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GUIA PARA INSTRUCTORES

El presente documento tiene por objeto proporcionar a los
Ingenieros Instructores responsables del programa de capacitacién
de supervisores de construccién de vias no pavimentadas las guias
necesarias para su adecuada implementacién.

En primer lugar es de sefialar que el instructor cuenta con dos
vollimenes bisicos para el desarrollo de esta actividad:

El Manual de Supervisién de Vias No pavimentadas, y Las Guias
para Instructores.

El primer volumen proporciona en detalle los aspectos técnicos
relacionados a las actividades de supervisidn de las vias no
pavimentadas, los cuales son divididos en cuatro mbédulos. El
Instructor debe de leer este volumen antes de impartir los cursos
de capacitacién.

El segqundo volumen presenta las laminas (transparencias) que
"sintetizan los aspectos tratados en el manual de supervisién
subdivididos en forma correspondiente con los cuatro médulos
desarrollados. Asi mismo se presenta una relacién de todas las
laminas donde se hace notar para cada una los aspectos mas
importantes a ser trasmitidos por el instructor; comentarios
adicionales a los indicados siempre son adecuados. El Instructor
debe de leer este volumen antes de impartir los cursos de
capacitacién.

Se recomienda que los cursos de capacitacién sean tratados por
modulo. Los cuatro médulos en cuestidén pueden desarrollarse en
aproximadamente 15 horas lectivas. las cuales se recomienda
distribuirlos de la siguiente manera:

Modulo 1 ....2 dias
Modulo 2 ....1 dia
Modulo 3 ....1 dia
Modulo 4 ....1 dia

Al término de cada exposicién diaria se recomienda sumarizar lo
expuesto en el transcurso del dia. Es buena préactica gue antes de
iniciar la exposicién del dia se haga participar a los oyentes a
travez de preguntas y experiencias propias.

Adicionalmente se deber&n llevar a cabo practicas de campo con la
finalidad de practicar los sistemas de clasificacién visual de
suelos, el uso del Penetrémetro Dindmico de Cono asi como de los
diferentes formatos presentados en clase.
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Por la forma como fue desarrollado el programa de capacitacién
estimamos que puede constituir un sistema de capacitacién
individuai, es decir no ‘se requiere estrictamente de un
Instructor para que una persona se capacite.

Hector A. Garcia Lopez
LOUIS BERGER INTERNATIONAL, INC.
San Salvador, Enero 1992



DESCRIPCION DE LAMINAS PARA EXPOSICION

LAMINA 1. INDICE DEL PROGRAMA DE CAPACITACION

Describir el objeto del programa de capacitacién: Ver
Introduccién.

Describir brevemente el contenido de los médulos a tratarse
durante el programa de capacitacién: Ver indice general.

LAMINA 2. INDICE DEL MODULO 1

Describir brevemente el contenido del modulo 1, dando énfasis al
estudio de las caracteristicas de los suelos asi como los
procedimientos de evaluacién en campo.

LAMINA 3. EL ORIGEN DE LOS SUELOS Y CLASIFICACION DE ROCAS

Describir como esta conformado la corteza terrestre: Ver 1.
Definicién de las rocas y suelos seglin las fuerzas de atraccién.
Como se clasifican las rocas: Igneas, Metamérficas y
Sedimentarias.

Describir el proceso de formacién de rocas y sueclos.

LAMINA 4. CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN COMO SE DEPOSITAN

Los suelos segin las formas como se depositan: Residuales y
Transportados. Describir brevemente las caracteristicas de estos
grupos de suelos: Ver 1.

LAMINA 5. COMPOSICION DE LOS SUELOS

Describir los diferentes componentes tipicos de un suelo: Ver 2.
Describir las tres fases tipicas de un suelo: solldos, agua y
aire. Tratar aspectos relacionados a la presencia de materia
orgénica asi como de componentes vol&tiles.

LAMINA 6. CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN SU TAMANO DE
PARTICULAS

La pr&ctica demuestra que en alguna manera el tamafio de
particulas afectan el comportamiento de los suelos: Ver 2. En tal
sentido la clasificacién de suelos fue desarrollada desde el
punto de vista de tamafio de particulas. Presentar los criterios
existentes en otros paises. Diferenciar los suelos de grano
grueso y finos. Tratar sobre las particulas de tamafio mayor a 75
mm (fragmentos de roca). Describir la necesidad de emplear otras
pruebas para definir los limos y arcillas: plasticidad. La
necesidad de contar con otras pruebas para caracterizar las
propiedades ingenieriles de los suelos, la clasificacién no es
suficiente.



PROPIEDADES DE LOS SUELOS:

Tratar sobre las propiedades de los suelos: Aquellas que indican
las caracteristicas fisicas del suelo y proveen una relacién con
las propiedades ingenieriles como la resistencia permeabilidad
expansién, compresibilidad. Estas propiedades se obtienen a
trdves de los ensayos de laboratorio: Granulometria,
censistencia,relacién humedad-densidad,densidad de campo: Ver 3.
Importancia del significado de estos ensayos.

LAMINA 7. DETERMINACION DEL TAMANO DE PARTICULAS

Describir la forma como se desarrolla el ensayo en laboratorio,
usando mallas y pruebas de sedimentacién: Ver 3.1. Asi mismo
indicar las aplicaciones ingenieriles de los resultados
obtenidos.

CONSISTENCIA:

Describir los limites de consistencia: Ver 3.2. Cambios de
consistencia de los suelos por la adicién de agua: S6lido, semi-
s6lido, pléastico y liquido.

LAMINA 8. CONSISTENCIA DE LOS SUELOS-LIMITE LIQUIDO

Describir el ensayo en laboratorio. Define la humedad del suelo
para pasar del estado plastico a liquido. Se asume que ocurre
cuando se tiene una humedad que origine que el canal efectuado en
el suelo se cierre a los 25 golpes.

LAMINA 9. CONSISTENCIA DE LOS SUELOS~LIMITE PLASTICO

Describir el ensayo en laboratorio. Define la humedad del suelo
para pasar del estado semi-solido al pl&stico. Se asume que
ocurre cuando se tiene una humedad que origine que los rollos de
suelo se desmoronen al alcanzar un didmetro promedio de 3 mm.

LAMINA 10. LOS INDICES DE CONSISTENCIA DEL SUELO

Describir como se correlacionan los indices de consistencia y su
uso en aplicaciones ingenieriles. La interpretacién de
resultados. Dar énfasis a su correlacién con las humedades
existentes en obra. Indicar que el Limite de Contraccién ya no es
empleado en forma rutinaria.

LAMINA 11. PERFIL DE HUMEDADES NATURALES Y CONSISTENCIA DE
SUELOS

Describir aplicacidn practica de un perfil de humedades. Mostrar
las variaciones de consistencia de los suelos segin las humedades
en el terreno. Adicionalmente mostrar como se puede subdividir un
tramo vial de subrasante en secciones homogéneas.



LAMINA 12. RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

Describir los tipos de ensayos (standard y modificado) y la
interpretacién de resultados: Ver 3.3. La importancia de la
humedad para alcanzar la densidad deseada durante la
compactacién. Mostrar la susceptibilidad de la densidad y
resistencia para suelos cuya curva humedad-densidad es muy
estrecha. Indicar algunas limitaciones del ensayo. Mostrar las
caracteristicas de las arenas finas.

LAMINA 13. DENSIDAD EN CAMPO

Describir los tipos de ensayos y la interpretacién: Ver 3.4.
LAMINA 14. SISTEMAS DE EXPLORACION

Describir los diversos sistemas de exploracién existentes: Ver 4.
Indicar el objeto de las perforaciones: Conocer las
caracteristicas de los suelos en la profundidad bajo estudio.
LAMINA 15. UBICACION DE PERFORACIONES

Describir la localizacién y profundidad de las perforaciones.
Criterios para la evaluacién de la subrasante, capas
superficiales y materiales de construccién: Ver 4.1.

REGISTRO DE LAS CARACTERISTICAS GEOTECNICAS: Describir la
necesidad de la toma de datos en forma adecuada y uniforme: Ver
4,2

LAMINA 16. PLANILLA PARA LA TOMA DE DATOS EN PERFORACIONES
Describir en forma genérica la planilla de toma de datos.

LAMINA 17. INSTRUCTIVO PARA LA INVESTIGACION GEOTECNICA DE
SUELOS Y MATERIALES DE CONSTRUCCION 1-8

Describir cada item dando ejemplos de ser posible.

LAMINA 18. INSTRUCTIVO PARA LA INVESTIGACION GEOTECNICA DE
SUELOS Y MATERIALES DE CONSTRUCCION 9-14

Describir cada item dando ejemplos de ser posible.

LAMINA 19. INSTRUCTIVO PARA LA INVESTIGACION GEOTECNICA DE
SUELOS Y MATERIALES DE CONSTRUCCION 15-17

Describir cada item dando ejemplos de ser posible.

LAMINA 20. INSTRUCTIVC PARA LA INVESTIGACION GEOTECNICA DE
SUELOS Y MATERIALES DE CONSTRUCCION 18-19

Describir cada item dando ejemplos de ser posible.



LAMINA 21. INSTRUCTIVO PARA LA INVESTIGACION GEOTECNICA DE
SUELOS Y MATERIALES DE CONSTRUCCION 20-23

Describir cada item dando ejemplos de ser posible.

LAMINA 22. INSTRUCTIVO PARA LA INVESTIGACION GEOTECNICA DE
SUELOS Y MA'YERIALES DE CONSTRUCCION TABLA 1: A, B
Y C

Describir los criterios indicados y la forma de reportar

LAMINA 23. INSTRUCTIVO PARA LA INVESTIGACION GEOTECNICA DE
SUELOS Y MATERIALES DE CONSTRUCCION TABLA 1: D Y E

Describir los criterios indicados y la forma de reportar
LAMINA 24. ANGULARIDAD Y FORMA DE PARTICULAS GRUESAS

Describir la forma y angularidad de las particulas de grano
grueso.

LAMINA 25.

LAMINA 26. INSTRUCTIVO PARA LA CLASIFICACION VISUAL DE SUELOS
EN CAMPO

Describir las generalidades indicadas. Indicar que se adopta el
sistema SUCS por ser mas simple de recordar y correlacionar con
propiedades del suelo.

LAMINA 27. INSTRUCTIVO PARA LA CLASIFICACION VISUAL DE SUELOS
EN CAMPO 1-3

Describir los criterios indicados y la forma de reportar

LAMINA 28. INSTRUCTIVO PARA LA CLASIFICACION VISUAL DE SUELOS
EN CAMPO 4-5

Describir los criterios indicados y la forma de reportar

LAMINA 29. INSTRUCTIVO PARA LA CLASIFICACION VISUAL DE SUELOS
EN CAMPO 6-8

Describir los criterios indicados y la forma de reportar

LAMINA 30. INSTRUCTIVO PARA LA CLASIFICACION YVISUAL DE SUELOS
EN CAMPO 9-10

Describir los criterios indicados y la forma de reportar

LAMINA 31. INSTRUCTIVO PARA LA CLASIFICACION VISUAL DE SUELOS
EN CAMPO FIGURAS 1 Y 2

Emplear como referencia de Lamina 27 item 1.



LAMINA 32. INSTRUCTIVO PARA LA CLASIFICACION VISUAL DE SUELOS
EN CAMPO FIGURAS 3 Y 4

Emplear como referencia de Lamina 28 item 5.

LAMINA 33. INSTRUCTIVO PARA LA CLASIFICACION VISUAL DE SUELOS
EN CAMPO FIGURAS 5 Y €

Emplear como referencia de Lamina 28 item 5.

LAMINA 34. INSTRUCTIVO PARA LA CLASIFICACION VISUAL DE SUELOS
EN CAMPO TABLA 2: A Y B

Describir paso a paso las pruebas de clasificacién en campo

LAMINA 35. INSTRUCTIVO PARA LA CLASIFICACION VISUAL DE SUELOS
EN CAMPO TABLA 2: C a F

Describir paso a paso las pruebas de clasificacién en campo

LAMINA 36. INSTRUCTIVO PARA LA CLASIFICACION VISUAL DE SUELOS
EN CAMPO TABLA 2: G a H

Describir paso a paso las pruebas de clasificacién en campo

LAMINA 37. INSTRUCTIVO PARA LA CLASIFICACION VISUAL DE SUELOS
EN CAMPO TABLA 2: H

Describir paso a paso las pruebas de clasificacién en campo
LAMINA 38. CLASIFICACION VISUAL DE SUELOS EN CAMPO

Indicar que esta tabla resume todo el procedimiento de
clasificacidén visual en campo. Mostrar su uso y con el apoyo de
las tablas desde la A hasta la H

LAMINA 39. COMPARACION DE LOS SISTEMAS SUCS Y AASHTO
Comparar el sistema AASHTO con el SUCS (adoptado) principalmente
porque muchos ingenieros en el pais estdn familiarizados aunque
la tendencia es al sistema SUCS. Muestre la forma simple como
clasifica SUCS

LAMINA 40. PROPIEDADES INGENIERILES DE LOS SUELOS

Describir como a traves de la clasificacién de suelos SUCS
podemos tener una idea de ciertas propiedades ingenieriles de los
suelos: Ver 4.2, Hacer referencia que esta tabla es una guia que
puede verse modificada seqgin condiciones particulares.

LAMINA 41. ENSAYOS DE RESISTENCIA DE LOS SUELOS

Describir los ensayos de resistencia que normalmente se emplean
en obras viales.

(0



Indicar el tiempo que consumen, su complejidad y su dificultad de
interpretar y correlacionar los resultados: Ver 4.3.

LAMINA 42. EL ENSAYO DE CBR EN LABORATORIO

Describir la secuencia para la determinacién del CBR de un suelo
en laboratorio.

Asimismo indicar como normalmente se determina, sin tener en
cuente muchas veces las condiciones reales en obra.

LAMINA 43. EL ENSAYO DE CBR EN LABORATORIO

Presentar la forma como deberia desarrollarse el ensayo de CBR,
haciendo notar el tiempo que consume.

LAMINA 44. EL PENETROMETRO DINAMICO DE CONO

Describir esta alternativa, el cual es econdémico, confiable y
répido: Ver 4.3.

LAMINA 45. EMPLEO DEL PENETROMETRO DINAMICO DE CONO
Describir brevemente la metodologia del PDC: Posicién inicial,
posicién final y procesamiento de los resultados obtenidos.
Definir espesor de capas de igual resistencia segin las
pendientes obtenidas en profundidad.

LAMINA 46. FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS PARA EL ENSAYO CON
EL PDC

Describir el formato para la toma de datos en campo

LAMINA 47. RELACION ENTRE LOS VALORES DEL PDC Y CBR

Describir las correlaciones efectuadas en otros paises. Indicar
gue en un inicio se adoptaran las correlaciones obtenidas en
Suddfrica (creadores) posteriormente con la experiencia adquirida

se podr& analizar otro tipo de correlaciones.

LAMINA 48. INSTRUCTIVO PARA LA OPERACION DEL PENETROMETRO
DINAMICO DE CONO

Describir las instrucciones de operacién de PDC

LAMINA 49. INSTRUCTIVO PARA LA OPERACION DEL PENETROMETRO
DINAMICO DE CONO

Describir las instrucciones de operacién del PDC
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LAMINA 50. INSTRUCTIVO PARA LA OPERACION DEL PENETROMETRO
DINAMICO DE CONO

Describir la forma de recolectar.los datos empleando la planilla
de campo

LAMINA 51. PRESENTACION DE LOS SONDAJES EFECTUADOS

Describirla forma como presentar los resultados de las
perforaciones efectuadas a lo largo del eje vial: Ver §

LAMINA 52. PRESENTACION DE FUENTES DE MATERIALES DE
CONSTRUCCION

Describirla forma como presentar los resultados de las
perforaciones efectuadas en las fuentes de materiales de
construccidén: Ver 5. No dar tanto detalle a este formato, ya que
sera visto con mayor detalle en el modulo 2



LAMINA 53. INDICE DEL MODULO 2

Describir brevemente el contenido del modulo 2. Propésito del
presente médulo: Ver generalidades.

LAMINA 54. CLASIFICACION GEOMETRICA FUNCIONAL DE LAS VIAS EN
EL SALVADOR

Describir las caracteristicas de la red de El Salvador,
informacién obtenida sobre la base del inventario vial efectuado
en 1991. Aproximadamente un 80% de la red vial corresponde a vias
que no poseen una capa superficial de concreto o asfalto.

LAMINA 55. TIPO DE RODADURAS EN LAS VIAS NO PAVIMENTADAS DE
EL SALVADOR

Describir los tipos de rodadura existentes en El Salvador segln
el inventario vial desarrollado en 1991. Piedra: predominan
particulas de mas de 2" en tamafio, Grava: predominan particulas
comprendidas entre 2" y 0.5 mm. Mostrar que las superficies de
piedra tienden a comportarse en mayor grado inadecuadamente,
frente a los otros tipos de superficie.

LAMINA 56. DESARROLLO DE LAS VIAS NO PAVIMENTADAS

Mostrar las formas como tienden a empezar en un inicio las vias
no pavimentadas. Cuando son formadas en base a excavaciones,
mayormente, en zonas lluviosas tienden a trabajar como canales.

LAMINA S57. SECCION TIPICA DE UN CAMINO DE PIEDRA ASENTADA

Describir las superficies con piedra asentada la misma que puede
ser adecuada donde abunda la mano de obra y piedra. Esta
superficie no permite alcanzar velocidades elevadas con un
adecuado confort asimismo si el &rea deteriorada es elevada su
rehabilitacién es dificultosa.

LAMINA S8. FACTORES QUE AFECTAN EL COMPORTAMIENTO DE LAS
CAPAS DE RODADURA CLIMA Y TRAFICO

Describir los factores relacionados al clima y trafico que
afectan el comportamiento de las capas de rodadura: Ver 1.1.
Resaltar la necesidad de que la capa sea estable en diferentes
epocas del afno, la importancia del tamafo maximo de particulas,
las caracteristicas de consistencia que ocasionan problemas.

LAMINA 59. PRINCIPALES DANOS EN VIAS NO PAVIMENTADAS

Describir brevemente las manifestaciones de dafio frecuentemente
observadas en este tipo de vias.

1%



LAMINA 60. FACTORES QUE AFECTAN EL COMPORTAMIENTO DE LAS
CAPAS DE RODADURA GEOMETRIA

Describir los problemas ocasionados cuando la pendiente
longitudinal es elevada o cuando la pendiente transversal es
reducida. Los problemas en las zonas en curva: Ver 1.2.

LAMINA 61. FACTORES QUE AFECTAN EL COMPORTAMIENTO DE LAS
CAPAS DE RODADURA SUBRASANTE

Describir la variabilidad de los suelos de subrasante asi como de
los espesores de capas de pavimento. Presentar el problema de
suelos de subrasante débiles mostrando alternativas que eviten la
contaminacién de la capa de superficie: Ver 1.3.

CARACTERISTICAS GEOTECNICAS RECOMENDADAS: Indicar que de todo lo
que ha sido expuesto se ve la complejidad de definir el tipo de
material a emplear. Presentar las caracteristicas geotecnicas
"recomendadas" en lo concerniente a consistencia y abrasion.

Indicar que las recomendaciones se sustentan en experiencias
varias y se presentan las que pueden ser mas adecuadas para las
condiciones de El Salvador. Poner énfasis que otros materiales
pueden ser empleados pero basados en una adecuada interpretacién
de las condiciones locales y se pre vea su monitoreo: Ver 1.4.

LAMINA 62. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS RECOMENDADAS PARA LAS
CAPAS DE RODADURA-~BANDAS GRANULOMETRICAS

Describir brevemente las diferentes bandas granulométricas
recomendadas. Muestre que el material debe ser en lo posible bien
graduado asi mismo recalcar en la importancia de limitar el
tamafo maximo.

Indicar como las bandas granulométricas pueden ser observadas en
campo a trdves del catalogo de fotografias que se muestra mas
adelante. En las fotografias se muestran los limites superiores e
inferiores de cada banda granulométrica. Al visualizarse los
limites cualquier granulometria puede ser identificada fuera o
dentro de la banda. Este catalogo permite el control répido en
campo, al comparar un suelo dado con el catalogo fotografico de
bandas granulométricas.

LAMINA 63, FOTOGRAFIAS DE CONTROL-BANDA GRANULOMETRICA "2V
Ejemplo: Mostrar la diferencia entre el limite superior e
inferior.

Nota: Las fotocopias y fotografias son mucho m&s nitidas que las
transparencias.

LAMINA 64. FOTOGRAFIAS DE CONTROL-BANDA GRANULOMETRICA 'G"

Ejemplo: Mostrar la diferencia entre el limite superior e

inferior.



Nota: Las fotocopias y fotografias son mucho m&s nitidas que las
transparencias.

LAMINA 65. TIPOS DE FUENTES DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

Indicar que las fuentes de materiales de construccidén se
denominan: Ver 2

Para formaciones rocosas : Canteras
Para depdsitos de suelos y
fragmentos de roca : Depbsitos

Describir las canteras de roca: Ver 2.1. Indicar que para
propdsitos de vias no pavimentadas estos materiales, cuando
requieren el uso de explosivos, deben ser considerados luego de
haber agotado la bisqueda de otros materiales de explotacidn mé&s
econdmica.

Describir los depdsitos de rio: Ver 2.2.1. Describir que tipos de
suelos y/o fragmentos de roca se pueden encontrar a lo largo del
rio. Indicar que la falta de ligante hacen de este material
inadecuado para conformar capas de superficie.

LAMINA 66. TIPOS DE FUENTES DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

Describir los depdsitos aluviales: Ver 2.2.2. Indicar que es un
material con bastante heterogeneidad de tamafio de particulas asi
como de forma angulosa, siendo por tanto, un depdsito que permite
obtener con muy poco procesamiento materiales adecuados para
capas de superficie.

Describir los depdsitos de talud: Ver 2.2.3. Indicar que son
depdésitos donde uno puede obtener facilmente fragmentos de roca.

LAMINA 67. TIPOS DE FUENTES DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

Describir los depbsitos edlicos: Ver 2.2.4. Describir que son
materiales de granulometria muy fina y uniforme cuyo uso es
bastante restringido. Se requieren procesos especiales de
compactacidén asi como su proteccidén contra la accidn erosiva de
las aguas.

Describir los depdsitos marinos: Ver 2.2.5. Describir los
materiales marinos de playa. Forma de particulas redondeadas asi
como de granulometria uniforme. Describir el efecto positivo de
las particulas de sal en vias no pavimentadas: evita la polvadera
ya que la sal tiende a absorver la humedad del ambiente.

Indicar que la presencia de conchuelas (carbonato de calcio)
puede originar la estabilizacion quimica del suelo, esto se
detecta al aplicar gotas de &acido clorhidrico.

Describir los depdsitos lacustres: Ver 2.2.6. Indicar como se
distribuyen los diferentes suelos transportados asi como su
posibilidad de explotacidn.

|2



Describir los depbésitos en el camino: Ver 2.2.7. Aquellos que se
encuentran en vias existentes y pueden ser aprovechados ya sea
eliminando particulas mayores o mezcl&ndolos con otros
materiales.

Tratar sobre los requerimientos de materiales de rehabilitacién y
mantenimiento.

Estimar volimenes por kilémetro de proyecto: Ver 3.

LAMINA 68. INCIDENCIA DE LOS COSTOS DE TRANSPORTE DE
MATERIALES

Describir la forma como la distancia de transporte afecta los
costos de rehabilitacidén: Ver 4. Recomendar que en lo posible se
debe tratar de ohtener materiales cuya distancia de transporte
sea menor de 20 km. Caso contrario analizar alternativas de
estabilizar quimicamente los materiales.

LAMINA 69. BUSQUEDA DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
LOCALIZACION Y EVALUACION PRELIMINAR

Describir la evaluacién de antecedentes para poder confeccionar
un diagrama de posibles materiales de construccidén en el &rea del
proyecto. El apoyo del residente y/o pobladores de la zona.
Ubicacidén de cursos de agua.

El empleo de técnicas de evaluacidén visual para descartar o no
ciertas fuentes de materiales de construccion.Evaluar
primeramente los depdsitos mas cercanos y de mayor volumen.

Reconocimiento de campo empleando perforaciones muy
superficiales. Estimar caracteristicas del procesamiento. Indicar
las guias de evaluacién en campo que se veradn mas adelante: Ver
5.,5.1 y 5.2.

LAMINA 70. BUSQUEDA DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
EVALUACION FINAL

Describir la necesidad de una investigacién mas detallada de modo
de poder estimar con mayor confiabilidad la homogeneidad del
depdsito. Las caracteristicas de los sondajes, el muestreo y
ensayos requeridos: Ver 5.3, 5.3.1 y 5.3.2.

Optimizar el numero de muestras para su andlisis en laboratorio
empleando los métodos de evaluacidén visual.

LAMINA 71. PROCESAMIENTO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
Describir los métodos de procesamiento de materiales de

construccion asi como sus propésitos. Describir las formas de
zarandeo: manual, con rieles y con equipos de alto rendimiento.
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Zarandeo manual es conveniente cuando el porcentaje de particulas
mayores al tamafio mdximo especificado es menor de 10%: Ver 6.,
6.1, 6.2, 6.3.

P

LAMINA 72. PROCESAMIENTO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

Describir los procedimientos de trituracién y mezcla. Indicar que
mientras mas procesamientos se incrementa el costo aunque no tan
fuertemente para los objetivos buscados: Ver 6.4 y 6.5.

LAMINA 73. INSTRUCTIVO PARA LA EVALUACION DE MATERIALES DE
CONSTRUCCION 1-8

Describir cada item dando ejemplos de ser posible. Mostrar el
formato para recoleccidén de informacidn en campo: Ver 7.

LAMINA 74. INSTRUCTIVO PARA LA EVALUACION DE MATERIALES DE
CONSTRUCCION 9-16

Describir cada item dando ejemplos de ser posible. Mostrar el
formato para recoleccidén de informacién en campo.

LAMINA 7S. INSTRUCTIVO PARA LA EVALUACION DE MATERIALES DE
CONSTRUCCION 17-18

Describir cada item dando ejemplos de ser posible. Mostrar el
formato para recoleccidén de informacidén en campo.

LAMINA 76. FORMATO DE FUENTES DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

Usar como referencia para describir el instructivo para
evaluacion de materiales de construccién.

LAMINA 77. DISENO ESTRUCTURAL DE CAPAS DE PAVIMENTOS

Describir los criterios adoptados para el disefio de capas de
pavimento en vias no pavimentadas segiin el método AASHTO-1986:
Ver 8. Referirse a los criterios de serviciabilidad,
ahuellamiento y pérdida de agregados. Describir los aspectos de
resistencia de los suelos de subrasante Yy cono el uso del
penetrdmetro dindmico de cono puede permitir una réapida
evaluacioén: Ver 8.1.

Describir la forma como se expresa el trafico para finss de
disefio (ESAL) y los periodos de disefio que normalmente se
adoptan: Ver 8.2

Describir las condiciones de clima y el cdlculo de los espesores:
Ver 8.3 y 8.4.

Indicarse que los espesores mostrados en la tabla corresponden a
espesores de base granular con un CBR mayor del 80%, es decir si
uno desea emplear materiales con valores de CBR menores al 80%
serd necesario incrementar los espesores totales de las
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estructuras indicadas. Indicar que los 10 a 15 cm superiores sean
conformados por materiales para capa de superficie en vias no
pavimentadas en cambio, los materiales debajo de esta capa pueden
tener otras caracteristicas.

Terminar sefialando que estos espesores si bien son inusuales en
nuestro medio permiten mostrar que tal vez las capas que se estin
colocando son insuficientes aunque no debemos de dejar de lado la
escasez de recursos econdémicos en nuestro medio, por tanto se
requiere de estudios adecuados para lograr estructuras adecuadas.



LAMINA 78. INDICE MODULO 3

Describir brevemente el contenido del modulo 3. Prop&sito del
presente mbédulo: Proporcionar al supervisor técnicas que le
permitan evaluar adecuadamente los procedimientos constructivos
empleados por el contratista de modo de recomendar las mejoras
respectivas de ser necesario (Ver generalidades). Deterioro de
vias no pavimentadas y necesidades de rehabilitacién. Trabajos
por contrato.

EVALUACION DE ANTECEDENTES: Llamar la atencién al estudio y
entendimiento de los documentos contractuales. Dar atencién a los
aspectos técnicos: Ver 1.1.

LAMINA 79. DIAGRAMA DE PROGRAMACION DE OBRAS

Discutir los aspectos de evaluacidén del plan de trabajo del
contratista a travez de un cronograma valorado de actividades.

Tener en cuenta las condiciones climatolégicas. Indicar sobre las
ventajas de un plan de control de aguas durante la construccion.
La necesidad de reuniones peridédicas: Ver 1.2.

LAMINA 80. CARACTERISTICAS DE LAS OBRAS DE REHABILITACION

Presentar en forma resumida los principales tipos de trabajos de
rehabilitacién a efectuarse: Ver 1.2.

LAMINA 81. EQUIPOS DE CONSTRUCCION

Describir brevemente los equipos de construccién de mayor uso en
este tipo de obras. Factores para su seleccidén y el uso: Ver 1.3.

LAMINA 82. EQUIPOS DE CONSTRUCCION

Describir brevemente los equipos de construccién de mayor uso en
este tipo de obras. Factores para su seleccidén y el uso: Ver 1.3.

LAMINA 83. ALMACENAJE DE LOS MATERIALES

Describir la necesidad de almacenar adecuadamente los materiales
asi como verificar su existencia. Establecer la responsabilidad
del supervisor en la proteccién ambiental y dafios a terceros: Ver
1.3.

LAMINA 84. CONTROL TOPOGRAFICO

Describir la necesidad de contar con controles topogridficos antes
y después de los trabajos, de modo de minimizar litigios con el
contratista respecto a volimenes de material de préstamo asi como
para definir adecuadamente las pendientes transversales del
camino en zona de curvas.
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También recomendar el desarrollar un panel de fotografias de la
via inmediatamente antes de su rehabilitacién: Ver 1.4.

LAMINA 85. OBRAS PRELIMINARES

Describir las actividades de drenaje provisional, el drenaje
transversal y la limpieza de la superficie: Ver 2. Indicar las
formas de manipuleo de las alcantarillas de concreto, como
mejorar su apoyo con el fondo de la superficie excavada.

LAMINA B86. OBRAS PRELIMINARES

Describir como colocar las tuberias de concreto para conformar
alcantarillas. La importancia de las juntas y uniones, la forma
de colocar los rellenos: Ver 2.

LAMINA 87. OBRAS PRELIMINARES

Describir la forma de proteger las salidas de las alcantarillas,
donde normalmente las fuerzas erosivas son elevadas.

PREPARACION DE LAS TERRACERIAS: Ver 3, generalidades. Hacer
referencia a los trabajos en los cortes, rellenos y el
tratamiento de suelos especiales.

LAMINA 88. TRABAJOS EN LOS CORTES

Indicar su necesidad de efectuarlos cuando se requiera alcanzar
el ancho estipulado en el disefio. Aunque en lo posible deberian
evitarse si va a originar elevados costos de construccion.
Describir el procedimiento manual de corte principalmente por
serd dificultoso de desarrollarlos con equipo pesado, salvo que
se empleen equipos especiales. Indicar cuando es necesario
colocar contracunetas y el peligro que pueden ocasionar si los
estratos de suelos se dirigen hacia la via: Ver 3.1.

LAMINA 89, TRABAJOS EN LOS CORTES

Describir posibles formas de estabilizar taludes superiores.
LAMINA 90. TRABAJOS EN LOS CORTES

Indicar la forma como se realizan los ensanches por en la zona de
relleno: Ver 3.1. Mostrar la dificultad de desarrollar estos
trabajos cuando la altura de la plataforma es elevada.

LAMINA 91. TRABAJOS EN CORTE

Presentar préacticas adecuadas de eliminacién del material
proveniente de los cortes.
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LAMINA 92. TRABAJOS EN LOS RELLENOS

Indicar que salvo los suelos altamente org&nicos los diferentes
tipos de suelo pueden ser empleados: Ver 3.2. Resaltar que el
costo de compactacidén de los suelos es reducido pero los
beneficios alcanzables son grandes. Dar énfasis a la humedad de
compactacidén, cuando emplear estructuras sandwich. Mostrar como
un intenso y adecuado control inicial del procedimiento de
compactacién puede facilitar el control futuro. Discutir como el
numero de pasadas del compactador incrementa el grado de
compactacién y como esta caracteristica puede servir para
controlar la compactacidén rédpidamente. Indicar como el uso del
PDC puede permitir establecer ciertos valores que se
correlacionen con el grado de compactacién.

Mostrar la importancia de bombear la superficie al finalizar el
dia de trabajo de modo de minimizar problemas de humedad.

Mostrar la forma de proteger los taludes de relleno inmediatos a
una zona de corte.

LAMINA 93. SUELOS ESPECIALES

Mostrar las formas de falla de los rellenos en zonas de suelos
blandos: Ver 3.3.

Presentar los posibles tratamientos en base a sobreexcavaciones,
colocacién de materiales de mejor calidad y pretratamientos
quimicos. Recalcar que si el manto de suelo blando es muy
profundo preferible es observar su comportamiento con el tiempo.
Estos trabajos implican fuertes inversiones.

LAMINA 94. PREPARACION DE LA SUPERFICIE EXISTENTE

Definir la superficie existente como aquella donde précticamente
se colocarad la capa de superficie proyectada: Ver 4. Describir
los procedimientos de escarificacidén para eliminar particulas
grandes y posibilitar la adecuada conformacidér de la superficie
existente, en especial en lo que respecta a las pendientes
transversales: Ver 4.1 y 4.2.

LAMINA 95. PREPARACION DE LA SUPERFICIE EXISTENTE

Indicar las formas como poder controlar la pendiente transversal:
Ver 4.2.

Tratar aspectos de control de seguridad vial y polvo.

LAMINA 96. COLOCACION DE CAPA DE SUPERFICIE

Tratar aspectos referidos a la explotacidén de las fuentes de
materiales de construccién, limpieza, afloje y excavacién: Ver

5.1. Como ubicar lugares 6ptimos para empezar la explotacién. El
uso de tractores para la limpieza.
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LAMINA 97. COLOCACION DE LA CAPA DE SUPERFICIE

Describir la necesidad del afloje de la fuente asi como de las
formas de excavacién: Ver 5.1.

LAMINA 98. COLOCACION DE LA CAPA DE SUPERFICIE

Describir como los volimenes de los materiales cambian segin su
estado natural, suelto o compacto. Indicar que los valores son
referenciales asimismo indicar como poder definir estas
caracteristicas en campo: Ver 5.1.

LAMINA 99. COLOCACION DE LA CAPA DE SUPERFICIE

Discutir aspectos relacionados al procesamiento de las fuentes de
materiales de construccién: Ver 5.2. Detallar los procedimientos
de zarandeo.

LAMINA 100. COLOCACION DE LA CAPA DE SUPERFICIE

Discutir aspectos relacionados al procesamiento de las fuentes de
materiales de construccién: Ver 5.2. Detallar los procedimientos
de trituracidén y acopio. Describir las formas de evitar la
segregacidén de los materiales y la forma de corregir.

LAMINA 101. COLOCACION DE LA CAPA DE SUPERFICIE

Recomendar que luego del procesamiento de las fuentes de
materiales de construccién se debe tratar en lo posible que los
taludes armonicen con el paisaje del &rea circundante.

LAMINA 102. COLOCACION DE LA CAPA DE SUPERFICIE

Discutir como proteger los materiales cuando se transportan: Ver
5.3. La conveniencia de tener camiones de igual volumen en lo que
respecta al carquio y colocacién. Recomendar como se deben
mezclar suelos en el camino.

Resaltar el procedimiento de compactacién y el ensayo préactico
para comprobar la humedad 6ptima: Ver 5.4.

LAMINA 103. OBRAS DE DRENAJE LONGITUDINAL

Recomendar recorrer la via luego de colocada la capa de
superficie con el propdsito de definir adecuadamente la necesidad
de obras de drenaje longitudinal asi como de revestirlos: Ver 6.

Indicar que la cuneta trapezoidal es menos susceptible de
erosionarse. El mantenimiento manual de cunetas es mas efectivo
que con edquipo mecanico.

Seflalar que el material mas econdmico para revestimiento de

cunetas es la vegetacidn. Describir como prevenir la erosién de
cunetas: evitar cambios de direccién entre otros. Describir 1las
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pendientes mas adecuadas segin el tipo de suelo y la forma como
controlar las pendientes de los transversales de las cunetas.

LAMINA 104. OBRAS DE DRENAJE LONGITUDINAL

Describir como emplear el sistema de represamiento para reducir
la pendiente longitudinal de las cunetas en zonas criticas.

LAMINA 105. CRUCES BAJOS DE AGUAS

Describir algunas alternativas econémicas para el cruce de cursos
de aqua.



LAMINA 106.

INDICE DEL MODULO 4

Describir brevemente el contenido de este m&dulo

LAMINA 107.

CONTROL DE CALIDAD DE OBRA

Describir aspectos generales del control de calidad. Dar énfasis

a que muchos

de estos aspectos no pueden ser aplicados plenamente

al presente tipo de trabajo como se detallara mas adelante.

LAMINA 108.
Describir lo
LAMINA 109.
Describir lo
LAMINA 110,
Describir lo
LAMINA 111.
Describir 1lo
LAMINA 112.
Describir lo
LAMINA 113.
Describir 1lo
LAMINA 114.
Describir lo
LAMINA 115.
Describir la
los trabajos
limitaciones

Indicar como
facilitar 1la

CONTROL DE CALIDAD PERMANENTE
indicado.
CONTROL DE MATERIALES
indicado
CONTROL DE EJECUCION
indicado
MUESTREO Y PRUEBAS DE LABORATORIO
indicado
MUESTREO Y PRUEBAS DE LABORATORIO
indicado
ORGANIZACION DEL CONTROL DE CAﬁIDAD
indicado
ORGANIZACION DEL CONTROL DE CALIDAD
indicado
GUIAS PARA LA ORGANIZACION DEL CONTROL DE CALIDAD
organizacidén propuesta para el control de calidad de
de rehabilitacién donde se tiene en cuenta las
de personal de apoyo.

la evaluacién empleando el muestreo visual puede
tarea del supervisor: Ver 2. El usoc de las Tablas

4.1 a 4.4 y de los criterios indicados en el manual son basicos

para el adecuado control.

Mostrar las referencias efectuadas a

los diferentes médulos, ya explicados, para la rdpida ubicacién
de mayor informacidén respecto a un determinado aspecto.
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LAMINA 116. ACTIVIDADES DE CONTROL DE CALIDAD-TABLA 4.1

Describir las actividades de control Gnico. Dar énfasis a la
forma de ir verificando todos los temas indicados. Esta tabla
puede ser empleado durante cada inspeccién a un determinado
proyecto: Ver 2.

LAMINA 117. ACTIVIDADES DE CONTROL DE CALIDAD TABLA 4.2

Describir las actividades de control continuo. Dar énfasis a la
forma de ir verificando todos los temas indicados. Esta tabla
puede ser empleado durante cada inspeccién a un determinado
proyecto: Ver 2.

LAMINA 118. ACTIVIDADES DE CONTROL DE CALIDAD TABLA 4.3

Describir las actividades criticas de control. Dar énfasis a la
forma de ir verificando todos los temas indicados. Esta tabla
puede ser empleado durante cada inspeccién a un determinado
proyecto: Ver 2.

LAMINA 119. ACTIVIDADES DE CONTROL DE CALIDAD TABLA 4.4

Describir las actividades de control intermitente. Dar énfasis a
la forma de ir verificando todos los temas indicados. Esta tabla
puede ser empleado durante cada inspeccidén a un determinado
proyecto: Ver 2.

LAMINA 120. ACTIVIDADES DE CONTROL DE CALIDAD TABLA 4.4

Describir las actividades de control intermitente. Dar énfasis a
la forma de ir verificando todos los temas indicados. Esta tabla
puede ser empleado durante cada inspeccidn a un determinado
proyecto: Ver 2.

LAMINA 121. FORMATO DE INSPECCION DE PROCEDIMIENTOS
CONSTRUCTIVOS

Describir la forma de utilizarlo dando énfasis a que servir& para
monitorear las acciones adoptadas por el contratista y dar su
aceptacién cuando se estime conveniente. Reportar en "actividad",
la actividad segin el presupuesto de obra.

LAMINA 122, FORMATO DE RESULTADOS DE ENSAYOS EN LABORATORIO
Describir la necesidad de resumir en un archivo todos los ensayos
de laboratorio que se efectien. Este formato se puede
complementar con el correspondiente a fuentes de materiales de
construccién.

LAMINA 123. FORMATO DE CONTROL DE COMPACTACION

Describir la forma de resumir la informacidén de los ensayos de
compactacidén en las respectivas capas colocadas. La idea es
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observar las variaciones a lo largo de la via, informacién que
puede ser analizada estadisticamente.

LAMINA 124, FORMATO DE CONTROL DE PENDIENTES TRANSVERSALES

Describir la forma de resumir la informacién de los ensayos de
pendiente transversal a nivel de superficie existente conformada
y capa de superficies. La idea es observar las variaciones a lo
largo de la via, informacién que puede ser analizada

estadisticamente.
LAMINA 125. FORMATO DE CONTROL DE ESPESOR DE CAPA DE
SUPERFICIE

Describir la forma de resumir la informacién de los ensayos de
espesor de capa de superficie colocada. La idea es observar las
variaciones a lo largo de la via, informacién que puede ser
analizada estadisticamente.

LAMINA 126. CONTROL FINAL DE OBRAS

Describir lo indicado. Dar énfasis a la estimacién adecuada de si
un dano se debe o no a una mala practica costructiva o al proceso
propio de deterioro de este tipo de superficies: Ver 3. Observece
que el contratista en lo posible puede referirse a que el
problema se origina en capas inferiores existentes donde el no se
le requiridé ningin tipo de trabajo. En tal sentido enfatizar la
necesidad de conocer las caracteristicas geotecnicas de los
suelos en las capas inferiores.

Hacer referencia al catalogo de dafos en vias no pavimentadas,
indicando cuando cierto tipo de dafos, segin su magnitud de
severidad, pueden ser aceptados o no.

LAMINA 127. DANOS EN VIAS NO PAVIMENTADAS
AHUELLAMIENTO

A modo de ejemplo:
Describir la planilla mostrada.
LAMINA 128, GRAFICO DE CONTROL DEL

CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND
Indicar la forma estadistica como se controla el concreto, aunque
para este tipo de obras el volumen es tan bajo que no es
necesario, tal vez, un mayor andlisis. El control del slump y

proporciones de material es mas importante asi como el uso del
cemento portland en buen estado: Ver 2.
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TERMINAR RECAPITULANDO TODO LO EXPUESTO EN LOS MODULOS ANTERIORES
Y LLAMANDO LA ATENCION A LOS ASISTENTES EN LA NECESIDAD DE
APLICAR EL DOCUMENTO EN CUESTION DADO QUE SERA DE MUCHA UTILIDAD
PARA ELLOS Y EL PAIS. EN LA MEDIDA QUE SE APLIQUE EL DOCUMENTO,
MAYORES EXPERIENCIAS SERAN OBTENIDAS Y POR TANTO SE MEJORARA EL
DOCUMENTO EN CUESTION DE TAL MANERA QUE LOS FUTUROS INGENIEROS
APROVECHEN UNA MAYOR EXPERIENCIA GENERADA EN EL MEDIO LOCAL.

Al



LAMINA 1. INDICE DEL PROGRAMA DE CAPACITACION

CAPACITACION DE SUPERVISORES DE
| CONSTRUCCION VIAL |

"MANUAL DE SUPERVISION
- DE VIAS NO PAVIMENTADAS

MODULO 1. EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS
| " GEOTECNICAS DE LOS SUELOS

MODULO 2. MATERIALES DE CONSTRUCCION PARA VIAS
- NO PAVIMENTADAS

MODULO 3. EVALUACION DE LOS PROCEDIMIENTOS
CONSTRUCTIVOS

MODULO 4. CONTROL DE CALIDAD DE OBRA



LAMINA 2. INDICE DEL MODULO 1

CAPACITACION DE SUPERVISORES DE CONSTRUCCION VIAL

MODULO 1. EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS
o GEOTECNICAS DE LOS SUELOS

1. El origen de los suelos
2. Clasificacion de los suelos

3. Propiedades de los suelos:
" 3.1 Tamafio de particulas
. - 3.2 Consistencia
3.3 Relacion humedad-densidad
3.4 Densidad de campo

4. Trabajos de exploracion en campo
4.1 Localizacion y profundidad de las perforaciones
4.2 Registro de las caracteristicas geotecnicas
4.3 Pruebas de resistencia
4.4 Toma de muestras de suelo

5. Presentacion de resultados

Apendlce 1.1 Instructivo para la investigacion geotecnica
de suelos y materiales de construccion

Apendlce 1.2 Instructivo para la clasificacion visual de
suelos en campo

Apendice 1.3 Instructivo para la operacion del
penetrometro dinamico de cono
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CLASIFICACION DE ROCAS
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LAMINA 4. CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN SE DEPOSITAN
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LAMINA 5. COMPOSICION DE LOS SUELOS

PARTICULAS DE SUELO

AIRE

AGUA

PARTICULAS

" SOLIDAS

AIRE ENTRE ESPACIOS
DE PARTICULAS DE SUELO

AGUA ALREDEDOR DE PARTICULAS
DE SUELO Y LLENANDO LOS VACIOS
ENTRE PARTICULAS DE SUELO

BEST AVAILABLE copy ’Bg\



LAMINA 6. CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN
SU TAMANO DE PART ICULAS
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LAMINA -7. DETERMINA CION DEL TAMANO DE PARTICULAS
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LAMINA 8. CONSISTENCIA DE LOS SUELOS-LIMITE LIQUIDO
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LAMINA 9. CONSISTENCIA DE LOS SUELOS-LIMITE PLASTICO
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LAMINA' 10. LOS INDICES DE CONSISTENCIA DEL SUELO
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LAMINA 11. PERFIL DE HUMEDADES NATURALES Y
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LAMINA 12. RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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LAMINA 13. DENSIDAD EN CAMPO
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LAMINA 14. SISTEMAS DE EXPLORACION
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LAMINA -15. UBICACION DE PERFORACIONES
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LAMINA 17. INSTRUCTIVO PARA LA INVESTIGACION

GEOTECNiCA DE SUELOS Y MATERIALES DE
CONSTRUCCION 1-8

_ INSTRUCTIVO PARA LA INVESTIGACiON
tGEOTECNICA DE SUELOS Y MATERIALES DE CONSTRUCCION

El presente instructivo Proporciona las gufas necesarias para la
ldentificacién de las caracteristicas de los suelos Yy materiales de

construccién en campo. A continuacidn se detalla el empleo del
Formato 1 que se adjunta al presente,

1. CARRETERA: Indicar el nonbre del proyecto bajo estudio.

2. OBJETIVO: Indicar el objetivo buscado a1l desarrollar la
investigacién en cuestién. Por ejemplo ; evaluacion
deidnapas de Pavimento, subrasante o materiales de
construccidn.

3._CODiGO: Reportarse el (los) cédigo (s) de la via segin su
clasificacién geonétrica/funcional.

4. FECHA: Reportarse'la fecha cuando se efectdan los trabajos de
evaluacién en campo. - '

5. EVALUADOR: Reportarse el nombre de la pPersona que efectda los
trabajos de campo.
6. PERFORACION: Reportarse de la siguiente manera: P#, donde (7)
representa el nimero de 1la perforacién efectuada.
Entiéndase por "perforacién", aquel cuyo ancho promedio
€S menor de 30 cm. Estas perforaciones son efectuadas

con zapas, barrenos manuales o eléctricos "u otros
dispositivos.

Propésito: Normalmente se efectian para conocer las
caracteristicas en sitio de 1las Capas de pavimento-

subrasante existentes asi como tomar muestras de suelos
finos. .

7. POZO DE ENSAYO: Reportarse de la siguiente manera: PEZ, donde
(f)representa el niamero del pPozo de ensayo efectuada.
Entiéndase por "pozo de ensayo", aquel cuyo ancho
promsdio es mayor de 30 cm. Fstos poz2os son efectuados
mediante la utilizacién de palas, picos y barretas.

Propésito: Normalmente se efectdan para conocer con
detalle las caracteristicas en sitio de 1las cap d
pavizento-subrasante evistentas asi cComo para iona
muestras de mayor tamano como son los requerimientos rara
los ensayes de relacién Hunedad-Densidad-CBR, calicdzd de
materiales de construccién u otros.

n J
mn m

navo
A

La I ¢ I

ct

§. KILOMETRO: Reportarse la estacién kilométrica donde se efactia
la perforacién o pozo de ensa:-o.

\ 4



LAMINA 18. INSTRUCTIVO PARA LA INVESTIGACION
GEOTECNICA DE SUELOS Y MATERIALES DE
CONSTRUCCION 9-14 .

9. LADG: Siquiendo el sentido ascendente de] kilometraje,

reportarse el sitio donde se efectGa la perforacién o
Pozo de ensayo:

T T T D
Centro........oiiiiii o
Izquierda................. e e et e I

10. TIPO DE SECCION TRANSVERSAL:
transversal donde se

ensayo:
Seccién en corte...... Cteciecrecacrcnnanesnn (o)
Seccién en relleno........... Cecetasceenna R
Seccién a media ladera en e} corte......... C-R/C
Seccidn a media ladera en el relleno....... C-R/R

Propésito: Poder correlacionar el grado de
densificacién de los suelos de subrasante segin

correspondan al terreno natural o capas de relleno
conformado. . B ‘ o

11. PROFUNDIDAD DE LA NAPA FREATICA: Reportarse, de encontrarse, la
profundidad a la que se ubica 1la napa fredtica en 1la
profundidad bajo investigacién. Adoptar como el "cero de
referencia" el nivel de 1a superficie donde se realiza la
perforacién o pozo de ensayo. Las medida serd efectuada al
finalizar la evaluacidn de las capas de suelo y serd expresada
en metros con aproximacién al decimetro.

Propésito: Permite ‘estudiar condiciones de drenaje
profundo asf como establecer una altura minima entre la
napa freética y el nivel de subrasante. Fsta altura puede

variar entre 0.3 m Y 1.80 m, dependiendo del tipo de
Suelo.

12. POSICION DE LA CAPA ANALIZADA: Las diferentes capas de suelo

que se van presentando en forma descendente serin codificadas
con los valores 1, 2, 3, etc.

13. ESPESOR DE LA CAPA: Reportarse el espesor de cada capa
analizada, expresindola en metros con aproximacién al
centimetro. '

14. PRESENCIA DT MATERIA ORGANICA: Reportarse de la siguisnte

manera:
Alta. ... i s e A
Baja... .o B
No observada............oveu... -

Propdsito: Evitar el uso de materiales inadecuados en
capas de pavimento y obras de concreto de cemento
portland.

5



'LAMINA 19, INSTRUCTIVO PARA LA INVESTIGACION

15. PRESENCIA DE BEAL: Pruebe
siguiente manera;

- GEOTECNICA DE SUELOS Y MATERIALES DE
CONSTRUCCION 15-17. -

Baja........... C ettt B

Propésito: En vias no pavimentadas, la presencia de sal
en las capas de superficie puede ser adecuado (anti
polvo). En obras de concreto armado, 1la adopcidén de
materiales con tales caracteristicas debe ser estudiada.

16. FRACCION MAYOR DE 75 MM (3n)

A,

Tamaho miximo: Reportarse el tamafio mAximg de 1las
particulas mayores de - 75 -mnm. Expresar el
tamafio en Centimetros. .

Propésito: Permite analizar 1a facilidad de
aprovechamiento de materiales colocadas en la
via o su uso en obras de arte. Asimisno
Permite definir el tipo de 2zaranda-trituradora
requerida y las necesidades para eliminarlas
en campo de ser necesario.

B. Porcentaje: Reportarse el porcentaje, en volimen, de las

particulas mayores de 75 mm en la muestra

. total.

Propésito: Permite analizar la facilidad de
aprovechamiento de materiales colocados en la
via.

C. Dureza: Tomar dos particulas de 75 a 100 mm en tamafio y
Proceder a golpearlas fuertemente entre si. Reportase de
la siguiente manera:

Alta (No se fisura)......... ceereaan A

Media(Se fisura).............. I

Baja (Se parte o desnmorona)........ .B
Propésito: Evaluar la aptitud de 1los

nateriales d= construccién en 1la produccidn de
- buenos agregados.

17. CLASITICACION VISUAL DEL SUELO: Report rse el simbolo
corraspondiente seglGn la clasificaciér SUCS. Véase el
Apéndice 1.2, "Instructivo para la clasificacién Visual
de Suelos en Campo".

Propdsito: Permite establecer caracteristicas del posible
Compertamiento de los suelos seqin su uso.

o



LAMINA 20. INSTRUCTIVO PARA LA INVESTIGACION

GEOTECNICA DE SUELOS Y MATERIALES DE

. CONSTRUCCION 18-19 -
18. FRACCION 75 MM A 5 MM

A.’ Tamafio maximo: Reportarse el tamafio miximo de las
~. particulas de suelo comprendida en dicho
rango. Expresar el tamafio en milimetros.

Propdsito: Permite analizar 1a facilidad de
. aprovechamiento de materiales colocadas en 1la
via. Asimismo permite definir el tipo de

zaranda-trituradora requerida Y las
nNecesidades para eliminarlas en campo de ser
necesario.

B. Angularidad: Reportarse seqin los criterios establecidos en
la Tabla 1.A el porcentaje de partfculas
predominantes, mayores 10 mm, con las
siguientes caracteristicas:

Angqular............ e e tttecanns A
Subangular....uoieeeieeneennnnn... SA
Redondeado.............. teccasena R
Subredondeado......... seesencnnnn SR

Propésito: Permite conocer 1la estructura del
suelo, particulas angulosas permiten que 1la
estructura tenga trabazon Yy ofrezca una buena
resistencia interna. Gran cantidad de
particulas angulosas puede originar problenas
de trabajabilidad.

C. Forma: Se trata de definir la presencia de particulas cuya
forma puede ocasionar problemas. Reportarse
seglin los criterios establecidos en la Tabla
1.B el porcentaje de particulas predominantes,
mayores de 10 mm, con las siguientes
caracteristicas: :

Plana........ cieeecens et eeteeaas P
Elongada............ Geeeaean +e.«.E
Plana y elongada..... cececaa «e+.PE

No reportarse nada si el porcentaje de estas
particulas es menor del 5%. .

Propésito: Lz presencia de particulas con es=:z
forma, crea sstructuras dificiles de tracajar,
inestables y facilas de quebrarse al paso da
los equipos da compactacion y/o trafico.

19. HUMEDAD NATURAL: S2 refiere basicamente a la canticad de aqua

observada en el suslo. Reportarse seqin los criterios
establecidos en la Tabla 1.C.
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LAMINA 21. INSTRUCTIVO PARA LA INVESTIGACION

GEOTECNICA DE SUELOS Y MATERIALES DE
CONSTRUCCION 20-23 . _—

Propésipo; Permitg establecer problemas de comportamiento
en servicio del sistema Pavimento-subrasante. Ast como el

tratamiento de 1los materiales de construccién; secado,
humedecido, etc.

Muy Suave........................MS
Suave...........;................S
Firme............................F
Duro.............15...ﬁ..........D
Muy Duro.........................MD

Propésito: Permite tener una idea cualitativa de 1a
resistencia de los suelos en campo.

21. CEMENTACION DE LA FRACCION GRUESA: Se refiere a la forma conmo
estdn unidas particulas individuales. Reportarse el grado
de cementacién que presentan la fraccién de granos

gruesos de los suelos (75 a 0.075 mm) segin los criterios
establecidos en la Tabla 1.E.

Alta....n.. ..... S -1
Moderada............... B o
Baja..,..........................B

Propdsito: Permite detectar la presencia de ligantes en
la matriz del suelo. Dichos ligantes permiten que el
suelo alcance elevada resistencia y durabilidad.

22. ENSAYO EN CAMPO: Indicar con una equis si se efectda en la capa

analizada una pPrueba de penetracién din&mica y/o densidad
en canpo.

Propésito: Identificar claramente a que profundidad se
realizan ensayos en campo, de modo que posteriormente
puedan correlacionarse adecuadamente los resultados con
las observaciones de cCampo.

23. MUESTRAS OBTEINIDAS PARA ENSAYOS EN LABORATORIO: Indicar con uvha
equis los ensayos de laboraterio requeridos sobre las
muestras de suelo que se toman en la €apa analizadsa.

Propdsito: Identificar clcramente a que profundidad se
realicaran ensavos de laboratorio, de modo que
posteriormente puedan correlacionarse adecuadamente los
resultados con las observaciones de campo.
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LAMINA 22. INSTRUCTIVO PARA LA INVESTIGACION
GEOTECNICA DE SUELOS Y MATERIALES DE

CONSTRUCCION TABLA 1: A, B YC

TABLA 1 ' E

CRITERIOS DE DESCRIPCION DE SUELOS

A. ANGULARIDAD DE PARTICULAS GRUESAS

CRITERIO DESCRIPCION BIMBOLO
Las particulas tienen bordes agudos y
caras relativamente planas con Angular A
superficies no pulidas.
Las particulas son similares a las
angulares pero los bordes son Subangular SA
redondeados.
Las particulas poseen caras algo- "T-
Planes pero los bordes Y esquinas Subredondeada SR
estdn bien redondeadas.
Las pérticulas preéentan caras
Suavemente curvas y no presentan Redondeada R |
bordes.
B. FORMA DE LAS PARTICULAS GRUESAS
CRITERIO DESCRIPCION SIMBOLO
Relacién Ancho/Espesor > 3 Plana P
Relacién Largo/Ancho > 3 Elougade E
Particula cunple ambos criterios Plana/Elong. PE

tamafo de la particula respectivanente.

C. CONDICIONES DE HUMEDAD

U2LgOo, ancno y espesor se rerieren al mayor, 1intermedio y menor

CRITERIO DESCRIPCION ' SIM30L0
] o
Ausencia ds humadad, se siente saco al Baja 5 !
tacto. |
hinedo, no se observa agua. Moderada I M !
El agua es visible, usualmente suelos Alta A
situados bajo la napa freética.
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LAMINA 23. INSTRUCTIVO PARA LA INVESTIGACION
GEOTECNICA DE SUELOS Y MATERIALES DE

CONSTRUCCION TABLA 1: DY E
TABLA 1

D. CONSISTENCIA DEL SUELO FINO

CRITERIO DESCRIPCION §IMBOLO

El dedo pulgar penetra mas de 25 mm Muy Suave MS
El dedo pulgar penetra cerca de 25 mm Suave S

El dedo pulgar penetra cerca de ¢ mn Firme F
Con la ufia del dedo pulgar se puede Duro D
hacer una ligera indentacién.

No se pueden hacer indentaciones al Muy Duro MD
svelo con la ufia del dedo pulgar. .-

E. CEMENTACION DE LA FRACCION GRUESA

CRITERIOQ DESCRIPCION | SIMBOLO
El suelo se desmorona o se rompe ante
el manipuleo o la sola presién de los Baja . B
dedos. ) ’
El suelo se desmorona o rompe ante
una considerable presién de los Moderada M
dedos.
El suelo no se desmorona o rompe ante Alta A

la presidn de los dedos.




LAMINA. 24, ANGULARIDAD Y FORMA DE
PARTICULAS GRUESAS

REDONDEADO

SUBREDONDEADO .

BEST AVAILABLE COPY



LAMINA 26. INSTRUCTIVO PARA LA CLASIFICACION VISUAL
DE SUELOS EN CAMPO

APENDICE 1.2

INSTRUCTIVO PARA LA CLASIFICACION VISUAL
DE SUELOS EN CAMPO

Histéricamente 1la clasificacién de suelos se bass en técnicas de
evaluacién visual y eénsayos para definir el tamafio de particulas y
plasticidad de 1los suelos. Actualmente se lograron mayores
refinamientos en cuanto a definir si el materjal es bien o mal

graduado asi como si posee alta o baja plasticidad. El propdésito
del presente documento es proporcionar al

de eliminar 1a realizacién de los ensayos de
necesarios,

mismas.

laboratorio
aunque provee una forma de optimizar el ninero de las

Desde que el Sistema Unificado de'CiZSificacién de Suelos (SUCS)
fuera desarrollado por ‘A. Casagrande en 1940 su popularidad a ido

Grava (Gravel)....... S e e e ettt ettt G
- Arena (Sand)......... e s etecrrctcrctennnnne .S
Limo (Silt).......... D T T .
Arcilla (Clay).eeeeeceon... et ticteitteenenas c
Orgdnico (0rganic)........eeeeeeueunnnnn... .0
Turba (Peat).......... Ceeeenen Cetcieanas S

SIMBOLOS DE GRADUACION

" Bien Graduados (Well Graded)..... e, W
Pobremente Graduados (Poorly Graded)....... .P

SIMEOLOS DE LIMITE LIQUIDO

Alto (High)..... .o, 31

e

Bajo (Low) .t L

Estos sinbolos son combinades para formar los simbolos de grupos
que corresponden a nombres tivicos de suelos.

El procedimiento de clasificacién se presenta en la Tabla 1 vy
consiste en un proceso de eliminacién. Recorriendo la Tabla 1 de
arriba a abajo se puede definir el nombre Y simbolo del grupo
apropiado.
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LAMINA 27. INSTRUCTIVO PARA LA CLASIFICACION VISUAL
- DE SUELOS EN CAMPO 1.3

A continuacién se dan las pautas.para lograr la clasificacién de
suelos en campo. Se hace notar que el término Y“suelo" es enpleado

para definir materiales Cuyas particulas poseen un tamafio miximo de
75 mm (3").

1. Obtener una cantidad representativa de material de
acuerdo al tamafio maximo de las particulas gue presenta

el suelo:
TAMANO MAXIMO PESO MININO
DE PARTICULAS . DE MUESTRA
4.75 mm (N24) 100 g
9.50 mm (3/8") 200 g
19.00 mm (3/4") 1 kg
25.00 mm (1") 5 kg
38.10 mm (1.5") 8 kg
50.00 mm (2") 20 kg
75.00 mm (3%) 60 kg

Si‘es dificultoso o demandara demasiado tiempo consequir
una muestra cuyo peso sea mayor a 8 Kg, se podra efectuar
la evaluacién visual sobre una muestra de 1 a 5 Kq.

2. De existir, remover las particulas mayores a 75 mm (3"),
estinidndose el tamafio méximo de las particulas removidas
asi como el porcentaje en volidmen de la fraccién removida
con respecto al total de la muestra. La parte remanente
(menor de 75 mm) sera considerada como el 100% del suelo
para propdsitos de ¢lasificacién.

3. Colocar el suelo sobre una superficie plana y proceder a
diferenciar la fraccién de granos gruesa y fina.

FRACCION GRUESA: Si el suelo presenta 50% o mas de particulas
Cuyo tamafo esta comprendido entre 75 mm y 0.075 mm.
Normalmente 0.075 mm es la ‘menor dimension que puede ser
observada a simple vista. A continuacién se definen los
siguientes componentes de esta fraccidén segln su tamafo
(Figura 1):

Grava......v.oveenunnnnnn. 75.00 a 5.00 nma
Arena Gruesa............ 5.00 a 2.00 mn

rena Media............. 2.00 a 0.50 ™
Arena Fina.......oeeu.u... 0.50 a 0.075 nn

FRACCION FINA : Si el suelo presenta mas de 505 de particulas
meneres de 0.075 mm. A continuacién se dafinen los
siguientes componentes de esta fraccién segin su tamafio
(Figura 1):
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LAMINA 28, INSTRUCTIVO PARA LA CLASIFICACION VISUAL
DE SUELOS EN CAMPO 4-5

0.075 a 0.005 mnm
Arc1lla................ Menor de 0.005 mm

Coloides............... Menor de 0.001 mn

Estas fracciones son normalmente facilmente
identificadas, cuando Predominan en la fraccién gruesa,
particulas de tamafio mayor a 0.5 mm (Grava a Arena
Media). cCuando el material presenta predominantemente
particulas cuyo tamafo €s menor de 0.5 mm, es
recomendable llevar a cabo 1la prueba de sedimentacién
(Tabla 2.2) de modo de definir las proporciones de arena
fina (0.5 a 0.075 mm) y fraccién fina (menor de 0.075 mm:
limo, arcilla Y coloides). Un procedimiento simple que
Permite diferenciar la arena fina del limo-arcilla es la
prueba del Tacto-Color indicada en la Tabla 2.B.

—
o -

Si en el suelo la Fraccion de Granos Gruesos es

predominante, diferenciar la Grava Y Arena de la.
siguiente manera: :

GRAVA : Si la fraccién de'granos gruesos presenta 50% o mas de

particulas cuyo tamafio esta comprendido entre 75 mn Y
5 mnm.

ARENA : Si la fraccién de granos gruesos presenta mas del 50%
de particulas cuyo tamafio es menor de S5 mn.

‘Clasificar la Grava o Arena como '"limpia' si el
porcentaje de la fraccién de granos finos (menor de
0.075 mm) del suelo es menor del 5%. A continuacién

definir si la Grava o Arena es bien o pobremente
graduada:

POBRIMENTE GRADUADA : En la fraccién gruesa se observa el
Predominio de un tamarfo o rango de particulas con sustancial
falta de particulas de tamafo intermedio (Figuras 2,3y 4).

En este nivel se clasifica el suelo con los siguientes
sinbkolos:

Grava Pobremente Graduada...............
Arena Pobremente Graduada

BIEN GRADUADPA: La fraccién gruesa presenta un amplio rango de
pParticulas de direrentes tamanos con sustancial cantidad de
particulas de tamafio intermedio (Figuras 2,5 y 6). En este
nivel se clasifica el suelo con los siguientes simbolos:



LAMINA 29. INSTRUCTIVO PARA LA CLASIFICACION VISUAL

DE SUELOS EN CAMPO 6-8

Las Figuras 4 y 6 pueden ser enpleados como un catslogo
de referencia de modo de visualisar esta caracteristica
en campo. Comparando el suelo de <ampo con estas figuras
se puede definir las caracteristicas de gradacién.

Clasificar la Grava o Arena como "cor finos" si el
porcentaje de la fraccién de granos finos (menor de
0.075 mm) del suelo es mayor del 12%. A continuacién
definir si la fraccién de granos finos es linosa (M) o
arcillosa (C), para tal fin emplear la prueba del Diente,
Tacto, Polvo o Resistencia Seca indicados en la Tabla 2.

Una vez definida 1la naturaleza de la fraccién fina se
clasifica el suelo con los siguientes simbolos:

Grava Limosa.........

ccessesase.GM

Grava Arcillosa........T...s....GC

. Arena Limosa......... B < &
Arena Arcillosa.................SC

Si el suelo es Grava o Arena y el porcentaje de 1la
fraccién fina (menor de 0.075 mm) esta comprendida entre
el 5 y 12%, los suelos serdn definidos con doble simbolo.
El primer simbolo corresponders a la gradacién mientras
que el segundo correspondera a la naturaleza del fino:

Grava Bien Graduada con Limo................ GW-GM
- Arena Bien Graduada con LimO................ SW-SM
Grava Bien Graduada con Arcilla........... . .GW-GC
Arena Bien Graduada con Arcilla............. SW-SC
Grava Pobremente Graduada con Limo.......... GP~-GM
Arena Pobremente Graduada con Limo.......... SP-SM
Grava Pobremente Graduada con Arcilla....... GP-GC

Arena Pobremente Graduada con Arcilla....... SP~SC

Si en el suelo la Fracciéa de Grano Fino es predominante,
las pruebas de Sedimentacién, Diente, Tacto, Polvo o
Resistencia Seca indicadas en la Tabla 2 nos permitiran
definir la naturaleza de la fraccidn fina: Limo (M) o
Arcilla (C). Queda ahora por definir si el suelo es de
baja (L) o alta (H) plasticidad. La prueba de Brillo
indicada en la Tabla 2.G, permitird diferenciar estz
caracteristica para los suelos arcillosos (c).

Para lograr la diferencizcién en los suelos arcilloses Yy
linosos la prueba del Rollo indicada en la Tabla 2.H

'deberé ser desarrollada.

A continuacién se indica los simbolos de los suelos asg
como los posibles rangos de valores del Indice
Plastico(%) que pueden alcanzar los mismos:
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LAMINA 30. INSTRUCTIVO PARA LA CLASIFICACION VISUAL
o : DE SUELOS EN CAMPO 9-10 :

Limo de Baja Plasticidad.
Limo de Alta Plasticidad
Arcilla de Baja Plasticidad.....
Arcilla de Alta Plasticidad

"1--0-...--HL ----- .....Hen05d314*

..... CL.......... 20 a 40%
.......... CH..........Mas del 40%

Adicionalmente se tomaran ca
color. Los suelos orgénicos
marrdén apagado o negro.
directo presentan un olor
estas caracteristicas el
los siguientes simbolos:

racteristicas de olor y
son normalmente pardusco,
Cuando son sometidos al fuego
orgdnico. Cuando son detectadas
suelo puede identificarse con

Limo/Arcilla Organico de Baja Plasticidad.........oL
Limo/Arcilla Orgédnico de Alta Plasticidad.........oH

.

Los suelos altamente orginicos se caracterizan por
presentar parliculas vegetales que le dan' una textura

fibrosa. Son esponjosas, de color marrén Ooscuro a negro
Yy tienen un fuerte olor. ‘

El simbolo usado para estos suelos es (Pt).

10. Se reportara basicamente el simbolo del suelo segln el sistema

SUCS asi como el porcentaje de particulas mayores a 75 mm con
respecto a la muestra total.

----- ......--MH-......... 5 alg%
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LAMINA  32. INSTRUCTIVO PARA LA CLASIFICACION VISUAL

DE SUELOS EN CAMPO
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LAMINA 34. INSTRUCTIVO PARA LA CLASIFICACION VISUAL

DL SUELOS EN CAMPO
" TABLA 2

PRUEBAS DE CLASIFICACION EN CAMPO

A. PRUEBA DE SEDIMENTACION

1.

Tomar aproximadamente minimo 100 g de suelo
preferentemente Seco, caso contrario dejarlo secar al
aire, sol o pPor algin medio artificial de modo que la
temperatura no exceda los 60°C.

De ser necesario, proceder a desmenuzar los grumos de
Suelo de modo que las particulas individuales tengan un
tamafio menor de 0.5 mm. Esta accién puede ser efectuada
envolviendo el suelo seco €n un pafio y colocindolo bajo el
neumatice de un vehiculo, una o dos pasadas seré
suficiente. Si se continua observando particulas mayores
a 0.5 mm, retirarlas con la manos.

Colocar en un tubo pPlastico, de minimo 150 cc de
capacidad, 50 cc de suelo. Tratese que el suelo sea
colocado en la forma mas suelta posible.

Verter'agua hasta alcanzar los 100 cc.
Tapar el tubo con un tapdn de goma o bolsa plastica.

Proceder a agitar horizontalmente el tubo por
aproximadamente 2 minutos.

Colocar el tubo sobre una superficie plana e
inmediatamente tomar el tiempo de inicio del proceso de
sedimentacién.

Registrar los volumenes de material asentado durante los
Primeros 5 minutos y de 2 a 3 horas. El volumen asentado
a los 5 minutos representa la arena fina Y el volumen
asentado entre los 5 minutos Y 2 a 3 horas representa el
limo. El1 volumen remanente corresponders a 1a arcilla y
coloides. ) ’

Los volimenes registrados en (8) divididos entre el
volumen original de 50 cc, definen los porcentajes de
arena fina, limo y arcilla-coloides.

B. PRUEBA DEL TACTO~-COLOR

1. Preparar aproximadamente 20 g de suelo de 0.5 mm de tamafio

maximo de particulas. El suelo debe estar algo hGmedo,
afadir agua de ser necesario.



LAMINA 33. INSTRUCTIVO PARA LA CLASIFICACION VISUAL
DE SUELOS EN CAMPO

Figura S Composicién de un ‘Suelo Bien Graduado
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LAMINA 35. INSTRUCTIVO PARA LA CLASIFICACION VISUAL
. DE SUELOS EN CAMPO

3..El limo-arcilla se siente suave y puede‘dejar una mancha.

4."La arena se siente arenosa Y no deja mancha.

C. PRUEBA DEL DIENTE

1. Preparar aproximadamente 20 g de suelo de 0.5 mm de tamafio

,méxi@o de particulas. El suelo debe estar algo hémedo,
afadir agua de ser hecesario,

2. Morder una Pequefia porcién del suelo pPreparado.

3. La arcilla tiende a pPegarse al diente en cambio el limo no.

D. PRUEBA DEL TACTO

1. Tomar aproximadamente minimo 100 g de suelo preferentemente
- .Seco, caso contrario'dejarlo secar al aire, sol o por algin

.medio artificial de modo que la temperatura no exceda los
60°C,.

2. De ser necesario, proceder a desmenuzar los grumos de suelo
de modo que las particulas individuales tengan un tamafio
menor de 0.5 mn. Esta accién puede ser efectuada
envolviendo el suelo seco en un pafo y colocadndolo bajo el
neumdtico de un vehiculo, una o dos pasadas serj :
suficiente. Si se continua observando particulas mayores a
0.5 mm, retirarlas con la manos. '

3. Frotar una porcién de suelo seco sobre una parte sensitiva
'del cuerpo, como puede ser la parte interior de la mufieca.

4. Si se siente algo &spera e irritante es limo, caso
contrario es arcilla.

E. PRUEBA DEL POLVO

1. ‘Seleccionar un grumo de suelo seco con particulas finas,
secarlo de ser necesario. .

2. Con los dedos proceder a tratar de descascarar el grumo.

3. Si durante dicho proceso se observa la lireracién d= polvo
el material es limo, caso contrario es arcilla.

F. PRUEBA DE RESISTENCIA SECA

1. Tomar aproximadamente 100 g de suelo cuyas particulas sean
menores de 0.5 mm. El material debe estar algo himedo,

b |



LAMINA 36. INSTRUCTIVO PARA LA CLASIFICACION VISUAL

2.

3.

- artificial de modo que la temperatura no exceda los 60° C

DE SUELGS EN CAMPO

.
.t
H

‘.-adicione aqua de ser necesario.

"Formar por lo menos tres bolas de suelo de aproximadamente
12 mm (1/2") de didmetro.

Dejar a secar dichas bolas al aire, sol o por algin medio
'5i el suelo en estado natural presenta grumos seccs,
aquellos cuya difmetro promedio es de 12 mm, pueden ser
usados en lugar de las bolas.

‘Ejercer con los dedos una presién creciente sobre las '
"bolas.El material es limo, si se desmoronar la bola en
pPolvo ante la sola pPresién de los dedos (o el manipuleo) o
cuando se rompe en piezas al aplicar una moderada presién.
El material es arcilla, si no se puede romper la bola o es
"hecesario aplicar una considerable presién para que se
rompa.

e
as?

G. PRUEBA DEL BRILLO

1.
2.

3.

Tomar una pequefia cantidad de Suelo algo himeda y proceder
a amazarlo. ‘

Haciendo uso de un cuchillo o 1a ufia del dedo pulgar,
trazar una superficie suave sobre la muestra de suelo.

Observar la superficie formada. Si la superficie se muestra
brillosa, el suelo es de alta Plasticidad, en cambio si la
. superficie se muestra apagada es de baja plasticidad.

H. PRUEBA DEIL ROLLO

1.

2.

Tomar aproximadamente minimo 20 g de suelo preferentenente
Seco, caso contrario dejarlo secar al aire, sol o por algin

medio artificial de modo que la temperatura no exceda los
60°C.

De ser necesario, proceder a desmenuzar los grumos de suelo
de modo que las particulas individualos tengan un tamaho
menor de 0.5 ma. Esta accidén puede ser efectuada
envolviendo el suelo seco en un Pafio y colocdndolo bajo el
neunatico de un vehiculo, una o dos pasadas seréa
suficiente. Si contintan observéandose particulas mayores a

0.5 mm, retirarlas con la manos.

Humedecer el su2lo (que no este Pegajoso) debe modo que su
consistencia sea blanda. Si el suelo presenta naturalmente
las caracteristicas indicadas, puede obviarse la
preparacién del suelo como fue indicada anteriormente.

Preparar una bola de aproximadamente 12 mm (1/2") de
didmetro.

(o>
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LAMINA 37. INSTRUCTIVO PARA LA CLASIFICACION VISUAL

5. Lolocar la bola sobre una superficie lisa, placa de

‘Plastico o vidrio, y empezar a frotarla con la palma de la

Mano de modo de tratar de formar un rollo de 3 mm (1/8") de °
dismetro. '

DI SUELOS EN CAMPO

-yl P

Observar si el rollo se desmorona, sino se desmorona
amazarlo nuevamente y empezar a reenrollar. Si el material

‘se desmoronar al alcanzar los 3 mm, indicara que se a

'alcanzado el Limite Plistico (L.P).

Observando la presién trasmitida para formar el rollo asf{
como las caracteristicas del desmoronamiento del suelo se

‘pueden clasificar los suelos de la siguiente manera:

CRITERIO . . SIMBOLO

No se puede formar un rollo de 3 mm a . ML
diferentes contenidos de agua. ’

.

El rollo se forma con bastante dificultad y la
bola no se puede formar cuando el suelo esta MH
con una humedad por debajo del L.P.

El rollo se forma facilmente Y no se requiere
mucho tiempo para alcanzar el L.P. El rollo no
Se puede formar nuevamente luego de alcanzar el CL
L.P. Asimismo cuando la humedad esta por debajo
de el L.P los grumos de suelo se desmoronan.

Se requiere de mucho tiempo para alcanzar el
L.P. El rollo puede ser reenrollado varias
veces antes de alcanzar el L.P. Asimismo cuando CH
la humedad esta por debajo de el L.P los grumos
bueden formarse sin que se desmoronen.
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LAMINA 38. CLASII‘ 'TICACION VISUAL DE. SU'ELOS EN CAI\'IPO _

OUTENER UNA CANTIDAD REFRESENTATIVA DE MATRIUAL
UN FUNCION DEL TAMANO MAXIMO DI PARRTICULAS

DLIMINAICPATUTICULAS MAYORIS A 73 mm (3°)
DiNNIR EL PORCENTASI DI BSTAS 'AIVIICUILLAS

DIFSILNCIAR LA TIRACCION DIt ORANOS OILUILSOY Y IINOS
USAR APRECIACION VISUAL
CUANDO UL SULLO FOSCU FREDOMINANITIMENIYL FAIUIICULAS MUNORES Dl! 05 s EMPLCAR

LA PIWWLDA DB TACTO-COLOIL O DU SEDIMUNTACION

FILACCION DE GRANO QUULSO

302 O MAS DB LAS FARTICULAS
DO SUELO PRESENTAN UN TAMANO
COMPIERDIDO CNINR Y Y 0.013 mm

FRACCION DIE GRANO FINO

" MAS L1 30% DI LAS

PAICIICULAS SO 1MENHORES

D1L0.015 ivm

DIFCRENCIAR LA QRAVA DO LA AIRLNA

DIFCRENCIAR EL LIMO DE

USAR ATRECIACION VISUAL LA ARCILLA
GRAVA ARCNA' USISE LA MUENHA DE
300 O MAS DI LA 1 MAS DOL $0% DI LA SCOIMENTACION, DIENTE,
FRACCION DU GRANOS FRACCION DI} OIRANOS TACIO, FOLVO O RESISTENCIA
GCRUESOS I'NESENTA * ORULSOS PRESENTA s SCCA. OFCIONALMENTE
UH TAMANO COMPRENDIDO - . UN TAMANO MUNOR LA FRUCBA DEL ROLLO
CHTREISY S mm ASmm
DIFERIEHCIAI STLA ORAVA O AILENA, L3 LIMPIA O FILESENTA FINOS *NO ST PIIOA AL DIENIY *SCPCOA AL DIENTE
: *ASFURO ILIRIUITANIT ‘SUAVE
USAR APRLSIACION YISUAL O ‘LIBERA POLVO *HO LIDERA rOLvo
FIUEDA DB SEDIMENTACION . | *OAJA RESISTENCIA *RESISTENTE
i
GRAVA LUMPA ONAVA O ARCNA CON FINOS ARENA LIMIMA . umMo ARCILLA .
‘ .
MAXIMO 3% ES FRACCION FRACCION DE GRANO FINO £9 " MAXIMO S® S .
DE GRANO FINO MAYOR AL % . FGACCION DB DIFCRENCIAR St SOH DE
(NOTA 1) GRANQ FINO ALTA O BAJA FLASIICIDAD
OBSERVAR VARIACION DIPERENCIAR S LA . ODNSERVAR VARIACION
EN TAMA O DE PARTICULAS FRACCION FINA ES LIMO O ARCILLA EN TAMANO DT
PARTICULAS USAIR PRUCGDA DEL AOLLO
USAR USAR PRUEDA DEL, O LEL KNI, ENIT ULTI4O
ATRECIACION DIENIY, TACTO, FOLVO . USAR APRUCIACION SOLU FAIA EL CASO DT ARCILLAS
VISUAL, O RUSISITNCIA SECA VISUAL
: : : . . . . BRILLA
* BUENA ‘PREDOMINIO *HOSC PEUA 'SEPCOA * | *NOSBPROA 20 PEAA * BUONA ‘PREDOMINIO RAPIDAMENTE * SEREOUIERE
DISTRIBUCION DEUN AL DIENIL AL DIINTT ALDICNTR ALDIENIU DISIRIBUCION DY UNTAMANO | NOSHirucDR noLLo sn 5C ALCANZA MUCHO
DETAMANOS TAMANO DE TASTERO R SSUAVE *ASPCNOG . ‘SUAVL DUTAMANO DUTARTICULAS { FORMAR FORMA CON cLumMrne TEMPO
DEPARTICULAS | PARTICULAS HURITAN T *NO UUERA IRAITANTT *NO DU PARTICULAS ROLLO DIFICULTAD FLASTICO PARA
*FALTA DE *LBERA roLvo ‘LIDERA LIBARA . ‘FALTA DO ALLANIAR
PARTICULAS roLvo 'INCSISTENTS POLVO roLvo FARTICULAS uMme
INTERMEDIAS ‘UAJA SHAJA *ROSISITNIG INITRAMUDIAS PLASTICO
KESISIINCIA ROSISITNCIA
GRAVA BIZH GRAVA MAL GiAvAa ONAVA ARENA ARBNA ANENA BIUN ARENAMAL | LIMODAJA: {IMO ALTA ARCILLA ARCILLA
CRADUADA ORADUADA L1MOSA ARCILLOSA 1IMO3A ARCILLOSA OIADUADA ONADUADA PLASTICIDAD FLASNCIDAD UAJA PLAST. ALTA PLAST.
GwW GP GM GC SM §C Sw spP MU MH CL CH
T Tt BN Yot YRR




LAMINA 39, COMPARACION DE LOS SISTEMAS SUCS Y AASHTO

POSIBLE PERO
IMPROBABLE

" GRUPO AASHTO
POSIBLE

PROBABLE

MUY

* 1 GRUPO
- .. 8UCs

" A-l-2

A-1-b

A-1-2

GP

A-4, A-5,
A-6s A'7‘5,

A-Z-a, A-2-6

A-2-5, A-2-7

A-1-%

A—7-6» A-l-a

A-2-5, A-2-7

A-(. 1 A"7-6,7

A-7-5

A-2-4, A-6

GC

A-1-b

A-l-a -

Sw

A-3, A-1-b A-l-a

SP

A-6, A-7-5,
A—7-6 I A-l_a

SM

7
~
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a-6, A;7-5

CL

A-6) A-7"S.

A-7-6

A-4, A-5

oL

H

CH

A-7-6

-
N
L)

A-7-

OH

PT
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LAMINA 40. PROPIEDADES INGENIERILES DE LOS SUELOS

AL
(s
oW BUENO MUY BUENO NULA BAJA BAJA MUY BUENO 1
GP MUY BUENO BUENO NULA BAJA BAIA REGULAR 3
GM REGULARA BUENO NULA REGULAR TAAJA A BUENO 4
MALO HEGULAR
GC MALO BUENO A MUY BAJA BAJA BAJA A BUENO [
: REGULAR - REGULAR
SswW BUENO ., | MUY BUENO NULA REGUUAR BAJA MUY BUENO 2
sp BUENO BUENO MUY BAJA BAJA A . BAIA REGULAR s
REGULAR
su REGULAR A BUENO BAJA ALTA BAJA A REGULAR ]
MALO REGULAR ’
SC MALO BUENO A BAJA REGULAR A BAIOA ' BUENO 7
REGULAR ALTA REGULAR
ML REGULARA REGULAR MEDIA ALTA REGULAR BUENO 10
MALC
cL MALO REGULAR MEDIA REGULAR A REGULAR BUENO A 9
ALTA REGUWAR
oL REGULAR A MALO MEDW REGULAR A REGULAR REGULAR 1"
MALO ALTA :
MH REGULAR A REGULARA ALTA ALTA ALTA MALO 12
MALO MALO
CH MALO MALO ALTA REGULAR A ALTA MALO 13
BAJA
OH MALO MALO ALTA REGULAR A ALTA MALO 14
BAJA

NOTA  (1): Cuando osta satuindo

(2} Elvalor manor as ol nins apropiado




LAMINA 41. ENSAYOS DE RESISTENCIA DE LOS SUELOS
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LAMINA 42, EL ENSAYO DE CBR EN LABORATORIO
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LAMINA 44. EL PENETROMETRO DINAMICO DE CONO
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LAMINA 47, RELACION ENTRE LOS VALORES DEL PDC Y CBR
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LAMINA 48. INSTRUCTIVO PARA LA OPERACION DEL
PENETROMETRO DINAMICO DE CONO laalg

APENDICE 1.3

INSTRUCTIVO PARA LA OPERACION DEL
PENETROMETRO DINAMICO DE CONO

1. INSTRUCCIONES GENERALES DE OPERACION

a. Localizar el lugar donde se efectuars el ensayo con el
Penetrémetro Dindmico de Cono (PDC). Si bien el ensayo
puede ser ejecutado en cualquier lugar, normalmente éste
Se realiza donde se desarrolla una gerforacidén o pozo de
ensays. Tengase en cuenta que el ensayo se efectia en
suelos levenente cementados Y preferentemente en aquellos

cuyo tamafio maximo de particulas es predominantemente
menor de 50 mm. . '

b. Una vez localizado el lugar, el ensayo puede efectuarse
' @ ‘cualquier profundidad, ~dependiendo é&sta de 1los
objetivos busciados. Normalmente si se desea efectuar el
ensayo a profundidades mayores a 10 cm serj necesario
eliminar 1la capa ‘superior, de modo que el-equipo pueda
colocarse adecuadamente. ' o -

c. Verificar que el equipo se encuentre limpio y en buenas
condiciones. Evitese que el martille pPresente algin roce
con la guia de caida vertical. 3 caracteristicas del
PDC son mostradas en 1la Figura 1.

d. El ensayo se realiza con la participacién de tres
personas: Un Ingeniero o Técnico Y dos peones. Una
persona mantiene el PDC verticalmente en 1a posicidn

" seleccionada, otro procede a operar el martillo y un
tercero registra las lecturas de penetracion para el
nimero de golpes seleccionado (Figura 2.a). Normalmente
Se pueden tomar las lecturas de penetracién para 5 y 1
golpe en suelos predonminantes de grano grueso y fino
respectivamente. La idea es contar con un minimo de dos
a treés valores que permitan definir una recta.

e. Una vez establecida el lugar a ensayar Y el equipo de
trabajo, se procede a colocar el PDC en posicidn
vertical, para lo cual una persona sostiene por el mango
al PDC. El cono de penetracion debe encontrarse en una
posicién estable.

f. La persona encargada de la lactura Y registro de las
penetraciones, colocard la varilla de medida de
penetraciones en posicién vertical y en forma paralela al
eje del PDC, apovando la punta en un lugar estaple. El
anillo de lectura definirad (en la regla milimétrica) la
lectura de referencia inicial.

g. Una vez instalado el PDC, el operador del marti%lo
procede a levantar éste hasta alcanzar la parte superior

7



LAMINA 49. INSTRUCTIVO PARA LA OPERACION

DEL PENETROMETRO .
DINAMICO DE CONO 1g a 1k

de la guia deslizante,
soporte superior.

teniendo cuidado de no golpear el
: : Al alcanzar tal posicién deja caer
libremente el martillo Y repite esta accién en forma
continua hasta alcanzar 1la penetracion de la varilla
inferior del PppcC. Durante el ensayo evitese las
detenciones excesivas para la lectura asi como la posible
desviacién vertical. Ppara cada 1Gmero de golpes

breestablecido, registrese 1a lectura de penetracién
(Figura 2.b).

Si la penetracién es menor de un milimetro por golpe se
recomienda parar el eénsayo, ya que se puede dafiar el PDC
© en todo caso porque la verticalidad de la penetracién
se vera afectada. Esta situacidn normalmente se produce
cuando se encuentran fragmentos grandes de piedra o
cuando el material esta altamente cementado.

Proceder a sacar el PDC, para'-lo cual se procede a
golpear con el martillo el soporte superior de la guia de
deslizamiento. Obsérvese la varilla inferior del PDC. Si
esta caliente indica la presencia de suelos de grano
grueso con baja humedad, si esta muy hdmeda indica la
Presencia de agua libre, asimismo los suelos de grano
fino tienden a pegarse a la varilla. .

Haciendo uso del Formato 1 (Figura 2.c), proceder a
trazar rectas representativas definiéndose 1la pendiente
de cada una de ellas expresada en milimetros por golpe.
Normalmente la lectura obtenida por el primer golpe no es
del todo representativa.

Mediante la grédfica definida seqin el item 10, se puede
establecer los espesores promedio de suelos con igual
resistencia. La resistencia de los suelos puede ser
obtenido a través de las siquientes expresiones:

CBR = 398.11 p'¥

MR = 39,811 p'

CBR= El CBR para las condiciones in situ (%)
MR = El M6dulo de Resilencia in situ {Kg/cm2)
P = La pendiente de cada recta (mm/golpe)

15



LAMINA 50. INSTRUCTIVO PARA 1.4 OPERACION DEL
PENETROMETRO DINAMICO DE CONO 2.1a2.11

2. RECOLECCION DE DATOS EN CAMPO

Con la finalidad de uniformizar la recoleccidn de la informacién de

campo, el Formato 1 presenta el sistema propuesto para tal fin,
Cuyo contenido se detalla a continuacién:

1. CARRETERA: Indicar el nombre del proyecto bajo estudijo.

2. CODIGO: Reportarse el(los) cédigo(s) de la via segin su
clasificacién geométrica funcional.

3. FECHA: Reportarse la fecha de ejecucidn del ensayo.

4. KILOMETRO: Reportarse la estacién kilométrica donde se efectia
la perforacién, pozo de ensayo o punto particular.

5. LADO: Siquiendo el sentido’ ' ascendente del kilometraje,
reportarse el sitio donde se efectida el ensayo: .

.- Derecha.......

'.l.....l....'.. ..... D
Centro....ouiiiiiiiii i, c
Izquierda......... ceeeecncceneaaan I

6. PERFORACION: Reportarse el nimero de la perforacién donde se
efectia el ensayo con el PDC.

7. POZ0O DE ENSAYO: Reportarse el nimero del pozo de ensayo donde se
efectia el ensayo con el PDC.

8. NIVEL DE REFERENCIA: Indicarse la profundidad donde se apoya el

cono de penetracién. Considerar como "cero", 1la
superficie original del terreno, previo a cualquier

excavacién.

9. POSICION DE LA CAPA: Indicar la posicidén de la capa donde se
apoya el cono de penetracidén antes de proceder con la
penetracién.

Codificar las capas seqglin se vayan presentando en forma
descendente como 1,2,3, etc.

10. TIPO DE SUELO: Obsérvese la varilla de penetracidén luego del
ensayo y reportese el tipo de suelo representativo en la
profundidad de auscultacion como de grano grueso(G) o
fino(F).

11. PENETRACION: Reportarse de derecha a izquierda y en forma
descendente las lecturas de penetracign correspondientes
al nimero de golpes adoptado. Las lecturas seran
eXxpresadas con aproximacién al milimetro.

7b
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LAMINA 52. PRESENTACION DE FUENTES DE MATERIALES DE CONSTRUCCION




LAMINA 53. INDICE DEL MODULO 2

CAPACITACION DE SUPERVISORES DE CONSTRUCCION VIAL

MODULO 2. MATERIALES DE CONSTRUCCION PARA
VIAS NO PAVIMENTADAS

1. Factores que afectan el comportamiento de las capas de
superficie de rodadura
. 1.1 Factores relacionados al clima y trafico
1.2 Factores relacionados a la geometria de la via
1.3 Factores relacionados a 1los suelos de

subrasante
1.4 Caracteristicas geotécnicas
recomendadas e

2. Tipos de fuentes de materiales de construccion
" 2.1 Canteras de roca
- 2.2 Depositos - :
' 2.2.1 Depositos de rio
2.2.2 Depositos aluviales
2.2.3 Depositos coluviales o de talud
2.2.4 Depositos eolicos :
2.2.5 Depositos marinos
2.2.6 Depositos lacustres
2.2.7 Depositos en el camino
3. Requerimientos de materiales
4. Incidencia de los costos de transporte de materiales
5. Busqueda de materiales de construccion :
5.1 Evaluacion de antecedentes
5.2 Localizacion y evaluacion preliminar
5.3 Evaluacion final
5.3.1 Sondajes
5.3.2 Muestreo y ensayos
6. Procesamiento de los materiales de construccion
6.1 Eliminacion manual particulas de tamafio excesivo
6.2 Disgregacion
6.3 Zarandeo
6.4 Trituracion
6.5 Mezcla de materiales _
7. Presentacion de resultados y estimacion de volumenes
disponibles
8. Diseno de capas de pavimentos
.1 Resistencia de los suelos de subrasante
Caracteristicas del trafico
Caracteristicas climatologicas de la zona
Calculo del espesor del pavimento

m

O ooom
LW

Apendice 2.1 Instructivo para la evaluacion de materiales
de construccion
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LAMINA 56. DESARROLLO DE LAS VIAS NO PAVIMENTADAS
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LAMINA 60. FACTORES QUE AFECTAN EL COMPORTAMIENTO

DE LAS CAPAS DE RODADURA-GEOMETRIA
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RECOMENDADAS PARA LAS CAPAS DE
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LAMINA 65. TIPOS DE FUENTES DE MATERIALES
. _DE CONSTRUCCION -

CANTERA DE ROCA « - -DEPOSITos_ |

ZONA DE INUNDACIONES SUELO 'FINO
e “.. . GRAVA Y ARENA , RIO © LIMO Y ARCILIA
"LIMO Y ARCILLAS: o o T

—

ZONA EN CURVA

VISTA EN PLANTA

ENSANCHE DEL CAUCE DEL

VISTA EN PLANTA
BEST AVAILABLE COPY
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LAMINA 66. TIPOS DE FUENTES DE MATERIALES
. DE CONSTRUCCION
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LAMINA 67. TIPOS DE FUENTES DE MATERIALES
DE CONSTRUCCION
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LAMINA 69. BUSQUEDA DE MATERIALES DE CONSTRUCCION _
LOCALIZACION Y EVALUACION PRELIMINAR

ZONA DE PROJECTO
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LAMINA 70. BUSQUEDA
. DE MATERI i
EVALUACION FINAL ALES DE CONSTRUCCION

UBICACION DE SONDAJES

JONA EXPLOTABLE

. ELIMINACION DE
PROFUNDIDAD VARIABLE /ﬂ CAPAORGANICA
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LAMINA 73. INSTRUCTIVO PARA LA EVALUACION
DE MATERIALES DE CONSTRUCCION 1-8

INSTRUCTIVO PARA LA
EVALUACION DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

El presente instructivo tiene por objeto el proporcionar las guias
necesarias para la evaluacion de materiales de construccion. en

campo. A continuacion se 'detalla el empleo del Formato 1 que se
adjunta al presente-

1. CARRETERA: Indicar el nombre del proyecto bajo estudio.

2. CODIGO: Reportarse el(los) cédigo(s) de la via segin su
clasificacién geométrica/funcional.

3. FECHA DE EVALUACION: Reportarse la fecha cuando se efectuan los
trabajos de evaluacién. T

4. MUESTRA: Reportarse bajo los Siquientes cédigos; P# o PE#, donde
P Yy PE representan si es una perforacién o pozo de ensayo
respectivamente. E1 simbolo #, representa el nGmero de la
perioracién o pozo de ensayo efectuado.

S. PROFUNDIDAD: Reportarse las profundidades a las que se
encuentran las capas de material bajo analisis. Expresar
las nmedidas en metros, con aproximacidén al decimetro.

. Adoptar como "cero de referencia", el nivel de la
superficie donde se realiza la perforacién o pozo de .
ensayo. '

6. CLASIFICACION SUCS: Reportarse el simbolo correspondiente segin
el” sistenma de clasificacién sucs. Reportarse
adicionalmente que la clasificacién es visual, cuando el
simbolo obtenido corresponde a aquel determinado segln el
"Instructivo para la clasificacién visual de suelos en
campo", presentado en el Apendice 2 del Médulo 1.

7. ENSAYOS EN LABORATORIO: Se reportaran los resultados de los
ensayos efectuados sobre las muestras obtenidas en campo. ‘
Cuando se evalue las fuentes en campo, el empleo del
"Instructivo para la investigacién gebtecnica de suelos
Yy nateriales de construccidn" (Ver Apendice 1.2 del
Médulo 1) es fuertemente recomendado Y sus resultados

formaran parte del reporte final de evaluacién de
materizles de construccién.

8. CARACTBRISTICAS DE‘L CAMINO DE ACCESO

8.1 LONGITUD: Se reportard la distancia comprendida entre el
eje del camino y el centro de gravedad de la fuente de
materiales. Si la fuente no esta comprendida entre 1los,
puntos de inicio y término del projecto, la distancia
sera determinada a partir de uno de esos puntos, el mas

1



LAMINA 74. INSTRUCTIVO PARA LA EVALUACION
DE MATERIALES DE CONSTRUCCION 9-16

cercano. Expresar la  longitud en kilometros con
aproximacién a un decimal.

8.2 TOPOGRAFIA: Reportarse si el acceso atravieza un terreno
de topografia montafiosa, ondulada c¢ plana. Adicionar
porcentajes cuando existe una combinzcién de estos.

8.3 PAVIMENTO: Reportarse si la superficie de rodadura es de

tierra, grava o piedra. De no existir, reportarse esta
situacién.

8.4 CONDICION: Reportarse si la condicion es buena, regular o
mala en funcion de la velocidad vehicular alcanzable
adoptandose los valores de mas de 40, entre 20 y 40 y
menos de 20 km/h respectivamente para cada condicion. De

no existir, reportarse esta situacion.

8.5 ANCHO: Reportarse el ancho .promedio del camino de acceso,
expresandolo en metros con aproximacién al decimetro.

9. TIPG DE FUENTE: Reportarse el tipo de fuente de el materizl de
construccién.

10. PROPIETARIO: Indicarse si tiene propietario privado o pertenece
al estado.

11. COSTO DE EXPLOTACION: Si tiene propietario privado, indicar el
costo requerido por éste para su explotacién. Normalmente

corresponde a una suma por metro cdbico de material
suelto obtenido. :

12. FREAGMENTOS DE ROCA,%: Reportarse el porcentaje en voldmen de
los fragmentos de roca (mayor de 3") existentes en el
deposito en su estado natural. Indicar adicionalmente el
tamafio mdximo de particulas predominantes. )

- 13. ARENA, %: Reportarse el porcentaje en volimen de la arena (menor

de 5 mm) existente en el depésito en su estado natural.

14. TIEMPO DE EXPLOTACION: Indicar si el material puede ser
explotado durante todo el afio. Caso contrario los meses
mas favorables para su explotacién.

15. LIMPIEZA: Reportarse si el depésito requiere des una limpieza
pPrevia, es decir, la eliminacién de una capa organica
superficial v/o la eliminacién de &rboles.

16. TRATAMIENTO Y USOS RECOMENDADOS: Reportarse los posibles

tratamientos que requiere el material para las diferentes
aplicaciones a adoptarse.

00



17. DIAGRAMA DE LOCALIZACION:

ls8.

LAMINA 75. INSTRUCTIVO PARA LA EVALUACION

DE MATERIALES DE CONSTRUCCION 17-18

Su acceso con respecto a la ubicacién del projecto,
proporcionando en lo posible puntos notables. Se deberin
proporcionar la localizacién aproximada de los diferentes
pozos de ensayo y/o perforaciones efectuadas.

SONDAJES: Se presentard el perfil de cada wuna de
perforaciones y/o pozos de ensayo efectuados. Se
indicar&n los espesores de las diferentes capas de
materiales encontrados, asi como la ubicacién de la napa
fredtica de ser el caso. Se indicar& cada capa de acuerdo
a la clasificacidén SUCS y sus espesores serin expresados
en metros con aproximacidén al centimetro.

(0]

_ Presentar un diagrama en planta
~explicito de la localizacién de la fuente de material Y

las
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LAMINA 77. DISENO ESTRUCTURAL DE CAPAS DE

PAVIMENTOS

PERDIDA DE -+ 1. ,
AGREGADOS - ° =

o

SERVICIABILIDAD

A . : - ) N D
. SUBRASANTE W @//\N_/ //é) ///

CAPAS DE PAVIMENTOS

... DETERIORO DE
LA SERVICIABILIDAD

AHUELLAMIENTO

CAPA DE SUPERFICIE

ESP ESO}._‘, TOTAL = + PERDIDA DE AGREGADOS °

AHUELLAMI ENTO

CRITERIOS DE DISENO DE VIAS NO PAVIMENTADAS
SEGUN METODO AASHTO-1986

CATALOGO DE ESPESORES DE CAPAS DE BASE GRANULAR

COR (%) NIVEL DE TRAFICO ESPESOR ' (CH)
. s 8 ~ o aLto v 20
L _reoro 15
' BAJO 10
6 . : - " ALTO 27.8
MEDIO 20
BAJO - 10
5 : ALTO 32.5
MEDIO 27.5
DAJO 15
4 ALTO .
MEDIO *
L DAJO 22,5
<3 : ALTO N
HMEDIO »
DAJO 27.5
¢ Se recenfcnda un pavimento de tipo superilor. o
ALEOu et ieeraenneanennnnnns, 60,000 a 100,000 REPETICIONES
Medio oo, 30,000 a 60,000 ESAL 18,000 LB
L B 2 10,000 a 30,000

BLST AVAILABLE COPY
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LAMINA 78. INDICE MODULO 3

CAPACIT_ACION DE SUPERVISORES DE CONSTRUCCION VIAL

MODULO 3. EVALUACION DE LOS PROCEDI[\/I]ENTOS
CONSTRUCTIVOS

1.. Evaluacion del plan de {rabajo del contratista

1.1 Evaluacion de antecedentes

1.2 Evaluacion de la programacion de obras

1.3 Evaluacion de recursos del contratista

1.4 E) control de aguas durante la construccion
1.5 Control topografico

2. .0Obras preliminares

3. 'Preparacion de las terracerias
3.1 Trabajos en los cortes
3.2 Trabajos en los rellenos
3.3 Suelos especiales

4. - Preparacion de superficie existente

4.1 Escarificacion
4.2 Conformacion y compactacion

5. Colocacion de la capa de superficie
5.1 Explotacion
5.2 Procesamiento y acopio
5.3 Transporte y extendido
5.4 Compactacion

6. Obras de drenaje longitudinal
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LAMINA 81. EQUIPOS DE CONSTRUCCION
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LAMINA 82. EQUIPOS DE CONSTRUCCION

COMPACTADOR PATA DE CABRA
COMPACTADORES MANUALES?

ESTATICA IMPACTo . VIBRACTON  PRESION ESTATICA

4" SUCESION RAPIDA DE
ONDAS DE PRESION

FORMAS DE APLICACION DE CARGAS Z



LAMINA 83. ALMACENAJE DE LOS MATERIALES
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LAMINA 84, CONTROL TOPOGRAFICO .

ZONA DE RELLENO

PERFIL LONGITUDINAL

DEFINIR NECESIDAD DE
“n MATERIAL DE PRESTAMO ADICIONA

SECCION TRANSVERSAL

CURVA CERRADA

PENDIENTE TRANSVERSAL EN
ZONA DE CURVA
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RASANTE FINAL

. © __ ACTUAL _ -
".--3 o7 D o) n ot . 1
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EXCAVACION

COLOCACION DE ALCANTARILLA

MANIPULEO DE TUBERIAS DE CONCRETO |

RELLENO COMPACTO

APOYO DE LAS TUBERIAS HERTAVAILARY £ CopY
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LAMINA 86. OBRAS PRELIMINARES i

APLICAR MORTERO INTERIOR Y
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LAMINA 88. TRABAJOS EN LOS CORTES

CORTE MANUAL DE TALUDES o

TN \\W\\\\\v

(O G,

S\ BT R R

T T TS

~

21




LAMINA 89, TRABAJOS EN LOS CORTES
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‘LAMINA 90. TRABAJOS EN LOS CORTES
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LAMINA 92. TRABAJOS EN LOS RELLENOS
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LAMINA 94. PREPARACION DE LA SUPERFICIE EXISTENTE
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LAMINA 95. PREPARACION DE LA SUPERFICIE EXISTENTE
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LAMINA 96. COLOCACION DE CAPA DE SUPERFICIE —
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LAMINA 97. COLOCACION DE LA CAPA DE SUPERFICIE

EXPLOTACION DE LA FUENTE DE MATERIALES
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LAMINA 99. COLOCACION DI LA CAPA DE SUPERFICIE
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LAMINA 100. COLOCACION DE LA CAPA DE SUPERFICIE
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LAMINA 101. COLOCACION DE LA CAPA DE SUPERFICIE
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LAMINA 102. COLOCACION DE LA CAPA DE SUPERFICIE
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_ LAMINA 103. OBRAS DE DRENAJE LONGITUDINALq
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LAMINA 104. OBRAS DE DRENAJE LONGITUDINATL'
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""" LAMINA 105. CRUCES BAJOS DE AGUAS
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LAMINA 106. INDICE DEL MODULO 4

CAPACITACION DE SUPERVISORES DE CONSTRUCCION VIAL

MODULO 4. CONTROL DE CALIDAD DE OBRA

1. El control de calidad permanente
1.1 Control de materiales
1.2 Control de ejecucion

1.3 Muestreo y pruebas de

laboratorio
2. Organizacion del control de calidad
3. Control final de obra

Apendice 4.1 cCatalogo de dafios de vias no
pavimentadas



LAMINA 107. CONTROL DE CALIDAD DE OBRA

Conjunto de actividades destinadas a
verlflcar la calidad del producto v, en
‘base a los,resultados obtenidos,
aceptar o rechazar el producto.

El control de calidad comprende tanto materiales, equipos y
. procedimientos constructivos, siendo necesario establecer los
parametros velevantes de cada actividad.

La 1nspec01on de los trabajos, el
muestreo y- las pruebas de laboratorio
son procedimientos de control de
calidad, destinados a hacer cumplir las
especificaciones técnicas.

Razones para justificar el control de
calidad durante la ejecucién de
trabajos de mantenimiento de
pavimentos. |

* La rehabilitaciéon de caminos representa una
inversién importante, de parte de los ciudadanos de
una comunidad. Se debe asegurar entonces que el dinero
de quienes pagan impuestos cumpla su propdésito, que el
servicio que prestan los trabajos realizados a los
usuarios, responden a las expectativas técnico-
econdmicas que llevaron a su implementacién.

* El Estado, como cliente, debe conocer en que
condiciones recibe la obra y si el precio que esta
pagando por cada trabajo es adecuado a la calidad
resultante cuando los trabajos son realizados por
administracion directa.

| 34



LAMINA 108. CONTROL DE CALIDAD PERMANENTE

La mayoria de las actividades de rehabilitacidn requieren pPoOT su

mhnﬂﬁm,un COHtFOl-PermaDEHte d81

SUPETVISOT 4y, con este criterio, han sido elaboradas las
especificaciones técnicas. esto AMPliCA UNA
permanencla fisica en el lugar de
trabajo verificando aspectos técnicos.

contrariamente a la practica de limitar su participacién en las
instancias iniciales para delimitar las areas a reparar y

finales, para comprobar la calidad final, efectuar la medicién y
preparar la valorizacidn.

Principlos bdsicos :
1. €1 control de calidad antes y durante la ejecucién permite

corregir sobre la marcha practicas inapropiadas, evitando que se
Prolonguen los tramos con trabajos defectuosos.

2. Muchas etapas del prbceso constructivo pueden vigilarse por
simple observacién, resultando mas sencillo Yy econdémico que un
intenso muestreo y ensayos finales que puedan poner en evidencia
dichos aspectos. Un ejemplo caracteristico es el control de
compactacién. '

3. Habiendo seguido las etapas constructivas, el Supervisor
podra eventualmente interpretar las anomalias que pueda hallar en
algunos resultados, que de otra manera continuarian siendo
interrogantes. Esto es esencial en el desarrollo de
"experiencia".

4. €1 control durante la ejecucién y su aprobacién por parte del
Supervisor facilita la aceptacidén definitiva del producto, al
concluir los trabajos. El control posterior a la ejecucién del
trabajo deja como alternativa la no aceptacién de lo construido,
que no beneficia ni al contratista ni al cliente, originando
conflictos.

5. El control permanente armoniza los recursos del
- contratista con los del Supervisor, permitiendo
-comprobar la real aplicabilidad de las exigencias.

El Supervisor se orienta a asequrar la
calidad de la obra y no a comprobar la

ala calidad. 5
mala calida 135



LAMINA 10Y. CONTROL D MALEKIALED

* Materlales locales, son aquellos suministrados y elaborados por
el contratista, quien es responsable de todo lo relativo al
Procesamiento y calidad del producto. Por ejemplo el suministro
de material para la capa de superficie.

* Materiales comerciales, son aquellos suministrados POY un
proveedor responsable de su procesamiento, aunque el contratista
continia siendo responsable de su calidad; estos pueden ser
elaborados a escala industrial, como por ejemplo el suministro
de cemento portland.

El Superv1sor debe intensificar el control de aquellos
elaborados en procesos no industriales, donde se requiera
una vigilancia de toda la cadena de produccién.

Conceptos.bésicosfreferidos.al control de produccién de
materiales granulares:

a. Las propiedades del material granular, como producto
term;nado de una explotacidén dependen:

* Del deposito o cantera del cual procede.

x Del procedimiento y equipo utilizados para el
. Procesamiento del material de la cantera.

Esta diferenciacién es importante por cuanto en
algunos casos puede condicionar la aceptacioén de un
.-deposito o cantera, vya sea en forma total o parcial.

b. Desde el punto de vista de utilizacién de un material,
tan importante es la calidad como lo homogeneidad del

mismo. Los fendmenos de segregacién son con frecuencia
casuales de la obtencién de un producto poco uniforme.

Estas condiciones estdn presentes a lo largo de las distintas
etapas del proceso constructivo:

* Durante la elaboracién, o procesamiento del material (a la
salida de bandas transportadoras, por ejemplo);

* Durante la ejecucidén de acopios, cuando se emplean equipos
inapropiados y/o bandas transportadoras que dejan caer el
material desde gran altura;

* Durante la puesta en obra (mayores variaciones
pueden esperarse cuando los materiales se proveen

en estado seco). \ESQD



LAMINA 110. CONTROL DE EJECUCION

El Control de ejecucisén de los trabajos se basa en un
conjunto de tareas de control, las que se repiten con
cierta frecuencia. Las frecuencias con que realizan estas

tareas de inspeccién se pueden dividir en:

INSPECCIONES UNICAS

Ciertas actividades requieren una sola inspeccién en .
circunstancias normales. Por ejemplo, la revisién del equipo del
contratista, cuando llega por Primera vez al sitio, a menos que
el equipo no funcione apropiadamente o que una unidad haya sido
reemplazada, normalmente no hay necesidad de revisar otra vez.

INSPECCIONES EN PUNTOS CRITICOS

Una inspeccién de punto critico es esencialmente El que se lleva
a cabo solo una-vez y que debe ser realizada-en un momento
especifico en la secuencia de ejecucidén, antes que se lleve a
cabo la siguiente etapa de ésta. un ejemplo.es la inspeccién
condicién de la superficie existente antes de colocar la capa de
superficie. En las especificaciones técnicas se indican algunas
situaciones que, para continuar requieren de la aprobacidén del
Supervisor. Es necesario entonces que el contratista de aviso
anticipado para el Supervisor Proceda a efectuar al inspeccién
del punto critico; la falta de aviso puede considerarse como una
infraccidn seria de las especificaciones por parte del
contratista.

INSPECCIONES INTERMITENTES EN SITIO

Muchas de las actividades Puedcn ser inspeccionadas Yy
controladas adecuadamente a través de inspecciones casuales o
regulares de los sitios donde se realizan, a medida que avanza el
trabajo.

CONTROL. CONTINUO

Debido a su naturaleza inherente, critica o variable, algunas
operaciones requieren la Presencia plena del Supervisor. La
colocacion del concreto, la compactacisén de la capa de
superficie, son buenos ejemplos en los cuales, la inspeccién
Permanente es justificada.

Las Tablas 4.1 a 4.4 Presentan las principales actividades
de control segun la frecuencia con que deben ser llevadas a
cabo.

El Formato 4.1 corresponde a una planilla donde se puede
resumir diariamente las Principales apreciaciones obtenidas
de la inspeccion efectuada en cada una de las obras.

|57
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LANLINA 1L MUBS L KLU Y VKURBAS DE LABURATORIO

El muestreo es un pProceso de Selecc.i_énv de Llna
muestra de obra que serj utilizada para
juzgar su calidad

El numero de muestras apropiadas a evaluarse dependen de los
siguientes factores:

* Variabilidad el producto: Materiales con
caracteristicas de calidad o Procesos constructivos que
Sean muy variables deben ser sometidos a muestreo mas
frecuenté;

* Uso: Materiales que cumplirdn una funcidn critica
deben ser sometidos a un muestreo mas frecuente;

* Experiencia previa: Materiales o productos
Provenientes de una fuente qQue no ha sido usada o
-aquellos que tienen una historia de no satisfacer los
requisitos deben ser muestreados e inspeccionados mas
frecuentemente con aquellos que han demostrado en el
pasado un buen funcionamiento;

* Concordancia con las especificaciones: Cuando por
resultados de las pruebas, o por inspeccidén visual, se
Presuma que una producto puede no estar de acuerdo con
las especificaciones, esto indicara que es necesarijo
ordenar un aumento en la frecuencia de muestreo.

Mientras mis muestras se evalien, el
riesgo de aceptar un material v/o un
trabajo insatisfactorio se reduce.

La evaluacidn puede efectuarse empleando los Procedimientos
visuales y las pruebas de laboratorio. Es de senalar, que a
medida que se incrementa el numero de muestras para ser
sometidas a ensayos en laboratorio, también se incrementa e]
costo de las pruebas y el tiempo requerido para la realizacién de
las mismas. En tal sentido el supervisor dara un mayor énfasis
al sistema de muestreo empleando técnicas de evaluacion visual,
mediante la cual ademas se podra optimizar el numero de ensayos
en laboratorio. Por ejemplo si se efectutan en un area varios
muestreos empleando evaluaciones visuales, se puede determinar un
volumen representativo, donde talves el ensayo de laboratorio
sobre una muestra puede cuantificar los resultados, )

\ 5%



LAMINA 112. MUESTREO Y PRUEBAS DE LABRORATORIO

El Supervisor actua como parte final de la inspeccién en el
proceso de ejecucidén y juega un papel importante en detectar
cambios en la calidad de los materiales y/o procesos

constructivos. El Supervisor Sabe que las pruebas estan

basadas en un tipo de muestreo, por ende, no pude delegar su

responsabilidad en el laboratorio de materiales. €n todos los
~casos el Supervisor-y el laboratorio, deben trabajar en forma
conjunto. ‘

Para asegurar la rapidez que requiere los trabajos de
rehabilitacioén, es ‘conveniente disponer el control de calidad en

dos étapas. La Prlmera, al inicio de cada actividad, se

intensifican los controles a través de evaluaciones visuales y de
laboratorio y se definen los procesos de ejecucién especificos
para-los equipos y cuadrillas empleadas. Una vez comprobada la
eficienc.’ a de éstos y aprobado el prbcedimiento, comienza una

Segunda etapa en la que se disminuyen significativamente los

controles de laboratorio y en menor grado las evaluaciones
visuales, a condicién de que el proceso constructivo se
cina celosamente a las condiciones aprobadas inicialmente.

Existen diversas etapas constructivas que requieren
efectuar un muestreo teniendo cada una de ellas objetivos
diferentes. Tipicamente pueden diferenciarse tres
situaciones;
* Durante los controles de produccién de agregados y mezclas; se
toman las muestras directamente de la planta de pProcesamiento, a
la salida o en los lugares especialmente disenados para tal
efecto. El objeto de estas es permitir la ejecucioén de pruebas
destinadas al control de calidad en particular a comprobar la
uniformidad del material;

* Durante la ejecucién de los trabajos; estas muestras
condicionan la aceptacién del material debiendo ser
representativas de la mezcla o material distribuido, involucrando
la segregacidén propia de esta actividad. Los lugares de muestreo
se determinan al azar y, extrayendo las cantidades adecuadas de
material, se asegura tal representatividad:

* Para la aprobacién de materiales a almacenar en obra, suelen
tomarse las muestras en las fuentes de Produccidén, en las
unidades de transporte o bien de los acopios. La toma de
muestras efectuadas directamente de las unidades de transporte
facilita el control ya que permite relacionar el resultado de los
ensayoz con la fecha de ingreso v cantidad correspondiente a cada

partid:. \ZSL‘



LAMINA 113. ORGANIZACION DEL CONTROL DE CALIDAD

El control de acﬁiVidades por parte del Supervisor es bastante

extenso. La SituaCién sSe Complica cuando el

Supervisor no cuenta con el personal de apoyo necesario.

Entonces uno se pregunta como poder controlar y evaluar los
diferentes trabajos de construccién. La respuesta no es
sencilla, mas aun teniendo en cuenta las caracteristicas de la
via a construir.

se estima que o1 SiStema mas adecuado. gecde o)

punto de vista de rapidez y economia, corresponde a

aquel que emplea basicamente eualuaCiones

Ulsuales de los materiales y procedimientos

constructivos adoptados.

S1i bien el método requiere de cierta experiencia, los conceptos y
métodos presentados en los médulos anteriores bermitiran obtener
los parametros necesarios para una adecuada evaluacién de la
calidad de obra. En principio sera considerado algo complicado,
mas su aplicacién diaria proveera al Supervisor de un instrumento
técnico de mucha utilidad.

Basicamente la inspeccién de campo se desarrolla apoyandose de la
lista de chequeo presentada en las Tablas 4.1 a 4.4 asi como de
los conceptos indicados en los diferentes médulos. Cuando se
detecta que es necesario llevar a cabo ensayos en laboratorio, ce
tomaran las muestras respectivas. Esta zituacién normalmente
ocurre cuando el Supervisor desea verificar una caracteristica
que pueda afectar la calidad de la obra o cuando desea registrar
cierta informacion que sea representativa de un determinado
volumen de obra, para fines de acumular experiencia.

10



LAMINA 114. ORGANIZACION DEL CONTRCL DE CALIDAD

H_ContrOIIde calidad recae principalmente en el

Supervisor de los. trabajos. El papel del Supervisor es el de
controlar, revisér, observar y registrar las actividades de
rehabilitacidn en ejecucidén. Son funciones basicas del
supervisor:

* Garantizar el cumplimiento de las especificaciones
técnicas y las reglas del buen arte, para el disefo y
ejecucién de los trabajos;

* Verificar la medicidén y valorizacién de los
trabajos para su pago, y llevar un control de la
- marcha de lps mismos;

* Registrar la informacidn recopilada durante la
etapa de ejecucidén, que sera de utilidad en el
futuro para establecer la eficiencia y
productividad de los procedimientos;

* Mantener una relacién fluida entre el
contratista y la DGC, a manera de asegurar la
mayor operatividad y eficiencia de los trabajos,
para la comunidad.

A tal efecto, el Supervisor cuenta con instrumentos legales y
materiales para llevar a cabo con éxito sus funciones.

Los instrumentos legales estan constituidos por los documentos de
licitacidén y las especificaciones técnicas. Estos componen la
documentacién de contrato, en la que debe constar una definicién
precisa de los trabajos, con especificaciones precisas y
actualizadas y un medio flexible, apto para conducir con éxito
los trabajos de rehabilitacidén.

Los instrumentos materiales estan constituidos por el laboratorio
de materiales y los equipos de medicidn.
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LAMINA 115 GUIAS PARA LA ORGANIZACION DEL CONTROL DE CALIDAD
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LAMINA 116. ACTIVIDADERS DE CONTROL DE CALIDAD-TABLA 4.

TABLA 4.1
ACTIVIDADES DE CONTROL UNICO
Revisar los documentos contractuales.

¢Se analizaron las especificaciones técnicas y formas
de medicidén y pago?( ),¢Se coordindé el apoyo de oficina

- central en aspectos administrativos y legales? ( )

Revisar la programacién de obras.

¢ Las actividades son presentadas en forma légica y con
bastante detalle ?( ), ¢ Los trabajos serédn efectuados
en epocas lluviosas ?( ), ¢ Los rendimientos por
actividad son adecuados ?( )

Revisar el equipo del contratista.

¢ Se verificd la aptitud de los equipos?( ), ¢ El
nimero de equipos es el adecuado para cumplir con los
plazos establecidos en el contrato ?( ), ¢ Los

volquetes poseen la misma capacidad ?( )

Evaluar el personal técnico del contratista.

¢ El representante del contratista esta en capacidad de
resolver los problemas en obra ?( ), ¢ Las actividades
criticas cuentan con la supervisién de un ingeniero?( )

Revisar el proyecto y el plan de control de aguas.

¢ Existen fuertes discrepancias entre el proyecto y las
condiciones existentes en obra ?( ), ¢ Como se propone
minimizar el efecto de las aguas durante la
construccion?( )

Revisar la topografia existente.
¢ Se establecieron puntos de control topogrdficos ?( )

Inspeccionar las fuentes de materiales de construccidn
para su aprobacidn.

¢ El material cumple con las especificaciones de
calidad?( ), ¢ La fuente es la mas cercana con el
volimen requerido para el proyecto ?( ), ¢ Se requerira
construir o mejorar el camino de acceso ?( ), ¢ Se
requiere de algin tratamiento ?( ), ¢ La explotacién
puede originar problemas terceros ?( )

Revisidn final de la topografia de la via.

¢ Se verificaron las alturas y pendientes transversales
de la via ?( ), ¢ Se establecid el espesor de la capa
de superficie colocada ?( )

Revisién final de las obras de drenaje.
¢ Se verificdé las lineas de flujo ?2( ), ¢ Se
inspecciond el acabado de las superficies ?( )



LAMINA 117. ACTIVIDADES DE CONTROL DE CALIDAD TABLA 4.

10.

11.

(X8

Revicidn final de la capa de superficie.
¢ Se verificd que la superficie se presente estable Yy
uniforme ?2( )

Revisidén del acabado de las obras de contencidén.
¢ La superficie presenta deficiencias ?( )

TABLA 4.2

"ACTIVIDADES DE CONTROL CONTINUO

Controlar el cumplimiento de la programacién de obras.
¢ Se han observado atrasos en el plan original 2( ), ¢
Se dictaron medidas para corregir los atrasos ?2( ), ¢
El contratista . esta tratando de corregir los casuales

del atraso ?( ), ¢ Los equipos esté&n funcionando

- adecuadamente? ( )

Verificar el adecuado almacenaje de los materiales de
construccidn.

¢ Los materiales estdn protegidos contra la humedad ?2(
), ¢ Existen riesgos de contaminacién de los
materiales?( ), ¢ Los desechos de materiales
contaminan los cursos de agua ?( )

Inspeccionar el control de las aguas.

¢ Se evitan los empozamientos de agquas ?2( ), ¢ El agua
es evacuada sin originar serios problemas de erosidn ?(

)
Inspeccionar el espesor de la capa de superficie.

Inspeccionar la conformacién de la superficie
existente.

Inspeccionar la compactacién de la capa de superficie.
Inspeccionar el revestimiento de las cunetas.

Inspeccionar la calidad del concreto colocado.

L



LAMINA 118. ACTIVIDADES DE CONTROL DE CALIDAD TABLA 4.

PUNTOS CRiTI:COS DE CONTROL EN LAS ACTIVIDADES DE CONTROL

1. Inspeccionar y aprobar las fuentes de materiales de
construccion.

2. Verificar el funcionamiento de los equipos del
contratista asi como la provisién de combustibles y
lubricantes.

3. Evaluar la presencia de problemas geotécnicos.
¢ Se observan problemas de estabilidad de taludes,
erosién, suelos blandos, etc. ?( ), ¢ Se requiere de
mayores estudios ?( ), ¢ Comprometen 1la seguridad
vial ?( ), ¢ Sus efectos pueden comprometer la culminacién
de las obras ?( ) :

4. Revisar las excavaciones antes de colocar las
alcantarillas.
¢ Se revisd el apuntalamiento temporal antes de
trabajar en excavaciones profundas ?( ), ¢ Se requiere
mejorar el suelo de apoyo de las tuberias 2()

5. Revisar las alcantarillas de concreto antes de colocar
el material de relleno.
¢ Se colocaron en direccién ascendente ?2( ), ¢ Las
juntas estAn cerradas?( ), ¢ Se colocd una capa de

mortero bajo las juntas ?( ), ¢ La linea de flujo es
continua ?( )

6. Inspeccionar el relleno de las alcantarillas.
¢-El relleno es material granular ?( ), ¢ Las capas de
material suelto son menores de 10 cm ?( ), ¢ La humedad
del material es adecuada para su compactacién ?2(), ¢
Las capas son colocadas alternadamente a cada lado de

la tuberia ?( ), ¢ La capa se presenta uniforme Y
densa?( )

7. Inspeccionar los suelos de la superficie existente
antes de su conformacién.
¢ Se eliminaron los fragmentos de roca mayores a los 75
mm ?( ), ¢ Se eliminaron los suelos organicos en las
cunetas y superficie existente ?( ), ¢ Se puede
aprovechar el material de cuneta ?( ), ¢ Existen areas
rocosas o de suelos muy densificados ?( ), ¢ La humedad
del suelo es adecuada para su compactacién ?( ), ¢ La
seccidén transversal coincide segin lo disefiado ?2()

8. Revisar la calidad y pendiente transversal de la
superficie existente antes de colocar la capa de
superficie.

p—
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LAMINA 119. ACTIVIDADES DE CONTROL DE CALIDAD TABLA 4.<

9. Revisar el funcionamiento del sistema de drenaje.

10. Inspeccionar el encofrado, la armadura provisoria y el
refuerzo antes de poner el concreto, etc.
¢ El espaciamiento de las barras de acero es
adecuado? ( )

~11. Verificar los pagos al contratista.

TABLA 4.4

PRINCIPALES ACTIVIDADES DE CONTROL INTERMITENTE EN EL SITIO

1. Inspeccionar la proteccién ambiental de 1la posible
contaminacién producida por el proyecto.
¢ Se esta contaminando los cursos de agua ?2( ), ¢
Existe mucha polvadera ?( ), ¢ El material vegetal
innecesario es adecuadamente quemado ?( ), ¢ La tala de
arboles es indiscriminada ?( )

2. Inspeccionar el estacado de la linea central.

3. Inspeccionar el material para la capa de superficie en
el lugar de acopio.
¢ El material esta segregado ?( ), ¢ El material se
esta contaminando ?( ), ¢ El material presenta adecuada
humedad para su compactacién ?( ), ¢ Se observan
particulas mayores al tamafio maximo especificado 2 ( )

4. ¢ Se inspecciond los elementos de control de transito Y
seguridad de los trabajadores ?( )

5. Inspeccionar la remocidén del suelo organico.
¢ Se delimitd la extensiédn y espesor de la capa
organica?( )

6. Inspeccionar el tratamiento de los suelos blandos.
¢ Se delimitd la extensién y profundidad de los suelos
blandos ?( ), ¢ Se colocd la capa de arena de '
transicién?( ), ¢ La roca fue acomodada
adecuadamente?( ), ¢ Los rellenos son colocados

lentamente ?( ), ¢ Se definieron 1los puntos de control
topografico ?( )

7. Inspeccionar las operaciones de relleno.
¢ Se inspeccioné las ampliaciones en relleno ?2(), ¢ El
material de relleno es organico ?( ), ¢ Las humedades
de compactacién son adecuadas ?( ), ¢ Se conforma la
superficie terminada durante el dia ?( ), ¢ Se controla
el nimero de pasadas del rodillo ?( ), ¢ La superficie
se muestra uniforme y densa ?( ), ¢ Los taludes son
conformados ?( )

b



LAMINA 120. ACTIVIDADES DE CONTROL DE CALIDAD TABLA 4.4

8. ¢ Inspeccionar las operaciones de corte 2(), ¢ Se
evalido el tipo de mateirial en el talud 2¢( ), ¢ Se
definid la pendiente de los taludes correlacionando con
otros taludes similares en la zona de proyecto ?2( ), ¢
Discurre mucha agua por el talud ?( ), ¢ Los estratos
del material del talud est&n en direccién descendente

hacia la Ny . ‘ :
via? ( ), ¢ Se observan problemas de erosién ?2( ), ¢la
contracuneta sera revestida ?( ), ¢ El material de corte

puede ser aprovechado para otras obras 2()

9. Inspeccionar la humedad de los suelos y nimero de
pPasadas del rodillo requeridos para la adecuada
compactacién de la capa de superficie existente.

10. Inspeccionar la colocacién de la capa de superficie.
¢ El material fue adecuadamente distribuido Y
mezclado ?( ), ¢ La humedad de compactacidén es
adecuada ?( ), ¢ Verificar 1la proporcién de particulas
mayores al maximo especificado ?( ), ¢ Se verificé el
espesor de suelo suelto antes de compactar ?( ), Se dio
el namero adecuado de pasadas del rodillo 2( ), ¢ Se
verificé el ancho de la superficie ?( )

11. Inspeccionar la necesidad de revestir las cunetas.
¢ El suelo es erosionable ?( ), ¢ Las pendientes
longitudinales son fuertes ?( ), ¢ Los desfogues de las
cunetas no originan erosién ?( ), ¢ Se puede emplear 1la
vegetacidén para revestimientos ?( ), ¢ Existen cambios
bruscos en su direccién? Las cunetas son muy
extensas ?( )

12. Inspeccionar estructuras miscelineas de drenaje, pozos
de visita, sumideros, tuberias, etc.

13. ¢ Inspeccionar las obras de concreto Yy mamposteria ?( )
¢ Se verificd la consistencia de la mezcla ?2( ), Las
proporciones de materiales es adecuada ?2( ), ¢ Existe
exceso de agua ?( ), ¢ Se verificé el sistema de:
curado ?( )
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LAMINA 126. CONTROL IINAL DE OBRAS

El control de calidad de las obras de rehabilitacion ya
culminadas debe entenderse como aquel que se realiza desde su
superficie, es décir sin efectuar perforaciones. Como se indico
anteriormente el sistema de control permanente permite tener una
:idea bastante comﬁleta de la calidad con que fueron desarrollados
los trabajos. El uso de técnicas de control final basadas en
perforaciones puede corresponder mas bien a una "auditoria" de

los controles o sea una especie de inspeccién de la inspeccién.

Un aspecto de importancia se refiere a la aprobacidén final de la
capa de superficie. Su adecuado comportamiento depende de muchos
factores, en tal sentido el Supervisor debe estar conciente de

esta problematica para poder decidir adecuadamente cuando el

daﬁo sSe debe 0o nNo a una mala practica constructiva.

El cataiogo de dénos en vias no pavimenéadas permitira visualizar
la calidad de ejecucidén. A manera de guia se puede indicar que
cuando los danos observados corresponden a ahuellamientos,
corrugaciones, perdida de agregados o polvaderas con un nivel de
severidad bajo, la capa de superficie puede considerarse
adecuada. Para los otros tipos de danos, reparaciones localizadas

seran requeridas frecuentemente para su aprobacidn.

Luego de la culminacidén de las obras el sypervisor debe oresentar
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LAMINA 127. DANOS EN VIAS NO PAVIMENTADAS

DANOS EN Vias No PAVIMENTADAS
- AHUELLAMIENTO

DESCRIPCION

Es una deformacién longitudinal continua a lo largo de las huellas de
canalizacién del transito de longitud minima 6 m. 1a deformacién
observada se puede deber a la deformacig

subrasante. En casos extremos 1la seccidén transversal del camino muestra

A

de la huella, midiendo esta con una regla de 2.0 m de longitud colocada
transversalmente al eje del camino. La medicién se efectia donde 1la
profundidad es mayor, promediando los resultados obtenidos a intervalos dr
3 ma lo largo de la huella. Se definen tres niveles de severidad (bajo,
moderado y alto) segin la siguiente guia:

B La profundidad promedio es menor de 20 mm

M La profundidad promedio esta comprendido entre 20 y 50 mm
A La profundidad promedio es mayor de 50 mm.

MEDICION ‘

Los ahuellamientos son medidos segin su severidad como porcentaje de la
longitud total de la seccién que presenta este dafo.
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