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GUIA PARA INSTRUCTORES
 

El presente documento tiene por objeto proporcionar a los

Ingenieros Instructores responsables del programa de capacitaci6n

de supervisores de construcci6n de vlas no pavimentadas las gulas

necesarias para su adecuada implementaci6n.
 

En primer lugar es de sefialar que el instructor cuenta con dos

volamenes b~sicos para el desarrollo de esta actividad:
 

El Manual de Supervisi6n de Vlas No pavimentadas, y Las Gulas
 
para Instructores.
 

El primer volumen proporciona en detalle los aspectos tdcnicos

relacionados a las actividades de supervisi6n de las vlas no

pavimentadas, los cuales son divididos en cuatro m6dulos. 
El

Instructor debe de leer este volumen antes de impartir los cursos
 
de capacitaci6n.
 

El segundo volumen presenta las laminas (transparencias) que

sintetizan los aspectos tratados en el manual de supervisi6n

subdivididos en forma correspondiente con los cuatro m6dulos

desarrollados. Asl mismo se presenta una relaci6n 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
 
capacitaci6n.
 

Se recomienda que los cursos de capacitaci6n sean tratados por

modulo. Los cuatro m6dulos en cuesti6n 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 t~rmino de cada exposici6n diaria se recomienda sumarizar 1o
 
expuesto en el transcurso del dia. Es buena prSctica que antes de

iniciar la exposici6n 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 clasificaci6n visual de
suelos, el uso del Penetr6metro Din~mico de Cono asi como de los
 
diferentes formatos presentados en clase.
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Por la forma como fue desarrollado el programa de capacitaci6n
estimamos que puede constituir un sistema de capacitaci6n

individual, 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
 



DESCRIPCIONDE LAMINAS PARA EXPOSICION
 

LAMINA 1. 	 INDICE DEL PROGRAMA DE CAPACITACION
 

Describir el objeto del programa de capacitaci6n: Ver
 
Introducci6n.
 
Describir brevemente el contenido de los m6dulos a tratarse
 
durante el programa de capacitaci6n: Ver Indice general.
 

LAMINA 2. 	 INDICE DEL MODULO 1
 

Describir brevemente el contenido del modulo 1, dando 6nfasis al
 
estudio de las 	caracteristicas de los suelos asi como los
 
procedimientos 	de evaluaci6n en campo.
 

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

Describir como 	esta conformado la corteza terrestre: Ver 1.
 
Definici6n de las rocas y suelos seg6n las fuerzas de atracci6n.
 
Como se clasifican las rocas: Igneas, Metam6rficas y
 
Sedimentarias.
 
Describir el proceso de formaci6n de rocas y suelos.
 

LAMINA 4. 	 CLASIFICACI6N DE SUELOS SEGUN COMO SE DEPOSITAN
 

Los suelos segin las formas como se depositan: Residuales y

Transportados. Describir brevemente las caracterfsticas de estos
 
grupos de suelos: Ver 1.
 

LAMINA 5. 	 COMPOSICI6N DE LOS SUELOS
 

Describir los diferentes componentes tlpicos de un suelo: Ver 2.
 
Describir las tres fases tipicas de un suelo: solidos, agua y
 
aire. Tratar aspectos relacionados a la presencia de materia
 
orgdnica asi como de componentes voltiles.
 

LAMINA 6. 	 CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN SU TAMANO DE
 
PARTICULAS
 

La prdctica demuestra que en alguna manera el tamaho de
 
particulas afectan el comportamiento de los suelos: Ver 2. En tal
 
sentido la clasificaci6n 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 tamaRo 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 clasificaci6n 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 relaci6n con
 
las propiedades ingenieriles como la resistencia permeabilidad

expansi6n, compresibilidad. Estas propiedades se obtienen a
 
troves de los ensayos de laboratorio: Granulometria,
 
consistencia,relaci6n 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 sedimentaci6n: Ver 3.1. Asl 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 adici6n de agua: S61ido, semi­
s6lido, pl~stico y liquido.
 

LAMINA 8. 	 CONSISTENCIA DE LOS SUELOS-LIMITE LIQUIDO
 

Describir el ensayo en laboratorio. Define la humedad del suelo
 
para pasar del estado pl~stico 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 di~metro 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 interpretaci6n de
 
resultados. Dar 6nfasis a su correlaci6n con las humedades
 
existentes en obra. Indicar que el Limite de Contracci6n ya no es
 
empleado en forma rutinaria.
 

LAMINA 11. 	 PERFIL DE HUMEDADES NATURALES Y CONSISTENCIA DE
 
SUELOS
 

Describir aplicaci6n pr~ctica 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 homogdneas.
 



LAMINA 12. 	 RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
 

Describir los tipos de ensayos (standard y modificado) y la
 
interpretaci6n 	de resultados: Ver 3.3. La importancia de la
 
humedad para alcanzar la densidad deseada durante la
 
compactaci6n. 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 interpretaci6n: Ver 3.4.
 

LAMINA 14. 	 SISTEMAS DE EXPLORACION
 

Describir los diversos sistemas de exploraci6n existentes: Ver 4.
 
Indicar el objeto de las perforaciones: Conocer las
 
caracterlsticas de los suelos en la profundidad bajo estudio.
 

LAMINA 15. 	 UBICACI6N DE PERFORACIONES
 

Describir la localizaci6n y profundidad de las perforaciones.
 
Criterios para la evaluaci6n de la subrasante, capas

superficiales y materiales de construcci6n: 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 gen6rica 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. 	 INSTRUCTIVO 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 MATERIALES DE CONSTRUCCION TABLA 1: A, B
 
YC
 

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 VISUAL 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 6
 

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 clasificaci6n 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 clasificaci6n 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 clasificaci6n en campo
 

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

Describir paso a paso las pruebas de clasificaci6n en campo
 

LAMINA 38. CLASIFICACION VISUAL DE SUELOS EN CAMPO
 

Indicar que esta tabla resume todo el procedimiento de
 
clasificaci6n 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 pals est~n 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 trdves de la clasificaci6n de suelos SUCS
 
podemos tener una idea de ciertas propiedades ingenierlles de los
 
suelos: Ver 4.2. Hacer referencia que esta tabla es una gula que

puede verse modificada segdn condiciones particulares.
 

LAMINA 41. ENSAYOS DE RESISTENCIA DE LOS SUELOS
 

Describir los ensayos de resistencia que normalmente se emplean
 
en obras viales.
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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 determinaci6n 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 deberla desarrollarse el ensayo de CBR,
 
haciendo notar el tiempo que consume.
 

LAMINA 44. EL PENETROMETRO DINAMICO DE CONO
 

Describir esta alternativa, el cual es econ6mico, confiable y
 
rdpido: Ver 4.3.
 

LAMINA 45. EMPLEO DEL PENETROMETRO DINAMICO DE CONO
 

Describir brevemente la metodologla del PDC: Posici6n inicial,
 
posici6n final y procesamiento de los resultados obtenidos.
 
Definir espesor de capas de igual resistencia segan 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 palses. Indicar
 
que en un inicio se adoptaran las correlaciones obtenidas en
 
Sud~frica (creadores) posteriormente con la experiencia adquirida
 
se podrA analizar otro tipo de correlaciones.
 
LAMINA 48. INSTRUCTIVO PARA LA OPERACION DEL PENETROMETRO
 

DINAMICO DE CONO
 

Describir las instrucciones de operaci6n de PDC
 

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

Describir las instrucciones de operaci6n del PDC
 



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 5
 

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
 
construcci6n: Ver 5. No dar tanto detalle a este formato, ya que

serd visto con mayor detalle en el modulo 2
 



LAMINA 53. 	 INDICE DEL MODULO 2
 

Describir brevemente el contenido del modulo 2. Prop6sito del
 
presente m6dulo: Ver generalidades.
 

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

Describir las caracteristicas de la red de El Salvador,
 
informaci6n obtenida sobre la base del inventario vial efectuado
 
en 1991. Aproximadamente un 80% de la red vial corresponde a vlas
 
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 segan
 
el inventario vial desarrollado en 1991. Piedra: predominan
 
particulas de mas de 2" en tamaho, 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 vlas
 
no pavimentadas. Cuando son formadas en base a excavaciones,
 
mayormente, en zonas lluviosas tienden a trabajar como canales.
 

LAMINA 57. 	 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 drea deteriorada es elevada su
 
rehabilitaci6n es dificultosa.
 

LAMINA 58. 	 FACTORES QUE AFECTAN EL COMPORTAMIENTO DE LAS
 
CAPAS DE RODADURA CLIMA Y TRAFICO
 

Describir los factores relacionados al clima y tr~fico 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 afo, la importancia del tamafio mdximo 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 vlas.
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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 d~biles mostrando alternativas que eviten la
 
contaminaci6n de la capa de superficie: Ver 1.3.
 

CARACTERfSTICAS 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 6nfasis que otros materiales
 
pueden ser empleados pero basados en una adecuada interpretaci6n
 
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 granulom~tricas
 
recomendadas. Muestre que el material debe ser en lo posible bien
 
graduado asi mismo recalcar en la importancia de limitar el
 
tamafio mdximo.
 

Indicar como las bandas granulom~tricas pueden ser observadas en
 
campo a troves del catalogo de fotografias que se muestra mas
 
adelante. En las fotograflas se muestran los limites superiores e
 
inferiores de cada banda granulom~trica. Al visualizarse los
 
limites cualquier granulometria puede ser identificada fuera o
 
dentro de la banda. Este catalogo permite el control r~pido en
 
campo, al comparar un suelo dado con el catalogo fotogrdfico de
 
bandas granulom~tricas.
 

LAMINA 63. 	 FOTOGRAFIAS DE CONTROL-BANDA GRANULOMETRICA "A"1
 

Ejemplo: Mostrar la diferencia entre el lmite superior e
 
inferior.
 
Nota: Las fotocopias y fotografias son mucho ms nitidas que las
 
transparencias.
 

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

Ejemplo: Mostrar la diferencia entre el l1mite 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 construcci6n se
 
denominan: Ver 2
 

Para formaciones rocosas : Canteras
 
Para dep6sitos de suelos y
 
fragmentos de roca : Dep6sitos
 

Describir las canteras de roca: Ver 2.1. Indicar que para
 
prop6sitos de vlas no pavimentadas estos materiales, cuando
 
requieren el uso de explosivos, deben ser considerados luego de
 
haber agotado la b(squeda de otros materiales de explotaci6n mas
 
econ6mica.
 

Describir los dep6sitos de rio: Ver 2.2.1. Describir que tipos de
 
suelos y/o frag-mentos 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 dep6sitos aluviales: Ver 2.2.2. Indicar que es un
 
material con bastante heterogeneidad de tamaho de particulas asi
 
como de forma angulosa, siendo por tanto, un dep6sito que permite
 
obtener con muy poco procesamiento materiales adecuados para
 
capas de superficie.
 

Describir los dep6sitos de talud: Ver 2.2.3. Indicar que son
 
dep6sitos donde uno puede obtener f~cilmente fragmentos de roca.
 

LAMINA 67. TIPOS DE FUENTES DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
 

Describir los dep6sitos e6licos: Ver 2.2.4. Describir que son
 
materiales de granulometria muy fina y uniforme cuyo uso es
 
bastante restringido. Se requieren procesos especiales de
 
compactaci6n asi como su protecci6n contra la acci6n erosiva de
 
las aguas.
 

Describir los dep6sitos 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 dep6sitos lacustres: Ver 2.2.6. Indicar como se
 
distribuyen los diferentes suelos transportados asl como su
 
posibilidad de explotaci6n.
 



Describir los dep6sitos en el camino: Ver 2.2.7. Aquellos que se
 
encuentran en vlas existentes y pueden ser aprovechados ya sea
 
eliminando particulas mayores o mezcldndolos con otros
 
materiales.
 

Tratar sobre los requerimientos de materiales de rehabilitaci6n y
 
mantenimiento.
 

Estimar volamenes por kil6metro 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 rehabilitaci6n: Ver 4. Recomendar que en lo posible se
 
debe tratar de obtener materiales cuya distancia de transporte
 
sea menor de 20 km. Caso contrario analizar alternativas de
 
estabilizar qulmicamente los materiales.
 

LAMINA 69. 	 BUSQUEDA DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
 
LOCALIZACI6N Y EVALUACION PRELIMINAR
 

Describir la evaluaci6n de antecedentes para poder confeccionar
 
un diagrama de posibles materiales de construcci6n en el grea del
 
proyecto. El apoyo del residente y/o pobladores de la zona.
 
Ubicaci6n de cursos de agua.
 

El empleo de tdcnicas de evaluaci6n visual para descartar o no
 
ciertas fuentes de materiales de construccion.Evaluar
 
primeramente los dep6sitos mas cercanos y de mayor volumen.
 

Reconocimiento de campo empleando perforaciones muy

superficiales. Estimar caracteristicas del procesamiento. Indicar
 
las gulas de evaluaci6n en campo que se veran mas adelante: Ver
 
5.,5.1 y 5.2.
 

LAMINA 70. 	 BUSQUEDA DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
 
EVALUACION FINAL
 

Describir la necesidad de una investigaci6n mas detallada de modo
 
de poder estimar con mayor confiabilidad la homogeneidad del
 
dep6sito. 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 analisis en laboratorio
 
empleando los m6todos de evaluaci6n visual.
 

LAMINA 71. 	 PROCESAMIENTO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
 

Describir los m~todos de procesamiento de materiales de
 
construccion asi como sus prop6sitos. Describir las formas de
 
zarandeo: manual, con rieles y con equipos de alto rendimiento.
 

i
 



Zarandeo manual es conveniente cuando el porcentaje de particulas
 
mayores al tamaflo mAximo especificado es menor de 10%: Ver 6.,
 
6.1, 6.2, 6.3.
 

LAMINA 72. 	 PROCESAMIENTO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
 

Describir los procedimientos de trituraci6n 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 recolecci6n de informaci6n 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 recolecci6n de informaci6n en campo.
 

LAMINA 75. 	 INSTRUCTIVO PARA LA EVALUACION DE MATERIALES DE
 
CONSTRUCCION 17-18
 

Describir cada item dando ejemplos de ser posible. Mostrar el
 
formato para recolecci6n de informaci6n en campo.
 

LAMINA 76. 	 FORMATO DE FUENTES DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
 

Usar como referencia para describir el instructivo para
 
evaluacion de materiales de construcci6n.
 

LAMINA 77. 	 DISENO ESTRUCTURAL DE CAPAS DE PAVIMENTOS
 

Describir los criterios adoptados para el disefio de capas de
 
pavimento en vias no pavimentadas segan el m~todo AASHTO-1986:
 
Ver 8. Referirse a los criterios de serviciabilidad,
 
ahuellamiento y p6rdida de agregados. Describir los aspectos de
 
resistencia de los suelos de subrasante y como el uso del
 
penetr6metro dindmico de cono puede permitir una rdpida
 
evaluaci6n: Ver 8.1.
 

Describir la forma como se expresa el trdfico para finas de
 
disefio (ESAL) y los periodos de diseflo 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%
 
serA necesario incrementar los espesores totales de las
 



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 caracterlsticas.
 

Terminar sefialando que estos espesores si bien son inusuales en
 
nuestro medio permiten mostrar que tal vez las capas que se estdn
 
colocando son insuficientes aunque no debemos de dejar de lado la
 
escasez de recursos econ6micos 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. Prop6sito del
 
presente m6dulo: Proporcionar al supervisor t~cnicas 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
 
vlas no pavimentadas y necesidades de rehabilitaci6n. Trabajos
 
por contrato.
 

EVALUACION DE ANTECEDENTES: Llamar la atenci6n al estudio y
 
entendimiento de los documentos contractuales. Dar atenci6n a los
 
aspectos tdcnicos: Ver 1.1.
 

LAMINA 79. DIAGRAMA DE PROGRA14ACION DE OBRAS
 

Discutir los aspectos de evaluaci6n del plan de trabajo del
 
contratista a travez de un cronograma valorado de actividades.
 

Tener en cuenta las condiciones climatol6gicas. Indicar sobre las
 
ventajas de un plan de control de aguas durante la construccion.
 
La necesidad de reuniones peri6dicas: Ver 1.2.
 

LAMINA 80. CARACTERISTICAS DE LAS OBRAS DE REHABILITACION
 

Presentar en forma resumida los principales tipos de trabajos de
 
rehabilitaci6n a efectuarse: Ver 1.2.
 

LAMINA 81. EQUIPOS DE CONSTRUCCION
 

Describir brevemente los equipos de construcci6n de mayor uso en
 
este tipo de obras. Factores para su selecci6n y el uso: Ver 1.3.
 

LAMINA 82. EQUIPOS DE CONSTRUCCION
 

Describir brevemente los equipos de construcci6n de mayor uso en
 
este tipo de obras. Factores para su selecci6n 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 protecci6n ambiental y dafios a terceros: Ver
 
1.3.
 

LAMINA 84. CONTROL TOPOGRAFICO
 

Describir la necesidad de contar con controles topogrdficos antes
 
y despu~s de los trabajos, de modo de minimizar litigios con el
 
contratista respecto a volfmenes de material de pr~stamo asi como
 
para definir adecuadamente las pendientes transversales del
 
camino en zona de curvas.
 



Tambi6n recomendar el desarrollar un panel de fotograflas de la
 

via inmediatamente antes de su rehabilitaci6n: 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 86. OBRAS PRELIMINARES
 

Describir como colocar las tuberlas 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

serA 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 prdcticas adecuadas de eliminaci6n del material
 
proveniente de los cortes.
 



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 compactaci6n de los suelos es reducido pero los
 
beneficios alcanzables son grandes. Dar 6nfasis a la humedad de
 
compactaci6n, cuando emplear estructuras sandwich. Mostrar como
 
un intenso y adecuado control inicial del procedimiento de
 
compactaci6n puede facilitar el control futuro. Discutir como el
 
numero de pasadas del compactador incrementa el grado de
 
compactaci6n y como esta caracteristica puede servir para
 
controlar la compactaci6n r~pidamente. Indicar como el uso del
 
PDC puede permitir establecer ciertos valores que se
 
correlacionen con el grado de compactaci6n.
 

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,
 
colocaci6n 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 pr~cticamente
 
se colocard la capa de superficie proyectada: Ver 4. Describir
 
los procedimientos de escarificaci6n para eliminar particulas
 
grandes y posibilitar la adecuada conformaci6n 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 explotaci6n de las fuentes de
 
materiales de construcci6n, limpieza, afloje y excavaci6n: Ver
 
5.1. Como ubicar lugares 6ptimos para empezar la explotaci6n. El
 
uso de tractores para la limpieza.
 



LAMINA 97. COLOCACION DE LA CAPA DE SUPERFICIE
 

Describir la necesidad del afloje de la fuente asi como de las
 
formas de excavaci6n: Ver 5.1.
 

LAMINA 98. COLOCACION DE LA CAPA DE SUPERFICIE
 

Describir como los volmenes de los materiales cambian segan 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 construcci6n: 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 construcci6n: Ver 5.2. Detallar los procedimientos
 
de trituraci6n y acopio. Describir las formas de evitar la
 
segregaci6n 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 construcci6n se debe tratar en lo posible que los
 
taludes armonicen con el paisaje del Area 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 carguio y colocaci6n. Recomendar como se deben
 
mezclar suelos en el camino.
 

Resaltar el procedimiento de compactaci6n y el ensayo pr~ctico
 
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 prop6sito 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 equipo mec~nico.
 

Sefialar que el material mas econ6mico para revestimiento de
 
cunetas es la vegetaci6n. Describir como prevenir la erosi6n de
 
cunetas: evitar cambios de direcci6n entre otros. Describir las
 



pendientes mas adecuadas segan 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 econ6micas para el cruce de cursos
 
de agua.
 



LAMINA 106. INDICE DEL MODULO 4
 

Describir brevemente el contenido de este m6dulo
 

LAMINA 107. CONTROL DE CALIDAD DE OBRA
 

Describir aspectos generales del control de calidad. Dar 6nfasis
 
a que muchos de estos aspectos no pueden ser aplicados plenamente
 
al presente tipo de trabajo como se detallara mas adelante.
 

LAMINA 108. CONTROL DE CALIDAD PERMANENTE
 

Describir lo indicado.
 

LAMINA 109. CONTROL DE MATERIALES
 

Describir lo indicado
 

LAMINA 110. CONTROL DE EJECUCION
 

Describir lo indicado
 

LAMINA 111. MUESTREO Y PRUEBAS DE LABORATORIO
 

Describir lo indicado
 

LAMINA 112. MUESTREO Y PRUEBAS DE LABORATORIO
 

Describir lo indicado
 

LAMINA 113. ORGANIZACION DEL CONTROL DE CALIDAD
 

Describir lo indicado
 

LAMINA 114. ORGANIZACION DEL CONTROL DE CALIDAD
 

Describir lo indicado
 

LAMINA 115. GUIAS PARA LA ORGANIZACION DEL CONTROL DE CALIDAD
 

Describir la organizaci6n propuesta para el control de calidad de
 
los trabajos de rehabilitaci6n donde se tiene en cuenta las
 
limitaciones de personal de apoyo.
 

Indicar como la evaluaci6n empleando el muestreo visual puede
 
facilitar la tarea del supervisor: Ver 2. El uso de las Tablas
 
4.1 a 4.4 y de los criterios indicados en el manual son b~sicos
 
para el adecuado control. Mostrar las referencias efectuadas a
 
los diferentes m6dulos, ya explicados, para la r~pida ubicaci6n
 
de mayor informaci6n respecto a un determinado aspecto.
 

7.H
 



LAMINA 116. 	 ACTIVIDADES DE CONTROL DE CALIDAD-TABLA 4.1
 

Describir las actividades de control anico. Dar 6nfasis a la
 
forma de ir verificando todos los temas indicados. Esta tabla
 
puede ser empleado durante cada inspecci6n a un determinado
 
proyecto: Ver 2.
 

LAMINA 117. 	 ACTIVIDADES DE CONTROL DE CALIDAD TABLA 4.2
 

Describir las actividades de control continuo. Dar 6nfasis a la
 
forma de ir verificando todos los temas indicados. Esta tabla
 
puede ser empleado durante cada inspecci6n a un determinado
 
proyecto: Ver 2.
 

LAMINA 118. 	 ACTIVIDADES DE CONTROL DE CALIDAD TABLA 4.3
 

Describir las actividades criticas de control. Dar dnfasis a la
 
forma de ir verificando todos los temas indicados. Esta tabla
 
puede ser empleado durante cada inspecci6n a un determinado
 
proyecto: Ver 2.
 

LAMINA 119. 	 ACTIVIDADES DE CONTROL DE CALIDAD TABLA 4.4
 

Describir las actividades de control intermitente. Dar 6nfasis a
 
la forma de ir verificando todos los temas indicados. Esta tabla
 
puede ser empleado durante cada inspecci6n a un determinado
 
proyecto: Ver 2.
 

LAMINA 120. 	 ACTIVIDADES DE CONTROL DE CALIDAD TABLA 4.4
 

Describir las actividades de control intermitente. Dar 6nfasis a
 
la forma de ir verificando todos los temas indicados. Esta tabla
 
puede ser empleado durante cada inspecci6n a un determinado
 
proyecto: Ver 2.
 

LAMINA 121. 	 FORMATO DE INSPECCION DE PROCEDIMIENTOS
 
CONSTRUCTIVOS
 

Describir la forma de utilizarlo dando dnfasis a que servirg para
 
monitorear las acciones adoptadas por el contratista y dar su
 
aceptaci6n cuando se estime conveniente. Reportar en "actividad",
 
la actividad seg~in 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 efecten. Este formato se puede
 
complementar con el correspondiente a fuentes de materiales de
 
construcci6n.
 

LAMINA 123. 	 FORMATO DE CONTROL DE COMPACTACION
 

Describir la forma de resumir la informaci6n de los ensayos de
 
compactaci6n en las respectivas capas colocadas. La idea es
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observar las variaciones a lo largo de la via, informaci6n que
 

puede ser analizada estadisticamente.
 

LAMINA 124. 	 FORMATO DE CONTROL DE PENDIENTES TRANSVERSALES
 

Describir la forma de resumir la informaci6n 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, informaci6n que puede ser analizada
 
estadisticamente.
 

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

Describir la forma de resumir la informaci6n de los ensayos de
 
espesor de capa de superficie colocada. La idea es observar las
 
variaciones a lo largo de la via, informaci6n que puede ser
 
analizada estadisticamente.
 

LAMINA 126. 	 CONTROL FINAL DE OBRAS
 

Describir lo indicado. Dar dnfasis a la estimaci6n adecuada de si 
un daho se debe o no a una mala pr~ctica 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 requiri6 ningan 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 dafios en vias no pavimentadas,
 
indicando cuando cierto tipo de dafios, segan 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.
 



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.
 



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. 	MATERTALES 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 CONSThUCCION VIAL
 

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

I. El origen 	de los suelos
 

2. Clasificacion de los suelos
 

3. Propiedades de los suelos
 

* 	3.1 Tamaio 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
 

Apendice 1.1 Instructivo para la investigacion geotecnica

de suelos y materiales de construccion
 

Apendice 1.2 Instructivo para la clasificacion visual de
 
suelos en campo
 

Apendice 1.3 	Instructivo para la operacion del
 
penetrometro dinamico de cono
 



LAMVINA '3. Eil, OX(XCGN DE TAOS SUJ3LOS Y 
CLIASAITUCACION DEL ROCAS 

FOCAS SEDIHENTARZAS: Son el resultado del
endurecimiento do acumulaciones de partIculas do suelos;por acci6n do fuerxas do consolidacj6n 0 mineralesC~~Tu.xZ 
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fracturarse en forums planas o tabulares. Normalmente 
estas rocas presentan colores vivos (naranja, amarillo,
 
-- r-,-rde) v son tnapropiA I.s coo materiales de 
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LAMINA 4. CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN SE DEPOSITAN
 
. o . , .o -b 

. . sunLo SUPERFICIAL SUELOS RESIDUALES 
, . -.* - - . .---. . .-... .. . . ... 

S ". ZONA COMPLETAMENTE METEORIZADA 

.. ..-...-.­
° * . ,°
 

- ."*". " " " •ZONA ALTAMENTE METEORIZADA 

.ETEORIZADA. .. OCA HODERADA.-E 

ROCA LIGERAMENTE METEREORIZADA 

{ ROCA NO METEREORIZADA 

SUELOS TRANSPORTADOS 

ZONA PENDIENTE PENDIENTE 
 ZONA
 
ALTA FUERTE MODERADA - PLANIA
 

ROCA GRAVA ARENA 
 LIMO Y ARCILLA 

z 

m .
 .... '0~ 

z 

ROCA BASAL 

INCRENENTO EN LA DISTANCIA DESDE LA ZONAS ELEVADAS
 

DISMINUCION DE LA VELOCIDAD DEL AGUA Y TAMANO DE PARTICULAS
 

BFST AVAIL ARIE CpY 



LAMINA 5. COMPOSICION DE LOS SUELOS
 

PARTICULAS DE SUELO 

-AIRE
 

PARTICULA 

AIRE ENTRE ESPACIOS 
DE PARTICULAS DE SUELO 

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

BEST AVAILARLE COPY
 



LAMINA 6. 	CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN 
SU TAMAN O DE PARTICULAS 

aw-HALLA STANDARD AMnRI CAl lA.~ 

USA (SUCS) 200100 50 30 16 8 4 3/"'3/441'/2"3 / 6" 12" 

LIMO Y ARCILLA 	 ARENA.* GRAVA. obbio Bouldors 

- , 	 , _. 

n 	 -a;K. .	 (Cobble6 jj.3ouldere 

FRJU4CIA 

ArrLmon' 	 Sablo ~ Grayl c)r Caaox "loce 
" "' J' ' - - --	 .. . .. "I* 

*9,.. .S.chlutV. I.- 1~ad ~ 	 n B6ckTn 	 ~ ~ K~~ aje S In0 

t .s>.I .	 ":1{Sand ; C.s'Grua'*J . ' Block 

0.002 0.006 0.02 0.06 '0.6 2.0 60 2.0 .60 200 600.0.2 

TAMAR4O DE PAnTICULAS, MM 



LAMINA 7. DETERMINACION DEL TAMAIRO DE PARTICULAS
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LAMhIA 8. CONSISTENCIA DE LOS SUELOS-LIIITE LIQUIDO 

RADIO 

I .o, . 

PROCEDIMIENTO DE ENSAYO 

-54~ 

Q.. l...,,,,,. 
• - ". •e 

8 

EFECTO DE LOS GOLPES 

N 

LfIITE LIQuIDO-

Flow curve 

10 2 .5 30 40( 50 
N-ERO DE GOLPES, N 
(Escala Logaritica) 

F. co.y. ,AVAILARIE 



LAMINA 9. CONSIST.ENCIA DE LOS SUELOS-LIMITE PLASTICO
 

F -'.DMINT DE ENA
 

ROU00~ 

EF2CT DEL ROd~
 

p ~ ~ F~ AV*L- u''-I"-*-E 'r?.r 



LAMINA: 10. LOS INDICES DE CONSISTENCIA DEL SUELO 

ESTADO
 

SEMI-SOLIDO
 

ESTADO SOLIDO
 

ESTADO
 

PLASTICO ESTADO LIQUIDO
 

: SL PLL 

0
 

VOLUMEN AGUA VARIACION DEL 

1TOTAL VOLUMEN DE AGM' 

° I/i- t I~ .tlis .. ,

/ "': . I. -." . " •
I 

I" 
 II = LIMITE LIQUIDO 

. ILP = LIMITE PLASTICO 

0 " .SL = LIMITE DE 'CONTRACCION 

0I . I " I I 

o, ...........
".
 
0 0
 

VOLUIEN DE AGUA 

BUFT AVAIL.ARLE COPY
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LAMINA 11. PERFIL DE I-UMEDADES NATURALES 
CONSISTENCIA DE SUELOS 

Y 



LAMINA 12. RELACION HUMEDAD-DENSIDAD 

EflSAYO AASHTO STANDARD ENSAYO KASHTO MODIFICADO

bARTILLO 4.54 KG


MARTILLO 2.50 KG

ALTURA DE CAIDA ALTURA DE CAIDA 457
305 mm a


GOLPES POR CAPA
GOLPES POR CAPA 
5
 

25
 

DENSIDAD SECA (gr/cc) t1
 

PROCTOR MODIFICADO 
 CURVA DE CERO
 
''VACIOS
e - - DE AIRE 

NUMERO DE PASADAS DE RODILLO
 

PROCTOR STANDARD
 

a 12 16 20 24 

CONTENIDO DE HUMEDAD 1%)
 

u
U 

H "BEST AVAILAB.E C:OPY 

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 

CURVA TIPTCA DC ARENAS FINAS 51
 



LAMINA 13. DENSIDAD EN CAMPO 

FRASCO 	 CON ARENA 

PLATO CON RUECO 	 VALV 

o. ! CONO
 

METODO DEL CONO DE ARENA
 

I 	 PPRESION DE AIRE
.ZALVULA DE CONTROL 

BOMB IL AGU
 
VALVULA DE AIRE
 

METODO DE LA BEJIGA
 - 2 ' BEJIGA
 

ACEITE 	 "..T "" 

• 	 CUB IERTA IMPEMEABLE 
PARA SUELOS 	 GRANULARES 6 0 

METODO DEL ACEITE (AGUA) 

BFS" AV'.AILA RIE COPY 

CALIBRADOR 

DETECTOR
 

FUENTE ' / SENAL, 

IIETODO NUCLEAR (40 



LAMINA 14. SISTEMAS DE EXPLORACION 
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LAMINA I5. U3ICACION DE PERFORACIONES 
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LAMINA 17. INSTRUCTIVO PARA LA INVESTIGACION 
GEOTECNh'CA DE SUELOS Y MATERIALES DE 
CONSTRUCCION 1-8 

INSTRUCTIVO PARA LA INVESTIGACiON
 
GEOTECNICA DE SUELOS Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
 

El presente instructivo proporciona las gulas necesarias para la
identificaci6ri de las caracteristicas 
construcci6n de los suelos y materiales deen campo. A continuaci6n se detalla el empleo delFormato 1 que se adjunta al presente.
 

1. CARRETERA: 
Indicar el nombre del proyecto bajo estudio.
 
2. OBJETIVO: Indicar el 
objetivo buscado al 
desarrollar
investigaci6n Por 

la
en cuesti6n. 

dei6mapas de 

ejemplo ; evaluacion
pavimento, subrasante 
o inateriales 
de
construcci6n.
 

3. CODIGO: Reportarse el (los) c6digo (s) de la via segln suclasificaci6n geometrica/funcionil.
 

.4. FECHA: Reportarse la fecha cuando se efectian los trabajos de
evaluaci6n en campo.
 

5. EVALUADOR: 
Reortarse el nombre de la persona que efectaa los
trabajos de campo.
 

6. PERFORACION: Reportarse de la siguiente manera:
representa P#, donde (5)
el nilmero de la perforaci6n efectuada.
Enti~ndase por "perforaci6n-, aquel cuyo ancho promedio
es menor 
de 30 cm. 
 Estas perforaciones 
son efectuadas
con zapas, barrenos manuales 
o el~ctricos 
u otros
dispositivos.
 

Prop6sito: Normalmente 
se efectlian 
para conocer
caracteristicas las
en sitio de las capas de pavimento­subrasante existentes asi como tomar muestras de suelos
 
finos.
 

7. POZO DE ENSAYO: Reportarse de la siguiente manera: PEP, donde
(I)representa 
el nfimero del pozo de 
ensayo efectuada.
Entidndase por "pozo de ensayo", aquel cuyo ancho
promedio es 
mayor de 30 
cm. 
Estos pozos son efectuados
mediante la utilizaci6n de palas, picos y barretas.
 
Prop5sito: Normalmente se efectuan para conocer con mayo:detalle las caracteristicas en sitio lasde canaspavizento-subrasante de

existentes asi como para tonarmuestras de mayor tamafio como son los requerimientos earalos ensayos de relaci6n Humedad-Densidad-CBR, calidzd demateriales de construcci6n u otros. 

S. KILOMETRO: Reportarse la estaci6n kilom6trica donde se efectra
la perforaci6n o pozo de ensa,'o.
 



LAMINA 18. INSTRUCTIVO PARA LA INVESTIGACION 
GEOTECNICA DE 'SUELOS Y MATERIALES DE 
CONSTRUCCION 9-149. LAD6: Siguiendo 
el sentido ascendente 
 del kilometraje,


reportarse el 
sitio donde se 
efectra la perforaci6n o
 
pozo de ensayo:
 

Derecha....................................
 
D
Centro..............
 

Izquierda .................................. 
I 
10. TIPO DE SECCION TRANSVERSAL: Reportarse el tipo de la secci6ntransversal donde se efecta la perforaci6n o pozo de 

ensayo:
 

Secci6n en corte
...........................C

Secci6n en relleno .........................
Secci6n a media ladera en el corte R
 

......... C-R/C
Secci6n a media ladera en el relleno
....... C-R/R
 

Prop6sito: 
 Poder correlacionar 
 el grado de
densificaci6n 
de los suelos de subrasante seg~ncorrespondan al terreno natural o decapas relleno 
conformado.
 

11. PROFUNDIDAD DE LA NAPA FREATICA: Reportarse, de encontrarse, laprofundidad a la que se ubica la napa fredtica en laprofundidad bajo investigaci6n. Adoptar como "ceroel dereferencia" el nivel de la superficie donde se realiza laperforaci6n o pozo de ensayo. Las medida serd efectuada alfinalizar la evaluaci6n de las capas suelo yde serd expresadaen metros con aproximaci6n al decimetro.
 

Prop6sito: Permite estudiar condiciones de drenajeprofundo asi como establecer una altura minima entre lanapa fredtica y el nivel de subrasante. Esta altura puedeVariar 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 ser~n codificadas 
con los valores 1, 2, 3, etc. 

13. ESPESOR DE LA CAPA: Reportarse el espesor de cada capaanalizada 
expresindola en metros con aproximaci6n al

centimetro.
 

14. PRESENCIA DE HATERIA ORGANICA: Reoortarse de la siguiente 
manera:
 

Alta............................A
 
Baja ...........................B
 

o obervada ....................
 

Propbsito: Evitar el 
uso de materiales en
inadecuados 

capas de pavimnento y obras 
de concreto 
de cemento
 
portland.
 

k65
 



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

15. PRESENCIA DE SAL: Pruebe un poco de suelo y reportarse de la 
siguiente manera;
 

Alta..........................A
 
Baja ...........................B
 
No observada ................... 
_
 

Prop6sito: En vlas no pavixnentadas, la presencia de sal
en las capas de superficie puede 
ser adecuado (anti
polvo). En de
obras concreto 
armado, la adopci6n de
materiales con tales caracteristicas debe ser estudiada.
 

16. FRACCION MAYOR DE 75 MM (3")
 

A. Tamafio miximo: Reportarse el tamaflo 
mximo de las
particulas mayores ­de 75 -mm. Expresar el
 
taiafio en centimetros.
 

Prop6sito: 
Permite analizar la facilidad de
aprovechamiento de materiales colocadas 
en la
 su
via o uso en obras de arte. Asimismo

permite definir el tipo de zaranda-trituradora
 
requerida y las necesidades para eliminarlas
 
en campo de ser necesario.
 

B. Porcentaje: Reportarse el porcentaje, en volfmen, de las
particulas mayores 
de 75 mm la
en muestra
 
total.
 

Prop6sito: 
Permite analizar la facilidad de
aprovechamiento de materiales colocados en la
 
via.
 

C. Dureza: 
Tomar dos particulas de 75 
a 100 mm en tamaflo y
proceder a golpearlas fuertemente entre si. Reportase de

la siguiente manera:
 

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

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

Baja (Se parte o desmorona) ......... 

M 
B
 

Prop6sito: Evaluar la 
 aptitud de 
 los

i.ateriales de construcci6n en la producci6n de

buenos agregados.
 

17. CLASIFICACION VISUAL DEL SUELO: 
Report rse el simbolo
correspondiente segin la clasificaci6v.SUCS. V~ase el
Ap~ndice 1.2, 
"Instructivo para la clasificaci6n Visual
 
de Suelos en Campo".
 

Prop6sito: Permite establecer caracteristicas del posible

comportamiento de los suelos segn su uso. 



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

18. 	FRACCION 75 MM A 5 MM 
A. Tamaflo mfximo: Reportarse el tamaio m~ximo de las 

particulas de suelo comprendida en dicho
 rango. Expresar el tamafo en milimetros. 

Prop6sito: 
Permite analizar la facilidad de
aprovechamiento de materials colocadas en lavia. Asimismo permite definir el tipo de
zaranda-trituradora requerida y las
necesidades para eliminarlas en campo de ser 
necesario.
 

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

Angular............... .......... A
 
Subangular...................... SA
 
Redondeado......................R
 

Subredondeado
................... 
SR
 
Prop6sito: Permite 
conocer la estructura del

suelo, particulas angulosas 
permiten que la
estructura tenga trabazon y ofrezca una buena

resistencia 
 interna. Gran 
 cantidad de
particulas angulosas puede originar problemas

de trabajabilidad.
 

C. Forma: 
Se trata de definir la'presencia de particulas cuya
forma puede ocasionar problemas. Reportarse

segin los criterios establecidos en 	 la Tabla 
l.B 	el porcentaje de particulas predominantes,
mayores de mm,
10 con las siguientes
caracteristicas:
 

Plana ................. 
........... P
 
Elongada......................... E
 
Plana y elongada ................. 
PE
 

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

Prop6sito: 
La presencia de particulas con estaforma, crea estructuras dificiles de trabajar,
inestables v f~ciles de quebrarse al paso de
 
los equipos de comnactacid n y/o trdfico.
 

19. 	 HUMEDAD NATURAL: Se refiere bdsicamente a la cantidad de aguaobservada en el 
suelo. Reportarse segin los criterios
 
establecidos en 
la Tabla I.C.
 



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

Baja.... 
 ...........B
Moderada. 
 ......... 
 .
Alta.............................
 
A
 

Prop6sito: Permite establecer problemas de comportamiento
en servicio del sistema pavimento-subrasante. Asi como el
tratamiento de los materiales de construcci6n; secado,

humedecido, etc.
 

20. CONSISTENCIA DE FRACCION FINA: Reportarse la consistencia
natural de la fraccin fina de los suelos siguiendo los
criterios establecidos en la Tabla I.D.
 

Muy Suave ........................
MS
Suave....
 
Firme ............................ F
 
Duro ........... 
................
D

Muy Duro.........................MD
 

Prop6sito: Permite 
tener una idea cualitativa" de
resistencia de los suelos en campo. 
la
 

21. CEMENTACION DE LA FRACCION GRUESA: Se refiere a la forma como
estdn unidas particulas individuales. Reportarse el grado
de cementaci6n 
que presentan 
la fracci6n 
de granos
gruesos de los suelos (75 a 0.075 mm) segin los criterios
establecidos en la Tabla I.E.
 

Alta ............................. 
A

Moderada..........................M

Baja.............................
B
 

Prop6sito: 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 efectaa en'la capa
analizada una prueba de penetraci6n dingmica y/o densidad
 

en campo.
 

Prop6sito: 
Identificar claramente a que profundidad 
se
realizan ensayos 
en carapo, 
de modo que posteriormente
puedan correlacionarse adecuadamente los resultados con
las observaciones de canno.
 

23. MUESTRAS OBTENIDAS PARA ENSAYOS EN LABORATORIO: indicar con unaequis los ensayos de laboratorio requeridos 
sobre lasmuestras de suelo que 
se toman en 
la capa analiza, a.
 
Prop6sito: Identificar cl~ramente 
a que profundidad 
se
realizaran 
 ensayos 
 de laboratorio, 
 de modo que
posteriormente puedan correlacionarse adecuadamente los
resultados con 
las observaciones de campo.
 



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

TABLA 1 

CRITERIOS DE DESCRIPCION DE SUELOS
 

A. ANGULARIDAD DE PARTICULAS GRUESAS
 

CRITERIO 
 DESCRIPCION 
 SIMBOLO
 
Las particulas tienen bordes agudos y
caras relativamente planas con 
 Angular

superficies no pulidas.	 

A
 

Las 	particulas son similares a las
angulares pero los bordes son 
 Subangular 
 SA
redondeados
 

Las 	 particulas carasposeen algo-"­
plan.s pero"los bordes y esquinas 
 Subredondeadaf 
 SR
est~n bien redondeadas.
 

Las 	particulas presentan caras
suavemente curvas y no presentan 
 Redondeada 
 R

bordes.
 

B. FOMMA,DE LAS PARTICULAS GRUESAS
 

CRITERIO 
 DESCRIPCION ISIMBOLO
 
Relaci6n Ancho/Espesor > 3 
 Plana 
 PP 

Relaci6n Largo/Ancho > 3 
 Eigada I E 

Particula cumple ambos criterios Plana/Elong. 
 PE
Largo, ancno 
y espesor se refieren a 
 mayor, intermeaio y menor
tamafio de la particula respectivamente.
 

C. CONDICIONES DE HUMEDAD
 

CR1 TER 10 
 DESCRIPCION 
_S7IMBOLOI
 
Ausencia de humedad, se 
siente seco a] Baja 3
tacto.
 

HGmedo, no se 
observa agua. Moderada 
 H 
E1 agua es 
visible, usualmente suelos Alta
situados bajo la 

A
 
napa fredtica.
 



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

El dedo pulgar penetra cerca de 6 mm Firme 
 F 
Con la ufia del dedo pulgar se puede DDuro 

hacer una ligera indentaci6n.
 
No se pueden hacer indentaciones al 
 Muy Duro MDsuelo con la ufia del dedo pulgar. .D
 

E. CEMENTACION DE LA FRACCION GRUESA
 

CRITERIO DESCRIPCION SIMBOLO
 

El suelo se desmorona o se rompe ante 
el manipuleo o la sola presi6n de los Baja B
dedos. 
El suelo se desmorona o rompe ante 
una considerable presi6n de los Boderada M 
dedos. 

El suelo no se desmorona o rompe ante Alta A 

la presi6n de los dedos.
 



--

LAMINA 24. ANGULARIDAD Y FORMA DE 
PARTICULAS GRUESAS 

SUBANGULAR 
Angular 

. .-PLANA 
ELONGADA . 

.­ '.. *.,:. 
PLANA Y ELONGADA , . .. 

SREDONDEADO 

SUBREDONDEADO 



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

APENDICE 1.2
 

INSTRUCTIVO PARA LA CLASIFICACION VISUAL
 
DE SUELOS EN CAMPO
 

Hist6ricamente la clasificaci6n de suelos 
se bas6 en tfcnicas de
evaluaci6n visual y ensayos para definir el tamaio de particulas y
plasticidad 
de los suelos. Actualmente se lograron mayores
refinamientos 
en 
cuanto a definir si el material es bien o mal
graduado asi 
como si posee alta o baja plasticidad. El prop6sito
del presente documento es proporcionar al Ingeniero de campo 
un
instrumento que permita 
clasificar adecuadamente los 
suelos en
campo en forma rdpida y con el 
minimo equipamiento, de modo de
poder estimar sus propiedades ingenieriles. Este documento no trata
de eliminar 
 la realizaci6n 
de los ensayos de laboratorio
necesarios, aunque provee una forma de optimizar el nimero de las
mismas.
 

Desde que el Sistema Unificado de-Clasificaci6n de Suelos 
(SUCS)
fuera desarrollado por A. Casagrande en 1940 su popularidad a ido
creciendo y se considera que prevalecerd frente otros sistemas en
uso, como es el 
caso del Sistema AASHTO. Los simbolos que emplea
el sistena SUCS 
son f~cilmente asociados con 
las propiedades
ingenieriles del suelo y principalmente son fdcilmente recordados,
constituyendo 
por tanto un adecuado sistema para lograr una
apropiada clasificaci6n visual en campo. Los simbolos adoptados son
como se indica a continuaci6n:
 

SIMBOLOS DE COMPONENTES
 

Grava (Gravel).............................G
 
Arena (Sand)................................S
 
Limo (Silt)................................M
Arcilla (Clay)............................. C
Orgdnico (Organic)..........................0
Turba (Peat)............................... 
p
 

SIMBOLOS DE GRADUACION
 

Bien Graduados (Well Graded)
...............
W

Pobremente Graduados (Poorly Graded)........P
 

SIMBOLOS DE LIMITE LIQUIDO
 

Alto (High)................................. 

Bajo (Low) .................................. HL
 

Estos simbolos son combinados para formar 
los simbolos de grupos
que corresponden a 
nombres tipicos de suelos.
 

El procedimiento de clasificaci6n se presenta en la Tabla 1 yconsiste en un proceso de eliminaci6n. Recorriendo la Tabla 1 dearriba a abajo puede
se definir 
el nombre y simbolo del grupo
apropiado. 



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

A continuaci6n se dan las pautas.para lograr la clasificaci6n de
suelos en campo. Se hace notar que el tdrmino "suelo" es empleado
para definir materiales cuyas particulas poseen un tamaflo m~ximo de
75 mm (3").
 

1. Obtener una cantidad representativa de material de
acuerdo al tamaflo mdximo de las particulas que presenta

el suelo:
 

TAMANO MAXIMO 
 PESO MININO

DE PARTICULAS 
 DE MUESTRA
 

4.75 mm (NQ4) 
 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 consequiruna muestra cuyo peso sea mayor a 8 Kg, se podra efectuarla evaluaci6n visual sobre una muestra de 
1 a 5 Kg.
 
2. De existir, remover las particulas mayores a 75 mm (3"),estimnndose el tamafio mdximo de las particulas removidas
asi como el porcentaje en voliimen de la fracci6n removida
con respecto al total de la muestra. La parte remanente
(menor de 75 mm) serd considerada como el 100% del suelo
 para prop6sitos de plasificaci6n.
 

3. 
 Colocar el suelo sobre una superficie plana y proceder a
diferenciar la fracci6n de granos gruesa y fina.
 

FRACCION GRUESA: Si el suelo presenta 50% o mas de particulas
cuyo tamafio esta comprendido entre 75 
mm y 0.075 mm.
Norm'almente 0.075 mm es 
la menor dimension que puede ser
observada a simple 
 vista. A continuaci6n se definen los
siguientes componentes de esta fracci6n segain su tamafio
 
(Figura 1): 

Grava ................... 
75.00 a 5.00 
 mzi 
Arena Gruesa ............ 5.00 a 2.00 m-n

Arena Media ............. 2.00 0.50
a rz. 
Arena Fina .............. 
0.50 a 0.075 mn 

FRACCION FINA : Si el suelo presenta mas de 50% de particulasmenores 
de 0.075 
mm. A continuaci6n 
se definen los
siguientes componentes de esta fracci6n segn su tamafio

(Figura 1): 
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Limo...................0.
7 5 a 000 mm
Arcilla................
.enor de 0.005 mm
Coloides............... Menor de 0.001 mm
 

Estas 
 fracciones 
 son normalmente 
 f~cilmente
identificadas, cuando predominan en la fracci6n gruesa,
particulas 
de tamafio mayor a 
0.5 mm (Grava a ArenaMedia). Cuando el material presenta predominantementeparticulas cuyo tamaflo es menor de mm, es0.5
recomendable lievar a cabo la prueba de sedimentaci6n
(Tabla 2.A) de modo de definir las proporciones de arena
fina (0.5 a 0.075 mm) y fracci6n 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.
 

4. Si el
en suelo 
la rraccion 
de Granos Gruesos es
predominante, 
 diferenciar 
la Grava y Arena 
de la.
 
siguiente manera:
 

GRAVA : Si la fracci6n de granos gruesos presenta 50% o mas de
particulas cuyo tamafio esta comprendido entre 75 mm y

5 mm.
 

ARE NA : Si la fracci6n de granos gruesos presenta mas del 50%
de particulas cuyo tamafho es menor de 5 mm.
 

5. Clasificar 
 la Grava o Arena 
como "limpia', si el
porcentaje de 
la fracci6n de granos 
finos (menor de
0.075 mm) del 
suelo es menor del 5%. 
A continuaci6n
definir si Grava 
o
la Arena es bien o pobremente

graduada:
 

POBREMENTE GRADUADA 
: En la fracci6n gruesa se 
observa el
predominio de un tamafho o rango de particulas con sustancial
falta de particulas de tamaflo intermedio 
(Figuras 2,3 y 4).
En este nivel se clasifica el suelo con 
los siguientes

simbolos:
 

Grava Pobremente Graduada 
...............
GP
Arena Pobremente Greduada 
............... 
SP
 

BIEN GRADUADA: La fracci6n gruesa presenta un amplio rangoparticulas de diierentes detamafios con sustancial cantidad departiculas de 
tamafio intermedio (Figuras 2,5 
y 6). En este
nivel se clasifica el suelo con los siguientes simbolos:
 

Grava Bien Graduada ..................... GW
 
Arena Bien Graduada .....................
SW
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DE SUELOS EN CAMPO 6-8 

Las Figuras 4 y 6 pueden ser empleados como un catAlogode referencia de modo de visualisar esta caracteristica en campo. Comparando el suelo de campo con estas figuras
se puede definir las caracteristicas de gradaci6n.
 

6. Clasificar la Grava 
o 
Arena como "con. finos" si el
porcentaje de la fracci6n de granos finos 
(menor de
0.075 mm) del suelo es mayor del 
12%. A continuaci6n

definir si la fracci6n de granos finos 
es liriosa (M) o
arcillosa (C), 
para tal fin emplear la prueba del Diente,
Tacto, Polvo o Resistencia Seca iridicaios 
en la Tabla 2.
 

Una vez definida la naturaleza de la fracci6n fina 
se
clasifica el suelo con los siguientes simbolos:
 

Grava Limosa..................... GM
Grava Arcillosa...
 
Arena Limosa.................... SM
 
Arena Arcillosa.................
 

7. Si el suelo es Grava 
o Arena y el porcentaje de la
fracci6n fina (menor de 0.075 mm) esta comprendida entre
el 5 y 12%, los suelos sern definidos con doble simbolo.

El primer simbolo corresponderA a la gradaci6n mientras
 
que el segundo corresponderd a la naturaleza del fino:
 

Grava Bien Graduada con Limo
................ GW-GM
Arena Bien Graauada con Limo ................ SW-SMGrava 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
 

8. Si en el suelo la Fracci6n de Grano Fino es predominante,
las pruebas de Sedimentaci6n, Diente, Tacto, Polvo oResistencia Seca indicadas en la Tabla 2 nos permitir~n
definir la naturaleza de la fracci6n fina: 
Limo (M) o

Arcilla (C) . Queda ahora por definir si el suelo es debaja (L) o alta (H) plasticidad. La prueba de Brillo
indicada en la Tabla 2.C-, permitird diferenciar esta
caracteristica para los suelos arcillosos 
(C).
Para lograr !a diferenciacidn en los suel 
s arcillosos y

limosos la prueba 
del Rollo indicada en Tabla
la 2.h
deberd 
ser desarrollada.
 

A continuaci6n se 
indica los simbolos de los suelos asi 
como los posibles rangos de valores del Indice
 
Pldstico(%) que pueden alcanzar los mismos:
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Limo de Baja Plasticidad............. 
 ML .......... Menos del 4%
Limo de Alta Plasticidad ............. MH.......... 
 5 a 19%
Arcilla de Baja Plasticidad .......... CL
.......... 20 
 a 40%
Arcilla de Alta Plasticidad .......... CH
.......... Mas 
del 40%
 

Adicionalmente se tomaran caracteristLcas de olor ycolor. Los suelos orginicos son normalmente pardusco,marr6n apagado o negro. Cuando son sometidos al fuegodirecto presentan un olor org~nico. Cuando son detectadasestas caracteristicas el suelo puede identificarse con
los siguientes simbolos:
 

Limo/Arcilla Org~nico de Baja Plasticidad......... 
OL
Limo/Arcilla Org~nico de Alta Plasticidad.........OH
 

9. 
 Los suelos altamente 
orgdnicos se caracterizan 
por
presentar part-Aculas vegetales que le dan" una texturafibrosa. Son esponjosas, de color marr6n oscuro a negro
y tienen un fuerte olor.

El simbolo usado para estos suelos es 
(Pt).
 

10. Se reportara b~sicamente el simbolo 
SUCS 

del suelo segan el sistemaasi como el porcentaje de particulas mayores a 75 m con
respecto a la muestra total.
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5. LIMOS Y ARCILLA . 
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LIMOS VARCILLA ARENA GRUESA 

~-vl. AL 

".7. 

' - .7 . 

ARENA FINA ARENA MEDIA "! VA 
i CURVA DISCONT/NUA pI .@ 

Figura 3 Composici6n de un Suelo Pobremente Graduado
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DE SUELOS EN CAMPO 

TABLA 2
 

PRUEBAS DE CLASIFICACI6N EN CAMPO 

A. PRUEBA DE SEDIMENTACI6N
 

1. Tomar aproximadamente minimo 100 g de suelo
preferentemente 
seco, caso contrario dejarlo secar al
aire, sol a por algfin medio artificial de modo que la
temperatura no exceda los 600 C.
 
2. De ser necesario, proceder a desmenuzar los grumos de
suelo de modo que las 
 particulas individuales tengan un
tamaho menor de 0.5 mm. 
Esta acci6n puede 
ser efectuada
envolviendo el suelo seco en un patio y coloc-Indolo bajo el
neumdtico de un vehiculo, una o dos pasadas serA
suficiente. Si se continua observando particulas mayores
a 0.5 mm, retirarlas con la manos.
 
3. Colocar en un tubo pldstico, de minimo 150 cc de
capacidad, 50 cc de suelo. Tr~tese que el suelo sea
colocado en la for-ma mas suelta posible.
 
4. Verter agua hasta alcanzar los 100 cc.
 
5. Tapar el tubo con un tap6n de goma o bolsa plastica.
 
6. Proceder a agitar horizontalmente el tubo por


aproximadamente 2 minutos.
 
7. Colocar el tubo sobre una superficie plana e
inmediatamente tomar el tiempo de inicio del proceso de
sedimentaci6n.
 

8. Registrar los voliamenes 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. El volumen remanente corresponderA a la arcilla y
coloides.
 

9. Los vol6menes 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 tamaflo
mnximo de particulas. El suelo debe estar algo himedo,
ahadir agua de ser necesario.
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LIMOS YARCILLA' ARENA GRUESA 
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Figura 5 Comosici6n 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
.nmximo 	de particulas. El suelo debe estar algo hOmedo,

aadir agua de ser necesario.
 

2. l4order una pequefia porci6n del suelo preparado. 

3.'La arcilla tiende a pegarse 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 algidn
.medio artificial de modo que la temperatura no exceda los
 
600C.
 

2. De ser necesario, proceder desmenuzara los grumos de suelode modo que las 
 particulas individuales tengan un tamafio
 menor de 0.5 mm. 
Esta acci6n puede ser efectuada
envolviendo el suelo seco en un pafio y coloccndolo bajo el
neum~tico de un vehiculo, una o dos pasadas serA
suficiente. Si se continua observando particulas mayores a
0.5 mm, retirarlas con la manos.
 

3. Frotar una porci6n de suelo seco sobre una parte sensitiva
del cuerpo, corno puede ser la parte interior de la mufleca.
 

4. Si se siente algo Aspera 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 liberacifn de polvo


el material es limo, caso contrario es arcilla.
 

P. PRUEBA DE RESISTENCIA SECA
 

1. Tomar aproximadamente 100 g de suelo cuyas particulas sean
menores de 0.5 mm. El material debe estar algo hmedo,
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adicione agua de ser necesario.
 

2. Formar por lo menos tres bolas de suelo de aproximadamente

12 
mm (1/2") de dismetro.
 

3. Dejar a secar dichas bolas al aire, sol o por algfin medioartificial de modo que la temperatura no exceda los 600 C.
Si el suelo en estado natural presenta grumos seccs,
aquellos cuya di~metro promedio es de 12 mm, pueden ser
usados en lugar de las bolas.
 

4. Ejercer con los dedos una presi6n creciente sobre las
bolas.El material es limo, si se desmoronar la bola enpolvo ante la sola presi6n de los dedos (o el manipuleo) o
cuando se rampe en piezas al aplicar una moderada presi6n.
E1 material es arcilla, si no se puede romper la bola o es
necesario aplicar una considerable presi6n para que se
 rompa. 

G. PRUEBA DEL BRILLO
 

1. Tornar una pequefia cantidad de suelo algo hmeda y proceder 
a amazarlo.
 

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

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

H. PRUEBA DEL ROLLO
 

1. Tomar aproximadamente minimo 20 g de suelo preferentemente
seco, caso contrario dejarlo secar al aire, sol o 
por algfin
medio artificial de modo que la temperatura no exceda los
60 0 C. 

2. De ser necesario, proceder a desmenuzar X.os grumos de suelode modo que las 
 particulas individualhs tengan un tamahio
menor de 0.5 mn. Esta acci6n puede ser efectuada
envolviendo el suelo seco en un pafio y colocAndolo bajo el
neumintico de un vehiculo, una o dos pasadas serd
suficiente. Si continian observdndose partLculas mayores a
0.5 mm, retirarlas con la 
manos.
 

3. Humedecer el sualo (que no este pegajoso) debe modo que s"consistencia sea blanda. Si el suelo presenta naturalmente
las caracteristicas indicadas, puede obviarse la
preparaci6n del suelo como fue indicada anteriormente.
 
4. Preparar una bola de aproximadamente 12 
mm (1/2") de


di~metro.
 

http:bolas.El
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5. Colocar la bola sobre una superficie lisa, placa de
pl~stico 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

di~metro.
 

6. 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 PlAstico (L.P).
 

7. Observando la presi6n trasmitida para formar el rollo asi
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 m'm 
a. 

diferentes contenidos de aqua.	 

ML
 

El rollo se forma con bastante dificultad y la
boia no se puede formar cuando el suelo esta 

con una humedad por debajo del L.P. 

MH
 

El rollo se forma fdcilmente 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. Asimisino cuando la humedad esta por debajode 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
pueden formarse sin que se desmoronen.
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sues 


GC 


GP 

GCI 


CC 


Sw 


SP 

Sm 


SC 


HL 


CL 


OL 


M4t 


CH 

ol 

PT 

._." 
mity 


PROBABLE 


" A-i-a 

.A--a 

A-i-b, A-2-4, 
A-2-5, A-2-7 

A-2-6, A-2-7 

A-i-b 

A-3, A-i-b 

A-i-b, A-2-4, 
A-2-5, A-2-7 

A-2-6, A-2-7 

A-4, A-5 


A-6, A-7-6 


A-4, A-5 


A-7-5, A-5 

A-7-6 


A-7-5, A-5 

RVPo AAsHTo 
POSIBLE PERO
RPOSIBLE
sGRUPO IMPROBABLE
 

A-2-4, A-2-5,
 
A-2-6, A-2-7 

A-i-b A-3, A-2-4, 
A-2-5, A-2-6,
 

A-2-7
 

A-2-6 A-4, A-5, 
A-6, A-7-5, 
A-7-6, A-i-a 

'A-2-4, A-6 A-4, A-7-6, 

A-7-5
 

A-i-a• A-3, A-2-4, 

A-2-5, A-2-6, 
A-2-7 

A-i-a A-2-4, A-2-5, 

A-2-6, A-2-7
 

A-2-6, A-4, A-6, A-7-5, 
A-5 
 A-7-6, A-i-a
 

A-2-4, A-6, A-7-5 
A-4, A-7-6 

A-6, A-7-5 ...
 

A-4
 

A-6, A-7-5, ...
 
A-7-6 

... A-7-6 

.- 7-5 .. 

A-7-6 

BEST AVAILABLE COPY
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A.' TE MYEPOSIVO 

MUY BUEtO NULA BAJA 

. . 

BAJA 

.'..-I COtO1M.i 

D-~-: 

MUY BUENO 

O ; 

I 

: 

, 

5 

GP MUY BUENO BUENO NULA BAJA BAJA REGULAR 3 7 

GM REGULAR A 

MALO 

BUENO NULA REGULAR r4AJA A 

IREGULAR 

BUENO 4 3 

GC MALO. BUENO A 

REGULAR 

MUY BAJA BAJA 

-

BAJAA 

REGULAR 

BUENO 5 1 

SW BUENO MUY BUENO NULA REGULAR BAJA LUY BUENO 2 a 

SP BUENO BUENO MUY BAJA BAJA A 

REGULAR 

BAJA REGULAR 6-

SM REGULAR A 

MALO 

BUENO BAJA ALTA BAJA A 

REGULAR 

REGULAR a 4 

Sc MALO BUENO A 

REGULAR 

BAJA REGULAR A 

ALTA 

BAJO A 

REGULAR 

BUENO 7 2 

ML REGULAR A 

MALC 

REGULAR MEDLA ALTA REGULAR BUENO 10 

CL MALO REGULAR MEDIA REGULAR A 

ALTA 

REGULAR BUENO A 

REGULAR 

9 8 

OL REGULAR A 

MALO 

MtALO MEDIA REGULAR A 

ALTA 

REGULAR REGULAR 1I -

MH REGULAR A 

MALO 

REGULAR A 

MALO 

ALTA ALTA ALTA MALO 12 

CH MALO MALO ALTA REGULAR A 

BAJA 

ALTA ,IALO 13 

OH MALO MALO ALTA REGULAR A 

BAJA 

ALTA MALO 14 

NOTA (1): Cuando asia saluindo 

(2) El valor manor as ol nins nptopi.ndo 



LAMINA 41. ENSAYOS DE RESISTENCIA DE LOS SUELOS
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LAMINA 42. 	EL ENSAYO DE CBR EN LAJ3ORATORIO 
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LAMINA 44. EL PENETROMETRO DINAMICO DE CONO 

mango 

Ssoporte 

superior 

angulo de
 
60 gradas
 

20 mm 745m 

martillo de 8 kg
el cono 

guia de lect -i. " 

soporte inferior 

970 m 

varilla de medida 
de penetraciones d 16mm 

E.IS AVAILABRIF COPY 

cono 

sin e l. ..... .. 10
 



LAMINA 45. 	EMPLEO DEL PENETROMETRO 
DINAMICO DE CONO 

a. Posicion mnical 

P-- nivel do refereno 
------------ ----	 -...........­

suelo 

posibles 	 p
puntos "e 

de 
ensayo 	 numero de . e.golpes .. 

t 

r Espesor 

posclo prmer 	 y CBR 
Inicapri- era 	 c de capa
posfcon| r.-- -__.: _ lecturas 

onlclo r 
0 

b. 	 La operacion luego del L .-------------- a] Ir golpeando
 
goli~e
 

numero do golpes 

. ........... 	 c. Planlila de resultadoe
 

sueoI 
I penetraclon del 	PDCV 



KLOM ETR O -PEORJ, 
0 DE ENSAYOZ , TIPO DE.SECCIO........


NIVEL DE REFERENCIA._ 
pOSICION DE CAPA-

Tpo DE SUELO_ 

LECTURAS 

(mm) 

P
 

£ i200 "-


T 

k 

A 400.0 

C 

0 

ON 
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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 DINIAMICO DE CONO la a lg 

APENDICE 1.3
 

INSTRUCTIVO PARA LA OPERACION DEL
 
PENETROMETRO DINAMICO DE CONO
 

1. INSTRUCCIONES GENERALES DE OPERACION
 

a. 	 Localizar el lugar donde se 
efectuarl el ensayo con el
Penetr6metro Dingmico de Cono 
(PDC). Si bien el ensayo
puede ser ejecutado en cualquier lugar, normalmente istese realiza donde se desarrolla 	una Verforaci6n o pozo de ensayn. Tengase cuenta elen que ensayo se efectfia ensuelos levemente cementados y preferentemente en aquelloscuyo 	 tamaio mdximo de particulas es predominantemente 
menor de 50 mm. 

b. 	 Una vez localizado el lugar, el ensayo puede efectuarse
 
a cualquier 	 profundidad, :dependiendo 
&sta de los
objetivos buscdos. Normalmente si se desea efectuar el
 ensayo a profundidades mayores 
a 10 cm serd 	necesario
eliminar la capa *superior, de modo que el.-equipo pueda

colocarse adecuadamente.
 

C. 
 Verificar que el equipo se encuentre limpio y en buenas
condiciones. Evitese que el martillo presente algun roce
 con la gula de calda vertical. Las caracteristicas del

PDC son mostradas en la Figura 1. 

d. 	 El 
ensayo se realiza con la participaci6n de tres
personas: Un 	 Ingeniero o Tcnico y dos peones. Una persona mantiene el PDC verticalmente en la posici6nseleccionada, 
otro procede a operar el martillo y un
tercero registra las lecturas de penetracion para 
el
ndmero de golpes seleccionado (Figura 2.a). 
Normalmente
 
se pueden tomar las lecturas de penetraci6n para 5 y 1
golpe en suelos predominantes de grano grueso y fino
respectivamente. La idea es contar con un minimo de dos
 a trds 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 posici6n
vertical, para lo cual una persona sostiene por el mango
al PDC. El 
cono de penetracion debe encontrarse en una
 
posici6n estable.
 

f. 	 La persona encargada de la lectura y registro laspenetraciones, colocard la varilla de 
de 

medida de
penetraciones 	en posici6n vertical y en forma paralela al
eje del PDC, apoyando la punta 
en un lugar estable. El
anillo de lectura definir6 (en la regla milimtrica) la 
lectura de referencia inicial.
 

g. 	 Una vez instalado el PDC, el operador del martillo
procede a levantar 6ste hasta alcanzar la parte superior 



LAMINA 49. INSTRUCTIYO PARA LA OPERACION
 
DEL PENETROMETRO 
DINAMICO DE CONO g a lk 

de la gula deslizante, teniendo cuidado de no golpear el
soporte superior. Al alcanzar tal 
posici6n deja 
caer
libremente el martillo y repite 
esta 	acci6n en forma
continua hasta 
alcanzar la penetracion de la varilla
inferior del PDC. Durante el ensayo evitese las
detenciones excesivas para la lectura asi como la posible
desviaci6n 
 vertical. 
 Para cada -amero de golpes
preestablecido, registrese la lectura 
de penetraci6n

(Figura 2.b).
 

h. 	 Si la penetraci6n es menor de un millmetro por golpe serecomienda parar el ensayo, ya que se puede dafiar el PDCo en todo caso porque la verticalidad de la penetraci6n
se verd afectada. Esta situaci6n normalmente se produce
cuando se encuentran fragmentos grandes de piedra ocuando el material esta altamente cementado.
 

i. 	 Proceder a sacar 
el PDC, para-lo cual se procede 
a
golpear'con el artillo el soporte superior de la gula dedeslizamiento. Obs&rvese la varilla inferior del PDC.esta caliente indica la presencia de 
Si 

suelos de grano
grueso con baja hunedad, si esta muy hueda indica lapresencia de agua libre, asimismo los suelos de granofino 	tienden a pegarse a la varilla.
 

j. 	 Haciendo uso del Formato 1 (Figura 2.c), proceder atrazar rectas representativas defini~ndose la pendientede cada una de ellas expresada en millmetros por golpe.Normalmente la lectura obtenida por el primer golpe no esdel todo reoresentativa. 

k. 	 Mediante la grdfica definida segan el item I0, se puedeestablecer los espesores promedio de suelos con igualresistencia. La resistencia de los suelos puede serobtenido a trav~s de las siguientes expresiones: 

CBR 	 = 398.11 P-'2' 

MR = 39,811 P.'2 

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

15
 



LAMINA 50. 	INSTRUCTIVO PARA LA OPERACION DEL

PENETROV1STRO DI1NAMICO DE CONO 
 2.1 a 2.11 

2. RECOI2CCION DE DATOS EN CAMPO
 

Con la finalidad de uniformizar la recolecci6n de la informaci6n de
campo, el Formato 1 presenta el sistema propuesto para tal fin,
cuyo contenido se detalla 
a continuaci6n:
 

1. CARRETERA: 	Indicar el nombre del proyecto bajo estudio.
 
2. CODIGO: Reportarse el(los) c6digo(s) de via
la segqn su
clasificaci6n 	geom~trica funcional.
 

3. PECHA: Reportarse la fecha de ejecuci6n del ensayo.
 

4. KILOMETRO: 	Reportarse la estaci6n kilom6trica donde se efect~a
la perforaci6n, pozo de ensayo o punto particular.
 
5. LADO: Siguiendo el 
 sentido" ascendente 
 del kilometraje,
reportarse el 	sitio donde se efectqa el ensayo:
 

Derecha..........................D
 
Centro ................. 
.......... C
Izquierda ........................ I
 

6. PERFORACION: Reportarse el 
namero de la perforaci6n donde se
efectaa el ensayo con el PDC.
 

7. POZO DE ENSAYO: Reportarse el nqmero 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 penetraci6n. 
 Considerar 
 como "cero" la
superficie original 
del terreno, 	previo a cualquier


excavaci6n.
 

9. POSICION DE LA CAPA: 
Indicar la posici6n de la capa donde 
se
apoya el cono de penetraci6n antes de proceder con 
la
penetraci6n.

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

10. TIPO DE SUELO: Obsrvese la varilla de penetraci6n 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 a izquierda
derecha 
 y en forma
descendente las lecturas de penetraci6n correspondientes
al nimero de golpes 
adoptado. Las 
 lecturas serdn
expresadas con aproximaci6n al millmetro.
 

1(0
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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 los suelos de
 

subrasante
 
1.4 	Caracteristicas geot6cnicas
 

recomendadas
 
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. Disefio de 	capas de pavimentos

8.1 	Resistencia de los suelos de subrasante
 
8.2 	Caracteristicas del trafico
 
8.3 	Caracteristicas climatologicas de la 
zona
 
8.4 Calculo del espesor del pavimento
 

Apendice 2.1 Instructivo para la evaluacion de materiales
 
de construccion
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LAMINA 54, CLASIFICACION GEOMETRICA FUNCIONAL 
DE LAS VIAS EN EL SALVADOR 
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LAMINA 55. TIPO DE RODADULRAS EN LAS VIAS 
NO PAVIMENTADAS DE EL SALVADOR 
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LAMINA 56. DESARROLLO DE LAS VIAS NO PAVIMENTADAS 

• --


DESARROLLO INADECUADO
 

--- -- , 
-


DESARROLLO ADECUADO
 

3Li AVAIL-t l [: COPY 



C OTUBRASTE COMPACTADA; 

LAMINA 57. SECCION TIPICA DE UN CAMINO DE 
PIEDRA ASENTADA 
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58. FACTORES QUE AFECTAN EL COMPORTAMIENTOLAMINA 
DE LAS CAPAS DE RODADURA-CLIMA Y TRAFICO 

0 



LAMINA 59. PRINCIPALES DANOS EN WIAS NO PAVMNTADAS 
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LAMINA 60. FACTORES QUE AFECTAN EL COMPORTAMIENTO 
DE LAS CAPAS DE RODADURA-GEOMTRpJA 
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LAMINA 61. FACTORES QUE AFECTAN EL COMPORTAMIENTO 
DELASCAPAS DE RODADURA-SUB3RASANTE 
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LAMINA 62. 	 CA-ACTER ISTICAS GEOT-ECNICAS
 
RECOMENDADAS PARA LAS CAPAS DE
 . RODADURA-BANDAS GTQMETRICAS.. .: 
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LAMINA 63. 	FOTOGRAFIAS DE CONTROL-BANDA 
GRANULOMETRICA "A" 
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OMET/CA ASGRANUL 1 .. 

Figura 2.1 Limite Superior de la*Banda 	 "Ay" Granulom6tricao° 37 
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Figurat 2.2 Lim.ite Inferior de la B-anda Granulormftrica "A 



LAMINA 64. FOTOGRAFIAS DE CONTROL *-BANDA 
GRANULOMETRICA "G" 
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CUR VA GRANULOMETICA GI 
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LAMINA 65. TIPOS DE FUENTES DE MATERIALES 
_DE CONSTRUCCION 

-U-.. .-

CANTERA DE ROCA DEPOSIJOS 

ZONA DE INUNDACIONES SUELO FINO
 

% GRAVA Y ARENA RIO LIMO Y ARCILLA 
LIMO Y ARCILLAS:" 

. ... ... . .. . .. . . . . ............. 
 . . . . . . i -'.: 

Vt~.* s .... 
 ..
 

DEPOSITO DE RIO 

co o °
 

4:000 

PERFIL LONGITUDINAL 

ZONA EN CURVA 

VISTA EN PLANTA 

O 0 0 * 

o.
.2 .o0,'., ENSANCHE DEL CAUCE DEL 

i) 0 00 
* EN PLANTABEST AVA(tA[RI E (O)Y " VISTA 

ZONAS PROBABLES DE DEPOSICION DE AGREGADOS GRUESOS
 



LAMINA 66. TIPOS DE FUENTES DE MATERIALES
 
DE CONSTRUCCION 

DEP OSITOALUVIAL-, F 

. * C D DE.•.,R OCA-

DEPOSITO ALUVIAL "
 

"..CAIDA DE ROCAS
 

ROCA
 

DEPOSITO COLUVIAL 0 DE TALUD 

AIi..." , CPY 



LAMINA 67. TIPOS DE FUENTES DE MATERIALES 
DE CONSTRUCCION 

*FORMACION. ROCOSA. 

AVANCE DE DUNAS 

DESIERTO 

DEPOSITO EOLICO 

CURSO DE AGUA ALIMENTADOR 
:APAS ALTERNATIVAS ___" 

DE ARCILLA-S
Y LIMOS 

GRAVA Y ARENA GRUESA 

EN FONDO DEL CURSO 

ARCILLAs LIMOS *ARENAS FINAS 

ARENA DEPOSITADA ENLA PLAYA DEL LAGO 
DEPOSITO LACUSTRE 

GRAVA. . 
E.N A . "."ILA F 

- ., DEPOSITO MARINO 
ARENA SUMERGIDA ( 



LAMINA 68. INCIDENCIA DE LOS COSTOS DE 
TRANSPORTE DE MATERIALES 

PRESUPUESTO 100%;
 
OBRA
 

PARTIDA 77% 
PAVIMENTOS 

I I I 4 Ut 
I tO 1O 0 E0 KM0 

DISTANCTA DE TRANSPORTE (1(M) 



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

ZONA DE PROJECTO
 

PRIMERA PRIORIDAD
 

DACCESO 


V> VICV <V1 

V: 	 VOLUMENES u
 
DISPONIBLES -j
 

Ulj
 

3
 



LAMINA 70. BUSQUEDA DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
 
EVALUACION FINAL 

UBICACION DE SONDAJES /
 

,zONAExPLOTABLE 

PROFUNDIDAD VARIABLECAPAORGI 

0-0 

EI INI~cON DE 

6 

BEST AVAILAB~LE COPY 



LAMINA 71. PROCESAMIENTO DE MATERIALES 
DE CONSTRUCCION 

*~* L1ZARANDEO 

N .,. ,.. ' 

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

EQUIPOS DE ALTO RENDIMIENTO,
 

"., "" - =_ ... ] ",6 ..*ZL.*,, , *-= " *7 ": . A . . 

.. ...... ...., . ,,,; '. : , . -" 
7./ 

"...-'1,../7 b 

0. 

SISTEMA DEARULE 



DE CONSTRUCCION 
2. TRITURACION 

. - - . ­

...
 .
.
 

!~~~~ ~.. ~~~r.m. -. \...[- ,--= (I 

TRITUTRACION;I
" Os 

~O~Os .. ~.CARGUIO A LOS CAMIO, 

c POR GRAVEDAD 

. 
.............. 


\ \ \ \ \ \\7 
. .-.. LI 

....
3. MEZCLA DE .LkTERIALES A.[A.-.. 

MEZCLADO CON MOTONIVELADOPJA 

SGRAVAS '~) Nk ii 
* ~~EXTENDIDO** -. 

* . . -. K-. , *,..I. .., *< .s ., 



LAlVUNA 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 a! presente-.
 

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

2. CODIGO: Reportarse el(los) c6digo(s) 
de la via seg~n su
 
clasificaci6n geom~trica/funcional.
 

3. FECKA DE EVALUACION: Reportarse la fecha cuando se efectuan los
 
trabajoside evaluaci6n.
 

4. MUESTRA: Reportarse bajo los Siquientes c6digos; P1 o PE#, donde

P y PE representan si es una perforaci6n o pozo de ensayoresnectivamente. El simbolo #, representa el ndmero de la

perforaci6n o pozo de ensayo efectuado.
 

5. PROFUNDIDAD: Reportarse las 
 profundidades a las que se
encuentran las capas de material bajo analisis. Expresar

las medidas en metros, 
con aproximaci6n al decimetro.

Adoptar 
como "cero de referencia", el nivel de la
superficie donde 
se realiza la perforaci6n o pozo de
 
ensayo.
 

6. CLASIFICACION SUCS: Reportarse el simbolo correspondiente segun

el' sistema de clasificaci6n 
 SUCS. Reportarse
adicionalmente que la clasificaci6n es visual, cuando el
simbolo obtenido corresponde a aquel determinado segfin el

"Instructivo para la clasificaci6n visual de suelos en

campo", presentado en el Apendice 2 del M6dulo 1.
 

7. ENSAYOS EN LABORATORIO; Se reportar~n 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 investigaci6n ge6tecnica de suelos y materiales de construcci6n" (Ver Apendice 1.2 delM6dulo 1) es fuertemente recomendado y sus resultados
formaran parte reporte
del final de evaluaci6n de
 
materiales de construcci6n.
 

8. CARACTERISTICAS DEL 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 los 
puntos de inicio y t~rmino del projecto, la distancia 
serA determinada a partir de uno de esos puntos, el mas 



LAMINA 74. 	I1NSTRUCTIVO PARA LA EVALUACION 
DE MATERIALES DE CONSTRUCCION 9-16 

cercano. Expresar la 
.longitud en kilometros con
 
aproximaci6n a un decimal.
 

8.2 TOPOGRAFIA: Reportarse si el acceso atravieza un terreno
de topografla montafiosa, ondulada 
c plana. Adicionar
porcentajes cuando existe una combinxci6n de estos.
 

8.3 PAVIMENTO: Reportarse si la superficie de rodadura es detierra, grava o piedra. De no existir, reportarse esta
 
situaci6n.
 

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 aproximaci6n al decimetro.
 

9. TIPO DE FUENTE: Reportarse el tipo de f'ente de el material de
 
construcci6n.
 

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

11. 	COSTO DE EXPLOTACION: Si tiene propietario privado, indicar el
 
costo requerido por 6stepara su explotaci6n. Normalmente
corresponde a una suma' por metro 
cribico de material
 
suelto obtenido.
 

12. FREAGMENTOS DE ROCA,%: Reportarse el porcentaje en volamen de
los 	 fragmentos de roca (mayor de 3") existentes en eldeposito en su estado natural. Indicar adicionalmente el

tamafio m~ximo de particulas predominantes.
 

13. ARENA,%: Reportarse el porcentaje en vol~imen de la arena (menor

de 5 mm) existente en el dep6sito en su estado natural.
 

14. 	 TIEMPO DE EXPLOTACION: Indicar si el material 
puede ser
explotado durante todo el afho. 
Caso contrario los meses
 
mas favorables para su explotaci6n.
 

15. LIMPIEZA: 	Reportarse si el dep6sito requiere de una limpieza
previa, es decir, la eliminaci6n de 
una 	capa organica

superficial y/o la eliminaci6n de drboles.
 

16. 	 TRATAMIENTO Y USOS RECOMENDADOS: Reportarse los posiblestratamientos que requiere el material para las diferentes 
aplicaciones a adoptarse. 



LAMINA 75. INSTRUCTIVO PARA LA EVALUACION
 
DE MATERIALES DE CONSTRUCCION 17-18 

17. DIAGRAMA DE LOCALIZACION: Presentar un diagrama en planta
explicito de la localizaci6n de la fuente de material ysu acceso con respecto a la ubicaci6n del projecto,
proporcionando en 1o posible puntos notables. Se deber~nproporcionar la localizaci6n aproximada de los diferentes 
pozos de ensayo y/o perforaciones efectuadas.
 

18. 	 SONDAJES: Se presentard el perfil de cada una de las

perforaciones 
 y/o 	pozos de ensayo efectuados. Se

indicardn 
los 	espesores de las diferentes capas de
materiales encontrados, asi cono la ubicaci6n de la napa

fre~tica de ser el caso. Se indicard cada capa de acuerdo
 a la clasificaci6n SUCS y sus espesores serdn expresados

en metros con aproximaci6n al centimetro.
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LAMINA 77. DISERO ESTRUCTURAL DE CAPAS DE
 
PAVIMENTOS
 

PERDIDAAGREGADOSDETERIORODE "" " DE
AGREGADOS. 
 LA SERVICIABILIDAD
 

S,...AUELLAMIENTO 

Z. ID 

I . , f , ~i . . 

-..
-.. .... • .'Va. SUBRASANTE 
. 

CAPAS DE PAVIMENTOS 
 CAPA DE SUPERFICIE
 

SERVICIABILIDAD
ESPESOR TOTAL O + PERDIDA DE AGREGADOS 
AHUELLAMIENTO
 

CRITERIOS DE DISEO DE WIAS NO PAV1MENTADAS 
SEGUN METODO AASHTO-1986 

CATALOGO DE ESPESORES DE CAPAS DE BASE GRANULAR 

CDaR %" NZVEL DE Tmrico ESPESOR (C1) 
> . ALTO 20 

.. rEDIo 
AJO 


10
 
6 
 . ALTO 
 27.5 

rEDIO J 20
 
BAJO I 10 

5 ALTO 32.5
 
I H E I O 2 7 . 5 

DIaJO 
 15
4 ALTO 

HEDIO F - * 

22.5'DAJO 
3 " 

A LTOI 

nAJ0 27.5 

Sso racomienda un pavimento clo tip• superifor.
Alto ........... 
 60,00 a ooooo REPETICIONES 
Meodio ...................... 30,000
Bajo ........................ 10,000 a 60.000 ESAL 18,000 LB
a 30,000 

bi-/ ILA RI.- CO)PY 0 



LAMINA 78. INDICE MODULO 3
 

CAPACITACION DE SUPERVISORES DE CONSTRUCCION VIAL 

MODULO 3. 	 EVALUACION DE LOS PROCEDIMIENTOS
 
CONSTRUCTIVOS
 

1.. Evaluacion del plan de trabajo del contratista
 

1.1 Evaluacion de antecedentes
 
1.2 Evaluacion de la programacion de obras
 
1.3 Evaluacion de recursos del contratista
 
1.4 El control de aguas durante la construccion
 
1.5 Control topografico
 

2.:. Obras 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
 

loI
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LAMINA 79.DIAGRAMA DE PROGRAMACION 




ZAN.TA.q" 
ORE
 

CORTES
 

CAPA DE SUPEFICIE 

PROTECCION DE TALUDES 

DRENAJE LONGITUDINAL 

rn 

-A 

-< 
G' 

0." 
" 
o " 

; " 3% MIN. 

0 0_ 

DRENAJE TRANSVERSAL
 

LAMINA 80. CARACTERISTICAS DE LAS OBRAS
 
DE REHABILITACION
 



LAMINA 81. EQUIPOS DE CONSTRUCCION
 

CAMION
 

>• •L•c

(LL!Z
MOONVEADR I&s 

*TRACTOR CON RIPPER 

TRACTOR 

CARGADOR FRONTAL 

--L. j -- . 



LAMINA 82. EQUIPOS DE CONSTRUCCION
 

COMPACTADOR AUTOPROPULSADO.
 

NE.MATICO:'VI.BRATORIO 

COMPACTADORES 

.. 

MANUALES' 

COMPACTADOR PATA DE CABRA 

ESTATICA IMPACTO VIBRACION -

I-i 

O D S SUCESION RAPIDA DS
 
ONDA DE PRESION ONDAS DE PRESION
 

FORMAS DE APLICACION DE CARGAS
 



LAMINA 83. ALMACENAJE DE LOS MATERIALES
 

DESVIO DE CURSO DE AC 

ESPACIo LIBRE -- ' 

-mn 0.0h-i .° -

AIMACENAJE DEL - / 
AGREGADOS PRODUCIDOS 

CEMENTO PORTLAND PROTECCION DE POLVO 0 
LLUVIAS 

,:i", J ... .... . -­

-
 I A i-o 

•:".'"''%".':
• \'.. '" ",".".:lf.:\'
.'. 


•; "; :''.;-" "'.'. :-,
*.,:.-P-:it­-:"• 


--..-.......
.
 

EVIT'\R LA CONTAMINACION DE LOS CURSOS DE AGUAS
 



LAMINA 84. CONTROL TOPOGRAFICO
 

ZONA DE RELLENO 

PERFIL LONGITUDINAL
 

DEFINIR NECESIDAD DE 
MATERIAL DE PRESTAMO ADICIONA 

SECCION TRANSVERSAL
 

• o 

!-**-­

/ CURVA CERRADA
 

ENTRANSVERSALPENDIENTE 
ZONA DE CURVA
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RASANTE FINAL
 

ACTUAL 
 ,
 

. •.../,.,/•1•V•
 

EXCAVACION 
 COLOCACION DE ALCANTARILLA 
 RELLENO
 

I . 

MANIPULEO DE TUBERIAS DE CONCRETO 

RELLENO COMPACTO 

•~~/ -[. 
I A F 

RELLENO COMPACTO 
DAR FORMA PARA FIJAR LA TUBERIA 

MATERIAL GRANULAR COMPACTO
 

APOYO DE LAS TUBERIAS VORT.. 

LAMINA 85. PRELIINA1JES••RAS 



LAMINA 86. OBRAS PRELIMINARES 

APLICAR MORTERO A LAS CARAS 
DE CONTACTO ANTES DE COLOCACION
 

APLICAR MORTERO INTERIOR Y 
EXTERIORMENTE EN LAS UNIONES 

NO
 

SI 
 NO
 

EVITAR EL PASO DE VEHICULOS 

sUE
SOBRE ALCANTARILLAS DONDEDSPE
 

NO SE HAYA COLOCADO EL RELLENO
 
RELLENO DE ZANJAS
 



LA IN 87 INR-,RA .~r 

Cii 

°
 ° ..
• 


*.MTRIAL
PROTECCION DE SALIDA IMPERMEABLE
 

-4, -_ -, ., . .. . , _ __ - - -. ... : 

._ . __I._ _ ._ _ __-1/ _ _ _ 
TUBERIA-PVC,


4-. --- -- .,rn ' ---'" 5 -. "... ... ''"'",. " . . 
24 . . 

SECCION TRANSVERSAL DE SISTEMA.DE DRENAJE TRANSVERSAL­

http:SISTEMA.DE


-  - --

LAMINA 88. TRABAJOS EN LOS CORTES 

CORTE MANUAL DE TALUDES"2 

if \ 
,- " p-. 



LAMINA 89. TRABAJOS EN LOS CORTES 

"PROCEDIMIENTOS DE ESTABILIZACION DE TALUDES
 

SUELO REMOVIDO
 

PENDIENTE ORIGINAL
 

REDUCCION DE LA PENDIENTE
 

Iemoved soil .... 

BANQUETA-

BERMA DE MATERIAL
 

CONTRAPESA
 

EL MOVIMIENTO
 

''f:'A:3"fj , //py.........­

f5f .F1 4VJllW - . C O PY 



!LAMINA 90. TRABAJOS EN LOS CORTES
 

BANQUETA 

2'7. 

AMPLIACION DE PLATAFORMA 

PENDIENTE" 

... . . .. . . -- PSI 

ENSANCIIE 

PROCESO DE ENSANCHE 
DE PLATAFORMA 

.',~ 

jr 

E3LSTAVAI Fcfry 



LAMINA 91. TRABAJOS EN CORTE
 

,'*,, 

% :.,;.:. . 

:..'1 

.z... 

,.:....::&: 

L . 

sitx 
"..4p JAI_ 

r; 

,,. 

,,.. S,.:,1 
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,$: 4,°°° 

I-""__.._.____._". 
41 ; 

.5 

I,4 

.J.. 

S-I1 
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ADECUADA ELIMINACION DEL MATERIAL DE CORTE 

AD12CUADA~...'EL M I• 
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? C ON DL A 
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E IA E°O 
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LAMINA 92. TRABAJOS EN LOS RELLENOS
 

\\'i-7?77-- "/ './//:/ ig/l7 // Zl 

ESCALONES DE LI.K-A /1/// / ///-.'° 

. PROCEDIMIENTO TIPICO DE CONFORMACION DE RELLENOS 

HC.
H-Z 100 1.5 kmh

'-,-wVLocDAD ,,,
 

3g:z I DEL: *0 
o RODILLOI I IIACLAI I " 
H. - MY HUM: 

E-1 

C.) gs I ' ) "'..:..----:---<::<-:::. --i-: 

RELLENO TIPOci 1 2 4" 9 1 1 1 -3 SANDWHICH 

04 

P., NUMERO DE PASADAS DEL RODILLO
 

EFECTO DEL NUMERO DE PASA.AS EN
 
EL GRADO DE COMPACTACION
 

CORTE
 

GEXTENSION DE CUNETA
 

REDUCCION DE
 

VELOCIDAD DEL AGUA
RELLENO .
 

' PROT'ECCIO DE TALUD DE RE[LLO', 

I"9 



93. SUELOS ESPECIALESLAMINA 

.,CENTRO DE ROTACION
 

SUPERFICIE DEL RELLENO -


DESPUES DE LA FALLA
 

/ Rl DIRECCION DEL MOVIMI
 

RELLENO 
 -

' MATERIAL BLANDO • "-. - ,'* " -J•- - ,:.•_,. 


. FUERZAS DE RESISTENCIA
 

FALLA ROTACIONAL
 

_F INICIAL
FINAL 


MATERIAL BLANDO
 

MATERIAL FIRME 

FALLA POR ASENTAMIENTOI 

- '
COPY 



LAMINA 94. PREPARACION DE LA SUPERFICE EXISTENTE 

MATERIAL INADECUADO 

VEGETACION
 

•~,iI. VEGTA-O 

"' ".. . ".. OELIMINACION DE
 

- -FRAGMENTOS DE ROCA 

SUPERFICIE EXISTENTE
 

EMPLEANDO CUCHILLA 

EMPLEANDO ESCARIFICADOR 

oC .>. . . .ba00_, 0 

ESCARIFICACION DE SUPERFICIE EXISTENTE
 

PENDIENTE TRANSVERSAL 
 I UTILIZACION DE MATERIAL LATERAL ? 
RAY VOLU1AEN NECESARIO? 

,.C 

PROFUNDIDAD DE ESCARIFICACION 10 a 15 cm
 

SUPERFICIE LUEGO DE ESCARIFICACION Y CONFORMACION 

AGUA
 
(DE SER NECESARIO)
 

•- 4 ft/,'' :// 
•HOMOGENIZACION DEL NATERIAL 


COMPACTACION
 
,1., COM, CTACXON
 



-----------

LAMINA 95. PREPARACION DE LA SUPERFICIE EXISTENTE
 

I . . 

*CONTROL DE SECCION TRANSVERSAL 

A .
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LAMINA 96. COLOCACION DE CAPA DE SUPERFICIE
 

EXPLOTACION DE FUENTE DE MATERIALES a.
 

o°
 

". 


.° 


ZONAS ADECUADAS DE EXPLOTACION
 
r 

•
T, 

*.-


ELININACION DE CAPA ORGANICA
 

BOST AVLABLE COPY ELIMINACION DE ARBOLES 

LIMPIEZA sUPERFICIAL DE LA FUENTE DE MATERIALES 



LAMINA 97. COLOCACION DE LA CAPA DE SUPERFICIE
 

EXPLOTACION DE LA FUENTE DE MATERIALES
 

AFLOJE DEL MATERIAL CON RIPPER 

.: .. ".. . ... 

TRACTOR DURANTE LA CARGADOR FRONTAL DURANTEEXCAVACION DEL MATERIAL 
" 

LA ALIMENTACION A CAI4ION 
•~~~~~~~~~.;,F /o:'." ; ,- C,:-'$7 ri 

- 7 

OTROS PROCEDII AGENTOSDE 
EXCAVACIONAIATEALDEL 



LAMINA 98. COLOCACION DE LA CAPA DE SUPERFICIE 

ROCA ARENA Y GRAVA LIMO ARCILLA 

ESTADO NATURAL
 

1.75n 3 1.2m' 3 1.5m' 

ESTADO SUELTO L 

ESTADO COMPACTADO
 

VARIACION DE LOS VOLUMENES DE MATERIALES
 



LAMINA 99. COLOCACION DE LA CAPA DE SUPERFICIE
 

ZARANDEO
 

I * -• 

_o.-*. .o 4 
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• tDE FRAGMENTOS DE ROCAELIMINACION-.....f,-,...o-,'.i­

t... • . . .-­

.---.
4 - *;.. 

! *,-: ...:"- * ± . 

. .€.. 

E FRAMENOS DEO
EIIN ERTACION 


.•~­
a,_
 

•:', ) 

EQIP DETIURCO._ZRNE 

Vi +: JO
 



LAMINA 100. COLOCACION DE LA CAPA DE SUPERFICIE 

FRAGMENTO DE ROCA ... I 

.r - ' .. o .. 

1J 

•0 

SREDUCCION 
'. DE TAMANOS
 .. ..
 
SISTEMA DE TRITURACION 
 SGEAINDLMTRA
 

•0.. 

* I MATERIAL HOMOGENEO 
SEGREGACION
 

"&h> oc-E 'o. * * * B \mIIWDos 

ACOPIO EN CONO ACOPIO EN CAPAS HORIZONTALES
 

HOMOGENIZACION DE MATERIALES SEGREGADOS
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LAMINA 101. COLOCACION DE LA CAPA DE SUPERFICIE 
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LAMINA 102. COLOCACION DE LA CAPA DE SUPERFICIE
 

II 

CAPA DE SUERFICIE
 

fI~.-. . . . .... • •. .. '... 
 . . "": ..., 

COLOCACION DE CAPA DE SUPERFICIE'
 

ESPACIA4IENTO 
 AGUA DE
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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 Catalogo de dafios 
de vias no
 
pavimentadas
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Conjunto de. actividades destinadas a
 
verificar la calidad del producto y, 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
 
parimetros relevantes de cada actividad.
 

La inspecci6n de los trabajos, el
 
muestreo y .laspruebas de laboratorio 
son procedimientos de control de 
calidad, destinados a hacer cumplir las 
especificaciovies tecnicas
 

Razones para justificar el control de
 
calidad durante la ejecuci6n de
 
trabajos de mantenimiento de
 
pavimentos:
 

* La rehabilitaci6n de caminos representa una
 
inversi6n importante, de parte de los ciudadanos de
 
una comunidad. Se debe asegurar entonces que el 
dinero
 
de quienes pagan impuestos cumpla su prop6sjto, que el
 
servicio que prestan los trabajos realizados a los
 
usuarios, responden a las expectativas t6cnjco­
econ6micas que lievaron a su implementaci6n.
 

El Estado, como cliente, debe conocer en que
 
condiciones recibe la obra y si 
el precio que est&
 
pagando por cada trabajo es adecuado a la calidad
 
resultante cuando los trabajos son realizados por
 
adrninistraci6n directa.
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La mayoria de las actividades de rehabilitaci6n requieren por 
su 

naturaleza, Un control permanente del 
Supervisor -y con este criterio, han sido elaboradas las
 

especificaciones tdcnicas. esto implica una 

permanencia fisica en el lugar de
 
trabajo verificando aspectos tecnicos 
contrariamente a la pr~ctica de limitar su 
participaci6n en las
 
instancias iniciales para delimitar las Areas a reparar y
 
finales, para comprobar la calidad final, efectuar la medici6n y
 
preparar Ia valorizaci6n.
 

Principios basicos : 
1. El control de calidad antes y durante la ejecuci6n permite
 

corregir sobre la marcha pr~cticas inapropiadas, evitando que se
 
prolonguen los tramos 
con trabajos defectuosos.
 

2. Muchas etapas del proceso constructivo pueden vigilarse por
 
simple observaci6n, resultando mds sencillo y econ6mico que un
 
intenso muestreo y ensayos finales que puedan poner 
en evidencia
 
dichos aspectos. Un ejemplo caracteristico es el control de
 
compactaci6n.
 

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

4. El control durante la ejecuci6n y su aprobaci6n por parte del
 
Supervisor facilita la aceptaci6n definitiva del producto, al
 
concluir los trabajos. El control posterior a la ejecuci6n del
 
trabajo deja como alternativa la no aceptaci6n 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 asegurar la 
calidad de la obra y no a comprobar la 
mala calidad. 
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* Materiales locales, son aquellos suministrados y elaborados por
 
el contratista, quien es responsable de todo Io relativo al
 
procesamiento y calidad del producto. Por ejemplo el suministro
 
de material para Ia capa de superficie.
 

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

El Supervisor debe intensificar el control de aquellos
 
elaborados en procesos no industriales, donde se requiera
 
una vigilancia de toda la cadena de producci6n.
 

Conceptos bdsicos referidos al control de producci6n de
 
materiales granulares.
 

a. Las propiedades del material granular, como producto
 
terminado de una explotaci6n dependen:
 

* 	 Del deposito o cantera del cual procede. 

* 	 Del procedimiento y equipo utilizados para el
 
procesamiento del material de la cantera.
 

Esta diferenciaci6n es importante por cuanto en
 
algunos casos puede condicionar la aceptaci6n de un
 
deposito o cantera, ya sea en forma total o parcial.
 

b. Desde el punto de vista de utilizaci6n de un material,
 
tan importante es la calidad como lo homogeneidad del
 
mismo. Los fen6menos de segregaci6n son con frecuencia
 
casuales de la obtenci6n de un producto poco uniforme.
 
Estas condiciones estdn presentes a lo largo de las distintas
 
etapas del proceso constructivo:
 

Durante la elaboraci6n, o procesamiento del material (a la
 
salida de bandas transportadoras, por ejemplo);
 

* Durante la ejecuci6n 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 
ceri estado seco). i 
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El 
Control de ejecuci6n 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 inspecci6n se 
pueden dividir en:
 

INSPECCIONES UNICAS
 
Ciertas actividades requieren una sola inspecci6n en
circunstancias normales. 
 Por ejemplo, la revisi6n 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 inspecci6n 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 ejecuci6n, antes que se 
Ileve a
cabo la siguiente etapa de dsta. 
*Un ejemploes la inspecci6n
condici6n de la superficie existente antes de colocar !a capa de
superficie. 
En las especificaciones t6cnicas se 
indican algunas
situaciones que, para continuar requieren de la aprobaci6n del
Supervisor. 
 Es necesario entonces que el contratista de aviso
anticipado para el Supervisor proceda a efectuar al 
inspecci6n
del punto crftico; la falta de aviso puede considerarse como una
infracci6n seria de las especificaciones por parte del
 
contratista.
 

INSPECCIONES INTERMITENTES EN SITIO
 
Muchas de las actividades puedon ser 
inspeccionadas y
controladas adecuadamente a 
trav6s de inspecciones casuales 0regulares 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
colocaci6n del concreto, la compactaci6n de la capa de
superficie, son buenos ejemplos en 
los cuales, la inspecci6n
 
permanente es justificada.
 

Las Tablas 4.1 
a 4.4 presentan las principales actividades
de control segCn la 
frecuencia con que deben ser 
Ilevadas a
 
cabo.
 
El 
Formato 4.1 corresponde a una planilla donde se puede
resumir diariamente las principales apreciaciones obtenidas
de la inspecci6n efectuada en cada una 
de las obras.
 

http:realizada.en
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El rluestreo es un proceso de selecci6n de una 
muestra de-.obra que sert 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
 
frecuente;
 

Uso: Materiales que cumplirdn una funci6n critica
 
deben ser 
sometidos a un muestreo mAs frecuente;
 

Experiencia previa: 
Materiales o productos

provenientes de 
una fuente que no 
ha sido usada o

aquellos que tienen una 
historia de no satisfacer los
requisitos deben ser 
muestreados e inspeccionados m~s
 
frecuentemente con aquellos que han demostrado en el
 
pasado un buen funcionamiento;
 

Concordancia con las especificaciones: Cuando por

resultados de las pruebas, o por 
inspecci6n visual, 
se
 presuma que una producto puede no 
estar de acuerdo con

las especificaciones, esto indicard que es 
necesario
 
ordenar un aumento 
en la frecuencia de muestreo.


Mientras mds muestras se evalden, el
 
riesgo de aceptar un material y/o un
 
trabajo insatisfactorio se reduce. 
La evaluaci6n puede efectuarse empleando los procedimientos

visuales y las pruebas de 
laboratorio. 
Es de sefialar, que 
 a
medida que se incrementa el 
nOmero de muestras para 
ser
sometidas a ensayos 
en laboratorio, tambi6n se 
incrementa el
costo de las pruebas y el 
tiempo requerido para 
la realizaci6n de
las mismas. 
 En tal sentido el supervisor dar6 un mayor 6nfasis

al 
sistema de muestreo empleando t6cnicas de evaluaci6n visual,
mediante la cual ademAs se podrd optimizar el numero de ensayos
en laboratorio. 
 Por ejemplo si 
se efectian 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 resultadas.
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El Supervisor acta como parte final de la 
inspecci6n en el
 
proceso de ejecuci6n y juega un papel importante en detectar
 
cambios en la calidad de los materiales y/o procesos
 

constructivos. El Supervisor sabe que las pruebas estcn
 
basadas en un tipo de muestreo, por ende, no pude delegar su
 
responsabilidad en el laboratorio de materiales. En todos los
 
casos el Supervisor y el laboratorio, deben trabajar en forma
 
conjunto.
 

Para asegurar la rapidez que requiere los trabajos de
 
rehabilitaci6n, es conveniente disponer el control de calidad en
 

dos etapas. La primera, al inicio de cada actividad, se
 
intensifican los controles a trav~s de evaluaciones visuales y de
 
laboratorio y.se definen los procesos de ejecuci6n especificos
 
para'los equipos y cuadrillas empleadas. Una vez comprobada la
 
eficienc~a de 6stos y aprobado el procedimiento, comienza una
 

segunda etapa en la que se disminuyen significativamente los
 

controles de laboratorio y en menor grado las evaluaciones
 
visuales, 
a condici6n de que el proceso constructivo se
 
cifia celosamente alas 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 producci6n de agregados y mezclas; 
se
 
toman las muestras directamente de la planta de procesamiento, a
 
la salida o en los lugares especialmente disefiados para tal
 
efecto. El objeto de estas es permitir la ejecuci6n de pruebas
 
destinadas al control de calidad en particular a comprobar la
 
uniformidad del material;
 

Durante la ejecuci6n de los trabajos; estas muestras
 
condicionan la aceptaci6n del material debiendo ser
 
representativas de la mezcla o material distribuido, involucrando
 
la segregaci6n 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 aprobaci6n de materiales a almacenar en obra, suelen 
tomarse las rnuestras en las fuentes de producci6n, 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 
ensayos con la fecha de ingreso y cantidad correspondiente a cada 
par.t.3 : . - 1I 
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El control de actividades por parte del Supervisor es bastante
 

extenso. La situaci6n se 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 construcci6n. La respuesta no 
es
 
sencilla, mas aun teniendo en cuenta las caracteristicas de la
 
via a construir.
 

Se estima que el sistema mas adecuado, desde el 
punto de vista de rapidez y economia, corresponde a
 

aquel que emplea b~sicamente evaluaciones 
visuales de los materiales y procedimientos 

constructivos adoptados.
 

Si bien el m~todo requiere de cierta experiencia, los conceptos y
 
m~todos presentados en los m6dulos anteriores Permitirdn obtener
 
los par&metros necesarios para una adecuada evaluaci6n de la
 
calidad de obra. En principio sert considerado algo complicado,
 
mas su aplicaci6n diaria proveerd al Supervisor de un instrumento
 
t6cnico de mucha utilidad.
 

Bdsicamente la inspecci6n 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 m6dulos. Cuando se
 
detecta que es 
necesario llevar a cabo ensayos en laboratorio, se
 
tomaran las rnuestras respectivas. Esta situaci6n normalmente
 
ocurre cuando el Supervisor desea verificar una caracteristica
 
que pueda afectar la calidad de la obra o cuando desea registrar
 
cierta informaci6n que sea representativa de un determinado
 
volumen de obra, para fines de acurnular experiencia.
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control de calidad recae principalmente en el 
Supervisor de los.trabajos. 
El papel del Supervisor es el de
 
controlar, revisar, observar y registrar las actividades de
 
rehabilitaci6n en ejecuci6n. 
Son funciones bAsicas del
 
Supervisor:
 

* Garantizar el cumpJimiento de las especificaciones
 
tdcnicas y las reglas del buen arte, para el 
disefo y
 
ejecuci6n de los trabajos;
 

* Verificar la medici6n y valorizaci6n de los 
trabajos para su pago, y Ilevar un control de la
 

.marcha.de los mismos;
 

* Registrar la informaci6n recopilada durante la 
etapa de ejecuci6n, que serd de utilidad en el 
futuro para establecer la eficiencia y 
productividad de los procedimientos;
 

* Mantener una relaci6n 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 Ilevar a cabo con 6xito sus funciones.
 

Los instrumentos legales est~n constituidos por los documentos de
 
licitaci6n y las especificaciones t6cnicas. 
Estos componen la
 
documentaci6n de contrato, en 
la que debe constar una definici6n
 
precisa de los trabajos, con especificaciones precisas y

actualizadas y un medio flexible, apto p.ra conducir con exito
 
los trabajos de rehabilitaci6n.
 

Los instrumentos materiales estdn constituidos por el 
laboratorio
 
de materiales y los equipos de rnedici6n.
 

HA\
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TABLA 4,.1
 

ACTIVIDADES DE CONTROL UNICO
 

1. 	 Revisar los documentos contractuales.
 
ZSe analizaron las especificaciones t6cnicas y formas
 
de medici6n y pago?( ),ZSe coordin6 el apoyo de oficina
 
central en aspectos administrativos y legales? ( )
 

2. 	 Revisar la programaci6n de obras.
 
Z Las actividades son presentadas en forma l6gica y con
 
bastante detalle ?( ), z Los trabajos ser~n efectuados
 
en epocas lluviosas ?( ), Z Los rendimientos por
 
actividad son adecuados ?( )
 

3. 	 Revisar el equipo del contratista.
 
Z Se verific6 la aptitud de los equipos?( ), Z El
 
nimero de equipos es el adecuado para cumplir con los
 
plazos establecidos en el contrato ?(), Los
. 

volquetes poseen la misma capacidad ?(
 

4. 	 Evaluar el personal t6cnico del contratista.
 
Z El representante del contratista esta en capacidad de
 
resolver los problemas en obra ?( ), Z Las actividades
 
criticas cuentan con la supervisi6n de un ingeniero?(
 

5. 	 Revisar el proyecto y el plan de control de aguas.
 
Z Existen fuertes discrepancias entre el proyecto y las
 
condiciones existentes en obra ?( ), Z Como se propone
 
minimizar el efecto de las aguas durante la
 
construcci6n?(
 

6. 	 Revisar la topografla existente.
 
Se establecieron puntos de control topogr~ficos ?( )
 

7. 	 Inspeccionar las fuentes de materiales de construcci6n
 
para su aprobaci6n.
 
Z El material cumple con las especificaciones de
 
calidad?( ), , La fuente es la mas cercana con el
 
vollimen requerido para el proyecto ?( ), Z Se requerird
 
construir o mejorar el camino de acceso ?( ), ; Se
 
requiere de algin tratamiento ?( ), Z La explotaci6n
 
puede originar problemas terceros ?( )
 

8. 	 Revisi6n final de la topografla de la via.
 
Se verificaron las alturas y pendientes transversales
 

de la via ?( ), Z Se estableci6 el espesor de la capa
 
de superficie colocada ?( )
 

9. 	 Revisi6n final de las obras de drenaje.
 
Z Se verific6 las lineas de flujo ?( ), Z Se
 
inspeccion6 el acabado de las superficies ?(
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10. 	 Revizi6n final de la capa de superficie.

I Se verific6 que la superficie se presente estable y
 
uniforme ?(
 

11. 
 Revisi6n del acabado de las obras de contenci6n.
 
Z La superficie presenta deficiencias ?(
 

TABLA 4.2
 

ACTIVIDADES DE CONTROL CONTINUO
 

1. 	 Controlar el cumplimiento de la programaci6n de obras.
 
I Se han observado atrasos en el plan original ?( ),

Se dictaron medidas para corregir los atrasos ?(),

El contratista.esta tratando de corregir los casuales
 
del atraso ?( ), Z Los equipos est~n funcionando
 
adecuadamente?( )
 

2. 	 Verificar el adecuado almacenaje de los materiales de
 
construcci6n.
 

Los materiales est~n protegidos contra la humedad ?(
), Existen riesgos de contaminaci6n de los.
 

materiales?( ), Z Los desechos de materiales
 
contaminan los cursos de agua ?(
 

3. 	 Inspeccionar el control de las aguas.

4 Se evitan los empozamientos de aguas ?( ), Z El agua
 
es evacuada sin originar serios problemas de erosi6n ?(
) 

4. 	 Inspeccionar el espesor de la capa de superficie.
 

5. 	 Inspeccionar la conformaci6n de la superficie
 
existente.
 

6. 	 Inspeccionar la compactaci6n de la capa de superficie.
 

7. 	 Inspeccionar el revestimiento de las cunetas.
 

8. 	 Inspeccionar la calidad del concreto colocado.
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PUNTOS CRITICOS DE CONTROL EN LAS ACTIVIDADES DE CONTROL
 

1. 	 Inspeccionar y aprobar las fuentes de materiales de
 
construcci6n.
 

2. 	 Verificar el funcionamiento de los equipos del
 
contratista asi 
como la provisi6n de combustibles y
 
lubricantes.
 

3. 	 Evaluar la presencia de problemas geot~cnicos.

4 Se observan problemas de estabilidad de taludes,

erosi6n, suelos blandos, etc. ?( ), Z Se requiere de
 
mayores estudios ?( ), Z Comprometen la seguridad

vial ?( ), Z Sus efectos pueden comprometer la culminaci6n
 
de las obras ?(
 

4. 	 Revisar las excavaciones antes de colocar las
 
alcantarillas.
 
I Se revis6 el apuntalamiento temporal antes de
 
trabajar en excavaciones profundas ?( ), I Se requiere

mejorar el suelo de apoyo de las tuberlas ?( )
 

5. 	 Revisar las alcantarillas de concreto antes de colocar
 
el material de relleno.
 
4 Se colocaron en direcci6n ascendente ?( ), Z Las
 
juntas estAn cerradas?( ), Z Se coloc6 una capa de
 
mortero bajo las juntas ?(), 
 La linea de flujo es 
continua ?( ) 

. 

6. 
 Inspeccionar el relleno de las alcantarillas.
 
I El relleno es material granular ?( ), Z Las capas de
 
material suelto son menores de 10 
cm ?( ), Z La humedad 
del material es adecuada para su compactaci6n ?( ),
Las capas son colocadas alternadamente a cada lado de 
la tuberia ?( ), 4 La capa se presenta uniforme y
 
densa?( )
 

7. 	 Inspeccionar los suelos de la superficie existente
 
antes de su conformaci6n.
 
Z Se eliminaron los fragmentos de roca mayores a los 75
 
mm ?( ), Z Se eliminaron los suelos org~nicos en las
 
cunetas y superficie existente ?( ), Z Se puede

aprovechar el material de cuneta ?( ), Z Existen areas
 
rocosas o de suelos muy densificados ?( ), Z La humedad
 
del suelo es adecuada para su compactaci6n ?( ), La
 
secci6n transversal coincide segdn lo disefiado ?(
 

8. 	 Revisar la calidad y pendiente transversal de la
 
superficie existente antes de colocar la capa de
 
superficie.
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9. 	 Revisar el funcionamiento del sistema de drenaje.
 

10. 	 Inspeccionar el encofrado, la armadura provisoria y el
 
refuerzo antes de poner el concreto, etc.
 
Z 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 protecci6n ambiental de la posible

contaminaci6n producida por el proyecto.
 
Z Se esta contaminando los cursos de agua ?(),
Existe mucha polvadera ?( ), Z El material vegetal

innecesario es adecuadamente quemado ?( ), Z La tala de
 
drboles es indiscriminada ?( )
 

2. 	 Inspeccionar el estacado de la llnea central.
 

3. 	 Inspeccionar el material para la capa de superficie en
 
el lugar de acopio.
 
Z El material esta segregado ?(), a El material se
esta contaminando ?( ), Z El material presenta adecuada
 
humedad para su compactaci6n ?( ), z Se observan
 
particulas mayores al tamafio mdximo especificado ?(
 

4. 	 Z Se inspeccion6 los elementos de control de trdnsito y

seguridad de los trabajadores ?( )
 

5. 	 Inspeccionar la remoci6n del suelo orgdnico.

Z Se delimit6 la extensi6n y espesor de la capa
 
orgdnica?( )
 

6. 	 Inspeccionar el tratamiento de los suelos blandos.
 
.
 Se delimit6 la extensi6n y profundidad de los suelos
 
blandos ?( ), Se coloc6 la capa de arena de
* 

transici6n?( ), Z La i-ca fue acomodada
 
adecuadamente?(), Z Los rellenos 
son colocados
 
lentamente ?(), Z Se definieron los puntos de control
 
topogr~fico ?(
 

7. 	 Inspeccionar las operaciones de relleno. 
Z Se inspeccion6 las ampliac;ones en relleno ?(), a El 
material de relleno es org~nico ?(), Las humedades 
de compactaci6n son adecuadas ?( ), 

. 

Se conforma la

superficie terminada durante el dia ?( ), Z Se controla
 
el namero de pasadas del rodillo ?( ), Z La superficie
 
se muestra uniforme y densa ?( ), Z Los taludes son 
conformados ?( 
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8. 	 Z Inspeccionar las operaciones de corte ?(), a

evalao el tipo de mateiial en el talud ?(), 

Se
 
. Se


defini6 la~pendiente de los taludes correlacionando con
otros taludes similares en la 
zona 	de proyecto ?( ), 4Discurre mucha agua por el talud ?( ), Z Los estratos

del material del talud estdn en direcci6n descendente
 
hacia la
 
via? 	( ), Se observan problemas de erosi6n ?( ), aLacontracuneta 
 serd revestida ?( ), Z El material de corte

puede ser aprovechado para otras obras ?(
 

9. 	 Inspeccionar la humedad de los suelos y nimero de

pasadas del rodillo requeridos para la adecuada

compactaci6n de la capa de superficie existente.
 

10. 	 Inspeccionar la colocaci6n de la capa de superficie.

El material fue adecuadamente distribuido y

mezclado ?(), a La humedad de compactaci6n es
adecuada ?(), a Verificar la proporci6n de particulas

mayores al mdximo especificado ?( ), Z Se verific6 el
 espesor de suelo suelto antes de compactar ?(), Se dio
el namero adecuado de pasadas del rodillo ?(), a
verific6 el ancho de la superficie ?(	 

Se
 

11. 	 Inspeccionar la necesidad de revestir las cunetas.
 
a El suelo es erosionable ?(), Z Las pendientes
longitudinales son fuertes ?( 
 Z Los desfogues de las
 
cunetas no originan erosi6n ?(), a Se puede emplear la
vegetaci6n para revestimientos ?( ), Z Existen cambios
 
bruscos en su direcci6n? Las cunetas son muy
 
extensas ?(
 

12. 	 Inspeccionar estructuras miscelineas de drenaje, pozos

de visita, sumideros, tuberlas, etc.
 

13. 	 Z Inspeccionar las obras de concreto y mamposteria ?( )
Z Se verific6 la consistencia de la mezcla ?( ), Lasproporciones de materiales es adecuada ?( ), Z Existe
 
exceso de agua ?( ), Z Se verific6 el sistema de
 
curado ?(
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LAMINA 126. CONTROL FINAL DE OBRAS 

El control de calidad de las obras de rehabilitaci6n ya
 

culminadas debe entenderse como aquel que se 
realiza desde su
 

superficie, es decir sin efectuar perforaciones. Como se indico
 

anteriormente el sistema de control permanente permite tener 
una
 

idea bastante completa de la calidad con que fueron desarrollados
 

los trabajos. El uso de t~cnicas de control final basadas en
 

perforaciones puede corresponder 
mas bien a una "auditoria" de
 

los controles o sea una especie de inspecci6n de la inspecci6n.
 

Un aspecto de importancia 
se refiere a la aprobaci6n 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 se debe o no a una mala practica constructiva.
 

El catalogo de danos en vias no pavimentadas permitira visualizar
 

la calidad de ejecuci6n. 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 daihos, 
reparaciones localizadas
 

ser~n requeridas frecuentemente para su aprobacibn.
 

Lueoo de la culminaci6n de las obras el 
SLlpervisor debe presentar
 



LAMINA 127. DANOS EN VIAS NO PAVIMENTADAS 

DAIROS EN VIAS NO PAVIMENTADAS
 

.AIUELLAMIENTO 

DESCRIPcI6N
 

Es una deformaci6n longitudinal continua a lo largocanalizaci6n del trdnsito de longitud minima 6 m. 
de las huellas de
 

La deformaci6n
observada se puede deber a la deformaci6n de las capas del pavimento y/o
subrasante. 
En casos 
extremos la secci6n transversal del camino muestra
 un perfil en forma de W.
 

POSIBLES CAUSAS
 

La causa principal es 
la acci6n de las cargas trasmitidas por los
neumticos de los vehiculos asi como por la frecuencia de las mismas.
Las caracterfsticas del material de superficie y las condiciones
climaticas son factores que posibilitan el desarrollo de este dafio. 
 Por
ejemplo materiales arcilloso en clima hqmedo o materiales sin cohesi6n
(arenoso) en clima seco.
 

NIVELES SEVERIDAD
 

La severidad del ahuellamiento se determina en funci6n de la profundidad
de la huella, midiendo esta con una regla de 2.0 m de longitud colocada
transversalmente al eje del camino. 
 La medici6n se efecta donde la
profundidad es mayor, promediando los resultados obtenidos a intervalos d
3 m a ho largo de la huella. 
 Se definen tres niveles de severidad (bajo,
moderado y alto) segn la siguiente gula:
 

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 miii.
 

MEDICI6N
 

Los ahuellamientos son medidos seg~in 
su severidad como porcentaje de la
longitud total de la secci6n que presenta este dao.
 

ESQUEMA
 

SENTIDO DEL TRAFICO 

f!T ' \ft ABI E?COPYT.± 
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