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El objItIvo por el cual .. proyecIó y .. conatruye 111 vi • .n..n rnoItYo del .,......,. lfIIbIIo, _ 
acoader de forma l'8IaIIvwnanttI rjpIda Y eagur1I al Iuger da oonatrucdOn da UI'III prwa, que forma 

parte del conjuntO de obru almlllnl en la cuenca del SantiIIgo, .... 111 e.t.do de Naya1t. Eata obnI 

.. COMtruye .- arTIbII del "Proyecto Hldroel6drtco AguamIIpa" actuaImIn .. en operacI6n y • IU 

vez ligua abajo del8ItIo del proytlCtO. futuro "Proyecto HldrcM6cbico La YeICla". 

El camino da accMO definitivo, denominado ..r por 111 ComIaIOn F ....... de EIec:b1cIdad, _ part. 

del oonjuntD da obraa aooIedas 111 Proyecto HIdroeI6ctrtoo El CcIOn. Nayartt ( .... lo lUOIIivo ea 
fIICI'ItH P.H. El cajOn), el cual llene una longitud aproxknada da 43 km d. truo nuevo. La 

ClOI'IItn.IccIO da! a.nInO .. divide en tr. SUb-tramoa: Sub-tramo 1.~ da entronque del c.mIno 11 

Santa Maria da! Oro • Rk'lOOn de CdmIIyo; Sub-lrllmo 2.~ ~ da caIImayO • El a..u.to Y Sub

tramo 3.- di El BuNato 111 P.H. El cajón. 

La ruta o trazO original ~ camino fue .. leocIoneda por el pertOI1a1 de 111 RRIdenoIa de 

ConstruocI6n I de 111 ComIalOn Federal de EIIatrIcId.d (CFE), con base en I0Il eatudk» rwallzadoe 

durant.. primer ~ de 1998. 

Esta ruta tiene un desarrollo de <42.861 km de camino nuevo, Inicia en el entronque del camino que 

VII hacia 111 PobIIido Cerro Blanco por la carretera 111 pob~ Santa Marfa del Oro. Nlly. Por esta 

ruta .. aprovechan eproxlmadsment. 26 km de la carret.f1l TepkrGuada'" y e km del camino 

pavimentado • Santa MarIa del Oro. Por BU tnlyectotitl .. puede ldenllftcllr como: Entrenque a 

Cerro BlafICO-Rlncón de caHma~1 Buru&to-P.H. El CajOn. 

PrInCIpales dIIlDII del camino. 

TIpO ·C· SCT 
Longitud 43 Km 
Pendiente aobemadonl e % 
Pendiente IÚXIma 8 % 
Excavación 2077 938 \.t' 
Terraplenes 939472 \.t' 
SUb-rUante 107739 \.t' 
Sub-ba8e 72140 'A 
BaH 6920<4 M 
Carpeta 34 782 M 
ACIIrreoa 1522 698 M -km 
Puentes 10 
Concretos 20286 ~ 



Como parte Integl'lll de ..te trebajo, La CII...::WI~ genenllII de la reglOn don<M .. deurroIIe 

el OIImlno .. deacr1ben en el pirrafo algulente. al tMlbI6n, loe dIIoI de In oondlclorle. 

geológica Y daro. geotéalkD .. loCIIIIDcIOn de ~ de ~ .. 1nItI en el CIPtUIo 4. 

Topograftll 

De acuerdo con la dlvt.lón ftalognHlca de Ralaz E. (1964), al .,... .. localiza en el limita de la 

SIerI'II Madl'll OccIdental y la Meaeta Neovolc6nlca. 

Lea CIII'IICI..-IaticaII de .. SIemI MadI'II OccIdental .. Il'IIIntnean hIIcIII .. poroI6n 0I1entaI donde 

eat6n pl'llMntllll pequen. lIIerrn rorm.:s.. pr1ncIpIlment8 por l'tIOM voIc6n\ca iIOIdea de .. eded 

TeroIartII. que IllcanUn eIevIIoIone:II mbIrnn de 1800 m •. n.m. En uta lONI ~ nivel actu.\ de 

8I'OeI6n hII fomIIIdo VIIIIe8 ..trechoa IImltadOll por fuert.a ecantIIadoe, que efI conjunto ,.... una 

etapa da juventud tardlll. 

lA meseta NeovolalnlCli .. exprea haoIII la porcIOn oooIdenlal Y ..ti rep!'8ll8ntada por dep6doII 

plroc\UtIooII Y derrwnea de compoalclón baUiltlCll que formIIron amplia 1MNta, In fTIIIYOIWII 

expresIoneS orogrtflcaa corrnponden 11 lOs vo\can .. SengangQey y TepetlltIc, con eleVllCionea de 

2340 Y 2020 m •. n.m. reapectlvamente, 

El ntudlo y proyecto Ink:\a en el entronqua del CIImlno pavlmenlado que conduce a la ~ da 

Santa Marfa del Oro .. una aleVllOlón de 1100 m •. n.m .. , donde .. IIprovecha al CIIIIIIno da 

telTllCflrla qua VII hacia al poblado de Cerro B1aItoo, deNrToIl6ndoIIa por un \omarfo fuer1II haata el 

km 2+200, donde llegll • una pIIInlola que va dac::andlendo hUta el km 11+200 donde .. 

ancuentre el poblado RlnOOn de Callmayo a la alawolOn 800, da aqul aacIande al puerto que 

forman ros cerro. La Mesita Y La Cruz. a l!iI alevaclón 860. A partir da .. te punto dallClanda halta 

la elevación eoo con dlrecclOn 111 pobllldo El Buruato por una ladera con pendiente traf18Yllrul 

fuerte cortllda por varl •• canada. qua dificultan IIU daArroIlO, los Clltlmo. 3 km de fIIlII tramo 

tranlCUrren BObnI un lOmarfo fuerte que la va lU8VIzando huta cruzar el arroyo El Buruato an el 

.km17+oo0 a la alevaclón 620. 

Inmediatamente dnpu6a de hllbar cruzado el arroyo El Buruato, al camino cambia IIU traY«rtor1ll Y 

contln(¡a hllClI al NOfte por terreno plano heata al km. 21+000, donde amplazll a girar hacia el 

OrIente deacandlenclo hacia el arroyo El s..tNdfll'o que 1lfl1oc811za en al km 23+000 a la alaYllcl6n 

320. 
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A ptIItir del arroyo El SeItudtIro. conlinw. con una ny.ctorta unaIbIemen" perala 11 rIo 

Senu.go. pero en dlrecalOn opuata a su eecurrlmlanlD haAll" al aIl\o donde .. COIlItrU .... el 

P.H. El CIjOn. Su deMrroIlo _aotn un....-r.rao muy acddentIIdo, lo cual .. hIIce,. notabIt. 
llegar al .royo Seco Joce!!rAdo en al krn3O+OOO del truo. a la ~ 328. De .. puna 
acIende a la aIevacIOn no en al km 39+000, daaoanclJando nuav.rnanlla a la eIewicIOn 240 en al 

km 41+n5 donde .. localiza el arroyo Cantl .... p8fl1 llegar ftnaIrnanta al litio da 00I'IIIn.IccI6n da! 

puente eotn rfo &!nllago en el km 42+860. 

Hldrologla 

o.da .. punto de vIIIta hldrolOgloo. al principal coIedDr' en • zona ea el rIo SantIago. ouyoa 

ettuentea mM ImportantM IOn loa 1lITOy<» ZapobInltO, El Buruato. El s.tNdero, La PaImItII Y 

Cantiles. que en general .. pueden CXII'ISIderar de r6g1men Jnt:ennItI¡ra, ya que en ~ da ....... 

.u gaato te reduce el mlnlmo. El .-tema de drenaje ea ubica en .u toIaIIdad en 111 cuenca da! rfo 

Santiago .. cuaJ Maure eenaIbIernentII perpendlOu" al anO del propio dtenIIe. 

Clima 

o. abuardo con la cIuItIc:acI6n da KOppen GaIger. el c1~ da la reglón donde ea IocDIIza la mayor 

parte dal trazo .. ldentIflca como tropical tipo Mneg..... oon varIecIonea t6rm1caa Y IIuvIaa 

Invernales rnencna al 6%. 

Dato. relevantes dal clima an la zona del proyecto da! camino 

PreclpJtacIOn anual 1QOO a 1200 mm. 

Temparatura media anu,1 20°C 

Tampamura m6xme extrema 38-C 

Temperñlra mlnlma extrema 08°C 
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GeoIogla regional 

En el .... de .ludlO 111 geoIogl. eaté ~ por I"CICU ~ ~ e 

1" .... lntruaIvat Y extr\,IaIvea con edadea del 0Itg0can0 al PIeIItiooIIIO. Se tratII de rooM vuICanO 

eedlmen1llrtu met.m6rfloal por IIIIntru.tOn de un tronoo grwnltloo, toda ..... cublerma de n'IWIWII 

dlscorc»nte por u .... aec:wnoIa formada por andeIItaa Y I"CICU pIrocIMtIc:a. de oompoalalOn **" 
con ballaltollntercaladoa. 

Lbs 0ItIm0s eventoa Ihtrustvoa COIT8IIponden al wnplaumlento de dlquea endaltlcoe y d\abUlc::Oa, 

conaIdentdoa del Plioceno y PIeIItoceno reapectlvamenle, rntantr. qua 101 extruaIYos Mt4n 

~ por denwnaa Y plroc:IMtIcoa de oc:\mpoeIoIOn bea6ltlca d-' PIaIItoceno, qua forman 

parte da IIIIl'IfIMta NeovoIc*lICli. 

Control da calidad 

Le caJId.:I de un bien o HrVIoIo se Int.r¡nta oomo 10 buano, qua rBIlne clartos flaIcoa o qulmlCoS, 

una dimensión, una temperatul1l, una presión o oUa!qular ~ caraotwl.tIca qua hace e Me bIan o 

.. rvIcIo "mejor" dentro de cIet1aI condlclonel del OOI1aumldor. 

El control mediante eablbledmlento de mttodos y procadIrnlento8, parmlte monltorur las 

call1Cterfatloaa o atrIbt./tl» que multan en bUene calidad o producto conforme e In expectetlvaa 

ylo especl1'lcactones. 

El control de calidad bien aplicado con.llte en: 

EstableCer ealindares. P8r6mebo lObre el ~ 18 fijan ~. 

Medir rnultadoa. Se aplican lila unldlldea de medida aoorde a 101 fJlblindara. 

Hacer correooIoneI. Se tiende 8 hacer una aocIOn corr.ctiva cuando 118 ~ fIIIIaI. 

Ratroallmentar el PI'OC8IO mediante al cual Mljuata ellIIterna. 

El control de calldlld ejecutado en el camino de acceso dennltlvo al P.H. El C8j6n. Permite evaluar 

181 propiedad.. Inherentes a loa oonceptoa de .ub-bUe, baila y carpeta uftltlca, que IOn las 

capal que Integl1ln el pavimento. 

El laboratorio de campo .. competItIvO acorde a tea necesidades de muestreo y pruebaa da loa 

mater\lllee empleadoe on la conltruccl6n del pavimento, pera lo cu.1 118 cuanta con el equipo 

pérfectamente IdantH'lcado, calibrado y relacionado. 

Las normas de calidad del proyecto son en t6rm1noe generalea las de la ASTM aln embargo paI1I el 

C880 d. la denominada obra .lOCIada "Camino de Accno Definitivo 111 P.H. El Cajón" rigen 1a8 
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~ d .. c.pItuIo 2 del docurnen1Io m.grado" oon1I'ItD Y .... 8 10 V8Z ........ gran 

parte en lullOl'JT\8l de la SCT (de 1987). 

La parta lTlIIduIIIr del pmente trabajo trata del control medIWI .. la apIcadOn de pux:edlmlanllol 

aendIIcII que abaroan la prueba Y anuyea de laboratDrto 1*11 cMr.otw dIeVIacIonM en el 

proceeo de 00I1IW0aI0n o lnoUIIve .... loe rnat.rta .. que aItvwt de lnIumoe 1*11 elaborar cIartDa 

produotoI. 

Una VIIZ que .. 118M ti regIItro cM un cierto unlvwlo de dIItDa ~ de Iaa ~ 

que .. ..tiI'I oontroIando, .. procede 8 reviII8r mecllarrt. mModoa ..-:I11tIooa uncllloa que .. 

cumple con loe ....... eepec:II\c:eID y r.aorneIldar .. accIonea .pie ... o bien ........... al 

Uf .. llIquler'e de un proceeo de rMjonI oonUm.18 en ti .-.na cM oontroI cM CIIIIdIId. 

El control de calidad en 111 obra camInO de lIOCeIO detInItIvo .. P.H: El CIIOn r..uII6 en un 6xjtO 
toda vez que lfI cumple con otro propóaIto que .. oonIIeva, Y que .. t.ner en tIenlpo y forma 101 

aoportaa ¡la ... que la obnIlljeou1ada .. pueda utIrnar o certHIcar .m. el 0IIer¡te. 

Nota Importante: La lnformacI6n que le ¡nunta en .... b'1IbItIo ... parIIllu*ar 101 procedimientos 

empludos. loa resuItadoa da pnJebaI IOn cM l*iOdOe eacogldoe al azar. La InformaolOn 

, pertenece de momento 11l1li emprna 00fl8truct0r8 del P.H. El cajón, aln .rnbargo, el cllen .. tlnal el 

l1li Comlalón Federal de EIectrIcIdacI (CFE por 808 algla), 8 qulan .. la entraganli flnalmenta 111 

central hldroal6ctrlca con toda ... oblM 8IOcIad .. funcIonandO 8 10 entera l8tiñIccI6n en el a/\o 

~e 2007. Perte de _ obru uocIedu .. el oamlnO de IICCMO deflnlllvo, que en 10 -PI! de 

pavimentación lfI trata en 101 capltuloe algulantaa. 



capitulo 1. GeNERALIDADeS 808ft! I!LCONTROL DI! CALIDAD. 

1.1 AntKedentM. 

AntM de la RevoIucI6n InclU8b1II, los productOS .... n hechot IlI'\IIno. La ~ la ~llIzItba el 

conocimiento del wteIMO, quien teniII la vtaIOn global de lDdoe los proceIIOII ~ eItIIbM 

In~ en el producto tlnal. 

La k'lduatMlladón Y el InCremento en la producdOn malva twn n.v.do 1 11 ~ dentro 

de la cornpIllU ... c.dI una de l1li per8OrI8e .. oonOentra en IU pequetlll MCCIOn de 11 em¡nea y 

no .. poIIbIe "ner un. YI8IOn glc:ll* de .... Se voMO Impod:lle canfIIr en el conooImIento Y la 

cepecldad del empleado perII evItIr que los productol der.ctuotoI MIIenIn el mercedo. La 

InapecclOn .. hizo neceaartII e inicialmente ... .... reeIIada por el jete o C8pItaz de t*ia 

HCCIOn. LM lICtIvIdadea de 11 Inepeool6n .. InCrementaron progl'Mlvlrnent. oon el dIunoIIb 

Industrial Y fui necesario relevar entcnoes 1I capataz de llgunaa funcIoneII en .. que ...,. 

Involl.lOl1ldo. MM tIIrde .. deurrollo un nuevo grupo de trajO, IIamIdo 1ntpec:torH, al inicio de 11 

primera gU81T11 mundlll. Poetwtormente 18 MPW* .... grupo en una unlad orgenlzllclonal 

Independiente: el departarnentD de lntpec:cIón que tuvo IU Inicio en los eftoa wlnte. 

Duran" 11 segunda guen'll mUndial .. Incrementó 111 producclOn muIvII. peto el mltmO tiempo el 

8CCMO e 11 fuerza de trebejo dlamlnUYÓ. Pera poder sobrelkMlr esto, fue neouano que el trabajo 

de Inapeccl6n fuera rna eficiente. Ent0nce8 118 encontró que el oontrol esmdllltloo de 11 CIIIdId era 

un medio et.cttvo para .... prop6sIto. En pllrtlculllr la lIUlorIcIIdee mllltlfM en EatIIdoe Unidol .. 

Intere .. ron por .. te tipo de procedimiento e lnatruyeron con 101 m6~ e.t.dlstlcoa a loa 

proveeclorn de materia'" de guerra PotterIonnente estoa m6todoI IlCInzaron una amplll 

dllltrlbuol6n y el mlamo tiempo .. fueron ~o oonMCUtlv.".." ... 

La complejldld de loe productos 811 Incrwmentó y por 10 tinto, el r1MQO de dar.ctol en la 

funclonea de 101 productos. Hubo entonces un Incipiente In"'" en 11 tlabllk»d de loe produc:toa, Y 

durante loe atloll oInouentl 811 Inicio " deaalT'Óllo de loe m6todoa npeclalea pare II1tQm8I'1t1r la 

ftebllldld. En un principio el Interés l1li ooncentro en Iot productol eIeoIrOnlcoe con ti"" m~ y 

programas especiales. La t6cnlce de la 1Iablllded l1li utiliza prlnclpelrnenbl en el dllArroIlo del 

producto y el trabaJo de dlutlo. 

Durente loa ano. .esenta Be empezó e hablllr IIOIII'CII del control total da calidad. PI,. poder 

fabr1car productos con .. Ite cellcled y a oostoa razonlbl .. , 811 encontró que concentrar.. en 

funclon .. elaledas no ere .uflclente, al no que requer1a de ectIvkIedea planeld •• de calidad que 



cubrMnn todes la funciones. Por lo que a esta lTIII'I8f1I de tnIbIrjIr di ClrUClI funoIorIII 118 kI 

denomino control total de kI CIIIIdad. 

Al flNlI dlloIlI\cMI ....rna aurgIO un nuevo ~ que .. hizo no •• lIInwdo lIMgWWniInto 

de kI c:dc*I. ou .... 101lI'I0I Mtenta .urgteron preguntM concemllm. a 111 MgUrIdId de 101 

productoa Y a 101 danos que ..tos produo/an, por lo que .. pu80 atenclOn a MtDa apectoa 

rMvInlM. En:I fue el .... ultlldo del nlIpldo daanollo de la r~ legal di 101 fIIbrtcIIntea. 

dlatrlbuldorM, vandedores, etc., de pagar una COIfIJ*'MdOn cuando 101 blelMlll OCIIIIIonIIn 

perjtJll:a a In peraonaa o cWtoa a la propIaded, las aItM ~ que .. aplican e 101 

fabrfcantM han lIewdo • que loa prtnolploa de oontroI di oaIIdad MM ..,uc.doI en mayor 

axt.naIOn. Se ha ltflOOIltr.oo que el oontroI de CIlIIdIId .. un medio .r.ctIvo en el nb$ pem la 

manufllctura di ptOducIoe aIn rIngOe. 

En lOs Illlirl'la. ano. 101 ejecu1Ivoe Y loe altos dlreallvoa de las ernpraa empearon a ITIOAW 

Interts W 111 calidad de loa producto.. 1.II razón de ... creciente In ..... fue que .. hIZO obvio 

para muohos de alloe que 111 calidad lignificaba mucho po el Muro de la campanl... El 

rwoonocImlento de e.to 1ft obtuvo • trav6a dal lnorwnento en 111 oompetltlvldad y a las alta 

exlgenolas de calidad por el cI~e. 

1.2. o.tInIclón de "oontrot d. calidad" 

DefinlclOn de "calidad". La calidad de un producto o aervIoIo ea el conjunto de cualldedes, 

caracterf,tIcu y/o atributos que tiene la habilidad de 1ItIIr.cer en primera IIlItancIa las 

n8C8lldades del cliente, asl como lIlmb16n, ", neculdadel del consumidor final. 

Hablando de calidad podamoe raatt.r lIU8 C8I1ICDrfItlCaS, Mtn pueden MI': Un requlalto nelco o 

qulmlco, una dlmenal6n, una temperatura, un. presión o cualqular otro requerimiento que le uae 

pera establecer 111 naturaleza de un producto o .. rv\clo. La callded no tiene un significado popular 

de lo mejor en ellftntlclo absoluto, InduBtrtalmente quiere decir, mejOr dentro de ciertas condlolon .. 

del consumidor, ya que 81 él, quien en última Instanol. determina 111 oIaH Y " calidad del producto 

que d8IHIII. 

Tenllndo en cuenta lo anterior la calidad de un producto pu.cte definir.. qomo: 

"La resultante de une comblnacl6n de caracterlltloP de Ingenlerf. y construcción, determinante 

del grado de IUltlafaccl6n que el producto proporcione al con.umldor, durante 10 UIO". 
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Esta deftnlolOn nos lleva 11 penur en t6rmInqe oomo ~, MNIcIII Y durable, fI6nnInoI QIM en 

ruIIdM eon a.ractarf.tloal Indlvlclualel Y que en oonJUnto 00fl.utuyen 111 ,*Ided del producto. AJ 

utabIecer \o que em.ndemol pOr caIIdIId .. exige un equlHbrlo ....... ~. 

- c.J1dacI de dlMtló o ... 111 confonnld.:l entre \o que necaItII o dMea el ClIente por un precio 

determln..:to Y lo que 111 función M dleflfto proyecta. 

- c.Jkmd de ooncordencIII o lJfadd de oonfonnIdad entre lo d..".oo Y \o producido. 

- calkmd en el u.a o MIl el grado en que el producto cumple con 111 funcIOn pera le cual tu. 

dl8eftlldo, cuendo el conaumldor afio requltre. 

- calidad en elleMoIo P08t " Venta o sea el grado con el cual 111 8mprMIIlfI prnta _ncIón al 

mentenlmlento, aervk:Io, r.cIemós, gIrWrtIas u ortentaclOn en el UIO. 

En general, II1II def'lnloiOnflll de calk»d ImpliOlln respueabll 1I consumidor por \o que PIIQO y ectúan 

de dw.r.nte manera e InleMldad IfIglln el tipo de producto que 118 produce. 

Deflnlclón de "contror. Control .. refler8 al establecimiento de mttodoa Y procedimientos 

espec/fICOa, •• , como, 11 111 Implantac:lOn de la ectIvIcIadea necesarlllll para lograr loa objetlvoa y 

garantizar que duranta al proceao de produccl6n no exlmn d .. vl8clonea que oauaen un rechazo, 

el cual que 118 traduce en p6rd1dae aJIIndo no .. apllcen accIonea corr.ctIvu. En resumen el 

control _: planear, ejeCutar y tomar lICCIonea preventlvu o correctivas al pnI8IIntarM algún 

fen6meno _f.vorable para conaegulr loa otljetIvos. 

Etapat de control 

a) ." Eatableclmlflnto de Mt6nde11lll. 

b) ." MedlolOn de reaultadoa. 

e) ." eorr.ccIOn. 

d) . Retroalimentación. 

111)." Establecimiento de eat6ndel'88 

Un flSténdar ea una unidad de medida que alrve como modelo O patrOn lIObIw el cual ae efllctl)a " 

control. LOS utjndaree aon el pan\metro aobre el que l\jImoa loa objetlvoa de la empreaa. Loa 

eablindllre. no deben 11m1ta/'88 11 establecer nlVelea operativos de loa tra~, alno que, 

lIdemO., deben llbarcar In funolonfla b6s1c811 Y 6rMa clave de resultada.: 
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Rendimiento de beneftcIoII.~ El 111 utll\cMd que obtenemoa de c:ompeIW' MtII con 111 lnwnI6n de 

cepbI neceurIII parIIllever a cabo el pt'OOMO productivo. 

PoeIcI6n en el mercado.- EIt*Idares que .. utilizan ~ datwmlnar 111 ...,maIOn de aIgt)n 

proctucm lllnado all'IMII'OIIdo, en baH .. prOOMO de c:arJIMl"",mon paf1I tal er.cID. 

ProductIvIdad.~ Se aplica tanto en el *- de producclOn oomo en toda 1M .... que conbmlln 111 

~, .. obtiene en beM el atinder horIIa-miqulllll, 11or'M-hombre. 

CIIIIdIId del producto.- Se Mtablece para vertI'ar 111 eu~ ,..,.,.,... a la caIIcMd de nueltro 

producto en oorTlJ*1IOIOn con la comptDnclll. 

DeurroIIo del peI'IONIl.- Etl6ndar entoo.do al elemenlD humano, concerniente a au 

deMnvolYlmlento en 111 empreu, en bese a loe progrIImIII de deNrroIIo. 

EvaJuacIOn de la ac:tuacI6n.- Determina loe IImltM de produc:tlvklad del elemento humano en 111 

ampresa. 

Tipos de ",*ncIam: 

La ljIpIcacIón de loa eeténdaree que 11 continuaclOn .. ,,*,lzan, VIIn en función de .... neceeIdadeII 

especlflclla del 61'811 donde le hnplementen. 

Ea"'" est.dlstlCos.-' Pa ... IU eleboraolOn .. requiere de InformeclOn de hechoe históricos, ya 

su de la propia empraaa o de 111 competenclll. No In.., mUCha QOnftabIllded debido " que .la 

Informacl6n paaada ha variado en gran IMCllIa en oomp&faClón con la actual, por lo que, al obtener 

la Infonnacl6n 6eta debe ser conjuntada con el crtterto del ej«¡utIvo. 

Eaténdares fIjadoI por apreclaolOn.- Se deI1VIIn principalmente en bMe a 1M exper\encIM del 

admlnlltrador. 58 concreta a altuaclones Intangibles. tell!l8l como la conducta del per8OOIIl. 

EeUlndarea t6cnlcamente elabollldOl.- Por al contrario de 101 anteriormente sel\llllldoa, 6atoa .. 

concentran an al estudio tangible O CUIIntltatlvo, y ea"n eno.mlnadOl a duarroIlar el anllllals sobre 

la productividad tanto del equipo, maquinaria como de loe trabajadorel. Son 101 88t*1darea de 

producclOn y de tiempos Y rnovmlentOl. 
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Estindares 

Cuantttatlvos 

Cualitativos 

b).- Medición da resultados. 

EIltlldIIÜODl 

Por apNCiIIIcIOn 

T6cnIcarnenW ~ 

FltIcoa.- UnIdIIdM de produoclón, 

unidades rechRedaa. 

De coetD.- Costo de optndOn, CXIItoI 

dlrectoe e Indllwctol por unidad. 

o. CIIPbl-Rendlmlento de InVWli6n, 

utllIDcIOn cM lIClIIvc». razonM ftnenc::Iera. 

De 1ngIweo.- IITIJIOt1* de ventaa, ~ 

promedio por~. 

o. progrMIM.- o. lnvaatlgad6n de 

mercac\oa, dIt ventas. 

EVÜJIIC:IOn de la actu.aon 

CUrvaa de comportamiento 

Perfiles 

Como BU nombre lo Indloli, en 6eta etapa 88 van a medir loa NlUftadoa contra lo ~, 

aplicando In unldadn de medida, IR cuales, deben MI" definida lICOI'de a loa eettndares. Para 

nevar e cabo lo anterior, .. neoeaarIo apoyarnos de loa lIsI8rna de ln1'omlacI6n de la ernpreea, y 

pare que el procno de control resulta efectivo la lnfonnacIOn que obtengamoe debe .... totalmente 

confiable, oportuna, y que ftuya por 101 canalu ldOneOa de la oomunlCaci6n. 

Al .... 11zar la medlcl6n Y obtl!IncIOn de la Inlbrmaol6n arriblll unaleda, .. COf1VW1Ientt1 comparar loa 

rasultadoe medidos con loa esUlndares prevlam&nte tIj8dOI, obteniendo .. 1 la posIta. 

d9vlllclonu, mltmaa que deben reportarse Inmediatamente. La unldadea de medida 

normalmente aplicables son: ttempo por plaza producida, porcentaje de material rechazado, hOras

méqulna utilizada. 

e).- Co"*lOlOn. 

Loa controlel tienden a oonduclr a la accIOn corr.otIVa, cuando detectllmoa faIIU, debemos 

vertflcar donde HUI el mal, cómo aucedlO, quien ea el ruponaable y ul tomar Iaa medldaa de 

correoolOn pertinente •. 

Cuando en la medlOlOn de reaultadOl encontramos deWIacIonM en relación con loa Mtjndarea, .. 

conveniente hacer el aJuate 6 corrección oorreapondlenbt. Normalmente Iaa tendenclu correctIvaa 
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a I0Il controleS ... asume .. eteartIvo de la tNY1pI'8U, aln emt:.rgo, .me. de lIevW' a CIIbo .. 

prooMO oonvIIne conocer 11 .. ~ .. un .Intoma Ó una a.uaa. PocIetnoa. ejempliflcllr lo 

anterior a.ndo un producID en el rMrOIIdo d~ tu venta, lo cu.I, .. W1 indicio de que algo 

.. ha efeaádo me! .... beM • lo pIanamo, 111 primer dtud pera COIIII'arNataI 111 ~ dImanda 

del praduclo no .. precIaar1wá .... el n6mero wndIdorM o lOrMI8I1oa • ~, aIno 

analizar ~ 11 ... bata no .. deba • mala '*IdIId di! producID o 11 .. procaao da 

oomercMII~.:IóI1 ha aIdo muy llIqul1lco. 

cuando .. lleva el ~ de medldaa correctIvaa, .. origina 111 rwoaIlmentaclón, da 

.cuerdo a lo .ntwIor, 111 ....... prooe8O ~ .. entr.Iata la pIa~ Y el oontroI. 

d).- RetroaIImentac:l6n 

~s el proc:MO ITMIdJante el cual, 111 lnformacIOn que .. obtiene .... el contrOl .. ajuata al lIatema 

IIdmlnlltralNo con el peao del tlemPQ. Dependerj mucho de la cddIId de la información q ...... 

Obteng. pera que la retroallmenr.clórllluya d. manera rtpIda. 

Para al ~ trabaJo, .. ~ que el control de calidad .. ajerce durante la con~ 

da un carnlno con pavimento flexible, por lo cual, .. toma como vaIIdI lallgUlente: 

DefInición: el Control da C.IIdad, durante la oon.truc:clón de ... obru, .. el oonJunto de 

actividades que permiten evaluar .... propledttdlllS Inherentes a un conoepto de obra Y SUB 

acebadoa ... , como • loa materia ... y equl~ da Inatalllcl6n p8I'ITItlMflte que .. uUllc:en en au 

ejecución. cornpIrindoIa con 1M eepecIfIcad .. en al ~, peri decidir 111 acepbIoIOn, rechIZO 

o oorreccI6n del concepto y determinar oportunamente 11 al proceao de producción o el 

prooedlrnlanlD de conatruoclOn 1M ... reelizllndo correc:bImente o deba ... conegldo. DIcha 

actIvIdadeI comprenden prInoIpalrnent. el muatreo .... prueba da campo y IIIborIItorIo, .. , como 

los antIlIIa ealadl.1k:oa da tul reaultedoa. 

1.3. funclon .. y aJoancaa del control da calidad. 

La funclOn pJ1no1pa1 del control da calidad .. g.-.ntlzllr que loa lnaurna. y productoe tarmlnedoe 

cumplan con el proc8IIO con.truc:tlvo, con la. eapecltlcaclonH y nonnu del proyecto. Por lo qua H 

debe cerecterIzar por .... aflclenl8, conftable, oportuno, aooaIIbIe, dlntm!co y lIatBrrlitlco. E. daoIr 

úUI para el buen desalTOllo da la obre de tal manera que no la encarezca ni la re1rIae .. 

Eata funolOn ea muy Importante, por lo cual se requiere de la participación da "'mentoa del propio 

personal da control da OIlklad, de la supervisión y da paraonal de produoclOn o conlltrucclOn, 
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rwunl6ndole peri6dlcamenta pera solucionar I0Il ~bIeI problema de obra, tal Y como vayan 

aurg.ndo. 

Es ImporIMIte rnencItJnW que el ..... de oon1roI de CIIIIdIId .. el vinculo .,tre 111 r... de 

000ItruccI0n Y le de eatlm.oIonM o ~ de ob{Il ejecut1IdI. El decir. elaI __ 

norma,"*,,- conaIderII como v.IIdos 108 núrneroa ~ 0UMd0 .. anexa"! .. ~ 

que avalan I0Il muestreos y enaayet por part. dll ~torIo corrIonne a 108 prootIdImlentoa. 

La eIaboracIOn de gr6flcaa de control o IIIrgullloB anexos 11 loa antIlaIa eamc:tl~, 101\ parte de 

las funolonel qUII debe ejecutar el .,..,.. de control de caIId.:t 

Dentro de la. aloanoM podemoe decir que el oontrol de caIId.:t juega un papel muy ImporWnte 

durw1te la ejecuoIOrI de 111 obnI, puutD qua, el personal con el que se cuanta PIII1IIa vertfIcIIcIOn de 

108 InsUITlOll y prO(:lnOII conatruotIvoa, ata Cllpac/tIIdo para .... CIIfVOI. Una vez que el 

Iaborator1o de control de calidad amlte un resultado en base 11 procecllmlanto8 de mueatrao y 

enuye, la rald,OOa de la obrIIliena alementos de JuICIo para l1li toma de decIaIonaa en cuanto a: 

cambio de prt:lOMO conatruatIvo, de Inaurna., de proyecto o bien Impulsando el proQl1IfTlII ganando 

con .. to en tiempo, calidad de obra Y economla, allIXIatIr certidumbre an laa decisiones. 

1.4. Bu Importancia an .. oonetruccI6n .., lila obro cM'" 

Un conjunto de~, no ea mM que el resultado del trabajo en equipo de una. OUIIntos 

hombrea aet\aladoa por 8UI oonocImlentol y experiencia. El lógico panul' que ...... grupo humano 

realice un excalant. trabajo, produciendo normas razonlbles y ajustad.. a 111 Impr.lOn del 

momento. Pero aln duda esta en la menllt de OlIda uno da alloa la Idee de qua su recomendación 

ftnlll ha da aplicarse a una obra royas oarEbtrfatlcas y clrcunatlinola reales son daaoonocldlla por 

el grupo. Esta Idea he de forzarlo 11 ser prudante, por lo que no ea raro que 111 obediencia ciega de 

normas t6cn1on preeatablaoldaa a nivel Internacional o nacional conduzCII a tra~ 

conservado .... y no óptimos, deade el punto de vlatlleconoml •. Ellngenlaro que Juzga pecamlnoao 

aparta ..... una mlnlma parte da lila normu y .. pec/ftCIIcIonaa de au InatItucIOn, .. ta ~ndo 
Impllcltamanta que un grupo de hombrn dlatlnguldoa, reunidos ano. atrts, ea Cllpaz da dar 

criterios da mayor validez a su propia obrll, 11 la que .. anfrenlll hoy, y da lo que ea Cllpaz da hacer 

el actual grupo de trabajo con quien comparta reaponaabllldlldea. 
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Es claro que OUIIlquler In.utucIón puede ~ la aparentM connd\cclones antertoree de un 

modo lógico, La espec;IftcecIones Inetltuclona. deben rna'IIjarae, en prmer 1ugW, como el marco 

"'0*1 de la lICtIvIdad t«:nlea Y en Ngundo, como la re""'" IlIHma de la propJa dvId8d t6cn1ca. 

vüda en tanto no .. le teI\aIen 1IrnItIIOIonee. var1acionell o .... de ~. Pwa todo !lItO 

Oltlmo, CIda pro)"ICIo ~ debert contener lU8 propia ~ compIen'IentMM. 

l18ICida de sus propia e&rICt8rIstk* eepecInc.: no debe .,. miedo .... producir un. 

es~ complernentarlaa auctac.. ~ Y aJuQda a los ultlmoa dItI:MI de 111 

experiencia y el conocimiento de 1II1ndtuc16n de que 18 1I'IItII. 

Un conjunto de especII\cM:Ionn t*lnIoU, rector ultimo de ou.Iquler progr&mII de control de 

~ debll8I'~, en el untIdo de u-r-nttw la l'IClI'IMa ~ de la c:aIIdIId de la 

obIlI; debe .... tMIbI6n IIJuatado 11 las ~ lOCiIIM Y económlcat de la l\IICI6n que lo 

utiliza Y tembltn 11 lU8 ancterIltIcM lopOgrtftcla, cllmttIcu, de trtnIIto, .te. En .. tentIdo, 11 

tranlCrlpClOn clege de norma producid .. por lr\atItuoIorIM de otros pal .. , por ~ que 

p&reZCIn en el cempo eltricblmente tecnológico, aueI8 conducir aIatIrMtlcamln. 11 poIltIcu 

InadeouaIdas. La espeaIfk::Idonn deben 1M muy rMllataa, IIJuttadas 11 lo que debe lag...,. 

dada In CIlractlt1ltica di un proyecto det.nnlnado Y 11 lo que puede Iogrll ..... , dIdo el nivel 

t.cnoIOglco (peraonIII obmo especIIIIztIdo, IIbQr11tor1oe de obra, equipo de conatrucc:l6n, etc,) del 

pala que vayll 11 usartaa, 

Tllmbl6n deben ur CIlP'ce1 de garIIntlzar que los materlalal de calldld aceptable no INrI 

rechazados. Este .. uno de los aap4ICtDIlmportanlH que hacen que .1 seguir en mUChos pal ... 

las normas producldaa por otroa, condUZCll • enora de poIltIoI. E. comun, que la l18C\Ona cuyaa 
eapecHIcacIon .. InstItuoIonelea .. tranlOrlben en plll8S en desarrollo, taln no 8610 .vanzadaa .n 

el terreno t6cnlco, sino tamb!6n en el económico; como conuouencIe, IUI CIlrrIlnoa, terroo.rrtIoe y 

aeropuertol, trabajan con voIórnenes exoepcIonalal o deeoonocIdoa en el IMII que IIdopte las 

normH. Esto conduce 11 que .. rechl108t1 muohQ t6cnIClls, procedlm\entol y ITIIlterlala de ueo 

econOmlco, que IUI vial con niveles de trinslto muy Infef1ores, podrlan utilizar perfectamente. Lo 

que en I'8IIIlldad VII a suceder, .. que el pals menal desarrollado eoonOmlcamente va a descubrir, 

lo Ineproplado para IU propio consumo de la norma que uta Ilgulendo, lo cual conduolnll 11 

vtolartas slatem6t1carnente, genenlindose la conllgulente oonfuslOn, En conMOU8l'lCll, Mte ~ el 

precio que se pague por el UIO de eapecItk»cIone no reallstaI, 

Otra condición bolea de un conjunto da npecIflcacIon .. , ea contener tolerancias apropiada, que 

dependen de un conocimiento completo da loa factol'llll que contribuyen a 1 .. variaciones de 108 

diferentes conceptol. Debe existir una valullClOn d. las oont8CUenolP de no exceder talal 

tolerlllnclal, Puede ayudar el establecer una oIUlI'IcacI6n de loa orlterlos que pu~n resultar da laI 
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~ y defectos que puedan pI1IIMIntll .... , Unll cIaIIIcIIcIOn de .... ~ podrf ..... , 

por 8jemplo, 111 que \MI /TMHlOIonII a conUnUllClón: 

Critico .• El deflIdo que pu«Ie Mcer al conceptc muy ~, da no oorregIrM. 

Importan •. • El ct.fecto que puede ~ el comportamiento en fonnII MÑI. 

Poco Importante.- El def8dD que puede lIfecmr .1 mmportamlento en forma pooo ..... 

De contrato.- La ~ dll contrato que no tendri 00I'IMClUeIICII dalmpoltlnc/a. 

En el CMO da produclDe que I0I'l mezoII de oIroe, las ~ deben permitir l'IICDI1OCeI' 

oon facHIdIId CUII ea el componente reeponAbIe de In prlnclpa" ~.uc. que puede 

exhibir 111 mueatrll, 

otro eapedD Importante en todo progl1ll1'111 de control de calldlld 10 C()08tItuye el conjunte de 

prueba da IIborItorio, que proporciona lo que pudlenl oonaIderariIe 111 bMe metodolOglCl y 
t6Cn1cll del progl'llmll. l88 ~ dtt IIItKntor1o con fines de control deben cumplir algunas 

caraoterfltlcae. ftc;IIeI de comprender. 

Estar dirigida a I1 comprobación de 188 OIIr.::terfltloll. eaencIIIlea. 

Ser MOCI_ Y rigurosamente Mtandar1zld'lI. 

ser r'IIIpida. en 8U reallzadOn, 

ser de MclllnterpretaolOn. 

Requerir equipos econOmICOS, MoIIH de c:omtglr y CIIllbrar y de m.nejo .Imple. 

5610 alee podrin tener reaultadoa conflablea en los IaborEorlos de pie da obl1l, que son loa que 

hin de nNlllzlr el control, sin Interferir o frenar loa programa de constrvoolOn. 
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c...., 2. I!!QUIPO Y PRUEBAS DI! LABORATORIO. 

2.1 ...... u .. *- prmo. de "* equlpoe de 1abontorIo. 

El requteIIo COI'ItrWctUaI que el labonllDr1o de campo nbIfIe b8Jo la. lnMrnIer1m. de la Entidad de 

MuIoIIna de AcredttaclOn (E.MA). Por lo ouaI g equipoe e ln8tI'urMntoe de t.bonItIOrIo que .. 

utlRzan pera enuy. y medIcIOn deben .... deblc:lllrnente CIIIIIndoe por un lalXntDOo de 

metroIogItI que cuenten con eqUlpot con trazabllldlld a patrona rec:onocidoII 

1.1 0I1ItnoIOn de 101 aqulpol8ll IIIIaboratoño de obra. H logra mediante la .::dOn del conjunto de 

QPIN'8CIoneII que b8Jo ~ eepec:If\cIq, ~ 18 reIIIoIOn entre g v~ lrIdIoIIcD 

por un lnItrumento o liIt8mII de medIcI6n Y la. wlorM ~ de un patrón de 

referencII. III OINtnoIOn de cedII aqulpo que ., lo requt.nI debe .. rnanIftesta medIIInte la 

fJVIdenciII documental. MI t.mbItn, .. tI8ne 811 el labc:nIDI1o de obra UN! bItiocn de equIpot a 
InttrurTltlf1b de ItItxntono. 1.1 bIt6cor1I oom.ndra: nombre del aqulpo, fechI¡ de .:fqu1slclOn, 

IdentlflOlolOn, provMdor o fllbrlcenw, 08pII0idad, eado "aleo Y fecha de c.I~ y/o 

vertfIcacI6n 8Iltre otroe (BItéoonI 8r1 anexo A 1). 

U II!!qulpo e lnetrurnentoe de medición. 

lO8 aqulpoa o Irmrumentoa de medición operadoe en forma rnanuel (ejemplo: un termómetro), o 

InltllllldOl en aig(m aqulpo (ejemplo: mlotOrnetro en enlAo de C8rge de prenM M ......... I), deben 

mantenerse en condiciones aceptablea de op&racI6n. Mediante la wrtnoaoIOn periódica .. pueden 

detectar deIVIacIoneII en 181 mediciones y .,, h..,. loe .;.m. a que haya lugar o reemplazar .. 

equipo o NtrumenlD en cuettI6n. III tabla No. 2.1 MueatnI una lista de aqulpoa e In.tnJmentoe de 

medición, 

T.bIa No. 2.1. Lleta de equlpoe e lnetrumentoe de medIoI6n m6a comuna. 

Nombre Prueba en que Int.rvlene 

Terrn6rntttroe I Temperatura de asfaltos, agua y agregados en 

pruebas Marshall, control de mezctas uNItIcaII 

Mk:rOITIetroa Prueba de 'lRS y pl1.lOb8 MllfIIhall 

ManOmetros Prueba de compactacl6n Portero 

Balanzas Peso de muestraa en pruebee v ..... 

Probetas Medición de agua en pruebes de oompactaclOn 

Recipientes Volumétricos Determlnac16n de PIIIOI .. peclflcoa 

calibrador con Vernier Prueba de conncclOn lineal y % de expansión 

Cinta métrica Profundidad de IOndlKll o calas en campo. 

NoIto: ~ lIItII .. IrDgJ1l • oontunto !le eq~ 1*11 pruMIn ct.I ~C*T1pO. 
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2.3. equipo para 1M prueba. 

Los equp de pruebe ton fabrIc:.cJoa eapec:IIIlmentll para la pruebM que .. requieren en caIdII 

et.pII COI'ISIrUcCIvII. O bien. de aoutrdo • lo. perMletros qua .. dMaa rnonID'eIIr. A oontlnueclOn 

.., lIatan loa prjncJIpaIM aqulpol pera la pruebas en ca_ de 1tJb..bau, ti-. hktr6u1lca Y CIIf1)IIta 

.. NlItIca, tabla 2.2, MI como pera la prIncIpalel prutbal • loa nmarIaIeI ~ l.IMdot como 

lnaumos de un producto final. tabla 2.3. 

Tabla No. 2.2. uata di aqulpo .... pruebae delabcntolto de cuunpo. 

No. 
1 
2 
3 

7 
8 

10 
11 
12 

104 
15 
18 
17 
18 
111 
20 
21 
22 
23 
204 
25 
26 
27 
28 
211 
30 
31 

32 
33 
34 
35 
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Tabla No. 2.2. u.ta da equipo para pnMIbae da labontorto de campo (contInlUlOl6n). 

41 
42 
43 
44 

47 
48 

"'" 50 
151 
152 
153 
54 
55 
156 
157 
158 
159 
60 
61 
t52 
63 
&4 

DEL EQUIPO 

Estos 1011 I0Il prlnclpaIQ equipos de laborwtorio emplMdo a pie da oto pal'll llevar a cabo las 

pruebas que .Irven para monltorear y oontrolar la CllII~ de OlIda etapa con.tructlva. 
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lABORATORISTA JEFE DE cooRDINADOR 

PRUeBA DI!! L.ABORATORlO AUXIUAR NIVEL LABORATORIO DE 

"A" LABORATORIO 

Mue.treo de I'I1IlerIIIIeI petraoIIbancoa X X X X 

DIMno mezcla para mejoramltnto de 
X X X 

granulomeb1a 

Granulomeb111 de gl\JelOe Y por .. vado X X X X 

CIIIIIIfIcIIcI6n SUCS X X X 

Limites de P .... ¡ Irlad y COIltraccIón UIleIII X X X 

G~ especifica y IIbsorcIOn X X X 

Equlvlllent. de arena X X X 

Forma de la partloula y/o trttul'llCi6n ' X X X 

Valor cementant. X X X 

Vator I'IIIatlvo de IOpoI'W Y expansión X X X 

Compactllcl6n IIn campo y humedad X X X X 

PelO Vol. Mu PortIIrlProctor(YaÓllntea) X X X 

Ind\C8 de durabllklad X X X 

SIInldllP 6 Intemperfemo aceIentdo X X X 

Pesos voIutnMrlcos suelto y compacto X X X X 

Atlnkllld Agregadc>Aaflllto X X X 

~ de MHoIa AaftItIca X X X 

E.bontoIOn de probetas mezcla aafélllca X X X X 

V..:;/a., atabIlklad, ftujo Y PVM, Marahall X X X 

Permeabilidad de carpeta mezcllllI8féItIca X X X X 

Granulometrf. y contenklo de asfalto X X X 

Peso Volum6b1co mezcla suelta aafIIIltIca X X X 

VItcosldad.Tem~tu ... Asfaltos (Saybolt-
X X X 

Furoll) 

PenetracI6n Asfaltos X X X 

Punto da Ignición Asfaltos X ·X X 

Compact.clón mezcla asMltIca X X X X 

Control tendIdOS da mazcIIIs 8IIfjltlcaa X X X X 
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2.4. Procedimiento. de pruebM de laboratorto. 

laIl1'1UMtrM obtenidas en lOS dlferentM frwrtea '1 etapa de tnlt.jo MII¡)egIrin 11 b m6tDdoa de 

prueba norrnellzedoe 'l/o 11 loa prooedlm~ ~ plll'lleI ~. 

Los procedlmlentoa principales para IIeVllr 11 cebo el control de cellded de le ~ del 

camino dllllCC8lO dennltivo 111 P.H. El c.J6n se apunten en le tablll2.4. 

Tabla No. 2.4. LIIItII de ~Im"'" d, control de Clilldlld. 

ClAVIlDIIPftOClllMmfTOINI!l. 
DaCMoCION e-Da ~I 

IIIITI!IIA DII Q!SnON (~. 

SP.QP-I..AB-PRO-OOO& 101 Muestreo de AgI1lQ8dol en 8anQo 

Sf>..OP.L.AB.PR0111 101 
Prutbat en Terr.cerl_, SUbbIIMa '1 Basa para 

Pavimentos 

Procedimiento p81'11 Pruebaa en Mezcla Marahall 
SP-OPoI..AB-PRO-OO17 101 

para PIIvlmlntos 

.1.11 ct.w Y • g~ por'" ...... ct. a-tIf)n ct. .. 

Eltos procedimientos 88 mueatran en 1011 anexos A 2-1, A 2-2 Y A 2-3. LA parta medular de 811101 

procedlmlentol es estableCer une metodologla, qua de forma lItternétIcIII 00* Ueve a tener 

reaun.ctOll conftablel da acuerdo 11 le Intenlldlld de mUMlreo "paoIftoIIda. Con aatoI resultadol 
88 puade en un momento dado ~Ir o ITlIjorar a/glln pmcedlmlanto de control de calk;llld, al 

l/eglll\\ • darse IIlguna duvIacIOn que 8111 /o amerite. En mUlnen en aatoI procec:llrnlentol 18 

considera de.de el muMtreo de lOS matertalflll para aub-bau, bae hl4réullca '1 cerpebi 1IIfIlIItIca, 

ael tIImblltn, Iaa oarecterlltlOa de celldad de olida capa ya constltuldll. Elto .. : P .... le fomIecIOn 

da la capa de 8Ub-bue como para la baae hldrtullCll M muestrean 101 matartalfla de ba~ '1 de 

acuerdo con /08 rnun.ctoe d, lllboratorlo en cuanto a IU. caracterlatloa. n,leae, se procede e 

dl8enllr '1 reproducir dicha mezcla 11 nivel Industrial, para revisar 101 par6metroa de control 

eapacl1\clldos '1 cofTOborllr al .. cumple con 181 "PeC:If\CIIOIOnM de proyecto. 

Loa ITlIIterlates para riegos de ImpragnaclOn yllg. tambltn 18 mU8ltrNn '1 se ensayan PIIf* tener 

datos Y oonocer la calld.d del 6 de loa productol emplfllldOl. 

Para 111 capa de carpeta 1llfé1tlCll, 18 prooede a m ..... trear loa matarIaIeI pétreol yllftltlcos con 

los que 81 OOOItrulnll uta capa. Se d/seflll '1 reproduce la mazollll un. vez qua 81 revIU le calidad 

de loa materiales p6tre01 y aaftltlC08. A la mezcla multante, .. lOmeta e una HrIe de pruebal 

para demostrar que 81 cumple con tos panllmetros eapaclftclldoa an el proyecto. 

19 



capitulo 3. NORIIA8 DI! CALIDAD. 

ReepedD • la ~ que rigen el proyecto. 11 cantlnUIICIOn .. tran.cribe lo ,..,.,..,. 11 

la ~ p8rIIoUIareII y com~ que 00MIgM el documento LJCAJ2QOO 

RG1EEC35 ~ La ~ de Conatruook'In de Obra Civil dial P.H. El c.,¡ó/l. Nayw1t, 

CIIpItuIo 2 Canino de /4c¡(;¡IMO Definitivo . 

..... _2.1.1 Rerw.noIaa 

Laa ~ parl/ouJar8s y ~rlaa se batum en_ Nonnaa para CoMItUccI6n en 
lnataIacIonN y Nonrr88 de CaIJcJed de 105 Marlelfla de la s.cnt.rfe de ComunlceclonN y 

TranspoffN (SCT*); Por tal motNo. la. ~ conuponden • loe ltJro8, patfe8. ttrtJos. 

~ oMuauIu. IncIso5 de dJch85 normas. 

TaIN nonnea 86 enoutnInJn fI(I: 

LIbro Pttte TItulo Nomll'lClatu,. ActJvIdadu 
3 01 03 (3-01.03) ~mtnt08 .- 01 01 02 03 O.f (-UJ1.01 02.03 (4) Normas de c.J1ded de los Meterl8les 
ti 01 03 (6-01.03) NormN peta mUCltllreo y pruebes de 

meterlalea, equipos y slat8mea. 
Pavil'nWltos I 

ti 01 03 (6-01.03) Notmu para m~ y pruebes de 
meterlale.t. equlpoa y alstemas. 

Pavimentos 11 
Nota: SIl 1PUIUn_8OIO "'I11III'* q...., _ ,.n..n .. 
OlA _ SCT que ....... proyMllo y oo.-.Irued6n _ ... OOIIMPOiIdlenM .. -'\o ct. 1187. 

2.1.2 M.ttrleles 

Los mal9rlaJN que se utHlc6n fHI la construoolón de los caminos deben cumplir con /o que 

00ITN{J0IIda apI/oar de 11111 nonnas de 111 seT (lIbros 3 Y 4). LIIs ~ qUfl lJObre 

meter1a188 fija 11 proyecto Y lea pl8BlJlltIJ. 8Sp8CIfJcaoIonN prevalecen sobre In normtIs 9dItedas 

porla ser. 

LOII meteriales que SIl utillc8n pera la ej9cuo/6n de Iss obnIs deben ,.,. iI$rIIfcados oporlunslJ18f/tIJ 

med/anl9 la obtIJnC/6n de muestras y IIOITI8t1d011 e les prueblJs de Isboratorio que lJ8 requieren. de 

8CU8fdo con /o Indlcsdo In In norme. de caI/cMd de los me/8rlales, en 185 up«:IfIcacIonl' Y /o 

que 86nBle ti proyecto. 

S fTIUO$lr8O Y IS8 pruebes de /OS mstIJrleles que 86 utN/cen en le .;.ouoJtm de Iss oIns a que se 

reflfH9n 8BtBs ~. 88 deb8n ef9ctuer de eOU6Ido a lo que COfTHPOnda de 106 libros 3 

y ti de Is SeTo Las especlflottolon8 que $Obre mstflrlsl6s ftjIJ el proyltCfo 801/ las que prevs/eaen 

sobre /o Indicado .n la8 nOfTT1ll8 ser pare mU88tr80 y pr!18ba de meter/al6s, equlPO/l y s/sl9mas ..... 
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El muMtreo y la prueblll de IoIII1'\1t8ria1M que .. utilizan en la ejeaIcIón de .. otnI del CMIInO 

de lIOOeIO deftnltivO .. ejeCutan de acuerdo a lo I~ en 108 P*Tafoa oIt.:Ioa Y en el prtIMr\tII 

capitulo te tratan 1610 la l'IOnNIa de calidad que c»ben cumplir 1M nllllllrta" ~ lea dll'eNntM 

capa que Integran el pavimente. 

3.1. NOItMAI So C. T. 

Pa ...... tub capitulo te consIdeI1In la prueba de .. norma dtI callI*! de IoIIn11tBrta1M para 

oarreteraI Y ."... de 111 S.C.T. Sólo que loe VllIonIa ~ oorreapondan a 1M 

eapea/tIcIIc:Io de COt18fJuOoIón de obra civil del P. H. El CaJón, Hay. capitulo 2. 

3.1.1. MIIt8rtaIea parlllUb-Mae. 

Deftnk:l6n de tub-baM.- Capa de mDr1a1M pttnIo8 ~ que te conatruye ~ la qIIp8 

de aubraeIIr*, cuyas funcIonea prtncIpalelaon proporcIOnal' un apoyo uniforme a la .. dtI UNI 

talP8ta 1ItNIItICII, aoportar la CIIf'g8I que ..... le tranarnI\IIn aminorando loa Mfuerloe lnducIdaII Y 

d\strR)uytndoloa adecuadamente 11 111 OIIpalnmedlllbllnfllrtor, Y prevenir 111 mlgrecl6n de fInoe hIICIII 

las capa IUperlOru. 

3.1.1.1.- Norma de ca~ para lIleulHlae. 1aI1111p11df1cac1ó de oa!k*i para 111 capa ct.1Ub

bae eatllblllOe que el Valor Relativo de ElclpoM eatMdar (VRS) ... de al rnenoI 62% contra un 

30% IOIIc1tado en laS llOm1IIS de oaIIdad de 111 seT. Otro parImetro que a.ma 111 atencIOn ... el 

valor de equivalente de arena que !MI eIpeCHIca 30% como mlnlmo, oon1rII un 20 % mlnlmo 

tentaUvo en 181 normas de calidad de la seT. Loa vaIonta ~ en el proyecto M apuntan 

en la tabla No. 3.1. 

Tabla No. 3.1. EIpecItIoacIone pal1ll111 capa de eub-bMe. 

ValOr M",1ftcado 
Eapeaor Hi.Ocm 
Tamano de material 2" 11 nnos MIIter1aI triturado mezclado con 

ITIIiltertIaI de lIubraunte. 
V.R.S. 62% mlnlmo 
GI1Ildo de compactación 95% de IU P.V.S.M .• Segan prueba AASHTO esténdar 

mlnlmo 
Gnlnulornetrf. • o. llCUerdO 11 IImttes en I o. .cuerdo al procedimiento de 

tabla No 3.2. I prueba. 
limite liquido 30% m6xImo 
Contl1lcCl6n Llneel 4.6%, méxtmo 

Equivalente de arM8 3O%,mlnlmo 

Denaldad 2.3, mlnlmo 

NoII; E111rrit8 liquido y la contnIocII6n klMl .. 0IIInM1 ti! .. gIoHrIo. 

En cuanto e la granulometrfa que debe cumpHree tambl6n 18 tiene que IOIl1mltea .. pecIfIcadoa en 

1111 normas de calidad de la SCT, no epllcan para la IUb-baIe de este proyecto Y en lugar de l1li 
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tres zonal cI*IIca donde podla IOcIIlzal18 la compoIICIOn gnmulom6trica, .. tiene, .010 una 

t.ncta que tiene una tandenoIa o MI118janza ala zona 1 de In norma. de la SCT. t.. tabIII No. 

3.2 mu.tnllOe Ifmlllll de la ~ g....,~ r-r- la CUMI de dIMtIo. 

T.tlIa No. 3.2. BandII granulom6trtc. pIII1I eub--bae 

y beIIe hld":¡llca 

o.nomtn.clón ~"'-11'" 
de ......... ~1nmIor 1 iJmIt8 .... rtor 
T 100 100 
fW 70 100 
%" 52 85 
3/8" 40 65 
No." 30 50 
No. 10 20 36 
No. 20 15 25 
No. 40 10 20 
No. 60 8 16 
No. 100 7 13 
No. 200 6 10 

Con baile a lo es~ pa .... lOe ~_ que confonnan la a.pa de aub-blllfl del ~Ino, le 

puede inferir qu. '" rnaterlallldllcutldo tendrt que .... g~ntna limpia con ftl\OlllnertM (GP-GM 

O GP-SM l4!1Q~n oIaIftaIcIOn del S.U.C.S.). ~ zona granulom6trtc. aa pntM/'IUI en la. tormatoa elel 

anu:o A 2-2 del procedlm'-nto paf1I pru.t. en lerrao.rta, eub-baMs y baI4!I8 'para J*'Imentos. 

3.1.2.- Mamlaln pal'lll baH hldrtullca. 

o.flnlClOn de bate hldrtullca.- Capa de 1TI8t8r1a_ pttreos aalecclonlldOa qu. .. conltruye 

generalrnente lObre la IIUb-baee , cuyas funciones principales eon proporcionar un apoyo uniforme 

a la carpem ~. .aportar la carga que ésta '- transmite, anmorendo la. eeru.zo. 

Inducidos y dlatrlbuy.)ndola- adecuadamente a la a.pa Inmadllltll InfWlor, proporcionar a la 

88tructura del pavimento la rlgldaz neceIIIII1a para evitar de1ormaclonas exoulvaa. drenar e1l1Oua 

qu. 18 pueda Infiltrar e Impedir el ateertlO capilar del agUII aubterrénea. 

3.1.2.1.- Normas de calidad pa..- la buII hldrjullc8I. Las ~ partIoulares de la capa de 

baH hldrtullce, .. tablecen que el grado de compactaclOn de proyecto 811 de 97% reepecto 11 eu 

pBIIO voIumiltr1co HCO mblmo eeg~n prueba AASHTO Mt*ldar, el V.R.S. mlnlmo de 102% y MI 

granulometrfa da acuerdo a la. Ifmltea de la table 3.2 antes citada. 

La- mater\ll1eII pttreos deben cumplir con la. requlSltoll8lltableolclo. en el Ubre 4.01.01Ino/$O 008-

C,06 de 1 .. noonu de calidad de la S.C,T. y cuya- parjmetrot prlnclpaln, .. , como, valom 

espec:itlca(lo. lfI resumen en la tabla No. 3.3 qua .. prMenta enuguldll. 
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Tabla No. 3.3. Espeolftcaclones par1I la oapll de bale hldréullCa. 

Condpto_ Valor .. ObNrv ...... 
. Esoeaor 15.0 cm 
Tama/\Q de material 1 112" • flnce MabIrtaI trttu.-.do mezclado oon 

mat.rtaI de aubrUIInl8. 
V.R.S. 102% mlnimo 
Grado de oompectaclOn 97% de su P.V.S.M., SegQn pruebII MSHTO ~ 

mlnln'lo 
Glwnulometrla De aoulH'do • UmltU an 

tablll No 3.2. 
LImite U~1do 30% méxImo 
Contrac:clOn LlnMl 4.6% mbimo 

I EQulvalent8 de '1"8118 30% mlnlmo 
Denlldacl 2.3 mlnlmo 
AfInidad con el afaIto 25% nWx. dMprend. por Que cumpla doe de ID prueba. 

trlcdOn, 
90% mln, cubrimiento 
claafaIto, m61odo Ingl6a. 
25% m6x. cr.prend de 

lJ;IeIIcula. 

3.1.3. - Normas de oeUdad de matarla_ pIII'8 carpeta uf1llltlc8. 

3.1.3.1.- Material .. pétJwol. 

DeflnlclOn,- Son ~ materiales naturales aeIeCcIonados o sujetoa a tratamlento8 de dlagregecJOn, 

cribado, trituración o levado, que agluUnadoa con un material uf1llltlco .. emplean en la 

eleboraclOn de mezcles uf6lt1cas. 

Los materla_ p6treoa pera carpetaa uféltlca por el I18mm. de planta estaolonarla deber8n 

satISfacer In IIgUlentes norm .. : 

Tabla 3,4. EapeoIfk::ecIón pIII1I materia_ p6noa pata concrato aafIIIltIco, 

Concapto Valor "j)eCtncado I ºburvaclonea 
Granulornetrfa Da acuerdo a to. limita 

de 111 tabla No, 3.5 
Contraccl6n IIneel 2.0% m6x. 

, Desgaste de Los.&gelea 40% mAx. 
Forma de las partlculas 35% rn6x. PartlCUles laludlla o alallLlIdea, 
Equivalente de arena 56% mAx, 
AfInidad con asfalto AC-20 25% m6x. daprend. por Que cumpla do. de las pruebas, 

1rIccI6n. 
90% mln. cubrimiento 
clalfalto, m6todo Ingl6a. 
25% mó. p6rd1da de 
eatabllldlld por Inmertlón 
en agua 

Densidad matartal pétreo 2,4mln, 
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Tabla No. 3.11. Banda gl1lnulom6trlcll para rn.teriIIlM 
DIJe .. emoII en en 00I'Ia1It0a asf6111co8. 

Poraentili ~ue ___ 
cM ..... I .. ~~ um"IIUliertGr 

1" 100 100 
%" Q() 100 
-W- 70 100 
318" M 100 

No."" 48 70 
No. 10 32 &l 

No. 20 22 34 
No.4Q 16 25 
No. 60 1-2 20 

No. 100 10 111 
No. 200 11 10 

3.1.3.2.- Materiales aaf6ltlcol 

Deftnlclón.- El asfalto 88 un rnaterlaI bltumll'lOllO de color negro, conatItUldo ~rnante de 

aafabnos. I'88In.. y aoeItea, alementoa qua proporcionan oar.oterI.uc. de conIIIIItencIa, 

aglutlneclOn Y duatlllMd; ea &OlIdo o HmIl6lIdo y tiene propiIId" ~ • I8mparaturu 

amblllntalM norma,". Al 0II1enta1M MI ablanda gradualmente hasta alcanzar una COI'1IIat.ncIa 

liquida. 

Loa mater1aIae nf*1tIC08 se claall\clln 8n oementoa .. f6I1k:oa, emulalonet uféItIoaa y aafaItoII 

rebajados, dependlando dIIl vehlculO qua se empIM par1I su IncorporacIOn o ~, como MI 

Indica en la tabla No. 3.6. 

TabIII No. 3.6. CIaaIfIad6n de lOS materiales 118fé1tlOOa. 

ehlculo para 
IIU a clón 

calor 

Agua 

Solventes 

.... 
pr8MntIin al brtr UIIII gr.n C8I1IldIId de ~lnWIIM dunu'lle .u 1.*1. 

oornU .... 

Para elaborar la mezcla asféltlca en OIIllente MI emplea al Cllmento .. fI1lt1co Upo AC-20. Este 

mater1lll se tnlnsporta en pipas especiales pllra dicho material. Laa pipas estén IICOndlclonadaa 

con calentadOI'H para licuar el m.ter\al .. f61t1co y poder d8IICII~ a loa almacenn en la planta de 

asfalto. laII pruebas para determlner laa caracterfauc.. 118 enllat,n en 111 tabla No. 3.7 
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NoI'IM 
VIKoeIdad a 8O"C. Polla.. 12000b: 400) 

VlKaIdad a 13&"C. Centlatokea mlnlmo. 300 
Penetr.oIOn2&"C, 100g, 5 ...... '...v.. mlnlmo 80 
Punto de intIarnIK:IOn COPII.w.rta de C~ "-º-mlnlmo. 232 
80IubIIdad an tricIorotItIIeno % mlnlmo. 90,-6 
(lunIQ de reblMdeolmlento ·C. 4&-66 
~de la ~lcula..wn.tt.. 50 an° 3.15 h 163"C 
Pérd~ POr calenbtmlento % mlnlmo 0& 

I DitOIveIlÚl en volumen. % 
VlIOOIIdecI a 6O"C, po(aes, ~. 800CI 
DuctllkDcJ, a 215"C & cm PQr minute an mlnlmo. &O 
PenetracIOn retenldll % mlnlmo. 154 

El riego de Impregn.clón 00"-' en la apllcaclOn de ",...,.. BMJtIco lObre la CII~ de __ 

hldr6ullCll, con el objeto da Impermaablllzar1a y f8vonIc:ar la .theranola entra ..... Y la capa de 

carpeta ufIIIltICII. El mataMI que .. UN .. una ernulalOn de rompimiento lento pera Impregnación 

del tipo RL~ Y deber6 cumplir con loe reqlJlaltDe de ~ de la tabla No. 3.8. 

El riego te ejecutara a I1IZOn de 1,4 a 1,7 1ttIm2 

Tabla No. 3.8. Normu para emulalórf aMIIIaI RU-&O o 81rn11ar pera r1egO de impregnación 

C8ract.rldc .. Nonna 
VllOOSidad Saybolt-Furol A 25"C lI@Ilundoll 20-100 
VlIC08Idad Sa~-Furol A 5O·C ~undos 
Realduo de la dMtlIacl6n ~contanldo da cemento asfjftk;o~ % en ~ mlnlmo &7 
AHntamIen.to en & di. diferencia en % rMxImo 3 
emulalblllded: 232 
315 mi de O.02N CaCI. %, mlnlmo 
150 mi de O.02N cael % mlnlmo 
Retenido en la malla No. 20 % mUImo 0,10 
MIscI~11dad con cemento POrtIand. % m6Ximo 20 
Pruebas al rMlduo da la deatlr.c:l6n 
PenatraolOn a 25"C 100 g, 5 segundos grados 100-200 
SoIubnldad en b1CIoroetlleno de carbono % mlnlmo 9750 
DuctIlidad a 25"C c;m, mlnlmo 40 

El liego de liga conalata en la aplicación de material nf6ltlco lIObra la capa da base hklnllullCll 

Impregnada, previamente a la construoolOn de la CIIp8 de carpeta nftltlCa. El malarial que .. UH 

es una emulalOn da rompimiento nlpldo del tipo RR-eD a razón de 0.6 a 0.9 tt./m2. La amulllón 

aafiltlCll debarj cumplir con 1011 raqulsltoa de calidad de la blbIa No. 3.9. 
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Tabla No. U. Norma pera emulsión .. fiItIoa RR-60 o similar para riego de 1igII. 

CllracWfetIcM Norma 
VI8coIIdad s.ybQ!t-fun:W A 20"C Maundoe 0-50 

SIIybolt-FuroI A eo·C. eeauncto. 20-100 
~eIIduo de la deatIIacI6n (cont.nldo de afiItIco) % en ...,. mlnlmo 80 
AMntamIento en O di. dtrenmcla en % rnmcrmo O 
Emulslbllldad: 232 
3ti mi de O.02N CeCI. %. mlnlmO 
tiO mi de O.02N c.cl % mlnlmo 
Ret.nldo en 111 meIIII J.Io, 20, % mixlmo 010 
PMII po( la man. No. 20 '1 .. rwtrene en la maIIIi No. 80 %, rnbWno 026 
Carga de la ...-", "- (+) 
DIIoMtnIll en volUmen % 
Punto de ruptu ... en~undoe > 100 
Pruebae ~ residuo de 111 dNtIIIIcI6n 
PenencI6n.20"C, 100 a, ti uaundoe al1ldoS 100-2eso 

I SolubIlidad en trIcIoroatIIeno da carbono % mlnlmo 1i17,50 
DuctIlidad 11 20"C cm mlnlmo 40 
FIoaIcIOn • eo·c, aegundo mlnknO 8.3 

3,2. A.S.T.M. 

P .... el p!'8IIIIrIt. trlIbajo 1610 M hace rer.rencIII • 1 .. nonllIIt de la AMERICAN SOCII:N FOR 
TEBTING ANO MATERIALS (ASTM por 8\11 tlglat). en loa procacIlmIentoI. debido. qu. MtDI .. 
MtIlbIecIeron de aaJIIrdo • las normn de la SCT y de .. ASTM. SIn embargo. como te lndIoó 
dMde ro. pr1meroa renglOr'1M de Mt8 capItUlo: LM 8tpIIOI1k:IIc:Ionet qu. rigen el proyecID lIIItjn 
contenldllll en el docUmento UCAJ2900 RG1 EEC35 da IU especIt\cacIone particular... Por lo 
tanto de la norma de la ASTM no ... hablllrt rnéa en el detIIrToIlo del trabilla Y ti en cambio .. 
tllndri el merco de referenclll de In l1OfTT\8I de 111 SCT y de .... eapecIftoacIone I*ticulllret 
previamente cItadat 

26 



CllpltuJo 4. MUeSTREO y ENSAY!. 

Sin duda alguna el mue.treo de materiales lICOI'de a \c$ procedImlen\ot _ fundamentlll paI1I que 

al ntSUltado de la prvebn Y ansaya de laboratorio Han el indicador de la oaIIdad de la obra. 

La fIJante principal de materlaIee con 101 qua .. conforma la capa de.ub-baM Y la beu hldr6tl1lca 

88 el banco La Laguna localizado en el camino que va da la pobI.aon da BIInta MarIa del Oro • La 
Laguna del mismo nombre aproxlrnadarnente a 12.& kllómlltroe deIIde el km 0+000 hala dicho 

banco. La granU1ometrl1l del rnaterIIIl procaaado mediante lrIturacIón pwcIaI Y c:rIbado, f)f'INeflta 

una OIIrencla de matarlalann la maIIaa de 1 W a%". 

Al Incluir la grava de 1 %" a %" que h80e falta para lIj\ntar la curva en la zona de lila gravas, .. 

obsarva una t.ndencIa a ean ..... la curva en la malla. de nna fina. Para compansar ... d6tIcIt 

de arwna fina y aporfllr1e cohealOn a la mezclll, 118 IncorporO la arena llmou del banco El buruato 

PII/'8 al dlHno da la .ub-bne y baSe hldnllullca .. I'8lllIIzaron mccIaa da lTI8twtaI parcla/lTlent. 

triturado da 1 W a flnoe del banoo La Laguna. con gl1Ml da 1 %" a %" del banco Guadalupa o bien 

del banco El vertedor y .rana llmoaa del banco El buruato IooIIIIzado en al km 17+800 dId 300 m. 

La mezcla de dlaano 18 reprodujo a aaoala Induetrtal en un estabilIZador que 118 localiza en el km 

0+000 deavlaolón izquierda 200 m. 

La mazcla reaultante an peso es como sigue: 

Ui% da grava-llrena de 1 %" 11 %" dal banco La Laguna 

1 &% da grava da! banco Guadlllupe o banoo El vartedor 

10% de limo (arena 11I1108Il) del banco El BUrLlllto 

Estal mezcla de dlaeno rwlulta con panln118tros da calidad qua cumplen las eapaoIftcacIones da la 

Comisión Federal de Electr1cIdIId (eFE por IUS siglas) 

En la figura 4.1 88 mU88tr11 un rwporta de calidad de mat.rlal para sub-bale y bua hldnllulloa. en al 

culIl podemos obearvar, que 118 cumple IImpllllmenta con loJ IImn. especIIIcadoa. 
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p.,.. el dlMftO del oónoreIO aaf6ItIco .. mezclO mmertaI de "0 11 No. 4 Y ........ del blInCO 

Gu1ldalupe con arena del bancO La Laguna en la proporcIOn algulenta: 

30% glllva triturada de %0 a No. 4 del banco Guadalupe 

315% de .. na producto de trttul'llOlOn de %" a ftnoa dal banco Guadalupe. 

315% de ..,... parcialmente triturada Y cribada de 3J8" a ftnoa del blinco La Laguna 

4.1. Ubicación cM banco. dtI mater1a .... 

Los principales bancoe I0I'l loe qlM indican en la tabla 4.1. 

Tllblll No. 4.1 Cuadro da bancoS 

NOMBRE UBICACION MATERIAL TRATAMIENTO USO 

La Laguna A 12.15 km del Camino Grav.alllna 1 %" a Sub-base 

5t1!I. Maria del Orl,l a El ftnos bUe 

buruato, dMvIacIOn Izq. 
PllrclaIment8 trtturada y 

hldr6ullca 
cribada 

1,1500 m. Arena de 3/80 a finos ¡Carpeta 

ISfIlIltIca 

GUIIdIIlupe A 2.4 km a la dereCha Grava de 1 "'0 a %" TrttullldO total Y cribado ¡Sub-basa 

de la carretera bIIae 

Guedalajant-Tapie hldr4ullca 

Frenll!l al poblado de LII Grava da %" (1 No. 4 Trtturado to~1 Y cr1bado Cllrpeta 

Labor Y a 17 km del km aaféltlcll 

0+000 del camino de Arena da %" 11 finos Trtturado total Y ortblldo carpeta 

acceso 111 P.H. El cajón asNiItlcll 

1:1 BUNato Km 17+800 del camino Arena limosa Disgregado durante la Sub-bne 

da acceso 111 P.H. El axplotaClOn base 

caJOn hldr6ullca 

El Vartedor Margan der. Del Grava de 1 "'" a % Trttuntdo total Y cribado Sub-bese 

proyecto Hldroal6clrico base 

El Cajón hldr4ullca 

En la figura 4.2 ea prNenta el croquis de IocIIllzaclón de 108 prlnclpllla. bancos emplead08 para 

IIIs capal del pavimento 
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Figura 4.2.- Croqull de ~11aoIOn de bencoa .,.... ~. 

CAMINO DE ACCESO KM. 0+000 Al7t257 Y PAVIMENTA N DEL 0+000 Al 42t851.86 

LOCALIZACIÓN DE LOS BANCOS DE MATERiAL PARA EL PAWlENTO 
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4.2. !.tudloe cM calld.d. 

Esta etapa as un. de las milis Importante8 del control de calidad ya que loa reportae que se 

generan por esta actividad dellllboratorio, IOn necesati08 para la Jul1lflceclón de las .. tlmacIones 

o certlfIcecion .. en materia de c.lldad. Esto quiere decir que el tanar k» reportes de ensay.s de 

calidad en tiempo y forme de acuerdo al plen de Inspección y pruebas, 88 contara 

automitlcllmente con loa soportes de la obra ejecutada. (En el enaxo A "-1 se presenta un plan de 

Inspección y pruebes tipo, donde se puede observar lo que corruponde 11 le8 pruebas de In 

etapas de 8Ub-base, base hldrlllullclll y carpeta a8féltial. 

A continuación 8a presentan un reporte tipo de estudios de calidad de 8ub base y base hldréullca 

durante la con8trucclón del camino de acceso definitivo al P.H. El Cajón. 

4.3. Control de producción d •• ub-bu. y bas. hldr6ullca. 

El control de producción es Importante pera tener la carteza de que 111 mezcla que se suminl8tra al 

frente de trabajo e8 producto conforme y ni después de colocada 111 capa se procede a hacer un 

muestreo de acuerdo al plen de Inspección y pruebas que se presenta en el anexo A 4-1 referido 

en el punto anterior. 

La mezcla de 108 materiale8 se lleva a cabo en el 88tablllzador ubicado en el km 17+800 dld 300 m 

el cual esta constituido principalmente por tolvas, alimentadores, banda transportadora de 108 

componentes, mezclador con incorporación de agua y bande tren8portadora de salida del material 

procesado. 

Cargando a la tolva de material 
grava arena de La Laguna 

Figura 4.3 
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Producción de sub-base y bese 
hldréulica. 

Obsérvese al personal de 
laboratorio haciendo un 
muestreo para monltorear 
humedad de producción. 

Figura 4.4 

La labor del Inspector de calidad, consiste en revisar a dlllrlo el proceso de mezclado verificando 

que los almacenes de los componentes se presenten sin contaminantes, que el agua adicional sea 

cercana a la humedad óptima que resulte de la prueba de compaclllClón aashto estándar. 

Una vez proseada la mezcla de materiales, se toma una mue8lra del la banda para lo cual S8 

detiene momentáneamente la producción, se mide un metro de longitud de blinda y sa toma todo 

el material en dicha sección: El material se lleva al laboratorio y se procede a secado para 

determinar posterionmente su granulometrla. Todo lo descrito se ejecuta de acuerdo a los 

procedimientos ya mencionados. 

En el supuesto de existir una desviación en la granulometrla o en la humedad de producción se 

avisa al encargado de producción para su corrección inmediata. 

De igual fonma si el resultado del monitoreo es satisfactorio, tamblen se notifica directamente al 

encargado de producción para tener retroalimentación constante. Esta retroalimentación tamblen 

se da en el sentido del encargado de producción hacia ellaboratolio para saber en un momento, si 

se tiene alguna falla mecánica o bien Insuficiencia de almecén de componentes que Impacte 

directamente en el rendimiento de prodUcción o que Implique Inclusive un pero de actividades. 

La producción ordinaria es de 1400 m3 por lo cual una vez establecida una producción constante 

en granulometrla y humedad, se toman muestras dos o tres veces 111 dla. 
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En la figura 4.5 .. muestna una tabla donde se puede ~ que 111 producción <M mezcla para 

1Ub-baH Y bau hklnllullca prauntI granulometrf .. muy hornogMaa. 

FIgura No. 4.5.- T.bI. de granulomfJtrtas de control d. produool6n de bae hldnlul\ca. 

13-Abr ).4 

14-Abr '" 
18-Abr '" 
1fH1 br ).4 

17-,t br-G4 

10-Abr-G4 
20-Abf-!)4 
20- tn-04 
21- ~-()4 
21- ~-()4 

22- br-04 
23-Abr-04 
23-Abr ).4 

26-Abr ).4 
26-Abr )4 

27-Abr-04 
27-Abr-04 
i&-Abr-04 
26-AbHl4 
29-Abr-04 
29-Abr-Q4 
3O-Abr-04 
30-Abr-04 

Promedio 

Control d. produCClOn del mel d. IIDrlI d.t 2004 
Elblbq:.dor en El Buru.to km 17+800 dld 300 m 

MU.IU.NO·~~rT~mr~~~~r.~~~MATILu=LA~~r--~~~~~~mrr.~~ 
r,/,' 314' 3/tI. NO.4 NO.1U NO.lU NO.4U NO.!lO NO. 100 INO. 21X 

31 7 41 26 19 13 11 9 8 
1 o 3 S3 42 31 21 14 1 8 7 

419 1 10 4 57 46 ~3 22 17 13 1 7.3 
410 100 6 5~ 46 32 21 17 13 1 8.1.1 
4 2 100 9 SO 39~O ~ 14 12 1 J 7.0 
433 100 73 67 11.1 13 11 8.0 
442 100 69 63 10 8 7.0 
443 100 J5& J\2 ~1 28 19 tiI.. 7 6.0 

100 11 53 41 28 18 12 -.i 7 8.0 
1Q..0 n 80 47 28 17 11 

4S9 100 68 60 38 25 17 12 10 8 7.0 
460 100 68 49 37 21.1 17 11 9 7 8.0 
481 100 86 41.1 34 24 18 13 11 9 7.0 
483 100 87 61 40 27 17 11 9 7 6.0 
41 100 88 48 34 26 18 13 11 9 7.1.1 
4 100 67 48 12 10 8 7.0 
4 100 70 51 3é 21.1 18 12 9 7 8.0 
al 100 89 53 39 27 17 12 9 7 1.1.0 
510 100 74 M 38 27 ~ 13 10 8 7.0 
511 100 70 48 30 22 ~4 10 8 7 e.o 
514 100 68 64 41 ~9 ~9 10 8 7.0 

100 87 63 41 30 20 13 tiI.. 8 7.0 
10074 59 « 31 20 13 10 -.! 7_0 

~26 100 73 67 « 32 21 14 11 8 7.0 
537 100 73 64 37 26 16 11 9 7 8.0 
538 100 77 60 44 33 22 11.1 12 9 8.0 

100 70.56 63.04 40.12 28.19 16.73 12.92 10_3S 8.23 8.82 
O.lvlaclOn e.tAnder 0.00 3.52 4.13 4.29 2.95 1.72 1.38 1.31 0.83 
mblmo I 100 77 60 47 33 22 17 13 11 8.8 
mlnlmo I 100 85 45 30 22 14 10 8 7 
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4.4. Determinación y control del gnldo de compecblclón en cepa de IIUb-bue y bue 

hldriullcall. 

El proceso de compactaciOn de las capas da sub-base y base hldnllullcas Inicia desde qua el 

material se recibe en el sitio de colocación, por lo cual 88 rellllZll una Inspección ttsica para 

observar las condiciones en las que se encuentra la capa que recibe el nuevo material. Es decir la 

Clllpa por construir SIl formarlll sobre material seco, compacto y con pendiente sin escalonamientos, 

IIIImbién el Inspector de campo observa que al material que llega tenga una humedad adecuada, de 

no ser ssl, 88 solicita un ajuste de Inmediato a la persona encargade de la producción en el 

estabilizador. Una vez que SIl cuenta con las condiciones de coIocacIOn, el material se tiende con 

una maquina autopropulsada (flnlsher, ver fIg. 4.6) que de una pasada coloca el material en el 

espesor y lincho fijed08 en el proceso constructivo. 

Inmediatamente después de colocado el material y antes de qua se pierda humedad por 

evapoflllCión y/o desecado por viento SIl procede a compactar la cape hesta alcanzar el 95% y el 

97% del PVSM AASHTO eet4ndar, pere 8ub-base y base hidréullca respectivamente. 

Una vez terminada la cape se procede a la cele o sondeo psra revisar el grado de compactación y 

el espesor de cepa. Para esto 88 determina en primera Instancie el peso volumétrico húmedo del 

lugar de acuerdo al procedimiento establecido. Con el palIO volumétrico húmedo y una vez que 1118 

determina la humedad del lugar se calcula el peso volumétrico saco del lugar y se compara este 

con el pellO volumétrico seco méxlmo resultante de la prueba AASHTO esb!mdar de 18boratorio y 

se calcula el porcentaje de compactación de la capa. Con este dato cumpliendo la especificación 

respectiva 118 autoriza la cape para proceder a la etapa constructiva siguiente. En el caso de sub

base liberada 88 puede recibir base hldréullca y en el caso de base liberada S8 procede de 

Inmediato a la Impregnación de la Clllpa. 

zoz zoa(, 

Inicia colocación de capa 
de sub-base 

, Figura 4.6 

34 



Ejecución de cala para 
Determinación de grado de 
compactación 

Figura 4.7 

El proceso de prueba es como se ilustra en el siguiente ejemplo: 

El ingeniero Jefe de frente libera el tramo de sub-baS8 km 15+900 el 18+7BO franjas izquierda e 

izquierda y ademés el tramo de sub-base del km 16+920 al 17+740 franje derecha. Ellaboratorista 

procede a raalizar las calas a cada 20 m. en "tresbollllo' a todo lo ancho de la capa, esto es: en la 

izquierda. centro y derecha de la capa completa. Y al centro y derecha de la capa construida 8610 

en la franje derecha. Los sondeos o calas que se ejecuten en la iZquierda o derecha se ubican a 70 

cm de la orlllll de la última capa que se construiré. 

Se ejecutan las pruebas en cada punto de acuerdo al procedimiento del anexo A 2-2 puntos 7.B y 

7.9. 

Seleccionado el sitio de prueba, se prepara la superficie sensiblemente plana y libre de partlculas 

sueltas y le realiza la excavación en el espesor de proyecto (1 ~ cm). 

En la excavación debe evitarse alteraciones en las paredes y el fondo. 

Inmediatamente se extrae el material de la excavación y se pesa (Wm), posteriormente de ese 
mismo material se toma un testigo para determinar su humedad (w,). 

Se pesa la arena seca con el frasco y el cono (Wfs); posteriormente se pone el dispositivo sobre 

una superficie plana y se abre y cierra la válvula, y se retira el dispositivo de arena remanente y se 

pesa (Wsr); 18 diferencia es el peso del cono de arena (Wsc)- (Wfs)- (Wsr). 

Se llena el sondeo con la arena del dispositivo previamente pesado (Wsl) y se pesa el dispositivo 

con la arena sobrante (Wsf); el peso de la arene depositada (Ws) será la diferencia de ((Wsl)

(Wsf)) - (Wsc). 
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1.8 prueba .e caIoula: 

Volumen dellOndeo (Vm)- (~8)1 PVad) x(1,OOO) 

PIMO Volum6b1co del mIIterIeI hOmedo (PVrnh)-((WmY(Vm»x(1,OOO) 

PelO VoItI!MtrIco del mmriaI MCO (PVma)- (PVmh)l(100+(W1»x(100); k;frrf 

UnII vez '-rmlnado calculado y detennlnado el J*O vohIrntIrtoo del lTlII&IIrIeI Il8OO (PVrna), _ 

~ con el pellO voIumtb1co HOO mbImo detlIrmlNldo en ellIIbomorIo y de acuerdo con la 

energla de comPlldJldOn eat.bIecidII en ... ~ del proyecto. 

1.8 prueba M calculll: 

Pno VoIum6Irtco del rnat.MllI8OO (PVma), determlMelo"1n -'lu". 

YI • Mua voIuméIrIoo aeoo en kglm', m6ldmo determlnedo ." ellabonltor1o. 

% de com~ • (PVrna)ly, x 100; con aproxlrrlelOn .111 d6oIma. 
Loa ruultlldoa 118 registran pllnI dMpuM hacer el reporta rupectlvo tal y como .. mUMbll en la 

ftgUnl 4.8. 
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Figura No. 4.8.- Reporte de compectaclOn en capa de aub-tlaM. 
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IR-= 1~.cMI o. ..-.: :'1/IRIMJ ._VCH 
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4.5. Control .. rtego dtt impregnación. 

El riego da ImpregnaclOn .. IIriII • cabo con material _Niltlco del tipo emulel6n catlOnIca RLI-8O. 

El riego da lnlpnIgrwcIOn .. ejeCuta Unll vez IIberadII la capa da bae hIdr*IIIoa .. lo que 

C()I1WIptlflde • caIId8d del matw1aI yllU gl1ldo de oompactaclOn. 

Para 88bI .otIvIdad se cuenta con una petrollzadora equlf*1a con ban-. '1 espreu que • la aItunI '1 

orientaclOn 8dacI ..... proporcIonlln un riego uniforme. 

Antea da Iniciar I0Il rtegoe de ImpregneclOn, el mm.rIaI Mf6IIIco Be llevó • lebonItDrto pW8 MceI1e 

1M pruebu de ~ corTeIpondlentes. Al mllmO tiempo .. rullzan rnoRIooe de pr1.IeN en 

Campo con d ....... conaumoe por metro ouadr-.do. o. ..tu ~ Be datIIrmIna el oonaumo 

del producto por metro CUlldIlldo u, oomo tamblttn se obeeMl si el maIBrfIIl .. oompdble con la

materIaIM que conforman 11 base hId ..... llca. 

UI\II vez que .. establece ~ conlUmo '1 .. vert1'1c6 que no 18 oontrapone oon lo e.xpreaado en 181 

especitIcacIone del proyecto ... Ilbenlla ImpregnaclOn. 

Para Iniciar la ImpregnadOn MI miele 10 largo '1 lincho del tramo 11 Impregnar. Tambl6n 118 vertl'lalla 

IecbJra de la bayoneta de la petroIIzadora '1 t.mperatura del producto. Se regl*an estoa datos en 

el documlnto respectivo de acuerdO al procedimiento '1 le realiza el riego. 

Una vez que la petrollzadora termina el riego. aeta .. ettaclona '1 .. lee nuevamem. 11 bayonetal 

pe ... obtener el conlUrno de material. Con el dato de materlal .. 1IlI1Uoo regado '1 el 6res regede se 

calcula el oonaurno en 1taIm2 '1111 apuntal en el reporte respectivo (ftgura ".9). 
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Figura •. 9.- RIIpOI18 de r1ego de imJngnaIoIón. 
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4.1. Control .. MUo di! .... 

El n.go d. liga M l'MIIzII ~le • le CQIoocI6I. de ~ MMIIIcII .n ~ y la 

fJNIIQdoIoul. para ctet.nnInar .. punto de riego _ UnIIer • lo ct.orIID ., 1M pMafoe q\.I8 ... 

......., 111 rMgo de Imprwg~.1OIo que con una emullll6n ~ RR~. FIgtn 4.10. 

El report. de riego de /mpnIgnIIoIOn Y de liga 18 ~ en .. mWno ronn.to. 8610 h8cIendo 11 
anot.cIOn qIM ... rwn.re • r1ego de lIgII Y. pQI' lUpU8IItD v.rHendo 1M detDe de tipo de prodUCID Y 

~ EatDe ~.an 1IClOrde.1o ~ pera el Mgo~. 

F1gun14.10.- Repor1e de l18go de liga. 
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4.7. Controla producción, tendido y compactKlón a .. carpebl aN/tIca. 

III produccl6n de la mezcla asféltlca 88 lleva a cabo an la planbl elbIcIonana localizada an al Inicio 

del camino de acceso definitivo al P.H. El cajón km 0+000 a 200 m lado izquierdo. 

La planta 811 un equipo CMI para elaborar mezcla asMItIca en caliente con un rendimiento 

aproximado de 1400 toneladas por tumo de 10 hOl1ls. 

Planta CMI, km 0+000 O/Izq. 200 m 
Entronque Camino a Santa Maria de Oro 
con camino al P. H. El Cajón, en el 
estado de Nayarit, México. 

Figura 4.11 

Previo a la producción se hace pasar mllterial por la plllnta, sin cemento asfáltico. Se toma una 

muestra de la mezcla de agregados y sa obtiene su granulomelrla. La curva resultante se compara 

con la curva de diseno y, si no exista var1aclón sustancial, 118 procede a la producción Industrial de 

mezcla asfáltica. 

Al arranque de la prbctucclón y a cada ~o m3 S8 toma una muestra de mezcla asfáltica para 

obtener: granulometrla, contanldo de cemento asfáltico y elaboración de especlmenes Marshall. 

Las pastillas Marshall 118 ensayan a las 24 horas de edad para obtener las caracterlstica8 de 

estabilidad. Hujo, vaclos en la mezcla y vaclos en el agregado mineral. 

Se toma una muestra de material asfáltico en la abertura que liene a IIiI descarga el tambor 

girator1o a los cangilones del elevador (figura 4.12). Inmediatamente se toma la temperatura de 

producción la cual oscila entre 150 y 160 oC. 

La mezcla se lleva al laborator1o instalado junto 11 la planta donde se toman por cuarteo porciones 

de aproximadamente 1,200 gramos para elaborar pastillas Marshall. Tambh~n se toma 
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Figura 4.11 

Compuerta a la salida de 
la mezcla del tambor hacia 
los cangilones del elevador 

una porción similar para lavar la mezcla y poder determinar el contenido de nfalto en la mezcla. 

Las pastillas Marshall se elaboran en aerles de tres con el equipo descrito en el procedimiento del 

anexo A 2-3 punto 7.15. La elaboración consiste en depoeltar le mezcla al molde provisto de 

collarln. Se compacta el espécimen con 75 golpes por cera, se deja enfriar, se saca del molde, ae 

identiftca y se dejan en reposo para ensayarse a las 24 hrs. 

La muestra para lavado se deje enfriar y se coloca en el plato del equipo rol8rex, se le adiciona 

aproximadamente 0.5 lis de triclor08t11eno agitando ligeramente con una espétula, se coloca el 

papel filtro, se cierra el plato ajustandolo bien, se opera para que actúe la centrifuga, se revisa que 

no existan residuos de meterlal astaltlco, si este fuere el caso &e lava dos o tres veces milis. Una 

vez que el agregado esta limpio y seco se pesa. Por diferencia de peso 88 determina el contenido 

de asfalto en porclento respecto al pétreo y a la mezcla. El material pétreo es pasado por las 

mallas y se determina su granulometrla. 

Las pastillas Marshall se curan y a las 24 hrs de edad se preparan para su ensaye como sigue: Se 

pesa cada una en aire, se mide su altura, se determina su peso sumergido para determinar su 

volumen para lo cual se utiliza parafina como recubrimiento, se retira la parafina y se curan en 

bario Maria por 30 mln. a 60 ·C. Las tolerancias estén marcadas en el procedimiento o bien el la 

especlfiCl!lción del libro 6 de la S.CT Une vez transcurrido el tiempo de saturaciOn en bario Merla 

se sacan cada una de les pastillas y se elimina la humedad superficial con un parlo soco, se coloca 

la pastilla en la base de le mordaza, se coloca el cabezal superior y en esta forma se lleva el 

conjunto a la maquina de compresión, donde se centra. Se instala la varilla gula y el micrómetro 

para medir el flujo, se ajusta a cero y se inicia la carga. 

Se aplica carga a velocidad constante de 50.8 mm por minuto hasta que se presenta la falla del 

espécimen, se registra este velar que es le estabilidad Marshall. 
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En la hoje de reglatro Y ctlculOl 88 procede • calcullr laII '*"" CII/'aClIIrIItIcaa Marlhall que 

.enen: Eltabllldad: llujo, vaclOl, wc/oe en agrwgado mlMl'lll y pelO voIumMrICO. 

Con ..toII datoI t.WWA, c:ont.nIdo de ..rallo Y granulomlltrla .. lnI8gnI -' r-.portII de 0II1Idad de 

rnazoIa 88ft/tIoII, el cual te muntra en la tlgura4.12. 

Figura 4.12." Reglatro Marahell de pruebIII de control de procIuooIOn. 
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Palll el control de tendido de mezcla asfáltica .. lleva un registro de vlllJea de mezcla 8ah\1tIcII que 

llega al frente de tiro (flgUIlll 4.13). 

Control de tendido de mezcla 
asfé/tlca. 
Registro de estaciones al Inicio 
y al final del tendido, &151 como, 
el avance de cada viaje. 

Figura 4.13 

Durante el tiempo que dura el tendido (suministro de mezcle esfáltlca al frente), se lleva el reglllltro 

de temperatur&ls de llegada, tendido y compactación (Figuras 4.14 y 4.15). 

Figura 4.14 
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Inicio de ann"do para 
comenzar 18 compactación 

Figura 4.158 

Proceso de compactación con 
equipo sobre neumáticos 

Figura 4.15b 

El registro del tendido se lleva en el formato lIustrllldo en la ngura No. 16. 
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F\gunI No. 4.18. verIf\I»CI6n de tendido de mezcla 1I8fAIt\cII. 
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Ademéa de llavar a a.bo el registro ~tallado .- cada viaje tal Y como .. muestra el el reporte 

anterior (1'Ig. 4.18), ellatxntor\atll prevlllmenta hIIce un levantamiento fllIico de la condiciones en 

que se encuentra 111 capa! de bne hldnllullca. En el reporbt en el Wee de obeerv8CIonee .. epuntll
n 

108 .. pectoe mM reIevantU como IOn: 

CondICIones de limpieza. 
Rlegoe de Impregnac16n ylo liga (que no existan "lunares" con matarlel allNiltlCO e8OUO 6 

encharcadO) 
Condiciones de textura y/o compectacl6n (que no se epreclen ~ o IlUperfk:ln muy 

dngrenade.) 

Etc. 

Una vez que .. tiene compactade la carpeta uflllltlcll, .. procede • verificar el grado de 

compactaol6n y permeabilidad de la misma. 
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La ~ conMte en c:oIoCW un al'O mebIIllco di 30 cm de " lOtn la carpeta ..tIWoII 

reoI6n COI1lpIICtadá Y que .. encuentre lo mM fria poeIbIe (M recomienda hacer ... prueba Y la 

axtraccIOn de 00I'1IZ0MII deapu6a de 24 hra di com~ la carpeta). 8 aro .. lija y ..... en .... 

parte Inferior mecllafrt. plutlllna, .. coIocII al centro del aro un cono rnetaIIco que fIIrmN en una 

punta muy aguda (aprox. 2.&4 cm de altura). se vierte agua hMta aIcanZ*' el nMI de la purrtIi di! 

cono ~Ico y M nperan 10 minutos. 111 t6rm1nO de Mte u.mpo .. vertnc. ti el agua .. lnfIttrO 11 

la carpetI, si .. fuerII el cao, entonca 88 rellena el ero el tirante origJnal eJendo el agua que .. 

adICIone Igual al volumen que .. Inftltro. Por lo tanto 11M volumen exprwado en porcIento 

reprMllflta la pII1TIIIabiIIda de la carpeta En la ftgura No. 4.17 .. mueatra el reporta de 

compectaoJón Y permeabilidad de carpeta) . 

Anexo al punID de determinación de permeebIIIdad .. extrM un nckIIeo de c:oncreto aafMIco el 

cual debe t.ner un dWlmetro di el menee 3 veoea el tarnaI\() nWdmo del agregedo. Loa nOaleoa .. 

extraen a ceda 200 metroa linea ... IIJtemadoI. a la izquierda Y e l1li denIcha de l1li ooronII del 

camInO y 1170 cm de l1li 0I111a de la carpeta conatnilda. 

Loa ntlcJeoa exb1Ildoa se ldentIfIcIIn pert.c:tarnente y M aIma:enan pera .... tranaportlt al 

laboratorio donde 88 les determina IU pellO voIum6tr1oo. Una vez orNdo el ooraón y habiendo 

etectu.do BU limpIaD, se determina el peso di! IIIIp6cIrnen, tambi6n 811 determina al volumen 

mediante el m6todo del peso lumargldo. Con .. tos datDI .. calcula al peso volurl'ltb1Co y .. te 

dato .. compare con al pafIO voIurn6tr1co MarahalI determinado duran. al control de 111 produoal6n 

con lo cual t.ndremos el gllldo de compaotacl6n da l1li carpeta ~1tIca. 

Los huacoe que relUltan por la extracclOn de loa nOcleoe, 111 reparan con mezcla asfl1llt1aa 

compactada. 

Actualmente IHI asta empleando con buenos l'8Iultados el denlfmetro nucJear que no l1li tan 
agreelvo con la carpeta conltrulda. 
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c.pItuIo 8. ReVISIÓN eSTADlsTlCA DE PARÁMETR08 DI! CONTROL 

8.1. C.11ct.d de .ub-bMe y MM hldriullCM. 

l.n ~ drI lTIIIt.rIaI de aub-bau y bMe hldriulloll te toman de la oapu que el jefe de 

tren. libera pIIf1I au revlalOn por parte dtll8boratoi1o. 

Una 'IR IIber8d8 18 caJ)ll por parte del pereonaI reaponubI8 dtI 18 conetrvocIOn, 18 J)f"OO8de • 

lDmW 18 mueltra I1IprM8nb1t1v8 par1I determlJ"lllr MJ8 ~ d. gl1lnulometr1ll. VRS. 

8XpII1tIOn, limite liquido. IIldII» pI6etIoo Y contr8ccIOn 11nMI. 

la rntJe8trU ae tornan a oad8 200 m .1Wm1ldo .1 sitio I 18 izquierda y d8r.chI del CIITIIno. 

Un. vez quI 111 iTI8terIal 11ag. al labcnIorIo .. prOCIde • au -.:kJ .. lO! o lfI el horno. pera 

determinar en primera Instancia peso .. pecIftoo 8eCO suelto. Enuguldl, d. .cuerdo .1 

procedimiento. 88 tomen poroIonM pltlllaa diferentes prueba corno son: 

Compoelcl6n g .... nulom6trk:a. 

VIJor relativo de 8Oporte Y % de expanslOn. 

limIteS de conslat.ncle. 

ConnccI6n lineal. 

PelO voIumtbico MCO m6x1mo AASHTO eaténd.r. 

Todoa 101 reglatroa. c61cu1os Y reportes son de acuerdo al procedimiento del anexo A 2-2. En 18 

flglQ No. 5.1 18 prlMnta un resumen de ruultado. de mueetnq de bau hldrtullcl colocllda en 

la aefaoIonee que te II"Idkw1 enn el mee de abril de 2004. 

El comportamiento de laI Cll"IICt..-fatlclle de calldld méII Importantn como IIOn VRS. limites de 

cone'-tencla. contracclOn Unaal y equivalente de arena .. pr8Hntan en I0Il datos de le misma 

flgu .... No. 6.1 y en la gr6flca de 18 flgu ..... No. 6.2 

El V.R.S. de 1M muutnaa tom.saa registran un promedio de 122.2% que .. auperlor al limite 

npecIftcado de 102%. (valores referido. e la carga .. tineIar de 1360 kg Y IXpreudoll en %) cabe 

mencionar que el matarlal 88 el mlllmo que se utiliza para 111 conetruoclOn de la capa de 8Ub-baae y 

bne hldréullCl. Podemos notar que aunque no exlate una espectrlcaol6n respecto • le duvllCl6n 

est6ndar, si 8lltablecemoe IImltell de control de promedio +- desvlEl6n estjn.:ier, UtlllTlOll en 

condiciona de garantizar una calidad en est. rubro d.ntro de upec/1'lClclonu pire 111 limite ma. 

eatrlcto que 88 para la b88e hldréulloa (ver flgura8 S.1 y 6.2). 
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/=Igura No. 152.- GrafIoo de comporbHnIento VRS. 
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la ftgura No IS.IS se ejemplifica lo mencionado al oornpwar oon el r.porte de .ub-baH dflla ftgura 

4.8 del capitulo 4. 

Figura IS.IS.- report. de comJ)llCtac:lonea en OIIIPII de bue hldr6ullcl. 

~er01A.1 
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1.3. CliIldM de ........ IM MNltlcoe. 

Loe materia .. Blfilticol que .. usan aon 108 ligulentet: 

EmulalOn catiOnk* de rompimiento medio o de _ ~ d.a rango RL 10M). 

emulsión catlónlcll de rompimiento ... pIdo de rango 80 (RR.eo) 

Cemento MfiItIco tipo AC-20. 

La ernulKlnM .. producen ... el eatado de MtxIoo Y lIegM 111 litio de obnI en pipa. El cemento 

AC-20 .. prooecIent. de 111 reIInerf. de SaIIIr'nMcII. 

Dtnnlll el procno de rtegoe de Impregnclón de IIgII se rnueetrun loe /'MtJII1II .. aIMIcoe de loe 

CUIIIM _ tienen I08I1111U~ $lgulenlM (ftgUnlt No. 15.8. ftgUl'll No. 15.7 Y ftgUI'll No. 5.8) 

Flgul'1!II S.IS.- Material uftltlco pIUlI riego de Impregnación 

UTADimco DI !MULIION ASPALl1CA DlROMPIMIINTO NIDIO 1tU-1O 

=c,: 1Am.~ ~'" ~ ... :-: .. - ~-= :::'" ... - ~ .. --
"*'- ~ ."!:, ~ .ASTI-I ~ :;, ~. :; 

:5 .. 

I ... .. --. --51. --
~ 1.19 .... 0.l7 0.01 U4 0.11 0.77 

-Yw~ióii 0.0162 •. 00 0.10 0 .... 3 0_16 0. .. IUI 

Esta tablll continúa en 111 siguiente piglna. 
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FIgUl1l 5.8.- MamnlI aMItIoo para riego c:telmpregnaclón (contInuaolOn de 111 P'glna anterior). 

UTADIS11tO DI All'ALTICA DlIlOMf'IMIIffIO NIDIO 1Ul-SO 

== r---o lll'C._· == _.1rC 
.m.o .-=:. :'" :" 

11 

-== .... 0-'1' o.s 

"'='" II.OJ 0,01 0.0 

Figura No. 5.7.- Materlaluflllltloo plf1l riego de liga 

I!STADISTICO De ClftTII'ICAD08 DI eMULIION DI CALIDAD DI IMUL810N Rft-lO 

,u 10 

~~l~"'; U'UDAD MnuDO I"CIPlCACJ6, 017 Ol. OJO 1'. MIDlA I D:::f:~o.rI 
yllco .... od S.ybol IISlM 

~50 22 11 11 11 21.50 O.~8 
'urol,15'C 

Hg. 
1441.99 

VltColloMod Soybol A5TM 
l~loo lO lZ 13 II 21.75 1.26 furo I I 50'C "11· H~lV9 

Rlnt"" dlilo ('IIo)pno 1ISTl4 60,0 mlnlmo 60 60.1 60.1 60 60.0S 0.10 d .. ~ 1~4/99 

Mlntallllonto In 5 
('lb) 

ASTM 
5 m"""o ".S ".S ~.S 4.' ".SO 0.00 di .. (d ..... ndol 144/99 

Rltoonldo In ",miz 
('Mo) 115TH 0,10 mblmO O.OlS O.OlS 0.02& 0.029 0.01 0.01 No. 10 1441" 

PIH po, "miz No. 20 y H 
('110) 

ASTM 0,15 mblmO 0.01~ 0.06 0.075 0.OS2 0.07 0.01 rollOnl In "'miz No. 60 141/9~ 

CI'ga dI 11 ·0· 
IISTM pOlltlvo pOllllvo pOlltlv, pollllvl po.lllvl plrtl<:ull H4/99 

PH mblmo -O. ASTM 3.07 3.1 3.06 '.12 3.01 3.09 0.0' 144/99 

Punto dt ruptu ... ASTl4 
~100 102 104 105 104 103.15 1.26 Hg. 

241/~ 

PlnllrlClón 1/10dmm IISTM 100·250 155 150 160 158 15S.15 4.35 11 15"C 100\1, 51 244/99 
Solubllclld en ('lb) ASlM 97,S mlnlmo ~8.35 ~S.75 9U5 ~~ 9S.S1 0.35 TrIcIoroltlltno 2~~/~9 

Ductlbllldod I 2S'C CMS ASTM 40 mlnlmo 41.6 43.5 43.2 43.32 43.66 0.64 
24~9 

Flotación, 60'C Hg. 115TM 
2411~9 

8,3 mlnlmo 8.5 S.6 8.S S.6 8.83 0.13 
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como lO puede obIervw en 108 resultadoll d4t promedio Y davt.cIón .... ndW. loa valofM 

obtenldoe ~ loa r.qulaltos da calidad qua .. pecIftoe el oIIentIt CFE. 

PIInI .. C880 del ~ aat6ItIco tipo AC.20 qua ea emplell.., 111 eIIIbcnoIón d4t l'I1eZICU ~ 

en CIIIIante. ... mat.r181 procedente d4t Baler'nllnoll. GwInIIjuIItD, preuntII CWIdIrf.tlca de 

t*IdacI dentro da IoIl1mhS a.pacIIIcadoB. 18 ulInz.cIOn del producto ea rMIIzO d4t ecuerdo ... 

r.aomandaclonet dallllbcntorio. 

UOII raoornandecI6n .. qua M c.HanW pIIl1I ln8ZIlIIInMI • UNl tempar1llul1l entre 1G2 Y 1M! ·C y 

qua la cornpIIOtIICIOn d4t 111 mezoII¡ aftItIca 18 ejtIc:uW dentrO da un l1Ingo d1114O. 147 ·C. E8tDt 

~ multan da 111 curva da ~ del rnart.I afMIco que .. ll1I.I8éa en I 

IIgUI'III No. 5.8. 

Figura G.8.- Temptlratu .... d4t trabajO da matart.l AC.20. 

130 140 ~ 1/10 
, 110 T.","';!.~". e 1110 190 200 210 

DI! 1"'" 111111 
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Loe l1IIUItadoI de celldad d m.terIal AC-20 .. I'8IIUmen .. la figura No. 15.9. De esto. dato. M 

putde concluir que I0Il valora obtlInldoa p8I1I oIIdtI uno de 101 ~ de control, cumplen con 

la MpIICitIcIIcIOn reepec:tIva. 

T."bltn 111 puede observar que al ensayar el reaiduo de la pellcula delglIdII I0Il valora de 

vI8aoIldad • so-c .. IncIwmIIntll en un 7& % en promedio. E." dato por al a6Io, anunolt un 

envejec:Im\ento del ufaltO. Iin embargO. no lo ea del todo debido • que -' UmIte rn6xIrno permitido 

.. de 10.000 poIua Y adltlTllla 111 tiene que la d~ qu8 .. ~ .. de >1e<J cm contra 

50an ~ como mlnlma. Por lo tanto 101 vaIorM deInueItran que el producto IIMIUc:o con 

el que elabora la mezcla 111 de la calk*t dnIIeda. 

Figura No. S.9. l'8IIumen de caracterlatlcaa de celldad del AC-20. 

MATERIAL ASPhllCO TIpO AC-20 

:iii 
,\IIlaIIIOMd • ~. [Tempotr'IItIn de 111 ~. l~ 6O"C 13S"C A 25"C. l00cr. 51 

l'I!IItJ ~. _oc U1Ilmm ~} l'IIIIIl ~ 

MhaDo = := ~D ~7D ~ ~~ = 11i01 l400 300rm 2:l :"*' I!O "*' ni! 11110 nax 50 rNn 
45: 122 iO 118 > LOS 

2 n: 114 > IS 
4i 132 > 15 

lit '" 122 > 
451 W > 
~ 126 > '5 
13i 130 > 

,8 46< IJO I.l! > 
42; 126 > '5 
~ 128 > 
~ ISO 15 > 105 
iI ~, i4 > ,05 

5 5: 121 56 '.98 > :05 
4It ~ '3 ',99 1 > ,05 

:t fA7 124 ¡s '.99 ... OS 
4'N. '24 i6 I.~; .. .os 

1~ 514 120 ¡s 1.99 > .OS 
211 55Il '24 !.99 .. :05 
le; ...lli.. 121 i6 '.9'Il .. ,05 

M )110 2W .52 551l 326.32 ~ .79 1.911 37: 19 

" 176.26 215.82 7.31 5.31 0.01 701.36 

MAXII4Q, .12l!l.3~ .~ ..llO.,1!l 116.06 ..2i.72 11lQ.Je 
"lNlMO 1998.73 S3L06 309.26 65." 91.41 :MOl ,O) 

(*) AL RESIDUO DE LA ~ UaJl), DE~ ';/úJA 
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La ~ MMItlcII que .. produce en la planta ubicllclll en el km 0+000 lado ilqulerdo 200m MI 

controla con pruebaI ~I dur.nte la produoclOn dlaril. 

Loa rNUItsdoa de calidad .. reaumen a contInUllClOn -' le figura No. e.iD. En .... reaurnen .. 

muan cIaIamenta un control efecttVo de contenido de afa/tD, que repercute dlrecMrnent. con la 

caract.rfstlca MarahaI que IOn loe pa'*"ttl'Oll de control. 

FIgura No.e.iD.- Reeumen de CII~ de mezcla eaM/tIoII. 

IIBTADI8TJCO DI! a.zct..A MPALncA 

Esta tabla continúa en 111 siguiente pIlglnll. 
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FIgura No. 5.10 (contIllUIICIOn).- R..umen de calIdtIdea de mezcle atMIca. 

o. earo. I1I8Un.oo. podemoe CQnCIulr que al .... bIecar IImIIM de control para la .... bllldad 

promedio +-2 V80N la deavIacIOn eatjndar ... cumple con la estabilidad mlnlma apecII\cadIII y 

tambl6n el valor rMIdmo estt dentro de eeot limites. 

Ln gnllllcu de comportamiento de \oS valores Marshall tambl6n .. InterprWin de forma objetiva 

por \o cual .., puede apraoI8r el la figuras No. 5.11 que an el pr1ncIpIo de 111 produc:clOn asl oomo, 

en el óltlmo tercio del periOdo, \os IndICadores muestran un comportamiento emrtIco, por \o cual 

arnertla que .. haga una InV$8llgaClOn COI'I'Ienzendo por rwvIaar \aS carac:terletk:lla de calidad oomo 

IOn den$Idad y granu\ornetr1aa de loa agregadoa pétreos y de ser necesario .. reallzlllnll un nu.vo 

dlaello Mll1Ihall. 



----.. _----,--- ---------------,. __ ._--_._--------; 
~1IMIItWJ. I 

21~r----------------------------------------------~ 

~ ~ ~ R ~ ~ ~ ~ , ~ ~ ~ 8 I ~ ~ ~ • a I I 
..... MUD1WA 

--
.A,J\..t .... 

2OCIO 
,«10 
18IJO 

1,400 .. ..;. ...... ~ .... J ~ VlAJ'·~ 

I~: 
m ftO() 

400 

I Y"'J' ""*'J 'tt/--.". l 

It -AXA.J 
-.,¡w • ------- ---
1---------

200 ---

D 

;: !!- ~ 1<1 r.I f;¡ ;; ft ; t ~ 2 g I • gil ~ j! J:: iI ;& ¡¡ a lit I I 
No.IIUE81l'A 

4.DO y----------------------------------~ 
~~~--_4~-------~--------------~~--~~------~ l.DO -I--~...J\_ .. -1\~~~~~CÑr__:"~__r_:M~::l¡j --lH-l-\-A-,f---\ ____ ----

• UD 

g2,DO~-------------------------------------------~ 
~ UD -\.------------------------------------------~ 

1_00 ~----------------------------------------___., 
O_!IO -I---------------------------------__ ----______ ~ 
0.00 ~........-..--r->4,....,...,.,.,...T"rrn_n~_,____rr,...,...'rrn..,..,..,._rTT,......,..,...,..,,..,..,...,_rrT"TTT",..,.,.,,.,......,......,.,,.,..,....,..,n_H".,..,..,._rrl 

~~~~~~~~~~~~~~#.~.~~~~#~*~~* 
..... MlantA 

--------- ,--,---------_.-------------

I 



FlguI1l No. 15.11 (oontInuIIcI6n) .. GnIftoIIa de ~ da vaIorw. que 8fI'OjII .. pniIIba de 

....-.MI, 

-'-.. ' -_ ... -_ ..... _-_ ... __ ... ,--- _ .. --~-----

6.00 -rl-~----'-------------------~-II 

lUlO I i :: -------------~-,..-~-~:-"_-_J~_=:-I_L _~tJ_._~_tlII_~_~.%,---i-l I 
> 2.00 ~------------------------------~ 

1.00 -r-----------------------------j 
0.00 hrM'T'T.,..,..,....-rM ........ rrr-. ........ ,..,..,-rrr1'T'M--rTT,..,..,"T'TT'.,.,.,.,"T'TT'TTn,.,..,.,..,.,.,.,rTTT.,.,.,., ........ ..,..,.,rTTT~ 

-------. ---...... __ .,-_ .. , 

17.50 
______________________ ,_ i 

17.00 +------------------------It------i 
111.50 M,,..tÍ'\":~n~-__.__;¡_1r_""ft;.~:7I::JlIIi>=Fu...-2rt1I'ft~.,..~ .,. 

~ 111.00 

>'~50~---------------------------~~~'--~ 

16.00 -1--------------------------------------------4 
1 •. 50 +-----------------------------------------4 
1 •. 00 -h...-",...,-rT'<'~~.,.......~.,.,.,..~"""""'.........,,........T""T""<'"..._r.~.....,..,._TTT.,...,.....,..,.., ........ ..,..,.....,..,..,..........,,......,.,..,.. 

~~~~~~~~~~~~~~.~~~~~~~~4~~~~ 

'---__ •• ___ .. ". __ • __ .• ___ •• ____ • _____________ ...J 

.... _-- .. ,-_ ... -----"----,,,----_._----------,-------

11.110 . 

#. 8.40 +_----..----------------I1c----r-t----..----__i 
ce~~~~~~~--~---~~-r~~~ __ ~~·~~Rr~·~~ 

I
d ~: 

lUlO +---------------.l~-------~---------__i 
&.40 +------------------------------1 
5~+_-----------------------------~__i 

&.00 +-rr-rH1"T'T'T".....-r>n-n-TTT",..,....,,...,...,..TTM-rrT-r-n"rTT'T"TTT"....-.n ........ ..-rnrr-n-TM'",.....,..,..,..,..'t'TT'rTTT.,.........rTTT.,..¡ 

~~~~~~~*~~~~**~~~~~~~ 
No.IMIUlRA 

-' .. --.. .,.---_.-._-_.~., ---_.----"-.. __ ._,, ._--
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~ comJ)*:taclOn de 111 carpeta ..wIca MI revisa para c:orroborw que _ tI'abaP de cootroI de 

produccIOn, t.ndldo Y con un buen procedimiento de oonstruocI6n, MI tIwIen .... 1tIIdoI 

MtIafactorto. dentro de ..... ~ .. nblblecld .. en el proyecto. 

La extr1IccIOn dtI nUcleoa de 00I'ICr'.t0 nf6ItIco .. IleVII a Cllbo en tramoI t.nnlnadot al 100% 

aunque .. puede por urv-ncIII de reeu~ hKer pruebU en 111 frIInja conatrulda y 

poat.rlorrnente regresar a muntrur medllnte nlldeos 111 hnje oornpIernwItart 

UI actividad le IIaVII • cabo con equipo de extracción con brOca cIro.IIIIr de dlamant. con dWirnatro 

de al menoa 3 V80M al dWimetro del tamano mPImo del agregado. El ~ .. el total de 111 

cape con.trulda. 

A la par H realizan la pruebas de permeabilidad de la carpeta. 

LOJ reaultJldot le mueatran el la figura No. ~.12 y de eno. se puede hacer Iot tlgulentea 

comentarlos. 

El grado de compactación y la permeabilidad detannlnadoa mediante lea pruebas 

COfTMpondlentee, cumplen con los requl.1tOa eapecI1'Icadoa. Se puede obHrVIIr como la 

permeabilidad Be mantiene en 0% en el 100% de 188 pruebU que le mueetran. El grado de 

compactaolón de proyecto .. mlnlmo el 9S% del P.V. MarshaU detennlnedo mediante pruebaa de 

laboratorlo. 
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Flgul1I No. 8.12. R-.umen de c:ornpactacI(m 111\ carpebl8lMltlce. 
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CONCLU8lONes y UCOMBNDACIONE!8 

Laa c.paa que oonformIn el pev\mentD ton 111 tub-bMe. 111 bMe hId*b Y la CIWpeta afaItica 

Mtn 0IIp88 .. apoY'ln en .. oapII cM eutnunt. que .. la IlItIma ~ de .... tIIrmOIWfM l'I'IiIrM 

que por Mf*lIIIc8cIón .. conatItuye con mlterlllles de buena calidad. en un 8fPUOI' de 30 ~ 

compe.doe. 9S% de tu P.V.S.M. Segím .. pruebII de ~ dln6mm MSHTO 

aUindar. 

El oontrol de calldllCl como part. 1nf8gratt8 de loa MternM de aMgI.nmlento cM CIIIIdIICI Y de 

geatl6n. lIevII Implrcltlll 111 retpOnUbIIlded cM cumplir y twoer cumplir ~ loa Pf'OC»dIrnMlntae 
epllollblM .... que la oto. .. oumpIan en Utmpo y rorrn. • un ooeIO ,.., ..... 11 le .. 

que te eetII controlendo ...quiere de una meyor lnversl6n de recurtoe no ~ en el 
pl'MUpuesto 1n1cleJ. con bae • lee rec:ornendecIon que emanen del control de ~. liInCfrj lee 

bUM per JuaIItIcar I'8OUI'IOII 1ICI1cIonII1ee. IIn qua esta nueva lnverIIOn te considere como coetD 

adicional Y el por el contrwrlo tendri que aceptarw la omlllOn volUntaria O Involuntarta de cIIIrtoI 

oonceptDI neoeurtoa para tener una obra con la calidad deIeada dentro de la ~ 

estllbIIcIdn. 

El recomendable qua en toda la obrM por muy pequetlas qua aparenten ...... te ~ el 

control de calidad. El control cM calidlld se debe .captar oomo par1lI ~I de una rorma de YIda. 

Al tener al nivel de calidad deHado. te tlena para todoa el bleneawr que da -.gurldad Y a IIU vez 

se InCIlIrnentlla Mn&IIOIOn cM blenser. 

En 111 obra del camino de 8ICC8tIO al P.H. El Cajón. an el ut.do da Nayarlt, te tiene lICtualmante 

conltruldo el pavimento quedando pendiente la coIocacIOn de 18110 cM la carpatli. El MIlo .. tendrt 

qua colocar a m*' taro.r en el ano de 2008. Previamente a 111 recepoI6n cM 101 ~ qua ..... 

en el afto 2007. 

Mientras tanto .. ta .. conlldera una obre viva. toda vez que el mantenimiento del camino fIIIta • 

cargo de la empresa que COIlItruye la Central HIdroeléctrica. 



GLOIARIO 

P.vtmento.- EatrucbJra ~ por OIIPIII de mat8rIIlN ~ prwvIIimente Y que atin 

conaInIkI .. en etpMOrH y ~ de CIIIIdIICI ~ deftnldM. En t6rmInoe 

generalM, .. Integn! por 111 capa de aub-bllM, la CllpII de base hldrtullcl Y la ... lIfjIb 

aloJ*J88 entra 1M lineas lmagInartaa de IUbrIIaanW Y la ....... te. 

Terrecerla.- c.~ de mater\8Iea que en genend .an compenaaclones de oortM Y temI~ 

que .. encuentran proyectada o oonetrukles por dtbIriO de la IlneI maglnlrfa de 1UbraNnta. 

Control.- Conjunto de m6toc:Ios Y prootdlmlento. ~ grnntlar que no luIbrt d.m.clonN 

en el proceeo de producción o conItrUOcIón. 

CalId.:t.- A~ de un bien o MrVIc:Io que Pf'O\'OC*I MntImIenlo de .. tIsr.cctOn .. CIIenttt 

Mueatreo.- ActMdacI en la que Interviene ~ de IIIboraIDrto bien ~ Y con 

conooImIento pleno del procedimiento ~. 

ProcedImItnto.-ConJunto de peeo. o lnatn.JocIonet que ~16ncIoIas .. ~n ruultadoa 

aatlsfactor1ol. 

ComPllCbK'.- Acto de r-.duclr el eepeIOf de una oapII mediante .. lIpIiCIIcIOn de UM enerole 

rnetIlnlCll o utátIca. 

LaVado.- Prueba que rnedlanttl UM sultancla IIquldll sIMI PIIrII quitar ~ de UI1ll 

mUMtr8. En terTacerln .. ut:IllziI agua parII eliminar tInoI en mili .. 200. En 1MZCI8a l18ft1t1caa .. 

utiliza un .olVenta (1rIcIoroe1l1eno), para eliminar ell'MIdUQ aefIIltIco. 

Pra.tlcidad.- PI .. tk:Id8d _ la propiedad que prMentan ro. IU8Joa de podW deforn'l8rM, huta 

cierto limita, aln rompe ..... Por medio de ella se mide el comportwnlento de los auelos en todae 1M 

époop. Las erell'" prnentBn esta propiedad en gm\o variabllt. PII/'8 conocer la plallcld8d de un 

suelo 118 hace el uso de I0Il limites de Atterberg. 

LImita Llquldo.- El limita liquido .. deftne como el cont.nldo de humedad expreudo en 

porcIento con respecto el peso MOO de .. muutra, con el oueI el .uero CIII'IIbIe del ..t.do liquido al 

plMtIco. De uta forma, los .u.1os pIMtIcoa llenen en el limita liquido une I'HIatencla muy pequel'la 

al .. fuerzo de obrt8 y IegOn Atterberg es de 215 g/cm2. Pan! detennlnllr el limita liquido de un 

suelo 118 hace el algulent. procedimiento. 

Limite Plútlco.- Es el contenido de humedad, expresedo en porcIento con respecto el pellO 

8CICO de la muestra aecedll el homo, pera el cual loa aueIoa coheelVoa pasan de un estado 

sernll6lldo a un &litado pl~allco. 

Contreccl6n Llneal.- se determina medlente la medlClOn de la longitud de un mlllmo prl8IT1II de 

S08Io, hasta que ya no se observe dlamlnucl6n alguna. ~ mueatrll .. toma de materiIIl en su 

limite liquido y se rnoIcIeII, se seca la muestra y .. mide la diferencia de longitud expresada en % 

(todo .. to de acuerdo el procedimiento Indloedo en 7.3.3 del anexo A2-2) 
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1.- LA /ngenIIIIfaI en !al vt_liIn1IAea tomoa 1 Y 2. RIco RodIIguez 

2.- Mec6nIoo d4t IueIoIIomO 1 . .JuáU a.dIIIo, RICo Rodrfgutz 

3.- Dtaeno Y ClOfl$UCcIOn de PW\mentO&. Control de ~. AIron8o Rico Rodrfguez. otvt.Ión 

de eduaactón continua. FacuJIIId de lngenIwta de la U.HAM. junio 1D8T. 

4.- MemorIas de COnIIrUOaIOn Y l8boIatorto ~ conIr6I de 0IIIIdM del P.H. El CIIjón, ~. 

ReferencIM: 

1.- www·gestlopoljs.com/recursos!dOCl,lment9Wfulldoc!!lg!i!r(nOfmSiscalióad.h1m 

11.- wwwl,!!Jiyers1dadablerta.edu.mx 

111.- AMuaI 8Ook8 of ASTU 8WJdIn. CoeIruoUon. s.ctIon 4. VaIume 04.03 

IV.- ~ ... Conelrucc*)n en 1I~ y NonnMde~ de ... M ....... de la 

SecniÑIr1II de CornunIcIIcIone Y TIW~ (BCT 1887). 



ANEXOS 



ANEXO A1 

BITACORA DE IDENTIFICACiÓN. CONTROL V CALIBRACiÓN DE EQUIPO 
DE MEDICiÓN V PRUEBA.· 



Proyecto HIdroeléctrico "E I Cajón SP-OP-LAB-PRQ.OOO1 rO'! .6..9 

Procedimiento Opemfvo de Control de Calidad, Obn C Sistema de Gestión 

BlTACORA DE IOENTIFICAClÓN, CONTROl. Y CAl.JBRACIÓN DE EQU/P'O DE MEDICIÓN Y PRUEBA 

~I 
_DI!. __ 

¡.......:-.. 
_o 

~ - "~- ~~-~ ~ _01 
"""'" 

_01 ---- - ~ - - - --- - ~ - ~ , c...a,. lIC-C1 - .., ....... - ~ - - - - - 2 

, ........ f'V~10L """""'.= - "lO - - ~ - ......., - - - - - • ! 

, ~"""'-.zab:a ~ -. 
_. 

... - - - - - - - , 
, I1*1Z11II6c*ICII CIIPIdCIId ~ 100 Ir;¡¡:j: 100\1 -.el ...... .. 1. al - ~ , 
• e.a1lll~t1112~c'2~ ....,.= - 2 - ..,- """"" - - - - - • 
• ~~~3Ccmllll. CHo01 .,. - _. 

- - .,......,. - """"" - - - - - ti 
, QwoII ~ 4QdI) cm C>C-01 \ 

• .1;0. ~t11110QQ, 100y501T'i. O'NI ... - .... ... >01 ."t<1IO - - lAICO - - - - - , 
• T~ lIiInIIMco .50 'Ci O.I"C "-
" 1I*rIIII ....... ~t111121)i'lljlt100; - ooao ...... - 'lID, - - ......, - - ........ a.o.;s - I 

" VwniIr ~ 300 :j: o.at <mi 
, 

.. RGII ....... ~ 300 1IIm~ fl*eeeI -... , 
" T.....or-o bIInIII/IIcD ~ e • 2IC oc :j: 2"C - , 
" E:dIIIeICAI tIII _ - -- -- - - - - """"" - - - - - , 
" 1rOCII~ ___ CCII~~311#," _.= , 
• l'IIr* l1li U: ¡atiII - ~ UF - - - - - - - - - , 
" Jao. tIII ..... Dia:I, ~-=cbIa -...., - - - - - - - - - - , 
• Hcmo lI61*Ico. ~ bUIII >ecI'.aI , 
• .. at. 3Ccm" r.r, ,.,.., t", W, IQ". "',' el< , 

_.,. , 
.. c:re. t11120 C1118: No. 20C ..-..- _.n -. "' ... - - - - .- - - - - - • 
,,~~ - - • .. ~~ ...... ,.,.., - '10 - ~ .- - - - - - , 
.. EquIpo~ .". -....el - -- - ......, - - , 
.. II.-.z. 21to a ~o.1 ; 1a'li041.11 .""... -. .... "-\ - ......... - - • 
.. I*a 2I)!og "** ........ dl1 a - • 
.. ~~4CK40r:IIl ~ .. - .... ... ..- - • 
.. c.-II ~~.....-. <:NoC1 - •• """'" - , 
....... _PVdlUlL -- .... • 
.. R8d¡:IIInt ~PI ~ 14 L - - ... 1.-r:Iicoa. - - - , 
" 1!oIiIIrtd......,.~1a,0D0:j:O'10g 1I&1W1 -, - .... - - - • 

C7·HEXcf,t;11 P8gInII cI8 3 I 



Proyecto Hidroeléctrico "El CaJón'" SP-OP-LAB-PRO-OOO'I r01 U 

Procedimiento Opsratlvo de Control de Calidad, Obra CM. SIstBma da GestIón 

MACORA DE IDENTIFICACiÓN, CONTROl Y CAUBRACIÓN DE EQUIPO DE MEDICIÓN Y PRUESA 

~I 
.- _01-""" _0Ii......, ¡.....,-

_o 
....- _01 -'" -... --.. - ....". ..-ro -- , - """""" -..., ~ - ocruo<. -

, EQUIpe (jf .,.." 1 

, Clb20an8: No. & 1I1S", IIII!" 11~, ~ CIo01. '" -. .., ... - - ~ - - - - - 1 

• JuIgo 
_s.idIId ."M..Q"'II1C 1 

• w.z,:, ~".... a. 1 lIg ..... --- - - - 1 

• .. 0'IIII2O..,,8: ...... ID. ... "",T 1IIo*ii»-!:I •• - .., ... - - ......., - - - - - • 
• BDraS10g a. 0.01 g - -... -. ~ 1!.01. -- .......:) - - 1 

,~ ~ cc-t1 - -..:00 ~ - - 1 

• CípIlÍJI~ CP41." - ~ 2 

• ~ ~ c:tIIIAaiIIn li'IMI 1OaA1.1Il - G_ - :a:lJ:ZI .. - - ......., - - - - - .. 
" ~~11ÉII ....... '" " 
" ~lIDtiev~_ .. 01IC111i - - - - - .......:> - - - - - • 
12 ~a. lIIII'Jt*> ~ .. - , ... - - - - - - - - - - lO 

"1!Qr¡¡I;IQ-~~ ..... lM'1 ..".. - ......,., - - ....... - - 1 

" ~~lndIcI(jf~ - • 
" '**- PaW-'t'RS 

_.". -. '"'- - - -.c.::a - ......,., - - - - - ti 

" .11.- a. __ • e 1<11 _.12 - !&<GO - - - - - '" 
07 TIIDI6 f.C1.u - - - - - - -- - - - - - 12 

" CcIIMIAI C41 .12 -. - - - - - - - - - - - 12 

10 E:dIo ii611IIIIl _ dit 1"IWIK Q.01 Rft\ 1T00'I •• ~ 

" "'- Parllr-VII:S ~.e 1 ¡, - DotM lO. .- u_ - ~ - - , 
., Jgo. crb 2O;In e: No. 20 y 30, QI yT CCIM1.az , 
.. Jao. Prato.II ~ .. l00Q, IDO, 10C y &O ni!. _.04 - • 
., ec..ovDllo:ll ........ cooe.I - - ~ 1 

.. ~_PYa.&L ......... -. .11 - - - - ......,., - - - - - 1 

.. tT~2!O"C ±1'C 'IZI>41." • 

.. T~ 10C oc i.1U"C TG-I1.az 1 

i1 T"-"" 300'C:t re ,.,.,.., ... I .. -.c1 - lO" -"""'" -- - - , 
• Pw.-á_u.......~ 

..,.., - - 1 - ....,., - - 1 

• lraftila. - - - - - - .... - 1 

CJ.jExO ..... TI Página 2 de 3 



Proyecto Hldroelklrico"EI Caj6n'1 SP-DP~RO-OOO1 r01 .&..9 

Proudlmi&nto Operativo de Control de Calidad, Obra CMI Sistema de Gesti6n 

BlTACORA ce 1DENT1~ CONTROL Y CAUBRACIÓN DE ~ DE liIIEmC1ÓH y PRUEBA _o 
~ coo..-aoo 

_ oocoo..-aoo _"' _ _DE._ 
¡...-... -00 ..,.,.,. _00 ----- - .-.-" - ~ - JOCT\W. - ,.,..... - -., 

., 
.~CiI~ ~ - - ,...,., - - 1 

.. l"!. . ..------- - - - ...co - - 1 .. "'--,..... - - ...- ~ - - 1 

.~~ 11141 ",.. r,,D.Ui - - • 
• l,.t..,oc y CCIIO DIA1 ~ ... I .. ) lIOf tiOOI6tI ~ 

...., ~ I 

El.A8ORO: CONTROl. DE CAUI t,O ,tJ>R08O: 

1 

~. 

CflEXO· "-,) PigInI 3 de 3 I 



ANEXO A2-1 

PROCEDIMIENTO PARA MUESTREO DE AGREGADOS EN BANCO 
CLAVE: SP-DP-LAB-PRO..QOO5-r01 

FORMATO PHC..Q1 IDENTIFICACiÓN DE MUESTREO EN CAMPO 



ANEXO A 2-1 

PRoceDIMIENTO PARA MUelTReO De AORl!OADOllI!N BANCO. 

(CLAVII!: IP-DP-LAB-PftO.OOOI..r01) 

1 OBJETIVO 

1.1 ~ ti mUMtreo de ~regadoe que .. utllImn peIlIllllnveetlgKi6n ~ de fuentM 

poteneIIIlM de tumlnhltro; ti control de los maWrtale1 en benco8 (-oreg1ldOl Y t8rrecerf .. ) .... le 

flJente de ebUteClmlllnto 

2 CAMPO DE APUCAClON 

2.1 Ea procedimiento IIpIioII 11 la actividad .. dellllboratDrto de campo NIac:IoMdu al mueeno 
de matar1IIIat en banooa de aba.taclmlento o en el 8ItIo de 1*). 

3 INFORMACiÓN Ta;CNICA y REFERENCIAS APUQABLES 

3.1 ABlM 0-75 S81mpllng aggregat88. 

4 DEFINICIONES Y TERMINOLOOIA 

4.1 MUESTRA SIMPLE. E8 l1li CIilntldlld de material que 1M extrae de un I0IO IIOndeo o tamatlc, de 

una 80111 vez. de la fuente de abestaclmlllnto. 

4.2 MUESTRA COMPUESTA. El la oanUdad de ITI8ttIr1aI que comprande todll8 lila mueatn18 

simples. 

4.3 MUESTREO PARCIAL. El la cantidad de material cuya m ... no debe MI' menor de mil 

gramol, y que es obtenida de una muatra limpie o compuesta. 

4.4 FUENTES DE ABASTECIMIENTO DE AGREGADOS. Son depOIItoII lluvlllld, ~, de 

glaclacl6n, volc6nlcoe, marlUmoa, 1acu1ltrM, canteras y .. lmacana de planlall de proceaamlllnto o 

fabt1caolOn de agreg.ooe artltlcllllea. 

4.5 BANCOS. Son dep6eltos de materlllllll fragmentadOl que posteriormente fueron oublertOe por 

otros. 

4.6 CUARTEO. Elte debe haceru ouandO el volumen fII coneIdIIrabla y lfI requler-. una muatra 

méa pequena que sea r-.prfllllntaUva para Iu estudio. 

5 RESPONSABILIDADES 

11.1 Es raponsabllklad dtl lIIborator11ta la correcta ejeCUcI6n de este procedimiento y del 

supervllor y/o Jete de laboratorio el Hgulmlento segCJn aplique. 
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6 ANTECEDENTES 

6.1 p.,. el rnueatr.o de mm.r1IIIM en fIJer1* pot.noIaJes de aumlnl.trO .. debe contIIr con el 

plano o aoqull de 1M fuem.. M ~ (ubaclOn del bMoo), ... como 11» 0IfI1In0e o 

brectt.- p8I1I MI lOC8IO Y pobIIIdo(a) cercano(a), ~ M loe equlpoe y ~ a empINr. 

IndlOllcl6n por MCrtto dellMporIlUIbIe del proyecto o MI dMlgnedo. 

7 PROCEDIMIENTOS. 

7.1 p.,. el mueslreo de rMterIales en fuentes potenclala de tumlnlltm .. debe oontar con el 

pltlno o croqull de .. fuer1td de ~ (ublcKlOn del banco), .. 1 como 11» «*111na1 o 

brecha pIlI"IIIMI lIOOMo Y potUdO(a) cerc.no(a), ..:1..- de kM eq~ Y ~ a emplMr. 

7.2. Para el lTIU88tr8o lB m.terW\u en fuentM de abateolmlento y en el .ttIo de '-*1, contar oon 

el formIrto No. PHC--01, equlpoey ap81l1ltoa a amplear, a la mano. 

7.3. MUESTREO EN TAJOS A CIELO ABIERTO. (CUANDO EL YACIMIENTO TIENE UN FRENTE 

DE ATAQUE.) 

7.3.1 Tomar muestraa almpleS heclendo canales vertlcaln en el eapeaor !)tI1, loe cuaIM deben 

Iocallzaraa equlcllstantea, dependlando de IU eepal1lOl6n, homogeneidad Y magnitud del 

yaclmlanto. 

7.3.2 Tomar In muestral simpleS en canUdadea aproxll1"llldarMnte Igualaa, deade la parte auperIor 

halta " p81rta Inferior de lOautratos que lo componen en loa dtr.r.ntM canalaa. 

7.3.3 Mezclar las mueatraa simples p8111 formar una mueatra compuesta de OlIda MtnIto, haBta 

obtenar la muestra repruentMlva del yacimiento, ver figura 2.1. 

7.3.4 Para mtar contamlnacl6n 18 dabe eliminar todo el mat.r1a1 de c\eIpIIlma y aquel que haytl 

eaourr1do aobre el frente. 
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[III'fIlA TO 11 1 

n n n n n n 
<f'.(--~> <E(~--)'" +(--~) <E('--------'»O "'(,------)'" "i:(~-,----)", 

FIGURA 2.1. Muutrlo on talo a cilio ablorto 

7.4. MUESTREO POR MEDIO DE POZOS (CUANDO EL YACIMIENTO NO CUENTA CON UN 

FRENTE DE ATAQUE.) 

7.4.1. Cuando no se cuenbl con un frente do ataquo. se debe efectuar 01 muestreo por medio do 

pozoe, realizando el levantamiento topog~nco del yacimiento para localizar loa pozos de muestreo, 

dependiendo 01 númoro de ello$. de la uniformidad dO! yacimiento y de su extensión. Es 

conveniente que el levantamiento topogréftco se haga 11 traves do uno cuadriculo que Ilrvo para 

localizar pozos de prueba en SUI Intersecciones y conocer de "te modo el volumen de mIltorial 

que .. puode aprovechar (Figura 2.2). 
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7.5 MUESTREO DE POZOS A CIELO ABIERTO. 

7.5.1. Extraer el metarIIIl por capa, para lo cual .. eXClY8l\ prisma rectangut.u oonc6n~ 

(FIgura 3), CUY. protundldld putIde .... de 40 O 100 cm ~te, dependiendo de lile 

~atIcu de otrrtenlKlOh del 1TIIterial, dejIndo un MIOIIOn mlnrno de 40 cm en tocio el 

perlmelro • med\dI que .. profundiza la excrllClOn, • fin de evll1lr, hIItI dondtI Mil poaIbIe, 11 

contlmlnlclOn de In muestras simples (de .... neceurIo pueden ldenlIr lis pIIAtdee del pozo • 

rnedldll que .. profundice la UCIIWCIOn). En la etapI fInII, el prismll:MIbe tener en la bIIe por lo 

l'n«1OI 80 cm .proxlmldlmenta con 11 profUndidad que .. ~ conven\ent8. De MtIS 

muutraa simples le formIrj 11 mueetnl compuestl. 

Deftnld. 11 ClntIdad del 1'nItertI1: ... deben vaciar 101 .... ultldc» en el fOrmIto No. PHC-01 con 11 

IocaIIzaoIOn de CIda pozo, Indlclndo el MpetOI' de despalme, 11 profundldld explotable Y la 

call1Ct8rlatlcu del l1'IIItarIIIII muestreado a 111'1 de determlner el vokImen potIencIIJ del bMco Y 11 

dellmltaclOn de 1M zona de~. 

n n n n n n n n n n 
~~~~~<E---7<E---7~~~ 

CD00000000@@ 
FIGURA 2 2. logallztc!On da 8OOdOQl, (Planta). 
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7.6. MUESTREO POR MEDIO DE TRINCHERAS. 

7.8.1. t.. expIcúcI6n por medio de tnnc:MrQ es 1Ip1Ic1b1e.n r.cJeru no~, la cuMa 

suelen atar cublertu de materieI de despalme. E8 l'ItIC8AI'Io remoYIIr ..te ~ hectendo ura 
exC8VllOlón eeoelonada de IIrrlbII hIICIa llbejo; .n tilda uno de etm. le hacen zanja de 

dlmenslonee aprop!edllll pat1I 111 extnIOcIOn de mueatru. Se debe evitar .. oom.mlll.olOn del 

mllter1lll (ftgUI1ll 2.4). 

)) 
----..-' ...... ... 

PLANTA 

FIGURA 2,4, My.1treQ por trtnchoras 

7.7. MUESTREO DE MATERIAL DE PEPENA. 

7.7.1. Cuando el mat.rlal .. \oca11U en la super1lole del terreno, para colectario no lO requiere 

amplur equlpot o procedimientos upaclslts. Anta da afactuar .1 mUMtrwo dabe haIJerM una 

Inspeccl6n vt.lItl detall.cilll del material Iocal~ lObra el ... qua se pm.nde axplorar, teniendo 

la precaución de v.riflcar la cantidad da 101 diferentes tipos de materlaln que existan en dicha 

ara,. 
Se toman mutltru separadaS y en cantidades IUflclent .. de todos laI c\QeI de material .. , que 

como resultado de la InepaccIOn visual. se coneldll'lln apropiadas paI1I le produccl6n de material, 

.. timando la cantidad y el por ciento aproximado d. cad. una da allal en .1 *rea tatudJada. 



7.8. MUESTREO DE BRECHAS Y AGLOMERADOS. 

7.8.1. Por lo genet'8ll, éIItot depOel\oll Mtjn cubiertos por Unll OII¡)II de tierra vegetal que debe 

retTKMInIe ..,. de iniciar el rnu.treo, lo cual pod'" erec:ru.. por medio de pozo. a cMIo abierto 

o excavando trinoherU eliminando el mat8f1aJ IntemperIzado y hIIcIando ~ lObra los 

upecIDa del rnatwlal, la'- como color, eatruatu .... y porcentale aproximado de matBrtIIl útil. 

7.&. MUESTREO EN FORMACIONES DE MATERIALES (AGREGADOS Y TERRACERIAS) NO 

EXPLOTADAS. 

7.&.1. Pe .... hacer un muestreo correcto de .. tu fcInnKIonea, .. convanlent. tomar en 
conaIdaracI6n los algu,-"tes aspectDe gaoI6glcoll del banoo. 

Con1'IguracIOn, rumbo y echado del dep6alto. 

oarr.da. 

Uniformidad en allllntldo vertical. 

Indicar 111 preHncIe de estrato., lenta, dlqUlIII Y boIua de material de contamlnaclOn del blinco, 

dando l1li oarac:t.rfltICU de los mllmOa. 

Profundidad de la forrneclOn estnItlgr6f1cá. 

Grado de Intemperlzaol6n del blinco. 
Clasificación petrognlf\cll del material explorable. 

Antea de efectuar el muntreo debe eliminarse el meterlel de deapalme y la cepa de material 

IntempenzadO. 

Debe tomarse un nllmero su1lclent8rnente gl1lnde de mueatru para que IMn .... pll!llllntatlvu del 

banco, Incluyendo cualquier varlaclOn significativa del mlwno. 

Dependiendo de las fuentes de .basteolmlento, el mUllltreo puede er.ctue1'88 mediante 108 

procedimientos de pozos • cielo .blerto o de trincheras, pudiendo emplearle para la recolecci6n 

de mueatras; pico, pala, barreta, pulcetal, bIIrrenadoraa o rompedora neulT'l6tlou o por medio de 

extraccl6n de corazones. 

7.10. MUESTREO DE CANTERAS. 

7.10.1. El muestreo se reduce a tomar muntru repreeentatlval del material I!Ilmaoenedo o "In 

sltu". (ver procedimiento punto 7.3 muestreo en tajos). 

7.11. MUESTREO DE MATERIAL ALMACENADO. 

7.11.1. Cuando Be tenga material almecenado en la ZOnII de explotación o en l. obra. el muutreo 

Be debe haCer tomando porcIona aproximadamente 19u1lle8 de diferente nivel y dl~ al del 

almecén (Figura Ui). Laa mueatnn slmplea obtenida se mezclan ¡)lira formar une muntra 

cornpueela, que ... repreaentatlvl del material total 1IImacenado. Una vez anallZlldos los 

meterlales, 111 deben vlOclar los datos en el formato No. PHC-01 para facUltar el Informe. 
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FIGURA 2.5. MutJlr.o do m •• ' .'mlClOldo. 
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7.12. MUESTREO EN LA CORRIENTE DE DEScARGA DE TOlVAS O BANDAS. 

7.12.1. Se uIIIIzII el mttodo alNtOrlo p8I8 HIeocIona' las un~ que .. van a rnueRNr, 

considerando na porciones IgUll\ea, tornIIda el nM'. camblNindoM per1I fomIW Unll mUMtnl 

compuatll cuya lY*I8 ... IgUIII o rI\IIyOI' al recomendado en 181 mbIII 2.1. 

Se toma C8dII UN! de 1M porcIonM del ~ a rnec:IIdII que .. .,. dMcm'gando, ~ 

en un f1ICIpIer1t. de tM\afto lICIect*Io pIII1I cont.ner 181 m...ma de 111 ~ tranaverul completll 

de '" conten1Ie de d8lC8f'gll, &In q .... 8IIbI .. ctenwn.. 
7.12.2. Cuando el mU8ltnlO .. efecItJe en tolVM, la lI'IUeWIIII deben tomerae cuando la tolvas 

estiIn cesllIenaa. 

7.12.3. l.M muntraa ptIt'CIaIee no deben incluir ~ de un tI'IInepoI'tIId o de ~ tolva 

reclenl8rnen1a llenada. 

7.12.4. eu.ndo .. puede detBner '" bande tranlpOrtadora, IMI colocan ImIaverIaIrnente a '" 
longitud de 111 blinda y con une eepanICIOn adecuada, doe ltminM como rer.rencIa, que tengan el 

mismo perlII de la bWIde Y que dellm"- la zona en que H VII a tomar la mueetra parcial; le efactlla 

esta operacIOn en ~ dlfwentes zonaalgualmente eapaclatl ... 

7.12.S. Se retInIel material comprendido entre lea doe pIecaa en forme culdadou, recolectando el 

polvo por medio de un copUlo. 

7.13. MUESTREO EN UNIDADES DE TRANSPORTE. 

7.13.1. Se debe evitar el mueatr.o de agl'8glldo grueso o de mezoIaa de agregado grueeo y fino, 

hasta donde BU poelble, particularmente ~ndo el muestreo 88 hace con el propOelto de 

determlnllr las propiedades de loe agregedOll Y que puede depender del grado de trtturacl6n de la 

mueetra. SI leS c1rcunltancla8 lo hacen neceserlo, cuando H muestree un transporte con agregado 

grueso o con mezcla de IIgregado grueso y nno, H dlael\a un plan de muestr.o para el caso 

eapeclnoo en conllderacl6n, qua d6 reaultadOl confiables, obtenlcloe de acuerdo a todas las PIIrtea 

inter8llldas. 

7.13.2. El plan de muntreo de~ dennlr el n(imero neceaarIo de muntru pera representar lOte8 y 

8Ub-kltel de tamanos especlflcoa. 

7.13.3. Loa principios generalel de mueetreo en unidades de tranlporte, se aplican a camiones, 

vagones de tren, bal'COl y Otral unldedes de transporte. 

7.14. TAWJ¡O DE'LA MUESTRA. 

7.14.1. Número y tameno de le' muestras; ei mlnimo de muntraa de campo obten Id .. de la 

produoclOn debe ser sDflclenta pal1l que los re,ultadOl de lea prueba .... n connablu. El tamlno 

de la. muestra. de campo que 88 cItIIn en la tabla 1, .. tenllltlvo, Y deben obtenerse aegün el tipo 

y número de prueba a Iaa cuale8 .. van I sujetar; la mueatra del material debe ser en cantidad 

suftclente para lograr la ejecucIOn edecuada de las pruebas. PIUlI agreg.toa procesadOl, ya seen 

neturalea o artltlclalaa, el lamIno próxImo nomlnel de las partlculaa es el tameno mayor de la 
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granulometrfa Indlceda en la norma que se vaY' a aplicar, y .obre la cual Be MI\a\e la retancl6n 

pennltlda en la criba I1IIIpectIvII. 

7.15. PREPARACION, ENVASADO, IDENTlFICACION y EMBARQUE DE LAS MUESTRAS. 

7.15.1. PntparaoIOn de las muestras; las mueatru pueden l8f: 

* Tepetate. 

* Arena nablla" 

• GI1MI natural 

* GI1IV8-8I"8n" 

* Materiales de voladura. 

* Frag~ de roca. 
* MaWlaIes 1II1IfIcIaII!Is. 

7.16. ~TERIAL MINIMO DE LA MUESTRA. 

7.16.1. Loa materiales mlnlmoa recomendabla de las muan. que deben en"'-ru el laboratorio 

j)ara IIU eatudlo, .on 188 Indlc:llda8 en la tabla 2.1. 

TABLA 2.1. Mater1a1 mlnlmo de la mU88~ 

MATERIAL MUESTRA DE CAMPO, kg. 

Tepetate 100 

Arena 100 

Grava 1SO 

Grava - arena 150 

Material da voladura !500 

Fragmentos de roca 150 

Meterlales ArtIfIcial .. 1150 

7.17. IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 

7.17.1. Al hacer el envasado de la muatnuI para BU envio al laboratorio, dllben identifica," cade 

una de ell88, colOCllinclO8e identificación bien asegurado dentro y fuera del envllSl!l con 101 datos 

que 88 Indican en el formato. 
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7.1B. ENVASAOOY EMBARQUE DE LA MUESTRA. 

7.1B.1.Laa mUMlru de agregada. grueaoa y finos ~ enV8aII/'M paIlIlU trantpOrta en NOOl u 

otrot recipientes Hmploe que impidan ptrdldli de ~. 

7.19. INFORME DE RESULTADOS. 

7.19.1. Un. vez reallzIIdoa loe eatud\oe en IlIbOnItorto .. ~ al vaciado en -' form;aIO 
00I'I'eSp0nd1ente ~ra BU envio ala obr1II prevlarnant. con lila fIrmM corrnpondlentn. 

7.20. RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE. 

7.20.1. PIII'II loe muatreoe a cielo abierto, .. neceaarIO tomar en cuenta 1M d~ 

amblentlllu delllitlo, como reapato a la fauna (caza, 1NIItrm, traftco ylo oornercIIIIIacI), ftcn; 

cort. de material de desmonte y despalma, deben rMIIzaru oon 1M rMdldu MCeHr1U de 

seguridad. 

7.20.2. Cuando le realloen perforaciones para m~, -' material producto de la exoavaclón 

debert regreurs8 al sitio or1ginal. 

7.20.3. Se debe evttar dlljllr rnlduos de parafina (en cno de utilizarse) dom6a1looa y en el caso de 

raalduoa bIolOglco - 0I'gM1008. evitar dejarlol a cielo abierto. 

7.20.4. Ouando 811 utilice maquln.ria Pllra la perforación de pozos de muHtreo, evitar la 

contarnlnaclOn del tarreno. 

7.20.15. PII,. loa oasoa de muestras en 111 corriente de daacarga de tolva O bomblll, as Importante 

acatar la8 dllpoalolOnea de aagurld8CI del litio (equipo de Mgurld8CI y rwglllmento). 

B. RECURSOS 

B.1. EQUIPO: 

Vehlculo, carretilla. 

Carretilla. 

Pico. 

Barreta. 

Pala. 

Botas, guantes de camaza y faja. 

Etiquetas. 

B.2. MANO DE OBRA: 

Laborator11ta. 

AuxIliar de Laboratorio. 

Supervisor O Coordinador 
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8.3. MATERIALES: 

Franela o pano abeorbante. estopa. 

CoataIea y/o 8f1V1U188. 

BoIen de pl68tlco 

9. FORMATO 

Formato PHC-01 'ldentlflcaclón de mueano en campo", 8P..[)p-lAB-PR0-0001 r02 A01 
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ANEXO A2-2 

PROCEDIMIENTO DE PRUEBAS EN TERRACERIAS, SUBBASES y BASES 
PARA PAVIMENTOS. CLAVE: SP-DP-LAB-PRO-O016~1 

FORMATO PHC-28 PRUEBA EN GRAVAS 
FORMATO PHC-29 PRUEBA EN ARENAS 
FORMATO PHC-29-2 PRUEBA EN ARENAS 
FORMATO PHC-31 PRUEBA DE COMPACTACiÓN DINÁMICA (AASHTO) 
FORMATO PHC-32 PRUEBA DE VALOR RELATIVO DE SOPORTE Y 
EXPANCIÓN 
FORMATO PHC-34 PRUEBAS EN TERRACERIAS y CAPAS DE 
PAVIMENTO 
FORMATO PHC-35 DETERMINACiÓN DE GRADO DE COMPACTACiÓN EN 
CAMPO 



ANEXO A 2-2 

PROCEDIIII!NTO DI! PRU!ltA8 ~N TERRACERlAS. SUBBA81!8 y BABI!S PARA PAweNTOB. 
(CLAVE: 8P-D'-LAB-PRO-OO11-fO'1) 

1. OBJETIVO 
1.1. Obtener, preparar y ellUyllr muean. repraentatlva. de allT\llCenM de t.nacerfaa y rellenoa .n la 
obra O an 1M banc::os de pr6aamo de rnaI8riaIea, ni como materlalaa de baae hldrtUlIca Y prueba 
durant. y deSpu6a de la ooIocacIOn de estoa lTIIItertaI$s 

2. CAMPO DE APLICACIÓN 
2.1. Esta procedimiento cubre las prueba de: granulOmetrla, IImItM de pIutIcIdad, oonncc16n lineal, 
peso voIumiltrloo MICO lÑXImO aaIjndar, VIIIor relativo de aoporte Y expanaI6n, peao voIumttrtco atJeIto, 
equivalente de arena, wlOr cementente, &al como la ~ °ln aIbt. 

3.INPORIIACIÓN nCHICA y REFl!R!NCIAS APUCABLl!8 
3.1.Nonnaa de CohstrucoIOn de la Secratar1a de COrnunlceclonaa y Tranaportaa, SCT, Ubro 3, 4 Y 8. 
3.2. Amertcan SocIety for T..tk1g and ~. Annual BooK al AS1M 8tMdarda vol. 4.08. 
3.3. Amar1can SocIaty for TettIng And Mat.rlala. Annual Book al A8TM standwdt, vol. 04.08. A8TM D 
422, D 427, D 864, D 1140, D 4318, D 41M3, ASTM 0898, D 1567, D 1883. 

4. oeFINICION~8 y nRMINOLOOIA 
4.1. ANALlSIS GRANULOMIttRlCO. Ea la deteímlMolOn cuantItdv& de la dJstrtbuoIOn de parUculllll que 
conforman 101 auaJo8 aeg(m 8U tamano. SU c:tatermlnaalOn le r.allza /1'Ie':Ilant. la determlnaclOn de l. masa 
de Iaa parUcoIaa del ..... 10 que aa retienen dUlW\ta 8U artbedo a Ir-* de dldrltal mal'" con abarb.iraa da 
antre 3" y rnayorea de 0.074 mm. Para er.ctoa 'de cIaaIfIcacIOn SUC8, loa rMterIalaa con partIcuIIIII 
mayores qua 3" IlOO oonaIderados como fragmentos de roca. Entr. Iaa rnaIM da 3" Y ~ No. 4 aon les 
gravea, y la ar8Nl8 quedan comprendldaa entra la malla No. 4 Y .. retienen en la malla No. 200. Loa 
finos son aqualloa meter1a1aa que patan la malla No. 200. Para al or1bedo aa uUllan la Ilgulen_ mallas: 

MALlA ABERTURA MAL ." ABER1'l:'RA 
No. (mm) No. .. .(mmi 

TAPA - 8 2.36 
3" 76.200 10 2.00 
2" 50.600 16 1.18 

1W 38.100 20 0.840 
1" 25.400 30 0.800 
%" 19.050 40 0.420 
%" 12.700 50 0.300 

318" 9.525 60 0.250 
%" 6.360 100 0.150 
4 4.760 200 0.074 

4.2. LIMITE LIQUIDO. El el contenido de ligua para el que una mlHltltra de suelo tiene Ullll realstencla al 
corte da 25 g/cm2

. 

4.3. LIMITE PLÁSTICO. El el contenido de egua de una muaatra de suelo en el que al rolar un rollo de 
1/8° (3.2 mm) da dlémetro sobre une placa de vldl10 llaa, tllte comienza a agr\etllrae, IIn desmoronarse. 
4.4. INOICE DE PLASTICIDAD. Ea la diferencia algebraica dalllmlte liquido y el limita pl68tico. 11' • 
LL - Lp 

donde: Ip • Indica p168t1co; k • Limite liquido; L.p. Limita plátlco 
4.5. CONTRACCiÓN LINEAl. Representa la reducolOn en una da llM dlrnanlloneB de una mueltra de 
aueIo. expreaeda en porcenta)e de la dlmenliOn original. Elta prueba _ aplicable a aueI08 cohesIvoe que 
pesen por la malla No. 40. 
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4.6. COPA DE CASAGRANDE. DI8poaiIIvo de laboratorio que lIrve para 111 detllfmNcl6n delllrntt. liquido 
de l1li fr1ICCI6n tina de g 1IUeIoe. Consta de un l'IICIpIent. de bronoe o latón con un borde del mIuno 
met8rIIII Y un l800n montadoe lObre une baH. El tacón Y la copa glnm en torno o un ... lijo unido a la 
bae. Una exc6rdrIca h.:;e que la copa goIpM pet1Odlollmanta contra la baM del dIIpodNo, que .. de 
hule o miCW111221. La altura de calda de la oopa M, por eapec:l1IcacIOn, de 1 cm. 
4.7. COMPAOTACION. M6IDdo artificial de rnejoI'anMnto de lueIot que .. emplea para aumentar 1M 
.C8I1IáIrfsIIcM rnac6nicaa peso voIurnélr\co Y dISminuir la pennaabIIldIId de un 1U8Io. 
4.8. ENEROIA DE COMPACT ACION. Ea lo medida neoM8IiII pIII1I reproducir el pellO .-peclftco MCO. 
4.9. PESO VOLUMJ:TRICO SECO. Ea la I1IIac16n entre el peso Y el voIumao de un 1U8Io, al peso 
voIumMrtco MCO mtxImo lo obtendl1llTlOS de una grM1ca pelO voIulMcr1oo toCO va contenido de agua. 
4.10. VAlOR RELATIVO DE SOPOR~. Se rnanejarj como VRS por au. Inlclalea MI conoce tllmbl6n 
como C8IIfomIa Bearlng Ratio CBR por .u. aIg'" en IngI6a. Se define como la ~ de la reaIIc.ocJa 
en porcentele, del mat.rIaI en ..wdlo y de un rnaterIal ..... ldar, o..,. ~ por un cAlndro matillOO. 
Loa ~ p8I1I ciIoulo se obtienen cuando .. Iligiatnl el valor de 111 fuw.m o 2.54 y 6.08 mm da 
penetracIOn del rnat.rIaI. 

5. ReIPON8A8lLlDADeI 
5.1. La reaponNbII\dIId de .....uz. 1M pruebea ea del LaboratDrtata que lila etectOe, .. , como el c61cu1o 
COI'I1IdIo da eatu prueba; g reault.doa de 1M mlema .. ~n con oyuda en oigunoa caaoa, de una 
hoja de otIculo en Exce/, progl'lllTlad8 con al formato y l1li funclonea naceaartaa. 
15.2. Ea raponubll\dad del Jefe de laboretorio el cumplimiento de .. procedimiento en forma conjunta 
con su ~nai, y 111 verlflcaolOl1 aleatoria de la ejecUcl6n de g enaaye. 

1, ANTECED!NTE8 
e.1. Ptn cada una da l1li prueba M prepara el equipo necesario para su ejecuclOn. 
6.2. Se procede o la preperacl6n de lila muestras de prueba de acuerdo con el tipo de enaaye o realizar. 

7, PROCEDlII'IENT08. 

7.1. ORANULOMETRIA. 
7.1.1. Preparar ell!lqulpo necesario p81111 la prueba. 
7.1.2. Obt.ner la muutra por CUIIrteo, mec6n1co o manuel de acuerdo al procedimiento SP DP LAB-PRO
ooe r01: p.,. 8I'8nM 18 torna la canUdad aproximada de 500 g; Para las g/'lVall de TMA de W 2 kg, poIl1I 
%" 8 kg, pn 2" 20 kg Y para 3" de 415 kg. 
7.1,3. Secar la muestra del rnater1al praferentementa .. g rayos del sol, aproximadamente a 6O·C y 
pesar. 
7.1.4. Se vac/a 111 muestra en las mallas previamente aoomodada8 por tameno. da abertu .... , de mayor a 
menor. 
7.1.5. Cuando se UN equipo mecénloo, las malla. se acomodan en el agitador mecénlco y 6ste .. 
enciende, dejéndolo funcionar por un tiempo no mayor a 10 minutos. En C880 de hacer la prueba menual: 
en ~ se vierta la muestra sobre la. melllla acomodada y pal1l lila gravas 88 efectlja el cribado de 
malla en malla de mayor a menor. 
7.1.e. T~mdo al tiempo de cribado 88 ucan lu malilla del agttadQr Y en el proc88O manual .. espera 
un momento 11 que las pIIrtlculaS 8uelta. 18 ecomod8n. 
7.1.7. Se aepera el Juego de mallo y te pesa el contenido de ceda una de lea m.llOs, el vlllOr obtenido 88 
enota en al reglatro en al renglón correspondiente e cada malla aegOn MIl el cuo. 
7.1.8. Se debe tener precaución de no exceder para <*l. una de ... malla un p880 equivalente. o,e 
g/cm" (que 88 en ITlIIllu de 20 cm de dlllmetro 200 g méxImo, yen malla de 30 cm de dllllmetro de 1,6ge 
9 méxImo. 
7.1.9. Se realiza al cálculO sumando loa pesos parclaln hMt8 obtener la suma total; poBterIormente .. 
dlvld8lo8 valorea parol.1aa entra la 8umll total multiplicada por 100 Y ajustad .. lila unidad. 
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7.3.1.11. Se ntpIten loe p8SOI ag~ el agua nec::ea.rta para c.dII uno de ... ctet.nnInacIone, MI 
l1ICOOIIenda lanar ou.tro ~ comprandldtll entre 5 Y 150 goIpM, t.n\endo doII .mre 5 y 25 Y 
las otras dOl entre 25 y 150 
7.3.1.12. Se proce<M a datarmlnar al conlienldo de agua segW1 al regIStro. 
7.3.1.13. Se trua 111 grAftoa del namaro da goIpeI va el conI8nIdo da agua en un .-.yado aamIIogarftmloo. 
7.3.1.104. El v.Ior delllrnII8l1quldo te encuann medlant8ln18rpo1ac16n o laatunI dlrecbl en 111 gr6ftca del 
contIInldo de IIQUII COITMpOnd\ent. a 25 gol,,". 

7.3.2. LIMITE Pl.Á$TICO. 
7.3.2.1. Se toma una mu.tra de suelo empleada en la prueba de limita liquido qua ~ bajo al 
contenido de agua. 
7.3.2.2. Se amaN Y .. roIIIlIObre la placa de vidrio huta \Iener un rollo de1S" (32 mm) da dI6metro Y 15 an 
da longitud. 
7.3.2.3. Cuando MI llaga al dI6metro indicado en el punk) anterior, .. ravIu 11 la auperftcIe del rollO 
preeanta ~Iento: al .... 1, .. oorta en doe y una mitad .. pone en uno de ~ vIdrioe de reloj o 
ctptuIa de a~lnIo; 111 otra mrt.d ......... nuavamente y .. rtpIte al prooeIO tornando en ouentII qua el 
rolo que .., rorm. MI't da 6 an da longitud. 
7.3.2.04. Loe vIdr10I de reloj o 1a~!*'Iu de ahJmlnlo previamente vertncada 8U mua, .. determina 8U 
mua nuavamen18 con el material hamado y .., mettIn al horno para obten... 8U contenido da agua 
siguiendo loa p8II08 Indlcadoe en el ~1atr9 correepond\ente. 
7.3.2.5. Toda In rnuaa Obtenidas .. debenlIn III'IOW en 111 hOja de regIatro; en este caso .. emplea la 
teCCIOn qua tienen loa fon'natoe prnent.doe pare esta prueba. 
7.3.2.fI. Cuando ya .. tienen loa contenkloa de agua en %, el valor del limite pIUtIco ..,... el promedio 
arttrn6tIco da loa contenlc:loJ de agua. 
7.3.2.7. Al tener lOt v.Ior-. del Umlta liquido (k) y el UmIta PI6atIco (~), .. puede entonoea Obtener al 
valOr dellndll» de PliIstlcldld, 1,.. 
7.3.2.8. Con loa valorM del 4. L" e Ip • se realiza 111 claall\caclOn de la fraocIOn fina del suelo IImpleando el 
Slstllma Unlf\c8do de Claaltlcllcl6n de SuelOl (S. U. C. S.) 

7.3.3. CONTRACCiÓN LINEAL 
7.3.3.1. SIl mide el molde en su eje longitudinal y se anota en al registro, &al oomo lembltn .. anotaré el 
n(¡mero da identlfieaclOn del molde. 
7.3.3.2: S. engrua ~ el molde .. s. peAl el molde .. Se siguen loa puntos con una penetración de 
215 golpeé con la Copa de Cllaagrande. 
7.3.3.3. Se llena una tercera J*le del molde con una muestra de suelo Y 118 procura que no queden 
burbu}n de aire atrapada, para aaoar las burbuj .... golpea el molde sobre una auper1lole firme pero 
suave. 
7.3,3.04. Se pone una segunda CllPII de aproximadamente aira twoera J*lII del molde Y nuevamente 118 
golpea sobre la 8Uper1'Ic:Ie para UCIIr las burbujlla de aire atrapadas. 
7.3.3.5. S. agregll una L'iltlme capa de suelo hastllllenarte totalmente, .. golpea nuevamente y el excuo 
de suelo .. retira enmando al mOlde. 
7.3.3.8. S. pesa al molde con el suelo y 88 anota eate valor en el reglatro .. Se dejll el molde con el suelo a 
temperatul1l amblent., cuidando de que no se contamine, hll8ta que la ooIoracIOn del sullo cambie de 
obaouro a claro. 
7.3.3.7. Se mete al horno para su 88C8do y 18 algue el procedimiento pal1l calcular el contenido de egulI 
como aalndloll en el raglatro. 
7.3.3.8. Se eme la mueatnlaeca de! molde Y .. mide con el Vemler, el valor _ lnota en al registro. 
7.3.3.g. LOS datos so debenlln anotar en la hojll de reglatro moatrIIdIen el registro. 
7.4. MASA VOLUM~RICA SECA SUELTA (PESO VOLUMéTRICO SECO SUELTO). 
7.4.1. El material .. mezcle para tr.ter de homogeneizar su. componentes. 
7.4.2. S. obtiene el volumen y I1 m .... del molde y .. enoIIIn en el raglatro. 

7.4.3. Se tome 91 material con el cucharón y ae vacla en e! molde procul'lndo no hacerte de manera 
bru.ca. 



7.4.4. So enrasa el material 8UII'Ien'I8Ote, butcando que el matertlll que .. queda aIo enraear ... 
equivalente e loe huecos fonn8doe en el Interior del molde. 
7.4.5. Se limpie el molde y .. pese en 111 b6scu1a, eflOl8ndo ..te velor en el reglatro. 

7.4.8. Se celcule le m ... (peao) del rnelet1e1. 

7.4.7. Eata prueba .. hace de 3 veca pana obtener un velor promedio. 

7.4.8. Loa valorea obtanldoa se le enotan en le bI1iqora o regIStro de proceaamlento de datoa 
c:orTMpOndlente. 

7.6. PESO VOLUM¡:'-RICO MÁXIMO; COMPACTACIÓN EN EL LABORATORIO. COMPACTACiÓN 
MTM D ~91 M¡:'-OOO ESTANDAR DE LABORATORIO PARA LA DETERMINACiÓN DE lAS 
CARACTERJS'nCA DE coMPACTACiÓN USANDO EL MaODO ESTANDAR O E;8FUERZO 
ESTANDAR (12,400 ft-lbflffl (800 kN-mIm~) 
7.&.1. Segan la ceraoterfltlc8a dellT111ler1a1te elige el procedimiento eugulr oonfonne la ~ 
del proyecto de ecuerdo el gl'lldo de energle de compaclaclOn. 
7.&.2. $a prepara el equipo: 

1.8.3. Se p.a el meter1aI por le melle sugenda Mgan le verIIlnte de prueba: 

MATERI MATERIA DIAMETR 
GOLPES MASA ALTURA 

AL VARIANT 
LQUE 

MATERIA O NÚMERO 
POR DEL DE 

MINIMO, E PASA 
L, kg MOLDE, CAPAS 

CAPA PISON, kg CAlDA, 
kg cm cm 

ASTM 0898-91 METODO ES1ANOAR 
16 A No. 4 I 2500 4" 3 25 

2.50± 3O.4S ± 16 B 3/S" I 2500 I 4" 3 25 
29 e %" 5900 6" 3 66 

0.01 0.13 

ASTM O 1&~7-91 METODO MODIOFICADO 
16 A No. 4 2500 4" 3 25 4.M± 45.72± 18 B 31S" 2500 4" 3 26 
29 I e %" & 900 6" I 3 se 0.01 0.13 

Hi.4. Se deje aecar un poco el mater1e1 en caso de que Mté muy hilmedo. 

HI.6. En el registro correspondiente .. enota el pelO y In dlmen-'onee del molde. 

7.6.8. Se agrega agua a la muutra y 118 mezcle muy bien pera obtener une muutnlllgeramente hilmede 
yhomogMIt8. 
7.6.7. Se prepare y ejulta la altura de calda y le me .. del pISón, segan lea elpectficaclones de lal 
var1enteala prueba ASTM, 0698-91. 
7.5.S. Se v.c/e con el cucherón una cantidad de muestra al molde que depende del namero de capal qua 
nos Indique el punto antertor. 
7.6.9. El molde se coloca en el plato glnatorlo del compactador y 118 aHgul'1l con tu plllcaa de ftjaclón. 
7.5.10. El Upo de prueba de espeolftcacl6n H analiza pare moldes ProctoI' para moId8tl de 4" Y VRS pana 
moldea de 6" de dlllimetro. . 
1.5.11. Una vez terminado el número de golp8S, !le limpia el p'-6n, 118 colool en su poaIcI6n de descalllO y 
lit gira 111 palllnca de segundad. Se libere al molde y 88 reUre. 
7.5.12. Se repiten los puntos tantal veces sea necesario pa!1I cumplir oon leeapeolflcecl6n. 
7.&.13. Se retire el collann del molde y .. ennaaala mueetre. 

7.5.14. Se obUene 111 mll88 del mok:Ie con 111 mueltre y se anota elte valor en el registro. 
7.5.15. Se toma oon la espjtUla una muestra del esp6ctmen y se coloca en unll de lal ~p8ulal y 111 
anota este valor en el registro. 
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7.15.18. Se obtiene la mau de la cépsula y se procede • obtanar el contwlldo da ~ua Mg(¡n .. 
procedimiento del registro oorTeIpondlente. Una vez obtwIldo al tontwlldo da aguII .. anota .. valor en 
el rwglatro. 
7.15.17. Ele rep/lIIlIIi pruabIi con otro punto aumentllndo la CIIntldacl de agua haIta cuatro v.ces mu para 
tener cinco determlrwclonea 3 en la rama MCII y 2 en la ,...... hOmedll Y poder COMIrUlr 111 curva de 
compactack)n. 
HI.18. La fólmulaa emplelldu para es. prueba Mrin 111, ,Igulen.: 

7.15.18.1. Energra de compactaclOn 

E NnHW 
o· 1000V 

donde: 
Eo .. Energra da compacblcl6n en kg cmJcm3

. 

N .. NOmero da golpee por capa. 
n .. N(¡mero de Cllpa. 
ti .. AItur1l da CIIlda en cm. 
W" Maa del pilón en g. 
V .. Volumen del cilindro en cm'. 

7.6.18.2. Masa del agua 
Ww • WCN' .. 8H - WC/tJ' .. 88 

donde: 
Ww" Mua del8Qua en g. 
W~ .. Mau de la CIIIpsulll més el suelo húmedo en g. 
WC/4P01II .. MaIII de la ~ula mili el aLltlIo aeco en g, 

7.5.18.3. Mne del aueloaeco 
Waa-WCN'+u-WCAP 

donde: 
W ... Ma .. delauelo MeO en g. 
W~ .. Maaa de la alipsula mu el Buelo aeco en g. 
WCAP .. Masa de la cépeula en g. 

Hi.18.4. Contenido de agUII 

Ww 
w=-100 

Wss 
donde: 
O .. Contenido de agua en %. 
Ww" M ... del agua en g. 
Wsa JI Masa del auaIo aeco en g. 

Hi.18,15. Suelo húmedo 
WH c: WWJt. .. aH - WClJ. 

donde: 
WH .. Mua delauelo h(¡medo en el molda en Kg 
WCIL+IIH 11: Me .. del cilindro mM el suelo húmedo en Kg 
WCIL .. Mese del molde en Kg 

7.15.18.8. Suelo aeco 
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W 
WH 

e=---w 
~+1 
100 

donde: W,. Masa del .uelo seco en el molde en Kg 
WH • Mue del ..... 10 hClmedo en el molde en Kg 
O • Contenido de agua en % 

7.6.18.7. Mala voIl1lMtrlc;O lfICO 

Ws 
]S:m -1000 

V 
donde: Da· Masa voIum4llrk:o HCO en kglm3

. 

W, • MaII del ..... 10 lfICO en ti molde en Kg 
V. Volumen del molde en an . 

7.6.19. Loe Yalol'etl obtenidos .. anotan en hI bltiCOra o r.gletro y lambltn genenl el raporte del ruultado 
de 11 prueba. 

7.8. CQmI*tBClOn estm d 1M7-91, "mModo nb1Indllr de Ia~ panI la det8rrn1n.c16n de la 
carac:t.rfStIcI de compaotacl6n de los suelos uundo el rMtodo modmo.do. (I5e,OOO tt-l~ (2,700 
kn-mlm3 ». 
7.8.1. 8 equipo de compactlcl6n se aju.ta a la altul1l de CIIlda y a la mua del pisón. 
7.8.2. p.,. eepeoIf\c8cIon .. de IIIs variantes de hI pruen., ASTM 1567·91. 
7.8.3. ~ el proceso 118 .Iguen g PNOS del punto anterior. 
7.8.4. lO* vaIorn obtenidos 88 r.gletran en la hoja de alilculo de la prueba y 88 genera el reporte del 
reeultado de la prueba. 

7.7. VALOR RELATIVO DE SOPORTE Y EXPANSiÓN. 
7.7.1. Se pWlpera el equipo: 
7.7.2. Se requiere de una mu .. n mlnlma de 16 kg a la que previamente 88 le ha efectuado el 
cuart.o. 
7.7.3. Se paIII la muan por la /mllla de 1". SI la mueatra original contiene lTI8nOe del1S% en peao del 
material qI.Nt 18 retiene en la malla de 1", debe utiliza,.. para la prueba el material que puo la malla. 
Cuando el ~nldo en la malla de 1" exceda del 15%, u necesario .ulltltulr .. te retenido por une cantidad 
Igual en pellO de matel1llll p6treo que pase la malla de 1" y M retenga en la No. 4, el cual debe IDmaru de 
otra lTII.ICIetra. 
7.7.4. En 111 charollll8 pone la mueatra y .. 1a egr.gan aproximadamente 80 mi de agua. 
7.7.6. Se pone un papel filtro an el tondo del molde. 
7.7.8. Se vacla el n10Ide una parte de la muan y 88 golpea 215 V8CU con la varllhl. 
7.7.7. Se repite el punto anterior doa veces méa de tal manera que tengamoe tres capa •. 
7.7.8. Se pone un papel ftltro en la parte .uper1Or de la muestnl. 
7.7.9. Se pone en la prensa y se aplica una carga lentamente da tal manara que se alcance un .. tuerzo 
de 140.80 kglcm2 en cinco minutos, .. deja eae carga dUl1lnte un minuto a Inmedlalarnente .. dMCarga 
en otro minuto. 
7.7.10. SI el final de la compactación 88 humedece la baae del molda o el papal ftltro superior entonces 88 
tIen. la humedad óptima, Se obtiene su masa del molde con el rn.terllll, y .. toman lecturas de altura 
taltantll. SI .. humedeoa en exceso entonoa 118 disminuye la cantidad de agua que M agregó; 1I no 118 
humadece entonces halri que aumentar la canUct.d de 80 mi de egua a otroe 4 kg de material Y .. repite 
la opeiaclón. 
7.7.11. Se conserva al material dentro dal molde mlentru no 88 haya deftnldo cual 88 al .. p6clman que le 
encuentra en la humedad óptima, o muy cercano a ella. 
7.7.12. B proC8IO debe repetirse el mlmero de V8C8I n8C8lll!lrlo para lograr. Con Incramentoe de 80 mi de 
agua, que tI8 humedazca la basa del molde. Cuando eltO M logre, .. selecciona para saturarlo. 
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7.7.13. El eap6cIrn4In .. coloca la placa per1cnda con el ~, .. ooIocan la p.ca perhnda de 1111 
m&nenI que turnen 8.0 kg, 88 ajUstII el triple con ellTIIorOrMtro y .. mete en la tina pera que la mueatr"II 88 
aature. 
7.7.14. El tiempo de Atur.a6n puede variar, In lectura. .... el mlcr"OrMlro .. ruIIUr*I dl8rlamente Y 
dMpu6a de 48 h al no hay VIIfiId6n .... 1III1l1llmllll24 h, enDlC8leI molde .. UCII de la una y .. rMIrII el 
biple. 
7.7.16. l.OI valor .. obtenldoa lfI anoten .... el registro. 
1.7.18. Se coloca el molde _n poalclOn horizontal con culd.cio ~ escun1r el ~ua que qc..-da dentro del 
molde, M ,-.glstra la !MM del molde mili mItierIIII AtuI1ldo. 
7.7.17. Se ooIoaIlII molde en 111 mMXJ de a.rga. 
7.7.18. Se registran Iot cImoI: 
ldentlbclón de la 1llt.IeRa. 
DtrnenaIonea del molde Y de 111 muan. 
Tlempode~. 
Ctirga durante la aatu.-.cl6n. 

1.7.18. Se lJusta la vtIIocIdad .... ellTIIIfOO de carga de 1.27 rnrnIMg. 

7.7.20. Se lIOOITIOda al molde .... la bu4I da mlrco y .. ooIOcII el clHndro 1Mt6IIco. 
7.7.21. Se lIjuallln loe d~ Y .. KIOmCJdI¡ la bIIM del."., de a.rgII con el cilindro procurando que 
el conjunto quede cennoo ~11I wItar ~ exctntrIca. 
7.7.22. Be rntIIblecen loe dlspoa~ en a.ro. . 
7.7.23. Se di! una o.rga que no 1188 rrwyor de 100 N (10.2 kg) alnmedlñUneOte c\ellputa .. deecarga. 
7.7.24. Be resta/MOen loe d~ d. carga Y penetI'II::I6n ... cero. 
7.7.2". SttlnlOlllla..,. de~. 

7.7.26. Be r-.glatllln loe valor .. d. la fuérza Y de la peneIrlIcI6n, al el dlapoeltlvo 1'-9- 11 una fuerza de 
4,8r,Q kg M detiene la prueba; al la penetración llega a 13 mm ante. del VIlIor de la fuerza antea Indicado 
se detlen. la prueba. 
7.7.27. Se detlen. la prueba.n el marco. 

7.7.28. Se dMellrga el marco. 

7.7.28. Se desmonlll el cilindro del marco, 118 quita el ~ filtro Y M procede a tomar una mUll8tra del 
eapéclm.n para dérmlnar el contenido de egua oomo M Indica ... el reglatro oorreapond~. 
7.7.30. Loa reglatroa aon ~pal1ldoa .n ellnfol'rM de reaulbldoa correaponcI'-nte. 

7.8. DETERMINACiÓN DEL PESO VOLUMETRICO 'IN SITU' 
7.8.1. Pl1IpIII1IIr.1 Equipo a .mpl8lllr: 
7.8.2. PreparatIvoa parIIle pru.ba: 
7.8.2.1. PaI1l dMermlner el volumen de la pruebe (Vm) M debe hao.,- un aondeo con lea call1Ct8rlatlcaa 
aenaledaa y dIIecu.rdo el método aeleccloneclo slgul.m.: 

TAMAf.IO DEL TROMPAOE CONO Y PLACA 
M~ODOCON 

CANTIDAD DE 

MATERIAL ELEFANTE C/FRASCO AGUA MATERIAL PARA 
ClARENA ClARENA LA HUMEDAD g 

ARENA 3 000 cm' 3 000 cm' 3000an' 100 
MALLA DE %' 3 000 cm' 3000cnf 3.000 cm" 260 
MALLA DE l' 3600cm' UOOcm' 3.MlOcm' 600 
MALLA DE 2' 31500 cm' 3 !5OOcm' Capaa >40 cm 1000 
MALLA DE 3' 4 000 cm' 4000om' capea >40cm 1000 

7.8.3. Cuando .. utilice 111 m6todo con arena, .. vertflcII el peso eapeclflco o volum6b1co d.1a arena, d. l. 
_¡gulente manera: 
7.8.3.1. Determinar el volumen (Vr) del recipiente con egua y .... pIllO, prorrwdlando tres valoreS qu. no 
tengan dlferenola entre sr de 3 cm'. 
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7.8.3.2. Se ooIoca el dl8posltlvo cc¡n que 1M lrabaJanli (tromPII de elefante 4) cono y placa) en una superficie 
hOrIzontal y se llena con arena el depóllto. 
7.8.3.3. Se VIICIa la arana en el ~plente y 118 reglatrli au peso, allTl8llOl tru valora aln dw.r.nclll de 
més del 1%, para obtener un promedio (Wad). 
7.8.3.4. Se det.rm1M el peao voturnétt1co de la arena PVId: 
PV8d-(WIdNr)x(1,OOO) en kgIm" 
7.8.3.15. 8eIeecIonado el lItIO de prueba, 88 PI'8P11l'11111superftcle .. llIIblementa plana y libre de parUculQ 
8ue1ta y .. reallzll una excavación de acuerdo el volumen del punto 7.8.2.1. ~ 111 eapetor 
de 111 cepa o eltnlto. En la excavación debe evlt!irH el18raclones en la paredM Y el fondo. 
7.8.3.8. Inmediatamente _ extrae el material de 111 excavación Y .. peA (Wm), pcCer10rrnente de .. 
m.-no maieI'IaI .. toma un testigo PIII1I determinar IU hu~ (W1). 

7.8.4. CON EQUIPO DE TROMPA DE ELEFANTE. 
7.8.4.1. Se peA la a ... ", ~ MIeccIonada, con un 25 % • IIIlIItImada por emplear (WsI). 
7.8.4.2. SIIlnlrOduca 111 tromPII dentro dellondeo y .. vacla lIIerana y 18 paa l1li arena IObl'IInte (W1If); El 

pIllO de la arene depoaltada (W8) ter6 la dw.r.ncla de (WsI)-~. 
7.8.4.3. La prueba se calcula: 
7.8.<4.4. Volumen dellOfldeo (Vm)a IY'J8)1 PVId 
7.8.4.15. PMO VoIum6trIco del mllterlal htlmedo (PVmh)-(Wmy(Vm)x(1,OOO) 
7.8.4.8. P8IO Volum6tr1co del material MCO (PVma)- (PVmh)/(100+(W1»x(1oo); kglm" 

7.8.15. CON EQUIPO DE CONO y PLACA:. 
7.8.11.1. SIl pesa la arena MOa con el fraIOo Y el cono ('MI); poIteriorTnenta 18 pone el dt.posltlvo lObra 
una superficie plana y _ abre y cIemI la YIlIIwIa, Y se retItII el dlapoaltlvo de arena ... manente y 18 pesa 
(War); la dlterencll es el peso del cono de 8nH111 (Wac)- (WfI)- IY'J1t). 
7.8.5.2. Se llena al sondeo con la arena del dlapolltlvo pnwIamente peIIIIdo (WsI) y se peIII el dlapoalttvo 
con 111 a...na aobl'IInte IY'Jaf); el pelO de la a...na depoa/tllda IY'Ja) 18m la diferencia de (IY'JsI)- IY'J1If) ~ 
IY'Jac). 
7.fI.5.3. La prueba _ calcula: 
7.8.6.4. Volumen del sondeo (Vm)- (rNa)/ PVad) x(1,OOO) 
7.8.5.15. Palo VoIum6tr1co del mat.r1al húmedo (PVmh)-«Wm)l(Vm»x(1,OOO) 
7.8.15.6. PelO VolurrMMr1oo del mat«lal aeco (PVm8)- (PVmh)l(100+(W1»X(1OO); kglm" 

7.8.6. CON EQUIPO EMPLEANDO AGUA 
7.8.8.1. Una vez terminado el .ondeo, _ oolocllla tellll de pléaUco r __ nte cubriendo laI paredes Y el 
plao de dicho sondeo. SUjetando 181 or1llu para evitar fug .. de agua. 
7.8.8.2. Se vierte el agua de loa reclpl8nt88 ya ~ y terminando con la probeta oon aproximación de 
10 declmetros ooblcos (10 dm") Y se registra este volumen medido del tondeo que equivale a la suma 
algebraica de la cantidad vertida (Vm). 
7.8.6.3. La prueba le c:aIcu": 
7.8.6.4. Volumen dalsondeo (Vm). 
7.8.6.S. Peso Volumétrico del materlal húmedo (PVmh)-(rNrny(Vm»x(1,000) 
7.8.6.8. Peso Volumétr1oo del matarlal aeoo (PVm8)- (PVmh)l(100+(W1»X(100); kglm" 

7.9. COMPACTACiÓN EN EL LUGAR 
7.9.1. Una vez terminado calculado y datarmlnado el peso volum6tnco de' material seco (PVm8), .. 
r8IaciooII con el peao vo/um6b1CO aeco múlmo determlnaldo en ellllborator1o y da acuerdo con la energla 
de compact8cl6n utableclda en la8 .. pecIfIc:acIonu del proyecto. 
7.9.2. La prueba se calcula: 
7.9.2.1. Peso Volum6tr1co del material seco (PVm8), determinado "In 81tu". 
7.9.2.2. Da - Masa voIum6tr1co l8CO en kglm3

, méxlrno determinado en e/laboratorio. 
7.9.2.3. % de compactación • (PVml)/Da x 100; oon aproximación a l. d6clme. 
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7.10. EQUIVALENTE DE ARENA. 
7.10.1. Obtener por cuarteo une poroI6n d. material Y crlbarlo por la malla N° 4.715 Y se pasan 
aproximadamente 1500 9 secos. 
7.10.2. Mezcllr perfectamente al material y 88 llena une cjpsula, golpeando IU baHlObre la m ... con el 
nn de acomodar Isa partlculaa y finalmente le .n ....... 

7.10.3. Colocar la batalle con lOIuolOn de trabajo tapeClt'lc»da a una altur1l de 91.5 + 2.15 cm iobre el nivel 
de la ",... de trabajo. 
7.10.4. Inatlllar al aIfón en la botella, al cual se llena soplando con al tubo corto y manteniendo abierta la 
plnza que .. previste de un tubo largo. 
7.10.15. VIICIar en le probetuolucl6n de lrabeJo huta una altura de 101.15 + 2.5 mm. 
7.10.6. CoIoOIIr en la probeblla ml.lfltrl prevlament. prwparada, ueando .1 embudo !)lira evttar p'rdlda de 
mlterlal y .. golpee firmemente varlu VI!IC88 la baH de la probeta contra la pa/m8 de la mano para 
remover laa b\Jrbujaa de aire atrapado. 
7.10.7. Dejar repoINIr la muestra durante 10 + 1 minutos, no rnovI6ndola durante eate u.mpo por nlnglln 
motivo. A contInuKlOn .. c;oIoca al tapOn de hule en la probcttll y se etIofa .1 material d" fondo aglUlndola 
• InoIln6ndola HTiulb1ineamente. 
7.10.8. Agitar la probetM, J*Illa CUIII .. $08t1enen por sus extremos PIIf1I agitarla vIgorOearnente con 
movimiento IInMll'!oriZontal Mate completar 90 ciclos en 30 Hgundoe, con una carrera aproximada de 20 
cm, para esto .1 operador debenlllTlOVW solamente loa entebrazos. 
7.10.9. UI'III vez electuacto el agitado H deatllpa le probeta, H coIocII tobre la mesa y se Introduce el tubo 
lrT1gIIdor Y H .roana de l"I'IIII'IfI1I que al baJar, se vayan lQVandO las ~ de la probeta, .. lleva al tubo 
hasta el fondo, efectuando almulténearnente \Jn ligero picado el material. Esta eccI6n tiene por objeto 
aepllrer el material fino de lo partlculas grueaaa con al fin d. cMUarlo en suspensión. 
7.10.10. Sac;ar lentamente el irrigador de la probeta cuando el nivel del liquido llegue a 381 mUIUtr\:Ie. Sin 
cortar el flujo de la solución de manera que el liquido se 1:f\8I1t.ng8 aproximadamente al mIamo nivel. 
7.10.11. Dejar rwpoNr durante 20 minutos, oontlldoe e partir de CUIIndo 81!1 haya .xtraldo el tubo Irrigador. 
7.10.12. Trenacurr1do el tiempo " 1M el nW.1 superior de loa final en SIJIIP'flalOn, el ~ .. le 11111\11'
lectura de arcilla. DeapuM de tornar 1llll1ectunI, .. Introduce lentamente el ~ en la probeta haUI ql,le IU 
propio peso 1I pIa6n deacanae en la friIooI6n gruea, cuando .. detenga el pisón , se torr)IIla lectura del 
nivel superior del IndICador, .. le reatan 2154 mm y la diferencia .. reglatre como la leCtUra di arena. 
7.10.13. Cllcular.1 equlvlllente de arana con la IIgulente fórmula: 

x 100 

Donde: 
EA- E.quivalente de arena en porclento. 

7.10.14. Reglatnlr elta prueba en la b/tjcore o raporte correspondiente. 

7.11. VALOR CEMENTANTE. 
7.11.1. Se prepara el equipo necesario !)lira le prueba. 
7.11.2. Se cr1bala muntr1l y se toman 3, 000 g del material que pasa la malla No. 4. 
7.11.3. En una charola 88 coloca el material Y 81!1 le agrega la cantidad de agua neceaerla para que el 

matarlal alcance IU humedad óptima de compactación de acuerdo al procedimiento 
correspondlenta y 81!1 mezcla perfectamente. 

7.11.4. Se pesan tres porcIOnel Igualea del material para fabricar, en loa moldea, .. peclmen .. que tengan 
forma sensiblemente cúbica. 

7.11.6. Se coloca el molde previamente engreaado eobre una bnI!I firme y horizontal. 
7.11.5. De una da las porclon.s del material .. torna UI'III tercera parte y se vierte dentro dal molde, 

competCténdolo con 16 golpea. 
7.11.7. Se repite la operación para las otI"aa dos caral. 
7.11.8. Se obtlen •• 1 peso hllmedo y Be anota en e reglatro. 
7.11.9. Se repiten loa puntos anterlorae para 1111 otras dos porcIoMa de la mueatra. 
7.11.10. Se coIooan loa moldea, qua contienen loa eapeclmen .. , dentro del horno a una temperatul1l de 

40 oC hasta que sea posible retirar al molde d. loa eapeclmenea. 
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7.11.11. Se retira el molde de I0Il especlmenee y nuevamente le colocan .. probetas dentro del horno • 
una temperatura de 106 ± 6 ·C, hasta Iogl'llr que .. aequen. 

7.11.12. Una vez l8C08 .. Mean del horno Y 18 dejan enft1ar a temperatura IIfTIblflnte. 
7.11.13. Se obtiene al peso MOO Y In dlmenalonn de c.da uno de loe .. pee/mene. y 18 anotan an 1111 

regIetro. 
7.11.14. U. eepeclrnenea .. cabecean con uufre para tener la cara aupeOOr e Inferior hOrIzonl8\ea Y 

peraIeIas. 
7.11.16. Se coIocIIn loa eepecll118flN en al marco da cargII y .. apl\ce una velocidad IproxllTl8da de 

deformacl6n de 1.3 mmlmln. hasta provocar 111 ruptura; 18 reglatra la carga rnixImII. 
7.11.18. Se calcula la ~ • la comprl8\6n -'n conllnar de cada uno de I0Il .. peclmenee, dividiendo 

111 carga lMxIma entre el 4rea tIlmsv8/'fIIl1 promedio y 110 reporta oomo valor oementanta al 
promedio de las mlatenc1a8 a la comprealOn -'n conftnar obtenlda8 en loa tnIe especImenee. 

7.12. RECURSOS. 
7.12.1. Equipo Y materla\ea. 
7.12.1.1. Juego de mallas. 
7.12.1.2. ChllroIa 
7.12.1.3. Aglmdor mea!in\co, en caso de UU~. 
7.12.1.4. V~Ja. 
7.12.1.6. ~Ia o balanzas, con sonlibllldad de 1, 0.1 Y 0.01 g. 
7.12.1.8. Ceplllo8, uno de carda fina y uno da alambre. 
7.12.1.7. Placa de vidrio Y .. pátulaa. 
7.12.1.8. Plaeta con egua. 
7.12.1.9. Homo e temperatura constante de 110 ± 6 oC 
7.12.1.10. C*paulal de aluminio y/o vidrios de reloj. 
7.12.1.11. Franela. 
7.12.1.12. Copa de Caa grande. 
7.12.1.13. Molde de contracción. 
7.12.1.14. Vernier. 
7.12.1.16. Molde. 
7.12.1.18. Cucharón. 
7.12.1.17. Molde Proctor de 4" 6 6" de dlémetro. 
7.12.1.18. Compaotador o martillo de suelol. 
7.12.1.19. ChllroIa metilJlca. 
7.12.1.20. ~tula. 
7.12.1.21. Piula. 
7.12.1.22. Brocha 
7.12.1.23. Cucharón metálico. 
7.12.1.24. CAplula de vldoo o aluminio. 
7.12.1.26. Malla del No. 4, 3/8·, %". 
7.12.1.26. Equipo Equivalente de arena. 
7.12.1.27. MoIdeI para valor cementante, con plflÓn y gula 

7.12.2. MANO DE OBRA: 
7.12.2.1. Laboratortsta. 
7.12.2.2. Auxiliar de Laboratorio. 
7.12.2.3. Supervisor 6 Coordinador 
7.12.2.4. Jefe de laboratorio. 

7.12.3. MATERIALES: 
7.12.3.1. Franela o pano absorbente, aatopa 
7.12.3.2. Solución para equlvalante de erena 
7.12.3.3. Equipo de Hgurtdad 
7.12.3.4. Guantes deI.tex 
7.12.3.6. GogI88 
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7.12.3.6. Guante& da camaza 

a.'ORMATOS 
8.1. Fonnato PHC-28 Prueba en grava. SP-OP-LAB-PR()..()()(XI 101 A 1 
8.2. ForrnMo PHC-29 PruMJas en ar.na 1 SP-OP-LA8-PRO-OOO8 101 A2 
B.3. Formato PHC-29 PruebaS en arena 2 SP-DP-LAB-PRO-OOOe 101 A3 
8 .... Formato PHC-31 "PruMla de compactación dlnémloa (AASHTO) pato etpIICItIco ~. SP-OP· 

LAB-f'R0-0016 101 A-1 
8.5. Formato PHC-32 "PruabM da valorM relatIvoS y axpansIvoa. SP-DP-LAB-PR0-0018 101 A-02 
8.8. Formato PHy. 35 "Determinación del grado de com~ de aU4Mos en campo. SP-OP-L.AB-PRO-

0016 101 A-03 
8.7. Formato PHC-34 Informa pruebas de lfI/TllClllrla. y capa de pavimento SP-DP-LAS-PR0-0018 101 

A-Oe 
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Proyecto Hldra.lktrlco "El CIlJón" 8P-OP-LAB-PRO-OO111 101 A.1 

PnJllb .. en Torrac.r1" Subbli .. y 811 .. 
Dllra DOYImenta

Slst ...... 1M Geetlón 

~ ~M:TM;JDft ~ /A.QHTO P!8OtI 
Is.bonI: VCH 

T .. + T .. + 
e.p6cI- T ... ~T .. ::, SUMo AguII 

men -N" N" O- g Ii 
1 
2 
3 .. 
11 
11 

PDo· UI'IICIf<IcO lleo MÁXIMO: 

-- ~ 
~1.A8IFICACIOM auca: 

1,6130 

1,600 

1,050 

1 ,roo 

1,4ro 

1,400 

1,~ 

1.300 

1,2&1 

1,200 

1,150 

l .. ecT 
•. 00.01.00a.K 

MllHTOT" 

0.0 

, 

0.2 0.4 

IiiL I..A8OAATORIO I..ANCO 

~IIAE Y FIAW. 

a a % ka ka ka 

0.6 0.8 

CONll'tOl. 0Ii CAI..lOAD CUBA 

1.0 1.2 

I"OIlO~ nvo No.: 

~TONo. 

l'HC-l1 
CON'lROl. DE ENTREOI\: 

_LA ~ TOTAL o"AACIAL 0II1111T1 ~ .. LA ~..:>aTA 0IIJ0 000ftIIIW::I0Ij 011 OOIITIIOL "" """"'" 
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EXCAVAOÓN km J~.880 DO 

2.88 

2.111 

9.82 

2334 

Proy_ Hldroet6ctr\oo "el Coj6n" IiIP-DP-L.A8-PRO-OO'. rG, A.2 

119lllOró: VCH 

.... IM~ 
OAAVA ARCIU.OSA 

10-0eHl3 

10,1' 

3,1100 ,....--..,..---.---_--..,..--"""1---...... 11JO'H. 

3,000 

2.1100 __ o, 

2,000 -• 11 

I 
1.Il00 

1.000 

" , 
---;/- +---

,'" 
" 

... -.. ,:. 

.' 
" 

,.' 
-_ ... ~,-

.' 

.' 

" 

7,~1 
" 

" 
" 

1;L00 

_do 
RquW 
Cllldod 

Moy T 

~I 
:::':1 

~!2~!!~~~~I2QJ~~ __ """ ________ ~~;~~1ft~1~~ ____ ~VALOftRlLAnvo 

2047 

6,6 

REFERENClA8 LlIIlAA FECHA DE EUISION FOLIO CONRCIJ11VO No. 
LAOORATOIIID lANCO-aAMAo 10-00\-03 LANCO-OO1 

L-IICT I.ABORATORIO CONTROl DE CALlCW> CllSA F~rONo_ 

P11C.aa 
COHTROl OlE ENTREGA: 

NQM8RE Y FIRMA NOMBRI'; Y l'lRtM 0<1-03 

_ ... ~1OT ... O ................. """__"' ..... ~_A ..... 000IIIlI000a0N .. <lOIrT_. .. 0MIIW> 
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SP.QP-I...AB-PRO-OO18r01 A-OO Proyecto Hidroeléctrico "El C.Jón" 

Prueb"" en T.rr.cerf •• SubbH. y B .. e 
JMlr. P.vlm.nto. 

8lsWm. de GeIotlón 

INPOIUIE PRUI9M DI! T!RftACI!RIA8 Y CAPAa DI! PAVIMeNTO 
~:V .lFeMII dIIlWIIIOIT. 3~ ~:\I1,;H 

TIWIIO; lUGARDI!~ 

~N'.: (;ANTlOAD DIi w.~ ~: 
!'eCHA DI MI..IElI1lI&I_, 1jA~ 

PMlCI'IDIIINCtA; T~: 

lRATAMENTCl: -- --.TI'OO - ....,.. -...TI'OO -..o(IN 

~ __ .. ar 
",~ .. _MN..I.A""'" 

QftA.vmwl~~ ~t.JQI..mO ... .. i..lMnE PI..A8ncO ... 
Y~~TMlOli~ " IINltCE P\.Ael1cO," 
~AMIIÓN." CONTRACCION UNMI,. .. 

IYALOIIt Cl!l&lTANTIi.1</IIOm' IiQUlYAIBm! DI! ~ .. 

~DI! Dl.IWIUlAD ... l-IUIiEWl NA.llJIVoI.. .. 
~80 '~ICO 1IAJaI,to. lIg 'ni' I'IIOOTOIII CI.A8I'ICAOION !IUCS 

~~." 
~ IiOI'EOlI'ICO III!CO BUIiL ro. lVm' ONA~I!ICT .. _._) 

DI!~" 

11 U lIIIll. QM UI! la CII.a"l 
~ '00 "" .. :lO , . 4 ",,"'IT .,.. '" ,1fT 7' :J' 

.,., QI.JI 100 ~- - .. 
/ - I11III -r 71.1' 110 ._-1----1- --- ------- ,.,~ _. - -~ 

j 

1111" - / I r ... 110 1----1-- - - ,- -
1111" .. 'D / '" - 70 ----- _.- - , 1--- _., ... ~.,. .- ... - - ~-
3M" , .... 
'11" ,UO 

I 110 - - _. . - " ___ o_o • .- I W" U1 ..... 4.71 

§ liO ,----1---- - "._- -~_.- -.- ~-P' - -.... ,. 1M ~ / ..... , ...... 
JI. oI(l ~ 1--- -- -- -- 1- . ..... O-GI 

/" IID.. .... 30 f--- .. ,_.~ 
~~ 

~ ." 
IID._ 'l. 
IID._ ,.07. 

20 1--- V ~ OBI!II!ft\/ACIOMiB: 
-- --

i-"" 
.~"~--

--- ~ V 
10 1--- -- - r-- ~-

o 
0.01 0_10 1_00 10.00 100.00 ABIftT1IRA DI _ 

L.IJOMt PKHA: 

twsusm. Il LUOIIATCIfIIO LNICO 00IIllI0I.. .. CAI..maD OllA """ rouo COIIaCUTIYO 

u.R04KT 1'01l .... TOIlo. 
UUO.ICT l'1IC4oI 

CM. COIfTItOlIlfTMlJA: 
*-11 v_ ~y-

NOIIIIRIi y_ 
-"""LA~TOTALO~1lI """~~ LA~ _AIlIlLACCXlftDW.CIONOI QOOfIftOI.IlI~ 
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Proyecto Hldroelktrtco "El Cajón~ 

Prueba. en Temteerle. 8u~ y ane 
nII vi 

PI!OHA o.: lIUI!8TftIiO _____ --Ir.cHA o.: PRlMaA: 
I_~: ________ -ICAPA: 

------------------~~ 

PeSO ANAl DE ARENA, kII: 

PESO MATERIAl EXCAVADO, kg: 
~ , I H()Mm)O. kg/nI" 

8P-OP-lAB-PR0-0016 r01 A.3 

I~ 

o.: LA ~ Da L.q lIAJt 
MANo;: 

. ~ TARA + MAT5lIAI. HtItIfDO, 11' 
PESO TARA + MATERIAL EIECO, 11: 

~!IO De TARA, g: 

PI030 MATERIAl seco, g: 
'JI.: 

REFEReNCIAS: LUGAR FECHA DE EMlSION 

EL LABORA.TORIO LANCO 

l4CIMlRE y FIAIM 

POllO CONSECUTI\IO No. 

CONTROL 01" ~; 

_ .... ~TOTAlOP_OII"'"" DOC\MIf1Q_ .... AlITCJftIV()O'J_,,~~ 0II0011Tl00L0II 0AlnID 
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ANEXO A2-3 

PROCEDIMIENTO DE PRUEBAS EN MEZCLAS MARSHALL PARA 
PAVIMENTOS. CLAVE: SP-DP-LAB-PRO-O017 -r01 

FORMATO PHC-4ti PRUEBA MARSHALL: REGISTRO y CÁLCULO 
FORMATO PHC-45 DISEÑO MARSHALL DE MEZCLAS ASFÁLTICAS 
TABLA DE FACTOR DE CORRECCiÓN PARA DIFERENTES ALTURAS DE 
ESPECIMENES 



ANEXOA2-J 

PROCEDIMieNTO PARA PRUEBAS EN MEZCLAS IlARSHALL PARA PAVIMENTOS. 
(CLAVE: SP-DP-LAB-PRO-OO17-r01) 

1.0BJI!T1VO. 
1.1. D\teI\IIr y rullzar el control de mezclas aaNlltIcII. hechaII en caliente utlllxando cemento 
aaNItIoo y IlgregadOa p'treos determinando los valore. de eslIIbIIldad Y ftujO. 

2. CAMPO DE APLICACIÓN. 
2.1. Apta en al diseno de carpetas aaféltJcu hechas en plantll eatacIonar1e y en caliente. 

3. INFORMACIÓN rtCNICA y RefERENCIAS APlICABLES. 
NOI'lT)U S.C.T. Ubro 4.01.03. 

4. D!PINICIONES y TERMINOLOOlA. 
4.1. Estabilidad: .. 111 resildenclll .. tructural de la mezcle aIIfllllkla com~. 
4.2. Flujo: .. la detoml8ClOn requerida 'en el sentido en dltrnetro del MJ*:Imen de muelas 
nftltlces par1I producir 8U fnK:tura. 
4.3. Mexcla AsMItIC8: .. el producto obtenido mediante la lncOrporacIOn Y dJatrlbuclón uniforme de 
un material ufII¡llIco Y uno pétreo. 
4.4. Cemento Aafilllllco.- es el asfalto obtenido por un procI!IIIO de destIIacIOn de petróleo pe ... 
eliminar a este sus solventes voblitlles y parte de los aoeItea. 

11. RE8P0N8ABIUDADES. 
S.1. Es responsabilidad del Labollltoriala la correcta ejecuolOn ~ este procedimiento y del 
all1*:l!ll1amlento de los desechos que .. generan dentro de este proceso. 
15.2. Es reaponaabllldad del Jefe de laboratorio y/o coordinador de la~torIo ver\ftoar 111 correcta 
apllcacl6n de este procedimiento. 

8. ANTECEDeNTES. 
6.1. Se debe verificar que se cuenta con el equipo neoesarlo pe... la c:orrecta rullzacl6n dal 
presente procedimiento. 
8.2. E. necesario conter con la. especlficaclon .. del proyecto ant .. de llevar a cabo el diseno de 
la mezoiII 

7. PROCEDIMIENTos. 
7.1. Fijada la granulomatr1a de la mezcla a.fjltlca se determinara el porcentaje en peso de loa 
tamanos en que ha .Ido separado previamente el material pétreo. 
7.2. Para cada contenido de .. fallos se fabrican lr88 (3) elpeclmenes, cada uno requiere 
aproximadamente 1200gr. De agregado pétreo. 
7.3. Ceda uno de lo. tamanos retenidos y pesados, se mezolarjn prevlarnenlll a la adlclOn del 
cemento a.fi!lllico. 
7.4. La cantidad de cemento a.fIIIllIco que deberj agrega,.. a cada muestra .. calculara sobra la 
baH del contenido mlnlmo de a.falto. 
No deberé de omitirse la oorreccIOn para el caso de loa cementos ufillltlcol que llenen un menor 
poder de cubrimiento que loa a.fallos rebajados, e.ta. cantidades de cemento a.f6ltico deba~n 
corresponder a 101 'Igulent .. porcentajes: 

Contenido calculado -1%. 
Contenido calculado neto. 
Contenido Calculado + 0.6%. 
Contenido (Jlculado + 1.0%. 
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Contanldo Calcul~o + 1.5%. 
Contenido calculado + 2.0 %. 

7.4.1. Se rnezcltlran k» ~regacloa y el cemento alféltloo calem.doe prwIamente a 175" C, halta 
obte ...... una dlltrlbuclOn uniforme del aefalto. 
7.4.2. La twnperabJra de la mezcla no deberj 101" menor de cien gl"lldoe centlgrMol (100· C) al 
momento de ",bom el eap6cImen. 

7.5. Para compactar la mezcla Iillféltlca .. prtlOtd .... en 111 forma algulent.: 
7.~.1 El pI8ón de compacblclOn y el molde .. calentara en un bafto de ague hirviendo. 
7.5.2 Se apoyana el piIOn lObre 111 mezcla Y 18 aplicaran cincuenta golpea oon la J*II delllzantlt. 
7.5.3 Se In.,.. la porcIOn del molde, 18 coIocanI al coIIaI1n y .. apllcllnln otroe 50 golpeS en el 
esp6cImen. 
7.5.4 Se rarnovert el COllarln y18 p\acIiI bale, yel molde oon 10 conl8nldo MlUmergl ... en ague 
fria por un tiempo mlnlmo de 2 minutos. 
7.5.5 Loe ~ compactadoe debeJ"*1, tener una aIIunI de 83.5 lM1 ( 2 112"), con una 
tolenlnola de 3.2mm(118") y en c..o contrario debenIi de repetIrH al proceso. 
7.5.8 La prueba da IÓI espacIrneneI comprende la detannlnaolOn del pellO voIurnttr1oo y de 101 
valoree da eetabllldad Y de nujo. 

7.8. LOI valOrel de estabilidad y nujo .. obl8ndran anuyando 101 upllClmenea en el aparato 
Marahlilllllgulendo el prtlOtdlmlanto qua a oontInuaol6n .. dellcrlba: 
7.8.1 Se IlUmargfI el fllP6dmen en el tanque de aatul1lClOn con el agua liI la tamparatura de 800 C 
con medio grado de tolerancia y .. mlilntandra .... oondlOlOn durante 20 y 30 minutos. 
7.8.2 Se ajUltllra 11 (O) cero el extenl6rnetro del anillo da carga. 
HI.3 Se coloca el eap6c/men ya secado entre ... do. MCCIoneI de la cabau de prueba Y se 
canlrar1i el conjunto de la maqulnll de compreelOn. 
7.8.4 Se colocara el medidor del nujo en el poste gula y 88 ajUltallla cero la canllbJla. 

7.7. Se ~ la carga IiIla.p6oImen a UI1lil velocidad de ro mm sobra minuto huta queJa falla 
del ap6c\mfIn ocurra la cargll nWdma aplicada para producir 111 ,.1,- del up60lman a la 
temparabJra de 80 ·C .. cIeber6 de reglltrer como el valor da llltabllld.cl Marahall, mlantru la 
prueba se lleve a efecto .. deber6 de !IOata .... nl"11"lelTl8nl8 el medidor de nu¡o 110m al posta gullil y 
l8"ramoverj tan pronto 18 hlilylil IiIp1lcado la carglil m4x1ma anotJlindOla la determinación producida 
por el esp6oImen. Esta lectura en mlllmetroa exprulil el valor de nujo. 

7.8. Se COI"I'8gI'" loa valores de la estabilidad de loa .. peclmenea que no tangan la altura 
especificada de (83.5 mm) I1418enla y lre8 Y medio mlllmetroe multiplicandO los valores obtenidos 
por 108 fIiIctoreI de corrección que .. dIiIn en la Ilgulanta tabla: 

ALTURA DEL FACTOR DE ALTURA DEL P'ACTOR DE 
EspécIMEN CORRECCION eSpéCIMEN EN mm CORRECCiÓN 

Mm 
66 1.27 63.5 1.00 
58 1.23 84.0 0.98 
67 1.20 66.0 0.96 
68 1.16 66.0 0.94 
59 1.13 87.0 0.92 
60 1.10 68.0 0.90 
61 1.07 69.0 0.66 
82 1.04 70.0 0.66 
63 10.1 71.0 0.64 
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7.9. Se dibujaran .. gl'llflca elgulentn: 
7. SI.1. Pelo volum6trlco - con_Ido de .. falto. 
7.9.2. Estabilidad - contenido de ... falto. 
7.9.3. Flujo - oontenldo de .. faIto 
HI.". PorcenIllJe de Y1IOIoa - con1IIIInIdo de asfalto 
7.9.fi. HUf.ICOII oa.IpadoII por nt.IIoa (Vo) • contenido de "!to. 
7.10. El valor del flujo. Se promediaran los vaIorM de estabilidad Y flujo de loa 3 upeolmena 
debiendo deaec:hllrle para el oMoulo el VllIor que dlKrepe noIIIblemena. \.JI prueba enlllrlorTnertW 
descrilll deberé complementarse dentro de un periodo de treinta aegundoe (30 segUndos) conllldoe 
11 pIIrtlr del momento en que loe espec:ImenM .. ucadoI del blnque de 1IIItunIcIOn. 
7.11. La determlnecl6n del ~ optirno de.-faltoe ... hanll de.cuerdo con elant.rlor qUII 
contInUllOlón .. Indloll: 
7.12. Se CIIIcuIllI1l el promedio del pellO voIurn6b1oo de g eapecIrnenM de pruebII eIIIbcndoa con 
un mismo poroentIje de ufIIIto. 
7.13. Se 0IIIcu1llJ1l 111 densidad teórIcII rMxImII Y el porcentaje de VllCloa PIII1I CIIntldlld y contenido 
de .. fIIltoa. 
7.1". Se calaullll1l 111 reIIIcIOn enn el volumen oa.Ipedo por .... fIIIto..L:, volumen total de hUllOO8 
qUII exIatIrfa si el rnat.rIIil pttreo del eap6cImen no contuv\enI .. utIIlzarII la algulenbl 
formula: 

Dr.XPa XPV 
VO.E: --........ -------

100 Dr X Da - (100 -Pe) Pv X Da. 

Donde: 
Dr. el Denlaldad relatlVllllperente del ~I pjtreo. 
Pv • Peso volum6tr1co del eap60lmen (gr.lcrn3) 
Da .• Densidad rellltlvll del 00I'ICIlIt0 .. f6It1co. 

volumen de afIHo 
Vo.-

Vol. ToIIII de huecos. 

Pa .• Porcentaje del concreto aafIIIItIco oon reI8cIón el pMO de la muestra. 

7.16. EQUIPO: 

7.1S.1. EQUIPO Y MATERIALES. 
7.1 S.1.1. Un molde de compllCblclOn provisto de un coIlarln y una pillea bUIt. 
7.16.1.2. Un sostén de moldea de compectacl6n 
7.115.1.3. Un platón de oompactaclOn. 
7.1S.1.4. Una maqulne de compralón Mllrahell. 
7.15.1.5. Un exten86metro. 
7.15.1.6. Un medidor de flujo. 
7.115.1.7. Tanque da saturación. 
7.1 S.1.8. Vanllll el6c:trlca. 
7.1 S.1.9. Charola de lamina 
7.115.1.10. Cucharas de IIImlne 
7.1S.1.11. Termómetro blindado (10 - 200· C) Balerwt c.p. 20 kg. Sensibilidad 1 gr. 
7.16.1.12. Cuchara de elbanll. 
7.115.1.13. Espllltula 

7.115.2. MANO DE OBRA: 
7.115.2.1. Laboratortsta. 
7.115.2.2. Auxiliar de laboratorio. 
7.1S.2.3. Supervisor ó Coordinador 
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7.115.2.4. Jef. d. LabomtoriO. 

7.15.3. MATERIALES: 
7.15.3.1. Botaa 
7.15.3.2. Guentee d. camaza 
7.115.3.3. Faja 
7.1 ~.3.". Lentes de seguridad 
7.1e.3.5. Guantes IIlitex 
7.115.3.8. Gogles 

a.FORMATOS 
8.1. Formato PHC-.4ti "Diseno y pruaba Ma ... hlllI. SP-DP-LA8-PRQ..OO17 rtl1 A 01 
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Proyecto Hldroftktr1co "'El CaJón' SP~-I..A.B-PRO-OOO1 r02 

ProcedIlNento 0peratIY0 dI Control de Cllldad Sistema de Gestión 

PRUEBA lIARSHALl: REGISTRO Y CÁLCULO 

: -l' (Faena oe ~~;;!11lJ51OJ -- -- . - }EIaOOI'O: VCH 

<*lA: IIA~ ncHADI..-rREO: L8CIoC&: OItAVA. fKHA DI PIIL&A: ::;:....--------------

CONSTRUCT"OItA: NISIA: lLES1"M. Na.! 

PESO PESO PIIIOPORCIONEI ~ VACIOS '" I!ITABILIDAD lIg 

~I % CBENTO PI!IOI - - caEHTO .... TERIAL. UEIWlOS LECTURII ALT\JRA - FACTOR -~ AlFAL:nc:o g 'IOLL.IIIEII "",--., mRc:o ASFALTICO PémEoIV~ VIVA lE AHLlO SI\I DE 

AL )1 A lA :er=' era' tIII!" tI!II' % 'lo '110 CBEHTO CIOt CORREGI'I COARECCIOH 
IPRUEBoI AGREI:W)() IIEZCI.A ASFÁLTICO 

• b e d • f , h I I k I m ~ e p q r 

• .. , 111O·.t 
c·d o(tCll.) . s .. s. _ ... , 

_·1 1_'.) 111 00' 
4.Z 4.M UI'1 .... -.. l.,'" L.w .,.:17 ,11." - - 'A iI= == 'I7W z.II 

1 4.2 4.04 'I2IU au 81.1 10m LA a.1I UI rr.a QM 7'¡ ...,.. z.u 

1._ 1.14 ~ "Il"W z... 
4.7 c.II I t2II4.II au -.e I,Z'I' 1M - ... ,- R.I1 7A ' .... o.az 1DII ~ 

2 4.7 .... lZ1i -.. .,1.0 l.'" ~ ".11 ... "\LA - 'A ... lI..a - lo' 

~ l.,. 1.13 111.- -~ 
LZ ...... 11~ r1I.D 111'.1 1,_ tLA lII.Z7 7.11 I l7.n ..., 7.3 ;¡,IM1 1.11:2 ;J.tIiil 

3 U. 4.M 11-.. 711.1 1It1~ ~ 'IoI..@ ~ ~ .17~ ~n 7.:z ,~ e.IIIZ ,- ;u¡ 

31 
7..., 17.- ,1Ia UI 

1.7 ... 11n; ~ r=== 1.- aA4 LII1 '. ...., 7~ iF ~ ,- lA1 
4 1.7 ... I'nu 11..a a.a:I &.45 f7 .. 14.14 7.2 'la 3.-

:g;: tLZ1 17W ~ 

1.2 1.14 1JZI.II nT" -.e '1.71 l:U7 UI ~ J'LII 7.1 '1,7. lI.IIZ ~ 4.'\4 
5 1.2 o.M 'A'IIUI ~ W1.11 z.;DII 1z.A - 4.71 'A' -n.u 7~ ~ lI..a 1117"1 lo" 

~ - ,,- -- iLN 

7'-":: r ~==~~_G I == :::: I ~~ I --., 1C:r~p 1 fIttC..4I 
mHc:o ~ + sp~ -- . 
PRCH~DA lA ~ TOTAl. o PAAClAJ. oc ESTE DOCL&ENTO SIN LA AUTORIZACIÓN ESCRrrA DE LA COOR!)~CN DE CONTROl. DE CAUOAtl _ 
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:"2' 

Proyecto HJd~ -eJ Cajón1p-OP-I...AB-PRO-OOO1 ~ 

Procedimiento Oper&tiYo de Control de CaHd~mI de Gestión 

I Fecha de revisión: 31I08I0 3 IEIaboro: V-CR 
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ANEXO A4-1 

I PROGRAMA DE PRUEBAS POR EJECUTAR 
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ANEXO A5-1 

LARGILLO DE AVANCE .- GRÁFICA DE CALIDAD DE SUBBASE, BASE, 
RIEGOS DE IMPREGNACiÓN, RIEGOS DE LIGA, CARPETA Y SELLO. 
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