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RESUMEN: la consideracion de la capacidad de soporte y de la deformabilidad del suelo es un
aspecto vital para la realizacién adecuada de muchos proyectos de construccidn e ingenieria
civil que comprendan movimiento de tierras. Es por ello que el trabajo de seleccién del material
gue formara el relleno y el procedimiento de compactacion empleado tienen una influencia
decisiva en la seguridad, calidad y duracion de la obra, sin que ello represente una parte
importante en su costo total. EI presente articulo tiene por finalidad entregar una recopilacién
general de aspectos basicos que deben tenerse presente en el momento de disefiar, construir o
inspeccionar una obra que incluya compactacién de rellenos de tierra , permitiendo tomar
decisiones acertadas cuando, como ocurre hormalmente, se presenten variaciones de algunos
pardmetros que afecten su calidad.

I. INTRODUCCION

Si bien las obras que implican movimiento de tierras son conocidas desde la antigiiedad,
no se hacian esfuerzos especiales para compactar los tenaplenes viales o bases de fundaciones
estructurales. El empleo de rebafios de ganado, uso frecuente de la via y compactacion
hidraulica por riego o lluvia, recién empieza a ser sustituido en el siglo XV 111 con la aparicion de
rodillos tirados por caballos o bueyes.

La aparicion de apisonadoras con rodillo liso de acero, propulsadas a vapor a mediados
del siguié XIX y con motor de combustion interna luego, permiten iniciar los procesos de
compactacion controlada. En 1905 aparecen los primeros rodillos pata de cabra, adn tirados por
caballos 0 muias, y en la década del 30 se inicia la compactacién vibratoria de suelos para la
construccion de las grandes autopistas alemanas.

Paralelamente, el alto desarrollo que se logra a mediados de este siglo en el
conocimiento del suelo, permite ahora, disefiar obras que empleen movimiento de tierras bajo
claras especificaciones sobre los materiales a usar y procedimientos a seguir, para obtener la
compactacion que asegure las condiciones de soporte deseadas.
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1.1 Materiales

Si nos circunscribimos a las obras de relleno con fines viales y estructurales, el
especialista elegira una mezcla de materiales que le dé garantias de estabilidad y deformabilidad
para soportar sin problemas la estructura que deba fundarse sobre él. Luego, estudiard en
laboratorio la combinacién necesaria de materiales existentes en las zonas de empréstito a
utilizar para la obra, a fin de lograr esa mezcla. Por ultimo, el grado de cumplimiento en terreno
de la especificacion técnica dependera fundamentalmente de la inspeccion asignada a la obra.

Cuando se trata de una obra vial, el especialista basa la especificacion de los rellenos en
las recomendaciones de instituciones tales como: AASHTO (American Association State
Highway and Transportation Officials), ASTM (American Society for Testing and Materials),
Manual de Carreteras de la Direccion de Vialidad, etc.; mientras que la especificacion de
rellenos estructurales se basa fundamentalmente en la experiencia del especialista.

Respecto a los materiales a usar, en términos generales se puede indicar:

- Los rellenos estructurales se prefieren en base a materiales granulares, ya que la
arena y la grava tienen excelentes propiedades de capacidad de carga, entre otras
caracteristicas. Si bien las particulas no tienen cohesion entre si para formar una
estructura estable, ello no tienen trascendencia cuando quedan confinados.

- Los rellenos viales se prefieren en base a mezclas de grava, arena y arcilla
(estabilizado), con buenas propiedades de capacidad de carga, compactable
satisfactoriamente y estable ya sea que esté seco o0 mojado.

Con el fin de tener una orientacion inicial rapida en terreno, es aconsejable hacer una
clasificacion preliminar de los suelos existentes; de todas maneras los suelos deben cumplir las
especificaciones, para ello se deben realizar los ensayos correspondientes en laboratorios. Los
siguientes dos procedimientos pueden significar una buena ayuda para el constructor:

a) Una muestra de suelo se coloca en un vaso de agua. Se agita y se deja reposar durante
90 segundos. Si el agua se aclara, el material es muy granular, con poco o ningin
material plastico o fino. Si el agua se mantiene fangosa o nublada, existe un elevado
porcentaje de suelo fino.

b) Una muestra de suelo se moldea con la mano en forma de "puro" alargado de unos 3
mm de diametro. Si se logra sin dificultad, el suelo es generalmente plastico y habra
que tener cuidado al compactarlo. Si no se logra moldearlo, el suelo es menos plastico
y por tanto es mas apropiado para la compactacion.
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1.2 Equipos de compactacion

Los equipos de compactacién realizan su trabajo de cuatro formas principales o
combinaciones de ellas (Figura N°1):

- por peso estatico
- por amasamiento
- por impacto

- por vibracion

A continuacién, se describen algunas caracteristicas de estos equipos:

1.

Por peso estatico: son compactadores con rodillos lisos de acero, de baja velocidad
de desplazamiento, generalmente autopropulsados, y no recomendados para operar
sobre pendientes elevadas. Corresponden a la primera generacion de compactadores y
actualmente, con ellos se logran los mejores resultados sobre suelos granulares
gruesos.

Por amasamiento: son compactadores por peso estatico provistos de llantas
neumaticas o rodillos pata de cabra. El vehiculo en si es un recipiente para lastres,
solidos o liquidos, lo que da el peso de compactacién. Los de llantas neumaticas
disponen de dos ejes en tandem con cuatro a nueve ruedas cada uno. Son de control
mas riguroso, porque la presion sobre el suelo depende: del peso del vehiculo, de la
presion de aire de las llantas, del tamafio de ellas y del tipo de suspension de las
ruedas. Las desventajas de este tipo de equipo es su mala flotacién en materiales
sueltos, deslizamiento de las unidades autopropulsadas en suelos muy himedos,
profundidad maxima de compactacidn efectiva de 15 cm y densidad deseada s6lo en
las capas superiores. Los compactadores con rodillos pata de cabra se emplean en
densificar suelos cohesivos del tipo arcillas limosas. Se deben aplicar a espesores de
25 cm a 30 cm, sin importar que eventualmente hagan "puente” (el rodillo hace
contacto sélo parcial con el suelo), ya que este efecto cesa después de algunas
pasadas.

2. Por impacto: son unidades que logran compactar por medio de una accion de saltos

sobre el suelo. Su sistema motriz tiene una frecuencia muy baja y una amplitud muy
alta, con lo que el golpe dado al suelo es varias veces mayor que su peso. Estos
equipos suelen ser apisonadores manuales que se utilizan en zonas pequefias 0
espacios restringidos, sobre cualquier suelo (incluso cohesivos) que tengan su
humedad cercana al 6ptimo.

Por vibracion: el compactador vibratorio funciona impartiendo una fuerza dinamica
al suelo por medio de una serie de impactos rapidos. Su éxito esté en la capacidad de
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compactar una amplia variedad de suelos, de mayor profundidad y en menor tiempo
gue los métodos estaticos. Pueden ser de rodillo, en que la vibracién se imparte al
suelo mediante un tambor de acero liso o pata de cabra, o de placas, que es la version
manual para trabajar en fondos de zanjas, espacios reducidos y cuestas.

1.3 Compactacion

La compactacion produce al suelo una densificacion que mejora notablemente su
resistencia al corte y sus condiciones de soporte, disminuyendo ostensiblemente los
asentamientos totales o diferenciales, disminuye su permeabilidad y sus granos quedan menos
expuestos a la memorizacion. En todo caso, no hay método de compactacion igualmente
adecuado para todo tipo de suelos.

Para suelos granulares, la compactacion por vibracion es la mas eficaz y econémica. La
vibracion permite que las particulas de suelo se rearreglen en una configuracién mas cerrada, lo
gue disminuye la porosidad y aumenta su friccion. El efecto de vibracién penetra mas
profundamente en el suelo, con lo que el espesor de las capas a compactar aumenta,
contribuyendo ésto a la economia del procedimiento.

Los suelos arenosos o limosos con cohesién moderada son compactados suficientemente
mediante rodillos neumaticos, que se adaptan mejor para la compactacion de limos y suelos no
plasticos. Para compactar suelos plasticos con cohesion relativamente baja, pueden usarse
rodillos pata de cabra. En ambos casos es preferible proceder en capas delgadas y con un
contenido de humedad préximo a su 6ptimo.

Las arcillas solo responden a la compactacion mediante rodillos pata de cabra estaticos
cuando el contenido de humedad es ligeramente superior al limite plastico. Esto se debe a que a
medida que aumenta la cohesion, disminuye rapidamente la eficiencia de las vibraciones y de
las presiones temporales como medio de compactacion; ya que la adherencia entre particulas
impide su desplazamiento a posiciones mas estables.

Pero en todos ellos el esfuerzo de compactacion imparte al suelo un incremento de la
densidad y de la resistencia al corte y una disminucion de la permeabilidad y de la
compresibilidad, lo que asegura su estabilidad bajo condiciones controladas de carga.

En todo caso, la compactacion mediante la introduccion de energia al suelo es el método
mas barato y eficiente de estabilizacion mecéanica. Los métodos hidraulicos producen un
mejoramiento limitado de la capacidad resistente del suelo, mientras la adicién de sales
cementantes solo se justifican en casos especiales.

1 ESPECIFICACION DE MATERIALES

La eleccion de materiales en cada caso, como fue dicho anteriormente, depende en grado
importante de la experiencia del especialista y de los materiales disponibles en las cercanias de
la obra; por lo que las especificaciones pueden sufrir variaciones importantes.

A continuacion se indica lo que se estima condiciones minimas exigibles al material
empleado en cada obra.
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La granulometria est4 dada en base a los tamices de la serie normal segiin ASTM, cuya
equivalencia con la norma chilena NCh 1022 se indica en Tabla N°I.

Tabla N° | Equivalencia ASTM y NCh para tamices normales

NCh (mai) 80 50 25 20 10 5 2 0.5 0.08
US Standard 3" 2" 1 3/4™ 3/8" N°4 N°10 N°40 N°200

El limite liquido e indice de plasticidad indicados en cada caso se entienden medidos en
la fraccion de suelo que pasa la malla N°40. Con el fin de visualizar los indices anteriores en
funcidn de cada tipo de suelo, en la Figura N°2 se muestra el grafico de las plasticidades segin
Arthur Casagrande (1); mientras en la Figura N°3 se muestra las diferentes capas componentes
de un pavimento, para ejemplificar la descripcion.

2.1 Relleno estructural

Los rellenos estructurales estan destinados a nivelar el terreno natural y/o a mejorar y
uniformar la capacidad de soporte del suelo, reducir los asentamientos y aumentar su resistencia

al corte.
La especificacion que se entrega en Tabla N°2 corresponde a la confeccionada por

CORVI (2) para rellenos compactados bajo fundaciones de edificios. Se recomienda que el
material tenga un indice de plasticidad inferior a 10.

Tabla N°2 Especificacion recomendada por CORVI

Malla % que pasa
3" 100

1" 70 - 100
N°10 20- 100
N°40 10 - 60
N°200 0-10

Dependiendo de la importancia de la obra, los rellenos se compactan a una densidad
relativa no inferior al 70% para obras secundarias, al 75% para las normales y al 80% para las
principales.
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2.2 Relleno bajo radier

Los rellenos bajo radier permiten disponer de una superficie uniforme que asegure el nivel de
radier deseado. Su granulometria conviene que sea gruesa con el propésito de cortar los
ascensos capilares del agua.

En general se emplea un suelo granular que resulte econdmico en el sector del proyecto.
Algunas limitantes basicas se entregan en Tabla N°3 (2). Lo normal es que los rellenos bajo
radier se compacten al 75% de su densidad relativa.

Tabla N°3 Limitantes basicas para rellenos bajo radier

Pasa malla de 3”’ 100%

Pasa malla N°200 35% maximo
Limite liquido 35% maximo
indice de plasticidad 10% maximo
2.3 Sub-base

La Direccién de Vialidad del Ministerio de Obras Publicas (MOP) (3) distingue entre
sub-base de pavimentos de hormigdn y de pavimentos flexibles.

En el primer caso, autoriza el uso de suelos con la granulometria indicada en Tabla N°4
y los requisitos presentados en Tabla N°5.

Tabla N°4 Granulometria recomendada por MOP para sub-bases de pavimentos de

hormigén

Malla % que pasa
2" 100
1" 55-100
3/8" 40 -70
N°4 35-65
N°10 20-50
N°40 10-30
N°200 0-15
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Tabla N°5 Requisitos adicionales para los materiales dee sub-bases de
pavimentos de Hormigén

Limite liquido 25 méximo
Indice plasticidad 6 maximo
Desgaste Los Angeles 40 méaximo
Espesor de capa compactada minimo 10 cm

maximo 20 cm

Para sub-bases no estabilizadas de pavimentos flexibles (bajo o nulo porcentaje de
arcilla), se exige que los materiales cumplan con alguna de las bandas granulométricas indicadas
en Tabla N°6 y los requisitos presentados en Tabla N°7. Las tolerancias, de mas o menos, no se
aplicaran a los requisitos de 100%.

Tabla N°6 Granulometrias recomendadas por MOP para sub-bases no estabilizadas
de pavimentos asfalticos

Tamiz Tolerancia CGTM 3" CGTM 2" CGTM1 12" CGTM1>’ GTM 3/4"

+ -

3” 0 100 - - - -
2" 0 - 100 - - -
11/2" 15 74 8? 100 - -
1” 16 62 73 84 100 -
3/4" 16 54 64 73 88 100
3/8" 16 40 47 53 64 73

N4 16 29 34 39 47 54

N°8 15 21 25 28 34 39

N°30 10 12 14 15 18 21

N°40 8 10 11 13 15 8
N°20 6 4 5 6 7 8

* CGTM = carpeta granular de tamafio méaximo indicado.
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Tabla N°7 Requisitos adicionales para los materiales de sub-bases no estabilizadas de
pavimentos asfalticos

Limite liquido 25 maximo
Indice de plasticidad 6 maximo
Desgaste Los Angeles 50 méximo

Para sub-bases estabilizadas de pavimentos flexibles (mediante contenido de arcilla), se
exige que los materiales cumplan con alguna de las bandas presentadas en la Tabla N°6 anterior
y con las condiciones adicionales indicadas en la Tabla N°8.

Tabla N°8 Requisitos adicionales para los materiales de sub-bases estabilizadas de
pavimentos asfalticos

Limite liquido 35 maximo
Indice plasticidad 4 minimo
9 méaximo

Las sub-bases estabilizadas se compactaran a un minimo del 95% del Proctor
Modificado, mientras que las no estabilizadas lo haran al 80% de la densidad relativa.

2.4 Bases de caminos

A pesar que no esta claramente indicado en el Manual de Carreteras (3), debe entenderse
que la base para pavimentos de hormigon debe cumplir con la misma granulometria y
condiciones indicadas anteriormente para su sub-base, agregando un desgaste de Los Angeles no
superior a 10.

Las bases estabilizadas de agregados granulares a colocar sobre sub-base o sub-rasante
para pavimentos flexibles seran de material que cumpla con alguna de las bandas
granuloméatricas CGTM 2", CGTM1 %, CGTM 1"y CGTM 3/4", dadas en 2.3 para sub-base
de pavimentos flexibles y ademas de las siguientes condiciones presentadas en tabla N°9.

Tabla N°9 Requisitos adicionales para los materiales de base estabilizada de pavimentos

asfalticos
Limite liquido 2 5 méaximo
Indice plasticidad 6 maximo
Desgaste Los Angeles 10 maximo
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Las bases estabilizadas se compactaran a un minimo del 95% del Proctor Modificado,
mientras las de suelos no cohesivos lo haran al 80% de la densidad relativa.

2.5 Carpetas de rodado granulares

Los agregados a utilizar en carpetas de rodado granulares, sean ellas estabilizadas o no,
deberan cumplir con alguna de las bandas granulométricas CGTM, 1 1/2”’, CGTM 1"y CGTM
314" dadas en 2.3 para sub-base de pavimentos flexibles y ademas con las condiciones indicadas
en Tabla N°10.

Tabla N°10 Requisitos adicionales recomendados por MOP para carpetas
de rodado granulares

Limite liquido 25 maximo
Indice plasticidad 6 maximo
Desgaste Los Angeles 10 méximo

Las carpetas de rodado estabilizadas se compactaran a un minimo del 95% del Proctor
modificado, mientras que las no estabilizadas lo haran al 80% de la densidad relativa.

I1l1. ENSAYOS DE CONTROL DE COMPACTACION

3.1 Grado de compactacién

El grado de compactacion de un relleno de tierra se mide corno una relacion entre la densidad
medida en el relleno colocado y la densidad maxima obtenida con el mismo material de acuerdo
al procedimiento seguido en el ensayo Proctor.

Si el suelo es, no cementado y con un contenido de finos que pasa la malla N°200 no
superior a 12%, el grado de compactacion se mide mediante su densidad relativa (indice de
densidad) (3), definida por

D, = 100% [ Prax (pa - Prain)] / [ pa (P - prin)] (1)
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en que:
D¢ = densidad relativa en %, también designada indice de densidad Ip.

Es el estado de compacidad de un suelo con respecato el estado mas suelto y mas denso
posible obtenido mediante procedimientos normalizados de laboratorio (Norma
Chilena NCh 1726 y Norma ASTM D 2049-69).

Pd= densidad aparente seca del suelo en el terreno.
Pmin ~ densidad aparente seca minima medida en laboratorio.

Pméax ~ densidad aparente seca maxima medida en laboratorio.

Si el suelo tiene un porcentaje de finos plasticos, tal que la compactacién por impacto
permite obtener una curva bien definida entre su contenido de humedad y la densidad seca
medida en laboratorio, el grado de compactacion se mide mediante un tanto por ciento Proctor,
dado por:

% Proctor = 100% Py/ Pmx 2

en que:

Pd = definida anteriormente.
Pméx = densidad seca maxima determinada en laboratorio por grafico humedad/densidad en el

ensayo Proctor.

Existen dos tipos de ensayos Proctor. Uno conocido como ensayo Proctor: uno Normal y el otro
denominado Ensayo Proctor Modificado. El primero descrito en la Norma Chilena NCh 1534-1
(que concuerda parcialmeante con la Norma ASTM D 696-70 y AASHTO T 99-70) vy el
segundo descrito en la Norma amena NCn 1534-11 (que concuerda parcialmente con las Normas
ASTM D 1557-70 y ASSHTO T 180-70)

La diferencia entre el ensayo Proctor Normal y Proctor Modificado es s6lo la mayor
energia de compactacion empleada en este ultimo.

Si bien no existe una relacion entre el grado de compactacién referido al resultado
entregado por ambos ensayos, cabe sefialar que el ensayo Proctor Modificado conduce a una
densidad aparente seca maxima 5% a 10% mayor que el ensayo Proctor Normal y a una
humedad 6ptima menor.

En definitiva, se requiere efectuar los siguientes ensayos para determinar el grado de
compactacion de un relleno:

- densidad aparente seca del suelo en el terreno.
- densidades maximay minima en laboratorio, o densidad méaxima proctor, segin
corresponda.
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3.2 Densidad aparente seca en el terreno

*

Si bien en el caso de suelos finos, o de arenas con finos, existe la posibilidad de
determinar la densidad del relleno mediante extraccién de muestras no alteradas, lo habitual es
hacerlo por el método tradicional del cono y arena normalizada, y/o ultimamente, por métodos
nucleares.

Los métodos nucleares estan basados en la retrodifusion de rayos gama provistos en
general por una fuente de cobalto colocada en la superficie de la capa a estudiar. Los rayos gama
emitidos son reenviados por retrodifusion y captados en un foco multiplicador. EI método tiene
el inconveniente de perturbar levemente el suelo al colocar los electrodos, pero no cabe duda que
es comodo y rapido. Sin embargo, su alto costo, las rigurosas condiciones que debe cumplir el
operador y las limitaciones que presenta su empleo, en particular en suelos heterogéneos con
bolones a gravas gruesas intercaladas, han atentado contra la popularizacion de este
procedimiento. EI método no se encuentra normalizado en Chile, pero puede aplicarse las
disposiciones de la norma ASTM D2922.

El método del cono y arena normalizada definido en la norma chilena NCh 1516 (que
concuerda en parte con la norma ASTM D1556) consiste excavar un hoyo en la capa a ensayar
y llenar éste con una arena bien seca, de granulometria cortada, y de densidad calibrada, la que
es vertida de una altura constante. Se determina el peso de la arena seca vertida y, con la
densidad dada por la calibracion, se calcula el volumen. La ventaja del procedimiento estriba
en que la arena se amolda bien a las paredes del hoyo, aiin cuando su forma sea irregular. Pesar
los materiales extraidos del hoyo requiere una operacion cuidadosa para asegurar que se ha
recibido su totalidad sin pérdida ni adicion. Para una medida del contenido de humedad mas
representativa, es recomendable procesar el total de la muestra. La medida del volumen del
hoyo es mas compleja, ya que generalmente éste no tiene una forma geométrica simple y sus
paredes no son lisas. Sustituir la arena por un liquido, que se adapta mejor ain a las paredes, es
una idea seductora; pero pueden ser afectados por la naturaleza del terreno. Este concepto es la
base de los métodos que emplean un fluido viscoso para que no filtre por los poros del suelo o
los que cubren el hoyo con una membrana de goma muy flexible antes de llenar con agua
(densimetro de membrana o volutester), ambos sin normalizar en Chile, aunque para el
segundo puede aplicarse las disposiciones de la norma ASTM D2 167.

IV ESPECIFICACIONES TECNICAS

En general, a lo largo del articulo se han ido intercalando las principales especificaciones
que deben cumplir tanto los materiales, como los equipos y métodos de compactacion.
Ademas es conveniente considerar las siguientes disposiciones.
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4.1 Sobre el material

El material o la mezcla de materiales a usar en un relleno vial o estructural debera estar
homogéneamente revuelto, libre de grumos o terrones de arcilla, materias vegetales o
cualquier otra sustancia perjudicial.

La curva granulométrica del material o0 mezcla debera ser uniforme y quedar dentro de la
banda definida para la obra.

La plasticidad de los finos debera ajustarse a las especificaciones dadas para la obra.

El tamafio de las particulas mas grandes del suelo no podra ser mayor a 1/3 del espesor
de la capa a compactar.

4.2 Sobre la construccion

Con el fin de producir una buena base para el relleno, el suelo natural o de fundacion
deberd escarificarse a una profundidad no inferior a 30 cm bajo la sub-rasante, agregar agua si lo
requiere y compactar al 95% del Proctor modificado.

Los bolsones de material no apto (pantanos, basurales, suelo vegetal, etc. deberan
eliminarse y reemplazarse por material similar al suelo natural, compactado por capas al 90%
del Proctor modificado, salvo la capa superior que se compactara al 95%

El material extendido y humedecido se compactara progresivamente desde los bordes
al centro, desplazandose los rodillos a media rueda en cada pasada hasta obtener la densidad
requerida.

Cualquier irregularidad o depresion que aparezca durante la compactacion, debera
corregirse aflojando el material en estos sitios y quitando o agregando material hasta que la
superficie resulte pareja y uniforme.

REFERENCIAS

1) Terzaghi, K. y Peck, R.B. - "Mecéanica de suelos en la Ingenieria Practica". Editorial El
Ateneo, Barcelona, 1963.

2. Guzmaén, Z., Elias "Aspectos Practicos sobre Compactacion de Suelos" Revista del
IDIEM, Vol 13 N°3, diciembre 1974.

3. M.O.P. Direccidn de Vialidad - "Manual de Carreteras", 1975.

BIBLIOGRAFIA

4. NCh 1516 of 79 "Mecanica de suelos - Determinacion de la densidad en el terreno -
Método del cono de arena”. Instituto Nacional de Normalizacién, 1979.

[Escribir texto]



Revista de Ingenieria de Construccion, N° 3, Agosto 1987

5. NCh 1534/1 of 79 "Mecénica de suelos - Relaciones humedad-densidad -

Parte 1: método de compactacién con pison de 2.5 kg y 305 mm de caida" Instituto
Nacional de Normalizacion, 1979.

6. NCh 1534/2 of 79 "Mecanica de suelos - Relaciones humedad-densidad -

Parte 2: método de compactacién con pison de 4.5 kg y 450 mm de caida”. Instituto
Nacional de Normalizacion, 1979.

7. NCh 1726 of 80 "Mecénica de suelos - Determinacidon de las densidades maxima y minima
y célculo de la densidad relativa en suelos no cohesivos”. Instituto Nacional de
Normalizacion, 1979.

8. Peurifoy, R.L., "Métodos, Planeamiento y Equipos de Construccion”. Editorial Diana S.A,
México, 1971.

9. Ingersoll-Rand - "Compactacién de Suelos" - Revista Construccién Pan-Americana. Vol IX
N°12, septiembre 1981.

10. Valle R., Raul - "Carreteras Calles y Autopistas”, Editorial EI Ateneo, Buenos Aires, 1970.

[Escribir texto]



Revista de Ingenieria de Construccion, N° 3, Agosto 1987
POR PESO ESTATICO : Compactador con rodillos lisos

Elevacion |
O¢ la zapala

POR AMASAMIENTO s Compactadores con
rodillo pata de cabra y llantas
neumaticas

32
K

Q?f..»su SFoe

FIGURA I. COMPACTADORES
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