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Uso del Deflectometro de Impacto Ligero (LWD) en el
control de compactacion en campo

La compactacion de las diferentes capas que
constituyen el cuerpo de un camino se da bajo
condiciones no saturadas que coadyuvan en su
comportamiento. Las normas actuales exigen que esta
compactacion alcance un porcentaje de la Masa
Volumétrica Seca Maxima (yd max) del suelo, segdn la

capa: terreno natural, terraplen,
subrasante, subbase o base.

subyacente,

Los métodos convencionales utilizados para el
seguimiento y control de calidad de la compactacion
estan basados en la densidad. Este parametro es una
propiedad relativamente facil de medir en campo y se
correlaciona libremente con mds propiedades como la
permeabilidad, el Valor Soporte de California (CBR),
Modulo Elastico, entre otros.

Actualmente, el Moédulo de Elasticidad es el
parametro fundamental para el disefio estructural
de tipo mecanicista. Asimismo, la adopcién del
concepto modulo ha tenido mas aceptacion
dentro del mundo de los pavimentos, tanto
flexibles como rigidos, tal es el caso de su
correlaciéon con la compactacion para el control en
campo, mediante el uso del Deflectémetro de
Impacto Ligero (LWD, por sus siglas en inglés, Light
Weight Deflectometer), que ha tomado auge como
una alternativa innovadora de los métodos
convencionales que consumen mayor tiempo en la
verificacion de este parametro.

El equipo LWD es un dispositivo portatil que puede
medir el porcentaje de compactacién en campo a
través de la mediciéon del médulo de rigidez de
superficie (ELWDmmpa) obtenido directamente de la

capa compactada con respecto al médulo de
rigidez objetivo (ELWDob]-) obtenido en el laboratorio.

Este equipo se dio a conocer en el aio 1981, en
Magdeburgo, Alemania, siendo desarrollado como
un dispositivo para evaluacién /n situ por el Federal
Highway Research Institutey la HMP Company en
Alemania.

El equipo LWD ha ganado aceptacion vy
popularidad en varios paises, como Estados
Unidos, ya que existe un interés creciente en su uso
como dispositivo de pruebas /n situ para el control
de la compactacién en campo. Este dispositivo
también se conoce con otros nombres: Light
Falling Weight Deflectometer (Deflectometro de
Impacto Ligero), Light Drop Weight Tester
(Dispositivo de Ensaye de Impacto Ligero) y
Dynamic Plate Load Test(Prueba de Placa de Carga
Dinamica). Existen diferentes tipos de LWD, pero el
principio de funcionamiento es el mismo.

EQUIPO

El equipo LWD consta de un dispositivo guia con
amortiguador, una masa generadora de impacto, un
sistema de medicién de carga y una placa de carga.

De acuerdo con su sistema de medicion, los equipos
LWD se clasifican en dos grupos; el primer grupo,
emplea una celda de carga para realizar la mediciéon
de la fuerza en cada impacto; en el segundo grupo,
el equipo no emplea una celda de carga porque la
fuerza de impacto esta considerada como un valor
constante.

El equipo LWD que funciona con una celda de carga
estd regulado internacionalmente por la norma
ASTM E2583-07 (2015), Standard Test Method for
Measuring Deflections with a Light Weight
Deflectometer (LWD), mientras que el grupo que no
cuenta con una celda de carga se regula con la
norma ASTM E 2835-]11 (2015), Standard Test Method
for Measuring Deflections using a Portable Impulse
Plate Load Test Device.
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Los equipos con celda de carga cumplen con los
requisitos de la norma ASTM E 2583-07 (2015), los
cuales se indican a continuacion:

e Operan en un rango de temperaturas de 10°C a 50°C,
resistentes a la exposicion de humedad relativa alta,
lluvia y brisa, y otras condiciones adversas como el
polvo, golpes y vibraciones tenues.

e Cuentan con una masa que se desliza sobre un vastago
guia en caida libre y que, al hacer contacto con el
sistema de amortiguamiento, aplica una fuerza de
impacto provocando una energia que se trasmite a las
capas del pavimento o terracerias generando una onda
de tipo semisenoidal con una amplitud de pico de 50
kN, dando como resultado la deflexiéon del suelo en
mm. La duracién del impacto de la fuerza esta entre 20
y 40 ms. La placa es capaz de distribuir uniformemente
la carga sobre la superficie de contacto; asimismo,
permite que la medicion de la deflexion en el
pavimento se realice en el orificio del centro de la placa
de carga en el punto de impacto.

e Una celda de carga para medir la fuerza de impacto
aplicada que debe estar colocada de tal forma que no
restrinja la obtencion de las deflexiones bajo la placa de
carga.

e Los sensores del equipo para medir las deflexiones
pueden ser de varios tipos dependiendo de la marca
del equipo: transductores de desplazamiento, de
velocidad o de aceleracion.

e Cuentan con un sistema de procesamiento de datos,
donde se muestran en tiempo real y se guardan de
forma automatica o manual, junto con los datos de
temperatura del aire, temperatura de la superficie de la
capa, coordenadas, etc.

e Los equipos tienen un tamano y peso tal, que facilitan
su transporte, como los mostrados en la Figura 1.

, l’ i

Vistago de

6Lam Masa de 10 kg
Placade
aluminio de
300 mm Celda de carga 1

Geofono
: i

8

Sistema de procesamiento de

Tarjeta de Adquisicion de datos
datos

Los equipos sin celda de carga cumplen con los
requisitos de la norma ASTM E 2835-11 (2015), que se
indican a continuacion:

e Operan en un rango de temperaturas de 0°C a 50°C,
resistentes a la exposicion de humedad relativa alta,
lluvia y brisa, y otras condiciones adversas como el
polvo, golpes y vibraciones tenues.

e Cuentan con una masa que se desliza sobre un
vastago guia a una altura fija preestablecida que
impacta sobre un sistema de amortiguacion. Ademas,
los equipos estan disefados para operar con una
friccion y resistencia despreciables.

e Una fuerza de impacto que produce una onda tipo
semisenoidal en un intervalo de tiempo entre 10 y 30
ms.

e La placa de carga debe ser rigida y capaz de transferir
el impacto hacia la superficie del suelo. La distribuciéon
de esfuerzos depende tanto de la placa de carga como
de larigidez y tipo de suelo.

e Los sensores del equipo para medir las deflexiones
estan colocados de tal forma para minimizar la
rotaciéon angular con respecto de su medicion en el
plano a la maxima deflexién esperada. Los sensores
pueden ser de dos tipos dependiendo de la marca del
equipo, tales como transductores de velocidad o de
aceleracion.

e Cuentan con un sistema de procesamiento de datos
que despliega los resultados y el guardado de los
datos de deflexidn es opcional.

e Los equipos tienen un tamafo y peso tal, que facilitan
su transporte, como los mostrados en la iError! No se
encuentra el origen de la referencia..
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PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO LWD

El funcionamiento basico del equipo LWD se lleva a
cabo mediante el principio de caida libre y rebote de
una masa sobre un sistema de amortiguamiento. El
amortiguador se conecta a la placa, que a su vez esta
en contacto con el suelo. Una vez que la masa cae
sobre el amortiguador, el equipo LWD y el suelo se
desplazan juntos en modo acoplado. El sistema
LWD-suelo es un sistema con dos grados de
libertad. Durante la carga y el rebote y hasta el
momento en que la fuerza de impacto se vuelve
cero, el sistema se desacopla, tal como se muestra
en la Figura 3a.
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El sensor de velocidad (geéfono) o acelerémetro
registra la velocidad o aceleracion de los
movimientos de la placa de carga o suelo,
dependiendo de la posicion del sensor. La posiciony
tipo de sensor de deflexidon es diferente entre los
equipos LWD. Una vez finalizada la prueba, el
desplazamiento maximo se calcula mediante la
doble integraciéon de las aceleraciones o la primera
integracion de las velocidades, segun corresponda.
El historial de fuerza y la fuerza maxima se miden
mediante una celda de carga o en el caso de equipos
sin celda de carga, se considera como una
constante. Algunos tipos de LWD también
proporcionan gedéfonos adicionales para medir la
deflexion de la superficie con wuna mayor
profundidad.

Para el caso de equipos como los mostrados en la
iError! No se encuentra el origen de la referencia.,

que no cuentan con una celda de carga, se considera
una fuerza de impacto de 7.07 kN (7 070 N) desde
una altura de caida maxima (724 mm). Para alturas
de caida diferentes de la maxima, ésta se puede
calcular basandose en un modelo mecanico de un
grado de libertad como el que se muestra en la
Figura 3b, empleando las ecuaciones siguientes:

1 . s
E=mgh= k- Ax? Ecuacién 1
En donde:
E= Energia Potencial
m= Masa de impacto
g= Gravedad
h= altura de caida
k= rigidez
Ax= Deflexion
F = kAx Ecuacion 2
En donde:
F= Fuerza de impacto
k= rigidez
Ax = Deflexion
P = % Ecuacién 3
En donde:
P= Presion de contacto
F= Fuerza de impacto
A= Area de contacto
Por lo que:
F = /2mghk Ecuacion 4

En donde:
= Fuerza de impacto
= Masa de impacto

g= Gravedad
h= altura de caida
k= rigidez

Si se requiere obtener una altura para un diametro
de placa diferente, se debera realizar una igualdad
entre la relacion de Ila fuerza y el area
correspondiente de cada placa:
F F
P=n~ =

= J2mghik  \[2mgh,k
A1 A2
Al /2mghk
A2 [2mgh,k
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Una vez calculada la altura de acuerdo con las areas
de cada una de las placas de carga (para laboratorio
O para campo), se calcula la fuerza necesaria para
obtener el mismo esfuerzo en cada placa.
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4

Ecuacion 6

Por lo anterior y para el caso de los equipos sin celda
de carga, donde la fuerza aplicada desde una altura

maxima de caida probable de 724 mm es de 7,07 kN
(7 070 N) con la placa de campo (D= 300 mm); la
fuerza aplicada para el caso del uso en laboratorio
con su respectiva placa (D=150 mm) es de 1,7675 kN
(1767,5 N) a una altura de 45,25 mm.

PROCEDIMIENTO PARA EL USO DEL EQUIPO LWD

Previo al inicio de la prueba, ya sea en el campo o en
el laboratorio, es necesario asegurar que el equipo
LWD cuente con su certificado de calibracion
vigente expedido por el fabricante y en el caso de
México, como opcidn reciente, por el Instituto
Mexicano del Transporte (IMT).

Obtencion del Médulo de Rigidez Objetivo en
Laboratorio (ELwnobj)

La determinacion del Médulo de Rigidez Objetivo en
Laboratorio (E.wp,,) empleando el LWD se lleva a

cabo elaborando, primero, los especimenes con la
metodologia establecida en el manual
M-MMP-1-09/06, Compactacion AASHTO, variante B
o variante D.

Usar el equipo LWD en el laboratorio tomando en
cuenta los incisos indicados a continuacion:

a) Preparar el equipo LWD con la placa de 150 mm de
didmetro. En el caso de los equipos que no cuentan
con una celda de carga, ajustar la altura como se
indica en el apartado anterior.

b) Colocar el equipo LWD con la placa de carga sobre el
molde con el material compactado, inmediatamente
después de finalizada la elaboracién del primer
espécimen de la prueba de compactacién AASHTO,
aplicando un movimiento oscilatorio, hacia adelante y
hacia atras a la placa de carga, aproximadamente de
45° para asentarla, sin hacer contacto con el borde del
molde; es posible usar un collarin si los componentes
del equipo lo permiten o bien cortando uno a la
medida. ;

l

t

#— Collarin

| lEspesor de la placa
L I—————————
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c)

d)

e)

f)

g)
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Aplicar 3 impactos sobre el espécimen como
acondicionamiento y 3 mas para obtener la deflexién.
Registrar y exportar los valores obtenidos a una base
de datos.

Calcular el coeficiente de variacién de las deflexiones
en cada punto de prueba empleando la Ecuacion 7.

s
CV.==x 100 Ecuacion 7
x
En donde:
C.V. = Coeficiente de variacion, (%).
S = Desviacion Estandar.
X = Medlia aritmética de las mediciones.

Nota 1: Si el coeficiente de variaciéon es mayor de 0.10,
repetir la prueba a partir del inciso c).

Nota 2: Si el coeficiente de variacién es menor de 0.10,
continuar con los pasos siguientes.

Obtener el valor de la rigidez k. Para los equipos que
posean una celda de carga, este valor se calcula
mediante el programa de procesamiento de datos del
equipo, basado en la Ecuacion 8. Para los equipos que
no cuentan con una celda de carga sera necesario
calcularlo manualmente con la misma Ecuacién 8.

F . s
k =— Ecuacion 8
)
En donde:
F = Fuerza promedio mdxima de los 3 udltimos

impactos generados por el equipo LWD (constante para
equipos sin celda de carga), (N).

6 = Deformacion promedio mdxima, obtenida
como producto de los 3 dltimos impactos generados por
el equipo LWD, (mm).

Para obtener el valor del médulo de rigidez Eiwpuas,
para los equipos que posean una celda de carga este
valor, se «calcula mediante el programa de
procesamiento de datos del equipo basado en la
Ecuacién 9. Sin embargo, para los equipos que no
cuentan con una celda de carga sera necesario
calcularlo manualmente con la misma Ecuacién 9.

mk Ecuacion 9

2v% \ 4H
1-v

Eiwprap = [(1 -

En donde:

EiwpLar =Modulo de rigidez de laboratorio obtenido del
espécimen de suelo con el equipo LWD, (MPa).

v = Coeficiente de Poisson segun el tipo de suelo, de
acuerdo con la Tabla 1, (0-0.5).

H= Altura del molde, (mm).
D= Didmetro de la placa de carga, (mm).
k= Rigidez del suelo, Ecuacion 8, (N/mm)

Suelo Rango de valores | Valor tipico
Suelos granulares sin tratar 0.30a 0.40 0.35
igilzzrg‘fnntt;lares tratados 0.10 2 0.20 0.5
Suelos finos tratados con cal 0.20a0.35 0.30
i::lz::;nos tratados con 0.15a 0.35 0.25
Limos estabilizados 0.10 a 0.25 0.20
Arena suelta o limosa 0.20a 0.40 0.30
Arena densa 0.30a 0.45 0.35
Arcillas saturadas 0.40 a 0.50 0.45
Limos 0.30a0.35 0.32
Arcillas no saturadas 0.10a 0.30 0.20
Arcilla limosa 0.20a0.30 0.25
Arena de grano grueso 0.15 0.15
Arena de grano fino 0.25 0.25

h) Graficar la curva de compactacioén del suelo, asi como
la del médulo de rigidez (E,yp,,,) en funcidon de su
contenido de agua (Figura 5). Determinar el médulo de
rigidez objetivo de laboratorio (ELWDO,,,-) dela grafica de
la Figura 5 a partir del contenido 6ptimo de agua y de
la masa volumétrica seca maxima, trazando una linea
que pase por estos dos puntos hasta interceptar con
la curva del médulo derigidez y a partir de éste, trazar
una linea horizontal que intercepte el eje de médulo
de rigidez, en este punto se localiza el Modulo de
Rigidez Objetivo de Laboratorio (ELWDGM)
correspondiente a la Masa Volumétrica Seca Maxima
y su contenido de agua 6ptimo.

a0 2200

20 S Médulo de rigidez LWD Objetivo 2100

0 ~ 2000

Masa Volumétrica Seca Maxima ~

10 S 1900

0 1800

MODULO DE RIGIDEZ (MPa)
’
7
MASA VOLUMETRICA SECA (kg/m®)

Contenido de 1/00

agua 6ptimo

60 70 20 20 100 110 120 130 140 150 160 170 130 190 200
CONTENIDO DE AGUA (%)

Obtencion del Médulo de Rigidez de Superficie LWD
en campo (E,yp,,,,,)

Utilizar el mismo equipo empleado para determinar
el mdédulo de rigidez objetivo en laboratorio Erwp,y,

sustituyendo la placa de carga de 150 mm por la de
300 mm u otra, considerado los incisos siguientes:
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a)

b)

c)

d)

e)

f)
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Se recomienda determinar los lugares de sondeo de
acuerdo con lo establecido en la norma
M-CAL-1-02/01]. Criterios Estadisticos de Muestreo.

Preparar el equipo LWD con la placa de 300 mm de
didmetro u otra. Para el caso de los equipos que no
cuentan con una celda de carga, seguir las
recomendaciones de uso del fabricante.

Colocar el equipo LWD sobre el punto de sondeo
determinado de acuerdo con el criterio estadistico
indicado en la norma M-CAL-1-02/01, Criterios
Estadisticos de Muestreo. La superficie de prueba
debera estar limpia, uniforme y sin particulas
granulares sueltas tanto como sea posible. Si la
superficie de prueba
corresponde a una capa de
base o subbase compuesta
por material granular con una
superficie irregular, se
recomienda colocar una capa
delgada de arena fina para
nivelar y lograr un contacto
uniforme entre la placa de
carga del equipo y la superficie
de la capa compactada.

Colocar la placa de carga y el sensor, con un
movimiento oscilatorio de 45° aproximadamente,
hacia atrds y hacia adelante, para asegurar un
contacto firme y estable sobre la superficie de prueba.

Elevar la masa a la altura de prueba, impactando
libremente 3 veces como acondicionamiento y
posteriormente 3 impactos mas para obtener
resultados, los cuales se promediaran para cada punto
de interés, registrando y exportando a una base de
datos. Ademads, se verificara el coeficiente de
variacion de las deflexiones como se estipula en el
inciso c¢) del apartado anterior. Posteriormente,
continuar con los siguientes puntos en forma sucesiva
hasta terminar con todos los puntos considerados.

Determinar el contenido de agua del sitio, de acuerdo
con el procedimiento indicado en el Manual
M-MMP-1-04, Contenido de Agua, al momento de
realizar el tendido y compactacién de la capa. El valor
del contenido de agua debera estar dentro del
siguiente intervalo:

wo - 3,0% < wcampo < wo + 2,0% Ecuacién 10
En donde:

wo = Contenido de agua JSptimo de acuerdo con lo
establecido en el M-MMP-]1-04, Contenido de Agua, (%)
wcampo = Contenido de agua en campo del suelo
compactado, (%).

Se extraerdan 3 muestras representativas del tramo
para la obtencién del contenido de agua en campo
(@wcampo). Se tomara en forma aleatoria en los lugares

g)

h)

i)

de muestreo indicados en el inciso a), realizando la
prueba rapida que se indica en la Clausula F del
Manual M-MMP-1-04, Contenido de Agua, una durante
el tendido y conformaciéon de la capa y dos mas
inmediatamente después de la compactacion: Las
ultimas 2 muestras no deberan variar en mas del 2,0%
respecto de la primera. El contenido de agua del
tramo sera el promedio de las 3 muestras.

Los equipos LWD que no cuentan con una celda de
carga, utilizan una fuerza de 7,07 kN (7 070 N), a la
altura maxima de caida con la placa de carga de 300
mm de didmetro, como ya se menciond
anteriormente, con lo cual se genera un esfuerzo
constante y aplicando la Ecuacién 11 se obtiene el
modulo de rigidez de superficie (ELWDcampu)'

15Ro 225 Ecuacion 11
LWD = S =75
En donde:
E.wp = Modulo de rigidez de superficie, (MPa).
R = Radlio de la placa de carga, (mm)
) = Deflexion madxima promedio, (mm)
o = Esfuerzo constante de 0,1 N/mm?2o MPa.

R, 8 y o se vuelven constantes (22,5) con la placa de
carga de 150 mm de radio, siendo ésta la férmula que
se empleard en el procesamiento de datos para los
equipos que no cuentan con celdas de carga. Con la
Ecuaciéon 11 no se requiere el valor de rigidez de la
capa, sin embargo, es posible obtenerla utilizando la
Ecuacion 8.

La Ecuacién 12 muestra cdémo calcular el ELwDegmpo €ON

los parametros correspondientes. Esta ecuacion es la

que utilizan los equipos que integran una celda de

carga y que a su vez implica un mayor numero de

variables.

2k(1 —v?) ol

_ Ecuacion 12
AR

Eiwbeampo = [

En donde:

ELWDcampo = Modulo de rigidez de superficie de la capa
compactada medido en campo, (MPa).

K = Coeficiente de rigidez calculado con la Ecuacion 8,
(N/mm).

v = Coeficiente de Poisson segun el tipo de suelo de
acuerdo con la T, (adimensional, O a 0.5).

A = Factor de distribucion de esfuerzo, 2 para suelos
mixtos, 8/3 para suelos granulares y 7/2 para suelos
cohesivos, (adimensional).

R = Radlio de /a placa de carga, (mm)

En la TABLA 2, se pueden observar rangos de valores
de moddulos de rigidez de superficie medidos con
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equipos LWD en campo, indicados en la norma
AASHTO para diferentes tipos de suelos.

Tipo de Suelo Médulo LWD de campo (MPa)
Base granular / subbase 100 - 550
Subrasante 30 - 275
Suelo estabilizado con cal 50 - 350
Suelg gstablllzado 140 - 690
mecanicamente
Suelo tratado con 690 - 1700
cemento
Base tratada con cemento 1050 - 2750

CORRECCION DEL MODULO DE RIGIDEZ DE
SUPERFICIE POR EFECTO DEL ESPESOR FINITO DE
CAPA

Para un sistema de 2 capas,
Burmister (1945) propuso la
Ecuacién 13 con la que es
posible realizar una correccién
del mdédulo de rigidez objetivo

(ELWDObj)'

ELWDOb/' corr =

Ecuacion 13

En donde:

Eiwposj cor = Modulo de rigidez objetivo corregido de la capa
base compactada, (MPa).

E7 = Modulo de rigidez objetivo de la capa base medido en
el laboratorio con el equipo el LWD, (MPa).

E2 = Modulo de rigidez de superficie medido en el campo
de la capa inferior compactada (subrasante o subbase mds
subrasante), (MPa).

h = Espesor de la capa superior, (mm).

ro = Radio de la placa de carga, (mm).

Para corregir el Evwp,y, del material que conforma la

capa de base, se sustituira en la Ecuacioén 13 (E1) por
ELWDowj como una funcion del espesor de la capa
finita (h) y de un médulo de superficie de la capa
inmediata inferior (E2). Después, ELwpobj corr debera

compararse con el valor de Erwpcampoy Obtener asi el
grado de compactacion ajustado para la capa de
base. Esta correcciéon debe aplicarse siempre que el
espesor de la capa de base sea menor que el
diametro de la placa que se utilice para el equipo
LWD.

CALCULO DEL GRADO DE COMPACTACION (Gc)

Una vez obtenido el médulo de rigidez objetivo
(ELWDDb].) o en el caso de bases, el mdédulo de rigidez
objetivo corregido (ELWngj worr) Y €l modulo de rigidez
de campo (ELWDCW ) correspondiente, se calcula y

reporta el grado de compactacién (Gc) del suelo,
para cada punto muestreado, como se indica en la
Ecuacién 14 y en la Ecuacion 15.

G ELWDcampo 100 E i6n 14
= cuacion
© T TELwDobj * Hact
ELWDcampo .
00 Ecuacion 15

€= ELWDobj corr x

En donde:

Gc = Grado de compactacion, (%).

Erwpony = Modulo objetivo obtenido del material en e/
laboratorio, para terracerias y subbases, (MPa).

Ewpobj corr = MOdulo de rigidez objetivo corregido de la
capa base compactada, (MPa).

Eiwpcampo = MOdulo de rigidez de superficie de la capa
compactada medido en campo, (MPa).

Para el caso de obtener el Gc con equipos LWD que
no cuentan con una celda de carga, el ELwdeampo

puede tomarse del que emite el equipo o bien
obtener el coeficiente de rigidez con base en la
Ecuaciéon 8 y posteriormente calcular el ELwb campo

utilizando la Ecuacion 12. Se recomienda obtener
ambos médulos y realizar comparativas.

ACEPTACION DE RESULTADOS

e El contenido de humedad promedio para las
muestras recolectadas inmediatamente
después de la compactacion, de acuerdo con el
procedimiento indicado en el Manual
M-MMP-1-04, Contenido de Agua, estarad dentro
del rango de contenido de humedad aceptable
de acuerdo con el proyecto o con los valores que

fije la Secretaria.
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e Los valores de Gc obtenidos se consideran
aceptables para cada punto, cuando el cociente
sea mayor o igual a 1,0, que es el
correspondiente al grado de compactacion
aprobado para los trabajos.

e Se aceptara el tramo compactado, cuando mas
del 80% de los valores cumplan con lo referido
en el punto anterior y que el 20% restante no sea
menor del 0,92.

CONSIDERACIONES DE USO

e El equipo LWD que se utilice, tanto en el
laboratorio como en el campo, debe estar
calibrado de acuerdo con las especificaciones
del fabricante, ademas de encontrarse en
condiciones 6ptimas para su uso correcto.

e Para la obtencién del ELWD.,; en el laboratorio se
recomienda utilizar un molde con un collarin que
permita que la placa de carga tenga contacto
directamente con la superficie del material
compactado y a su vez, sirva de guia para su
colocacion.

e Verificar que el equipo se encuentre nivelado y
que al momento de impactar a través del
vastago guia, el operador evite en lo posible
realizar movimientos o recargarse en el sistema
guia. En lo posible, se recomienda colocar uno o
dos pies sobre la placa de carga para evitar el
deslizamiento de éste.

e No utilizar el equipo LWD sobre carpetas
asfalticas de cualquier tipo, ni sobre losas de
concreto hidraulico ya que, debido a las elevadas
rigideces que se pueden encontrar en estos
casos, los resultados emitidos por el equipo
pueden no ser representativos y ponerse en
riesgo la integridad de éste, pues el equipo no
esta disefiado para dicha accién, por lo que sera
necesario abrir caja, primeramente.

e En el caso de laboratorio, no se recomienda
utilizar el equipo si el espécimen de suelo esta
drenando agua por la parte inferior del molde
AASHTO, ya que la lectura no sera representativa
debido al alto contenido de agua en la muestra.

Dentro de la Normativa para la Infraestructura del
Transporte (NIT) se encuentra el manual
M-MMP-1-16/20, Grado de compactacion con
Deflectometro de Impacto Ligero (LWD), donde se
abordan aspectos importantes estipulados en este
boletin técnico.

Dicho manual se puede descargar de forma gratuita
en la pagina oficial de la NIT-SCT, dentro del
apartado Métodos de Muestreo y Prueba de
Materiales (MMP), 1. Suelos y Materiales para
Terracerias, 16. Grado de compactacion con
Deflectometro de Impacto Ligero (LWD). Al
seleccionar la opcion “descargar’ se obtendra el
manual.

https://normas.imt.mx/busqueda-desplegable.htmli#16

M-MMP-1-16/20

LIBRO: MMP. METODOS DE MUESTREO Y
PRUEBA DE MATERIALES

PARTE: 1. SUELOS Y MATERIALES PARA TERRACERIAS

TiTULO: 16. Grado de Compactacion con Deflectémetro de Impacto Ligero (LWD)

A. CONTENIDO

Este Manual describe el procedimiento para determinar el grado de compactacién de los materiales
compactados de revestimientos, terracerias, subbases y bases, usando el deflectémetro de impacto
ligero (LWD, por sus siglas en inglés, Light Weight Deflectometer), a que se refieren las Normas
N-CMT-1-01, Materiales para Terraplén, N-CMT-1-02, Materiales para Subyacente, N-CMT-1-03
Materiales para Subrasante, N-CMT-1-04, Materiales Tratados con Cal para Terracerias, N-CMT-4-01,
Materiales para Revestimiento, N-CMT-4-02:001, Materiales para Subbases, N-CMT-4:02-002,
Materiales para Bases Hidraulicas y N-CMT -4-02:003, Materiales para Bases Tratadas.

B. OBJETIVO
Determinar el grade de compactacion de una capa de material compactada, definido como el cociente
del modulo de rigidez de superficie obtenido en campo, entre el médulo de rigidez objetivo obtenido

en laboratorio, ambos determinados mediante el deflectémetro de impacto ligero.

C. REFERENCIAS
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