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Tabla 1. Especificaciones para la prueba Proctor estándar 
(Basadas en la designación ASTM D-698)

Figura 1. Curvas de compactación Proctor estándar 
y modificada para un limo arcilloso (método A).  

(Braja M. Das, 2011).Tabla 2. Especificaciones para la prueba Proctor modificada 
(Basadas en la designación ASTM D-1557)

Si se agrega una cantidad de agua a un suelo 
que luego se compacta, el suelo tendrá un 
cierto peso específico. El agua actúa como un 
lubricante entre las partículas del suelo y bajo 
compactación ayuda a reacomodar las partícu-
las sólidas en un estado más denso. Al conteni-
do de humedad al que se obtiene el peso espe-
cífico seco máximo se le refiere como conteni-
do de humedad óptimo. Las pruebas de labo-
ratorio estándar utilizadas para evaluar los 
pesos específicos secos máximos y los conteni-
dos de humedad óptimos para suelos son:

- La prueba Proctor estándar (designación 
ASTM D-698)
- La prueba Proctor modificada (designación 
ASTM D-1557)

En la figura 1, se muestra una gráfica de yd 
contra w (%) para un limo arcilloso obtenida de 
pruebas Proctor estándar y modificada (méto-
do a), de donde se pueden sacar las conclusio-
nes siguientes:

1. El peso específico seco máximo y el conteni-
do de humedad óptimo dependen del grado 
de compactación.
2. Entre mayor sea la energía de compactación, 
mayor será el peso específico seco máximo.
3. Entre mayor sea la energía de compactación, 
menor será el contenido de humedad óptimo.
4. Ninguna parte de la curva de compactación 
debe estar a la derecha de la línea de cero aire 
y cero vacíos. El peso específico seco a cero aire 
y cero vacíos Yzav en un contenido de humedad 
dado es el valor teórico máximo de Yd lo que 
indica que todos los espacios vacíos del suelo 
están completamente llenos de agua.
5. El peso específico seco máximo de compac-
tación y el contenido de humedad óptimo 
variarán de un suelo a otro.

COMPACTACIÓN  DE SUELOS
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Tabla 3. Características de los suelos reportados en las 
figuras 2, 3 y 4. (Braja M. Das, 2011).

Figura 2. Resultados de pruebas Proctor estándar y 
modificada y permeabilidad hidráulica del suelo 
Wisconsin A. (Según Othman y Luettich, 1994).

Figura 3. Resultados de pruebas Proctor estándar y 
modificada, y permeabilidad hidráulica del suelo 
Wisconsin B. (Según Othman y Luettich, 1994).

En las figuras 2, 3 y 4 se muestran los resultados 
de pruebas Proctor estándar y modificada, y las 
permeabilidades hidráulicas de muestras com-
pactadas. 

La densidad relativa (para la compactación de 
suelos granulares) esta definida como:

Utilizando los resultados de la compactación 
en laboratorio (Yd contra w), se pueden escribir 
recomendaciones para la compactación de un 
suelo dado en el campo. En la mayoría de los 
casos, se requiere que el contratista logre una 
compactación relativa de 90% o más con base 
en una prueba de laboratorio específica (ya sea 
la prueba de compactación Proctor estándar o 
bien la modificada). La compactación relativa 
se define como:

Donde Yd es el peso específico de compacta-
ción en el campo, Yd (máx) es el peso específico 
seco máximo de compactación determinando 
en el laboratorio, Yd (mín) es el peso específico 
seco mínimo determinando en el laboratorio.

Las arcillas compactadas son de uso común 
como barreras hidráulicas en núcleos de presas 
de tierra, recubrimientos y cubiertas de relle-
nos sanitarios, y recubrimientos de embalses 
superficiales.

Como la finalidad principal de una barrera es 
minimizar el flujo, la permeabilidad hidráulica, 
k, es el factor de control. 

Control de la compactación para 
barreras hidráulicas de arcilla
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Figura 4. Resultados de pruebas Proctor estándar y modifica-
da y permeabilidad hidráulica del suelo Winsconsin C. 

(Según Othman y Luettich, 1994).

Figura 5. Unidad de vibroflotación. (Según Brown, 
1977. Con permiso de la ASCE).

Figura 6. Compactación mediante el proceso de vibro-
flotación. (Según Brown, 1977. Con permiso de la 

ASCE).

La vibroflotación es una técnica para la densifi-
cación in situ de capas gruesas de depósitos de 
suelo granular suelto. El proceso comprende 
emplear un vibroflot (o unidad vibratoria). El 
dispositivo es de aproximadamente 2 m de 
longitud. Esta unidad vibratoria tiene un peso 
excéntrico en su interior y puede desarrollar 
una fuerza centrifuga.

Todo el proceso de compactación se puede 
dividir en cuatro pasos, consulte la figura 6:

Paso 1. El chorro en fondo del vibroflot se activa 
y el vibroflot baja hacia el terreno.
Paso 2. El chorro de agua crea una condición 
movediza en el suelo, lo que permite el hundi-
miento de la unidad vibratoria.
Paso 3. Se vierte material granular en la parte 
superior del agujero. El agua del chorro inferior 
se transfiere al chorro en la parte superior de la 
unidad vibratoria. Esta agua transporta el ma-
terial granular hacia abajo del agujero.
Paso 4. La unidad vibratoria se sube en forma 
gradual en incrementos de aproximadamente 
0.3 m y se mantiene vibrando durante aproxi-
madamente 30 segundos a la vez. Este proceso 
compacta el suelo hasta el peso específico 
deseado.

Vibroflotación


