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PROILOGO

En este afio de 1995, casi finalizando este siglo, la
Universidad de EI Salvador aun no se recupera del dafio
ccasionado en los dltimos 25 afios; un dafio fisico, tangible,
que puede verse y medirse y también repararse ¥y un daifio

intangible en su imagen y prestigio.

Dentro del dafio fisico se encuentra él equipo de
laboratorio, al cual ha sido repuesto en una forma muy lenta,
ocasionandole problemas de funcionamiento al laboratorio; para
ayudar a mejorar la imagen y tecuperar prestigio, se considera
necesario reponer totalmente todo el equipo de laboratorio, no
importando su estado actual, para gque asi la Universidad de El
Salvador, la Facultad de Ingenieria y Arquitectura y en
especial la Escuela de Ingenieria Civil, entre al préximo

milenio con equipo nuevo ¥y moderno.

Los Autores.
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INTRODUCCIOIN

De sobra es conocida la problematica sufrida por la
Universidad de El Salvador, durante los Gltimos 25 afios, en la
cual ésta ha soportado el embate del tiempo ¥ del . hombre,

causdndole un estancamiento en el desarrcllo de su

.infraestructura fisica, mobiliario y equipo..

Con el terremoto del 10 de Octubre de 1986 se intensifica
el deterioro, pero ; la vez es la causa principal de la
reconstruccidén total de la U.E.S., un ejemplo de ello es la
construccién y equipamiento del edificio de la Biblioteca
central, la cual es parte importante del patrimonio‘social ¥y
cultural y a la vez engrandece y da prestigio a la Universidad

de El Salvador. (

En el caso particular de la Facultad de Ingenieria ¥
Arquitectura y especialmente de la Escuela de Ingenieria
Ccivil, el prestigio de ésta se debe en gran parte al

laboratorio de Suelos y Materiales.

Asi como la U.E.S. el laboratorio también ha sufrido un
estancamiento en su desarrollo, ya que durante éste tiempo se

ha limitado a reparar parte del equipo dafiado y a adquirir



equipo en forma eventual, para mantener en funcionamiento el
laboratorio, lo cual no ha sido suficiente para que este
cumpla totalmente con los fines para los que fue creado, que

son docencia, investigacién y apoyo a particulares, sobre todo

en el 4rea de Pavimentos y Asfaltos.

Este trabajo contiene cuatro capitulos en los que se
describe las dos partes principales que lo conforman, la
primera, que es una propuesta para el reequipamiento del
laboratorio, la cpal se trata en los capitulos 11 y II1 ¥y la
segunda que es sobre el funcionamiento y la rentabilidad y que

se trata en el capitulo 1IV.

El laboratorio fue fundado en el afio de 1969, en el
capitulo I, se presenta una breve resefia de la historia, asi
como también los objetivos, alcances y antecedentes de éste

trabajo.

En el capitulo II, se presentan pruebas o ensayos'que se
realizan en el laboratorio incluyendo algunas que no se
realizan en la actualidad y que se ha considerado que son. de
importancia, Todos éstas pruebas estdn normadas por la ASTM y
cada una contiene nombres, designacién, objetivo y equipo a
utilizar, se ha divido en tres A4reas como son Suelos,

Materiales y Pavimentos y Asfaltos.

i



En el capitulo III se presenta un presupuesto total del

equipo necesario para el reequipamiento del laboratorio.

Lo que respecta al funcionamiento y rentabilidad del
laboratorio ha sido tratado en el capitulo IV, en donde se
comentan los objetivos y funciones, recursos y rentabilidad
del laboratorio, plantedndose propuestas que se considera

avyuden a mejorar el funcionamiento del laboratorio.

Al final se presentan una serie de "Conclusiones ¥y
Recomendaciones, asi como también se anexa una guia para
ensayos a los asfaltos y una prbpuesta arquitecténica para
aprovechar mejor las instalaciones del edificio, de manera que
cumpla a cabalidad con las funciones con que fue creado

Docencia, Invesligacidn y apoyo técnico a particulares.
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CAPITULO 1

"MARCO TEORICO"™

ITNTRODUCCION

En este capitulo se detallan los lineamientos generales

gue motivan la realizacién de este Trabajo de Graduacidn.

Se presentan los objetivos generales y especificos que se

persiguen, asi como también los alcances del mismo.

Se hace un  resumen sobre los antecedentes del
laboratorio, su historia, desde su fundacién hasta la
actualidad, de donde se obtiene el problema real que justifica

la realizacidn de este trabajo.

Para desarrollar éste trabajo de Graduacidn se siguid una
metodologia de investigacidn que de detalla al final del

capitulo.



1.1 OBITETIVOS

1.1.1 OBJETIVOS GENEERALES

Efeptuar un diagndstico de la funcionalidad v
rentabilidad del laboratorio, en su presentacién de servicios
para la docencia, investigacion ¥y apoyo técnico a
particulares, asi como también 1la evaluacién del equipo
necesario para la realizacidén de pruebas de laboratorio que

hasta la fecha no se realizan.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Evaluar y diagnosticar el equipo necesario para que el
labeoratorio pueda brindar un mejor servicio de docencia,
investigacién y apoyo técnico en el 4rea de suelos ¥y

materiales.

* Recomendar criterios para una mejor rentabilidad del

laboratorio y uso del eguipo.



1.2 ANTECEDENTES

HISTORIA DEL LABORATORIO DE MATERIALES Y SUELOS "ING.
MARTO ANGEL GUZMAN‘URBINA", DE LA ESCUELA DE INGENIERIA

CIVIL.

En el afio 1988 se nomina .el laboratorio de suelos ¥y
materiales de la Escuela de Ingeniria Civil con el nombre de
"Ing. Mario Angel Guzman Urbina", en reconocimiento a su

valioso aporte en la fundaci6n y equipamiento de] laboratorio.

La fundaci6én del laboratorio se remonta al afio 1966, con
la adquisicién de equipo consistente en tamices para
granulometria, copas de Casa Grande ©para limites de
consistencia y otros pequefios elementos (tubos de ensayvos,
mecheros, pinzas, etc.). Las précticas de los ensayos se
efectuaban en galeras ubicadas en el predico donde ahora se
encuentra el edificio de Laboratorio de la Escuela de

Ingenieria Civil.

En 1567, la- Escuela de Ingenieria Civil adquiere el
compromiso de Ilevar el control! de materiales usados en la
construceién del actual edificio de la Facultad de Medicina,
a cambio adquiere una mAquina manual para la prueba de
compresidén de cilindros de concreto, dicha médquina aln se

encuentra en el laboratorio.



En ese periodo fungia como jefe del Departamento de
Estructuras el Ing. Ricardo Martinez, quien junto a ot}os
profesionales entusiastas, entre los gue se destaca el Ing.
Mario Angel Guzmédn Urbina, inician las gestiones para llevar
a cabo la construccién del Edificio de Laboratorio,
posteriormente, en el mismo afio, parten al extrajero el Ing.
Guzman Urbina ¥y otros _profesionales, a especializarse en
distintas ramas: Estructuras, Hidrdulica, Ingenieria

Sanitaria, Mecdnica de Suelos, etc.

Luego al retornar al pais, en 1969; afio en el cual- el
laboratorio se habfa construido Ltotalmente e instalado ¥
montado la mAquina Universal tinius Olsen, dicha instalacién
de la mdquina Universal estuvo a cargo de un Ing. mecénico,
profesor de la asignatura Motores Térmicos; surge la inquietud
de equiparlo en forma completa e integral con el dnico

objetivo de ensefianza, aprendizaje ¢ investigacidn.

Debido a la necesidad de expansidén de la Universidad
dentro del Campus, se hace necesaria la coﬁstruccién de nuevos
edificios, de los cuales la Escuela de Ingenieria Civil se
compromete a efectuar los estudios de suelos y control de
materiales a cambio de que el dinero gque se emplearia en
dichos estudios fuese trasladado a una partida existente en la

Universidad, denominada "Maquinaria y Equipo", obteniendo asi



equipo para el Laboratorio.

El brimer estudio de Mecdnica de Sueios se realizdé con
equipo prestado al Centro de Investigacién Geotécnica
(C.1.G.), a partir de ese momento se obtiene el equipo
necesario y el laboratorio inicia su funcionamiento como se

pretendia ¥ su autofinanciamiento.

Es de esta forma como en el afio 1970, el Labqratorio se
encuentra prestando servicio, ¥ en un afadn de continuar
eqdipando dicho Laboratorio, el cobro por los servicios
prestados se hacen en "especies", es decir, que por un
servicio prestado el interesado pagaba con maquinaria 0
equipo, dé esa manera se Jlogra mejorar la calidad de
Laboratorio, e implementar otras &4reas, como son las de
Hidrdulica, Asfalto, Ingenieria Sanitarfa; esta.préctica se
dio durante el periodo de 1969 a 1978, siendo interrumpida por

los cierres de 1972 vy 1975.

En el afio de 1979 el pais enfrenta una situacién politica
confusa, lo gque origina uno de los cierres méas brolongados de
la Univeréiﬂad, siendo éste la causa del dafio v pérdida de una
gran cantidad de equipo, afectando totalmente a la

}
Universidad.



Con la reapertura de la Universidad en el afio 1983, una
vez mids se inicia el equipamiento del laboratorio, lo que se
realiza con fondos donados por estudiantes y profesores y a la

vez, cobrando en "especies" por servicios prestados. Dicho

equipamiento perdura hasta hoy en dia.

Debido a distintos acontecimientos suscitados, como lo
son el terremoto del 10 dev octubre de 1986 y el cierre
temporal de noviembre de 1989 a mayo de 1990, que dafiaron

total o parcialmente algunos de los edificios de la Facultad

‘de ingenieria y Arquitectura, el edificio del Laboratorio

alberga actualmente, oficinas administrativas, aulas, etc; lo-

que limita el drea del Laboratorio.
1L.= PLANTEAMIENTO DEIL PROBILEM/A

El laboratoric de la Escuela de Ingenieria Civil -ha
venido funcionando con faltante de equipo y personal, lo que
limita en-gran medida el desarrollo de investigaciones en el
drea de los suelos y materiales que a diario se utilizan en la

Industria de la Construccidn.

El equipo con el gue se cuenta actualmente, es el bésico
para due un laboratorio pueda funcionar normalmente, llevando
un control de calidad efectivo de los suelos.y materiales que

se usan en obras de ingenieria, asi como también; para efectos
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de docencia donde el estudiante conoce el desarrollo de

pruebas para el control de calidad de los mismos.

Siendo el laboratorio del mdximo centro de estudio del
pais se considera que debe contar con los medios necesarios,
acordes a la época, para la investigacion y aplicacién de
materiales que dia a dia surgen en el mercado y que se

utilizan en nuestro medio sin ningin control de calidad.

Esta carencia de equipo se manifiesta mayormente en el
drea de asfaltos, donde no existe equipo para la realizacién
de pruebas, ésto sumado a la falta de literatura adecuada,
hace que el estudiante al graduarse conozca muy poco sobre

este tema.

Asi, también es necesario la adquisicién de equipo que
permitan una mayor amplitud en el desarrollo de pruebas de

suelos y materiales.

Es decir, que el problema consiste en la falta de equipo
¥ personal que permita una mayor amplitud en el desarrollo de
pruebas que satisfagan la demanda en los campos de Ila

docencia, investigacidén y apoyo técnico a particulares.



1.4 JUSTIFICACIONES

En un afan de contribﬁir al aumento de la capacidad
técnica del laboratorio de la Escuela de Ingeniria Civil, ya
que éste brinda apovo a docentes, estudiantes y particulares,
asi como contribuye a la investigacién cientifica ¥
tecnoldgica en los campos de la lngenieria, se desarrolla este
trabajo de investigacién enmarcado al estudio de la
funcionalidad y reeqﬁipamiento del laboratorio de suelos y'

materiales.

Y considerando que en el pais estan aumentando Ilos
provectos de construccion, réconstruccién y Teparacion de vias
terrestres,. es de vital importancia restituir el equipo
necesario para Tealizarles ©pruebas a los, materiales
asfélticos, lo cual daria una pauta para gque se impartan
asignaturas técnicas eléctivas relacionadas al laboratorio y

disefio de pavimentos.

Una vez la Escuela de Ingenieria Civil cuénte con el
equipo v la informacioén necesaria podré iniciar
investigaciones sobre'distintos tépicos de Suelos y Materiales
v continuar apoyando a las empresas en el control de calidad

de los mismos.



L. NILCANCES

Evaluar y diagnosticar el equipo necesario para la
realizacién de pruebas que constribuvan a aumentar Ia
capacidad de apoyo del laboratorio en su prestacién de

servicios a estudiantes y particulares.

Estudio de la funcionalidad de la estructura organizativa

del laboratorio.

Se incluye el 4drea de asfalto ajena al 4rea de

materiales, tal como debe corresponder en todo laboratorio.

L-G METODOLOGIA DE LA INVESTIGACIONW

.

* Uso de bibliografia recomendada.

* Identificacidén del equipo para realizar las
pruebas.

¥ Entrevistas a profesionales especializados en

laboratorios de suelos y materiales.

x Visitas a laboratorios existentes en el pais.

# Observacidén del funcionamiento del laboratorio de
la Escuela de Ingenieria Civil,

¥ Investigacién de precios o tarifas que cobran otros

laboratorios en su prestacidn de servicios.



CAPITULO 11

TENSAYOS FPROPUESTOS PARA EL LABDORATORIO DE LA

ESCUEILA DE INGENIERIA CIVILY

INTRODUCCION

En ingenieria se entiende por ensayo, el procedimiento
utilizado para determinar las propiedades fisicas, quimicas y

mecdnicas de los materiales.

Los ensayos fisicos permiten conocer el contenido de
humedad, granulometria, permeabilidad, capilaridad, etc., los
quimicos conocer la composicién de los materiales y los
ensayos mecdnicos o fisico-mecdnicos, el comportamiento de un
material bajo la accidn de fuerzas externas. Los
procedimientos para realizar estos ensayos estdn regidos por
normas técnicas sugeridas por organismos internacionales en
diversos paises o continentes; tales como: American Society
for Testing and Materials (A.S.T.M.), British Standard (B.S.),
American Association of State Higway and Transportation
Officials (A.A.S.H.T.0.), ademas existen I.S.0., D.I.N.,

AN.5.1., etc,

Se presentan tres dreas: suelos, materiales y pavimentos

y asfaltos, ya que se considera gue éstas son las 4reas

especificas que debe cubrir un laboratorio de materiales.
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El listado de ensayos que se enumeran en éste capitulo
estan bajo normas ASTM, AASHTO y BS, detallando nombre,
objetivo y el equipo que se usa en cada uno de ellos, si se
desea conocer el procedimiento de éstos ensayos se recomienda

consultar los textos de las asociaciones mencionadas.
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AREA DE SUELOS

RECOLECCION DE MUESTRAS DE SUELO EN EIL

CAMPO .

REFERENCIA: ASTM D420

OBJETIVOS:

- Ensefia un método para la obtencién de muestras
de suelo alterado.

- Obtener, la variacidén, segin la profundidad,
del contenido de humedad natural del suelo..

- Recolectar informaéién para dibujar un perfil
de suelo simple.

- Obtener muestras . de suelo para futuras

prdcticas de laboratorio.

EQUIPO: '

- 1 Barrena de 100 mm. de di&mefro.

- 1 Barrena de 150 mm. de didmetro.

- 1 Barrena de 200‘mm. de didmetro.

- 1 Barrena de 50 mm. de didmetro.

- 1 Barrena espiral de 40 mm de didametro.

- 2 Barras de extension para barrenas.

- 2 Llaves para remover bﬁrrenas.

- 2 Pigzas en forma de "T" para maniobrar

barrenas.

12



2.1.3

- 2 Liaves stillson N° 14,

- 1 Conector de barrenas de 50 mm. de diametro.
- 100 Bolsas de plastico de 450 mm x 1000 mm.

- I Cincel. |

- 1 Cuchara de acero.

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE

HUMEDAID -

REFERENCIA: ASTM D2216

OBJETIVOS:

Determinar la cantidad de agua presente en una
cantidad dada de suelo en terminos de su peso

en seco.

- ] Balanza, con precisidn de 0.1 gr.
- i Horno con control de temperatura.
- 1 Recipiente para conservar humedad.
- i Cuchara metédlica.

- 1 Bandejas para muestras.

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDCO.

REFERENCTA: ASTM D4318

OBJETIVOS:

i3



- Determinar la consistencia ¢ el grade de

cohesidn de las particulas de un suelo..

- 1 Balanza de 0.1 gr de precisién

- 1 Recipiente de porcelana.

- 1 Espéatula.

- 1 Probeta de 100 ﬁl.

- { Copa de Casa Grande con herramienta para
hacer ranura.

- | Recipiente para contenido de humedad.

- i Tamiz N° 40 (U.5. Standard)
DETERMINACION DEL ILIMITE PLASTICO.

REFERENCTIA: ASTM D4318
OBJETIVOS:
- Determinar la consistencia 6 el grado de

cohesién de las particulas de un suelo.

EQUIPO:

- 1 Varilla de comparacidn.

- i Espdtula, con hoja de 200 mnm.
- 1 Placa de vidrio.

- 1 Mortero y mano de mortero. N
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DETERMINACION DEL LIMITE DE

CONTRACCYIYON

REFERENCIA: ASTM D427

OBJETIVOS:

- Obtener el contenido de humedad por debajo del
cual no se presenta cambio adicional en el
.volumen de una masa de suelo y obtener una
indicacidén cuantitativa del cambio total gque

puede ocurrir.

EQUIPO:

- 1 Placa dentada (3 apoyos)

- 1 Cdpsula de contraccidn.

- 1 Vaso delvidrio.

- 1 Placa de vidrio.

- 1 Regla metalica.

- 1 Escobilla de tamices.

- 2 Espdtulas, con hoja de 100 mm.
- 1 Bandeja para muestras.

- 1 Probeta de vidrio, de 25 ml.
- 2 Capsula de evaporacién.

- 1 Mortero y mano de mortero.

- 10 Mercurio metalico.
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ANALISIS GRANULOMETRICO.

- METODO MECANICO

REFERENCIA: ASTM D422

OBJETIVOS:

- Determinar las proporciones relativas de los
diferentes tamafios de grano presentes en una

masa de suelo dada.

EQUIPO:

- 1 Mortero y mano de mortero.

- 1 Vibrador de tamicez.

- 1 Juego de tamicez (incluyendo N° 10 y N°
200).

- 1 Balanza con precisién de 0.1 gr.

ANALISIS GRANULOMETRICO.

- METODO DEL HIDROMETRO

REFERENCIA: ASTM D422

OBJETIVQOS:

- Determinar las proporciones relativas de los
diferentes tamafios de grano presentes en una

masa de suelo dada.
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E

UIPO:

1

2 Probeta de vidrio, de 2000 ml.
2 Hidrometros.

1 Bafio a temperatura constante.

1 Mezcladora de alta velocidad.

Hexametafosfato de sodio.

i Balanza analitica.

GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SUELOS.

REFERENCIA: ASTM D854

OBJETIVO:

E

Calcular la relacidn de vacio de un suelo.

UIPO:

Bomba de vacio.

Mortero y mano de mortero.
Balanza con precisién 0.1 gr.
Suministro de agua desairada.

Recipiente para agua.

PESDO UNITARICO DE LOS SUERLOS COHESIVOS.

REFERENCIA: ASTM D2937

OBJETIVOS:

Conocer un método rdpido de determinacidn del

17



2.1-10

peso unitario de un suelo cohesivo.

EQUIPOQO:
- 1 Probeta de vidrio, de 1000 ml.

- 1 Balanza con precisién de 0.1 gr.

- 1 Botella pladstica, con capacidad de | litro.

VALOR DDEL. PH DE UN SULLO.

- METODO COLORIMETRICO

REFERENCIA: ASTM DI1067

OBJETIVOS:

- Determinar el valor de PH de un suelo por
comparacién de color con un indicador quimico

de soluciones preparadas en el campo.

- 1 Equipo de cnsayo de suelo BDIH.

- 1 Recipiente recibidor, de 200 mm de didmetro.
= 1 Tamiz de 200 mm de didmetro N° 10,

- 1 Espidtula Chattaway.

- 1 Bandeja 5ara muestra.

- 1 Vaso de vidrio, de 1000 ml.

- -1 Botella de lavado,de 500 ml.

- 1 Vara de vidrio, para agitar.
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2.1-11

2Z.1.12

VALOR DEL EQUIVAILENTE DE ARENA.

REFERENCIA: ASTM D2419

OBJETIVOS:

- Determinar la proporcién relativa de arcillas
6 finos pldsticos y polvo en suelos granulares

y agregados finos.

- 1 Aparato del equivalente de arena.

- -1 Sifén ensamblado.

- 1 Sacudidor del equivalente de arena.
- 1 Clociuro de calcio.

- 1 Glycerol, AR.

- 1 Paleta.

- 1 Crondémetro.

- 1 Bandeja para muestras.

- 1 Formaldehido.

RELACION DENS TDAD—HUMEDAIY DE LOsS
SBUELODS .

(ENSAYO DE COMPACTACILION)

REFERENCIA: ASTM D698 Y D1557
OBJETIVOS:

- Obtener la relacidon densidad-humedad para un

19



2.1.13

esfuerzo de compactacidén dado sobre un suelo

particular.

EQUIPO:

- 1 Probeta graduada, de 1000 ml.

- 1 Balanza con capacidad para 25 kg.

- i Molde de compactacidédn con base ¥ collar

(p4", ¢6").

- 1 Regla de acero (enrazador).

- 1 Martillo de compactacién (5.5 Lbs, 10 Lbs).

- 1 Extractor de muestras.
- 1 Mezcladora para suelos.
- 1 Bandeja.

- Recipiente para contenido de humedad.

INDICE MAXITMO ¥ MINIMO DE DENSIDAID.

REFERENCIA: ASTM D4253 Y D4254
OBJETIVQS:
- Determinar el estado de compactacidén de

suelo.

EQUIPO:
- 1 BAscula de Plataforma.
- 1 Aparalto de densidad relativa.

- 1 Determinador de infiltracién de 1"

20
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didmetro.

- 1 Determinador de infiltracién de 13" de
didmetro.

- I Cuchara metdlica.

- 1 Crondmetro.

- 1 Regla metdlica.

- 1 Bandeja para muestras.

2.1.1a DENSIDAD DE UN SUELO, EN EL CAMPO.

REFERENCIA: ASTM D1536 Y D21G67
OBJETIVOS:
- Determinar la densidad . de un suelo

directamente en el campo.

- 1 Aparato de cono de arena.

- 1 Aparato de densidad con balén.

- 1 Juego de herramientas para excavar.

- 1 Latas con tapadera hermética.

- 1 Balanza de laboratorio, con precisidn de 0.1
gr.

- 100 Bolsas pldsticas para muestras.

- 1 Placa para apoyar el aparato.

- 1 Arena de octawa.

- 1 Horno de 220°C.
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2.31-15

2.1-16

PRUEDA DE CONSOLIDACION.

REFERENCIA: ASTM D2435 Y D4546

OBJETIVQS:

- Determinar la consolidacidén o6 deformacidn
plastica debida a la reduccidén en la relacidn
de vacios (asentamientos), la cual es funcién

del tiempo.

- 1 Aparato de consolidacién.

- 1 Deformimetro de cardtula, con lectura de
0.01 mm: de precisién.

- 1 Equipo de cargas.

- 1 Cronémetro.

- 1 Equipo de moldeo de muestras.

PRUOUEBA DE COMPRESION INCOFINADA -

REFERENCIA: ASTM D2166
OBJETIVOS:
- Evaluar la resistencia al corte, de los suelos

cohesivos.

EQUIPO:

- 1 MAquina de compresidén incofinada.
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- 1 Deformimetro de cardtula con precisién de
0.01 mm.

- 1 Equipo de moldeo de muestras.

- 1 Cronémetro.

- 1 Balanza con precisién de 0.1 gr.
2.1.17 PRUEBA DE CORTE DIRECTO.

REFERENCIA: ASTM D3080

OBJETIVOS:

- La determinacién rapida de los pardmetros de
resistencia ¢ (4ngulo de friccidén interna) y C

(cohesividad) de un suelo.

EQUIPO:

- 1 Aparato de corte directo.
- 1 Deformimetro de cardtula, con precisidén de
0.01 mm.

- 1 Nivel pequefio.

2.1.218 PRUEDA DE LA RELACION S0PORTE DE

CALIFORNIA (C.B.K.)>

REFERENCIA: ASTM D1883
OBJETIVOS:

- Se establece en él1 una rTelacién entre la
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2.1.19

resistencia a la penetracién de un suelo, ¥ su
capacidad de soporte como base de sustentacidn

para pavimentos flexibles.

EQUIPO:

- 1 Equipo de CBR (cuerpo de molde CBR, collar
de extensidén CBR y base de m6lde CBR).

- 1 Martillo de compactacidn.

- 1 Aparato para medir la expansidén con
deformimetro de cardtula, con precisidén de
0.01 mm.

- 1 Pesos para sobrecarga.

- 1 Midquina de compresién equipada con pistdn de

penetracidén CBR.

PRUEBA TIRIAXITAL - SEXIN MEDICION DE

FRESION EN FPOROS.

REFERENCIA: ASTM D2850

OBJETIVOS:

- La determinacién de los pardmetros de suelos o
{angulo de friccién interna) y C

{cohesividad).

EQUIPO:

- 1 Maquina de compresidén con deformacién
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2_.1.20

unitaria controlada.
- 1 Camara triaxial.
- 1 Molde para la muestra.
- 1 Bomba de vacio y fuente de preéién de aire.
- 1 Calibraddr o pie de rey.
- 1 Equipo para moldear la muestra.

PRUOEBA TRIAXTAL —_ CON MEDICION DE

PRESION EN POROS.

REFERENCIA: ASTM D2850

OBJETIVOS:

- Obtener por medio de la prueba presiones de
poros en el agua y/o cambios de volumen
ocurridos durante el ensayo de resistencia al

corte de tipo triaxial.

EQUIPO:

- 1 Méquina de compresién con deformacidn
unitaria controlada.

- 1 Cdmara triaxial.

- 1 Aparato de presién de poros 6 un transductor
de presiones con equipo de registro
electrénico.

- 1 Molde para la muestra.

- 1 Calibradores.
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2Z2.1.21

Z.1.22

- 1 Equipo para moldear la muestra.

DETERMENACION DEL COEFICIENTE DE

PERMEABILIDADID (CABEZA CONSTANTE).

REFERENCIA: ASTM D2434
OBJETIVOS :
- Determinar el coeficiente de permeabilidad en

un suelo granular.

EQUIPO:

- 1 Aparato de permeabilidad, con cabeza
constante,

- 1 Crondmetro,

- 1 Termémetro.

- 1 Bureta.

1 Soporte universal.

DETERMINACION DEL COEF ICIENTE DE
PERMEABILIDAD (CABEZA VARIABLE) -
REFERENCIA: ASTM D2434

OBJETIVOS:

- Determinar el coeficiente de permeabilidad en

un suelo granular.
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2.2.1.1

EQUIPO:

S - 1 Aparato de permeabilidad, con cabeza

variable.
- 1 Cronémetro,
- 1 Termémetro.
- 1 Bureta.
- 1 Soporte universal.

- 1 Equipo para moldear la muestra.

AREA DE MATERIAILES

MATERIALEE FPETREOS

AGREGADOSE PARA CONCRETO: ASTM C—33.

ANALISIS GRANULOMETRICO.

REFERENCIA : ASTM C-136

OBJETIVQS:

- Separar las particulas por tamafio por medio de
ma;las o tamices.

-

EQUIPO:

- Agitador eléctrico.

; Balanza ¢ bdscula con exactitud de 0:1 por
ciento.

- Mallas o tamices.
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TAMARO
AGREGADOS
‘ Pulg. mm.
3/8 9.5
$4 4,75
48 2.36
FINOS #l6 1.18
#30 600 u
450 300 p
#100 150 p
1 90
3 75
24 63
2 50
GRUESOS 14 37.5
1 25
3/4 19
1/8 12.5
3/8 9.5

2.2.1.2

- Horno: tamafio adecuado que tenga la capacidad

de mantener ia temperatura uniforme

110°Cts5.

ENSAYO DE COLORIMETRIA (ARENA).

REFERENCIA : ASTM C-40

OBJETIVOS:

- Determinar el grado de contaminacién

material 0 el contenido de impurezas

organicas.

EQUIFPO:

- 6 Botellas de vidrio incoloro, seccién oval y
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2.2.1.3

2.2.1.4

aproximadamente 350 ml, con tapdn hermético.
Reactivos y solucidén de color estdndar de
referencia.

Tabla de comparacidn (gardner 0 placa

orgénica).

ENSAYO DE SANIDAD.

REFERENCIA : ASTM C-88

OBJETIVOS:

Conocer la dureza del material.

EQUIPO:

Tamices N° 100, 50, 30, 16, 8, 5 y 4.
Recipiente para agregados.

Regulador de temperaturas (refrigerador).
Balanza. -

Horno de 230° # 9° F (110°C + 5° C).

Medidor de graﬁedad especifica (hidrometro).

Solucidén: sulfato de sodio 6 magnesio.

PESQO VOLUMETRICO Y VACIOS.

REFERENCIA : ASTM C-29
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2.2.1.5

OBJETIVOS:

Conocer el peso por unidad de volumen del

material.

EQUIPO:

Balanza o biscula con exactitud de 0.1% del
peso de la muestra.

vVarilla de compactacidén, ¢5/8" y de largo 24"
de acero y punta redondeada.

Medida: recipiente metalico cilindrico
preferiblemente provisto de asas.

Balanza.

Horno de 230° * 9° F (110°C + 5° C).

Medidor de gravedad especifica (hidrémetro).

Solucidén: sulfato de sodio 6 magnesio.

PRUEBA DE LOS ANGELES.

REFERENCIA : ASTM C-131 (Para agregado grueso de

tamafio pequeiio).
ASTM C-535 (Para agregado grueso de

tamafio gfande, T.M.A

>1%n)'
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2.2.1.6

OBJETIVOS:

- Conocer la calidad de los agregados.

EQUIPO:

- Maquina de los Angeles.

- Tamices (de acuerdo a E-11, incluyendo tamiz
N° 12),

- Balanza o bédscula con precisidén de 0.1% del

peso de la muestra.
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOQS.

REFERENCIA : ASTM C-127 (Para agregado grueso}.

OBJETIVOS:

- Conocer el valor de gravedad especifiica para
el disefic de las mezcla de mortero -y/o

concreto,

EQUIPO:
- Balanza con capacidad 5 kg ¢ mas.
- Recipiente para muestra (bote vertedor).

REFERENCIA : ASTM C-128 (Para agregado fino).

OBJETIVG:

- Conocer el valor de gravedad especifica y
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2.2.1.7

absorcidn para diseifio de mezclas de mortero

v/0 concreto.

EQUIPO:

- Balanza o bascula con capacidad de 1 kg,
precisién de 0.1% del peso de la muestra.

- Picnémetro.

- Molde: de forma tronco-conica con las
siguientes dimensiones:
Didmetro mayor 90 * 3 mm.
Didmetro menor 40 * 3 mm.
Altura 75 # 3 mm.
hecho con una chapa de metal con espesor

minimo de 0.8 mm.

PRACTICA PARA LA EXAMINACION PETROGRAFICA DE

AGREGADOS PARA CONCRETO.

REFERENCIA : ASTM C-2935

OBJETIVOS:

- Conocer la petrografia de materiales

propuestos para agregados del concreto,

EQUIPO y MATERTALES:

Para preparacidn de especimenes.
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- Sierra para cortar rocas, con hoja de diamante
(350 mm de largo}.

- Esmeril heorizontal (400 mm de didmetro).

- Rueda pulidora (200 a 300 mm de didmetro).

- Abrasivos: (lija de silicén N° 100).

- Martillo y cuchara.

- Plantilla, clara o transparente, anticorrosiva
25 x 45 mm de tamaifio.

- Bdlsamo canadiense, neutral, xilene, o el
adecuada, a baja viscosidad epbxica, o
lokesite 70,

- Xilene.

- Medio para preparacidn.

- Horno para laboratorio.

- Plato cuadrado de vidrio.

- Vasija de metal para rompimiento de muestras.

- Microtapadera de vidrio (cuadrada de 12 mm, 18
mm, 25 mm, etc.).

- Juego de mortero.

EQUIPO Y MATERIALES PARA LA EXAMINACION DE ESPECIMENES.

- Microscopio polarizado, con graduacidén mecédnica,
{bajo, medio, alto poder de objetivos y mecanismo

para centrar objetivos).
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- Liampara de microscopio.

- Microscopio esteroscopio (con objetivos v
oculares).

- Iman, preferiblemente electromecénico.

- Porta agujas y puntos.

- Botella con gotero (6 ml de capacidad).

- Forceps.

- Papel cristalino.

- Camara fotomicrografica y accesorios.

2.2.2 CEMENTO.

2.2.2.1 PRUEBA DE TIEMPO DE FRAGUADO.

REFERENCIA : ASTM C-191

OBJETIVO:

- ' Conocer el tiempo de fraguado del cemento ¥
verificar si cumple con las especificaciones

recomendadas.

EQUIPO:
- Aparato de Vicat.
- Balanza de precisidn de 0.1 gr.

- Probeta (de vidrio graduado).
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2.2.2.2

2.2.2.13

5

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION.
"METODO ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE COMPRESION DE
MORTEROS DE CEMENTO HIDRALICO {(USANDO MUESTRA

CUBICAS DE 2" o 50 mm"

REFERENCIA : ASTM C-109

OBJETIVO:

- Conocer la resistencia a la compresidn del
cemento en cubos de 2" x 2" y verificar si

cumple con las especificaciones recomendadas.

EQUIPOC:

- Balanza con capacidad de 2000 gr.

- Probeta de vidrio de 25 ml a 500 ml.

- Moldes cubicos de 2 pulg ¢ 50 mm.

- Mezcladora, recipiente o tazdén y pala.

- Mesa y molde de flujo.

- Pisonador (didmetro de 4" a 1" y longitud de
5" a 6"}).

- Paleta de 4" a 6" de longitud con aristas
rectas.

- Maquina para e] ensayo de compresidn.

PRUEBA DE FINURA DEL CEMENTO HIDRAULICO.

"METODO DE LA MALLA N° 325"
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REFERENCIA : ASTM C-430
OBJETIVO:
- Conocer la finura del cemento y verificar si

cumple con las especificaciones requeridas.

EQUIPO:
- Tamiz N° 325 (metdlico de forma circular, U.S.
Standard).
- Regadera,
- Calibrador de presion: ¢ min. 3"{(75 mm)
graduacién 1 PSI(6.9
KPa). Capacidad 30
PSI(207 kg)
Exactitud 10 PSI (69
KpPa) ¢ 0.25 PSI {(t
1.7 KPa).
- Mezcladora, fecipiente 0o tazén y pala.
- Mesa y molde de flujo.
- Pisonador (didmetro de 3" a 1" y longitud de
5" a 6").
- Paleta de 4" a 6" de Jlongitud con aristas
rectas.

- Maquina para el ensayvo de compresién.
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"METODO DEL TURBIDIMETROQ"

. REFERENCIA : ASTM C-115

OBJETIVO:

- Conocer la finura del cemento y verificar

cumple con las especificaciones requeridas.

EQUIPO:

- Turbidimetro.

- Fuente de luz.

- Mecanismo absorbente de calor.
- Filtro retardante,

- Deposito de sedimentacidn.

- Celda fotoeléctricé.

- Brocas, aparato de elevacidn.
- Micrdémetro.

- Tamiz N° 325.

- Aparato removedor.

- Crondmetro.

- Aparato de precisidén de 0.1 gr.
"METODO DE BLAINE & PERMEABILIDAD ‘AL AIRE"

REFERENCIA : ASTM C-204
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2.2.2.4

OBJETIVO:

Conocer la finura del cemento y verificar si

cumple con las especificaciones requeridas.

EQUIPO:

Celdas de permeabilidad.
Discos 0.9 %+ 0.1 mm.
Sumergidor.

Papel filtrante.
Mandmetro.

Liquido manémetrico.

Crondmetro.

PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR LA EXPANSION DEL

CEMENTO POR MEDIO DE AUTOCLAVE.
REFERENCIA : ASTM C-151

OBJETIVO:

Este método cubre la determinacién de la
expansidén del cemento portland por medio de un
test autoclave en un especimen de cemento
limpio, con el fin de determinar la sanidad

del cemento.
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2.2.2.5

2.2.2.6

EQUIPO:

- Balanza de precision 0.1 gr.

- Probeta de vidrio de 200 & 250 ml.

- Moldes de 1" x 1",

- Paleta de metal con hoja de 4" a 6".
- Auto-Clave: ﬂisco de rompimiento.

- Calibrador o pie de rey.

PRUEBA ESTANDAR DE CONSISTENCIA O FLUIDEZ EN UNA

MESA DE FLUIDEZ.

/
REFERENCIA : ASTM C-230

OBJETIVO:
- Determinar la fluidez o consistencia de la
pasta con el fin de efectuar disefios de

mezclas de mortero.

EQUIPQO:
- Mesa de flujo para uso en pruebas de cemento

hidrdulico.

PRUEBA ESTANDAR DE FRAGUADO FALSO EN CEMENTO
HIDRAULICO.

"METODO DE LA PASTA"
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2.2.2.7

REFERENCIA : ASTM C-4351

OBJETIVO:

- Conocer el tiempp de fraguado del cemento
hidrdulico con el fin de verificar si no se da
un aumento temprano de la resistencia del

cemento.

EQUIPO:

- Aparato de Vicat.

- Cuchara de albafiil.

- Mezclador, tazén, pala y raspador.
- Probeta (de vidrio graduada).

- Balanza de precisidén 0.1 gr.

PRUEBA ESTANDAR DE CALOR DE HNIDRATACION DEL CEMENTO

HIDRAULICO.

REFERENC'1IA : ASTM C-186

OBJETIVO:

- -Conocer el calor de hidratacidén del cemento
hidriulico, que se da al reaccioﬁér el agua ¥y

el cemento.

EQUIPO:

- Aparato calorimetro:
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- Calorimetro.

- Recipiente aislador 6'
aislante.

- Termdémetro.

- Embudo.

- Agitador ensamblado (aspas).

- Mezclador de velocidad moderada.

- - Cuarto (espacio fisico) para almacenar con
temperatura controlada 73.4 t+ 3°F (23 %
1.7°C).

- Mortero y mango para morterear.

- Horno de temperatura controlada 100 a 110°C.

- Botellas con capacidad de 40 mm aprﬁximado
(altura) y 25 mm apréximado (ancho).

- Crondmetro.

- Tamices N° 100 y 20.

- Crisol de platino capacidad 30 ml.

- Termostato con capacidad 200° a 950°C.

- Balanza de precisidén 0.1 gr.

2.2.2.8 PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR LA DENSIDAD DEL

CEMENTO HIDRAULICO.

REFERENCIA : ASTM C-188

41



v

OBJETIVO:

Este método cubre la determinacién de Ila
densidad del cemento hidrdulico, es
particularmente usada para el disefio ¥ control
de mezclas de concreto y se define como la

masa por unidad de volumen de los sdlidos.

EQUIPO:

Tubo de Le Chatelier.
Kerosena, libre de agua, o nafta, que tenga

una gravedad no menor que 62 API.

CONCRETO HIDRAULICOD.

MEZCLADO Y MUESTREO DE CONCRETO FRESCO.

REFERENCIA : ASTM C-172

OBJETIVO:

Proceder a muestrear el concreto de tal manera
gque la muestra sea representativa del total

del concreto.

EQUIPO:

Camiones concreteros o concreteras estiaticas.
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2.2.3.2

2.2.3.3

DESPLOME DE CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND

(REVENIMIENTO). )

REFERENCIA : ASTM C-143

OBJETIVO: |

- Conocer en una forma indirecta la consistencia
o] trabajabilidad del concreto, ademds,
verificar si cumple con 'el revenimiento

especificado en el disefio.

EQUIPO:

- Molde o cono de revenimiento.

- Varilla lisa punta de bala 24" longitud y ¢
5/8".

- Base de metal horizontal (placa).

PRUEBA DE TEMPERATURA DEL CONCRETO FRESCO.
REFERENCIA : ASTM C-1064

OBJETI1VO:

- Conocer el valor de temperatura del concreto y

verificar si cumple con las especificaciones

requeridas.
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EQUIPO:
- Contenedor o recipiente.
- Termémetro con rango de 0° a 120°F (-18° a

49°C}).

2.2.3.4 PRUEBA PARA DETERMINAR PESO UNITARIO, RENDIMIENTO Y

CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO FRESCO.

REFERENCIA : ASTM C-138

OBJETIVO:

- Este método cubre la determinacidén del peso
por unidad cdbica de mezclas de concreto
fresco v presenta férmulas para el cdiculo del
rendimiento, contenido de aire y cemento, del

concreto.

EQUIPO:

- Balanza.

- Varilla de ¢ 5/8" v largo 24",

- Vibrador interno.

- Plato.

- Equipo de calibracidn.

- Mazo {(punta de goma) de 1.25 * 0.5 Lb (0.5

pie’).
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2.2.3.5

PRUEBA DE CONTENIDO DE AIRE DE MEZCLAS DE CONCRETO

FRESCO POR EL METODO DE PRESION.

REFERENCTIA : ASTM C-231

OBJETIVO:

- Determinar el contenido de aire de mezclas
frescas de ‘concreto por medio de la
observacidén del cambio de volumen ocasionado

por un cambio de presién.

EQUIPO:

Contador (medidor) de aire.
- Tazén medidor (0.20 pie?).
- Cubierta para maguinaria.

- Vaso de calibracidn.

- Varilla de 24" de largo y ¢é 5/8".
- ﬁazo {punta de goma).

- Barra para separar.

- Embudo.

- Medida para agua.

- Vibrador.

- Tamices.

- Tubo para rociar.

- Cuchara de albafiil.

- Rosca u otro artificio para retencidén de
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cilindros de calibracidén en el lugarl

2.2.3.6 PRUEBA DE HECHURA Y CURADO DE ESPECIMENES DE

CONCRETO HECHOS EN EL CAMPO.

REFERENCIA : ASTM C-31

OBJETIVO:

- Este método presenta un procedimiento para la
hechura y curado de especimenes cilindricos de
concreto hechos en el campo ¥y que puede ser

consolidado.

EQUIPO:

- Moldes (¢ = 15.0 e¢m, h = 30.0 cm).

Moldes para viguetas (10.0 cm y 75.0 cm).
- Varilla 5/8" ¢ ¥y h= 24",

- .Vibrador (opcional).

- Mazo {(punta de goma).

- Caja pequefia.

- . Aparato de revenimiento.

- Aparato para contenido de aire.

- Receptdculo para mezclas y muestrear.

2.2.3.7 PRUEBA DE HECHURA Y CURADO DE ESPECIMENES DE

CONCRETO EN EL LABORATORIO.
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REFERENCIA : ASTM C-192

OBJETIVO:

- Este método cubre el procedimiento para Ia
hechura y curado de especimenes de concreto

bajo condiciones éptimas de laboratorio.

EQUIPO:

Moldes (¢ = 15.0 cm, h = 30.0 cm).

- Varilla 5/8" ¢ y h= 24", punta de bala.
- Mazo.

- Vibrador.

- Cono de revenimiento,

- Receptdculo para mezclas y muestrear.

- Tamices o moldes.

- Aparato para contenido de aire.

- Cinta métrica.

- Concretera.

2.2.3.8 PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE-

CEMENTO EN UNA MEZCLA FRESCA DE CONCRETO.

REFERENCIA : ASTM C-1078

PROCEDIMIENTO A: METODO QUIMICO
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EQUIPO:

Balanza con capacidad de 2600 gr. y precisidn
0.1 gr.

Recipiente de.pléstico de 4.7 Lts.

Pala y guantes de goma.

Recipiente de pléstiéo, para muestras de 1.9
Lts.

Tamiz rectangular de acero (389 x 313 x 203
mm) con abertura de 4.75 mm al medio N° 4, N°
50 y N° 100.

Pipeta para‘conexién de 125 £ 10 ml.

Pipeta automdatica de 300 * 25 ml.

Removedor magnético.

Bureta de 100 ml.

Envase cdnico con capacidad'para 500 ml. ¥y 800
a 1600 ml.

Distribuidor de volumen fijo de pldstico con
capacidad de 5 ml.

Envases para distribuir reactivos.

PROCEDIMIENTO B: METCDO FLUOROMETRICO

EQUIPO:

Balanza con capacidad de 2600 gr y precisidn

de 0.1 gr.

Pala de 3" de ancho y 8" de largo.
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2.2.3.9

Recipiente pldstico de 1.9 Lt.

Tanque de capacidad 10 galones para la
suspensidn del cemento.

Tamices (12" de ¢) N° 4, N° 50 y N° 100.
Removedor magnético.

Pipeta tipo jeringa (de 30 ml).

Pipeta automatica de 200 a 100 ml.

Pipeta con punta disponible de 20 a 100 ml.
Frascos de plédstico de 250 a 500 ml.
Analizador de calcio de 20 a 100 ml.

Garrafa pldstica de 2 galones con grifo.

FRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE

AGUA DE UNA MEZCLA FRESCA DE CONCRETO.

REFERENCIA : ASTM C-1079

PROCEDIMIENTO A: METODO QUIMICO

EQUIPO:

Balanza con capacidad minima de 2600 gr. y
sensibilidad de 0.1 gr.

Pala.

Guantes de goma.

Recipiente de 4.7 Lts, de plastico,.

Sacudidor boca amplia de plidstico con tapadera

49



/

de rosca y capacidad 1.9 Lt (para agitar ¥
mezclar).

- Concretera con capacidad de 40 a 60 RPM.

- Beaker cdnico de 500 ml.

- Pipeta de vidrio de 25 ml.

- Pipeta automdtica de 25 ml.

- Botellas para- reactivo con tapaderas,
capacidad 32 onzas 6 1 Lt.

- Bureta acrilico de 100 ml.

- 2 frascos volumetricos de 500 ml, de plastico.

- Dispersador de volumen fijo, uno de 2 ml y dos
de 5 ml.

- Abrazaderas.

- Garrafa rectdngular de pldastico con capacidad

de 2 galones.

PROCEDIMIENTO A: METODO COULOMETRICO

EQUIPO:

- Balanza- con capacidad minima de 2600 gr con
precisidn de 0.1 gr.

- Pala de aluminio 3" de ancho y 8" de longitud.

- Recipiente plastico de 4.7 Lt.

- Recipiente pladstico con tapadera de rosca para
remover liquidos, con capacidad de 1/2 galdn.

- Maguina centrifuga de velocidad variable con 4
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2.2.3.10

espacios para tubos de 15 ml.
- Tubo para miquina centrifuga (de 15 ml).
- Pipeta automdtica (100 ml).
- . Tapones para pipeta de 100 ml.
- Medidor de cloruro.
- Frascos volimetrico de 250 ml.
- Garrafa rectédngular de plastico de 2 galones

con grifo.

PRUEBA DE SANGRADO DE CONCRETO.

REFERENCIA : ASTM C-232°

OBJETIVO:

- Determinar la cantidad relativa de agua que
sangra una mezcla fresca de concreto.

METODO A: MUESTRA CONSOLIDADA

EQUIPO:

- Contenedor (% pies?®).

- Cinta métrica.

- Pipeta. .

- Vaso graduado (100 cma).

- Varilla punta de bala 5/8" de ¢ y h= 24",

- Beaker (1000 cm®) opcional.

- Balanza (opcional).
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2.2.3.11

- Plato calentador eléctrico (opcional).

METODO B: MUESTRA CONSOLIDADA POR VIBRACION
EQUIPO:

- Plataforma vibradora.

- Reloj o crondmetro.

- Contenedor.

- Cinta métrica.

- Pipeta.

- Vaso graduado (100 cm®).

- Beaker (1000 cm?).

- Balanza ({(opcional).

- Plato calentador electrico (opcional).

PRUEBA DE PENETRACION EN MEZCLAS FRESCAS DE
CONCRETO HECHAS CON CEMENTO PORTLAND, USANDO LA

BOLA DE ACERO.

REFERENCIA : ASTM C-360

OBJETIVO:

- Este método cubre la determinacién del agujero
hecho.por un peso de metal que penetra en una
mezcla fresca de concreto hecha con cemento

portland.
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2,2.3.12

2.2.3.13

EQUIPO:

- Bola de Kelly.

- Pesas.

- Mango o Asidero.

- Estribo,.

DETERMINACION DEL FACTOR DE COMPACTACION.

REFERENCIA : BS 1881: PARTE 103, BS 5075

OBJETIVO:

- Determinar la consistencia o trabajabilidad
del concreto fresco hecho con cemento
portland.

EQUIPO:

- Varilla para vibrar el concreto.

- Aparato para factor de compactacidn.

- Barra de compactacidn.

- Plancha de acero (flotador a acero).

- Balanza para campa, con capacidad de 25 Kg y
precisién de 1.0 gr.

- Concretera.

DETERMINACION DEL VEBE TIME.
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REFERENCIA : BS 1881: PARTE 104

OBJETIVO:

- Determinar la consistencia o trabajabilidad
del concreto. Se conoce como una variacién
mecanizada del método del cono de

revenimiento.

EQUIPO:

Varilla para vibrar el cancreto.

- Vibro consistémetro, contiene mesa vibratoria,

contenedor, cono de revenimiento, vaso
graduado y plancha. 220 - 240 Vv, 50 Hz, 1
fase.

- Cuchara para colocar el concreto.

- Crondmetro.

PRUEBA DE CONCRETO ENDURECIDO,
Se hace necesario en esta area, la utilizacidn
de los ensayos ASTM C-31, C-39, C-42, C-192,

correspondientes a mezclas frescas de

concreto.
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2.2.4.1

2.2.4.2

DETERMINACION DEL TIEMPO DE ENDURECIMIENTO DE
MEZCLAS DE CONCRETO POR MEDIO DE RESISTENCIA A LA

PENETRACION.

REFERENCIA : ASTM C-403

OBJETIVO:

- Deterininar el tiempo de endurecimiento
(fraguado) del concreto con revenimiento mayor
que cero. Por medio de medicién de la
resistencia a la penetracidén del mortero

tamizadoc de la mezcla de concreto.

EQUIPO:

- Contenedor para el especimen de mortero.

- Aparato de resistencia a la penetracidn,

- varilla de acero de 5/8" de ¢ y 24" de
longitud.

- Pipeta.

- Termdémetro.

RESISTENCIA A LA ABRASION DEL CONCRETO POR MEDIO DE

RAFAGAZ DE ARENA.

REFERENCIA : ASTM C-418

OBJETIVO:
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2.2.4.3

- Conocer las caracteristicas de resistencia a
la abrasidn del concreto que estard sometido a

la accién del intemperismo y de arena silica.

EQUIPO:

—' Cinta métrica.

- Pesas.

- Aparato Sand - Blast (rafagaz de arena).

- Protector (Escudo).

- Abrasivo (silica natural o arena de ottawa).

ESFUERZO DE RUPTURA A LA TEKSION EN MUESTRAS

CILINDRICAS DE CONCRETO. (PRUEBA BRASILENA)

REFERENCIA : ASTM C—496

OBJETIVO:

- Este método <cubre la determinacién del
esfuerzo de ruptura a la tensidn en
especimenes cilindricos de concreto semejantes
a moldes cilindricos ¥y cortados al centro.

EQUIPO:

- Maduina de prueba, debe llenar los
requerimiento del método C-39.

- Plato soportante o barra soportante.

- Tira de soporte.
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2.2.4.4

2.2.4.5

RESISTENCIA A LA PENETRACION DEL CONCRETO

ENDURECIDO (PISTOLA WINSORD).

REFERENCIA : ASTM C-803

OBJETIVO:

- Este método cubre Ila determinacién de la
resistencia a la penetracién del concreto

endurecido usando una probeta de acero.

EQUIPO:

- Unidad impulsora (pistola Winsord).

- Probeta de acero u otro material.

- Instrumento medidor (Vernier).

- Aparato posicionador (para la unidad

impulsora).
NUMERO DE REBOTE DEL CONCRETQO ENDURECIDO.

REFERENCIA ; ASTM C-805

OBJETIVO:

- Conocer o determinar el nimero de rebote del
concreto endurecido utilizando un martillo de
rebote (Acero) ¥ asi delimitar zonas o 4reas
de mala calidad, asi como también para conocer

la uniformidad del concreto.,.
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2.2.4.6

2.2.4.7

EQUIPO:
- Martillo de rebote.
- Piedra abrasiva.

- Yunque de calibracién.

ESFUERZO A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS

DE CONCRETO.

REFERENCIA : ASTM C-873

OBJETIVO:

- Este método cubre la determinacién del
esfuerzo a la compresidn de especimenes
cilindricos de concreto y verificar si éste

cumple con la resistencia de disefio esperada.

EQUIPO:
- Maquina Universal.
- Cabeceador de cilindros (¢6").

Cocina.

- Azufre.

PRACTICA PARA LA EXAMINACION PETROGRAFICA DEL

CONCRETO ENDURECIDO.

REFERENCIA : ASTM C-856
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E

OBJETIVO:

Conocer la petrografia del concreto
endurecido, incluye todos 1los articulos de

concreto, que llevan cemento portland.

UIPQO:

PARA PREPARACION DE ESPECIMENES

Sierra para cortar reocas con hoja de diamante,
preferiblemente de mesa.

Lubricante para sierra de diamante.

Esmeril horizontal o rueda de acero o hierro
fundido (¢ 16" o 400’mm).

Maquina libre abrasiva, usando lija abrasiva
en lubricante, como muestra en contenedor
rotativo o mesa rotativa.

Rueda pulidora (8" ¢ 200 mm de ¢) y de
preferencia de 2 velocidades o pulidora de
vibracién.

Horno y plato caliente.

Cincel de explorador o martillo, o ambos.
Abrasivos.

Plato de vidrio cuadrado.

Lugar o sitio apropiado.

Platina.

Tapadera de vidrio, preferiblemente N° 1 (0.18
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‘mm) de espesor.

PARA LA EXAMINACION DE ESPECIMENES

- Estereomicroscopio (para 7X hasta 70X).
- Remachador pequefio.

- Microscopio polarizado.

- Microscopio metaldgralico.

- Ocular micrdmetrico.

- Disco micrdmetrico, para calibrar el ocular.
- Lampara de microscopio.

- Porta agujas y puntos.

- Botellas con gotero.

- Forceps de todas clases.

- Papel transparente.

- Refractdmetro y hundimiento medio.

2.2.4.8 RESISTENCIA DEL CONCRETO A LA PENETRACION DEL ION

CLORURO.

REFERENCIA : AASHTO T-259
NOTA:
Para cualquier ampliacién ver la norma arriba

enunciada.
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2.2.4.9

METODO ESTANDAR DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION
RAPIDA DE LA PERMEABILIDAD DEL CONCRETO POR EL

CLORURO.

REFERENCIA : AASHTO T-277

OBJETIVO:

- Este es un método‘ de laboratorio para la
evaluacién de la permeablidad relativa de una

muestra de concreto en idn cloruro.

APARATO, REACTIVOS Y MATERIALES:

1) Aparato de saturacién al vacio.

1.1) Embudo separador de 500 ml.

1.2) Beaker, 1000 ml,

1.3) Desecador al vacio, 250 ml.

1.4) Bomba al vacio con capacidad de manteper una
presién menor que 133 Pa. en desecacién.

1.5) Mandmetro con presiodon de * 66 Pa.

2) Aparato de bafio Epoxico y materiales.,

2.1) Resina epoxica.

2.2) Balanza, espatula.

3) Equipo para muestras de varias dimensiones.

3.1) Sierra diamante en cama movil.
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2.3.1.1

4) Aparato para la aplicacién del voltaje,

reactivos y materiales

4.1) Celda para sellado de muestra.

422) Solucidon de cloruro de sodjio.

4.3) Solucidén de hidroxido de sodio.

4.4) Papel filtro N° 29 mm de diédmetro.

4.5) Voltimetro digital 200 mV. 4% digitos.

4.6) Voltimetro digital 99.9 v, 3% digitos.

4.7) Resistencia de derivacioén 100 mv, 10 A.

4.8) Suministro de voltaje constante 60 & 0.1 V.

AREA DE ASFALTO.

CEMENTO ASFALTICOS (AC) .

PRUEBA DE PENETRACION.

REFERENCIA : ASTM D-5; AASHTO T-49

OBJETIVOS:

- Clasificar el cemento asfaltico segﬁn su grado
de penetracidn. Estimar la cohesidén de los
materiales asfdlticos, para determinar su

consistencia o poder cementante.

EQUIPO:

- Aguja estandar de acero {50.8 mm = 2" de
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2.3.1.2

longitud y de 1.0 a 1.02 mm ¢). Afilada
simétricamente en un extremo hasta formar un
cono aproximadamente de 6.35 mm ({/4") de alto
y cuyo dngulo este dentro del rango de 8°40" y
9°40° .

~ Penetrdémetro eléctrico o mecédnico.

- Beaker de capacidad de 600 ml.

- Bafio de maria. A

- 2 Termémetros de hasta 100°C.

- Crondémelro (para penetrémetro mecanico).

- Solvente para limpiar aguja.

- Espdtula o cincel para cortar la mueétra de

cemento asfaltico,

PRUEBA DE VISCOSIDAD SAYBOLT.

REFERENCIA : AASHTO T-72

OBJETIVOS:

Al
- Determinar el grado de consistencia de los

asfaltos liquidos.
- Comprobar la influencia que Ia temperatura

ejerce en la viscosidad de los productos

asfalticos.
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2.3.1.3

EQUIPO:

- Viscosimetro Saybolt.

- 2 Termémetros. -

- Matraces con capacidad de 60 ml.

- 1 Palangana con vertedero.

- 1 Cronémetro.

- 5 Galones de aciete estabilizador (viscosidad
Saybolt universal 330-370 seg.).

-, Muestra de cemento asfaltico.
PRUEBA DE PUNTO DE LLAMA.

REFERENCIA : ASTM D-92; AASHTO T-48

OBJETIVOS:

- Comprobar la propiedad de volatilidad que
péseen los produétos asfalticos.

- Evitar- posibles accidentes o' incendios al
preparar mezclas asfélticas. va sea en

laboratorios o e€n la obra misma.

EQUIPQ:
- Aparato medidor del punto de llama o de
inflamacién (Pensky-Martens) & una fuente de

calor controlado.

- Termémetro de alto rango (100°C a 400°C).
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2.3.1.4

2.3.1.5

- Solvente para limpieza.
- Copa de cleveland (de bronce).

- Soporte universal y accesorios.

PRUEBA DE PELICULA DELGADA.

REFERENCIA : ASTM D-6; AASHTO T-49 y T-179

OBJETIVOS:

- Calcular la pérdida en penetracién que sufre
un material asfaltico cuando es calentado, lo
que es un indice de la calidad del producto

asfdltico.

EQUIPO:

- Horno rectédngular.

- Soporte rotativo para contenedores.
- Contenedores o taras metédlicas.

- Termémetros con rango hasta 200°C.

- Equipo para prueba de penetracidn.

PRUEBA DE DUCTIBILIDAD.

REFERENCIA : ASTM D-113; AASHTO T-51
OBJETIVOS:

- Determinar la consistencia y flexibilidad de
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2.3.1.6

2.3.1.7

los productos asfalticos.

EQUIPO:

- Ductilémetro con baifio de Marié.
- Moldes para briquetas.

- Termémetro con rango de 50°C.

- Beaker con capacidad de 600 ml.

- Platinas de bronce.
PRUEBA DE SOLUBILIDAD.

REFERENCIA : ASTM D-2042; AASHTO T-44
OBJETIVOS:

- Determinar la pureza de un cemento asfdltico.

EQUIPO:

- Frasco para filtro 250-500 ml tubo de filtro.
- Tubo de hule o adaptador.

- Crisol de Gooch de porcelana.

- Balanza con precisitén de 0.001 gr.

- Erlenmeyer capacidad de 125 ml.

- Termémetro.

- Horno.

PRUEBA DE REBLANDECIMIENTO.
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2.3.1.8

REFERENCIA : ASTM D-36

OBJETIVOS:

Conocer la temperatura exacta a la cual

asfalto se reblandece.

EQUIPO:

Anillo: con hombros de bromnce.

Baleros: un balero de acero, 9.53 mm (3/8")

didmetro, pesando entre 3.45 y 3.44 gramos.

Guia para centrar baleros. Construida
bronce.

Bafio: recipiente de vidrio, con capacidad

"calentarse, no menos de 85 mm y no menos

120 mm de profundidad desde la base de
[lama.

Un Beaker de 800 ml.

Anillo de sosten.

Termémetro (-2 a 80°C) 6 (30 a 180°F).

PRUEBA DE DESTILACION.

REFERENCIA : ASTM D-402; AASHTO T-78

OBJETIVOS:

el

de

de

de

de

la

Conocer la cantidad de volAtiles o solventes

que se desprenden a una temperatura
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4
determinada, la cantidad y caracter del

residuo.

EQUIPO:

- Aparato de destilacién.
- Termémetro de -2 a 400°C.
- Matraz segin AASHTO T-28.
- Mechero.
3

- Probeta calibrada de 100 cm".

- Soportes.

2.3.1.9 PRUEBA DE FLOTACION.
REFERENCIA : ASTM D-139; AASHTO T-50
OBJETIVOS:

- Determinar el grado de rigidez y la coherencia

entre particulas de los materiales asfdlticos.

EQUIPO:

1

Equipo de flotador y collar.

- Beaker de 800 ml.

- Soporte universal de bronce.

- Soporte circu1ar de 5" de diametro.
- Mechero,

- Cronémetro.
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- Termémetro en rango de -2° a +80°C.

- Solvente para limpiar.

2.3.1.10 PRUEBA DE GRAVEDAD ESPECIFICA.

REFERENCIA : AASHTO T-43
QBJETIVOS:
- Conocer el valor de la gravedad especifica de

los cementos asfalticos.

EQUIPQ:

- Picnémetros.

- Termdémetros.

- Balanza de precisién y brazo.
- Agitadores de vidrio.

- Mecheros Bunsen.

2.3.2 ASFALTO LIQUIDOS (=2 REBAJTADOS CCUT—

BACKS) .-

2.3.2.1 PRUEBA DE VISCOSIDAD.

REFERENCIA : ASTM D-88; AASHTO T-72
OBJETIVQOS:
- Conocer la medida de la resistencia a fluir de

los asfaltos.
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2.3.2.2

EQUIPO:

- Viscosimetro Saybolt y bafio.

- Tubo receptor.

- Soporte para termémetros.

- Embudo destilador.

- Frasco recipiente.

- Cronémetro, graduado en décimos de segundos, ¥y
con precisidn de 0.1 por ciento.

- Termémetro de viscosidad (termémetros ASTM).

- Termémetro para bafio de viscosidad.
PRUEBA DE PUNTO DE LLAMA.

REFERENCIA : ASTM D-92

OBJETIVOS:

- Determinar a que temperatura se inflaman Ilos
voldtiles diluyentes de los asfaltos liquidos

para manejarlos adecuadamente.

EQUIPO:

- Copa de Tag.

- Calenkamiento indirecto (en baiio de agua).
- Termémetro (-2°C a 400°C}.

- Soporte Universal y accesorios.
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2.3.2.3 PRUEBA DE DESTILACION.
REFERENCIA : ASTM D-402; ‘AASHTO T-78

OBJETIVOS:
- Conocer la <cantidad de disolventes y el
cemento asfdltico que el refinado empled en la

fabricacidn de Cut-Back.

EQUIPO:

- Aparato de destilacidn.

- Termémetro de -2° a 400°C,

- Matraz segiln AASﬁTO T-78.

- Mechero.

- Probeta calibrada de 100 cm’.

- Soportes.

Para Cut-Back o‘ asfaltos rebajados los ensayos de
solubilidad, ductilidad y penetracidn, son los mismos que
se realizan para ceﬁentos asfdalticos; para tales pruebas
se utiliza el residuo asfédltico (cemento asfdltico)

obtenido de la prueba de destilacidn ASTM D-402.
2.3.3 EMULSTONES ASFALTICAS .

2.3.3.1 PRUEBA DE VISCOSIDAD "SAYBOLT FUROL"
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2.3.3.2

REFERENCIA : ASTM D-244, D-88

OBJETIVOS:

Determinar la viscosidad "Saybolt Furol" de
las emulsiones asfédlticas, a las temperaturas

de 25 y 50 grados centigrados.

EQUIPO:

Viscosimetro "Saybolt Furol".

Mat;aces aforados de vidrio, para viscosidad
"Saybolt" de 60 ml. de capacidad.

Termémetro de inmersidén total con escala de 19
a 27° centigrados del tipo ASTM 17C.
Termémetfo de inmersidén total con escala de 45
a 57 grados‘centigrados del tipo ASTM 19C.
Bafio de agua con temperatura controlable.
Vaso de precipitado de vidrio refractorio, de
400 ml y una malla de abertura cuadrada de

0.841 milimetros, N° 20.

PRUEBA DE RESIDUO POR DESTILACION.

REFERENCIA : ASTM D-244

OBJETIVOS:

Determinar las proporciones de agua y de

residuo asfaltico contenidas en la emulsiong
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2.3.3.3

el residuo de la destilacién puede utilizarse
para efectuar las pruebas de penetracidn,
ductilidad y solubilidad en tetracloruro de

carbono.

EQUIPO:

Alambique cilindrico de hierro.
Alambique:modificado de hierro, con célmara de
expaﬁsién para ser usado con emulsiones
asfdlticas que producen gran cantidad de
espuma.

Quemadores anulares de gas de 101.6, 52.4 ¥
50.8 mm de didmetro interior, con
perforaciones en el contorno interior.

Un tubo de conexidn, con camisa de la&mina, un
refrigerante recto con camisa de metal y una
probeta graduada, conectados.

Un termémetro de inmersidn total con
graduaciones de -2 a +300°C tipo ASTM 7C o
similar.

Un mechero tipo "Bunsen".

Malla de aberturas cuadradas de 0.297 mm. N°

50.

PRUEBA DE MISCIBILIDAD CON CEMENTO "PORTLAND".
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2.3.3.4

REFERENCIA : ASTM D-244

OBJETIVOS:

- Conocer la estabilidad de las emulsiones
anidénicas al mezclarse con un material tan

fino como el cemento.

EQUIPO:

Mallas circulares de aberturas cuadradas, de

0.177 mm, N° 80, y de 1.44 mm N° 14 con su

fondo, de didmetro ¢8".

- Recipiente metdlico de fondo redondo y 500 ml
de capacidad,

- Varilla metdlica de extremos redondeados y de
1.25 cm. de di&me@ro, aproximadamente.

- Probeta de vidrio graduada con capacidad de

100 ml. ¥y cemento "Portland" tipo I1II con

superficie especifica minima de 1900

centimetros cuadrados por gramos, determinado

con el método del turbidimetro de Wagner.
PRUEBA DE ASENTAMIENTO O SEDIMENTACION.

REFERENCIA : ASTM D-244

OBJETIVOS:

- Obtener un indice de la tendencia que los '’
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2.3.3.5

globulos de asfalto tienen para sedimentarse
durante un almacenamiento prolongado de las

emulsiones asféalticas.

EQUIPQ:

- 2 Probetas de vidrio de 500 ml, de capacidad,
con graduaciones a cada 3 ml, con base
ensanchada, tapén de corcho o vidrio y con
didmetro exterior de 5 + 0.5 centimetros.

- Una pipeta de vidrio de 60 centimetros cibicos
capacidad.,

- Adem&s se requiere el equipo descrito en la
prueba de "Determinacién del residuo por

evaporacién”.

PRUEBA DE RETENIDO EN LA-MALLA N° 20.

REFERENCIA : ASTM D-244

OBJETIVOS:

- Determinar cuantitativamente el contenido de
asfalto presente en forma de globulos
relativamente grandes y que pueden obstruir el
espesor vy la uniformidad de la pelicula de
asfalto sobre las particulas del agregado

pétreo.
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2.3.3.6

EQUIPO:

- Malla circular con diametro de 10 cm.

de

aberturas cuadradas de 0.841 mm N° 20, con su

fondo.

- Probeta de 500 cm’.

- Vaso de preciﬁitado de vidrio, gon capacidad

de 1000 ml y agua destilada.

PRUEBA DE DETERMINACION DE LA CARGA ELECTRICA.

REFERENCIA : ASTM D-244

OBJETIVOS:

- Identificar las emulsiones asfalticas

anidénicas o catidénicas a través de su carga

eléctrica. Los gldbulos de asfalto con carga

eléctrica positiva los clasifican
catidnicos; los de carga negativa

aniénicos.

EQUIPO:

como

como

- Dispositivo gque proporcione wuna corriente

eléctrica directa de 12 voltios, provisto de

una resistencia variable ¥y un miliamperimetro.

- Dos electrodos formados cada uno por una placa

de acero inoxidable de 101.6 mm por 25.4 mm y
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3 mmn. Los electrodos estardn aislados entre si
y sostenidos paralelos y rigidamente a una

distancia de 12.7 mm.

[

Vaso de precipitado de vidrio, de 150 a‘'250 ml
de capacidad.

Un crondémetro,

Las pruebas de penetracidn, ductibilidad y solubilidad en

tetracloruro de carbono se realizan con el residuo asfaltico

obtenido de la prueba de destilacidn (ASTM D-244), como en los

cementos asfdlticos. ) \

2.3.4.1

MEZCELAS ASFALTICASR Y PAVIMENTOS.

METODO DEL APARADO TRIAXIAL DE SMITH.

OBJETIVOS:

Elaborar mezclas asfdlticas en caliente para

pavimentacién vy 'detprminar sus propiedades

.Tesistentes fundamentales como son: la

cohesidén ¥ el &4ngulo de rozamiento interno.

EQUIPO:

Para preparar mezcla y elaborar probetas:

Recipientes metdlicos (para calentar asfalto y

para calentar agregados).
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2.3.4.2

Balanza de precisién de 0.1 gr.

Tamiz N° 4.

Termémetro con capacidad de 0° a 200°C.

Horno con temperatura controiada.

Espatula.

Cocina (eléctrica).

Molde de acero dividido en 2 mitades con dos
pistones de compactacién 6 moldes de acero de

tres piezas como el de la prueba Marshall ¥

martillo de compactacién o prensa.

Prensa que permita el avance del pistéon a

velocidad uniforme.

PARA PRUEBA TRIAXTAL

EQUIPO:

Célda triaxial de compresidn equipada con
manémetro para medir presiones laterales.
Medidor de deformacién para medir las
deformaciones de la probeta.

Prensa; capaz de mantener presiones estdticas
de 10.5 K/cm?.

Cronbémetro.

METODO DEL APARATO MARSHALL.
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OBJETIVOQOS:
- Determinacidn de la resistencia a la
deformacidén pléastica de mezclas asfédlticas

para pavimentacidn.

EQUIPO:

- Conjunto de compactacidén formado por: molde,
collar v placa base.

- Extractor para sacar la probeta del molde.

- Martillo de compactacidén.

- Pedestal de compactacidn,

- Dispositivo de fijacidn del mélde.

- Aparato Marshall, equipado con sistema
sujetador de la muestra durante el ensayo
(mordazas), deformimetro y sistema compresion.

- Elemento de calefaccidn.,

- Bafio de Maria (con temperatura constante).

- Termémetros con escala hasta 220°C.

- Balanza de precision.

- Espétuias.

- Gato hidrdulico y pistdn impulsador para sacar

la muestra compactada del molde.
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CAPITULO III

"TCOTIZACION DEL EQUIPFPO PARA LAS

PRUEBAS PROPUESTAS"™
INTRODUCCION

En éste capitulo se presenta un documento que comprende un
[istado de equipo para el reequipamiento y modernizacién del

laboratorio de Materiales de la Escuela de Ingenieria Civil.

Existen diversas casas frabricantes- de equipo de
laboratorio que se usa en las pruebas de control de calidad de
suelos, materiales, pavimentos concreto y asfaltos; entre
éstas se pueden mencionar a la ELE INTERNATIONAL, FORNEY,

HUMBOLDT, SOILTEST, GEOTEST, etc.

Luego de comparar catidlogos, consultar a profesionales y
en base a la experiencia de otros laboratorios, ademas por la
diversidad de equipo que ofrece; la casa elegida para

codificar el listado, fue la ELE INTERNATIONAL LTD.

El equipo que se propone estid basado en los listados del
capitulo anterior, al igual se presenta en tres adreas: SUELOS,

MATERIALES Y PAVIMENTOS.

80



En cada una de ellas se ha elaborado un listado que
‘contiene norma, descripcion, cantidad, y precio del equipo;
c6édigo de referencia y nimero de pagina, del catdlogo N° 9 de
ELE INTERNATIONAL (version 1nglesa); considerando que son

factores de utilidad para la adquisicidn del equipo.
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7

COSTO POR AREAS

Considerando £ 1.00 al cambio de $ 1.65 v $ 1.00 al cambio de

¢ 8.80, tenemos:

AREA X $ ¢
SUELOS 76,289.97 125,878.45 1,107,730.40
MATERIALES 126,209.01 208,244 .87 1,832,554.80
PAVIMENTOS Y ASFALTO 52,861.68 87,221.77 767,551.59
SUB-TOTAL 255,360.66 421,345.08 3,707,836.70
MAQUINA UNIVERSAL 253,500.00 2,230,800.00
TINIUS OLSEN
(Cap. 800,000 lbs.)
255,360.66 674,845.08 5,938,636.70
NOTA: Precios C.L.F. Acajutla, El 'Salvador,

Centroamérica;

si el tipo de cambio fuese alterado

la casa ELE recibird la cantidad exacta en L.
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3.1 AREA DE SUELOS

ITEM PAG CODIGO NORMA Y DESCRIPCION DEL EQUIPO CANT. PRECIO cosTo
UNITARIXE) TOTAL{X)
3.1.1 RECOLECCION DE MUESTRAS DE SUELO EN EL
CAMPO
ASTM D-420
36 EL 23-1501 Barrena de 100 mm. de didmetro. 3 38.99 116.97
36 EL 23-1504 Barrena de 150 mm. de didmetro. 3 47.85 143.535
36 EL 23-1507 Barrena de 200 mm. de didmetro. 3 57.36 172.68
36 EL 23-1541 Barras de extensidn para barrenas. 4 9.03 36.12
36 EL 23-1543 Llaves stillson N° 14. 4 36.54 146.16
36 EL 23-1545 Llaves para.remover barrena. 4 32.40 129.60
36 EL 23-1547 Pieza "T" para maniobrar la barrenas. 4 16.64 66.56
36 EL 23-1549 Cincel largo. 4 39.65 158.60
36 EL 23-1587%7 Conector de barrenas de 50 mm. de 4 72.41 289.64
didmetro.
36 EL 23-1525 | Barrena de 50 mm. de didmetro. 65.30 195.90
36 EL 23-1617 Barrena espiral de 40 mm de didmetro. 3 69.93 209.79
322 EL 81-4775 Bolsas de plédsticos (450 mm x 1000 mm). 1000 0.69 690.00
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PAG

CODIGO

NORMA Y DESCRIPCION DEL EQUIPO

CANT.

PRECIOD
UNITARINZ)

COSTO
TOTALGE)

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD.
’ ASTM D-2216

Ver equipo miscelaneo.

3.1.3

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO.
ASTM D-4318

46

46
46

EL 24-0441/02

EL
EL

24-0451
24-0461

Determinador motorizado del limite
liguido.110-120V, 30-60 Hz,

Herramienta para ranurar, plédstica.

1 fase

Ranurador de CasaGrande.

[, ]

797.81

16.96
19.14

3989.05

84.80
95.70

3.1.4

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO.
ASTM D-4318

EL
EL

24-0811
82-4010

Varilla de comparacidn.

Placa de vidrio,

7.29
29.69

43.74
178.14

3.1.5

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO POR EL
METODO DEL PENETROMETRO.
BS 1377

47

EL

24-0540

Cono penetrémetro.

537.59

1075.18
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CANT.

PRECIO

ITEM PAG CODIGO NORMA Y DESCRIPCION DEL EQUIPO UNITARIOCE) ng:g&)

47 EL 24-0546 Calibrador de la prueba. 2 9.75 19.50

47 EL 24-0548 Capsula para el ensayo. 6 8.62 51.72
3.1.6 DETERMINACION DEL LIMITE DE CONTRACCION

ASTM D427

48 El 24-1500 Placa dentada (3 apoyos) 37.57 225.42

48 EL 24-1550 C4psula de contraccidn. 7.77 62.16

238 EL 38-7060 Placa de vidrio. 5.06 30.36

328 EL 82-69-81 Mercurio metdlico. 20 7.53 130.60
3.1.7 ANALISIS GRANULOMETRICO.

METODO MECANICO
ASTM D422
31¢ EL 80-0300/01 | Vvibrador de tamicez. 1 1787.56 1787.56
. Juego de Tamicez de 8" de didmetro:

318 EL 79-5020 Tamiz N° 4 2 52.31 104.62

318 EL 79-5070 Tamiz N° 10 2 39.70 79.40

318 EL 79-5120 Tamiz N° 20 2 39.70 79.40

318 EL 79=5160 Tamiz N° 40 2 39.70 79.40

318 EL 79-5190 Tamiz N° 60 2 39.70 79.40
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PRECIO

ITEM | PAG CODIGO NORMA Y DESCRIPCION DEL EQUIPO CANT. . nggg&?
318 EL 79-5240 Tamiz N° 140 2 39.70 79.40
318 EL 79-5260 Tamiz N° 200 4 42.43 169.72
318 EL 79-5400 Tapadera. 2 17.88 35.76
318 EL 76-5410 Recipiente del fondo. 2 18.74 37.48
318 EL 79-5510 Tamiz con aberturas de 9.5 mm. 2 52.31 104.62
318 EL 79-5560 Tamiz con aberturas de 19.0 mm. 2 52.31 104.62
318 EL 79-5610 Tamiz con aberfuras de 37.5 mm. 2 52,31 104.62
318 EL 79-3630 Tamiz con aberturas de 530.0 mm. 2 52.31 104.62
318 EL 79-5660 Tamiz con aberturas de 75.0 mm. 2 52.31 104.62
318 EL 79-7210 Escobilla. 4 7.08 28.32

3.1.8 ANALISIS GRANULOMETRICO.

METODO DEL HIDROMETRO
ASTM D422
Ver equipo miscelaneo.
3.1.9 GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SUELOCS
ASTM D854

49 EL 24-2900 Botella para densidad, capacidad 50 ml. 20.26 40.52
322 EL 81-0375 Tubos & mangueras de goma. 3.36 6.72
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PAG

CODIGO

NORMA Y DESCRIPCION DEL EQUIPO

CANT.

PRECIO

COSTO

UNITARIO(E) TOTAL(Z)
325 EL 82-1000 Frasco de vidrio, capacidad de 100 ml 1 7.99 7
326 EL 82-2100 Desecador, del tipo no-vacio. 1 82.02 82
326 EL 82-2170 Desecador, del tipo vacio. 1 177.28 177.28
326 EL 82-2180 Celda de seguridad para el desecador. 1 44,01 44 .01
328 EL 82-7091 Silica gel, 500 gr. 1 17.53 17.53
330 EL 82-7700 Bomba de filtro. 1 20.11 20.11 .
337 EL. 83-0910/01 | Bafio de agua, de capacidad 12 Lts 1 919,08 919.08
220-230 Vv, 50 Hz, 1 fase.
337 EL 83-0913 Bandeja ajustable, 84.40 84.40
16 EL 22-1245 Termometraos de dial. 1 47.09 47.09
3.1.10 PESO UNITARIO DE LOS SUELOS COHESIV(OS
ASTM D2037
Ver equipo miscelaneo
3.1.11 DETERMINACION DEL VALOR DEL PH DE UN
SUELO.
METODO COLORIMETRICO
ASTM D1067
54 EL 24-6400 Equipo de ensayo de suelo BDH. 1 242,58 242 .58
316 EL 79-0020 Recipiente de 200 mm de diadmetro. 1 21.19 21,19
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316 EL 75-0270 Tamiz de 200 mm de didmetro, con 2 44.15 88.30

aberturas de 2.0 mm.

321 EL 81-0180 Espdtula Chattaway. 2 3.93 7.86

325 EL 82-0220 Vaso de vidrio, de 1000 ml. 3.39 3.39
3.1.12 VALOR DEL EQUIVALENTE DE ARENA.

ASTM D2419

51 EL 24-4915 Aparato del equivalente de arena. 1 382.95 382.95

51 EL 24-4925 Sifén ensamblado. 1 38.76 38.76

51 EL 24-4947/01 | Sacudidor del equivalente de arena. 1 1288.91 1288.91

328 EL 82-6801 Clocluro de calcio, 3kg. 1 45.56 45.56

328 EL 82-6901 | Glycerol, AR, botella de 2.5 Lts. 1 78.66 78.66

328 EL 82-6891 Formaldehido. ' 1 18.12 18.12
3.1.13 RELACION DENSIDAD-HUMEDAD DE LOCS

SUELOS.
ASTM D698 Y D1557
59 EL 24-9060 Molde proctor. 85.49 170.91
59 EL 24-9063 Martillo de compactacidén proctor, de 70.04 140.08
5.5 Lbs.
59 EL 24-9066 Molde de compactacidén ASTM g¢6". 2 112.70 225.40
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59 EL 24-9070 Martillo de compactacidn ASTM de 10 2 80.32 160.64
Lbs.
41 EL 23-4810 Adaptador de molde proctor para_el 2 252.61 505.22
extractor de muestras.
41 EL 23-4590 Extractor universal de muestras manual. 2 1282.42 2564 .84
3.1.14 INDICE MAXIMO Y MINIMO DE DENSIDAD.
ASTM D4253 Y D4254
32 EL 22-85300 Bdscula de Plataforma. 1 774.43 774 .43
62 EL 24-9110/02 | Aparato de densidad relativa 110-120Q V, 6023.50 6023.50
60Hz, 1 fase.
62 EL 24-9115 Determinador de infiltracién de ¢ 1", 1 141.47 141.47
62 EL 24-9117 Determinador de infiltracidn de ¢ 1 £". 1 141.47 .141.47
324 EL 81-4040 Bandeja de 460x460x50 mm. i 24,23 24.23
324 EL 81-4080 Bandeja de 610x610x63 mm. 1 17.74 17.74
3.1.15 DENSIDAD DEL SUELO EN EL CAMPO.
METODC DEL PENETROMETRO PROCTOR
ASTM D1558
120 EL 29-3925 Penetrémetro proctor. 1 185.32 185.32
120 EL 29-3929 Juego de puntos de aguja. 1 103.75 103.75
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COSTO

UNITARTO(E) TOTAL(E)
120 EL 29-3933 Caja del penetrdémetro proctor. 1 86.79 86.79
3.1.16 DENSIDAD DEL SUELO EN EL CAMPO.
METODO DEL CONO DE ARENA.
ASTM D1556
120 EL 29-4300 Cono de arena 6". 3 77.77 233.31
120 EL 29-4320 Recipiente para la arena. 3 5.83 17.49
120 EL 29-4340 Plato de densidad. 3 43.93 131.69
329 EL 82-7401 Arena normalizada 600/300 umm. 435 Ksg. 8 102.03 816.24
3.1.17 DENSIDAD DE CAMPO DE UN SUELO.
METODO DEL BALON.
ASTM D2167
121 EL 29-4520 Aparato de densidad con balén. 433.635 1300.95
121 EL 29-4540 Balén flexible. 3.45 10.35
121 EL 29-4360 Plato de densidad. 3 53.08 159.24
3.1.18 PRUEBA DE CONSOLIDACION.
ASTM D2433 Y D4546
68 EL 25-0402 Aparato de consolidacion. 1 617.03 617.03
68 EL 25-0408 Juego de pesas. 1 478.68 478.68
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69 EL 25-0503 Celda de consolidacidén de 75mm. de 1 325.26 325.26
didmetro.
69 EL 25-0509 Capsula de calibraciédn. 1 42.23 42.23
10 EL 20-3446 Deformimetro. 2 78.17 i56.34
69 EL 25-0458 Moldeador de muestras. 1 23.87 23.87
68 EL 23-0429 Mesa de base para aparato. 1 247.30 247.30
3.1.19 DETERMINACION DE LA COMPRESION
INCOFINADA.
ASTM D2166
4 EL 20-0060 Anillo para prueba de carga, con 2 423.61 347.22
capacidad de 2.0 KN.
10 EL 20-5416 Deformimetro. 1 78.17 78.17
83 EL 23-3461 Marco para carga de 10 KN. 1 74.41 74.41
83 EL 25-3600 Placa de compresién incofinada. 1 1247.09 1247.09
3.1.20 ENSAYO DE CORTE DIRECTO.
ASTM D3080
100 EL 26-2112/01 | Aparato digital de corte directo 1 4684.36 4684.36
220~-240 V, 50-60 Hz, 1 fase.
100 EL 26-2132 1 250.90 250.90

Juego de pesas.
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100 EL 26-2151 Ensamblador del deformimetro. 1 64.76 64.76
101 EL 26-2213 Caja de corte, 1 497.88 497.88
101 EL 26-2217 Muestra para corte. 1 23.78 23.78
101 EL 26-2221 Herramienta para expulsar muestra. 1 28.88 28.88

3.1.21 PRUEBA DE LA RELACION SOPORTE DE
" CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D1883

4 EL 20-0760 Anillo para prueba de carga, con 1 424 .84 424 .84

capacidad de 28.0 KN.
59 EL 24-9063 Martillo proctor de compactacion. 1 74.03 74.03
39 "EL 24-9070 Martillo ASTM de compactacidn. 1 80.31 80.31
64 EL 24-9160/01 | MAguina de ensayo C.B.R. de 50 KN. 1 2202.65 2202.65

220-240 Vv, 50-60 Hz, 1 fase.
64 EL 24-96182 Pistén de penetracidn. 1 45.95 45.95
64 EL 24-9184 Deformimetro de penetracién. 2 83.67 167.34
64 EL 24-9188 Soporte y adaptador. 1 29.04 29.04
65 EL 24-9228 Cuerpo de molde C.B.R.. ¥y ASTM,. 1 39.23 39.23
65 EL 24-9230 Collar de extensién C.B.R. v ASTM. 1 32.00 32.00
63 EL 24-9232 Base de molde C.B.R. y ASTM. 1 41.69 41.69
65 Cépsula de espaciamiento C.B.R. y ASTM. 1 56.26 56.26

EL 24-9238
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63 EL 24-9240 Filtro protector. 4 2.73 10.92
635 EL 24-9243 Peso de 10 Lbs. para anular sobrecarga. 1 34.94 34.94
65 EL 24-9244 Peso de 5 Lbs. para dividir sobrecarga. 4 26.36 105.44
65 EL 24-9260 Plato de extensioén. 1 43.44 43.44
65 EL 24-9262 Tripo de extensién. 1 42.74 42.74
330 EL 82-7916 Papel filtro. 1 cajal0l 6.30 6.30
65 EL 24-9268 | Tanque de filtraciém. l 381.54 381.54

1.22 ENSAYO TRIAXIAL. CON MEDICION DE

PRESION EN LOS POROS Y SIN MEDICION DE

PRESION EN LOS POROS.
ASTM D2850

4 EL 20-0260 Anillo para prueba de carga, con 1 421.03 421.03

capacidad de 4.5 KN.
10 EL 20-5411 Deformimetro. -1 59.90 99,90
80 EL 25-3516/01 { Aparato digital Tristest 50 4285.83 4285.83

220-240 Vv, 50-60 Hz, 1 fase. 517.51
85 EL 25-4047 Cimara triaxial de 50 mm. 1 517.51 40.07
87 EL 25-4166 Base de adaptador de 38 mm./1.3". i 40.07 9.46 -
87 EL 25-4290 ﬁerramienta para remover anillo. 1 9.46 29,52
87 EL 25-4520 Vdlvulas. 2 14.76 49.32
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87 EL 25-4540 Bureta de drenaje de 10 ml. 1 49.32 56.59
87 EL 25-5030 Plataforma de presidn. 1 56.59 51.60
87 EL 25-5061 Membrana de goma. 3 paquete 10.32 15.40
87 EL 25-5081 Membrana para sellar anillo. s pagquete 3.08 8.93
87 EL 25-5181 Cdpsula de poros. 1 8.93 11.27
87 EL 25-5100 Membrana para determinar la succién. 1 11.27% 71.46
87 EL 25-3120 Manguera de 2 espigas. 1 71.46 71.46
87 EL 25-5200 Papel filtro para drenar. 1 paquete 26.13. 26.13
110 | EL 27-1110/01 | Tablero de 4 canales. 1 528.03 528.03
220-240 Vv, 50-60 Hz, 1 fase.
106 EL 27-1625 Tranqﬁuctor de presién. 1 421.00 421.00
91 EL 26-1833/01 | Aparato desairador de agua 1 2272.96 2272.,96
220-240 Vv, 530~-60 Hz, 1 fase.
96 EL 26-1880- Bomba universal con panel de presidn. 1 1164.54 1164.54
96 EL 26-1890 Unidad de cambio de volumen con 2 1 807.02 807.02
buretas de 0.1 ml.
358 SET 26015/1 Sistema de presidn neumdtica de 700 1 3735.23 3735.23

KPa.
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3.1.23 DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE
PERMEABILIDAD.
METODO DE LA CABEZA CONSTANTE.
) ASTM D2434
74 EL 25-0580 camara de 75 mm. para la permeabilidad 1 515.11 515.11
con cabeza constante.
74 EL 25-0591 Mandmetro. 1 191.47 191.47
74 EL 250593 Tanque de nivel constante. 1 278.78 278.78
325 EL 82-1060 Frasco voldmetrico. 1 21.32 21.32
326 EL 82-2660 Embudo. 1 7.70 7.70
322 EL 81-0375 Manguera de goma de 6.5 mm. de didmetro 2 3.36 3.36
interno.
330 | EL 82-7720/01 | Bomba de vacio. 1 941.26 941,26
220—%40 V, 50 Hz. 1 fase.
3.1.24 DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE
PERMEABILIDAD.
METODO DE LA CABEZA VARIABLE.
ASTM D2434
74 EL 25-0609 Panel con tubo de fluido. 1 414,75 414.75
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74 EL 25-0611 Tangue desairador. 1 244,66 244 .66
T4 EL 25-0613 Tangue absorvente. 1 63.56 65.56

3.1.25 EQUIPO MESCELANEO
i6 EL 22-1200/01 | Horno con capacidad para 300°C, 220 V. 2 1223.31 2446.62
338 EL 83-1210/01 | Bafio a temperatura constante 220-240 V, 2 1270.11 2540.22
50 Hz, 1 Fase.
31 EL 22-7350 Balanza de campo y laboratorio. 2 557.01 1114.02
31 EL 22-73500 Balanza con capacidad para 25 Kg. 589.04, 1178.08
24 EL 22-5331/01 | Balanza analitica, de 210 gr x 0.1 mgr. 2 2927.33 3854.66
220-240 Vv, 50 Hz, 1 Fase.
323 EL 81-0518 | Cronémetro. 17.79 88.95
332 EL 82-5010 Termémetro. 3.57 17.85
51 EL 24-4130/01 | Mezcladora de alta velocidad 220-240 V, 2 457.57 915.14
) 50 Hz, 1 Fase.
325 EL 82-0500 Probeta de vidrio, capacidad 1000 ml. 3 25.78 77.34
325 EL 82-0540 Probeta de vidrio, capacidad 2000 ml. 3 39.11 117.33
3235 EL 82-0460 Probeta de vidrio, capacidad 500 ml. 3 17.91 53.73
325 EL 82-0420 Probeta de vidrio, capacidad 250 ml. 3 g.29 27.87
325 EL 82-0380 Probeta de vidrio, capacidad 100 ml. 3 5.48 16.44
325 EL 82-0340 Probeta de vidrio, capacidad 50 ml. 3 4,97 14.91
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325 EL 82-0300 Probeta de vidrio, capacidad 25 ml. 3 4.89 14.67
325 EL 82-0290 Probeta de vidrio, capacidad 10 ml. 3 4.43 13.29
325 . EL 82-0240 Vaso de vidrio, capacidad 2000 ml. 4 1 9.37 37.48
325 EL 82-0220 vaso de vidrio, capacidad 1000 ml. 4 9.37 37.48
325 EL 82-0140 Vaso de vidrio, capacidad 250 ml. 4 1.92 7.68
39 'EL 23-3505 Mortero y mano de mortero. 6 34.97 209.82
321 EL 81-0100 Espdtula con hoja de dcero, de 100 mm. 3 7.07 35.35
321 EL 81-0120 Espdtula con hoja de acero, de 150 mm. 5 7.57 37.85
321 " EL 81-0140 Espédtula con hoja de écero, de 200 mm. 5 11.17 55.85
326 EL 82-4005 | Vara agitadora de vidrio. 6 5.11 30.66
321 EL 81-0222 Cuchara metdlica arqueada, 250 mm long. 3 49,12 147.36
321 EL 81-200 Cuchara metdlica arqueada, 82x127x50 mm 4 5.26 21.04

_ long.
321 | EL 81-0220 | Cuchara metalica arqueada, 127x200x75 3 9.87 29.61
mm long.
238 EL 38-7120 Regla metdlica (enrazador). 5 20.22 101.10
121 EL 29-5020 Cuchara para densidad. 4 3.88 15.52
121 EL 29-5040 Mazo de cabeza de goma. 4 4.24 16.96
121 EL 29-5040 Martillo con cabeza de acero. 4 7.16 28.64
121 EL 29-5060 Cincel. 4 4.11 16.44
121 EL 28-5120 Pico de mano. 4 20.73 82.92
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121 EL 29-5140 Vara punto a acero. 4 8.30 73.20
121 EL 29-5100 Raspador. 4 20.73 82.92
121 EL 29-5080 Excavador. 4 12.96 51.84
121.| EL 81-0310 Paleta. 3 " 7.07 21.21
318 EL 79-7250 Escobilla para tamices. 4 4.91 19.64
318 EL 79-7210 Escobilla para tamices. 4 7.05 28.20
326 EL 82-4010 Placa de vidrio. 4 29.69 118.76
325 EL 82-2000 Cdpsula de evaporacidn, porcelana. 6 17.77 106.62
326 EL 82-2500 Botella de lavado, capacidad 500 ml. 5 2.32 11.60
322 EL 81-4767 Bolsas de polietileno. 100 0.36 36.00
324 EL 81-2972 Recipiente de lata, para humedad, 65 mm 20 0.77 15.40

' de didmetro.
324 EL 81-2979 Recipiente de lata, para humedad, 90 mm 20 1.02 20.40
de didmetro.
324 | EL 81-3000 | Recipiente para muestras, capacidad 0.5 | 20 0.61 12.20
its.
324 EL 81-4000 Bandeja para muéstra 254x254x38 mm. 10 10.61 106.50
324 EL 81-3060 Recipiente para muestras, capacidad 10 10 3.47 34.70
' lts. '
324 EL 81~-4080 Bandeja para muestras 610x610x63 mm. 4 17.64 70.56
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324 EL 81-4720 Depdsito para muestra 460x50 mm. 4 36.83 147.32
324 EL 81-4700- | Depdsito para muestra 305x50 mm. 4 22.64 90.56
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3.2 AREA DE MATERIALES

ASTM C-131 ¥ C-335

ITEM PAG. CODIGO NORMA Y DESCRIPCION DEL EQUIPO CANT. PRECIO COSTO
) UNITARIO(E) TOTAL(E)
3.2.1 ENSAYO DE COLOMETRIA
ASTM C-40
253 EL 42-3000 Botella de vidrio incoloro. 3 7.66 22,98
253 EL 42-3040 tabla de color. 1 151.75 151.75
326 EL B2-3060 Botella. 1 7.34 7.34
328 EL 82-7141 Hidréxido de sodio. 3 12.08 36.24
3.2.2 ENSAYO DE SANIDAD DE LOS AGREGADOS
ASTM C-88
327 EL 82-3503 Hidrémetro 1.150 a 1.200. 2 28.39 56.78
327 EL 82-3510 Hidrémetro 1.250 a 1,300. 2 28.39 56.78
324 EL 81-4810 Cesta de alambre de ¢ 1.70 mm. 3 120.37 . 361.11
324 EL 81-4821 Cesta de alambre de ¢ 600 um. 3 85.07 255.21
337 EL 83-0990/01 | Recipiente para bafio de agua, con 2 1353.09 2706.18
capacidad para 48 Lts.
3.2.3 PRUEBA DE LOS ANGELES
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ITEM | PAG. CODIGO NORMA Y DESCRIPCION DEL EQUIPO CANT. | itcw |  rovaran
254 EL 42-5305/02 | Mdquina de los angeles. 3605.25 3605.25
318 | EL 79-5300/01 | Set de cargas abrasivas. 2 61.66 123.32
3.2.4 GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS
AGREGADOS
) ASTM C-122 (AGREGADO GRUESOQ)
29 EL 22-9000/01 | Balanza con flotador. 2 2578.53 5157.06
249 EL 42-1240 Pafio absorvente. 4 12.96 51.84
324 EL 81-4020 Bandeja para muestra. 2 24,00 48.00
324 EL 81-4810 Canasta de alambre. 2 120.37 240.74
ASTM C-128 (AGREGADO FINQ)
49 EL 24-2885 Picnémetro. 4 9.67 38.68
249 EL 42-1700 Cono para absorcidn de arena. 2 33.67 67.34
249 EL 42-1720 Varilla apisonadora. 2 15.32 30.64
324 EL 81-4000 Bandeja para muestra. 2 10.65 21.30
3.2.5 PRUEBA DE TIEMPO DE FRAGUADO.
ASTM C-191
232 EL 38-2010 Aparato de Vicat, con depésito de 10 mm de 2 180,94 361.88
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PRECIO
ITEM PAG. CODIGO .NORMA Y DESCRIPCION DEL EQUIPO 'CANT. UNITARIOUN ngféj
232 EL 38-2620 Juego de agujas con inicial ASTM. 2 9.76 19.52
232 - EL 38-2660 Mo[de Vicat ASTM. 2 26.21 52.42
321 EL 81—032Q Paleta. 2 9.88. 19.76
3.2.6 PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
"METODO ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE
COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO
HIDRALICO (USANDO MUESTRA CUBICAS DE 2" 6
50 mm"
ASTM C-109
176 EL 32-5000 Pieza de distancia normalizada, 50 mm. 46.63 93.26
176 EL 32-5020 Pieza de distancia normalizada, 60 mm. 58.29 116.58
178 EL 32-5600 Ensamble guia para compresién, para cubo 2 495,30 991.00
de 50 mm.
178 EL 32-5600/12 | Juego de placa cuadrada de 50 mm. 2 336.65 673,30
234 EL 38-6160 Pizdén plastico. 2 22.39 44,78
243 EL 39-0410 Molde de 3 cubos. 8 304.42 2435.36
321 EL 81-0320 Paleta. 2 9.88 19.76
3.2.7 ENSAYO DE TENSION EN BRIQUETAS DE CEMENTO
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183 EL 33-7100/15 | Mandibula para sostener briquetas. 2 juego 288.26 576.52
183 EL 33-7100/01 | Madquina de flexidén y tensidén 220~240 V, 50 1 3475.41 5475.41
Hz, 1 fase. !
243 EL 39-1000 Molde para briquetas. 6 54.41 326.46"
3.2.8 PRUEBA DE FINURA DEL CEMENTC HIDRAULICO
"METODC DE LA MALLA N° 325"
ASTM C-430
239 EL 38-7600 Aparato Spray Nozzle. 1 268.07 268.07
239 EL 38-7600/11 | Calibrador de presidn. 104.67 104.67
239 EL 38-7700/10 | Tamiz N° 325 (45 um, ¢ 8"). 3 239,98 719.94
"METODO DE BLAINE O PERMEABILIDAD AL AIRE"
ASTM C-204
231 EL 38-1000 Aparato de permeabilidad de Blaine. 1 367.25 367.25
323 EL 81-0518 Mandémetro. 1. 17.79 -17.79
329 EL 82-7480 Cemento de referencia. 1 15.53 15.53
330 EL 82-7891 Papel filtro. 2 juego 32.37 64.74
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PRECIO

COSTO

UNITARIO(E) TOTAL(E)
3.2.9 PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR LA
EXPANSION DEL CEMENTO POR MEDIO DE
AUTOCLAVE.
ASTM C-151
204 EL 34-8505 Aparato de movimiento para secar, contraer 1 759.52 759.52
¥ humedecer.
204 EL 34-8544 Molde prismatico. 162.27 324.54
204 EL 34-8347 Insertadores. 21.17 105.85
237 EL 38-3800/02 | Aparato Auto-Clave, 110-120 Vv, 50-60 Hz, 1 1 4080.44 | 4080.44
Fase.
3.2.10 FLUIDEZ DE MORTERO Y CEMENTO HIDRAULICO
ASTM C-230
234 EL 38-6000 Mesa de fluidez, 1 250.45 250.45
234 EL 38-6020 Tripode para mesa de fluidez 1 353.71 353.71
234 EL 38-6060 Placa base. 1 101.94 101,54
234 EL 38-6080 Calibrador. 1 95.66 95.66
234 EL 38-6100/02 | Unidad motorizada 110-120 VvV, 60 Hz. 1 621.78 621.78
234 EL 38-6160 Pizén pléstico. 1
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3.2.11 PRUEBA ESTANDAR DE CALOR DE HIDRATACION
DEL CEMENTO HIDRAULICO.

ASTM C-186
39 EL. 23~3505 Mortero y mano de mortero. 34,97 69,94
39 EL 23-3710/02 } Crisol. 395.09 790.18
51 EL 24-4130/02 | Mezcladora de alta velocidad 110-120V, 50~ 457.57 457.57

60 Hz, 1 fase.
237 EL 38-4600/01 | Aparato para calor de hidratacidn 1 1062.77 1062.77
220-240 VvV, 50-60 Hz,.1 fase.
325 EL 82-1540 Botellas para pesado, con tapadera. 5 5.89 29.45
326 EL 82-2100 Desecador del tipo NO-Vacio. 1 82.02
328 EL 82-7021 Parafina a 60°C, 1 82.02 31.40
328 EL 82-7091 Silica gel. 1 31.40
3.2.12 DENSIDAD O GRAVEDAD ESPECIFICA DEL CEMENTO

HIDRAULICO.

ASTM C-188
231 EL 38-1200 Frasco Le Chatelier. 74.75 224,25
321 EL- 81-0180 Espdtula Chattaway. 3.93 11.79
337 EL 830910/02 con temperatura 919.08 919.08

Bafio de agua de 12 Lts.,
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constante, 110-120 V, 60 Hz, 1 fase.
337 EL 83-0913 Bandeja ajustable. 1 84 .39 84.39
3.2.13 DESPLOME DE CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND
(REVENIMIENTO) .
ASTM C-143
187 EL 34—0119 Conoc de revenimiento. 3 39.45 118.353
187 EL 34-0160 Placa para base. 3 22.66 67.98
187 EL 34-0180 Embudo para el cono de revenimiento. 3 57.62 172.86
3.2.14 ) DETERMINACION DEL FACTOR DE COMPACTACICN
BS 1881: PARTE 103, BS 5075
187 .EL 34-0200 Aparato para el factor de compactacidn. 753.13 753.13
196 EL 34-2910 Barra de compactacidn. ' 2 17.80 35.60
321 EL 81-0340 Plancha de acero {(Flotador de acero). 7.09 7.09
3.2.15 DETERMINACION DEL VEBE TIME
BS 1881: PARTE 104
188 EL 34-0300/01 | Vibroconsistémetro, contiene mesa 1 1270.11 1270.11

vibratoria, contenedor, cono de

revenimiento, vara graduada y plancha.
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3.2.16

HECHURA Y CURADO DE ESPECIMENES DE
CONCRETO EN EL LABORATORIC.
ASTM C-192

198

EL 34-6545/02

Tangque de curado 110-120 V, 50-60 Hz.

841.99

1683.98

3.2.17

DETERMINACION DE LA FLUIDEZ DEL CONCRETO
BS 1881: PARTE 105

188

EL 34-0450

Aparato para la determinacién de la
fluidez del concreto. .

Contiene: molde céHénico de compresién,
de fluidez,

plancha floptadora.

mesa

compactador, cinta métrica y

1JUEGO

529.74

529.74

3.2.18

TIEMPO DE ENDURECIMIENTO DEL CONCRETO POR
RESISTENCIA A LA PENETRACION
ASTM C-403

120
189

EL 29-3925
EL 34-0810

Penetrdémetro proctor.
Juego de puntos de aguja para el

penetrémetro proctor.

195.31
103.99

390.62
207.98
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3.2.19 DETERMINACION DEL CONTENIDO DE AIRE DEL
CONCRETO FRESCO
ASTM C-231
121 EL 29-5020 Mazo cabeza de goma. 2 4.24 8.48
193 EL 34-3262 Medidor del contenido de aire. 1 984.49 984.49
238 EL 38-7060 Placa de vidrio de 100 x 100 mm. 2 5.06 10.12
325 EL 82-1880 Probeta de plédstico de 500 ml. 2 8.47 16.94
326 EL 82-4010 Placa de vidrio de 500 x 500 mm. 2 29.69 59.38
3.2.20 PRUEBA DE SANGRADO DE CONCRETGC.
ASTM C-232
203 EL 34-2820 Recipiente para medir la densidad con 1 74 .37 74.37
capacidad de 15 Lts.
325 EL 82-0380 Probeta de vidrio, capacidad 100 ml. 2 5.48 10.96
3.2.21 PRUEBA DE PENETRACION EN MEZCLAS FRESCAS
DE CONCRETO HECHAS CON CEMENTO PORTLAND,
USANDO LA BOLA DE ACERO.
ASTM C-360
189 EL 34-0930 Aparato de la bola de Kelly. 1 272.63 272.63
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3.2.22 PRUEBA DE TEMPERATURA DEL CONCRETO
FRESCO.,
ASTM C-1064
332 EL 82-5241 Termémetro -30°C a 60°C longitud 75b mm ¥y 2 105.48 210.96
¢ 75 mm,
3.2.23 ESFUERZOC DE FLEXION DEL CONCRETO (USANDO
VIGAS DE CONCRETO SIMPLEMENTE APOYADAS EN
3 PUNTOS).
ASTM C-78
180 EL 33-6132 Miquina para esfuerzo de flexién. 1 362,60 362.60
3.2.24 RESISTENCIA A LA PENETRACION DEL CONCRETO
ENDURECIDO. '
ASTM C-803
207 EL 35-1450 Unidad impulsora (Pistola Windsor) 1 4215.79 4215.79
3.2.25 NUMERO DE REBOTE DEL CONCRETO ENDURECIDO.
ASTM C-805
206 EL 35-1470 Martillo de rebote (100 & 700 Kg/cm?). 1 539.48 539.48
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3.3.26 ESFUERZO A LA COMPRESION DE ESPECIMENES
CILINDRICOS DE CONCRETO.
ASTM C-873
Mdquina universal. 1 VER PAG. 123

3.2.27 EQUIPO MISCELANEO
14 EL 22-0110/01 | Horno secador (225 Lts.) 1 14322.58 1422.58
22 EL 22-4200/01 | Horno secador, 220-240 V, 50 Hz, 1 fase 1 6724.53 6724.53
17 EL 22-1040/01 | Horno secador, 220°C, 220-240 VvV, 50 Hz, 1 534.14 534.14

fase.

21 EL 22;4160/01 Tapadera de horno (para 22-1040/01). 1 1059.85 1059.85
250 EL 42-2005 Recipiente 1/10 pie?. 2 43.14 86.2
250 EL 42-2010 Recipiente 1/3 pie’. 2 66.41 133.82
250 EL 42-2015 Recipiente 1/2 pie’. 2 72.31 144.62
250 EL 42-2021 Recipiente 1 pie’. 2 96.92 193.84
250 EL 42-2022 Recipiente 2% pie®. 2 177.92 355.84
250 EL 42-2023 Recipiente 3% pie’. 2 191.14 382.28
187 EL 34-0160 Plato base. 2 22.66 43.32
203 EL 34-2800 Cubeta para medida (30 Lt). 2 98.21 196.42
203 EL 34-2820 Cubeta para medida (15 Lt). 2 74.37 148.74
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. 203 EL 34-2840 Cubeta para medida (10 Lt). 2 67.73 135.46
323 EL 81-0715 Enrazador. 4 30.09 120.36
195 EL 34-5000 Moldes para viguetas (10 cm). 20 503.58 | 10071.60
195 EL 34-5050 Moldes para viguetas (15 cm). 20 593.43 11868.60
195 EL 34-5260 Moldes cilindricos (15 cm, ¢). 40 95.63 3825.20
195 EL 34-5275 Cucharén. 3 B.54 42.70
321 EL 81-0340 Plancha para alizar. 2 7.09 14.18
323 EL 81-0705 Escobilla. 4 4.43 17.72
324 EL 81-4080 Bandeja para muestra. 2 17.64 35.28
187 EL 34-0130 Varilla ¢5/8" y largo 24", punta de bala 6
321 EL 81-0220 - Cuchara para colocar el concreto. 3 11.25 67.50
195 EL 34-5230 Moldes cilindricos. 10 142.49 1424.90
187 EL 34-0140 Regla metdlica. 4 13.68 54.72
326 EL 82-2820 Jeringa. 6 i8.14 108.84
325 EL 82-0420 Probeta de 250 ml. 4 9.29 37.16
325 EL 82-0100 Probeta de 500 ml. 4 1.65 6.60
321 EL 81-0100 Espidtula con hoja de 100 mm. 4 7.07 28.28
329 EL 82-7451 Arena normalizada 850/600u 45Kg. 4 102.07 408.28
30 EL 22-7090 Balanza Harvard trip. 4 287.21 1148.84
30 EL 22-7110 Juego de pesas. 4 27.45 109.80
30 EL 22-7130 Depdsito, accesorios de El1 22-7090. 4 35.10 140.40
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321 EL 81-0220 Cronémetro. 9.86 39 .44
24 EL 22-5331/02 | Balanza analitica, 110-120 V, 50-60 Hz, 1 2927.33 5854.66
fase.

24 EL 22-5401/02 | Balanza digital con capacidad de 310 gr. y 2 2046.81 4093.62
presicion de 0.001 gr 110-120 VvV, 350-60 Hz,
1 fase.

31 EL 22-7300 Balanza para campo con capacidad de 25 Kg 4 529.83 2371.32
y presicién de 1.0 gr.

‘32 EL 22-8550 Bascula de plataforma, con capacidad para 2 755.58 1511.16

-, 50 Kg. |

154 EL 34—3530/02 Concretera (mezcladora de concreto) 1 4277.86 4277 .86
220~-240Q0 Vv, 50 Hz, 1 fase, Eje vertical.

194 EL 34-3530/K Accesorio y equipo para EL 34-3530. 1 647.69 647 .69

194 EL 34-3590/01 Concretefa (mezcladora de concreto) 1 536.13 536.13
220-240 VvV, 50 Hz, 1 fase, Eje inclinado.

200 EL 83-2000/01 | Sierra cortadora, 220-240 Vv, 50 Hz, 1 3535.74 3535.74
1 fase.

200 EL 83-2000/K Accesorios y equipos par EL 83-2000. 1 239.21 239.21

257 EL 42-6000 Aparato de friccién. 1 5451.00 5451.00

237 EL 42-6200 Plato base. 1 447.44 447 .44

257 EL 42-6220 Escala separadora. 1
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257 EL 42-6221 Goma resbaladora, para laboratorio. 6 105.29 631.74
257 EL 42-6222 Goma resbaladora, para campo. 6 105.29 | 631.74
321 EL 81-0120 Espatula con hoja de 1350 mm. 4 7.57 30.28
321 EL 81-0140 Espidtula con hoja de 200 mm. 4 11.17 44.68
321 EL 81-0310 Cuchara de albafiil, hoja de acero 280 3 7.07 14.14°

gT. .
321 EL 81-0330 Cuchara de albafiil, hoja de acero de '3 5.25 15.75
' 200 mm de longitud.
321 EL 81-0340 Regla para pulir, 280 x 115 mm, peso 450 3 7.09 21.27
gr.
321 EL 81-0344 Raspador, 75 mm de ancho. 3 1.63 4.89
318 EL 79-5300 Tamiz N° 400 (38 um) ¢8". 2 61.66 | 123.32
EL 78-5290 Tamiz N° 325 (45 pm) ¢8". 2 55.56 112.12
EL 79-5280 Tamiz N° 270 (53 um) ¢8". 2 48.66 "97.32
EL 79-5270 Tamiz N° 230 (63 um) ¢8". 2 44,19 88.38
EL 79-5260 Tamiz N° 200 (75 um) ¢8". 4 42.43 169.72
EL 79-5250 Tamiz N° 170 (90 um) ¢8". 2 39.70 79.40
EL 79~-5240 Tamiz N° 140 (106 pm) ¢8". 2 39.70 79.40
EL 79-5230 Tamiz N° 120 (125 um) ¢8". 2
EL 79-5220 | Tamiz N° 100 (150 pm) ¢8". 2 39.70 79.40
EL 79-5210 Tamiz N° 80 (180 um) ¢8". 2
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318 EL 79-5200 Tamiz N° 70 (212 um) ¢8". 2 39.70 79.40
EL 79-5190 Tamiz N° 60 (250 um) ¢8". 2 39.70 79.40
EL 79-5180 | Tamiz N° 50 (300 um) ¢8". 2 39.70 79.40
EL 79-5170 Tamiz N° 45 (355 um) ¢8". 2 39.70 79.40
EL 79-5160 Tamiz N° 40 (425 um) ¢8". 2 39.70 79.40
EL 79-5150 Tamiz N° 35 (500 um)} ¢8". 2
EL 79-5140 Tamiz N° 30 (6_00 wm) ¢8". 2 39.70 79.40
EL 79-5130 | Tamiz N° 25 (710 pm) ¢8". 2 39.70 79.40
EL 79-5120 Tamiz N° 20 (850 um) ¢8". 2
EL 79-5110 Tamiz N° 18 (1.00 mm) ¢8". 2 36.70 79.40
EL 79-5100 Tamiz N° 16 (1.18 mm) ¢8". 2 '
EL 79-5590 Tamiz N° 14 (1.40 mm) ¢8". 2 39.70 79.40
EL 79-5580 Tamiz N° 12 (1.70 mm) ¢8". 2
EL 79-5570 Tamiz N° 10 (2.00 mm) @¢8". 2 52.31 104.62
EL 79-5560 Tamiz N° 8 (2.36 mm) ¢8". 2 52,31 104.62
EL 79-5550 | Tamiz N° 7 (2.80 mm) ¢8". 2 52.31 104.62
EL 79-5040 Tamiz N° 6 (3.25 mm) ¢8". 2 52.31 104.62
EL 79-5030 Tamiz N° 5 (4.00 mm) ¢8". 2 52.31 104 .62
EL 79-5020 Tamiz N° 4 (4.75 mm) ¢8". 2 52.31 | .104.62
EL 79-5010 Tamiz N° 3% (5.60 mm) ¢8". 2 52.31 104.62
EL 79-5000 Tamiz N° 1/4" (6.30 mm) ¢8". 2 52.31 104.62
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318 EL 79-5490 | Tamiz N° 0.265" (6.70 mm) ¢8". 2 52.31 104.62
EL 79-5500 | Tamiz N° 5/16" (8.00 mm) ¢8". 2 52.31 104 .62
EL 79-5510 | Tamiz N° 3/8" (9.50 mm) ¢8". 2 52.31 104.62
_EL 79-5520 | Tamiz N° 9/16" (11.20 mm) ¢8". 2 52.31 104.62
EL 79-5530 | Tamiz N° 1/2" (12.50 mm) ¢8". 2 52.31 104.62
EL 79-5540 | Tamiz N° 0.530 (513.20 mm) ¢8". 2 52.31 104.62
EL 79-5550 | Tamiz N° 5/8" (16.00 mm) ¢8". 2 52.31 104.62
EL 79-5560 | Tamiz N° 3/4" (19.00 mm) ¢8". 2 52.31 104.62
EL 79-5570 | Tamiz N° 7/8" (22.40 mm) ¢8". 2 52.31 104.62
EL 79-5580 | Tamiz N° 1.00" (25.00 mm) ¢8". 2 52.31 104.62
EL 79-5590 | Tamiz N° 1.06" (26.5.mm) ¢8". 2 52.31 104.62
EL 79-5600 | Tamiz N° 13" (31.5 mm) ¢8". 2 52.31 104.62
EL 79-5610 | Tamiz N° 13" (37.5 mm) ¢8". 2 52.31 104.62
EL 79-5620 | Tamiz N° 1 3/4" (45.0 mm) @8". 2 52.31 104.62
EL 79-5630 | Tamiz N° 2" (50.0 mm) ¢8". 2 52.31 104.62
EL 79-5640 Tamiz N° 2.12" (53.0 mm) ¢8". 2 52.31 104.62
EL 79-5650 | Tamiz N° 23" (63.0 mm) ¢8". 2 52.31 104.62
EL 79-5660 | Tamiz N° 3" (75.0 mm) ¢8". 2 52.31 104.62
EL 79-5670 | Tamiz N° 33" (90.0 mm) @8". 2 52.31 104.62
EL 79-5680 Tamiz N° 4" (100.0 mm) ¢8". 2 52.31 104.62
EL 79-5690 | Tamiz N° 4.24" (106.0 mm) ¢8". 2 52.31 104.62
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318 EL 79-3700 Tamiz N° 5.00" (125.0 mm) ¢8". 2 52.31 104.62
318 EL 79-5400 Tapadera. 4 17.88 71.52
318 EL 79-5410 Fondo. 4 18.74 74.96
319 EL 80-0350 Sacudidor de tamicez EFL 2 MK 3. 1 1782.356 1782.56

116




3.3 AREA DE ASFALTO

ITEM PAG. CODIGO NORMA Y DESCRIPCION DEL EQUIPO CANT. PRECIO COSTO
UNITARIO(X) TOTAL(E)
3.3.1 PRUEBA DE PENETRACION
ASTM D-5
286 EL 46-5290 Penetrémetro estandard con ‘aguja de 2 542.39 1084.78
penetracidn.
287 EL 46-5800 Ccipsula de transporacién. 21.80 43.60
287 EL 46-5860 Recipiente para penetraciones entre 200 ¥ 0.82 1.64
350. .
287 EL 46-5861 Recipiente para penetraciones de 200. 2 0.86 1.72
3.3.2 PRUEBA DE VISCOSIDAD
ASTM D-88
289 EL 46-7002/01 | Viscosimetio Saybolt. 4919.81 4919.81
289 EL 46-7002/10 | Tubo de viscosidad Saybolt. 593.22 2372.88
289 EL 46-7002/18 | Frasco de viscosidad Saybolt. 23.43 93.72
3.3.3 PRUEBA DE PUNTO DE LLAMA Y PUNTO DE
INFLAMACION.
ASTM D-92
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283 EL 46-3310/02 | Aparato de copa de Cleveland para punto de 2 2305.45 4610.90
llama.
3.3.4 PRUEBA DE PELICULA DELGADA & PERDIDA
POR CALENTAMIENTO.
ASTM D-6, D-1754
20 EL 22-4100/02 | Horno para pelicula delgada de 110-120 V, 1 2738.09 2739.09
60 Hz, 1 Fase.
283 EL 46-4240 Contenedor metdlico. 10 0.79 7.90
3.3.5 PRUEBA DE DUCTIBILIDAD.
ASTM D-113
290 EL 46-2615/02 | Ductilémetro de 110-120 V, 60 Hz, 1 Fase. 1 4999, 36 4999, 36
290 EL 46-2700 Moldes para briquetas. 170.01 510.03
290 EL 46-2740 Placas base. 3 46.25 138.75
3.3.6 PRUEBA DE REBLANDAMIENTO.
ASTM D-36
285 EL 46-4502 Aparato de anillo y bola. 2 392.26 785:92
285 EL 46-4821/02 | Agitador magnético. 458.39 458.39
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3.3.7 PRUEBA DE DESTILACION
ASTM D-402
284 EL 46-2210 Aparato de destilacidn. 2 428.44 836.88
3.3.8 PRUEBA DE SOLURBILIDAD
ASTM D-2042
284 EL 46-2228 Crisol Gooch,. 2 9.52 19.04
3.3.9 PRUEBA DE DENSIDAD RELATIVA
ASTM D-70
282 EL 46-2190 Picnémetro 25 ml. 3 46.88 140.64
3.3.10 PRUEBA DE DESLILACION.
ASTM D-244 (EMULSIONES)
284 EL 46-2215 Aparato de destilacidn. 2 1144 .98 2289.96
3.3.11 PRUEBA DE CONTENIDO DE AGUA.
ASTM D-95 (EMULSIONES)
284 EL 46-2225 Contenedor de agua de acero. 1 506.60 506.60
284 EL 46-2225/10 | Condesador de reflujo. 1 68.40 68.40
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284 EL 46-2225/12 | Receptdculo rigido y director de reflujo. 1 61.34 61.34
3.3.12 PRUEBA DE ESTABILIDAD MARSHALL.
ASTM D-1559
276 EL 45-6800/02 | Aparato para prueba Marshall de 110-120 V, 1 2309.64 2309.64
60 Hz, 1 Fase.

276 EL 45-6800/K2 | Estuche para equipo Marshall. 1 63.66 63.66
276 EL 45-6850 Breaking Head. 1 349.76 349.76

3.3.13 ; EXTRACCION DE ASFALTO

ASTM 2172

263 EL 45-3800/01 Rota test 1500. 1 2007 .83 2007.83
18 EL 22-~3000/01 | Plato calentador. 1 214.60 214.60
324 EL 81-4000 Bandeja para muestra. 1 10.64 10.64
325 EL 82-0540 Cilindros medidores. 2 3o9.11 78.22
325 EL 82-~1970 Vianda evaporadora. 1 9.11 9.11
326 EL 82-2100 Desecador tipo no vacid. 1 82.02 82.02
328 EL 82-7091 Gelatina silica. 1 17.53 17.53
268 EL 45-3850/01 Extractora de reflujo. 1 635.00 635.00
322 EL 81-0430 Gauze de alambre de hierro. 1 18.22 18.22
41 EL 23-4590 Extractor Universal (gato hidrédulico). 1 1282.42

1282.42
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3.3.14 PAVIMENTO
298 EL 47-1460 Viga Benkelman. 1 1400.32 1400.32
298 EL 47-1460/10 | Dial para medicién horizontal, rango 1 365.94 365.94
0.4"x0.002" en divisiones.
298 EL 47-1460/11 | Dial para medicién horizontal, rango 1 365.94 365.94
0.4"x0.0002" en divisiones.
298 EL 47-1460/12 | Dial para medicién horizontal, rango 1 174 .88 174.88
0.4"x0.002" en divisiones.
298 EL 47-1460/14 | Dial para medicidén horizontal, range 25 mm 1 181.35 181.35
X 0.02 mm en divisiones.
298 EL 42-6000 Aparato para prueba de friccidn en 1 3451.00 5451.00
pavimento.
3.3.15 EQUIPO MISCELANEOC.
323 EL 81-0518 Cronémetro. 3 17.79 53.37
333 EL 82-5255 Termémetro IP 38C. 2 29.10 58.20
289 EL 46-7006 Termémetro (paquete). 1 339.18 339.18
333 EL 82-5257 Termémetro -6° a 400°C, IP 28C. 2 34.92 69.84
333 EL 82-5259 Termémetro 155° a 175°C, IP 47C. 2 30.61 61.22
332 EL 82-5247 Termémetro de laboratorio. 2 33.31 66.62
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333 EL 82~5261 Termémetro IP 60C. 2 30.50 61.00
333 EL 82-5263 Termémetro IP 61C. 2 33.79 67.58
333 EL 82-5265 Termémetro IP 89C. 2 30.61 61.22
338 EL 83-1230/02 | Bafios a temperatura constante de 110-120 3 1697.72 5093.22

Vv, 60 Hz, 1 Fase.
282 EL 46-0801/02 | Bafios de aire 110-120 V, 60 Hz, 1 Fase. 1 382.81 382.81
283 EL 46-4350 Recipiente de aluminio para ensayos. 6 12.86 77.16
30 EL 22-7000 Balanza de Dial-0O-Gram. 2 228.53 457.06
321, EL 81-0100 Espdtula con hoja de 100 mm. 2 7.07 14.14
'31' EL 22-7350 Balanza de precisfén 0.1 gr. 2 557.01 1114.02
318 EL 79-5090 Tamiz N°14 con fondo y tapadera. 3 39.70 119.10
318 EL 79-5120 Tamiz N°20 con fondo y tapadera. 3 39.70 119.10
318 EL 79-53180 Tamiz N°50 con fondo y tapadera. 3 39.70 119.10
318 EL 75-53210 Tamiz N°80 con fondo y tapadera, 3 39.70 119.10
318 EL 81-0080 Brazo sujetador. 2 5.12 10.24
318 EL 81-0090 Abrazadera. 2 10.52 15.36
318 EL 82-0460 Probeta de vidrio, capacidad 500 ml. 3 17.91 21.04
325 EL 82-0380 Probeta de vidrio, capacidad 100 ml. 3 5.48 16.44
16 EL 22-1200/01 | Hornos con capacidad para 300°C, 200 V. 2 1223.31 2446.62
325 EL 82-0140 Vaso de vidrio, capacidad 250 m!l. 3 1.91 5.76

122




' PRECIO COSTO

ITEM PAG. CODIGO NORMA Y DESCRIPCION DEL EQUIPO CANT. UNITARYO(L) TOTAL(E)
323 EL 82-0220 Vaso de vidrio, capacidad 1000 ml. 3 9.37 28.11

325 EL 82-0240 Vaso de vidrio, capacidad 2000 ml. 3 9.37 28.11

FABRICANTE : ELE INTERNATIONAL LTD. DE INGLATERRA.

La midguina UNIVERSAL MARCA "TINIUS OLSEN" de 800,000 LBS CAPACIDAD CIF ACAJUTLA US$ 253,500.00
(DOSCIENTOS CINCUENTA Y TRES MIL QUINIENTOS DOLARES NORTEAMERICANOS) .

ORIGEN: ESTADOS UNIDOS

FABRICANTE: TINIUS OLSEN TESTING MACHINE, INC.- ORIGEN ESTADOS UNIDOS
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CAPITULO 1V

"FUNCIONALIDAD Y RENTABILIDAD DEL
LABORATORIO™

INTRODUCCION

Desde su fundacién el laboratorio de materiales de la
Escuela de Ingenieria Civil ha prestado sus servicios a la
Universidad y a empresas particulares, en los campos de
docencia y apoyo técnico, cumpliendo de ésta manera con los
objetivos para los cuales fue creado.

En éste capitulo, se describen los objetivos vy funciones
del laboratorio, a la vez que se plantean requisitos que deben
cumplir los usuarios que soliciten sus servicios, asi como
también los recursos de los que dispone el laboratorio en lo
referente a espacio fisico, personal, recursos financieros y
equipo detallandose la condicidén actual y a la vez sugiriendo
propuestas para mejorar las condiciones del labqratorio.

La parte final de éste capitulo trata sobre la
administracién y rentabilidad de los recursos del laboratorio
en lo referente al uso de equipo y materiales; asignacién de
personal ¥y rentabilidad; esto tdltimo cubre la rentabilidad
econdmica y la rentabilidad que se obtiene en una forma
intangible, cuando se trata de trabajos de investigacién ¥y

asignaturas que utilizan los servicios del laboratorio.
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4.1 OBIETIVOS Y FUNCIONES DEL LABORATORIO

4.1.1 OBJETIVOS DEL LABORATORIO
En general; los objetivos del laboratorio son:
aprendizaje, docencia, investigacién y apoyo técnico a

particulares, ya sean éstos personas O empresas.

En lo que concierne a la docencia y aprendizaje éstos se
fucionan en uno solo, con el fin de ayudar al estudiante en la
adquisicién de conocimientos ted6ricos por medio de précticas

de laboratorio.

La investigacién en el laboratorio de Ingenieria Civil,
estd orientada en todos sus campos, de manera que pueda servir
a la sociedad en la busqueda de un ambiente 6ptimo para su

desarrollo.

El apoyo técnico a particulares se da en forma continua,
durante todo el afio siendo éste el Gnico servicio que genera
ingresos. Por razones técnicas el apoyo que el laboratorio

presta en este sentido es muy limitado.
4.1.2 FUNCIONES DEL LABORATORIO

Dentro de las funciones que desarrolla el laboratorio se

pueden mencionar las siguientes:
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4.1.2.1) Docencia y Aprendizaje

Esta funcién se realiza durante el ciclo lectivo,
desarrollando prédcticas de laboratorio para diferentes
asignaturas, bajo la responsabilidad del personal

técnico.

Con el objeto de ofrecer un buen servicio se hace
necesario que cada una de las materias que demandan sus
servicios presenten solicitud de uso del laboratorio,
acompafiada de su programacidén de actividades, antes de
iniciar el ciclo correspondiente, para que el laboratorio
pueda distribuir sus recﬁrsos en una forma 6ptima y asi

evitar contratiempos en la prestacién de servicios.

Si los servicios del laboratorio no son solicitados
para todo el ciclo, se hard la solicitud con dos semanas
de anticipacién como minimo, esto con el objeto de que el
personal encargado del laboratorio pueda programar dichas
actividades en un horario conveniente, de manera que no

interfiera con las prédcticas de otras asignaturas.

En resumen es necesario presentar:
1) Solicitud de uso del laboratorio.
2) Programacién de actividades.

3) Tiempo de duracién de cada préctica y su
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Las

respectiva guia de realizacién, con el
detalle del equipo a utilizar.

4) Ndmero de personas que asistiréan.

3) Docente a cargo de la materia o persona

responsable.

asignaturas que demandan los servicios de

laboratorio son:

Para la carrera de Ingenieria

civil.

Para

Para

Para

- Mecédnica de Suelos

- Ingenieria de Materiales

- Tecnologia del Concreto {(T.E.)
- Mecédnica de los Solidos III

- Laboratorio de Mecédnica de Suelos (T.E.)

la carrera de Arquitectura.

- Estructura 11

la carrera de Ingenieria Industrial.

- Tecnologia Industrial

la carrera de Ingenieria Mecdnica.

— Ciencia de los Materiales I
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¥y para otras carreras.

- Seminario de Graduacidn

4.1.2.2) Investigacidn

Eil desarrollo de trabajos de investigacidén se
realiza por medio de seminarios de graduacidén o por
investigaciones planteadas por la Escuela de

Ingenieria Civil, a través del laboratorio.

Si son personas o empresas particulares las
que propongan un trabajo de investigaci6n, éstas
siempre serdn canalizadas a la Direccién de Ila
Escuela de Ingenieria Civil, la que a su vez, la

plantear4 a través del laboratorio.

Por ser trabajos de investigacidén a mediano o
largo plazo, en los dque es necesario realizar
pruebas de laboratorio en una forma continua ¥
periédica la calendarizacién de dichas pruebas se

hard simulténeamente con las actividades docentes.

Siempre serd necesario presentar uwna solicitud
de uso del iaboratorio v programacidén de
actividades a realizar, con el fin de asignar el

personal y equipo a utilizar en el transcurso de la
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investigacidén, de manera que no interfiera en otras
actividades. La solicitud se hard con la debida

anticipacidn,

4.1.2.3) Asistencia técnica a particulares

En la prestacidén de servicios a particulares,
el laboratorio proveerd el personal ¥y el equipo
necesario para la realizacién de pruebas ya sea
dentro o fuera del campus Universitario, por ser
ésta la unica actividad rentable del laboratorio el
pago se haréa en efectivo o en especies,

definiéndose por comin acuerdo de las partes.

Dicho pago se hargéd de acuerdo a tarifas
establecidas por la Direccién de la Escuela, con el
consentimiento de la Junta Directiva de la
Facultad. Se hard un ajuste a las tarifas, acorde a

los indices inflacionarios.

4.2 RECURSOE DE QUE DISPONE EIL LABORATORIO

4.2.1 ESPACIO FISICO

El

laboratorio de la Escuela de Ingenieria Civil se

encuentra ubicado en un edificio que fue inaugurado en el afio

de

1969 y destinado para el funcionamiento exclusivo del

laboratorio.
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El edificio consta de un drea de cgnstruccién de 677.6 m?
y presenta dentro de sus instalaciones: bodegas, 4reas de
circulacién, salones para exposiciones o docencias, dreas de
mdquinas y equipo, cuarto de curado, contenedores, cubiculos
de laboratoristas, cubiculo para administracién, instalaciones
eléctricas y de agua potable, servicios sanitarios y una
adecuada ventilacién, reuniendo las caracteristicas necesarias
para que el laboratorio funcione de una manera integral
prestando todos los servicios para los cuales fue creado,
docencia, aprendizaje, investigacién ¥y apoyo técnico a

particulares.

Actualmente é6stas  instalaciones estéan siendo
subutilizadas, en el sentido de que el 4rea para laboratorio
se ha visto reducida por diversas causas y razones, entre las

que se pueden mencionar:

a) De edificio de laboratorio paso a albergar a la
Escuela de Ingenieria Civil con todo su cuerpo de

docentes, personal administrativo y de servicio.
b) Se le debe agregar que por diversas causas se han

instalado en el edificio oficinas administrativas

de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura.
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c) Se han asignado aulas para impartir asignaturas de

varias escuelas.

d) Se ha construido un local a la Sociedad Estudiantil

en el 4rea de trabajo del laboratorio.

Estos aspectos han contribuido a minimizar el rendimiento
del laboratorio, perjudicando de una u otra manera a la
Facultad de Ingenieria y Arquitectura, ¥y particularmente a la

Escuela de Ingenieria Civil.

Considerando que el edificio fue construido para fines
exclusivos de Laboratorio de Materiales, y que actualmente
tiene limitaciones de espacioc fisico, se propone que la
primera planta sea adecuada para alBergar dnicamente al
laboratorio, el cual contendria las siguientes 4reas:

- Area de suelos

- Area de materiales

- Area de Pavimentos

- Area para investigadores

- oficina para Jefe de laboratorio y secretaria
- Cuarto himedo

- Almécenaje de materiales

- Bodegas

- Saldn de usos miltiples
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El

Nota 1:

Nota 2:

—- Area de servicios sanitarios

- Pasillo para circulacidén

drea del segundo nivel, contendria:

Direccién de la Escuela de Ingeniaria Civil

Area para docentes

Aula para evaluacién de trabajos de graduacidn

Area de servicios sanitarios

Pasillos para circulacién

La bodega de topografia, se mantendrd ubicada en su
espacio actual, haciéndose la recomendacidén de
construir una ventana hacia el exterior para la
entrega de equipo con el objeto de no interferir

con las actividades propias del laboratorio.

Se anexa planta de distribucién para el 4rea de
laboratorio, y que incluye el detalle de la base
para fijar equipo especifico que se enumera a

continuacién:

Area de suelos
-~ Mé4quina para C.B.R.
Dimensiones : largo 550 mm

ancho 400 mm

132



alto 1220

mm

- Miquina para prueba triaxial

Dimensiones

- Mdquina para

Dimensiones

Area de Materiales

- Mesa de fluidez del cemento hidrédulico

Dimensiones

Area de Asfaltos

- Ductildmetro

Dimensiones

largo 550
ancho 550
alto 1280
Compresidn
largo 362
ancho 572

alto 1092

largo 254

ancho 254

mm
mm
mm
Incofinada
mm
mm

mm

mm

mm

alto 500 mm

largo 1900 mm

ancho 450

mm

alto 450 mm

- Equipo para Prueba Marshall

Dimensiones

largo 550

mm

ancho 400 mm

alto 870 mm
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4.2.2 PERSONAL
Actualmente el personal asignado al laboratorio es el
siguiente:
1 Jefe de laboratorio.

3 Laboratoristas.

En este aspecto, es indispensable la contratacion de
personal, capacitado en operacién y mantenimiento del equipo
para lograr elevar el nivel técnico en el desarrollo de los
trabajos de laboratorio; ademds, se requiere implementar un
plan de capacitaci6n técnica para lograr la incorporacién del
personal docente o de servicio, en los trabajos que realiza el
laboratorio; asi como también la contratacidon de personal
administrativo y de servicio (secretaria y ordenanza) para uso

exclusivo del laboratorio.

Se propone el siguiente personal:
1 Jefe de Laboratorio
6 Laboratoristas
1 Secretaria

1 Ordenanza

4.2.3 RECURSOS FINANCIEROS
Los recursos financieros con los que dispone el

laboratorio en la actualidad estdn limitados tinicamente al
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cobro por los servicios prestados a particulares, de acuerdo
a la conveniencia de las partes el cobro se hace en efectivo
0 en especies, pero éste ingreso por ser en forma eventual no
representa una fuente permanente, por lo tanto no satisface
las necesidades econémicas para lograr el mantenimiento del

equipo v la recuperacién y/o reparacién de equipo daifiado.

Con el propésito de aumentar los servicios que prestan
las dreas de suelos y materiales y ademds implementar el 4rea
de pavimentos y asfaltos se hace necesaria la captacién de
ingresos permanentes gque ayuden en el reequipamiento ¥
modernizacién del Ilaboratorio, para ello se propone lo
siguiente:

a) Una asignacién fija al laboratorio por parte de la
Universidad de El Salvador y que esté dentro del
presupuesto oficial. Esto con el objetivo de
adquirir equipo mayor, asi como también su
respectivo mantenimiento, lo cual contribuiria a
una modernizacién periddica del laboratorio; acorde

a los tiempos actuales.

b) Una vez el laboratorio cuente con el equipo
necesario que ayude a aumentar la modernizacién del
mismo y su prestacidén de servicios a particulares,

ésta fuente de ingresos aumentaria la rentabilidad
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del laboratorio y dichos fondos podrian destinarse
a la compra y mantenimiento de equipo menor ‘y
materiales que se usarian en los trabajos de
investigacién que realiza el laboratorio, ya sea en
seminarios de graduacién o temas propuestos por la

Direccién de la Escuela.

c) Con el objetivo de procurar el mantenimiento y la
adquisicién de equipo menores, como también
materiales indispensables en los ensayos que se
realizan, debe aplicarseles una cuota estudiantil a
las asignaturas que demandan los servicios del

laboratorio.

d) Si los servicios de laboratorio son solicitados en
forma eventual por docentes o asignaturas de la
Facultad o de la Universidad, la cuota estudiantil
serd fTijada de écuerdo a los servicios a prestar

por el laboratorio.

Para la administracién de los 'Recursos Financieros,
serian las autoridades de la Escuela de Ingenierfia Civil o de
la Facultad los encargados de buscar la forma idénea de
administrarlos y velar por que dichos recursos sean invertidos

en el laboratorio.
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4.2.4 EQUIPO ACTUAL

E1 laboratorio en la actualidad cuenta con el siguiente

equipo, el cual ha sido evaluado previamente para
determinar su estado.
MAQUINA ARO DE FABRICACION ESTADO RECOMENDACION
MAquina Universal 1970 BUENO Adquirir un modelo
mas reciente
PT-30 Rompedora de 1977 BUENC Cambiar Manometreo
Tubos de Conc.
Maquina Triaxial —-— BUENO Adquirir otra
MAgquinas Concreteras 1980 AMBAS EN
1993 BUEN ESTADO
Adquirir una de
Consolidémetro ——— BUENQ marca, que este bajo
norma
De los Angeles - BUENO ——
Cortadora de Bloques —_— BUENO Adquirir otra
(sierra electrica)
Vibrador de Tamices 1988 BUENO _——
(2) 1989
Corte Directo —— MALO Compratr una
Versatester (2) - En Reparacion
Autoclave —_— BUENO Completar equipo
P/efectuar la prueba
MAquina manual para — BUEKO Adquirir uno
ensayo a compregion motorizado
Equipo perforacidn - BUENO Adquirir otro
estandar (S.P.T.)
Hornoe Corriente (2) - BUENO Adquirir uno de mas
capacidad
Horno para pavimentos _— REGULAR Comprar uno

NOTA :

Todo

el

equipo para ensayos a
funciona y es necesario reponerlo.
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4.3 ADMINISTRACION Y RENTABILIDAD DE LOS

RECURS0OS DEL LABORATORIO.

4.3.1 USO DE EQUIPOS

De acuerdo a los objetivos que persigue el laboratorio,
que son docencia, aprendizaje, investigacidn y apoyo técnico
a particulares, asi serdn los requerimientos para el uso del

equipo.

a) Docencia y Aprendizaje
Este literal se refiere a todos aquellas asignaturas, que
ya sea en forma continua o eventual, requieran los servicios

del laboratorio.

Por ser ésta un drea donde se da la participacién activa
del alumno, es indispensable que se cuente con el apoyo de

personal especializado en el uso de equipo de laboratorio.

Existe equipo que no requiere de una capacitacidn
especializada para su operacién, y puede ser utilizado por los
alumnos, bajo supervisién del laboratorista, auxiliar de

Docente o del Docente Responsable.

Se recomienda impartir una charla previa a las pruebas o
ensayos a realizar donde se detalle el procedimiento de la

prueba y el uso u operacidén del equipo.
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Con respecto al equipo que requiera de conocimiento
especializado o capacitacidén para su operacién, no podréd ser
usado por alumnos o docentes no autorizados; quedando el
manejo del equipo como una exclusividad para el laboratorista
capacitado o una persona competente autorizada por el jefe de

laboratorio o el director de la escuela, segin el caso.

b) Investigacién y apoyo técnico a particulares
b.1) Investigacidn

Los trabajos de investigacién se desarrollan
por medio de seminarios de graduacién realizados
por estudiantes o a través de temas propuestos por
la Direccién de la Escuela de Ingenieria Civil y
que son realizados por docentes de la Facultad o
por personas particulares que no estdn bajo
supervisién directa del personal del laboratorio;
por lo que se hace necesario capacitar a las
personas involucradas en los trabajos de

investigacidén en el uso adecuado del equipo.

En caso que se requiera del conocimiento
especializado para el manejo y operacién del equipo
serd el personal del laboratorio el que realizaré

las pruebas.
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Se autorizard a los investigadores el uso de
equipo que requiera de conocimiento especializados
previa verificacién de los conocimientos adecuados

del funcionamiento del equipo.

Dicha autorizacién la hard el Jefe del
laboratorio o el Director de la Escuela de

Ingenieria Civil, segin el caso.

b.2) Apoyo técnico a particulares

Esta drea comprende todos aquellos ensayos o
pruebas, a través de los cuales la Escuela de
Ingenieria percibe ingresos vy sera de
responsabilidad exclusiva del personal de
laboratorio el uso y operacién del equipo, bajo
supervisién del jefe del laboratorio, previa
autorizacién del Director de la Escuela de
Ingenieria Civil o del Decano de la Facultad, seglin

el caso.

Antes de cada prueba serd requisito indispensable
elaborar un inventario del equipo a utilizar en las
distintas pruebas que se realicen, ya sea en el é4rea de
docencia, aprendizaje, investigacidn o apoyo a

particulares, siendo obligacién del usuario la entrega
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del equipo completo y en buen estado, de acuerdo al

inventario realizado previamente.

4.3.2 USO DE MATERIALES.
a) Docencia y aprendizaje

Las personas responsables de las asignaturas
que solicitan los servicios de laboratorio deberén
proveer con anticipacidén una lista de los
materiales que se requieran para realizar los
ensayos; con el fin de ©proporcionar a los
estudiantes los materiales adecuados ¥ en

cantidades suficientes para realizar las pruebas.

b) Investigacidén y apoyo técmnico a particulares
b.1) Investigacidn
En éste caso serdn los involucrados en
los trabajos de investigacidn los obligados a
proveerse de los materiales que utilicen en
las pruebas de acuerdo a lds necesidades
especificas de cada caso y el laboratorio

estard exento de dicha obligacién.

b.2) Apoyo técnico a particulares
De acuerdo a las necesidades especificas

del interesado, éste proporcionara los
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materiales necesarios y en cantidades
suficientes de acuerdo a las respectivas
pruebas. Se recomienda que cada muestra sea

identificada.

Los encargados del laborétorio decidiran si
los materiales usados en las pruebas son
reutilizables o en caso contrario serén desalojados
fuera de las instalaciones del laboratorio,

buscando alternativas de aplicacién.

Cuando los usuarios sean los alumnos, serén
estos los responsables de desalojar dichos
materiales bajo supervisién del personal del

laboratorio.

Las pruebas y los materiales gque se usan para
fines de investigacién y servicio a particulares,
podrédn utilizarse <con fines de docencia ¥y
aprendizaje, previo consentimiento del Jefe del
Laboratorio, y Dbajo supervisién del personal

técnico.

4.3.3 ASIGNACION DE PERSONAL.

De acuerdo a la asignacién de personal sugerida en el
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numeral 4.2.2, donde se propone:
1 Jefe de Laboratorio
6 Laboratoristas
i Secretaria

1 Ordenanza

Las funciones que desempefilaran cada uno de ellos, serén
coordinadas por el Director de la Escuela de Ingenieria Civil
o las autoridades respectivas, segin el caso; estas funciones
se dividirédn en docencia y apoyo en las 4reas de investigacién

y servicio a particulares.

En una forma directa seria el Jefe del Laboratorio quien
asignard al personal encargado de atender el 4rea de docencia
y aprendizaje e investigaciénm y servicio a particulares,

seleccionando el personal idéneo para cada drea.

Coordinado de manera tal, que no interfieran 1las
actividades docentes con las de investigacién y servicios a
particulares, por tal razén es conveniente que los
responsables de las asignaturas que soliciten los servicios
del laboratorio presenten un plan de trabajo detallando la
cantidad de ensayos gque se realizardn durante el tiempo que se
imparta la asignatura, indicando el horario tentativo en que

podrian realizarse dichos ensayos.
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En caso que los servicios del laboratorio sean
solicitados en forma eventual o esporddica para apoyar la
ensefianza de alguna asignatura y considerando que la prioridad
del laboratorio es la de docencia y aprendizaje, se asignaré
todo el personal de laboratoristas a cubrir el 4rea de
docencia, relegando a un segundo plano el servicio a

particulares.

Se plantea que el laboratorio preste servicios cubriendo
tres areas especificas: suelos, materiales y asfalto. Por tal
razén se propone que a cada drea se asigne dos laboratoristas
con capacidad para cubrir las 4reas de docencia y servicios a

particulares.

La secretaria estard para atender exclusivamente las

actividades del laboratorio.

A continuacidn se presenta una propuesta de organizacioén

para el funcionamiénto operativo del laboratorio.
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ORGANIGRAMA

_’

N

JEFE DE
LABORATCRIO
SECRETARIA |4 ORDENANZA
| | |

AREA OE AREA DE AREA DE

SUELDS MATERTALES ASFALTCS
LABORATORISTA ]  LABORATORISTA |  LABORATORISTA
L] LasoraToRzSTA Lb LABORATORISTA

LABORATORISTA
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4.3.4 RENTABILIDAD

La Escuela de Ingenieria Civil, a través del laboratorio
de suelos y materiales genera ingresos en forma casi
permanente aliviando en gran medida la crisis presupuestaria

que afecta a la Escuela y en general a la Universidad.

Comc se menciono anteriormente, dichos fondos son
obtenidos en efectivo o en especies a cambio de trabajos o

servicios que la Escuela brinda a particulares.

Por lo tanto todo servicio que preste el laboratorio'
estard regulado por la tarifa vigente en el momento en que se

haga efectivo el cobro.

En el anexo B se presentan tablas de aranceles de la
Universidad de El Salvador y de otros centros de estudios que
prestan servicios similares a los que la Escuela brinda a

particulares, como pardmetros de comparacidn.

En el &rea de docencia—-aprendizaje la rentabilidad se
obtiene en base al conocimiento adquirido por los estudiantes
y se manifiesta a través del desempefic de los mismos en el

campo profesional.
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A la vez, la escuela puede utilizar los resultados
obtenidos en las practicas realizadas por los estudiantes, en
proyectos de investigacién y servicios a particulares con el
fin de crear un banco de datos que contenga informacidén de las
caracteristicas fisicas, mecdnicas y quimicas de los suelos y
materiales v los cambios que sufren‘estos con el tiempo; como

por ejemplo degradacidén, contaminacién, saturacién, etc.

Esta informaci6én puede ser dirigida como material ﬁe
apoyo a:

- Trabajos de graduacidn.

- Proyectos de investigacidn.

- Apoyo a empresas particulares para la formulacién

de proyectos.

En relacién al aprendizaje de los estudiantes, el
beneficio que la escuela obtiene se refleja en la adquisicién
de conocimiento tedrico-practico en el desarrollo de pruebas
de laboratorio ea las 4reas de -suelos, materiales y asfaltos'
que son parte de los conocimientos bédsicos del Ingeniero
Civil. Asignando un nimero adecuado de alumnos a las prédcticas

de laboratorio se aprovechard el equipo de manerd eficiente.
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CAPITULO V

"(ECHNIILJJE;I()NﬂéE; Y RECOMENDACIONES®
. CONCLUS IONES

Desde su fundacién el laboratorio ha sido equipado de
forma irregular, nunca se ha asignado una cantidad
considerable para mantenimiento ¥y reeqﬁipamiento.

El 4rea se Suelos y Materiales cuenta con casi todo el
equipo necesario para que el laboratorio pueda funcionar
adecuvadamente en éstas. dreas; no asi, el‘ area de
Pavimentos y Asfaltos, donde se carece de]l equipo bésico
para realizar las pruebas.

A continuacién se presenta .la funcionalidad del
laboratério en base a las pruebas propuestas en el
capitulo II. Solamente se hace mencién del numeral

correspondientes a cada prueba.

AREA PRUEBAS PROPUESTAS % DE

SE NO SE RENDIMIENTO
REALIZA REALIZA

SUELOS 2.

77.30

NN RN NN
s L e
Voo-~-I1UH W=
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AREA PRUBRAS PROPUESTAS o DE
SE NO SE RENDIMIENTO
REALIZA REALIZA
SUELOS 2.1.10
2.1.11
2.1.12
2.1.13
.2.1.14
2.1.15
2.1.16
2.1.17
2.1.18
2.1.19
2.1.20
2.1.21
2.1.22
MATERIALES
Agregados 2.2.1.1
2.2.1.2
2.,2.1.3 .
2.2.1.4 71.00
2.2.1.5
2.2.1.6
2.2.1.7
Cemento 2.2.2.1
2.2.2.2
2.2.2.3
2.2.2.4 37.50
2.2.2.5
2.2.2.6
2.2.2.7
2.2.8
Concreto Fresco 2.2.3.1
2.2.3.2
2.2.3.3
2.2.3.4
2.2.3.5
2.2.3.6 61.50
2.2.3.1
2.2.3.8
2.2.3.9
2.2.3.10
2.2.3.11
2.2.3.12
2.2.3.13
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AREA PRUEBAS PROPUBSTAS % DE
SE NO SE RENDIMIENTO
REALIZA REALIZA
Concreto 2.2.4.1
Endurecido 2.2.4.3 2.2.4.2
2.2.4.5 2.2.4.4 33.33
2.2.4.6
2.2.4.7
2.2.4.8
2.2.4.9
PAVIMENTO Y
ASFALTO
Cemento Asfalticos 2.3.1.1
2.3.1.2
2.,3.1.3 ;
2.3.1.4
2.3.1.5 10.0
2.3.1.6
2.3.1.7
2.3.1.8
2.3.1.9
2.3.1.10
AsfTaltos Liquidos 2.3.2.1 00.0
2.3.2.2
2.3.2.3
Embulsiones 2.3.3.1 00.0
AsfTalticas 2.3.3.2
2.3.3.13
2.3.3.4
2.3.3.3
2.3.3.6
MEZCLAS ASFALTICAS 2.3.4.1 50.0
Y PAVIMENTOS 2.3.4.2
NOTA: De 80 pruebas propuestas el laboratorio realiza 38,

para el 47.5% de funcionamiento. .
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3)

4)

5)

El costo para el reequipamiento total del A4rea de
Pavimentos y Asfalto basados en la cotizacién realizada
en el capitulo III1 es de ¢ 767,551.59, siendo ésta la de

menor costo y la de mayor equipo dafiado.

El &4rea de laboratorio ha sido reducida en los dltimos
afios, siendo ésta una limitante para el buen
funcionamiento, subutilizando las instalaciones del
edificio como laboratorio, ya que éste posee las

condiciones adecuadas para que pueda funcionar de forma

"integral, cumpliendo los objetivos para los cuales fue

creado.

Comparando con tarifas de laboratorios de instituciones
educativas que prestan servicios técnicos a particulares,
se concluye que la Escuela de Ingenieria Civil tiene los
precios mis bajos.

La conclusién fundamental de ésta propuesta es, que es
factible su implementacién, siempre que se le de el
seguimiento adecuado y el interés necesario para llevarla

a buen fimn.
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1)

2)

4)

RECOMENDACIONES

Se recomienda darle seguimiento a la propuesta de
reequipamiento, ya sea a través de una donacién o de un
préstamo y asi ' completar las A4reas de suelos y
materiales, e 1implementar el 4rea de pavimentos Yy
asfalto, donde se.carece del equipo bésico para la

realizacidén de las pruebas.

Una forma de reequipar el laboratorio de Suelos ¥y
Materiales, es buscando un financiamiento a través de
Universidades extranjeras que podrian hacer donaciones de
equipo, o en efectivo, para el desarrollo de Temas de
Investigacién Propuestos por la Escuela de Ingenieria

civil, a dichas Universidades.

Para mejorar el funcionamiento del laboratorio, se
recomienda que el edificio retorne a cumplir el fin para
que fué creado, que es de uso exclusivo como edificio de

Laboratorio de Suelos, Materiales, Pavimentos y Asfalto.

Es necesario la actualizacién en los honorarios 'de
servicios de laboratorio, en concordancia con las tarifas
de otros laboratorios, que prestan servicios similares,

sin llegar a competencia desleal.
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5) Destinar un 4rea especifica para la instalacidén de la
midquina de los Angeles, construyendo un cuarto que aisle
el sonido que ésta produce para que no interfiera en las

actividades del laboratorio.

6) Es necesario una revisién total de]l sistema eléctrico del
edificio para evitar posible dafios a la maquinaria que se

adquiera.

7) El personal! que opere el equipo debe ser previamente
capacitado en el manejo del mismo siendo éste un factor

importante en el mantenimiento del equipo.

8) La permanencia del personal de laboratorio deberda
programarse de tal manera que este desde las 7 A.M. hasta
las 7 P.M. y sébado de 8 A.M. a 12 M.D. A fin de dar
cubrimiento a prdcticas de faboratorio de las
asignaturas, trabajos de graduacién y servicios a la

Empresa Privada.

9) DESGLOSE DE COSTOS EN REDUCCION A UN MINIMO~MINIMO

AREA DE_SUELOS

Equipo Mayor ¥ 59,839.46 ¢ 868,868.96

Equipo Menor ¥ 16,450.51 ¢ 238,861.41
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AREA DE MATERIALES
Equipo Mayor X 48,262.91 ¢ 700,777.43

"Equipo Menor X 77,946.10 ¢1,131,777.40

AREA DE ASFALTOS
Equipo Mayor ¥ 41,688.83 ¢ 605,321.81

Equipo Menor F 11,172.85 ¢ 162,229.78

En relacién a este desglose de costos, se propone por lo
menos equipar el A4drea de Pavimentos yrAsfaltos, en lo que
respecta a equipo mayor, el equipo menor puede adquirirse del

, existente actualmente en el laboratorio.

En general el reequipamiento del laboratorio se podria

hacer en tres etapas:

ETAPA 1: Equipo mayor para Pavimento y Asfalto
ETAPA 2: Equipo menor para Pavimento y Asfalto
ETAPA 3: ELEquipar alternativamente el Area de

Suelos y Materiales
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ENSAYOS DE LABORATORIOD PARA MATERILIALES

ASFALTICOS

Justificacién de los Ensayos

La AASHTO especifica propiedades que deben cumplirse
para los diferentes productos asfalticos, para lo cual se
establecen pruebas para determinarlos.

En el caso de los tipos de materiales asfédlticos
existentes en el pais: el cemento asfdltico y el asfalto
rebajado de curado rdpido, estdn regidos por las normas
AASHTO M 20-70 para cemento asfadltico y M AASHTO 81-70
para asfaltos rebajados de curado rdpido. Las normas
recomiendan pruebas para conocer las propiedades de estos

productos.

Ensayos para el Conocimiento de las Propiedades de los
Materiales Asfalticos

Medicién de la Gravedad Especifica: Método de!l Picnémetro

AASHTO T 228-68

ASTM D 70-52 (1961)

Objetivo
Determinar la densidad ¥ la densidad relativa de los
materiales asfdlticos de consistencia semisdélida o

liquida. El método es aplicable a materiales liquidos muy

volatiles.
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Discusidén Tedrica

Densidad: Se define la densidad como la masa de la
unidad de volumen de una sustancia. El resultédo_deberé
indicar la unidades de masa y volumen utilizados, asi
como la temperatura a la que se ha realizado la

determinacién. Usualmente 25°C.

Densidad Relativa: Se define la densidad relativa
como la relacién de un volumen dado de material a una
temperatura t; y la masa de un volumen igual de agua pura
a una temperatura t,. Normalmente t;=t,= 25°C, sino, debe

ser especificado.

Gravedad o peso especifico: Se define como el peso
de la unidad de volumen de un material cualquiera a una
temperatura constante. Este valor varia segin el lugar
geogridfico en que se efectde la prueba.

Gravedad especifica relativa: Se define como Ila
razén del peso de un material entre el peso de un mismo

volumen de agua a una misma temperatura.

El procedimiento general del ensayo aplicable, a los
materiales liquidos, semisélidos y sdlidos, estd basado
en la determinacién de la densidad relativa mediante el

picnémetro, obtenida comparando las masas de voldmenes
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iguales de material y agua a la misma temperatura, t;; si
esta no se especifica, se entenderd la .temperatura
normalizada de 25°C. La densidad a la temperatura t,, ée
calcula a partir de la densidad relativa a las
temperatura t; ¥y ty no son iguales, la densidad relativa
se obtiene dividiendo la densidad del material a la
temperaturé t, por la densidad del agua a la temperatura

t,.

Para materiales de —consistencia sdélida, como
cementos asfdlticos puede seguirse un procedimiento
alternativo para determinacién de la densidad, denominado

"Método del Desplazamienta".

Materiales ¥ Equipo

- Bafio de maria

- Termémetro

- Picnémetro

- Solvente {acetona o gasolina)

- Agua destilada

- Asfalto rebajado de curaao rdpido RC-250
- Balanza con precisién de 0.1 gr.

- Papel higiénico

- Beaker de 400 mil
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Procedimiento

1° Una muestra de aproximadamente 400 ml de asfalfo
rebajado se deja durante 30 min. como minimo en un
bafio de maria a 25°C. Esto se mide con el
termémetro fijado al bafic.

2° Se pesa el picndémetro vacié. Es el peso "a".

3° Se llena el picnémetro de agua destilada a 25°C, se

seca por fuera y se pesa, el peso del picnbémetro

mids el agua destilada serd "b".

4° Se vacia el picndémetro y se seca.
5° Se llena el picnémetro con asfalto y se actda de la
misma manera que en "b". Se lava el exterior con

acetona o gasolina ¥y lﬁego se pesa el picnémetro

mas el asfalto. Este serd el peso "c
6° Se calcula la'gravedad especifica con la férmula:
c-a
S:
b-a

Medicidn de la Gravedad Especifica: Método del Desplazamiento

AASHTO T 229-68

ASTM D 71-71a
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Objetivo
Determinar la densidad y la densidad relativa o
gravedad especifica de los materiales asfdlticos de

consistencia sé6lida o semis6lida, o muy densas.

Discusién Tebérica
La determinacion de la densidad por este
procedimiento se basa en el empuje que experimentan
los s6lidos al sumergirse en un liquido. Para ello,
la muestra se cuelga del platillo de una balanza,
por medio de un alambre fino y se determina su masa
al aire para, a continuacién, pesarla sumergida en
agua y obtener la masa del volumen de agua
equivalente, por diferencia entre ambas pesadas. El

ensayo se realiza a la temperatura de 25°C.’

Materiales y Equipo

- Balanza de brazo con precisidén de 0.1 gr

- Cemento asfédltico muy denso

- Espdtula o cincel de punta plana

- Trozo de alambre de aproximadamente 40 cms de largo
- Detergente

- Agua destilada

- Beaker de 600 ml

* Ver discesién tedrica del ensayo de laboratorio anterior.
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Procedimiento

Con la espdtula cortar una muestra de cemento

asfaltico y enrollarla con un alambre.

Quitar el plato de la balanza basculante y si
soporte, colocar el alambre en la muestra y pesarlo

nwon

a

Introducir la muestra, de manera que no se formen
burbujas en su superficie, dentro del beaker con
agua. Pesar esta muestra sumergida, éste es el peso

Hbll .

Calcular la gravedad especifica segin la férmula:

Solubilidad en Disolventes Orgédnicos de los Materiales

Asfalticos

AASHTO T 44-70 (1974)

ASTM T 2042-76 (1981)
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Objetivo

Determinar la cantidad de: materia mineral que

contienen los materiales asfalticos.

Discusion Tedrica

Por definicién un producto asfdltico es la mezcla de
hidrocarburos y sus derivados, soluble en sulfuro de

carbono.

Para determinar la cantidad de material mineral en
un producto asfdltico, el método se basa en el fendmeno
quimico de la disolucidén de hidrocarburos en disolventes

organicos.

La mayoria de los disolventes orgédnicos empleados
son tdxicos en mayor o menor grado y muchos de ellos son
también inflamables, por lo que su empleo debe realizarse
tomando todas las precauciones de seguridad necesarias

para su manejo.

Entre los diferentes disolventes orgdnicos que
pueden utilizarse y que se encuentran en el medio se
tiene:

Sulfuro de Carbono: Por definicién, es la solubilidad en

163



este disolvente la que define la cantidad de asfalto de
un producto asfdltico. Este disolvente es adecuado para
su empleo tanto en alquitranes como en cementos
asfdlticos. Es muy inflamable, inflaméndose ademds sus
vapores espontdneamente al entrar en contacto con
superficies calientes, como placas de calefaccién. Es
también muy téxico e irritante para la piel, por lo que
su manejo se hard siempre en lugares bien ventilados y

lejos de fuentes de calor.

Tetracloruro de Carbono: Al no ser inflamable, se
recomienda su empleo para la determinacién del contenido

de asfalto en lugar del sulfuro de carbono. Es téxico.

Benceno: Este disolvente se emplea a veces en lugar del
sulfuro de carbono y es adecuado para su empleo con

cementos asfdlticos. Es téxico e inflamable.

Tricloroetileno: Este disolvente es adecuado para la
determinacidén de la solubilidad de los cementos
asfalticos, pero no para los alquitranes. Es menos téxico
que el tetracloruro de carbono y no es inflamable, aunque
en presencia de llama, sus vapores se transforman en
fosgeno, un gas sumamente tdéxico, debe emplearse por

tanto en ambientes bien ventilados, y no se debe fumar ni
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N

tener fuentes de calor en actividad cuando se opere con

-

él.

Materiales v Equipo

- Frasco para filtro 250-500 ml
Tubo de filtro

- Tubo de hule o adaptador

- Crisol de Gooch de porcelana

- Balanza con precisidn de 0.00! g

- Erlenmeyer de 125 ml

- Termémetro

- Solvente orgédnico elegido

- Horno

- Asfalto

Procedimiente

Método de Crisol de Gooch

1° Se monta el c¢risol sobre la alargadera y el tapén
de goma, se conecta la linea de vacio y se afiade,
hasta llenar‘el crisol, una porcién de fibra de
asbesto, dispersada previamente en agua destilada,
dejando que sedimente y aplicando después una
ligera succién para eliminar el agua. El proceso se

repite hasta que se consiga una capa de asbesto que
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i dmns e A

tenga una masa, después de calcinada de 0.5 & 0.1
gramos. Seguidamente se lava la capa de asbesto con
agua, se desmonta el crisol, se seca en estufa y se
calcina al rojo oscuro, se enfria y luego se pesa.
El proceso de calcinacidén y enfriamiento se repite
hasta obtener un peso constante (% 0.3 mg),
reservando finalmente el crisol ya preparado, en un

desecador hasta el ensayo.

Temperatura de ensayo: Normalmente la temperatura a
la que se realiza el ensayo no influye en los
resultados,por lo que éstos pueden realizarse a

temperatura ambiente.

Se pasan e gramos de muestra en un frasco
enlenmeyer de 125 ml previamente tarado, ¥y se

afiaden 100 cm?

en pequefias porciones del disolvente
elegido, agitar continuamente para que desaparezcan
los gramos y no quede material adherido a las
paredes, dejarlo reposar por 15 min. Se monta el
crisol de Gooch ya preparado y se humedece la capa
de asbesto con una pequefia cantidad de disolvente,

decantando la solucién y filtrando con ayuda de una

ligera succidn.
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El frasco se lava con porciones de disolvente, ¥
frotdndolo con la alargadera, a fin de eliminar
todo rastro de material insoluble; luego se vierte
el liquido a través del crisol. Finalmente, se
lavan completamente la wvarilla y el frasco con
disolvente, que se pasan al filtro el cual se
termina lavando con pequefias porciones de
disolvente hasta que el filtrado sea incoloro,
aplicando ahora una succidén mds enérgica para

eliminar el disolvente residual.

Luego se desmonta el crisol y se limpia con
disolvente su fondo, colocdndolo sobre un vidrio
limpio para que se evapore el disolvente, lo que
puede reconocerse por el olor. Una vez evaporado el
disolvente, se seca el crisol en un horno a 110°C
durante min, se deja enfriar en el horno a
temperatura ambiente. Se pesa el crisol, se resta
su tara, se divide por el peso de la muestra y se
multiplica por 100, determinando el porcentaje de
materia insoluble. Este valor restado de 100 da el

porcentaje de solubilidad en disolventes orgédnicos.
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Destilacion

AASSHTO T 78-24
ASTM T 402-72
Objetivo
- Que el estudiante pueda ensamblar el equipo usando

para la destilacidén de productos asfdlticos.
- Conocer la importancia del ensayo de destilacién.

- Determinar la cantidad de volatiles que se

desprende de los productos asfadlticos.

Discusidn Tedrica

Destilacién es la operacidn que consiste en separar
varios cuerpos liquidos y semisélidos o sdélidos
mezclados, en solucidn los unos en los otros,

aprovechando la diferencia de sus puntos de ebullicién.

El ensayo de destilacidén es usado para determinar la
volatilidad de los materiales bituminosos. Su principal
propdsito es averiguar la cantidad de voldtiles que se
desprenden a una temperatura determiqada y la cantidad y
cardcter del residuo. Esto da una indicacién de lo que

debe esperarse en la aplicacién del material.
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Materiales y Equipo

Aparato de destilacién, el cual lo componen una
alambique de aluminio con tapadera y cierre de
presién y un condensador cuerpo de bronce.
Termémetro de 400°C 6 760°F

Adaptadores curvos de vidrio

Probeta de 250 ml

2 soportes de hierro

Mechero y soporte

Asfalto rebajado RC-250 (200 cm®)

Detergente

Solvente (acetona y gasolina)

Beaker resistente al calor y guantes de amianto

Procedimiento

lu

Ensamblar el aparato.

Se colocan en el alambique 200 cm® del asfalto

rebajado RC-250 a ensayar y se denomina Vj.

Se aprietan bien todas la conexiones asegurdndose

de que el agua corre a través del condensador.

Se enciende el mechero ¥y se regula el calor

manteniéndolo constante,
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Cuando cae la primera gota del extremo del
condensador se observa la temperatura en el
termémetro y sSe anota come punto inicial de

ebullicidén (PIE).

Una vez alcanzados los 25°C hay peligro que se
produzca espuma, s$i el material tiende a producir
espuma se aplicard el calor cerca del borde del

alambique.

Cuando el termémetro marca los 225°C se lee el
volumen de disolvente en la probeta y se denomina

v,.

Se regula la 1llama de forma que el destilado
resultante caiga a la velocidad de 50 a 70 gotas

por minuto hasta 260°C.

Alcanzados los 260°C se lee el volumen de

disolvente contenido en la probeta y se denomina V,.
Si es necesario, nuevamente se regula la llama de

forma que el destilado caiga a la velocidad de 20 a

70 gotas por minuto.
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10°

11°

i2°

13°

Cuando se alcanzan los 316°C se lee en la probeta

el volumen de disolvente y se denomina V.

Al llegar a los 360°C se apaga el fuego y, mediante
guantes de amianto, se quita la tapa del alambique,
se saca el termoémetro, se limpia con un trapo, se
vierte el residuo en un molde y se determina su

volumen el que serd Vs.

Se debe tener cuidado que no haya fuegos abiertos o
metales calientes préximos cuando se vierte el

material.

Una vez que han dejado de salir vapores del
residuo, puede agitarse este para asegurar su
uniformidad, viertiéndolo en moldes o recipientes
para los posteriores ensayos del residuo, que son
ductilidad, solubilidad en disolventes orgdnicos ¥y

el de penetracidén.
Se procede a leer el volumen de disolvente que se
obtiene en la probeta alcanzar el alambique los

360°C y sera denominado V.

Los porcentajes de destilacidén de disolventes hasta

171



—

las diferentes temperaturas se hardn en base al

destilado total extraido a 360°C o sea sobre el V.

Prueba de Flotacidn

AASHTO T 50-69
ASTM T 139-49 (1968)
Objetivo
Determinar el grado de rigidez y la consistencia o
coherencia entre las particulas de los materiales
asfdlticos que servirdn como ligantes entre 4ridos en

mezclas asfélticas.

Discusidén Tedrica

Consistencia: Coherencia, solidez entre las particulas

que forman un cuerpo.

Este es el ensayo dentro del grupo de propiedades
generales que determina la solidez de materiales
asfdlticos. Los asfaltos mds viscosos que los asfaltos
ligquidos (5C, MC y RC) de grado 3000 no pueden éstudiarse
de modo adecuade con el ensayo de viscosidad, por otra
parte los que tienen una penetracién mayor que 300 no
resultan adecuados para sufrir el ensayo de penetracion,

Por consiguiente hay un determinado margen de
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consistencia en el que ninguno de los dos ensayos es

aplicable.

Materiales vy _Equipo

Producto asfaltico

Equipo de flotador y collar
Beaker de 800 ml

Soporte de bronce

Soporte circular de 5" de didmetro
Circulo de malla metédlica
Mechero

Cron6metro

Termémetro de rango de -2 +80°C
Agua Destilada

Asfalto (de cualquier tipo)

Solvente para limpiar (acetona o gasolina)

Procedimiento

10

Llenar el beaker de agua destilada y bajarle la
temperatura al agua hasta 5°C * 1°C y dejarlo

durante 5 minutos asi.

Llenar completamente el anillo con asfalto vy
erroscarlo en el flotador, habiendo estado el

asfalto a temperatura ambiente por 15 minutos.
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3’ Colocar el flotador dentro del agua y empezZar a

calentarlo conectando y encendiendo el mechero.

4° Medir el tiempo y la temperatura a la cual el
asfalto en el anillo deja pasar el agua hacia

dentro del flotador.

Ensayos para el Conocimiento de las Propiedades Necesarias.
para Uso en la Obra

— Punto de Reblandecimiento

AASHTO T 53-74
ASTM T 2398-68
Objetivo
Conocer la temperatura exacta a la cual el asfalto
se reblandece de manera que empieza a volverse fluido ¥

mane jable.

Discusién Tefrica
En general, los productos asfdlticos, no tienen una
temperatura de fusién fija y definida, por lo que cuando
se calientan van pasando gradual e imperceptiblemente
desde una consistencia guebradiza o muy pastosa a otra
mids blanda y fluida. Por esta razén, la determinacién del

punto de reblandecimiento hay que realizarla bajo un
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procedimiento con condiciones muy estrictas.

En el ensayo, una probeta del material en forma de
disco y sobre la que se apoya una bola de acero, se
calienta en condiciones determinadas en un bafio de agua
hasta que, deformada por el calor, toca una placa de

referencia situada a 2.5 cm por debajo de la probeta.

Se denomina punto de reblandecimiento a la
temperatura en grados Celsius, medida en el liquido del
bafio, en el instante en el que se produce el contacto

entre la masa asfdltica y la placa de referencia.

El conocimiento del punto de reblandecimiento tiene
utilidad en la comprobacidén de la uniformidad de las
particulas y fuentes de suministro, asi como en el

cdlculo del indice de penetracidn,

Sirve este ensayo para obtener la susceptibilidad

térmica de los asfaltos.

Materiales v Equipo

- Cemento asfaltico
- Anillo de metal unido a un alambre metdlico grueso.

- Bola de metal (didmetro 3/8")
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Sostenedor del anillo

Termémetro de hasta 200°C

Mechero Tyrrell

Malla de asbesto

Soporte circular para la mglla de asbesto
Soporte recto

Talco

Superficie lisa (vidrio o pldstico de " de espesor)
Beaker de 800 ml o mds

Agua destilada

Frasco desechable

Bafio de maria

Solvente para limpieza (acetona o gasolina)

Procedimiento

lo

Preparacién de la muestra: Colocar e! material
dentro de un frasco desechable y calentarle en el

bafio de maria hasta que se vuelva fluido.

Sobre la superficie lisa se espolvorea talco para

gue no se pegue el material asfdltico,

Se coloca el anillo y sobre él se vierte el
material caliente. Se deja alli, hasta que el

material se endurece y llega a la temperatura
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ambiente (minimo 30 min.).

Se monta el equipo.

Se introduce el anillo dentro del agua y se coloca
la bola en el centro del anillo lleno de material

asfaltico.

Se calienta el agua verificando su temperatura

inicial.

Cuando la bola de metal cruza el anillo de metal,
se toma la temperatura del agua en ese momento.

Esta temperatura serd el punto de reblandecimiento.

Punto de Inflamaci6n (Flash Point)

Objetivo

AASHTO T 73-74

ASTM D 93-73

Conocer la importancia del punto de inflamacidén o
"flash point" de los productos asfédlticos.
Verificar la propiedad de volatilidad que poseen

ios productos asfalticos.
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Discusi6n Tedrica
E] punto de inflamacién de un producto asfAdltico es
la temperatura a la que durante calentamiento se inflaman
o arden sus vapores cuando se ponen en contacto con una

Ilama.

El punto de inflamacién o de [lama de un producto es
la temperatura critica a partir de la cual deben tomarse
precauciones para evitar peligros de incendio durante su
calentamiento y manipulacién. Este ensayo da una
indicacion de la volatilidad de los materiales

asfalticos.

Es de notar que en El Salvador la temperatura
ambiente es de 25°C aproximadamente, la que aumenta en
dias soleados sobrepasando a veces. los 27°C, que es la
temperatura a la que sucede el punto.de inflamacién del
RC-250, por lo que deberd evitarse cualquier contacto con
fuego.

Materiales y Equipo
- Aparato medidor del punto de inflamacién Pensky-

Martens.

- 250 cc de cemento asfdltico o asfalto rebajado RC-

250.

- Termémetro de alto rango (100°C a 400°C) si es
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cemento asfdltico o termémetro de bajo rango (-10 a
100°C) si es el RC-250,.
- Detergente,

- Solvente para limpieza (acetona o gasolina)

Procedimiento
- L La temperatura inicial de la muestra debe ser al
menos 3°C abajo de la del punto de inflamacién, o
sea a 229°C si es cemento asfaltico y a 24°C para
el RC-250.
2° Llenar la copa hasta la linea marcada en la misma.
3.
B 3° Coloque la copa en la estufa y rdpidamente cubrala.

4° Conecte el motor a la polea y hdgalo trabajar (este
motor hace girar una hélice que se sumerge en el
material, para que su calentamiento sea homogéneo)

a 250 rpm.

5° Adicione <calor de tal manera que se sucedan

incrementos constantes de temperatura.

6° Encienda ré4pidamente y ajuste la llama a 4 mm de

diametro.
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7° Prueba el punto de llama a cada incremento de 0.5°C
a partir de 3°C abajo del punto de inflamacidn del

material asféltico.

8° Detenga el motor justamente después la ignicidn del

vapor en la copa.

9° Reporte como punto de inflamacién la temperatura
leida en el termémetro en el momento que la
aplicacién de la 1lama provoca un encendido

distinguible en el interior de la copa.

10° Precisién, la duplicidad de resultados para el
mismo operador no debe considerarse a menos que

haya una diferencia de mis de 1.5°C.
11° Procédase al desmonte y limpieza de todo el equipo.
Pérdida por Calentamiento

AASHTO T 47-174
ASTM D 6-67
Objetivo
Calcular la pérdida de peso que sufre un material

asfaltico cuando es calentado, lo que es un indice de la
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calidad el producto asfaltico.

Discusién Teérica

Este ensayo describe el procedimiento que debe
seguirse para determinar la pérdida en peso, debida a la
volatilizacidén de los componentes més ligeros, de los
materiales asfdlticos cuando son calentados de acuerdo a

las prescripciones del mismo.

Cuando el ensayo se efectda a los residuos de los
asfaltos liquidos, el indice de penetracién del residuo
en relacién con el indice de penetracién del producto
original da una medida del endurecimiento que se ha
producido debido a la pérdida de materiales volé4tiles.
Muchos consideran la pérdida de penetracidén como un buen
indice de la calidad del asfalto desde el punto de vista

del envejecimiento atmosférico.

Materiales v Equipo

- Material asfaltico (de cualquier tipo)

- Horno rectangular

- Soporte rotativo para contenedores y su motor
- Contenedores o taras meté&licas

- Termémetro con rango hasta 200°C
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Procedimiento

In

Colocar 50.5 + 0.5 g del material a probar en cada
uno de varios contenedores a utilizar (4

contenedores o taras).

Colocar los contenedores dentro del horno al cual
se le ha instalado el soporte rotativo que deberd

girar de 5 a 6 rpm. (No es indispensable).

Calentar las muestra a 163°C, esta temperatura
deberd alcanzarse alas 5 h de haber encendido el
horno, y no se deberd mantener esta temperatura mas

de 15 minutos.

Apagar el horno,

Dejar gque el horno se enfrié y sacar las muestras

con cuidado, de manera que si hay gases inflamables

dentro del horno, se disipen en el medio ambiente.

Pesar las taras y calcular la diferencia de peso.

Calcular el porcentaje perdido en peso.
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Viscosidad por medio de Viscosimetro Saybolt

AASHTO T 72-74

ASTM D 88-56

Objetivo
- Determinar el grado de consistencia de los asfaltos
liguidos.

- Aprender el manejo del viscosimetro Saybolt.

- Comprobar la influencia que la temperatura ejerce

en la viscosidad de los productos asfilticos.

Discusidén Tedérica

El término mads general empleado para la designacidn
de la consistencia es de viscosidad, que es una medida de
la resistencia al flujo. Cuando mds alta es la viscosidad
de un liquido, mids se aproxima éste en sus propiedades de

consistencia a un semisélido.

La definicidén de viscosidad de un fluido es que es
la fuerza tangencial sobre una unidad de &4rea o de dos
planos horizontales separados una unidad de distancia, el
espacio entre ellos es llenado por el material viscoso.

Uno de estos planos es fijo, otro se mueve con una
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velocidad unitaria.

La viscosidad es determinada por mediciones del
volumen de material el cual fluye a través de un capilar
u orificio por unidades de tiempo. Esto es expresado por

la siguiente expresién:

FlIR*
Ln

V:.}..-l-
8

donde:

<
n

Volumen que fluye por unidad de tiempo
P = Diferencia de presién al final del tubo capilar

Radio del tubo capilar

R =
L = Longitud del tubo capilar
n = Coeficiente de viscosidad.

Especificamente es el nimero de segundos que
necesitan 60 cm® del material para fluir a través de un
orificio de tamafio dado ¥ a una temperatura que varia de

los 25°C a los 82°C segiin el tipo-de liquido.
El viscosimetro Saybolt no mide la viscosidad en

unidades absolutas, en lugar de esto los expresa en

segundo Saybolt (universal o furol).
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| I

Viscosidad Saybolt Universal: Es el tiempo de flujo
en segundos de 60 ml de muestra a través de un
orificio wuniversal <calibrade bajo condiciones

especificas.

Viscosidad Saybolt Furol: Es el tiempo de flujo en
f

segundos de 60 ml de muestra a través de un

orificio furol calibrado bajo condiciones

especificas.

LLa diferencia entre viscosidad Saybolt Universal y

viscosidad Saybolt Furol estriba en el tipo del orificio

que utijilizan por el que fluye el material en prueba, la

relacién entre los tamafios de los orificios Universal ¥

Furol es de 1/10 y entre el tiempo de flujo es de 10,

Material y Eguipo

Viscosimetro Saybolt

2 termémetros

1 recipiente pyrex de 60 ml (para recibir muestras)
1 palangana con vertedero

1 crondmetro

5 galones de aceite estabilizador (viscosidad
Saybolt Universal 330-570 seg.)

Solvente para limpiar tubos del viscosimetro
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(acetona, gascolina, etc.)

- Asfalto rebajado

Operacitdn del Viscosimetro

El viscosimetro Savbolt estd disefiado para la
medicidn de viscosidades de productos del petréleo ¥y
lubricantes de acuerdo al método ASTM D 88. Opera a 115
voltios, 50 A.C. con un consumo de potencia maxima de

1200 watts.

El viscosimetro acomoda dos o cuatro tubos en un
bafio de 3.5 galones y en un rango de temperatura de 15 a
105°C. En este rango la temperatura se puede mantener

constante (#0.01°C) usando los controles automiticos.

El interior del bafio se ha diseiiado para mantener el
flujo uniforme y con un tubo de drenaje que mantiene el

nivel de aceite constante.

El calentamiento del bafio se lleva a cabo por dos
resistencias eléctricas. La primera es un elemento de
1000 watts, controlado por un transformador variables que
permite alcanzar y obtener réApidamente la temperatura

deseada. La segunda es un elemento de 50 watts que se
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enciende intermitentemente y que se controla por un

termostato, para un ajuste fino de temperatura.

Los controles bdsicos de operacidén se encuentran en

el panel frontal del instrumento:

a) Interruptor principal: Aporte energia al motor de
— agitacién y al circuito termorregulador de
calentamiento se encenderd si los controles del

termorregulador estan cerca.

b) Interruptor de lampara: Controla la iluminacidn del
aparato.

c) Interruptor de calentador continuo: Cuando se

~ conecta, se estd suministrando electricidad a la
entrada del termostato.

d) Dial de ajuste continuo: Es usado para ajustar la
entrada de energia, ajustando asi la cantidad de
calor disipada por el calentador continuo.

Procedimiento
1° Usando el dial del calentador continuo, ajustar la

corriente para suministrar el calor necesario para

mantener el bafio varios grados abajo de la
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temperatura de operacidén. No operar el bafic a
temperatura que excedan los 220°F, que es el punto
al cual opera el termostato de seguridad, ni a
temperatura cercanas al punto de inflamacién del

aceite estabilizador.

Se ajusta el termorregulador de modo que el
calentador intermitente se esté encendiendo ¥y
apagando cuando se haya obtenido la temperatura de

operacién deseada.

Para esta prueba se usard aceite estabilizador con
una viscosidad Saybolt Universal de 330 s cuya
temperatura estdndar de prueba segidin AASHTO T 72-74

es 82.22°C.

Utilizacidén del orificio adecuado:

a). El orificio wuniversal es wutilizado para
materiales destilados, Cuyos tiempos de
fluidez sean mayores de 32 s. Liquidos con
tiempos de flujo mayores de 1000 s no se

recomiendan probar con este orificio.

b). El orificio furcl es usado para materiales

residuales con tiempos de fluidez mayores de
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25 s. ElI tiempo de flujo del furol es

.aproximadamente 1/10 del universal.

Con asfalto RC-250 se utilizaréd el orificio

furol.

La determinacién de viscosidad no deberd hacerse a
temperaturas arriba del punto de rocio de la
atmésfera del <cuarto. Temperaturas del medio
superior a 37.7°C no introducen errores mayores de

1%.

Se llena el bafio dejando aproximadamente 1/4 de

pulgadas libre para evitar derrame.

Proveer la agitacién adecuada y un control térmico
para el bafio por medio de los controles de
temperatura, de forma que la muestra no varie ¢
0.02°C, después de alcanzar la temperatura de

prueba.

Limpiar el viscosimetro con un solvente no téxico y

guitar luego todo el solvente.

Colocar el tap6én de corcho, de forma que quede bien
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9°
= 10°
|
|
L
11°
12°

ajustado para evitar escapes de aire.
Verter 60 cm® de la muestra directamente en el
viscosimetro hasta el nivel del sobreflujo (borde

de derrame de la copa).

Agitar la muestra hasta que la temperatura
permanezca constante dentro de % 0.02°C de la
temperatura de prueba durante un minuto de

agitamiento continuo.

Agitar con el termémetro con movimiento circulantes

de 30 a 50 rpm en un plano horizontal.

No ajustar la temperatura introduciendo cuerpos
calientes o frios dentro de la muestra, pues puede

afectar la muestra y la precisién de la prueba,

Colocar el frasco para recibir la muestra, cuidando
que la corriente de asfalto golpee la garganta del
frasco. La marca inicial de graduacién de los
frascos debe estar entre los 10 ¥ 13 cm del fondo

del tubo del viscosimetro.

Quitar el corcho tirando de la cadena, en este
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Y

instante comienza la caida del liquido al frasco y
termina cuando el menisco de la muestra alcanza la
marca final de graduacién del frasco. El tiempo se

mide en segundos.

Ensayo de Ductilidad

AASHTO T 51-54 (1974)
ASTM D 113-69 (1979)
Objetivo
Determinar la consistencia y flexibilidad de los

productos asfalticos.

Describir el procedimiento que debe seguirse para la
determinacién de la ductilidad de los materiales

asfdlticos s6lidos y semisdlidos.

Discusién Tedrica

El ligante de un pavimento asfdltico sujeto a la
accién del trafico se debe poder deformar en una cierta
medida, pero si la deformacidén es excesiva, el pavimento
se ondulard v el trdfico no se moverd cémodamente, por lo
tanto, la ductilidad debe variar entre unos Iimites

determinados.
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Tiene también importancia la ductilidad para la
impermeabilidad de la base, porque un ligante dictil no
se agrietard ni dejard que el! agua penetre en el

pavimento.

El ensayo consiste en someter una probeta del
material asfaltico a un ensayo de traccién, en
condiciones determinadas. de velocidad y temperatura, en
un bafio de agua, definiéndose la ductilidad como la
distancia maxima en cm que se estira la probeta hasta el

instante de la rotura.

Normalmente, el ensayo se realiza con una velocidad

de traccidén de 5 em/min y a la temperatura de 25°C.

Se realiza este ensayo en los cementos asfdlticos,
en los residuos de destilacién (esencialmente cementos
asfdlticos) de los asfaltos rebajados (cutbacks) y
asfaltos liquidos de curado lento (road oils).

r

La prueba no es aplicable a asfalto rebajados porque

son muy f{luidos.

Materiales v Equipo

- Maquina para ensayo de ductilidad
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Bafio de maria

Paleta o espdtula de borde cuadrado y afinado
Cemento asfédltico

Papel higiénico

Termémetro hasta 50°C

Beaker de 600 ml

Solvente {acetona o gasclina)

Alcohol metilico (de ser necesario)

Procedimiento

la

Preparacién de la muestra: Se calienta el cemento
asfadltico hasta que esté suficientemente fluido
(60°C - 80°C en el bafio de maria) y se vierte sobre
el molde de la probeta. Se deja enfriar de 30 a 40
min a temperatura ambiente. Después se sumerge en
un bafio a 25°C, durante otros ‘30 minutos.

Seguidamente el exceso de material se quita con una

espdtula se vuelve a colocar en el bafio a 25°C %

0.1, durante otros 85 a 95 min. A continuacidn se

guita el molde y se procede a la prueba.

Se monta la probeta en el ductildémetro, fijando los

extremos de la probeta, uno en la parte mévil vy el

otro en la fija.
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NOTA:

So

NOTA:

La temperatura se fijard en 25 * 0.5°C en el bafio

de agua del ductildémetro.

Se enciende el mecanismo de arrastre a la velocidad

dada del aparato.

El proceso se- continda hasta que el hile formado
por el estiramiento de la probeta se rompa, alli,
se mide la distancia en centimetros entre la parte
mévil y la fija. Esta serd la medicién de
ductilidad.
De ninguna manera se permitird gue el hilo
producido por el estiramiento flote, si esto
pasa, inmediatamente se agregard alcohol
metilico al baiio dgl ductilémetro hasta hacer

bajar el hilo.

El proceso se repetird 2 veces mds. El promedio se

tomard como la medida de ductilidad.

No deberd haber mas de 30 cms de diferencia

entre 2 pruebas. (ASTM D 113-79).
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Ensayos para el Conocimiento de! Comportamiento de los

Materiales Asfalticos bajo la Accidén de Agentes Destructores

Ensayo de Penetracién

AASHTO T 49-74
ASTM D3-73

Qbjetivos
Clasificar el cemento asfédltico segiin su grado de
penetracidn y cualquier tipo de material asfdltico para
su uso. Estimar la cohesién de los materiales asfdlticos

de naturaleza sélida o semisdlida.

Discusién Tedrica

En ensayo de penetracién es "utilizado para la
determinacién de Jla consistencia de los productos

asfalticos de naturaleza sélida o semisélida.

El asfalto es un cuerpo semisdélido a temperatura
ambiente. La principal razén por la que se esta
interesado en su consistencia, es para determinar su
poder cementante (denominado cominmente poder ligante) a
la temperatura normal en la carretera. Es un hecho
conccido que cuanto mds rigido es el asfalto, méas

fuertemente une las piedras en una mezcla asfdaltica.
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Teniendo en cuenta estas consideraciones prédcticas, se
hace uso de un método que refleja la consistencias a
25°C, que es aproximadamente,la temperatura ambiente. El
ensayo de penetfacidén se realiza permitiendo que una
aguja de dimensiones especilicadas cargada con 100 g
penetre en el material durante un periodo de 5 s. Se
determina la penetracién por la profundidad a que la
aguja se hunde en el asfalto, medida en décimas de
milimetro., La penetracién y la consistencia son
inversamente proporcionales; es decir, cuanto mayor es la
penetracién, mds blando es el asfalto. Cuando se hace el
ensayo a 45°C, se carga la aguja s6lo con 50 g v se mide
la penetracién con 5 segundos. Ademds de las condiciones
normalizadas definidas anteriormente pueden emplearse

otras, como por ejemplo:

TEMPERATURA CARGA TIEMPO

°C i+l s
0 200 60
4 200 60
25 100 25
25 50 5
46.1 50 5

La siguiente tabla muestra una correlacitn entre la
penetracién y el uso de un asfalto, segin el Asphalt

Institute:
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Pemetracion Recomendable para Diversos tipes de Betunes Asfdlticos

(en 0.01 cm)
CLIKA
PAVIMENTO
CALIDO CALIDD NODERADO FRIO
ARIDO NUKELO
Aeropuertos
Pistas de despegue 60-70 60-10 60-70 $5-100
Caminos auxiliares 60-70 60-10 60-170 85-100
Aparcamientos 60-70 60-70 60-80 85-100
Carreferas
Trdlico pesado y nuy pesado 60-70 50-T0 60-10 g3-100
Tréfico medio a ligero 85-100 43-100 85-100 120-150
Calfes
Trifico pesado y muy pesado 60-70 60-70 60-10 g5-100
Trdfico medio a ligero 85-100 85-100 B5-100 &35-100
Caminos particulares
Industriales 60-70 66-10 50-70 85-100
Estacienes de servicios 60-70 60-10 60-70 85-100
Residenciaies 60-70 60-10 85-100 85-100
hparcamientos
Industriales 60-70 60-10 60-170 60-170
Comerciales 60-10 60-10 60-70 83-109
Zonas de recreo
Pistas de tenis 85-100 85-100 85-100 g35-100
Terrenes de juego §5-100 85-100 85-100 85-100
Bordiiles 60-70 60-70 60-70 85-100

Fuente: "Maneal del Asfalto®, Alphalt Institute, Pdg.15

El aparato para la medida de las penetraciones se
denomina penetrdmetro y, en esencia, estard constituido
por un mecanismo que permita el movimiento vertical sin
rozamiento apreciable, de un vdstago o soporte mévil al
que se pueda fijar firmemente por su parte inferior la
aguja de penetracién y que permita, ademds la colacacidn
sobre él mismo de diferentes cargas suplementarias. El

penetrémetro deberd ir provisto ademds, de una base de
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apoyo para la colocacién del recipiente con la muestra,

de forma plana y que forme un 4ngulo de 90° con el

sistema mévil, asi como de un nivel de burbuja ¥

tornillos de nivelacidn.

Materiales vy Equipo

10

Cemento asfdltico

Aguja

Penetrdmetro eléctrico o mecédnico

Beaker de 600 ml

Bafio de maria

2 termdémetros de hasta 100°C (uno para el bafio de
maria)

Crondmetro (si se ocupa penetrdmetro mecdnico)
Solvente para limpiar aguja (acetona)

Espdtula o cincel para cortar el cemento asfdltico

Procedimiento

Preparacidén de la muestra:

a) Para Asfaltos Fluidos: Colocar 400 ml de
fluido dentro del beaker ¥y moverlo de manera
que le salgan las burbujas de aire que pueda

contener.

b) Para Asfdltos Semi-Sélidos o Sélidos: Colocar
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A

de 400 g a 500 g de cemento asfdltico dentro
del beaker y calentarlo en el Bafio de Maria a
60°C, de manera de gque se asiente
uniformemente. Luego dejarlo enfriar hasta

25°C o la temperatura de prueba.

Colocar la aguja en el penetrémetro y separar el
medidor de la penetracidén del sistema de soporte de

la aguja.

Colocar el beaker bajo el aparato ¥y acercar la
aguja hasta rozar con el material, luego permitir
la penetracién hasta el tiempo de prueba, sea el

penetrémentro mecdnico o el eléctrico.

Acercar el medidor al sistema de soporte de la

aguja y tomar esta medida que estd en décimos de

milimetro de penetracidn.

Repetir el procedimiento 2 veces mids en lugares

distintos de la superficie del material.
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Ensayo de Adhesividad o Adherencia

AASHTO T 182-70 (1974)
ASTM D 1664-69 (1974)
Objetivo
Conocer el efecto que produce el agua sobre el
material asfdltico que sirve como ligante de A4ridos en

mezclas.

Discusién Tedrica
El método es una prueba empirica que debe hacerse a
los Aridos y ligantes a utilizarse en mezclas en frio que

gquedardn en la superficie del pavimento.

Refleja como el agua actda sobre la mezcla, pero
todavia, segin la norma lo indica, no es una medida

suficiente para el pavimento construido.

La medida es un porcentaje de la superficie cubierta
del 4rido por el ligante, esto es seglin criterio del
experimentador. Se supone que una medida arriba del 95%
(superficie cubierta entre superficie total del &4rido),

es confiable.

En El Salvador se hace la prueba con asfalto
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rebajado.

Materiales v Equipo

Asfalto rebajado RC-250
Espadtula

Tamices de " y 3/8"

Balanza de 1 kg de capacidad
Horno

1 tara de aluminio

1 beaker de 600 ml

1 beaker de 20 ml

Agua destilada

Grava N° 1|

Lampara de mano con foco de 75W de potencia
Superficie lisa de vidrio

Solvente (gasolina o acetona)

Procedimiento

10

Preparacidén del drido:

Limpiar de polvo de 4rido, luego cernirlo sobre el
tamiz de 3/8", el &4rido que puede retenido en el
tamiz de 1" serd el que se usard. El d4rido retenido
serd entonces colocado en la tara y después
calentado 2 horas a 150°C (es el tiempo necesario

para lograr peso constante).
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Después se deja enfriar.

Se toman 100 + 1 g de 4rido y se mezcla con 5.5 %
0.2 g de ligante (pesados en el beaker de 20 ml},
durante 2 minutos, de manera gque los &ridos queden

totalmente cubiertos.

Los Aridos envueltos de ligante se echardn dentro
del beaker de 600 ml ¥y se introducird éste al horno
precalentado a 60°C. Alli se dejardn éstos durante

2 horas.

Después del curado o fraguado, se mezclard el Arido
con el ligante de manera que no quede superficie

sin cubrir.

Inmediatamente después, se cubre Ia mezcla con
aproximadamente 400 ml. de agua destilada. La

mezcla se dejard reposar de 16 a 18 horas.

Sin agitar el agua y apartando cualquier pelicula
que flote sobre el agua, se coloca la ldmpara sobre
el agua de manera que no haya reflejos, entonces se
estima el Area cubierta del material por el

ligante, que deberi ser mayor de 95%.
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TARIFAS

LABORATORIO DE SUELOS k-4 MATERIALES

DE SERVICIOS PRESTADOS

POR EL

DE LA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL DE LA FACULTAD DE
INGENILERIA Y ARQUITECTURA DE LA UNIVERSIDAD DE
EL SALVADOR.

MATERITAL TIPO DE ENSAYO COSTO
CEMENTO a) Tiempo de fraguado y consistencia normal ¢ 100.00
b) Resistencia a la compresién ¢ 150.00
c) Resistencia a la tensién ¢ 150.00
d) Esfuerzo de compresién en morteros ¢ 150.00
AGREGADOS | a) Granulometria ¢ 65.00
b) Gravedad especifica y absorcifn ¢ 60.00
c) Peso volumétrico suelto y compacto ¢ 60.00
d) Humedad ¢ 10.00
e) Desgaste ¢ 160.00
f) Contenido de impurezas orginicas ¢ 30.00
g) Peso unitario y vacif6s en agregados ¢ 35.00
CONCRETO a) Disefio de mezclas ¢1200.00
b) Revenimiento ¢ 10.00
c) Hechura de cilindros ¢ 10.00
d) Curado de cilindros ¢ 5.00
e) Cabeceado de cilindro ¢ 10.00
f) Resistencia a la compresidn ¢ 60.00
g) Resistencia la corte ¢ 40.00
h) Resistencia a la tensién ¢ 40.00
i) Hechura de vigas ¢ 15.00
i) Resistencia de flexidn ¢ 65.00
k) Médulo de elasticidad ¢ 15.00
1) Durabilidad (inteperismo) ¢ 200.00
m) Corte de bloques en sierra de mamposteria ¢ 10.00
n) Obtencién de micleos de concreto c/u ¢ 600.00
o) Ensayo con martillo Suizo ¢ 30.00
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TARIFAS DE SERVICIONR PRESTADDS POR EL
LABORATORIO DE SUELOS b 4 MATERIALES DE LA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIIL DE LA FACITLTAD DE
TNGENIERIA ¥ ARQUITECTURA DE LA UNIVERSIDAID DE
EL SALVADOR.

MATERTAL TIPO DE ENSAYO COSTO
SUELOS a) Andlisis de granulométrico ¢ 65.00
b) Andlisis granulométrico por sedimentacidn ¢ 125.00
(hidrometria)
¢) Relacién densidad-humedad (protor) T-99 Y ¢ 200.00
T-180
d) Densidad de campo ¢ 90.00
e) Ensayo de penetracién estandar (metro) ¢ 70.00
) Limites de consistencia de suelo ¢ 500.00
g) CBR de laboratorio ¢ 450.00
h) Permabilidad de suelos ¢ 750.00
i) Esfuerzo de compresidn triaxial ¢ 950.00
Jj) Consolidacidn unidimensional de suelos ¢ 300.00
k) Contenido de materia orginica de suelos
por ignicidn
ROCAS ¢ 70.00
a) Esfuerzo de tension o compresidn en
nicleos ¢ 70.00
b) Médulo de elasticidad de nicleo de roca
TUBOS ¢ 50.00
DE a) Aplastamiento de tubos de 4,6 y 8 10" 12"
CONCRETO pug ¢ 80.00
b) Aplastamiento de tubos de 15, 18 24,30 pug
METALES
ENSAYO DE TENSION DE BARRAS
¢ 80.00
a) Muestra 2/8" (1/4") ¢ 80.00
b) Muestra 3/8" ¢ 85.00
c) Muestra 1/2" ¢ 85.00
d) Muestra 5/8" ¢ 90.00
e) Muestra 3/4" ¢ 90.00
f) Muestra 7/8" ¢ 90.00
g) Muestra 1" ¢ 90.00
h) Muestra 1 1/2" ¢ 90.00
i) Muestra 1 3/8" ¢ 90.00
j) Muestra 1 1/2"
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TARIFAS

DE SERVICIOS PRESTADOS

LABORATORIO DE SUELOS 4 MATERIALES
ESCUELA DE INGENIERIA CIVII DE LA FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECITURA DE LA UNIVERSIDAD DE
EL SALVADOR.

POR EL
DE L

MATERTAL

TIPO DE ENSAYO COSTO
MADERA a) Esfuerzo de ruptura a la tensidn ¢ 40.00
b) Esfuerzo de ruptura a la compresién ¢ 40.00
c} Esfuerzo de ruptura a la flexién ¢ 40.00
No incluye la elboracién de probeta
CALIBRACIO | a) Calibracién de anillos de carga ¢ 500.00
DE
MAQUINAS
BLOQUES a) Ensayo a compresion de blogues adoquines vy | ¢ 65.00
ADOQUINES ladrillos
LADRILLOS | No incluye los corte ni cabeceados requeridos

NOTA:
Las muestras para ensayos deberian ser
puestas en el laboratorio por el
interesado.
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"JOSE

Tel: +503-73-81-40.

San Salvader, 4 de mayo de 1995,

Estimados Sefiores:

UCA DITO 1CLC

UNIVERSIDAD CENTROAMERICANA

SIMEON CARAST

Departamento de Ingenieria Civil, Apartado Postal (01) 168,
Autopista Sur, San Salvador, EL SALVADUR, América Central.
Fax: +503-73-81-40/73-10-10

-Ref.: £-05/95

E1 motivo de la presente es praesentar a su consideraclién los costos de algunos
de Tos ensayos de laboratorio que el Departamento de Ingenieria Civil de esta
Universidad reatiza en suelos y materiales de construccidn,

del Hidrémetro.

ENSAY0 COSTO UNITARLO "

| Prueba Triaxlal (NCD) ¢ 1200.00 I

__Ensayo de consulidacion ¢ 1000.00- i
And11sts Granulométrico. Métodu ¢ 300,00

Ensayos de Lensidn

en varillas de acero

Didmetro de varilla

Costo Unitario

1/4", 3/8", y 1/2" N ¢ 75.00
5/8" y 3/4" ~ ¢ 100.00
7/8" y 1" ¢ 125.00

Esperando poder prestarles nuestros servicios de laboratorio, se despide de

Usted, atentamente,

Ing. Patricia Méndez de Hasbuur
doordinadora de Servicios Profesionales

~de Ingenieria Civil
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INSTITUTO
TECNOLOGICO
CENTROAMERICANO

Nueva San Salvador, febrero de 13885

SR. EMPRESARIOQ
PRESENTE.

Estimado seifor:

Con el nuevo perfil del Instituto Tecnolégico Centroamericano y
especificamente el Departamento de Ingenieria Civil ¥
Construccion, pone a sus Srdenes nuestros servicios . de
laboratorios en las areas de Suelos, Asfalto y Concreto.

En esta opeortunidad adjuntamos un listade de los serwvicios de

laboratorio que se ofrecen con sus respectivos precios, los
cuales seran atendidos con prontitud, por personal altamente
calificado para brindarle resultados de la mas alta

confiabilidad.

Esperamos poder servirle como usted se merece.

INSTITUTO TECNOLOGICO
CENTROAMERI:;ANO ITCA)

DEPIN. ING, (YN Y LONSTRUCCION

v
ING. JOSE MIGUE ANDAVERDEDMINISTRACION  FEPADE

E LABORATORIOS T
LDING.CIVIL Y CONST.

VDG/WP/#1-95/SERVLAB

Instituto Tecnolégico Centroamericano (ITCA), Km. 11 Carretera a Santa Tecla, Depto. de La Libertad, El Salvador
Aplado. Postal No. 133 Nueva San Salvador - Teléfonos: 28-1166, 28-1599, 28-1700, 28-1388 Fax: (503) 28-1277
Organismo Administrador del ITCA: BRT: 133

. # FEPA
oummsnmm.
’ PARA [LDESARRDLLO




INSTITUTO TECNOLOGICO CENTROAMERICANO
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL Y CONSTRUCCION

TARIFA DE SERVICIOS DE LABOSRATORIOS
W TALL FRES

Lapy . DE COoONCRETO

CEMENTO
1~ Tiempo fraguade y consistencia normal ¢ 895.00
2- Resistencia a la compresién ¢ 140.040
3- Esfuerzo de compresidn en morteros ¢ 140.00
4- Peso volumétrico ¢ 95.00
AGREGADOS
1- Granuloemetria ¢ 70.00
¢~ Gravedad especifica y abosorciodén ¢ 70.00
3- Peso volumétrico suelto vy varillado ¢ '55.00
4- Angulosidad de agregados € 100.00
5- Humedad ¢ 25.00
6~ Desgaste o Prueba de los Angeles ¢ 200.00
7- Combinaciones optimas ¢ 70.00
CONCRETO
1~ Disefio de mezclas (Incluye 4 ciclindros) ¢ 1100.00
2- Revenimierto ¢ 25.00
3- Trabajabilidad ¢ 50.00
4- Hechura de cilindros ¢ 15.00
5~ Curado de cilindros ¢ 10.00
6~ Cabeceado de cilindros ¢ 10.00
7- Resistencia a la compresidn de cilindros ¢ §5.00
8~ Hechura de viguetas ¢ 70.00
8- Resistencia a la flexion en viguetas ¢ 70.00
10~Corte de bloques en sierra mamposteria ¢ 15.00
ll-Ensayo martillo suizo ¢ 40.00
12-Compresidén de adoquines ¢ 70.00
LB, MECANICAS DE SUEL OS
l- Gravedad especifica de leos suelos ¢ 70.00
2~ Granulometria de un suelo por lavado ¢ 150.00
3- Limites de consistencia de Atterberg c/u ¢ 70.00
4- Limite de contraccidn ¢ 200.00
5- Compactacidén proctor-asignacion T-89 vy

T-180 c/u ¢ 200.00
6~ Proctor Mini-Harvar : ¢ 200.00
7« Densidad de Campo ¥ wvariable
8- Prueba de corte directo ¢ 300.00
3- Prueba triaxial confinada ¢ 750.00
10-Prueba de consolidacidn ¢ as50.00
1l-Ensayo CBR ¢ 500.00
12-Penetracidén Standar . ¢ wvariable
13-Ensayo de compresidén sin confinar ¢ 200.00
l4-Humedades ¢ 25.00
15-Contenido de materia organica de suelos

per ignicién ¢ 390-00



LaR. DE ASFALTOS

1~ Gravedad especifica ¢ 125.00
2- Penetracidon de los cementos asfalticos ¢ 126.00
8- Ductilidad de los cementos asfalticos & ¢ 200.00
4- Punto de reblandecimiento ¢ 126.00 -
- Punto de llama ¢ 125.00
6~ Destilacién de asfaltos liquidos ¢ 150.00
7~ Destilacién de emulsiones asfalticas ¢ 150.00
8- Diseifo de mezclas asfalticas por método

Marshall ¢ T500.00
9- Extraccidn de bitumen de la mezcla ¢ 500.00
10-Extracciédn de asfaltos de pavimentos viejos

por reflujo ) ¢ 500.00
ll1-VYiscosidad de los asfaltos ¢ 150.00
12-Ensavo de desgaste de los Angeles ¢ 200.00

NOTA: EN LOS PRECIOS DADOS NO SE IMCLUYE IVaA.

ESTOS PRECIOS SE GARANTIZAN HASTA EL 30 DE MARZO/S5
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