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75 19 4’75 2 0’425 0’075

Limos y arcillasBolos Gruesas Finas FinasGruesas Medias

(mm)(mm)

Gravas Arenas

60 20 6 2 0’6 0’060 (mm)(mm)

Limos

Bolos Gru. Medias FinasGru. Med.

Gravas Arenas

Finas

0’2

Gru.

0’020 0’006

Med.

0’002

Finas Arcillas

Partículas finasPartículas gruesas

Partículas finasPartículas gruesas

Las partículas de un suelo se clasifican atendiendo a su tamaño, 
fundamentalmente. Para ello existen normativas en los distintos países (SUCS 
en EEUU, CTE en España, BS en el Reino Unido), que presentan muchas 
similitudes, tal como se puede ver en la imagen superior.

DefinicionesDefiniciones (I)(I)
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Se denominan suelos granulares a aquellos en los que predominan gravas 
y/o arenas y/o limos y que proceden de procesos de meteorización mecánica, 
fundamentalmente, seguidos de transporte y sedimentación.

Se denominan suelos cohesivos a aquellos en los que predominan arcillas y 
que proceden de procesos de meteorización química, fundamentalmente, 
seguidos de transporte y sedimentación

DefinicionesDefiniciones (II)(II)
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Gravas y arenas: en presencia de agua su comportamiento es muy 
distinto. De hecho, con poca humedad las partículas de arena tienen cierta 
“cohesión”, es decir, se unen entre sí, incrementando su resistencia, lo que 
no ocurre con las partículas de grava.

Limos: se pueden considerar partículas similares a las de arena, pero de 
tamaño más pequeño. Esto hace que:

No puedan moldearse.
Sean relativamente impermeables.
En seco presenten una reducida resistencia.

Arcillas (φ < 0,002 mm): al proceder de la meteorización química son 
partículas planas, lo que les proporciona las siguientes características:

Moldeables con facilidad en presencia de agua.
Con agua se expanden y contraen.
Son prácticamente impermeables.
En seco presentan una elevada resistencia.

Diferencias entre las partDiferencias entre las partíículasculas (I)(I)
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Diferencias entre las partDiferencias entre las partíículasculas (II)(II)

En estas imágenes se puede ver 
la diferencia en el tamaño entre 
distintas partículas sólidas.
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GranulometrGranulometríía de suelosa de suelos (I)(I)

Imagen de un suelo en el que se observan partículas de diferente tamaño
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Objetivo:

Determinar la proporciproporcióónn en que se encuentra cada grupo de 
partículas (de distintos tamaños).

Tipos:

Análisis granulométrico por tamizado.
Realizado mediante las normas UNE 103101:1995 y/o ASTM 

D422-63(2007).
Modalidades: vía seca (con el suelo seco) o vía húmeda.
Separa partículas hasta 0’060 – 0’075 – 0’080 mm, en función de 

la normativa utilizada.

Análisis granulométrico por sedimentación.
Realizado mediante la norma UNE 103102:1995.
Se lleva a cabo en muy contadas ocasiones, porque no aporta 

información muy relevante.
Separa partículas de tamaños inferiores a 0’060 – 0’080 mm.

GranulometrGranulometríía de suelosa de suelos (II)(II)
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Imágenes procedentes
del catálogo de la empresa 

Controls, S.L.

GranulometrGranulometríía de suelosa de suelos (III). (III). ProcedimientoProcedimiento (I).(I).

Para realizar un análisis granulométrico se 
emplean tamicestamices, que son cilindros con aberturas en 
su fondo de un tamaño normalizado.

Se disponen uno encima de otro, colocando el de 
abertura mayor en la parte superior y los siguientes 
decreciendo progresivamente. En el fondo de la 
columna de tamices se coloca una bandeja y el 
conjunto se dispone en una tamizadoratamizadora manual o 
automática cubierto por una tapa metálica.

Se coloca la porción de suelo a analizar sobre el 
tamiz superior y se le somete a vibración en 
dirección horizontal y vertical, de forma que las 
partículas van cayendo a través de la serie de 
tamices. Finalizado el proceso de vibración, se pesa 
lo retenido en cada uno de los tamices y en el fondo. 
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Las normas europeas recogen algunosLas normas europeas recogen algunos
otros tamices de distintos tamaotros tamices de distintos tamaññosos

Tamiz
ASTM

Diámetro
(mm) 

 Tamiz
ASTM

Diámetro 
(mm) 

 Tamiz
ASTM

Diámetro
(mm) 

4" 100  3/8" 9'5  Nº 30 0'600 
3'5” 90  5/16" 8'0  Nº 35 0'500 
3” 75  0'265” 6'7  Nº 40 0'425 

2'5" 63  1/4" 6'3  Nº 45 0'355 
2'12” 53  Nº 3½ 5'6  Nº 50 0'300 

2" 50  Nº 4 4'75  Nº 60 0'250 
1'75” 45  Nº 5 4'00  Nº 70 0'212 
1'5" 37'5  Nº 6 3'35  Nº 80 0'180 

1'25" 31'5  Nº 7 2'80  Nº 100 0'150 
1'06” 26'5  Nº 8 2'36  Nº 120 0'125 

1" 25'0  Nº 10 2'00  Nº 140 0'106 
7/8” 22'4  Nº 12 1'70  Nº 170 0'090 
3/4" 19'0  Nº 14 1'40  Nº 200 0'075 
5/8" 16'0  Nº 16 1'18  Nº 230 0'063 

0'530” 13'2  Nº 18 1'00  Nº 270 0'053 
1/2" 12'5  Nº 20 0'850  Nº 325 0'045 
7/16” 11'2  Nº 25 0'710  Nº 400 0'038 

 

GranulometrGranulometríía de suelosa de suelos (IV). (IV). ProcedimientoProcedimiento (II). (II). TamicesTamices..
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Masa muestra = 2028,0
Humedad = 18,4%

Masa seca = 1712,8

Tamiz ASTM Diámetro (mm) Retenido (g)
Conveniente 3/4" 19,0 70,25

Obligatorio Nº 4 4,75 82,68
Conveniente Nº 10 2,00 733,4

Nº 20 0,850 421,48
Conveniente Nº 40 0,425 189,46

Obligatorio Nº 200 0,075 139,13
Fondo 76,40

Pasa (g)
1642,55
1559,87
826,47
404,99
215,53
76,40

% que pasa
95,90%
91,07%
48,25%
23,64%
12,58%
4,46%

GranulometrGranulometríía de suelosa de suelos (V). (V). ProcedimientoProcedimiento (III).(III).

Representando sobre unos ejes de coordenadas, en abscisas (en escala 
logarítmica) los diámetros de las aberturas de malla de la serie de 
tamices empleada, y en ordenadas el porcentaje de partículas que pasa a 
través de un determinado tamiz, se obtiene un punto por cada tamiz, que 
unidos dan lugar a la curva granulométrica del suelo – ver página 
siguiente -.
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GranulometrGranulometríía de suelosa de suelos (VI). (VI). ProcedimientoProcedimiento (IV).(IV).

A partir de la curva granulométrica se extraen D10, D30 y D60.
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D10: diámetro eficaz o efectivo.

Relacionado con la permeabilidad en arenas.

CU: coeficiente de uniformidad.

CU > 10 ⇒ Suelo no uniforme ⇒ Partículas tamaños variados.
CU < 2 ⇒ Suelo uniforme ⇒ Partículas tamaños parecidos.

10

60
U D

DC =

CC: coeficiente de curvatura.

1060

2
30

C DD
DC
⋅

=

GranulometrGranulometríía de suelosa de suelos (VII)(VII)
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TEMA 3. IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE SUELOS.TEMA 3. IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE SUELOS.

En esta imagen se puede observar un suelo uniforme, con una curva muy 
vertical, y un suelo no uniforme o de granulometría continua.

GranulometrGranulometríía de suelosa de suelos (VIII)(VIII)
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Propiedades fisicoquPropiedades fisicoquíímicas de las arcillasmicas de las arcillas (I)(I)

Arcillas (φ < 0,002 mm): Están constituidas por minerales arcillosos –
filosilicatos. Presentan una estructura básica en forma de tetraedro u octaedro, 
que se unen formando láminas planas (3-4 A) que se combinan entre sí.
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Propiedades fisicoquPropiedades fisicoquíímicas de las arcillasmicas de las arcillas (II)(II)

Las capas están cargadas eléctricamente (-) Se atraen compuestos 
polares como el agua, y también cationes. 

La “doble capa” ejerce un efecto lubricante, lo que facilita el 
deslizamiento de unas partículas sobre otras al aplicar fuerzas. Es decir, 
son materiales moldeables o plásticos.
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TEMA 3. IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE SUELOS.TEMA 3. IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE SUELOS.

Propiedades fisicoquPropiedades fisicoquíímicas de las arcillasmicas de las arcillas (III). (III). MicrofMicrofáábricabrica..

Se denomina “microfábrica” de un suelo al ordenamiento o 
disposición espacial de sus partículas y huecos. 

En las arcillas, la microfábrica depende del grado de interacción entre 
los cristales de arcilla.

Situación 1: pH alto Borde (+) Estructura floculada borde-cara.

Situación 2: borde (-) Estructura dispersa No contacto.

COHESIONCOHESION
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Consistencia SOLIDA
SEMISOLIDA

(frágil) 
PLASTICA
(moldeable)

FLUIDA 
(semilíquida o viscosa)

Símil Chocolate Queso Mantequilla Papilla 
Límites          Retracción             Plástico           Líquido 

Designación                wS                      wP                  wL 

 

Límites de Atterberg 
Humedad creciente

Estados de consistenciaEstados de consistencia

Los lLos líímites de mites de AtterbergAtterberg son valores caracterson valores caracteríísticos de la humedad de un suelo.sticos de la humedad de un suelo.

Se determinan mediante ensayos normalizados sencillos y rSe determinan mediante ensayos normalizados sencillos y ráápidos.pidos.

Se han fijado arbitrariamente.Se han fijado arbitrariamente.

Caracterizan la fracciCaracterizan la fraccióón fina del suelo n fina del suelo ⇒⇒ Limo o arcillaLimo o arcilla

. . LLíímites de mites de AtterbergAtterberg..
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LLíímites de mites de AtterbergAtterberg: : llíímite de retraccimite de retraccióónn ((wwSS))

Se define como aquella humedad en la que una mayor pérdida de agua no 
provoca disminución alguna del volumen del suelo, es decir, la humedad exacta 
que se requiere para llenar los huecos de una muestra que ha sido desecada. 
También se puede definir como la humedad de un suelo cuando está saturado 
con volumen mínimo.

Se determina mediante las normas UNE 103108:1996 y/o ASTM D427-04, tal 
como se muestra en el video. No obstante, apenas se obtiene porque no es 
necesario para identificar y clasificar suelos.

LLíímites de mites de AtterbergAtterberg: : llíímite plmite pláásticostico ((wwPP))

Es el mínimo contenido en agua con el que el suelo permanece en 
estado plástico, es decir, en el momento en el que se va a producir el 
cambio del estado plástico a un estado semisólido desmenuzable.

Se determina mediante las normas UNE 103104:1993 y/o ASTM D4318-
00, tal como se muestra en el video.
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TEMA 3. IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE SUELOS.TEMA 3. IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE SUELOS.

LLíímites de mites de AtterbergAtterberg: : llíímite lmite lííquidoquido, , wwLL (I)(I)

Es la humedad a la que el suelo pasa del estado plástico al líquido, es 
decir, comienza a comportarse como un lodo viscoso y a fluir bajo su 
propio peso.

Se determina mediante las normas UNE 103104:1993 y/o ASTM D4318-
05. En el videovideo se observa la primera parte del procedimiento utilizado, 
que se corresponde con la utilización de la cuchara de Casagrande.

Por lo tanto, se obtiene para cada ensayo el número de golpes necesario 
para que la muestra de suelo ranurada se junte en 13 mm.

Estos valores se llevan a la gráfica logarítmica que se muestra en la 
página siguiente y se procede como se indica para obtener el límite 
líquido del suelo.

La normativa ASTM también permite el cálculo numérico del límite 
líquido, utilizando la expresión indicada en la página siguiente para cada 
ensayo válido y haciendo una media de los valores del límite obtenidos.
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LLíímites de mites de AtterbergAtterberg: : llíímite lmite lííquido,quido, wwLL (II)(II)

121'0

L 25
Nww ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛⋅=

ASTM D4318-05
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Indice de plasticidadIndice de plasticidad (I(IPP))

PLP wwI −=

Representa el intervalo de humedad en el que el suelo se mantiene 
plástico, y es tanto más alto cuanto más plástico es el suelo.

Indices de consistenciaIndices de consistencia (I(ICC) ) y de fluidez y de fluidez (I(IFF) ) 

PL

L
C ww

wwI
−
−

=

Indica la cercanía de la humedad del suelo al límite plástico/líquido.

PL

P
F ww

wwI
−
−

=

Para suelos cohesivos representa la expresiPara suelos cohesivos representa la expresióón equivalente del n equivalente del ííndice de densidad, Indice de densidad, IDD

IC



U.P.V. E.H.U.

- 21 -

CLCL--MLML

C (A
rci

lla
s)

C (A
rci

lla
s)

M (Limos)M (Limos)

NoNo

TEMA 3. IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE SUELOS.TEMA 3. IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE SUELOS.

Carta de plasticidad de Carta de plasticidad de CasagrandeCasagrande (I)(I)

wwLL

IIPP
llíín

ea
 A

nea
 A

EcuaciEcuacióón de la ln de la líínea Anea A:: ( )20w73'0I LP −⋅=

llíín
ea

 U
nea

 U

EcuaciEcuacióón de la ln de la líínea Unea U:: ( )8w9'0I LP −⋅=

O (OrgO (Orgáánicos)nicos)
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TEMA 3. IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE SUELOS.TEMA 3. IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE SUELOS.

Carta de plasticidad de Carta de plasticidad de CasagrandeCasagrande (II)(II)

EcuaciEcuacióón de la ln de la líínea Anea A:: ( )20w73'0I LP −⋅=

EcuaciEcuacióón de la ln de la líínea Unea U:: ( )8w9'0I LP −⋅=



U.P.V. E.H.U.

- 23 -

TEMA 3. IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE SUELOS.TEMA 3. IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE SUELOS.

ClasificaciClasificacióón de suelos segn de suelos segúún el n el S.U.C.SS.U.C.S..

El Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (S.U.C.S.) es el sistema 
de clasificación más utilizado a nivel mundial. Está normalizado según la 
norma ASTM D2487-06E01.

Para los suelos con partículas de tamaño superior a la abertura del tamiz 
nº 200 (0,075 mm), el criterio básico de clasificación es el granulométrico.

Para el otro tipo de suelos, son las características de plasticidad la que 
determinan su comportamiento, y en consecuencia definen su clasificación.

Para clasificar un suelo se puede seguir el Anexo incluido entre los 
materiales de estudio.

Como este sistema se lleva utilizando de forma generalizada en muchos 
países y durante muchos años, a partir de la denominación del suelo ya se 
pueden saber de forma cualitativa sus principales propiedades y las obras 
en las que se pueden utilizar, como se puede observar en las dos páginas 
siguientes.



U.P.V. E.H.U.

- 24 -

TEMA 3. IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE SUELOS.TEMA 3. IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE SUELOS.

Principales propiedades y utilizaciPrincipales propiedades y utilizacióón de los grupos de suelosn de los grupos de suelos (I)(I)

Símbolo Permeabilidad Resistencia Compresibilidad Facilidad
GW Permeable Excelente Despreciable Excelente
GP Muy permeable Buena Despreciable Buena
GM Semipermeable a impermeable Buena Despreciable Buena
GC Impermeable Buena a regular Muy baja Buena
SW Permeable Excelente Despreciable Excelente
SP Permeable Buena Muy baja Regular
SM Semipermeable a impermeable Buena Baja Regular
SC Impermeable Buena a regular Baja Buena

Símbolo Permeabilidad Resistencia Compresibilidad Facilidad
ML Semipermeable a impermeable Regular Media Regular
CL Impermeable Regular Media Buena

a regular
OL Semipermeable a impermeable Deficiente Media Regular
MH Semipermeable a impermeable Regular a deficiente Elevada Deficiente
CH Impermeable Deficiente Elevada Deficiente
OH Impermeable Deficiente Elevada Deficiente
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Principales propiedades y utilizaciPrincipales propiedades y utilizacióón de los grupos de suelosn de los grupos de suelos (II)(II)

Presas de tierra Cimentaciones Carreteras
Símbolo Homogéneas Núcleo Con flujo Sin flujo Terraplenes Capas

GW - - - 1 1 3
GP - - - 3 3 -
GM 2 4 1 4 4 5
GC 1 1 2 6 5 1
SW - - - 2 2 4
SP - - - 5 6 -
SM 4 5 3 7 8 6
SC 3 2 4 8 7 2
ML 6 6 6 9 10 -
CL 5 3 5 10 9 7
OL 8 8 7 11 11 -
MH 9 9 8 12 12 -
CH 7 7 9 13 13 -
OH 10 10 10 14 14 -

Esta tabla presenta el grado de adecuación de cada tipo de suelo para 
diferentes obras (los números pequeños indican una óptima utilización).
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ClasificaciClasificacióón de suelos segn de suelos segúún el C.T.E.n el C.T.E.
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TEMA 3. IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE SUELOS.TEMA 3. IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE SUELOS.

ClasificaciClasificacióón de suelos segn de suelos segúún la A.A.S.H.T.O.n la A.A.S.H.T.O. (I) (I) -- ASTM D3282ASTM D3282--93(2004)93(2004)

Se emplea para determinar la calidad relativa del suelo para su utilización en 
terraplenes, subrasantes, subbases y bases para la construcción de carreteras.

Con los datos de cada suelo (granulometría, wL e IP) se entra en el cuadro 
inferior y se obtiene la clasificación del suelo.

Suelos de partículas gruesas (F.F. ≤ 35 %) Suelos de part. finas (F.F. > 35 %)
A-1 A-2 A-7

Grupo
A-1-a A-1-b

A-3
A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7

A-4 A-5 A-6 A-7-5
A-7-6*

% pasa

Nº 10 50 máx. - - - - - - - - - -

Nº 40 30 máx. 50 máx. 51 mín. - - - - - - - -

Nº 200 15 máx. 25 máx. 10 máx. 35 máx. 35 máx. 35 máx. 35 máx. 36 mín. 36 mín. 36 mín. 36 mín.
wL - - - 40 máx. 41 mín. 40 máx. 41 mín. 40 máx. 41 mín. 40 máx. 41 mín.

IP 6 máx. N.P. 10 máx. 10 máx. 11 mín. 11 mín. 10 máx. 10 máx. 11 mín. 11 mín.

Trozos de piedra,
gravas y arenas

Arena
fina

Gravas y arenas limosas o arcillosas Limos Arcillas

Calidad Excelente a buena Regular a mala

∗ En el subgrupo A-7-5 se cumple que IP ≤ wL - 30. En el subgrupo A-7-6 se 
cumple que IP > wL - 30
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ClasificaciClasificacióón de suelos segn de suelos segúún la A.A.S.H.T.O.n la A.A.S.H.T.O. (II)(II)

Suelos de
partículas gruesas

Partículas finas ≤ 35 %

Grupo A-1

Mezcla bien graduada de fragmentos de piedra o grava, arena gruesa, arena fina
y un ligante de suelo no plástico o de baja plasticidad. También incluye
fragmentos de roca, grava, arena gruesa, cenizas volcáncas, etc. sin un ligante
de suelo.

Grupo A-3
Arena fina sin arcillas ni limos o con una pequeña cantidad de limo no plástico.
También incluye mezclas aluviales de arena fina mal graduada con pequeñas
cantidades de arena gruesa y grava.

Grupo A-2
Incluye todos los suelos de partículas gruesas que no se pueden clasificar en los
grupos anteriores debido al contenido de partículas finas o al valor de IP.

Suelos de
partículas finas

Partículas finas > 35 %

Grupo A-4
Suelo limoso no plástico o moderadamente plástico, con más del 75 % del
suelo que pasa a través del tamiz nº 200. También incluye mezclas de suelo
limoso fino y hasta un 64 % de partículas gruesas retenidas en el tamiz nº 200.

Grupo A-5
Similar al A-4, salvo que usualmente tiene un carácter diatomáceo o micáceo y
puede ser muy elástico.

Grupo A-6
Arcilla plástica con más del 75 % pasando a través del tamiz nº 200. También
incluye mezclas de suelo arcilloso y hasta el 64 % de arena y grava retenida
sobre el tamiz nº 200.

Grupo A-7
Similar al A-6, salvo el elevado límite líquido, y puede presentar elasticidad o
alto potencial de expansión.
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ClasificaciClasificacióón de suelos segn de suelos segúún la A.A.S.H.T.O.n la A.A.S.H.T.O. (III)(III)

GI = (F – 35)⋅[0’2 + 0’005⋅(wL – 40)] + 0’01⋅(F – 15)⋅(IP – 10)

Indice de grupoIndice de grupo

A la denominación del suelo se le añade el ííndice de grupondice de grupo, con lo que la 
clasificación del suelo queda completada. En el cálculo del índice de grupo se deben 
tener en cuenta las consideraciones siguientes.

Si el índice de grupo es negativo, se debe considerar su valor nulo. Asimismo, si el 
suelo no es plástico y, en consecuencia, no se puede determinar el límite líquido, 
también se tomará como nulo.

En los subgrupos A-2-6 y A-2-7, el índice de grupo se calculará utilizando 
únicamente la porción de IP de la expresión.

Si GI = 0 se tiene un material bueno,
mientras que si GI ≥ 20, el material es muy malo.

A.A.S.H.T.O. S.U.C.S.
A-2-6 GC, SC
A-2-7 GC, SC
A-3 SP
A-4 ML, OL
A-5 MH
A-6 CL

A-7-5 CL, OL
A-7-6 CH, OH

Tabla que muestra la relación entre los dos 
sistemas de clasificación: SUCS y AASHTO.
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