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‘Introduocidd

En la construcoidn de una obra.vial en pafses con un desarro-
1lo scondmico atrasado, 8 pecesario utilizar ea lo posible los
nateriales existentes en la regidn, oon objeto de diswinuir los
aoarreos, que en general es el appecto méds costoso ds la obra; <
9i estos materiales no cumplen con todus los requisitos que re——
guieren las especificaciones, se debe estudiar la posibilidad de
acondicionarlos mediante tratahientos para hacerlos eoondmicameg
te aceptables, eu coumparacidén con otros de mejor calidad pero no
existentes en el lugar,.

Cuando loa materiales oo cuuwplen los requisitos necesarios se
lee puede sujetar a tratamientos que hagan'mejorar sus caracte~—
ristiocas, uno de elloo es la estebilizacidn que es el mejoramien
Yo de lag caracterfsticas de un suelo mediante la adicidn de una
pequefia poroidn-de un agente estabilizante y que dicho aumento -
no debe verse reducido al saturar los materiales.

Con la estabilizacidn de un suslo ge mejora su c¢alidad, ha-—-
ciendo que la capa de la obra vial distribuya mejor los esfuer--
z0® que le son ftransmitidos de uwna forma micho mds efectiva a -
las ¢apag subsecuentes, v

Los esfuerzos que soportan los wmateriales son wegores o wedi-
da que e localizan en una poricibn mds profunda; es por ello -~
que la calidad de loz materiales puede ser mevnor, uwientras wmayor

es la profundidad en que Se encuentran, y por lo que las especi-



ficaciones que se requieren de las terracerias son meunores a las
de lga,pavimeﬂtos, siendo datas oapas a la® que e les imponen -
las condiciones uds estrictas.

Se entiende por pavimento al conjunto de capas constituidas —
por wmateriales seleccionados, que proporciona usne superficie de
rodamiento adeouada, que resista los esfuerzos originados por el
Irdneito y los transwita, adecuadamente distribuidos, a las te--

rracerias,

Carpeta

El pavimento se counstruye sobre las terracerfas que estédn
formadas por la capa subrasante § ¢ cuerpo del terraplen

¥ toda la estruotura ce apoya en el terreno natural,

Lasg cﬁpaa que generaluwente congtituyen un pavimento flexible
son: oarpeta asfdltica, base y sub—basé,.la primera es‘una'oapa
delgada que resiste las cargas iupuestas por el trdneito en for—
© .ma directe y los transuite a la bace, las otras dos capae son de
material natural o triturado.

Los wateriales para base deben de ser de buena calidad, ya que .

épta oapé de paviwento tiene gran iwportancia dentro del fumoiona
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mievto de la obra vial,

Lag funoiones principales de la bave eon las siguienten:

A).- Betructurales: Teoibir y resietir los esfuerzos del trdasi-
to que le ‘gon transwitidos a trvee de la oarpeta asfdltica y a
la vez transwitirlos adeocuadamente distribuidos & las capas infe
riores.

B) .~ Dremantes: impedir el ascenso capilar del agua y permitir
el paso de la que #e pueda infiltrar desde la ocarpeta.

Cu%ndq~ge tienen oarpetas apfdlticas delgades y ls base cons-
truida con waterial inerte, las partf{oculas que quedan en la far—
te superior de sta dltima oapa ocarecen de confinamiento y como
resultado se tiene deformaciones transversales de wanera conti—
oua que se veran reflejados en la superficie de rodamiento: una
forma de costrarrestar este efecto es estabilizando el suelo que
ge utiliza en su oconstruccidnm.

Para estabilizar un suslo o material, prinoipalmente de base
existen varios agentes como por ejemplo; oal, cemento portlavd y
productos asfdlticos,

El oemento portland se debe utilisar siempre que las carpetas
sean de ooncreto asfdltioo, aunque el trdoeito sea ligero.

Otra forma de estabilisar us suelo es mediante la adicidn de
vaterial fino de baja plaeticidad, que haga que se wodifiquen
las caracterfstions originales del suelo ocon que 8e ocuente.

La finalidad de Sete trabajo es conooer ocual es la acoién de
los finos al ser incluidos en wmateriales grasulares, ya que exig

ten diversae opiniones al respecto.



CAPITULO 1



apteccdentesn.

Degafortunadamenta en México existen muchoe suelos que es su
estado natural oo eov adecuados para la construccidn de earrete
Tas. por no reunir las caracter{sticas necesarias, y log que hay
generalmente ge epcuentran a dietancias bestante alejadaes de la
obra en cuegtidn.

Ia egtebilizacidn de suelos surge como una solucidn acepta=-
ble a este gran problewma, puesto que resulta wie factible y eco
ndémico alterar o cambiar las propiedades de loe materiales exig
tentese en el lugar, de tel manera que e obtenga upna calidad a-
decuadz que traer un material de buena calidad de una distancia
considerablie.

Respecto al uso de materiales cewmentantes existen varios cri
terios.

l.- Las carpetae aefdlticas que ®irven como superficie de ro
damiento requiaren de una base que les proporcione una sustenta
cido estable y adecuada, todo esto para que reesieta ratisfacto
riamente la® cargas que recibe del trédmeito en forwa divecta.
(Referenciz 1)

Para la construccidén de la base de pavimentos enm caminos de
bajo trénsito mo es cosveniente utilizar solamente waterial i--
nerte, puesto que las carpetas que e utilizasn eon de pequefio -
eepasfor (2 a 7) centimetrow, Lo cual no le §a suficiente confi-

namiento a la siguiente cava, por lo gue su repistencia, privci



palmente a los esfuerzos tangemcialee es muy requeilz, por esto
68 que loe materiales de base deben estar adecuadamente cemen-
tadoe y proporcionar, como ya e menciond anteriormente una -~
suetentacidn adecuade a las carpetas delgadas,.

Fara que logf wateriales inertee que ge utilizan en la coos-
truccidan de una base puedan absorber adecuadavente loe eefuer—
sce transmitidoes, es unecesario mezclarle pequedas cartidadees o
porcentajes de waterial cementante al pétreo, el cual deberd -
teper fndicer plésticos wenores del 12#%, o sea contraccidn li-
neal de 4.5%, generalmente estos weteriales son: limos, cali--
chee, silicdtoe o arenas arcilloe=zeg, todes estos wateriales de

ben de fexr de baje plasticidad.

Carpeta aefédltica

Bese Inerte

Sub-base

Figura l-l

Conforme las particulae ee encuentran e una mayor profundi-
dad tienen un mejor confinamiento y por lo tanto una wmejor re-

gisteoncta,
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Eu;ﬁétg Aefdltica

Bare Inerte

Sub-barse

Figura 1-2

Cuando le carpeta es delgada y el material no este cementado,
las partfculas queé quedan arriba carecen de confiraviento, por -
lo tanto sufre deformacionee trameversales de manera contfoua -

por no teaner rerirtencia lateral.

Con la inclueidn de ciertor poreentajes de material cementan~
te en loé nateriales inerter, fe tiene como rerultado un aumento
en el valor cementante, lees da un cierto confinamiento a las par
t{culas superiores que componen a la base, y lo wmde importante,-
fe incrementan el peso eepecifico feco y el valor relativo de eo
porte, pero con la condicidn de que fe deberd tever ecfpecial cui
dado de no abusar en el uro de estor cementanter, porque cuando
noe dan por reeultado contracciones lineales alias en vez de wme=
jorar al material matriz, ee pueden obtener mezclase con valor Tg
lativo de esoporte o plaesticidad fuera de especificacionee. Fi=.

Por otro lado debe hacerse incapié que ei ge tienen carpetae
de concreto aefdltico de eeperores delgados debe tomaree en cuen:

ta la construccidn de la bare, ya que ¢i ge tienen wmateriales =

;.6
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que no reunan lee caracterfsticas nececariae y el proceso cong—-
tructivo no es el adecuasdo lo® esfuerzos norizontales que se pre
geptan en la interfase de la carpeta y la base aumentan en forms
copsiderable, puesto que loe vehfoulos no son cargas estdticas,-
ya que al moverss inducen esfuerzos horizontales en la dirececidn
del moviwmiento, y como loe méduloe de elasticidad de este tipo -
"de carpetas oon respecto a las bases naturales son muy diferen~-

tes, 1gs carpetas tienden a agrietarse con mucha faoilidad

RAMARS"® SRy R PSR

Baee Inerte

Sub~base

Figura 1-3

Cuando loe wmédulos de elasiicidad de la carpeta com reepsocto

8 la bave son wuy diferentes, la superfioie de rodamiento sufre
agrietamientos con mucha facilidad.

Al cementar adecuadamesnte una bace para carpetas asfdlticas

delgadae tenemos.
A) +~ Sustentaoidn adecuada a las oarpetas, capaz de reeigtir
loe eefuerzoe horizontales sin que re tengan deformaciones -

8



tranevereales de .manera coatfinua.

B) o~ Aumentar la eficiencia de la operacidén de compactacidn -
pues un material inerte requiere mde energia para alcanzar us -
cierto grado de compactacidn que el wismo material cementado ade
cuadamentge.

C) o~ Facilidad de wantevimiento en la etapa de cometruccidn.

D) o~ Aumento de la resietencia general de log materiales.

Se aclara que la primcipal funcido es la del ianciszo A), y los in
cisos B) y C) son eecundarios,

Respecto al inciso D) podémoe decir que al incrementar el con
tenido de material cemewntante, la reesistescia auwmenta hasta un -
ndximo para luego dieminuir, lo cual sucede sin que éeta baje en
forwa brusca, erto wiemo sucede adn £i se utiiizgn meteriales -
con fndices pldeticoe altos, ein embargo en este Yltimo caso el

aunentd es menor y le reeirtencia tievde a diesminuir con wayor -

velocidade.
ZONAS EN QUE SE CLASIFICA EL
MATERIAL DE ACUERDO CON SU
GRANULOMETRIA
CARACT ERISTICAS 1 2 4

Lfwite liquido, em por+ 30 Mdx. | 30 Max.| 30 M&x.
ciento

Contraccidn lineal, en :
poroiento, ! | 445 Méx | 3.5 Maxd 2.0 Mdx.

Valor cewentante, para
materialga angulosos, 3¢5 Min.| 3.0 Mfn} 2.5 Min.
en kg/cm .

Valor cementante, para
nateriales redondeadoe 5.5 Min.| 4.5 Min| 3.5 Min.
y lisos, en kg/om?

Tabla l-l .
Bepecifioaciones generalsea de congtruccidn




2.~ Otra tendencia (Referencia 2) es la spiguiente..

La bace de paviumentos neceeita para exibir un buen cowportamien
to ante lae carga®? que le fon tranemitidas una resietencia de -
tipo friccionante, coubinada con un nivel adecuado de deformabi
ligdad y con una pefmeabilidad adecuada para garantizar buenas -
caracterfeticae de drenaje, eetoes requerimientoe llevan a acon-
gejar que la base eete formada por materiales fricciobantes pu-
roe, gin finos, pude la presencia de éetos perjudica lae cuali-
dades de defofmacidn, permeabilidad y drenmaje necesarios para —
el material que e utiliza en la conetruccidén de la base.

De acuerdo a la refeteucia'doe (2) se llevaron a cabo algu~—
voe trabajos; los wateriales que se utilizaron cowo cementantes
de loa.inerter para la realizacido de las pruebaes fueron loe ei
guientes: limo (CL—ML), c¢aolinita, § beutonita; la influencia de
loe finoe en el cowmportamiento mecduico fué estudiada y realiza
en dos formae dietintas, la primera fué de hunedad de compacta—
cidén similar a la éptiva y la segunda de humedad de saturacién
eveatual que ge pudiera tener en el campo.

De eete eetudio ae obtuvieron lag Piguientes conclusioness
el pegp volumétrico wdxiwo del waterial para cometruir la bage
crece en forme considerable al incluirle ua cierto porcentaje -
de waterial ceweotante, siendo del orden del 10 al 15%, depeo—
diendo de la plasticidad de los materiales finoe, la inclusidn
de porcentajes wmayores trae cowo consecuencia el decrecimiento
- del peso volumétrico y el deterioro de propiedades fundamenta——
lee

10
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Puede apreoiarse claramente en la grdfica la evolucidn de el
pero volumétrico eeco mdxiwo de un material grasular, cuasdo a
egte fe le incluye vorcentajee de finoe de diferente plastioci--
dad.

Por otra parte cuando se tiepen waterizlee bien graduadoe ee
necefario mezc¢larle pequefios porcentajee de material ccuentante
cou el fin de aumentarle la resistencia, pero coa la condicide
de que no e deberd abusar de loe porcentajes de fiwmoe, ya cue
~ mavor cantidad de fivoe lz2 resiftencia decrece :rovorcional--
mente, por 1o tanto la cantidad de materizlee fiunoe deberd ser
aproximadanente del 5 al L0% ev pero, devendiendo de la plasti-
cidad de egtoe,

Bl sumento del valor relativo de soncrte con »eocueoe porcen

tajee de Tinoer de baja plesticidad hace ver lzo influencia de 1z

1L



granulometria, en este concepto se sugiere la couveniencia de lo
grar materiales muy bien graduados cowo reesultado de la trituro-
c¢ido de las watrices pétreas que se usan en la counstruccidn de -
beses, para mejorar el walor relativo de =oporte del material -
8in neceeidad de aifiadiree posteriormente wmateriales que eirvaﬁ -

como cementantes,

100

30 CONDICION SATURADO

80
70

60
50

VRS (9/o)

A0
30
20
10

0 5 10 15 20
CONTENIDO DE FINOS (90)

gréfice 1-4

Bo esta grdfica puede observarse la influencia hasta cierto -
porcentaje que tiene ell material cementante en el valor relativo

de soporte, en la conetruccids de la base.
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Los autores de este trabajo afirman que es wuy peligroso dis-
minuir la resistencia y eumentar la deforwabilidad de los wmate--
riales con la inclusidn de finoe, ya que con los actuales méto——
doo o recurses que e utilizan en la compactacién peruwiten traba
jar muy convesnientemente con los materiales grasulares y que la -
tendencia a soltarse en la parte superior de la capa se puede -
contrarrestar eficazuente cobn riegos de proteccibn de ccracter -
proviaional y con la carpeta en forma defibitiva.

Deede luego indicamn que lo anterior es tanto mde cierto cuan—
to wds alto gea el tvrdosito del camino y no se excluye la posibi
lidad de utilizar finc2 en porcentajesa adecuzdos y de nmaturalezae
probablemente inerte, pars fines de estabilizacién mecdnica en -
czainoa donde el trdneito es bajo y con carpeta de eepesor delga
doe.

Asi miomo las oonclusiones obtenidare afirman lo siguiente.
A)e- L= incorpdracidv 6e material fino al que ha sido triturado
vare la bare diemimuyr la resistencia y aumenta la deforwabili—
dad de estas capas, o las que awbos requiritos son elementales..

B) o= XL deteriorn de las pﬁopiédadea de loe materiales tritu-
rado® crece muy rapidatente con la piaeticidad de loe finos in--
corporadoe y con su ce=tidad, Tal parece que loe fino® aréillo—-
eoa deben de fer radicelmente excluidoe y que porcentajes supe--
riores al 5 y 8% de cuclquier clase 8on nocivos,

C)e~ Bl erfecto de los finos parece ser particularmente dGanipo
en la capacidad de 7Tonoracién de resistencia de las mezclas, den
tro de niveles de deforwmacidn tolerables, Independientemente de

~que la evolucidn de las envolventes de falla hace ver que la re-

13



aisfenci.a al corte ge abate en forma dristica cuando crece la -
proporcidn de finmog, lof® cue probablemepnte generan lag gituacio
pes unfe peligroeas 8om zguellos cacos en que la mezcla adn eg -
caperz de dar la rePpuesta resistente que ce le demanda, pero e-
1llo fe logra a niveles de deformacidn que se antojam fuera de =

tode prudencia,.



3)«- Una tercéra tendencia (Referencia 3) es la,éiguiente.
Una de lee propiedader wde iwvportantee en el suelo es su recie~
tencia y uno de loa factoree que mayor influencia tiemen sobre
ella es la disfribucidn graoulométrica de las partfculas del
guelo, 2in menospresiar a la forma y textura de éetare. La Tesig
tencia de un suelo ge ve entoncer influenciada por la propore—
cién de loe agregadoe grueeos y finoe que éste contenga.

En la figura 1-4 se muestran tres (3) estados fisicoe de un

guelo y algunae de sus propiedades..

materigl gin fi- naterial con finoe waterial granu~-
po® euficientee para llg 1lar con grap -~
vay loe hueéos porcentaje de -

. finosg..

Min,

Como se puede ap;;éiar en el inciso (a) un suelo sin finos
ee permeable y no susceptible a 12 accidn de las heladés, ain

emba%go ¢ste material precenta problemas de trabajabilidad du

15



rante el periodo de ‘construccidn dehido a su paturaleza no cohg
8iva...(b) «— Un suelo que contiene los finoe suficientes para =
llepar todoe los huecoe o vacios entre las particulas obtendrd
gu resistencia al cootacto directo entre las particulas, pero -
la presencia de finos hard que ge tenga una mejor distribucidn
de loa esfuerzos que en el caso de uv guelo sip finog; el peso
volunétrico ee alto, su perumeabilidad es baja, y puede ser sus-
ceptible a la accilbu de 1aé heladas, &ete material presenta al-
gunog problemas de compactacidn, pero ee ideal derde el punto -
de vista de la estabilidad ya que tiene una resistencia al eg—
fuerzo cortante relativawente alta para materiales tanto confi-
padoe como 8in confinar. (¢).- En el caeso de que e} uwaterial o
suelo contenge una gran cantidad de finos, la transmisibp de —
los eafuerzos no se efectuarf a traves de los contactos entre -
las particulas gruesas, las cuales prdcticamente flotardin en el
suelo fino y por comeiguiente el comportamiento geperal del sue
lo merd el correspondiente al de las partfculas finas; el pesSo
voluméiTico de é&ste waterial es en gemeral bajo, e® prdcticamen
"te impermeable y sﬁsceptible a la accidn de las heladas, la es-
tabilidad de este tipo de suelo se ve gravemente afectada por &
cambio; de humedad.

El peso volumétrico y el valor relativo de soporte ;esultan -
vayores a medida que fe tienen granulonetrfas wie grueesas, pero
el contenido Sptiwo de finoe decrece, ee decir, que e medida -

qUue el waterial es mde grueso el cortenido éptimo de finos es -
wmenoT,, cowo puede verfe en la grdfica 1-5

Por otro lado la plasticidad de loe fivos tiene tauwbidn una

importancia decieiva en el comportamiento de un suelo, especial

16



wente cuando re destruye el contacto directo entre las particu——
las, Ev la grdfica 1-6 se muestra que el efecto mde pronunciado

del valor relativo de epoporte corregponde al suelo con mayor -
plasticidade. Ee tawbibo auy importante motar que el suelo mie fa
vorecido por la adicidn de finoe es aguel en que éstoe presenta-
von lae oaracterfeticas de plasticidad ude bajas y que un exceso
coneiderable de finoe noe pueden comduattr a valiores relativos de
goporte muy bajos que pueden ger inclueive menoree que aguellos

que tienen una carencia total de finoe,.

;f»’,r‘n“.
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En las councluriopes se tiene ques
Ee wuy ioportante tever enm cuenta que'el material grueego de un
suelo forma une eetructura, que en fu conjunto ee wde resisten—
te mientras wmenor es el voldwen de huecoe; las particulee arue~-
caf Fon lae que resiften lor iwmpactoe y el desgaste, por lo que
deben tener caracter{sticas pecesariae para ello.

El material fino (limoe o arcillas) pueden admitiree en por-
centajes adecuadog, pero ee debe tener en cuenta que Pe pueden
producir al eatu:arse el waterial lubricacionee, expaneionee, o
lo que ee wde grave, reduccioners importentes en la resistencia,
razoneg égtae dltiwar que voe pueden inclivar a la cordicidén de
po introducir pinafn suelo a un agregado grueeo, méxime ei el -
vaterial fino esf de alta plasticidad.

El Indice pldetico del suelo finmo Bebe de ser menor a medida
que la precipitacidén pluvial sea wde alta.y que el drenaje fea
deficiente ya que de ésta forma lar poeibilidedee de saburacién
gon maﬁoree.

También cuando e va a colocar sobre el suelo en cuestién un
tratamiento iwpermeable, debe tomarse en cuenta que habré,méq\—
poeibilidades de raturacidn por capilaridad, y por comeiguiente
debe exigirre taubién en estos casor que el fndice pldetico sea
bajo.

Cuando se tiepen climars calurosoe pueden coneiderafse {ndi-—
cee pldsticoe wayoree, sobre todo ei se tienen buenas condiocio-
vee de drepvaje. Por otra parte es conveniente que el material -
fino ﬁtilizado en ectabilizaciones mecdnicas tenga un liwite lé
quido que no exceda al 25%e

Todas lee ilustracionec y gréficae que aparecen en éste capl
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tulo corresponden a Yoder.

Cabe menciosar que el M. en I. Fernando Olivera Bustamante se
ﬁa}a que la base para carpetas asfdltioes de espesor delgado de-
ben tener suficiente sustentacién, por lo tanto suficiente valor
ceumentante, pero tomando en ouenta que los materiales deben sa—-
tisfacer las especificaciones de valor relativo de soporte y -
plasticidad,

Por otra parte los ingenieros A. Rico y Juan M. OrozZco en el
trabajo realizado por ambos, indican lo siguientes

1a resistencia de los materiales se dismibuye con la inolusidn
de fibos, pero sunque el estudio estd realizado con materiales -~
de mayor plasticidad que lo® que se usan comunuente en la précti
oa para ocewentar materiales, las gréficas (porcentaje de finos
contra resistencia) indican que la resistencia vi diswminuye, pe-~
ro despuds de haber alcanzado un nédximo.

El Ing. Carloe FPernandes Loaiza, sefiala que la reeistencia eg
T4 mayor cuando el ndwmero de huecos Bea menor, siempre y cuando
ol material grueso no se encuentre flotando dentre del fino y
sin eepeoificar porcentajes indica que: ee pueden utilizaxr wmate#
riales finos para mejorar las caracteristioss de lo® gruesos en
la construccién de la base, 5io embargo llaga a una Treconendfws—
0idén ilégioa de que la mejor condiciép ee no introducir singnin
fuelo a un agregado grueso, uwdixime ei el agregado fiomo es de al-
ta plasticidad.
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Planeacidn de la investigacién

Como we menciond en el capfiulo anterior, en la construoccidn
de oarveteras, existe clerta divergenocia en torno & la inolueién
de wateriales finos en lov que se utilizan en la construccidn de
bases para pavimentoe flexiblee, que pueden ser triturados o na-
turales.

Cuando la base e8 de materiales puramente fricocionantes se -
precentan loe siguientes prodblemas: la ocapacidad de carga super—
fioiel e® cavi pula, no sov faoilmente compactablee y no se con-
gervan facilmente. Ee wuy difioil que ooneerven el acomodo origi
pal deblido a los esfuersos tangenciales que se producen al pase
de los vehiculor en oamino® ocon oarpeta asfdltioca delgada.

Para soluoionar éste problema, es necesario adioionarle peque
fiop porcentajes do wateriml finmo de baja plasticidad al granular
para que la meszola tenga un mejor confinamiento en la parte supe
rior, y por otro lado asegurar que distribuya los esfuerzos que
le 2on trasemitidos de una wmejor forma.

La resistencis de un material o de uns mescla depende de la
distribucién grapulométriea de las partfoulas gruesas y fioas,
de la proporoidn en que intervengan y de su propia duresza.

La mesola debe de ser de tal manera que logf huscog que quedan
entre las particulae gruesas sean ocupadas por los fivnos, ocusndo
las priweras quedan totalmente aisladas entre 8fi por un exceso
de wateriel fino sus caraoteristicas pueden reduoirse, por lo
que 68 mecesario que ve estudie éote efecto variau.éo el porcenta
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je de finos en las mezolag para la counstruccidp de bDases.

Asimismo el efeoto que causan los finos en una wezcla puede
depender de la plasticidad de los cementantes que se le agregen,
por lo que en la realizacidn de é3te trabajo se utilizd waterial
pétreo triturado y como cementantes tres (3) tipos diferentes, -
gomo son: tepetate, waterial fivo de la zona de Teotibuacdn y wa
terial fino dol Lago de Texcoco.

Las wezclag que se realizaron 9on las siguientes:

SERLIE l.— Es uva coubinacidn de la matriz con tepetate en poroen
tajes de 5, 10, 15, 20, 25 y 30%

SERLIE 2.- Proviese de combinar la wairiz oon porcentajes de 5, -
10, 15, 20, 25 y 30% de material fino de la zona de Teotihuacdn
SERIE 3.- Es la cowbinacidn del waterial matriz con material fi-
no del Lago de Texcoco enm porcentajes de 5, 10; 15, 20, 25 y 30%

Siendo todos lo? porcentajes en peso.

A los wmateriales utilizados, as{ como a las mezolas se les deter
winaron cus caracterfstices de granulowetria, plasticidad y con-
trageidn lineal.

Clasificadas las mezclas 9e les determinaron su valor Cemen—
tante, su humedad déptima, su expansidn, su peso volumétrico mdxi
wo y su valor relativo de soporte (VRS), estas ouatro (4) dlti——
was caracteristicas seran deterwinadas por wmedio de la ﬁrneba de
Porter Estandar,

obtenidos éstos valores se determinardn los efectos causados
y las oonclusionea de la inclusidn del matefial fino-de baja -
plagticidad en bases que sirven de cimentizcidn a las qarpetas as

f4lticas delgadas.
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-Cavacteristicas de los materiales

Con el objeto de cuantificar la influencia de los wateriales
cementantes incluidos en las bases para cimentacidénp, se Lizo un
estudio, en el cual se trabajd exclusivamente con un material -
que se touwd como wetriz y otros tres (3) que fueron cewentantes,

El wvaterial watriz es una mezela de grava-arena con us tama-
fio ﬁéximo de agregados de uma pulgada (1"), los.suslos que se -
utilizaron como cementantes gon wateriales vnaturales con difes—
Tente plasticidad, los cuales son: tepetate, material fino &—-
de le zona de Teotihuacdn y waterial fino del lago de Texcocy.

Lae wezclas se realizaroun tomando cowo base la matriz, a la
cual ge le agregaron giertos porcentajes de materiales cementan
tes, ocowo 8c evumerau a contisuacido.

SERIEII;— Es uwna couwbinacidn de la watriz con tepetate en —-
porcentajes de 5, 10, 15, 20, 25 y 30% respectivamente.

SERIE 2.~ Provienme de la cowbinscidn del matriz con waterial
fino de la zopa de Teotihuacan en provorcioves de 5, 10, 15, 20,
25 y 30%

SERIE 3.~ Es una combingcién del matriz con poroesiajes de -
5, 10, 15, 20, 25 y 30% respectivamente de material fino del la
go .de Texcooos Todos los porcestajes son en peso. o

Pare poder saber las caracterfsticas de lo® los wmateriales,
tanto watriz como cementantes se les hicieron las pruehas ds -~
clagificacidn: de granulowéirie y de plasticidad, couo a conti-

nuacidn 96 dcacriben,
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Granulowetr{a del waterial watriz. Para sacar las oaracterfs
‘ticas del weterial watriz, se estudid primero el que es reteni-
do et la malla nduwero 4, y posteriormente el que pasd dicha wma-
lla.

A) o~ Material refenido en la malla wimero 4. Después de homo
genizar” bien el material, por medio de cuarteos 9s llegd a la -
cantidad aproxiwmada de 8.8} kgs., que a su vez es representati-
va de la umuestra total de 400kgs., posteriormesnte tomando sn =
consideracibn las esgpecificacionzs gepneralss de construcciln, -
se hizo pasar dicha cantidad por las mallas de 1" (25.4mn),, 3/4'
(19.lum), 3/8" (9.52mm) y owero 4 (4.76um), para facilitar es-
ta operacidén se le impriwid 2 las mallas o orilims un woviuwiento
lateral y vertical que produjeron una vilkraciés para mantener -

al wmaterial en constante woviwmiento.

Las poroiones retenidas en cada uwna de las mallas wenciona. -.

das, agi cowo la porcibn que pasc la criva auvero 4 se pesaron
en una balapzz con sengibilidad de un (1) grawo, avotandose lo9
resultados obtenidos, los pesos de las porcioses retenidas en -
.oada criba Se expresaron como porcentajes del peso de la mues--
tra total.

Para cads oriba considerada, se calculd el por ciento da re-~
tenido acumulativo, suwmando los porcevntajes de retenidq en lag
cribag de abertura vayor con el retenido de dicha criba. Cada u
no de log porcentajes de retenidos acuwulativos deberdn vestar-
‘se de g¢ien (l00) para cbiener, para cada uva de lz8 cribas, el

porcentaje en peso de partfoulas que paseron las wmiswag.

En la tahla 3-1 puede verse el andlisis graunuloumétrico del -

wmaterial que e9 retenido en la walla mimero 4.
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Malla Peso Hetenidof % Reteoido Par— % Retenido Acu~ 4 Que Pasa
Parcial grs, cial. aulativo. la Nalla.
Y
2% 25.400 166.7 oL oos 187 = 1.87 | 100~ 1.87498.13
194 1aw 150321 i%%%:{x100-11.05 1.B7017.05=16.92 | 100-18.92<61.08
9. 52m 2689.7 Eﬁ%%:{a1uo-sotsx 16.92¢30,51=49.43 | 100-49.43=50,57
mero 4, L2s2.2 ﬁ%i_::fxwo-u.m 49.43414,21m63.64 | 100-61.64u36.36
B 3204.8 :
3300:02100m36.36 | 63464436, 36m100
Parp Num, 4 3204.4 B0L4.1
Suma 8181 W0.00
Tabla 3-1

Avdlisis graouloméirico del material
natriz (que es retenido en 1lm mallse

minero 4)

B)io~ Material que pasa la walla ndoero 4. Para saber las ca-
racteristicas granulométricas del material que pasa la malla ni
wero 4, priuwero e obtuvo por cuarteos la cantidad de 57L.80 -~
grs., del porcentaje que pasgodicha malla.

Esta muestra 8o colocd en un vaso metdlico de 500 centime———
tros cidbicos y se le afladié 200 més de agua, dejandose posterior
mente en repoec durante las eiguientes 24 horas. Despuds de eee
tiewpo e procedio a lavar la muestra a traves de la walla oime
ro 200, agitando el contenido del vaso copn upma varilla duraante
15 segundos en forwa de 8, y dejando reposar durante los Si--—

guientes 30 segundos dicho contenido, posteriormesnte se decantd
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sobre la wmalla todo el material en suapencidn, asi'sucesivamen—
te se repitid el proceso todas las veces que fud oecesario, has
ta qﬁa el agua salio limpia. A continvacidn se devolvid al vaso
de metal el méterial fivo que se retuvo en la malla, utilizadda.
uw pooo de agua, que e decantd al final de la operacidu..

Se secd en el wismo vaso todo sl material que 8e retuvo en -
la wella admero 200 en el hormo a (100-1l0) grados centfgrados
hasta alcanzar peso conatante, despuds se hizo pasar a traves -
de las siguientes wallas: umimero 10 (2wm), 20 (0.84mm), 40 -
(0.42um), 100 (0.149um) y 200 (0.074uw)a

Peso Rotenido % Rotunidu P.i~ % Retenido Azumi- < Que Pipa la

dalla Parciul grs. otal. lutivo. Maila.
L0 20m) .7 - | 277x100230.03 230,03 | 100-30.03=63.37
20(0.84m3) a2 '%%%fs‘l°°'z5'39 10003425.30455042 | 100-55.42244,58
4000 42m) 14041 -%%%f%*1°°'2"5° 55.42424,50a73.92 | 100-73.92=20.03
100( U+ 149wz) 65.1 ;;%f§’1°° =11439 | 79.92411.39%9L31 | 100-9%.31= 8469
200(0.074wa) 30.7 ;éﬁfi*‘°°“ 5037 | 3,31+ 5.37=95.68 | 100-96.68a 3.32
Ipara 18 200 19.0 ;%%f%’luu' 3032 | 96.6843,320100,00

Suma . STL.8 100.00

Tabla 3-2

Andlisie granulométrico del wmaterial matriz
(que pasxla.nalla nmfmero 4)
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El cdlculo de la couwposicidn gramulométrica se realizo como -
8i fuera wmaterial que es retenido ew la malla miwmero 4, pero con
la diferencia de que el porcentuje que paso la e¢riba en cuestidn
sa multiolica 'por el porcentaje que paso la walla t_uimaro 4, para
hacer la correlacidsn con la granulometria de gruesos.

Eo la tzbla 3-3 y en la grdfica 3-1 se observan las propieda-—
des de granulometria del waterial watriz, tavto del que eg rete=-

nido en la walla ndmero 4 como el que pasa.

Malla % Que pasa la malla
25.4um(1") . 98.13
19.1mm(3/4") 81.08

9.52um( 3/8") 50.57
Nimero 4 36436
10 (2mm) 043636 x 69.97 = 25.44
20 (0.+84um) 043636 x 44.58 = 16.21
40 (0.42mm) 043636 x 20.08 = 7.30
100 (0+149mm) 0.3636 x 8469 = 3.16
200 (0.074umm) 0.3636 2 3.32 = 1.20

Tabla . 3-3

Caeracterf{eticae granulométricas del mate-

viael wmatriz,
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Plaeticidad.~ La plasticidad e® una propiedad de lop wmateria-
les qu les permite cambiar su forua 8in agrietaree cuando se les
sujeta a une presidn, rotesiendo su nuava forma cuando desapare-
oe ol eefuerzo aplicado. Para su determinaoidn fué necesario ha-
cer las pruebas de Atterberg y contraccidn lineal, cop las prime
ras se obtuvieron loe limites de consistencia, los ouales Bons:
ol 1fwite Ligquido, que se define como el estado de un suelo Para
ol cual se oconeidera gue axiete una divieido entre lae consieten
olas pldstioca y seniliquida, lfmite pldetico ep el estado em que
ge considera que existe una divieién entre las c¢onsietenoias -
pldstion y semisolida do un suelo.

Bl {ndice pldatico o Indioce de plasticidad ee la diferencia 8
ritmética entre el limite Liquido y ol limite pldetiooc.

Preparacién de la wuestra.— Del volimen total se obtuvé por—':_'-
ocuarteos la cantided de 5562 gramo®, que a8 repreeentg.tiva del
total, posteriorwente e hiso pasar esta muestra por la malla m_l
‘exro 40, ol material que: paso la oriba 8e puso a eaturar en un
vago metdlico durante las 24 horas siguientes a fin de que pusig
ra do wanifiesto su plastioidad, y as{ poder sacarles tanto sus
lipitea de covsiptenoia oomo su oontracoidn lineal.

Bjecucidn de las pruebas.

Li{nite 1f{quido.~ Para la determinacién de esta prueba fué neooég
ﬁ.o contar qon ol miguiente equipo; una oapsuls de porcelana,
una espdtula, una copa de Casagrande, una balansa de un centéei-
wo de gramo de sensibilidad, vidrios de reloj y un hormo de tem—
peratura constante entre oien y oiento diez (100-~110) grados de
‘temteratura; posteriormente se tomo una wuestra de 450 gramos
del waterial preparado y e puso em la ¢dpsule de porcelana ha—
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ciendolo homogépeo, manipulandolo con la espdtula, ein aplicar -
una presidéo excesiva, una vez logrado lo anterior e ¢olocb en -
la copa de Casagrande en cantidad ligeramente excedida, de maner
Ta que cuando se extendiod por wedio de la espdtula se tuvo en el
centro un espesor de un centimetro.

El matexrial se extendié del centro hacia los extremcs, una. =
vez pivelado con la espdtula se dividio en mitades utilizando el
ranurador; para hacer mds facil la ranura se hizo un corte con -
la espdtula en forma de "V" y despuéds se.termino con el rapura—-
dor, todo esto es por gi el material tieme caracteristicas areno
sas.

Posteriormente accionando la wanivela, 8e hizo cmer la copa -
desdé una altura de un~centimetro, 2 razon de dos golpes por se-
gundo, 8i al dar veinticinco (25) golpes hay una liga {ntima de
los bordes inferiores de la ranura en una longitud de trece (13)
wilimetroe,,la humedad deli material estd e su limite liquido, -
i el numero de golpes para cerrar la ranura es superior de vein
ticinco (25) golpes, la humedad de la muestra ez ipferior al 1f-
‘mite 1fquido, debiendose entonces ret;rar el material de la copa
juotarlo .al gque quedo en la cépaula'y agregar una pequefia canti-
dad de'agua, wapipulandolo con la espdtula hasta lograr upe dig—
tribucién uniforme de la wicwma, posteriormente:se repitid el pro
cedimiento cuantas veces fué necesario, hasta que la rénura co—
rro. trece (13) milfuetros a lo9 veinticinco (25) golpes.

Cuando la huwedad de la muesira ensayada resulto superior al
liwite 1fguido, es decir, 9i el nidmero de golpés pecesario para
cerrar la rapura fué ioferior a veinticinco (25), entonces se dg

jo evaporar el agua reumoviendo constantemente sl waterial con la
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espétula, la prueba se repitid el nvdmero de veces necesario has-
ta lograr que con les veintioinoo (25) golpes se cerrara la ranu
ra en forma especifiocada.

La humgdad que contiene la mmestra en estae condiciones egs -
preoisamente la del limite l{quido. Para su determinacidn se to-
uwo’ una muestra del material del centro de la copa y se puso en
el vidrio.de roloj parae peearlo, posteriormente s8e seco en el
borno hasta peso constante, pasaldo ese tiempo se saco su.peso e
0o, aparte ne peso el widrio de Teloj; con eetos datos ®e calou-
16 ol l{mite liquido come a contisuacién se desoribe.

W= F1 = P2 x 100
L
2 = Py

Dounde:
l"n Sumodad del limite liquido (%)
Pﬁ Peso de la mestra Infmeda + peso del vidrio de reloj:
22- Pepo de la wmueotra seca + peso del vidrio de Treloj
Py= FPo®o del vidrio de Telo]
Con e8ta forwula y con los resultados obtenidos durante la
prueba 8e llegé al resultado siguiente.
Py = 52,47 gramon
P, = 46,72 gramos
Py = 19.73 gramos

= 5247 = 46,72 4 145 » 21,304
46.72 - 19.73
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Limite pldstico.— Para su obtencién fué necesario cecntar ocon
ol siguiente equipo: una espdtula, dos placas de virio, la pri—
wera de (40x40x1.5) oms. y 1la segunda de (11xllxl.5)ome., esta dl
tima coun dos cinchos paralelos de alambre de tres punto doe (3.2)
wmilimetroes de didmetro y une balanza de un centésimo de gramo de
Sengibilidad.

Para la realisacidn de ésta prueba se tomo una wuestra del ma—
terial con la humedad dbl: 1{mite 1{quido, con la que e formo una
bola de dooe (12) uilfmetroe de didmetro aproximsdamenie, la cual
8e woldeo con las wanoe dandosele una forma cilindrios que se Qowo
lood sobre la placa de vidrio grande, ah{ se ocontimué el rodilla-
do ejeroiendo con la palma de la mano una proesidn suy ligers hao-
ta que 6l cilindro aloanzé un didmetro ligeramente mayor de tres
punto dos (3.2) milimetroe, 8o contioué ol rodillado utilisando
la placa de vidrio que lleva los ¢oinchos de alambre hasta aloan-
sar dicho didmetro espeoificado, si al aloansar el didmetro el
0i1lindro no se agrieto ni se rompid, su lmedad o3 cuperior & la
del limite pIdetico; por lo tanto se sigue el prooeso haste quen
por fi{n sufre agrietamientos o rompimientos, entonces le humedad
es la correspondiente & la del lfmite pldstico.

Para su deterwinacidén es necesario que al agrietarse o romper
Be lop oilindros se cologuen en un vidrio de reloj y 6e pesen,
para posteriormente ponersc a veoar en el horno hasta que aloan-
Ceop peso constante, pasado eBe tiempo 8e abtiene sl povo 8600 de
la muestra a8l oomo el del vidrio de reloj.

Ya con estos datos ©e oalculd la lmmeded del liuite pldstioo
oomo & continuacidn se desoribe.
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L P> x 100
Py - By

Donde: _
W’Z = Humedad del limite pldstioco
Pl = Peao .de la muestra himede + peso del vidrio de reloj
Pz - Beso de la wmueatra a‘eca + peso del vidrio de reloj

Pt « Feso del vidrio de relo]

Con esta formula se calculd el ifmite pldstico
By = 30.52 gt;zmoa
By = 28.64 grawos
'Rt = 19.58 gramos

28;64 - 19058

Wzs 20'75* . - ,.,“_ —————

Indice pldstico.~ Para su.obteneidn se touwo 2n cuewvta que es-
te queda expresado por la diferencia aritméticz que existe entre
"6l 1fmite lfquido y el 1lfmite plédstico. de un suselo; por 00D8im——

guiente tenewos gues
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Ip = 21-30 - 20,75

Ip = 0,55

El material matris por ser inerte de heoho ne contieme plasti
oidad,

Puede decirsoe que el Indice pldstice 6P una wedida de la am——
plitud de la coneietencia pldetica del suelo.

Mientran mayor sea ol Indice pldetice, wayor sera también la
variacidén de humedades para el cual el suele precenta una conmis
tencia plédstica, ya que loe limites (1lfquido y pldstioco) corres-~
ponden a los lfmites superior e inferior de dicha consistenocia.

Limite lfquido Livite pldstioo
— 3 ——
K;;ndxce pléetic

Cooefistencia | Counsietencia Coneietenoia

Semi-lfquida Pldetioca Semi-solida
«—Huvedad
Pigura 3:~1

Coneistencia plastica de un suelo
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Coptraccidn lineal.- Para su deterwinuacién fué necesario la
ayuda del eiguiente equipo: una cdpsula de porcelana, una espdtu
la, moldes de limina galvanizada de (10x2x2) centimetros de di<=
menciones interiores, grasa, un calibrador y up hormo con tempe~-
ratura constante,

Se utilizd el material que sobro de la prueba del limite 1{—
quido, inmediatamente después de terminada ésta dltima, el proce.
dimiento fué el siguiente: fué engrasado anteriormente el molde,
para evitar que fuera a adherirse material a las paredes, el lle
nado se llevo a cabo en tree (3) capas, golpeando en cada ocasiln
el molde contra una superficie dura, towandose poTr suc dos extre
wmos, procurando siempre que el impacto lo recfba en toda su base,
data operacidén se continud hasta lograr la expulsién total del .
aire, al final se enrasc el material em el molde utilisando la
espdtula, posteriormente se metio la barra en el hormo a secar
durante el periodo de 18 horas aproximadamente, finslmente @e ui
dio 1a longitud de la barra de waterial seod as{ ocomo 1la loogi——
tud interior del wolde.

El odloulo de la contraccién lineal se hiso de acuerdo oon la
siguiente formula.

cL= Y1~ B2 5100
L,
Donde:
Cl = Contraccidn lineal oon raespecto & la longitud original de la
barra de suelo hdmedo.
L, = Longitud del molde o de la barra de suelo hénedo (om)

L, = Lopgitud de la barra de suelo seco (om)
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De los resultados obtenidos en la vrealizacidn dé las pruebas

tenemos la table 1-~4

L.L L.P. I.F. Cule
21.30| 20.75 0455 0.00

Tabla 3~4

Carecterfsticas pldoticas del
paterial matriz.

Caracteristicas de los wateriales cemeuntantes.-~ EL pi‘ooeéi—f
piento que e llevo a cabo en estos materia?.es fud similar al
del material matriz. )

Grabulometrfa.—~ Por e.er‘ wateriales fiﬁos, ol voltmen total pa
g0 por la walla n¥mero 4. su ¢dloulo aeirealizv sinilar al mate-
rial que e? retenido en dicha wmalla.

Lae uuestras representativas de los wateriales cementantes
fueron: 275.4 grawos ds tepetate, 256. 4 gramos de waterial fino
de la zosa de Teotihuacdn y 237.8 gramos de material fino del Ia
go de TexcocCo. )

Lag tablas 3-5, 3-6 y 3?:—7 muegtran las caracteristicas granu-

lométricas de los materiales ceuwentantes,
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.
¢

Kalla

Peso Retanidc
Parcial grs.

£ Retenido Par-
cial.

% Retenido Acu-
culativo.

% Qua Tiea
la nN-lla.

10

39.8

223282100014 .,45
27544

=14.45

100-24.43=55.55

20

40,2

402410041461
275.4

1445412, 61=23.06

1L0-29,06=7¢ a4

40

36.5

36234100=13.25
275.4

29.06+11.25=42,31

10°-42,31=57.69

100

39-33100614.34
275.4

42,31414, 34=56465

100-56,55a43.35

200

24-95100= 9.04
3754

56465+ 9.04=55.69

100-65.69m34431

Para 13 200

%o 500e34.30
27544

€5,694 34 .31 100,00

100 .00

fabla 3-5

Andlisis gramulouétrioo del Tepetate
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Pego Rriceridn

% Qotorido

% Reteaido Acu~

+ Quo pasz 1la

Prreisl ~re. Prreial tuintive Malls,
10 . 0960 00,00 00.09 100,00
20 1.4 —Lx100- 0455 = 055 | 100~ 0,5593.45
30t .
' A8 100a 110 '
40 4.6 e . 0455+ LedUn 2,35 | LOU= 23529785
8. 7x100= 3.39
100 8.7 T . 235+ 3439a 5.74 | 100 5.74n 3a.24
Lle8 109 dud0 -
200 1.8 55 . 5.744+ 4.6010434 100-10434=59066 |
239.9_ 10,
Porn la 200 229.9 'm%‘m"'ug'“
Scma 25604 100400
Pabla 3-6

Anflipis grasulowétrico del material fino de la
zona de Teotimacdn
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Poso Retenids % Ratenido Par- % Re%epido ACu- % Qua Pasa la
Nalla Parcial gre. cial, mulative Xalla
10 1.5 30100 0.62 0.63 100- 0.63<93.37
237,8
7.3 =
20 7.9 TR0 de32 0463+ 3.)263.95 | 100-3.95#96.05
2942 1o s ]
40 23,2 T8 1.95+12.28016423 | 100-15.2328377
_32:0,100-13.46
100 32.0 217,8 16423413046,20465 ! 100-232.63=TOW3L
2¢.
200 221 2—3.7’5"”"" 9423 29460+ Ga29w38,3% | 100-38,98x61,02
. 145,
Para la 200 5.1 iw__’exmc.sx.oz
7. H
l Suma 237.3 100,00
Tabla 3-7

Andlisie granulométrico del material fimo del

Lagd -:de Texococo
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Plasticidad de los wateriales cewmentantes.-~ EL procediwmiento
para obtener la9 caracteristicas pldasticas de los comentasntes es
el miswo que para le uwatriz.

Loe resultados obtenidos Soo los siguientes: =

TEPETATE,
Limite Liquido.

Py=51.05 gra.
Pg=44.34 grs.
Py=26.31 gres.

_51.0 —_ 4. _
Wy =3 =eddx100=37.214

Limite Pldsgtico.

Pq =28.,10 gra.
Pg =27.67 gra.
‘Pt =26,16 gras

=28.16-27.6
Wo 27—3—7—_-2—}.—1%::100:28.48%

Indice Pléstico.

I P =37.2l—28-48= 8.73



Coptraccidn Lineal.

L4 =3.30 cms.,

Lg =9.70 cus.

€ L =2:99=3-10x100=2.2%

MATERTAL FINO DE LA ZONA DE TEOTIHUACAN.

ILinite Liquido.

P1 =62.45 gTSo
Pg =48.06 grs
Py =19.46 grs.

_62.45-48,05 .
W, =75 08-19 465100=50.31%

ILinite Pidetico.

Py =22.88 gra.
P2 =22.11 grs.
Pt =19047 grS.

22+88=224 11
W2 mlOO—Zg.l'?%

Indice Pldatico

Ip =50.31-29.17=21.14

14



Contraceidn Lineal.

L1 =9,90 cus.
Lo =8.80 cus.

cL =9‘—99—9:-86—89x100=11. 114

MATERIAL FINO DEL LAGO DE TEXCOCO.
Lfuite Liquido.

P1=63064 grs.
P2 =48.04 gra.
Py =19.73 gra.

Wy =2peld=t8:041100=55.10%

Lfmite Plistico.

Py=27.57 gvs.
P,=25.49 grs.
Py =19.58 grs.

_27.57-25.49 -
Wo —m1100—3 5¢19%

Indice Pléstico.

1p=55.10-35.19=19.91
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Contraccifn Lineal.

L1 =9-90 CmBe

=9,00 oms.

c L=§ﬁ8-:-3-5—9-°3100=9.09¢;

Con 1o® resultados obtenidos 8e hace la siguisnte tabla.

Material L.L L.P. 1.P. L.L.
TEPETATE 37.21 | 28.48 8473 2.2
zgﬁ%ng%nnguzgmm 50031 | 29.17 | 21.14 11.11
L Treaco Y 55.10 | 35.19 [ 19.91 9.09
Tabla 3-8

Propiedades pldeticas de loz uwateriales ceumen—

tantes.



CAPITULO &



Bjecucido de la investigacidn.

La influencia de los fino2 en el cowmportamliento wecdnico de -
1a base se eptudid em el laborataorio per medio de las pruebas de
gramilonetris, plastioidad, contracoidén lineal, valor cemextante
¥ porterxr estandar.

Las tree [riwera®s pruebas fueraon realizafdas a los materiales
por separado, como fueroo desocritas en capitulos anteriores, a -
lag mezclas pe 160 hiocieron todas lae pruebad, que sobh esonoia =
les para la investigaioién,

Lag mesciana realizadas ve hicleron sn torno el asterial ma =
%ris, al cusl se le cowbino finoo natursles do difersnte gramw -~
loustria y plastioidad, as{ como diferentes porventejes de los -

siemon.

SERIE l.- Ef el resultado de la combinacidén de material matris -
con el 5, 10, 15, 20, 25 y 30% de tepetate.

SERIB 24~ Proviene de coxbinar material wmatris con el 5, 10, 15,
20, 25 y 304 de matorial fimo de la ona do Teotihumcan

SERIF 3.~ Bo 1la gombinzcidn de manterial matris con wmaterial fino
del Lage de Taxooco en proporoionmes de 5, 10, 15, 20,
25 y 30%. Siendo todos loa porventajes en peso.

La investigacidn ee realize’ a partir de les nmewmolas obtenidaa,

lae cualee noe lLlevaraso & lo9 fines deseados,.



8) .~ Graovulowetria de las mezclas.
bara la obtencidn de las caracteristicas granulométricas fué ne-
cerario ayudarnos con el método de solueidn grifica, que trata -
el caso de dos wateriales,

Beto fué posiblse puesto que ya =e conocian oon anterioridad -
lae caracteristicas de loe materiales por separado.

Bn estos oaso® resulta mde préotica la aplicacidn del método,

que a continuacién se indica.

Método de solucién grdfica, capo de dos agregados.
l.= 3e dibuja una figura ouadrada.
2.~ 58 dibujan escalas de 0 a 100 en los doe lados verticales de .
la figura, teniendo el O en la parte inferior y el 100 en la
superior.
3.~ Eo 1a abeoiera superior ge dibuja una escals reciproca a 100
de la escala an la abseisa inferior em donde se tiene origen
& la izquierda,
4.~ A partir de los datos granulométricos, se marcan log porcen-
tajes que pasan de los difereptes tazmaiios del waterial "A".
es la escala vertical de la derecha, y ep la escala vertical
de la izquierde los correepondientes porcestajes del materi -
al "B .
5= Se congotan con lineas rectas loe puntog correepondientes de
loe agregados .A" Yy "g" para up miemo tamafice So marcap las -
lineas con el tamailo correspondiente.
6.~ Si en algunoe de loe wmateriales hay tawaZfo que en el otro mo
existen, Se mandan al L00% ei epon gruesoes o al 0% oi son =~

finosg.
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Te— Se traza une linea verticel correspondiente a los porcenta——
.je,s en gque intervienen log materiales "“A" Y nB®
8o~ En la escala vertical la oorrespondien-f;e gra.r;\ulome'tr{a.
Las grdficas 4-1, 4~2, 4-3, 4-4, 4-5 y 4-6 asl cowo 1as ta~—-
blas 4-1, 4~2 y 4-3 wueatran las:granuloumetrias de la mezcla de

dos wat eriales,

{%) Que pasa cop dife-

Malla ventes incrementos.
5% | 10% 154 | 20% 25% 30%
L 98.20| 98,30 98.40 | 98.50{ 98.60| 98.70
3/4v | 82.00{ 83.00| 84.00 | 85.00{ 86.00| 86480
3/8" 53.00| 56450| 58.00 | 60.50| 63.,00| 65,50
4 39.80| 43.00] 46400 | 49.50] 52.50| 5550
10 29.00| 33.00| 36450 | 40.00] 43.80] 47.50
20 20.20| 24.50] 28450 | 32.50] 36.50( 40450
40 11.20| 15,00 18.50 | 22.50| 26.50( 30.00
100 7.00| 10.40| 14.00 | 17.40] 20.50| 24.00
200 4.50| 7.50| 10,50 | 13.30| 16.50| 19.40

Tabla 4-1

Resultados del anflisis gréfico en el

diseflo de la granulometrfa. Caso de dos

(2) maberiales, material matriz con Te-
petate.
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Malle (#) Que pasa con diferentes inorementos

5% 10% 15% 20% 25% 30%
1 198,35 98.45 98.55 [98.65 [98.75 | 98.95

3/4™ (82,00 | 83,00] 84,00 {85.00 | 86,00 | 87.00

3/6" |53420| 56,60 | 58,00 [60.50 [ 63,00 | 65.50

4 40400 |43.20 | 46,20 [49.50 | 52,60 | 66.00

10 29,30 | 33.00] 36,60 [40,40 | 44,20 | 47.80

20 19,70 { 24,00 28,00 | 32,00 | 36450 | 41.00

40 12,00 | 16,50 | 21.00 | 25,50 | 30,00 | 34.60

100 8620 | 12650 | L7440 21,50 | 26,50 | 31.00
200 5660 | 1000 | 14450 | 18480 | 23430 27,90
Tabla 4-2

Resultados del andlisis grdfico en el diselio de la
granulometria. Caso de dos (2) materiales, material

watriz con material fino de la zona de Teotihuscdn

53



) . GRAFICA Q€ COMPOSICION . GRANULOMETRICA
106 AR e

90
80
aq
3
a.
3 701
« 80
g % =
Qa
S -
w 40 7 Ed /,// //
: P
s T e
30 = “7‘ /)// . -
-— - - // /
s = A By o //// -
- 20 /ﬁ
e Pre S
—Tf - __/ -
:—:':—T” =T
0 o
=4 o o (3 o o - NS Lo S KN
S = CE & Z & & TS

ABERIURA DE LA MaLLa

Gréfica 4-4

g MM, + 5% de waterial fimo de la Zooa de
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¥alla (%) Que pasa, con diferentes inorsmentos
594 104 15% 204 25% 30%
1w 98460 | 96.90 98,98 99.00 99.20 99.30
3/4n 82.20 | 83420 84,20 85.20 86.00 87.00
3/g" 53,20 | 55450 58,00 60,50 63+40 65450
4 39.60 | 43.70 | 46,00 | 49.50 52,50 | 55.60
10 28,70 | 32.70 34.70 37.70 41,70 43.70
20 19,50 | 22,00 24.80 27.50 30.30 33400
40 10630 | 12,80 15.30 18,00 21.40 23.00
100 5.80 T.60 9450 1L.50 13.70 15.70
200 3.00 ] 4.50 6410 8.00 9.60 11..20

Tabla 4-3

Resultados del
granulometria.

oaso de doe (2) wateriales, material

andlieis gridfico em el disefio de la

matriz con material fino del Lago de Texcooo.
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b) e~ Plasticidad de Las wezclas.

Al wezolarle & un material inerte finoe u otro material oon dife_
rTonte plasticidad, las propiedadee de &stos en estado seco pueden
ser semejentee, sin embargo en presencis de agua pusden cambiar -
sus caracteristicas de resistencia y deformabilidad. Por lo que =~
68 peoesario realizar lae pruebas de plasticidad en forma riguroea
¥y ver como afectan los finos, ya que las mezclas deben cumplir
con las especificacicnes para la capa que ee va a construir.

Por 1o qus es muy importante conocer la plasticidad de los fi «
pog que e le agregen a up waterial pétreo, asi como la plastici =
dad de la mezcla resultante.

En el capitulo anterior se mostrardén lae caracteristicas de =
plasticidad de logs meteriales an forua individual, a contiouacién

ge mueetran lae caracteristicas correspondientes a las mezclas.
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Material matriz ¢+ Tepetate

HMaterinl matrisz + material fino de la gzona

de Teotihuacdn

M.lde + Tepoetate| L.L |[(L,P. I.P. |C.L.
5% 23.10{ 21.11] 1.99] 1.00
15% 24.82| 21.73] 3.09] .20
20% 27.65| 22.78] 4.87| 1.76
304 29.31 23.74| 5.57| 1.84
Tabla 4-4

M.M. + waterial
fino de la zona L.L, L.P. {I.P., |CuL.
de Teotihuaocdn
5% 26,64 21.,28] 5436[2.47
15% 32,61 25,07} 7.54]3.94
20% 35,70 27.46] 8.24{4.62
30% 39.97| 28.75|11.22}5.88
Tabla 4-5




Haterial matriz + material fino del Lago de

TexX00C0.
M.M. + Material Lele LgP. I.P, CaLa
fino del Lago de
Texco000,
5% 26451 2L.75 4,69 2.00
19% 33408 22.77{ 1031 306
20% 35408 | 24450 10.58 4407
3oL 384T0 ! 27475 ] 10.95 5638
Tabla 4-6

Caractorfstions pldsticas d&e las diferentes

wmezolan,.
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Porcentajes de finos (%)
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¢) o= Valor cementante de lams mezclas,

Bsta prueba tiene por objeto determinar el poder de ocementacidn de
1 mielo o de la fraceidn que pasa la malla mimeroc 4 de un suelo
grapular compactado y seco.
£l valey cemeptante es la capacidad que tiene un suelo o una
sezola de aglutinarse o cementarse, y esta en funcidén de la forma
y acomodo de las particulas del suelo y de su rugosidad, de la
plasticidad de los finos y de otros fendwenos que tienes relacién
oon la-comporiciée qufmioa.
Es factor rrimordial para preveer el comportemiento de log sug
loe que forman el pavimento de un camino, principaluente en gl oa
go de bases.
Una base con un valor cemcntante adecuado adquiers las siguien
tes caracteristiocas,
l.~ Le da mejor sustentacidénp a una carpeta asfdltica de espesor
delgado.

2.~ Un unaterial con sufioiente valor cementante es mde eficlente
en-1s ecspagiiadiin

3.~ Se puede tener una conservaociln econduica en la obra.

Ea deo ectiwmarse que ep todos los oasos, los suelos que forman
la estructura del pavimento tengan un oioerto valor cementants,
pero hay que tomar en cuenta, 8in eumhargo, que no debs de salirw
8e fuera de la» espeoificaciones genexrales de construccidén, ya
e in velor cementante alto no es recowendable en la construo~~
cidén de 1la base, porque afeocta a las caracteristicms de resisten
cia y plastioidad de los materiales.

Los resultados obtesidos en el laborstorio de las wmezclas en

astudio 96 ven reflejado® en las grdficas 4-16, 4-17,-4-18 y en
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las tablas 4-7, 4-8 y 4-9

M.M. + Tepetate | Carga | Area Cargs/Area
' kgo. on?® kgs/bmz
5% 65 60,15 1.08
10% 115 59.94 1.92
15% 125 59.80 2,09
20% 143 53.81 2.39
254 180 60,11 2.99
304 2L6.6| 59.96 3.61

Tabla 4-7

Aumento del valor cementante del material matriz

conforme se inorementa el contenido de finos de

Tepetate

65



H.M. + material Carga | Area |Carga/Area
fino de 1a zona kgo on?® kga/bna
de Teotihuacdn
5% 453 60,22 | Te52

10% 550 60.54 | 9.08

15% 640 60.40 | 10.59

20% T00 60.89 | 1l.50

25% 830 60.41 | 13474

30% 900 60,51 | 14.87

Tabla 4-8

Aumento del valoy cementante dsl material matriz

conforme ge incrementa el contenido de finos de

la zopnaude Teotihuaodn
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H.¥. + material |Carga Atres Carga/Area)
fino del Lago de kge. ou kgs/cm2
T eXC000
5% 268,33 59.97 4447
104 300,00 60.48 4.96
15% 360.00 60.79 592
20% 410,00 60,41 679
25% 450,00 60451 Te44
30% 480,00 60.22 Te97
Tabla 4-9

Aumento del valor cementante del wmaterial wmatriz

conforue se inorementa el contenido de flonos del

wmaterial del Lago de Texcoco,
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3).~ Prueba de Porter Bstandar.

El valor relativo de soporte es un {ndice de la resistencia de
loe materiales ep la constitucién de vias terrestres, el cual se
puede obtener de la prueba de Porter Estandar.

El objeto de dsta prueba es deterwinar la calidad de los sue=-
los o mezclas en cuanto a valor de soporte oa refiers, midieado
la resistencia a la-penetracidn del suelo compactado y sujeto a
un determinado peribddo de saturacién.

Por medis de &uta pruba se pueden vacar lae siguientes ocarac~
ter{eticas: humedad Sptima, peso volumétrico geoco wdximo, expan-
8ién y el valor relativo de soporte.

A ocontinuacidn se hace una resefia general del procedimiento
que 8e Bigue en su realiseocidén, as{ como los resultados que Se
obtuvierone

La muestra para efectuar éeta prueba deberf haber sido secads,
disgregada y ouarteada de acuerdo con las especifioacionet gene-
ralea de conetruccidn, Se tamiza la wuestra por la malla de vein
ticioco punto cuatro (25.4) wilimetres (1), ei la muestira origi
nal contiene menos de quince poreiento (15%) en peso de waterial
cue se retiene en la malla wencionada, deberd utilizarse para la .
prueba el material que paso la oriba., Cuando el retenido exoeda
del guince porciento (15%), serd necesario substituir éste rete-
nido por uma cantidad igual, en peso de material pétreo que pase
1a malla de (1") una pulgada y se retenga en la mfuero 4, pero

que contenga las miswas ocaracteristicas.
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T .~ Tmedad dptima do compactacidn,

La humedad éptima de compacotaciépn en estz prueba es la humedad
ninima Tequerida por un suelo para alcanzar su peso volumétrico
seco mdximo, Guandoe e? compsotado con una carga estdtica de 27
toneladas.

Su obtencidn ee como a continuacidn se desoribe.

Se le agrega olerta cantidad de agua a la muestra de material
preparado de acuerdo con las especifioaciones generales de COnB~
trucoidn, y, una vez lograda la distribucidén homogenea de la hu=
medad, 8o oclooa en tres (3) capas dentro del molde de prueba y

a cada una de ellas se le dan veintioinco (25) golpes con la va=
rillae metdlica. Al terminar la oolooaocidén de la Ultima capa ge
coupaota el material aplicando ocarga uniforme j lenta, de modo

de aloapzar upa presidn que sea igual a ciento cuarenta punto -
geis (140.6) kgs. sobre centimetro ocuadrado en un tiempo de oinco
(5) minutos, la que deberd mantenerse durante un (1) winuto, =
e inmediatamseote hacer la descarga ep forma lenta en el siguien-—
te minuto. Si al aplicar ls carga mixima se obferva que se hume=-
dece la base del molde o pale una gota de agua entre sl wolde y -
la base, por haberse inicisdo la expulsiép, el material se ep ——-
cuentra cop su humedad d$ptima de compactacidn.

Yosteriormente se toma una porcidm de wuestra en esvas condi-
ciones y se coloca en una c4psula, la oual co peea y se pone a
secar on.el horpo haste peso constante.

Despuds del secado se pesa nuevamente, asi como la cdpsula

eio materialy todo esto paracalcular la huwedad.



Donde:

W =Humeded dptima de compactacidn ()
P, =Peso del wmaterial himedo + peso de la cépéula

P2:Peeo del waterial seco + peso de la oé.psulé.
Py =Peso de la odpgula
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M.M. + Tepetate

(%) de finos en Humedad &p-~

la megola tima (%)

0 5.50

5 6.50

10 8.00

15 9.20

20 10,60

25 12,00

30 13.00

fabla 4-12

M.M. + material fino de la zona de

Teotihacdn
(%) de finos en| Humedad 6pti-

la mezola ma (%)
Y 5.50
5 6.70
10 8,00
15 9.50
20 11.00
25 12,50
30 13,90

Tabla 4-13
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M.M. + material fino del Lago de Texcoco

(%) de finoe en Humedad ép-
la mezcla tiva (%)
Y 5450
5 6.80
10 8,00
15 9.80
20 11.40
25 13.00
30 13.80

Tabla - 4-14

Humedades éptimas de las difersuntes mesolas
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1I) .~ Peso volumétrico seco mdximo

Elipeso volumétrico seco mdximo es el peso espeslfico que 88 ob=-
tiens cuando se:llega a la humedad &ptima con el procedimientec
deaorito anteriormente, para su determinacidn en el laboratorio
oe towan las giguientes condiciones: se wide altura y didmetro
interior del molde, asl como la altura faltante del wmolde con
respecto al espédcimen, con estos datos se determinan el avea y
volumen del espéoimen, se calodla el peso especifioce del matsm—
rial himedo (Pe ), el cual estard dado en kilogramos sobre metro

mi’bioo .

Pt
Pe

Dopde: '
Pe = Peso especifico del mater:al mimedo (kg/m3).
Pt = Poso del material (4 kgs) dado po'r,evspeoifioaoiones

V = Voldmen del espéoimen (m3)

Con los datos obtenidos en el laboratorio se deterwina el pe-—

90 volumétrico seco mdximoe.

PVSM = 1P+EW x 100
Donde:
PVSM=Peso volundtrico seco wdximo

Pe = Peso especifico del material hfmedo

W = Contenido de humedad (%)
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En los resultados obtenidoes del laboratorio puede apreciarse
claramente que al ir incrementando finos al material granular,
el peso volumétrico seco mfximo aumenta hasta llegar a un wdxi-
wo el oual se llega con un poroentaje de comentante del 154 pa-

ra luego ir dieminuyendo en forwa lenta con poroentajes mayored.

M.M. + Tepetate

(%) de finoe en | PVSM (kgs/ms)
la wezcla

0 1810

5 1870
10 1960

15 1980

20 1930

25 1850

30 1770

Tabla 415
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M.M. + material fino de la
zona de Teotihuacdn

(%) de finos en PVSM (kga/ms)
la mezola

0 1810

5 1860
10 1980
15 2070
20 2030
25 1980

30 1910

Tabla 4-16

M.¥, + material fino del

Lago de Tex0o000.

(#) de finos en PYSH (kge/mB)
la mezcla

0 1810

5 1820

10 1370

15 2010
20 1980

25 1930

30 1870

Trbla 4-17

Pesos volumétricos fecor mdximos de las diferentee meazclae
75



M.M. + Tepetate M.M, + material fino de la
zona de Teotihuaodn

m’\
2100 € 2100%
Mg %
:?2000* 22000
4 =
<~ 1800 2 1900
ﬁ E
w1800 180
R 0
1700 ' + ——— 1700 I
0 5 10 1 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
Contenido de finos Contenido de finos
gréfica 4-19 Grdfica 4=20
.M. + vaterial fino del Lago
de TexcocCo
ﬂi; 2100
s 2000
3
1800 1
a
B 1800
1700
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Contenido de finos
grdfioa 4«21

Evoluoidn del PVSM cop la inclusido de fiooe de diferenmte

plastioidad es materiales pars base,
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171) .- Bxpancido,
La expancién es el aumento de volumen de un suelo, debido a la
absorcibfn de agua.

Su determinacién en el laboratorio es como a coptinuacidn @e -
describa.

Despuds de quitarle la presidén de compactacidén al espéoimen
€e le coléoa una hoja de papel f£iltre, una placa perforada y pla
cas de carga, todo el copjunto se introduce em el tanque de satu
racién. Sobre los bordee del molde se coldoa un tripié con el ex
tensémetro, anotandese la lectura inicial; diariamente se hacen-
lecturag hasta que ee observe que 6esa la expansidp.

La diferenoia e lecturas final e iniocirl del extemedmstro ex~-
presade ep milimetroe, se dividird entre la altura del eopdcimen
antees de ser sometido a saturacién, el resultado se multiplica =

por c¢iem (100).

Donde:

B = Expancién (%)

Lf= Leoctura final (mm)
Lim Lectura inicial (mm)

H = Altura del espéoimen antee de saturarlo (mm)
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¥aterial watriz + Tepetate

(%) de finoe en| (%) de expassién
la wmezola
0 0.000
5 0,014
10 0.030
15 0.031
20 U.042
25 0.050
30 0.050
Tabla 4-18

Material catriz + material fiwo de la
zova de Teotihuaodn.

(#) de finose en (#) de expansidn
la mascla
0 0000
5 04015
0 0,017
15 0,022
20 0.026
25 0,032
30 0.037
Tabla 4-19
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Material wmatriz + waterial

fibo del Lago de Texcoco

(#) de finos en | (%) de Expaneidn
la wezcla

0 0,000

5 0.019

10 0.025
15 0.030

20 0.04L

25 0,064
30 0.094

Tabla 4~20

De acuerdo a loe resuliados de la prueba de expansién ge con-

cluye ques la imolueidn de finos en éste €s80 no tuvo upa in

fluenoia decisiva pars el cowportamiento de los materialee.
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V).~ Valor Relativo de Soporte.
Bl VRS ee la reeistencia en porciento, que un suelo opome a la pe
netracidn de una aguja de acero con gecoidn traneversal de 19.35
cent{metros ocuadreados, oom respecto a la resistencia que opose
un material conmeiderado estandar (¢aliza triturada). las resisten
cias que genmeralmente #e Telacionan son las correspondientes a la

penetracién de 2,54 milimetros.

La formula con que e calodla el VR3 corregido es la eiguiente

RPSC
VRS o RPSE ¥ 100

Donde:

VRES = Valor Relativo de Soporte

RPSC= Resistencia a la penetracidén de un suelo cuslesguiera
BPSB= Rosistenoia a la penetracidén de un suelo estandar

(caliza triturada)

Su obtencién en el laboratorio es como a ocontinuaocidén e des——

cribe.

Al wolde con el eapéocimen que fuéd retirado del tanque de satu-
racidn, .ge le quitan el tripié y el extensdmetro, con todo cuida-
do se acuesta ein quitar las placas, dejandolo en esa posicidn du
rante tres (3) minutos para que:esourra el agua. fe lleva a le
prenga, se retiran las placas y el papel filtro, se coloocan nueva

wente doe (2) placas de oarga con orifioio ocentral,

8u



El ¢ilindro de pensetracidn para realizar la prueba debe pasar
a travds del orificio de las placas hasta tocar la superficie de

la wuestra.

Se aplica una carga iuvicial que mo gea wayor a 10 kgd. e inume

diatamente deapués,, sin retirar la carga, se ajustan los extenaé
metros, que-sirven uno para wedir la deformacién del anillo de
carga y el otro para medir la penetracidn de la aguja en el ci——
1fndro.

Se prooede a aplicar carga en pequefios incrementos continuoa,
prooura.ndo que la velocidad de desplazewiento gea de uno punto
veintiéinoo (1.25) miliwmetros sobre winuto y se anotan las car--

gae corvespondientes, a cada una de las (7) penetraciones.

Aplicaoidn| Tiempo) Penetracién)Cargas Registradas
. (min) (wm) kegs)
Primera 1 L.27
Segunda 2 2..54
Tercera 3 3.81
Cuarta 4 5.0_8
Quinta 5 T.62
Sexta 6 10.16
Séptina T 12.70
Tabla 4-10

-

A cada peneti‘é.éi.&;u lae toma la leoctura oorrespondiente y se .
anota en la dltima columna, para poder obtemer el resultado de

el VBS correspondiente.
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La ocarga registrada para la penetracidn de doe punto eincuen—
ta y cuatro (2.54) milfumetros se expresa cowo uu porcentaje de
la carga estdudar de wil tresciestos sesenta (1360) kilogramos,
8i la prueba estd bidn ejecutada, el pecrcentaje asi obtenido es
el Valor Relativo de Soporte correspondiente a la muestra sngaya
da. Con el £fn de saber 8i la prueba estdvo bién ejecutadz, se
dibuja la curva carga-pevetracidén, anotando en las abécisés las
pesetraciones y en las ordenadas las cargas registradas para ca-
da una de las penetracioned.

Cop los resultados obteanidos sq'olasifica el suelo de acusrdo
a la tabla 4-11, que indica ei empleo que puede ddrsele al wmate-

rial de acusrdo con su Valor Relativq de Soporte,

Zopal VRS - Clagificacidn
11 0-5 Sub;ga?ante wuy wala
o2 5-10 Sub-razante wala
3 | 1w-20 Sub—razante regular o buend
4 | 20-30 Sub-razante wuy buena
5 | 30-50 Sub- base buena
6 | 50-80 "Bage buena
T }780-100 Base wuy. buena

Tabla 4-11

Clasificaoiln del material de acuerdo a su
VRS
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Los resultados obtenidos del VRS wmuestran que aumenta de va
lor con el incremeoto de finos hasta llegar 2 un wdximo con un -
cierto porcentaje de material cewentante, para luego ir decre —
oiendo, sin que con el mayor porcentaje de fimoe usado (30%), la
resistencia haya diesminuido mds alla de la resistencia del wmate =

Tial matriz sin cementante.
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variacién del VRS con la inclusidn de
finos de diferente pldsticidad, en ma

tYeriales para base.
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CAPRPITULO 5



Conoclusiones

A) o~ Al sumentar el porciento de finoe @e tiene que:

l.~ Con los nateriales utilizados, al ir aumentando el porciento

de finos ee propicié que las mezclas se alojaron en diferen-

tes zonas granulowétricas (de la zona 1 a la Zona 3).

2.~ Al sumentar el poroiento de finos se aumentd gradualmente la

3o~

4e-

Sem

plagticidad de lae mezolas, resultando que ousndo ge uso Te~
petate cualquiers de las mezolas ocumplia las especifiocacio-
pes para basge (tomando en cuenta las Zonas graanuloudtricas);
con el material de Teotihuaodn solo ee cumplém las espeoifica
oionea ¢on el 5 y 10% de finos y cuando se uso material del
Lago de Texcoco, los materiales son aceptables con inclusidn
hasta del 15% de finos,

En cuanto a la expansidn, ésta aumentd al aumentar los finos
cualesquiera que fuera el cementante, habiendoss mantenido
gienpre dentro de espeocifiomoiones..

En relacidn e los P,V.S5.M., éstoas pe incrementaron conforem
aumentan los finbe haste un mdximo, para luego desocender, el
cual aparece aproximadamente coo el 15% de contenido de fie—
nos.

Con respecto al VRS, el correspondiente al material matriz,
cunple las especificaciones del 80% mibimo para la construce

¢ibn de bases de carreteras, y al incluirle finos aumenta la
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resistencia hasta el 15% de ellos, obtepiendose valores bastan-

te rupsriores al original, para lusgo disminuir ein gue se lle-

éued a teser valores wenores que el del waterial matriz,

B).~ AL utilizar waterialee con diferente plasticidad se tie

1o~

2.~

3o~

dom

ne ques

Al utilisarse los tres (3) materiales diferentes, e obtu~
vieron granulométrias mde fivas oou el material de Teotihua
can.,

Bo relacidén a la plasticidad, el cewentante:que mds iofluyo
en cambiar 4sta oarsoterfstica del material matriz, fud el
procedente de Teotihuaodn, lo ocual se observa en los vesul—~
tados obtenidns para ol liwite lfquido, Imdice pldetico y
copiraceién limeal, habiendo quedado con resultados intermg
dios pero cercanog al enterior las mezclas en que o5 utili-
zaron Tinos del Lago e Texcoco.

Bo cusnto a las expansiones, las mezolam que reportaron valp
res maneres fueron las gue Be slaboraros cop material de Teo
tihuacdn, sin que en algin caso fueron de towarse en ouenta,
Se aclara que el tiempo que permanecieron los espeoimenes en -
el tanque de saturacvids fuerop de mds da los tres (3) dias
que ipdica el procedimiento de prueba para assgurar que los
materiales ya no sufrieran expansiones.

Las wezclae en ley que Be obtuvieron mayores pegos volumd—-
tricos fueroz aquellas en que ®e utilizaron finos de Teoti~
huacdn, en cambio con el Tepetate y los finoe del Lago de
Texcoco se obtuvieron valorse menores gue con el primero,

pero sewejantes eatrs 8f,
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5.~ En relacidn al valor relativo de soporte, 4sta caracterftica
estuvo en concordancia com las caracteristicas analizadas en
loe inciso® B-3 y B-4, habiendose tenido valores nde altoe

con ol material de Teotihuacdn,.

Conclusién final
La inclusidén de finos a wmateriales ivertes que se van a utilizar
eb bages de pavimentmeidn, dependiendo de las caracterisiicas de
gravulomeiria y plastiocidad, tavto del material matriz como de
los cewentantes propician uo mejoramiento de las caracteristiceas
de resistencia (VERS) de las mesclas, y hasta uo contenido de fi-
nos mde o wemos importante, dsta caracteristica no es menor a la
del material metriz; ein ewbargo los valores de plasticidad de
especificaciones, se pueden rebasar oon un contenido wmepor de fi

oos
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