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Resumen

El Ensayo de Penetracion Dinamica de Cono (DCPT), definido como "semi no-
destructivo”, ha sido utilizado -entre otros paises- en Australia, Sudafrica, Israel y
Reino Unido,. Es utilizado para monitoreo en etapas constructivas, y en servicio
para la gestion de pavimentos.

Existen buenas correlaciones, en suelos finos, no habiendo total acuerdo respecto
a materiales granulares (tipicos en paquetes estructurales). Afirma la literatura que
el Ensayo pierde validez en materiales con tamafios maximos mayores a 2”".

Aun hoy -como en el caso de nuestro pais- aunque se utilizan frecuentemente
métodos de disefio "racionales" o mecanisticos (como AASHTO 93 y posteriores),
el CBR sigue siendo dato de entrada con base en correlaciones de dudosa validez
para obtener los mdédulos de disefio. EI CBR presenta buena correlacion con el
DCPT, y éste presenta muy baja dispersion de ejecucion en resultados.

En nuestro pais, su uso es restringido por falta de difusion y por carecerse de
Investigacion sistemética. Utilizarlo en nuestro Pais con éxito (como con cualquier
transferencia tecnolégica), implica calibraciones especificas para las caracteristicas
locales de suelos y clima. Asi habra mas certeza en sus resultados.

Su incorporacién resultaria de gran utilidad, pues aunque se esta avanzando hacia
el uso de metodologias y equipamientos acordes a los metodos mecanisticos para
el disefio y la gestién de pavimentos, los pavimentos del Uruguay son mayormente
de tipo econémico y no parece viable la adquisicion de alta tecnologia para las
Empresas y Agencias Municipales.

En el marco de este proceso, se realizd una experiencia de aplicaciéon del uso del
DCPT a un Estudio de Caso dentro de la Asignatura "Metodologia de los Estudios
Geotécnicos" dictada por el Dpto. de Geotécnica del Instituto de Estructuras y
Transporte de la Facultad de Ingenieria, para el Grado en Ingenieria Civil; se
complementd en una segunda instancia.

El presente trabajo es el resultado de la aplicacibn mencionada y tiene como
objetivo la evaluacion del DCPT como método de control en Obra, y de evaluacion
estructural para la gestion de Pavimentos, presentando los resultados obtenidos.
Siguiendo los lineamientos que pautan el avance, se buscaron correlaciones entre
el DCPT, el PUS y el CBR en laboratorio, y en campo midiendo espesores de
paquetes, y buscando correlacién con los resultados de Peso Unitario en Sitio.
Aunque se detectan problemas instrumentales y metodolégicos, se presentan
interesantes resultados con tendencia a verificarse las ecuaciones de correlacion
PUS-DCPT y més incipientemente CBR-DCPT.

Mediante la resoluciéon de los problemas metodoldgicos detectados, se trazara un
plan de trabajo tendiente a confirmar la posibilidad de utilizar el DCPT como ensayo
complementario a los tradicionales métodos de control y monitoreo de obras.



Introduccion

El presente trabajo —como su titulo sugiere- busca presentar nuevas experiencias
en torno a la utilizacién del Ensayo de Penetracién Dindmica de Cono (DCPT).

Se conoce la amplia utilizacion de este ensayo en varios paises, con fuerte
aplicacion en relaciéon con pavimentos econdémicos. En nuestro pais su utilizacion
es relativamente incipiente, o carece de bases sisteméticas para la transferencia de
tecnologia; el hecho de no existir una normativa universal para el equipo y su
utilizacion, marca la necesidad de ser cuidadosos en su uso y en la interpretacion
de sus resultados. La tendencia a utilizar tablas y dbacos de correlacién, sin su
correspondiente verificacion a las propiedades de suelos y condiciones ambientales
nacionales puede ser una practica peligrosa.

Por tal motivo se ha tenido la preocupacion, desde el Instituto de Estructuras y
Transporte (IET), de la Facultad de Ingenieria (UDELAR), de establecer una
metodologia de estudio sistematica que permita establecer una correcta
caracterizacion de nuestros materiales y lograr —si fuera posible- un método de
utilizacion segura del Ensayo que permita agregar valor a la practica de la
Ingenieria, asi como -probablemente- interesantes economias hacia actores y
beneficiarios de la misma.

Con tal objetivo general, se plante¢ a finales del 2003 en el marco de la asignatura
“Metodologia de los Estudios Geotécnicos” de la carrera de Ingenieria Civil, la
aplicacion del Penetrometro Dindmico de Cono (DCP), para el Estudio de Caso de
uno de los grupos de estudiantes. Esta aplicacion tuvo como primera meta ponerse
en contacto con el equipo y algunas aplicaciones relevantes del mismo segun
aparece en la Bibliografia disponible. Sin perder de vista el alcance y los medios
limitados por tratarse de un estudio de caso de una asignatura de grado, se intentd
poner en practica algunas de las ideas metodoldgicas encontradas en la
bibliografia. Esto constituyé una primera experiencia en relacion con el uso del
DCPT como método de control de compactacién en obra, y su aplicacion en la
determinacién de perfiles transversales.

Una segunda experiencia se centr6 en afinar una metodologia de trabajo para la
caracterizacion del terreno natural, en campo y su calibracion en laboratorio. Para
esta segunda etapa se realiz6 una nueva campafia de ensayos ampliando lo hecho
durante el curso de grado, en un nuevo Estudio de Caso.

Se presenta aqui una breve descripcién general del DCPT, junto con los casos de
aplicacion, y la metodologia empleada en cada uno de ellos. Se presentan y
analizan los resultados obtenidos en ambas aplicaciones.

Finalmente del andlisis de los resultados obtenidos, se presentan las conclusiones
al final de esta primera etapa, que podriamos denominar “Piloto”.

El Ensayo de Penetracién Dinamica de Cono (DCPT)

El Penetrometro Dinamico de Cono (DCP) es un equipo, desarrollado en Sudafrica,
utilizado como herramienta para monitoreo in situ de un pavimento, tanto en la
etapa constructiva como en la etapa de servicio. El Ensayo de DCP (DCPT) se
utiliza para determinar el espesor de las capas del pavimento y su densidad.
Debido a sus ventajas comparativas respecto de otros métodos, el DCP ha sido
extensamente usado en Australia, Sudéfrica, Israel y Reino Unido, entre otros.

El DCPT proveeria en forma rapida y sencilla un perfil continuo de la resistencia
relativa del suelo con la profundidad. Su versatilidad, permite su uso sobre



pavimentos en servicio, bastando una pequefa perforacion al firme para poder
realizar el ensayo.
Debido a que el DCPT no requiere de excavaciones como las necesarias para los
ensayos de CBR in situ, la investigacién en diversos paises ha sido conducida a
encontrar correlaciones entre los resultados de ambos ensayos. También se
encuentran en la bibliografia correlaciones entre el DCPT y parametros tales como
el Peso Unitario Seco, el contenido de humedad, el indice plastico, entre otros.
Existen diferentes equipos de DCP desarrollados en el mundo, principalmente
estadounidenses, alemanes y sudafricanos, que se diferencian basicamente en el
disefio de la punta cénica y en la energia suministrada para su hinca. Si bien
existen normativas de utilizaciéon en algunos paises, aun no existe un estandar que
sea aceptado a escala mundial, como si ocurre con otros ensayos de
caracterizacion fisica y mecénica.
El equipo consiste (ver Figura 1) en un dos varillas de acero, generalmente de
16 mm de diametro, con una punta conica de acero endurecido. Este penetra en el
suelo mediante golpes de una pesa de 8 kg, que se deja caer libremente desde una
altura de 575 mm. Para el uso del DCP, solamente son necesarios dos operarios,
gue se reparten las tareas de mantener la verticalidad del aparato, levantar la pesa
y registrar la profundidad de penetracién por golpe.

T | vangoseagare El proceso se continla hasta que se alcanza la
‘ profundidad de prueba deseada o hasta que
Mesade 8 todo el largo de la barra inferior es hincado.
1 o La penetracion medida depende de la
P T resistencia al corte in situ de los materiales, la
1935 mm ' cual -a su vez- depende del tipo de material, su
o compacidad y humedad. El perfil de resistencia
5 ]]fope ounta en profundidad es un indice relativo de las
endurecida propiedades de los materiales de las diferentes
gt capas de_la estructura hasta la profundidad de
medida auscultacion determinada.
La informacion del DCPT permite hallar un
indice de Penetracion (Pl), aproximando la
curva obtenida mediante tramos rectos, donde
el Pl es la pendiente de cada tramo ([PI] =
mm/golpe).
Es un ensayo que depende fuertemente de los factores humanos durante la
ejecucion. Debido a su esbeltez, debe cuidarse la verticalidad durante la
penetracion, ya que en caso contrario puede afectarse mucho el resultado. El
hecho de ser un ensayo dinAmico no universalmente estandarizado, dificulta el
andlisis y la interpretacion de sus resultados, y debe cuidarse la tentacion de
comparar resultados o utilizar correlaciones.
Por estos motivos resulta de interés establecer una metodologia de utilizacién e
interpretacion de resultados estandarizada -al menos- en nuestro pais.
Para la aplicacion del DCPT en este trabajo se utiliz6 la norma Sudafricana
“Method ST6”.

... * Cono

Figura 1-Esquema DCP



Finalmente los diversos autores enfatizan que los resultados son extremadamente
dependientes de las caracteristicas puntuales del material inmediatamente debajo
de la punta del cono. Asi, la generalidad de las opiniones sostienen que este
ensayo no es apto para suelos granulares con tamafo superiores a 2".

Experiencias de aplicacion

Los resultados presentados en este trabajo provienen de dos Estudios de Caso.

El primero estudiando el uso del DCPT como método de control de compactacion
en obra, y su aplicacién en la determinacion de perfiles transversales. Esto se llevd
a cabo en la obra de construccion de plataforma y tendido de carpeta asfaltica de la
Rambla Costanera de la Ciudad de la Costa, en el departamento de Canelones,
entre las calles Racine y Miami, aproximadamente 10 kms, de extension.

El trabajo se ejecutd en la senda a (+), donde el pavimento se construy6 desde la
subrasante, a diferencia de la senda a (-) donde se realizaria una reconstruccion.
En la Figura 2 se presenta un croquis de ubicacion de los puntos de ensayo.
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Figura 2 - Croquis de ubicacién de los puntos de ensayo

El material utilizado para la subrasante fue arena de la zona y sobre ésta se tendio
una base granular de 40 cm de espesor

A los efectos de los trabajos de laboratorio, se extrajo el material de los acopios
para el tendido en obra.

Una segunda experiencia se centré en afinar una metodologia de trabajo para la
caracterizacion del terreno natural, en campo y su calibracion en laboratorio. Para
esta segunda etapa se realizé una nueva camparfa de ensayos ampliando lo hecho
durante el curso de grado. A partir de ese momento, el docente a cargo y el grupo
de estudiantes del curso, pasaron a constituir un equipo de trabajo que llevd
adelante todas las etapas del estudio.

El mismo se llevd a cabo en un campo experimental para uso del IET, que se
encuentra ubicado en la Estacion Montevideo A, propiedad de U.T.E., en el Camino
Paso del Sauce, al norte del Departamento de Montevideo.

El area de trabajo presenta un manto organico de poco espesor (alrededor de
0.4 m) bajo el que se encuentra una capa de arcilla limosa color marrén
relativamente homogéneo con presencia de carbonato de calcio, de
aproximadamente 7 metros de espesor perteneciente a las formaciones “Libertad” y



“Dolores” (Goso et al., 1970), apoyado sobre el descompuesto del basamento
cristalino.

La Figura 3 muestra un croquis de la ubicacion de los puntos observados para este
trabajo. La zona (M) representa al sitio de extraccion del material utilizado en
laboratorio.

En general, puede decirse que en la zona de mayor espesor del manto arcilloso, el
suelo es clasificado hasta los 4.0 m como CL presentando luego una mayor
plasticidad hasta los 7.0 m que entra en la clasificacion unificada como CH. Las
caracteristicas granulométricas corresponden a las usuales de las Formaciones
Libertad y Dolores. (Gutiérrez, A. et col., 2000)
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Figura 3. Croquis de ubicacion de Ensayos en el Campo Experimental Montevideo “A”

Existen dos etapas de trabajo claramente diferenciadas: una de utilizacion del
DCPT en campo para la determinacion de los perfiles transversales del pavimento
ejecutado y control de compactacién en obra, y otra de estudio en laboratorio de las
relaciones existentes entre el Pl, y el PUS, el contenido de humedad y el CBR (de
laboratorio), siguiendo lo indicado en la Bibliografia consultada.

El Uso en la Determinacion de perfiles Transversales

Para ello, se realizaron ensayos con el DCP en seis puntos de la senda estudiada.
La Figura 4 muestra la ejecucién del DCPT en la posicion 1 y de Cono de Arena en
la posicion 5.

Asi, se procede a analizar los resultados obtenidos con el DCPT en toda la
profundidad ensayada, que en general alcanzé a 70 cm.

En base a un analisis visual de la forma general de las curvas de penetracion y los
antecedentes acerca de la conformacion del paquete estructural pudo estimarse la
profundidad de aparicion de la subrasante en correlacion al ultimo cambio de
pendiente que se encuentra en un rango de entre 30 y 40 centimetros de
profundidad para las distintas posiciones. Aceptando que este cambio de pendiente
significa un cambio de suelo, la dispersion que aparece podria deberse al
procedimiento constructivo ya que para el perfilado de la subrasante de arena, la
empresa contratista realizé un tendido auxiliar del material de base, tornando difusa
la interfase subrasante-base. La otra razén podria estar en la propia del ensayo.




Figura 4 -Ensayos de Campo

No se utilizé ninguna herramienta matematica para esto, ya que se pretende que
este ensayo determine el perfil transversal en forma rapida y sencilla.
En esta primera instancia de comprobar la utilidad del DCPT para la determinacién
de perfiles es notorio que se necesita una poblacién mayor de datos de DCPT junto
con la comprobacion visual del perfil mediante la realizacion de trincheras de
observacion del paquete completo.
En la Figura 5 se representa la Penetracion vs N° de golpes para las posiciones

ensayadas.
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Figura 5 - Gréfica Penetracion-N° de golpes para todas las posiciones
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Del andlisis de esta figura se confirma que la falta de verticalidad al momento del
ensayo en el punto 1, conduce a obtener un Pl menor, observandose esto en la
menor pendiente de la curva para los primeros 30 cm.



Es interesante observar que superada la profundidad de aparicion de la subrasante
y pasado un pequefio tramo de transicion los tramos finales de todas las curvas
son paralelos, lo que estaria indicando la presencia de un mismo material.
Adicionando a esto los datos suministrados por el contratista que indican que el
material de base tiene una profundidad del orden de 40 cm, se esta comprobando
un comportamiento coherente del DCP.

Figura 6 - Ejecucién de un DCPT en
Montevideo A.

Caracterizacion del Terreno Natural

Esta utilizacibon del DCPT, resulta muy
interesante para los estudios preliminares para
el proyecto y construccion de nuevas vias
terrestres.

En la segunda Experiencia de aplicacion, se
llevé a cabo una campafa de DCPT como se
presento anteriormente.

En la Figura 6 se presenta la ejecucion de un
DCPT en el terreno natural.

En la Figura 7 se muestran las curvas de
penetracion obtenidas.

De su observaciébn surge que existe cierta
dispersion de resultados, pero que la misma
puede estar reflejando simplemente la natural
heterogeneidad de un suelo natural. Lo que se
destaca también de la observacion de los
resultados expuestos en la figura, resulta ser la
presencia de un cambio en la pendiente de las
curvas entre un rango de profundidades de 40
a 50 cm aproximadamente, lo cual lleva a

pensar en un cambio de las propiedades del terreno. Segun se establecié en la
caracterizacién sintética del Sitio, parece indicar la coherencia del método para

mostrar los cambios de suelo.
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Figura 7 - Resultados de DCPT en Montevideo A.



Determinacion del Peso Especifico en Sitio

A los efectos de esta utilizacion, se realizaron ensayos de Cono de Arena para la
determinacion del Peso Especifico (seco) en campo (AASHTO T 191-8), pr6ximos
a los puntos de DCPT.

Cabe mencionar que en la primera experiencia los resultados obtenidos no fueron
coherentes con los obtenidos en labotaratorio mediante el Ensayo Proctor
Modificado, por lo que no fue posible utilizarlos para calibrar los resultados del
DCPT en laboratorio y poder obtener una validacién de las correlaciones que
pudieran haberse observado.

No obstante ello, fue posible -aunque sin calibracién- estudiar la correlacion entre el
DCPT y el Peso Especifico Seco obtenido en sitio.

En primera instancia, apuntando al empleo del Ensayo de Cono de Penetracion
Dindmico como control de compactacién, se procede a analizar los resultados
obtenidos con el DCPT en los primeros 15 cm de profundidad, que es donde se
tienen los resultados del Ensayo de Cono de Arena.

A los efectos, se presentan en la Figura 8 las parejas N° de golpes-Penetracion
conjuntamente para todas las posiciones.

De su andlisis puede apreciarse un alto grado de similitud entre posiciones
alineadas longitudinalmente, lo que indica un comportamiento bastante uniforme
del DCPT ante suelos con caracteristicas similares de conformacion vy
compactacion.
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Figura 8 - Penetracion vs N° de golpes

Se aprecian, para cada tramo, factores de correlacion R? de 0,926 y 0,834, inicial y
final, respectivamente.

Descartando la posicién 1 (teniendo en cuenta el sabido problema de falta de
verticalidad y que ciertamente difiere sensiblemente de la tendencia del resto), se
obtiene en cada tramo un R? de 0,950 y 0,876, inicial y final, respectivamente.

En la Figura 9 se muestra la curva de Pl in situ vs Densidad in situ sin considerar la
posicién antes mencionada.

Aunque la poblaciéon es muy baja, resulta interesante que se presenta una funcion
Logaritmica de R? = 0,750.

En relacion con la Segunda Experiencia realizada en terreno natural, la propia
heterogeneidad del suelo natural, hace necesaria una mayor poblaciéon de datos
para poder determinar la relacion existente entre PUS, humedad y PI, que en ese



caso, considerando que el suelo se conformé naturalmente, no necesariamente
responde a un andamiento como el anterior, donde la energia de compactacion es
aproximadamente la misma en todos los puntos.
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Figura 9 - Pl in situ vs Densidad in situ sin la posicion 1

Anaélisis de Correlaciones en Laboratorio

Para calibrar modelos predictivos para su utilizacion segura en la determinacion
“indirecta" de parametros como el PUS o el CBR en campo, la bibliografia plantea
la necesidad de gran volumen de ensayos para extraer tales correlaciones.

Asi en la primera experiencia se realizaron, sobre las muestras extraidas del
material a utilizar en la base y que fue clasificado (ASTM D 2487-85) como un
suelo SW-ML: Ensayo de Compactacion Proctor Modificado (AASHTO T 180-86 ),
variado para permitir tamafios méximos de 1", aproximandose a las condiciones
reales del material de base; Ensayo para la Determinacion del Poder Soporte CBR,
en condicién saturada (AASHTO T 193-81), y con una variante en condicién no
saturada, para representar condiciones de servicio a humedad de equilibrio; DCPT,
sobre probetas preparadas para CBR, en las dos condiciones mencionadas.

La Segunda Experiencia, se centrd en la busqueda de correlaciones DCPT vs. PUS
y la humedad. En la linea de Luo et al. (1998), se confeccionaron probetas en
moldes "CBR", compactadas a diferentes humedades, con dos energias diferentes
(5 capas de 56 golpes y 72 golpes).

En la Figura 10 se presentan los resultados de PI contra PUS en laboratorio
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(primera experiencia) junto a curvas de tendencia. La eleccién del los tipos de
curvas no es arbitraria sino que son de la forma utilizada en la literatura consultada.
Es destacable que para las Probetas sin saturar se observan tendencias marcadas,
lo cual permite inferir la existencia de una correlacion entre el Pl y la Densidad.
Resulta patente la falta de poblacién para poder utilizar estos resultados con
certeza.

En la Figura 11 se grafican los valores obtenidos de PI contra los de CBR (primera
experiencia). Junto con éstos se trazan una serie de curvas de referencia obtenidas
de la literatura consultada.
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Figura 11 - Pl vs CBR
La curva trazada en la Figura 12 para los valores obtenidos de probetas sin saturar
es: CBR = 135,12*(P1)*®2 para un R*= 0,979

En la figura 12, aparecen los resultados obtenidos en laboratorio durante la
segunda experiencia de aplicacion.
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Figura 12 - Pl vs. PUS en Laboratorio.



Puede verse que se presenta una muy buena correlacién entre el DCPT y el PUS
durante los trabajos de laboratorio con el material fino de Montevideo A,
especialmente al trabajar con una mayor energia de compactacion que la del
Proctor Modificado. Se presenta también cierta tendencia a correlacion con 56
golpes. Esto podria deberse a que a menor compactacion como la obtenida a 56
golpes, suelos "blandos" como en este caso, la energia suministrada por la pesa de
8 kg del DCPT, resulta demasiado grande y la penetracion resulta excesiva para
medir con certeza el Pl en una probeta. Esto parece confirmar las tendencias
actuales sobre las que esta trabajando el Subcomité D04.39 de ASTM, en el
establecimiento de una normativa de Ensayo para el DCP, utilizando un sistema
dual de martillo mediante la posibilidad de trabajar con una masa menor (4,6 kg)
para el caso de suelos blandos, como es el caso.

Conclusiones.

Respecto al objetivo especifico de obtener una correlacion entre el Pl y la Densidad
in situ, tanto en laboratorio como en campo (pel comportamiento del ensayo DCP
es coherente con que a mayor densidad se obtiene mayor resistencia a la
penetracion y viceversa. En laboratorio se hallé una tendencia marcada entre
ambos pardmetros del material ensayado, pero no se logr6 obtener una
confirmacién con los resultados de campo debido a las diferencias de los
resultados obtenidos. Esto impidié alcanzar el objetivo deseado.

Esta diferencia entre los resultados de campo y laboratorio puede deberse a la baja
poblaciébn de ensayos con la que se trabajo y a una posible variacion de los
resultados del DCPT con el tamafio y forma de las particulas del suelo ensayado,
ya que el material luego de la compactacion en laboratorio cambia sus
caracteristicas granulométricas, siendo éste un material mas fino y homogéneo. A
esto se suman todos los errores sistematicos propios de los ensayos y los
accidentales causados por la inexperiencia para realizar los mismos.

No obstante no haber podido demostrar en forma directa la existencia de una
relacion entre el Pl y la Densidad, las tendencias individuales halladas tanto en
campo como en laboratorio permiten suponer que con un numero mayor de
ensayos y mayor cuidado en la modelizacién del campo en laboratorio se puede
hallar una correlacién confiable.

Vinculado al objetivo de encontrar una correlacién entre el Pl in situ y el CBR, las
condiciones de humedad in situ concuerdan con lo previsto en la metodologia de
ensayar probetas sin saturar para los ensayos de CBR y de DCP, pero nuevamente
se presenta el inconveniente que las densidades halladas in situ quedan fuera del
rango de validez de la curva hallada en laboratorio.

La grafica de CBR vs Pl se compar6 con otras gréaficas extraidas de la literatura
consultada, y dada la similitud de ésta con las curvas de referencia se cosidera que
existe una buena correlacion CBR-PI, necesitandose una mayor poblacién de
ensayos para aplicar estas graficas en la practica.

Finalmente en cuanto a su utilizacion como método de control in situ de la
compactacion, se destaca que este ensayo es rapido y sencillo, aludiendo a que
con una calculadora cientifica en mano y el DCP se puede sacar la densidad en
sitio al instante, lo cual lo convierte en una herramienta muy practica para este fin.
Ademas es razonable considerar que con una poblacibn mas amplia de ensayos y
un mayor cuidado en la modelizacion del campo en laboratorio se podrian obtener



correlaciones confiables. Todo esto haria que el DCPT se pudiera utilizar como
método de control de compactacion in situ.

Con respecto a su utilizacion en la determinacion de perfiles se pudo apreciar una
coincidencia en los valores del indice de Penetracién y en las profundidad de
cambio del mismo entre las distintas posiciones, lo que indica una conducta
uniforme del DCP ante suelos con caracteristicas similares de conformacion y
compactacion.

Para la determinacion del indice de Penetracion y de las profundidad de los puntos
cambio del mismo se basaron en un analisis visual de la forma general de la curva
y no fue usada ninguna herramienta mateméatica ya que se pretende que este
ensayo determine el perfil transversal en forma rapida y sencilla.

Dentro de este item se buscé determinar la profundidad de aparicion de la
subrasante, determinandose que la misma aparecia entre 30 y 40 cm. Esto se
determiné utilizando informacién de la empresa constructora, observando que
existe un punto de cambio para cada posicion a estas profundidades y que
ademas, luego de un pequefio tramo de transicion los tramos finales de todas las
curvas son paralelos, lo que esta indicando la presencia de un mismo material.

Una de las razones encontradas para explicar esta variacion de 10 cm, se basa en
el procedimiento constructivo ya que para el perfilado de la subrasante de arena, la
empresa contratista realizé un tendido auxiliar del material de base, tornando difusa
la interfase subrasante-base. La otra razon para esta variacion es la propia
dispercion del ensayo.

Para finalizar con el enfoque de comprobar la utilidad del DCPT para la
determinacién de perfiles es notorio que se necesita una poblacion mayor de
ensayos de DCP junto con cateos en los puntos ensayados a los efectos de
conocer en forma precisa el perfil existente a modo de comparar resultados. Si bien
parece ser una herramienta util para la determinacion de perfiles transversales esto
no pudo comprobarse feacientemente debido a la falta de los cateos antes
mencionados.
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