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INTRODUCCION.

En este trabajo trtaremos de uprender y entender que en la discipiina de
la Ingeniena tendremos ventajas y desventajas en tener un laboratorio de
campo en una obra.

Las wventajas que podriamos tener es la obtencion de resultados en un
tiempo minimo, tratandose de terracerias, es decir, verificar que la calidad
de los materniades de provecto cumplen con las especificaciones en campo.

Fn el concreto se aplican varias pruebas para conocer las propiedades del
concreto fresco y endurecido.

Las desventajas que tendremos si no contamos con un laboratorio en
Canipo e Gue no sabremos exactamente el aseguramiento de la calidad de
los materiales v que cwnplan con nuestras c:\'pcctativas como constructor v
ademis de que el proyeclo no es tan confisble si no se realiza ninguna
prueba de laboritorio.

Durante la construceion de una via terrestre, es necesario conocer la
calidad de los materiales que vamos a utilizar en dicha obra por lo que
analiziremos mediante algunas pruebas de laboratorio para que nos sirven y
por que sc emplean., esto nos indica tener un alto mvcl en thddd dumm:, la- -
construccion de la obra. : : s

Las pruebas de laboratorio que se deqcnben en este tr'tbajo cumplen con
Jas normas  mexicanas que rigen actualmente v “dan " algunas
recomendaciones para llevar a cabo los procedumentoc de mda una de las
pruebas mis importantes y que son mas comunes realizarlas.
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OBJETIVO

Establecer las recomendaciones minimas para el aseguramiento de calidad
y confiabilidad en la realizacion de pruebas para laboratorio de campo
aplicadas a pavimentos en vias terrestres.
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CAPITULO 1

1.1 CLASIFICACION DE SUELOS

Este sistema se clasifica en suclos gruesos y suelos finos , distinguiendo
ambos por el cribado a través de la malla 200; las particulas gruesas son
mayores que dicha malla v las finas menores. Un suclo se considera grueso
si e} mas del 50%6 de sus particulas son gruesas, y fino si mas de la mitad de

<u peso son finas.
1.2 SUELOS GRUESOS

a) gravas G (gravel)

b)arenas S (sand)

Las gravas y las arenas se separan de la malla No 4. Si pasa mas del 50%
de suelo, entonces son gravas G ; de la fraccion gruesa  ( retenida en la '
malla 200 ) y no pasa la malla No.44. Y esarena S si pasa mas del S0%
en la malla No. 4. '

Las gravas y las arenas se dividen en cuatro tipos:

1.- Material limpio y bien graduados W. ( well graded )
En combinacion formaria el grupo GW y SW
Estos suelos son bien graduados y pocos finos, ademas de que no

deben cambiar sus caracteristicas ni su resistencia.

s TESIS CON
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2.- Material limpio pero mal graduado P ( poorly graded )

En combinacion formaria el grupo GP y SP
Suelos mal graduados que les faltan algunos intermedios que tienen o

mas gruesos o mas finos.

3.- Material con cantidad de finos no plasticos M
- En combinacién formaria el grupo GM y SM.

En este grupo el contenido de finos afecta las caracteristicas de su
resistencia y esfuerzo-deformacion., y sus finos deben ser mayor a 12% en
peso. La plasticidad de sus finos varia entre nula y media, es decir que sus
limites de plasticidad localicen a la fraccion que pase la malla No. 40 abajo
de lalinea A, o que su Indice de plasticidad sea menor que 4.

4.- Material con gran cantidad de finos plasticos C ( Clay )

" En combinacion formaria el grupo GC y SC.
Sus finos deben ser mayor a 12% en peso y deben estar de media a alta
plasticidad y los limites de plasticidad sitiien a la fraccidn que pase a la
malla No. 40 sobre la linea A y su indice de plasticidad sea mayor que 7.

TESIS CON
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1.3 SUELOS FINOS

Fn este grupo se utilizan términos iguales que para suelos gruesos y se

dividen en:

a) Limos inorgénices M ( del sweco mo y mjala )

Flgrupo ML comprendida bajo la linea A 'y su LL< 50% y la porcién

sobre la linea A con Ip< 4. Y el grupo MH comprendida bajo la linea A, y

su LL> 50%. Los limos inorganicos y polvo de roca, con LL<30%%, se

localizan en ¢l grupo ML. Los depoésitos edlicos, del tipo del Loess, con
25%<LL<35% cacn en el grupo ML.

Dentro de este grupo entran también las arcillas del tipo caolin,

derivados de los feldespato de rocas graniticas.

4 b)- Arcllias inorgénicas C ( Clay)

Las arcillas inorganicas se encuentran sobre la linea A, pertenecen al
grupo CL y LL< 50% e Ip> 7%.

El grupo CH corresponde a la zona de arriba de la linea A y su

LL > 50%. Las arcillas formadas por descomposicion quimica de cenizas

volcanicas pertenecen al grupo CH.

’ TESIS CON
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c) Limosy arciilas orgénicas O ( organic)

las zonas OL y OH que pertenecen a este grupo son las mismas que la
de los grupos ML y MH. y se encuentran cerca de la linea A.

Los suelos altamente organicos, muy fibrosos, turbosos y suelos
pantanosos, extremadamente compresibles, forman un grupo independiente
PL ( del ingles peat, turba ) y su LL suele estar entre 300 y 500% abajo
de la linea A y el indice plastico varnia entre 100 y 200%.

En el caso de los suelos gruesos, cuando un material fino no cae
claramente en uno de los grupos, se usaran para el simbolos grandes de la

frontera.

El uso principal de la carta de plasticidad ( Tabla 1.3.1 } es situar un suelo
que sea desconocido, por medio de su plasticidad, el cual colocaremos en
un grupo definido para conocer sus caracteristicas mecanicas e hidraulicas y

asi analizaremos al suelo para poder clasificar al suelo en observacion.
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CARTA DE PLASTICIDAD

Las propiedades fisicas en un suelo fino se pueden ubicar aproximadamente
en la carta de plasticidad, ademas de que la experiencia es de suma impontancia
por ta Cacilidad de poder clasificar un suelo y de ser asi, podemos saber cuales
son realmente sus caracteristicas del suelo.

>

LL

1.3.1 CARTA DE PLASTICIDAD
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1.4 IDENTIFICACION DE SUELOS

Cualitativamente la identificacion permite conocer las propiedades
mecanicas e hidraulicas del suelo para saber a que grupo pertenece.

Para identificacion de campo de suelos gruesos se puede hacer va sea
visnalmente y en forma aproximada a su graduacion, tamafio de particulas,
composicion mineralégica y su forma; y para distinguir las gravas de las
arcnas podemos hacer referencia la malla No. 4. y para los finos la malla
No. 200.

Para identificacidon de campo de sucelos finos se puede hacer mediante sus
carleristicas de dilatancia, tenacidad vy resistencia en estado seco; en suelos

organicos podemos identificar a un suelo también por su color y olor.

1.5 DILATANCIA

Tomaremos material que pasa la malla 40. y se prepara una pastilla con el
contenido de agua necesario para que el suelo adquiera una consistencia
suave, pero no pegajosa, se agita altermativamente en la mano y se golpea
contra la otra mano. Una reaccion positiva es cuando se aparece agua en su
superficie y cambia hasta que da una apariencia de higado y se vuelve
lustrosa, cuando la masilla se oprime entre los dedos, el agua y el lustre
deeaparecen de la superficie y se vuelve tiesa hasta que se agrieta o se
desmorona, la apariciéon de agua y desaparicion de ésta nos sirve para

identificar los finos de un suelo.

10 TESIS CON
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1.6 TENACIDAD

El mutcerial que utilizaremos pasa por la malla 40, y si el suelo esta muy
seco se debe agregar agua, hasta que se forma un rollito de unos 3 mm de
diametro aproximadamente y cuando se estd amasando vemos como
aumenta su rigidez, a medida que el suelo se acerca al limite plastico,
cuando se sobrepasa del limite plastico se parten, después se vuelven a unir
y s¢ amasan entre los dedos hasta que se desmoronan, y el agrietamiento del

rollito, se dice que es tenacidad baja, media o alta.

1.7 RESISTENCIA EN ESTADO SECO

Se toma el material que pasa la malla 30, y se moldea vn espécimen de 40
nun. de diametro y 10 mm. de espesor, v se le ag;ega agua si es necesario,
hasta formar una masilla. Se deja secar en un homno hasta que se encuentre
totalmente seca, después se rompe y se desmorona con los dedos, si al
romper la pastilla se observa contenido de agua se secan los fragmentos y se
rompen y se desmorona. La resistencia en estado seco aumenta con la
plasticidad y 1a consideramos como nula, ligera media, alta o muy baja.

"




SUELOS
DE
PARTICULAS

GRUESAS

OE

MITAD
OEL
WATERIAL
5E
RETIENE

Y4

MALLA
A

9075

AMPLIO RANGO EN LOS GRAVAS BIEM
MENOS TAMANOS DE LAS GRADUADAS.
GRAVAS DEL PARTICULAS ¢ MEZCLAS DE
5% CANTIDADES APRECIABLES GW GRAVA Y ARENA,
RESPECTO DE TODOS LOS TAMARNS POCO 0 NADA DE
AL INTERMEDIOS FINOS
MAS TOTAL
DE PASA PREDOMINIO DE UN TAMARO GRAVAS MAL
LA LA O UN RANGD DE TAMANOS GRADUADAS,
IATAD MALLA CON AUSENCIA DE GP MEZCLAS DE GRAVA
DE NUM ALGUNOS TAMASIOS Y AREMNA, POCO O
LA 0ors INTERMEDIOS NADA DE FINOS
FRACCION
GRUESA MAS
SE DEL FRACCION FINA GRAVAS LIMOSAS.
RETIENE 12% PLASTICA GM MEZCLAS DE GPRAVA
EN RESPECTO (PARA IDENTIFICACION ARENA Y LIMO,
LA AL WVEASE GRUPO ML MAL GRACUADAS
MALLA TOTAL
NUM FASA
175 LA FRACCION FiMA PLASTICA GRAVAS ARCILLOSAS,
MALLA (PARA IDENTIFICACION GC MEZCLAS DE
NUM VEASE GRUPD CL GRAVA, ARENA Y
0075 ARCILLA
MENDS AMPLIO RANGO EN LOS ARENAS BIEN
DEL TAMARDS DE PARTICULAS GRADUADAS,
ARENAS 5% Y CANTIDADES ARENAS CON
RESPECTD APRECIABLES DE TODOS swW GRAVA
AL LOS TAMAROS POCO O NADA DE
TOTAL INTERMEDIOS FINOS
MAS PASA
DE LA
LA MALLA PREDOMINIO DE UN TAMAFIO AREMAS MAL
MITAD NUM 0 UN RANGO DE TAMAROS GRADUADAS,
DE 0075 CON AUSENCIA DE 3P ARENAS CON
LA ALGUNOS TAMANOS GRAVA, PDCO D
FRACCION INTERMEDIOS NADA DE FINOS
GRUESA 1AS
PASA DEL FRACCION FINA ARENAS LIMDSAS,
LA 12% NG PLASTICA ( PARA SM MEZCLAS DE ARENA
tAALLA RESPECTO IDENTIFICACION VEASE Y UMO
MM AL TOTAL GRUPO ML
475 PASA LA FRACCION FilA ARENAS
MALLA PLASTICA ( PARA sC ARCILLOSAS,
NUM IDENTIFICACION VEASE MEZCLAS DE
c 75 GRUPO CL ) ARENA ¥ ARCILLA

12
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~ 7
IDENTIFICACION EN LA FRACCION QUE PASA LA MALLA ~
NUM 0 425 \\_
N
RESISTENCIA]
DILATANCIA | TENACIDAD |EN ESTADO \
SECO \\
SUELOS UMOS INORGANICDS 1
RAPIDA HULA ARENAS MUY FINAS
OE POLVYO DE ROCA,
A NULA A ML | AREMAS FINAS LIMDSAS
PARTICULAS 0 ARCILLOSAS
LENTA LIGERA LIGERAMENTE
FINAS PLASTICAS
LIMOS ARCILLAS INORGANICAS
KULA MEDIA DE BAUA 0
A CL [ MEDIANA PLASTICIDAD,
MAS MUY MEDWA A ALTA ARCHLLAS CON GRAVA
LENTA ARCILA ARENCSA
DE O LIMOSA
UMGOS ORGANICITS Y
LA UGERA ARCILLAS LIMOSAS
Y LENTA UGERA A nL DRGANICAS
IMTAD MEDIA DE BAJA
PLASTICICAD
DEL UMNS INDRGANICOS
LENTA UGERA UGERA UE ALTA
1AATERIAL COMPRESIBILDAD
A A A taH]  umos micaceos o
PasA ARCILLAS DIATOMACEDS,
HIJLA MEDIA MEDIA UMD PLASTICO
MALLA ALTA ARCILLAS
A INORGANICAS
U NULA ALTA MUY CH DE ALTA
ALTA PLASTICIDAD
cors ARCILLAS ORGANICAS DE
HULA UGERA MEDA MEDIANA A ALTA
A A A 0H PLASTICIDAD
MUy MEDIA ALTA UIMOS ORGANICOS
LENTA DE MEDIANA
PLASTICIDAD
FACILMENTE IDENTIFICABLE POR TURBA
SUELOS ALTAMENTE POR SU COLOR, OLOR, SENSACION Pt ¥ OTROS SUELOS
ORGANICOS ESPONJOSA Y FRECUENTEMENTE ALTAMENTE
POR S TEXTURA FIBROSA ORGANICOS
TaBLA 121 CLASIFICACION APROYIMARA DE SIJELOS FINOS EN CAMPO

13
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SISTEMA DE MALLAS
DESIGNACION DE LA MALLA
VARIACION PERMISIBLE | ABERTURA MAXIMA |  ABERTURA DIAMETRO
DE LA ABERTURA PERMISIBLE PARA MAXIMA NOMINAL
FihAiNAL ALTERNATIVA PROMEDIO CON NO MAS DELS% OE |  INDIVIDUAL DEL
RESPECTO ALA LAS ABERTURAS DE| PERMISIBLE ALAMBRE
DENOMINACION DE LA LA MALLA (mm) (mm)
MALLA (mm) (mm})
Num. 75.0 |Matla 3° 2.2 78.1 78.7 5.8
iNum. 50.0  |Maia 2° 1.5 52.1 52.6 5.05
HNain 375  Mala 1 1/2° 1.1 39.1 39.5 4.59
Num.25.0 [Mala 1° 0.8 26.1 26.4 3.8
Num 19.0 iMalia 3/4° 0.8 19.9 20.1 3.3
Nuii 12,5 14ala1/2" 0.39 13.1 13.31 2.67
Num 95  iMala 3/8° 0.3 9.97 10.18 2.27
Num. 4.75 iMala Num. 4 0.15 5.02 5.14 1.54
Num. 2.36 [l4ata Num. 8 0.08 2.515 2.6 1
Num. 2.0 iMala Num. 10 0.07 2.13§ 2.215 0.9
Hem 0850 :Maka Num. 20 0.035 0.925 0.97 0.51
Num. 0,600 !Maltla Num. 30 0.025 0.68 0.695 0.38
Nurm. 0,425 Maila Num. 40 0.019 04N 0.502 0.29
Num. 0.250 Maia Num. 60 0.012 0.283 0.306 0.18
Num. 0.150 Malla Num. 100 0.008 0.174 0.192 0.11
Num. 0.075 Malla Num. 200 0.005 0.091 0.103 0.053
TABLA 1.3.1 SISTEMA DE MALLAS

B L e
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CAPITULO 11
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CAPITULO II

PRUEBAS DE LABORATORIO APLICADAS A
SUB BASES Y BASES

En este capitulo haremos mencion sobre lo que es el muestreo, como
debemos preparar las muestras y sobre todo como st realizan las pruebas de
laboratorio de los materiales que se utilizaran en la construccién de la obra,
para poder determinar su calidad, su comportamiento y que caracteristicas
tiene ese material.

Las pruebas de laboratorio juegan un papel muy importante dentro de las
terracerias, por que nos indican que caracteristicas tiene el material.

Los estudios de mecanica de suelos también son pruebas que nos indican
como debe de ser el proceso constructivo del proyecto , y asi mismo se
construira,

Para terracerias existen una seric de pruebas con sus respectivas
especificaciones para poder determinar si estda bien hecho el proceso
constructivo de lo que se esta realizando , es decir , una carretera . una
plataforma, drenaje, etc.




II.1 MUESTREO ~

Mouestreo es la obtencion de una porcion de material de tal manera que sus
caracteristicas representen las del conjunto.

MATERIAL Y EQUIPO
Recipiente para el material como carretilla

Cucharén
Pala

PROCEDIMIENTO

1. El muestreo consiste en obtener muestras representativas del material que
se tiene en obra o si se liene algin banco de material para su estudio. para
poder efectuar las pruebas correspondientes.

(2]

. Cuando el material se encuentra acamellonado, el muestreo se hara
tomando muestras con pala de mano, de acuerdo a su volumen y
espaciamiento del material; el material obtenido de cada zona se mezclard y -
se cuarteara sin contaminarlo, ademas no debemos obtener material menor
de cincuenta kg. para su estudio y se hara de acuerdo al numero de
pruebas que se ensayaran.

3. Debemos tener cuidado al momento de tomar la muestra, para no tomar
material contaminado y nos afecte en el estudio de nuestro muestreo y
puedan afectar sus caracteristicas del suelo.

El muestreo de suelos se divide en dos tipos de muestras:

1.- Muestras inalteradas.
2.- Muestras alteradas.

™ Ema prueba se fenese 2 laNoma NMX C 20




I1.2 MUESTRAS INALTERADAS

- Las muestras inalteradas son aquellas que conservan su estructura y el
contenido de agua que tiene el suelo en el lugar donde se obtiene la muestra.

MATERIAL Y EQUIPO

Palas

Picos
Barreta
Marro
Flexometro
Brocha
Brea
Espatulas
Parafina

Matlrta deccie:;:ma ¢ acero Coe TESIS CON
Cuerda de g d FALLA DE ORIGEN

PROCEDIMIENTO

. Comenzaremos haciendo una excavacion en el lugar de sitio y a la altura

que se requiera para la prucba.

. Se marca un cubo de 40 cm aproximadamente.
. 'Y se procede a labrar el cubo en su alrededor de las marcas sin daiiar su

estructura.

. Se hara tan profundo como se requiera para poder corar en su parte

inferior la muestra con una cuerda de guitarra de acero.

. Ya que se cortd ésta la cubrimos con manta de cielo.

17



6. En un recipiente calentaremos colocando 4 partes de parafina por 1 de
- brea.

7. A la muestra cubierta con manta de ciclo le agregaremos la parafina v brea
en sus cinco caras correspondientes quedando bien adherida a la muestra,
para que no pierda sus caracteristicas.

8. Después separamos la muestra con cuidado de la parte inferior para
posteriormente cubrirla con manta de cielo y agregarle la mezcla de
parafina y brea, anotaremos todos sus datos correspondientes.

9. Para este tipo de muestras debemos ser muy cuidadosos al obtener la
muestra, ya que si no envolvemos bien la muestra con parafina va a perder
sus caracteristicas el suelo y los valores no seran los correctos durante el
estudio.

10.Debemos transportar la muestra al laboratorio con mucho cuidado.

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

Se recomienda no exponer la muestra mucho tiempo en el sol, ni en la
lluvia durante €l labrado de esta ya que puede afectar en sus caracteristicas.

No dejar mucho tiempo a la intemperie la muestra.

Debemos de tener mucho cuidado al colocar la brea y la parafina en no
dejar huecos, lo que implicaria resultados erroneos.

Tendremos mucho cuidado en el trayecto de transportar la muestra al
laboratorio, no debemos de golpear demasiado la muestra, por que se podria
romper.

TESIS CON

s FALLA DE ORIGEN




I1.3 MUESTRAS ALTERADAS

Muestra representativa que no conserva las mismas condiciones de su
contenido de agua y estructura interna del volumen donde fue extraida.

Son aquellas que estan constituidas por el material disgregado y que no se
requiere conservar caracteristicas de estructura y contenido de agua.

MATERIAL Y EQUIPO

Cucharén
Carretilla
Pala
Bolsas
Barreta
Espatula
Flexometro
Bolsas

PROCEDIMIENTO

Las muestras alteradas son aquellas que no conservan sus caracteristicas ni
humedad, estas pueden obtenerse de una excavaciéon, de un banco, de un
sondeo a una cierta profundidad, etc. y deberan ser representativas para su
estudio.

Aqui mostraremos ejemplos de muestras alteradas como son:
Procedimiento de secado

Disgregacion y
Cuarteo.




I1.4 PROCEDIMIENTO DE SECADO

Esta prueba consiste en dejar secar ¢l material cuando se encuentra muy
himedo 6 el lugar donde se encuentra el material tiene un gran contenido de

agua.

MATERIAL Y EQUIPO

Horno (con termostato a una temperatura de 105£5°C.)
Charolas de lamina

Cucharén

Palas

PROCEDIMIENTO

. Secar la muestra para eliminar el agua que se tiene

. De tal manera que se pueda disgregar facilmente

. El secado se realiza mediante calor

. También se puede realizar el secado mediante un horno a una temperatura
de 40 a 60°C.

. Si realizamos el secado mediante una fuente calorifica

. Tendremos cuidado en no quemar el material

7. Porque el resultado seria erroneo.

W -

N n

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

Se recomienda secar a una temperatura entre 40 y 60°C, cuando es
necesario, o dejar secarla a temperatura ambiente.

Si calentamos a una temperatura alta, se puede quemar el material.

® TESIS CON

FALLA DE ORIGEN
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I1.5 PROCEDIMIENTO DE DISGREGACION

[.a disgregacion consiste en separar las particulas que constituven la muestra
cuando ésta contiene grumos

W -

o v
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o

MATERIAL Y EQUIPO

Mallasocribas No.75 (3" )
No.50 ( 2" )
No.25 ( ")
No.9.5 ( 38 )
No. 4.75( Num. 4)
Charola de lamina -
Mazo de madera

PROCEDIM IENTO |

particulas duras.

. Uina vez seca la muestra

Se criba el material por la malla No. 4.
Se aparta el material que paso.
Y el material que queda retenido

. El procedimiento de dbzrcgauon se rcahza sin tratar de rompcr Lb

Se¢ disgrega en una charola

Este material e vuelve a pasar por la malla de 3”.

TESIS CON

. Golpeundo el material con un mazo de madera. FALLA DE ORIGEN

Y a la fraccién que quedo retenida

10.Se vuelve a golpear con el mazo
11.Y obtenemos particulas no disgregables.

12.Despuds

se pasa el material por las mallas 37, 27, 17, 3/8” y la No. 4.

13 Finalmente se combina todo el material para obtener nuevamente la
muestra y que va a ser mezclada y cuarteada después ( ver Fig. I1.5.1)

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

Se recomienda no romper las particulas duras.

Se debe utilizar dinicamente el mazo y ninguna otra herramienta.
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MUESTRA SECADA AL SOL O EN HORND & 40° - 60 °C
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Fig. IT.5.1 Disgregacién de la Muestra




CUARTEO

El cuarteo sirve para reducir el material de una muestra representativa de la
cual se toma una cantidad necesaria para poder realizar las pruebas que se
desean.

El cuarteo se puede realizar de dos formas:

1.- El cuarteo manual.
2.- El cuarteo mecanico.

I11.6 CUARTEO MANUAL

El cuarteo manual para muestras mayor a 20 kg. es el que se realiza
munualmente con una pala procediendo a formar un cono y para cuartear el
material en estudio.

MATERIAL Y EQUIPO

Bascula

Pala

Charolas de lamina
Cucharén

23
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PROCEDIMIENTO

. La superficie donde se colocara la muestra debe estar limpia
. Para iniciar ¢l cuarteo debemos traspalear la muestra
. De tal modo que quede lo suficientemente revuelta y que esta se encuentre

homogénea.

. Y con este material formaremos un cono.
. Sc¢ coloca el material con la pala desde el vértice para que este a su vez

busque su reacomodo.

6. Al mismo tiempo se haga uniforme el material.

7.

8. Aproximadamente su diametro sea de 4 a 8 veces el espesor.
9.

Con la pala formaremos un cono truncado.

Y el material lo dividimos en 4 cuadrantes.

10. Tomaremos el material de los dos cuadrantes opuestos.
11.Adn con las particulas finas para que sea mas real la prucba.

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar una lona para no contaminar el material, y ademas

para que no sc pierdan los finos de la muestra y sea mas representativo los
resultados obtenidos.

Si no se utiliza lona, el material fino se debera juntar para que sea mas

representativo el cuarteo.

24




I11.7 CUARTEO MECANICO

En muestras menores de 20 kg. esta prueba sirve para disminuir la muestra
mediante un cuarteador mecanico y poder realizar las pruebas pertinentes.

MATERIAL Y EQUIPO
Bascula
Pala
Charolas de lamina
Cucharén
Cuarteador de muestras
PROCEDIMIENTO

. En este tipo de cuarteo tendremos un cuarteador.

. Para ¢l cual debera tener el numero igual de ductos.

. Todos del mismo ancho y que descarguen alternamente a ambos lados del
cuarteador.

. Mezclar hasta homogeneizar el material.

. Extenderlo uniformemente sobre la charola.

. Verter ¢l material sobre la tolva procurando que pasen cantidades iguales

. El cuanteador debera tener dos recipientes para recibir las dos mitades de la
muestra en ambos lados al hacer el cuarteo *.

Wt -

S
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OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

Esle aparato es muy importante para un laboratorio en campo, por el
liempo en que nos tardariamos si se hace manual.
Ademas se reduce la muestra lo mas rapido posible hasta donde queramos
reducirla.

™ Cumo minmo deben efectuarse tres tclos del cuarteador de una msma muesta

25




11.8 DETERMINACION DEL CONTENIDO DE
HUMEDAD

La determinacién de contenido de humedad en el laboratorio nos sirve para
determinar la cantidad de agua que existe en un suelo y contenido de agua de
una prueba proctor, para poder determinar el grado de compactacién de un
suelo.

w=(Ww/Ws)x100

donde: Ww es el peso de agua presente en la masa de suelo.
Ws es el peso de los sélidos en el suelo.

Podria definirse el contenido de humedad como la relacién del peso de
agua presente y el peso total de la muestra.

MATERIAL Y EQUIPO

Horno con termostato a 105+ 5°C.
Taras con tapa

Bascula

Espatula

26




PROCEDIMIENTO

—_—

. Pesar un recipiente con su tapa.

. Colocar una muestra representativa de suelo humedo en el recipiente y
determinar el peso del recipiente mas el suelo hiunedo.

3. Después coloque la muestra en el horno.

4. Cuando la muestra se haya secado. determinc el peso del recipiente mas el
suelo seco.

. Caleule ¢l contenido de humedad w.

6. La diferencia entre el peso de suelo humedo mas el recipiente menos el

peso de suelo seco mas el recipiente es el peso del agua Ww que estaba

prescnte en la muestra;. y el peso de suelo seco mds el recipiente menos el

peso del recipiente solo, es el peso del suclo Ws

9

N

w=(Ww/Ws)x100

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

El contenido de humedad muestra como se comporta el suelo debido al
contenido de agua del lugar.

Las mediciones deben de ser bien exactas.

Después de sacar la muestra del homo debemos pesar la muestra hasta que
SU peso sea constante.

Se recomienda colocar un vidrio de reloj encima de la muestra para saber si

ya no tiene agua la muestra, si todavia tiene agua la muestra entonces el
vidrio se opaca.

27



LIMITES DE PLASTICIDAD

Los limites liquido y plastico han sido utilizados principalmente con
objetivos de identificacion y clasificacion de suclos. El limite de contraccion
es cuando el suelo sufre grandes cambios de volumen entre su estado seco y
su estado hiumedo.

Limite de plasticidad es el por ciento de agua con respecto al peso de los
solidos, en que los finos de los materiales pasan de una consistencia a otra.

11.9 LIMITE LIQUIDO

Lo fija el contenido de agua que debe tener un suelo hiimedo para que una
muestra del mismo material, en que se haya practicado una ranura de
dimensiones estandar, al someterla al impacto de 25 golpes en una longitud
de 13 mm.

MATERIAL Y EQUIPO

Recipiente de porcelana

Espétula de hoja de acero flexible de 7.5 cm de longitud y 2 cm de ancho
para enrasar

Gotero

Ranurador

Copa de Casagrande normal ( Fig. 11.9.2).

Copa de Casagrande motorizada ( Fig. 11.9.3 )

Horno con termostato a 105+ 5°C.

Bascula

Charola

Taras

Vidrios de reloj

Malla. No. 40

8




PROCEDIMIENTO

1. Obtener una muestra representativa de material que pasa por la malla No.
40.
. Se debe checar que la altura de la maquina llamada copa de Casagrande
en ¢l limite liquido sea de 1 cm. ( Fig. 11.9.2 6 Fig. 11.9.3 ).
. Colocar una muestra representativa de material en un recipiente.
. Afiadir un poco de agua y mezclarla hasta que se encuentre homogénea.
Cuando su color sea uniforme se observara una apariencia cremosd .
. Hasta que el suelo se encuentre pegajoso es que va tiene su consistencia.
. Se procede a hacer el golpeteo con la maquina llamada copa de
Casagrande para cerrar la longitud de 12.7 mm. que se hizo con el
ranurador. ( Fig. 11.9.4 ).
8. Tomaremos una muestra para determinar su limite plastico.
9. Después afiadiremos mads agua de tal manera que su consistencia permita
estar entre 30 y 40 golpes para la falla.
10 Colocar una pequeiia cantidad de suelo dentro de la cazuela.
11.Se empareja la superficie.
12.Con ¢l ranurador cortamos ¢l sucelo en dos partes.
13 Nuevamente comenzamos a contar el numero de los golpes hasta que
cierre el suelo.
14.Se coloca una muestra representativa de suelo en unatara, se pesa. y se
guarda al homo a 110£5° C.
15.Se repiten los pasos hasta que la consistencia del material se encuentren
entre 5 y 40 golpes .
16.Para obtener la cantidad de agua en % respecto al nimero de golpes, se
anotaen latabla 11.9.1 y se construye una grafica ( Tabla {1.9.2.).
17.El linute liquido se encuentra donde la curva intercepta en 25 golpes.

[
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OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES
Se recomienda que el golpeteo en la copa de Casagrande sea el mismo
durante la prueba, es decir dos golpes por segundo.

Esta prueba es un poco dificil por que el material en estudio al colocarla en
la copa debe cerrar en un ntimero determinado de golpes.

El agua es un factor importante durante el desarrollo de esta prueba, por lo
que debemos encontrar en 25 golpes el por ciento de agua y ese es el limite
liquido.

Se recomienda realizar la prueba en el menor tiempo posible por el agua
qu. es un factor determinante para este tipo de prueba.

30




Fig. 11.9.2 Copa de Casagrande
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Fig. 11.9.:3' Copa de Casagrande Motorizada
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Altra e matts al artacto

~n 1y .ase
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Tomills de ajuste

AOTACICNES B VMM

“iz. IT.2.4 Copa de Casagrande para la determinacién del limite lfquido
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I1.10 LIMITE PLASTICO

El contenido de agua con el que comienza a agrietarse un rollo formado
con el suelo de 3.2 mm. de diametro aproximadamente, al rodarlo con la
numo sobre una superficie lisa de material no absorbente.

MATERIAL Y EQUIPO

Recipiente de porcelana

Homo con termostato a 105£5°C.

Taras

Placa de vidrnio

Vidrios de reloj

Bascula

Kspatula de hoja de acero flexible de 7.5 cm. de longitud y 2 cm. de ancho
para enrasar. .

PROCEDIMIENTO

. Se toma una muestra representativa de suelo cercana a la humedad éptima,
se rueda con la mano sobre una superficie limpia y plana como una placa
de vidrio hasta formar un cilindro de 3.2 mm de diametro y 15 cm de
longitud.

. Se amasa la muestra hasta reducir la muestra por evaporacion, hasta que
este cilindro se comience a endurecer, cuando se agrieta es cuando alcanza
el limite plastico.

3. Cuando el cilindro comienza a agnetarse es donde alcanza el limite

plastico.( Tabla I1.10.1 )

™~
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11.11 {NDICE PLASTICO

El indice pléstico, se define como la diferencia entre el limite liquido y el
limite plastico, y esla medidade la plasticidad del suelo, y se calcula
mediante la siguiente formula:

IP=LL-LP

En donde:
IP es el indice pléastico del suelo.

LL es el limite liquido del suelo.
LP es el limite plastico del suelo.
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UNIVERSIDAD MACIOMAL AUTONOMA DE MEXICO - EMSAYE:
ELNEP ARAGCN : : FECHA

ESTRADA GUEFRERO JOSE NCRBERTO LUGAR,

LIMITE LIQUIDO

HUMERD VIDRIO | PESODELA | PESODELA | PESO PESD PESO CONTENIDT

DE NUM CAPSILA « | CAPSULA « OEL DE LA DEL 0E
GOLFES SUELO SUELD AGUA [CAPSULA| SUELS AGUA
HIJMEDND SECO SECD (w)

g [ (] q a %

TABLA 11.8.1 LMITE LIQUIDO

LIMITE PLASTICO

NUNMERC ‘ADRIC | PESOCELA | FESODELA | PESO PESO PESO CONTENIDO

OE HUM CAPSULA » | CAPSULA «+ DEL DE LA DEL DE
GOLPES SUELD SUELD AGUA (CAPSULA| SUELD AGUA
HUMEDOD SECO 3ECO (w)
9 9 9 a q %

TABLA 11.10.1 LIMITE PLASTICO
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CRNERSICAD RAGIGHAL AUTCHOMA OE MEAICO .~ | ENSAVE:
EMEP ARAGON
ESTRADA GUERRPERO JOSE NORBERTO . .° = 7] LUGAR:
CONTENDO
oE
AGUA
EN
%
5 6 7 8910 70 30 20 50
NUMERO DE GOLPES
LLs= %
LP= %
ps %

CONTRACCION LINEAL

Lia_______ = cm
Lea cm
Li-Lt
Cle—m———— e X 100
Li

TABLA 1182  DETERMINACION OE LOS UMITES DE PLASTICIDAD ¥ DE CONTRACCION LINEAL
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I11.12 ANALISIS GRANULOMETRICO *

Esta prueba consiste en separar en fracciones y clasificar por tamario la
muestra ;ademas sirve para dosificar y conocemos el grado de calidad del
material en estudio.

El analisis granulométrico sirve para determinar el porcentaje en peso de
las particulas de diferentes tamafios que lo forman.

MATERIAL Y EQUIPO

Bascula
Cepillo de alambre
Utilizaremos juego de mallas:
3 (76.2 mm.)
> (50.8 mm.)
1 1/2” (38.1 mm.)
1" (254mm.)

34" (19.1 mm.)

V2r (12,7 mm.) . TESIS CON

38 (9.5 mm) FALLA DE ORIGEN |

Maquina Ro-tap ( Fig. I1.12.1).

PROCEDIMIENTO

—_—

. Pesar el material que se utilizara para realizar la prueba, que se queda
retenido en la malla No. 4. .

. Colocar el nimero de mallas a partir de la 76.2 mm (3”), 50.8 mm (27),
38.1 mm (1 1/27), 254 mm (1), 19.1 mm ( 3/4”), 12.7 mm ( 1/2') y 9.5
mm ( 3/87).

|38 ]

3. Se vacia el material previamente pesado para pasar a través de las mallas y

se¢ lupa.

4. Se agita el juego de mallas con rotacion horizontal y vertical.

5. Es muy importante el uso del aparato Ro-Tap especialmente para ésta
prueba. :

Eiata prucba se sefiese 3 lanorma WMX C 077
38




. 6. Se quita latapa y se procede a pesar la fraccion retenida en cada una de las

muallas,

. Se anota en la hoja de registro de “analisis granulométrico™.

8. Pura obtener ¢l retenido parcial se multiplica el peso de cada malla por 100
y se divide entre el peso total de la muestra. Esto se hace para todas las
mallas.

9. Para obtener el material que pasa al 100% se le resta el retenido parcial, y
para obtener el signiente peso al resultado que obtuvimos anteriormente se
le resta el retenido parcial y asi sucesivamente ( Tablall.12.1).

~

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar el Ro tap para que el peso de la fraccién del material
sea mas exacto y real.

Si no se utiliza el Ro tap los resultados tendrian un margen de error.
Debemos tener cuidado en la medicién del peso del material.

No debe quedar nada de material en las mallas para que el margen de error
sea nulo.

Esta prueba es importante para clasificacién de suelos

39




Fig. I1.12.1 Maquina Ro-Tap
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ANALISIS GRANULOMETRICO

[ ERIEAD HALICHAL AUTENOMA O MEAILO ENSAE. 1
; ‘ [
IENE P ARAGUN FECHA

‘ !
IESTRACA SHERRERD JNSE NOPRERTO LUGAR |
\FE 51 DE Le MUESTRA
IPESC DE L2 FRACCICH PETEMIDA EH LA MALLA A 175
IEESO DE LA FRACCHIN QUIE PASA LA MALLA UM 475 [

IMUMEDAD UE LA FRALLIJH UUE PASA LA MALLA NUM 475

S DELREC Z

IEESO DE LA M

GBS OE LA WMUESTRA DECA
TOITENPD [ ardIa
| MATERIAL RETENIDD EN LA MALLA NUM 4 75 e 2
. WALLA MALLA PESO RETENIDO MATERIAL -
i LY NUIM RETENIDO PARCIAL QUE PASA
Wi () (%) e
5
ES 50
)42 375
{ 1 5
! v 19
(Irid 125
0 95
NUM & 175
FASA HUM 4 PAIA47TS
ShsAa

TABuan 121 ANAUSIS GRANULOMETRICO
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I1.13 ANALISIS CON LAVADO

Esta prueba sirve para determinar el por ciento de finos que tiene la
muestra del material en estudio.
Esta prueba se refiere a la Norma NMX C 84.

MATERIAL Y EQUIPO

Homo con termostato a 105£5°C.
Vidrios de reloj

Cepillo de alambre

Bascula

Taras

Juego de mallas:
: No. -4(4.75 mm.)
No. 10(20 mm.)
No. 20(0.85 mm.)
No. 40(0425mm.)
‘No. 60(0.25 mm.)
No. 100 (0.15 mm.)
No. 200 ( 0.075 mm.)

PROCEDIMIENTO

1. Se pesa una cantidad de muestra necesaria para el lavado,
aproximadamente 200 gr.

2. Se coloca el material en una capsula agregando agua y se deja remojar,

3. Se vacia el material por la malla No. 200 y lavamos lo mejor posible la
muestra.

4. Se coloca el material retenido en la malla en una capsula y se pone a secar
en el homo.

5. Para después proceder a pesar el material seco.
42



6. Colocamos el juego de mallas No. 4 (4.75 mm ), No. 10 (2.0 mm), No .20
(0.85 mm ), No. 40 ( 0.425 mm ), No. 60 ( 0.25 mum ), No. 100 ( 0.15 mm
)y No. 200 ( 0.075 mm ).

7. Para el calculo se suman los pesos retenidos en cada malla y checamos con
el peso de 1a muestra.

8. Se calculan los porcentajes de material retenido en cada malla.

9. Se calculan también los porcentajes acumulados del material que paso por

la malla y se va restando de 100%% al retenido por cada maila.

10.Cuando se realizd el analisis de las mallas grandes se conocié el porcentaje
que paso la malla No. 4 y de ahi se va calculando con respecto al total de la
muestra.

11.Con los valores obtenidos en el %6 acumulativo se realiza la grafica
granulométrica.

12.Para obtener el retenido parcial multiplicamos el peso retenido en cada
malla por retenido parcial que pasa la malla Nam. 4. y se divide entre 200
que ¢s el total del peso de la muestra de lavado.

13.Para obtener el material que pasa comenzaremos de lo que pasaen la
malla Num. 4, restando el retenido parcial de cada malla. ( Tabla I1.13.1)

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

Se’'recomienda no tirar nada del material cuando se agregue agua.
Debemos procurar que no se tenga nada de finos.
Cuando tengamos que pesar la muestra, esta debe de estar completamente

seca.
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ANALISIS CON LAVADO

:UH"/FD?!C‘AD HACIOMAL AUTONOMA DE MEXICC ENSAVYE

|

lemg P ~pAGSH FEHE

|ESTRADA GUERRERG JOSE NGRBERTS LUGAR

{FESG UE i
JFEED SE LAFRACCISN PETENIDA SM LA MALLA MU 375 l
JPESD) DE LA FRAMCIDN GLIE PASA LA MALLA NUM 475 ]

T AEDED DE | A ERACCION GUIE DSSA L& MALLA MIIM 475

ireuM DEL RECHIENTE
eET0 CE L4 s ETT08 MiEDA - TSRA =
IPESD DE LA MUESTRA SECA « TARA

e

IPESG DEL #GLA

j:3

HES DE LA MUESTRA SECA

[P eprrer———-
LTRSS DE AOLA

MATERIAL GUE PASA LA MALLA MIUM 475
MALLA MALLA PESD RETENIDO MATERIAL
UM NUM RETENDQ PARCL GQUE FATSA
i Wi i) 19) (%)
HuM 10 2
23U 0 08
PN 4D 0425
UM EO 05
IR O 015
HUrA 200 0075
O PATA LM 200 RPASAGOTS |
[ TrvAg |

TABLAILI31 ANALISIE CON LAVADO
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11.14 PRUEBA DE COMPACTACION
PROCTOR ( AASHTO *) ESTANDAR

Sirve para conocer el peso volumétrico maximo del laboratorio
Y relacionado con el peso volumétrico del lugar podemos conocer el

grado de compactacion del terreno.

—

tJ

MATERIAL Y EQUIPO

Molde.- Debe ser metalico, con didmetro interior de 10.16 ¢m, altura de
11.64 cm, base metalica de 9.5 mm de espesor (Figll.14.1. )
minimo y con extension del molde o collarin removible de 6.03 cm.

Pisén.- Debe ser metalico con 2.5 kg. de peso, caida libre de 30.5cm y
5.08 cm de diametro. ( Fig. 11.14.2).

Taras

Mallas Nim. 4.75 (4), Num. 9.5 (3/8”), Num. 19 (3/4™).

Enrasador

Bascula

Probetas graduadas de 100 y 1000 ml

Acelte

Brocha

Charola rectangular de 40 X 60 x 10 cm

Estufa :

PROCEDIMIENTO

. - Pesar 3 kg. aproximadamente de material que pasa la malla No. 4.

- Agregar agua suficiente ya que al apretar una porcién del material en la
mano no deje particulas adheridas a clla, y tampoco agua ; tomamos la
muestra con los dedos y no se debe desmoronar, esto indica que llegamos
ual contenido de agua optimo para continuar con la prueba.

. - Pesamos el molde sin base ni collarin.

- Medimos el volumen del molde.
- Se aceita ¢l molde con el collarin.

*  AMERICAN ASUCUIATION OF STATE HIGHWA T TRANSIT GFFICIALS )
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5. -Se llena el molde en Lres capas aproximadamente de igual volumen de
material.

6. -(Cada capa se compactara con un pison de 235 golpes

7. -En la primera y segunda capa se escarifica el material para que se unaa
la siguiente capa.

8. -Cuando se haterminado de compactar el material se quita el collarin y
se enrasa el materal.

9. -Se pesa el molde con el material y se anota en la hoja de registro.

10.-Se saca la muestra del molde

11.-De la parte del centro de la muestra tomamos una fraccion de material
para determinar el contenido de agua y se coloca en un hormo a una
temperatura de 110+5°C.

12.-Se deshace el material y se le agrega el 22% de agua, hasta que el
material se vuclve homogéneo.

13.-Se repiten los pasos desde el 5 hasta que disminuye la masa hiuneda
del material compactado dentro del molde.

14 .-Para obtener la masa himeda del matenal le restamos el peso del
molde al matenial compactado.

| 5.-Para obtener la masa volumétrica humeda dividimos la masa hitmeda
entre el volumen del molde. { Tabla11.14.1 ).

16.-Se grafican los datos de Peso especifico seco contra agua

(Tabla I1.14.2).

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE AGUA
Wh - Ws
Ws -t
donde:
W= Contenido de agua
Wh= Masa del material hiimedo mas latara

Ws= Masa del material seco mas la tara

t= tara del recipiente
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DETERMINACION DE LA MASA VOLUMBTRICA HUMEDA

Wmh - Wt
Y=
donde: -

ym= Masa volumétrica himeda en kg./m3
Wmh= Masa del matenial himedo
Wt=Peso de latara
V= Volumen del molde en cm3.

DETERMINACION DE LA MASA VOLUMETRICA SECA

Tm
Ys=

1+W

donde:
1s= Masa volumétrica himeda en kg./m3.
vm= Masa volumétrica himeda en kg./m3.
W= Contenido de agua.

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES |

El tiempo para realizar esta prueba debe ser el minimo, para que el agua

no se evapore ripidamente.

Se recomienda sacar el contenido de humedad de la parte central del

molde para que sea mas representativo.

Cuando ¢l matenal no se utilice podemos taparlo para evitar pérdida de
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Fig. 11.14.2 Molde Cilindrico y Pisén

49




i

PRUEBA PROCTOR

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO ENSAYE
EMEP APAGON FECHA
SESTR.ADA GUERRERD JOSE HORBERTO LUGAR,
PESO DEL MOLDE: 18 kg.
DIAWMETRO DEL MOLDE 1018 cm.
VOLUNMEN DEL MOLDE:, 8432 cmd.
PESO DEL MARTILLO: 254 kg.
DINVETRO DEL MARTILLO: 501 cm.
ALTURA DE CAIDADELMARTHLO:__ | 305 cm.
;NU!«ERO DE CAPAS: 3 CAPAS
INUMERO DE GOLPES POR CAPA: 25 GOLPES
I PAERO DE PRVERA 1 ? 3 1
HUMERG CE TARA A B8 < 2]
:|PESO LEL JUELO HUMEDD ~ TARA (g) 84 20/ 187 00 16570 106 20
PESO GEL SUELO SECO « TARA () R 73 “ 14000 12110 79 40
PESNH) DEY, AGIIA  {4) R0 47 00 4470 880
. (2-3)
FESC CELATARA  (3) 18 00 1300 17 00 18.00
i1FES DEL SUELOD SECO (9) 57.40 1.0 104 10 81.70
! (3.5)
CONTENIDD DE AGIJA (%} 3824 28 84 4284 4343
(4/8)X150
CONTESADO DE AGUA ( DECIMALES) 026824 03894 04284 0.4243
(4/8)
FESC CEL SLELS HUMEDD + MOLDE (g) 2180 3230 2400, 3280
FESD LELMOLDE (q) 1600, 1600 1600, 16800
FESD DEL SUELND HUMEDD  (g) 1280 1480 16001 1580
{8-10)
2|OLIMEN DEL MOLDE  (19) 8432 9432 8432 943.2
PECO CELSLELDSECO ( kg ) 1442 1520 1E98 1675
(11/12) X 1000
FESO VOLLMETRICO SECO  (kgind ) 1058 1138 1167 1167
13701 -9) EL 1 ES LA UNIDAD « CONTENIDO DE AGUA
TABLA i1.14.3 PRUEBA PROCTOR
0 FALLA DE ORIGEN
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11.15 DETERMINACION DEL GRADO DE
COMPACTACION

El grado de compactacion es el proceso mecanico, por medio del cual se
reduce el volumen de los materiales en un tiempo relativamente corto y que
sea resistente a cargas.

El grado de compactacién es el acomodo del material de un suclo en
estado natural y se relaciona con el peso volumétrico seco del lugar, con el
peso volumétrico seco maximo™.

MATERIAL Y EQUIPO

Barreta

Bolsas

Arena graduada que se retiene en la malla 20 y 30.
Flexémetro

Probeta graduada de 1000 ml

Probeta graduada de 100 ml.

Carretilla

Enrasador

Bascula de 120 kg.

Balanza de 2.61 kg.

Mallas Nim. 20 y Num. 30

Taras

Horno con termostato con temperatura de 105£5°C.

- Este valor es el que se saca de laboratono aplicando Ja prueba proctor AASHTO estindar).
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PROCEDIMIENTO

1. Se limpia la superficie en el sitio de la prueba.
. Con una barreta se efectia el sondeo de 15 X 15 cm. aproximadamente.
( Fig, I1.15.1).
. El matenal que se va extrayendo se coloca ¢n una bolsa
. Procurando que no picrda humedad.
. Se procura que el sondeo se hace hasta la siguiente capa.
. LLlenamos la probeta graduada con arena limpia y seca cuyos tamafios se
encuentran entre las mailas 20 y 30.
7. Después comenzamos a llenar el sondeo con la arena, distnbuyéndola
uniformemente lentamente.
8. Se enrasa y se lee en la probeta el volumen de arena y se anota en la hoja
de registro como Vm
9. Se pesa el material extraido del sondeo y se registra como Wm
10.Se procede a calcular el grado de compactacion
11.Para obtener la masa volumétrica huimeda del material dividimos el peso
del material Wm entre el volumen del sondeo Vm. x 1000.
12.Del material extraido tomamos aproximadamente 200 gr. y la colocamos
en una tara en el horno a una temperatura de 105 +5°C. Se registra como

s
sudl .

13.Se pesa ¢l material seco mas latara y se registra como Ms.

14 El contenido de agua es la diferencia entre el peso del material himedo y
el peso del maternal seco.

15.La humedad del lugar es el contenido de agua entre el peso del material
seco x 100.

16.La masa volumétrica seca del lugar es la masa volumétrica hiimeda del
material entre 1 + contenido de agua en decimal.

17.Los resultados son vaciados en la tabla No. I1.14.1 y son graficados en la
tabla No. 11.15.1

to

4= W

[= 9]

53




OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

El grado de compactacién es la masa volumétrica seca del lugar entre la
masa volumétrica seca maxima ( prueba proctor ).

Se recomienda hacer la prueba cuando no haga mucho aire.

Y que no se compacte la arena al introducirla en el sondeo.

La arena no debe de estar himeda.

Debe de ser arena graduada entre la malla No. 20 y 30.

Se recomienda dejar caer libremente la arena dentro del sondeo.

La arena debera estar limpia al momento de cada sondeo para evitar que
se contamine con material de base o subbase por lo que se recomienda
cribar la arena al momento de extraer la arena del sondeo. .

El material extraido del sondeo cuidar que este no pierda humedad.

Cuidar que al efectuar los impactos con la barreta al suelo el material no
se pierda.

Observar que al realizar el sondeo no se presenten grieta' por donde
pudiera fugarse la arena.
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GRADQ DE COMPACTACION DEL LUGAR

UNINVER S10AD NACIONAL AUTONGMA DE MEACO

ENEP. AFAGON

l=STRADA GUERRPERD JOSE NORBERTO

UMERS D€ CALA

FRIJFLNUIDAD DEL SUNLEC (vm)
2IYDUIMEN DE LA ARENA (ny
HMPECH DEL MATERIAL HIMEDD (xg )

$IFESD VOLUMETHICO CEL MATERIAL HUMECO  (kg. /a3 ) |

@Y(2) X 1000
IPESD DEL MATEHIAL niUMEDS «~ TARA . (g) S
t

SIPESO DEL MATERISL SECD « TARA () .«

v;m;l:.n nE 1.4 TARA tq)
JTCNTEADS TE ATUA (%) T
! %) - M)
SHESO DEL MR ERWL SECD (g) -3
! 8- ;
1LIHUMEDAD DEL LUGAR EN DECIMAL 0314 -
! B/ @
1914t IMED AL ORTIAA DEL MATERIAL ( PRIEBA PRDCTOR ) % ) 4“7
TTUHUNMECAD LELLUTAR (%) 214
(10) X 1(x)
12[PES0 VOLLMETRICD SECO MAXIMO ( PRUEBA PROCTOR ) 1224
14{PESO VDLUMETRICH SECD DEL LUGAR 1120
{471 ~1C)
e lnPARN DE COMPACTANION (%) 224
(18) 1 (13) X 100
1£ COMPACTACION RESUERIDA (%) 20

efe
!F:?PE’,IF'('A"IONE? DE PROYECTD

TABLAIL.15.1 GRADO DE COMPACTACION DEL LUGAR
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CAPITULO 111

CONCRETO

HIDRAULICO




CAPITULO III

CONCRETO HIDRAULICO

Para poder proyectar un pavimento de concreto hidraulico se debe realizar
un estudio preliminar en mecanica de suelos para poder conocer sus
caracteristicas del terreno para tener una mejor calidad en la construccién y
que cumplan con las especificaciones de proyecto.

Un pavimento de concreto es rigido por lo tanto si queremos saber como
se comporta a través del tiempo realizaremos algunas pruebas de laboratorio
en campo para conocer sus caracteristicas y especificactones y que cumplan
con la calidad que se esta manejando, se pueden realizar una serie de
pruebas al concreto fresco y endurecido, mencionaremos las pruebas que se
realizan con mayor frecuencia. Una de las mas importantes es conocer su
resistencia a la flexaon, compresion, etc.

Existen una gran cantidad de obras que son construidas a base de
concreto hidraulico, se utilizan en areas como guammiciones pisos, trabes,
columnas, carreteras, banquetas, etc.

57

T — [P——




III.1 MUESTREO DEL CONCRETO FRESCO =*

Este método sirve para realizar las distintas pruebas que se requieran al
momento que se tienen el concreto fresco.

MATERIAL Y EQUIPO

Recipiente con capacidad minimo de 15 1 (charola, cubeta o carretilla ),
debe ser impermeable, limpio y no absorbente. -

Cucharén debe ser impermeable, limpio .y no absorbente.

Pala -

Charola preferentemente de acero, limpio, impermeable y no absorbente.

PROCEDIMIENTO

—

. La obtencidn del muestreo en concretos sirve para poder determinar si se
cumple el grado de calidad del concreto para eso se deben de realizar
algunas pruebas y poder determinar si cumple con las especificaciones de
proyecto.

[

- En el muestreo de pavimentadoras la muestra la tomaremos de varios
puntos del concreto ya colocado sin que se contamine la muestra con el
material inferior existente.

" Esu prueba ge tefiese 212 norma NMY.C 161,
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3. En ¢l muestreo de mezeladoras estacionanias la muestra la tomaremos
interceptando el flujo con nuestro recipiente a la mitad de la descarga sin
que se produzca segregacion al concreto.

4. En el muestreo de revolvedoras u ollas de camién la muestra la
tomaremos en varios puntos cuando esté vaciando el concreto de la
revolvedora,

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

Durante el muestreo dcbemos tener mucho cuidado a la hora de tomar la
muestra, por que no debe de estar contaminada ya que las pruebas que se
realicen se tendrian resultados erréneos.

Se recomienda que las pruebas que se realicen durante el muestreo no se
tomen mucho tiempo por que de lo contrario no serviria de nada, y ademas
el concreto se endurece con el tiempo.

Esta prueba no debe de excederse en mas de 15 minutos.

La muestra debera protegerse de los rayos del sol, del aire y de la luvia lo
que ocasiona pérdida de agua rapidamente.
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III.2 PRUEBA DE REVENIMIENTO

Esta prueba sirve para determinar la consistencia del concreto y si cumple

con las especificaciones que se indican.

[ IR R O I

[l |

La prueba de revenimiento se refiere a la norma NMX C 156.
MATERIAL Y EQUIPO

Cono metdlico de material no absorbente, debe ser rigido y de:
20 cm. de diametro de base inferior, 10 cmi. de diametro en la parte
superior y 30 cm. de altura, debe tener dos estribos para apoyar los
pies ( con una tolerancia +3 mm en cada una de sus dimensiones)*
ver figura I11.2.1

Placa de metal de 40x40 cm.

Cucharon

Flexdmetro

Varilla de compactacion de 16 mm. de diametro y 600 mm. de longitud.

Recipiente minimo de 15 1t. de capacidad 6 carretilla. Ver fig. 111.2.2

PROCEDIMIENTO

. Se coloca la placa humeda sobre una superficie horizontal.
. Sobre la placa se coloca el cono
. Se colocan los pies sobre los estribos del cono sin que se mueva,
. 'Y se procede al llenado de tres capas de igual volumen.
La primera capa se debera llenar a una altura aproximadamente de 7 cm.
. La segunda capa a los 15 cm. y la ultima capa debe sobrellenarse para el
enrase. Ver fig. [11.2.3
. Cada capa se compacta con 25 penetraciones con la varilla,
. Distribuyéndolos en forma de espiral.
. En la ultima capa se enrasa el material.
™ Lastolrrnnzias v sspecficaciones acrptadas s»gin la norma NMXC- 156
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10.Se limpia la superficie de la placa.

11.Después se levanta el cono verticalmente.

12.Y se mide el revenimiento.

13.Determinando el asentamiento del concreto, colocando el cono
inversamente a su posicién y se coloca la varilla en la parte superior del
cono.

14.Y con un flexdmetro se mide del centro del espécimen al nivel inferior
de la varilla.

15.La prueba se debera completar en 2 % minutos de lo contrario el
concreto pierde revenimiento con el tiempo.

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

La prueba de revenimiento sirve para aceptar la entrega del concreto en el
sitio del colado.

El concreto puede ser hecho en obra cuidando la resistencia y el
revenimiento o también puede ser hecho mediante wuna planta
premezcladora y distribuirlo mediante ollas revolvedoras de camién.

En esta prucba debemos tener cuidado, por que si nosotros no tenemos
firme la placa en el momento de realizar la prueba, ésta se deshecha y se

repile nuevamente la prueba.

Si el cono a la hora de levantarlo no se saca verticalmente la prueba se
deshecha, y se repite nuevamente.

No se debe golpear el cono durante la realizacion de la prueba.
El tiempo de prueba no debe ser mayor de 2 minutos 30 segundos.
La placa debe de estar horizontal, firme y sin movimiento.

Se recomienda que antes de iniciar la prueba debemos de humedecer el
molde.

El cono se recomienda levantarlo aproximadamente en 52 segundos.
61
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Fig. I11.2.2 Equipo de Revenimiento

e —— =

A3

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




Fig. 111.2.3 Prueba de Revenimiento
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111.3 ELABORACION DE PROBETAS CILINDRICAS~

Para conocer la resistencia a la compresion del concreto muestreado en
obra emplearemos cilindros de concreto. para esto se elaboran probutas
cilindricas.

'MATERIAL Y EQUIPO

Los moldes que utilizaremos deben ser de acero, fierro fundido u otro
material no absorbente, Cilindricos verticules de 15 cm. de didmetro v 30
cm de aftura con base metalica. '

La varlla de compactacion debe ser de 16 +3 mm. de didmetro y
600 £3 mm de longitud.
Carretilla

Enrasador

Acelte

Estopa

Guantes

Mazo de neopreno | ‘ TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

PROCEDIMIENTO

I. Se llena la probeta en tres capas de igual volumen aproximadamente. De
acuerdo a las-tablas 111.3.1 y [11.3.2
. Se procede hacer el varillado con 25 penetraciones cada capa, penetrando
2 cm en la capa inferior. Ver fig. [11.3.1 y II1.3.2
3. Cuando se ha llenado la probeta se golpea ligeramente las paredes con un
mazo Jde neopreno para que salga el aire que quedo atrapado durante el
vardlado. Ver fig. I11.3.3
4 Se enrasa hasta que su superficie seu plana y a nivel, Ver fig. HI1.3.4

[

* Eia prashade refiere 2lanosma NMY 180,
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5. Se¢ debe cubrir con un matenal no absorbente ni reactivo hasta que se
desmolden las probetas.

6. Las probetas se desmoldan entre 20 y 48 horas.

7. Para posteriormente colocarlas en una pila cubiertas con agua para que
las cubra en toda su superficie hasta el momento de su ensaye.

8. El curado debe ser a una temperatura de 23:2°C.

9. Durante el traslado de las probetas debe evitarse golpearlas.

10.Los cilindros se ensayaran a 28 dias o como se especifica el proyecto
para delerminar su resistencia.™

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

Se recomienda tomar la muestra de concreto a la mitad de la descarga del
concreto en caso de ollas premezcladoras.

En caso de concreto hecho en obra a la mitad del colado.

Se reconuenda no tardarse mas de 15 minutos en elaborar las probetas,
para evitar pérdida de agua.

Al término de elaborar las probetas cubrirlas muestras con un material no
absorbente ni reactivo, v no pierdan humedad bruscamente.

Se recomienda no exponer las probetas a los rayos del sol mi a la Huvia.

Se recomienda realizar las probetas en el sitio de prueba , sacar los
cilindros entre 20 y 48 horas y después mantenerlos humedos.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Tipo

Forma

f Tipo espesor

i v Yo aproximado

; altura de altura de

| del del la

i espécimen compactacién espécimen capa

| (em) (em) (cm)

3 .

1]

¥

i cilindros

i

{ L .

| 30 varillado ‘3 iguales 10

| Mas de 30 varilado | 0

5 , o ‘fraccion’

f

E de 30 ad5 vibrado - lamitad dela -

' e “‘profundidad

L - del espécimen

! . E

3 Mas de 45 .Vibrado 36 mas 156 1o mas

! cercano posible
TABLA IL3.1

Numero de capas requeridas para los especimenes

Didmetro del cilindro Nimero de penetraciones
(cm) por capa
15 25
20 50
25 75

TABLA L3 2
Niimero de penetraciones de la varilla para el moldeado de especimenes

cilindricos
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Fig. 111.3.2 Llenado de Segunda Capa
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Fig. I11.3.3.F Llenado de la Ultima Capa
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I111.4 CABECEO DE ESPECIMENES CILINDRICOS
DE CONCRETO*

Esta prueba nos sirve para poder ensavar. tener una superficie lisa v sin
depresiones y a la vez que no sufra alteraciones y sea uniforme al momento
de aplicar la carga, y posteriormente calcular la resistencia del cilindro de
concreto a edad especificada.

MATERIAL Y EQUIPO

Azufre preparado en laboratorio con resistencia minima a la compresion
alaedad de 2 hrs. de 34.32 Mpa ( 350 Kg/cm?2 ).

Recipiente para fundir azufre.

Plato metalico, cuyo diametro minimo 5.0 nun mayor que el espécimen
por cabecear y su superficie plana no debe ser mis de
0.05 mm ¢n 150 mm. La superficie no debe tener ranuras
mayores de 0.25 mm de profundidad en una area de
32 mm2. El espesor de la placa debe ser entre 11 y 13 mm.

Espatula

Cucharén

Barras guia.- No sc debe de apartar su perpendicularidad al eje del
espécimen cilindrico en mas de 0.5 ( aproximadamente
3 mm. en 300 num).

Estufa

Guantes

Aceite

Brocha o estopa

PROCEDIMIENTO

I. Se deben tomar dos lecturas del diametro , altura del cilindro y pesarlo -
‘ * Eats prieh3 se tefirre ala norma NMY T 109
‘ 7




. 3¢ funde el azufre (140 = 10°C ) en un recipiente.
. Se debe agitar el azufre aproximadamente cada dos minutos
Antes de comenzar a cabecear debemos de calentar ligeramente el plato
metalico { por ej. vaciando azufre caliente )
. Se accita ligeramente el plato para que no se adhiera el azutre
Se vacia el suficiente azufre de manera que no te haga falta
. Se¢ colocael cilindro de concreto ayudado con las barras guia
. Las bases del cilindro deben de estar limpias v secas
9 Se deja unos segundos hasta que el azulre agarra una dureza
10 Se =aca el espécimen del plato
11 Se cabecea del otro lado del cilindro ( Ver Fig. 111.4.1.)
12.Con el nudillo de la mano pégale y st se oye hueco se descabeza y se
vuelve a cabecear™
13.Proteger los cilindros ya cabeceados minimo d0> homs ]jaSta,, el
momento de prucba i
14.Procedemos a determinar su resistencia

E VI 9]

SO

99

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

Se recomienda calentar ligeramente el plato cabeceador antes de ser
empleado.

Después de cabecear el espécimen se debe dejar dos horas para que
endurezca el azufre y poder ensayar el cilindro.

El mortero de azufre preparado se debe de calentar a una temperatura
Je 413 £ 10°K ( 140 £ 10°C ) y que esté completamente seco.

Se recomienda utilizar ¢l azufre un maximo de 10 veces por que
disminuye su resistencia v contaminacion de concreto con aceite.

Se recomienda que la capa de azufre no sea mayor de 3 mm.
No se deben aceitar las bases del cilindro de concreto.

e
Almomento de cabecear el alinaro, o 3¢ Mueve ¥ no queds perpendcacular & la base, se beza y se Vuelve 2 cab

71




Fig. 111.4.1 Cabeceo de Especimenes de Cilindros de Concreto
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1I11.5 DETERMINACION DE LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION DE
CILINDROS DE CONCRETO *

Este método de prueba establece la determinacion de la resistencia a la
compresion en especimenes cilindricos moldeados.

Esta prueba se refiere ala norma NMX C 083.

EQUIPO

Maquina de ensaye de cilindros de concreto.
Equipada con dos bloques solidos de acero con una dureza
rockwell no menor de C-55. la superficie no debe diferir de un
plano en mas de 0.025 mm. en una longitud de 150 mm. v
para placas menores de 130 mm., latolerancia de planicidad es:
de 0.025 mm.

Manoémetro indicador de pruebas de carga

PROCEDIMIENTO

. Se coloca el cilindro ya cabeceado en la maquina de ensaye.

. Se aplica carga uniforme hasta la falla. ( Ver Fig, [11.5.1)

. Se registra la lectura en los mundmetros cuando la aguja de carga se
detiene y conuenza su retroceso y la otra aguja marca el valor alcanzado
en la ruptura del cilindro.

4. Se calcula dividiendo la carga méaxima entre el area del cilindro y esa es la

resistencia del concreto. ( Ver Tabla LI1.5.1)

Toansma NI T 03T soloes npl‘x:abk para cancteta nfenor 3 500 Ligfenmd, 7 una relacidn dturz didmetes de 21

W tJ -
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. OBSERV_ACI_ONES Y RECOMENDACIONES

Se recomienda que los especimenes se encuentren hiimedos hasta cl
momento de su ensaye.

Después de hacer contacto la placa de carga con ¢l espécimen no tratar de
acomodarla, al principio se debe centrar.

Limpiar la superficie inferior y superior de la placa, asi mismo las del
espécimen.



Fig. {I1.5.1 Prensa para Ensaye de cilindros de Concreto
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

UNIVERSICAD NACICHAL AUTCNCHMA CE MEXCC

e

ENSAYE.

ENEP. ARAGOM FECHA:
) " ésfﬁtckcueaasaoms& NORSERTD LUGfR; .
DWMETRO | ALTURA AREA CARGA | RESISTENCIA EDAD
R : ESPECIFICADA
cm g, kgrem2 Dias
176.7 24600 138 3
174 .4 29600 170 7
4.9 1755 | 40200 229 28
1505 | 2085 177.9 | 40400 227 28

Tabla 111.5.1 Prueba de Resistencia a la Compresién
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111.6 ELABORACION DE VIGAS DE CONCRETO*

Esta prucba nos sirve para determinar su resistencia a la flexion, con

tamaiio maximo de agregado hasta 50 mm.

w v

IR NNV N

MATERIAL Y EQUIPO

Viga rectangular de 15 x 15 x 50 cm. de acero
Cucharén

Carretilla

Varilla de 16 mm. de diametro x 600 mm. de largo.
Vibrador si es necesario

Enrasador

Cuchara de albaiiil

Mazo de hule

PROCEDIMIENTO

. Con el cucharén se debe vaciar el concreto, moviéndolo alrededor del
molde para que la mezcla se vaya acomodando.

. Elllenado se realiza en dos capas con 75 golpes por capa.

. La cuchara se mete a los lados de 1a viga para sacar el aire y que quede la
superficie lisa.

. Se varilla de acuerdo a su revenimiento.

. Se vibra con revenimiento menor a 3 cm.

Se varilla o se vibra con revenimiento entre 3y 8 cm.

Se varilla con revenimiento mayor a 8 cm.

. El molde debe estar horizontal, sin que se mueva y sin golpear.

* Een pruebe r¢ sefiere als norme NMX C 160
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9. La altima capa se debe enrasar para que tenga una superficie lisa al
momento de su ensaye.

10.Se desmoldan los especimenes y se almacenan en agua a una temper:tura
de 23+2°C.

11.Durante el traslado de las muestras al laboratorios se debe tener cuidado
para evitar que se dafien y transpontarlas verticalinente.

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

Se recomienda colocar 1a viga sobre una superficie horizontal, libre de
vibraciones y que esté nivelada.

No exponer la muestra a los cambios bruscos de temperatura , como la
lluvia v el sol, por que pueden variar sus caracteristicas del concreto con
la evaporacion de agua, en caso de sol y aumento de agua en caso de
lluvia.

78




II1.7 PRUEBA DE CONTENIDO DE AIRE
POR EL METODO DE PRESION

Esta prueba nos indica que tanto por ciento de aire por presion se
encuentra en el concreto.
Esta prueba se refiere a la norma NMX C 157

EQUIPO

Cucharén

Varilla de compactacién

Mazo de neopreno

Enrasador

Bascula de 120 kg

Molde cilindrico para contenido de aire de acero u otro material rigido y
de capacidad minima de 6 litros. La cubierta debe de estar equipada con
vélvulas de aire, de expulsién de aire y de purga para la inyeccién o
expansion de agua.

PROCEDIMIENTO

. Se vacia ¢l concreto a un tercio del volumen del molde

. Se varilla sin tocar el fondo con 25 penetraciones

3. Se golpea con un mazo por la parte de afuera de 10 a 15 golpes para que
salga el aire contenido en el concreto

N o—

4. Se procede a llenar la segunda capa con otros 25 golpes

5. Penetrando con la vanlla 2 ¢cm a la siguiente capa

6. Se llena de concreto la tercera capa

7. Donde debe haber un sobrante de mas de 3 mm.

8. Se enrasa

9. Y se da un acabado fino .

10.Se tapa y se cierra herméticamente ESTA TESES ”‘I’\ 9/&4.:3.‘,_
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11.Se abren las valvulas

12.Se agrega agua por un lado de las valvulas

13.Hasta que salga agua por el otro lado

14 Se golpea con el mazo

15 Hasta que salgatodo el aire

16.5e cierran las valvulas

17.Y se comienza a agregarle aire

18.Se abre la valvula donde se encuentra el mandémetro
19.Se procede a tomar la lectura

20. ese es el por ciento de aire contenido en el concreto.

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

Se recomienda tener mucho cuidado al realizar esta prueba, ya que se
debe cerrar la valvula de tal manera que no tenga fuga de aire.

Tener cuidado en la hora de abrir una de las valvulas para la lectura del
contenido de aire.

Se recomienda realizar la prueba en el menor tiempo posible a la hora de
obtencion del concreto.

Procurar que cierre bien el molde del cilindro para que no haya fuga tanto
de aire como de concreto.

Después de terminar la compactacion procurar que no falte concreto al
momento del enrase.
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II1.8 MASA UNITARIA

La masa unitaria es la cantidad de materia contenida en un metro ctubico
de concreto fresco ( Kg/m3).

Ademas esta prucba sirve para dosificar.

La masa unitaria se refiere a la norma NMX C 162.

EQUIPO

Molde cilindrico de 18 litros con datos especificos dados.

Biscula

Varilla de compactacion

Placa enrasadora de metal al menos 6 mm de espesor plana donde cuyo
ancho y longitud debe ser 5 cm mayor que.su diametro.

Mazo de neopreno

PROCEDIMIENTO

1. Se llena el molde en tres capas
2. La pnmera capa se llena aproximadamente a un tercio de la capacidad del
volumen del molde

3. Se procede a compactar con la varilla a 25 penetraciones

4. Se golpea con un mazo en su exterior para que se llenen los huecos

5. Se lena la segunda capa a dos tercios de la capacidad del volumen del
molde

. Se compacta con 25 penetraciones
Enseguida se golpea sobre el exterior del molde con un mazo
En la ultima capa debe haber un excedente de concreto

9. Para poder enrasar con la placa enrasadora

10.Se pesa el molde con el concreto enrasado y

I1.el resultado es la masa bruta

12.Se calcula la masa unitaria

XK g

81




La masa neta es la masa bruta menos el peso del molde.

Man= M brua - Mnnmmu

La masa unitaria es la masa neta por el factor del molde.

Mu =M aew X Factor del recipiente

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar esta prueba en el sitio del colado.

Se recomienda realizarla en el tiempo menor posible, por que se puede
endurecer el concreto y los resultados que se obtengan serian falsos.

El menor nimero de pasadas debe de realizarse al enrasar la muestra del
molde.
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111.9 INDICE DE REBOTE DEL CONCRETO
USANDO ESCLEROMETRO

El indice de rebote empleando esclerémetro se refiere a:
la norma NMX C 192.

EQUIPO

Martiilo de rebote o )esclcrémétﬁro‘ '
' PROCEDIMIENTO

1. Antes de iniciar la prueba debes de eliminar de la superficie polvo o
cualquier elemento que no sea concreto, que afecte el indice de rebote.
2 Si encuentras un concreto poroso deberas pulir con la piedra abrasiva
hasta que quede liso.
Colocar el esclerometro en forma perpendicular al elemento
. Ejercer una pequefia presion
. Hasta liberar ¢l émbolo
Déjalo estender hasta alcanzar su longitud maxima
. Reduciendo la presidn sobre el dispositivo
Prestonar hasta golpear la superficie bajo prueba
Y Despucs del impacto se oprime el botén pulsador
10 Tomamos la lectura que marca el esclerometro
1. Tomar minimo 10 lecturas

RS B e NP e S Y]
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. OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

Se recomienda que la superficie esté lisa sin corrugas, ni porosa
El esclerémietro debe colocarse perpendicular a la superficie de prueba

Tener cuidado a la hora de presionar el boton, al momento del impacto,
por la presidn que ejerce el aparato

Se recomienda no tocar con ia mano la punta del esclerdmetro ya que nos
ocasionaria problemas con el impacto.
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CAPITULO IV

ASKFALTQOS




CAPITULO IV

ASFALTOS

En este capitulo trataremos las pruebas de laboratorio que se realizan en
campo a los asfaltos durante la construccion de una via terrestre.

La mayor parte de los asfaltos que se emplean hov en dia provienen de la
refinacion del petroleo, los asfaltos refinados producen distintos tipos como
son los sélidos, liquidos, fluidos, etc.

Este material es el que se coloca en una via terrestre es lo que llamamos la
carpeta astaltica, producida por los asfaltos y en combinacion con otros
materiales formamos esta mezcla.

Mencionaremos alguna pruebas de laboratonio de campo que con mayor
frecuencia se realizan a una carpeta asfaltica.

Las ventgas de tener un laboratonio de campo nos ayuda a seguir las
especificaciones de proyecto al pie de la letra para temer una mayor
seguridad de lo que estamos construyendo y lo que se estd realizando,
puede ser que sea costoso el tener un laboratorio en el lugar al momento en
que se requiera, pero es de mucha importancia por la confiabilidad que se
tenga al momento en que se necesite.
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IV.1 MUESTREO

Esta prueba consiste en la obtencion de una porcién de mezcla asfiltica
para su andlisis y que caracteristicas tiene ese material.
Hacemos referencia en las normas de la S.C.T.™

EQUIPO

Charola rectangular de 40 X 60 cm.
Cucharon

Termdmetro de 0 a 300°C
Carretilla

Pala

PROCEDIMIENTO

—

. Obtener una muestra representativa para su analisis de mezcla asfaltica

2. Cubrir con una lona para que la muestra no pierda temperalura antes de
utilizar 1a muestra

. Después se haran las pruebas que se requeran en el lugar

. Posteriormente se realizaran en el lugar las pastillas Marshall
La obtencion de las muestras se efectia en el sitio de elaboracion de
tendido de carpeta asfaltica 6 en la planta de fabricacién

6. El muestreo se hara de acuerdo al volumen y de acuerdo al nimero de

pruebas que se requieran determinar sus caracteristicas de la mezcla

(W SNV

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

Para la obtencién de las muestras hay que tener un especial cuidado, en
que no se contamine el material.

Se recomienda realizar el muestreo durante el tendido de la carpeta
asfaltica y que no pierda temperatura rapidamente y sea mas real la prueba.
al nusmo tiempo poder realizar las pruebas necesarias en el lugar.

™ CECRETARIA DECOMUNICACIONES Y TRANSPORTES

RA



IV.2 ELABORACION DE PASTILLAS
MARSHALL EN CAMPO

Esta prueba sirve para conocer su peso volumétrico maximo.
Comparar esta prueba con la de extraccién de corazones se da a conocer
el grado de compactacion de la carpeta asfaltica.
Se hace referencia en las normas para muestreo y pruebas de los
mateniales de la S.C.T.

MATERIAL Y EQUIPO

Moldes metilicos para compactacioén de 101.6 mm de didmetro y
87.3 mm de altura con su collarin ( Ver fig. [V.2.2)).
Vemier
Termometro
Pedestal de compactacién
Pisén de compactacion
con superficie circular , 98.4 mm de diametro,
con una pesa deslizante de 4536 gy
una altura de 457.2 mm.( Ver fig. IV.2.1).
Balanza
Guantes
Cucharén
Charola rectangular
Espdatula
Papel filtro
Aparato metdlico para sujetar los moldes de compactacion.( Ver fig.
Iv.a.n.
Equipo de extraccion de moldes.
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Fig. IV.2.2 Moldes cilindricos de Compactacion




PROCEDIMIENTO

. Antes de iniciar la prueba los moldes deben estar limpios

. Y aceitados

. Calentar el molde y el martillo a una temperatura entre 95 y 150°C

Se coloca el molde con el collarin sobre el pedestal de compactacién

. Se coloca en el fondo un papel filtro

. Tomamos una muestra y pesamos entre 1100 y 1200 gr.

. Se acomoda con la espatula metiéndola 15 veces sobre la orilla y 10 veces
sobre ¢l centro

8 Se acomoda la parte superior del material de tal forma que quede

abombada

9. Se coloca encima del matenal otro papel filtro

10.Se sostiene el molde y se procede aplicar 75 golpes con ¢l pisén

11.Se remueve ¢l collarin

12.Se invierte el molde

13.Y se procede aplicar otros 75 golpes

14 Se quita la extension v la placa base

15.Se sumerge el molde en agua tria con la muestra compactada’

16 Se extrae del molde y se encuentra lista para su ensaye

17 Se determina la altura del espécimen y se identifica.

\JC\V\:J-MIJ-—

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar esta prueba en el sitio de interés.
Ademaés debemos de evitar que la mezcla no pierda temperatura,

Esta prueba se recomienda realizarla sin que haya cambios bruscos de
temperatura.

Se recomienda que los moldes estén a la misma temperatura que la mezcla
asfdltica para que no se enfrie rapidamente la mezcla.
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IV.3 PRUEBA DE PERMEABILIDAD
METODO DEL ARO Y DEL CONO

Este método sirve para conocer que tan permeable es la carpeta asfaltica.
Se hace referencia en las normas de la S.C.T.

EQUIPO

Crondémetro

Probetas graduadas .

Aro de lamina galvanizada de 25 cm. de diametro interior y 5 cm de
altura. ( Ver fig. IV.3.1)

Cono de bronce de 2.5 cm de altura y base de 2 cm de diametro. ( Ver
fig. IV.3.1)

Cubeta con agua

Plastilin o mastique

PROCEDIMIENTO

. Se busca al azar una zona de carpeta donde se pueda filtrar ¢ agua

. Colocamos el aro sobre la carpeta
Por la parte exterior entre el aro vy la carpeta se coloca mastique o
plastilina para tapar los vacios entre si

4. Se coloca el cono en el centro del aro

5. Se agrega agua con las probetas graduadas

6

7

w {D -

. Hasta cubrir el cono hasta el vértice
. En ese momento se acciona el cronémetro durante diez minutos
8. Se agrega mas agua si se infiltra a través de la carpeta
9. Con las probetas graduadas
10 Se mantiene constante el nivel inicial de agua
11 Indicado por el vértice del cono
12 Registramos el volumen de agua que se agrego al aro con la probeta
graduada,

31



El indice de permeabilidad se calcula como sigue:
\Z3
Ip=--eneo- x 100 =0.08 Vf
Vvt
En donde:
.Ip - es el indice de permeabilidad en el lugar de prueba ( % ).
Vf. es el volumen de agua que se filtra sobre la carpeta en el tiempo
de prueba  (cm3).

Vt es el volumen del aro y por su altura del cono es de 1247 cm3.
0.08 es la division de 100 entre 1247.

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

Esta prueba se recomienda realizarla en el sitio donde haya mas poros
para ver que tan permeable es la carpeta.

Se debe colocar bien la plastilina para que no haya fugas de agua.

Se recomienda que no haya corrientes de aire ni Huvia al realizar ésta
prueba.
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3.1 Prueba de Permeabilidad

Fig. IV.
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IV.4 EXTBACCI()N DE CORAZONES CON
MAQUINA PERFORADORA

Esta prueba sirve para conocer su peso volumétrico del lugar y espesor.

Podemos conocer el grado de compactacion de su peso volumétrico del
lugar entre el peso volumétrico maximo ™ .

Se hace referencia en las normas de la S.C.T.

EQUIPO

Equipo para extraccion de corazones.- motor eléctrico con flecha hueca
para inyectar agua y enfriar la broca. ( Ver fig. IV:4.1)
Broca hueca de pared delgada de diamante. ( Ver fig. IV.4.2)
Generador de corriente de 110 volts minimo
Pala
Pico
Cucharén

Agua

PROCEDIMIENTO

1. Colocar la maquina en el sitio de interés de la carpeta asfaltica
2. Se comienza a utilizar colocando la broca de diamante sobre el sitio de
prueba

3. El cilindro puede ser en concreto asfiltico 6 concreto hidraulico

4. Al mismo tiempo que se debe agregar agua al momento de utilizar la
maquina al extraer el corazon.

. Con la manija se va girando de tal manera que la broca de diamante se va
introduciéndose en la carpeta.

w

- Elpezo vak miamo e3 do de la prucba Marzhall
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Fig. IV.4.1 Equipo de Extraccién de Corazones

o TESIS CON
FALLA DE QRIGEN
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OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

La maquina debe colocarse perpendicular a la carpeta asfaltica para que el
corazon no salga chueco.

No dejar de agregar agua, porque se pega a la broca de diamante.
Transportar con cuidado el corazén para que no sufra alteraciones.

Identificar el corazén en caso de alguna anomalia.
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Fig. IV.4.2 Broca de de Extraccion de Corazones
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IV.5S MUESTREO EN RIEGOS
ASFALTICOS

Esta prueba sirve para tomar muestras y asi mismo conocer caracteristicas
y calidad de los asfaltos.
Se hace referencia de las normas de la S.C.T.

EQUIPO

Recipiente de metal o de vidrio con tapa el cual sirve para levar el
material al luboratorio y analizar sus caracteristicas. ( Ver
Fig. IV.5.1)

Termometro

Estopa

Guantes

PROCEDIMIENTO

I Extraer una muestra representativa del material asfaltico del tanque de la
petrolizadora

2. Checar la temperatura del material antes de colocarlo

3. Tomar el suficiente material para poder realizar las pruebas adecuadas, es
decir, momentos antes que tire se toma la muestra

. Tomar minimo dos muestras para su ensaye

. Los envases deben estar limpios y secos para poder tomar la muestra

. Obtenidas las muestras deben quedar bien tapadas, para que no sufran
alteraciones hasta el momento de su ensaye )

7. Hay que identificar las muestras, colocando todos sus datos.

I e

<
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OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

Se recomienda tomar la muestra en la parte media de Ia petrolizadora para
conocer sus propiedades.

Cuando se toma la muestra no debe de contaminarse con ningun otro tipo
de material,

El envase que utilizaremos debe de estar completamente limpio e
identificado.
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CONCLUSIONES

Las pruebas de laboratorio de campo son de gran importancia durante la
construccion de una obra, como son en terracerias, concreto asfaltico vy
concreto hidraulico.

Cuando llegamos a un lugar tomamos una pequefia cantidad de material
de suelo con la palma de la mano inmediatamente podemos analizarlo,
clasificarlo ¢ identificarlo, esto se da de acuerdo a la experiencia en campo.

En las pruebas al concreto hidraulico hacemos referencia de las normas
mexicanas v el procedimiento durante el desarrollo de la prueba que se van
a realizar, sus recomendaciones y observaciones en cada una de ellas.

Cuando se requiere construir una obra nos olvidamos que se pueden
realizar distintos tipos de pruebas en campo, lo que se recomienda ¢s tener
un laboratorio en campo.

Es indispensable contar con recursos econdmicos para claborar las
pruebas requeridas v tener los conocimientos indispensables para mejor
control de calidad durante el desarrollo de la obra; y que se cumplan con las
especificactones de proyecto, podemos decir , que el realizar pruebas a los
materiales, concretos y asfaltos nos permite ofrecer resultados mas
confiables, y seguros de lo que estamos realizando durante la construccién
de la obra.

Sabemos que el realizar pruebas en una obra pueden ser costosas pero por
otro lado es recomendable tener un laboratorio en campo. ademas de que se
facilita para la obtencién de controles en un tiempo relativamente corto, de
lo contrario seria mas problematico no tener resultados a tiempo, y de que
se retrase la obra: por que al no supervisarse y no realizar ningun tipo de
prueba no existe certeza en la calidad de los trabajos realizados.

En terracerias v concreto asfltico se hace referencia a las normas vigentes
de la Secretarda de Comunicaciones y Transportes.
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El objelivo que aporta ésta tésts es presentar los conocimientos de las
normas vigentes a estudiantes de Ingenieria Civil a cerca de las pruebas de
laboratorio en campo que existen realmente hoy en dia, su procedimiento de
elaboraciéon y de algunas recomendaciones que se dan en la realizacién
practica de cada una de éstas.

Su utilidad es tener los conocimientos de cada una de las pruebas y

realizarlas con exactitud en el ramo profesional a la vida cotidiana para un
mejor control de calidad de la obra en construccién.
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