencia (límite líquido, límite plástico e 

índice de plasticidad).  

• Compactación AASHTO T-180. 

• Valor Soporte Relativo e Hinchamiento.  

 

3.2.3.1 Análisis granulométrico (Norma VN-E7-65) 

Lo primero que se procedió a realizar, consistió en un análisis granulométrico del 

material. Este procedimiento tiene como por objetivo principal establecer la 

distribución porcentual del tamaño de las partículas constituyentes de un material 

granular, el cual es utilizado generalmente como terraplenes, sub-bases o bases 

de pavimentos. Dicho ensayo utiliza una serie de tamices, cuya abertura de malla 

se encuentra normalizada. Su metodología consiste en hacer pasar el material 

granular a través de los tamices, haciendo que estos retengan partículas de 

mayor tamaño que la abertura de sus mallas, comenzando con el tamiz de mayor 

abertura de malla hacia el de menor abertura. Esto se ilustra en la siguiente 

imagen. 

 

 

Imagen 5 - Tamices ordenados de arriba hacia abajo y de derecha a izquierda, desde el de mayor hacia el 

de menor abertura 

 

Una vez realizado esto se pesan las cantidades de material retenidas por cada 

uno de los tamices, se calcula el porcentaje retenido con respecto al total de la 

muestra y por último se grafica la curva granulométrica representativa del 

material ensayado. 

En la tabla N°1 e imagen N°6 se muestran a continuación los resultados 

obtenidos del análisis granulométrico mencionado anteriormente. 
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Tabla 1 - Tamices, abertura de malla, retenidos y pasantes acumulados del ensayo. 

 

 

Imagen 6 - Curva granulométrica obtenida 

 

Con los resultados observados en las figuras anteriores, se llegó a la conclusión 

de que el material granular conocido como “0-20” posee una granulometría bien 

graduada o cerrada, lo que significa que presenta partículas de todos los 

tamaños, haciendo que las de menor tamaño cubran los vacíos dejados por los 

granos de mayor tamaño. 

 

3.2.3.2 Límites de consistencia 

3.2.3.2.1 Límite Líquido (Norma VN-E2-65) 

El límite liquido de un material se define como el porcentaje de humedad, con 

respecto al peso seco, existente en el límite entre el estado plástico y estado 

líquido del mismo.  

La metodología del ensayo consiste en tomar una muestra de aproximadamente 

60 gr, del pasante del tamiz N°40, previamente secado al aire o mediante el uso 

de estufa para luego humedecerlo con agua destilada. Se mezcla y amasa hasta 

que llegue a una consistencia tal que al ser depositada en un recipiente y divida 

en dos partes, tienda a fluir mediante la aplicación de golpes sobre el recipiente. 

Tamiz Abertura (mm) Ret Acum (%) Pas Acum (%)

1" 25 5,7% 94,3%

3/4" 19 9,1% 90,9%

3/8" 9,5 45,5% 54,5%

N°4 4,75 61,1% 38,9%

N°10 2 84,6% 15,4%

N°40 0,425 97,4% 2,6%

N°200 0,075 99,9% 0,1%
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Logrado esto se toma una porción de la muestra, se la coloca en la cápsula de 

bronce del aparato y con la ayuda del acanalador se practica una muesca en su 

parte central. Se acciona la manivela del mecanismo haciendo que la capsula 

caiga libremente (desde una altura aproximada de 1 cm) y golpee contra la base 

a una tasa de 2 golpes por segundo.  

 

 

Imagen 7 - Aparato de Casagrande junto con su acanalador 

 

El procedimiento estará terminado cuando se observe que la parte inferior de 

ambas mitades en las que se dividió la muestra fluyan hasta unirse en una 

longitud aproximada de 12 mm. Se toma una muestra, se la pesa y 

posteriormente se la seca en estufa hasta peso constante. Esto se realiza para 

un número de golpes por debajo y por encima de 25 golpes. 

A continuación, en la tabla N°3 se muestran los valores de humedad obtenidos 

para un numero de golpes menor y mayor a 25. 

 

 

Tabla 2 - Humedades y N° de golpes de ambos puntos relevados. 

 

Los valores mostrados en la tabla anterior son graficados en un diagrama N°de 

golpes vs humedad, el cual nos arroja una recta. Se ingreso con un valor de 25 

Punto N° Humedad (%) N° de golpes

1 26,1% 20

2 24,7% 32
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golpes hasta tocar la recta y luego se determinó el porcentaje de humedad que 

es equivalente al límite liquido del material ensayado. 

 

 

Imagen 8 - Diagrama N° de golpes vs % de humedad 

 

 

Tabla 3 - Valor de límite líquido obtenido 

 

3.2.3.3 Límite Plástico e Índice de Plasticidad (Norma VN-E3-65) 

3.2.3.3.1 Límite Plástico  

De forma similar que, para el límite líquido, el límite plástico de un material se 

puede definir como el contenido de humedad existente, expresado en porcentaje 

del peso seco, en el límite entre el estado plástico y el estado sólido del mismo.  

Para la determinación del límite plástico, se procede tomando una muestra de 

aproximadamente 20 gr de material pasante a través del tamiz N°40 (al igual que 

para el ensayo anterior debe haber sido secado previamente), a la cual se la 

humedece con agua destilada para posteriormente amasarla hasta que haya 

sido distribuida en forma uniforme. La consistencia plástica de la masa será la 

adecuada cuando la misma pueda ser moldeada en pequeñas esferas, sin que 

la misma quede adherida a la palma de la mano.  

Realizado esto, se toma una porción de la masa y se comienza a hacerla rodar 

por la palma de la mano sobre una superficie, con la presión adecuada y a una 

velocidad de 80 a 90 impulsos por minuto, con el fin de formar cilindros con 

diámetro de 3 mm constante a lo largo de toda su extensión.  

LL (%) N° de golpes

25,5% 25
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El ensayo estará terminado cuando los cilindros de material, llegados a los 3 mm 

de diámetro, presenten en sus superficies grietas y fisuras. Se toman los mismos, 

se los pesa y luego se los seca en estufa hasta peso constante.  

Esto establece el porcentaje de humedad, el cual equivale al límite plástico del 

material granular. 

El límite plástico alcanzado por el material ensayado queda denotado en la 

siguiente tabla. 

 

 

Tabla 4 - Valores de Peso húmedo, seco, de agua y límite plástico obtenidos 

 

 

Imagen 9 - Muestras extraídas del ensayo de LL y cilindros del LP. 

 

3.2.3.3.2 Índice de Plasticidad 

Se define como la diferencia que se obtiene entre el límite líquido y el límite 

plástico de un material ensayado.  

𝐼𝑃 = 𝐿𝐿 − 𝐿𝑃 

Donde:  

IP: índice de plasticidad 

LL: límite líquido 

LP: límite plástico 

A modo de cierre, se presenta a continuación los valores correspondientes a los 

límites de consistencia hallados en estos ensayos realizados. 

 

 

Tabla 5 - Límite líquido, límite plástico e índice de plasticidad del material granular 

9,98 8,35 1,63 19,5%

Peso 

Húmedo (gr)

Peso Seco 

(gr)

Peso de agua 

(gr)
LP (%)

LL(%) LP(%) IP(%)

25,5% 19,5% 6,0%
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Como conclusión de estas tareas se puede decir que el material presentó una 

baja plasticidad, ya que para el mismo primero se procedió a ejecutar el ensayo 

de límite líquido e inmediatamente después se tomó una porción de la muestra 

para realizar el ensayo de límite plástico. 

 

3.2.3.4 Compactación (Norma VN-E5-93) 

Una vez que se terminó de desarrollar tanto el ensayo de análisis granulométrico 

como el de límites de consistencia, con el material restante aportado por la 

empresa EDISUR S.A, se procedió a ejecutar el ensayo de compactación. Este 

tiene como objetivo estudiar la variación de la densidad seca del material en 

función de distintos contenidos de humedad, cuando es sometido a un esfuerzo 

de compactación, para luego determinar la densidad seca máxima a la cual el 

material debe ser compactado en obra a una cierta humedad, denominada como 

humedad óptima.  

La empresa solicito que este ensayo fuera desarrollado como Proctor 

Modificado, nombre con el que generalmente se lo conoce al procedimiento 

AASHTO T-180. Las principales diferencias entre el Proctor Estándar y el 

Modificado pueden observarse en la siguiente tabla. 

 

Tabla 6 - Diferencias entre Proctor Estándar y Modificado. 

 

A continuación, se adjunta la tabla N°7 y la imagen N°10 en donde se puede 

observar tanto la variación de la densidad seca en función de la humedad. La 

densidad seca máxima corresponde al mayor valor obtenido durante el ensayo, 

y no al valor “pico” o “cima” de la curva trazada. 

 

 

Tabla 7 - Variación de la densidad seca en función de la humedad 

 

10,16 15,24

2,5 4,53

30,5 45,7

3 5

25 56

Menor Mayor

Mayor Menor

Proctor 

Modificado

Proctor 

Estandar 

N° de capas

Altura de caída (cm)

Peso del pisón (Kg)

Ø del molde (cm)

Diferencias

Densidad Seca lograda

Humedad óptima lograda

N° de golpes

Punto N°

1

2

3

4 9,5%

8,7%

7,7%

6,4%

2,161

2,191

2,200

Densidad Seca (gr/cm^3) Humedad (%)

2,184
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Imagen 10 - Curva humedad vs densidad seca 

 

En las siguientes imágenes se muestran las tareas realizadas e instrumentos 

utilizados para punto N°3 y N°4 del ensayo. 

 

 

Imagen 11 - Proceso de compactación del punto N°2 
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Imagen 12 - Proceso de compactación del punto N°3 

 

 

Imagen 13 - Molde, pisón, cuchara y bandeja utilizada durante el ensayo 

 

La densidad seca máxima corresponde al mayor valor obtenido durante el 

ensayo, y no al valor “pico” o “cima” de la curva trazada. 

 

 

Tabla 8 - Densidad seca máxima y humedad óptima obtenida durante el ensayo 

 

Humedad óptima (%)Densidad seca máxima (gr/cm^3)

2,200 7,7%
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Por lo tanto, el material granular que será destinado a la construcción de bases 

para pavimentos, deberá compactarse a una densidad seca máxima de 2,200 

gr/cm^3 a una humedad del 7,7%. 

 

3.2.3.5 Determinación de Valor Soporte e Hinchamiento (VN-E6-84) 

El Valor Soporte Relativo o también llamado como CBR, se define como la 

resistencia al punzonado que posee una probeta de suelo, la cual es moldeada 

bajo ciertas condiciones de densidad y humedad. Este valor se expresa como un 

porcentaje de la resistencia al punzonado que posee un material de referencia o 

también llamado patrón.  

En lo que respecta al Hinchamiento se define como el aumento porcentual de 

altura referido a un valor inicial de una probeta de suelo, cuando la misma 

aumenta se humedad (desde el valor de humedad optima de compactación) 

debido a encontrarse en una situación de inmersión. 

Lo primero que se procedió a realizar fue un mezclado y posterior cuarteado de 

la muestra de material granular destinada a ensayar. Siguiendo lo establecido 

por la Norma de Vialidad Nacional se conformaron dos probetas para cada tipo 

de energía: 

• 2 probetas compactadas en 5 capas de 12 golpes. 

• 2 probetas compactadas en 5 capas de 25 golpes. 

• 2 probetas compactadas en 5 capas de 56 golpes. 

Por lo tanto, luego del mezclado y cuarteado, se tomaron aproximadamente 40 

kg de material para confeccionar cada una de las probetas mencionadas 

anteriormente (6 kg de material aproximadamente se necesitan por cada 

probeta). 

Posterior a esto, se procedió a determinar la humedad natural que tenía el 

material granular, en una muestra de 1,5 kg. Esto nos dio como resultado que 

este poseía un 1% de humedad natural.  

Del ensayo de compactación desarrollado anteriormente, se estableció una 

humedad óptima del 7,7%, pero como la muestra ya posee un 1% de humedad 

natural solamente fue necesario agregar un contenido de humedad del 6,7% y 

así proceder al moldeado de las probetas para las distintas energías de 

compactación. 

Una vez agregada el agua y alcanzada la uniformidad de la mezcla, se comenzó 

con el moldeado de las probetas, para cada una de las energías detalladas 

anteriormente. 

En las posteriores imágenes se muestran algunas de las probetas ya 

conformadas, y cada una con su respectiva pesa de 4,54 kg ejerciendo presión 

sobre la muestra de suelo. Posteriormente las mismas fueron colocadas dentro 

de la cámara húmeda del laboratorio de Suelos de la FCEFyN 
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Imagen 14 - Probeta moldeada en 5 capas de 25 golpes por cada una. 

 

Imagen 15 – Primeras 3 probetas conformadas, momentos antes de la inmersión en agua. 

 

En la tabla N°9 se encuentran las características de los moldes utilizados y en la 

N°10 el peso de la muestra, densidad húmeda, humedad y densidad seca de las 

anteriores 3 probetas ilustradas en la imagen anterior. 

 

Tabla 9 - Características de los moldes utilizados.  

Probeta N° Molde Collar Base Peso (gr) Volumen (cm^3)

1 3 3 13 5119 2114

2 13 7 9 4101 2109

3 12 1 8 4127 2099
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Tabla 10 - Pesos de probetas logrados durante el ensayo. 

 

Transcurridos los cuatro días que se necesitaron para garantizar la saturación 

de los seis especímenes, se comenzó con el ensayo de penetración utilizando la 

prensa del Laboratorio Vial.  

Las siguientes imágenes muestran los especímenes saturados, la prensa 

perteneciente al Laboratorio Vial utilizada y por último algunas de las probetas 

ya ensayadas. 

 

 

Imagen 16 - Probeta N°1 recientemente retirada de la cámara húmeda 

 

Probeta N° Muestra + M Muestra (gr) Dh (gr/cm^3) Ds (gr/cm^3)

1 9690 4571 2,162 2,008

2 8900 4799 2,275 2,113

3 9110 4983 2,374 2,204
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Imagen 17 - Prensa momentos antes de penetrar en la probeta N°2 

 

 

Imagen 18 - Probeta N°3 ya ensayada. 
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Realizada la prueba de penetración a los seis especímenes y tomadas las 

lecturas del aro dinamométrico al momento de la penetración para 0,025”, 0,05”, 

0,075”, 0,1”, 0,2”, 0,3” y 0,4”, se procedió a determinar la carga que actuó para 

cada una de ellas y posteriormente determinar el CBR del material granular para 

cada tipo de energía. 

En la tabla siguiente se muestran los valores obtenidos para la probeta N°2 (25 

golpes) durante el ensayo de penetración como también su CBR final. 

 

 

Tabla 11 - Valores de división, carga, carga corregida, factor de cálculo y CBR de la probeta N°2 

 

También es necesario aclarar que para este caso no se tomó nota del 

hinchamiento sufrido por parte de las probetas al estar en inmersión, ya que la 

empresa EDISUR S.A únicamente solicitó realizar el ensayo de penetración.  

A modo de cierra se presentan los valores promedio de CBR, densidad y el 

porcentaje de densidad máxima alcanzado. También se presenta la curva de 

CBR vs Densidad Seca. 

 

 

Tabla 12 - Valores promedio de CBR, densidad y % de densidad alcanzada. 

 

0,025 0,05 0,075 0,1 0,2 0,3 0,4

6 12 17 21 38,5 53,5 69

84,7 169,4 240,0 296,5 543,6 755,4 974,3

- - - 296,5 543,6 - -

- - - 0,0738 0,0492 0,0389 0,0321

- - - 22 27 - -

- - - - -CBR adoptado (%) 27

Penetración (pulgadas)

Carga corregida (kg)

Carga (kg)

División observada (div)

Molde N°13 = 25 golpes

Factor de calculo (1/kg)

CBR (%)

56 39 2,203 100

25 27 2,132 96,9

12 9 2,005 91,1

N° de golpes
% de 

Densidad 

Densidad 

(gr/cm^3)
CBR (%)
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Imagen 19 - Curva CBR vs Densidad seca del material granular. 

 

3.2.4 Conclusiones  

Como conclusión se determinó que este material granular denominado 

comúnmente como “0-20” aportado por la empresa EDISUR S.A posee las 

características adecuadas, en cuanto a granulometría y plasticidad, para la 

conformación de bases de pavimentos ya que, a partir de los resultados 

obtenidos en ambos ensayos y haciendo uso de la clasificación de suelos H.R.B, 

nos da como resultado que es un material perteneciente a la clase A-1-a, donde 

estos son utilizados para este fin pero en contrapartida no cumple con los 

requerimientos establecidos por la Municipalidad de Córdoba, los cuales 

establecen un mínimo de CBR igual a 80% para el 97% de la densidad máxima 

alcanzada en el ensayo de compactación. Como solución a este problema se 

podría optar por la utilización de otro material que cumpla con la condición 

establecida anteriormente, incorporar algún ligante (cemento o cal) con el fin de 

realizar un mejoramiento de las propiedades del material o aumentar el espesor 

de la base granular. 

 

*Los procedimientos de todos los ensayos realizados en esta actividad se 

encuentran en la Normas de Vialidad Nacional, las cuales se ubican en el 

apéndice al final de este informe. 

*Todos los resultados obtenidos tanto durante como después de los ensayos se 

encuentran en las planillas de cálculo del anexo correspondiente a esta actividad. 
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3.3 Actividad N°2: Elección de material para conformación de 
base granular de pavimentos flexibles. 

 

3.3.1 Objetivo 

Similar al caso anteriormente estudiado, la empresa EDISUR S.A proveyó al 

Laboratorio Vial de la FCEFyN dos materiales granulares (0-20), ambos 

provenientes de canteras distintas con el fin de determinar cuál es el más apto, 

desde el punto de vista técnico, para la conformación de bases granulares de 

pavimentos flexibles. 

 

3.3.2 Localización 

La obra en donde se prevé la utilización de alguno de estos materiales para la 

creación de bases granulares de pavimentos se encuentra en Manantiales, 

más precisamente en Colinas y Terrazas de Manantiales, ubicados al suroeste 

de la Ciudad de Córdoba capital.  

 

 

Imagen 20 - Ubicación de proyecto Manantiales en la ciudad de Córdoba. 
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Imagen 21 - Proyecto de urbanización Manantiales en detalle. 

 

3.3.3 Trabajos realizados 

A diferencia de la actividad anterior para este caso solo se realizaron el ensayo 

de compactación AASHTO T-180 y posteriormente el ensayo de penetración con 

el fin de determinar el valor de CBR que posee cada uno de los materiales 

aportados y por consiguiente determinar si estos reúnen las características 

apropiadas para la conformación de bases. Posteriormente la empresa, deberá 

realizar un análisis económico sobre cuál de los dos materiales es más factible 

de utilizar. 

 

3.3.3.1 Compactación (Norma VN-E5-93) 

La empresa EDISUR S.A solicitó que se ejecutara el ensayo de compactación 

Proctor Modificado o variante V de la Norma de Vialidad Nacional en ambos 

materiales. La diferencia con respecto a la compactación realizada en la 

actividad anterior fue que los valores de densidad seca máxima y humedad 

optima debieron ser corregidos por la influencia del material granular de mayor 

tamaño (retenido del tamiz de ¾” o 19 mm) presente tanto en el material de la 

cantera N°1 como en el de la cantera N°2 ya que, como lo expresa la norma en 

uno de sus párrafos, cuando el retenido de dicho tamiz es menor al 15% del peso 

total de la muestra se deberán corregir ambos valores por la influencia de este 

material retenido.  
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3.3.3.1.1 Material de Cantera N°1 

El material granular debió ser tamizado únicamente a través del tamiz de 19 mm 

con el fin de establecer el porcentaje de partículas mayores a dicha medida que 

se encontraban en la muestra para posteriormente corregir los valores de 

densidad seca y humedad óptima.  

El material mayor a 19 mm (7,2% de la muestra) fue removido de la muestra y 

se procedió a realizar la compactación con el material pasante del tamiz de 19 

mm, cuyos valores se observan en la siguiente tabla e imagen. 

 

 

Imagen 22 - Material pasante del tamiz de 19 mm de la cantera N°1. 

 

 

Tabla 13 - Valores de densidad seca y humedad obtenidos del ensayo de compactación. 

 

Punto N°

1

2

3 2,179 8,3

Densidad Seca (gr/cm^3) Humedad (%)

2,181 6,2

2,205 7,1
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Imagen 23 - Curva Humedad vs Densidad seca. 

 

Por lo tanto, de los resultados mostrados anteriormente el material se logró 

compactar a una densidad seca máxima de 2,205 gr/cm^3 a una humedad 

óptima de 7,1%. 

 

3.3.3.1.2 Material de Cantera N°2 

De la misma manera se procedió con la muestra de la cantera N°2, arrojando un 

15,4% de partículas retenidas por el tamiz de ¾”. Este porcentaje no se tuvo en 

cuenta a la hora de la compactación.  

 

 

Imagen 24 - Material pasante del tamiz de 19 mm de la cantera N°2. 
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Los resultados de la compactación se observan en las siguientes figuras. 

 

 

Tabla 14 - Valores de densidad seca y humedad arrojados durante el ensayo de compactación. 

 

 

Imagen 25 - Curva Humedad vs Densidad seca 

Para el material proveniente de la cantera N°2 se logró una densidad seca 

máxima de 2,116 gr/cm^3 para una humedad de 10,6% 

 

3.3.3.2 Peso específico aparente y absorción de agregados pétreos 

gruesos (VN-E13-67) 

La presente norma establece los procedimientos que se deben llevar a cabo con 

el objetivo de determinar 4 valores: 

• Peso específico aparente (P.E.A): relación entre el peso de un volumen 

de material seco a una temperatura dada y el peso de igual volumen de 

agua a esa temperatura. 

• Peso específico del agregado seco (P.E.A.S): relación entre el peso de un 

volumen de material seco a una temperatura dada y el peso de igual 

volumen de agua estando el material en condición de saturado a 

superficie seca. 

• Peso específico del agregado saturado (P.E.A.Sat): relación entre el peso 

saturado a superficie seca de un volumen de material a una temperatura 

dada y el peso de igual volumen de agua. 

Punto N°

1

2

3

4 2,077 11,5

2,040 8,5

2,110 9,9

2,116 10,6

Densidad Seca (gr/cm^3) Humedad (%)
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• Absorción (abs): Es el volumen de vacíos permeables del material 

expresado en porcentaje del peso en el aire secado a estufa a 105°C – 

110 °C. 

A grandes rasgos el ensayo consistió en tomar el porcentaje de material retenido 

por el tamiz de 19 mm (previamente lavado) y sumergirlo en agua durante un 

período de 24 horas con el objetivo de lograr la saturación de la mayor cantidad 

de vacíos que presentan en su formación.  

 

 

Imagen 26 - Retenidos por el tamiz de 19 mm de ambas canteras. 

Transcurrido este período, se secan los agregados previamente saturados con 

la ayuda de un paño húmedo a fin de lograr llevarlos al estado saturado a 

superficie seca y se los pesó.  

Posteriormente luego de unir el cesto de alambre a la balanza Roverbal como 

muestra la figura de Norma de Vialidad Nacional, se determinó el peso 

sumergido en agua de este. Los agregados pétreos en estado saturado a 

superficie seca fueron introducidos dentro del cesto para luego sumergirlos en 

agua y así obtener su peso sumergido. Por último, se los retiró del agua y fueron 

secados en estufa a 110°C hasta peso constante, el cual también fue anotado. 
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Imagen 27 - Cesto utilizado durante el ensayo. 

 

Con los pesos registrados anteriormente y expresiones matemáticas que se 

mostraran más adelante, se nos permitió ajustar los valores de densidad seca 

máxima y humedad óptima obtenidos de los ensayos de compactación 

realizados sobre ambos materiales granulares. 

Tanto el instrumental utilizado como los pasos seguidos se encuentran 

detallados en la correspondiente Norma de Vialidad Nacional ubicada en el 

apéndice de este informe. 

 

3.3.3.2.1 Material de Cantera N°1 

Como se mencionó anteriormente, el retenido por el tamiz de 19 mm constituyó 

un 7,2% del peso total del material que se extrajo como muestra, por lo tanto, al 

ser menor que el 15% establecido por la norma se debió realizar el ensayo con 

el objetivo de determinar el peso específico aparente y absorción de estos 

agregados de gran diámetro para posteriormente realizar las correcciones 

adecuadas. 

Los resultados del ensayo se muestran en la siguiente tabla. 
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Tabla 15 - Resultados obtenidos del ensayo para el material de la cantera N°1. 

 

Obtenidos estos valores, la densidad seca máxima y humedad optima corregida 

se obtienen con las siguientes expresiones: 

 

𝐷𝑆𝐶 =
100

𝐺
𝑑𝑔

+
𝐹

𝐷𝑠

 

𝐻𝐶 =
𝐺 ∗ 𝐴𝑏𝑠 + 𝐹 ∗ 𝐻

100
 

Donde: 

G: Porcentaje retenido por el tamiz de 19 mm 

F: Porcentaje pasante del tamiz de 19 mm 

dg: Peso específico del material retenido por el tamiz de 19 mm en condición 

saturado a superficie seca 

Ds: Densidad seca máxima obtenida del ensayo de compactación 

Abs: Porcentaje de humedad absorbida por el material retenido por el tamiz de 

19 mm en condición saturada a superficie seca 

H: humedad óptima alcanzada durante el ensayo de compactación 

 

 

Tabla 16 - Valores corregidos de densidad seca máxima y humedad óptima 

 

24920

1795

7,2%

23125

92,8%

1740

1752

478

1550

1072

2,605

2,559

2,576

0,7%

Cesto + Muestra sum (gr)

Pi (gr)

P.E.A

P.E.A.S

P.E.A.Sat

Abs (%)

Muestra (gr)

Retenido Tamiz 3/4"

% Retenido T 3/4"

Pasante Tamiz 3/4"

% Pasante T 3/4"

Ps (gr)

Psss (gr)

Cesto vacío sum (gr)

Densidad seca máxima 

corregida (gr/cm^3)

2,228 6,7

Humedad óptima corregida 

(%)
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Finalizando, la presencia de material granular de gran tamaño hizo que 

aumentara la densidad seca máxima y disminuyera la humedad optima del 

material. 

 

3.3.3.2.2 Material de Cantera N°2 

El material extraído de la cantera N°2 presento un porcentaje mayor de retenido 

del tamiz de 19 mm (15,4%, el doble con respecto al material de la cantera N°1) 

por lo tanto se debió realizar este ensayo también arrojando los siguientes 

resultados. 

 

 

Tabla 17 - Resultados obtenidos del ensayo para el material de la cantera N°2. 

 

 

Tabla 18 - Valores de densidad seca máxima y humedad óptima corregidos. 

 

De igual manera que para el material proveniente de la cantera N°1, el material 

granular retenido por el tamiz de ¾” produce un aumento en la densidad seca 

máxima y una disminución considerable de la humedad optima alcanzados en el 

ensayo de compactación T-180. 

 

3.3.3.3 Determinación de Valor Soporte e Hinchamiento (VN-E6-84) 

Posteriormente se ejecutó el ensayo de penetración sobre probetas realizadas 

con material granular de ambas canteras. Como lo establece la norma, se 

necesitan compactar 6 especímenes (2 por cada tipo de energía a densidad seca 

22910

3525

15,4%

19385

84,6%

3470

3530

478

2638

2160

2,649

2,533

2,577

1,7%

Pi (gr)

P.E.A

P.E.A.S

P.E.A.Sat

Abs (%)

Pasante Tamiz 3/4"

% Pasante T 3/4"

Ps (gr)

Psss (gr)

Cesto vacío sum (gr)

Cesto + Muestra sum (gr)

Muestra (gr)

Retenido Tamiz 3/4"

% Retenido T 3/4"

Densidad seca máxima 

corregida (gr/cm^3)

Humedad óptima corregida 

(%)

2,176 9,2
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máxima y humedad óptima obtenida durante el ensayo de compactación), luego 

estos fueron sumergidos dentro de una cámara húmeda durante 4 días a fin de 

concretar la completa saturación del material granular y para, posterior a esto, 

ser penetrados con el uso de la prensa a fin de determinar su resistencia.   

También es necesario aclarar que, al igual que en la actividad anterior, no se 

tomaron registros sobre la variación en altura de los especímenes. 

A continuación, se muestran los valores promedio que se hallaron durante y 

después de la ejecución del ensayo. 

 

3.3.3.3.1 Material de Cantera N°1 

En la siguiente tabla se encuentran los valores promedio encontrados luego de 

la compactación de las probetas cilíndricas. 

 

 

Tabla 19 - Resultados arrojados para el material de la cantera N°1. 

 

Las lecturas tomadas durante el ensayo de penetración se encuentran en las 

planillas de cálculos del anexo correspondiente a la actividad N°2. A su vez en 

la misma sección se encuentran las curvas de Lectura vs Carga arrojadas por el 

ensayo con sus correcciones ya realizadas. 

 

 

Imagen 28 - Curva CBR vs Densidad seca del material granular de la cantera N°1. 

 

56 2,35 6,8 2,201 99,8 48

25 2,25 6,7 2,106 95,5 40

12 2,13 6,7 1,995 90,5 11

CBR (%)N° de golpes

Densidad 

húmeda 

(gr/cm^3)

Humedad (%)

Densidad 

seca 

(gr/cm^3)

Comp. 

Relativa (%)
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Como se puede observar en el grafico anterior de CBR vs Densidad seca, el 

material granular de la cantera N°1, para un 97% de la densidad seca máxima 

lograda en el ensayo de compactación alcanzó un CBR de aproximadamente 

44%, hace que el material sea apto para la constitución de sub-bases tanto de 

pavimentos rígidos como de flexibles. 

 

3.3.3.3.2 Material de Cantera N°2 

El material proveniente de la cantera N°2 fue ensayado de la misma manera que 

el anterior, obteniendo los siguientes resultados. 

 

 

Tabla 20 - Resultados obtenidos de la compactación de probetas. 

 

En el anexo correspondiente a esta actividad se encuentran las planillas de 

cálculo con la información de cada uno de los especímenes ensayados. 

 

 

Imagen 29 - Curva CBR vs Densidad seca del material granular de la cantera N°2. 

 

El material de la cantera N°2 a pesar de presentar un CBR de aproximadamente 

94%, para el caso de una energía de compactación con 56 golpes, se pudo 

observar que tampoco cumple con los lineamientos establecidos para poder 

conformar bases granulares de pavimentos. 

 

56 2,35 10,3 2,131 100,7 94

25 2,30 10,1 2,085 98,5 49

12 2,22 10,3 2,012 95,1 28

N° de golpes

Densidad 

húmeda 

(gr/cm^3)

Humedad (%)

Densidad 

seca 

(gr/cm^3)

Comp. 

Relativa (%)
CBR (%)
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3.3.4 Conclusiones 

Partiendo de los resultados arrojados por el ensayo de compactación, para el 

material proveniente de la cantera N°1 se obtuvieron valores densidad seca 

máxima y humedad óptima considerados como normales para los “0-20”. 

A primera vista el material de la cantera N°2 posee una granulometría abierta ya 

que contiene mucha cantidad de partículas mayores a 19 mm y gran porcentaje 

de finos, lo que consecuentemente hace que la humedad óptima aumente y 

disminuya la densidad máxima que puede llegar a alcanzar. 

En cambio, tomando los resultados obtenidos del ensayo de valor soporte, el 

CBR del material granular de la cantera N°2 resultó mayor que su homónimo de 

la cantera N°1, sin embargo, ninguno de los dos cumple con los requerimientos 

establecidos por la Municipalidad de Córdoba nombrados en el capítulo anterior 

(80% de CBR para un 97% de la densidad seca máxima). 

De esta manera se pudo llegar a la conclusión de que los mismos, en la mayoría 

de los casos, no satisfacen los requisitos para la conformación de bases de 

pavimentos, cuando se los pretende utilizar en su estado natural. Siempre es 

necesario, por ejemplo, la modificación de su estructura granular con la adición 

de agregados pétreos a fin de lograr aumentar su CBR, aumentar el espesor de 

la capa granular, utilizar otro tipo de material cuyas características cumplan con 

los requisitos, etc 

 

*Los procedimientos de todos los ensayos realizados en esta actividad se 

encuentran en la Normas de Vialidad Nacional, las cuales se ubican en el 

apéndice al final de este informe. 

*Todos los resultados obtenidos tanto durante como después de los ensayos 

se encuentran en las planillas de cálculo del anexo correspondiente a esta 

actividad. 
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3.4 Actividad N°3: Estudio de materiales presentes para acceso 
a predio de CONIFERAL S.A.C.I.F en Villa Allende. 

 

3.4.1 Objetivo  

Las actividades desarrolladas tuvieron el siguiente objetivo: 

• Evaluar las propiedades de los materiales presentes como así también de 

las capas que conforman las vías de acceso al predio, tales como calidad, 

homogeneidad y resistencia.  

 

3.4.2 Localización 

Los trabajos fueron realizados en la localidad de Villa Allende, Provincia de 

Córdoba, sobre calle Calamuchita. Esta vía es la considerada como el acceso al 

predio de la empresa CONIFERAL S.A. 

En la siguiente imagen se observa la ubicación y extensión de la calle 

Calamuchita. 

 

 

Imagen 30 - Ubicación del predio de CONIFERAL S.A 

 

3.4.3 Trabajos realizados  

Con el fin de alcanzar el objetivo planteado, se realizaron trabajos de campo en 

la localidad de Villa Allende y trabajo de gabinete en la empresa OCIR, los 

cuales se presentan a continuación. 
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3.4.3.1 Trabajos de campo 

3.4.3.1.1 Ensayos DCP (Penetrómetro Dinámico de Cono) 

El Dynamic Cone of Penetration (DCP por sus siglas) o mejor conocido como 

Penetrómetro Dinámico de Cono es un equipo que operado manualmente, 

permite evaluar la resistencia que posee un material a ser penetrado por un cono 

de 20 mm de diámetro con 60° de ángulo de ataque. También nos permite 

determinar el grado de heterogeneidad y la uniformidad de compactación de una 

sección de material.  

El ensayo utiliza la energía producida por una masa de 8 kg de peso, la cual se 

deja caer libremente desde una altura de 575 mm. El operador eleva la masa 

hasta su tope para luego dejarla caer haciendo que la misma golpee contra el 

yunque y así lograr que el cono penetre en el material. Luego la resistencia a la 

penetración que presenta el material se mide en términos de una tasa 

penetración dinámica (mm/golpe), valor que fue utilizado para estimar el CBR in-

situ a través de una correlación apropiada.  

Esta resistencia dependerá de la densidad relativa y del perfil del material 

penetrado, ya que el valor de la tasa de penetración varía con la profundidad 

debido principalmente a los cambios de densidad y/o resistencia, los cuales se 

deben a los cambios de material o de grado de compactación en la sección 

penetrada. 

Puntos relevados. 

Se realizaron 6 ensayos DCP a lo largo de vía principal de acceso al predio de 

CONIFERAL S.A, donde los mismos se realizaron según la distribución que 

muestra la siguiente imagen. 

 

 

Imagen 31 - Localización de los distintos ensayos DCP realizados. 
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De los 6 ensayos realizados, 4 de ellos (DCP N°1, N°4, N°5 y N°6) pudieron 

alcanzar un profundidad de entre 70 cm y 80 cm, mientras que para los ensayos 

DCP N°2 y N°3 alcanzaron una profundidad de aproximadamente 25 cm, debido 

a que el cono de penetración se encontró durante su recorrido con materiales 

(gravas o piedras) que impedían su penetración y por lo tanto generaban el 

rebote del equipo, 

Como se dijo anteriormente, con este ensayo se logró determinar los espesores 

de las capas que conforman la sección penetrada y además determinar una tasa 

de penetración, la cual se correlacionó para obtener el valor de CBR in-situ. 

Dichos resultados se observan en la Tabla N°21. 

 

 

Tabla 21 - Espesor, DN y CBR in situ de capa granular y subrasante. 

 

 

Imagen 32 - Espesores de base granular medidos en los distintos DCP realizados. 

 

Con los valores aportados por la tabla N°21 se estimó que el espesor promedio 

de la base granular corresponde a un valor de 20,8 cm. De la misma forma se 

pudo llegar a un valor de tasa de penetración promedio de 4,53 mm/golpe para 

DCP 1 13,5 4,8 57 38,7 6

DCP 2 23,9 3,9 73 - -

DCP 3 25,2 5,1 65 - -

DCP 4 23,9 2,4 121 17,6 15

DCP 5 13,6 7,3 37 28,3 9

DCP 6 24,9 4,5 62 13,3 20

Base granular Subrasante

Ensayo
Espesor (cm) CBR (%)DN (mm/golpe)CBR (%)DN (mm/golpe)
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la capa granular y un valor de 26,8 mm/golpe para la subrasante. Con la tasa de 

penetración que se obtuvo de los distintos DCP, se procedió a estimar el valor 

de CBR in situ para ambas capas mostrados en la tabla N°21. La correlación 

utilizada corresponde al Transport Research Laboratory (Reino Unido), la cual 

se expresa a continuación. 

𝐿𝑜𝑔10(𝐶𝐵𝑅 𝑖𝑛 𝑠𝑖𝑡𝑢) = 2,48 − 1,057𝐿𝑜𝑔10(𝐷𝑁) 

Con lo comentado anteriormente, la imagen N°33 muestra los valores de CBR in 

situ de la base granular y subrasante. 

 

 

Imagen 33 - Valores de CBR in situ 

 

Los valores arrojados por los ensayos fueron procesados mediante el uso del 

software UK DCP 3.1. 

 

 

Imagen 34 - Espesor y número de capas del ensayo DCP N°1 
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Imagen 35 - Espesores y número de capas del ensayo DCP N°2 

 

 

Imagen 36 - Espesor y número de capas del ensayo DCP N°3 
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Imagen 37 - Espesor y número de capas del ensayo DCP N°4 

 

 

Imagen 38 - Espesores y número capas del ensayo DCP N°5 
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Imagen 39 - Espesores y número de capas del ensayo DCP N°6 

 

A partir del análisis de la Tabla N°21 se puede decir que: 

- El menor espesor de base granular medido fue el correspondiente al 

ensayo N°1 (13,5 cm), el cual se realizó en proximidades a una 

discontinuidad en la superficie de la base, mejor conocida como “bache”. 

La presencia de este elemento permitió llegar a la conclusión de que la 

perdida de material se debe principalmente a la acción del escurrimiento 

de agua.  

 

 

Imagen 40 - Ensayo DCP N°1 realizado sobre "bache" 
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- Junto a lo descripto anteriormente, también se puede observar que el 

menor valor de CBR in situ de la subrasante es el correspondiente al 

ensayo N°1, debido a la presencia de agua lo que genera un mayor grado 

de saturación de esta capa. 

- En el ensayo N°4 se puede observar el valor más grande de CBR in situ 

de la base granular, esto se debió a que el sitio en donde se practicó el 

DCP tenía un menor grado de humedad. 

 

 

Imagen 41 - Ensayo DCP N°4 y Ensayo DCP N°6 

 

3.4.3.1.2 Control de compactación por método del cono de arena (Norma 

VN-E8-66) 

Con el objetivo de evaluar el grado de compactación de la base granular, se 

procedió a realizar la determinación de la densidad in situ mediante el método 

del cono de arena. Para esto se ejecutaron 3 (tres) ensayos los cuales 

coincidieron con la posición de los ensayos DCP N°1, N°4 y N°6, lo cual se ilustra 

en la imagen N°42, correspondiente al punto N°1. 

 



PRÁCTICA SUPERVISADA – Ejecución de ensayos y controles sobre  

                materiales viales para obras varias. 

  

ROJO, FRANCO NICOLÁS 2019 

 

48 

 

Imagen 42 - Ensayo de Cono de Arena en punto N°1 

 

 

Imagen 43 - Problemas de escurrimiento de agua descriptos anteriormente 

 

Además, en la tabla N°22 se pueden observar los valores obtenidos para cada 

punto de densidad in situ y humedad natural de la base granular.  

 

 

Tabla 22 - Valores de Densidad in situ y Humedad natural 

 

Con los valores mostrados en la tabla anterior se puede llegar a las siguientes 

conclusiones: 

1 2,185 3,7

2 2,038 3,2

3 2,027 4,5

Ensayo de 

Cono de 

Arena N°

Densidad in 

situ 

(gr/cm^3)

Humedad 

natural (%)
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- En el ensayo N°1 se da el valor más grande de densidad in situ debido 

principalmente a que por allí se da el mayor flujo de tránsito y por lo tanto 

esto genera una mayor consolidación del material (tramos comprendido 

entre calle Leandro N. Alem y calle Pública N°4) 

- Como se dijo anteriormente, el ensayo N°2, cuya posición coincidió con la 

posición del ensayo DCP N°4, arrojo el menor valor de humedad natural. 

Por este motivo se confirma la correspondencia con el valor más grande 

de CBR hallado. 

- Para los ensayos N°2 y N°3 la densidad es mucho menor ya que, en esos 

tramos de la vía de acceso, el tránsito es mucho menor a comparación 

del tramo en donde se ejecutó el ensayo N°1. 

 

3.4.3.2 Trabajos de gabinete 

3.4.3.2.1 Clasificación del material superficial (Norma VN-E4-84) 

La clasificación del material constituyente de la capa granular se realizó según 

el sistema de clasificación de suelos H.R.B (Highway Research Board), el cual 

basa sus fundamentos en los distintos tipos de comportamientos observados 

para suelos destinados a obras viales.  

Los suelos se agrupan en siete grupos básicos, los cuales van desde los tipos 

A-1 a los tipos A-7, donde estos a su vez se dividen en otros subgrupos, a partir 

de datos arrojados por: 

• La distribución granulométrica de sus partículas 

• Límites de consistencia (límite líquido, límite plástico e índice de 

plasticidad) 

• Índice de grupo del material según el sistema H.R.B 

Para realizar dicho procedimiento se utilizó el material extraído al momento de la 

perforación de la capa granular, correspondiente a cada uno de los ensayos de 

cono de arena, donde se buscó establecer la calidad y uniformidad de este a lo 

largo de la vía de acceso principal al predio de CONIFERAL S.A.C.I.F 

En la tabla N°23 se establecen los valores de límite líquido, límite plástico, índice 

de plasticidad y porcentaje pasante del tamiz N°200 obtenidos de las 3 muestras. 

 

 

Tabla 23 - Límites, granulometría y clasificación H.R.B 

 

Los valores mostrados en la tabla anterior nos permiten arribar a la conclusión 

de que el material que conforma la capa granular está constituido principalmente 

Muestra H.R.B LL (%) LP (%) IP (%) PTN°200 (%)

1 A-1-a 27,1 22,2 4,9 0,7

2 A-1-a 28,0 22,7 4,8 3,3

3 A-1-a 28,0 23,5 4 3,1
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por fragmentos de rocas, gravas y arena, y el mismo a su vez es uniforme a lo 

largo de toda la vía de acceso al predio.  

En la imagen N°44 se observan las 3 curvas granulométricas obtenidas de los 

ensayos con sus correspondientes limites superior e inferior especificados por la 

Municipalidad de Córdoba. Se puede notar que la curva correspondiente a la 

muestra N°1 es la única que no satisface el entorno granulométrico como 

consecuencia de la erosión generada por el escurrimiento de agua afirmado 

anteriormente. 

 

 

Imagen 44 - Curvas y entorno granulométrico 

 

3.4.3.2.2 Compactación del material superficial (Norma VN-E5-93) 

Posterior a lo realizado anteriormente, se procedió a la extracción de material 

superficial con el cual se ejecutó el ensayo de compactación o también llamado 

Proctor Modificado. El objetivo de este ensayo se basa en estudiar la variación 

del valor de la densidad seca del material en función de los contenidos de 

humedad, cuando es sometido a un determinado esfuerzo de compactación, el 

cual depende de varios factores como lo son: 

• Altura de caída del pisón 

• Peso del pisón 

• Número de capas 

• Número de golpes del pisón 

• Volumen del molde utilizado 

En la tabla N°24 e imagen N°45 se muestra como varía la densidad seca en 

función del contenido de humedad del material. Por ende, en la tabla N°25 se 
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pueden observar los valores de densidad seca máxima y humedad óptima 

obtenidos del ensayo de compactación. 

 

 

Tabla 24 - Valores de Densidad Seca vs Humedad 

 

 

Imagen 45 - Curva Humedad-Densidad Seca 

 

 

Tabla 25 - Densidad seca máxima y Humedad óptima del ensayo 

 

Con esto se logró establecer el grado de compactación del material 

correlacionándolo con el valor de densidad in situ obtenido en el ensayo del cono 

de arena, lo cual se muestra en la tabla N°26 a continuación. 

 

1 2,049 2,9%

2 2,057 3,6%

3 2,071 4,6%

4 2,122 6,5%

5 2,112 9,2%

Densidad 

Seca 

(gr/cm^3)

Humedad (%)Punto N°

Densidad Seca Máxima (gr/cm^3) Humedad Óptima (%)

2,122 6,5
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Tabla 26 - Grado de compactación para los distintos puntos. 

 

3.4.4 Conclusiones 

A modo de cierre, se pudo establecer que el material superficial presente en las 

vías de acceso al predio poseía características y propiedades que lo volvían apto 

para la construcción de la base granular del pavimento adoquinado sugerido por 

la empresa.  

Estas características y propiedades son: 

• Material perteneciente a la clase A-1-a, lo que lo vuelve apto para la 

conformación de estas capas. 

• Valores de densidad seca máxima y humedad óptima se encuentran 

dentro del rango considerado como normal (2,1 a 2,3 gr/cm 43). 

• Valores de densidad in situ mayores al 95%. 

• Los valores de CBR entre 60% y 70% corresponden a espesores de capa 

mayores a 20 cm. 

Estos resultados arrojados durante los distintos ensayos fueron posteriormente 

utilizados para la determinación de los espesores de cada una de las capas que 

conformaran el paquete estructural del pavimento mencionado anteriormente.  

 

*Los procedimientos de todos los ensayos realizados en esta actividad se 

encuentran en la Normas de Vialidad Nacional, las cuales se ubican en el 

apéndice al final de este informe. 

*Todos los resultados obtenidos tanto durante como después de los ensayos 

se encuentran en las planillas de cálculo del anexo correspondiente a esta 

actividad. 

 

 

 

 

 

 

 

1 2,185 2,122 103,0

2 2,038 2,122 96,0

3 2,027 2,122 95,5

Densidad in 

situ (gr/cm^3)

Grado de 

compactació

n (%)

Punto N°

Densidad seca 

máxima 

(gr/cm^3)
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3.5 Actividad N°4: Estudio de propiedades de ligantes de Holcim 
S.A destinados a la estabilización de caminos rurales. 

 

3.5.1 Objetivo 

La empresa Holcim S.A desarrollo dos tipos de ligantes destinados 

principalmente a la estabilización de caminos rurales o también llamados como 

caminos tranquera adentro.  

 

3.5.2 Localización 

La empresa Holcim S.A solicitó al Laboratorio Vial de la Facultad de Ciencias 

Exactas, Físicas y Naturales que realizará el estudio sobre el cambio de 

propiedades físicas y químicas que estos ligantes pueden generar en un material 

granular como el “0-20” (es el más utilizado en caminos rurales), para 

posteriormente tomar una decisión sobre cuál de estos será comercializado en 

un futuro. 

 

3.5.3 Trabajos realizados 

Para la determinación sobre cuál de los ligantes aportados por Holcim S.A será 

comercializado, se requirió únicamente la ejecución de los siguientes ensayos: 

1- Ensayos de identificación sobre el material granular aportado por Holcim 

S.A (análisis granulométrico y límites de consistencia). 

2- Compactación del material junto con un 3% (con respecto al peso seco) 

de ligante N°1 y N°2, siguiendo el procedimiento como si fuese una 

mezcla suelo-cemento o suelo-cal. 

 

 

Imagen 46 - A la izquierda de la foto se observa al Ligante N°2 y a su derecha el Ligante N°1 
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3.5.3.1 Ensayos de identificación  

3.5.3.1.1 Análisis granulométrico (Norma VN-E7-65) 

Al igual que para los anteriores materiales granulares trabajados, se procedió a 

determinar la distribución porcentual del tamaño de las partículas que 

constituyen el 0-20 aportado por la empresa Holcim S.A. 

En la tabla N°27 se encuentran los porcentajes retenidos y pasantes acumulados 

para una muestra de material de 10,24 kg. 

 

 

Tabla 27 - Retenidos y pasantes acumulados obtenidos del ensayo 

 

Para ilustrarlo de una mejor manera a continuación se muestra la curva 

granulométrica del material, la cual nos permitió llegar a la conclusión de que 

este presenta una granulometría cerrada. Esto significa que los vacíos dejados 

por las partículas de mayor diámetro son llenados por las partículas de menor 

diámetro.  

 

 

Imagen 47 - Curva granulométrica del material 

Tamiz Abertura (mm) Ret Acum (%) Pas Acum (%)

1" 25 0,0% 100,0%

3/4" 19 0,8% 99,2%

1/2" 13 22,4% 77,6%

3/8" 9,5 28,0% 72,0%

N°4 4,75 51,4% 48,6%

N°10 2 65,9% 34,1%

N°40 0,425 84,2% 15,8%

N°100 0,15 92,0% 8,0%

N°200 0,075 95,7% 4,3%
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3.5.3.1.2 Límites de consistencia 

3.5.3.1.2.1 Límite Líquido (Norma VN-E2-65) 

Continuando con los ensayos de identificación del material, se procedió a 

determinar el valor de límite líquido de este. Para ello se utilizó nuevamente el 

aparato de Casagrande visto anteriormente y una balanza con precisión al 

decigramo, ambos aportados por el Laboratorio Vial.  

 

 

Imagen 48 - Instrumentos utilizados para realizar este ensayo 

 

A continuación, se muestran los resultados arrojados por este ensayo. 

 

 

Tabla 28 - Humedades y N° de golpes para ambos puntos del ensayo 

 

 

Imagen 49 - Determinación del LL del material 

Punto N° Humedad (%) N° de golpes

1 20,1% 23

2 17,8% 28



PRÁCTICA SUPERVISADA – Ejecución de ensayos y controles sobre  

                materiales viales para obras varias. 

  

ROJO, FRANCO NICOLÁS 2019 

 

56 

 

Tabla 29 - Límite líquido hallado del gráfico anterior 

 

3.5.3.1.2.2 Límite Plástico e Índice de Plasticidad (Norma VN-E3-65) 

Debido a la baja plasticidad que presentó el material granular, primero se 

determinó el valor de humedad correspondiente al límite líquido, para luego 

tomar muestra del material ensayado con el fin de amasarlo hasta que adquiriera 

una consistencia plástica para así comenzar con el armado de los cilindros de 3 

mm de diámetro.  

Una vez que se logró percatar de la formación de fisuras y grietas en la superficie 

de los cilindros, se los pesó y secó para así poder establecer la humedad 

correspondiente al límite plástico.  

 

 

Tabla 30 - Peso húmedo, seco, de agua y LP de la muestra 

 

Con ambos valores de límite líquido y límite plástico se determinó el valor de 

índice de plasticidad del material. 

 

 

Tabla 31 - Valores de LL, LP e IP 

 

Como conclusión podemos decir que este 0-20 aportado por la empresa Holcim 

S.A, si bien posee un IP similar a los anteriormente ensayados, los valores tanto 

de LL y LP son significativamente menores en aproximadamente un 7%. Si se 

ingresara con estos resultados obtenidos al cuadro perteneciente a la 

clasificación de suelos H.R.B, este material se ubicaría dentro del grupo de los 

A-1-a. 

 

3.5.3.2 Compactación como mezcla suelo-cemento o suelo-cal 

(Norma VN-E19-66) 

A diferencia de los procedimientos típicos de compactación de mezclas suelo-

cemento o suelo-cal, en los cuales el porcentaje de ligante a utilizar se debe 

determinar mediante el uso de ábacos para el caso de la cal, mientras que para 

el cemento se debe realizar el ensayo de Normas de Vialidad Nacional E19-66, 

LL (%) N° de golpes

19,2% 25

5,6 4,9 0,7 14,3%

Peso 

Húmedo (gr)

Peso Seco 

(gr)

Peso de agua 

(gr)
LP (%)

LL(%) LP(%) IP(%)

19,2% 14,3% 4,9%
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la empresa Holcim S.A nos requirió el estudio de las modificaciones en cuanto a 

densidad seca y humedad que se produjeron en mezclas suelo-ligante, con un 

porcentaje de ligante de 3% en peso seco del material granular.  

Este ensayo tiene el mismo objetivo que las demás compactaciones vistas 

anteriormente, determinar la variación de la densidad seca de un material en 

función de distintos contenidos de humedad, para luego establecer el valor de 

densidad seca máxima logrado para un contenido de humedad que llamaremos 

humedad óptima.  

La principal diferencia con respecto a los anteriores ensayos de compactación 

fue que este último se ejecutó como Proctor Estándar o AASHTO T-99, el cual 

reúne las siguientes características  

• Diámetro del molde: 10,1 cm 

• Altura de caída del pisón: 30,5 cm 

• Peso del pisón: 2,5 Kg 

• N° de capas: 3 

• N° de golpes por cada capa: 25 

En la siguiente imagen podemos apreciar el instrumental aportado por el 

Laboratorio Vial de la FCEFyN, con el que se ejecutó este ensayo. 

 

 

Imagen 50 - Pisón y molde de compactación utilizados. 
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Imagen 51 - Balanza tipo "Roberval" de capacidad de 20 kg y precisión de 1 gr. 

 

 

Imagen 52 - Juego de pesas de la balanza Roverbal 

 

También es necesario detallar que el procedimiento establecido por la norma de 

Vialidad Nacional requiere que el material (de una muestra) retenido por el tamiz 

de ¾” o 19 mm no se tenga en cuenta, por lo tanto, el porcentaje de ligante a 

agregar se determinó en función del material pasante de dicho tamiz. 

La fórmula utilizada para la determinación del porcentaje de ligante a usar fue la 

siguiente: 

𝑃𝐿 =
𝑃𝑆 ∗ 𝐿

100 − 𝐿
 

Donde: 

Pl: Peso del ligante a incorporar 

Ps: Peso seco de la mezcla 

L: Porcentaje de ligante a utilizar (3%) 
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3.5.3.2.1 Ensayo realizado con Ligante N°1 

En las siguientes imágenes y tablas se pueden observar procedimientos y 

resultados obtenidos del ensayo de compactación para el Ligante N°1. 

 

 

Imagen 53 - Proceso de saturación del retenido del tamiz N°4 

 

 

Imagen 54 - Mezcla de Ligante con el pasante del tamiz N°4. 

 

 

Tabla 32 - Peso total de la muestra, retenido y pasante del tamiz N°4 y peso del ligante N°1. 

10170 5250 4920 314,5

Peso de 

Muestra (gr)

Retenido T 

N°4

Pasante T 

N°4

Peso de 

Ligante (gr)
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Tabla 33 - Valores de densidad seca y humedad obtenido durante la compactación. 

 

 

Imagen 55 - Variación de la densidad de la mezcla en función de la humedad. 

 

3.5.3.2.2 Ensayo realizado con Ligante N°2 

De la misma manera, se muestran imágenes con los trabajos realizados en el 

2do ensayo de compactación ejecutado respectivamente con el Ligante N°2. 

 

 

Imagen 56 - Mezclado y amasado del material granular, ligante y agua correspondiente al 2do punto del 

ensayo. 

Punto N°

1

2

3

4

9,3%

2,137 9,8%

2,111 10,5%

Densidad Seca (gr/cm^3)

2,116

2,125

Humedad (%)

8,0%
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En la tabla N°34 e imagen N°57, observan los valores de densidad seca y 

humedad logrados durante la compactación del material granular. 

 

 

Tabla 34 - Valores de densidad seca y humedad obtenido durante la compactación. 

 

 

Imagen 57 - Variación de la densidad de la mezcla en función de la humedad. 

 

A modo de cierre, se presenta la siguiente tabla con los resultados obtenidos 

para ambos ensayos. 

 

 

Tabla 35 - Resultados obtenidos en los ensayos. 

 

3.5.4 Conclusiones 

Como vemos, las densidades secas de ambas mezclas son similares, pero con 

la salvedad de que el Ligante N°2 nos arrojó una menor humedad óptima con 

respecto a la mezcla con Ligante N°1.  

Para posteriormente poder tomar una decisión sobre que ligante es más 

conveniente de utilizar y/o comercializar, se deberán conformar probetas a base 

de mezclas de suelo-ligante N°1 y suelo-ligante N°2 (ambas compactadas a sus 

Punto N°

1

2

3

4

5

2,117 7,2%

2,108 9,1%

10,5%2,001

Humedad (%)

2,016 4,2%

2,049 5,8%

Densidad Seca (gr/cm^3)

Ligante N°1 Ligante N°2

2,137 2,117

9,8% 7,2%

Densidad Seca (gr/cm^3)

Humedad (%)

Resultados
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correspondientes densidades secas máximas para sus humedades óptimas) a 

fin de someterlas a compresión y con ello determinar cuál de las mezclas posee 

una mayor resistencia. 

 

*Los procedimientos de todos los ensayos realizados en esta actividad se 

encuentran en la Normas de Vialidad Nacional, las cuales se ubican en el 

apéndice al final de este informe. 

*Todos los resultados obtenidos tanto durante como después de los ensayos se 

encuentran en las planillas de cálculo del anexo correspondiente a esta actividad. 
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3.6 Actividad N°5: Determinación de densidad seca máxima de 
suelo destinado a la construcción de subrasantes de 
pavimentos. 

. 

3.6.1 Objetivo 

La última de las actividades desarrolladas durante la PS, consistió únicamente 

en la realización del ensayo de compactación Proctor Modificado o AASHTO T-

180, en el Laboratorio Vial de la FCEFyN, a un material fino (suelo) destinado a 

la conformación de subrasantes de calles en el barrio Costas de Manantiales. 

 

3.6.2 Localización 

En la imagen N° 58 y N° 59 se muestran tanto la ubicación del barrio Costas de 

Manantiales como también de la distribución de los lotes y vías de acceso a 

estos, pertenecientes a la empresa EDISUR S.A.  

 

 

Imagen 58 - Ubicación de Costas de Manantiales 
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Imagen 59 - Distribución de vías y lotes de Costas de Manantiales. 

 

3.6.3 Trabajos realizados. 

La empresa EDISUR S.A solicito únicamente la realización del ensayo de 

compactación sobre el suelo, el cual está destinado a la construcción de las 

respectivas subrasantes de las vías mostradas en la anterior imagen. El ensayo 

como se dijo anteriormente fue desarrollado bajo la modalidad de Proctor 

Modificado o AASHTO T-180. 

 

3.6.3.1 Ensayo de Compactación (Norma VN-E19-66) 

Al igual que cuando se realizó el ensayo de compactación sobre el material 

granular o “0-20”, para este caso se utilizaron los instrumentos descriptos en la 

variante V de la Norma de Vialidad Nacional E19-66. 

 

 

Tabla 36 - Variantes establecidas por la norma para realizar el ensayo de compactación. 

 

En las siguientes imágenes se muestran distintos momentos captados durante 

el desarrollo del ensayo. 

 

I 101,6 2,5 30,5 3 25

II 101,6 4,53 45,7 5 25

III 101,6 2,5 30,5 3 35

IV 152,4 2,5 30,5 3 56

V 152,4 4,53 45,7 5 56

Peso de 

pisón (Kg)
Molde (mm)Variante

Altura en 

caída (cm)
N° de Capas N° de Golpes
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Imagen 60 - Compactación correspondiente al 2do punto del ensayo. 

 

 

Imagen 61 - Compactación correspondiente al 4to punto del ensayo. 
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Imagen 62 - Diferencia de aspectos entre material seco (centro), con humedad de 14,5% (izq.) y con 

humedad de 17,6% (der.) 

 

Los resultados de densidad seca y humedad arrojados por el Proctor Modificado 

se encuentran en la siguiente tabla y gráfico. 

 

 

Tabla 37 - Valores de densidad seca para los distintos contenidos de humedad ensayados. 

 

 

Tabla 38 - Curva de humedad vs densidad seca del suelo ensayado. 

1,739 14,5%

1,789 15,6%

1,702 17,6%

1,664 19,8%

Densidad 

Seca 

(gr/cm^3)

Humedad (%)
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3.6.4 Conclusiones 

Por lo tanto, con lo visto anteriormente, el suelo (clásico loess cordobés) deberá 

ser compactado en obra a una densidad seca máxima de aproximadamente 

1,789 gr/cm^3 con un contenido de humedad óptimo de 15,6 %. Luego de 

realizar esta tarea, el control de dichos valores deberá hacerse mediante el 

ensayo de densidad in situ o conocido también como método del cono de arena 

con el objetivo de evitar problemas futuros (erosión, cambios volumétricos, etc) 

que se pueden llegar a manifestar en la superficie de los pavimentos. 

 

*Los procedimientos de todos los ensayos realizados en esta actividad se 

encuentran en la Normas de Vialidad Nacional, las cuales se ubican en el 

apéndice al final de este informe. 

*Todos los resultados obtenidos tanto durante como después de los ensayos 

se encuentran en las planillas de cálculo del anexo correspondiente a esta 

actividad. 
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Capítulo N°4: Conclusiones  

Muchas veces se centra la mirada en lo que sucede sobre la superficie de los 

pavimentos, ya sea en la carpeta de rodamiento en el caso de los flexibles o en 

la losa de hormigón para el caso de los rígidos, sin embargo, gran parte de los 

problemas que se presentan se deben, entre otras cosas, a la mala calidad de 

los materiales constituyentes de las capas inferiores de un pavimento. Por ello 

es de gran necesidad y de vital importancia seleccionar los materiales adecuados 

para la conformación de las capas inferiores del paquete estructural tales como 

la base granular, sub-base granular y subrasante.  

Uno de los objetivos perseguidos (y alcanzados) durante el transcurso de esta 

PS fue el de poder caracterizar lo mejor posible todos aquellos materiales viales 

destinados a formar parte de obras de índole vial, por eso como conclusión se 

puede decir que es de gran importancia seguir los procedimientos descriptos en 

las distintas normas que los rigen de la manera mas solidaria que se pueda y no 

como se quiera, a fin de evitar problemas futuros. Esto también no se hubiese 

podido lograr sino se utilizaban los equipos y elementos adecuados y/o 

normalizados a fin de poder ejecutar de la mejor manera cada uno de los 

procesos.  

Por consiguiente, a partir de haber podido realizar un gran numero de ensayos 

sobre estos materiales, he adquirido una buena experiencia en cuanto a 

características y comportamientos que presentan estos elementos para en un 

futuro poder resolver de la mejor manera proyectos y/o conflictos que se puedan 

presentar durante la vida profesional.   

De igual manera, se ha podido familiarizar con respecto al uso de elementos y 

equipos necesarios para la ejecución de los distintos ensayos, y así en un futuro 

poder desenvolverme con mayor fluidez en el ámbito laboratorial. 

En menor medida, pero no por eso menos importante, he podido adaptarme a 

los distintos plazos de entrega tanto de los resultados como de los informes de 

manera de poder distribuir eficientemente los días en los que debía realizar los 

distintos ensayos sobre los materiales provistos por los distintos clientes. 
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Anexos de Actividades Desarrolladas 
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Anexo de Actividad N°1: Análisis granulométrico, límites de 

consistencia, ensayo de compactación y valor soporte relativo. 
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FECHA: 08/05/19 PLANILLA: 1/1

COMITENTE: NORMA: VN-E7-65

MATERIAL:

10626

1325

5594

4,22

1" 25 9681 94,3

3/4" 19 9325 90,9

3/8" 9 7686 74,9

4,0 4,75 5594 54,5

10,0 2 3990 38,9

40,0 0,425 1579 15,4

200,0 0,075 270 2,6

Observaciones:

PC (gr)

PA (gr)

f = PC/PA

Tamiz
Abertura 

(mm)
Pasante (gr)

Pasante 

Acumulado 

(%)

Resumen: Material de granulometría cerrada

PLANILLA DE CÁCULO 
OBRA: Manantiales

EDISUR S.A

GRANULAR 0/20

ANÁLISIS MECÁNICO DE MATERIALES GRANULARES

Peso Seco total inicial (Pt) =

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1

0,05 0,5 5 50

P
a

sa
n

te
 A

cu
m

u
la

d
o

 (
%

)

Abertura de Tamiz (mm)

Curva granulométrica
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FECHA: 08/05/19 PLANILLA: 1/1

COMITENTE: NORMA: VN-E2-65

MATERIAL: VN-E3-65

24,23 20 19,21 5,02 26,1

23,05 32 18,49 4,56 24,7

9,98 8,35 2 19,5

25,5 19,5 6,0

Índice Plástico

Límite 

Líquido (%)

Límite 

Plástico (%)

Índice 

Plástico (%)

Observaciones: Material que presenta límite líquido pero baja plasticidad

25,5

Límite Plástico

Peso 

humedo (gr)

Peso seco 

(gr)

Peso de 

agua (gr)

Límite 

Plástico (%)

Límite 

Líquido (%)

PLANILLA DE CÁCULO 
OBRA: Manantiales

EDISUR S.A

GRANULAR 0/20

LÍMITES DE CONSISTENCIA

Límite Líquido

Peso 

húmedo (gr)

N° de 

Golpes

Peso seco 

(gr)

Peso de 

agua (gr)

Humedad 

(%)

24,4%

24,6%

24,8%

25,0%

25,2%

25,4%

25,6%

25,8%

26,0%

26,2%

26,4%

18 20 22 24 26 28 30 32 34

H
u

m
e

d
a

d
 (

%
)

N° de Golpes

Límite Líquido
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FECHA: 08/05/19 PLANILLA: 1/1

COMITENTE: NORMA: VN-E5-93

MATERIAL:

I 101,6 2,5 30,5 3 25

II 101,6 4,54 45,7 5 25

III 101,6 2,5 30,5 3 35

IV 152,4 2,5 30,5 3 25

V 152,4 4,54 45,7 5 56

1 7927 3050 4877 2098 2,325

2 8022 3050 4972 2098 2,370

3 8044 3050 4994 2098 2,380

4 8013 3050 4963 2098 2,366

1 1061 997 64 6,4% 2,184

2 1005 933 72 7,7% 2,200

3 1117 1028 89 8,7% 2,191

4 1004 917 87 9,5% 2,161

Wsh (gr) Wss (gr) Ww (gr)
Humedad 

(%)

Ds 

(gr/cm^3)

Número de 

golpes

Características del ensayo:

Punto N°
Wm + Ws 

(gr)
Wm (gr) Ws (gr) Vm (cm^3)

Dh 

(gr/cm^3)

Ensayo
Diám. del 

molde (mm)

Peso del 

pisón (kg)

Altura de 

caída (cm)

Número de 

capas

Punto N°

PLANILLA DE CÁCULO 
OBRA: Manantiales

EDISUR S.A

GRANULAR 0/20

ENSAYO DE COMPACTACIÓN DE SUELOS

Características del ensayo:

- Tipo de ensayo: V - Altura de caída (cm): 45,7

- Diámetro del molde (mm): 152,4 - Número de capas: 5  

- Peso del pisón (kg): 4,54 - Número de golpes: 56

Resultados:

Densidad seca máxima = 2,200 gr/cm^3

Humedad óptima = 7,7 %

2,155

2,16

2,165

2,17

2,175

2,18

2,185

2,19

2,195

2,2

2,205

0,06 0,065 0,07 0,075 0,08 0,085 0,09 0,095 0,1

D
s 

(g
r/

cm
^

3
)

Humedad (%)

Densidad seca máxima
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FECHA: 14/08/19 PLANILLA: 1/2

COMITENTE: EDISUR S.A NORMA: VN-E6-84

MATERIAL: GRANULAR 0/20

Características del ensayo:

Dinámico Nº1 (Simplificado)

Peso del martillo (kg): 4,54 Fecha compactación: 09/08/19

Altura de caída (cm): 45,7 Fecha penetración: 13/08/19

Número de capas: 5 Días de embebimiento: 4

Humedad óptima (%): 7,7 Sobrecarga emb. (kg): 4,54

Densidad máx. (g/cm
3
): 2,200 Sobrecarga pen. (kg): 4,54

0 56 117 0,00

0 56 117 0,00

0 25 117 0,00

0 25 117 0,00

0 12 117 0,00

0 12 117 0,00

% Densidad 

máxima 

(g/cm
3
)

2,203 100,1

2º día 3º día 4º día 
Porcentaje 

(%)

RESUMEN  CBR vs. DENSIDAD

Nº de 

golpes
CBR (%)

Densidad 

(g/cm
3
)

25 2,29 7,3 2,132 96,9

Nº de 

golpes

Densidad 

húmeda 

(g/cm
3
)

Humedad 

(%)

Molde 
Nº de 

golpes

Altura 

probeta 

(mm)

Hinchamiento (mm)

1º día 

Comp. 

relativa (%)

DETERMINACION DEL HINCHAMIENTO

Densidad 

seca 

(g/cm
3
)

56 2,37 7,7 2,203 100,2

Tipo de ensayo: 

ENSAYO DE VALOR SOPORTE E HINCHAMIENTO

COMPACTACIÓN DE PROBETAS

PLANILLA DE CÁLCULO
OBRA: Manantiales

12 2,16 7,6 2,005 91,1

56 39

25 27

12 10 2,005 91,1

2,132 96,9



PRÁCTICA SUPERVISADA – Ejecución de ensayos y controles sobre  

                materiales viales para obras varias. 

  

ROJO, FRANCO NICOLÁS 2019 

 

76 

 

 

FECHA: 14/08/19 PLANILLA: 2/2

COMITENTE: EDISUR S.A NORMA: VN-E6-84

MATERIAL: GRANULAR 0/20

Carga máxima (kg): 5000

Factor de aro (kg/div): 14,12

(pulg) 0,025 0,050 0,075 0,100 0,200 0,300 0,400

(1/kg) 0,0738 0,0492 0,0389 0,0321

Molde

Dial (div) 3 7 12 19 45 73 98

Carga (kg) 42,4 98,9 169,5 268,3 635,6 1031,0 1384,1

Corregida (kg) 400,0 790,0

Cálculo (%) 30 39

Dial (div) 6 12 17 21 39 54 69

Carga (kg) 84,7 169,5 240,1 296,6 550,8 762,7 974,5

Corregida (kg) 296,6 550,8

Cálculo (%) 22 27

Dial (div) 3 5 7 8 14 18 22

Carga (kg) 42,4 70,6 98,9 113,0 197,7 254,2 310,7

Corregida (kg) 113,0 197,7

Cálculo (%) 8 10

ENSAYO DE VALOR SOPORTE E HINCHAMIENTO

PENETRACION Y CARGAS PROMEDIOS

PLANILLA DE CÁLCULO
OBRA: Manantiales

3 10

Factor de cálculo

12 39

13 27

Penetración 
CBR Probeta

RESUMEN  CBR vs. DENSIDAD

Nº de 

golpes
CBR (%)

Densidad 

(g/cm
3
)

% Densidad 

máxima 

(g/cm
3
)

56 39 2,203 100,1

25 27 2,132 96,9

10 2,005 91,112
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Imagen 63 - Curva Lectura vs Carga de la probeta N°1. 

 

 

 

Imagen 64 - Curva Lectura vs Carga de la probeta N°2. 
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Imagen 65 - Curva Lectura vs Carga de la probeta N°3. 

 

 

 

Imagen 66 - Curva CBR vs Densidad seca. 
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Anexo de Actividad N°2: Ensayos de compactación y valor soporte 

relativo. 
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FECHA: 13/08/19 PLANILLA: 1/2

COMITENTE: NORMA: VN-E19-66

MATERIAL:

I 101,6 2,5 30,5 3 25

II 101,6 4,54 45,7 5 25

III 101,6 2,5 30,5 3 35

IV 152,4 2,5 30,5 3 25

V 152,4 4,54 45,7 5 56

1 7910 3050 4860 2098 2,316

2 8005 3050 4955 2098 3,362

3 8000 3050 4950 2098 2,359

1 1200 1130 70 6,2 2,181

2 1400 1307 93 7,1 2,205

3 1500 1385 115 8,3 2,179

Punto N° Wsh (gr) Wss (gr) Ww (gr)
Humedad 

(%)

Ds 

(gr/cm^3)

Características del ensayo:

Punto N°
Wm + Ws 

(gr)
Wm (gr) Ws (gr) Vm (cm^3)

Dh 

(gr/cm^3)

GRANULAR 0/20

ENSAYO DE COMPACTACIÓN DE SUELOS

Ensayo
Diám. del 

molde (mm)

Peso del 

pisón (kg)

Altura de 

caída (cm)

Número de 

capas

Número de 

golpes

PLANILLA DE CÁCULO 
OBRA: Estudio de material granular de Cantera N°1

EDISUR S.A.

Características del ensayo:

- Tipo de ensayo: V - Altura de caída (cm): 45,7

- Diámetro del molde (mm): 152,4 - Número de capas: 5 

- Peso del pisón (kg): 4,54 - Número de golpes: 56

Resultados:

Densidad seca máxima = 2,205 gr/cm^3

Humedad óptima = 7,1 %

2,175

2,180

2,185

2,190

2,195

2,200

2,205

2,210

6,0% 6,5% 7,0% 7,5% 8,0% 8,5%

D
e

n
si

d
a

d
 s

e
ca

 (
g

r/
cm

^
3

)

Humedad (%)

Curva Humedad vs Densidad seca
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FECHA: 13/08/19 PLANILLA: 2/2

COMITENTE: NORMA: VN-E19-66

MATERIAL:

I 101,6 2,5 30,5 3 25

II 101,6 4,54 45,7 5 25

III 101,6 2,5 30,5 3 35

IV 152,4 2,5 30,5 3 25

V 152,4 4,54 45,7 5 56

1 7695 3050 4645 2098 2,214

2 7915 3050 4865 2098 2,319

3 7960 3050 4910 2098 2,340

4 7910 3050 4860 2098 2,316

1 1210 1115 95 8,5 2,040

2 1000 910 90 9,9 2,110

3 1200 1085 115 10,6 2,116

4 1550 1390 160 11,5 2,077

Punto N° Wsh (gr) Wss (gr) Ww (gr)
Humedad 

(%)

Ds 

(gr/cm^3)

Wm + Ws 

(gr)
Wm (gr) Ws (gr) Vm (cm^3)

Dh 

(gr/cm^3)

Características del ensayo:

Punto N°

Ensayo
Diám. del 

molde (mm)

Peso del 

pisón (kg)

Altura de 

caída (cm)

Número de 

capas

Número de 

golpes

GRANULAR 0/20

ENSAYO DE COMPACTACIÓN DE SUELOS

PLANILLA DE CÁCULO 
OBRA: Estudio de material granular de Cantera N°2

EDISUR S.A.

Características del ensayo:

- Tipo de ensayo: V - Altura de caída (cm): 45,7

- Diámetro del molde (mm): 152,4 - Número de capas: 5  

- Peso del pisón (kg): 4,54 - Número de golpes: 56

Resultados:

Densidad seca máxima = 2,116 gr/cm^3

Humedad óptima = 10,6 %

2,035

2,045

2,055

2,065

2,075

2,085

2,095

2,105

2,115

2,125

8,0% 8,5% 9,0% 9,5% 10,0% 10,5% 11,0% 11,5% 12,0%

D
e

n
si

d
a

d
 S

e
ca

 (
g

r/
cm

^
3

)

Humedad (%)

Curva Humedad vs Densidad Seca
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FECHA: 13/08/19 PLANILLA: 1/2

COMITENTE: NORMA: VN-E13-67

MATERIAL:

24920

1795 23125 7,2 92,8

1752 478 1550 1740

2,605 2,559 2,576 0,7

7,1 6,7 2,205 2,228

Observaciones:

Densidad 

seca 

máxima 

corregida 

(gr/cm^3)

Humedad 

óptima (%)

Humedad 

óptima 

correg. (%)

Densidad 

seca 

máxima 

(gr/cm^3)

Retenido 

Támiz 3/4" 

(gr)

Ps (gr)

Cesto + 

muestra 

sum. (gr)

Cesto vacío 

sum. (gr)
Psss (gr)

Abs (%)P.E.A.SatP.E.A.S

Pasante 

Támiz 3/4" 

(gr)

% Retenido 

(G)

% Pasante 

(F)

P.E.A

PLANILLA DE CÁCULO 
OBRA: Estudio de material granular de Cantera N°1

EDISUR S.A

GRANULAR 0/20

PESO ESPECÍFICO APARENTE Y ABSORCIÓN DE AGREGADOS PÉTREOS GRUESOS

Peso total inicial (Pt) =
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FECHA: 13/08/19 PLANILLA: 2/2

COMITENTE: NORMA: VN-E13-67

MATERIAL:

22910

3525 19385 15,4 84,6

3530 478 2638 3470

2,649 2,553 2,577 1,7

10,6 9,2 2,116 2,176

Observaciones:

Humedad 

óptima (%)

Humedad 

óptima 

correg. (%)

Densidad 

seca 

máxima 

(gr/cm^3)

Densidad 

seca 

máxima 

corregida 

(gr/cm^3)

% Pasante 

(F)

Psss (gr)
Cesto vacío 

sum. (gr)

Cesto + 

muestra 

sum. (gr)

Ps (gr)

P.E.A P.E.A.S P.E.A.Sat Abs (%)

PLANILLA DE CÁCULO 
OBRA: Estudio de material granular de Cantera N°2

EDISUR S.A

GRANULAR 0/20

PESO ESPECÍFICO APARENTE Y ABSORCIÓN DE AGREGADOS PÉTREOS GRUESOS

Peso total inicial (Pt) =

Retenido 

Támiz 3/4" 

(gr)

Pasante 

Támiz 3/4" 

(gr)

% Retenido 

(G)
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FECHA: 22/08/19 PLANILLA: 1/2

COMITENTE: EDISUR S.A NORMA: VN-E6-84

MATERIAL: GRANULAR 0/20

Características del ensayo:

Dinámico Nº1 (Simplificado)

Peso del martillo (kg): 4,54 Fecha compactación: 16/08/19

Altura de caída (cm): 45,7 Fecha penetración: 20/08/19

Número de capas: 5 Días de embebimiento: 4

Humedad óptima (%): 7,1 Sobrecarga emb. (kg): 4,54

Densidad máx. (g/cm
3
): 2,205 Sobrecarga pen. (kg): 4,54

0 56 117 0,00

0 56 117 0,00

0 25 117 0,00

0 25 117 0,00

0 12 117 0,00

0 12 117 0,00

PLANILLA DE CÁLCULO
OBRA: Estudio de material granular de Cantera N°1

99,8

2,107

2,200

Nº de 

golpes

Densidad 

húmeda 

(g/cm
3
)

Humedad 

(%)

ENSAYO DE VALOR SOPORTE E HINCHAMIENTO

COMPACTACIÓN DE PROBETAS

Tipo de ensayo: 

6,7

6,8

11

40

48

90,51,9966,7

56

25

12

12

25

56

95,6

1,996 90,5

99,8

Nº de 

golpes
CBR (%)

Densidad 

(g/cm
3
)

% Densidad 

máxima 

(g/cm
3
)

RESUMEN  CBR vs. DENSIDAD

2º día 3º día 4º día 

2,13

2,25

2,35

2,200

2,107

Porcentaje 

(%)

DETERMINACION DEL HINCHAMIENTO

Molde 
Nº de 

golpes

Altura 

probeta 

(mm)

Hinchamiento (mm)

1º día 

Densidad 

seca 

(g/cm
3
)

Comp. 

relativa (%)

95,5
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FECHA: 22/08/19 PLANILLA: 2/2

COMITENTE: EDISUR S.A NORMA: VN-E6-84

MATERIAL: GRANULAR 0/20

Carga máxima (kg): 5000

Factor de aro (kg/div): 14,12

(pulg) 0,025 0,050 0,075 0,100 0,200 0,300 0,400

(1/kg) 0,0738 0,0492 0,0389 0,0321

Molde

Dial (div) 4 10 19 27 60 98 135

Carga (kg) 56,5 141,2 268,3 381,3 847,4 1384,1 1906,7

Corregida (kg) 500,0 980,0

Cálculo (%) 37 48

Dial (div) 2 7 15 22 50 73 96

Carga (kg) 28,2 98,9 211,9 310,7 706,2 1031,0 1355,8

Corregida (kg) 439,0 810,0

Cálculo (%) 32 40

Dial (div) 1 3 5 7 14 21 27

Carga (kg) 14,1 42,4 70,6 98,9 197,7 296,6 381,3

Corregida (kg) 120,0 220,0

Cálculo (%) 9 11

12 48

ENSAYO DE VALOR SOPORTE E HINCHAMIENTO

PENETRACION Y CARGAS PROMEDIOS

Penetración 
CBR Probeta

Factor de cálculo

PLANILLA DE CÁLCULO
OBRA: Estudio de material granular de Cantera N°1

RESUMEN  CBR vs. DENSIDAD

3 40

13 11

25 40 2,107 95,6

12 11 1,996 90,5

Nº de 

golpes
CBR (%)

Densidad 

(g/cm
3
)

% Densidad 

máxima 

(g/cm
3
)

56 48 2,200 99,8
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Imagen 67 - Curva Lectura vs Carga de la probeta N°1. 

 

 

 

Imagen 68 - Curva Lectura vs Carga de la probeta N°2. 
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Imagen 69 - Curva Lectura vs Carga de la probeta N°3. 

 

 

 

Imagen 70 - Curva CBR vs Densidad seca. 
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FECHA: 22/08/19 PLANILLA: 1/2

COMITENTE: EDISUR S.A NORMA: VN-E6-84

MATERIAL: GRANULAR 0/20

Características del ensayo:

Dinámico Nº1 (Simplificado)

Peso del martillo (kg): 4,54 Fecha compactación: 16/08/19

Altura de caída (cm): 45,7 Fecha penetración: 20/08/19

Número de capas: 5 Días de embebimiento: 4

Humedad óptima (%): 10,6 Sobrecarga emb. (kg): 4,54

Densidad máx. (g/cm
3
): 2,116 Sobrecarga pen. (kg): 4,54

0 56 117 0,00

0 56 117 0,00

0 25 117 0,00

0 25 117 0,00

0 12 117 0,00

0 12 117 0,00

COMPACTACIÓN DE PROBETAS

Tipo de ensayo: 

PLANILLA DE CÁLCULO
OBRA: Estudio de material granular de Cantera N°2

ENSAYO DE VALOR SOPORTE E HINCHAMIENTO

2,35 10,3 2,131 100,7

Nº de 

golpes

Densidad 

húmeda 

(g/cm
3
)

Humedad 

(%)

Densidad 

seca 

(g/cm
3
)

Comp. 

relativa (%)

56

25 2,30 10,1 2,084 98,5

12 2,22 10,3 2,013 95,1

DETERMINACION DEL HINCHAMIENTO

Molde 
Nº de 

golpes

Altura 

probeta 

(mm)

Hinchamiento (mm)

1º día 2º día 3º día 4º día 
Porcentaje 

(%)

RESUMEN  CBR vs. DENSIDAD

Nº de 

golpes
CBR (%)

Densidad 

(g/cm
3
)

% Densidad 

máxima 

(g/cm
3
)

12 28 2,013 95,1

56 94 2,131 100,7

25 49 2,085 98,5
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FECHA: 22/08/19 PLANILLA: 2/2

COMITENTE: EDISUR S.A NORMA: VN-E6-84

MATERIAL: GRANULAR 0/20

Carga máxima (kg): 5000

Factor de aro (kg/div): 14,12

(pulg) 0,025 0,050 0,075 0,100 0,200 0,300 0,400

(1/kg) 0,0738 0,0492 0,0389 0,0321

Molde

Dial (div) 2 4 13 31 99 158 201

Carga (kg) 28,2 56,5 183,6 437,8 1398,2 2231,5 2838,8

Corregida (kg) 1040,0 1910,0

Cálculo (%) 77 94

Dial (div) 2 6 13 25 58 80 95

Carga (kg) 28,2 84,7 183,6 353,1 819,2 1129,9 1341,7

Corregida (kg) 600,0 1000,0

Cálculo (%) 44 49

Dial (div) 7 13 18 23 41 55 68

Carga (kg) 98,9 183,6 254,2 324,8 579,1 776,8 960,4

Corregida (kg) 324,8 579,1

Cálculo (%) 24 28

PENETRACION Y CARGAS PROMEDIOS

Penetración 
CBR Probeta

Factor de cálculo

PLANILLA DE CÁLCULO
OBRA: Estudio de material granular de Cantera N°2

ENSAYO DE VALOR SOPORTE E HINCHAMIENTO

2 28

14 94

5 49

RESUMEN  CBR vs. DENSIDAD

Nº de 

golpes
CBR (%)

Densidad 

(g/cm
3
)

% Densidad 

máxima 

(g/cm
3
)

94 2,131 100,7

25 49 2,085 98,5

56

12 28 2,013 95,1
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Imagen 71 - Curva Lectura vs Carga de la probeta N°1. 

 

 

Imagen 72 - Curva Lectura vs Carga de la probeta N°2. 
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Imagen 73 - Curva Lectura vs Carga de la probeta N°3. 

 

 

Imagen 74 - Curva CBR vs Densidad seca. 
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Anexo de Actividad N°3: Ensayos DCP, densidad in situ, 

identificación y compactación. 
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FECHA: 16/04/19 PLANILLA: 1/6

COMITENTE: NORMA: ASTM D6951 

MATERIAL:

0 0 0

5 23 4,6

5 41 3,6

5 59 3,6

5 81 4,4

5 124 8,6

5 233 21,8

3 333 33,3

3 474 47,0

3 578 34,7

3 623 15,0

3 682 19,7

3 714 10,7

3 738 8,0

3 769 10,3

3 812 14,3

Resumen:

1 135 4,8

2 476 38,7

3 201 11,3

Observaciones:

PLANILLA DE CÁCULO 
OBRA: Predio de CONIFERAL S.A.C.I.F

CONIFERAL S.A.C.I.F

BASE EXISTENTE

ENSAYO PENETRÓMETRO DINÁMICO DE CONO (DCP)

Golpes
Prof.            

(mm)
DN (mm/g)

Capa
Espesor 

(mm)
DN (mm/g)

Coincide con densidad in situ D1.

0
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400
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600

700

800
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FECHA: 16/04/19 PLANILLA: 2/6

COMITENTE: NORMA: ASTM D6951 

MATERIAL:

0 0 0

5 24 4,8

5 43 3,8

5 61 3,6

5 78 3,4

5 96 3,6

5 111 3,0

5 125 2,8

5 137 2,4

5 147 2,0

5 155 1,6

5 163 1,6

5 170 1,4

5 177 1,4

5 183 1,2

5 188 1,0

5 195 1,4

5 203 1,6

5 210 1,4

5 217 1,4

5 224 1,4

5 230 1,2

5 234 0,8

5 239 1,0

Resumen:

1 239 3,9

Observaciones:

Capa
Espesor 

(mm)
DN (mm/g)

PLANILLA DE CÁCULO 
OBRA: Predio de CONIFERAL S.A.C.I.F

CONIFERAL S.A.C.I.F

BASE EXISTENTE

ENSAYO PENETRÓMETRO DINÁMICO DE CONO (DCP)

Golpes
Prof.            

(mm)
DN (mm/g)

0

50
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200
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
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FECHA: 16/04/19 PLANILLA: 3/6

COMITENTE: NORMA: ASTM D6951 

MATERIAL:

0 0 0

5 24 4,8

5 48 4,8

5 66 3,6

5 83 3,4

5 105 4,4

5 137 6,4

5 170 6,6

5 208 7,6

5 252 8,8

5 259 1,4

Resumen:

1 252 5,1

Observaciones:

Capa
Espesor 

(mm)
DN (mm/g)

PLANILLA DE CÁCULO 
OBRA: Predio de CONIFERAL S.A.C.I.F

CONIFERAL S.A.C.I.F

BASE EXISTENTE

ENSAYO PENETRÓMETRO DINÁMICO DE CONO (DCP)

Golpes
Prof.            

(mm)
DN (mm/g)

0
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FECHA: 16/04/19 PLANILLA: 4/6

COMITENTE: NORMA: ASTM D6951 

MATERIAL:

0 0 0

5 20 4,0

5 34 2,8

5 47 2,6

5 57 2,0

5 67 2,0

5 78 2,2

5 86 1,6

5 94 1,6

5 101 1,4

5 110 1,8

5 116 1,2

5 123 1,4

5 133 2,0

5 142 1,8

5 153 2,2

5 167 2,8

5 186 3,8

5 211 5,0

5 241 6,0

5 263 4,4

5 320 11,4

5 413 18,6

5 493 16,0

5 601 21,6

5 731 26,0

3 765 11,3

2 797 16,0

Resumen:

1 239 2,4

2 558 17,6

Observaciones:

Capa
Espesor 

(mm)
DN (mm/g)

Coincide con densidad in situ D2.

PLANILLA DE CÁCULO 
OBRA: Predio de CONIFERAL S.A.C.I.F

CONIFERAL S.A.C.I.F

BASE EXISTENTE

ENSAYO PENETRÓMETRO DINÁMICO DE CONO (DCP)

Golpes
Prof.            

(mm)
DN (mm/g)
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FECHA: 16/04/19 PLANILLA: 5/6

COMITENTE: NORMA: ASTM D6951 

MATERIAL:

0 0 0

5 38 7,6

5 70 6,4

5 110 8,0

5 183 14,6

5 315 26,4

3 425 36,7

3 621 65,3

1 760 139,0

1 887 127,0

Resumen:

1 136 7,3

2 330 28,3

3 421 133,2

Observaciones:

Capa
Espesor 

(mm)
DN (mm/g)

PLANILLA DE CÁCULO 
OBRA: Predio de CONIFERAL S.A.C.I.F

CONIFERAL S.A.C.I.F

BASE EXISTENTE

ENSAYO PENETRÓMETRO DINÁMICO DE CONO (DCP)

Golpes
Prof.            

(mm)
DN (mm/g)
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FECHA: 16/04/19 PLANILLA: 6/6

COMITENTE: NORMA: ASTM D6951 

MATERIAL:

0 0 0

5 27 5,4

5 52 5,0

5 73 4,2

5 100 5,4

5 124 4,8

5 157 6,6

5 174 3,4

5 189 3,0

5 201 2,4

5 219 3,6

5 248 5,8

5 293 9,0

5 357 12,8

5 453 19,2

5 682 45,8

2 828 73,0

Resumen:

1 249 4,5

2 220 13,3

3 359 99,4

Observaciones:

Capa
Espesor 

(mm)
DN (mm/g)

Coincide con densidad in situ D3.

PLANILLA DE CÁCULO 
OBRA: Predio de CONIFERAL S.A.C.I.F

CONIFERAL S.A.C.I.F

BASE EXISTENTE

ENSAYO PENETRÓMETRO DINÁMICO DE CONO (DCP)

Golpes
Prof.            

(mm)
DN (mm/g)
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FECHA: 16/04/19 PLANILLA: 1/3

COMITENTE: NORMA: VN-E7-65

MATERIAL:

2314

1" 25 2314 100

3/4" 19 2314 100

3/8" 9 1971 85,2

4,0 4,75 1354 58,5

10,0 2 824 35,6

40,0 0,425 216 9,3

200,0 0,075 16 0,7

Observaciones:

Material de granulometría cerradaResumen:

Coincide con DCP N°1

Tamiz

Pasante 

Acumulado 

(%)

Peso Seco total inicial (Pt) =

PLANILLA DE CÁCULO 
OBRA: Predio de CONIFERAL S.A.C.I.F

CONIFERAL S.A.C.I.F

BASE EXISTENTE (D1)

ANÁLISIS MECÁNICO DE MATERIALES GRANULARES

Pasante (gr)
Abertura 

(mm)

0
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Curva granulométrica - Pto N°1
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FECHA: 16/04/19 PLANILLA: 2/3

COMITENTE: NORMA: VN-E7-65

MATERIAL:

1854

1" 25 1716 92,6

3/4" 19 1631 88

3/8" 9 1388 74,9

4,0 4,75 1073 57,9

10,0 2 758 40,9

40,0 0,425 279 15

200,0 0,075 62 3,3

Observaciones: Coincide con DCP N°4

Tamiz
Abertura 

(mm)
Pasante (gr)

Pasante 

Acumulado 

(%)

Material de granulometría cerrada

PLANILLA DE CÁCULO 
OBRA: Predio de CONIFERAL S.A.C.I.F

CONIFERAL S.A.C.I.F

BASE EXISTENTE (D2)

ANÁLISIS MECÁNICO DE MATERIALES GRANULARES

Peso Seco total inicial (Pt) =

Resumen:

0
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Curva granulométrica - Pto N°4
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FECHA: 16/04/19 PLANILLA: 3/3

COMITENTE: NORMA: VN-E7-65

MATERIAL:

1791

1" 25 1611 89,9

3/4" 19 1574 87,9

3/8" 9 1313 73,3

4,0 4,75 944 52,7

10,0 2 614 34,3

40,0 0,425 228 12,7

200,0 0,075 56 3,1

Tamiz
Abertura 

(mm)
Pasante (gr)

Pasante 

Acumulado 

(%)

Observaciones:

Material de granulometría cerradaResumen:

Coincide con DCP N°6

Peso Seco total inicial (Pt) =

PLANILLA DE CÁCULO 
OBRA: Predio de CONIFERAL S.A.C.I.F

CONIFERAL S.A.C.I.F

BASE EXISTENTE (D3)

ANÁLISIS MECÁNICO DE MATERIALES GRANULARES

0
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Curva granulométrica - Pto N°6
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FECHA: 16/04/19 PLANILLA: 1/3

COMITENTE: NORMA: VN-E2-65

MATERIAL: VN-E3-65

23 19 18 5 27,8

15 44 12 3 25,0

11 9 2 22,2

27,1 22,2 4,9

Límite 

Líquido (%)

27,1

Índice Plástico

Límite 

Plástico (%)

Límite 

Líquido (%)

Índice 

Plástico (%)

Humedad 

(%)

Límite 

Plástico (%)

Observaciones: Material que presenta límite líquido pero baja plasticidad

PLANILLA DE CÁCULO 
OBRA: Predio de CONIFERAL S.A.C.I.F

CONIFERAL S.A.C.I.F

BASE EXISTENTE (D1)

LÍMITES DE CONSISTENCIA

Límite Líquido

Peso 

húmedo (gr)

Límite Plástico

Peso 

húmedo (gr)

Peso seco 

(gr)

Peso de 

agua (gr)

N° de 

Golpes

Peso seco 

(gr)

Peso de 

agua (gr)

24,5%

25,0%

25,5%

26,0%

26,5%

27,0%

27,5%

28,0%

15 20 25 30 35 40 45

%
 d
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d

Número de Golpes

Límite líquido
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FECHA: 16/04/19 PLANILLA: 2/3

COMITENTE: NORMA: VN-E2-65

MATERIAL: VN-E3-65

25 16 19 6 31,6

25 32 20 5 25,0

13,5 10,97 2,53 23,1

27,8 23,1 4,7

27,8

Límite Plástico

Peso de 

agua (gr)

Humedad 

(%)

Límite 

Líquido (%)

Límite 

Plástico (%)

Índice 

Plástico (%)

Índice Plástico 

Observaciones: Material que presenta límite líquido pero baja plasticidad

Límite 

Líquido (%)

PLANILLA DE CÁCULO 
OBRA: Predio de CONIFERAL S.A.C.I.F

CONIFERAL S.A.C.I.F

BASE EXISTENTE (D2)

LÍMITES DE CONSISTENCIA

Límite Líquido

Peso 

húmedo (gr)

Peso seco 

(gr)

Peso de 

agua (gr)

Límite 

Plástico (%)

Peso 

húmedo (gr)

N° de 

Golpes

Peso seco 

(gr)

24,0%

25,0%

26,0%

27,0%

28,0%

29,0%

30,0%

31,0%

32,0%

15 17 19 21 23 25 27 29 31 33

%
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Número de Golpes

Límite líquido
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FECHA: 16/04/19 PLANILLA: 3/3

COMITENTE: NORMA: VN-E2-65

MATERIAL: VN-E3-65

22 23 17 5 29,4%

19 42 16 3 18,8%

21 17 4,00 23,5

28 23,5 4,5

28,0

Límite Plástico

Peso de 

agua (gr)

Humedad 

(%)

Límite 

Líquido (%)

Límite 

Plástico (%)

Índice 

Plástico (%)

Índice Plástico

Observaciones: Material que presenta límite líquido pero baja plasticidad

Límite 

Líquido (%)

PLANILLA DE CÁCULO 
OBRA: Predio de CONIFERAL S.A.C.I.F

CONIFERAL S.A.C.I.F

BASE EXISTENTE (D3)

LÍMITES DE CONSISTENCIA

Límite Líquido

Peso 

húmedo (gr)

Peso seco 

(gr)

Peso de 

agua (gr)

Límite 

Plástico (%)

Peso 

húmedo (gr)

N° de 

Golpes

Peso seco 

(gr)

15,0%

17,0%

19,0%

21,0%

23,0%

25,0%

27,0%

29,0%

31,0%

20 25 30 35 40 45
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FECHA: 16/04/19 PLANILLA: 1/3

COMITENTE: NORMA: VN-E4-84

MATERIAL:

1" 25 100

3/4" 19 100 27,1 22,2 4,9

3/8" 9 85,2

4,0 4,75 58,5

10,0 2 35,6

40,0 0,425 9,3

200,0 0,075 0,7

Compuesto principalmente por fragmentos de rocas, gravas y arena
Observaciones: 

Excelente comportamiento del suelo como subrasante

Límite 

Plástico (%)

Índice 

Plástico (%)

CLASIFICACIÓN DE SUELOS H.R.B

Tipo de suelo (H.R.B)  "A-1-a"Resultado: 

Tamiz
Abertura 

(mm) Límite 

Líquido (%)

Pasante 

Acumulado 

(%)

Límites de Atterberg

PLANILLA DE CÁCULO 
OBRA: Predio de CONIFERAL S.A.C.I.F

CONIFERAL S.A.C.I.F

BASE EXISTENTE (D1)

ANÁLISIS MECÁNICO DE MATERIALES GRANULARES

0
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Curva granulométrica - Pto N°1
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FECHA: 16/04/19 PLANILLA: 2/3

COMITENTE: NORMA: VN-E4-84

MATERIAL:

1" 25 92,6

3/4" 19 88 27,8 23,1 4,7

3/8" 9 74,9

4,0 4,75 57,9

10,0 2 40,9

40,0 0,425 15

200,0 0,075 3,3

Resultado: Tipo de suelo (H.R.B)  "A-1-a"

Observaciones: 
Compuesto principalmente por fragmentos de rocas, gravas y arena

Excelente comportamiento del suelo como subrasante

PLANILLA DE CÁCULO 
OBRA: Predio de CONIFERAL S.A.C.I.F

CONIFERAL S.A.C.I.F

BASE EXISTENTE (D2)

ANÁLISIS MECÁNICO DE MATERIALES GRANULARES

Tamiz
Abertura 

(mm)

Pasante 

Acumulado 

(%)

Límites de Atterberg

Límite 

Líquido (%)

Límite 

Plástico (%)

Índice 

Plástico (%)

CLASIFICACIÓN DE SUELOS H.R.B
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Curva granulométrica - Pto N°4
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FECHA: 16/04/19 PLANILLA: 3/3

COMITENTE: NORMA: VN-E4-84

MATERIAL:

1" 25 89,9

3/4" 19 87,9 28 23,5 4,5

3/8" 9 73,3

4,0 4,75 52,7

10,0 2 34,3

40,0 0,425 12,7

200,0 0,075 3,1

Resultado: Tipo de suelo (H.R.B)  "A-1-a"

Observaciones: 
Compuesto principalmente por fragmentos de rocas, gravas y arena

Excelente comportamiento del suelo como subrasante

PLANILLA DE CÁCULO 
OBRA: Predio de CONIFERAL S.A.C.I.F

CONIFERAL S.A.C.I.F

BASE EXISTENTE (D2)

ANÁLISIS MECÁNICO DE MATERIALES GRANULARES

Tamiz
Abertura 

(mm)

Pasante 

Acumulado 

(%)

Límites de Atterberg

Límite 

Líquido (%)

Límite 

Plástico (%)

Índice 

Plástico (%)

CLASIFICACIÓN DE SUELOS H.R.B
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Curva granulométrica - Pto N°6
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FECHA: 16/04/19 PLANILLA: 1/1

COMITENTE: NORMA: VN-E5-93

MATERIAL:

I 101,6 2,5 30,5 3 25

II 101,6 4,54 45,7 5 25

III 101,6 2,5 30,5 3 35

IV 152,4 2,5 30,5 3 25

V 152,4 4,54 45,7 5 56

1 7518,0 3050 4468 2098 2,130

2 7600,0 3050 4550 2098 2,169

3 7840,0 3050 4790 2098 2,283

4 7850,0 3050 4800 2098 2,288

1 990 956 34 3,6% 2,057

2 933 892 41 4,6% 2,073

3 979 919 60 6,5% 2,143

4 674 617 57 9,2% 2,094

Punto N° Wsh (gr) Wss (gr) Ww (gr)
Humedad 

(%)

Ds 

(gr/cm^3)

Ensayo
Diám. del 

molde (mm)

Peso del 

pisón (kg)

Altura de 

caída (cm)

Número de 

capas

Número de 

golpes

Características del ensayo:

Dh 

(gr/cm^3)
Vm (cm^3)Ws (gr)Wm (gr)

Wm + Ws 

(gr)
Punto N°

PLANILLA DE CÁCULO 
OBRA: Predio de CONIFERAL S.A.C.I.F

CONIFERAL S.A.C.I.F

BASE EXISTENTE 

ENSAYO DE COMPACTACIÓN DE SUELOS

Características del ensayo:

- Tipo de ensayo: V - Altura de caída (cm): 45,7

- Diámetro del molde (mm): 152,4 - Número de capas: 5  

- Peso del pisón (kg): 4,54 - Número de golpes: 56

Resultados:

Densidad seca máxima = 2,143 gr/cm^3

Humedad óptima = 6,5 %

2,050

2,060

2,070

2,080

2,090

2,100

2,110

2,120

2,130

2,140

2,150
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g
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^
3

)

% de humedad

Curva Humedad vs Densidad seca
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Anexo de Actividad N°4: Análisis granulométrico, límites de 

consistencia y compactación de mezclas suelo-cal y suelo-cemento. 
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FECHA: 25/07/19 PLANILLA: 1/1

COMITENTE: NORMA: VN-E7-65

MATERIAL:

10240

1518

4973

3,28

1" 25 10240 100,0

3/4" 19 10158 99,2

1/2" 13 7951 77,6

3/8" 9 7373 72,0

4,0 4,75 4973 48,6

10,0 2 3489 34,1

40,0 0,425 1622 0,2

100,0 0,15 819 8,0

200,0 0,075 442 4,3

Observaciones:

Peso Seco total inicial (Pt) =

PLANILLA DE CÁCULO 
OBRA: Estudio de Ligantes de HOLCIM S.A

HOLCIM S.A

GRANULAR 0/20

ANÁLISIS MECÁNICO DE MATERIALES GRANULARES

Pasante 

Acumulado 

(%)

Resumen: Material de granulometría cerrada

PC (gr)

PA (gr)

f = PA/PC

Tamiz
Abertura 

(mm)
Pasante (gr)

0
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Curva granulométrica
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FECHA: 25/07/19 PLANILLA: 1/1

COMITENTE: NORMA: VN-E2-65

MATERIAL: VN-E3-65

20,3 23 16,9 3,4 20,1%

15,9 28 13,5 2,4 17,8%

5,6 4,9 0,7 14,3

19,2 14,3 4,9

Límite 

Líquido (%)

PLANILLA DE CÁCULO 
OBRA: Estudio de Ligantes de HOLCIM S.A

HOLCIM S.A

GRANULAR 0/20

LÍMITES DE CONSISTENCIA

Límite Líquido

Peso 

húmedo (gr)

N° de 

Golpes

Peso seco 

(gr)

Peso de 

agua (gr)

Humedad 

(%)

19,2

Límite Plástico

Peso 

húmedo (gr)

Peso seco 

(gr)

Peso de 

agua (gr)

Límite 

Plástico (%)

Índice Plástico

Límite 

Líquido (%)

Límite 

Plástico (%)

Índice 

Plástico (%)

Observaciones: Material que presenta límite líquido pero baja plasticidad

17,5%

18,0%

18,5%

19,0%

19,5%

20,0%

20,5%

22 23 24 25 26 27 28 29

%
 d
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Límite líquido
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FECHA: 25/07/19 PLANILLA: 1/2

COMITENTE: NORMA: VN-E19-66

MATERIAL:

I 101,6 2,5 30,5 3 25

II 101,6 4,54 45,7 5 25

III 101,6 2,5 30,5 3 35

IV 152,4 2,5 30,5 3 25

V 152,4 4,54 45,7 5 56

1 4185 2025 2160 945 2,285

2 4220 2025 2195 945 2,322

3 4243 2025 2218 945 2,346

4 4230 2025 2205 945 2,333

1 1000 926 74 8,0% 2,116

2 1000 915 85 9,3% 2,125

3 1000 911 89 9,8% 2,137

4 1000 905 95 10,5% 2,111

PLANILLA DE CÁCULO 
OBRA: Estudio de Ligantes de HOLCIM S.A

EDISUR S.A.

GRANULAR 0/20

ENSAYO DE COMPACTACIÓN DE MEZCLAS SUELO - CEMENTO Y SUELO - CAL

Ds 

(gr/cm^3)

Número de 

capas

Características del ensayo:

Punto N°
Wm + Ws 

(gr)
Wm (gr) Ws (gr) Vm (cm^3)

Dh 

(gr/cm^3)

Punto N° Wsh (gr) Wss (gr) Ww (gr)
Humedad 

(%)

Peso del 

pisón (kg)

Diám. del 

molde (mm)

Altura de 

caída (cm)

Número de 

golpes
Ensayo

Características del ensayo:

- Tipo de ensayo: I - Altura de caída (cm): 30,5

- Diámetro del molde (mm): 101,6 - Número de capas: 3 

- Peso del pisón (kg): 2,5 - Número de golpes: 25

Resultados:

Densidad seca máxima = 2,137 gr/cm^3

Humedad óptima = 9,8 %

2,105

2,110

2,115

2,120

2,125

2,130

2,135

2,140
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Densidad seca máxima (Lig N°1)
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FECHA: 25/07/19 PLANILLA: 2/2

COMITENTE: NORMA: VN-E19-66

MATERIAL:

I 101,6 2,5 30,5 3 25

II 101,6 4,54 45,7 5 25

III 101,6 2,5 30,5 3 35

IV 152,4 2,5 30,5 3 25

V 152,4 4,54 45,7 5 56

1 4075 2025 2050 945 2,169

2 4170 2025 2145 945 2,269

3 4198 2025 2173 945 2,299

4 4220 2025 2195 945 2,322

1 1000 945 55 5,8% 2,049

2 1000 933 67 7,2% 2,117

3 1000 917 83 9,1% 2,108

4 1000 905 95 10,5% 2,101

PLANILLA DE CÁCULO 
OBRA: Estudio de Ligantes de HOLCIM S.A

EDISUR S.A.

GRANULAR 0/20

ENSAYO DE COMPACTACIÓN DE SUELOS

Ds 

(gr/cm^3)

Número de 

golpes

Características del ensayo:

Punto N°
Wm + Ws 

(gr)
Wm (gr) Ws (gr) Vm (cm^3)

Dh 

(gr/cm^3)

Ensayo
Diám. del 

molde (mm)

Peso del 

pisón (kg)

Altura de 

caída (cm)

Número de 

capas

Punto N° Wsh (gr) Wss (gr) Ww (gr)
Humedad 

(%)

Características del ensayo:

- Tipo de ensayo: I - Altura de caída (cm): 30,5

- Diámetro del molde (mm): 101,6 - Número de capas: 3  

- Peso del pisón (kg): 2,5 - Número de golpes: 25

Resultados:

Densidad seca máxima = 2,117 gr/cm^3

Humedad óptima = 7,2 %
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Anexo de Actividad N°5: Ensayo de compactación. 
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FECHA: 04/08/19 PLANILLA: 1/1

COMITENTE: NORMA: VN-E5-93

MATERIAL:

I 101,6 2,5 30,5 3 25

II 101,6 4,54 45,7 5 25

III 101,6 2,5 30,5 3 35

IV 152,4 2,5 30,5 3 25

V 152,4 4,54 45,7 5 56

1 7228 3050 4178 2098 1,991

2 7390 3050 4340 2098 2,069

3 7250 3050 4200 2098 2,002

4 7230 3050 4180 2098 1,992

1 1000 873 127 14,5% 1,739

2 1000 865 135 15,6% 1,789

3 1000 850 150 17,6% 1,702

4 1000 835 165 19,8% 1,664

PLANILLA DE CÁCULO 
OBRA: Costas de Manantiales

EDISUR S.A

SUELO

ENSAYO DE COMPACTACIÓN DE SUELOS

Ds 

(gr/cm^3)

Número de 

golpes

Características del ensayo:

Punto N°
Wm + Ws 

(gr)
Wm (gr) Ws (gr) Vm (cm^3)

Dh 

(gr/cm^3)

Ensayo
Diám. del 

molde (mm)

Peso del 

pisón (kg)

Altura de 

caída (cm)

Número de 

capas

Punto N° Wsh (gr) Wss (gr) Ww (gr)
Humedad 

(%)

Características del ensayo:

- Tipo de ensayo: V - Altura de caída (cm): 45,7

- Diámetro del molde (mm): 152,4 - Número de capas: 5  

- Peso del pisón (kg): 4,54 - Número de golpes: 56

Resultados:

Densidad seca máxima = 1,789 gr/cm^3

Humedad óptima = 15,6 %
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Apéndice: Normas de Vialidad Nacional 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



















































































Se obtendrán tres curvas de compactación, moldeando las probetas en cinco capas cada una, 
pero con 56 golpes por capa para la primera curva, 25 golpes por capa para la segunda y 12 
golpes por capa para la tercer curva. 








































































