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VOLUMEN 4: ENSAYOS DE SUELOS Y MATERIALES MANUALES TECNICOS
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financiado por el Banco Interamericano de Desarrollo y desarrollado por APIA XXl Ingenieros y
Arquitectos Consultores.
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MANUALES TECNICOS VOLUMEN 4: ENSAYOS DE SUELOS Y MATERIALES

El presente Volumen se refiere a los requisitos que deben cumplir los materiales por incorporar como
parte de los diferentes elementos que integran los caminos, a los sistemas para disefiar mezclas de
materiales para que cumplan con esos requisitos, a los procedimientos a que se debe ajustar la
extraccion de muestras representativas, a los métodos que se deben seguir para ensayarlas en el
laboratorio y a los métodos para determinar in situ las propiedades y caracteristicas de los materiales y de
las obras ejecutadas.

El contenido de este volumen esta constituido por normas y procedimientos que no deben cambiarse bajo
ninguna circunstancia. En especial, los ensayos de laboratorio deben ajustarse exactamente a los
procedimientos y criterios que se indican. Cualquier alteracion de los mismos obliga a anular el resultado
obtenido, pues imposibilita su comparacion con otras especificaciones y resultados obtenidos de otros
ensayos.

El contenido de este manual es una recopilacion de normas ya establecidas y desarrolladas por
organismos especializados. En el titulo de cada método se incluyo el nombre de las normas base.

Este Volumen se compone de 3 tomos donde cada uno contiene los métodos de ensayo asociados a
cada tema, a decir: Suelos, Hormigones y Asfaltos.

El presente es el tomo correspondiente a Suelos.
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Acopio.- Acumulacion planificada de materiales destinados a la construccion de una obra.

Aditivos (estabilizacion quimica de suelos).- Productos de origen natural o quimico que se
mezclan con los suelos con el propdsito de estabilizarlos. Normalmente producen una cementacion,
aumentan la capacidad de soporte y la impermeabilizacion.

Agua Libre (suelos).- Agua presente en un suelo que se puede evacuar por la accion de la gravedad,
mediante un sistema de drenaje subterraneo.

Analisis Hidrométrico (suelos).- Método para determinar el tamarfio de las particulas mas pequefas
de un suelo (normalmente menores que 0,08 mm), basado en la velocidad de sedimentaciéon en un
liquido.

Aparato Casagrande.- Taza de bronce con una masa de 200 + 20 g, montada en un
dispositivo de apoyo fijado a una base de plastico duro de una resiliencia tal que una bolita de
acero de 8 mm de diametro, dejada caer libremente desde una altura de 25 cm, rebote entre un
75y un 90%.

Arcilla.- Suelo de granos finos (compuesto por particulas menores a 5 micrones), que posee alta
plasticidad dentro de ciertos limites de contenido de humedad y que, secado al aire, adquiere una
resistencia importante.

Arena.- Material resultante de la desintegracion, molienda o trituracion de la roca, cuyas particulas pasan
por el tamiz de 5 mm y son retenidas por el de 0,08 mm.

Asentamiento de Suelos.- Descenso vertical de la superficie del terreno o del terraplén, debido a la
consolidacion o fallas del suelo.

Base Granular.- Ver Base no Ligada.

Base no Ligada.- Base conformada exclusivamente por una mezcla de suelos, que habitualmente
cumplen con ciertos requisitos en cuanto a granulometria, limites de Atterberg, capacidad de soporte y
otros.

Base Tratada con Cemento. - Los materiales para BTC deberan cumplir con lo establecido en
6, a excepcion de las particulas chancadas, cuyo porcentaje debera ser mayor que 50% y de la
resistencia a la compresién, que debe ser de 4,5 MPa, con una dosis minima de 5% de
cemento.

Bloque.- Fragmento de roca mayor a 300 mm.
Bolon.- Fragmento de roca entre 80 y 300 mm.

Broca.- Dispositivo metalico construido en acero, de forma tubular, con corona de corte diamantada y
habitualmente refrigerado por agua, que se emplea para cortar testigos. Existen de diferentes diametros y
longitudes, para diversos usos y requerimientos.

Calicata.- Exploracion que se hace en cimentaciones de edificios, muros, caminos, etc., para determinar,
identificar y clasificar los materiales constituyentes de los suelos de fundacién, a través de estratigrafia y
ensayes.

CBR.- El indice CBR (Razén de Soporte de California) es la relacion, expresada en porcentaje, entre la
presion necesaria para hacer penetrar un piston de 50 mm de diametro en una masa de suelo
compactada en un molde cilindrico de acero, a una velocidad de 1,27 mm/min, para producir
deformaciones de hasta 12,7 mm (1/2") y la que se requiere para producir las mismas deformaciones en
un material chancado normalizado, al cual se le asigna un valor de 100%.

Clinquer .- Producto constituido en su mayor parte por silicatos de calcio hidraulico, que se obtiene por
calcinaciéon hasta la fusién (1400 — 1500 °C) de una mezcla proporcionada de minerales calizos y
arcillosos.
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Coeficiente de Curvatura de un Suelo.- Coeficiente que evalla la regularidad de la curva
granulométrica, la cual representa la distribucion por tamafo de las particulas de una muestra de suelo.
Este coeficiente se determina como
2
Co=— P
Dy, x Dy,
material.

, en que: DXX = Tamafo segun curva granulométrica para el cual pasa el xx % del

Coeficiente de Uniformidad de un Suelo.- Coeficiente que se emplea para saber el tipo de

D
.. . . . 60 ~ .
graduacién de un suelo. Este coeficiente se determina como Cuu = ——, en que DXX = Tamafio segun
10
curva granulomeétrica para el cual pasa el xx % del material.

Cohesidn (suelo).- Fuerza de union entre las particulas de un suelo, cuya magnitud depende de la
naturaleza y estructura del mismo. En los suelos cohesivos la estructura depende del contenido de
minerales arcillosos presentes y de las fuerzas que actian entre ellos.

Compacidad de un Suelo.- Grado de compactacién o densidad natural de un suelo no cohesivo, que
depende del acomodo alcanzado por las particulas de éste.

Compactacion (suelo).- Operacion mecanizada para reducir el indice de huecos de un suelo y
alcanzar con ello la densidad deseada.

Compresibilidad de un Suelo.- Deformacién que experimenta un suelo producto de la relacién
variable que experimentan las fases de que esta compuesto. Esta deformacion no siempre es
proporcional al esfuerzo aplicado, cambiando con el tiempo y con el medio.

Compresion.- Esfuerzo a que esta sometido un cuerpo por la accion de dos fuerzas opuestas que
tienden a disminuir su volumen.

Cono de Arena.- Ver S0501.

Consistencia de un suelo.- Grado de adherencia entre las particulas del suelo y su resistencia a
fuerzas que tienden a deformarlo o romperlo. Se describe por medio de términos como: blanda, media,
firme, muy firme y dura.

Consolidacion.- Reduccion de los indices de vacios de un suelo, a consecuencia de la expulsion del
agua y aire intersticiales, mediante la aplicacion de cargas durante un lapso determinado.

Cordén (suelos).- Acopio de material granular, dispuesto longitudinalmente en la faja de un camino, de
seccion aproximadamente trapezoidal y cuyas dimensiones dependen del espesor compactado exigido a
la capa a extender.

Cuarteo.- Procedimiento empleado para reducir el tamarfio original de una muestra de suelo o agregado
pétreo, cuyo objetivo es obtener una muestra representativa del material y de un tamafio acorde a los
requerimientos del ensaye a realizar.

Curva de Saturacion.- Curva que relaciona la densidad seca de un suelo con la humedad de
saturacion de éste, para una densidad de particulas solidas dada.

Deflexion (suelos).- El descenso vertical de una superficie debido a la aplicacion de una carga sobre
ella.

Densidad (suelos).- Cuociente entre la masa de un suelo y su volumen a una temperatura
determinada. Se expresa normalmente en kg/m3.

Densidad Compactada Himeda.- Densidad de un suelo compactado, que se determina dividiendo la
masa humeda por su volumen.

Densidad Compactada Seca.- Densidad de un suelo compactado, que se determina dividiendo la
masa seca por su volumen.

Densidad de Particulas Sélidas.- Cuociente entre la masa solida de un suelo y el volumen solido del
mismo, siendo el volumen sdlido la diferencia entre el volumen total y la suma de los volumenes liquidos y
gaseosos.
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Densidad Maxima (Suelos).- Densidad de un suelo en el estado mas denso que se puede obtener
aplicando el ensaye normalizado.

Densidad Maxima Compactada Seca.- Corresponde a la mayor densidad que puede alcanzar un
suelo al ser compactado a la humedad 6ptima. Se determina mediante el Método S0402.

Densidad Minima (Suelos).- Densidad de un suelo en el estado mas suelto que se puede obtener
aplicando el ensaye normalizado.

Densidad Neta.- Densidad en que se considera el volumen macizo de las particulas de material pétreo
mas el volumen de los poros inaccesibles.

Densidad Relativa.- Grado de compacidad de un suelo con respecto a los estados mas sueltos y mas
densos obtenidos mediante procedimientos de laboratorio normalizados. Ver Método S0403.

Dosimetro.- Aparato o dispositivo que mide dosis de radiactividad, que se usa cuando se emplean
métodos nucleares para determinar humedad y densidad.

Empréstito.- Volumen de material que se excava para suplir la deficiencia o insuficiencia del
suministrado por los cortes.

Entumecimiento de un suelo.- Aumento del volumen de los suelos con la humedad. También se le
llama expansion y le ocurre a las arenas y, en modo muy especial, a las arcillas.

Equivalente de Arena.- Porcentaje de arena propiamente tal con respecto al total de arena y de
impurezas coloidales floculadas, particularmente arcillosas, humicas y eventualmente ferruginosas,
presentes en un pétreo fino (bajo tamiz 5 mm).

Esfericidad de una Particula (Suelos).- Es la relacion entre el diametro de una esfera de igual
volumen que la particula y su largo.

Esponjamiento (suelos).- Aumento de volumen que experimenta un suelo al ser removido de su
estado natural.

Esponjamiento (arenas).- Aumento aparente de un volumen dado de arena cuando aumenta su
humedad libre.

Estabilizacion de Suelos.- Mejoramiento de las propiedades fisicas y/o mecanicas de un suelo
mediante procedimientos mecanicos y/o fisico — quimicos.

Estabilizacion Mecanica del Suelo.- Mejoramiento de las propiedades fisicas y mecanicas de un
suelo mediante procedimientos mecanicos.

Estabilizacion Quimica del Suelo.- Mejoramiento de las propiedades fisicas y/o mecanicas de un
suelo mediante la incorporacién de un compuesto quimico.

Estabilizador de Suelos.- Producto quimico, natural o sintético que, por su accion y/o combinacion
con el suelo, mejora una o mas de sus propiedades de desempefio.

Estrato.- Masa de suelo en forma de capa de espesor mas o menos uniforme.

Grado de saturacidn.- Se dice que un suelo esta saturado cuando el agua ocupa la totalidad de sus
huecos. El grado de saturacion es el cuociente entre el volumen de agua y el volumen total de vacio. Se
expresa en porcentaje.

Huecos.- Espacios vacios entre las particulas de un pétreo.

Humedad de Saturacion.- Porcentaje de humedad para el cual un suelo presenta todos sus vacios
llenos con agua y su grado de saturacion es por tanto de 100%. La humedad de saturacion varia de un

suelo a otro dependiendo de su densidad de particulas sélidas, para un nivel de densificacién dado.

Humedad Optima.- Porcentaje de humedad para el cual un suelo sometido a una energia de
compactacion determinada presenta su maxima densidad (DMCS).

Humedad.- Cuociente entre la masa de agua presente en un suelo y su masa seca. Se expresa en
porcentaje.
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indice de Consistencia (suelos).- Es la diferencia entre el limite liquido y la humedad (natural) de un
suelo, dividida por el Indice de Plasticidad de éste.

indice de Grupo.- indice utilizado en el Sistema AASHTO de clasificacién de suelos para efectuar la
evaluacion en cada grupo. Su valor depende del porcentaje que pasa por 0,075 mm, del Limite Liquido y
del Indice de Plasticidad del Suelo.

indice de Huecos.- Relacion entre el volumen de vacios y el volumen solido de un suelo. Se llama
también relacion de vacios.

indice de Plasticidad.- Diferencia numérica entre el Limite Liquido y el Limite Plastico de un suelo.

indice Liquido (de Liquidez).- Se define el indice de Liquidez de un suelo como la razén entre el
porcentaje de Humedad Natural menos Limite Plastico y el Indice de Plasticidad. Es decir, cuando la
Humedad Natural es igual al Limite Liquido, el Indice de Liquidez es igual a 1.

Laja.- Particula pétrea en que la razén o cuociente entre las dimensiones maximas y minima, referida a
un prisma rectangular circunscrito, es mayor que 5.

Limite de Contraccion.- Humedad maxima de un suelo para la cual una reduccion de la humedad no
origina una disminucién de volumen.

Limite Liquido.- Humedad, expresada como porcentaje de la masa de suelo seco en horno, de un
suelo remoldeado en el limite entre los estados liquido y plastico. Corresponde a la humedad necesaria
para que una muestra de suelo remoldeada, depositada en la taza de bronce de la maquina Casagrande
y dividida en dos porciones simétricas separadas 2 mm entre si, fluyan y entren en contacto en una
longitud de 10 mm, aplicando 25 golpes.

Limite Plastico.- Humedad expresada como porcentaje de la masa de suelo seco en horno, de un
suelo remoldeado en el limite entre los estados plastico y semisélido. Corresponde a la humedad
necesaria para que bastones cilindricos de suelo de 3 mm de diametro se disgreguen en trozos de 0,5 a 1
cm de largo y no puedan ser reamasados ni reconstituidos.

Limo.- Suelo de grano fino con poca o ninguna plasticidad que en estado seco tiene apenas la cohesién
necesaria para formar terrones facilmente friables. El tamafio de sus particulas esta comprendido entre
0,005 mm y 0,08 mm.

Macrocono de Arena (suelos).- Es un aparato medidor de volumen, utilizado para el control de
densidad de terreno, construido proporcionalmente a una escala mayor y que utiliza la misma valvula que
el cono convencional. A diferencia de este ultimo, el macrocono controla el llenado de un cono de 12" de
diametro y su recipiente tiene una capacidad aproximada de 35 I. (Ver Figura S0501_2)

Material Inadecuado.- Suelo no apto para servir los propésitos de un camino. En general, este término
se utiliza para designar los suelos de fundacion de terraplenes que no cumplen con los requisitos
especificados.

Médulo de Reaccidn.- Cuociente entre la presion aplicada por medio de una placa rigida y la reaccion
o deflexién producida.

Muestra de Laboratorio.- Cantidad minima de material necesario para realizar los ensayes de
laboratorio requeridos.

Muestra Inalterada.- Muestra extraida sin alterar las condiciones naturales del suelo.

Muestra Perturbada.- Muestra de suelo extraida o reconstituida artificialmente, en donde se modifica
una o mas propiedades respecto de su estado natural.

Napa Freatica.- Capa de agua libre subterranea presente en un determinado suelo.

Particulas Desmenuzables.- Particulas contenidas en los pétreos que pueden desmenuzarse con la
presion de los dedos.

Perfiles de Refraccion Sismica.- Determinacion, mediante una serie de detectores o geofonos en
linea, del tiempo de viaje de ondas compresionales originadas en una fuente explosiva. Permite
determinar espesores de estratos y la velocidad de propagacién de las ondas sismicas en ellos. Este
método se utiliza principalmente en la prospecciéon de tuneles y para determinar la excavabilidad de
suelos y rocas.
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Permeabilidad de un Suelo.- Propiedad de los suelos o capas granulares de un pavimento de
permitir el paso del agua a través de ellas. Se mide mediante ensayo y se expresa como coeficiente de
permeabilidad. Es un indicador de la capacidad drenante del suelo o capa granular.

Peso Especifico.- Cuociente entre la masa de un material y la masa de un volumen igual de agua a 4
°C. Es adimensional.

Picnémetro.- Recipiente de vidrio calibrado que se emplea para determinar la densidad de particulas
solidas de suelos conformados por particulas menores que 5 mm.

Placa de Carga.- Ensaye en que un suelo, de acuerdo a un procedimiento determinado, se somete a
diversos estados de carga aplicados a través de placas rigidas, registrandose la deflexién producida en
ellos.

Planiformidad de una Particula.- Relacion entre el ancho y el espesor de una particula de suelo.
Poro Accesible.- Poro permeable o abierto.

Poro Inaccesible.- Poro impermeable o cerrado.

Porosidad.- Cuociente entre el volumen de vacios y el volumen total de suelo. Se expresa en
porcentaje.

Punto de Ablandamiento.- Es la menor temperatura a la que una muestra suspendida en un anillo
horizontal de dimensiones especificadas y colocada dentro de un bafio de agua o glicerina, es forzada a
fluir 25 mm por el peso de una bola de acero especificada debido a incrementos de la temperatura, a una
velocidad prescrita.

Redondez de una Particula.- Es la medida de la agudeza de sus vértices y se define como el
cuociente entre el radio promedio de los vértices y aristas y el radio de la esfera maxima inscrita.

Retraccion de un Suelo.- Disminucién del volumen de un suelo humedo o saturado, debido a su
desecacion.

Roca Ignea.- Rocas de origen profundo, resultado del enfriamiento y cristalizacion de la masa fundida,
el magma.

Roca Metamérfica.- Tienen su origen en rocas ya existentes que, sometidas a transformaciones
quimicas o al calor y la presion en el interior de la corteza terrestre, han sufrido una metamorfosis
quimica, mineraldgica o fisica.

Roca Sedimentaria.- Rocas procedentes de productos de erosién que se han depositado en capas
generalmente muy compactas (sedimentos) sobre el suelo o, mas comiunmente, en el fondo del mar.

Secado hasta Masa constante.- Limite de secado en que dos pesadas sucesivas, separadas por 1
hora de secado al horno, difieren en un porcentaje igual o inferior al 0,1% de la menor masa determinada.

Sedimentacion.- Formacion de sedimentos a partir de particulas suspendidas en el agua.

Segregacioén.- Separacién de ciertas particulas de un material o mezcla, durante su transporte o
colocacion.

Sobretamano.- Particulas de un suelo de mayor tamafo que el maximo especificado.

Solubilidad.- Propiedad de una sustancia que le permite disolverse en un liquido.

Sonda.- Equipo para perforar y extraer muestras.

Sondaje.- Operacion de perforacion del suelo para obtener muestras representativas de los distintos
estratos. En los proyectos viales este tipo de exploraciéon se utiliza en el estudio de fundaciones de
estructuras y en el estudio de estratos de compresibilidad importante, situados bajo el nivel de la napa

freatica. Los suelos finos exentos de grava pueden ser bien estudiados mediante sondajes.

Subbase Granular.- Capa constituida por un material de calidad y espesor determinados y que se
coloca entre la subrasante y la base.
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Subrasante.- Plano superior del movimiento de tierras, que se ajusta a requerimientos especificos de
geometria y que ha sido conformada para resistir los efectos del medio ambiente y las solicitaciones que
genera el transito. Sobre la subrasante se construye el pavimento y las bermas.

Suelo bien Graduado.- Suelo conformado por particulas de diferentes tamafios y cuya curva
granulométrica es continua y suave.

Suelo Cemento.- Suelo estabilizado con cemento para mejorarle sus propiedades.
Suelo de Fundacion.- Ver Subrasante.

Suelo Uniforme.- Suelo en que la mayoria de las particulas tienen dimensiones similares y queda
representado por una curva granulométrica empinada.

Talud.- Tangente del angulo que forma el paramento de un corte con respecto a la vertical.

Tamizado.- Operacion que consiste en separar por tamafio las particulas de un agregado, mediante
tamices.

Tensién Capilar.- Fuerza originada por la tension superficial de un liquido y que hace que ascienda por
un tubo capilar.

Tensién Superficial.- Si sobre la superficie de un liquido se traza una linea cualquiera, la tensidn
superficial es la fuerza .superficial normal a dicha linea por unidad de longitud. La tension superficial
explica el fendmeno de ascension de un liquido en tubos capilares. Se expresa en dina/cm o erg/cm2

Terraplén.- Obra construida empleando suelos apropiados, debidamente compactados, para establecer
la fundacion de un pavimento.

Testigo.- Muestra cilindrica aserrada, extraida de pavimentos de hormigon o de asfaltos terminados y/o
de elementos de hormigdn estructural, cuyo propdsito es verificar que los diferentes parametros de disefio
(densidad, espesor, resistencia, etc.) cumplan con las especificaciones de la obra.

Testiguera.- Aparato para extraer testigos.
Textura de un Suelo.- Grado de finura y uniformidad del suelo detectado mediante el tacto, y se
describe con términos tales como, harinoso, suave, arenoso, aspero, segun la sensacién percibida

(determinacién organoléptica).

Trabajabilidad.- Facilidad con que una muestra puede ser elaborada, distribuida, conformada y
terminada.

Trabazon.- Disposicion o acomodo de las particulas gruesas de un agregado que da forma a una
estructura estable.

Transito Promedio Diario Anual (TPDA).- Valor promedio aritmético de los volimenes diarios de
flujo vehicular para todos los dias del afio, previsible o existente en una seccién dada de la via.

Triaxial.- Los ensayes triaxiales se usan para determinar la resistencia al corte y el angulo de friccién de
un suelo a través de relaciones tension-deformacion de suelos bajo diferentes condiciones de drenaje.

Turba.- Suelos sedimentarios, compuestos principalmente por materia organica, parcialmente
descompuesta, que se ha acumulado bajo condiciones de excesiva humedad.
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S01
S0101.
S0102.

S0103.

S02

S0201.
S0202.

S0203.
S0204.
S0205.
S0206.
S0207.
$0208.
S0209.

S0210.

S03

S0301.

S0302.

iNDICE GENERAL
METODOS DE DESCRIPCION E INVESTIGACION DE SUELOS

DESCRIPCION E IDENTIFICACION DE SUELOS (PROCEDIMIENTO VISUAL Y MANUAL)
(ASTM D2488)

RECOMENDACIONES GENERALES PARA SUELOS Y SUS APLICACIONES COMO
MATERIALES DE CONSTRUCCION

INVESTIGACION DE SUELOS Y ROCAS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA (ASTM D420
AASHTO T86)

PROCEDIMIENTOS PARA PREPARACION, TOMA Y TRANSPORTE DE NUESTRAS

CONSERVACION Y TRANSPORTE DE MUESTRAS DE SUELOS (ASTM D4220)

PROCEDIMIENTOS PARA LA PREPARACION DE MUESTRAS DE SUELOS POR CUARTEO
(AASHTO T248)

OBTENCION DE MUESTRAS PARA PROBETAS DE ENSAYO MEDIANTE TUBOS DE PARED
DELGADA (ASTM D1587 AASHTO T207)

PREPARACION EN SECO DE MUESTRAS DE SUELO PARA ANALISIS GRANULOMETRICO Y
DETERMINACION DE LAS CONSTANTES FISICAS (ASTM D421 ASTM D2217 AASHTO T87)

PREPARACION DE MUESTRAS HUMEDAS DE SUELO PARA ANALISIS GRANULOMETRICO
Y DETERMINACION DE LAS CONSTANTES FISICAS (ASTM D2217)

PERFORACION CON BROCAS DE DIAMANTE PARA INVESTIGACIONES EN EL SITIO (ASTM
D2113)

MUESTREO DE SUELOS MEDIANTE TUBO CON CAMISA INTERIOR DE ANILLOS (ASTM
D3550)

INVESTIGACION Y MUESTREO DE SUELOS MEDIANTE BARRENAS CON VASTAGO HUECO
(AASHTO T251)

METODO DE PENETRACION NORMAL Y MUESTREO CON TUBO PARTIDO DE LOS SUELOS
(ASTM D1586 AASHTO T206)

TOMA DE MUESTRAS SUPERFICIALES DE SUELO INALTERADO (NLT 203)

ENSAYES DE CARACTERIZACION DE SUELOS

DETERMINACION EN LABORATORIO DEL CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) DE SUELO,
ROCA'Y MEZCLAS DE SUELO-AGREGADO (ASTM D2216)

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422 AASHTO T88)

S0303 ANALISIS GRANULOMETRICO POR MEDIO DEL HIDROMETRO (ASTM D422)

S0304.
S0305.

S0306.

S0307.
S0308.
S0309.

S0310.

S0311.
S0312.

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS (ASTM D4318 AASHTO T89)

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD (ASTM D4318 AASHTO
T90)

DETERMINACION DE LOS FACTORES DE CONTRACCION DE LOS SUELOS (ASTM D427
AASHTO T92)

DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO DE LOS SUELOS (ASTM D854 AASHTO T100)
METODO PARA DETERMINAR EL EQUIVALENTE DE ARENA (ASTM D2419)

DETERMINACION DEL CONTENIDO ORGANICO EN SUELOS MEDIANTE PERDIDA POR
IGNICION (ASSTHO T267)

PERMEABILIDAD DE SUELOS GRANULARES (CARGA CONSTANTE) (ASTM D2434 AASHTO
T215)

DETERMINACION DEL PH DE LOS SUELOS (ASTM G51)
EVALUACION Y DETERMINACION DE SUELOS EXPANSIVOS (ASTM D4546 AASHTO T258)
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S04

S0401.

S0402.

S0403.

S0404.

S0405.

S0406.
S0407.
S0408.
S0409.

S0410.

S0411.

S0412.
S0413.

S05

S0501.

S0502.

S0503.

S0504.

S0505.

S0506.

S0507.

S0508.

S0509.

S0510.
S0511.

S0512.

ENSAYES DE RESISTENCIA Y DEFORMABILIDAD DE SUELOS

ENSAYE DE COMPACTACION CONSIDERANDO FAMILIAS DE CURVAS METODO DE UN
PUNTO (AASHTO T272)

RELACIONES DE PESO UNITARIO-HUMEDAD EN SUELOS — METODO ESTANDAR (ASTM
D698 AASHTO T99)

RELACIONES DE PESO UNITARIO — HUMEDAD EN LOS SUELOS — METODO MODIFICADO
(ASTM D422 AASHTO T180)

DETERMINACION DE LA RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL LABORATORIO (CBR
DE LABORATORIO) (ASTM D1883 AASHTO T193)

DETERMINACION DEL VALOR DE RESISTENCIA R Y DE LA PRESION DE EXPANSION DE
SUELOS COMPACTADOS (ASTM D2844 AASHTO T190)

MEDICIONES DE LA PRESION DE POROS (AASHTO T252)
CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE LOS SUELOS (ASTM D2435 AASHTO T216)
COMPRESION INCONFINADA EN MUESTRAS DE SUELOS (ASTM D2126 AASHTO T208)

PARAMETROS DE RESISTENCIA DEL SUELO MEDIANTE COMPRESION TRIAXIAL (ASTM
D2850 AASHTO T234)

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA AL CORTE METODO DE CORTE DIRECTO (CD)
(CONSOLIDADO DRENADO) (ASTM D3080 AASHTO T236)

RESISTENCIA NO DRENADA EN ESPECIMENES DE ROCAS MEDIANTE COMPRESION
TRIAXIAL SIN MEDIR PRESIONES DE POROS (ASTM 2664 AASHTO T226)

MODULO RESILIENTE DE SUELOS DE SUBRASANTE (AASHTO T274)

DETERMINACION DE LA SUCCION DE UN SUELO CON EL METODO DEL PAPEL DE FILTRO
(AASHTO T273)

ENSAYES DE VERIFICACION Y MONITOREO EN SITIO (CAMPO)

VERIFICACION DEL PESO UNITARIO DEL SUELO, METODO DEL CONO DE ARENA (ASTM
D1556 AASHTO T191)

VERIFICACION DEL PESO UNITARIO DEL SUELO EN EL TERRENO, METODO DEL
CILINDRO PENETRANTE (AASHTO T204)

DETERMINACION DE LA HUMEDAD EN SUELOS MEDIANTE UN PROBADOR CON
CARBURO DE CALCIO (SPEEDY) (AASHTO T217)

ENSAYO DE PLACA DE CARGA ESTATICA NO REPETIDA, PARA EMPLEAR EN LA
EVALUACION Y DISENO DE PAVIMENTOS (AASHTO T222)

ENSAYO DE PLACA DE CARGA REPETIDA, PARA EMPLEAR EN LA EVALUACION Y DISENO
DE PAVIMENTOS FLEXIBLES (AASHTO T221)

PESO UNITARIO DEL SUELO EN EL TERRENO. METODO DEL BALON DE CAUCHO (ASTM
D2167 AASHTO T205)

PESO UNITARIO DEL SUELO Y DEL SUELO-AGREGADO EN EL TERRENO MEDIANTE
METODOS NUCLEARES (ASTM 2922 AASHTO T238)

DETERMINACION DE LA HUMEDAD EQUIVALENTE DE SUELOS EN EL TERRENO (AASHTO
T93)

TASA DE INFILTRACION DE AGUA EN EL TERRENO EMPLEANDO INFILTROMETROS DE
ANILLO DOBLE (ASTM D3385)

RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL TERRENO (CBR "IN SITU") (ASTM D4429)

ENSAYO DE CORTE SOBRE SUELOS COHESIVOS EN EL TERRENO, USANDO LA VELETA
(AASHTO T223)

INSTALACION, MONITOREO Y PROCESAMIENTO DE DATOS DE INCLINOMETRO DE
RECORRIDO PARA TALUDES (AASHTO T254)
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S06 ESTABILIZACION DE SUELOS CON MEZCLAS DE SUELO-CAL

S0601. RESISTENCIA DE MEZCLAS DE SUELO CAL (AASHTO T220)

S0602. DETERMINACION POR TITULACION DEL CONTENIDO DE CAL EN SUELOS TRATADOS CON
CAL (AASHTO T232)

S0603. CONTENIDO DE CAL EN MEZCLAS SUELO-CAL NO CURADAS (ASTM D3155)

S0604. EXPANSION UNIDIMENSIONAL, CONTRACCION Y PRESION DE LEVANTAMIENTO EN
MEZCLAS DE SUELO-CAL (ASTM D3877)

S0605. PREPARACION EN EL LABORATORIO DE MEZCLAS DE SUELO-CAL EMPLEANDO UNA
MEZCLADORA MECANICA (ASTM D3155G)

S07  ESTABILIZACION DE SUELOS CON MEZCLAS DE SUELO-CEMENTO

S0701. METODO PARA DOSIFICAR BASES Y GRAVAS TRATADAS CON CEMENTO
S0702. METODO DE CONTROL DE BASES Y GRAVAS TRATADAS CON CEMENTO

S0703. METODO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE CEMENTO POR TITULACION EN
MEZCLAS ESTABILIZADAS CON CEMENTO

S0704. METODO PARA EVALUAR EL USO DE ESTABILIZADORES QUIMICOS (ASTM D4601)
S0705. RELACIONES HUMEDAD-PESO UNITARIO DE MEZCLAS DE SUELO CEMENTO (ASTM D558)

S0706. HUMEDECIMIENTO Y SECADO DE MEZCLAS DE SUELO CEMENTO COMPACTADAS (ASTM
D559 AASHTO T135)

S0707. PREPARACION EN EL LABORATORIO DE PROBETAS DE SUELO CEMENTO (ASTM D1632)

S0708. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS PREPARADOS DE SUELO CEMENTO
(ASTM D1633)

S0709. CONTENIDO DE CEMENTO EN MEZCLAS FRESCAS DE SUELO CEMENTO (ASTM D2901)

S0710. CONTENIDO DE CEMENTO EN MEZCLAS ENDURECIDAS DE SUELO-CEMENTO (ASTM
D806 AASHTO T144)

S08  OTROS METODOS DE ESTABILIZACION DE SUELOS

S0801. DOSIFICACION Y ENSAYO DE MEZCLAS DE SUELO-EMULSION (NTL 170)
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iNDICE GENERAL
SO1  METODOS DE DESCRIPCION E INVESTIGACION DE SUELOS

S0101. DESCRIPCION E IDENTIFICACION DE SUELOS (PROCEDIMIENTO VISUAL Y MANUAL)
(ASTM D2488)

S0102. RECOMENDACIONES GENERALES PARA SUELOS Y SUS APLICACIONES COMO
MATERIALES DE CONSTRUCCION

S0103. INVESTIGACION DE SUELOS Y ROCAS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA (ASTM D420
AASHTO T86)
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iNDICE GENERAL
S02  PROCEDIMIENTOS PARA PREPARACION, TOMA Y TRANSPORTE DE NUESTRAS

S0201. CONSERVACION Y TRANSPORTE DE MUESTRAS DE SUELOS (ASTM D4220)

S0202. PROCEDIMIENTOS PARA LA PREPARACION DE MUESTRAS DE SUELOS POR CUARTEO
(AASHTO T248)

S0203. OBTENCION DE MUESTRAS PARA PROBETAS DE ENSAYO MEDIANTE TUBOS DE PARED
DELGADA (ASTM D1587 AASHTO T207)

S0204. PREPARACION EN SECO DE MUESTRAS DE SUELO PARA ANALISIS GRANULOMETRICO Y
DETERMINACION DE LAS CONSTANTES FISICAS (ASTM D421 ASTM D2217 AASHTO T87)

S0205. PREPARACION DE MUESTRAS HUMEDAS DE SUELO PARA ANALISIS GRANULOMETRICO
Y DETERMINACION DE LAS CONSTANTES FISICAS (ASTM D2217)

S0206. PERFORACION CON BROCAS DE DIAMANTE PARA INVESTIGACIONES EN EL SITIO (ASTM
D2113)

S0207. MUESTREO DE SUELOS MEDIANTE TUBO CON CAMISA INTERIOR DE ANILLOS (ASTM
D3550)

S0208. INVESTIGACION Y MUESTREO DE SUELOS MEDIANTE BARRENAS CON VASTAGO HUECO
(AASHTO T251)

$0209. METODO DE PENETRACION NORMAL Y MUESTREO CON TUBO PARTIDO DE LOS SUELOS
(ASTM D1586 AASHTO T206)

S0210. TOMA DE MUESTRAS SUPERFICIALES DE SUELO INALTERADO (NLT 203)
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iNDICE GENERAL
S03  ENSAYES DE CARACTERIZACION DE SUELOS

S0301. DETERMINACION EN LABORATORIO DEL CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) DE SUELO,
ROCA'Y MEZCLAS DE SUELO-AGREGADO (ASTM D2216)

S0302. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422 AASHTO T88)

S0303 ANALISIS GRANULOMETRICO POR MEDIO DEL HIDROMETRO (ASTM D422)

S0304. DETERMINACION DEL LiMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS (ASTM D4318 AASHTO T89)

S0305. DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD (ASTM D4318 AASHTO
T90)

S0306. DETERMINACION DE LOS FACTORES DE CONTRACCION DE LOS SUELOS (ASTM D427
AASHTO T92)

S0307. DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO DE LOS SUELOS (ASTM D854 AASHTO T100)

S0308. METODO PARA DETERMINAR EL EQUIVALENTE DE ARENA (ASTM D2419)

S0309. DETERMINACION DEL CONTENIDO ORGANICO EN SUELOS MEDIANTE PERDIDA POR
IGNICION (ASSTHO T267)

S0310. PERMEABILIDAD DE SUELOS GRANULARES (CARGA CONSTANTE) (ASTM D2434 AASHTO
T215)

S0311. DETERMINACION DEL PH DE LOS SUELOS (ASTM G51)

S0312. EVALUACION Y DETERMINACION DE SUELOS EXPANSIVOS (ASTM D4546 AASHTO T258)
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S04

S0401.

S0402.

S0403.

S0404

S0405.

S0406.
S0407.
S0408.
S0409.

S0410.

S0411.

S0412.
S0413.

iNDICE GENERAL
ENSAYES DE RESISTENCIA Y DEFORMABILIDAD DE SUELOS

ENSAYE DE COMPACTACION CONSIDERANDO FAMILIAS DE CURVAS METODO DE UN
PUNTO (AASHTO T272)

RELACIONES DE PESO UNITARIO-HUMEDAD EN SUELOS — METODO ESTANDAR (ASTM
D698 AASHTO T99)

RELACIONES DE PESO UNITARIO — HUMEDAD EN LOS SUELOS — METODO MODIFICADO
(ASTM D422 AASHTO T180)

. DETERMINACION DE LA RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL LABORATORIO (CBR

DE LABORATORIO) (ASTM D1883 AASHTO T193)

DETERMINACION DEL VALOR DE RESISTENCIA R Y DE LA PRESION DE EXPANSION DE
SUELOS COMPACTADOS (ASTM D2844 AASHTO T190)

MEDICIONES DE LA PRESION DE POROS (AASHTO T252)
CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE LOS SUELOS (ASTM D2435 AASHTO T216)
COMPRESION INCONFINADA EN MUESTRAS DE SUELOS (ASTM D2126 AASHTO T208)

PARAMETROS DE RESISTENCIA DEL SUELO MEDIANTE COMPRESION TRIAXIAL (ASTM
D2850 AASHTO T234)

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA AL CORTE METODO DE CORTE DIRECTO (CD)
(CONSOLIDADO DRENADO) (ASTM D3080 AASHTO T236)

RESISTENCIA NO DRENADA EN ESPECIMENES DE ROCAS MEDIANTE COMPRESION
TRIAXIAL SIN MEDIR PRESIONES DE POROS (ASTM 2664 AASHTO T226)

MODULO RESILIENTE DE SUELOS DE SUBRASANTE (AASHTO T274)

DETERMINACION DE LA SUCCION DE UN SUELO CON EL METODO DEL PAPEL DE FILTRO
(AASHTO T273)
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S05

S0501.

S0502.

S0503.

S0504.

S0505.

S0506.

S0507.

S0508.

S05009.

S0510.
S0511.

S0512.

iNDICE GENERAL
ENSAYES DE VERIFICACION Y MONITOREO EN SITIO (CAMPO)

VERIFICACION DEL PESO UNITARIO DEL SUELO, METODO DEL CONO DE ARENA (ASTM
D1556 AASHTO T191)

VERIFICACION DEL PESO UNITARIO DEL SUELO EN EL TERRENO, METODO DEL
CILINDRO PENETRANTE (AASHTO T204)

DETERMINACION DE LA HUMEDAD EN SUELOS MEDIANTE UN PROBADOR CON
CARBURO DE CALCIO (SPEEDY) (AASHTO T217)

ENSAYO DE PLACA DE CARGA ESTATICA NO REPETIDA, PARA EMPLEAR EN LA
EVALUACION Y DISENO DE PAVIMENTOS (AASHTO T222)

ENSAYO DE PLACA DE CARGA REPETIDA, PARA EMPLEAR EN LA EVALUACION Y DISENO
DE PAVIMENTOS FLEXIBLES (AASHTO T221)

PESO UNITARIO DEL SUELO EN EL TERRENO. METODO DEL BALON DE CAUCHO (ASTM
D2167 AASHTO T205)

PESO UNITARIO DEL SUELO Y DEL SUELO-AGREGADO EN EL TERRENO MEDIANTE
METODOS NUCLEARES (ASTM 2922 AASHTO T238)

DETERMINACION DE LA HUMEDAD EQUIVALENTE DE SUELOS EN EL TERRENO (AASHTO
T93)

TASA DE INFILTRACION DE AGUA EN EL TERRENO EMPLEANDO INFILTROMETROS DE
ANILLO DOBLE (ASTM D3385)

RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL TERRENO (CBR "IN SITU") (ASTM D4429)

ENSAYO DE CORTE SOBRE SUELOS COHESIVOS EN EL TERRENO, USANDO LA VELETA
(AASHTO T223)

INSTALACION, MONITOREO Y PROCESAMIENTO DE DATOS DE INCLINOMETRO DE
RECORRIDO PARA TALUDES (AASHTO T254)
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iNDICE GENERAL
S06  ESTABILIZACION DE SUELOS CON MEZCLAS DE SUELO-CAL

S0601. RESISTENCIA DE MEZCLAS DE SUELO CAL (AASHTO T220)

S0602. DETERMINACION POR TITULACION DEL CONTENIDO DE CAL EN SUELOS TRATADOS CON
CAL (AASHTO T232)

S0603. CONTENIDO DE CAL EN MEZCLAS SUELO-CAL NO CURADAS (ASTM D3155)

S0604. EXPANSION UNIDIMENSIONAL, CONTRACCION Y PRESION DE LEVANTAMIENTO EN
MEZCLAS DE SUELO-CAL (ASTM D3877)

S0605. PREPARACION EN EL LABORATORIO DE MEZCLAS DE SUELO-CAL EMPLEANDO UNA
MEZCLADORA MECANICA (ASTM D3155G)
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iNDICE GENERAL
SO07  ESTABILIZACION DE SUELOS CON MEZCLAS DE SUELO-CEMENTO

S0701. METODO PARA DOSIFICAR BASES Y GRAVAS TRATADAS CON CEMENTO
S0702. METODO DE CONTROL DE BASES Y GRAVAS TRATADAS CON CEMENTO

S0703. METODO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE CEMENTO POR TITULACION EN
MEZCLAS ESTABILIZADAS CON CEMENTO

S0704. METODO PARA EVALUAR EL USO DE ESTABILIZADORES QUIMICOS (ASTM D4601)
S0705. RELACIONES HUMEDAD-PESO UNITARIO DE MEZCLAS DE SUELO CEMENTO (ASTM D558)

S0706. HUMEDECIMIENTO Y SECADO DE MEZCLAS DE SUELO CEMENTO COMPACTADAS (ASTM
D559 AASHTO T135)

S0707. PREPARACION EN EL LABORATORIO DE PROBETAS DE SUELO CEMENTO (ASTM D1632)

S0708. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS PREPARADOS DE SUELO CEMENTO
(ASTM D1633)

S0709. CONTENIDO DE CEMENTO EN MEZCLAS FRESCAS DE SUELO CEMENTO (ASTM D2901)

S0710. CONTENIDO DE CEMENTO EN MEZCLAS ENDURECIDAS DE SUELO-CEMENTO (ASTM
D806 AASHTO T144)
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iNDICE GENERAL
S08  OTROS METODOS DE ESTABILIZACION DE SUELOS

S0801. DOSIFICACION Y ENSAYO DE MEZCLAS DE SUELO-EMULSION (NTL 170)
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DIFERENCIAS IMPORTANTES ENTRE GRAVAS, ARENAS, LIMOS Y ARCILLAS

GRAVAS [> 2 mm] ARENAS [ENTRE 0,06 Y 2 mm]

Los granos no se apelmazan aunque estén himedos, debido a las pequefias tensiones capilares | No se suele producir en ellas flujo turbulento
Cuando el gradiente hidraulico es mayor de 1, se produce en ellas flujo turbulento

Los granos se apelmazan si estan himedos

ARENAS [ENTRE 0,06 Y 2 mm] LIMOS [ENTRE 0,002 Y 0,06 mm]

Terrenos secos tienen una ligera cohesion, se reducen a polvo

Los asentamientos finalizan al acabarse la construccion

Particulas invisibles y algo plasticos
Los terrones secos tienen cohesion apreciable pero se reducen a
polvo con los dedos
Dificilmente erosionados por el viento
Los asentamientos suelen continuar después de acabada la
construccion

Particulas visibles, en general no plasticas

facilmente entre los dedos
Facilmente erosionadas por el viento

LIMOS [ENTRE 0,002 Y 0,06 mm] ARCILLAS [ < 0,002 mm]

Para tamafios mayores a 0,002mm se hace dada vez mayor proporcion de

Tacto aspero. Se secan con relativa rapidez y no se pegan a los dedos
Los terrones secos tienen cohesion apreciable, pero se reducen a polvo con

No suelen tener propiedades coloidales Tienen propiedades coloidales

Consisten en su mayor parte de minerales arcillosos
Tacto suave. Se secan lentamente y se pegan a los dedos
Los terrones secos se pueden partir, pero no se pueden reducir a
polvo con los dedos.

minerales no arcillosos

los dedos

IDENTIFICACION DE SUELOS FINOS EN EL CAMPO

Para la identificacion de suelos finos del suelo en campo se utiliza muestra de suelo con
fracciones que pasen el tamiz de 0,425 mm (N° 40), segln las especificaciones de la Norma DIN
4022 (parte 1).

Dilatancia (reaccion al agitado)

a)
b)

<)

Posteriormente a quitar las particulas mayores del tamiz de 0,425 mm (N° 40), se prepara una
pastilla de suelo hiumedo de aproximadamente 10cm3, debiendo afiadirse un poco de agua de
manera de tener el suelo suave pero no pegajoso.

Colocar la pastilla en la palma y agitar horizontalmente, golpeando vigorosamente varias veces
contra la otra mano. Una reaccion positiva consiste en la aparicion de agua en la superficie de la
pastilla, la cual cambia adquiriendo una apariencia de higado y se vuelve lustrosa. Cuando la
pastilla se oprime entre los dedos, el agua y el lustre desaparecen de la superficie, la pastilla se
vuelve tiesa y finalmente se agrieta 0 desmorona. la rapidez de la aparicion del agua durante el
agitado y de su desaparicion durante la opresion sirve para identificar el caracter de los finos de
los suelos.

De reaccion rapida, cuando el proceso descrito acontece muy radpidamente (ejemplos: arena fina,
arena fina limosa, grava limosa)

De reaccion lenta, cuando el proceso descrito acontece muy lentamente (ejemplos: limo
arcilloso, limos, arena arcillosa)

Sin reaccion alguna, cuando el proceso descrito no se presenta (ejemplos: arcilla limosa, arcilla)

Resistencia en estado seco (caracteristica al rompimiento)

a)

Se moldea un cilindro de suelo de 2,5cm de diametro por 2,5cm de altura hasta alcanzar una
consistencia de masilla. se deja secar la pastilla totalmente en un horno, al sol o al aire y se
prueba su resistencia rompiéndola y desmoronandola entre los dedos. esta resistencia es una
medida de la fraccion coloidal que contiene el suelo. La resistencia en estado seco aumenta con
la plasticidad.

Sin resistencia en estado seco, cuando el suelo seco no se descompone practicamente
(ejemplos: gravas, arenas, mezclas de gravas y arenas)
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b)

c)

Baja resistencia, cuando el suelos seco se desintegra en pequefios pedazos (ejemplos: limos,
mezclas de limos y arenas finas)

Alta resistencia en estado seco, cuando es altamente desintegrable, (ejemplos: arcillas, arcillas
limosas, arcillas con bajo contenido de finos arenosos)

Tenacidad (consistencia cerca del limite plastico)

a)
b)

c)

Se moldea un espécimen de 10 cm3 hasta alcanzar la consistencia de masilla, la muestra se rola
a mano sobre una superficie lisa, hasta hacer un rollito de 3mm, se amasa y se vuelve a rolar
varias veces hasta que se ponga el espécimen tieso, donde pierde su plasticidad y se
desmorona cuando alcanza su limite plastico

Plasticidad baja, cuando se rola e inmediatamente se desmorona (ejemplos: limos, arenas
arcillosas)

Plasticidad media, cuando se rola el suelo y el rollito al ser presionado con los dedos se deshace
inmediatamente (ejemplos: mezclas de arcillas y limos, arenas arcillosas)

Plasticidad elevada, cuando se rola el suelo y al ser presionado el rollito no se quiebra ante una
presion del dedo fuerte (ejemplo: arcilla)
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2 ADMINISTRADORA BOLIVIANA DE CARRETERAS



MANUALES TECNICOS VOLUMEN 4: ENSAYOS DE SUELOS Y MATERIALES

OBJETIVO

Estas especificaciones definen las calidades y graduaciones de mezclas de arena - arcillas;
gravas o escorias seleccionadas; arenas 0 material triturado proveniente de pétreos o escorias o
cualquier combinacién de estos materiales, para ser utilizados como subbases, bases y capas de
rodadura. Estos requerimientos son aplicables Unicamente a materiales que tienen densidades
netas entre 2.000 y 3.000 Kg./m3 y absorciones y graduaciones caracteristicas.

REQUERIMIENTOS GENERALES

Los aridos gruesos, retenidos sobre tamiz 4,75mm (N°4), deben ser particulas resistentes,
durables, constituidas de fragmentos de roca, grava o escorias. Materiales que se quiebran con
los ciclos alternados de hielo -deshielo y humedad — sequedad, no deben ser usados.

Los aridos finos, que pasan por tamiz 4,75mm (N°4), deben estar constituidos por arenas
naturales o trituradas y por particulas minerales que pasan por tamiz 0,075mm (N°200).

Las fracciones que pasan por tamiz 0,075mm (N° 200) no deberan ser mayores que los dos
tercios de la fraccién que pasa por tamiz 0,475mm (N° 40). Los limites de consistencia de la
fraccidon que pasa por tamiz 0,475mm estaran conformes a lo indicado en la Tabla S0102_1

Todo el material debera estar libre de materias organicas y terrones de arcillas. La graduacién de
los materiales deberd estar conforme con los requerimientos de la Tabla S0102_2

TABLA S0102_1 LIMITES DE CONSISTENCIA O DE ATTERBERG
Limite Liquido | indice de Plasticidad
Subbase . .
Base Estabilizada Ma}x. 3 ng. 8
Carpeta de Rodadura Max. 35 Max. 6
Méx. 35 5-10

MATERIALES PARA SUBBASE

Los materiales para subbase deberdn cumplir con los requerimientos estipulados en
“Requerimientos generales” y en “Materiales para subbase” y con la graduacion TM-50a de la
Tabla S0102_2

En cuanto a las propiedades mecanicas, el material debera tener un soporte CBR mayor o igual
a 40% vy la fraccion gruesa debera tener una resistencia al desgaste, medida por el ensaye de
Los Angeles de no mas de 40%.

Nota 1: En zonas heladas se deben reconsiderar los limites de Atterberg y el material bajo 0,08 mm, previo estudio de las condiciones locales.

MATERIALES PARA BASE GRANULAR

Los materiales para base granular (estabilizacién hidraulica) cumpliran con los requerimientos
indicados en “Requerimientos generales” y en “Materiales para subbase”. Las granulometrias
deberan ajustarse a una de las siguientes bandas: TM-50b, TM-50c o TM-25 de la Tabla
S0102_2; el porcentaje de chancado, no debera ser menor que 50%. Cuando el material se use
como base para tratamiento superficial doble el contenido minimo de chancado sera de 70%, su
tamafio maximo absoluto sera de 40 mm. y su indice de Plasticidad maximo sera de 4%, salvo
que el proyecto estipule otro valor, debidamente justificado, el que en ningln caso podra exceder
el 6 %.

En cuanto a las propiedades mecanicas, el material debera tener un soporte CBR 0 80%; la
fraccion gruesa debera tener una resistencia al desgaste, medida por el ensaye de Los Angeles,
de no més de 35%. En caso de tratamiento superficial doble, el soporte debera ser CBR 0 100%
ver nota 1.

Nota 2: Cuando se emplea como subbase de pavimento de hormigén, el soporte debera ser CBR [ 50%.
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MATERIALES PARA CARPETA DE RODADURA

Cuando se prevea que la carpeta de rodadura va a quedar expuesta por varios afios, sin una
proteccion asféltica, el material debera cumplir con los requerimientos de “Requerimientos
generales” y de “Materiales para carpeta de rodadura”, con un contenido minimo de chancado de
50% y con la banda TM-40c.

Nota 3: De acuerdo a circunstancias locales, previo estudio, se podran variar el fino bajo 0,08 mm y los limites de consistencia.

En cuanto a propiedades mecénicas, el material debera tener un soporte CBR U 60%. En zonas
donde se permite efectuar el ensaye sin inmersion, este valor debera ser del 80%. La fraccion
gruesa debera tener una resistencia al desgaste, medida por el ensaye de Los Angeles, de no
mas de 30%.

BASE GRANULAR TRATADA CON CEMENTO (GTC)

Los materiales para GTC deberan cumplir con los requerimientos de “Materiales para base
granular” y con una de las siguientes bandas granulométricas: TM-50c con tamafio maximo
absoluto de 40mm o TM-25. Los materiales podran ser sélo seleccionados, siempre que cumplan
con una resistencia caracteristica a la compresion a 7 dias de 2,5 MPa.

BASE TRATADA CON CEMENTO (BTC)

Los materiales para BTC deberan cumplir con lo establecido en "Base tratada con cemento
(BTC)”, a excepcion de las particulas chancadas, cuyo porcentaje debera ser mayor que 50% y
de la resistencia a la compresion, que debe ser de 4,5 MPa, con una dosis minima de 5% de
cemento.

BASE ABIERTA LIGADA (BAL)

Los materiales deberan cumplir con los requisitos del punto “Requerimientos generales” y con la
banda granulométrica TM-40a. Las particulas deben ser 100% chancadas y tener una resistencia
al desgaste, medida por el ensaye de Los Angeles, no mayor que 35%.

CONTENIDO DE HUMEDAD

Todos los materiales contendran una humedad igual o ligeramente mayor que la Optima,

necesaria para asegurar la densidad de disefio requerida.

TABLA S0102_2 BANDAS GRANULOMETRICAS PARA SUBBASE, BASES Y CAPAS DE RODADURA
Tamiz
- TM-50a | TM-50b | TM-50c | TM-40a | TM-40b | TM-40c | TM-25
(mm) | Alternativo
50 2" 100 100 100
375 14" - 70- 100 - 100 100 100
25 1 55-100 | 55-85 | 70-100 | 70-100 | 80-100 [ 80-100 | 100
19 %" - 45-75 | 60-90 | 50-80 - - 70 - 100
9,5 3/8" 30-75 | 35-65 | 40-75 | 25-50 | 50-80 | 50-80 | 50-80
4,75 N° 4 20-65 | 25-55 | 30-60 | 10-30 | 35-65 | 35-65 | 35-65
2,36 N8 - - - 5-15 - - -
2 Ne 10 10-50 | 15-45 | 15-45 - 25-50 | 25-50 | 25-50
0,425 N° 40 5-30 | 5-25 | 10-30 | 0-5 | 10-30|10-30 | 10-30
0,075 N°200 0-20 | 0-10 | 0-15 0-3 5-15 | 5-15 | 5-15
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INTRODUCCION

El muestreo e identificacion de materiales del subsuelo, implica técnicas complejas
acompafiadas de procedimientos e interpretaciones diferentes, las cuales estan influenciadas por
condiciones geolégicas y geograficas, por el proposito de la investigacion y por los
conocimientos, experiencia y entrenamiento del Ingeniero.

Esta norma proporciona métodos para el muestreo e investigacion de suelos y rocas con base en
procedimientos normales, mediante los cuales pueden determinarse las condiciones de
distribucion del suelo, de la roca y del agua freética.

Una investigacion consistente y procedimientos adecuados de muestreo del suelo y de la roca,
facilitarén la correlacion de los respectivos datos con propiedades ingenieriles del suelo como
plasticidad, permeabilidad, peso unitario, compresibilidad, resistencia y gradacion; y de la roca
como resistencia, estratigrafia, estructura y morfologia.

SIGNIFICADO

Un estudio adecuado del suelo y de la roca, proporciona la informacion pertinente para decidir
sobre uno o més de los siguientes puntos.

a) Localizacion tanto vertical como horizontal de la obra propuesta.

b) Localizacion y evaluacién del material de préstamo, escogencia del material seleccionado de
cantera o localizacion de la fuente local de materiales de construccion, para su empleo como
aridos para la via o para las estructuras, para materiales de filtro o para la proteccion de taludes.

¢) Necesidad de cualquier tratamiento o drenaje de la subrasante o de la fundacién del terraplén.

d) Necesidad de técnicas especiales para la excavacion y el drenaje.

e) Desarrollo de investigaciones subsuperficiales detalladas para estructuras especificas.

f)  Investigaciones de estabilidad de taludes en cortes y terraplenes.

g) Necesidad de identificacion de areas que requieren especial proteccion del medio ambiente.

h) Necesidad de controlar problemas de construccién.

La investigacion subsuperficial del suelo deberda proporcionar muestras de suelo y roca
suficientemente grandes y de calidad tal, que permitan determinar la clasificacion del suelo o de
la roca o el tipo mineralégico, o ambos, y las propiedades de ingenieria pertinentes al disefio
propuesto.

EQUIPOS Y MATERIALES
El tipo de equipo requerido para una investigacion subsuperficial depende de la naturaleza del
terreno y de la utilizacién propuesta para los datos.
La Supervisién determinara cual es el método mas apropiado y el equipo dentro del listado
incluido aqui para la exploracion y muestreo.

a) Barrenos Manuales, para depositos superficiales de suelo.

b) Barrenos y Taladros Rotatorios Motorizados, con puntas adecuadas, muestreadores y tubos
sacanucleos para la investigacion y muestreo tanto de rocas como de suelos.

c) Los aparatos geofisicos utilizados para la investigacion subsuperficial pueden incluir:

d) Instrumentos Sismicos, con recepcion simple o mdltiple mediante geo6fonos, de sefales
originadas por golpes de martillo, explosivos u otras fuentes de energia.

e) Aparato de resistividad de Suelos, para medir la resistencia del suelo o roca al paso de una
corriente continGia o alterna.

f)  Aparatos Nucleares, para medir humedad y peso unitario de suelos o rocas.

g) Muestreadores de Turba, similares al muestreador Davis para investigar areas compuestas por

suelos organicos.
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h)

)

k)

Herramientas Manuales Pequefas, tales como llaves de tubo y palas, constituyen parte del
equipo necesario.

Cajas de Cierre Hermético, para humedad de muestras, de 118-237 cm3 (aproximadamente. de
4 a 8 onzas) de capacidad, de vidrio, metal o plastico, que puedan sellarse; ademas, recipientes
herméticos o bolsas de tejido cerrado, libres de material contaminante, de manera que no haya
pérdida de particulas finas y que tengan una capacidad de por lo menos 16 Kg. (35 Ib.); también
cajas apropiadas para muestras de nacleos de roca. Una lona de 2 x 2 m (6' x 6), puede usarse
para transportar una muestra de suelo a granel para su examen en el laboratorio.

Los siguientes accesorios son igualmente necesarios: Brdjulas, Inclindmetro, Nivel de Mano,
Libreta de Campo, Camara Fotogréfica, Estacas y una cinta de 20 o de 30 mts.

Acido Clorhidrico, normal diluido (HCL, 1 + 7) en un frasco de 1 onza con gotero, para la
determinacion de carbonatos al identificar minerales en rocas y suelos.

Instrumentacion In Situ, para medir Asentamientos y Movimientos del Terreno.

RECONOCIMIENTO DEL AREA DEL PROYECTO

Antes de iniciar cualquier programa de campo, se debe recopilar, estudiar y evaluar, toda la
documentacion técnica disponible: mapas topograficos, fotografias aéreas, mapas geolégicos,
fuentes de minerales generales o locales, mapas de suelos para ingenieria e informes que
cubran el area del proyecto. Igualmente deben estudiarse, cuando los haya, informes de
investigaciones subsuperficiales de proyectos cercanos o adyacentes.

Es necesario tener en cuenta que aun cuando los mapas e informes anteriores sean obsoletos y
de valor limitado a la luz del conocimiento presente, una comparacién de lo viejo con lo nuevo, a
menudo revela informacion valiosa e inesperada.

Los mapas agrolégicos e informes de suelos de fecha reciente, pueden ayudar al Ingeniero para
establecer la amplitud de las caracteristicas del suelo a profundidades entre 0,9y 45 m (3 a 15
pies), para cada tipo de suelo mostrado en los mapas.

Cada tipo de suelo tiene un perfil que lo distingue debido al material de origen (roca madre), al
relieve, a las condiciones climaticas y a la vegetacion. Estas propiedades puede ayudar a
identificar los diferentes tipos de suelos, cada uno de los cuales pueden requerir analisis y
tratamiento especifico; a menudo se encuentran propiedades similares de ingenieria, donde
existen caracteristicas similares para el perfil del suelo. Los cambios en las propiedades del
suelo en areas adyacentes indican a menudo cambios en el material de origen o en el relieve.

En areas donde los datos descriptivos son incompletos debido a la escasez de mapas geoldgicos
o de suelos deberan estudiarse los suelos y rocas en zonas de cortes abiertos, en la vecindad de
la obra y anotar los diferentes perfiles de suelos y rocas.

Donde se desee un mapa preliminar que cubra el area del proyecto, puede prepararse con base
en mapas elaborados con la ayuda de fotografias aéreas, que muestren las condiciones del
terreno. La distribucion de los depdsitos de suelos y rocas predominantes, que probablemente se
encontraran durante la investigacion, podrdn mostrarse empleando datos obtenidos de mapas
geoldgicos y de reconocimiento del terreno. Expertos en la interpretacion de fotografias aéreas
pueden deducir muchos datos del subsuelo a partir del estudio de fotografias en blanco y negro,
a color y de rayos infrarrojos, debido a que condiciones similares de suelo o roca, o ambas,
generalmente tienen patrones parecidos en fotografias aéreas de regiones con clima o
vegetacion similares.

Este mapa preliminar puede transformarse en otro con mas detalles de ingenieria, localizando
las perforaciones de ensayo, los calicatas y abscisas de muestreo y precisando mejor los limites
determinados con la exploracion detallada del subsuelo.

DETERMINACION DEL PERFIL DE SUELOS

Un perfil general de un area de suelo o roca, o ambos, esta definido Unicamente en el sitio del
hueco o sondeo, o en el corte abierto examinado. Un perfil detallado de suelos debera
desarrollarse Unicamente donde la relacidon continua entre profundidades y abscisas de los
diferentes tipos de suelo y roca, sea econémicamente justificable para el proyecto en cuestion.
Puede complementarse esta fase de la investigacion mediante registros graficos de suelo y de
roca, observados en paredes de excavaciones o de areas de cortes, o mediante registros
graficos de perforaciones de ensayo, o de ambos, e interpolando luego entre estos registros
mediante el empleo de relaciones geolodgicas y de ingenieria con otros datos de suelos y rocas
pertinentes al area. La separacion en esta clase de investigaciones dependera de la complejidad
geoldgica del area, y de la importancia de la continuidad del suelo y de la roca con respecto al
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b)

<)

d)

e)

f)

9)

disefio. Las perforaciones, deberan ser de suficiente profundidad para revelar los datos de
ingenieria requeridos que permitan el andlisis de los renglones enunciados en “significado” para
cada proyecto.

Pueden emplearse métodos geofisicos de exploracién para complementar los datos de las
perforaciones y afloramientos, y para interpolar entre los mismos. Los métodos sismicos y de
resistividad eléctrica pueden resultar particularmente valiosos, cuando se presentan diferencias
bien definidas en las propiedades de materiales subsuperficiales contiguos.

El método de refraccién sismica es especialmente til para determinar la profundidad a la cual se
halla la roca o en sitios donde se encuentren estratos cuya densidad aumenta con la
profundidad.

El método de resistividad eléctrica es igualmente (til para determinar la profundidad de la roca,
evaluando formaciones estratificadas donde un estrato mas denso descansa sobre uno menos
denso, y en la investigacion de canteras de arena-grava o de otros materiales de préstamo.

Las investigaciones geofisicas pueden ser una guia util para programar los sitios de las calicatas
y de perforaciones.

La profundidad de las calicatas o perforaciones para carreteras, aeropuertos, o areas de
estacionamiento, deberd ser al menos de 1,5m por debajo del nivel proyectado para la
subrasante, pero circunstancias especiales pueden aumentar esa profundidad. Los sondeos para
estructuras o terraplenes deberan llevarse por debajo del nivel de influencia de la carga
propuesta, determinado mediante un andlisis subsuperficial de transmisién de esfuerzos.

Donde el drenaje pueda ser afectado por materiales permeables, acuiferos o materiales
impermeables que lo puedan obstaculizar, las perforaciones deberan prolongarse
suficientemente dentro de estos materiales para determinar las propiedades geoldgicas y de
ingenieria, relevantes con el disefio del proyecto.

En todas las zonas de préstamo, las perforaciones deberan ser suficientes en namero y
profundidad, para permitir un calculo confiable de las cantidades requeridas de material.

Los registros de perforaciones para cada proyecto se efectuardn de manera sistemética y
deberan incluir:

Descripcion de cada sitio o area investigada, con cada hueco, sondeo o calicata localizada
claramente (horizontal y verticalmente) con referencia a algin sistema establecido de
coordenadas o a algun sitio permanente.

Columna estratigrafica de cada hueco, sondeo o calicata, o de una superficie de corte expuesta,
en la cual se muestre claramente la descripcién de campo y localizacion de cada material
encontrado, mediante simbolos o palabras.

Las fotografias en colores de nucleos de roca, muestras de suelos, y estratos expuestos, pueden
ser de gran utilidad para el Ingeniero. Cada fotografia debera identificarse con fecha y un nimero
o simbolo especifico.

La identificacién de los suelos debera basarse en los métodos para la clasificacion de los suelos
y de los suelos-agregados para construccion de carreteras, en el método sobre descripcién
mediante procedimientos manuales y visuales, o en la de identificacion de rocas ASTM C 294.

Las zonas acuiferas, drenaje subterraneo y profundidad del nivel freatico hallado en cada
perforacion, calicata o hueco.

Los resultados de ensayos en sitio (in-situ), donde se requieran, como los de penetracion o los
de veleta a que se hace referencia en “Muestreo” de “Perfil Subsupeficial” u otros ensayos in-situ
para determinar propiedades de suelos o rocas.

Porcentaje de recuperacion del nucleo extraido mediante la perforacién con brocas de diamante
y, cuando sea necesaria, estimacion de la Designacion Cualitativa de la Roca (RQD).

PERFIL SUBSUPERFICIAL

Los perfiles del subsuelo se deben dibujar Unicamente con base en perforaciones reales de
ensayo, calicatas o datos de los cortes. La interpolacion entre dichos sitios debera hacerse con
extremo cuidado y con la ayuda de toda la informacién geoldgica disponible, anotando
claramente, que tal interpolacion o continuidad asumida de estratos, es meramente tentativa. En
ningln caso deberan hacerse extrapolaciones.
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Muestreo

Obténganse muestras representativas de suelo o de roca, o de ambos, de cada material que
sea de importancia para el disefio y la construccion. El tamafio y tipo de la muestra requerida
depende de los ensayos que se vayan a efectuar y del porcentaje de particulas gruesas en la
muestra.

Nota 1: El tamafio de las muestras alteradas, en bruto, puede variar a discrecién de la Supervisién, pero se sugieren, para algunos propésitos, las
siguientes cantidades, para la mayoria de los materiales.

Clasificacion visual: 0.028 a 0.45 kg.

Andlisis granulométrico y constantes del suelo-agregado: 0.45 a 2.3 kg.

Ensayo de compactacion y granulometria de suelos: 9 a 18 kg.

Produccién de aridos o ensayo de propiedades: 45 a 90 kg.

Identifiquese cuidadosamente cada muestra con la respectiva, perforacién o calicata y con la
profundidad a la cual fue tomada. Coléquese una identificacion dentro del recipiente o bolsa,
ciérrese en forma segura, protéjase del manejo rudo y marquese exteriormente con una
identificacion apropiada. Guardense muestras para la determinacion de la humedad natural en
recipientes sellados para evitar pérdidas de la misma. Cuando el secado de muestras puede
afectar la clasificacion y los resultados de los ensayos, protéjanse para minimizar la pérdida de
humedad.

Deberan tomarse muestras de suelo y agua para determinar la acidez, el pH y el contenido de
compuestos metalicos del material, cuando pueda esperarse que causen un cambio inaceptable
en su medio ambiente. El tamafio de la muestra no debera ser menor de 2,3 kg.

Procedimiento

1. Los procedimientos recomendados para el muestreo en el sitio, la identificacion y los ensayos son los
siguientes:

a)

b)

c)

d)
e)

9)

h)

Calicatas y trincheras: Excavaciones a cielo abierto, hasta la profundidad deseada, tomando las
precauciones necesarias para evitar el desprendimiento de material de las paredes que pueda
afectar la seguridad del trabajador o contaminar la muestra que se espera obtener.

Investigacion y Muestreo del Suelo mediante Barrenos, Este método se refiere al empleo de
barrenos distintos al de vastago hueco, para la investigacion de suelos y muestreo, donde se
puedan utilizar muestras alteradas. El procedimiento es (til para la determinacion del nivel
freatico. La profundidad con esta clase de barreno esta limitada por las condiciones agua-suelo,
las caracteristicas del suelo y el equipo empleado.

Método de Penetracion y Muestreo de Suelos con el Tubo Partido, Describe un procedimiento
para obtener muestras y medir la resistencia del suelo a la penetracién de un muestreador
normalizado.

Método de penetracion conica estética (CPT), Norma ASTM D 3441.

Método para Muestreo de Suelos con Tubo de Pared Delgada Describe un procedimiento para
recobrar muestras de suelo relativamente inalteradas, adecuadas para ensayos de laboratorio.

Método para la Perforacion con Broca de Diamante para investigaciones del Sitio, Cubre un
procedimiento para recuperar muestras intactas de roca y de ciertos suelos demasiado duros.

Método de corte con Veleta en Suelo Cohesivo, para medir in-situ la resistencia al corte de
suelos cohesivos blandos, mediante la rotacion de una veleta de cuatro hojas en un plano
horizontal.

Investigacion y Muestreo de Suelos con Barreno de Vastago Hueco. Este método describe
procedimientos que utilizan un barreno especialmente disefiado para facilitar el muestreo en el
sitio.

2. Lainvestigacion del suelo y la roca comprendera las etapas siguientes:

a)

b)

Revisidn de cualquier informacion disponible sobre la historia geoldgica y la formacion de la roca
o del suelo, o de ambas, sobre las condiciones del nivel freatico en el sitio y en la vecindad
inmediata.

Determinacion de las profundidades del nivel freatico y del material de fundacién firme, bien sea
roca o suelos de adecuada capacidad de soporte.

Investigacion en el sitio de los materiales superficiales y del subsuelo mediante perforaciones de
percusién y lavado, rotacién, barrenos manuales o mecanicos de espiral, calicatas y métodos
geofisicos.

Identificacion del suelo y de los tipos de roca en el terreno con registros de la profundidad a la
cual se presentan y de la localizacién de sus discontinuidades estructurales.

La recuperacion de muestras representativas alteradas para ensayos de clasificacion del suelo o
de la roca, y de los materiales locales de construccion. Estas deberan complementarse con
especimenes adecuados para la determinacion de las propiedades requeridas pertinentes a la
investigacion.
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f)

9)

Una evaluacion del comportamiento de instalaciones existentes en la vecindad inmediata del sitio
propuesto, con respecto al material de fundacién y el medio ambiente.

Instrumentacion en el sitio para medir movimientos por medio de inclinémetro, placa de
asentamiento, etc.

Clasificacion del material

a)
b)
c)

Las muestras para ensayos de suelos y de rocas deberan enviarse al laboratorio para los
siguientes métodos de identificacion y clasificacion.

Clasificacion de Suelos y de Mezclas de Suelo Agregado para la Construccién de Carreteras.
Clasificacion de Suelos para fines de ingenieria.

Nomenclatura Descriptiva. Esta es una breve y util descripcién de las rocas y minerales mas
comunes, tal como se encuentran en la naturaleza (ASTM C 294).

Interpretacion de los resultados

Interprétense los resultados de una investigacién, Unicamente en términos de lo encontrado
realmente y realicense esfuerzos para recoger e incluir todos los datos de investigaciones
anteriores, en la misma &rea. La extrapolacion de datos en areas locales no investigadas, puede
hacerse de manera tentativa, Unicamente cuando se conozca que existe geolégicamente una
disposicion subsuperficial uniforme del suelo y de la roca. Las propiedades ingenieriles de los
suelos y rocas de proyectos importantes, no deberan predecirse solamente con base en la
simple identificacion o clasificacion en el terreno, sino que deberan comprobarse mediante
ensayos de laboratorio y de terreno.

Las recomendaciones de pardmetros de disefio deben ser formuladas Gnicamente por ingenieros
0 gedlogos, especializados en suelos y fundaciones o por ingenieros de carreteras familiarizados
con los problemas comunes en dichas areas. Los conceptos de Mecanica de Suelos y de Rocas,
y de geomorfologia, deben combinarse con un conocimiento de la ingenieria estructural o del
pavimento, para lograr una aplicacion cabal de los resultados de la exploracion de suelos y
rocas. Un estudio mas detallado que el descrito, puede ser necesario antes de que puedan
efectuarse recomendaciones para el disefio.

INFORME

a)

b)

El informe de investigacion subsuperficial debera incluir:

Localizacion del area investigada en términos pertinentes al proyecto. Esto puede incluir
esquemas o fotografias aéreas en las cuales se localizan las perforaciones y zonas de muestreo,
asi como detalles topograficos para la determinacion de los diferentes suelos y rocas, tales
como, contornos, lechos de corrientes, depresiones, acantilados, etc. En cuando sea posible,
incldyase en el informe un mapa geoldgico del area investigada.

Incliyanse también copias de los registros de perforaciones y, calicatas de ensayo y resultados
de los ensayos de laboratorio.
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OBJETIVO

Este método establece métodos para la conservacion de las muestras inmediatamente después
de obtenidas en el terreno, asi como para su transporte y manejo.

Puede implicar, igualmente, el manejo y transporte de muestras de suelos contaminadas con
materiales que ofrecen riesgo y de muestras que pueden estar sometidas a cuarentena.

USO Y SIGNIFICADO

El empleo de los diferentes métodos descritos en este método, depende del tipo de muestras
obtenidas, del tipo de ensayo y de las propiedades de ingenieria requeridas, de la fragilidad y
sensibilidad del suelo, y de las condiciones climaticas. En todos los casos, el objeto primordial es
el de preservar las condiciones propias de cada muestra.

Los métodos aqui descritos fueron inicialmente desarrollados para muestras de suelo que han de
ensayarse para obtener las propiedades de ingenieria; sin embargo, ellos también pueden
aplicarse a muestras de suelo o de otros materiales, para otros fines.

El tipo de materiales y de recipientes requeridos, depende de las condiciones y requerimientos
enunciados para los grupos A a D y también del clima, del medio de transporte y de la distancia.

EQUIPOS Y MATERIALES

a) Parafina para sellado, puede ser: parafina, cera microcristalina, cera de abejas, o una
combinacion de las mismas.

b) Discos de metal, de alrededor de 2 mm (1/16") de espesor y con un diametro ligeramente menor
que el didmetro interno del tubo, muestreador o anillo, y para utilizarlos conjuntamente con
parafina, tapas y cinta, o ambos.

c) Discos de madera, encerados previamente, de 25 mm (1") de espesor y con un diametro
ligeramente menor que el didmetro interior del muestreador o el del tubo.

d) Cinta, ya sea plastica a prueba de agua, adhesiva de friccion, o de pegar tubos.

e) Estopa de algodén, para emplear con parafina en capas alternadas.

f) Tapas, ya sean plasticas, de caucho o de metal, para colocar en los extremos de los tubos de
pared delgada, muestreadores con anillos, junto con cinta o parafina.

g) Empacadores, empleados para sellar los extremos de la muestra, dentro de los tubos de pared
delgada.

Nota 1: Se prefieren empacadores de plastico dilatables. Los empacadores dilatables metalicos sellan igualmente bien; sin embargo, en
almacenamientos a largo plazo, pueden causar problemas de corrosion.

h) Frascos, de boca ancha, con tapa y anillo de caucho o tapa con un papel sellante, y de un
tamafio adecuado para recibir confortablemente la muestra, cominmente de 250 ml, 500 ml, y
1.000 ml.

i) Bolsas, ya sean plasticas, de fique, fibra, lona, etc.

i) Empaque.- Material para proteger contra vibraciones y choques.

k) Aislamiento, ya sea poliestileno expandido, burbujas plasticas o del tipo de espuma, que resista
cambios de temperatura perjudiciales para el suelo.

I) Cajas, para el transporte de muestras de blogue cubico y elaboradas con tablas de 13 a 19 mm
(% a 3/4") de espesor.

m) Cajas cilindricas, un poco mas largas que los tubos de pared delgada.

n) Cajas para transporte, de construccion apropiada para proteccion contra choques y vibraciones.
Nota 2: Deben observarse las limitaciones de longitud, embalaje y peso para el transporte comercial.

0) Material para la identificacion.- Incluye los elementos necesarios, tales como rétulos y

marcadores para identificar adecuadamente la (s) muestra (s).
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PRECAUCIONES

La preservacion y el transporte de muestras de suelos puede implicar el contacto con materiales,
equipos, u operacion, que conllevan algun riesgo. Es de responsabilidad de quien utilice este
método, consultar y establecer medidas de seguridad y sanidad apropiadas y determinar la
posibilidad de aplicar limitaciones reglamentarias antes de su empleo.

Instrucciones especiales, descripciones, y marcas en las cajas, deben incluirse en cualquier
muestra que pueda contener materiales radioactivos, toxicos o contaminantes.

PROCEDIMIENTO

1. Para todas las muestras.- ldentifiquense apropiadamente las muestras con membretes, rétulos y
marcas, antes de transportarlos, en la siguiente forma:

a) Nombre o numero de la obra, o ambos.

b) Fecha del muestreo.

c) Muestra/numero y localizacion de la perforacion.

d) Profundidad o elevacién, o ambas.

e) Orientacién de la muestra.

f)  Instrucciones para transporte especial 0 manejo en el Laboratorio, 0 ambas, incluyendo la forma
como debe quedar colocada la muestra

g) Datos del ensayo de penetracion si son aplicables.

2. Transpértense muestras en cualquier clase de caja mediante cualquier medio de transporte
disponible. Si se transportan comercialmente, el recipiente s6lo necesita cumplir con las exigencias
minimas de la agencia transportadora y con los restantes requisitos para asegurarse contra la
pérdida de la muestra.

Grupo A

3. Estas muestras deberan conservarse y transportarse en recipientes o empaques sellados a prueba
de humedad, todos los cuales deberan ser de espesor y resistencia suficientes para evitar su rotura.
Los recipientes o empaques pueden ser bolsas plasticas, frascos de vidrio o de plastico (suponiendo
gue sean a prueba de agua), tubos de pared delgada, y anillos. Las muestras cubicas y cilindricas
pueden envolverse en membranas plasticas adecuadas, en papel de aluminio, 0 ambas (Véase Nota
3) y cubrirse con varias capas de parafina, o sellarse con varias capas de estopa y parafina.

4. Estas muestras pueden enviarse mediante cualquier medio disponible de transporte. Pueden
remitirse como fueron preparadas o colocarse en recipientes méas grandes, como costales, cajas de
carton o de madera, o canecas.

Nota 3: Algunos suelos pueden perforar el papel de aluminio, debido a corrosién. En tales casos, evitese entonces el contacto directo.

5. Bolsas plasticas.- Las bolsas plasticas deberan colocarse tan ajustadamente como sea posible
alrededor de la muestra, expulsando todo el aire posible. El plastico debera ser de 0,076 mm.
(0.003") 0 més grueso para evitar escapes.

6. Frascos de vidrio o de plastico.- Si las tapas de los frascos no estan selladas con anillos de caucho o
con papel parafinado, las tapas deberan sellarse con parafina o con cinta aislante.

7. Tubos de pared delgada:

a) Empagues ensanchables.- El método preferido para sellar los extremos de las muestras dentro
de los tubos es con empaques plasticos que pueden dilatarse.

b) Discos parafinados.- Para un sellamiento a corto plazo, la parafina es aceptable; a largo plazo
(més de 3 dias), deben emplearse ceras microcristalinas o combinadas con 15% de cera de
abejas o resinas para una mejor adherencia a la pared del tubo y para reducir la contraccion.
Varias capas delgadas de parafina son mejores que a una capa gruesa. El espesor final debera
ser de 10 mm (0.4").

c) Tapas de los extremos. Las tapas en los extremos de metal, caucho o de plastico, deberan
sellarse con cinta. Para almacenamiento a largo plazo (mas de 3 dias), deberan también
parafinarse, aplicando dos o més capas.

d) Estopa de algodén y parafina.- Capas alternadas (un minimo de dos de cada una) de estopa y
parafina, pueden emplearse para sellar cada extremo del tubo y para estabilizar la muestra.

Nota 4: Cuando sea necesario, deberan colocarse separadores o material adecuado de empaque, o ambos, antes de sellar los extremos del tubo,
para proporcionar el confinamiento debido.

8. Alienadores o camisas delgadas de anillos: Véanse los literales c) y d) anteriores.
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9. Muestras expuestas

Grupo B

10. Las muestras cilindricas, clbicas u otras muestras envueltas en plastico, como polietileno y
polipropileno u hojas delgadas de papel de estafio o aluminio, etc., deberan protegerse
posteriormente con un minimo de tres capas de parafina.

11. Las muestras cilindricas y cubos envueltos en estopa y parafina, deberan sellarse con un minimo de
tres capas de cada una, colocadas alternadamente.

12. Las muestras en cajas de carton deben empacarse en tal forma, que la parafina pueda vaciarse
completamente alrededor de la muestra. Generalmente, deberan envolverse las muestras en plastico
o0 en papel de estafio o de aluminio, antes de parafinarse.

Grupo C

13. Estas muestras deben preservarse y sellarse en empaques como se indica en el aparte “Grupo B”.
Adicionalmente, deberan protegerse contra choques, vibraciones y extremo calor o frio.

14. Las muestras transportadas por el personal del muestreo o del Laboratorio, o en la cabina de un
vehiculo automotor, necesitan colocarse solamente en cajas de cartén o en empaques similares,
dentro de los cuales las muestras selladas encajen ajustadamente, evitando golpes, volcamientos,
caidas, etc.

15. Para los demas métodos de transporte de muestras, incluyendo buses, encomiendas, camiones,
barco, avion, etc., sera necesario colocar las muestras selladas en cajas de madera, de metal, o de
otro tipo adecuado, que proporcionen amortiguacion o aislamiento.

16. El material de amortiguacién (aserrin, caucho, polietileno, espuma de uretano, o material de
resiliencia similar) deber4d empacar completamente cada muestra. La amortiguacion entre las
muestras y las paredes de las cajas deberan tener un espesor minimo de 25 mm (1"). Un espesor
minimo de 50 mm (2") deber& proporcionarse sobre el piso de la caja.

17. Cuando sea necesario, las muestras deberan remitirse en la misma posicién como fueron tomadas.
Por otra parte, pueden proporcionarse condiciones especiales, tales como, drenaje controlado o
confinamiento suficiente del suelo, o una combinacion de éstas.

Grupo D
18. Deberan cumplir los requerimientos del grupo C mas los siguientes:

19. Las muestras deberan manejarse manteniendo la misma orientacion con que fueron muestreadas,
inclusive durante el transporte, mediante marcas adecuadas sobre la caja de embarque.

20. Para todos los medios de transporte privado o comercial, el cargue, transporte y descargue de las
cajas, deberan supervisarse en cuanto sea posible por una persona calificada. (ingeniero de suelos,
inspector, laboratorista o0 persona designada por el director de proyecto).

Cajas para empaque

Las siguientes caracteristicas deben incluirse en el disefio de la caja de empaque para los
grupos CyD.
a) Debe poderse volver a usar.

b) Debe construirse en tal forma que la muestra pueda conservarse en todo momento, en la misma
posicion que cuando se hizo el muestreo.

c) Deberéd incluirse suficiente material de empaque para amortiguar y/o aislar los tubos de los
efectos adversos de vibracion y choque.

d) Debera incluirse suficiente material aislante para evitar excesivos cambios de temperatura.
e) Cajas de madera:

f)  Es preferible la madera al metal.- Puede emplearse lamina exterior que tenga un espesor de 13
a 19 mm (%" a 3/4"). La tapa debera ir abisagrada y cerrada con aldaba, y asegurada con
tornillos.

g) Los requerimientos de amortiguacién se dan en el aparte “Grupo C”.

h) Para proteccién contra variaciones excesivas de temperatura, toda la caja debera forrarse con un
aislamiento de espesor minimo de 50 mm (2").

Cajas metdlicas para despacho: Las cajas metdlicas para despachos deberan tener incorporado
material de amortiguacion y aislante. Alternativamente, el efecto de amortiguacion podra lograrse
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con un sistema de suspension de resorte o mediante cualquier otro medio que proporcione

proteccion similar.

Otros Recipientes: Pueden emplearse también cajas construidas con material de fibra de plastico

o carton reforzado.

INFORME

Los datos obtenidos en el campo deberan registrarse e incluirdn lo siguiente:

a) Nombre o nimero de la obra, 0 ambos.
b) Fecha (s) del muestreo.
¢) Muestra/nimero (s) del sondeo y sitio (s).
d) Profundidad (es) o elevacion (es), 0 ambos.
e) Orientacion de la muestra.
f)  Posicion del nivel fredtico, si lo hubiera.
g) Método de muestreo y datos del ensayo de penetracion, si fueren aplicables.
h)  Dimensiones de la muestra.
i)  Descripcion del suelo (basado en la identificacion visual de los Suelos).
j)  Nombres del Inspector/cuadrilla, Ingeniero de suelos, Jefe del Proyecto, etc.
k) Condiciones Climaticas.
I)  Observaciones Generales.
PRECISION

Este método Unicamente proporciona informacion general y cualitativa, por lo cual no es

aplicable una proposicion general de precision.
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OBJETO

EQUIPO

Mediante estos procedimientos, se pueden dividir las muestras de suelos obtenidas en el campo,
para obtener porciones que sean representativas y que tengan los tamafios adecuados para los
diferentes ensayos que se necesite desarrollar.

Hay procedimientos manuales y mecanicos; de acuerdo con el tamafio de la muestra de campo y
el de la muestra requerida, se pueden aplicar los métodos que se describen mas adelante.

Cuarteador metalico para separacion mecanica. Tendra un numero par de ductos de ancho igual,
que no sera menor de ocho (8) para suelos con particulas gruesas, o de doce (12) para suelos
finos, los cuales descargan alternadamente a cada lado del muestreador. El ancho minimo de
cada ducto sera aproximadamente cincuenta por ciento (50 %) mayor que la particula mas
grande de la muestra que se va a cuartear.

Estos se consiguen cominmente con tamafios adecuados para particulas menores de 37.5 mm
(1%2"). Para materiales finos, el cuarteador debe tener ductos de 13 mm (*2") de ancho para
muestras con tamafio maximo de 9.5 mm (3/8").

El cuarteador esta dotado de dos (2) recipientes, colocados uno a cada lado, para recibir las dos
mitades de las muestras que pasan a través de él. También estara equipado con una tolva o
recipiente de bordes rectos, el cual debe tener un ancho igual o ligeramente menor que el ancho
total del conjunto de ductos, por el cual la muestra cae a una velocidad controlada hacia los
ductos, sin restricciones o pérdidas de material.

Rectangulo de lona, hule o tela plastica de 2.0 m x 2.5 m.

Palas, cucharones, palustres y cucharas de diverso tamafio y forma.

Escobas y cepillos.

Regla enrasadora

SELECCION DEL METODO

Dentro de los procedimientos para la preparacion de muestras por cuarteo, se aplican los
siguientes métodos:

Método A

Método

Cuarteo manual sobre muestras que pesan mas de 10 kg, que se encuentran relativamente
secas.

B

Cuarteo manual sobre muestras que pesan menos de 10 kg.

Método C

Utilizando los cuarteadores mecéanicos cuando se trata de muestras que estdn mas secas que la
condicion de "saturadas superficialmente secas"; o muestras de &ridos que previamente al
cuarteo se secan a temperaturas inferiores a las establecidas para los ensayos a que se
someteran.
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PROCEDIMIENTO

Método A

Cuarteo manual de muestras de gran tamafio

1. Cuarteo de muestras que pesan mas de 50 Kg.:

Se coloca la muestra traida del campo, sobre una superficie dura, limpia y nivelada, donde no se
pierda, ni se le adicione material.

Se mezcla el material completamente, volteandolo con pala, unas tres veces; después de la
ultima mezcla se va conformando una pila cénica, colocando cada palada en el centro, de modo
que el suelo ruede hacia la base por todas las direcciones.

Cuando no se disponga de una superficie nivelada y limpia, la muestra se coloca sobre un
rectangulo de lona, hule o tela pléastica.

A continuacion, se aplana la pila en forma cuidadosa hasta tener un espesor uniforme y un
diametro definido, de forma tal, que cada cuarto de circulo contenga material con todos los
tamafios originales de la muestra

El diametro de la pila aplanada, debe ser aproximadamente entre 6 u 8 veces el espesor de la
capa material.

Se divide la muestra aplanada en cuatro (4) partes iguales, utilizando una regla o tubo y se
retiran dos partes diagonalmente opuestas, incluyendo el material mas fino, usando una escoba
o cepillo, si es necesario.

El material, que queda se vuelve a mezclar tomando paladas alternativamente de cada una de
las dos cuartas partes que quedaron. Se repite el proceso de cuarteo hasta que la muestra
guede reducida al tamafio deseado.

2. Cuarteo de muestras que pesan entre 10 Kg. y 50 Kg.: Se deposita la muestra sobre la lona y se
mezcla elevando alternativamente las esquinas de ésta, tirando hacia la muestra como si se tratara
de doblar la lona diagonalmente. Se aplana y continGa el proceso como en el caso anterior.

Método B

3. Cuarteo manual de muestras que pesan menos de 10 kg.

Se coloca la muestra traida del campo sobre una superficie dura no absorbente, limpia y
nivelada; se mezcla totalmente y se forma una pila cénica miniatura, con ayuda de un palustre o
cucharén.

Se aplana el cono apretandolo con el palustre.
Una vez se logre un espesor uniforme y una figura regular, se cuartea el material cortandolo por

diametros normales entre si para tener cuatro porciones iguales, de las cuales se descartan dos
diagonalmente opuestas. Se repite el proceso hasta obtener la muestra del tamafio deseado.

Método C

4, Cuarteo Mecanico

Se utiliza para cuartear suelos finos y gruesos y aridos finos y gruesos.

La muestra que llega del campo una vez se encuentre a las condiciones de humedad
adecuadas, se coloca en una bandeja plana o en la tolva del cuarteador distribuida
uniformemente de extremo a extremo, de forma que el material cuando pase por los ductos caiga
aproximadamente en igual cantidad por cada uno. La rata a la cual se descarga el material debe
ser tal, que permita el flujo libre a través de los ductos sin obstrucciones hasta los recipientes. El
material de un recipiente, nuevamente se descarga a través del cuarteador y se reserva el del
otro para obtener muestras para otros ensayos. Repitase el proceso tantas veces como sea
necesario para obtener la muestra del tamafio deseado.

S0202

2 ADMINISTRADORA BOLIVIANA DE CARRETERAS



MANUALES TECNICOS VOLUMEN 4: ENSAYOS DE SUELOS Y MATERIALES

OBJETO

Este método establece la forma de obtencién de muestras relativamente inalteradas de suelos
para probetas de ensayo, en el cual se emplea un tubo metalico de pared delgada.

Existen en general dos (2) tipos de muestreadores que usan tubos de pared delgada: de tubo
abierto y de piston. Los muestreadores de pistén son mejores y pueden ser usados en casi todos
los suelos. El método descrito se aplica igualmente a ambos, ya que los requisitos de los tubos
de pared delgada son los mismos para los tipos de probetas obtenidas por los dos métodos.

EQUIPO

1.

2.

3.

4.

Equipo de perforacién

Puede emplearse cualquier equipo de perforacion que proporcione un orificio limpio antes de la
insercion del tubo de pared delgada cuidando de que no perturbe al suelo muestreado y de que
pueda efectuarse una penetraciéon continua y rapida.

Tubos de pared delgada

Los tubos de pared delgada de 50.8 a 127 mm (2" a 5") de diametro exterior deben ser
elaborados de un material que tenga una resistencia mecanica adecuada y caracteristicas
anticorrosivas satisfactorias (Figura S0203_1). Para obtener la debida resistencia a la corrosion,
los tubos pueden llevar un recubrimiento adecuado. Si se especifica, pueden emplearse tubos de
tamafios diferentes.

Los tubos seran de una longitud entre 5 y 10 veces el diametro para penetraciéon en arenas y
entre 10 y 15 veces el diametros para penetracion en arcillas. Los tubos seran cilindricos y
suaves sin filos ni ralladuras y estaran limpios y libres de oxidacién y polvo. Se permiten tubos sin
costura o soldados, pero en este Ultimo caso las soldaduras no se deben proyectar en la costura.
El borde cortante sera maquinado como se muestra en la Figura S0203_1 y estara libre de
muescas. La relacién de la luz interior estara entre 0.5 y 3%. Las dimensiones adecuadas de los
tubos de muestreo de pared delgada estan indicadas en la tabla S0203_1

La cabeza de acople debera estar provista de dos agujeros con diametro minimo de 9.52 mm
(3/8") para el montaje. Debera proporcionarse un area de ventilacion minima de 3.9 cm? (0.6
pulg.) por encima de la valvula de retencion (cheque).

Parafina sellante

La parafina sellante que se vaya a emplear no debera tener una contraccion apreciable, ni
permitir la evaporacion de las muestras; se preferirdn las parafinas microcristalinas. Antes del
sellado con parafina y para proporcionar un mejor cierre de ambos extremos del tubo, se
recomienda usar discos delgados de acero o de cobre amarillo que tengan un diametro
ligeramente menor que el interior del tubo. Se requiere, ademas, estopilla de algodén y cinta
impermeabilizada o parafinada.

Equipo accesorio

Rétulos, hojas de datos, contenedores de embarque y otros elementos menores necesarios.
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PROCEDIMIENTO

Hasta la profundidad del muestreo, el orificio se debe limpiar usando el método preferido que
asegure que no se perturba el material que se vaya a muestrear. En arenas saturadas y limos, se
debera sacar lentamente la punta, broca o corona del taladro en uso para prevenir que el suelo
se afloje alrededor del orificio. Se debera mantener el nivel de agua en el orificio a un nivel mayor
o igual que el nivel de aguas freaticas (NAF).

No se permitirhd el uso de puntas, brocas o coronas con descarga de fondo, pero podran
emplearse con orificios de descarga lateral. Para la limpieza de la perforacién no esta permitida
la utilizacién de chorro a través de un muestrador de tubo abierto.

Con el tubo de muestreo apoyado sobre el fondo de la perforacién y con el nivel del agua a la
misma altura o por encima del NAF (Nivel de aguas freéticas), se penetra el tubo en el suelo
mediante un movimiento continuo y rapido sin impacto ni torsién. En ningun caso el tubo sera
empujado mas alla de la longitud prevista para la muestra del suelo. Es necesario dejar un
margen de aproximadamente 75 mm (3") de longitud de muestra para recortes y desperdicios.

Cuando los suelos sean tan duros que el empuje no haga penetrar el muestreador
suficientemente para una adecuada recuperacion, y cuando la recuperacién mediante empuje en
arenas sea pobre, se puede usar un martillo para hincar el muestreador. En tal caso, debe
anotarse el peso, la altura y el numero de golpes. Antes de halar el tubo, es necesario girarlo al
menos dos (2) revoluciones para cortar la muestra en el fondo.

Los procedimientos de muestreo se deben repetir en intervalos no mayores de 1.5 m (60") en
estratos homogéneos y en cada cambio de estrato.

PREPARACION PARA EMBARQUE

Después que se haya extraido el muestreador, se debe medir y anotar la longitud de la muestra
dentro del tubo y la longitud penetrada.

A continuacién, debera removerse el material perturbado en el extremo superior del tubo antes
de aplicar la parafina y se medira la longitud de la muestra nuevamente luego de remover al
menos 25 mm (1") de suelo de su extremo inferior. Después de insertar sendos discos
impermeabilizantes, se sellaran ambos extremos del tubo con parafina aplicada, en forma tal que
se evite su penetracion en la muestra.

Cuando los tubos se vayan a transportar, se protegerdn los extremos para prevenir el
rompimiento de los sellos. Es aconsejable colocar estopilla de algodén alrededor de los extremos
después del sellado y sumergirlos varias veces en la parafina fundida.

Deberan adherirse rotulos a los tubos con la identificacion del trabajo, la localizacion de la
perforacion, el diametro y el nimero de muestra, la profundidad, la penetracién y la longitud
recuperada. Debera hacerse, igualmente, una descripcién cuidadosa del suelo, anotando su
composicién, estructura, consistencia, color y grado de humedad. Se deberan rotular por
duplicado los nimeros del tubo y del sondeo.

Los tubos siempre se deberan almacenar a la sombra en un lugar fresco. Las muestras para
embarque deben empacarse adecuadamente para reducir el efecto de choques, vibraciones y
alteraciones.

Usando suelo removido de los extremos del tubo se debe hacer una descripcién cuidadosa
dando la composicién, condicion, color y, si fuere posible, su estructura y consistencia.

INFORME

Los datos obtenidos en los sondeos deberan registrarse en el campo e incluirdn lo siguiente:

a) Nombre y localizacion de la obra
b) Fechas del comienzo y terminacion del sondeo
c) Numero y coordenadas del sondeo, si se dispone de ellas.
d) Elevacion (cota) de la superficie, si se dispone de ella.
e) Numero y profundidad de la muestra.
f)  Método de avance del muestreador, longitudes de penetracion y de recuperacion.
g) Tipoy tamafio del muestreador.
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h) Descripcion del suelo.
i)  Espesor de la capa o estrato de suelo.
j) Profundidad del nivel de aguas freaticas (NAF); de pérdida de agua; de cabeza artesiana; y la
hora en que fue hecha la lectura.
k) Tipoy marca del equipo de perforacion.
)  Tamafio del revestimiento, profundidad de la perforacion.
m) Nombres del personal (Ingeniero, inspector, operario y ayudantes).
n) Informe de tiempo y labores.
TABLA S0203_1 TUBOS DE ACERO DE PARED DELGADA PARA MUESTRAS DE TAMAROS APROPIADOS.
Didmetro exterior
mm 50,8 76,2 127
pulg. 2 3 5
Espesor de la pared
Bwg 18 16 11
mm 1,24 1,65 3,05
pulg. 0.049 0.065 0.120
Longitud del tubo
m 0,91 0,91 0,91
pulg 36 36 36
Espacio Libre
Porcentaje 1% 1% 1%

Los 3 diametros que aparecen en la Tabla S0203_1 son indicados con propésitos de
normalizacién y no significan que los tubos de muestreo de diametro intermedio o mayores no
sean aceptables. Las longitudes mostradas para los tubos son ilustrativas. Las longitudes
convenientes deberan determinarse de manera que se ajusten a las condiciones del campo.

Longitud especificada en el método

12.7 mm ('%")min. calibre 25.4 mm
especificado [ (1"

Relacion de luz interior= D-D, / 2=9.5 mm(378) min.
D. Agujeros de montaje

FIGURA S0203_1 TUBO DE PARED DELGADA
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OBJETO

Este método se refiere a la preparacion en seco de las muestras de suelos, tal como se reciben
del terreno para el analisis granulométrico y para la determinacion de las constantes del suelo,
cuando se necesite conocer estas caracteristicas de muestras secadas al aire, o cuando se sabe
gue el sistema de secado no influye sobre los resultados.

EQUIPOS Y MATERIALES

1. Balanza con precisién de 0,1 gr.

2. Mortero y su pisén forrado en caucho para disgregar las particulas del suelo.

3. Tamices de:

4,75 mm (No. 4)
2,0 mm (No. 10)
425 pHm (No. 40)
75 pm (No. 200)

4. Cuarteador de muestras

SELECCION DE MUESTRAS

Las muestras del suelo tal como se reciben del terreno, deben ser secadas completamente en el
aire (o en el horno a una temperatura no mayor de 38 °C (100 °F)). Los grumos o terrones deben
ser entonces disgregados completamente en el mortero con un pisoén forrado en caucho. Una
muestra representativa de la cantidad requerida para ejecutar los ensayos deseados sera
entonces seleccionada por el método de cuarteo S0202. Las cantidades del material requerido
para ejecutar los ensayos individuales son las siguientes:

5. Analisis granulométrico

De los materiales que pasan el tamiz de 2 mm (No0.10) se requieren las siguientes cantidades
para el analisis mecanico: 115 g para suelos arenosos y 65 g para suelos limosos o arcillosos.

6. Ensayos para determinar constantes de los suelos.- Para los ensayos fisicos se requiere material
que pasa el tamiz de 425 um (No.40) en una cantidad de 220 g distribuidos como sigue:

a)
b)
<)
d)
e)

Limite liquido 100 g
Limite plastico 15 ¢
Humedad centrifuga equivalente 10 g
Factores de contraccion 30 g
Ensayos de comprobacion 65 g

PREPARACION DE LAS MUESTRAS PARA LOS ENSAYOS

La porcién de la muestra secada al aire y seleccionada para el propésito de los ensayos debe ser
pesada, anotandose dicho valor como el peso de la muestra total de ensayo sin correccion de la
humedad higroscopica. La muestra de ensayo debe separarse sobre el tamiz de 2 mm (No.10).
La porcion retenida en dicho tamiz deberd ser apisonada en el mortero para disgregar los
grumos o terrones. Los suelos asi desintegrados seran separados entonces en dos fracciones,
tamizandolos en el tamiz de 2 mm (No.10).

La fraccidn retenida después del segundo tamizado sera lavada para sacarle los materiales finos,
secada y pesada. Este peso serd anotado como el peso del material grueso. El material grueso,
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después de ser lavado y secado, sera tamizado en el tamiz de 4,75 mm (No.4) anotandose el
peso retenido en éste.

MUESTRAS PARA EL ENSAYO DEL ANALISIS GRANULOMETRICO

La fraccion que pasa el tamiz de 2 mm (No.10) en ambas operaciones de tamizado sera
completamente mezclada y cuarteada para tomar una porcidon aproximadamente de 115 g para
suelos arenosos y aproximadamente de 65 g para suelos limosos o arcillosos para el andlisis
mecanico.

MUESTRAS PARA ENSAYOS DE LAS CONSTANTES DE SUELOS

La porcién sobrante del material que pasa el tamiz de 2 mm (No.10) sera entonces separada
tamizandola con el tamiz de 425 um (No.40). La fraccion retenida en dicho tamiz no sera usada.
La fraccion que pasa el tamiz de 425 pm (No.40) sera utilizada para la determinacion de las
constantes fisicas de suelo.
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OBJETO

Este procedimiento se aplica para la preparacion de muestras de suelo con la humedad con que
son recibidas del campo, para el andlisis granulométrico y para la determinacion de las
constantes fisicas del suelo.

El método "A" se ha desarrollado para el secado de las muestras de campo a una temperatura
que no exceda de 60 °C (140 °F), haciendo inicialmente la separacion a la humedad de la
muestra, sobre el tamiz de 2,0 mm (No.10), o de 425 pm (No.40) o de ambos, si asi se requiere,
y después secandola a una temperatura que no supere los 60 °C (140 °F). El método "B" estipula
que la muestra se mantendra a una humedad igual o mayor del contenido natural de agua.

El procedimiento que deba emplearse, debera estar indicado en la especificacion del material
gue se va a ensayar. Si esto no esta definido, apliquense los requisitos del método "B".

USO Y SIGNIFICADO

EQUIPO

o~ DN PRE

El Método "A" se emplea para preparar muestras de suelos, para ensayos de plasticidad y
andlisis granulométrico, cuando las particulas de grano grueso de la muestra son blandas y
facilmente pulverizables, o cuando las particulas finas son muy cohesivas y ofrecen resistencia a
desprenderse de las particulas gruesas.

Algunos suelos nunca pierden su humedad en forma natural, y cuando son secados pueden
cambiar notoriamente sus caracteristicas. En estos casos, si se desea conocer su gradacion
natural y las caracteristicas de plasticidad, dichos suelos deberian ser enviados al Laboratorio en
recipientes sellados y procesados conforme al Método "B" de este procedimiento.

Los valores del Iimite liquido y del indice de Plasticidad obtenidos de muestras con su humedad
natural generalmente, pero no siempre, son iguales 6 algo mayores que los valores
determinados de muestras semejantes de suelos secos. En el caso de los suelos orgénicos de
grano fino, hay una caida brusca en la plasticidad, debido al proceso de secado en horno.

Balanza, con precision de 0.1 g.

Mortero con pison cubierto de caucho, capaz de disgregar los grumos o agregaciones de particulas.
Tamices, de 2 mm (No.10) y de 425 pm (N0.40) de malla cuadrada, de acuerdo con la especificacion.
Cuarteador

Aparatos para secado: horno termostaticamente controlado para usar con una temperatura de 60 °C

(140 °F) 0o menos y 110 °C (230 °F); lampara de rayos infrarrojos, secador de aire caliente, u otros
aparatos capaces de secar muestras de suelos.

6. Equipo auxiliar:

Bandejas de 305 mm (12") de diametro y 75 mm (3") de profundidad; recipiente capaz de
prevenir pérdida de humedad de la muestra; embudo con filtro y papel de filtro.

METODO A

Procedimiento

7. Se seca la muestra de suelo recibida del campo, usando uno de los siguientes procesos: (1) al aire a
la temperatura ambiente (2) en horno a una temperatura que no exceda de 60°C (140°F), 6 (3)
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utilizando otro aparato calentador que no eleve la temperatura de la muestra por encima de 60 °C
(140 °F).

8. Se machaca completamente cualquier grumo o aglomerado de particulas, usando el mortero con su
pison cubierto de caucho.

Nota 1: Cuando la muestra contenga particulas de lutitas blandas, areniscas u otro material débil, debe tenerse mucho cuidado para evitar una
excesiva reduccién de tamafios.

9. Se escoge una muestra representativa por cualquiera de los métodos de cuarteo descritos en el
Método S0202.

a)

b)

<)

El tamafio de dicha muestra deberd ser suficiente para efectuar el ensayo de analisis
granulométrico del material retenido en el tamiz de 2 mm (No.10) y suministrar una cantidad
adecuada de material que pasa el tamiz de 425 um (No0.40) para los ensayos de las constantes
del suelo.

Las cantidades de material para los ensayos individuales son las siguientes: -
Analisis granulométrico del material retenido en el tamiz de 2.0 mm  (No.10)

Suelos con gravas 4000 & 10.000 g
Suelos arenosos 1500 g

Suelos limosos o arcillosos 400 g

Andlisis granulométrico del material que pasa por el tamiz de 2.0 mm (No.10)
Suelos arenosos 11549

Suelos limosos o arcillosos 659

Métodos para determinar constantes fisicas del suelo.
Limite Liquido 100 g

Limite Plastico 15¢

Humedad centrifuga equivalente 10 g

Factores de contraccion 30¢g

Ensayos de comprobacién 659

Preparacion De Las Muestras De Ensayo

10. Para analisis granulométrico:

a)

b)

<)

d)

e)

f)

9)

Se pesa la porcién seleccionada y se anota este valor como "peso de la muestra total sin
correccion por humedad higroscopica”. Se separa este material en dos porciones utilizando el
tamiz de 2 mm (No.10). Se deja a un lado la porcidn pasante para combinarla mas tarde con el
material adicional.

Se deposita el material retenido en el tamiz de aridos sobre una bandeja; se cubre con agua y se
deja remojar hasta que los grumos o agregados de particulas se ablanden. Después que se ha
empapado, se lava el material sobre tamiz de 2 mm (No0.10) de la siguiente forma. Se coloca un
tamiz de 2 mm (No.10) desocupado sobre la base de una bandeja limpia y se vierte el agua con
gue se remojo la muestra sobre el tamiz. Se afiade agua suficiente para que el nivel de la
superficie quede aproximadamente 12.7 mm (%2") por encima de la malla.

Se traslada el material empapado al tamiz en porciones cuyo peso no exceda de 0.45 kg (1 Ib)
revolviéndolo con los dedos mientras se agita el tamiz. Se desintegra o0 amasa cualquier terrén
gue no se haya empapado; se alza el tamiz por encima del agua y se completa el lavado
utilizando una pequefia cantidad de agua limpia. Se deposita el material lavado en otra bandeja y
se continlia el proceso con otra porcion, hasta que se lave todo.

Se seca el material retenido sobre el tamiz de 2 mm (No0.10) a una temperatura de 110 + 5 °C
(230 + 9 °F). Se vuelve a tamizar, afiadiendo el material pasante por el tamiz de 2 mm (No.10), al
que se separd conforme a lo sefialado en el numeral 10.a). Se deja a un lado el material
retenido, para utilizarlo en el ensayo de analisis granulométrico.

Se aparta el agua con que se lavé el material y se deja reposar por varias horas o hasta que las
particulas se depositen en el fondo de la bandeja.

Se decanta con una pipeta o sifén lo mejor que sea posible. Si no se precipitan las particulas,
toda el agua debe evaporarse. Séquese el suelo remanente en la bandeja a una temperatura
gue no supere los 60 °C (140 °F). El suelo seco se pulveriza con el mortero u otro aparato, y se
junta con el obtenido de acuerdo con el numeral 10.a).

Alternativamente, después que el material empapado se haya lavado, se pasa la mayor cantidad
del agua que queda en la bandeja, por un embudo con filtro. El suelo humedo retenido se
regresa a la bandeja y se seca a una temperatura que no pase de los 60 °C (140 °F). El suelo
seco se utiliza como se indica en el literal anterior.
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11. Para determinacion de las constantes fisicas del suelo.- En este caso, se debe proceder como se ha
indicado en el “Procedimiento” de “Método A”, pero se utilizara el tamiz de 425 um (No.40), en lugar
del tamiz de 2 mm (No.10).

Nota .2: En algunas zonas es posible que los cationes de las sales que tiene el agua corriente cambien con los cationes naturales de los suelos, y
esto altera significativamente el valor de las constantes de los suelos cuando dicha agua es empleada para remojar y lavar las muestras. A menos
que se sepa con certeza que esta clase de cationes no esta presente en el agua corriente, debe emplearse para este ensayo agua destilada o
desmineralizada.

Cuando el suelo contenga sales solubles, el agua de lavado debe recogerse y evaporarse y
retornar a la muestra de suelo las sales que se obtengan.

Muestras De Ensayo

12. Manteniendo separada cada porcion de la otra, se mezclan totalmente todas las partes obtenidas del
material que pasa el tamiz de 2 mm (No.10) y del material que pasa el tamiz de 425 pm (No.40). Por
cuarteo manual 0 mecanico, se escogen y pesan las muestras sefialadas en el punto “Procedimiento”
del Método A, seguin sean necesarias.

METODO B

Muestras

Las muestras de acuerdo con este procedimiento, deben ser enviadas del campo al laboratorio,
en recipientes sellados y deben contener toda su humedad natural. Obviamente, las muestras
que tengan solamente particulas que pasan el tamiz de 2 mm (No.10) pueden ser sometidas al
analisis granulométrico sin un lavado previo sobre dicho tamiz. Igualmente, las muestras que
contengan Unicamente particulas que pasan por el tamiz de 425 pm (No.40), se usaran para
determinar las constantes del suelo, sin lavado previo.

Preparacion De Las Muestras De Ensayo
13. Para analisis granulométrico:

a) Se escoge y pesa una porcidn representativa que se estime que tenga 50 g de particulas que
pasan por el tamiz de 2 mm (No.10), para suelos limosos o arcillosos, 6 100 g para suelos
arenosos.

Para muestras que contengan particulas que no pasan por el tamiz de 2 mm (No.10) y para las
cuales se necesita hacer el analisis granulométrico, se escoge y pesa una muestra
representativa que, en forma estimada, contenga las cantidades de particulas de las porciones
pasante y retenida sobre el tamiz de 2 mm (No.10). Se determina el contenido de humedad a
110 £ 5 °C (230 £ 9 °F), utilizando una muestra auxiliar.

b) Se remoja la muestra humeda y se lava sobre el tamiz de 2 mm (No.10) como se describié en el
numeral 10.b). Después del lavado, se seca el material retenido en un horno a la temperatura de
110 + 5 °C (230 + 9 °F), se pesa y se guarda para el analisis granulométrico. Si el volumen del
agua de lavado y el suelo es muy grande para utilizar el procedimiento de sedimentacion, se
evapora el exceso de agua: (1) por exposicién al aire a temperatura ambiente, (2) calentandola
en horno a una temperatura que no exceda de 110 °C (230 °F) 6(3) por ebullicion. Sin importar el
método de evaporacion utilizado, deben tenerse en cuenta las siguientes precauciones: (1)
Revuélvase la lechada de vez en cuando para evitar que un anillo de suelo seco se forme sobre
la pared del recipiente de evaporacion, y (2) déjese enfriar la muestra a la temperatura ambiente,
antes de ensayarla.

14. Para la determinacion de las constantes del suelo: Se escoge una porcion representativa de la
muestra humeda, estimando que contenga suficientes particulas pasantes por el tamiz de 425 um
(No.40) como para tener las cantidades requeridas para determinar las constantes fisicas del suelo.
Se remoja dicha porcién y se lava sobre el tamiz de 425 pm (No.40) como se describi6 en el numeral
12. Se reduce el contenido de agua del material hasta que alcance una consistencia de masilla (que
permita entre 30 y 35 caidas de la capsula en el ensayo del limite liquido), pero nunca inferior a su
humedad natural. La disminucién del contenido de agua del suelo puede obtenerse como sigue: (1)
por exposicién al aire a temperatura ambiente, (2) calentandolo en un horno a temperatura por debajo
de 110 °C (230 °F), (3) por ebullicién, o (4) filtrandola a través de un embudo filtro. Durante la
evaporacion y el enfriamiento se remueve la muestra a menudo, suficientemente como para evitar el
sobresecamiento del borde o de la superficie. Se enfria la muestra a la temperatura ambiente antes
de ensayarla.

Para suelos que contengan sales solubles, utilicese un método de reduccién de la cantidad de
agua, que no elimine las sales de la muestra. La muestra preparada debe protegerse en un
recipiente que pueda usarse hasta que se efectlien los ensayos.
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OBJETO

Este método describe el equipo y procedimiento para perforacién con brocas de diamante, con el
fin de obtener nlcleos de roca y de algunos suelos que no pueden ser muestreados mediante los
métodos usuales por ser demasiado duros. Mediante este método, se busca obtener datos para
el disefio de fundaciones con propésitos de Ingenieria, antes que para la exploracién de
minerales y de minas.

USO Y SIGNIFICADO

Esta practica es empleada para obtener especimenes de nucleos que reflejen las condiciones en
el sitio del material y de su estructura y que sean apropiados para la determinacion de las
propiedades fisicas normales de ensayo y para la verificacion de la integridad estructural.

EQUIPOS Y MATERIALES

1.

Equipo de perforacion, con potencia adecuada, que pueda proporcionar rotacion, alimentacion y
retraccién por medios hidraulicos o0 mecanicos a las varillas (tuberia) de perforacion.

Bomba de fluidos o compresor de aire, que pueda producir volumen y presién suficientes para el
diametro y la profundidad del hueco que va a ser perforado.

Tubos tomamuestras como sean requeridos:

Tubo sencillo, disefio WG: Consiste en un tubo de acero hueco, con una cabeza enroscada en un
extremo para atornillar la varilla o tubo de perforacion, y con una conexion de rosca en el otro, para
acoplar una pareja de escariador y broca al conjunto. Es normal incluir un retenedor de nucleos
localizado dentro de la broca, pero puede omitirse.

Tubo doble giratorio, disefio WG: Consiste en un conjunto de dos tubos concéntricos de acero unidos
y acoplados en el extremo superior por medio de una bola o de un eslabén de rodamientos de modo
que gire el tubo exterior sin que cause la rotacion del interior. El extremo superior del tubo exterior, o
cabeza removible, esta roscado para atornillar la varilla o tubo de perforacion. Una conexién roscada
es proporcionada en el extremo inferior del tubo exterior para acoplar el escariador y la broca.
Normalmente, se incluye un retenedor de nicleos dentro de la broca, pero puede omitirse.

Tubo doble giratorio, disefio WT: Es esencialmente lo mismo que el tubo doble giratorio, disefio WG,
excepto que el disefio WT es de tubos con paredes mas delgadas, tiene un area anular reducida
entre los tubos, y tomanucleos de tamafio mayor en una perforacion del mismo diametro. El retenedor
de nucleos est4 localizado dentro de la broca nucleadora.

Tubo doble giratorio, disefio WM: Es similar al tubo doble giratorio, disefio WG, excepto que el tubo
interior esta roscado en su extremo mas bajo para empalmar con un porta retenedor de nudcleos que
efectivamente prolongue el tubo interior dentro de la broca perforadora, disminuyendo asi la
exposicion del nucleo al fluido de perforaciéon. Un retenedor de nudcleos esta contenido dentro del
pequefio tubo porta retenedor de ndcleos mencionado.

Tubo doble giratorio, disefio Diametro Grande: Es similar al tubo doble giratorio disefio WM, pero de
diametro mas grande. Se encuentra disponible en tres tamafios, asi:

Tamario del Nucleo X Tamario de Perforacién
69.85 mm (2 °/4") X 98.4 mm (3 ‘/g")

101.6 mm (4") X 139.7 mm (5 '/2")
152.4 mm (6") X 196.8 mm (7 */4")

Todos los tres tamafios constan de una valvula esférica para controlar el fluido y solo los dos
tamafios mayores cuentan con un tubo de desperdicios para recoger particulas gruesas y ayudar
a mantener limpio al agujero.

El empleo de este disefio estd reservado generalmente a trabajos de investigacion muy
detallados o cuando otros métodos no obtienen la recuperacion adecuada.
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10.

11.

12.

13.

14.

Tubo doble giratorio, con tubo interior retractil (Método Wire-line): en este disefio el tubo interior,
después de tomar la muestra, puede ser recobrado hasta la superficie, y un tubo interior vacio puede
ser retornado hasta el fondo de perforacidon a través del interior de la tuberia, evitdndose asi el
proceso de extraccion y penetracion de la tuberia en cada toma de muestra.

El conjunto de tubo interior consta ademas de: porta retenedor y retenedor de ndcleos en un
extremo; cabeza removible, acople giratorio, mecanismo de suspension y dispositivo de cierre
para ajustar o liberar el conjunto, en el otro extremo.

El dispositivo de cierre del tubo interior se encaja en un receso localizado en la pared interior del
tubo exterior, pero de forma tal que el tubo exterior pueda rotar sin que cause giro al tubo interior,
el cierre pueda accionarse y el conjunto del tubo interior pueda subirse mediante un apropiado
control desde la superficie.

El tubo exterior esta roscado para el acople de varillas o tubos de perforacion de diametros
grandes e internamente configurado para recibir el dispositivo de cierre del tubo interior en un
extremo y con rosca en el otro, para un escariador y broca, o broca solamente.

Tubos interiores partidos longitudinalmente. En oposicion a los tubos interiores cilindricos
convencionales, éstos permiten la inspeccion y un acceso al nicleo mediante la remocion simple de
una de las dos mitades. No estan estandarizados pero se dispone de ellos para muchos
tomamuestras, incluyendo gran parte de los tipos de tubos interiores retractiles.

Brocas tomanlcleos

Deberan ser de los siguientes tipos:
a) con diamantes montados en la superficie,
b) impregnadas con particulas de diamante,
c) con insercion de pequefias piezas o franjas de carburo de tungsteno,
d) recubiertas con diferentes materiales endurecedores de superficie y
e) con dientes de sierra de material endurecido.

Se escogeran los tipos que sean apropiados para la formacion de suelo o roca en la cual se va a
tomar la muestra con aprobacion de la Interventoria. El material de la matriz de la broca, la forma
de su corona, el tipo de vias de agua, asi como la localizaciéon y el nUmero de éstas, el tamafio
de los diamantes y los quilates de estos, asi como los materiales que forman la cara de la broca,
deberan ser para propésitos generales a menos que se apruebe de otra manera

Los tamafios nominales de algunas brocas se muestran en la Tabla S0206_1.

Nota 1: La designacién del tamafio (simbolos con letras) empleada en el método y en las tablas S0206_1, S0206_2 y S0206_3 son las
normalizadas por la Asociacion de Fabricantes de Brocas de Diamante para Perforacion (DCDMA) de los Estados Unidos. Las dimensiones en
pulgadas de las tablas han sido aproximadas a la centésima méas préxima de una pulgada.

Rimas o escariadores.- Deberan:

a) tener diamantes montados en la superficie,

b) estar impregnadas con particulas de diamante,

c) tenerinsertadas pequefias tiras de carburo de tungsteno o salpicaduras,

d) estar revestidas con diferentes tipos de materiales endurecedores de superficie o

e) ser lisas, como sea necesario, para la formacién de la cual se va a tomar la muestra.

Retenedores de nicleos

Los retenedores del tipo de anillo ya sean lisos o rugosos, deberan permanecer disponibles y en
buenas condiciones, junto con sus respectivos porta retenedores o con las extensiones de tubo
interior, o con las zapatas de tubo interior. Los retenedores del tipo dedo o canasta, junto con
cualquier clase de adaptadores necesarios, deberan encontrarse en la obra y estar disponibles
para su empleo con cada tomanucleos, si asi se exige.

Revestimientos

a) La tuberia de hincar o revestimiento guia, debera ser de peso normal (clase 40), extrapesado
(clase 80), doble extrapesado (clase 160) o de disefio W de junta lisa, como sea exigido, seguin
la naturaleza del suelo o el método de perforacion. Los tubos de hincada o revestimiento W
deberan ser de tamafio suficiente para que pueda pasar el tomanlcleos de mayor tamafio que
se vaya a emplear, y debera hincarse hasta roca o hasta manto firme, a una elevaciéon por
debajo de formaciones sensibles al agua. Una zapata guia dura debe emplearse como borde
cortante y como dispositivo de proteccion de la rosca en el fondo de la tuberia de hincada o del
revestimiento. El didmetro interior de la zapata de hincada debera ser suficientemente grande
para permitir el libore paso de las herramientas que se pretende emplear. La zapata y el
revestimiento deberan hallarse libres de obstrucciones, resaltos o torceduras.
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15.

16.

17.
18.

19.

20.

21.

22.

b) Revestimiento

Cuando sea necesario revestir a través de formaciones ya penetradas por el hueco de
perforacién o cuando no se haya hincado tuberia de revestimiento, deberad proporcionarse
revestimiento auxiliar que se ajuste al hueco y permita el empleo del tomamuestras siguiente
mas pequefio. En la Tabla S0206_2 se muestran tamafios normales de revestimientos
telescépicos. Las brocas para tuberia de revestimiento tienen una obstruccién en su interior y no
permitirdn el paso de la tuberia de revestimiento de tamafio mas pequefio subsiguiente.
Empléese una zapata de revestimiento, si se requiere el uso de tramos telescopicos adicionales.

Camisa de Revestimiento

Puede emplearse tuberia plastica o metalica para encamisar un revestimiento existente de
diametro grande. Las camisas empleadas asi, no deberan hincarse y tener cuidado de mantener
un verdadero alineamiento en toda la longitud de la camisa.

Barrena con vastago hueco.
Puede emplearse barrena de vastago hueco como revestimiento para la toma de nucleos.
Varillas (tubos) de Perforacion.

Varillas de perforacion de acero tubular, normalmente empleadas para lavado, y para transmitir
rotacion y fuerzas de retraccion, desde la maquina de perforacién al tomantcleos. Los tamafios de
las varillas de perforacién se encuentran normalizadas como se muestra en la Tabla S0206_3.

Varillas de perforacion de diametro grande, empleadas con tomanucleos de tubo interior retractil no
estan normalizadas y deberan suministrarse especificamente para el tomamuestras.

Varillas de perforacion compuestas, fabricadas especificamente a partir de dos o mas materiales,
tratando de proporcionar propiedades especiales, tales como, peso liviano y no conductividad
eléctrica.

Varillas de perforacion no magnéticas, fabricadas con materiales no ferrosos como el aluminio o el
cobre y empleadas principalmente para perforaciones en trabajos topograficos. Algunas varillas no
magnéticas tienen roscas del lado izquierdo para su empleo adicional en levantamientos topogréficos.
No existen normas para varillas no magnéticas.

Equipo Auxiliar

Debera proporcionarse cuando sea requerido para el trabajo e incluird: brocas de rodillos
(triconos), brocas de arrastre (paletas), brocas cortadoras (pala), rompedoras de piedra (punta
aguda), brocas cola de pescado, llaves para tubos, llaves de cadena, equipo de lubricacion,
cajas para muestras y dispositivos para marcar. Otros elementos recomendables incluyen
rompedores de nucleos, estopa para limpieza de varillas, herramientas para extraccién, tamiz de
mano o coladera.

TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO DE RECIPIENTES CON MUESTRAS

Las cajas deberan construirse de madera o de otro material durable para la proteccion y el
almacenamiento de los nucleos, mientras se llevan del sitio de la perforacién al laboratorio o a
otro sitio de procesamiento. Todas las cajas de nudcleos deberdn proveerse con separadores
longitudinales; los ndcleos recobrados deberan disponerse a la manera de un libro, que pueda
ser leido de izquierda a derecha y de la parte superior al fondo, dentro de los separadores
longitudinales. Los bloques espaciadores o tapones, deberan marcarse e insertarse en la
columna del nicleo dentro de los separadores, para indicar el comienzo de cada recorrido. El
punto del comienzo del almacenamiento de cada caja de ndcleos esta en la esquina superior
izquierda. La esquina superior izquierda de una caja de nucleos con bisagras es la esquina
izquierda, cuando la bisagra se halla en el lado apartado de la caja y la caja esta levantada del
lado derecho. Todas las cajas abisagradas de nucleos deberdn estar permanentemente
marcadas por fuera, indicando la tapa y el fondo. Todas las demas clases de cajas de nucleos
deberan marcarse permanentemente en su exterior para indicar la tapa y el fondo v,
adicionalmente, estar permanentemente marcadas interiormente para indicar la esquina superior
izquierda del fondo con las letras Sl, o con una marca de pintura roja no menor de unos seis (6)
centimetros cuadrados. La tapa o los ajustes de la tapa para las cajas de nucleos, deben ser de
calidad tal, que eviten la mezcla de los nucleos en caso de golpes o de manejo rudo de la caja
durante el transporte.

El transporte de muestras desde el sitio de la perforacién hasta el laboratorio u otro sitio de
procesamiento debera realizarse en cajas para nicleos durables, y empacadas tal manera, que
gueden aisladas de choques o de impactos por el transporte en terreno rugoso o sin cuidado.

Los nicleos después de los ensayos iniciales o de la inspeccién en el laboratorio o en otro sitio
de procesamiento, deberan guardarse en cajas de cartdon o en cajas similares menos costosas,
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con los requisitos de espacio y marcas de identificar especificados en el numeral 23. Deberan
agregarse bloques espaciadores adicionales o tapones si fuere necesario al tiempo del
almacenamiento, para explicar la pérdida de ndcleos. Los nucleos deberan almacenarse durante
un periodo de tiempo especificado, pero normalmente no deberdn desecharse antes de la
conclusion del proyecto para el cual fueron tomados.

PROCEDIMIENTO

23.

24.

25.
26.

Usense procedimientos de perforacion para toma de nlcleos, cuando las formaciones halladas sean
demasiado duras como para utilizar métodos normales de muestreo de suelos. Una penetracion igual
o menor de 254 mm (1") para 50 golpes de acuerdo con el método S0209 u otros criterios
establecidos por la Interventoria, deberan indicar que los métodos normales de muestreo de suelos,
no son aplicables.

a) Penétrese el revestimiento hasta el manto de roca o formacion firme, para evitar la destruccion
del agujero y para eliminar la pérdida del fluido de perforacién. Nivélese la superficie de la roca o
de la formacion dura en el fondo del revestimiento, empleando si fuere necesario, las brocas
adecuadas. Podra omitirse el revestimiento si el agujero de perforacion se mantiene abierto sin
revestimiento.

b) Comiéncese la perforacion empleando un tomamuestras de tubo doble giratorio de tamafio N u
otro tipo aprobado. Contintiese la perforacion de los nucleos hasta que ocurra un bloqueo de los
mismos o hasta que la longitud neta del tomamuestras haya sido perforada. Remuévase el
tomamuestras del hueco y desarmese si fuere necesario, para extraer el niacleo. Vuélvase a
armar y retérnese el tomamuestras al hueco. reiniciese la toma de los nucleos.

c) Coloquese el nacleo recobrado en la caja de nucleos con el extremo superior (superficie) del
ndcleo, en la esquina izquierda de la caja como se describe en el numeral 23. Continlese el
almacenamiento de nulcleos con marcadores y espaciadores apropiados, asi como con los
bloques descritos en dicho numeral. Envuélvanse los nudcleos friables o blandos, y los que se
alteren con la pérdida de humedad, en bolsas plasticas, o reclbranse con parafina, o0 ambos, si
asi lo exige la Interventoria. Empléense bloques espaciadores debidamente marcados, para
indicar cualquier vacio notorio en un nicleo recobrado que puede indicar un cambio o un vacio
en la formacién. Colégquense las piezas y fragmentos en la misma forma como se presentarian
en la naturaleza.

d) Deténgase la perforacion de nudcleos cuando se encuentren materiales blandos que produzcan
menos del 50% de recuperacion. Si fuere necesario, obténganse muestras de suelos blandos.
Reiniciese la perforaciéon con brocas, cuando materiales de rechazo como los descritos en el
numeral 27, se encuentren de nuevo.

La estructura subsuperficial, incluyendo la inclinacién de los estratos, la ocurrencia de grietas, fisuras,
cavidades y é&reas fracturadas, se hallan entre los renglones mas importantes que deben ser
detectados y descritos. Téngase especial cuidado de obtener y registrar la informacion acerca de
estos hechos. Si las condiciones no permiten el avance continuo de la perforacion de nucleos, el
hueco debera cementarse y perforarse nuevamente o, escarificarse y revestirse, o revestir y avanzar
con el tomamuestras menor subsiguiente, como sea requerido.

El lodo de perforacion o las técnicas de inyeccion, deben ser aprobadas, antes de su empleo.
Compatibilidad del equipo.

a) Cuando quiera que sea posible, los tomamuestras y varillas de perforacién, deberan
seleccionarse del mismo tamafio de la letra correspondiente para asegurar su eficiencia maxima
(Véanse las Tablas S0206_1 y S0206_3).

b) Nunca debera usarse una combinacién de bomba, varillas de perforacion, y tomamuestras, que
produzcan una velocidad ascendente de agua clara en el hueco, menor de 37 m/min (120
pies/min).

¢) No debe emplearse una combinacién de compresor de aire, varilla de perforacion y
tomamuestras, que produzcan una velocidad ascendente de aire limpio en el hueco, menor de
915 m/min (3.000 pies/min).

REGISTRO DE LA PERFORACION

27.

El registro de la perforacion deberd incluir lo siguiente:

a) Identificacion del Proyecto, nimero de la perforacion, sitio, fechas de iniciacion y terminacion, y
nombre del operador del equipo.

b) Elevacién del nivel superficial de la perforacion.

c) Elevacion o profundidad del nivel de agua y variaciones de nivel, incluyendo las fechas y tiempos
cuando fueron medidos.

d) Elevacion o profundidad a la cual se perdi6 el retorno del fluido de la perforacion.
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e)

9)

h)

Tamafio, tipo y disefio del tomamuestras empleado. Tamafio, tipo y conjunto de broca y rima
empleado. Tamafio, tipo y longitud de todo el revestimiento empleado. Descripcion de cualquier
movimiento de este Ultimo.

Longitud de penetracion de cada tomamuestras y longitud o porcentaje, o ambos, del nucleo
recobrado.

Descripcion del material recobrado en cada recorrido, efectuado por el ingeniero a cargo, o en su
defecto, por el inspector de perforacion, o por el operador del equipo.

Descripcion de la estructura subsuperficial, incluyendo la inclinacion de los estratos, juntas,
cavidades, fisuras y cualquier otra observacion efectuada por el ingeniero, que pueda aportar
datos sobre la formacion en estudio.

Profundidad, espesor y naturaleza aparente del relleno de cada cavidad o veta blanda
encontrada, incluyendo opiniones sobre la apariencia del interior del tubo cuando se pierde el
nucleo.

Cualquier cambio en el caracter del lodo de perforacion.

Informacién sobre mareas y corrientes cuando la perforacion esté préxima a una masa de agua
gue va a ser afectada.
Tiempo de perforacién en min/m (min/pie) y presién de la broca en kg-m (Ib-pie) por cm? (pulg?)
cuando sea aplicable.

m) Anotaciones sobre el carcter de la perforacion, esto es, si resultd blanda, lenta, facil, suave, etc.

PRECISION

Esta préactica no produce datos numéricos: por lo tanto no es aplicable un criterio de precisién y
exactitud.

La inclusién de las tablas siguientes, S0206_1, S0206_2 y S0206_3, y el empleo de simbolos
con letras en el texto anterior no pretenden limitar el método, al empleo de herramientas de la
DCDMA. Las tablas se incluyen para conveniencia del usuario, puesto que la mayoria de
herramientas en uso, cumplen con las especificaciones normales de la DCDMA. Equipo similar
del mismo tamafio en el sistema métrico normal, es aceptable, previa aprobacion.
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TABLA S0206_1 TAMARNOS NOMINALES DE BROCAS
Brocas
Brocas Series W
Diametro exterior | Diametro interior | Identificador de acoplador |  Masa Por Vias de agua por Tipo de via de
Tipo in. mm in. mm in. mm pies pulgada agua
RW | 1.094 27,8 0.719 18,3 0.406 10,3 14 4 Regular
EW 1.375 34,9 0.938 22,2 0.437 12,7 2.7 3 Regular
AW 1.750 444 1.250 31 0.625 15,9 4.2 3 Regular
BW 2.125 54 1.500 44,5 0.750 19 6.1 3 Regular
NW | 2.625 66,7 2.000 57,4 1.380 34,9 7.8 3 Regular
HW | 3.500 88,9 3.062 77,8 2.375 60,3 9.5 3 Regular
Brocas Series WJ
AWJ 1.75 44,5 1.43 36,4 0.63 16,1 3.6 5 Taper
BWJ 2.13 54 1.81 46 0.75 19,3 5.0 5 Taper
NWJ 2.63 66,7 2.25 57 1.13 28,8 6.0 4 Taper
KWJ | 2.88 73 2.44 61,9 1.38 34,9 4 Taper
HWJ 3.50 88,9 2.88 73,1 1.75 44,5 4 Taper
Esténdar Antiguo
E 1.313 33,3 0.844 214 0.438 11,1 3 Regular
A 1.625 41,3 1.266 28,6 0.563 14,3 3 Regular
B 1.906 48,4 1.406 357 0.625 15,9 5 Regular
N 2.375 60,3 2.000 50,8 1.000 25,4 4 Regular
TABLA S0206_2 TAMARNOS NOMINALES DE REVESTIMIENTOS
DCDMA Revestimientos
Diametro exterior | Diametro interior Series W | Diametro interior Series X | Galones Masa | Vias de agua por pulgada
Por 100 Por
Tamafio | in. mm in. mm in. mm pies pies series W series X
RW,RX | 1.44 36,5 1.20 30,5 1.20 302 5.7 1.8 5 8
EW EX | 1.81 46 1.50 38,1 1.63 413 9.2 2.8 4 8
AW, AX | 2.25 57,2 1.91 48,1 2.00 50,8 14.8 3.8 4 8
BW,BX | 2.88 73 2.38 60,3 2.56 65,1 23.9 7.0 4 8
NW, NX | 3.50 88,9 3.00 76,2 3.19 81 36.7 8.6 4 8
HW, HX | 4.50 1143 4.00 100 4.13 104,8 65.3 113 4 5
PW, PX | 5.50 139,7 5.00 127 5.13 130,2 14.0 3 5
SW,SX | 6.63 168,3 6.00 152,4 6.25 158,8 16.0 3 5
UW,UX | 7.63 193,7 7.00 177,8 7.19 182,6 2 4
ZW,ZX | 8.63 219,1 8.00 203,2 8.19 208 2 4
TABLA S0206_3 TAMANOS NOMINALES DE VARILLAS DE PERFORACION
Varillas de perforacién
Diametro exterior | Diametro interior |  Galones Por 100 Masa Por Vias de agua por Tipo de via de
Tamafio in. mm in. mm pies pies pulgada agua
AQWLA | 1750 44,5 1.375 349 7.7 33 4 Taper
AXWLB | 1.813 46 1.500 38,1 9.18 2,8 4 Regular
BQWLA | 2.188 55,6 1.812 46 134 4 3 Taper
BXWLB | 2.250 57,2 1.906 48,4 14.82 3,8 4 Regular
NQWLA | 2.750 69,9 2375 60,3 23.0 52 3 Taper
NXWLB | 2.875 73 2391 60,7 23.30 6,8 3 Regular
HQWLA | 3.500 88,9 3.062 77,8 38.2 7,7 3 Taper
HXWLB | 3.500 88,9 3.000 76,2 36.72 8,7 3 Regular
PQWLA | 4.625 | 1175 | 4.062 | 1032
CPWLB | 4.625 1175 4.000 101,6
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OBJETO

Este método se refiere a un procedimiento para obtener muestras representativas de suelos para
su identificacién y otros ensayos de laboratorio, mediante el empleo de un tubo muestreador. En
aquellos casos en los cuales se haya establecido que la muestra es de calidad satisfactoria, esta
practica proporciona especimenes para ensayos de corte y consolidaciéon, que pueden
emplearse directamente en el aparato de ensayo sin recortarlos previamente.

Algunos tipos de suelos pueden aumentar o perder compresibilidad o su resistencia al corte en
forma apreciable, o ambas, como consecuencia del muestreo. En casos como éstos, deberan
efectuarse ensayos de comparacion, para valorar el efecto de la alteracién de la muestra sobre la
compresibilidad y la resistencia.

Este método no esta destinado a ser empleado como ensayo de penetracion; sin embargo, la
fuerza requerida para lograr la penetracion o la cuenta correspondiente al nimero de golpes del
muestreador, cuando sea necesario su hincamiento, se recomienda como informacion
suplementaria.

USO Y SIGNIFICADO

Este procedimiento se utiliza donde la condicion del suelo y la resistencia al avance del
muestreador, no permiten el empleo de un tubo de pared delgada (Método S0203) y donde la
formacion no facilite la toma de nucleos con brocas de diamante.

EQUIPO

1. Equipo de perforacion

Puede emplearse cualquier equipo de perforacion que proporcione un hueco razonablemente
limpio, antes de la introduccién del muestreador y que no altere el suelo que se vaya a
muestrear. Sin embargo, en ningln caso se permiten barrenas con descarga de fondo. Son
admisibles barrenas con descarga lateral.

2. Dispositivo de pesa para la hinca

Puede emplearse cualquier dispositivo que produzca una penetracién en el intervalo de 1 a 65
golpes por metro. (1 a 20 golpes por pie). En cuanto sea posible, los suelos deberan muestrearse
mediante empuje y no hincada (véase el “Procedimiento”).

3. Conjunto de tubo con camisa interior de anillo, para el muestreo. Debera consistir de una zapata,
muestreador y tubo de desperdicios.

4, Muestreador con camisa interior de anillos

Los especimenes de ensayo deberan obtenerse empleando una pieza adecuada o un tubo
encamisado en su interior, con anillos removibles. Estos anillos seran de paredes delgadas,
deberan cumplir con los requerimientos de tamafio de los aparatos de laboratorio empleados, y
deberan encajar ajustadamente dentro del muestreador, sin juego libre perceptible en ninguna
direccion. El muestreador debera estar dividido en secciones que permitan el acople de las que
sean necesarias. Cada seccion debera disefiarse en tal forma que la adicion o la remocién de
secciones, no afloje, ni permita movimiento, ni afecte adversamente de otro modo, la retencién
de los anillos dentro del muestreador.

El muestreador y los anillos deberan estar libres de protuberancias, dientes, ralladuras, polvo y
corrosion. Se recomienda que el muestreador contenga por lo menos seis anillos para
proporcionar muestras para los diferentes ensayos.

5. Tubo de desperdicios

Debera suministrarse un tramo de tubo o cabezote superior para desperdicios, que pueda
removerse del muestreador en el campo, con espacio suficiente para el suelo originalmente
alterado del fondo del hueco. La longitud de dicho tubo debera ser al menos de tres veces su
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6.

7.

10.

11.

diametro interior, el cual debera ser igual o ligeramente mayor que el diametro interior, de los
anillos.

Se requiere un suplemento, valvula de cheque y uno o mas agujeros de ventilacion. El disefio de
estos dispositivos es opcional.

Zapata

Debera ser trabajada a maquina como se muestra en la Figura S0207_1. El interior de la zapata
ensamblada con el muestreador encamisado con anillos, debera ser liso, pulido y uniforme. La
longitud de la extension de pared delgada deberad ser igual a tres veces el didmetro de su
abertura, pero no debera exceder de 203 mm (8"). La relacion de la luz libre interior estara entre
0.5% y 3.0% (véase la Figura S0207_1 para la formula de la relacién de la luz libre interior). El
espesor de la extension de la pared delgada deberéa estar de acuerdo con la Tabla S0207_1.

La extension de la pared delgada de la zapata, deber& ser de seccién completamente redonda.
No deberan emplearse zapatas que por cualquier causa dejen de ser redondas. Si la extension
de pared delgada de la zapata se deforma durante el muestreo, no debera emplearse la muestra
obtenida para ensayos como los de resistencia al corte, en los cuales la alteracion del suelo es
un factor importante.

La extension de pared delgada de la zapata no es adecuada para suelos duros o que tengan grava.
En tales casos, es necesaria para la penetracién, una zapata similar a la del tipo especificado en el
Método S0209. Sin embargo, el empleo de este tipo de zapata, puede dar lugar a excesiva alteracion
del suelo, de manera que éste no seria adecuado para determinaciones de consolidacién, de corte, o
de ninguna de éstas.

Extractor de Muestras

Los anillos llenos con el material, deberan removerse del muestreador, empujandolos hacia
afuera o alternativamente mediante el uso del tubo partido. El disco del extractor debera tener
por lo menos 13 mm (0.5") de espesor, y se apoyara completamente contra los anillos con
muestra, en todos los puntos. Debera deslizarse facilmente dentro del barril muestreador, sin
apretujar y sin juego libre.

Recipientes para anillos llenos con especimenes

Deberan ajustar estrechamente, estar herméticamente sellados (a prueba de agua), y ser rigidos
de manera que no permitan movimiento de los anillos llenos con muestra. No deberan ser
COrrosivos.

Equipo miscelaneo

Incluye una prensa para tubo, llaves de tubo, espatulas, cepillos para limpieza, baldes, trapos,
formatos, cajas para transportar muestras, etc. Debera disponerse de agua para la limpieza del
equipo.

PROCEDIMIENTO

Limpiese el agujero hasta la profundidad de muestreo deseado, empleando cualquier método
que se prefiera y que asegure que no alterard el material que se vaya a muestrear. En arenas y
limos saturados, levantese lentamente la barrena de perforacion para evitar que se afloje el suelo
alrededor del hueco. Cuando se emplee revestimiento, no debera llevarse éste por debajo de la
profundidad de muestreo. El agua o el liquido de perforacion, debera mantenerse en todo
momento hasta o por encima del nivel natural freatico; es preferible mantener lleno el hueco.

Manténgase un registro cuidadoso de la penetracion de la barrena y de la profundidad del
muestreador para asegurarse que el suelo que esta siendo muestreado, es el suelo original en el
fondo del hueco, y que no esta contaminado por el suelo que cae de los lados del mismo. Si hay
alguna tendencia apreciable de caida de suelo de los lados al fondo del hueco, Usese agua, lodo
de perforacion o revestimiento, para evitar que esto suceda. El proceso de inyectar a través de
un muestreador de tubo abierto y muestrear luego cuando se alcanza la profundidad, no debera
permitirse. No se admitira el empleo de barrenas de descarga de fondo.

Armese el dispositivo de muestreo y bajese cuidadosamente dentro del hueco. Con el borde
cortante de la zapata descansando sobre el suelo y con el nivel de agua a la profundidad del
nivel freético o por encima de éste, empujese el muestreador mediante un movimiento continuo y
sin hacerlo girar.

Empujese el mecanismo de tal manera que todos los recortes, el lodo, y el suelo alterado por la
operacion de penetrar, queden en el barril de desperdicios; en ningln caso, sin embargo, debe
empujarse el conjunto a una profundidad mayor que la longitud total de la zapata, del
muestreador y del barril de desechos. Téngase cuidado de que no se pierda nada de la muestra,
por operacion inadecuada de la valvula de cheque.
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Cuando los suelos sean tan duros que no puedan penetrarse facilmente por empuje, empleando
procedimientos de campo generalmente aceptables, y donde la recuperacion por empuje en
arenas sea pobre, Usese un martillo para hincar el conjunto de muestreo. En este caso,
registrese el peso del martillo, la altura de caida y el nimero de golpes.

Desarmese cuidadosamente el dispositivo de muestreo, de manera que se disminuya la
alteracion de la muestra en cuanto sea posible. Recortense los flujos de suelo con los extremos
del barril muestreador, y remuévase el espécimen (consistente del suelo mas los anillos).
Deslicese el recipiente sobre los anillos llenos con el espécimen y clbranse ambos extremos.
Téngase la certeza de que no hay movimiento de los anillos llenos con el espécimen dentro del
recipiente, y de que el espécimen no fue alterado mientras era removido del barril y colocado en
el recipiente. Marquese el recipiente de manera adecuada. Si el suelo en el extremo del anillo no
resalta sobre éste, después de remover la zapata, no debe emplearse el suelo del anillo del
fondo, para ensayos diferentes a los de clasificacion y contenido de agua. Si la parte superior del
anillo o de los anillos contienen vacios, depresiones o cualquier material distinto del suelo que se
esta muestreando, no debe emplearse el suelo de este anillo (o de los anillos) con fin alguno. No
se permitira llenar depresiones en los extremos de los anillos con suelo adicional, debiendo
descartarse las muestras que parezcan cuestionables o dudosas.

Examinese el suelo remanente en la zapata en cuanto a estructura, consistencia, color y
condicién. Registrense estas informaciones e incliyanse en el informe.

-El suelo que queda en la zapata es relativamente inalterado y puede ser adecuado por
consiguiente, para diferentes ensayos de laboratorio.

PRECISION

Como este método no produce datos numéricos que puedan repetirse, no es aplicable a la
misma una proposicién de precision y tolerancias. Tabla S0207_1
Tabla S0207_1 Dimensiones Para La Extension De Pared Delgada De La Zapata (1)

TABLA S0207_1 DIMENSIONES PARA LA EXTENSION DE PARED DELGADA DE LA ZAPATA (1)

Didmetro Exterior
mm 50,8 76,2 102
pulg 2 3 4
Espesor de la pared
BWG 18 16 11
mm 1,24 1,65 3,05
pulg 0.049 0.065 0.120
1) Los tres diametros indicados en esta tabla se indican con fines de normalizacion. Los

espesores de las paredes de los diametros intermedios de las extensiones de pared delgada,
deberan ser proporcionales a las dadas en la Tabla S0207_1.

INFORME

Los datos obtenidos en cada perforacién deberan registrarse en el terreno y deberan contener lo
siguiente:

a) Nombre y localizacién de la obra.

b) Fecha de la perforacion y horas de iniciacion y conclusion.

c) Numero y localizacion de la perforacion.

d) Cota de la superficie del terreno, si se dispone de ella.

e) Numero y profundidad de la muestra.

f)  Método de avance del muestreador, penetracion y longitudes recobradas.
g) Descripciény tamafio del muestreador.

h) Descripcion del suelo (véase el método S0101).

i)  Espesor de la capa.

i)  Profundidad hasta el nivel freatico o profundidad del agua en exceso y hora de la lectura.
k) Tamafio del revestimiento, profundidad del barreno revestido.

)  Tipoy descripcion del equipo de perforacion.

m) Nombres del personal: trabajadores de la cuadrilla, ingeniero, inspector, etc.
n) Condiciones del climayy,

0) Observaciones generales.
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D * Utilizando con el martillo de 140 Ib (63.5 kg)
del ensayo de penetracion normal de la
ASTM (D1586-84)
T i TAMANO NOMINAL
in
) 3 mm!| *2 | 2172 3 3-1/2
7 : p | 200 | 250 | 3.00 | 350
N 2 50.8 | 635 | 76.2 | 88.9
A ; 149 | 199 | 249 | 299
N .‘. 378 | 505 | 63.2 | 75.9
138 | 1.88 | 238 | 2.83
T 7351 | 477 | 604 | 732
138 | 1.88 | 238 | 2.88
g K K [351 | 47.7 [ 604 | 732
d L~ _N\ Kfie
_I\J\ lln T ] h‘l
NN 5
D ) //
| )
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T
N
7 R
. /\\s
4 §
K N
Cuchara de Muestreo Con Anillos Con Anillos Sujetador
1 Cabezall Nota:
El item 7 puede ser reemplazado
2 Extensor con un elevador de tipo cesta
3 Cuchara
4 Zapata
5 Anillos
6 anillo Sujetador
T Separador

FIGURA S0207_1 MUESTREADOR CON CAMISA INTERIOR DE ANILLOS
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OBJETO

Este método describe los procedimientos y el equipo necesarios para adelantar una perforacion
de muestreo de suelos, mediante una barrena con vastago hueco. Puede aplicarse cuando se
requieran muestras representativas 0 muestras "in situ", o ambas, siempre que la formacion del
terreno sea de naturaleza no consolidada, que permita tal perforaciéon con barrena.

Este método puede aplicarse en lugar del revestimiento para el muestreo o para la toma de
ndcleos, o de ambos, en cualquier formacién de naturaleza tal, que permita la perforacién con
barrena, y cuando no se desee informacion alguna relacionada con resistencia al hincado, del
revestimiento o del tubo guia.

DEFINICION
Barrena con vastago hueco

Es una especie de barrena en forma de espiral continua, en la cual el elemento helicoidal esta
soldado a un tubo central hueco con un didmetro interior tal, que permita el paso de diferentes
herramientas de muestreo. Los tramos de la barrena podran ser de cualquier longitud deseada,
pero deberéan estar elaborados en tal forma que, cuando se conecten uno con otro, proporcionen
un paso esencialmente sin restricciones, hermético e impermeable, en toda su longitud acoplada.
La distribucién de la hélice debera permitir una conduccion continua de los desechos de un tramo
a otro y a través de la profundidad completa del agujero de perforacion.

EQUIPO

1. Barrenas con vastago hueco, fabricadas de acero-carbono, de aleaciones de acero, o de ambos.
Deberan clasificarse como pequefias, medianas y largas. Un dispositivo de barrena helicoidal con
vastago hueco se muestra en la Figura S0208_1.

a) Tamafio minimo

Los diametros interiores deberan ser de 57.2 mm (2.25"), 82.6 mm (3.25") y 95.2 mm (3.75").
Son aceptables tamafios adicionales y mayores, con tal de que cumplan con el requisito del
parrafo siguiente para la luz libre del muestreador.

b) La holgura del muestreador debera ser tal, que ningin muestreador o tubos sacanlcleos sea
operado en, o a través de una barrena con vastago hueco, cuyo didametro de dicho hueco sea
menor del 108% del diametro exterior del muestreador.

c) La barrena con vastago hueco podra avanzar y tomar nucleos, conducida por cualquier maquina
de perforacién que tenga suficiente fuerza de torsion y de hincado, para hacerla girar y forzar
hasta la profundidad deseada, con tal de que la maquina esté equipada con los accesorios
necesarios para tomar la muestra o el nacleo requerido.

PROCEDIMIENTO

2. Procedimiento A

Hagase avanzar la barrena de vastago hueco con tapén, hasta la profundidad de muestreo
deseada. Retirese el tapdn, sacando las varillas centrales de perforacion y reemplacese con las
herramientas requeridas para el muestreo o toma de los nucleos. Bajese la herramienta de
muestreo a través de la barrena con vastago hueco, y asiéntese sobre el material inalterado en el
fondo de la perforacion. Procédase con la operacion de muestreo, mediante rotacién, presiéon o
hincamiento de acuerdo con el método normal o el autorizado, que rija el uso de la herramienta
particular de muestreo. Retirese el muestreador cargado sacando las varillas centrales.

Reemplacese el muestreador con el tapon y retérnese al fondo del hueco. Hagase avanzar la
barrena de vastago hueco hasta la siguiente profundidad a la que se va a muestrear. Repitase la
secuencia para cada muestra deseada.

ADMINISTRADORA BOLIVIANA DE CARRETERAS 1 S0208



V VOLUMEN 4: ENSAYOS DE SUELOS Y MATERIALES MANUALES TECNICOS

3. Procedimiento B

Hagase avanzar la barrena de vastago hueco con el tapdn en su sitio, hasta la profundidad de
muestreo deseada.

Retraigase el tapon, enrollando el cable en su carrete con el martillo y el tapdn ensamblados.
Separese el tapon del martillo y sustitiyase por el muestreador guia deseado. Con el cable,
bajese dentro del hueco el martillo con el muestreador ajustado, hasta apoyarlo sobre el material
inalterado expuesto en el fondo del hueco. Procédase con la operaciéon de muestreo de acuerdo
con el método normal o el aprobado que gobierne el empleo del muestreador.

Aliviese el muestreador cargado, sobrebarrenando hasta que la boca de la barrena se halle a la
profundidad de la zapata del muestreador o descargandola hacia atras. Recupérese el
muestreador enrollando la linea de cable con el martillo y el muestreador ensamblados.
Sepérese el muestreador del martillo y reemplacese por el tapon de la barrena, o en el caso de
muestreo continuo, con otro muestreador.

Béjese dentro del hueco el martillo con el tapdn o con el muestreador, y reiniciese la perforacion
del barreno, o continlese el muestreo en la forma apropiada para el sistema que se esté
efectuando, ya sea incremental o continuo. Repitase o continlese la secuencia hasta su
terminacion.

4. Procedimiento C

Puede emplearse sin tapon, la barrena de vastago hueco. Cuando se emplea asi, puede
esperarse que se forme un tapén de suelo, en la boca de la barrena. Raras veces este tapon
excedera de 102 a 152 mm (4" a 6") de espesor. Normalmente los muestreadores pueden
presionarse o hincarse a través de este tapén. El tapén de suelo sin embargo, llega a ser
entonces la parte superior de la muestra. De acuerdo con esto, las muestras obtenidas asi con la
barrena de véstago hueco, deben acufiarse con pedazos de barrenas y muestreadores de
desecho.

La barrena con vastago hueco puede emplearse con el tubo central lleno de un liquido a presion
constante positiva, cuando se trabaje sin el tapon. El liquido podra ser agua o lodo de
perforacién, sobrecargado tanto como sea necesario, para evitar la entrada de material saturado
a flujo libre, dentro de la barrena.

Debera tenerse cuidado de evitar la expulsion de la muestra por exceso de presién o peso del
liquido, dentro del tubo central. Normalmente, el liquido sobrecargado debera introducirse dentro
del barreno, Gnicamente por gravedad, y solamente cuando sea necesario para mantener el nivel
dentro del tubo central de la barrena, por encima del nivel de agua. El muestreo dentro de la
barrena llena con liquido, debera efectuarse de la manera normal prescrita para usar el
muestreador especial, en una perforacion llena con liquido.

5. En el caso de que haya ingreso de suelos dentro de la barrena, por pérdida de presion del liquido
dentro del tubo central, o por otra causa, debera lavarse el tubo central de la misma manera que se
indica para la limpieza del revestimiento. El muestreo debera ejecutarse entonces, como se prescribe
para el empleo del muestreador especial en agujeros llenos de liquido; sin embargo, el informe de
perforacion debera indicar siempre, que la pérdida de suelo ocurrié antes de efectuado el muestreo.

El flujo de material no cohesivo en el fondo de cualquier tipo de perforacion, normalmente hace
gue se afloje el material a ese nivel o por debajo del fondo y por ello una muestra, o el valor "N"
tomado, pueden no ser verdaderamente representativos de la condicion inalterada del material.
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FIGURA S0208_1 DISPOSITIVO DE BARRENA HELICOIDAL CON VASTAGO HUECO
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OBJETO

Este método describe el procedimiento generalmente conocido como Ensayo de Penetracién
Normal (Standard Penetration Test - SPT), para penetrar un muestreador de tubo partido con el
fin de obtener una muestra representativa del suelo y una medida de la resistencia de dicho
suelo, a la penetracion del muestreador.

DEFINICION DE TERMINOS APLICABLES

1. Cabezal

La pieza cilindrica que el martillo o pesa golpea y a través del cual la energia se transmite a las
varillas o tubos de perforacion.

2. Cilindro de rotacion

El tambor de rotacién o torno, alrededor del cual el operador enrolla un cable para subir y dejar
caer el martillo, halando y aflojando sucesivamente el cable envuelto alrededor del cilindro.

3. Varillas o tubos de perforacion

Varillas o tubos empleados para transmitir hasta abajo, la fuerza y el giro a la broca de
perforacién, mientras se perfora el hueco. También se emplean para avanzar por simple
percusion y lavado

4. Martinete

Conjunto de equipos consistente en un martillo o pesa, guia para la caida de éste, cabezote, y
cualquier sistema que haga caer el martillo.

5. Martillo o pesa

La parte del martinete que consiste de una pesa que produce el impacto, la cual sucesivamente
se levanta y suelta para que al caer, proporcione la energia necesaria para efectuar el muestreo
y la penetracion.

6. Sistema de caida del martillo o pesa

La parte del martinete mediante la cual el operador logra el levantamiento y la caida del martillo o
pesa para producir el golpe.

7. Guia para la caida del martillo o pesa
Aquella parte del martinete empleada para dirigir la caida del martillo.
8. Valorde N

Cuenta del nimero de golpes que representa la resistencia a la penetracién del tubo partido en el
suelo. El valor de N, relacionado como golpes por pie, es igual a la suma del nimero de golpes
requeridos para hincar el tomamuestras en el intervalo de profundidad de 150 a 450 mm (6 a 18")
(véase el numeral 24).

9. ON

El nimero de golpes obtenidos en cada uno de los intervalos de 150 mm (6") de la penetracién
del muestreador (véase 24).

10. Ndmero de vueltas del cable

El angulo de contacto total entre el cable y el Malacate de rotacion, desde el comienzo del
aflojamiento del cable por el operador, hasta la caida del martillo, dividido por 360° (véase Figura
S0209_1).

11. Varillas o tubos de muestreo.

Varillas o Tubos que conectan el dispositivo del martinete con el muestreador.
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12. S.P.T.

Abreviatura para el ensayo de penetracion normal, con la cual puede hacerse referencia al
método.

USO Y SIGNIFICADO

Este método proporciona una muestra de suelo para investigacion y ensayos de laboratorio a
partir de un muestreador, el cual puede producir gran alteracién en la muestra debido a la
deformacion por corte.

El método es ampliamente usado en la gran mayoria de proyectos de exploracién geotécnica, y
por tanto pueden existir correlaciones locales de la cuenta de golpes N, con el comportamiento
en ingenieria de obras de tierra y fundaciones.

EQUIPOS Y MATERIALES

13. Equipo De Perforacion

Sera aceptable cualquier equipo de perforacién, de potencia y caracteristicas tales que produzca
los resultados deseados. Los siguientes aditamentos del equipo, se consideran satisfactorios
para el avance de una perforacion en el subsuelo.

-Las brocas o puntas cola de pescado, cincel, estrella, aguda, etc., con diametros menores de
162 mm (6.5") y mayores de 56 mm (2.2"), pueden emplearse con equipo de perforacion o de
percusion y lavado, rotatorio para abrir el hueco, o para el avance del revestimiento de
perforacion.

Para evitar la alteracion del suelo subyacente, no se permiten brocas o puntas de descarga de
fondo y solamente se permiten brocas de descarga lateral. - Las brocas ciegas apisonadoras
coOnicas, con didmetros menores de 162 mm (6.5") y mayores de 56 mm (2.2"), pueden
emplearse con equipos de rotacién o para el avance del revestimiento, si la descarga del lodo de
perforacién se desvia.

-Las barrenas de espiral continua para huecos superficiales, con o sin un dispositivo de broca en
el centro, pueden emplearse para perforar el hueco. El didmetro interior de las barrenas de
vastago vacio debera ser menor de 162 mm (6.5") y mayor de 56 mm (2.2").

-Las barrenas u hoyadores manuales, de cuchara sélida, carrera continua, menores de 162 mm
(6.5") y mayores de 56 mm (2.2") de diametro, pueden emplearse si el suelo del hueco no se
derrumba formando cavidades y atascando el tomamuestras o los tubos de perforacién durante
el muestreo.

14. Varillas (Tuberia) Para Muestreo

Tubos de perforacién de acero con uniones para conectar el muestreador de tubo partido al
cabezote y la guia, sobre los cuales cae la pesa (martillo).

El tubo para muestrear debera tener una rigidez (proporcional al momento de inercia) igual o
mayor que el de una similar de tamafio "A" ("A" es un tubo de acero con didmetro exterior de
41,2 mm = 1 5/8" y un didmetro interior de 28,5 mm =1 1/8").

Nota 1: Investigaciones recientes y ensayos comparativos indican que el tipo de tuberia empleada, con rigideces que varian desde la de las de
tamafio "A" hasta las de tamafio "N", tendra generalmente un efecto despreciable en los valores de N hasta profundidades de 30 metros (100
pies), por lo menos.

15. Muestreador De Tubo Partido

Debera construirse con las dimensiones indicadas en la Figura S0209_2. La zapata guia o punta
deberd ser de acero endurecido y reemplazarse o repararse cuando se torne dentada o se
distorsione. Se permite el uso de una camisa interior delgada, para producir un diametro interior
constante de 35 mm (1 3/8"), pero si se usa, esto debera anotarse en el registro de la
perforacion. Se permite el empleo de una canastilla retenedora de la muestra, lo cual debera
anotarse en el registro.

Nota 2: Tanto la teoria como los datos disponibles de ensayos, sugieren que los valores de N pueden aumentarse en un 10 a 30% cuando se usa
camisa interior.

16. Martinete O Equipo De Hincado

-Martillo y cabezote.- El martillo deberéa pesar 63,5 + 1 Kg. (140 + 2 libras) y debera ser una masa
metalica sélida y rigida. El martillo debera golpear el cabezote y poner en contacto el acero con
el acero cuando cae. Deberd emplearse una guia para permitir caida libre. Los martillos
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17.

empleados con malacate y cable, deberan tener una capacidad libre de levantamiento de por lo
menos 100 mm (4"). Por razones de seguridad, se aconseja el empleo de un dispositivo de
martillo con cabezote interior.

Nota 3: Se sugiere que la guia del martillo esté marcada permanentemente, para permitir al operador o al inspector, el uso de la altura correcta de
caida del martillo.

-Sistema de caida del martillo. Pueden emplearse malacate o tambor, cable de recorrido,
semiautomatico, o sistema automatico de caida del martillo, previendo que la caida del
dispositivo no cause penetracion del muestreador mientras se ajusta y se levanta el martillo.

Equipo accesorio

Deben proporcionarse accesorios tales como marcadores, recipientes para muestras, parafina,
hojas para datos y dispositivos para medir el nivel freatico de acuerdo con las exigencias del
Proyecto.

PROCEDIMIENTO DE PERFORACION

18.

19.

20.

21.

Debera hacerse avanzar la perforacion por incrementos, de manera que permita una toma de
muestras intermitente o continua. Generalmente, se estipulan los intervalos y profundidades de
ensayos. Tipicamente, el intervalo escogido es de 1,5 m (5 pies) o menos en estratos homogéneos,
con su respectivo muestreo a cada cambio de estrato.

Podra aceptarse cualquier procedimiento de perforacion que proporcione un agujero limpio y estable,
antes de insertar el muestreador, y que garantice que el ensayo de penetracion se efectia sobre
suelos esencialmente inalterados.

Deberan considerarse las condiciones subterraneas esperadas, cuando se escoge el método de
perforacién. Los procedimientos siguientes pueden considerarse aceptables:

-Método para efectuar la perforacion mediante rotacion y lavado. (ComlUnmente con
revestimiento).

-Método continuo mediante una barrena de espiral con vastago vacio.

-Método con lavado, comdnmente con camisa de revestimiento.

Algunos métodos de perforacion producen huecos inaceptables. No se permitira el proceso de
inyectar agua a través de un tubo muestreador abierto y cuando se alcanza la profundidad deseada,
tomar la muestra. Tampoco deberd avanzar el revestimiento por debajo de la profundidad de
muestreo antes de efectuado éste. No se permite avanzar un hueco con brocas de descarga de
fondo, pero pueden aceptarse brocas de descarga lateral.

El nivel del fluido de perforacion dentro del hueco o dentro de los barrenos de vastago vacio debe
mantenerse en o sobre el nivel freatico del sitio durante todo el tiempo que dure la perforacion, la
remocion de la tuberia y el muestreo.

MUESTREO Y PROCEDIMIENTOS DE ENSAYO

22.

23.

Después que haya avanzado la perforacion hasta la profundidad deseada y que se haya limpiado en
tal forma que se garantice que el material por ensayar no se encuentra alterado, se prepara el
muestreo con la secuencia de operaciones que se indica:

-Conéctese el tubo partido a la tuberia de perforaciéon y bajese dentro del hueco, dejandolo caer
suavemente, sin permitir que se introduzca dentro del suelo que va a ser muestreado.

-Coléquese el martillo en posicion e instalese el cabezote en la parte superior de la tuberia de
perforacion.

-Déjese en reposo el peso muerto del muestreador, tuberia y cabezote, sobre el fondo del hueco
y apliquese un golpe de asentamiento. Si se hallan recortes excesivos en el fondo del hueco,
extraigase el muestreador y la tuberia para eliminar los recortes.

-Méarquese el extremo superior de la tuberia de perforacién en tres incrementos sucesivos de
0,15 m (6") de manera que el avance del muestreador bajo el impacto del martillo, pueda ser
observado facilmente para cada incremento de 0,15m (6").

Hinquese el muestreador con golpes del martillo de 63,5 kg (140 Ib), con caida de 0,76 m (30",
cuéntese el nimero de golpes aplicados a cada incremento de 0,15 m (6"), hasta cuando ocurra una
de las siguientes condiciones.

-Que se haya aplicado un total de 50 golpes en cualquiera de los tres incrementos de 0,15 m (6")
vistos en el numeral 22

-Que se haya aplicado un total de 100 golpes para 0,30 m (12").
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-Que no se observe avance del muestreador mediante la aplicacién de 10 golpes sucesivos del
martillo.

-Que el muestreador avance 0,45 m (18") completos, sin alcanzar las cuentas limites de golpes,
descritas anteriormente.

24. Registrese el numero de golpes requeridos para efectuar cada 0,15 m (6") de penetracién o de la
fraccion correspondiente. Se considera que los primeros 0,15 m (6") son para una penetracion de
asentamiento. La suma del numero de golpes requeridos para el segundo y tercer avance de 0,15 m
(6") de penetracion, se llama la "resistencia a la penetracién normal" o valor "N".Si el muestreador se
introduce menos de 0,45 m (18"), el nimero de golpes para completar cada incremento de 0,15 m
(6") y para cada incremento parcial debera anotarse en el registro de la perforacion.

Para incrementos parciales, la penetracion deberé informarse con precision a 25 mm (1"), en
adicién al numero de golpes. Si avanza el muestreador por debajo del fondo del hueco bajo el
peso estético de la tuberia de perforacion o bajo el peso de ésta mas el peso estatico del martillo,
debera anotarse esta informacion en el registro de la perforacién.

25. La elevacion y caida del martillo de 63,5 kilogramos (140 libras), debera obtenerse empleando
cualquiera de los siguientes métodos.

Empleando para la caida del martillo un sistema semiautomético ¢ automético que levante los
63,5 kilogramos (140 libras) del martillo y los deje caer sin ningun obstaculo en 0,76 m + 25 mm
(30 +1.0").

Empleando un malacate o cilindro de rotacién para halar un cable atado al martillo. Cuando se
usa el método del cable con malacate o cilindro de rotacién el sistema y la operacion deberan
cumplir con lo siguiente:

-El cilindro de rotacion debera estar esencialmente libre de polvo, aceite o grasa y tener un
diametro dentro del intervalo de 150 a 250 mm (6 a 10").

-El malacate debera operarse a una velocidad minima de 100 rpm, o la velocidad aproximada de
rotacion debera informarse en el registro de la perforacion.

-No deberan emplearse mas de 2% vueltas de cable sobre el cilindro del malacate durante la
ejecucion del ensayo de penetracion, como se muestra en la Figura S0209_1.

Nota 4: El operador generalmente debera emplear 1%/, 0 2% vueltas del cable, dependiendo de si éste se pone en contacto en la parte superior
(1%, vueltas) o en el fondo (2% vueltas) del cilindro de rotacion. Generalmente se sabe y acepta que mas de 2%, vueltas de cable impiden la

caida adecuada del martillo y no deberdn emplearse para efectuar el ensayo. El cilindro de rotacién del cable deber4d mantenerse en una
condicion relativamente seca, limpia y sin desgaste.

-Para cada golpe del matrtillo, el operador debera emplear un levantamiento y una caida de 0,76
m (30"). La operacion de halar y aflojar el cable debera efectuarse ritmicamente sin mantener el
cable en la parte superior de la carrera.

26. Saquese el muestreador a la superficie y abrase. Registrese el porcentaje de recuperacién o longitud
de la muestra recobrada. Describase la muestra de suelo recobrada, en cuanto a su composicion,
con color, estratificacion y condicién; coléquense luego una o mas partes representativas de la
muestra en frascos o recipientes sellados para el ensayo de humedad, sin que se compacte o
distorsione cualquier estratificacion aparente.

Séllese cada recipiente para evitar la evaporacion de la humedad del suelo. Ponganse etiquetas
a los recipientes con el nombre de la obra, el nimero de la perforacion, la profundidad, la cuenta
de golpes para cada incremento de 15 mm (6") y la descripcion del material. Protéjanse las
muestras contra cambios extremos de temperatura. Si hubiere un cambio de suelo dentro del
muestreador, Usese un frasco para cada estrato y anétese su localizacion dentro del
muestreador.

INFORME

27. Lainformacion de la perforacién deber registrarse en el campo y deberé incluir lo siguiente:

a) Nombre y localizacion de la obra.

b) Nombres del grupo: Ingeniero supervisor, laboratorista inspector, operador, auxiliar y ayudantes.
c) Tipoy marca del equipo de perforacién.

d) Condiciones meteorolégicas.

e) Fechas de iniciacion y conclusion del sondeo.

f)  Numero de la perforacion y su localizacion (abscisa o distancias a algun eje de referencia).

g) Elevacion de la perforacién, cominmente con relacion a un perfil del sitio de la obra.
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h) Método de avance y limpieza de la perforacion.
i)  Método para mantener abierto el hueco de la perforacion.

j) Profundidad hasta el nivel de agua, hasta el nivel de pérdida de agua, hasta el nivel artesiano;
tiempo y fecha de cuando se hicieron las respectivas lecturas o anotaciones.

k) Localizacién de los cambios de estratos.
)  Tamafio del revestimiento, profundidad de la parte revestida de la perforacion.
m) Equipo y método de hinca del muestreador.

n) Tipo de muestreador, su longitud y diametro interior (anétese el empleo de camisa interior de
pared delgada).

0) Tamaiio, tipo y longitud de la tuberia de muestreo.
p) Observaciones.

gq) Los datos obtenidos para cada muestra deberan anotarse en el campo y deberan incluir lo
siguiente:

r)  Profundidad y/o nimero de la muestra.

s) Descripcién del suelo.

t) Cambios de estratos dentro de la muestra.

u) Penetracion del muestreador y longitudes recobradas.

v) Numero de golpes para cada 0,15 m (6"), o incremento parcial.

PRECISION

28.

29.

30.

Se han observado variaciones de los valores de N, cuando se emplean diferentes aparatos y
perforadores para el ensayo de penetracion, para sondeos adyacentes en la misma formacion de
suelo. La opinién corriente, basada en la experiencia de campo, indica que cuando se usa el mismo
aparato y el mismo perforador, los valores de N en el mismo suelo pueden tener una variacién de
alrededor del 10%

El empleo de equipo defectuoso, como por ejemplo un cabezote extremadamente pesado o dafiado,
un tambor de rotacion empolvado y de baja velocidad, una manila muy gastada, un cable viejo
aceitoso, poleas pobremente lubricadas, etc., pueden contribuir significativamente a diferencias en los
valores de N, obtenidos con el mismo operador y el mismo sistema de aparejo de perforacion.

La variabilidad en los valores de N producidos por diferentes equipos de perforacion y operadores,
puede evaluarse midiendo la parte de energia del martillo liberada sobre la tuberia de perforacion del
muestreador, y ajustando el valor de N sobre la base de energias comparativas.

3 Accion del operador

Cilindro de rotacion

(a) Aproximadamente 3/4 vueltas en 0 malacate

el sentido inverso a las agujas del reloj.
Corte A-A

& Accion del operado

G

B

(b) Aproximadamente 2 1/4 vueltas en
el sentido de las agujas del reloj. Corte B-B

FIGURA S0209_1 DEFINICION DEL NUMERO DE VUELTAS DEL CABLE Y EL ANGULO PARA LA ROTACION DEL MALACATE A) EN SENTIDO

CONTRARIO A LAS AGUJAS DEL RELOJ Y B) EN SENTIDO DE LAS AGUJAS DEL RELOJ
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Zapata guia Cabeza Pasador Ligador

A=de 25a50mm. (1.0a2.0in)
B=de 0.457 a 0.762 mm. (18.0 a2 30.0 in)
€=34.930.13 mm.(1.375+0.005 in)
/ D=38.1£1.3- 0.0 mm.(1.50 + 0.05 - 0.0 in)
R 7 7 | 777272277727, /147}77}77// A E=2.54 % 0.25 mm. (0.1£0.02 in)
: - F=50.8 + 1.3 - 0.0 mm. (2.00 + 0.05 - 0.0 in)

Ventilacion G=de 16.0° 2 23.0°

(2en9.5mm
partido B de didmetro)

P

FIGURA S0209_2 MUESTREADOR DE TUBO PARTIDO
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OBJETO

En este método se describe la forma de obtener muestras de suelos cohesivos que conserven la
estructura y humedad que tienen en su estado natural, cuando pueden tomarse superficialmente
o de una profundidad a la que se llega por excavacion a cielo abierto o de una galeria.

Las dimensiones, forma y demas caracteristicas de las muestras inalteradas, dependen del tipo
de ensayo al cual van a estar sometidas.

Béasicamente hay tres procedimientos generales para tomar este tipo de muestras:

a) Muestras en bloque 0 muestra-trozo, tomadas de la superficie del terreno, del fondo de un pozo
o del piso de una galeria.

b) Muestras en blogue, tomadas de una pared vertical de un pozo o galeria.
c) Muestras cilindricas.

EQUIPO Y MATERIALES

© N o o K~ WD

Se deben elegir las herramientas cortantes mas adecuadas para cada tipo de suelo:

Herramientas para tallar la muestra, (paleta, cuchillos, martillo, cincel, palustres, sierra de alambre,
etc.).

Hornillo, para calentar la parafina.

Recipientes, de diferentes tamafios y formas

Herramientas para excavar

Moldes cilindricos o latas, con borde afilado y firme.

Parafina, vendas de malla abierta y brocha para aplicar la parafina
Estopilla de algoddn, aserrin, paja himeda, etc., para empacar la muestra.

Tela plastica, papel parafinado, cuerda y demas elementos para envolver.

PROCEDIMIENTO

Muestras en bloque de la superficie del terreno, fondo de un pozo o piso de una galeria

9.

10.

11.

12.

13.

14.

Se descubre la capa de la que se pretende tomar la muestra, bajando la excavacion a la profundidad
precisa para que el terreno descubierto esté completamente fresco y no haya pérdida de humedad.
Se alisa la superficie marcando el contorno de que ha de ser la cara superior de la muestra.

Se excava una pequefia zanja alrededor de la marca, dejando entre el borde de la muestra y el borde
interior de la zanja unos 10 cms. con el proposito de que esta operacion de excavacion, no afecte la
muestra. La zanja deberd ser suficientemente ancha para permitir las operaciones de tallado,
parafinado "in situ" y corte.

Con las herramientas apropiadas, se le da forma cubica y el tamafio final que ha de tener, cuidando
la muestra, a medida que el tallado se acerca a la cara superior y las cuatro caras laterales.

Una vez que la zanja esté suficientemente honda y las caras perfiladas, se extrae la muestra,
cortandola con un cuchillo, paleta, u hoja de sierra, y se retira cuidadosamente.

Si la muestra tiene suficiente consistencia, se talla la cara inferior antes de proceder a parafinarla
aplicando con una brocha, una primera capa de parafina y a continuacién se cubre con venda. Se
repite el proceso hasta obtener un recubrimiento impermeable de 3 mm de espesor como minimo.

Si la muestra no tiene suficiente consistencia, antes de retirarla de la excavacion, una vez tallada la
cara superior y las cuatro caras, laterales, deben parafinarse, en la forma indicada en el parrafo
anterior. Se confina con la caja de empaque prevista y luego se corta retirdndola de la excavacion,
parafinando la ultima cara una vez perfilada.
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15.

16.
17.

18.
19.

20.
21.

Cuando por circunstancias de clima o accion directa del sol, se puede presentar pérdida apreciable
de humedad, se debera parafinar cada cara en forma inmediata a su talla, terminando estas labores
de parafinado, cuando se desprenda la muestra por su cara inferior.

Antes de cerrar el empaque se debe colocar a la muestra una etiqueta con la siguiente informacion:

Procedencia, situacion (se marcan las caras superior e inferior), profundidad y ubicacion dentro de la
obra; se cierra la caja y se coloca exteriormente otra etiqueta con los mismos datos, indicando
adicionalmente advertencias de las precauciones requeridas.

Muestras En Bloque De La Pared Del Pozo O Galeria

Se rebaja la pared escogida, hasta que el terreno descubierto se encuentre cerca del suelo que
conformara la muestra, previendo que este Ultimo conserve sus condiciones originales de humedad y
estructura. Se alisa la superficie y se marca el contorno.

Se excava alrededor y por detras, dando forma al trozo, afinandolo hasta donde sea posible.

Se corta el trozo y se retira del hoyo, procediendo a su parafinado y empaque como se describid
anteriormente.

Muestras Cilindricas

22.

23.

24.

25.

26.
27.

28.

Estas muestras se pueden tomar directamente usando un anillo tomamuestras de filo cortante que se
ajusta al molde que tenga las dimensiones requeridas, o también con un pote de hojalata comun, con
un trozo de tubo o con cualquier otro recipiente metélico que tenga dimensiones adecuadas. La
secuencia es la siguiente:

Se alisa la superficie del terreno y se aprieta el molde con el anillo contra el suelo, aplicando una
presion moderada.

Se excava la zanja alrededor del cilindro; manteniendo la presidon hacia abajo. Se corta el suelo del
lado exterior del anillo con el cuchillo, haciendo el corte hacia abajo y hacia afuera, para evitar afectar
la muestra y para que el suelo contintie penetrando dentro del cilindro.

Se excava la zanja més profunda y se repite el proceso hasta que el suelo penetre bien dentro del
cilindro.

Se corta la muestra por la parte baja del cilindro con una pala, cuchillo o sierra y se retira del hoyo.

Tanto la superficie superior como la inferior deben recortarse a ras. Se protegen los extremos con
discos de madera y se rebordean y atan con cinta aislante u otro material adecuado.

Cuando se utilice como molde un pote de hojalata, el fondo se agujerea antes de hincarlo y luego de
llenarlo con muestra, se sellan los agujeros con parafina, asi como la superficie superior, cuando se
haya cortado la muestra.
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