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1NTRODUCCION

La  palabra "control " se refiere al hecho de otorgar
responsabilidades y autoridad en determinada actividad personal,
con la capacidaad necesaria para lograr resultados satisfactorios.

El término “calidad" no tiene un significado de lo mejor en
el sentide avbsoluto, no es practico ni econtmica buscar la
perfecctdan, sin0Q que se deben de establecer ciertas tolerancias,
buscando un equilibrio entre el costo de la obra v el servicio
que se va a dar. :

Definiremos control de calidad como el conjunta de
actividades de diterentes grupos de una organizacion para la
integracidén del desarrollo, el mantenimiento vy la superacion de
la calidad de un producto, con el $in de thacer posible la
fabricacién y el servicioc a satisfaccion completa del consumidor
y & un nivel econdmico.

Objetivos fundamentales del control de calidad "in situ',

- Controlar la calidad a laos niveles descados.

— Predecir variaciones de calidad durante la produccioén.

- Descubrir las causas de desviaclén del :ompurtam;entn del
material fuera de las normas - especificadas- con . objeto de
eliminar las causas y obtener control de calidad econémico.

Objetivos secundarios.

Comparar caracteristicas relativas de dos o mas materiales para

un - useo en particular.

- Comparar caracteristicas  relativas de dos o
ensaye. . . .

— Obtener posibles relaciones entre dos o mas propiedades de el
material.

mss métodos de

La forma de llevar el andlisis ' del controi dk'cglxdad ine

situ” es con la utilizacién de'méetodos estadisticos para la cual

“es . factible condensar la informacion obtenida’ de 'Un grupo de’

obhservaciones y. representarla en. forma consisa y de facil
interpratacidén. Pl

Con la coleccian, candensa:ian,'amalisxs e interpretacidn de
resultados cuantitativos es posible obtener nuevos conocimlentos
relativos al comportamlentn de los materiales . y poder selegcxnnar

normas de calidad y proce61M1entms de . ensaye satiafactorios y
econémicos. :

La final'idad . principal - del  muestreo consiste en obtener
informaciaén aleatnr;a que permita definir el nivelv de calidad de
toda la obra elaborada en un cierto 1 apso.




Si, comp coincidencia, un resul tado pone de manifiesto gue
existe una porcion de obra de calidad inferior a la requerida, su
utilidad se duplica, pues permite corregir también una situacién
ailslada gque puede ser inconveniente,

La variacion en la calidad de un material se debe a  un gran
namero de causas. Aquellas que son posibles identificar se 11laman
causas asignables. La falta de control de calidad indica la
presencia de una D mas causas asignables.

Las causas de variacieén que no pueden identificarce se
Tlaman causas fortuiras,

Para justificar el empleo de conceptos epstadisticos comunes,
debe preval ecer comt  condicidn que las variaciones sean
imputables a errores casuales, esto es, que se eliminen las de
cardcter sistemdtico siendo estos los que se producen en un solo
sentido, tal romo el error de calibracion. en un aparato de
medicion. ) c




JERRACERIAG

La importancia especial de la terraceria compactada, se
fundamenta por ser la estructura mas Comun para almacenar agua,
formando la cortina de una presa o los bordes de un lago
artificial, y necesaria en la construccién de caminos

La terraceria compactada es muy econémica

por los adelantos
en 10% equipos de ewxcavacidn,

acarreo y vompactaciémn de material.

Las variables mas importantes que afectan la construccisn de
terracerias son la distribuci én de los suelos, su colocacion, la
humedad vy su uni formidad en el material extendido, humedad
natural del material de preéstamo, métodos par a corregir la
humedad del material i estd muy moilado © muy seco, las
caracteristicas de los rodillos de compaciacioén, el numero de
pasadas con los rodillos, espesor de las capas, tama%o maximo y’
granulometria de los materiales Qr ULs0s, l1a condicién de la
superficie de las capas después de compactadas con los rodillos,
y la eficacia de la compactacion mecdnica en los lugares
inaccesibles o desfavorables para la operacidén de los rodillos.

En general, cualquier suelo nalural es aprovechable para
terraceriaj; excepto los suelos muy organicos o aquellos. que
tengan deformaciaones excesivas. Ademas s debe vigilar gque el
material que va a formar el terraplén este libre de troncos,

ramas, piedras vy cualguier -otra impureza que impida la
compactacidn.

Cuando el material de la terraceria es de mala calidad puede
hacerse necesario. el empleo de un tratamiento constructivo que lo
mejore,; sobre todo en los referente ‘a compactaci ﬁn.




GRANULOMETRIA

El anal:isis granulométrico de un suelo consiste en separar 'y
clasificar por tamados loe granas que 1o componen.

Seguan su composicion, la granuleometria puede deterainarse
por medio de mallas, por 2] método del hidrametro, 0 combinando
ambos.,

oo El analisis mecdanico se concreta a segregar = el suelo - por
medic de una serie de mallas, Que definen el tamaro de la
particula.

. El método del hidrbmetro se besa en la aplicacidén, de la ley
de Stokes a una esfera que cae libremente en un liquide. .

A partir de la distribucion de los granos en un 5ueln,nas
posible formarse una idea  aproximada de otras propledades. del
mismo., . . T

Analisis por mallas.

JE1 andlisis se realiza :an una muestra " de 10 kg '
aproximadamente. En caso de. que el material contenga grava, en un g
-porcentaje mayor al 40%, debera real izarse la prueba con 20 kg.r

Material mayor que la malla num 4 (4.69 mm).- .

Equipo

Charnla de fierro

N Juego de mallds. .

..Bdscula de 120 kg - N
Balanza con aprox;ma:xbn de Q.1 -gr

Pracedimiento

1- El' material  retenido en 14 malla nam- 4 (4i69 .mm), se
pasa ‘a través de las mallas de 3" (76.2 ‘mm), 2" (S0,8.:mm), 1Y
TE38.L mm),y 1T (25,4 mm), -3/4" (1901 mm), %C (1207 am) .y 3B (9.5
simm), . - calocdndolas - en . 'este .orden . .y agitando el juego . con.
mnvhmentns hcrxzcrltales y vertlcales cuml:unadns. ; TS

3 B 2-— Se pesa. la -FraccAorl reten;da en cada malla y se ancta Er\
la ho_yn de registro. . : X o




Material menor que la malle num 4§ (4.469 mm)

Equipo

Mallas numeros: B (2.38 mm). 14 (1.19 mm), 28 (0.59 mm), 48
(0.297 mm), 100 (0.14% mm), 200 (0.074 min), charola y tapa
. Balanza con aproximaciéen de 0.1 gr
Capsulas de 25 cm de diametro
Horno a temperatura constante de 105 °C
Brocha y piseta

Procedimiento

Analisis sin_lavado (Via seca).

1- Se pone a secar la muestra en el hormno a 105 °C. Se dejia
enfriar a la temperatura ambiente Y se pesa la cantidad requerxda
para hacer la prueba.

2—- Se desmoronan cuidadosamente los grumos de mater:al con
un trozo cuadrado de madera para Nno romper los granas.

3—-.8e colocan las mallas en orden progresivo de la mayor a
la 'menor, y al +inal la .charola, vacianda el material,
previamente pesado, en la malla nam B. Se coloca la tapa.

4- Se agi ta toda el .7 juego de mallas, horizontal,

. verticalmente vy movimientos de rotacién,' el tiempo de agitado

depende de l1a cantidad de finos de la wmuestra, perc no debe ser
menor de 15 minutos.

5- Se quita la tapa .y se separa.lé malla nuam B8, ‘vaciando la-
porcidn.de suelo que ha sido retenida en-ella, sobre un papel. A

ulaq particulas que se detienen Lﬁt(E los hilos de la malla, no se

deben forzar a pasar a traveés. de. ella, sg invierte ¢sta y con
aydda“de un cepillo de alambre, de%prendanse las particulas.y
agregense a lo depositado en el papel.

6- Se -procede en forma seme)ante con \aa demas ma)las.,

7~ Se pesan las porciones - retenidas €én cada 'malla y_en 1a

.charola  ‘del fondo, ~ anotando. .las cantidades en ve)'regisirq.dé

calculo:




‘retenido en 13 segunda malla y asi sucesivamente. .

‘porcentaje del material. que pasa por la malla ndam 4,

Analisis con lavado (Via hameda).

1- Se repiten los dos primeros pasos del procedimiento
anterior. Después se pone la muestra en una cdpsula de 35 cm de

di ametro, se le agrega agua y se deja remojar hasta que se puedan
deshacer los grumos.

. 2- Se vacia el contenido de 1a cdpsula sobre la malla num
200 y con ayuda de aqua, lavese lo mejor posible la muestra, para
que todos los finobs pasen por ella. El material
malla num 200, e analizard por otros métodos
necesario, «

que pasa por la
en  ctast  de Ler

3~ Ei material retenido en la malla nam 200 se colwoca en una
capsula lavando la malla con aqua.

4- Se seca el contenido de la capsula en el horno y se pesa.

S5~ Con el material seco del paso anterior, se repiten los
pasos 3, 4, .5, & y 7 del andlisis sin lavado. Se obtienen asi los
pesos de las fracciones retenidas en cada una de las mallas- vy se:
anotan en el registro.

Calculao

1~ Se suman lps pesos retenidos en cada malla y se verifica
ese total con el peso inicial de la muestra. Si el error excede
el 0.3%, vuélvase a pesar cada fraccién; si el error es menor, se
le atribuye al peso de la fraccién mas grande. .

2~ Se calculan los porcentajes del material retenido en cada
malla respecto del peso seco de la muestra original. Se anota en
el registro, columna "Z parcial retenido".

© '3 Se detgrmipan‘los porcentajes acumul ados del material que
ha pasado por cada malla, restando de 100%, el porcentaje parcial

4—‘Ai efectuar el anAlisis con mallas grandes,:ae conoce €l

respeclto del
total. 'Multiplicando este valor por cada unc de los porcentajes
parciales, acumulativos menores. que 1a malla nim . 4, se obtienen
1ps porcentajes acumulados con respecto a la’muestra‘total.‘ )

S- Con los’ valores obtenidos en. las columnas de = "%

;acumulativu que pasa', se construye la grdfica correspondientaea.
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PRUEBA DE COMPACIDAD RELATIVA

La prueba de compacidad relativa es 1la . mas usada para
controlar la compactacion de los suelos granulares. La compacidad
relativa de un suelo, en un estado determinado se define como:

éméx = relacidn de vacios del material en su estado mas

suelto

entn = relacién de vacios del material en su estado mas
compacto

e = relacién de vacios del material en el estado de

compactacian considerado

En términos de - pesos voblumétricos .secos  (nNo - se requxere

. secado en horno; basta con secado al aire. . Cuando existe ex:eso

SR . de humedad.en el ambiente, se toma una muestra para determinar el
contenido de agua), la compacidad relativa se expresa como:

. Dunde: .

\hméx = Peso volumétrico seco.del material. en su.estado-mas ’

. cempacta . el
Ydmin = Peso'volumétrico. seco del materkal en su estado mas
: ssuelto - : !
Yd - 2 Peso volumgtrice seco del mater:al en su estado’ de

-compactacion considerado .

- Conviene observar que los valores que - se’. obtienen -.con. el
"siguiente. procedimiento, deben considerarse ‘como referencias- y. no.
“comD.-minimo. 'y maximo absa}uto= obtenibles para. el mater;al P
considerado. El emplec ‘de i equipo | de :umpactaci 6n de. “gran’
eficxencxa puede llevar a valares del pesn valumétrico 7in’ sxtu',
i mayores que el ‘obtenido- en: el procedimiento -sigulente. Esto
'siqnx ica.lleqgar a compacidades. relat)vas mayores de 100&, 1o que "
“no lé resta‘vatidez ni-utilidad a’la prueba, la-cual proporciona
' uﬂa_referenc&a que permita juzgar la calidad.de la compactacion.
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=isidn del  ceddn y., @min nover el mertinete.
m2n del material compactada, vya sea restando o

ge! drea de la seceldn transversal del caioén
1é altura con r=specic a la de enras=2, segdn
1 Lal . aribha la zuperficie del aaterial cempsctiado
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eltura madie de correccida.

Lisanee el

; Se guita el martinate, . sa . pesa. el cé.’mn y, se destara. Estas
operaciones deken repetirse port 15 menos cuatro - veces hasta’l
obtener resultados cansistentes. '
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PRUEBA PROCTOR ESTANDAR

La prueba Proctor Estandar consisten en compactar, en un
malde rigido metalico, un cirerto namero de Tapas sdcesivas de

suelo con  un determinado numero de gelpes, uni formemente
distribuidos, de un martillo con peso, dimensiones y caida libre
dados.

Las pruebas por impactos son, generalmente, aceptables para
especificar y verificar la compactacidan de campo, en vista de gue
las diferencias entre los dptimos obtenidos con esta prueba y los
de campe No  son muy grandes A\ ) generalmente, no  dan lugar a
errores mayores que los inevitables en complejas condiciLones de
campo. .

ta Prueba Proctor tiene dos variantes: la Estandar ¥y la
Modificada, cada una de @llas presenta cuatro alternativas.

Prueba Proctor Estandar (Se aplica wuwna - energia de - &
gr.em/em? }):  La alternativa A tiene un molde de. 10.16 cm, de
di ametro vy altura de 11.7 cm, se usa el suelo que pasa por. la
malla nam 4, se llena el molde en tres capas y se compacta cada
capa con 25 golpes. La alternativa B se realiza con un molde de’
15.24 cm, y pasando el suelo por la malla nam 4, se coloca. el
suelo en tres capas iguales y cada capa se compactara con Sb6
golpes. La C tiene un' molde de 10.1& cm de  diametro, pero el
su=lo pasa, previamente, por la malla de 374, se compacta el
material en tres capas iqQuales dando a cada capa 25 golpes. Y la. .
D se realira con un molde de 15.24 ' cm de didmetro, utilizando el
suelo que pasa por la malla de 374, se compactard . en tres capas
y dando S& golpes por capa. .

Prueba . Proctor Modificadat 'La diferencia entre- las dos
pruebas es 1la variacioén de energia especifica, siendo. para esta
prueba de 27.2 kg.cm/cm?, La alternativa A coloca el suelo en 9§
capas y se dan 25 golpes - por capa. En la B se coloca el suelo
también en S capas y se dan 56 qgolpes por capa. En la C, el.
ndn&ro de capas es de S y el de golpes por capa es: de 25 En_la D
se usan b= :apas con 56 gnlpsa por capa.

En,Néxico se utilizan, - prxnc;palmente dos tlpas Que scn‘fb"

Prueba Proctor SCT . con una energia especifica igual-a la ‘de la’
“Proctor Estdndar, .y . -la: Proctor 5RH que. tiene  una. energia
especifica igual a 7.5,kg.cm/cm’. : B R R

La | energxa de compactacidén aplicada en.la . Prueba Proctor
Esténdar resulta, “en muchos casos, insuficiente si se consideran’
las :ondi:lcnes de compactaci én de campo logrados :on los equi
modernos- puede ser conveniente ajustarla a las cundicianeb de
campo, B .




E1l procedimiento descrite carresponde a la Prueba Proctor
SRH (19&67).

Equipo

Molde de 10.2 cm de diametro y 12.3 om de altura, con
extensidn de S cm de altura
Base estandar de 325 kg de peso
Batanza, con capacidad minima de 10 kg y precisién minima de
5 gr .
Martillo de compactacion manual de 2.75 kg
Regla.metalica para enrasar
Malla ndém 4 (4.76 mm) i .
Mortero y mano de mortero cubierta de bule
Cucharon
Horno de secado
Desecadar
Recipientes para determinar el contenido de agua
Charola y Espatulas

Praocedimiento

Esta prueba se realiza con la ¥raccidﬁ de material que pasa
la malla num 4.

1—- De la muestra va preparada, que ha pasado por la malla
Adm 4, se seca al aire  una cantidad de suelo suficientemente
grande para ohtener 2.5 kg de suelo para la determinacién . de cada
uno  de. los puntos de la curva de compactacion. Se requiere un
minimo de S determindaciones, dos con contenidos - de agua
inferiores al dptimo y daos con contenidos de agua superiares.

2—- Se disgrega el suelo, con una mano de mortero cubierta de
hule, cuidando de no raomper granos individuales.

33—~ Se mezcla cada fraccidn de suelo (peso aproximado de 2.5
kg) con suficiente . aqua para obtener al contenido de agua
deseado; debe tomarse en cuenta el contenido de agua del material
secado al aire. Esta operacién puede hacerse . con atomxzador.

‘4— Se-almacena cada. ‘una 'de las mezclas en un re:lplPHtE de
dersn de tapa hermética para "permitir que el contenido.. de agua
sea ‘uniforme en. toda  la wmezcla. -Si- el material  tiene . baja
‘Plasticidad, deberd. almacenarse durante 12 horas  y si’.la
plasticidad es alta, uno o dos dias. ' L !

S5— Se'pesa el molde Proctor con su placa base. B L
. 6= Se acomota el collarin de exteénsioen sobre el molde.
7~ Se ctoloca en el molde 'la- tercera parte .de una de las

‘fraééiones de'.suelo, aproximadamenqé. Se empareja ;a,supef{icle
; con’ los dedos. B R o :




B~ Se compacta cada capa con 31 golpes del martillo de 2.735
kg de peso, con una altura de caida libre de 30 com. Los golpes
deberan distrituirse unitormemente saobre la superficie de la
capa.

- Se repi ten los pasos 7 y 8, con una sequnda y tercera .
capa. La superficie de la tercera capa compactada deberd
sobresalir de 6 a I3 mm del borde del molde, dentro del collarin
de extension. .

10- Se quita con cuidado, el collarin de extension y se
enrasa el suelu con la regla metalica. En caso de materiales
plésticos, es conveniente aflojar el material en contacto con el
collarin, antes  de quitar éste, para evitar que se desprendan’
trozos de suelo.

11- Después de  limpiar el cilindro exteriormente, se pesan
el molde tincluyendo ‘placa base) y el suelo, con una precision de-
S gr. El valor obtenido se anota ‘en el registro - (peso del
cilindro mas taral. . . :

12~ Se desarma.el molde para ektraer fé&cilmente el material,
Se determina el contenido de agua con una . muestra representativa .
tomada del centro de la muestra. . L

. 13~ Se repiten los pasos & al 12 para tas. cuatro fracciones
restantes de suelo, preparados como se. indicé en los pasos 3y 4.

14— Se dibuja la. grafica de peso volumétrico secalégntr;
contenido de agua de .compactaciaén. . EEE

Es conveniente dibujar 1la curva-de saturacion completa, cuya
Ecua:idn es: - .

d 1+wSs

Donde:
w. = Contenido de agua
8s'= Densxdad de 5dlidns del mater&al

: Es recamendable, ‘obtener .de cada equipo-de: compactagion sus
;dimensxones Yy el numero - de gnlpes necesarios para N
energ;a especiflca de” uo pacta:ibn. :
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PRUEBR FORTER

El tips
la prusona,

Z1dn de carga astdtica gque se aplica en
la. feorpe hnasts clerte punto
~alativa zom el cumpactacsidn gqus sa cbti=ns con los. .
rodillos lises o ne y Ba general con .la de cuslguier
equipo que caagacke =1 suelo ds arriba bazia abajo. Sl

l.a huaredad 4ptima de  campactszidn 23 la  humz=dad regquerida
suple para #loenzar ca - pesa  voluméteico seco maximo,
compacztado Con una cCarg:s undiiarza de 130.& kg/aom?. .

o de coanpactackén  ds o 19
20,72 cm (2") de alt o=}
c:n dispositivos para sujlelar el cxlxndrﬁ P
Une maquina de compresidn con capacidad minima da 40

i00 kg de aproximacidn iR S
- S Una varilla metalics de .? cm de diimetre (3/4"!ly Z0.cm de
lﬁnqitud con punta de . bala, paca el picédn del material  =n el

: mulde

25 =m (&"y da -
i une base

Una placza circular para transmitir la harga, cor un dXémﬂtfu” 

dei 1S =m, 1xgeramente menar | que: el dsemetrn interiar del

¢ilindro, ‘que punda adaptar== al véstag qu= transmxte’ Ia rarga:

del. material. . - - : .
Malla de 25.4 mm €1
Balanza de <10 kg deé c:pacxﬂad mxnima y sen:ibllldad de 1 g
Balanza de sensibilidad de C.O01 gr o
Capsul as para determinacidén da. humedad o
Horno con’ temparatdra constante de 105 o0
Charolas de lamina galv:nxzada
/Prabnia graduads - de S00 cm? .

rab ta graduada dE lOOO cm

Lxeun una humedad que permital sy disgrejatida,
~la . a semcada. : L . e




2= Despuss del sda, cuanda lo  requisre el makEriasl, sSs=

procede a la disgregacién de 1s meestra.

I- Uria vez lograda la disgregacidn Jde l1os grumos, la muestera
52 tamize por la malle de 1". Se toman porciones represenlatlivas
de 4 kg del saterial que pase por la nalla Jee 17 Para las
determinacicnes qua se indican a conkinuasién. .

an - Se incorpeora cierta cantidad de agua, cuyo voalumen se
anota, a los 4 kg de material preparado y Juna vez lograda la
distribuzién hanugénss de 1z humszdad, s2 coloca en tres capas
dentroe del wolde de perucba y & Cade 2na d2 €!las se le dan 25
goulpes con la varilla mstilica.

S Al terminar la zolocaczidn de2 la  alkima ca@pa s compasta
21 matariel «plicando warga uniforme y lentanente hasts alcanzar
ta gj=s‘on da 140.%&  kglce? (25550 kg debe marzar la zaratula de

la mdauina de compresién?, en 3n tiampc de S minuvtos, la que debe .

maritenerse durantz= un minuta e inmediatamente hazer la descarga
lentamente =2n el siguiente minuto. Si al llegar 3 lé cargae makima
na se -humedecen la base d=1 aclde, la humadad d2l aspécimen es
infe iorwa la 6ptima.

b—- A ctra parcién de 4 kg de material se 1le adiciona uaa
cant dsd de agua igual 1 la del espécimen anterior mas 80 cm’,y
<e. replte el procaso dascrito. " Si al aplicar la carga marima we-
nbserva guetse humedece la base del molde por haberse iniciado la
'expulsién de -‘agua, el material se. encuenkra con . una humeda&

,,vliqecament.a .mayar;. que., la  ¢ptioca- de l:ompacr.acxon, masa .

cantrarxu, a otra.porcién de 4 kg del material se le adlc:ona ina

. gual a ‘15 dal . Espécxmen anterior mis 80 cm )

,se :ansldgrs qua ,el especxmen s& -
dptima - euandete
Cmolde, siando !

2 determxna la aituré del e:hé Ahen} .rasfanun 13 altura
. £ara superu::r de ésta y el ‘borde del /molde, de. la eltura
@ste data’ o calcula el . volume

%, : R




Dunde:

Pesn volumdtrica homeda, en kg/m

Faeso del mold2, en 3r N
Velumsa del sspécimen, en 1t

I
o
4w

“extras una pDr’l:ilSn de' ma»ter“;al para

i 1a’ Prueba Proctor Estandsr.

Para determxnar 21 pesq vslumétr‘icu secg! del»

- Fese del espécimen hinedo ~ pesc del mulde, en.gr |

determinar ©la -

‘material’ véase '




TERRAPLENES DE PRUEBA

ST
aperificany

Los  ree.llados chienidos - en las terroplanes permitiran
deLer'mir;ar a1 REpascr de2 las capas y &l ndmera  de pasada;—'- dal
& A:D-yvz-ni antoes puedt prezentarse el rcase  de que 52

A efach asr =0 =1 £ P 0
aizasts 2ol b s¢ vbserva que 4stoc

- Equi e -
EX equps de Hue - es 21 necesaric pars

Cefectuaer laz siguisntes operaciones:
a) Excavacion del préstamo.
“b! Acarren del reterial del préstamu a la cbra. - kg
Yy Tendids del material en 1a cbra para for-mar la capa
—Jque"xda, E
. o) Riegu hasta abtener el :unLnnlda da agua, ade:uada.
el Compactacidn. v N
F E:Larxfxcacxén para. agezur ar; la llga EI‘tFE capa y c.apa.

a) E:<cavac'16n del préstams. o

El labaratorio.indicard si la explotacisdn .del préﬁtama dabe
tiacerse en forma inteqral’ o por. capas y, ‘de- acuerda n
espscificaci én, se ;. escagera el  eguipc para  excavacién
adz:uadu. o . D . WO

Euandu la exp‘ctarzxén es intsgral ‘dabe” utxlzzarse ‘ary aquipg -
q.l.E ataque Loco al corte, como pm:dc ha:erla una - pala ‘mananica
A\_-v""*d:!r" @t =\mdgra, trascav:, atoo S - "

e d"aga de- arrastre an ciertes- :nndu_xcmes, _'vi)uedé‘ usécs:
rara e=te trabq.) : L - .

. 5171a ‘eiplotacisn es por chpas, e puede utilizar 15“);
(escrepal ventalosamente. . . B .

b) F‘Parrec del mat'erial del p:‘éstamu a‘la Dbr"a.:-

La clase de equipe ‘que s uss par-u el ’al:arren del
del préstamo a Ya' obra, s, d=t=rminaré anicaments -
econdmicas y de cc‘\ch vccidn. . <




~agla general, s utilizan camiones de  yoliec de

ntes capacidades o Lien traillas.

=) Tendids del moleriall

Fara erts =21 matarial =n 21 terecaplén y dar a  ste el
espesor edecuado, lo mas convenients as usar una .
mataconformadaca. e . . o

VT Tambi én puede © emplearse un  ampu)ador  de cuchilla o

Ebullac:er‘. .

d) Ri=ga riel material psica obtanaes la humedad adacuada.

€3 en el ‘préstamn, el
necesaria da  compactacidn, -

,Llla se utilizan pipa,

material
en el
mangueras,

no

. @) Ccmﬁactadibn del material.

:\Fara,;nmpactar material es 1mpermeables
3mas‘u$ua1 ea amplear radilicos pata de cabra

Los na

N teriales psrmeahl“
. med'a de.-

g 2cmpactan

1ug=re= Que na  s2an acresxb‘ez
1*1c='p1 nnas naJNAtzcaf manualeas

cién. para asegucar

de scarificar  una
‘hacerse antes de tender el mpaterial’
N - Que se forma. una castra ddra’
. <mxsmo rodillada),
1luvia,: o
na lxga de{ecLucsa entre. las capas,

nun aradc, sin prafundnzar.
ta: es:ar;i;caclbn,
;Jun tra:tnr,‘

las Puale

se puedu he:e

‘tarraplén debe
asperscres,.

ctares o de. rodillos neunatices o vibraterios.

la lxgo entra ’JPB y :ap
R
capa’
_para la siguiente,
‘sobre la
el transita de. camiories; . la’
=ttal quier atra causa.

10 &tal se logra generalmenta CQn un - radxllc

can
o biea con un arado de discos muntadn

adquiridé ‘la humedad
darsele. Para .
ete. IR RN

o semimpermeables, lo
o neumaticos. -
por vibracién, ‘o por

rcdxllos

a les se

rud1llada
superficie.

Para evitar gque.
es

HECESEFLD rnmper
pata; de

una raé;ra”édapt;dé a
shbre ruedas,




Teolediaienti

plernes de

feoalia, sicnes paca
1a  cons zplen=zs de
grust e,

SQuipa, persnhel, talee, elo.,

s mbea.

Gue

ine 1o lucslizascidén de los préstamoz de donde se
los materieles pava los fterraplenes de prueba. En
zona de préstame estudiada esta dividide en bancos
definidos, mataeriales tengarn caracteristicas

i tancos de raterial arenoasn o acrcilloso,
Taplean [1-Tol IE TN de. 1o=

vayan a e@xt:
genersl, si la
bien

EGULPI Y

Z2- Se escoge el lugar para caonstbtruair los
prueba. Gebtaerd elzgiree un sitic priéxinc 2 ta
condiciones dzl naterisl, ariginadas par
mismas gae presentaran durante  la

ter raplenes’ de
vhra, psra gue las
el aserreo, sean las
coanstrucci dn. ta longitud
disponible para el tarraplén debzri ser ds= TC @, aproximadamnsate,
v 2l ancho un poco mavor que 21l del equipc por usarze. La altura
dabe ser tal Que <1 terraplén queds: fourmads de & a 8 capas, 1o

Gue de un espescr dz FC a 13C cm, apraox imadarente. Al ‘i
levantanda el tevf‘plén, 2 forran t2ludss a los lados y rampas
e ios exiremos para que =21 equips pusda  enlcar Yo osalls
fazileente.

laos terraplenss debe 1impiérse ¥
puede utilizar para tal-' fin el

I-"El lugar de desplant de
nivelarsa lo melcr . po axble' s
umpJJ dor dz cuchilla {topadorad.

4~ S pracede & la extraccidn

de material con que se vaye a -
construir gl tercanleén. B - )

S- g1 material 25 acarreads vy vaciade =zn . meaticulos
naciados. de tal manzra @ gue, al eytenderlcs, la capa floja de
materxal tenga aprcxzmadamente 20 com. de- espes:r. E <

.U Dbtenido elv valumen para - lograr una capa de = =
Jcubican las Udnidades de transparte que; van a' hacer
“Dividiendo el volumen necesario para formar. la " capa :

valumen promedic por. camién, se tiene el nunerc de meonticulos qus'

~deben formarse. Conociendo este notmero y. el Area en que. se van.a
tender, se. pusds determinar  an la. que :ub—xré cada ung, .-y la
Vfcrma de espaciaries canvenaentemente. LT i

é— Unz’ vaz colocadas, todos los mcnt:"ulas, se extiendsz el
mateirial con own . eopulsdor de cuchills o mctoconformadora hastaf
whtener uns capa de 20 .cp en taoda la super¥lcle del tarraplén.»'




7~ Aunque el material se haya humedecido en . el préstamo
puede ser necesario regar el terraplén para ajustarse la humedad
especificada, o bien pars dejar secar el material cuande la
humedad sea mayor que la requerida.

Deben tomarse ctonstantemente, tanto en el terraplén de
prueba caome en  la obra, muestras de aproximadamente 200 gr del
material, para determinar el contenido de agua vy decidlir si es
necesario humedecerlo o dejar que se seque antes de qQue se
compactel .

‘ Para determinar el contenido de aqQua de trabajo adecuado y’'
lograr un peso volumétrico igual o casi igual al obtenido en la
prueba de compactacién de referencia en el laboratorio, es
necesaric efectuar ensayes de t:cmpactaci én  con el equipo que se
tenga erd’ la obra. =
'B— Una vez tendida la capa floja de 20 cm, con. un contenido
de  .agua‘ cercano al éptimo de la prueba de  laboratorio, se
l:ompa:ta pasando el equipo de acuerdo con la secuela snguxente.

e

. Se ‘marcan zonas a lo largo del terraplén de tal manera qué,
-aaemés' dg la zona por compactar, queden dos @ fajas,. una al
pr:ncipin-ﬁy otra_ al final, en las que el equipo purda detenerse.

-La. zona :entral se divide en cuatro. partes o mds que Le

. cnmpa:tarén con dlstintos nameros de. pasadas.
S “Para’ ‘que cada parte qua-d- compactida con diferente nuamero dE"’
‘f pasadas, el equ;po dar & :primero sebs.a- todo 1o largo. de la'zonay,
tres en 'cada-sentido.. Para las dos pasadas siguientes,. £33 2quipo

no-llegard hasta el extremo de la-zona,. slno que se detendrd S .m. .

antes, quedandolos S5'm Finales con seis pasadas Gnicamente, y &l

.resto con ocho. Para las dos siguientes. (una en-cada sentida) se-
reduce. en.la mism’.‘a forma la -.zona compactada. Las Gltimas dos se

‘danenlos 'S wm restantes. En esta forma quedan al final 4 fajas!
con ‘seis, uchoL dxez -y doce gasadas.
S m- “S5m

.~ : Ay

STm: o5 Tm 5

'+ 'long"'de  equipo’ Tl..: ', Zona por- compactar

CoFgl st
5 123




Con esto terminan las operacionzs necesarises para Jejar
campactada la primera etape drl terraplén de prueba.

€1 proceso para  colocar, tender regar ¥ compactar la
iguiente capa @% idéntice al descrito para la primera.

Asi tontinua hasta Lener un terrapl2n formado por seis u
ocho capas &n cuatro zonas con distinto nomero de pasadas.

9~ Una vez Que se ha construide el terraplén de prueba, se
hacen cincoe o mas pruebas de cala volumétrica en cada zona
correspondiente a un determinado numero de pasadas del rodillo,
se determina el peso volumeétrico seco y @l contenido de agua, asi
como el grado de compactacién del material, y se construye una
graftica grado de compactaciodn—namero de pasadas.

i

Cado bt compactacin, e porovasle
L 3]
B

5o

" — :

o

- _

) I
Newmece do pn

. Fig. 6%

Si. el equipo de que se dispone es  pesado, - se’puede repetir.

todo 1o anterior, con un contenido de agua menor. al ¢ptimo de la
S prueba  de laboratorio, reduciendo el namero  de tramops con
distintas pasadas de rodillo. Esto equivale a efectuar una prueba
de-compactacid¢n con el equipo. . - :

Se’ ‘rednen e una sola S grafica '1as"curvas' de” grado de

.:nmpa:tacxén-numern de pasadas Lorrespandxentes ‘a" cada LDHtEn\dU”‘

deagua,’ 'y se elige este, asi comb el” numnro de pasalas mAE
:nnveniente. . S : ' :

R Una ventaja de utxli*ar Cquipo .pesadid, 2s podar chtener el
Lpeso volumétr iuo maximo  de -la - prueba de v latur clorio; con un
contenido de’ agua mener. . yue wl G.tiso, esic rosalia favorable,
porque disminsuye lan presiones . e or o en ta HerucLura durante
Csli menstrucc i ] :

24 .




Para uncsz aelteriales es desfavorable la compactacidén con
contenlida da agua nas baja que el &ptimo, perque, al llegar a la
=z=tapsa. de satuoracion, se  presanta un asentamient.o  sdabito
fravenimisnto) : puEden pongc en peligra la obra. Haciendo wzna
‘prdeba esperisl nsclidacien, se puede prever =ste  caso. Si
‘1o puzde hars-ss esta | prusba, es conveniente wverifitar que 21
material ne . teaga un  contenido de  agua | menor 0 que ol
zarraspondisnte al ldimite de contraccisdn. - Co

Cuands s2 campactan materiales arcillosos y limosos con un
contenidn Jda agua mayar que el éptime ~de la | prusbe ' de
labaralacicg, sa racomiends  efectuvar  la czastruccién lentamenie

Tpara pecarlic que las pr P X=H Tipen.

4= poro se o




DETERMINACION DEL. PESOD VOLUMETRICO SECO EN SUELDS CDHESIVDS
"IN SITUC

pess  de las particulas

pEE0  volumétrice =eoo

E
a5 o unidasd de vaolomen.

El criteric o =wgulr peca

ermines el | atdeeroc y calozacién
Hde las prusbas de Zampo, deberd tomar en cuenta los siguientes

RS TE Y § gfrJﬂ Ce cooagpantazidn s@2a duadoso.
o LAdn wspe
hﬁ,J [T}

el .

Zid™ CpRCALIDONSE, O
catia nue Jas condiciones o trrabaja . (swuela, aquipo,
pr’:pdim;enLu) Zambien, .

For cada 1300 4’  dz  tzrraezaria celeozada, cuanda nc oz
locslicen zones de Daja compactacién,
En las lugsasres 26 qQue= se zuloguen mparatos  deb=ran

efectuvars: pruebacg que reprezenten las cendiciones  del material
en la vecindad de tal=2es instrumz=ntos.

Deberd efectuars gor 1o menos, una pruseba por turne.
La prusba congiste  en exsavar una  cala (pazo) en’ al
terraplén y cbiener =l peso de ios eé6lidos seces centenidos en

ella,  determinandose al mismo tiempo el contenida de agua del
rateriel. "

El pesg  volumétrice seco. 52 o3lcula dividienda  sb de los”
s6lidos seces conlanides en la cela entre el volumen de la mismas

€1 volumen de la cala pueda deterdinarse  con sgaa o con
arens. ' : . : ;




DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO "IN SITU® CON MEDIDOR DE
VOLUMEN

Ente metado permwite determicoer, gir petamente, el volumen de
la cala por aodio o de un recipiente de vidrio graduado y de un
globe de hule que e adhiere a las paredes de la calas.

Equipo

Medidor de volumon
Placa base perforade

Bascula de 120 kg de capacidad con S gr de aproximacisn
Charola de lamina de 40 X 40 X B cm

Pico

Pala .
Bote de ldmina galvanizada o bolsas dé polietileno
Frasro de vidrio
Brocha

Espdtula
Barretas

{lectura direcral

Fig. 7




Frocedicsivnto

1- 3Sa escage da ¥ 1s zona 20 gue s estid trabajando, wun
lugar para la osla y un cuadrado de &2 om de ledo se exTavan
0 ew de profundg minimo, mivElanda 10 mejor posidlz la

auperficie dascubi

2- €@ ‘coloca la plaza  d=i dispasitivo aspacial Para
deLerninar el v olumean nolire el terrenc va nivelada e
inmadiatamente decpuds s pone encima el medicdor de volamenes

. previ amPnte lleno de ugwera &l cual se le hace funcionar la
pEerilla, pars haocer 3 globa de hule, hasta que no acuse
alngan Sembioc en la cilindro gradaado, airutando éoio
coumn lectera iniciall
- 3 Be quita el dispasitivo vy =2 procede a - oxbtrasc o)
material de le cgla guardandcoclc en el bote para evitar pérdida de
humedad: © :

- 4- Una vez que 32 ha o extraide el material de la cala s=e

procede con la bracha de
Tmetalica. - :

il Sej calpca  nuevemsnts
placa y. se2”hace ‘un:1rnm

Uia vez que la lcctur¢
;8) Hacertfuncionar la perilla; |

ta diferencia de lesturas
datermina el voluasn de ia

-
RtEc)

cerda & limplar perfectamente

la placa

el madidor de voldmenes scobire la

la pmrilla.

=n al cilindra Qraduado na ¢
se vuelve' s tomar 1; lectura

mbi .

‘ohtenidas can lns pasaa del .\2 a1l s

cagla




DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO *IN SITU’ CON ARENA

El volumen de la cala se obtiens¢ dividiendo el pesc de la
arena necesacria para Mlenarla entre el peso volumetrico de la
misma, determinade en el latoratorio para idénticas vondiciones
de colocacién.

Equipo

- Arena estandar de Ottawa 20-30 [qQue pasa por la malla nam 20
(0.84 mm) y es retenida en la malla num 30 (O.S%9 a=m) ] o cualquier
arena uniforme de granos redondeados, cUya granulometria sea
parecida a la de arena de Ottawa .

Cono

Molde cilindrico

Recipiente, con capacidad
aproximada de 4 1t, al gque se
adapta el cono

Placa base perforada °

Recipiente de 3 1t de capacidad),
con tapa hermética

3785 cm*
1-gan)

==

Dirarsiones ASTM

Pesa de srens pers
< Tiensr el cono y e
- Sutco de e placa de
bms [

- PLACA
BASE |




T3 1a arena
lugac, el czno. Se invisrte ol
20 12 mszotaducs de

2. te d21 reripiente oo

ia placa

. T ebre rApidamsnta
avena llens la cavidad en gl
bases y @1 conc. :

e valvula Jdel. cong y ‘ae daja- que. la.
suslo, la perfc.ra:‘{ég'\ [=1 la pla:4
J- Se czierra la valyula “y

== invierte arl re
re.empla"

el cono por la Lapu rosceda del. rec;p;eﬂLe'

P~ Se extrae la araha de  la
el marterial del terraplen. La-

sl St

vidad, y sz r'r-llr_na esta cen
porcidn de ‘arena que T no e ‘haya’
= pqedu ¢ eCuperacse pars usacla anooplras podebas. Despud
Lde usar  vaTies  vébes.da o arens, s s&- lLisoas Gag volvsral lava
:v»_"?ﬁ’, Zribar y dAztecgsinss sU pEsD vc~1u'5;r1cc ﬂuevamente.i’

1T+ Be desztoraills 1a
UEOA o
material Luz
o= calitfon

tapa del recxplente Y. se’ pesa cor\ la
Ematenga. - Far diferzncial de pssos |, e phtiene ‘e)

#1d 12 cavidad, la placa 'y el cond. Con Ins dalos
-, 3£ zaleala el 'volumen de 13 cavidad: . TR

. 11~ 8  pesa el suple, de la cala,
0 ge de materisl  himadn, o ose
durants un wlnims I

se toman aproximadamente’
pesan vy s2 zZelo-an en el-horng

taras.




2leulo

. 1- Determinzgse al pasa velumétrico htnede del suelis en el
terraplén, m=diante una cala.

2 Realicesa 1=z prueba  Froctor espzczificada gara la abrs,
con una porsidn representativa del material extraide de la zala.

' 3- Se cbtienz =1 provedic  de las determinacicnss del peso
~volumétrice ’in situ', para comparar la compactacidn del material
‘el tarraplén con respzcto al  obtenido- en . la prueba Proctor;
rn2nde se  d=tectan wones de bzis compactecién  sE sclicite la
. Dmpaztaciéﬁ.

4~ Fara deteroinar si -el - contenido’ de ajus de campo wf,es.
xnferlnr o supericr vy, la diferencia -con el .contenida. de agua
Jéptimo -de 1la .prusba _Frocltor: especzificada . wo, s= . resta el

contenidolde agua de cau-pc: H-f, del :unsenxd':: de agua de' la prueba

1Proctor. e




PRUEBA DE PERMEABILIDAD NASBERG

l1a permesbilidad local
s rruy fractoradaes y
wuiia perforacids que no

suzlosy la madicién
Meya =ide hecha con

Equips

= £ [aii of Ui
Tub EY condusoy dn
Adeame N

Madidor de gastasn, que pusde ser un
con una valvula de tres vias que permilen
conduccién vy 1la medicidén del
conecide

Tanque para suministra de agua

tube Venturi o un cono
el poeso del agua a la
gazte (sandn un tangque d2 . volumen

Frocedimiento

instalandn 21 =quipa cono s2 muestra en la figura se levanta
a2l ademe una distancia L por encims d= 13 base de  perforacién.y
se determipa Ho, s2 suministra aqgua a.la perforazidn can un gasto
constante, midiendo el nivel del agus dentro de
ge' anata en. la hola . de ragistro la . variacidén de . nivel en; el .
tiempa y cuando. se hayae establilizade 2] nivel del agua durante. 10
.minutas s2 tendri la profundidad  de equilibrio Hi® para =1 gasta:.
sumninistrado qi. Se hacen varias determinaciones con diferentes
géstos para calcular 2) praomedio de permeabilidad.. . = o

La perforacién;g

Calculo

La permesabilidad se calcula con la expresiaﬁ:

©.823 ahis

ki = ——em gl 1oQun 0 e
T S fh1dz 0
DDndé: .

ki = Couficiente de permeabilidad loial “tm/seg) -
= H1l-Ho = Carga hidréu!ica'de“eqp}!ibrin:(m:

1’ = Basto constantz ‘suministrado  (n fsegl

D=

Didmetro de la . perforacién. (my

u
B




férmula es’ aplicable para 25<n1/D<100  y el

(R de la prueba es:
24 =\‘q/me'

Si L<D la permeabilidad determinada es
serd la horizontal.

La
influencia

vertical y si

Sonda elé&ctrica

radio de

L>4aD



piso.

PRUEBA DE PLACA

La prueba de plava se usa pgara smedir el valor portante de
los suelos a cualguier profundidad, tanto del torr eno nataral,
came de la terraceria o de cualquier capa de pavimento flexible.

En el caso de rocas afecla una zone de gspesor roducido al
sitio de. ensaye. Se recomienda para zonas de diferente

dJeformabiliocod,
.

. Sequn ol tipo de. problema en estudio, e tienan las
,siquientes varacleristicas:

a) Terracerias y carretoras
Placa de 30,5 cm (12")
Deformacidén de 0.50B cm (0.2">
Diez repeticiones de carga

B) Aeropistas

Placa de 76.2 cm (30™)
Deformacion de 1.27 cm (0.5 -
R Diez repeticiones de carga

<) Para otro tipo de obra se deberéan definir las
caracteristicas :

Equipo

Intervienen tres tipos de s:i:stemas:
&) Sisiemas de reaccidn
b) Sistemas de carga
c) Sistemas de medicidn de deformacidon

a) Sistemas de reaccian

Serd groporcionade’ por un camién con un peso minimo de 12
_toneladas para pruebas en terracerias. y carreterac, y. de 20
tone;gauﬁ para tralbiaips en’ raeropistas... Deberd contarse con una
estructura apropiadamente rigida countra la que se puedani eierder]
tales empujes; la defensa o la armadura del vehiculo 5ueigu‘ser

de apropiado para wllo,
. - Fara rocas, S8 acoslumbra hace-la despuds de greparar la
superfitie oe appyo de. la placa, fanto en trincheras - cono en. el
interior de téneles o socavones. excavadds especisimente  para-la
prueba. En- tuneles  y socavanes, la. prueba  puede realizarse 8
‘simultdneamente. ©n " las dos paredes laterales o -en . el techo y

34




b)Y Cietwumas. e Largea

Estd constituide por un jato hidrddl:ico con mendmetro vy
'1s:ma~, aditamentos v our un juege de placaw ircularegs, tor 2.5 om

de espesor minimo y con las siguieantes dimensiones.

=Terracerias v farroteras. Par Ju  meoon se  usdran dos
placas, de 30.9 cm (12") v de 135.24 cm (6").
-~Apropiutas. Por 1o menas Se usardn cuatro platas, due 7&.2
cm (30", &O.R&6 cm (247}, 45.70 cm (18" y 3I0.50 em (12713
resulta conveniente afadir la placa de 15,24 cm (&%),
<

c) Siztemas de medicidn de deformaciones

Estd constituido por dos o mds migrdmetrous, con aproximaci dn

ae .01 mmg si son dos, deberdn colocarse en oposicidén, a 180°;

son tres, con separacién angular de 120° y =i son cuatro, le

que es preferible, en cruz. Los micrometros estardn  a una

distancia minima del borde de la placa de asiento (la maypr) de
2.5 cm.

Se deberd contar con crondmetros.

Procedimiento

1~ Se centra cuidadosamente la placa bajo el .'gato
thidrdulico, cnlocdndnla sobre una capa de arena fina o yeso, para
proporcionarle un asiento unito-me; sobre l1a placa de asienio vy
concéntricas con ella se colocan las demas placas, en orden
decreciente de diametros.

2- Para ajustar los sistemas de <args vy control se aplica
rapidamente, rellirandola-de inmediatuy, una carga suficiente para
procducir una deformacion no menor de 0.23 mm (Q.01"), ni mayor de
C.S5 mm (0.02"). Después e aplica la mitad de la carge anterior y
s ponen en cero 105 micrdmetros para | empezar la. prueba; estd

cultima cargae ws llamada de sjuate.

F- Se aplica a continuacidn una ‘carga  gue provogue una
. deformacién aproximada de 1 mm {(0.04M")> y see sontiene hasta gue
la wvelocicdad de: deformacion S0 de 0.0235 mm gor - minuto
{0.001"/minY, dur ante tres. minutns seguidos. Desnputz’ e quita
©ita carge y se  ohserva’la recuperacidn, hastd . gue alcanue um
cambia de 0.025 wm por minuto (C.0CL7/ming, tamblian durante olrfos
tres minutos. La mieme carga =c aplice vy g8 retira de’ la migina
marera soie VECED, registrando tedas  liaw S Tercturas ues 1ce
micrémetros. :

4- 8Be incrementa 'la .carga hasta producir Una defcrmac"ﬁn
caproximada . de ‘5.08 mm (©.2'"), aplicéandola vy retxréndnla el
veces, siqu\enda el procedumentn antes .descrito.
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S-- Finalmente la carga Ge incrementa. hasta dar una
deformacitn  aproximada de 10.1 ma (08" v se sique el
procedimiento anterior. :

&~ En todos los casos, el punto final de cada etapa se
vbtendra al alcanzar una velocidad  de deformacidn o de
recuperacian de 0.025 mm por minuto (0.001"/min? o inferior,
dur ante tres minutos consecutivos, Para rucas, la carga maxima
aplicada debera ser 1.5 veces la que serd impuesta a la masa
rocosa, y se alcanzard en el Gltimo de una serie de 3 a 5 ciclos
de carga y descarga.

7- La deformacidgn pard una carge Jdada en cual quier tiempo,
se determina por promedio aritmético de las lecturas de todos los
micrometros.

B8~ Deberdn recabarse datos auxiliares durante la prueba,
tales como temperaturas, condiciones del tiempo, operador, hora
de. las pruebas, condiciones extraordinarias de "cualquigr indole,
etc. - f

f— {
Estructura d
E U ctura c:ravnuc_cldn 1
' I

— 1

MANSMETRO

PUENTE

Fig. 10 - Esquema ‘del dispositivo
T .’para. la prueba:de placa.




Calculuo

1- Para cade repeticisn de rarga se determina !a deformacion
cuanda la velow:idad de eéctae es de 0,025 mn pos  minuto
(0.on1"/min: .

2~ lLas cargas aplicadas leidas e@n el mandmetro del! gato, se
carregirdn utilizanoo La curva de calibracion currespondiente al
equipo de carga usado, que debe estar disponible por trabajo
previo de calibracién del gato en e1 laboratorio. Ya curregidas,
a dichas cargas se les sumard las de ajuste (Lambién corregidas
de la mismas manera)l y las cargas muertas del equipo, tales como
lo sen los peses de las placas, el del gato hidraulica, etc. La
suma de tcdae las cargas menciunatas &% la carga total corregida.
La carga total corregida debe asociagrse en cada £aso . con. su
correspondiente deformacid¢n, obtenida como se indicd en el inciso
1, tabulando 1los dos conceptos para las seis repeticiones
indicadas en cada caso.

3~ Usando los datos anterjores debe determinarse una.
correccién a la deformacion, graficando las cargas  totales-

‘corregidas contra la deformacién correspondiente a la quinta

repeticién de la carga.

4— L.a operaciadn para la deformacidén obtenida de la grafica
s suma  a cada una de las - deformaciones medidas, retabul dndose
los valores del inciso 2. . . g

3~ Se elaboran graficas de las deformaciones corregidas
contra el namero de repeticiones -de cada carga total corregida .
{en escala logaritmical, exntrapolando las rectas que. resultan
hasta diéez repeticiones; " si algun punto cae, fueras de . la recta,
deséchese. . REEEa

b~ Se dibuja finalmente las cargas totales :orregidas contra’
las deformaciones correspondientes a die: repeticiones: de carga.,
De.esta grafica se calcula e! valor portante del suelo- (madulo de
reaccidén), entrando  contra. la deformacién prefijada para’ . cada
caso. . . e o : R 5
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CONCRETOS

-

El control de calidad del concreto consiste en tratar de
conseguir que la reproduccidn de una mezela disedfada previamente
en el laboratorioc se ileve a cabo con. el mayor apego  posible al
original.

: La’ etapa preliminar, recomienda todas las ' medidas
preventivas sancionadas por la practica, con aobjeto . de ewvitar
cambios de calidad en el producto. Agqui se incluye. el control de

calidad de tpdas las materias primas y su dosificacidn, conhtre?
del mezclado, transporte y colocacidn del concreto fresco.

: La “etapa final, comprusba la calidad real obtenida por el
producto, sg consigue mediante el ensaye de especimenes. de
concreto  endurecido la interpretacidn  estadistica de sus
resul tados, o bien con pruebas efectuadas directamente sobre las
estructuras fabricadas. . .




GRANULDOMETRIA

La granulomet-ia es wuna ley para la busna obtencian de
aspectos como la resistencia, compac dad Y manejabilidad,
requisitos indispensables d2 un concreto bien elaborado.

Lta granulometria de los agregados iri{luyc principalmente en
la manejabilidad de un concreto, Y manifiesta, si esta
marmejabilicad no e ac wada, i0 pérdide de impurmeabliiidad y
res:stencia, debide al! acomodamie to deficients del conzreto en
las timbiras; & su ver incremento los coustos de la mano  de whra,
de acuerdo ton la mayor o menor dificultad que presente para su
el aboracién, transporte y colocacidn.

Mientras la granulomet-ia de un agregado, s# aparte mas d@
las curvas granulométricaes ideales, ser d menos eficiente, porgue
las oguedades - deben ser llenadas con cemento,  material que
aumenta los costos en forma definitivae de los ooncreros. Para
evi tar e! aumento en los costos, se cdebe obtener una mezcla lo
mds densa posible, la forma de lograrlo es won la combinacidn
adecuada de los distintos tamafios de loz granos de los materiales
inertes.

El andlisis granulométrico de un’ agregado, consiste an
separar y conoccer los porcentajes de cada tamafo.

Equipo

" Balanza de torsién, con. capacidad para 1 kg y 9.1 .gr de
sensibilidad .

Bascula de 125 kg de capacidad

Juego de mallas de B“ (203 ma de diametro, numeros: 4. (8.69
mm3, B8 {(2.38 mm), 14 (1.1 mm), 28 (0.59 mm), 48 (0.297 mm), 100
(O. 189 mm}, charola y tapa .

Juego de tamices de 12" 4 16" (305 6 406 mm) de didmetro,
con aberturss cuadradas de: 6" (152 mm) TM 76,2 mm),  1%"
(I8.1 mm), 374" (19.1 mm), 3I/B" (9.3 m y 3/16M ATH mm)

Charola ¢e ldmina galvanizada .

Brochnuelo -de cerda y cepillo de siambre

Procedimiento
Pa~a ls arena:z

.- 1- Se  cuartes la muestra  total de la arena",. previamente
sec ada, hasta obtener S00 . gr cwon aproximacién de 0.1 gr. )

2- La cantidad. de muestra pesada se cernird en las mallas
‘superpuestas de mayor amenaor. . B

40.:




T~ Vertida la muestra wobre la malla wuperior (nam 8), la
ovperacien de cribasdo se hard soportando la serie de mallas sobre
les  dedos o 1nclinandola e un 1 ado a atro, a la vez que
golpeando sus coastades con las palmas de las nanoe.

a4~ Una ve:r que we haya comprobada gque arda malla a dado paso
a tode e! material menor que su  abertura, para !o cual se habra
obser vado que durante un minuto No paca mas del 17 del retenido.
Las porciones se colpcaran en recipientes por separado para
después pesarlos.

S- Las mallas deberdn quedar siempre limpias después de
vaciar su  contenido y pard eslo e utilizardan el cepillo de
alambre o k]l brochuele, segan la abertura entre hilos.

&~ Se pesa cada wra de las porcidénes obtenidas en el
cribado, con aproximacidn hasta de 0. . 3¢ e BI ory S Ldma i
sefal ado, anotarco el [T cur rospondlente. Ua
suma de lgo pescs delerd ool =1 pasw total de la

4n rencr e 1. gr. Por esta ravan
az dislintas porciones despuds de
omprobar 10% pesus obleridos.

muestr a empleada Con S LeA1mat:
e . CoNpervardn por separado D
pesadas, para en Caso necesario

]

oy

. Para la gravas o
i 1- Para el andlisis granulomédtrico de la grava s reguiere.
una mugstra’'con ur  peso  toltal no' menor de 25 kg, obtenida por
cuarteo. La muestra se cernira en las mallas especificadas,
separando en charolas los retenidos correspondientes.  Se deberad
tener cuidado de gque no queden particulas aprisionadas entre- I'os
alambres que forman las mallas.

2~ Una vez separado el material, se procederd a pesar. r_:ada
porecién en charolas taradas. Los pesos obtenidos deberan: anotarse
en el reqgistro correspondiente. . . s

El médulo de finura (M. F.) de una arena se obtiene mediante
la suma  de los porcentajes acumulados retenidos. en. lag cinco
mallas usadas, desde la ndam 8- .hasta la  nam- 100 inclusive,
dividida entre 100. : 5 B

El médulo de finura de una grav‘a se obtiene por la suma de'
los .porcentajes acumulados retenidos en las rr_lallas usadas,
dividida entre 100, mds cinco unidades . (numero de mallas para la
‘arena)l. : + Sy
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Pruebass en concreto Frasco.

tas funciounes principales de las pruebas de  concreto fresco
S0n: determinar de inmediato lag caracteristicas: del concreto
fresco, y comprobar posteriormente las propiedades: del concreto
endurecido. .

La determinacién de caracteristicas del concreto fresco
tiene utilidad inmediata, por que sus resultados permiten juzgar
i 5e estd nroduciendo conforme 8 lo reguerido, o de lo ccnt-"arip
tomar las medidas correctivas necesarias. R

i.a muestra para las pruebas de resistencia de cada clase de
concreto, deben tomarse no menes de una vez por dia, i menos- de -
una vez por cada 120 m® de concreto, o por cada 450 m' de la
superficie en que se colocd. ; . . :

- El- concreto -Fréscu empleado. en una pr‘uéba de calidad no debe -
util izarse en otra, por lo que para . cada ‘ensayg se deberd’ .
utilizar una muestra nueva. - . h RS i




REVENIMIENTO

La consistencia es 'una de 1la formas de calificar 1la
manejabilidad de un concreto y . se determina mediante la prueba
llamada  de revenimiento, la cual no es otra cosa que el
asentamiento que presenta una muestra fresca al quitarwele el

molde en que inicialmente se habia colotado, es decir, la
diferencia de altura wntre el molde vy la Que adquiere la mezcla
después de quitarlo, determina el revenimientao, el cual se

expresa en‘centimetros y varia especialnente en funcidon del agua
adicionada a la mezcla, misma Que actda como lubrizante entre las
particulas que integr an un concreto; por 10 gque muestra en cierta
forma, la facilidad o dificultad de manejo interno gque tiene una
mezela dada  y la facilidad o dificultad a segregar se, o .
consistencia. :

Equipo
.. Cono truncado de lamina galvanizada num 8, de 8" (20 cm) de
diAmetrD Yinterior . en su base inferior; 4" (10 cm) de didmetro
interior ‘en su parte superior, vy 12" (20.5 cm} de altura,

provisto de asas y orejas péra suietaric duraunte 1a praebal
‘Charalas

Cuchar 4n N . o . - . D

Varilla. de fierro redondo liss de 3/8" 1135.087  ‘man) de

dxumetro. de 60 cm de lar Qo dprvumduuménLE.y con panta en forma
de gasquete esférico de 16 mm de didmetro - |
T Busnites de hdle B

Escela de 30 cm, greduada en mm

- "1— La muestra’ de concreto fresco, que ‘va a servir para lg,
prueba, se uniformiza mezcléndcla con el cucharbn.

c2-"Se culoca el’ molde sobre una superft:xe plana, rigida .y
worbente,  sujetdndolo con los PIEE. :
S~ Mediante el cucharsn se vierie el concreto fresco  en. . el
interior del wmolde, hasta ocupar una lercera parie e su volumen,

G- fAoto cmntinuc. se. apisona 25 veces en teda la 5;pe:‘ipie.

S5~ El cono deberd llenarse en tres - capas, las Ccuales se |
trabaJan cada ‘una como se  indica en los pasos I y. -4, solamente
e qua .al qnlpear con la varilla,’ la segunda 'y tercera capa, debera
tenerse.la precaucxén de que aquella Nno | penetre mas de- 1" (25.4
mm)..en’ 13 capa:-colocada anter tformente. . =




b= Terminado ! llenado se enrasa 201 la misma varilla y se
retira toda la mezcla que havya caido exto iormente.

7- Inmediatanents despues de la operaci dn anterior se quites
el molde, para o cual debe sujelarse por sus asas; se quitan l1os
pies de las orejas y se tira bacia arriba ver tivalmente y de una
manera continua.

8~ BSe tolora el melde a un lado de la muestra de concreto g
mediante la varilla y la regla graduada se toma la diferencia de
altura, sila superfizie dio cancretp 85 muy irreqular, deberan
temarse trae lecluras sobre su didsmetre y pr omedsar., . :




FLUIDEZ

t.a fluidezs es  ctra de las caracteristicas Que sirven para
calificar la manejabilidad de un concreto y o determina mediante
‘la prucba que lleva ismo nombre, la cual consiste eon conocer
la dificultad o facilidad que presenta una mezcla de concreto, al
deslizamiento sobre una superficie, originada por movimientos
iguales y consecutlivos, los cuales wbligan al concreto  a
extender sa. .

El aumento de. superficic Final alcanzada gor la mezcla' y
expresada como 4 con relacidén a la superficie de la base inferior
del molde que ocupd se llama fluidez.

Equipo

Molde, cono truncado. con didmetro . interior en’ la base
inferior de 10" (254 mm), & 374" (171 mm) de didmetro-en la base
superior, y 5" (127 mm) de altura. . .

Pisdn, varilla de madera dura, redonda, lisa, de 5/8" (15.8
mm) de " didmetro y 24% (61 cm) de largo con punta en forma de
bala. . |

Mesa de fluidez de 30" (76.2 cm) de didmetro .y -con

excéntrico para caidas de
Flexd4metro :
Cucharén L : . , .
Charolas : .
Guantes de hule
Crondmetro

(312.7 mm} o mas.

Procedimiento

1- La muestra de concreto fresco gue va a’ iservir ..para: la
prueba se uniformiza mediante el cuchardn.' S :

2—~ Se centra cuidadosamente el mclde cdnxco sobre el plaﬁé
de la mesa de fluxdez. '

T Se lleua‘la primera mitad. del ' molde, 'cuigande  gyue. al
hacer. esla operacisn el ‘confrete ‘se deposite-uniformemente |y
=ngr=~a:1cn 25, 1o Cual.se logra hacicendo girar suavemaent 1
“mientrac se viwerte el cﬂﬂLrELb.

4-.Se‘golpea con el pxsan 25 veces cons@cutivas el concreto
deposxtado en e] molde: . N . L

a7




S~ Se llena la segunda parte del mulde con mads  Lontreto,
haciendo la cperacidén tal como se indica en 5 y se guipea con. la
varilla otras 23 veces, procur ando que ésta ne penetre mas del
espesor de esta Gltims capa, y se enrasa.

b~ Se limpia la superficie del discto alrededor del malde.
7- Se guita el molde.

B~ Con la - altura de .caida de %" {12.7 mm) se golpea
uni formemente =l disto 15 veces en 15 segundous.

9 Acto continuo so miden & diamebtr=s sobre la superficie
del concreto después de trabajado.

Calculo

R d
Porcentaje de fluidez = (—vt 100) =100
g o -

Donde: .
. ood= Promedin en mm de & didmetros sobre la super(icxa
del con:rEto después de- 18 prueba. :

D= DxAmetrn original . en: mm de:la base 1nferxnr del
molde cbnico. E . -




AIRE INCLUIDO

El aire incluido actua como medio muy elastico, estable y de .
gran valor de lubricacién en @21} agregadu fino, y su presencia
permite una reduccldn en la razdén aguascementio necesaria para la
manejabilidad, reduce el drea total! del agregado que debe ser
lubricade con la pasta agua-cementn, reduce la permeabilidad y el
sdngrado. Numerosos vacios de aire, bien disper sados, proveen al
concreto de depdsitos para la compensacisn de 1as presiones
creadas  por los awwvimienios de volunen, causadas por los
di ferentes cambios de temperatura y por la e@xpansidn del agua al’
congelarse. El airg incluido no debe exceder &l 574 del volumen
total del concreto, porque a partir de te valor la resistencid
disminuye.

Cebido a2 la yra importancia gue se ba venido dandwo @ &l alcs
inclulidao en los cenereles ; la Leddescia a Maleree vas] pene.sdr io
SU USH Parfa  RUAVeLs a Tos  mi s e caracteristicvas que los

beneficien, = desarrollé la siguiente prueba.

Equlpo

Medidor de alre incluideo del tipo de presidn, compuesty de
un recipiente de metal con capacidad  de ‘acuerdo a lo marcado en
el cuadro siguiente: . . B

. Tamato maximo . Capacidad | Di ametro . - Precisidn

: del ' .. minima del interior < Tdel .

.agregado recipiente recomendado mangmetro
mm___- i 1t cm kgsem? |
38,1 Menor 14,2 - s 20.2 . . ixo.a,

. de 1'% ‘ - d
76.2 .3 e i

a a 28.3 . 30.5 +0.014"
152. 4 S . : - . -

Debe estar disefado para hacer una buena unioén de presidn
‘con la- tapa o : Lo . . Sl e
s Tapa cénica teniendo’ sus superficies  interiores inclinadas:
no menos. del /204 con la horizontal, provistaen su centro de un
‘tubo._de vidrio graduado, el cual : debe presentar  una‘escala’
gr‘éduad_a en unidades que directamente ‘representen. parc‘e\nt‘aj_es' de

volumenes de - aire  incluide - en .- el ‘concreto.- Asi cada unidad. '’

marcard de aire’incluido. ~E} tubo de  vidrio gratuade estara

a9




[ 2 trenn de  un tapomn de  tiwvrre  hoeraético, diva
wAlvulas iz oy cna pegueta Ylave Je purga en la pared canica
de Ta o, vl elatema de asoete doeberd ser Lal que no permita
pirida U@ aygus @ pres:on

Pombag e namie

Cha~ola

Fuctaren

Crundmetro

svn {varilla de madera)
Martilly (catwza de hule)

Mroced:menty

1+ Con una muestra representalivae dJel concretso fresco que se
va. a protar, se llena el reciplienie &n  tres’ capas xguales,
golpeando con el pisdn cada una de ellas 25 veces Loﬂsecutlvssh

2- S& gquita o] excesc de concreto con una regla  metdlica, .y
s @nrasa cuidadocsamentle a 125 btordes supe-r1oras gel’recxpieute.

- Se limpia perfectaments el borde ‘del recipiente.

4- Se coloca la tapa conica sobre el recipiente, ,cuidéndn,
antes de hecerlo, de que !a Jjunta de hule adherida  a ella esté
limpila y en su sitio.

S~ Se colocan las abrazaderas Y se ajustan las mariposas
opuestas; una vez hecho esto, se  apriesta lo suficiente para’
evitar fugas a través de las Juntas, pero sin llegar a forzar - las -
roscas. : .

64— Se quite la tapa superior. de la columna de vidrio,.y
‘mediante el . embudo VY el tubo dispersor,. . se vierte agua hasta
llenar la mitad cde la altura del tubo con indice de vidrio.

7- Se retira el embude y el tubo dispersor.  Se pone la mano
sobre la parte superior de la columna y apoyandc el dispositivo
sobre su. base, €e inclina 30° de la.. vertical vy se describen
circulos llevando con la mano el tubp con el indice. de vidrio, . al
miseo tionpo o ne golpeal ligeramente la o pared tdnica de la tapa,i. .

2 salir. as burbujas de ‘alre gue hayvan. guedado adheridas.’
rifidie Cinter iorl o L eI Tl

B8~ Se rngr a - el disamsi:ivc- a Su pmatziany vertical
”,ed;ante el enluade y el tubo diaper cov, . e liena con agua el tub
cnn ancxce de . vidrio, hasta ur poc Mmas - ar-iba de la mdrca cero.

,9% Mediante.la valvula de ‘puraqa, se hdate Ueﬁnender ©1. nivel
del ‘agua hasta que coiricida el menisco inferior exactamente con:
la. marca cero... . . : . e




2- Se ceoloca la. taps
apretando lo suficisnte para

tubic  Lon indice de ~vidrio, -
o haye fugas. . !

11 Te counesta la horlea  y»  wititormemente <& levanta la
presidn hasta la gorrespondienta paras 2] valaoer P, previamente
determiradn en la calibracidn del dispowitivo, mds Q.014 kg/Zem?

12—~ Se expulsa el aire, hasta hacer coincidir la aguia del
manametro evactamente com el valor oe P; lo anterior se logra
quitando la bomba y presionando la vdlvula de inyeccidn de aire,
para abrirla ligeramente.

13~ Con la aguja del mandmelro marcando el valor de P, se
hace la lectura de la columna de agua subre 2l indice de vidrio
graduado, a la altura del menisco infarior, cen ap-oximacion de
0.05, Este valor es el correspondiente a hl y deberd registrarse.

14~ Se afloja la tapa del tube con 21 indice de vidrio, . para
bajar poco a poco la presian, hasta llegar a4 1a marca de 0.07
kg/em?2, y en el transcurso de un minutno se Quita completamente la i
tapa. . T

15~ Se hace una nueva lectura del rivel -de! aqua, sabre’ el
tubo de  vidrio graduade,  con aproximacién de  0.05. Eate valor
corresponds 4. h2.

Célculo

El porcentaje aparente de aire xn:luxdc en e) concreto es::

Al = hl-h2

Se repiten las operaciones del numero 10 al 13 in:iusxve.ib_wb
sin restablecer el aforo - en cero, - hasta que dos determ:nacxnnes‘
consecutivas de aire incluido aparente no var;en en, mas de 2L,

El porcentaje del contenido de aire. A =n Yavmuéstra, sera
.igual ‘al contenido de aire incluido aparente Al, menos el factor

.de correccién del agregado AZ2.

A.= Al - A2

Factor de cnrrecc:oﬁ AEJ aq'cgau04

NN L.as Daftxcuuss del agreguds a0 gem, pare .
la LanLn - capaces’  de | retener “alre..’ dare A2 20
deLErminﬂcldn del :ontﬂnxdc"a")'ente, queda inéluido en A;,
‘lo’ que hey que determinarlo y res terio al valor (AL N el




Procedimiento
1- - En distinios recijpientes Yy . por pospacin  d2 c€inco
minutos, e ponen en inmer »sion de agua l1os agr egados que se vayan

a estudiar, en proporuidn igual de arena y grava a la que tendran
para formar &l concreto. .

2~ A los cinco minutos se retira el exceso de agua.

3~ Estando el recipiente con una tercera parte de su volumen
lleno de agua, se ctelocan alternativamente una capa de arena'y
dos de grava basta lluenarlo,

4~ Una vez lteno el recipiente, se golpea la pared d‘el
mismo, se elimina la espuma, el agua sobrante, y se coloca la
tapa siguiendo la secuela marcada en los pases del I al 1S,

S5~ El factor de correccién del agregado A2 ‘serda igual a3

AZ = hi =~ h2




TEMPERATURA

El agrietamiento por cenbtraccei di gus vcdurre en 13 superficie
del corncreto {resce” poco despuds de  haber sido tolado y cuardo
‘todavia esta en @stado pldstico se le liamg “agrietamientn por
plasticidad”. :

Se debe vigilar la temperatura en e! concreto. fresco para
evitar la contraccion y formacién de grietas, antes de que haya
endurecido la super ficie, dabido a los cambios de vol.smen
prasentsdos por el gpnooneo e 1a temper atur s inicialmente
elevada. .

La manera de evitar el agrietamiento por plasticidad, es
controlande la temperatura del voncreto fresco, para esto es
usual el control de temperatura de  los materiales, de estos el
agua es el mas {ficil de mantemer a 1d temperatura‘adecuada.

Otros fendmenos ocasionadas por el aunento de temperatura
del concrete fresco sont Aumenia la cantidad de  aqua necesaria
para la mezcla, aumentando la relacién agua-cemento, disminuyendo
la resistencia del concreto endurecide. En caso de no aumentar.la
cantidad de agua se ocasiona . un aumento inicial de ‘1la
resistencia, pero con la edad la resistencia disninuye. :

También acelera el fraguado ' vy por tanto

: achrta el tiempo
dentro del cuwal el concrety puede manejarse. . .

Equipo

Termémetro con escala de 0 'a 50 °C y divisiones en gra’do, de ..

‘15 cm de longitud, con punta metalica en forma de bala,

Procedimiento.

. 1- Estando. .en . la  charola . donde se_vacié. .kl concroto para’
Cmuestrearlo, se i ntroduce el termémetro en éste,
minutos. de 'l'a operacién de muestreo.,

o del

2= Una “vez  que =we . estabiliza’ la columna de mercur?
termémetro, se hace la lactura y se retiral

. £n. caso de.ne dontar con Ltermémetro  especioal
puede ‘usarse cualquier otro. Con obieteo de proteger | el bulbo ‘der
“mercurio . al antroducirle al - concreto, es conveniente hacer una
‘punzadura, . mediante ‘una . ‘varilla, donde . se. introducira’
S posteriormente el termémetro.- . s

antes. de cinco’

pora tohir eto,:




PESD VOLUMETRICD Y RENDIMIENTO

Esta prueba incluye el procedim:ento para determinar el
pEso, por metro cub:co de concreton recién nezel ado, w proporci onag
fermulas para calocular el volumen de concreto producideo con una
mezcla de cantidades conocidas de lus materiales componentes,
también el rendimiento, es decir, ®l volumen de caoncreto por
unidad de volumen de cemento y el factor real de cemento.

Equipo

Balanza con aproximacién de 0.05 kg. .

varilla metdlica para compactar, de 5/8" €1.59 im) de
diametro.

Medida. Un recipiente cilindrico de metal, de preferencia
CLON asds. La medida deberd estar reforzada alrededor de su parte
superior, ccn una banda de acero del nam 10 al nam- 12, de 3.8 cm
de .ancho. Segun el tamaio nominal de agregado grueso del

concreto, las medidas requeridas Eendrdn capacidad de ©0.015 ¢

©0.030 m® ¥ mstaran de acuerdo con la siguiente tabla:

Capacidad Didmetro Altura Espesor de - Tanmado marimo
en m interior interior la lamina del agregado
&N mm en,__mm num OQruess
0.015 2552 2952 10 a i2 Hasta 50.8 mm-
. (27 rinclusive
0.030 35512 305x2 10, . a'12 Mis de 50.8
nm{2*)

Se calibrara determinando con  exactitud el peso del  agua a

- 16.7 '°C que se requiere para llenarla. El factor, para cualquier

-medida, se obtiene dividiendo el peso volumétrico del agua-a 16.7

0T (97B.8  ngsm’ ) entre el peso del agua fa 16.7 °C), en‘kg, gue

‘sereguiere. para llenar la medida.

Procedimiento

i 1~ Una vez uniformizada la meecla, @ vierts EI'L:Oncreta_ =N
©la’'medida, la cual se llenard en tres capas.

‘2~ Cada .capa. s& golpeard cvon la ' wvarilla .en foda S lar

"super‘i‘{:ie .de ‘concreto, cuidando que al gulipear la ! segundé:y

‘tercera - capas no  penetre la. varilla ‘mds de 2.5 em enila ‘-

i5a




snteric mznte compaclada. Cusndo s use una medida de ©.015 o,
cade capa se toumpacliard con 25 golpes; cuandau se ust una de 0.030
w3, cada capa se .ocmpactari cor 50 golpes.

3- L= superficie v terios de la medide se golpeard
ligeramente de 10 a 19 «ezeus, @ hasta gue no apare:zcan burbujas
grandes de sire «n 1a superficie de !a capa coampactada.

4- Después de la compacltacisn de la tercera capa, la
superfivie supericr deberd enrasar@we y pulirse con umna placa de
cubierta plana, teniendo cuidade de dejar llena la medida justo
hasta su rivel supe- or. Dezspués se limpiard del erterior todo el
wxceso de cuncreto, y la medida lleng se  pesard r
mas privimo de 0.0% hg.

pelorgpando al

Calculo
Peso vulumétrico.

“E1 peso neto del concreto se calcula reslando @l pesc  de la
medida del peso  bruto. E1 pesc  por metro cabico s se calcoula

multiplicando el pesa neto por el factor de la medidd usada,

determinado anteriormente.

Voluman de concreto. El volumen de concreto preducido por
revaltura se calcula con la siguiente férmula: A N

(NXK)Y + Wf + Wo + Ww

W
Donde: R
15 = Vplumen de concreto producido por revbltura, en m
N = Nimeros de saco de cemento en la revoltura
K = Peso neto de un saco de cemento, en kg
Wf = Peso total de agregado fino en la revoltura, en la

condicidn en gue se use, en kg .
We = Peso total del agregadu grugso en la revoltura, en
1a condicidn en gue se use, en. kg’
Ww = Peso total - del agua de mezclado agregada a la
" revoltura, en kg - i
W = Peso volumétrico .del concreto, en kg/m® -

Rendimignto

v . o= BN
:Donde: . L ol PR
- ¥ = Rendimiento de concreto, por:sacu de cementa,. en’:w
S- Vqumen‘de’Loncretn producide por revoltural . en’'md”
N . S

Mamero ‘de: sacos de cemento en la revoltura

=31




RESISTENCIA A LA COMPRESION

La resistencia a la compresjion directa de un concreta, es un
indice de su c&lidad, pudiendo derivarse de ells todes los
valores de los distintos esfuerzos que se necesitan  conocer para
prever su comportamisnto estructural.

. ‘Para determinar este valor, se requieren especimenes de
dimensiones definidas que guarden cierta relacidén .con el tamara
de los agregados que estén formando el concreto gue se desee
ensayar. Gener almente cuando se parte de concretos frescos, ol
molde que dard forma al espécimen de pruebs es cilindrico y su
tamafio dependerd de la dimension de los agregados que integren el

concreto, cuande -no  son concretos frescos se realiza la
extraccxén ‘de nu:!eos de concreto. .

Cuando el diametro del molde na es el correspondiente paré
el tamafio maximo del agregado que se ha usado en el concreto que
forma el espe:imen, las resistencias varian.

Cuandn la relacisn de altura a didmetro ne s igual a- Jdos,
la quﬂsten:ia DthﬂldE debera ser corregida. .

;. Efecto de la edad sobre la resistencia de un concreto. -

CAproximadamente la relacidn entre la reslstencia de prayELtu’
‘edad de 7 dias ez de 5%, a Jous 14’ dias dw 75% y a lus 28
del 100% de resistencial’ .. owo PR o ‘

.aﬁu(#:fura de €11 indros

Byuipe
N o
"Molde cilindrico. de 15.cm de didmetro y 30-cm de al tura..-
Todus los moldes - deben estar- pravistos de .. una p)a:a de
erro. ‘con gspesor minimo de. %" (&4 mm) can una de sug caras)
‘maquinada;, ‘la‘cual. conviene - esté” ligada® al - molde ci!;ndricc
~mediante tornillos. Debe . tenerse especial ~ fuidado ‘de  que  las:
! paredes 'del. molde .y sus juntas sean impermeables para’ evitar 1a’
fuga del agua al. moldear . el concreto. Las paredes del mnlde Y la
. «pla:a adicxcnal deberdn estar. siempre engrasadas |
o Varilla de fierro redondo liso de $/8" (16 mm) de.diamstrn Yy
60 ‘em-de.: larqgno’ aprnk;madamente, coen un extremn ‘e casquete”
esférico de 1& mm de didmetro T L el :
Charolas . o . s
Cucharaen : . ’ .
Cuchara de albanxl




Procedimiurnto

1- S cwloca en ure charcla la muest-a representati-a

el
concreto reci én mezclado.
i
Z- S uniformiza mediante @l cuchardén.
3- Se coluta el mulde sobre wsu base previamente engrasado y
@=n un sitio en el que no se procduzcan vi:braciones 7 pueda

permanecer sin ser movido durante 24 horas.

4~ Una vez  uniformizada la mezcla, sg vierte gl noicrets en
el mulde ol cual R4 1lenard en tres capas, Cacda cuchar adu de
concrett debers daposi tarsce en distinta direccidn,

S5~ Cada  capa &2 golpeard con la varilla 25 veres

consecutivas en toda la superficie de concreto, cuidando que al
golpear la sequnda y tercera capas no penetre la varilla mas de
29 mm en la anteriormente compactada. -

&6 Dewspute de compactada la tercoerao capa, se adiciona
pequeda cantidad de concreto con ia
borde del wolde, alisando la superficie.

una
cucharada ¥ se enrasa al

7- El molde con su  contenide deberd permanecer iomévil
durante 284 hecras, y et protogerd la superficie expuesta  coiv un
lienzo o papel hamedo, cuando haya desaparecido el aguea
superficial. del concreto. . :

Curado y almacenamiento de los gil;n‘rjrae de congreto’

i~ A todos los E&péuimene&} se lee guitard el molde a las 24
horas despuds de su cotado, para ello  se tendra
suficients para no caRar el espécimen, evitando golpearlo en la
operacion, . S

2- Una ve: guitado el molde del espécimen, se marcara ‘tanto
en  ura de sus bases comoc en la superficie cilindrica,
identificacién correspondiente (nimero de serie, fecha | de
cwulado); a)l mismo tiempo se anotaran estos detos en log registros
,‘adiciuna_le}s, complementdndolos con la edad de prueba vy | fecha de
wiecs ) :

con ls

we el rudril de dur afoooa una Lemgier alare . cums e e
gntre. 21y 235 °C, hanedad relat:iva: del S O0N, Tnner sl

o s L TEON Ue agle o
enterrandole en arena, lo-cual star 4 perfectaments hameda. R

m>n se -protegecs : de  la.  pirdida

el cuidado




;P;egaracinn de lay Boses de los Cilindros de Prueha

Las bases de los especimenas no  preasentan superficies
ver dader amente  planas, por 10 que siempre hay la necesidad de
emparejarlas con alguan material 1o suficientemente resistente y
capaz de transmitir, anites de deteriorarse, las cargas que se
apliguen durante la prueba.

es el awufre industrial o flor de azuire.

Equipo :

FPlaca maguinada prevista de guias normales a la  base, con
depresiodn circular en el centro, de uwn  diametro suficviente o
mayor para alciar la base del cilindro .

Martillo de cabezs de hule

Espdtulas

Recipiente metdlico para fundie

Parrilla o estufa

-Azufre b :

Cincel

Nival

Cepillo de alambre

azufre

Procedimiento
1- Al ser tomados los. cilindros del

durante su curadn, deberdn secarae superéi:ialmente.

sitio  gue’ acupaban
2- A las bases se les quitara Ia castra natural de :nn:retn.
mediente piguetes con el cincel a una profundidad np . mayor .de 1.5

mm, con el objeto de hacer una superficie rugnsa que permzta una -
mejor unisen con ‘el azufre.

‘3~ Despuéds de picarse . las superficies de’
lxmpian ton un cepillo de a!ambre para-
. partnculas sueltas.

4~ Una vez limpio el :xl;ndrm se miden varioa  didmetros’ .y

alturas,  se promedian 'y . se. registran. Tambidn se - pesard el
Mcil)ndru. : LI . 2 L } )

S- La supurfxcxe de 15 nase suparicr asi Cpreparade,
mormal al eje del cilinded, la vual . seryvi ru de . base 1v4#r§
.girar el cilindro para presacar Ta tase opun;ta sigundd
-mismas pasos adzlante deacrilos. N

t : 66— Se dispone la placa maquanada con depresxon en e!
_dehxdamente Engrasada sobre una 5uperf1cxe 3" DIVQ].

IO 7-Be vierte sohre ella el azufre
_deo*esxbn central. . N

La sustancia mds sat:sfactoria en uso

las baSes, s
eliminar todo el polvo vy

centro,

furdida hasta lxanar ls~"'




8- Inmediatamente y antes de gue aristelice el azufre,
coloca el cilindro presicnandolo
enfriar el azufre.

se
cantra la placa Y se dela

@- Se qolpea ligeramente com el martillo

la placa para
despegar de elia el azuire. B

10~ Las bases asi preparadas estaran tecminadas para servir
de apoyo a la’ carga que se apligue. Hay que cerciorearse =i la
lémina de azufre es compacta y estd intimamente ligada a 'la base
del cilindr o} para evllo basta con qulpear ligeramente con los
nudillos  de los dedes la superficie de arufre y apreciar. su
sunido. S5i hay algun punto hueco v fallo en la !iga, se quitara
la lamina de azufre colocando una nueva.

. 11- Si los cilindros se van a  probar
hor as de preparadas sus bases,
peérdida‘'de humedad. .

después de algunas
deberan ser  proteqgidos  de la

€1 calentamiento vy enfriamiento

‘alternados . del -azufre
después .de una serie de:

ciclos, . proveen .a -eéste ¢ce GCierta’

elasticidad que lo . hacen impropio para usarse, por lo tanto),:.
cuando el-azufre es utilizado repestidas veces, we-dette Yimitar a .
tres usos. . . !

-Buptura de Cilindros'.

Lﬂ‘a especxmenes de concreto deberén romper=e o gr nbarse a la

compresién -tan . pronto como  sea posible. después de haberlos
retirado del cuarto de curado.’

Equipn

- Maquina de compresidon:  La cabeza de - carga debera pre>entar,
un casquete esférico que le  permita tomar la pns! cién exacta de
la superficie de apoyo.del cilindro, garalograr. una carga axialy’,
‘Esta’deberd tener un didmetro "minimo igual a “la superficie del
,‘,EEDf’E)ﬂEH Que’ &2 ve . a 'probar. vy s funcionamiento debera.
‘comprobarse al lnxf‘xnr cada prueba, er\grasandu a. .y limpiandola, :

Procedimiento
1= E} espeécimen Se debera colocar en 12 mese de. la  maguina,
“la cual presenta una’ serie de. circulos concentricos’ de distintoz

:Mametrms C.Dl"\ ub_)eto de que el Espéc:men q.Jede bxe-n ren\’radu.

(2= En la méqulr\a de . compresidn hay que r_t_rl..imv arse. l_‘s- que 1a,
'agu_ja marque cera sonre la. caratula.

‘59




3~ .82 hace funcipnar la maguina de modn gque el cilind-o de
prueba  se apgroxime lentamente a la cabera de carga hasta guse
encuentra apoyo completo, sin ocasionar chogue.

4~ Sp va aplitando la cargae uniformemente a rax6n de 141
kg/cm? /min hasta la fallas del espécimen.

S~ La carga total necesaria para
aspécimen debe ser registrada
unitaria en kg/cm?.

orasionar la falla del
y expresarse como resistencia

Cateulo

Resistencia unitaria, +‘:.(kq/cm¥) = P/S

Dande:
P ‘= Cargs total registrada, en kg.
T8 = Seceidén promedio del espécimen en prueba, . en em? .




PETERMINARTION DE LA RESISTENCIA MEDIANTE EL ESCLEROMETRG

Antiguamente, los trabajadores de la construcci én
con  wn martillo la superficie de cantrelo,
conocer su estado y dureza, y segun la intensidad ‘de! sonido, asi
come la experiencia del aoperador, s determinabha of e! contreto
probade era adecLado o no para ! fin gue w2 le tonia v

golpeaban
dge 13 Ltual quer ian

B @l “ I VR VR [ IR -
E - 3 Do Tram L Set Y
o e : Yo tirox eie0 Ten ety tambien conoclde como
Plo de retote o marlillo de impeito, ol qual es el resultado
del perifeccionamiento de ool antigue oiatema.

Eata pruebhe solg debe warse Ccome un métndo comparastivo
entre  oonnretos wimilares v Lcoann apoyo  para prughas de
ulirasonido y extraccion de corazones. .

Este método no se debe emplear como Gna alternativa para la
determinacian de la resistencia del concreto. Dentro de sus

limitaciones es confiable para le evaluaci 6n comparativa de las
resistencias.

. . Se debe evitar muestrear zonas gue presenten

porosas. ‘Hay que tener cuidado con muros menores de 10 'em de
espespr y columnas de menos de 12 om de espesor, . dehide a gue se
pueden presentar praoblemas de deformacidn eldstica. >

huecos o areas

EgQuipo

El esclerdmetro es un instrumento cilindrico’ de '30“Emlde'

longitud v 1.8 kg de peso aproximado. A continuacidn se enumeran
las partes de este aparato. . B Yy e et .
1~ Tapa posterior
2~ Resorte
I~ Resorte de percusisn
4- Resorte de absorcion - del impacto
S5~ Barra guia
6=~ Martillo :
7~.8BOia del indicadar
8~ Indicador -~
9~ Ewscala
110~ Emholo
11- Botén disparadoaor
12~ Tapa de- émbolo
13- .Seguro -
14~ Empaque.”

K3




Esclerdmetro, - vt




Procedimiento

a) Hay due cerciorarse de aue la superficie que Sse va a3
probar ecte limpia y aga uniforme.

b) Si el concreto que se va a probar no forma parte de
firme, tigene qQue sostensrve de modio que no ceda al
51 ae muever durante la prueba,
serd menor de lo debido.

masa
impacto, pues
el namera de rebote registrado

c) Se coloca el escleroemetro en forma

perpendicular a la
superficie que se va a probar y se

ejerce una ligera presion

sobre éste, quedando entonces libre ! émbolo. Se deja gque éste
slcance su maxima extensién elimirando 1a pr osi on solbre el
martillo. Una vez hecho esto,

se vuelve a aplicar presion sobre
el martillo, cuidando siempre que se conserve la
perpendicularidad y que la presidn sea uniforme hasta que la
masa interna del martillo golpee la superficie de concreto.

El botén disparador no debe “ser oprimido en - ninguna
clircunstancia mientras se hate lo anterior, im0 hasta que la
masa haya golpeado la superficie. Este botén fija el indicador en

la escala integrada al escler ametro, facilitendc asi 1a toma de
lecturas.

En concretos viejos vy consecuentemente afectados
intemperismo, la superficie Que ‘se  va a
aproximadamente a 10 mm de profundidad.

por
probar se hallara

Se deben tomar 16 lecturas por cada superficie de prueba.
i.a separacitn minima entre dos impactos debe ser de 25 mm..

Se deben eliminar las lecturas que difieren del " promediu de
16 lecturas en mads de 5 unidades, Yy se determina el promedio
firnal. de 1las lecturas restantes. si mas ' de cuatro lecturas
difieren ern seis unidades del promedio. se deben descartar todas
las lecturas y habrd gue repetir el ensaye. . .

R Las lecturas qué van a ser comparadas,
pruebas efectuadas en la misma direccién de’
vertical o inclinadas con el mismo angulo.

deben corresponder a
impacto: horizontal,

Calzulo

1

s 1.— Se registracan Jlas lecturas obtenidas ual‘elemento IV
estudic. . . s -
2.~ Se anotara el

; . namero de rebote promedio de las lecturas
de la columna anterior. : . . R .




:5.—-‘52 indicard el angulo (o) en el
prueba, a4 fin de wuwtilizar la grafica f'uc
correspondiente.

que fue realizada le
ve  No. de rebote,

‘4.~ Se anatarad el valor de or obtenide de las gréficas.
S.~ Se indicarad el f’c de proyecto cel elemento, para fines

de comparacion.

. E£s impcrtante que en el informe aparegrca la mayor cantidad

de datos posibles comp wont .

- Dee‘.éripcion de las caracterinticas de

prueba.

.= Composicidén del concreto.
' ~ Edad del coricreto er el momento de realizar la prueba.

T — Tipo de cimbra usada para el modelc de 15 wsuperficie.de
arueba., ) ’

1a superficie de

- Mombre del  wgeradur, aai come  ndmers o8 serie del
Poemente wlilizads

—Blitacitn del slemente ecstructural muestreado.
[~ Calibracién hecha en obra.

- Para . obtener la resistencia’ aproximada del concreto en
estudio es necesario recurrir a las graficas f'c en funcién del
nimero . de rebote, identificando la curva que representa la
posicion’del esclerémetra en la que fue tomada la-lectural

ta utilizacién del martillo de Schmidt
sencilla, vy si a esto aunamos el poco
_{aproximadamente 1.8 kg), se Jjustifica la aceptacion practica.que
ha 'tenido este método de prueba como forma de comparacién . entre
concretos similares. Debe  recalcarse gue la. utilizaciéen del
. esclerometrd’ solo debe  usarse como métndo [ comparativo, -ya .gue
presenta. como desventaja el hecho de que un elemento - de concreto
en obra no recibe 1os mismos cuidados que en laboratorio, ya sea
.por su_.tamafio o por otros. factores, esto influye en el sentido de
“.que la.dureza superficial. que se
Jinterna, " que as la que mas nos ‘importa. El
espécimen | con dos ' | escler émetros ;
‘similares,
sont los. -materidies de -fabricacion de
antigiiedad del aparato e incldso al.operédor aque 1o maneje.

es . sumamente
peso’ del’ "equipo,

. probar . un mismo
nos arrojard resultados

Ces

tiene es distinta a la dureza.

pero nunca idénticos debido a distintos factores como .
los instrumentos, la

O
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EXTRACCION DE NUCLEQS DE CONCRETO

La pxtraccidn de nacleos de conoreto se
oujeio de ensayarlos v acl verificar las
del contrete, como soni

Resistencia

Module dem elasticidad

Pesc volumétrico

Compasicidn petrogrifica

Compasicidn quimica

lleva a cabo con el

di ferentes propiddades

Equipo

El equipse es un conjunto
cortes en ef

efectuar
concreto, consta de:

de eldémeatos cuyo fin es

‘1~ Motor
2~ Soparte
S— Eje de talsdro
4- Caja de engranaje
+5—- Base
&=~ Pusie principal
 ?- Seguro de ruedas
8~ Ruegas
@~ Tapa-del interruptor
10~ Roturador de seguridad RS - L Ty
“11- Enchufe . ’ ) B . : R
12- Placa . . ;
13- Ferno de arr
* 14~ Manga
15~ Parnps fijos
©1&~ Tuercas

angue_




Fig. .17  -Extractora de nficleos de.concretd



Procedimi ento

La extraccion de nuclegs de concrets @5 la primera parte del

total dee. la  praebas consiste en obtener usn cilindro con las
siguientes caracteristicas:

E)l espécimen deberd tener un diametro, de preferencia tres
veces gl tamado maximo del agregado wutilizado en la +abricaciédn
del concreto en estudio, y cuando aenns dos veres el tamafo
maximo de dicho agregado; debera obtenerse en superficies planas
o0 con una tolerancia maxima del 5% de pendiente.

Cuandp se ha extraido el

espél imen, se debe cortsr por 1::
menos. en cada extremo 1 om;

una w22  hechos 1 L Yon, ol
espécimen debe tener wna o SR OIS FURS I ST LT I = S IUNoR S Si<s
AYD = T, cors ke, ® 0 I B €1 0 B L S S S ST

- S ewlige 3 lugar g 1o celrancidn del nwoLled  de
Ltoncreto. .

2- Se celota Ya Lase {(3) en el pisc ¥y sa atornilia ol puste .
principal., - .

T- Se fija la mariposa (7

A=l
(27 con el riel de movimicont

[EN

4~ Se cnloca la mannvela de avance.

S~ Se intruduc@ e} ;npnrte L gul
pcste principsl

‘b~ Se fijan 195 tornillos !15) de -
movimientos de la méquxna al en:ender el motur.

2 Se nivela con lns mibmns ‘tornillos (15)..

5~ Se atcrnilla el bracal con’ la lxave de. tuercas.'~

9~ Se cnnectan las .. marigueras . ‘a
revxza que 1a pr‘esxbn sea la hecesarsa.

-10- Se verifica que &1 )

interruptor este [=13} apageda KDFF‘) .

X 11- Se conecta el cable -de ‘corriente ,(13) s @ una’ fuente de
energida. - :

. e 3

12~ Se  muavae la manivelu. de avanco ©a
a - un centinelra del s:Lxc: de corte.

"13.8e " enciende’ el motor vy
mqvi miento propio . de’ la macquina. -

. /A,~14— Se debe de ‘asegurac que al encénaer'la maquina;-. el
iluya pa' Ta brcna. : ) : .

8

para'ajustar.el ':.vaarte del metoc

motor (ZV en el rxLl del’ .
US) .y se-fija con la mariposa de sequridad l7).;_'

la” base, "’par‘a “rmvitar

una. 4uente de Aqua y se.

a~due lahﬁro:a guedév

se  verifica gque no exista




”Ye#uerzc O instalacxcna ahngadas..n

‘15~ Se enciende el molor y se mueve despacio la manivela
hasta tocar el planpo de corte.

16~ Se le imprime un poco mas doc movimiento a la manivela
para efectuar el corte del nicleo, considerando que  debhe
efectuarse en forma lenta, para ne darar el ndcl=o que se va a
extraer, .ni dafar la Lruca.
. 17~ Se saca la brocae «in . apagar el motor, cuando se llega a
urma profundidad de 15 tm, cuibdendo de nu provocsr cabecea.

18- €a cieve el por  varios lados fe2
carte, ton la indneula e obtre . s lro ilind: oa,
rompe-el extremeo finel de? cor le.

19— Se- extr ae el nuclen cuidadosamente vy we | coloca en  un

uqar frésco hasta su transportacién al laboratorio para cortes y
e_ns-aye. : .

- Los puntos. de - donde se aoxtraerd el niucleo de concreto
depende de que’ s& cuenle cons ’ . .

PraFundidad suficiente para garantizar dos veces e! diametro
~ut“.1zadn para el ::Drte, después de cortar el cilindro de ensaye.

Espa:xn para extraccxbn libre de. nbsté:ulos, como acero de

,Con;reto)con méi,Q§A14 dias de.celada s mezcla. .. . R

Aneho suficiente . para obtencién de  un-.cilindro, en corte’
rectangular. . . - .

S e a ‘4 P S P
Seiac:ién—:entrada, lejos de

acero'de refuerzp.

0btenc1bn en 4nrma perpendzr_ular al plano de Extrac:xdn..

. Fxrmeza de la’ se€leccion la :ualaAdeberA estar libre de .
'd'eformaga»ones elasticas del: ElEmE“htﬂ que se va a muestrear. :
‘Una vez ~ obtenido el nucleo, se deben - considerar los
siguientes. aspectos: B -

Las bases debwen ser planas vy practicamente lisas, no mayures
del. 5% de pendiente. . C .

. Las bases deben prepararse con una tolerancia »o mayor  de 1
mm del prnmedxo de la suma de alturas y di élnetrn

El :abecea se efectuara antes de realx:ar la pruebé de

resistencia. s ]

&9




Los cilindros deben tener una relaciédn de doo ew la
altura scbre el diametro del estraido.  Si1 42 obiiesne un
nucloc mac Yargo, «e recorta cike para  obtensr fa relacidn
221, Ferec sl el carte  aro cacleo manor, se deberd
considerar 1o waguiente relacidn doe fottores de correccd tn:

Relacidn de eltura/didmetro Factores de correoecidn de le

rasistenc:a por esheltes

z.00 iaTs}
1.75 0.%%
1.50 G.97
1.25 0.94
1.00 .91

‘Célculo

El registro de ‘datos. se presentara en_'un informe gue
contenga: . : :

- Nuamero de identificaciaén, laocalizacidn y orientacidn - de la
perforacién, . . . o
Caracteristicas del! concreto que se va a examinar.

DiAmetro promedio del espécimen.
Longitud del espécimen antes y después del cabeceo.
' Resistencia a la compresidn, con aproximacién de 1 kg/cml

Dbservacién con respecto al tipo de falla, tamasn maximo dek .

‘agregados, huecos o cualquier defecto en el ecpécimen:
. Condu:xunes de curado y humedad apl u:ada al ‘elemento.:

Obra en estudio.

Méquina utilizada.

Fecha de extraccidén.

Dperador.
La = obtencioén de - nuacleos debe ' ser totalmente ' aleatoria’al’
amnalizar la resistencia de cada proyecto, . por: lo que - se
recomienda efectuar por lo menos tres extrac:xones de’ adcless de.
“corcreto. Cada 49 o) colofadus,. w cada 23S0 .m7 de super ficic! qui se
'va & . muestreasr.. Se deben tomar cn.cuernta gue.el.mi
L de ;muer‘-‘d debo ser tres. . o

El concr eto dnalizado de 1a zora de extraczien de
.ccmsxdc‘ra eeru:turalmente aceptabl ey i el ;*r‘omedxo‘
menos, - tres cilindros probados, representa el BSZ
esperado.de la resistencia vy ningun Ensaye tiere menos
mismo. valor esperado. .

-nmo perm.s;.ﬂe .




CARACTERISTICAS QUE SE DEBEN SUPERVISBAR "IN SITU"

Ademas de ‘las pruebas en el concreto fresco, es necesario
realizar otro tipo de actividades para controlar lagcalidad de la
produccidn de concreto 'in situ’,

Se debe vigilar que el cemento llegue en sacos, y colocarse
.en bodegas cubiertas, sobre plataformas de madera. separadas del.
terreno natural 15 cm como minimo, debiendo quedar separadas. las
estibas de los sacos entre si y de las paredes. del almaceén,
tambieén 1S5 cm como minimo.

. Las estibas deben de clasificarse de acuerdo <al orden
cronol égico en que se reciban las remesas, con objeto de utilizar
el cemento en el mismo orden con que se recibid.

Supervisar gque el agua sea la suficiente para la elaboracién
del concreto, ' gque debe  de ser razonablemente limpia .y estar
libre de  cualquier cantidad. objetable ‘de materia  organica, -
Alcalis, aceites, grasas y otras impurezas que puedan reducir la
resistencia, durabilidad y otras propiedades del concreta.

. fas .caracteristicas que se control an del acero es ‘el i
almacenamiento, el cual debera protegerlo contra -la corrosioén.y
de alteraciones que lo daren, reduzcan su resistencia ‘o afecten’
su ‘adherencia; se debe permitir la fdcil identificecidn y manejo,
colocandolo seobre piezas de madera, concreto o silletas de acero, ~ " . 5
para que quede separado del terreno  natural una distancia.ho - .
menor de 15 cm. ‘Antes de proceder a su cologacidn, las varillas y
otros elementos metilicos como soportes, -separadores y silletas,
deberdn limpiarse y mantenerse hasta la. ctolocacion del concreto,
libres de tierra, grasa, . aceite, axido, y ..otras substancias
‘extraRas. . . o . . . A




ANALISTS

Despudés de realtizar l18s pPruebas, €]l siguiente paso en el
control de calidad consiste en reutir v evaluar lgs resul tados.
con objeto de establecar S 1a obra es ce ! la calidaa
especi ficacda.

€sto se logra llevando un andlisis del control in situ’ de
calidad, siendo necesaria la utilizacisan de metodos estadisticos,
de esta manera se condoensa la informaci san obteéenida de un grupo de

abservaciones y e presenta gn  {fDrma concisa oy (=13 facyl
interpretacidén.

Todos 1los datos que se obtienen de ensayes estan sujetos a
variaciones. Para gram mamero de datos, existen ciertas medidas
que indican l1a uniformidad del producto que se estd ensayando vy
el .cuidado con el que se han hecho los ensayes.

Para que el nuestreo tenga como finalidad principal obtener
informacien aleatoria gue permita definir el nivel de calidad de
todo lo elaborado en un cierto lapso, y los resultados configuren
el conjunto de aobra muestreado, e« necesario que todo el proceso
de produccion sea objetc de control de modo gue las variaciones
del producto se motiven en errores principalmente casuales.

Lo anterior gquiere decir que si se ejercen medidas de
control ‘en todas las etapas previas a la produccion, las
variaciones que ocurran entre una porcién glaborsda y -otra deben
.seguir tendenclas predecibles. Ante la imppsibilidad de conocer
las propiedades de  todas vy cada una de las @ porciones, gs
necesario acudir a analisis estadisticos para que, con clierta
probabilidad de error, los datos disponibles puedan hacerse
,extenaivos al conjunto muestreado. ’

Cuando tratamos de establecer si el resultado es de'la
cralidad especificada,  es posible istinguir dos situaciones
principales ‘que pueden presentarse como consecuencia de- 1a
confrontacién de recultados. y . condiciones: y

Oue _una determinada porcisn. de 1a .obra  elaborada
resulte de calidad framcamente inferior a la requerida.

Que todo el producto elaborado durante un'determinadp
periodo, Jjuzgado en conjunto, manifieste un nivel de calidad
‘Anferior al establecido en las especificaciones de la obral

Los buL1D5 generalmente. obedecen

ileyes “disﬁeréas .de .
d&strlbu:ibn en términos de: : N




~Tamafo Je los granos, tipo de suelo, ¥ variaciones
horizontales vy verticales.

—Las propiedades fisicas v de ingenjieria, tales como la
cohesion, el angulo de fricrion nterna o el médulo de
elasticidadg, varian de muestra en muestra de  una manera
aleatoria.

€i el suelo esté  patural o artificialmente sl t=radsc de
21 QuNa manera, tal como s@co, fwamedo, incrementado o di sminuido
en sy densidad, el prooeso de MUBSTren debe ser aleatorido, sin

Zueatla gue:

emibargo we debe tomsr

La dizmtribucidn aleatoria de efectos pertenece & un suelo en
particular; es decir, gue cuando unad masa e suelo cansistente en
varias capas de diferentes suelos, tales como capas de arcilla,
arenas, arenas limosas, etc., debemos considerar cada capa
separadamente para aplicar los conceptos estadisticos. 5i se
combinan todas las capas, se obtendran conclusiones estagisticas
erréneas, por la aplicacidn incorrecta de los métodos
estadisticos.

. Se describen las caracteristicas de las cartas de control y.
la distribucioén normal por ser dos de los métodos estadisticos
mas utilizados.

Antes de sefalar las caracteristicas de 1los métodos
estadisticos, £ necesarig definir algunos conceptas relativos:

a) Medidas de tendencia central.

~Promedio aritmetico

Zxi
- S
n
Donde:
=Xi = Suma de valores gue Jntegran un grupo. . i
oA = Namero de datos. . A . B

~Mediana. Cuando. en el. grupo :se colocan . en.  orden de,
magnxtudes, la mediana es el valor central si. n es impar, o 'bien
el .promedio de los dos valores si_ n.es par. : sE

~Moda. Es el valar que ocurre con mayor frecuencia en’el.’ .
LQrupo. . B . . -

B b) Medidas de dispersion. T

—Intervalo.. Es la diferencia entre el valor mids alto vy el
més ‘bajo de los que 1nLegran el grupu. . -

73,




~Desviacidén estdandar, Es la raiz cuadrada del promedio de
los cuadredos de las diferencias entre cada wvalor vy el promedio.
S8u expresian es:

~Varjiencia. £z igual 2! cuadirado ge la desviact on estandar.

~—Coef:clente ac war ) Sridn. Es o aus represanta ja
2

gesviawi on. 2etdandar Comd RGreENLel® del pronpdio. S oexpres

-

*
=3

vz -%—noo




DISTRIBUCION NORMAL DE FRECUENCIAS

La funcidn de densidad de la distribucion normal es:

(yed o xRzt ¢
z)=
aizn
Esta expresion determinag la probabilidad qQue . ocurra un
evento; dicha probabilidad we representa  por el area que se
encuentr.a bajo la curwva, de mpdo que como. la probabilidad varia
entre 0 v 1, &1 area total bajo la curva s igual a la unidad.

La ramas de la curva deben  ser asintdticas con el eje
‘horizontal porque siempre existe la probabilidad de que . se
presenten eventos mds alld de cualquier limite que se establezca.

Podemos observar gue, seégun las propiedades de la curva, dos
, ordenadas situadas simétricamente  nacia ambas lados - del valor
promedio, delimitan las siguientes fracciones del area total:

‘Cuando la distancia de las ordenadas respecte - al valor
promedio s de o el drea  bajo la curva sera [=)} 68.2 por ciento
del ‘area total bajo la curva; ..si la distancia es de 20, entonces
serda el 95.4 por ciento, y ©l 4area bajo la curva entre 3¢ . sera
igual al 99.8 por ciento del total.

Esto significa que mientras menor sea el valor de v;»el drea
debera extenderse verticalmente, y al aumentar o el Area se
‘extenderd en sentido horizontal. :

e . .

Tomando en cuenta que de  R-3¢ a X+3¢ el area delimitada
resultaigual a. 99.8 por ciento. del . area’ total, para fines
practicos se considera gue dentro de esos ' limites se. éncuentra’el
100% - del universo de valores, puec la probabilidad de que occurra
‘uno’ inferior a . X-3¢, o superior a X+3¢0 es solamente igual ‘a-0.2%.

3 g
Jo 3e
I 2
, . s .
1o
3 ! .
a RUT T - I59%
= AR mx/é
23St % .
e - o E . .
. ! N L
Horzed e y SN N
== - P - :

=758




Para el contraol de terracerids y concretos,
ha demostrado que la ecuacion de la funcion de
buen mouelo a utilizar.

la experiencia
densidad es un

Pasos pare calcular ¢ con la distribdcion  normal. de
frecuencias; tomando comu valores, para ejempl:ficar e} meétoone,
el porcentaje de compactacidn obuenido en la constiruccion de un

terraplén.

El porcentaje de compactacion de determina realizando una
prueba Proctor para especiflcar la compactacion de campo, se
obtienen peso wvolumétricos 'in situ’, para aste caso con . un
medidor de volumen, y se cumparan, dividiendo e! peso obtenido.en
campo entre el obtenide con la pruesba Proctor.

1-Calculese el porcentaje de compactacién promedio, Xy v°
redondéese el resultado con una aproximacion de 0.1 %. -

- 2-Tracese el numerd de  porcentajes 'de compactacion ' en’
intervalos de 2 %, situando los puntos medios  (promedios) de ‘los
intervalos maltiples iguales a. 2 % de desviacién a partir de X,

3-Multipliquese el numero de prucbas de los
igual” desviaci 6n (supericres e inferiores a
por la desviacidn al cuadrado.

~intervalos de
partir del promedio)

4-Determi nese_ la suma - de los productos del paso anterior.
‘Esta‘suma’ se divide entre n-1 ‘para muestras de 30 o menor numero
de pruebas o entre n para muestras mayores .y, con este resultado, .
encontramos ¢, calculando la raiz cuadrada., T :

Ejemplo,




1= X=|95.8
2- i 24 24 .
T = i
Qa4
[
@3
o T -
®
2 4
e
w
2.1
=

#63 888 0. 323 A WME .8 (00.4 ICEA 1048

% de .Compactacion
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Pasos. para  calcular ¢ con la distribucién normal de
frecuencias; tomando como valores, para ejemplificar el método,
la ' prueba 'de resistencia a 1la compresian en caoncretos.

1-Calculese la’ resistencia promedio, g, Y redﬁndéese el v
resultado con una aproximacian de 1. kg/cm?.

2-Tracese el nimero de pruebas de resistencia en intervalos
cde 14 kg/cm?, situwando los puntos medios (promedios) de los
intervalos mGltiples iguales a 18 - kgrscm? de desviacion a partir
de X. ! .

3—Mu1€ipliquese el namero de pruebas de 1los intervalos de
_’xgvual .desviacion (superiores e inferiares a partir del promedio)
por la desviacidn al cuadrado. .

4-Determinese la suma de los productos del paso anterior.:.’

. Esta suma se divide entre n-1 para muestras de 30 o menor ‘namero
‘de pruebas o entre n para muestras mayores y, con este resultado,
encontramos ¢ calculando la raiz cuadrada y multiplicando por 7,
‘para‘convertir de nuevo las unidades de.la desviacién estandar.a
kgrcmz o [P S : oo By :

Ej emplo.




- - X=| 215 kg./cm?

Reiinmcin “en

12 (a2
o (s 250
Cs(nteiar
1 (9)_'~= -§‘|:
o ('n')"xo
i umtaies

s Tss o

2. 758
T

= (446147 kg/em.)

= 31,37 Kg./6m.




SARH COMISION DEL LAGO DE TEXCOCO s

DIRECCION DE GEOTECNIA ¥ FORMACION DE LAGOS POR BOMBEO
SUBDIRECCION DE. MECANICA DE SUELOS Y CONTROL DE CALIDAD
DEPAHTAMENTO DE LADORATORO DE COMTROL DE CALIDAD
. AGUNAS FACULTATIVAS
ENSAYES DE RESISTENGCIA DE CONCRETOS . .
FRENTE' __MODULO IX
FELA FEOW No. TIFO CARGA RES¥TEY | <A
canmo | mevma| €00 comora | P | i | AeTve fommerno ] anga | SETRL FRECTTEH e K onseavacione s
{aas} ~ lem) {cm) {wt) isg) (hglem?}

6-5-88 §3-6-88 | 28 2 9 lapasco JFESTRGRAY, 15,1 P.0179 {40800 {227.83 | 91.13
26-5-8823-6-88] 28 3 9 " " 15.0. | 0.0177 | 38800 {219.53 | 87.81 posss

7251 [24-6-88} 28 5 8 .« " 15.2_ | o0.p181 | 36800 }202.80 [ 81.12 DEL

2 = 28 6 3 o " 15.2 ] 0.0181] 36200 }199.49 ) 7980
2a-s-nalon sl on 9 " " “ 151 _lo.oi7al 10400 270,02 | s@.ga] POPDO PERBETEAL
29-5-88{26-6-88{ 28 12 8 o M 15,1 {0.0179 | 34600 {193.21] 77.28

-{30-5-88|27-6-88] 28 15 10 " " 15.0 ]0.0177{ a2200 }238.81} 95,52

=6 —88{ 28 18 1 L) ) 15,1} 0.0179] 20100 |162.50 | 65.00 .
2-6-88)30-6-88) 28 21 10 B 15,1 | 0.0179] 43200 §241.23 ] 96.49
‘3-6-88{ ‘1-7-88] 28 .| 24 o - " 15,1 ) n.ov7e| 44000 | 245.70 | - 9828

4-6-88{ 2-7-88| ‘28 FI " » “15.0 | 0.0177) 20000 {226.36{ 90,54 LOSAE DEL 1 ‘
-4-¢-88] 2-~7-88| . 28 27 74" " 15.1 10.0179f 42000 {234.53 | 93,81) BORDO INTERMEDIO
5-6-88] 3-7-88} 28 29 13 " " 15.0 ] 0,0177] 42000 }237.68] 95.07) mv'tA 1AGNA A2
5-6-88] 3-7-88] 28 30§ 13 Come . 15,0 -} 0.0177 | ‘44000 |249.00{ .99.6f .

: Vo Ba, . . - JEFE DE LABORATOMO .

S f'c = 250 ka/ard
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COMISION DEL LAGO DE TEXCOCO 2/3
DIRECCION DE GEOTECNIA- ¥ FORMACION DE LAGOS POR BOMBEO
SUBDIRECCION DE MECANICA DE SUELOS Y CONTROL DE CALIDAD
DEPARTAMENTO OF LABORATORIO DE CONTRCL DE CALIOAD
OBRA" __LAGINAS FACULTATIVAS
ENSAYES DE RESISTENCIA DE CONCRETOS . .
FRENTE __MOOUIO IT
FEOW FEOW Na. TIPO CLAGA RESINY | Vo LX 7E
couroo | memuma] PAT  fcomono [ PEY: | cemento |AOTIVO DUMETROT AREA ) lyua Ca. |sSTowa] OBSEAvAcCionEs
{das) tem) tom} () (LTI (Y]
6-6-88 4-7-8 28 31 8 RPASCO IFESTEGRA 15.0 0.0177} 41800 236,55 _94.6¢ TOSAS DEL
5-6-88| 4-7-88{ 28 33 8 » " 15,0 10.0177 | 38000 1215.04 86.02 poppo TIEREDIO |
8-6-88] 6-7-88 28 34 9 - " 15.0 0.0177 | 39400 §222.96 89.319 pw1n IAMIMND A2
8-6-88{ 6-7-88f 28 36 11 " " 15.0 0.0177 1 38000 1215.04 86.02
9-6-88} 7-7-88| 28 31 1 . " 15.0 10,0177} 32400 _{1A3.55 7334
9-6-88} 7-7-88{ 28 32 11 " N 15.0- | 0.0177 { 34200 }193.54 77.42
10-6-88} 8-7-88 28 40 12 " " 15.1 0.0179 | 33200 185,39 74, lgt
j10-6-88| B-7-88 28 A2 12 hid bl 15.0, 0.0177 1 32400 }183,5% 73.54
ll; -88} 9-7-881 28 43 9 bl " 25,11 0.0172 1 36600 120438 1.25] LOSAS DFL
{11-6-88
11-6-88).9-7-88{ 28 as ‘9 " v 15.0 10.0177 {35600 {200.12 | 80.05! pommo merereEpIO
12—-6-88110-7-88 28 48 11 " " 15.0 0.0177 } 38800 1218.11 87.24} ry TA LAGUNA AL
13-6-88 [11-7-88 28 51 9 " " 15.0 0.0177 { 44000 }247.34 98,94
[15-6-88 13‘—7—98 28 54 8 b " 15.0 0.01.77 154000 305.59 122,24
16-6-88 14-7-88 | 52 19 " » 15.0. 1022141800 1276 55 AR 62
Vo Ba. JEFE DE LABORATOMO A o
. B £'c = 250 ka/om’




SARH COMISION DEL LAGO DE TEXCOCO s

OIRECCION DE GEOTECNIA- Y. FORMACION DE LAGOS POR BOMBEQ
SUBDIRECCION DE MECANICA DE SUELOS Y CONTROL DE CALICAD
DEPARTAMENTO OF LABORATOMO DE CONTROL DE CALIAD
OBRA: _IAGINAS FACULTATIVAS,
ENSAYES -DE RESISTENCIA DE CONCRETOS . ‘
FRENTE:__MOOUIO 11
FEOW FEOHA Mo, - TIPO cenca | REsaTey | Yoo
coeaoo | merima] A2 leingro | REY- | cpmento [ AOTIVO [AMETROL AREA ) 000 R e oea| omseavacianes
{gios) (e} fom} foe) g | tugzomn
17-6-88}15-7-88| 28 59 10  |apasco fresTroRAL 15.1 | 0.0179) 47200 ] 263.57 | 105.43] 10sAS DEL
17-6-88|15-7-88{ 28 60 10 " " 15.1 [ 0.0179 | 49200 |274.7a | 109.90 BORPO INFERWEDIO
18-6-8816-7-88] 2 62 8 " " 15.1 }.0.0179) 40600 | 226.71 ] 90.64 ™™ 1A IaGumA M i
-6 -7=88; 63 8. il " 15.0 0.01771 36000 ¢ 203.72 81.49
19-6-88 17-7-88] 28 65 13 " " 15.1 | 0.0179] 32800 {183.16| 73.24
19-6-88} 17-7-88] . 28 66 13 " » 15.2 | o.0181) 31800 } 175.25} 70.14
22-6-88| 20-7-86] 28 69 11 " " 15.1 10.0179{ 32200 {3179.81] 71,99
22 22 " n 25.0 1 0.0177] 31000 _} 37543} 70,17
25 8 ) 151 4 0.0179¢ w00 | 194.33] 77,7
25-6-88{ 23-7-88{ 28 78 10 . " v 15.0 | 0.0177] 29600 | 167.51{ 67.04
Vo - Ba. ; JEFE DE LABORATOMG R B
e ~ T fle.= 250 kgZem®




GRAFICAS DE CONTROL

tas graficas de  control son un método sistematico de
deteccion de desviacion de un estado de control estadistico
debido a una variacidén sistemdtica como pueden sdr msquinas en
mal estado, materia prima en mala calidad, operadores mal
entrenados, etc.

Existen dos tipos de graficas de control s unas 50N para
mediciones o variables, S1 las observaciones son wediciones; y
graficas de control para atributos, para datos contados =]
calcul ados.

Las partes principales de una grafica de control son:
~Escala de calidad.

Esta es una escala vertical. La escala es marcada de acuerdo
con las caracteristicas de la calidad de cada prueba.

-Marcas de las prusbas.

En una grafica de control se marca la calidad de la prueba
total representads por un solo valor.

—~Numeros correspondientes a las pruebas

Tambien  son lilamados sSubgrupos,. estas son numerados
individual y consecutivamente en una linea horizontal. La linea
se coloca generalmente en la parte inferior de la grafica. '

~Tres lineas horizontales.

Una linea central continua representando la calidad promedio
de las muestras marcadas sobre la grafica. La linea arriba-de la
linea central muestra el limite de control superior (LCS), el
cual se obtiene comamnmente aumentando 3¢ al promedico (usualmente
no tiene importancia en las pruebas de resistencia -de concretos).
La linea abajo de la linea central es el limite de control
inferior (LC!), el cual se obtiene restando 3o del promedio. : Los
limites de’ control inferior v superior se dibujan usualmente
mediante lineas punteadas, ver el ejemplo.

En bordos i mpermeables . es importante qué el ,porcehtaje de

compactacién quede comprendido entre el limite de control

lfsupenior‘y el limite de control inferior; porque, - -si se rebasq'el
l'imite. . de  control inferior, el material se r;gldiéa}'preéehta»

grietamiento en  caso. ‘de deformacidn del terrend, tiene mayor

: permgabilidad y es susceptible ‘a fallas por erosidén interna; "Si

queda arriba del limite de control superior, sera un material muy
deformable, de menor permeabilidad pero dificil de compactar.: ¥

86




Estas caracteristicas dependen no . sdalo del grado - de
compactacién alcanzado sino ademds del conten:do de agua durante
el proceso y del tipo de equipo utilizado.

Para concretos es suficiente que &l f’c no sea menor al

limite de control inferior; en caso de que el f'c supere durante
toda la obra al limite superior de control, se garantiza un
concreto mds resistente que 1o especificado, aunqQue deja de ser

econdmico y en algunos casos, con resistencias muy altas, puede
agrietarse durante la adquisicion de resistencia.

Una grafica de control proporciona  tres clases importantes
de informacidn.

=La variacidn de calidad de las muestras.

La wvariacion de calidad de las muestras extraidas del
. procesn, se describen claramente en el diagrama.

~Proceso bajo control o fuera. de control.

Esta.clase de informacidén. es  proporcionada  por ~las dos
lineas’ que representan ios . limites  de control superior e.
inferior. Cuando tas muestras marcadas sobre la grafica. estan

cdentro de! los limites de control, la pbra es considerada bajo
control. Por otra parte, si cual quier muestra estd fuera de -los
dos limites de control, el proceso es considerado como fuera . de
control. . .

Cuando un  punto graficado cae. fuera de . 1os limites de
control, es necesario encontrar el problema que causd tal evento
dentro.del proceso. Pero aun si los puntos caen dentro de los
limites, alguna. tendencia, o0 cierto patrén de los mismos, puede

indicar que se dabe llevar a cabo alguna accion para . prevenir y
asi. evitar algun problema serio.’ 3 ) N

-El nivel de calidad promedio.

La linea central en 'la  grafica de. conterol proporciona 1a
-informacion concerniente a 1a calidad promedio de las muestras
marcadas saobrela grafica. ‘

. . Pasos para . determinar ‘¥ y ¢ con. las . qraficas de controlj
tomando, para eiemplificar el meétodo, la prueta de resistercia . al
7la compresi on de concreto. " . . tes

1-Preparese una lis}a “tabulada de . - las pruebas de
resistencia en intervalos de 14. .kg/cm?, con l1os’ puntos: medios de:
cadaintervalo’en multiplos . iguales. de 7 kg/cm?. Iniciese con ‘el
Sintervala que contiene el punto inferior’ y . continuese e
secuencia hacia ‘el superior. s PPN e PR




2-~Complétese la lista construyendo una tabla de distribucisn
de frecuencia relativa acumulativa donde, para cada intervalao, se
deben tener:

a) t.os numeros de pruebas que se  contaron (diagrama de
frecuenclas, )

) El pumern acumulado de pruebas sumando en cada intervalo,
desde el intervalo de pbaja resistencia nNhasta el de  alta
resistencia { €y, vy

c} El porcentaje acumul ado

relativo de las
raepresentados par cada 1ntervalo E X1

pruebas,
.

I-Indiaquese l10s puntos del porcentaje
en la mitad del intervala de

acumulativo de pruchas
sobre. papel para graficas,

la resistencia a la compresion,
como el del ejemplo.

4-Gibajese la recta que mejor se ajuste a los puntos de los
datos (diagrama ¢ %Y. El Qrado en que lous puntos coincidan can
la racta determina la aproximacisn del ajuste de la distribucidn
dada a la distritucisn normal.

B S~Determinese el promedio, en la interseccion del. SO por
ciento. . - -

&-Puede estimarse la desviacién estandar encontrande la
diferencia en los valores de la resistencia a la campresiéen en el
B0 por ciento de las pruebas y en.15.9 por cliento de las mismas.
_Esta . es la diferencia en resistencia entre X y (¥~¢). Sabemos, =
por la curva tedrica, que un 3I4.1 ‘por ciento de las pruebas
quedard entre X y (R-oy. . B B

Eiempla.
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: lugares que la zonag intermedia.

COMENTARIOS A Los RESULTADGS

COMPACTATIDN

Durante el control del porcentaje de

campactacion de la
turcaceria, la media es dae 99.8% y la reguerida es del RS%,
sin embargo, la mitad de los puntos obtenidos salen  del area
delim:tads por g, Aasr o

que Se considera gue la campactacidn
eatd fuera de control,

El promegio del contenido de agus #¢ del
@l eéptimo de 31.5%, povr lo
asignable a la variacisén,

orden del T, 3%y
gque o e considera  una causa

La causa atribuible a la variacion es:

En los extremos del terraplén se locallyan las zonas

menos
compactadas, por lo gue la

maquinaria  campacta  aenps estos

Se recomienda  supervisar vy en su  oomento indicar . a2 los
operadores de las maquinas que den an los extremos 2l numero . de
pasadas especificada. o

RESISTENCIA DE CONCRETOS

Para la prueba de resistencia a la compresian de ctoncreto,
se utilizd ' cementa tipo puzolanico, ‘en este-.tipo - de cemento, a
los 28 .dias, se obtiene una resistencia del 80% aproximadamente,

de la resistencia final. - g

Coma el f’§ de proyecto fue  de 250 kg/cm?, elivalor que
deberia de-alcanzar.a los 28 dias es del orden.de 200 kg/emi.

Por- 1o tanto, en la grafica de contral, los porcentajes de -
‘eslstencia de proyecto se incrementan si. realizamas el anallsis
-estadistico nuevamente con una resistencia de 200 kg/em?; siendo:
‘el superior de 120%,. el medic.de 1O5% y el inferior .de B8%,

Por 1o tanto 13 elabaoracion de’ concreto se-considera’tajo

rcentrol, porque sulamghCe dos. puntos guedan debajo de la-linea‘de
control inferior, ‘2l promedio es
variacidn aceptable es

70

del 105% -y el coeficiente de...
del 15%Z ¥y en el andlisis. - se " obtuvo el
RS- ) S s L



Debido a la diferconcia on el tiempo de adquisici an de
resistencia de los distintos tipos de cementos, debe realizarse
una constderacién camn la efectuada en  parrafos anteriores, es
decir, valuar para una resistencia menor, abtenida de  la
resistencia esperada para rada tipo de cemento.

La otra alternativa, es especificar una resistencia a mayor
plazo, 20 dias par ejemplo, l1apso @n @]l que practicamente todos
los concretos, con poca influencia del tipo de cemento, alcanzan
practicamente su resistencia final. Esta oRpeion, aunque es
utilizada en algunos casos, €8 poco practica debido al tiempo que
s requiere para estimar la calidad de l1os concretos y a ue la
tendencia actual es de obtener informacidn confiable a menores
edades, por ejemplo a 7 & 14 dias, plazos en los gue la variaclén
de resistencias es en general mayor, por lo que en los dos casos,
edades cortas o largas, resulta menos practico el analisis
estadistico.
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CONCLUS I0ONES

Cuando se construye una obra civil, se definen
caracteristicas de materiales a utilizar Y o S pretende
reproducirlos con la mayor +fidelidad posible. S5in embargo, las
variaciones naturales, la precisiaon de los equipos de
construccion y aspectos diversos ¢n gue interviene la apreciacion
del personal de operacion v supervision, hacen que las
caracteristicas y propiedades solicitadas no se reproduzcan con
exactitud. Por esta razdn, al juzgar por las pruebas 'in situ’,
se obti enen valores que diftieren dei supuesto, tarnto en defeczto
como en exceso, pero con tendencia a aproximarsele. Cuando mas
cercanos resultan los valores obtenidos al requerido, podra
decirse que son mejores la obra construida vy el control de
calidad ejercido.

Los aspectos principales de las obras, desde el punto de
vista de la Ingenieria Civil, son la resistencia, t1a deformacidén,
la . economia v, para algunas terracerias, ademas de las
anteriores, la permeabilidad.

Cuando se supervisa la calidad “ip situ’ de las terrvacerias
se obtiene el peso volumétrico seco ! d), puestb que este valar
es el mas practico de obtener en campo, por. 10 que es considerado
un factor determinante en el control de calidad, dado que a
partir de este, inferimos las propiedades principeles de. la obra
construida para compararlase con las solicitadas.

Para los concretos, ae determina la resistencia a la
compresion simple, que para fines practicos, se ensaya a los 28
dias de edad. Si las edades son mayores de 2B dias, se considera
poco practica la prueba, parque el tiempo que se requiere para
estimar la calidad de los concretos es grande, y en la actualidad
se recomienda obtener informacion estadisticamente confiable a la
mayor brevedad posible. Por otra partie, no es ‘confiable un
anali sis estadistico con edades menores de 28 dias, porque la
.variacién de las resistencias es, en general, mayor. -

En el control de calidad, se debe tener precaucion de que-la
prueba  este de acuerdo con las caracteristicas definidas .en el
proyecto. .

Por ejemplo, en terracerias, la prueba de compactacion. gue
se wutilice para - determinar. el peso voluméirico ™ seco maximo
deber 4 ser acorde con el - eaquipe .y - materisl, con. los aue se-

.realizard'la obra. . - co . ERRR :

En @l caso de cencretos, se ‘debera tener . precaucién en- las
‘mallas. a utilizar para la granulometria, la  prueba’: gue se:
utilizard para determinar la.consistencia, . la edad del concreto
para efectuar la prueba de resistencia, egc. . P
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Siempre debemos buscar que las pruebas a realiza- ‘in situ’
sean 1o mas practicas posible, pero sin olvidar que cuando las
condiciones y caracteristicas de 1la obra por construir lo
permitan, se usara la prueba que teoricamente sea mas
recomendable.

En el caso de concretos, 25 conveniente determinar la
consistencia wutilizando la mesa de fluidez, pero en caso, de que
la obra sea de gran longi tudg, como las obras de drenaje en
carreteras, no results praclico transportar la mesa de flutdez a
traveés de toda la obra, por lo que se recomienda efectuar la
prusba de rfevenimiento.

Es evidente la importancia que tiene el emplear el equipo
adecuado, pues de éste dependerd la precisidén de los ensayves.

l.os resultados uniformes de ensayes no  son necesariamente
resultados de ensayes precisos. £l equipo y los procedimientos de
prueba deberdn ser calibrados y revisados periddicamente.

Los métodos estadisticos proporcionan una herramienta muy
valiosa para interpretar los resultadgos de los ensayes y tal
informacidn es también valiosa para refinar los criterios de
disedo y las especificaciones.

Para obtener la mejor informacion, deberdn hacerse ensayes
en  un numero suficiente para  representar 1a obra construida. vy
deberdn emplearse los métodos postadisticos apropiados  para
inﬁerpretar los resultados. Estos métodos proporcionan la mejor
base para evaluar de los resul tados, la calidad de una abra y
para expresar los resultados en la forma mas Gtil.

El llevar un buen control *in situ’ garantiza que la calidad
de cada parte de la ohra. concuerde : con las caracteristicas
bdsicas adoptadas para el di seRro. Ademas, permite la economia

maxima de la obra, en lo que respecta a costos de materiales y
procedimientos de construccién, dado gue se aprovechan ‘en la
forma mas eficiente, lo que permite la ' ' sequridad - en su

comportamiento.

También permite relacionar el comportamiento subsecuente a
la terminacion de una obra, con las caracteristicas y condiciones
de trabajo de - cada parte. Sdle - de é%ﬁa maner:a pueco lograrse
progreso substancial en las especificaciones para obras futuras.

94"
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