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MUESTREO ALEATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN 
DE CARRETERAS 

INV E – 730 – 13 
 
 

1 OBJETO 
 
1.1 Esta norma presenta un procedimiento para seleccionar los sitios (o instantes) 

de muestreo y de ensayo, de acuerdo con técnicas aceptadas de muestreo 
aleatorio. Se busca que todos los sitios de ensayo y de muestreo se 
seleccionen de una manera imparcial, basada únicamente en el azar. 

 
1.2 La elección de los sitios de muestreo y ensayo es tan importante como el 

ensayo mismo. Para que los resultados de los ensayos sean significativos, es 
necesario que los sitios de muestreo sean seleccionados aleatoriamente, 
generalmente con el uso de una tabla de números aleatorios, como la incluida 
en esta norma. Otras técnicas que lleven a seleccionar los sitios de forma 
aleatoria también son aceptables. 

 
1.3 Esta norma reemplaza la norma INV E–730–07. 
 
 

2 DEFINICIONES 
 
2.1 Muestra representativa – (1) una muestra aleatoria, o (2) una muestra sin 

sesgo. 
 
2.2 Muestra sin sesgo – Muestra obtenida de un lote de material, de manera que 

todas las partes del lote tengan la misma oportunidad de quedar incluidas 
dentro de la muestra. 

 
2.3 Muestra aleatoria – Muestra obtenida de un lote de material, de manera que 

todas las partes del lote tengan una oportunidad conocida de quedar incluidas 
dentro de la muestra. 
 
Nota 1: Un ejemplo de muestra aleatoria es el caso en que la especificación de construcción exige que la 
muestra se tome a no menos de 0.3 m (1 pie) del borde de la calzada. En este caso, la probabilidad de 
incluir una muestra dentro de los primeros 0.3 m (1 pie) es cero. 
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3 IMPORTANCIA Y USO 
 
3.1 Esta norma es útil para determinar la ubicación y/o instante de la toma de una 

muestra con el fin de minimizar cualquier sesgo involuntario por parte de la 
persona que la toma. 

 
3.2 Los procesos de selección y los ejemplos que se presentan en esta norma 

brindan una aproximación para garantizar que las muestras se toman de 
manera aleatoria.  

 
3.3 El mejor y más práctico método para asegurar que las muestras de los 

materiales de construcción incluyen todo el rango del proceso constructivo, es 
incluyendo un procedimiento de muestreo estratificado dentro del proceso de 
muestreo. Para implementarlo, se debe dividir el lote a muestrear en un 
número deseado de sub-lotes, muestreando aleatoriamente en cada sub–lote 
de acuerdo con las indicaciones de esta norma. 
 
Nota 2: Si los sub–lotes son de tamaño desigual, posiblemente sea necesario ponderar las muestras, con 
el fin de mantener un proceso de muestreo aceptable y justificable. 

 
 

4 INSTRUCCIONES PARA EL EMPLEO DE LA TABLA DE NÚMEROS 
ALEATORIOS DE CUATRO DÍGITOS  

 
4.1 La Tabla 730 - 1 contiene 10 000 números, desde 0.0001 hasta 1.0000. Cada 

número aparece solamente una vez en la tabla, la cual está compuesta por 500 
filas y 20 columnas. 

 
4.2 El uso de la tabla es más efectivo cuando la fila y la columna también se eligen 

al azar, y el valor obtenido a partir de ellas se usa para la selección de la 
muestra. 

 
4.3 Existen muchos métodos para la selección aleatoria de la fila y de la columna 

como, por ejemplo, la función RANDOM de las calculadoras de bolsillo. 
 

4.3.1 Por ejemplo, supóngase que para elegir la fila, la función RANDOM 
generó el número 0.2202. Como la tabla tiene 500 filas, la que se debe 
elegir es la 500×0.2202 = 110.1 o sea la 110. De la misma manera si, 
por ejemplo, la función RANDOM generó el número 0.7883 para la 
columna, la que se deberá elegir es la 20×0.7883 = 15.8 o sea la 16. 
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4.3.2 También se pueden obtener números aleatorios empleando el 
programa Microsoft Excel, ubicándose en una celda abierta y 
marcando y aceptando la función ALEATORIO. 

 
 

5 PROCEDIMIENTOS DE SELECCIÓN 
 
5.1 Muestreo de una banda transportadora o de un flujo de material: 
 

5.1.1 Se determina el intervalo de tiempo, t, en minutos, del lote que se 
desea muestrear y se elige el número de muestras, n, que se deberán 
tomar de dicho lote. Siguiendo las instrucciones para el manejo de la 
Tabla 730 - 1, se escogen “n” números para determinar los instantes 
“t” para la toma de las muestras. 

 
5.1.2 Ejemplo: 

 
5.1.2.1 Se ha definido que el lote a ser muestreado de un flujo de 

agregados en un punto de transferencia, es la producción 
correspondiente a un período de 480 minutos y que el 
número de muestras por tomar es 5. Entonces, se buscan 5 
números aleatorios en la Tabla 730 - 1, siguiendo las 
instrucciones de la Sección 4. Sean ellos 0.0918, 0.4205, 
0.2171, 0.3702 y 0.0061. Se usan los primeros 3 dígitos de la 
parte fraccionaria de cada número para determinar los 
instantes de la toma de las muestras. Si alguno de ellos es 
superior a 480, se descarta y se busca un nuevo número en la 
tabla. 

 
5.1.2.2 De acuerdo con lo anterior, las muestras se deberán tomar a 

los siguientes tiempos de iniciada la producción (en orden 
cronológico): 6, 91, 217, 370 y 420 minutos. 
 
Nota 3: Si el usuario lo desea, puede escoger un tiempo muerto inicial para 
permitir que la planta logre su funcionamiento continuo. En este caso, si el número 
escogido al azar es menor que dicho período, se descarta y se busca uno nuevo. 
 
Nota 4: Aunque en el numeral 5.1.2.2 se dan los minutos precisos para la toma de 
las muestras, en la práctica el usuario puede, si lo desea, redondear los tiempos, 
por ejemplo a los 5 minutos más cercanos. 

 
5.2 Muestreo de un cordón de material: 
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5.2.1 Se determina la longitud total del cordón que representa el lote, en 
metros, y se elige el número de muestras, n, por tomar de él. Siguiendo 
las instrucciones para el manejo de la Tabla 730 - 1, se escogen “n” 
números para determinar la distancia, medida desde el inicio del 
cordón, a la cual se deberán tomar las muestras. 

 
5.2.2 Ejemplo: 

 
5.2.2.1 En un cordón de 900 m de agregado se desea tomar 3 

muestras. Entonces, se buscan 3 números aleatorios en la 
Tabla 730 - 1, siguiendo las instrucciones de la Sección 4. Sean 
ellos 0.2758, 0.0961 y 0.8183. 

 
5.2.2.2 Se multiplican estos números por la longitud total del cordón 

(900 m) y se obtiene la distancia contada a partir de su inicio, 
en la cual se deberán tomar las muestras, redondeando al 
metro. Los valores obtenidos son los siguientes (ordenados 
en secuencia): 0.0961×900 = 86 m, 0.2758×900 = 248 m, y 
0.8183×900 = 736 m. 

 
5.3 Muestreo de una capa de pavimento in-situ: 
 

5.3.1 Se determina la longitud total de la capa de pavimento que representa 
el lote, en metros, así como el ancho de ella, también en metros, y se 
elige el número (n) de muestras requeridas. Siguiendo las instrucciones 
para el manejo de la Tabla 730 - 1, se escogen “m” números 
correspondientes a las distancias a lo largo del lote y “w” números para 
la determinación del punto de muestreo a lo ancho. 

 
5.3.2 Ejemplo: 

 
5.3.2.1 Se ha definido que un lote corresponde a 1.6 km de capa 

asfáltica, colocada en un ancho de 3.60 m, y se desea tomar 
dos muestras por lote. Entonces, se buscan 2 números 
aleatorios en la Tabla 730 - 1, siguiendo las instrucciones de la 
Sección 4 y se multiplican por 1600 m. Si, por ejemplo, los 
números obtenidos en la tabla son 0.1970 y 0.6614, las 
muestras se deberán tomar a las siguientes distancias, 
medidas a partir de la abscisa de inicio del lote: 0.1970×1600 
= 315 m, y 0.6614×1600 = 1058 m (redondeadas a 1 m). 
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5.3.2.2 Se determina la distancia desde el borde derecho del 
pavimento (mirado en el sentido de las abscisas) a la cual se 
deben tomar la 2 muestras, obteniendo dos números 
aleatorios adicionales en la Tabla 730 - 1, los cuales se deben 
multiplicar por el ancho de la capa. Si, por ejemplo, estos 
números fueron 0.8437 y 0.3018, esas distancias serán 
0.8437×3.60 = 3.0 m y 0.3018×3.60 = 1.1 m (valores 
redondeados al decímetro). 

 
5.3.2.3 En consecuencia, la primera muestra se deberá tomar a 315 

m del inicio y a 3.0 m del borde derecho, y la segunda a 1058 
m del inicio y a 1.1 m del mismo borde. 

 
5.4 Muestreo de camiones cargados: 
 

5.4.1 Se determina el número de camiones cargados que representan un 
lote de material y se establece el número de muestras (n) necesarias 
de cada lote. Para determinar cuántos camiones se deben muestrear, 
se hallan “n” números aleatorios en la Tabla 730 - 1 y se multiplican 
por el número de camiones del lote. Para determinar en qué cuadrante 
del platón del camión se toma la muestra, se escogen otros “n” 
números de la Tabla 730 - 1 y se multiplica cada uno de ellos por 4. El 
cuadrante se deberá elegir de acuerdo con el siguiente criterio: 

 

NÚMERO ALEATORIO 
CALCULADO, N 

CUADRANTE (VER 
Figura 730 - 1) 

N ≤ 1.0 
1.0 < N ≤ 2.0 
2.0 < N ≤ 3.0 
3.0 < N ≤ 4.0 

1 
2 
3 
4 
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Figura 730 - 1. Cuadrantes para la toma aleatoria de muestras en un camión cargado 

 
5.4.2 Ejemplo: 

 
5.4.2.1 Se considera que 20 camiones constituyen un lote y se 

requiere un total de tres muestras. Aplicando las 
instrucciones de la Sección 4, se hallaron los siguientes 
números en la Tabla 730 - 1: 0.1564, 0.6730 y 0.8179. 

 
5.4.2.2 De acuerdo con lo anterior, los camiones que deberán ser 

muestreados serán los identificados como 3 (0.1564×20), 13 
(0.6730×20) y 16 (0.8179×20). 

 
5.4.2.3 Para determinar el cuadrante en el cual se debe realizar el 

muestreo en cada camión, se buscan otros 3 números en la 
Tabla 730 - 1. Sean ellos 0.0660, 0.9003 y 0.3864, 
Multiplicando estos valores por 4, se obtienen los siguientes 
resultados: 

 
Para el camión 3 
Para el camión 13 
Para el camión 16 

N = 0.0660×4 = 0.264 
N = 0.9003×4 = 3.601 
N = 0.3864×4 = 1.546 

Cuadrante 1 
Cuadrante 4 
Cuadrante 2 

 
 

6 NORMAS DE REFERENCIA 
 
ASTM D 3665 – 07 
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Tabla 730 - 1. Tabla de números aleatorios 
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Tabla 730 – 1 (continuación). Tabla de números aleatorios 
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Tabla 730 – 1 (continuación). Tabla de números aleatorios 
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Tabla 730 – 1 (continuación). Tabla de números aleatorios 
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Tabla 730 – 1 (continuación). Tabla de números aleatorios 
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Tabla 730 – 1 (continuación). Tabla de números aleatorios 
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Tabla 730 – 1 (continuación). Tabla de números aleatorios 
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Tabla 730 – 1 (continuación). Tabla de números aleatorios 
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Tabla 730 – 1 (continuación). Tabla de números aleatorios 
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Tabla 730 – 1 (continuación). Tabla de números aleatorios 
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