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Resumen

El presente trabajo de investigacion surge debido a la importancia de disefiar y evaluar
las capas que conforman la parte estructural de un pavimento y tiene como finalidad la
aplicacion de un nuevo procedimiento para la determinacion del espesor de la capa de
subrasante mejorada para pavimentos, este procedimiento fue desarrollado para intervenir
sectores donde la capacidad de soporte de los suelos es deficiente.

La investigacion se basa en el estudio realizado por el Consorcio San Martin, encargado
de ejecutar el proyecto “Mejoramiento de la Via Auxiliar Panamericana Sur Tramo: Av. Mateo
Pumacahua — Refineria Conchan, Distritos de Villa el Salvador y Lurin, provincia de Lima —
Lima”, tomandose el tramo correspondiente desde la progresiva km 5+200 a la progresiva km
9+200, en los cuales se llevo a cabo los ensayos de deflectometria a la capa de subrasante, lo
que permitié el desarrollo de la presente investigacion. Se logrd obtener espesores de
mejoramiento necesarios para la subrasante, de acuerdo a las caracteristicas del suelo a
distancias mas cercanas entre si. Para esto, fue necesario el uso del Modelo de Hogg, el cual se
basa en un analisis deflectométrico para la obtencién del Médulo de Elasticidad, correlacionar
un valor de soporte CBR y finalmente, determinar los espesores de mejoramiento para la
subrasante.

Los resultados se expresan mediante graficos comparativos entre deflexiones para
ambos carriles, Modulos de Elasticidad y capacidad de soporte CBR y espesores de
mejoramiento por progresivas, verificAndose asi el espesor requerido frente a un espesor
ejecutado en campo. Estos resultados muestran que no se alcanzd el mejoramiento de

subrasante establecido en el expediente técnico.
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Palabras clave: Subrasante, Viga Benkelman, Deflexion admisible, Radio de
Curvatura, Mddulo de Elasticidad, Capacidad de soporte.

Abstract

The present research work arises due to the importance of designing and evaluating the
layers that make up the structural part of a pavement and its purpose is the application of a new
procedure for determining the thickness of the improved subgrade layer for pavements, this
procedure it was developed to intervene sectors where the soil support capacity is poor.

The research is based on the study carried out by the San Martin Consortium, in charge
of executing the project “Improvement of the South Pan American Auxiliary Road Section:
Mateo Pumacahua Avenue - Conchan Refinery, Villa El Salvador and Lurin Districts, Lima
Province - Lima ”, Taking the corresponding section from the progressive km 5 + 200 to the
progressive km 9 + 200, in which the deflectometry tests were carried out on the subgrade
layer, which allowed the development of the present investigation. It was possible to obtain
improvement thicknesses necessary for the subgrade, according to the characteristics of the soil
at distances closer to each other. For this, it was necessary to use the Hogg Model, which is
based on a deflectometric analysis to obtain the Elasticity Module, correlate a CBR support
value and finally, determine the improvement thicknesses for the subgrade.

The results are expressed by means of comparative graphics between deflections for
both lanes, CBR Elasticity and Support Capacity modules and progressive improvement
thicknesses, thus verifying the required thickness against a thickness executed in the field.
These results show that the subgrade improvement established in the technical file was not

achieved.

Keywords: Subgrade, Benkelman Beam, Permissible Deflection, Curvature Radius,

Elasticity Module, Support Capacity.
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Capitulo I. El Problema

1.1. Identificacion del Problema:

Desde tiempos antiguos, la necesidad de contar con un adecuado sistema vial que
conecte a todo un pais, ha sido fundamental para el desarrollo social, cultural y econémico de
sus habitantes. Sin embargo, con el paso del tiempo, el aumento demografico ha impulsado el
crecimiento del parque automotor combinado, lo cual demanda mayor carga a la via,
provocando que exista un alto grado de deterioro de la misma.

Para reducir esto, resulta necesario predecir la respuesta futura de un pavimento lo cual
permitiria realizar un disefio mas preciso que ofrezca pavimentos mas duraderos. Dentro de los
aspectos mas importantes a considerar estan la caracterizacion del terreno de fundacion
(subrasante) y los materiales que componen la estructura del pavimento.

En los procedimientos actuales de disefio de pavimentos, la capacidad de soporte de
suelo es caracterizada mediante el Mddulo de Resilencia (MR). Este ensayo caracteriza de una
manera mas realista el comportamiento de los materiales antes las acciones de carga que los
ensayos utilizados tradicionalmente como el método del CBR, sin embargo, la determinacién
del MR, mediante ensayos de laboratorio, en nuestro pais solo se realizan cuando se trata de
proyectos de investigacion en donde se requiere de resultados con gran precision 0 muchas
veces porque no se cuenta con los equipos apropiados para realizar dicho ensayo.

En la actualidad, se cuenta con una alternativa para la determinacion de la capacidad de
soporte de la subrasante, la cual permite la determinacidén de su espesor, como parte de un
sistema estructural, consiste en medir y analizar curvas de deflexiones mediante el uso de un

deflectémetro, en este caso, la Viga Benkelman.
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Por lo tanto, una evaluacidn estructural en un proyecto de pavimentacion basado en las
deflexiones resulta atil en la medida de que podamos interpretar la informacion que encierra
sobre la estructura del pavimento y su subrasante apoyados en modelos matematicos (Modelo
de Hogg) que permitan determinar ciertos pardmetros estructurales necesarios para la
determinacion del espesor de sus capas, en nuestro caso, el espesor de mejoramiento de la
subrasante.

En el estudio definitivo de ingenieria “MEJORAMIENTO DE LA VIiA AUXILIAR
PANAMERICANA SUR TRAMO: AV. MATERO PUMACAHUA - REFINERIA
CONCHAN, DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE LIMA
— LIMA” elaborado por MANCOMUNIDAD LIMA SUR, para EMAPE S.A. y ejecutado por
CONSORCIO SAN MARTIN, se llevd a cabo ensayos de deflexiones a la subrasante
mejorada, lo cual permitio desarrollar el tema planteado, que se enfoca en el analisis de
deflexiones obtenidas mediante el ensayo de Viga Benkelman, y la obtencion de parametros
estructurales como el Modulo de Elasticidad, CBR y Modulo de Resilencia, obtenidos usando
el modelo matematico de Hogg, para ser comparados con los valores de CBR tomados de
campo. Con estos valores es posible dimensionar el espesor adecuado para el mejoramiento de
la subrasante, y poder evaluar el espesor propuesto por el proyectista en el estudio definitivo

de ingenieria.

1.2.  Formulacién del Problema de Investigacion:

1.2.1. Problema General:
» ¢Como evaluar el dimensionamiento del espesor de la subrasante mejorada de la via
auxiliar de la Panamericana Sur, tramo Av. Mateo Pumacahua — Conchan Km

05+200 al Km 09+200 mediante la aplicacién de correlacion deflectométrica?
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1.2.2.

Problemas Especificos:

> ¢Existira diferencia entre las deflexiones de la subrasante mejorada del carril

izquierdo y carril derecho obtenidos mediante el ensayo no destructivo de Viga
Benkelman?.

¢Sera posible determinar el médulo elastico de la subrasante mejorada aplicando el
Modelo de Hogg?.

¢El CBR de la subrasante mejorada cumpliré el valor minimo del CBR requerido en
el expediente técnico de la via auxiliar de la Panamericana Sur, tramo Av. Mateo

Pumacahua — Conchan Km 05+200 al Km 09+2007?.

1.3.  Objetivo de la Investigacion:

1.3.1.

1.3.2.

Objetivo General:
Evaluar el dimensionamiento del espesor de la subrasante mejorada de la via auxiliar
de la Panamericana Sur, tramo Av. Matero Pumacahua — Conchan Km 05+200 al

Km 09+200 mediante la aplicacion de correlacion deflectométrica.

Objetivos Especificos:
Comparar las deflexiones de la subrasante mejorada en estado elastico entre carril
izquierdo y derecho obtenido mediante el ensayo no destructivo de Viga Benkelman.
Determinar el modulo de elasticidad de la subrasante mejorada por medio del
Modelo de Hogg.
Verificar el cumplimiento de los CBR de la subrasante mejorada con respecto al

valor minimo indicado en el expediente técnico.
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1.4.  Planteamiento de hipotesis:

1.4.1. Hipétesis General:
» Elespesor adecuado de la subrasante mejorada de la Via Auxiliar de la Panamericana
Sur, tramo Av. Mateo Pumacahua — Conchan Km 05+200 al Km 09+200 ser& de 40

centimetros.

1.4.2. Hipdtesis Especificos
> No existen diferencias significativas en las deflexiones de la subrasante mejorada
entre el carril izquierdo y carril derecho.
» Se determinaran los Modulos de Elasticidad a través del Modelo de Hogg.
» Los CBR’s de la subrasante mejorada cumplen el valor minimo indicado en el

expediente técnico.

1.5.  Viabilidad de la Investigacion:

1.5.1. Viabilidad Técnica:
Esta investigacion sigue los parametros y lineamientos establecidos en el Manual de
Carreteras del MTC, documento que regula el disefio y evaluacion de obras viales en el Perd.
Agregando metodologias planteadas en diversas fuentes bibliograficas, por todo lo

mencionado, el presente trabajo es viable técnicamente.

1.5.2. Viabilidad Operativa:
El investigador cuenta con los conocimientos necesarios referente a estudio de
mecanica de suelos, ensayos de deflectometria, control de calidad de materiales, evaluacién y
disefio de pavimentos. Comprobandose en los cursos recibidos durante su formacion pre grado,
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cursos adicionales alienados al tema de estudio y experiencia laboral especifica en la rama. Por

ello, es viable operativamente.

1.5.3. Viabilidad Econémica:
Los costos de gabinete asociados al presente trabajo seran asumidos por el investigador,
los costos de realizacion de ensayos fueron asumidos por la empresa contratista de acuerdo a

su presupuesto de ejecucion. Por ello, es viable econdmicamente.

1.6.  Justificacion de la Investigacion:

El Manual de Carreteras del MTC, establece un procedimiento para determinar el
espesor de terreno a reemplazar o mejorar, en funcion al valor de soporte o resistencia del suelo.
Este procedimiento abarca un gran margen de seguridad y tiene un alto grado de variacion de
acuerdo al porcentaje de CBR.

En muchos casos el terreno de fundacion requiere ser mejorado a fin de ser empleado
como subrasante, por lo tanto, surge la necesidad de contar con un procedimiento que logre
dimensionar la capa de subrasante a mejorar, con el fin de obtener suelos que garanticen la
resistencia necesaria para soportar las cargas de disefio durante todo el periodo de vida Gtil que

tendra el futuro pavimento.

1.7.  Presuposicion filosofica

La presente investigacion se enmarca dentro de la teologia biblica. En el libro de Isaias
57:14 menciona: “Y se dird: Construid, construid, preparad el camino, quitad los obstaculos
del camino de mi pueblo”. Asi tambien, en Isaias 62:10 nos dice: “Pasad, pasad por las puertas;
abrid camino al pueblo. Construid, construid la calzada; quitad las piedras, alzad estandarte

sobre los pueblos”. Estas declaraciones resaltan la importancia de las redes viales para la
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comunicion y el desarrollo de la sociedad. Por ello este estudio se apoya en estos pasajes
biblicos, debido a que en la actualidad esta necesidad ain se mantiene, dado el aumento

poblacional y el crecimiento tecnolégico.
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Capitulo 11. Marco Teorico

2.1.  Antecedentes de la Investigacion:

2.1.1. Antecedente Internacional

Titulo: “Estudo comparativo entre medidas de deflexao com viga Benkelman e FWD
em pavimentos da Malha Rodovidria estadual de Santa Catarina”

Autor: Clarissa Beatriz, Sandoval Borges

Afio: 2001

Resumen: Se describe la metodologia utilizada para seleccionar y marcar los segmentos
de muestra de pavimentos en Santa Catarina, a traves del analisis de regresion, se evalua si
existe una correlacion entre los valores obtenidos por estos equipos y si dependen del tipo de
estructura del piso, tipos de materiales y espesores de las capas granulares y bituminosas, etc.

Al final, se hace un analisis de la influencia del uso de la desviacion obtenida por equipo

y correlacion, en el dimensionamiento del espesor de refuerzo de pavimento.

2.1.2. Antecedente Nacional

Titulo: “Proceso innovado para determinar el espesor de subrasante mejorada en suelos
limo-arcillosos aplicado en la carretera Puente Raither — Puente Paucartambo”

Autor: Jorge Richard, Olarte Pinares

Afo: 2015

Resumen: Propone innovar el procedimiento de determinacion del espesor de la capa
de subrasante mejorada en pavimentos flexibles mediante la aplicacion de modelos
matematicos que se encuentran dentro del estado del arte y estado de la practica en la ingenieria

vial en el Peru. El procedimiento de calibracion lo realiza con la conformacion de cuatro
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diferentes espesores de mejoramiento sobre suelos de fundacion de similares caracteristicas
fisicas y mecanicas. La evolucion en términos de capacidad de soporte del sistema de
subrasante mejorada es cuantificada en términos de moddulo resiliente equivalente del
pavimento estimado por medio de técnicas de retrocalculo modular a partir de la medicién de

deflexiones empleando la Viga Benkelman y Deflectometro de Impacto.

2.1.3. Antecedente Local

Titulo: “Mejoramiento de subrasantes de baja capacidad portante por medio de la
aplicacion de correlacion deflectométrica”

Autor: Ramén Oviedo Bellott

Afio: 2013

Resumen: tiene como propdsito el dimensionamiento de la subrasante en base a la
sistematizacion de resultados de CBR correlacionados con pruebas deflectométricas de viga
Benkelman de tal modo que permita la calibracion estructurada de espesores de mejoramiento
de subrasante.

Propone un andlisis tedrico — practico para determinar los espesores adecuados de
reemplazo del material no competente de la subrasante, que no retne las condiciones del valor

minimo de CBR para cumplir con el disefio estructural del pavimento.

2.2.  Fundamentos Teodricos:

2.2.1. Subrasante

2.2.1.1. Definicion de Subrasante
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La subrasante es el asiento directo de la estructura del pavimento y forma parte del
prisma de la carretera, que se construye entre el terreno natural aplanado o explanada y la
estructura del pavimento.

De acuerdo con el Ministerio de Economia y Finanzas (MEF, 2015) “la subrasante es
la superficie terminada de la carretera a nivel de movimiento de tierras (corte y relleno), sobre
la cual se coloca la estructura del pavimento afirmado™.

Céspedes (como se citd en Peche, 2017) “la subrasante es la capa de terreno natural de
una carretera, que soporta la estructura del pavimento, se extiende hasta una profundidad tal
que no le afecte la carga de disefio correspondiente al transito previsto” (p.3).

De su capacidad de soporte es que depende el espesor que tendra toda la estructura del

pavimento. Es considerada como la cimentacion del pavimento.

2.2.1.1.1. Materiales que conforman la Subrasante
Si la subrasante se ha obtenido por corte, generalmente los materiales que la conforman
son diferentes tipos de suelos y cuerpos rocosos, ordenados en capas de espesores variables y
con sus respectivas propiedades naturales.
La subrasante obtenida por relleno estara conformada por el material seleccionado
propio del corte o el proveniente de cantera compactado en capas de espesores establecidos de
acuerdo a su OCH (Optimo Contenido de Humedad) y por los suelos existentes debajo de los

mismos, este Ultimo dispuesto de forma similar que en las zonas de corte.

2.2.1.1.2.  Comportamiento de la Subrasante
El subsuelo que se encuentra por debajo de la subrasante, esta formado por distintos
tipos de suelos no seleccionados ni homogenizados que sirven como estructura de apoyo a las

cargas que trasmiten el pavimento y los vehiculos en transito, de la capacidad de soporte del
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conjunto de suelos, depende, en gran parte, el espesor que debe tener el pavimento. (Romero,

2009, p.9).

2.2.1.2. Caracteristicas de la subrasante

2.2.1.2.1. Capacidad de soporte

El valor de soporte es un método desarrollado por la division de carretera del Estado de
California de EE.UU. Sirve para evaluar la calidad del suelo para subrasante, determinando la
capacidad de soporte del suelo y agregados compactados en laboratorio a niveles de
compactacion variables y con una humedad éptima.

De acuerdo con Balarezo (2017) “el ensayo de CBR (California Bearing Ratio) mide la
resistencia al corte del suelo bajo condiciones de humedad y densidad controladas, permitiendo
encontrar un valor en porcentaje” (p.9).

El ensayo de CBR es un ensayo con el cual se mide la capacidad portante de una masa
de suelo, su procedimiento se basa en una comparativa con una muestra patronada
correspondiente a piedra triturada arrojando el porcentaje de soporte con respecto a la muestra
patrén que exhibe el suelo analizado, el cual previo a este ensayo debe ser caracterizado
mediante ensayos de granulometria, humedad, plasticidad, contenido de materia organica, entre
otros.

En el Per(, el disefio de una estructura de pavimento nuevo responde a métodos
tradicionales, donde para determinar los espesores de cada una de las capas componentes de la
estructura, se debe conocer la capacidad de soporte de los suelos de subrasante y el transito
proyectado para un periodo de disefio; ademas, se estima el niumero estructural que luego es

transformado en espesores de capa. (Olarte, 2015, p.20).
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La propiedad del material mas importante para caracterizar al suelo de fundacion de
acuerdo con las normativas AASHTO, es el Modulo Resiliente (Mr). Este parametro se calcula
a través de ensayos con carga dindmica, la cual simula los efectos que produciria el trafico en
el interior del pavimento.

Ahora bien, determinar el valor de Mddulo Resiliente (Mr) del suelo de fundacién es
un requisito fundamental para el disefio de pavimentos; la gran mayoria de laboratorios no
cuentan con el equipo necesario para realizar su ejecucién, por lo que recurren a la aplicacion
de correlaciones a partir del valor de CBR.

Debido a la diversidad de ecuaciones de correlacion y al empirismo de las mismas, la
tecnologia de pavimentos presenta alternativas para el calculo directo de Mddulo Resiliente,
como, por ejemplo, el analisis elastico lineal de deflexiones, a partir de mediciones in-situ, ya
sea a través del Deflectémetro tipo Viga Benkelman o del Deflectometro de impacto FWD,

entre otros. (Olarte, 2015, p.21)

2.2.1.2.2. Mddulo resiliente de la subrasante

Seed (como se citd en Mallque, 2006) lo define como “la magnitud del esfuerzo
desviador repetido en compresion triaxial dividido entre la deformacion axial recuperable”
(p.11). Siendo este equivalente al modulo de Young (modulo de elasticidad) y se representa
como sigue:

AASHTO propone actualmente el uso del Modulo Resiliente (Mr) para una mejor
caracterizacién de los suelos con fines de disefio de pavimentos. Es conocido por experiencia,
que lo materiales no siempre siguen un comportamiento elastico, experimentando cierta
deformacién permanente después de cada aplicacion de carga.

Sin embargo, si la carga es pequefia comparada con la resistencia del material y es

repetida muchas veces, deformacion bajo cada repeticion de carga es practicamente
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recuperable en su totalidad y proporcional a la carga pudiendo ser considerada como eldstica.
Asi, despues de 100 a 200 repeticiones, toda la deformacion es practicamente recuperable,
definiéndose el modulo resiliente como la relacion entre el esfuerzo dinamico y la deformacion.

Hveem y Carmany (como se citd en Mallque, 2006) reconocieron que “el médulo
dindmico de elasticidad para subrasantes es un parametro de gran importancia para entender el
agrietamiento (por fatiga) de las superficies de asfalto y que la carga monotdnica podria no ser
la adecuada para su determinacion” (p.9).

El médulo de resiliencia se emplea en procedimientos analiticos de andlisis de
pavimentos que incluyen cargas de trafico dinamico y requieren de un modulo de elasticidad.
Este modulo elastico es asi utilizado en las teorias mecanisticas para el disefio de los
pavimentos.

A través de las investigaciones, el parametro de Mddulo de Resiliencia se ha constituido
como un valor fundamental en el disefio de pavimentos y esto ha generado gran interés en la
busqueda de procedimientos de disefio con bases mecanicistas; los cuales, segin Mallque
(2006) “lo introducen como un elemento que caracteriza de manera racional el comportamiento

esfuerzo-deformacion de los materiales que conforman la estructura” (p.11).

(c1—-03) od
r= =

gaxial e axial
Donde:
Mr = Maodulo de Resiliencia
ol = Esfuerzo principal mayor
o3 = Esfuerzo principal menor
od = Esfuerzo desviador
€ axial = Deformacion recuperable
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Mallque (2006) establece que, se ha constituido como un elemento fundamental en el
disefio de pavimentos y ha despertado gran interés en el desarrollo de procedimientos de disefio
con bases mecanisticas; los cuales lo introducen como un elemento que caracteriza de manera
racional el comportamiento esfuerzo — deformacioén de los materiales que conforman la

estructura (p.11).

2.2.1.2.3. Ecuaciones de correlacion entre Modulo Resiliente y CBR
Para el disefio de pavimentos, es necesario definir la capacidad de soporte del suelo de
fundacion y expresarlo en términos de Modulo Resiliente, esto conlleva a la eleccion de un
gran namero de correlaciones empiricas. Es debido mencionar, que toda ecuacion de
correlacion al ser empirica su aplicacion es confiable siempre y cuando se cumpla con los

requisitos o condiciones que mencionan.

Tabla 1.
Correlacion entre CBR y Modulo Resiliente.

Autor Ecuacion Condicion

Heukelon & Klomp 1962
(Recomendado por MR (psi) = 1500 * CBR CBR<10
AASHTO 1993)

Consejo Cientifico de

Sudafrica (CSIR) MR (pst) = 3000 « CER™ FosEER
Recomendada por MR (psi) = 4326 * LnCBR + 241 CBR>20
AASHTO 1993
Powl et al. (1984)
(Laboratorio de MR (MPa) = 17.6 + CBR®6* CBR<12

Investigacion de caminos
y trasporte TRRL)

Fuente: Elaboracion propia.
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Se debe tener en cuenta que el valor de CBR es un parametro también empirico que
indica la capacidad mecénica de un material, bajo determinadas condiciones de humedad y
compactacion. Este dato se obtiene a través de la medicion de la resistencia que opone el
material al ser penetrado por un piston de seccion circular de dimensiones estandarizadas, la
cual se compara con la resistencia establecida que opone un material patrén 6ptimo, el resultado
se expresa en porcentaje.

El célculo de CBR presenta varias objeciones, una de ellas, debido a la forma de
ejecucion del ensayo; ya que el CBR mide la capacidad de soporte de un suelo en condiciones
estandares y constantes, pero la magnitud de la capacidad mecanica de un material depende
fundamentalmente de la variacion del estado o nivel de esfuerzos al que esta sometido, y por
lo tanto, no es una propiedad constante.

Otro aspecto en contra, es el sobredimensionamiento de los valores obtenidos en
laboratorio, debido a las presiones de confinamiento producidas durante la penetracion, esto no
muestra correlacion con las condiciones reales en que trabajan los materiales en el campo.

(Olarte, 2015) afirma que “el CBR entonces es un parametro cuyo uso debe estar
condicionado al completo entendimiento de sus limitaciones, y que debe ser considerado solo
como un valor de referencia, debiendo ser contrastado o verificado con métodos mas

evolucionados” (p.24).

2.2.1.2.4. Mddulo de Poisson
Otra propiedad importante de los materiales usada en el analisis elastico de pavimentos
es el médulo de Poisson. Este parametro se define como la relacion entre la deformacion
transversal sobre la longitudinal de un espécimen sometido a cargas.
Generalmente, los materiales “naturales” tienen valores menores que los materiales

“tratados” en cuanto al médulo de Poisson, dichos valores pueden variar de 0 a 0.5.
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2.2.2. Mejoramiento de suelos de subrasante

En algunas ocasiones el trazado de una carretera atraviesa zonas donde existen
depositos de suelos blandos, tales como arcillas, limos e incluso turbas. Es conocido que este
tipo de materiales presentan un mal comportamiento como soporte de cualquier tipo de obra
de ingenieria, ante estos eventos es necesario sectorizar suelos de fundacion inadecuados y
evaluar una medida correctiva para garantizar la integridad estructural del pavimento. (Olarte,
2015, p.34).

Para definir qué zonas requieren mejoramiento es necesario evaluar factores como:
profundidad del suelo blando, esfuerzos admisibles, procedimiento constructivo,
caracteristicas de drenaje, contenido de materia organica, entre otros.

Existen alternativas de estabilizacion mecénica adicionando material granular,
estabilizacion mecanica incorporando geosintéticos (geomallas y geotextiles), estabilizacion
de suelos mediante la adicion de agentes mejorados.

El reemplazo de suelos de fundacion, como lo es la subrasante, es una alternativa que
se aplica con frecuencia, en especial en aquellos lugares donde existe una disposicion de
material capaz de servir como material de reemplazo. Sin embargo, la determinacion de la
profundidad de reemplazo suele ser motivo de discrepancias entre el disefiador, contratista,
supervisor y la entidad.

Un espesor insuficiente no permitira alcanzar el soporte adecuado del pavimento, lo
cual podria inducir a fallas prematuras en el comportamiento del pavimento.

Segun Olarte (2015) “la solucion debe comprender un espesor adecuado que permita a
la subrasante alcanzar el Médulo Resiliente de Disefio, asimismo, debera permitir que las capas

superiores puedan ser compactadas sin que se produzcan deformaciones” (p.34).
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2.2.2.1. Criterios para definir suelos inadecuados

2.2.2.1.1.  Criterios de calidad

Dentro de estos criterios se pueden definir la clasificacién del suelo y su contenido de
materia organica.

Desde el punto de vista de la ingenieria, la materia organica tiene propiedades
desfavorables, debido a su alta compresibilidad y absorcidn de grandes cantidades de agua, los
cambios en la carga o contenido de humedad producen cambios considerables en su volumen,
esto es causa de problemas de asentamiento. Asi como, baja resistencia al esfuerzo cortante vy,
por consiguiente, baja capacidad de carga.

Los suelos orgénicos son de color gris oscuro, y en generalmente tiene el olor
caracteristico a descompuesto, las arcillas organicas tienen esponjoso cuando son plasticas, en

comparacion con las arcillas inorganicas.

2.2.2.1.2.  Criterios Geotécnicos
- Indice de Consistencia:

Dentro de los criterios geotécnicos se encuentra el indice de Consistencia, esto puede
ser tomado como una medida de consistencia de un suelo, relacionado con la cantidad de agua
que es capaz de absorber.

Un suelo ser4 trabajable si presenta un indice de Consistencia mayor a la unidad, los
suelos que presentan un IC menor a la unidad presentan mayor dificultad para ser compactados

presentandose problemas de deformaciones.

LL—w
IP
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LL = Limite liquido
IP = indice de plasticidad
W = Humedad

Tabla 2.

indice de Consistencia para suelos.

indice de Consistencia Estado del Suelo
<0.00 Estado Liquido
De0a0.25 Estado Semi — Liquido
De 0.25a0.50 Estado Plastico Muy Blando
De 0.50a0.75 Estado Plastico Blando
De 0.75a1.00 Estado Plastico Duro
>1.00 Estado Solido

Fuente: Elaboracion propia.

- Compresibilidad del Suelo:

Otro criterio es la compresibilidad del suelo, ha sido reconocido como un problema

considerable, debido a que es causa de algunas deficiencias en el comportamiento de los suelos.

Terzaghi y Peck demostraron que el indice de Comprensibilidad de un suelo puede ser

expresado en funcion al limite liquido, la expresion es la siguiente:

Cc = 0.009(LL — 10)

Donde:
Cc = indice de Compresibilidad
LL = Limite liquido
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Tabla 3.
Compresibilidad del suelo.

Valor de Cc Compresibilidad
0.00-0.19 Baja
0.20-0.39 Media
0.39-0.40 Alta

Fuente: Elaboracion propia.

- Indice de Liquidez:

Este pardmetro indica la proximidad de un suelo a su limite liquido. El mecanismo de
colapso se origina cuando en situaciones de precipitaciones y que superficialmente se seca por
efecto del calor, se produce un efecto ciclico, en el cual durante el proceso de humedecimiento
hay una disminucion de la concentracion de iones, por lo tanto, se produce la dispersion

causando la disminucion de la resistencia al corte en la estructura del suelo. (Olarte, 2015, p.37)

1L = w — LP
- IP
Donde:
LP = Limite plastico
IP = indice de plasticidad
w = Humedad
Tabla 4.
indice de liquidez.
Comportamiento indice de Liquidez
No pléastico Menor que 0
Plastico Entre0y 1
Liquido Viscoso Mayor que 1

Fuente: Elaboracion propia.
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2.2.2.2.  Determinacion de la profundidad de reemplazo

Por definicion del comportamiento de un pavimento, se sabe que los esfuerzos
generados por las cargas de transito son mayores en las capas superiores y va disminuyendo
con la profundidad.

Segun Olarte (2015) “la magnitud de los esfuerzos verticales en un punto debido a una
carga en la superficie de un pavimento dependera de la magnitud de la carga y de la presion
aplicada” (p.40).

Como se puede apreciar en las figuras, el efecto de la presion es pronunciado en las
capas superiores del pavimento, mientras que a una cierta profundidad los esfuerzos son casi
iguales para ambos casos, por lo tanto, para altas presiones de inflado se requieren mejores
calidades de los materiales en las capas superiores del pavimento, mientras que a ciertas
profundidades las altas presiones no afectan significativamente al pavimento. Por otro lado,
para una presion constante, un incremento en la carga significara un incremento de esfuerzos
en toda la profundidad de la estructura del pavimento.

La capacidad de deformacion de un suelo esta en funcion de las propiedades esfuerzo
— deformacién — tiempo, estas propiedades se estudian por medio de la prueba de
consolidacion. Terzaghi fue uno de los primeros en estudiarlo, utilizando en estudiar el
fendmeno de la consolidacién en suelos finos saturados y desarroll6 la teoria conocida como
Teoria de la Consolidacion Unidimensional, la cual en la actualidad es una de las mas aplicadas
para resolver problemas de compresibilidad en suelos finos saturados.

La consolidacion es el proceso de compresion de un suelo en funcién del tiempo y en
el caso de suelos arcillosos da como resultado la transformacion progresiva de un sedimento
en estado suave o blando a un estrato de arcilla dura y finalmente a una roca sedimentaria.
Estos procesos implican la disminucion de la relacion de vacios e involucran la actividad fisico

— quimica de las particulas solidas, disminucién del contenido de agua, la disipacion de la
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presion de poro en exceso de la hidrostatica del agua bajo el incremento del esfuerzo causado
por la sobrecarga y cementacion. Se rige por el cambio de las presiones de poro a presiones
efectivas, resultando de una reduccién de volumen por pérdida de agua.

La consolidacion es una deformacion elasto — plastica del suelo que resulta de una
permanente reduccion de vacios debido a un incremento de esfuerzos en funcion del tiempo.
Al aplicar cierta carga a un suelo arenoso limpio saturado, su consolidacion serd casi
instantanea; debido a que el agua con exceso de presion hidrostética no tiene problemas para
escapar por las oquedades; sin embargo, si el suelo es una arcilla de baja permeabilidad, su
consolidacion sera muy lenta, debido a que el exceso de agua en los vacios tomara tiempo para
ser expulsada fuera de la capa arcillosa. (Olarte, 2015, p.41).

Esfuerzo vertical (psi)
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Figura 1. Variacion del esfuerzo vertical segiin Boussinesq
para dos cargas.
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Figura 2. Variacion del esfuerzo vertical segiin Boussinesq.

2.2.2.3. Metodologia para el mejoramiento

2.2.2.3.1.  Segun Normativa EG-2013
El mejoramiento consiste en excavar el terreno por debajo de la subrasante o de
fundacion de terraplenes y su reemplazo parcial o total con materiales aprobados debidamente,
acomodados y compactados, conforme con las dimensiones, alineamientos y pendientes

sefialados en los planos del proyecto y las instrucciones del Supervisor.

2.2.2.3.2.  Mejoramiento involucrando el suelo existente
En el caso el Proyecto prevean el mejoramiento involucrando los materiales del suelo
existente, o el Supervisor lo considere conveniente, pueden presentarse dos situaciones, sea
mediante la estabilizacidn mecéanica o combinacidn de suelos, estos se disgregaran en las zonas
y con la profundidad establecida en los planos, empleando procedimientos aprobados por el

Supervisor.
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2.2.2.3.3.  Mejoramiento empleando Unicamente material adicionado
Cuando los documentos del proyecto prevean la construccion de la subrasante mejorada
con aporte solamente con material adicionado, pueden presentarse dos situaciones, sea que la
capa se construya directamente sobre el suelo natural existente o que éste debe ser excavado
previamente en el espesor indicado en los documentos del Proyectos y reemplazado por el

material de adicion.

2.2.3. Andlisis elastico de capas

En la presente investigacion se considerd utilizar el analisis elastico de capas por medio
del modelo de Hogg, cuya base se fundamenta en un sistema bicapa utilizando un modelo
matematico desarrollado y solucionado por él, con la finalidad de expresar el estado del
pavimento a través de la capacidad de soporte de la subrasante “CBR”.

De esta manera se confirma que el “CBR” de la subrasante no solo es importante al
iniciar la construccion de un pavimento sino también en diferentes tiempos de su vida y puede
servir para tomar decisiones de algun tipo de mantenimiento. (Balarezo, 2017, p.12).

De acuerdo con la historia todo comenzé con el francés Boussinesg, quien propuso en
1885 llevo a cabo un estudio del matematico, el cual se basé en una carga concentrada aplicada
en un semiespacio lineal, elastico, isotrpico y homogéneo; los esfuerzos, deformaciones y
deflexiones debidos a la carga concentrada puede ser extrapolados para obtener aquellas
debidas a un area circular cargada.

Esta solucion fue por mucho tiempo la Unica disponible, hasta que en 1945 Donal M.
Burmister propuso una teoria que se podia aplicar a estructuras de pavimentos, basada en la
propuesta de Boussinesq pero que tenia en cuenta estratos y las propiedades mecanicas de los
materiales que conforman la masa de suelo, para calcular el estado de esfuerzos de ésta a

cualquier profundidad.
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Desde este punto de vista, el modelo planteado por Burmister puede ser usado para
determinar los esfuerzos, deformaciones y deflexiones en la subrasante si la relacion de
modulos de pavimento y la subrasante es cercana a la unidad, si no es asi, la modelacion es
mas compleja. Analiticamente es un procedimiento mas complejo que los basados en el primer
modelo, que se podia solucionar con ecuaciones relativamente faciles; el modelo de Burmister
introduce transformadas de Fourier que requieren de Bessel para su solucién y que sin la ayuda

de un programa de computador no se pueden modelar estructuras de mas de dos capas.

2.2.3.1. Modelo Bicapa

En este modelo el sistema se divide en dos capas, se aplica una carga de presion
uniforme “q” sobre un area circular de radio “a”, Burmister y Huang (1993) proponen abacos
para este modelo a partir del modelo multicapa, el comportamiento del suelo no es homogéneo,
es necesario incluir una capa de transmision ya que es dificil representar esta transmision del
pavimento a la subrasante. (Balarezo, 2017, p.13).

De acuerdo con Flores (2012) “el comportamiento del suelo no es homogéneo, en el
caso de los pavimentos es dificil caracterizar la transmision de esfuerzos del pavimento a la
subrasante, por lo que es necesario incluir una capa que representa esta transmision.”, (p.10).

En los modelos de dos capas, los esfuerzos dependen de la razon de modulos de
elasticidad de cada capa E1/E2 y de la razon entre el espesor de la primera capa y el radio del
area de carga h1/A. Este modelo se puede aplicar para pavimentos tipo (HMA), también es

aplicable a modelos de pavimentos con base estabilizada, los que se pueden resolver por

métodos variacionales o por el modelo de Hogg.

44



q
Laver 1 E1,v1 h
Laver 2 EZ2,vZ2 h2

Figura 3. Modelo bicapa.

2.2.3.1.1.  Modelo Burmister
La profundidad a la que se presentan las deformaciones debido a una carga circular
sobre una masa de suelo depende de la magnitud de la carga, de la calidad de los materiales
que conforman la estructura del pavimento y la calidad del suelo de la subrasante, los bulbos
de presiones de perciben hasta profundidades de 1.2 a 1.5 m. del nivel de la carga aplicada,
para nuestro caso los valores de deflexiones y deformaciones ocurridas en la subrasante debido
a la carga del ensayo, estarian en el rango de 1 a 1.2 m. de profundidad debido al tipo de suelo
de la subrasante que se tratan de suelos granulares, los cuales por su aceptable capacidad de
soporte minimizan los esfuerzos y deformaciones ocurridas en la subrasante.
Un modelo adecuado Yy suficiente para usos de evaluacion estructural de pavimentos
debe cumplir con los siguientes requisitos:
- El modelo tiene que ser lo suficientemente simple para ser usado por el ingeniero de
campo sin problemas de interpretacion y/o implementacion.
- Las propiedades de los materiales usados en la caracterizacién del modelo deben poder
evaluarse en el laboratorio o correlacionarse con las caracteristicas mas comunes

definidas por la ingenieria vial.
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- Las propiedades del pavimento existente, evaluadas mediante el modelo, deben ser tales
que puedan usarse directamente en el “redisefio” del pavimento (disefio de refuerzo,
evaluacion de vida util, etc.)

- El nimero de variables usadas en la definicion del modelo debe ser lo suficientemente

bajo que garantice la existencia de una solucidn Unica para cada caso estudiado.

Para cumplir esto se hace uso del Modelo de Hogg, un método de evaluacion basado en
la interpretacion de curvas de deflexiones reemplazando la estructura real con un modelo

teorico, el cual cumple con los requisitos mencionados.

2.2.3.2. Modelo Multicapas

Estos modelos permiten determinar las grandes tendencias de variacion (importancia
del espesor, relacion del mddulo entre capas, radio de carga). Los modelos de n capas facilitan
la esquematizacion de la estructura del pavimento y la subrasante. Una estructura tradicional
se representa mejor mediante un esquema tricapa (suelo, cuerpo, granular y capa asfaltica).
(Flores, 2012, p.10).

El sistema esta conformado por n-1 capas horizontales de espesor h, médulo de
Elasticidad E, un modulo de Poisson y se aplica a una carga de presion uniforme “q” sobre un

area circular de radio “a”. Ver figura.

A a
Qo
h1,E1, v1
h2 ,E2,V2 'C::i:::[;je;adao
hn,En,vn

Figura 4. Modelo multicapa.
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2.2.3.2.1. Modelo Boussinesq
La presion ejercida por un neumatico (q0) es del orden de 0.2 a 0.7 MPa, el cual es un
valor elevado para que lo soporte el suelo natural; por tal razén la calzada debe repartir esta
presion para llevarla a un nivel tolerable a través de modelos que trabajan las siguientes
hipotesis:
- La carga aplicada a la calzada se esquematiza por una presion g0 sobre un circulo de
radio a.
- El suelo soporte se supone elastico con mddulo de Young E2, relacion de Poisson v2.
Este suelo s6lo puede resistir, sin deformarse exageradamente, un esfuerzo vertical

admisible (62) inferior a la presion q0 (ver figura).

2.2.3.2.2.  Modelo de Westergaard
Westergaar, en 1920, menciond que la carga P esta aplicada sobre un area eliptica de
semiejes a y b, donde a esta siempre paralelo al lado de la placa si la cara es proxima a ella.
Ademas, él supone que el pavimento es un medio homogeéneo, isotropico y elastico, el mddulo
de elasticidad E, coeficiente de Poisson v y de espesor constante h, por Gltimo, caracteriza al
suelo por una serie de resortes donde el desplazamiento vertical w es proporcional a la presion

vertical en ese punto.

2.2.4. Modelo de Hogg

2.2.4.1.  Antecedentes del modelo de Hogg
En el afio 1944, A.H.A. Hogg present6 la solucion matematica del modelo que se
conoce por su hombre. Un método para calcular el mddulo elastico del suelo de subrasante en

un punto ubicado directamente bajo una carga superficial impuesta.
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“Este modelo es una extension del modelo bicapa, se resuelve de manera analitica la
ecuacion diferencial armonica que modela un pavimento y es recomendable para trabajar
pavimentos con bases estabilizadas”. (Jiménez, 2014, p.41)

Supone un comportamiento lineal entre los esfuerzos y deformaciones, lo que indica
que se acepta que los materiales trabajan dentro de su rango elastico.

Como lo afirma también Olarte (2015) “el método es practico y simplifica el sistema
elastico multicapa tipico por un modelo equivalente bicapa, compuesto por una capa con cierta

rigidez a la flexion sobre un medio elastico, lineal, homogéneo e isotropico” (p.27).

2.2.4.2. Descripcion del modelo

Este modelo esta basado en un sistema hipotetico de dos capas que consiste en una placa
relativamente delgada que se apoya sobre una fundacion eléstica.

Hogg representa al pavimento en dos capas, una primera capa que es una placa delgada
con una cierta rigidez a la flexion y horizontalmente infinita apoyada sobre una segunda capa
perfectamente aspera, elastica, homogénea e isotropico de espesor infinito o limitado por una
base rigida. La primera capa representa al paquete estructural y la segunda a la subrasante del

pavimento. (Balarezo, 2017, p.17)

Jo

HEENNAEEE

H 1 I":L 15}

H:z, Ez, [z

Figura 5. Configuracién bicapa del modelo de Hogg.
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La primera capa representa al paquete estructural y la segunda a la subrasante del

pavimento. Como se aprecia en la figura.

P
r
o TORSSESRREREEEEET L Pl ACA DELGADA
(D)
T TN T e
A A CAPA DE SUBRASANTE
R S (Uo . Eo)
.{'(/‘:t/’ i s '-_:/' /', ,’./f,/ ’,/ /
e o Pl P S L
l BASE ROCOSA
Z

Figura 6. Geometria del Modelo de Hogg.

2.2.4.3. Parametros del modelo

Antes de dar la solucion que plantea Hogg se debe tener en cuenta los parametros del

modelo (ver tabla) y las siguientes suposiciones:

El plano medio se confunde con la fibra neutra.

- Las secciones planas permanecen inalterables durante la deformacion.

- Los esfuerzos normales que siguen una deformacion transversal pueden despreciarse.

Los desplazamientos verticales de la fibra neutra de la placa satisfacen la ecuacion de

LaGrange para placas delgadas

Tabla 5.
Parametros del modelo de Hogg.

PARAMETROS

BASICOS DEL

_ Epxhp? Rigidez a la flexion de la
Cd) 12(1-wp?) placa (t — m)
0
(@]
=
L (D(l + po)(3 — 4;10))1/3 Longitud caracteristica
0=
2(1 — pp? (cm)
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Esg
uo
H
Parametros
de Lo,Esg,D
Evaluacion

Madulo de elasticidad de
la subrasante (kg/cmz2)
Mddulo de Poisson de la
subrasante (adimensional)
Profundidad del estrato
rocoso (cm)

Se obtienen conociendo
dos valores de

deflexiones medidas

Fuente: Elaboracion propia.

Muchos autores consideran que el espesor efectivo de la subrasante viene a ser la

profundidad con la cual el suelo aporta rigidez al pavimento. Y segun se aprecia, el valor de lo

es un parametro importante dentro del calculo de los médulos de elasticidad de la subrasante.

2.2.4.4. Ecuacion que resuelve Hogg

Este modelo es una extension del modelo bicapa, matematicamente esta representado

por una ecuacion diferencial en derivadas parciales, la que se resuelve de manera analitica con

ayuda de la transformada de Hankel.

La ecuacion que resuelve Hogg es:

DxA’w=p

Donde:

dw
0Z = ESQW

Ep x t3
D p

T 12(1 - pl?)
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D = Es larigidez de la placa

w = desplazamiento vertical de la fibra neutra
t = espesor del pavimento

Ep = modulo de elasticidad del pavimento

Esg = modulo de elasticidad de la subrasante

P = suma de presiones verticales p = p — 06: 0 p = -0z, en el exterior del circulo.
) = presion del pavimento

0z = tension en la superficie para mantener la deflexion w.

2.2.4.5. Caracterizacion y utilizacion del modelo

Los pavimentos tienen un comportamiento superficial y estructural, durante su vida util
pueden sufrir fallas funcionales (superficiales) y fallas estructurales (en el paquete estructural),
este tipo de fallas en su estructura tienen influencia en su comportamiento funcional e incitar a
fallas superficiales.

Las fallas estructurales son producidas por falta de cohesion entre los materiales que
forman las capas del paquete estructural “granular” de tal forma que ni puede soportar las
cargas de transito y también por la falta de resistencia o deterioro de la subrasante, estas fallas
se relacionan con las deformaciones y deflexiones en el pavimento.

Las deflexiones y deformaciones del pavimento se encuentran relacionadas con los
esfuerzos y deformaciones de compresion en la subrasante, por tal motivo la capacidad portante
a la se encuentra la subrasante es un indicador significativo del comportamiento de un
pavimento. (Balarezo, 2017, p.21)

El desarrollo del modelo de Hogg se basa en el uso de 2 nomogramas como los

presentados en la figura 7; con el avance de la tecnologia, actualmente es posible obtener
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soluciones utilizando softwares especializados teniendo en cuenta la solucion matematica de

la ecuacion de Hogg.

R (em)

0 20 40 60 80 100 120 140 1860 180 200 220 240 260
I T -

1

DR/DO

|

Figura 7. Nomograma DR/Do vs. R.

2.2.4.6.  Analisis de deflexiones

Mediante el modelo de Hogg es posible calcular el modulo elastico del suelo de
subrasante en un punto ubicado directamente bajo una carga superficial impuesta.

Hogg mostr6é que la distancia radial la deflexion es aproximadamente la mitad de la
deflexién bajo el punto inicial de carga, era eficaz para eliminar la tendencia de valoracion o
error estadistico de los pardmetros (ver figura). Sus calculos consideran variaciones en el
espesor del pavimento y la relacion entre la rigidez de pavimento y la rigidez de la subrasante,
ya que la distancia en donde la deflexion es la mitad de la deflexion maxima esté controlada

por estos factores.
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Figura 8. Distancia radial - Modelo de Hogg.

El analisis consiste en comparar las curvas de deflexiones medidas en campo, con las
curvas de deflexiones teoricas, las cuales se obtienen resolviendo el modelo de Hogg con la
misma configuracion y magnitud de carga utilizada en los ensayos de campo. La concordancia
entre una curva experimental con alguna de las teoricas, generalmente, a una unica
combinacion de parametros elasticos del modelo, que pasan a caracterizar al pavimento
evaluado. (Olarte, 2015, p.27)

Para hacer uso del Modelo de Hogg no es necesario conocer el espesor de las capas del
pavimento, ya que las curcas de deflexiones de superficies tedricas, dependen solamente de la
longitud elastica Lo (ver figura), lo que constituye una ventaja cuando se desconoce el espesor

o es dificil controlar su variacion.

2.2.4.7. Creacion de nomogramas
Los nomogramas son de gran importancia para desarrollar el modelo de Hogg, la

elaboracion de estos nomogramas se realiza de acuerdo a la ecuacion de fronteras:

_ (14 po)(3 —4po)pa
w(r) = 2(1 — po)Esg
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Donde po, Lo, Eo, p estan definidos en la Tabla 5, “r” es la distancia horizontal en la

superficie de la placa desde el eje de carga y “@” viene dada por:

’ (m_h) _ sinh.cohm + %
Lo/~ sinh?m — m
(3 — 4po)?

Hoffman en 1977 fue el primero en dar una solucion computarizada de esta ecuacion y
facilitar de esta manera el calculo de deflexiones y la creacion de nomogramas en cualquier
punto de la superficie del sistema.

En este modelo se introduce mediante la variable “h” una capa rigida a una profundidad
finita, en el procedimiento de evaluacion ésta representa a una capa rocosa existente o funciona
como un factor de ajuste que limita la extension horizontal de las curvas de deflexiones teoricas,
que de otra manera serian infinitas, lo que se contradice con las curvas experimentales. Por otro
lado, la extension finita de las curvas de deflexiones medidas puede obedecer a una profundidad
no-lineal de los materiales del pavimento y subrasante y no implica necesariamente que
realmente exista una capa rigida. Para la utilizacion del modelo se sugiere la introduccion de
una capa rigida a una profundidad igual a 10 veces la longitud elastica del pavimento.

(Balarezo, 2017, p.29).

2.2.5. Viga Benkelman

2.2.5.1. Generalidades

La medicion de la deformada de la estructura del pavimento en pruebas de neumaticos

de camiones fue iniciada en 1953, con motivo de la pista experimental de WASHO, en el oeste
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de los EE.UU. el ingeniero norteamericano AC. Benkelman, de la oficina de carreteras
publicas.

La necesidad de agilizar y reducir los costes de las evaluaciones de suelos mediante
pruebas de carga llevd a la sustitucién del moroso ensayo de placa por un procedimiento simple
y mas agil, cuyo cargamento se hace con los propios neumaticos de un camién cargado, en

lugar de la placa circular.

2.2.5.1.1. Descripcion del equipo

La Viga Benkelman es un instrumento completamente mecanico, de disefio simple que
funciona segun el principio de la palanca. Consta de dos partes:

La primera parte comprende un cuerpo fijo que se situa en el terreno mediante tres
apoyos, dos de ellos fijos en el punto Ay un trasero regulable en el punto B. La segunda parte
consta de un brazo movil, el cual se encuentra acoplado a una articulacion de giro en el punto
C, uno de los extremos de este brazo DE se encuentra en el punto D apoyado sobre el terreno,

los otros extremos se encuentran en contacto con un extensémetro de movimiento vertical en

el punto E.
CUERPO FUO —
EXTENSOMETRO \
TORNILLO DE FIIACION —
BRAZO MOVIL ~ \,ﬁ \ 1\ =
0 H’I‘l \
N E—— T | |
ug__ e ————— 5 1 E “-VIBRADDR
A B
PIVOT ¢ P )
e~
\{,, Q( l 2 £ | Posiciones de la viga Benkelman
o IE ————— - :;_.?_—c'iE}‘ y los factores geométnicos que
4 l { l 4[#_ e = afectan la medicion
i I | D
POSICION DESCARGA POSICION CARGA

Figura 9. Esquema y principio de operacion de la Viga Benkelman.
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Para la realizacion de este ensayo se requiere por lo menos de 3 operadores, un técnico
calificado que tome las lecturas, un operador que anote las mediciones y un ayudante que
coordine con el conductor del camién y a la vez comunique al técnico que realiza las lecturas.

El equipo minimo para la realizacion de ensayos de medicion de deflexiones es el siguiente:

Deflectografo Viga Benkelman, con relacién de brazos 1:4 o0 1:2.

- Extensémetro con dial indicador de divisiones cada 0.01 mm.

- Camidn cargado, cuyo eje posterior tenga un peso de 8200 kg y un par de llantas duales
infladas a una presion de 75 a 85 psi.

- Vehiculo auxiliar para transportar al personal y equipo.

- Balanza portatil para pesaje del camion, con capacidad de 10 toneladas.

- Accesorios de medicién como: cinta métrica de 3m, plumones de punta gruesa, plomada,

destornillador, alicates, hojas de campo, lapices, sefiales de seguridad, termdmetro,

cincel, martillo, varilla de metal o de madera de 2m y alambre de amarre.

2.2.5.1.2.  Descripcion del método

La carga aplicada para la realizacion de ensayos de deflexiones ha sido estandarizada a
8200 kg. Previo a la realizacion de los ensayos debera verificarse que se cumpla esta condicién:
asi mismo, debera verificarse que la presion de las llantas sea 80 psi.

Se deberéa localizar el lugar donde se realizard el ensayo, usualmente los puntos de
medicion se localizan a la mitad exterior de un carril, se coloca el par de llantas a usarse sobre
el punto, de manera tal que este coincida aproximadamente con el eje vertical del centro de
gravedad del conjunto.

Situados los neumaticos se inserta entre ellos el extremo del brazo mévil de la Viga,

colocéndolo sobre el punto de ensayo seleccionado. Tomando como punto de referencia una
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varilla vertical adosada a la parte trasera del camion, se hace coincidir las marcas de la Viga

con la varilla.

EJE VERTICALDEL C.G

7

=
=

N

VARILLA \

EJE VERTICAL DE C.G. —J

S

G
s

N
A

N

D ID,
| & 0 £ i1
I ™ P
C:}:{fﬁf'/ MARCA EN LA VIGA /
3A

Figura 10. Configuracion de carga en ensayos con Viga Benkelman.

Para la metodologia de medicion se requiere de por lo menos tres lecturas, sin embargo,
se pueden obtener mas lecturas con fines de verificacion, lo cual es recomendable se se desea

tener una idea gréafica del tipo de curva de deflexién que se produce.

2.2.5.2. Recoleccion de datos de campo durante las mediciones
A continuacion, se detalla el procedimiento para la medicidn el rebote de la deflexion
estatica con el uso de la Viga Benkelman, en un punto sobre la subrasante estabilizada. Es
preciso conocer el tamafio de neumatico, espaciamiento entre neumaticos y la presion de estos.
Para esta investigacion se utilizo la Viga Benkelman de brazo simple con las siguientes
caracteristicas y bajo ciertas condiciones, detalladas en el Capitulo I11.

El espesor de subrasante estabilizada fue 40 cm en todo el tramo evaluado.

2.2.5.2.1. Procedimiento en el campo
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Para iniciar las mediciones de deflexiones se tiene que definir los puntos donde se
tomaran las medidas. Para esto, se recomienda los puntos cada 50 o 100 m. de distancia,
alternando cada carril; estos puntos tienen que encontrarse a una distancia prefijada hacia
dentro del carril desde el borde de la berma del pavimento.

- El punto a ser evaluado debera ser marcado convenientemente con una linea transversal

a la via. Sobre dicha linea sera ubicado el punto de ensayo a una distancia prefijada del

borde. Se recomienda utilizar las distancias indicadas en la siguiente tabla.

Tabla 6.
Distancia del punto de ensayo.

DISTANCIA DEL
BORDE DE LA
CALZADA AL PUNTO
DE MEDICION (m)

ANCHO DE CARRIL

2.70 m. 0.45
3.00 m. 0.60
3.30 m. 0.75
3.60 m. 0 mas 0.90

Fuente: Manual de Carreteras: Ensayo de Materiales. (MTC, 2016).

- Una vez definidos los puntos donde se realizaran las mediciones, la rueda dual del
camidn debera ser colocada en el punto seleccionado, quedando este ubicado entre
ambas llantas. Para su correcta ubicacion de la misma es conveniente colocar en la parte
trasera externa del camion una guia vertical en correspondencia con el eje de carga;
desplazando suavemente el camion, se hace coincidir la guia vertical con la linea

transversal indicada en el primer paso.
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- Secoloca la viga sobre la via, detrés del camidn, perpendicularmente al eje de carga, de
modo que la punta de prueba del brazo movil (del primer brazo de mayor longitud, el
caso sea doble) coincida con el punto de ensayo Yy la viga no roce contra las cubiertas de

las llantas de la rueda dual.

|
CENTRO DE GRAVEDAD |
DEL EJE ESTANDARD |

VARILLA

&
N

VIGA BENKELMAN
‘-1.1|

Y MARCA GUIA EN LA VIGA

Figura 11. Alineamiento del extremo de la Viga Benkelman
con el centro de las llantas.

- Unavez instalada la viga en el punto de medicién haciendo coincidir con la guia vertical
y la marca inicial, se verifican que esta se encuentre alineada longitudinalmente con la

direccién del movimiento del camidn.
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Figura 12. Punto de ubicacion del extremo de la
Viga Benkelman.
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Figura 13. Geometria de colocacion de la Viga
Benkelman.

Retire el seguro de la viga y ajuste las patas delanteras para permitir un
desplazamiento aproximado de 12 mm (0.5 pulg.) del vastago del extensémetro.

Active el zumbador en la viga y registre la lectura inicial del dial del extensémetro.
Inmediatamente después de registrar la lectura, maneje el camion lentamente hacia

adelante una distancia de 9 metros o mas.
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= Registre la lectura final del dial. Cuando el movimiento del dial se detenga, desactive
el zumbador. EI movimiento del dial puede luego reanudarse luego de una pausa,
pero no se necesitan tomar mas lecturas.

= Obtenida toda la informacién de campo se procede a calcular los valores de las
deflexiones de cada sub tramo, seguidamente se indican las medidas por cada sub
tramo de 50 m.

= Es importante recordar que la Viga Benkelman, de acuerdo a procedimientos
estandarizados, no mide la deformacion elastica del pavimento en un proceso de
carga directa con el eje equivalente, sino que, partiendo de un estado inicial en que
el pavimento se encuentra cargado, mide la recuperacion que éste experimenta al

retirar la carga progresivamente.

Debido a la dificultad que demanda hacer coincidir el extremo de la Viga Benkelman
con el eje de gravedad, tanto visual como operacional, se realiza el siguiente trabajo:

Se coloca el extremo de la viga en el eje de gravedad, pero al exterior de las llantas, de
tal manera que pueda realzarse una marca con una plomada adosando una varilla de madera en
la parte trasera del camidn. De esta manera en los siguientes puntos a medir, solo bastaria hacer
coincidir desde la parte trasera del camion la plomada con la marca. Ademas, la Viga
Benkelman tiene que estar alineada horizontalmente con la direccion de movimiento del

camioén.
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Figura 14. Geometria de colocacién de la Viga Benkelman.

2.2.5.2.2. Lectura de datos

Ahora bien, las mediciones en un punto, se realizaran a diferentes distancias, las cuales
pueden ser cada 25, 30, 40 o 50 cm, estas son llamadas deflexiones adicionales. La primera
medicion viene a ser la deflexion maxima y es tomada a una distancia igual a 0 cm, esta es la
deflexion medida en el punto que coincida con el eje de gravedad de las llantas dobles.

De acuerdo con la normativa se debera verificar que la primera marca adicional se
realice a una distancia tal que la medida de su deflexion sea la mitad o esté en un rango de 35%
al 65% de la deflexion maxima, la segunda marca adicional se tomara al de la distancia de la

primera marca adicional, como se muestra en la figura.
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Figura 15. Procedimiento de medicion de deflexiones.

Luego de definir las marcas adicionales, se activara el extensometro poniendo el dial
en cero y mientras el camidn se vaya desplazando (se recomienda una velocidad de 1km/h) se
tomaran las medidas segun la varilla adosada en la parte trasera del camion vaya coincidiendo
con las distancias entre las marcas adicionales. Las lecturas se toman hasta que el camion se
haya alejado lo suficiente del punto de ensayo y hasta que el indicador del dial ya no tenga

movimiento, es decir, sea cero (aproximadamente 5 a 6 metros).

2.2.5.2.3. Datos de campo
El ordenamiento de los datos en las hojas de calculo, se presenta de la siguiente forma;

encabezado principal, nombre del proyecto, carril de estudio, factores de correccion, carga de
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eje, presion de las ruedas y relacion de brazos, los mismos que son similares para los datos

tomados en un mismo carril, luego de esto se presentan las progresivas, fechas, lecturas de dial,

deflexiones, etc.

PROCESAMEENTO DE DATOS DE DEFLECTOMETRIA PARA SUBRASANTE

TESIS: "DETERMINACION DEL ESPESOR DE MEJORAMENTO DE SUBRASANTE MEDIANTE ENSAYO DE DEFLECTOMETRIA EN LA VIA AUXILIAR DE LA PANAMERICANA SUR"
UBICACION: AV. MATEO PUMACAHUA - CONCHAN KM 051000 AL KM 10+000
ENTIDAD: UNIVERSIDAD PERUANA UNION
AUTOR: BACH. CLAUDIA SANTA CRUZ DE LA CRUZ
DEFLEXIONES EN TRATAMEENTO DE SUBRASANTE
MODELO DE HOGG
EQUIPO : VIGA BENKELMAN SEPARACION : C/25 s,
FECHA : 2019 TRAMO : 00+000.00 AL FRAAEF
RELACION DE VIGA: 2EN1
DATOS3 DE CAMPO MODELO DE HOGG
LECTURA DE CAMPO DEFLEXIONE
PROGR. eca| ™ s RAD. RS Lo E E cBrR | MR
Ne LADO} Pav E-2 mm E?mm CURV.
.

Km. cm °c Lo | L25 [ 150 | L75 [ 1100 | L yusx. Dyuix. | D25 | Dso | D75 | D1oo cm. cm. Kg./cm? psi % kpsi

®|~o o ]s|w o[-

10
1
12
13

Figura 16. Hoja de registro de ensayos con Viga Benkelman.

2.2.5.2.4. Deflectogramas

Una vez tomadas las lecturas de campo es necesario obtener una lectura final en cada
estacion, para esto se resta las lecturas consecutivas acumulando las deflexiones desde la
lectura final (0) a las diferentes distancias, de esta manera se obtienen las deflexiones a cada
distancia; cabe indicar que las lecturas de campo miden la recuperacion del pavimento, pero
no las deflexiones.

Se deberan elaborar deflectogramas a partir de las deflexiones obtenidas en campo. Las
deflexiones elevadas indican que la subrasante no fue suficientemente estabilizada, mientras
que las deflexiones bajas indican un buen comportamiento estructural.

En la siguiente figura se muestra las deflexiones méaximas recopiladas con los ensayos

realizados con la Viga Benkelman en campo del carril izquierdo para el tramo en estudio, se
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puede apreciar como van fluctuando los valores desde 15 (10-2mm) a 50 (10-2mm)

aproximadamente.

RESUMEN DE DEFLEXIONES MAXIMAS

60.0

50.0

40.0

o | TN L]
L LA T

10.0 T T T T T T T T
5+000 5+500 6+000 6+500 7+000 7+500 8+000 8+500 9+000 9+500
Progresiva (km)

Deflexiones maximas (10-2mm)

Figura 17. Deflectograma correspondiente a datos del carril izquierdo.

2.2.5.3. Calculo de deflexiones

La medicion de deflexiones con Viga Benkelman fue tomada desde la progresiva
05+200 km al 09+200 km, en ambos carriles, cuya relacion de brazos fue de 2:1 segln se
menciono lineas arriba.

La evaluacion de los valores deflectométricos se realiza con la intencion de verificar la
calidad de las lecturas tomadas, por ello se debe tener en cuenta el comportamiento de los
valores, L0, L25, L30, L50, L100 y L500, estas lecturas deben tener un aumento ascendente y
coherente con las demas lecturas tomadas en otros puntos. Para la presente investigacion son
de interés los valores de LO y L500.

Una vez tomados los datos de campo, el calculo de las deflexiones es un procedimiento

sencillo. Para el caso de la deflexi6n maxima, se debe calcular la diferencia entre la lectura
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final y la lectura inicial. Para el caso de la deflexion a 25cm, se debe encontrar la diferencia
entre la lectura a 25 cm y la lectura final, como se muestra a continuacion:
Deflexion maxima = (Df— Do) * 2
Deflexion a 25cm = (Df — D25) * 2
La diferencia se multiplica por 2, debido a que la relacion de brazo de la viga

Benkelman empleada es 1:2.

2.2.5.3.1. Correccién por estacionalidad
La capacidad de deformacion de los suelos esta influenciada por el grado de saturacion
que experimentan, por lo tanto, es recomendable que la medicion de deflexiones se realice
durante la estacion de lluvias, durante la cual los suelos se encuentran en la situacion mas
critica. De no ser asi, se debe efectuar la correccion de las medidas a fin de tomar en cuenta
dicho aspecto. Para fines practicos se propone el uso de los siguientes factores de correccion,

considerando el tipo de suelo de subrasante y le época en que se realizaron los ensayos.

Tabla 7.
Factor de correccion por estacionalidad.

TIPO DE SUELO DE ESTACION ESTACION
SUBRASANTE LLUVIOSA SECA

Arenosa - permeable 1.0 1.1al3

Arcillosa — sensible al agua 1.0 l2al4

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.5.3.2.  Célculo del radio de curvatura
El radio de curvatura de la linea elastica de deflexion, es una caracteristica importante
que determina la magnitud de la deformacidn lineal por traccion que sufren las capas elasticas
al flexionar bajo las cargas y, en consecuencia, en el desarrollo del fisuramiento en forma de

piel de cocodrilo. (Carahuatay, 2015, p.47).
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Su método de célculo asume que la curvatura que experimenta la superficie del
pavimento, durante la aplicacion de la carga, es de forma parabdlica, en un segmento de

aproximadamente 25cm, a partir del punto de méaxima deflexién.

EJE ESTANDARD

DIRECCION

CARPETA DE
RODADURA

CURVA DE DEFLEXION
DEL PAVIMENTC:

Figura 18. Deformada del pavimento y parametros de comparacion.

Para la determinacion del radio de curvatura, se ha establecido la siguiente expresion

empirica.
pe— 6250
€= 2% (Do-D25)
Donde:
Rc = Radio de Curvatura
Do = Deflexién maxima
D25 = Deflexién a 25cm

2.2.5.3.3. Deflexion admisible
La deflexion admisible es un parametro definido en funcién al trafico de disefio, que
establece un limite para la deflexion caracteristica por encima del cual no se garantiza un
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comportamiento satisfactorio de la estructura durante el periodo considerado. (Carahuatay,
2015, p.50).
De acuerdo con el criterio de CONREVIAL, la expresion analitica que define este

parametro es:

1.15\/*
Dadm = (N_18)
Donde:
Dadm = Deflexion admisible inicial (mm).
N18= Numero total de ejes equivalentes de 8.2 ton. Expresado en millones.

2.2.5.4. Parametros de analisis

2.2.5.4.1. Célculo de R5
Viene a ser la distancia “R” del centro geométrico de la llanta doble en direccion
longitudinal, en la cual se obtiene que la relacion DR/D0 =0.5 en la curva de deflexiones. De
acuerdo con el Modelo de Hogg, se establece que el valor de R5 puede determinarse usando la

siguiente ecuacion:

Donde:
R = Distancia a la que se mide la deflexién DR.
DO = Deflexién maxima
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DR = Deflexién a la distancia R

A B, C= Coeficiente de correlacion cuyo valor se indica en el cuadro.

Tabla 8.
Coeficientes de ajuste para el calculo de R5.

H/Lo=10 u A B C
Cualquier Valor 3.115 0 0.584
DR/D0>0.7 0.5 2.46 0 0.592
DR/D0<0.7 0.5 371.1 2 0.219
DR/D0>0.426 0.4 2.629 0 0.548
DR/D0<0.426 0.4 2283.4 3 0.2004

Fuente: Manual de Carreteras.

El valor de R5 sirve de insumo para determinar la longitud elastica Lo del pavimento

segun se explica a continuacion.

2.2.5.4.2.  Calculo de Longitud Elastica Lo
El valor de Lo no solo es posible obtenerlo graficamente (nomogramas) sino también
por medios matematicos manuales. Si bien en 1944 fue desarrollado el Modelo de Hogg, en
1977 se obtuvieron soluciones numéricas para obtener los pardmetros de evaluacion,

empleando las siguientes ecuaciones.

Tabla 9.
Ecuaciones para la obtencion de parametros de evaluacion.

Parametros de Evacuacion — Método Numérico Ecuacion
ela';c?c?;;?j ((jjz la Eo =1 (1 +10)(3 — 4po) (S—0> (L)
. 2(1 —po) S /\Do Lo A
subrasante segun
Hogg.
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Distancia donde
la deflexién es la
mitad de la
deflexion
maxima.

Longitud
caracteristica de
la curva de
deflexion.

Relacion entre la
rigidez por carga
puntual y carga
distribuida.

yo * 150 + [(yo * r50)% — 4m * A * r50]'/?
0=

2
a
Si Io < 0.2 entonces Lo = (yo — 0.2m)r50
So a
(?> = 1—m(E—01)

Fuente: Manual de Carreteras.

Donde:
Esg
Ko

So

Do

Dr

r50

Lo

= Madulo de elasticidad de la subrasante

= Coeficiente de Poisson de la subrasante

= Rigidez teorica por carga puntual

= Rigidez del pavimento = P / Do (carga distribuida)

= Carga aplicada

= Deflexion a la distancia radial R

= Distancia radial del punto inicial de carga
= Distancia radial para la cual (Dr / Do) = 0.5
= Longitud caracteristica

= Espesor de la subrasante

Deflexidn en el punto inicial de carga (deflexion maxima)
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L = Factor de influencia

A = Radio de huella circular

A = Coeficiente de ajuste de curva — ver Tabla

B = Coeficiente de ajuste de curva — ver Tabla

B = Coeficiente de ajuste de curva — ver Tabla

yo = Coeficiente para la longitud caracteristica — ver Tabla
m = Coeficiente para la longitud caracteristica — ver Tabla
m = Coeficiente para la relacion de rigideces — ver Tabla

Asimismo, Wiseman describio la implementacion del Modelo de Hogg sefialando tres
casos: Uno es para una fundacion infinita elastica, y los otros dos casos son para un estrato
finito elastico con un espesor efectivo que se asume aproximadamente igual a 10 veces la
longitud caracteristica “1”. Los dos casos de espesor finito corresponden a coeficientes de

Poisson fijados en 0.4 y 0.5, respectivamente. (Balarezo, 2017, p.30).

Los casos | y Il fueron trabajados para valores de h/Lo igual a 10, aunque con diferentes

valores de Poisson y el caso |11 para cualquier valor del médulo de Poisson con un valor infinito

de h/Lo.

La siguiente tabla muestra los valores establecidos para las constantes usadas para los

tres casos establecidos.
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Tabla 10.
Valor de coeficientes y variables de ajuste de curvas.

S CASOS | 1 i
0 Profundidad de estrato Rigido  h/lo 10 10 Infinito
Coeficiente de Poisson po 0.50 0.40 Todos
A Factor de influencia I 0.1614 0.1689 0.1925
Valor de Ar/Ao >0.70 >0.43 Todos
a 0.4065 0.3804 0.3210
r50 = f(Ar/Ao) B 1.6890 1.8256 1.7117

B B 0 0 0

Valor de Ar/Ao <0.70 <0.43

a 2.6947E-3 4.3795E-4

r50 = f{Ar/Ao) B 4.5663 4.9903
B 2 3
| = f(r50, a) yo 0.642 0.603 0.527
m 0.125 0.108 0.098
So/S = f(a/l) m 0.219 0.185 0.208

Fuente: Manual de Carreteras.

Se observa que el desarrollo numeérico para la obtencion de los parametros de
evaluacion es posible considerando H/L0=10 y H/Lo=Infinito, de la misma manera que para
los nomogramas, se obtendra Lo, en base a valores cercanos a Dr/Do=0.5. La particularidad de
trabajar de manera numérica es que ayuda a predecir una distancia para la cual se cumple la
relacion Dr/Do=0.5. De esta manera y al no obtener la longitud caracteristica de manera gréafica,

los resultados de los parametros son mas exactos. (Balarezo, 2017, p.48).

La longitud elastica del pavimento puede calcularse usando la siguiente ecuacion:

Y «R5 + /(Y *R5)2—4xAxX*R5
0=
2
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Donde:

R5 = Distancia R del centro geométrico

A = Radio de la huella circular de carga

X, Y = Coeficientes de correlacién cuyo valor se indica en el cuadro.
Tabla 11.

.Coeficientes de correlacion para el calculo de R5 en el modelo de Hogg.

H/Lo U A B C
Cualquier
0 3.115 0 0.584
valor

10 DR/Do > 0.7 0.5 2.460 0 0.592
10 DR/Do < 0.7 0.5 371.1 2 0.219
10 DR/Do > 0.426 0.4 2.629 0 0.548
10 DR/Do < 0.426 0.4 2283.4 3 0.2004

Fuente: Manual de Carreteras.

Tabla 12.
Coeficientes de correlacion para de determinacion de Lo.
H/Lo U X Y
10 0.5 0.183 0.620
10 0.4 0.192 0.602
Cualquier
0 0.180 0.525
Valor

Fuente: Manual de Carreteras.

2.2.5.4.3. Céalculo del Médulo de Elasticidad de la Subrasante Eo
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La determinacion el moédulo de elasticidad de la subrasante constituye un punto central
de la metodologia de evaluacion. Para desarrollar soluciones numéricas programables en

computadora, esta determinacion se efectta en 2 pasos:

= Primer paso: El primer paso consisten en hallar el valor de la relacion tedrica entre
la rigidez para carga puntual y la de carga distribuida en un éarea, para un cociente

dado de A/Lo, cuya expresion esta dada por la ecuacion D de la tabla 1.

= Segundo paso: Se reemplaza los valores obtenidos anteriormente en la ecuacion A

de la tabla 1.

_1(1 + wo)(3 — 4po) (20>( p )

Eo =
0 2(1 - po) Do * Lo

De esta manera se obtiene de forma numérica obtener un valor de soporte de la

subrasante a partir de la evaluacion estructural usando la Viga Benkelman.

2.2.5.4.4. Calculo de CBR equivalente
Existe una relacion establecida entre Esg y el valor de CBR de la subrasante debido a
las numerosas comparaciones entre los valores de Eo obtenidos por medio de la evaluacion

estructural usando la Viga Benkelman y los valores de CBR obtenidos in situ.

Esg = (100 a 160) « CBR
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Esg = K * CBR

Donde:
Esg =kg/cm2
CBR =%

El valor de K varia de acuerdo al tipo de suelo, asi tenemos un valor de K=100 para

suelos granulares gruesos; K=110 para suelos granulares finos y K=130 para suelos finos

plasticos. EI MTC aconseja recomienda utilizar un factor de 100 a 110 para ensayos rutinarios

a menos que exista alguna razon que justifique su cambio.

El alcance del valor de soporte CBR, por cualquiera de sus dos formas de obtencion

(Gréfica o numerica) tiene como fin compararse con los valores propuestos por el MTC, y de

esta manera conocer el estado de la subrasante del pavimento por medio de su calificacion.

Tabla 13.
Calificacion CBR segun MTC.

Categorias de la subrasante

CBR

So=Subrasante Inadecuada
S1=Subrasante Pobre
S2=Subrasante Regular
S3=Subrasante Buena
S4=Subrasante Muy Buena

S5=Subrasante Excelente

CBR<3%

De CBR>3% a CBR<6%

De CBR>6% a CBR<10%

De CBR>10% a CBR<20%

De CBR>20% a CBR<30%

CBR>30%

Fuente: Manual de Carreteras.
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Capitulo 111. Materiales y Métodos

3.1.1. Método de Investigacion:

El método de investigacion realizado se considera CUANTITATIVO.

Por lo tanto, se considera la investigacion cuantitativa ya que se refiere a la
investigacion empirica sistematica de los fendmenos sociales a través de técnicas estadisticas,
matematicas o informaticas.

Hernandez, Fernandez & Baptista (2010) mencionan que “el enfoque cuantitativo se
caracteriza por plantear un problema, construir un marco tedrico y generar una hipétesis antes

de recolectar y analizar los datos”.

3.1.2. Alcance de la Investigacion:

La presente investigacion es de tipo CORRELACIONAL — EXPLORATORIA.

Segun Hernandez, Fernandez, & Baptista (2010) “la utilidad principal de los estudios
correlacionales es saber coOmo se puede comportar un concepto o una variable al conocer el
comportamiento de otras variables vinculadas” (p. 81)

Se evalla si un aumento o disminucion en una variable coincide con un aumento o
disminucion en la otra variable. Por otra parte, las investigaciones exploratorias tienen por
objetivo examinar y profundizar en un tema poco estudiado, del cual se tienen muchas dudas

0 cuyas interrogantes no se han abordado antes.

3.2.  Disefio de investigacion:
La presente tesis presenta un disefio de investigacion NO EXPERIMENTAL.
Se busca predecir lo que ocurrird si se produce modificaciones en las condiciones

actuales de un hecho, para lograr esto se aplica el razonamiento hipotético — deductivo.
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3.3. ldentificacion de Variables

3.3.1. Variable General

VD: Espesor de Mejoramiento de Subrasante

3.3.2. Variables especificos
V1 1: Deflexién de Subrasante
V1 2: Médulo de elasticidad

VI 3: Capacidad de Soporte CBR

Tabla 14.
Operacionalizacion de variables.

Variable Variable Indicadores Observaciones
Dependiente Independiente
VI 1: Espesor I1: Mddulo de
de Resiliencia Datos de disefo
Mejoramiento 12: Trafico de disefio
VD: Espesor de , 13: Radio de Aplicacion del
. . VI 2: Médulo Curvatura
mejoramiento - _ Modelo de
de Elasticidad 14: R5
de Subrasante Hogg.

I5: Longitud elastica
VI 3:
Capacidad de 16: Tipo de suelo
Soporte CBR

Obtenido por
correlacion.

Fuente: Elaboracion propia

3.4. Informacion general del proyecto

3.4.1. Tipo de obra:
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La intervencion del proyecto: “Mejoramiento de la Via Auxiliar Panamericana Sur
tramo: Av. Mateo Pumacahua — Refineria Conchan, distrito de Villa el Salvador y Lurin,

provincia de Lima — Lima”, se refiere a una obra vial.

3.4.1.1.  Localizacion y Ubicacion
El &rea de estudio del presente proyecto esta delimitado por: Tramo 2: Av. Mateo
Pumacahua — Puente Huaylas — Refineria Conchan dado que estas vias tienen influencia directa
al proyecto, el cual generard cambios de manera directa e indirecta en lo que se refiere a

transitabilidad en esta zona.

3.4.1.2.  Tramo de estudio:
El tramo total de la obra comprende desde la progresiva 0+000 hasta la progresiva
10+394 (Via Auxiliar Panamericana Sur, tramo: Av. Mateo Pumacahua — Refineria Conchan).
Para la presente investigacion, se tomé en cuenta un analisis deflectométrico mediante
el uso de la Viga Benkelman desde la progresiva 5+200 hasta la progresiva 9+200,

comprendiendo un total de 4 kilometros a evaluar.

3.4.1.1. Equipos y Materiales:

3.4.1.1.1. Viga Benkelman

Para esta investigacion se utilizo la Viga Benkelman de brazo simple con las siguientes

caracteristicas y bajo ciertas condiciones.
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Tabla 15.
Datos previos a la medicion.

CARACTERISTICAS VALOR
Relacion de brazo 2:1
Dial de precisién 0.02 mm

Longitud del brazo de prueba del
pivote al punto de prueba
Longitud del brazo desde el pivote
hasta el extensémetro
Distancia desde el pivot hasta las

2.4384 m +/- 0.50 mm

1.2192 m +/- 0.50 mm

254 mm
patas delanteras
Peso del eje S|mpI,e posterior del 8.2 Ton
camion
rga distribui re |

Carga distribuida sgb e las o_Ios 18000 Ib

ruedas duales del eje posterior

Distancia libre entre los dos

(o 345 mm

neumaticos de cada rueda dual

Presion de inflado de neumaticos 80 psi

Se recomienda el uso de neumaticos
de huella nervada
Manometro para medir presion en
los neumaticos
Medidas por carril deforma
ascendente del 05+200 km al
09+200

Fuente: Elaboracion propia.

El espesor de subrasante estabilizada fue 40 cm en todo el tramo evaluado.

3.5.  Metodologia de estudio
Para el procesamiento de informacion es necesario seguir una metodologia adecuada
que a su vez, permita un facil entendimiento de dicho proceso. Por lo tanto, se presenta el

siguiente esquema.
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Desarrollo
Modelo de Correlaciones

Hogg

Estudios Medicion de

generales deflexiones

3.5.1. Estudios generales

3.5.1.1.  Exploracion de campo
Este procedimiento consiste en realizar la evaluacion de las caracteristicas geotécnicas
de los suelos de Subrasante, para lo cual, se emplean métodos destructivos, que son
excavaciones a cielo abierto (calicatas). Debido a que, es necesario conocer la calidad de los
suelos en las zonas por donde transcurrira la via. Estas calicatas se localizan en ambos carriles,

tanto izquierdo como derecho.

3.5.1.2.  Estudio de Mecénica de Suelos

La investigacion de los suelos con fines de disefio estructural de pavimento para el
mejoramiento y rehabilitacion de la via existente, se realiz6 un estudio de mecanica de suelos
(EMS).

Para lo cual se realizaron excavaciones manuales, obteniéndose el material suficiente y
necesario para todos los ensayos requeridos de la misma forma se realizé el correspondiente
registro de excavacion.

En cuanto a los ensayos ejecutados, se explican y definen los objetivos de cada uno de
ellos. Cabe anotar que los ensayos fisicos corresponden a aquellos que determinan las
propiedades indices de los suelos que permiten su clasificacion.

Dentro de este EMS, figuran los siguientes ensayos:

- Anadlisis Granulométrico

- Contenido de Humedad
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- Limites de Consistencia

- Perfil Estratigréafico

3.5.1.2.1. Calicatas de exploracion
Esto permite una mejor inspeccion y clasificacion del material del subsuelo, debido a
que el ingeniero puede observar la variacion del material y por lo tanto, establecer los espesores

de los diferentes estratos.

3.5.1.2.2.  Profundidad de las calicatas
De acuerdo al expediente técnico, las calicatas tendran una profundidad minima de 1.5
m. por debajo del nivel de subrasante, pudiendo variar de acuerdo al disefio de la estructura y
al material de relleno.
Los sondeos para las estructuras o terraplenes deberan extenderse por debajo del bulbo
de presiones significativas de la carga propuesta, determinadas por un andlisis de distribucion

de esfuerzos.

3.5.1.2.3. Espaciamiento de calicatas
De acuerdo con el expediente técnico, el espaciamiento sera de 250 metros, es decir, 4

calicatas por cada kilometro.

3.5.1.2.4. Perfil estratigrafico del suelo
En los perfiles estratigraficos se anotaran los espesores de los estratos y una descripcion
de los materiales encontrados en las calicatas, alli se indicara el tipo de suelo, tamafio maximo,
forma de los suelos, humedad, consistencia, color y cualquier otra informacién o descripcién

referente, ademas, debera indicarse la clasificacion de acuerdo al SUCS.
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CALICATAS

C-21(EXP.)

Cv-8

Cv-10

C-25(EXP.)

Cv-11

C-27(EXP.)

LADO

EXP.TEC

DER.

DER.

EXP.TEC

DER.

EXP.TEC

UBICACION

5+ 000

5+ 000

5+950

6 + 000

6 + 650

7 +000

PROFUNDIDAD (metros)

0.10

CARPETA
ASFALTICA

CARPETA
ASFALTICA

0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90
1.00
1.10
1.20
1.30
1.40
1.50

[T

RELLENO DE
ARENA Y
GRAVA

CARPETA

CARPETA

RELLENO DE
GRAVA

ASFALTICA

1.60
1.70
1.80
1.90

2.00

SP

ASFALTICA

RELLENO DE
GRAVILLA

SPSM

Figura 19. Perfil estratigrafico km 5+00 al 7+000.
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Ne CV-12 CV-13 C-33(EXP.) CVv-14 Cv-15 C-37(EXP.)
CALICATAS
LADO DER. DER. EXP.TEC DER. DER. EXP.TEC
UBICACION 7 + 000 7 + 550 8 + 000 8 + 100 8 + 700 9 + 000
RELLENO DE CARPETA CARPETA CARPETA
0.10 ARENA CON ASFALTICA #é #%’ ASFALTICA ASFALTICA
RELLENO DE N 3 T -
0.20 GRAVA lqnﬂﬁilﬂl = RELLENO DE 'H#SM"
= GRAVA RELLENODE [ >
GRAVA R :
B -~ sp | SP
g sM S D 5 o
a - SR R
2 SM | sp
=) R S
E .
g SP.
SM

3.5.1.3.

Figura 20. Perfil estratigrafico km 7+00 al 9+000.

Transito

El periodo de disefio esta ligado a la cantidad de transito asociado en ese periodo para

el carril de disefio. El nivel de transito se obtiene proyectando el IMDA calculado para el

periodo de vida Util, en este caso veinte (20) afos.

Una caracteristica propia del método AASHTO 93, es la simplificacion del efecto del

transito, para ello introduce el concepto de ejes equivalente (ESAL). Es decir, se transforma

las cargas por eje de todo tipo de vehiculo en ejes simples de 8.2 Ton de peso.

El valor de un ESAL esta relacionado con el nivel de dafio provocado por esta caga

patrén.
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La equivalencia se logra mediante el empleo de factores de carga (FC), que se obtienen
a partir del espesor de la losa de concreto estimado (iteracion), la carga por eje y el nivel de
serviciabilidad final aceptado.

El valor indicado en el estudio de transito es de 52.2 millones de ESALSs.

3.5.2. Estudios especializados
Se realizaron ensayos de especializacion: Ensayo de CBR, Proctor Modificado,

Ensayos de deflectometria, Densidad de campo (Cono de arena).

3.5.3. Medicion de deflexiones de campo

3.5.3.1. Datos de entrada

A continuacion, se presentan los datos de entrada previos a la ejecucion del ensayo,

estos seran de utilidad para el analisis de deflexiones:

Relacion de brazos = 2:1

N° de ejes equivalentes 10 afios (N) = 43 E+6
Coeficiente de Poisson () = 0.4

Radio de huella circular de contacto (A) = 10.7 cm
Presion de inflado (p) = 80.0 psi
Distancia mide deflexion (R) = 30.0 cm.
Carga sobre la llanta = 8.2  ton.

3.5.3.2. Lectura de campo
Las lecturas fueron tomadas a 0, 25, 50, 75, 100 y 500 cm. A continuacion, se muestran

las lecturas de campo para el tramo | (Km 5+200 al Km 6+200).
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Tabla 16.
Lecturas de campo con Viga Benkelman.

LECTURA DE CAMPO

NG PROGR.
E-2 mm

Km. LO L25 L50 L75 L100 L max.
1 5+200.00 - 3.0 6.0 8.0 9.0 13.0
2 5+225.00 - 2.0 4.0 6.0 7.0 9.0
3 5+250.00 - 3.0 5.0 7.0 8.0 12.0
4 5+275.00 - 2.0 4.0 6.0 8.0 9.0
5 5+300.00 - 3.0 5.0 8.0 9.0 12.0
6 5+325.00 - 3.0 5.0 8.0 9.0 11.0
7 5+350.00 - 3.0 5.0 8.0 9.0 12.0
8 5+375.00 - 2.0 4.0 7.0 9.0 11.0
9 5+400.00 - 2.0 5.0 7.0 9.0 12.0
10 5+425.00 - 2.0 5.0 6.0 9.0 12.0
11 5+450.00 - 2.0 4.0 7.0 9.0 12.0
12 5+475.00 - 2.0 4.0 6.0 9.0 11.0
13 5+500.00 - 2.0 4.0 6.0 9.0 12.0
14 5+505.00 - 2.0 4.0 6.0 7.0 9.0
15 5+530.00 - 1.0 40 5.0 6.0 7.0
16 5+555.00 - 3.0 5.0 6.0 8.0 9.0
17 5+580.00 - 2.0 5.0 7.0 9.0 12.0
18 5+605.00 - 2.0 4.0 6.0 7.0 9.0
19 5+630.00 - 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0
20 5+655.00 - 2.0 4.0 6.0 7.0 8.0
21 5+680.00 - 2.0 4.0 7.0 9.0 11.0
22 5+705.00 - 2.0 5.0 7.0 8.0 9.0
23 5+730.00 - 2.0 4.0 7.0 8.0 10.0
24 5+755.00 - 2.0 5.0 7.0 9.0 11.0
25 5+780.00 - 3.0 7.0 9.0 11.0 13.0
26 5+805.00 - 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0
27 5+830.00 - 2.0 4.0 6.0 8.0 9.0
28 5+840.00 - 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0
29 5+865.00 - 1.0 3.0 5.0 6.0 7.0
30 5+890.00 - 2.0 3.0 5.0 6.0 7.0
31 5+915.00 - 2.0 4.0 5.0 8.0 9.0
32 5+940.00 - 1.0 3.0 5.0 6.0 7.0
33 5+965.00 - 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0
34 5+990.00 - 2.0 4.0 6.0 7.0 8.0
35 6+015.00 - 2.0 4.0 5.0 6.0 8.0
36 6+040.00 - 3.0 4.0 7.0 8.0 10.0
37 6+065.00 - 3.0 4.0 7.0 8.0 10.0
38 6+090.00 - 2.0 4.0 5.0 6.0 7.0
39 6+115.00 - 2.0 4.0 6.0 7.0 8.0
40 6+140.00 - 2.0 4.0 6.0 7.0 8.0
41 6+165.00 - 2.0 4.0 6.0 7.0 8.0
42 6+190.00 - 2.0 4.0 5.0 6.0 7.0

Fuente: Elaboracion propia.



3.5.3.3.

Calculo de deflexiones

La medicion de deflexiones con Viga Benkelman fue tomada desde la progresiva

05+200 km al 09+200 km, en ambos carriles, cuya relacion de brazos fue de 2:1 segun se

menciond lineas arriba.

Tabla 17.

Célculo de deflexiones.

Na

OCo~Noouolhk,~,wWwPN PR

PROGR.

Km.

5+200.00
5+225.00
5+250.00
5+275.00
5+300.00
5+325.00
5+350.00
5+375.00
5+400.00
5+425.00
5+450.00
5+475.00
5+500.00
5+505.00
5+530.00
5+555.00
5+580.00
5+605.00
5+630.00
5+655.00
5+680.00
5+705.00
5+730.00
5+755.00
5+780.00
5+805.00
5+830.00
5+840.00
5+865.00
5+890.00
5+915.00
5+940.00
5+965.00
5+990.00
6+015.00

LECTURA DE CAMPO

DEFLEXIONES

3.0
2.0
3.0
2.0
3.0
3.0
3.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
1.0
3.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
3.0
2.0
2.0
2.0
1.0
2.0
2.0
1.0
2.0
2.0
2.0

E-2 mm
L25 L50 L75 L100

6.0
4.0
5.0
4.0
5.0
5.0
5.0
4.0
5.0
5.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
5.0
5.0
4.0
4.0
4.0
4.0
5.0
4.0
5.0
7.0
4.0
4.0
4.0
3.0
3.0
4.0
3.0
4.0
4.0
4.0

8.0
6.0
7.0
6.0
8.0
8.0
8.0
7.0
7.0
6.0
7.0
6.0
6.0
6.0
5.0
6.0
7.0
6.0
6.0
6.0
7.0
7.0
7.0
7.0
9.0
6.0
6.0
6.0
5.0
5.0
5.0
5.0
6.0
6.0
5.0

9.0
7.0
8.0
8.0
9.0
9.0
9.0
9.0
9.0
9.0
9.0
9.0
9.0
7.0
6.0
8.0
9.0
7.0
8.0
7.0
9.0
8.0
8.0
9.0
11.0
8.0
8.0
8.0
6.0
6.0
8.0
6.0
8.0
7.0
6.0

L
MAX.
13.0

9.0
12.0
9.0
12.0
11.0
12.0
11.0
12.0
12.0
12.0
11.0
12.0
9.0
7.0
9.0
12.0
9.0
10.0
8.0
11.0
9.0
10.0
11.0
13.0
10.0
9.0
10.0
7.0
7.0
9.0
7.0
10.0
8.0
8.0

D
MAX.
26.0
18.0
24.0
18.0
24.0
22.0
24.0
22.0
24.0
24.0
24.0
22.0
24.0
18.0
14.0
18.0
24.0
18.0
20.0
16.0
22.0
18.0
20.0
22.0
26.0
20.0
18.0
20.0
14.0
14.0
18.0
14.0
20.0
16.0
16.0

D25

20.0
14.0
18.0
14.0
18.0
16.0
18.0
18.0
20.0
20.0
20.0
18.0
20.0
14.0
12.0
12.0
20.0
14.0
16.0
12.0
18.0
14.0
16.0
18.0
20.0
16.0
14.0
16.0
12.0
10.0
14.0
12.0
16.0
12.0
12.0

E? mm

D50

14.0
10.0
14.0
10.0
14.0
12.0
14.0
14.0
14.0
14.0
16.0
14.0
16.0
10.0
6.0
8.0
14.0
10.0
12.0
8.0
14.0
8.0
12.0
12.0
12.0
12.0
10.0
12.0
8.0
8.0
10.0
8.0
12.0
8.0
8.0

D75 D100
10.0 8.0
6.0 4.0
10.0 8.0
6.0 20
80 6.0
6.0 4.0
80 6.0
80 4.0
10.0 6.0
120 6.0
10.0 6.0
10.0 4.0
120 6.0
6.0 4.0
40 20
6.0 20
10.0 6.0
6.0 40
8.0 40
40 20
8.0 40
40 20
6.0 40
8.0 40
8.0 40
8.0 40
6.0 20
8.0 40
40 20
40 20
8.0 20
40 20
8.0 40
40 20
6.0 40
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36 6+040.00 - 30 40 70 80 100 200 140 120 6.0 4.0

37 6+065.00 - 30 40 70 80 100 200 140 120 6.0 4.0
38 6+090.00 - 20 40 50 6.0 7.0 140 100 6.0 40 20
39 6+11500 - 20 40 60 7.0 8.0 16.0 120 80 40 20
40 6+14000 - 20 40 60 7.0 8.0 16.0 120 80 40 20
41 6+16500 - 20 40 6.0 7.0 8.0 16.0 120 80 40 20
42 6+190.00 - 20 40 50 6.0 7.0 140 100 6.0 40 20

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.3.4.  Deflexién caracteristica
Los datos de deflexiones calculados, se procesan estadisticamente considerando la

distribucion normal, de acuerdo a la ley de Gauss. Luego, se podra determinar:

= La deflexion media (Dm):

Si=1+Di
Dm="——

= La desviacion estandar (o):

_|Zi =1(Di — Dm)?
7= (n—1)

= El coeficiente de variacion (Cv).

C 7 100
= — %
v Dm

Tabla 18.
Célculo de deflexién caracteristica.

DEFLEXIONES

PROGR.

N° E?mm
D
Km. A D25 D50 D75 D100
1 5+200.00 26.0 20.0 14.0 10.0 8.0
2 5+225.00 18.0 14.0 10.0 6.0 4.0
3 5+250.00 24.0 18.0 14.0 10.0 8.0
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) 5+275.00
5 5+300.00
6 5+325.00
7 5+350.00
8 5+375.00
9 5+400.00
10 5+425.00
11 5+450.00
12 5+475.00
13 5+500.00
14 5+505.00
15 5+530.00
16 5+555.00
17 5+580.00
18 5+605.00
19 5+630.00
20 5+655.00
21 5+680.00
22 5+705.00
23 5+730.00
24 5+755.00
25 5+780.00
26 5+805.00
27 5+830.00
28 5+840.00
29 5+865.00
30 5+890.00
31 5+915.00
32 5+940.00
33 5+965.00
34 5+990.00
35 6+015.00
36 6+040.00
37 6+065.00
38 6+090.00
39 6+115.00
40 6+140.00
M 6+165.00
42 6+190.00
PROMEDIO
S D.ESTANDAR
= C.VARIACION
0 MAXIMO
MINIMO

18.0
24.0
22.0
24.0
22.0
24.0
24.0
24.0
22.0
24.0
18.0
14.0
18.0
24.0
18.0
20.0
16.0
22.0
18.0
20.0
22.0
26.0
20.0
18.0
20.0
14.0
14.0
18.0
14.0
20.0
16.0
16.0
20.0
20.0
14.0
16.0
16.0
16.0
14.0

19.5
3.7
3.6

26.0

14.0

14.0
18.0
16.0
18.0
18.0
20.0
20.0
20.0
18.0
20.0
14.0
12.0
12.0
20.0
14.0
16.0
12.0
18.0
14.0
16.0
18.0
20.0
16.0
14.0
16.0
12.0
10.0
14.0
12.0
16.0
12.0
12.0
14.0
14.0
10.0
12.0
12.0
12.0
10.0

15.2
3.2
3.1
20.0
10.0

10.0
14.0
12.0
14.0
14.0
14.0
14.0
16.0
14.0
16.0
10.0
6.0
8.0
14.0
10.0
12.0
8.0
14.0
8.0
12.0
12.0
12.0
12.0
10.0
12.0
8.0
8.0
10.0
8.0
12.0
8.0
8.0
12.0
12.0
6.0
8.0
8.0
8.0
6.0

10.9
2.8
26.0
16.0
6.0

6.0
8.0
6.0
8.0
8.0
10.0
12.0
10.0
10.0
12.0
6.0
4.0
6.0
10.0
6.0
8.0
4.0
8.0
4.0
6.0
8.0
8.0
8.0
6.0
8.0
4.0
4.0
8.0
4.0
8.0
4.0
6.0
6.0
6.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0

6.8
2.4
35.0
12.0
4.0

2.0
6.0
4.0
6.0
4.0
6.0
6.0
6.0
4.0
6.0
4.0
2.0
2.0
6.0
4.0
4.0
2.0
4.0
2.0
4.0
4.0
4.0
4.0
2.0
4.0
2.0
2.0
2.0
2.0
4.0
2.0
4.0
4.0
4.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0

3.8
1.7
45.8
8.0
2.0

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.3.5.  Deflexiéon admisible
La deflexion admisible viene a ser un parametro definido en funcién del trafico de
disefio, esto establece un limite para la deflexion caracteristica por encima de la cual no se

garantiza un comportamiento satisfactorio de la estructura durante el periodo considerado.

paan= 555
aam =118
Donde:
N18 = Numero de ejes equivalentes de 8.2 ton. (N=52.2 E+6)
Tabla 19.
Calculo de deflexidon admisible.
2
DEFLEXION CARACTERISTICA 24.2 rEm
No DE EJES EQUIVALENTES 10 6
) 52.2 E
atos (N) ,
DEFORMACION ADMISIBLE (Da) 46.7 nEm
wn
O COEFICIENTE DE POISSON () 0.4 -
< RADIO HUELLA CIRCULAR 10.7 cm
= CONTACTO (A) ' '
PRESION DE INFLADO (p) 80.0 psi
DISTANCIA MIDE DEFLECCION
30.0 cm.
(R)
8.2 Ton
CARGA SOBRE LA LLANTA 18000.0 LBS
Fuente: Elaboracion propia.
3.5.4. Desarrollo del Modelo de Hogg

3.54.1. Célculo de Radio de Curvatura

Para la determinacion del radio de curvatura, se ha seguido la siguiente expresion

empirica.
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Donde:

Do

D25

Tabla 20.

6250

~ 2+ (Do —D25)

Deflexién a 25cm

Calculo del radio de Curvatura.

Deflexién méxima (Dméx)

PROGR.

NO

Km.

1 5+200.00
2 5+225.00
3 5+250.00
4 5+275.00
5 5+300.00
6 5+325.00
7 5+350.00
8 5+375.00
9 5+400.00
10 5+425.00
11 5+450.00
12 5+475.00
13 5+500.00
14 5+505.00
15 5+530.00
16 5+555.00
17 5+580.00
18 5+605.00
19 5+630.00
20 5+655.00
21 5+680.00
22 5+705.00
23 5+730.00
24 5+755.00
25 5+780.00
26 5+805.00
27 5+830.00
28 5+840.00
29 5+865.00
30 5+890.00
31 5+915.00
32 5+940.00
33 5+965.00

DEFLEXIONES

MAX.
26.0
18.0
24.0
18.0
24.0
22.0
24.0
22.0
24.0
24.0
24.0
22.0
24.0
18.0
14.0
18.0
24.0
18.0
20.0
16.0
22.0
18.0
20.0
22.0
26.0
20.0
18.0
20.0
14.0
14.0
18.0
14.0
20.0

D25

20.0
14.0
18.0
14.0
18.0
16.0
18.0
18.0
20.0
20.0
20.0
18.0
20.0
14.0
12.0
12.0
20.0
14.0
16.0
12.0
18.0
14.0
16.0
18.0
20.0
16.0
14.0
16.0
12.0
10.0
14.0
12.0
16.0

EZmm

D50

14.0
10.0
14.0
10.0
14.0
12.0
14.0
14.0
14.0
14.0
16.0
14.0
16.0
10.0
6.0

8.0

14.0
10.0
12.0
8.0

14.0
8.0

12.0
12.0
12.0
12.0
10.0
12.0
8.0

8.0

10.0
8.0

12.0

D75

10.0
6.0
10.0
6.0
8.0
6.0
8.0
8.0
10.0
12.0
10.0
10.0
12.0
6.0
4.0
6.0
10.0
6.0
8.0
4.0
8.0
4.0
6.0
8.0
8.0
8.0
6.0
8.0
4.0
4.0
8.0
4.0
8.0

D100

8.0
4.0
8.0
2.0
6.0
4.0
6.0
4.0
6.0
6.0
6.0
4.0
6.0
4.0
2.0
2.0
6.0
4.0
4.0
2.0
4.0
2.0
4.0
4.0
4.0
4.0
2.0
4.0
2.0
2.0
2.0
2.0
4.0

RAD.
CURV.

520.83
781.25
520.83
781.25
520.83
520.83
520.83
781.25
781.25
781.25
781.25
781.25
781.25
781.25
1,562.50
520.83
781.25
781.25
781.25
781.25
781.25
781.25
781.25
781.25
520.83
781.25
781.25
781.25
1,562.50
781.25
781.25
1,562.50
781.25

90



34
35
36
37
38
39
40
41
42

ESTAD.

5+990.00
6+015.00
6+040.00
6+065.00
6+090.00
6+115.00
6+140.00
6+165.00
6+190.00
PROMEDIO
D. ESTANDAR
C. VARIACION
MAXIMO
MINIMO

16.0
16.0
20.0
20.0
14.0
16.0
16.0
16.0
14.0
19.5
3.7

3.6

26.0
14.0

12.0
12.0
14.0
14.0
10.0
12.0
12.0
12.0
10.0
15.2
3.2

3.1

20.0
10.0

80 4.0
80 6.0
120 6.0
120 6.0
6.0 4.0
80 4.0
80 4.0
80 4.0
6.0 4.0
109 6.8
28 24
26.0 35.0
16.0 12.0
6.0 4.0

2.0
4.0
4.0
4.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
3.8
1.7
45.8
8.0
2.0

781.25
781.25
520.83
520.83
781.25
781.25
781.25
781.25
781.25
781.25
244.02
31.23
1,562.50

520.83

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.4.2.

Calculo de R5

De acuerdo con el Modelo de Hogg, se establece que el valor de R5 puede determinarse

usando la siguiente ecuacion:

Los valores que se tienen, son:

R

Do

DR

= 30 cm.

= Deflexién maxima (Dmax)

= Deflexion a la distancia (D2s)

= 0.4

= 2.629

= 0.548

91



Tabla 21.

Calculo de R5.
DEFLEXIONES
N° PROGR. EZmm CRL'JA‘RD\'/ DR/Do A C RS
Km. D maAx. D25 ' cm.

1  5+200.00 26.0 20.0 520.83 0.769 2.63 0.548 58.03
2  5+225.00 18.0 14.0 781.25 0.778 2.63 0.548 59.60
3  5+250.00 24.0 18.0 520.83 0.750 2.63 0.548 54.78
4  5+275.00 18.0 14.0 781.25 0.778 2.63 0.548 59.60
5  5+300.00 24.0 18.0 520.83 0.750 2.63 0.548 54.78
6 5+325.00 22.0 16.0 520.83 0.727 2.63 0.548 51.35
7  5+350.00 24.0 18.0 520.83 0.750 2.63 0.548 54.78
8  5+375.00 22.0 18.0 781.25 0.818 2.63 0.548 68.40
9  5+400.00 24.0 20.0 781.25 0.833 2.63 0.548 72.47
10 5+425.00 24.0 20.0 781.25 0.833 2.63 0.548 72.47
11  5+450.00 24.0 20.0 781.25 0.833 2.63 0.548 72.47
12 5+475.00 22.0 18.0 781.25 0.818 2.63 0.548 68.40
13 5+500.00 24.0 20.0 781.25 0.833 2.63 0.548 72.47
14  5+505.00 18.0 14.0 781.25 0.778 2.63 0.548 59.60
15 5+530.00 14.0 12.0 1,562.50 0.857 2.63 0.548 80.08
16  5+555.00 18.0 12.0 520.83 0.667 2.63 0.548 43.86
17 5+580.00 24.0 20.0 781.25 0.833 2.63 0.548 72.47
18 5+605.00 18.0 14.0 781.25 0.778 2.63 0.548 59.60
19 5+630.00 20.0 16.0 781.25 0.800 2.63 0.548 64.13
20 5+655.00 16.0 12.0 781.25 0.750 2.63 0.548 54.78
21  5+680.00 22.0 18.0 781.25 0.818 2.63 0.548 68.40
22  5+705.00 18.0 14.0 781.25 0.778 2.63 0.548 59.60
23  5+730.00 20.0 16.0 781.25 0.800 2.63 0.548 64.13
24  5+755.00 22.0 18.0 781.25 0.818 2.63 0.548 68.40
25 5+780.00 26.0 20.0 520.83 0.769 2.63 0.548 58.03
26  5+805.00 20.0 16.0 781.25 0.800 2.63 0.548 64.13
27 5+830.00 18.0 14.0 781.25 0.778 2.63 0.548 59.60
28  5+840.00 20.0 16.0 781.25 0.800 2.63 0.548 64.13
29 5+865.00 14.0 12.0 1,562.50 0.857 2.63 0.548 80.08
30 5+890.00 14.0 10.0 781.25 0.714 2.63 0.548 49.57
31 5+915.00 18.0 14.0 781.25 0.778 2.63 0.548 59.60
32  5+940.00 14.0 12.0 1,562.50 0.857 2.63 0.548 80.08
33 5+965.00 20.0 16.0 781.25 0.800 2.63 0.548 64.13
34  5+990.00 16.0 12.0 781.25 0.750 2.63 0.548 54.78
35 6+015.00 16.0 12.0 781.25 0.750 2.63 0.548 54.78
36 6+040.00 20.0 14.0 520.83 0.700 2.63 0.548 47.73
37 6+065.00 20.0 14.0 520.83 0.700 2.63 0.548 47.73
38 6+090.00 14.0 10.0 781.25 0.714 2.63 0.548 49.57
39 6+115.00 16.0 12.0 781.25 0.750 2.63 0.548 54.78
40 6+140.00 16.0 12.0 781.25 0.750 2.63 0.548 54.78
41 6+165.00 16.0 12.0 781.25 0.750 2.63 0.548 54.78
42  6+190.00 14.0 10.0 781.25 0.714 2.63 0.548 49.57

Fuente: Elaboracion propia.
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Reemplazando los valores en la ecuacién anterior, se presenta el cdlculo de R5 para el

primer sector del carril IZQUIERDO, progresiva 5+200 km al 6+200 km.

3.5.4.3.

La longitud elastica del pavimento puede calcularse usando la siguiente ecuacion:

Calculo de Longitud eléstica Lo

Y «R5 + /(Y *R5)2 —4x A xX *R5
0=

Los valores que se tienen, son:

R5

A

2

= Distancia R del centro geométrico

= Radio de la huella circular de contacto, A = 10.75cm.

0.192

0.602

Reemplazando los valores en la ecuacion, se presenta el calculo de Lo para el primer

sector del carril IZQUIERDO, progresiva 5+200 km al 6+200 km.

Tabla 22.

Calculo de la Longitud elastica Lo.

NO

e
Chowo~vNouh~wNR

PROGR.

Km.
5+200.00
5+225.00
5+250.00
5+275.00
5+300.00
5+325.00
5+350.00
5+375.00
5+400.00
5+425.00
5+450.00

DEFLEXIONES

E?mm
D max. D25
26.0 20.0
18.0 14.0
24.0 18.0
18.0 14.0
24.0 18.0
22.0 16.0
24.0 18.0
22.0 18.0
24.0 20.0
24.0 20.0
24.0 20.0

RAD.

CURV.

520.83
781.25
520.83
781.25
520.83
520.83
520.83
781.25
781.25
781.25
781.25

R5

cm.
58.03
59.60
54.78
59.60
54.78
51.35
54.78
68.40
72.47
72.47
72.47

X

0.192
0.192
0.192
0.192
0.192
0.192
0.192
0.192
0.192
0.192
0.192

Y

0.602
0.602
0.602
0.602
0.602
0.602
0.602
0.602
0.602
0.602
0.602

LO

cm.
31.08
32.04
29.09
32.04
29.09
26.99
29.09
37.41
39.88
39.88
39.88
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12 5+475.00 22.0 18.0 781.25 68.40 0.192 0.602 37.41
13 5+500.00 24.0 20.0 781.25 7247 0.192 0.602 39.88
14 5+505.00 18.0 14.0 781.25 59.60 0.192 0.602 32.04
15 5+530.00 14.0 120 1,562.50 80.08 0.192 0.602 44.50
16 5+555.00 18.0 12.0 520.83 43.86 0.192 0.602 22.36
17 5+580.00 24.0 20.0 781.25 7247 0.192 0.602 39.88
18 5+605.00 18.0 14.0 781.25 59.60 0.192 0.602 32.04
19 5+630.00 20.0 16.0 781.25 64.13 0.192 0.602 34.80
20 5+655.00 16.0 12.0 781.25 54.78 0.192 0.602 29.09
21 5+680.00 22.0 18.0 781.25 68.40 0.192 0.602 37.41
22 5+705.00 18.0 14.0 781.25 59.60 0.192 0.602 32.04
23 5+730.00 20.0 16.0 781.25 64.13 0.192 0.602 34.80
24 5+755.00 22.0 18.0 781.25 68.40 0.192 0.602 37.41
25 5+780.00 26.0 20.0 520.83 58.03 0.192 0.602 31.08
26 5+805.00 20.0 16.0 781.25 64.13 0.192 0.602 34.80
27 5+830.00 18.0 14.0 781.25 59.60 0.192 0.602 32.04
28 5+840.00 20.0 16.0 781.25 64.13 0.192 0.602 34.80
29 5+865.00 14.0 120 1,562.50 80.08 0.192 0.602 44.50
30 5+890.00 14.0 10.0 781.25 4957 0.192 0.602 25.89
31 5+915.00 18.0 14.0 781.25 59.60 0.192 0.602 32.04
32 5+940.00 14.0 120 1,562.50 80.08 0.192 0.602 44.50
33 5+965.00 20.0 16.0 781.25 64.13 0.192 0.602 34.80
34 5+990.00 16.0 12.0 781.25 54.78 0.192 0.602 29.09
35 6+015.00 16.0 12.0 781.25 54.78 0.192 0.602 29.09
36 6+040.00 20.0 14.0 520.83 47.73 0.192 0.602 24.75
37 6+065.00 20.0 14.0 520.83 47.73 0.192 0.602 24.75
38 6+090.00 14.0 10.0 781.25 4957 0.192 0.602 25.89
39 6+115.00 16.0 12.0 781.25 5478 0.192 0.602 29.09
40 6+140.00 16.0 12.0 781.25 5478 0.192 0.602 29.09
41 6+165.00 16.0 12.0 781.25 5478 0.192 0.602 29.09
42 6+190.00 14.0 10.0 781.25 4957 0.192 0.602 25.89

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.4.4. Calculo del Médulo de Elasticidad Eo

La determinacion el modulo de elasticidad de la subrasante constituye un punto central

de la metodologia de evaluacion. Para desarrollar soluciones numéricas programables en

computadora, esta determinacion se efectla en 2 pasos:

Primer paso: El primer paso consisten en hallar el valor de la relacion teorica entre
la rigidez para carga puntual y la de carga distribuida en un area, para un cociente
dado de A/Lo.

La relacion teorica se calcula por medio de la ecuacion:
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Donde:

So = Rigidez para carga puntual

S = Rigidez para carga de area

M = Coeficiente numérico que adopta los siguientes valores:
Tabla 23.

Valores para el calculo de Elasticidad.

H/Lo K M
Para H/Lo =10 0.5 0.52
Para H/Lo =10 0.4 0.48
Para H/Lo = Cualquier valor 0.44

=  Sequndo paso: Una vez determinado el valor de So/S, se calcula el médulo de

elasticidad de la subrasante por medio de la siguiente ecuacion:

K*I*(g)*moo So

Eo = * —
Do S
Lo * (1g00)
Donde:
P = Carga total en la llanta doble, P = 8.2 ton
Lo = Longitud elastica
Do = Deflexién medida maxima
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K = Coeficiente numérico que depende del coeficiente a Poisson de la

subrasante y que adopta los siguientes valores:

Tabla 24.
Valor de "K"
Valor de “K”
nu=05 K=15
nu=05 K=1.633

I = Coeficiente numérico que adopta los siguientes valores:

Tabla 25.
Valor del coeficiente numeérico "I"
H/Lo U |
Para H/Lo =10 0.5 0.1689
Para H/Lo =10 0.4 0.1614
Para H/Lo = 0 Cualquier valor 0.1925

Reemplazando los valores en la ecuacidn, se presenta el calculo de Eo para el primer

sector del carril IZQUIERDO, progresiva 5+200 km al 6+200 km.

Tabla 26.
Médulos de Elasticidad segun Modelo de Hogg.

MODELO DE HOGG

N° PROGR. R5 LO M S0/S K I E

Km. cm. cm. Kg./cm?
5+200.00 58.03 31.08 0.48 0.882 1.633 0.1614 1,179.43
5+225.00 59.60 32.04 048 0.887 1.633 0.1614 1,661.86
5+250.00 54.78 29.09 048 0.871 1.633 0.1614 1,347.65
5+275.00 59.60 32.04 048 0.887 1.633 0.1614 1,661.86

A OWODN P
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5 5+300.00

6 5+325.00

7 5+350.00

8 5+375.00

9 5+400.00
10 5+425.00
11 5+450.00
12 5+475.00
13 5+500.00
14 5+505.00
15 5+530.00
16 5+555.00
17 5+580.00
18 5+605.00
19 5+630.00
20 5+655.00
21 5+680.00
22 5+705.00
23 5+730.00
24 5+755.00
25 5+780.00
26 5+805.00
27 5+830.00
28 5+840.00
29 5+865.00
30 5+890.00
31 5+915.00
32 5+940.00
33 5+965.00
34 5+990.00
35 6+015.00
36 6+040.00
37 6+065.00
38 6+090.00
39 6+115.00
40 6+140.00
41 6+165.00
42 6+190.00

54.78
51.35
54.78
68.40
72.47
72.47
72.47
68.40
72.47
59.60
80.08
43.86
72.47
59.60
64.13
54.78
68.40
59.60
64.13
68.40
58.03
64.13
59.60
64.13
80.08
49.57
59.60
80.08
64.13
54.78
54.78
47.73
47.73
49.57
54.78
54.78
54.78
49.57

29.09
26.99
29.09
37.41
39.88
39.88
39.88
37.41
39.88
32.04
44.50
22.36
39.88
32.04
34.80
29.09
37.41
32.04
34.80
37.41
31.08
34.80
32.04
34.80
44.50
25.89
32.04
44.50
34.80
29.09
29.09
24.75
24.75
25.89
29.09
29.09
29.09
25.89

0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48
0.48

0.871
0.857
0.871
0.910
0.919
0.919
0.919
0.910
0.919
0.887
0.932
0.817
0.919
0.887
0.900
0.871
0.910
0.887
0.900
0.910
0.882
0.900
0.887
0.900
0.932
0.849
0.887
0.932
0.900
0.871
0.871
0.840
0.840
0.849
0.871
0.871
0.871
0.849

1.633
1.633
1.633
1.633
1.633
1.633
1.633
1.633
1.633
1.633
1.633
1.633
1.633
1.633
1.633
1.633
1.633
1.633
1.633
1.633
1.633
1.633
1.633
1.633
1.633
1.633
1.633
1.633
1.633
1.633
1.633
1.633
1.633
1.633
1.633
1.633
1.633
1.633

0.1614
0.1614
0.1614
0.1614
0.1614
0.1614
0.1614
0.1614
0.1614
0.1614
0.1614
0.1614
0.1614
0.1614
0.1614
0.1614
0.1614
0.1614
0.1614
0.1614
0.1614
0.1614
0.1614
0.1614
0.1614
0.1614
0.1614
0.1614
0.1614
0.1614
0.1614
0.1614
0.1614
0.1614
0.1614
0.1614
0.1614
0.1614

1,347.65
1,559.54
1,347.65
1,195.07
1,037.25
1,037.25
1,037.25
1,195.07
1,037.25
1,661.86
1,616.81
2,194.59
1,037.25
1,661.86
1,396.88
2,021.48
1,195.07
1,661.86
1,396.88
1,195.07
1,179.43
1,396.88
1,661.86
1,396.88
1,616.81
2,530.51
1,661.86
1,616.81
1,396.88
2,021.48
2,021.48
1,832.63
1,832.63
2,530.51
2,021.48
2,021.48
2,021.48
2,530.51

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.5. Correlacién de Modulo de Elasticidad con CBR

Existe una relacion establecida entre Esg y el valor de CBR de la subrasante debido a

las numerosas comparaciones entre los valores de Eo obtenidos por medio de la evaluacion

estructural usando la Viga Benkelman y los valores de CBR obtenidos in situ.

Esg = (100 a 160) « CBR
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Esg = K * CBR

Donde:
Esg = kg/cm2
CBR = %
K = 110

El valor de K varia de acuerdo al tipo de suelo, asi tenemos un valor de K=100 para
suelos granulares gruesos; K=110 para suelos granulares finos y K=130 para suelos finos
plasticos. EI MTC aconseja recomienda utilizar un factor de 100 a 110 para ensayos rutinarios
a menos que exista alguna razon que justifique su cambio.

El alcance del valor de soporte CBR, por cualquiera de sus dos formas de obtencion
(Gréfica o numerica) tiene como fin compararse con los valores propuestos por el MTC, y de

esta manera conocer el estado de la subrasante del pavimento por medio de su calificacion.

Tabla 27.
Calificacion CBR segun MTC.

Categorias de la subrasante CBR
So=Subrasante Inadecuada CBR<3%
S1=Subrasante Pobre De CBR>3% a CBR<6%
S2=Subrasante Regular De CBR>6% a CBR<10%
S3=Subrasante Buena De CBR>10% a CBR<20%
S4=Subrasante Muy Buena De CBR>20% a CBR<30%
S5=Subrasante Excelente CBR>30%

Fuente: Manual de Carreteras.

Reemplazando los valores en la ecuacion, se presenta el calculo de CBR para el carril

izquierdo y derecho.
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CAPACIDAD DE SOPORTE DE SUBRASANTE
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Figura 21. Capacidad de Soporte de Subrasante carril izquierdo.
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Figura 22. Capacidad de Soporte de Subrasante carril derecho.

3.5.5.1. Correlacion del Médulo Resiliente
Para obtener el espesor de mejoramiento de subrasante, es necesario la obtencion del
Numero Estructural (SN) y esto se consigue teniendo el valor de Mddulo Resiliente. Las
ecuaciones de correlacion para hallar el Mdodulo Resiliente son empiricas, lo que significa que

son confiables Gnicamente si se aplican al lugar de donde procede o cuando se tienen las
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mismas condiciones y pierden su confiabilidad cuando se intentar extrapolarla a condiciones
“parecidas”.
De acuerdo a la bibliografia vial se presenta las ecuaciones de correlacién de mayor

difusioén:

Tabla 28.
Ecuaciones de Correlacion del Mddulo Resiliente.

Autor Ecuacion Condicién
Heukelon & Klomp 1962
(Recomendado por AASHTO MR (psi) = 1500 « CBR CBR<10
1993)

Consejo Cientifico de
Sudafrica (CSIR)

Recomendada por AASHTO MR (psi) = 4326 x LnCBR
1993 + 241

Powl et al. (1984) (Laboratorio
de Investigacion de caminosy MR (MPa) = 17.6 x CBR*%* CBR<12
trasporte TRRL)

Fuente: Manual de Carreteras.

MR (psi) = 3000 * CBR*%>  7.2<CBR<20

CBR>20

Aplicando las ecuaciones mostradas, se presenta la correlacion para el Mddulo

Resiliente para ambos carriles del tramo en estudio.

Tabla 29.
Valores obtenidos por Correlacion con E

MODELO DE HOGG CORREL.

DEFLEXIONES

PROGR. 2 R5 LO E CBR MR

NG E“mm
Km. ng D25 cm.  cm.  Kg/em* % kpsi
1 5+200.00 26.0 20.0 58.03 31.08 1,179.43 10.72 14.02
2 5+225.00 18.0 14.0 59.60 32.04 1,661.86 15.11 17.52
3 5+250.00 24.0 18.0 5478 29.09 1,347.65 12.25 15.29
4 5+275.00 18.0 14.0 59.60 32.04 1,661.86 15.11 17.52
5 5+300.00 24.0 18.0 5478 29.09 1,347.65 12.25 15.29
6 5+325.00 22.0 16.0 51.35 26.99 1,559.54 14.18 16.81

100



10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39

41
42

ESTAD.

5+350.00
5+375.00
5+400.00
5+425.00
5+450.00
5+475.00
5+500.00
5+505.00
5+530.00
5+555.00
5+580.00
5+605.00
5+630.00
5+655.00
5+680.00
5+705.00
5+730.00
5+755.00
5+780.00
5+805.00
5+830.00
5+840.00
5+865.00
5+890.00
5+915.00
5+940.00
5+965.00
5+990.00
6+015.00
6+040.00
6+065.00
6+090.00
6+115.00
6+140.00
6+165.00
6+190.00

PROMEDIO
D. ESTANDAR
C. VARIACION

MAXIMO
MINIMO

24.0
22.0
24.0
24.0
24.0
22.0
24.0
18.0
14.0
18.0
24.0
18.0
20.0
16.0
22.0
18.0
20.0
22.0
26.0
20.0
18.0
20.0
14.0
14.0
18.0
14.0
20.0
16.0
16.0
20.0
20.0
14.0
16.0
16.0
16.0
14.0

19.5
3.7
3.6

26.0

14.0

18.0
18.0
20.0
20.0
20.0
18.0
20.0
14.0
12.0
12.0
20.0
14.0
16.0
12.0
18.0
14.0
16.0
18.0
20.0
16.0
14.0
16.0
12.0
10.0
14.0
12.0
16.0
12.0
12.0
14.0
14.0
10.0
12.0
12.0
12.0
10.0

15.2
3.2
3.1

20.0

10.0

54.78
68.40
72.47
72.47
72.47
68.40
72.47
59.60
80.08
43.86
72.47
59.60
64.13
54.78
68.40
59.60
64.13
68.40
58.03
64.13
59.60
64.13
80.08
49.57
59.60
80.08
64.13
54.78
54.78
47.73
47.73
49.57
54.78
54.78
54.78
49.57

63.05
8.18
8.11

72.47

51.35

29.09
37.41
39.88
39.88
39.88
37.41
39.88
32.04
44.50
22.36
39.88
32.04
34.80
29.09
37.41
32.04
34.80
37.41
31.08
34.80
32.04
34.80
44.50
25.89
32.04
44.50
34.80
29.09
29.09
24.75
24.75
25.89
29.09
29.09
29.09
25.89

34.13
4.99
4.95

39.88

26.99

1,347.65
1,195.07
1,037.25
1,037.25
1,037.25
1,195.07
1,037.25
1,661.86
1,616.81
2,194.59
1,037.25
1,661.86
1,396.88
2,021.48
1,195.07
1,661.86
1,396.88
1,195.07
1,179.43
1,396.88
1,661.86
1,396.88
1,616.81
2,530.51
1,661.86
1,616.81
1,396.88
2,021.48
2,021.48
1,832.63
1,832.63
2,530.51
2,021.48
2,021.48
2,021.48
2,530.51

1,280.37
231.62
18.09

1,661.86

1,037.25

12.25
10.86
9.43
9.43
9.43
10.86
9.43
15.11
14.70
19.95
9.43
15.11
12.70
18.38
10.86
15.11
12.70
10.86
10.72
12.70
15.11
12.70
14.70
23.00
15.11
14.70
12.70
18.38
18.38
16.66
16.66
23.00
18.38
18.38
18.38
23.00

11.64
211

18.09

15.11
9.43

15.29
14.14
14.14
14.14
14.14
14.14
14.14
17.52
17.21
20.99
14.14
17.52
15.65
19.90
14.14
17.52
15.65
14.14
14.02
15.65
17.52
15.65
17.21
23.03
17.52
17.21
15.65
19.90
19.90
18.67
18.67
23.03
19.90
19.90
19.90
23.03

15.12
1.34
8.84

17.52

14.02

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.6. Dimensionado de Subrasante mediante correlacion deflectométrica

3.5.6.1.  Trabajos de mejoramiento de subrasante
De acuerdo con el Expediente Técnico de la Obra “Mejoramiento de la Via Auxiliar
Panamericana Sur Tramo: Av. Mateo Pumacahua — Refineria Conchén, Distritos de Villa el
Salvador y Lurin, provincia de Lima — Lima” la subrasante fue estabilizada con material

granular de reemplazo, que posea un minimo de 30% de CBR.

3.5.6.2.  Correlacion deflectométrica
Aplicando la formula de Burmister, se ha realizado célculos para la obtencion de
deflexiones teoricas previsibles entre dos capas en la interface del sistema suelo — pavimento:
La primera capa con espesores variables de material de mejoramiento con CBR minimo de
30% vy la capa subyacente del suelo de fundacion con CBR variables desde 3% hasta un 10%.
Como resultado de estos calculos, se obtuvieron analiticamente los espesores necesarios
de refuerzo para obtener en cada caso una deflexion maxima admisible de 921/100 mm a nivel
de subrasante mejorada.

La formula de la deflexion vertical para dos capas propuesta por Burmister es la

siguiente:
P(l+pw=*a z
Donde:
A = Deflexién (10"-2mm).
P = Presion de inflado de la llanta (5.64 kg/cm?2)
a = Radio de contacto (10.79 cm)
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M = Mddulo de Poisson 0.45 (adimensional)
E2 = Mddulo resiliente del terreno de fundacion.
z = Profundidad de evaluacion de los esfuerzos de compresion.

Teniendo los datos, se verifico en cada caso que la solucion de mejoramiento a través
de la incorporacion de material de relleno con CBR minimo de 30% de como resultado

deflexiones aceptables, aplicando los coeficientes de ajuste establecidos anteriormente.

103



Capitulo V. Resultados y Discusion

4.1. Generalidades
Luego de realizar los estudios geotécnicos y los ensayos deflectométricos, se procede
al analisis comparativo de los resultados inscritos en cuadros resumen. La demostracion de la
hipotesis se determina con la elaboracion de graficas, en los cuales la busqueda coherente de
las correlaciones y tendencias tanto de las caracteristicas de los suelos, asi como de las
deflexiones medidas, son de importancia relevante para la formulacion de las conclusiones de
la presente investigacion.

Las comparativas son presentadas en tramos de 1 kilometro cada uno.

4.1.1. Comparativa de deflexiones maximas
A continuacion se muestran las deflexiones obtenidas en la subrasante mejorada de
40cm de espesor, a traves de cuadros y graficas con la finalidad de poder comprender la

evolucidn de las deflexiones con respecto al suelo de fundacién y sus propiedades.

4.1.1.1.  Tramo Km 5+000 al Km 6+000
Para este tramo se realizaron 4 calicatas (C-21, C-22, C-23 y C-24) de las cuales se
obtuvo los siguientes datos:
= Geologia: La secuencia estratigrafica es como sigue:
- 0.00 - 0.10m promedio. Carpeta asfaltica en mal estado de conservacion.
- 0.10 - 0.25m promedio. Material consistente en arenas finas, con presencia
de limos y gravas, baja humedad color pardo claro a gris amarillento. Media

compacidad.
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- 0.25 — 1.50m promedio. Material consistente en arenas finas, con baja
humedad color pardo claro a gris amarillento. Media compacidad.
= Geomorfologia: Terreno plano con ligeras pendientes en direccion al sur.
Geotecnia:
- Clasificacion SUCS: SP
- CBRal 95%
- MDS: 21.4%
= Geodindmica externa: No existen evidencias de efectos por causas de fendmenos
de geodinamica externa.
= Observaciones: Este tramo es paralelo a la autopista Panamericana Sur. Requiere

un espesor de mejoramiento de 0.30m.

Tabla 30.
Clasificacion de Suelos Km 5+200 al Km 6+000.
Limites de
CALI MUESTRA Consistencia Humedad .
CLASIFICACION
cata PROC- (EsTraTO) PROFUND:(Pasante  Natural
N (KM N° (m) N°40)
LL LP. % SUCS AASHTO
SIM 0.00 - 0.05 CARPETA ASFALTICA
C-21 05+000 M-1 0.05-0.10 0 NP 34 SP-SM A-1-b (0)
M-2 0.10-1.50 0 NP 3.6 SP A-3 (0)
SIM 0.00 - 0.05 MATERIAL CONTAMINADO
C-22 05+250 M-1 0.05-0.10 0 NP 2.7 SP-SM A-1-b (0)
M-2 0.10-1.50 0 NP 35 SP A-3 (0)
i M-1 0.05-0.10 0 NP 3.7 SP-SM A-1-a (0)
C-25 05+500 M-2 0.10-1.50 0 NP 3.9 SP-SM A-3 (0)
M-1 0.05-0.10 0 NP 34 SP-SM A-1-b (0)
C-24 05+750 M-2 0.10 - 1.50 0 NP 3.7 SP A-3(0)

Fuente: Expediente técnico.

Para el desarrollo de las deflexiones se elaboraron deflectogramas a partir de las lecturas

maximas, en las que se aprecia que las deflexiones son discontinuas en varios puntos.
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Las graficas muestran las deflexiones obtenidas en los ensayos realizados con Viga
Benkelman, en las abcisas se tiene las progresivas en kildémetros correspondientes a las del
tramo en estudio, desde la progresiva Km 5+200 a la progresiva Km9+200, en las ordenadas
delas deflexiones méaximas en (1/100 mm).

Estos graficos nos permiten comprender el primer objetivo especifico, planteado en el
capitulo I. Al realizarse una comparativa entre deflexiones de la subrasante mejorada en estado
elastico para el carril izquierdo y derecho, obtenido mediante el ensayo no destructivo de Viga
Benkelman.

En la figura 23, se aprecia

CARRIL IZQUIERDO Km 5+200 al Km 6+200
50.0
45.0
£ 40.0
& 35.0
o
2 300
i
= 250 \ ViV At ('Q\
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) o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
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n wn N N N n wn wn n wn n n wn N n wn Vo] (o] Vo] Yo Vo]
=== DEFLEXIONES MAXIMAS DEFLEXION CARACTERISTICA DEFLEXION ADMISIBLE

Figura 23. Deflectograma 5+200 al 6+200 carril izquierdo.
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CARRIL DERECHO Km 5+200 al Km 6+200
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Figura 24. Deflectograma 5+200 al 6+200 carril derecho.

A continuacion, se muestran las diferencias entre el carril derecho frente al izquierdo.
Como se observa, el carril derecho tiene valores mas altos de deflexion, superiores al izquierdo
hasta en 16 1/100mm. Esto podria explicarse por una mala compactacion o debido al tipo de

suelo.

COMPARATIVO ENTRE CARRILES - Km 5+200 al Km 6+200
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Figura 25. Comparativa de deflexiones maximas tramo Km 5+200 al 6+200.

4.1.1.2. Tramo Km 6+000 al Km 7+000
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Para este tramo se realizaron 4 calicatas (C-25, C-26, C-27 y C-28) de las cuales se
obtuvo los siguientes datos:
» Geologia: La secuencia estratigrafica es como sigue:

- 0.00 - 0.10m promedio. Carpeta asfaltica en mal estado de conservacion.

- 0.10 — 0.25m promedio. Material consistente en arenas finas, con presencia
de limos y gravas, baja humedad color pardo claro a gris amarillento. Media
compacidad.

- 0.25 — 1.50m promedio. Material consistente en arenas finas, con baja
humedad color pardo claro a gris amarillento. Media compacidad.

= Geomorfologia: Terreno plano con ligeras pendientes en direccion al sur.
= Geotecnia:

- Clasificacion SUCS: SP

- CBRal 95%

- MDS: 18.8%

= Geodindmica externa: No existen evidencias de efectos por causas de fenOmenos
de geodinamica externa.
= Observaciones: Este tramo es paralelo a la autopista Panamericana Sur. Requiere

un espesor de mejoramiento de 0.30m.

Tabla 31.
Clasificacion de Suelos Km 6+000 al Km 7+000.

Limites de
MUESTRA Consistencia Humedad -

CALICATA PROG. porponray  PROF. (Pasante  Natural ~ C-ASIFICACION
N° (KM) N° (m) N°40)

LL LP % SUCS AASHTO

SIM 0.00 - 0.05 CARPETA ASFALTICA
C-25 06+000 M-1 0.05-025 0 NP 4.3 SP-SM  A-1-b (0)
M-2 025-060 0 NP 3.3 SP A-3(0)

108



C-26

C-27

C-28

06+750

SIM

06+250 M-1

SIM

06+500

SIM

0.60 - 1.50
0.00 - 0.05
0.05-0.60
0.60 -1.50
0.00-0.20
0.20-0.40
0.40-0.80
0.80-1.50
0.00-0.15
0.15-1.50

NP 4.8 SP A-3 (0)
NP 2.8 SP A-1-b (0)
RELLENO NO CONTROLADO

NP 2.7 SP-SM  A-1-b (0)
MATERIAL CONTAMINADO

NP 3.2 SP-SM  A-1-b (0)
RELLENO NO CONTROLADO

NP 3.0 SP-SM  A-3(0)
NP 3.3 GP-GM  A-1-b (0)
NP 2.9 SP A-3 (0)

Fuente: Expediente técnico.

Para el desarrollo de las deflexiones se elaboraron deflectogramas a partir de las lecturas

maximas, en las que se aprecia que las deflexiones son discontinuas en varios puntos.

Dmax (1/100mm)
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Figura 26. Deflectograma 6+200 al 7+200 carril izquierdo.
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A continuacion, se muestran las diferencias entre el carril derecho frente al izquierdo.

Como se observa, el carril derecho tiene valores més altos de deflexion, superiores al izquierdo

hasta en 18 1/100mm. Esto podria explicarse por una mala compactacion o debido al tipo de

suelo.
DEFLECTOGRAMA - DEFLEXIONES MAXIMAS
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Figura 27. Deflectograma 6+200 al 7+200 carril derecho.
4.1.1.3. Tramo Km 7+000 al Km 8+000
COMPARATIVO ENTRE CARRILES - TRAMO Il
5(2, DERECHO
18
16
— 14
E 1
o 10 ||
S 3 i i
S 6 [+ 1 1 1
A 11| AT A i
£ I | HUNN I | Il INEE
[ . . e
e 5 11 | | L1y
-4
:g ZQUIERDO
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
o wn o wn o wn o n o n o N o wn o wn o wn o wn o
o~ o [32] o < <t n n (Vo] o ~ M~ [e] [ce] a [e)} o o — — (o]
+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +
[(o] [(o] [(e] o [(e] [(e) (o) (o) [(s] (o] [(o] [(o] [(o] [(o] [(o] [(e} ~ ~ ~ ~ ~
Progresiva (km) B DIFERENCIAS ENTRE CARRILES

Figura 28. Comparativa de deflexiones maximas tramo Km 6+200 al 7+200.

Para este tramo se realizaron 4 calicatas (C-29, C-30, C-31 y C-32) de las cuales se

obtuvo los siguientes datos:

Geologia: La secuencia estratigrafica es como sigue:
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Tabla 32.

- 0.00 - 0.20m promedio. Carpeta asfaltica en mal estado de conservacion.
- 0.20 — 1.50m promedio. Material consistente en arenas finas, con baja
humedad color pardo claro a gris amarillento. Media compacidad.

Geomorfologia: Terreno plano con ligeras pendientes en direccidn al sur.
Geotecnia:

- Clasificacion SUCS: SP

- CBRal 95%

- MDS: 20.8%
Geodinamica externa: No existen evidencias de efectos por causas de fenOmenos
de geodinamica externa.
Observaciones: Este tramo es paralelo a la autopista Panamericana Sur. Requiere

un espesor de mejoramiento de 0.30m.

Clasificacion de Suelos Km 7+000 al Km 8+000.

Limites de
MUESTRA Consistencia Humedad -
CALICATA PROG. foro)roy  PROF (Pasante Natural  CLASIFICACION
N (KM) N° (m) N°40)
L.L 1.P. % SUCS AASHTO
M-1 0.00-0.10 0 NP 4.1 GP-GM  A-1-b (0)
C-29 07+000
M-2 0.10-1.50 0 NP 3.6 SP A-3 (0)
M-1 0.00-0.10 0 NP 2.8 SP-SM  A-1-b (0)
C-30 07+250 SIM 0.10 -0.60 RELLENO NO CONTROLADO
M-2 0.60 - 1.50 0 NP 3.5 SP A-3 (0)
M-1 0.00-0.15 0 NP 2.6 GP-GM  A-1-b (0)
C-31 07+500
M-2 0.15-1.50 0 NP 3.3 SP A-3 (0)
M-1 0.00-0.10 0 NP 2.8 SM A-1-b (0)
C-32 07+750 SIM 0.10-0.70 RELLENO NO CONTROLADO
M-2 0.70 - 1.50 0 NP 3.5 SP A-3 (0)

Fuente: Expediente técnico.

111



Para el desarrollo de las deflexiones se elaboraron deflectogramas a partir de las lecturas

maximas, en las que se aprecia que las deflexiones son discontinuas en varios puntos.

DEFLECTOGRAMA - DEFLEXIONES MAXIMAS
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Figura 29. Deflectograma 7+200 al 8+200 carril izquierdo.
DEFLECTOGRAMA - DEFLEXIONES MAXIMAS
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Figura 30. Deflectograma 7+200 al 8+200 carril derecho.

A continuacion, se muestran las diferencias entre el carril derecho frente al izquierdo.
Como se observa, el carril derecho tiene valores mas altos de deflexion, superiores al izquierdo

hasta en 16 1/100mm. Esto podria explicarse por una mala compactacion o debido al tipo de

suelo.
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COMPARATIVO ENTRE CARRILES - TRAMO Il
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Figura 31. Comparativa de deflexiones méaximas Km 7+200 al 8+200.

4.1.14. Tramo Km 8+000 al Km 9+000
Para este tramo se realizaron 4 calicatas (C-29, C-30, C-31 y C-32) de las cuales se
obtuvo los siguientes datos:
e Geologia: La secuencia estratigrafica es como sigue:
- 0.00 —0.20m promedio. Carpeta asfaltica en mal estado de conservacion.
- 0.20 — 1.50m promedio. Material consistente en arenas finas, con baja
humedad color pardo claro a gris amarillento. Media compacidad.
e Geomorfologia: Terreno plano con ligeras pendientes en direccion al sur.
e Geotecnia:
- Clasificacion SUCS: SP
- CBRal 95%
- MDS: 21.4%
e Geodinamica externa: No existen evidencias de efectos por causas de fendmenos

de geodinamica externa.
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Tabla 33.

un espesor de mejoramiento de 0.30m.

Clasificacion de Suelos Km 8+000 al Km 9+000.

Observaciones: Este tramo es paralelo a la autopista Panamericana Sur. Requiere

CALICATA PROG.

NO

C-33

C-34

C-35

C-36

C-37

(KM)

08+000

08+250

08+500

08+750

09+000

MUESTRA
(ESTRATO)

NO

M-1
M-2
M-3
M-1
M-2
M-1
M-2
M-1
M-2
M-3
SIM
M-1
M-2

PROF.
(m)

0.00-0.20
0.20 - 0.60
0.60 -1.50
0.00 - 0.05
0.05-1.50
0.00-0.30
0.30-1.50

0.00-0.20

0.20-0.80
0.80-1.50
0.00-0.05
0.05-0.10
0.10-1.50

Limites de

Consistencia Humedad

CLASIFICACION

(Pasante Natural
N°40)

L.L 1.P. % SUCS AASHTO
0 NP 4.3 SP-SM  A-1-a (0)
0 NP 3.9 SP A-3(0)
0 NP 4.1 SP A-3(0)
0 NP 2.9 SM A-1-b (0)
0 NP 3.8 SP A-3(0)

RELLENO NO CONTROLADO
0 NP 3.0 SP-SM A-3 (0)
0 NP 3.3 N ALa()
0 NP 3.4 SM A-1-b (0)
0 NP 4.0 SP-SM A-3 (0)
CARPETA ASFALTICA
0 NP 3.4 SP-SM  A-1-b (0)
0 NP 3.8 SP A-3 (0)

Fuente: Expediente técnico.

Para el desarrollo de las deflexiones se elaboraron deflectogramas a partir de las lecturas

méaximas, en las que se aprecia que las deflexiones son discontinuas en varios puntos.
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DEFLECTOGRAMA - DEFLEXIONES MAXIMAS
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Figura 32. Deflectograma 8+200 al 9+200 carril izquierdo.
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Figura 33. Deflectograma 8+200 al 9+200 carril derecho.

A continuacion, se muestran las diferencias entre el carril derecho frente al izquierdo.
Como se observa, el carril derecho tiene valores mas altos de deflexion, superiores al izquierdo
hasta en 14 1/100mm. Esto podria explicarse por una mala compactacion o debido al tipo de

suelo.
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COMPARATIVO ENTRE CARRILES - TRAMO IV
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Figura 34. Comparativa de deflexiones méaximas tramo Km 8+200 al 9+200.

El valor de la deflexion maxima tiene relacion con la calidad del suelo de subrasante,
por lo que de su magnitud se puede tener un indicio de la resistencia o soporte de dicha capa.
Un valor “bajo” de la deflexion maxima expresa un buen comportamiento del suelo; valores
“altos” indican lo contrario. Sin embargo, el valor de la deflexion maxima que se obtenga
dependera de la magnitud de la carga empleada durante los ensayos, por lo que el anlisis para

un caso particular sera relativo a las caracteristicas propias de dicho caso.

Los deflectogramas muestran el conjunto de valores de deflexion maxima (Dmax)
obtenido para el tramo en estudio 5+200 km al 9+200 km y la diferencia que existe entre
carriles. Se puede observar que la magnitud de la deflexion varia entre valores bajos como
D=mm vy altos como D=mm, siendo el promedio para el tramo igual a 00mm, con una

desviacion estandar de 00mm y un coeficiente de variacion de 00%.

Los valores “altos” de deflexidon maxima encontrados estan asociados con deficiencias

en la resistencia del suelo mejorado, mala compactacién y material de baja calidad empleado
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en la sustitucion del terreno natural. Los valores “bajos” corresponden a zona donde el espesor

de mejoramiento fue el adecuado, asi como la calidad del material.

En base a los valores de deflexion maxima medidos, en posible efectuar visualmente
una division del tramo en secciones de caracteristicas similares (deflexion caracteristica). En
el siguiente cuadro se presenta el resultado final de las deflexiones méaximas, deflexion

caracteristica y deflexion admisible.

DEFLECTOGRAMA - DEFLEXIONES MAXIMAS
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Figura 35. Deflectograma para todo el sector en estudio, lado izquierdo.
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DEFLECTOGRAMA - DEFLEXIONES MAXIMAS
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Figura 36. Deflectograma para todo el sector en estudio, lado derecho.

Tabla 34.
Tabla de resultados deflectométricos calculados estadisticamente.

Deflexion Desviacion Coeficiente Deflexion

Inicio Término Lado promedio Estandar (_je _ Caract. (OI.DOTrjnTn)
(0.0lmm) (0.0lmm)  Variacion (0.01mm)

51200 64200 aF O o o5 o4 e

6200 74200 [ O o o - e

7200 g200 b 9O o2 o 0o s

8+200  9+200 E)Z; 121 §§ 12; 2(7)2 22:

Fuente: Elaboracion propia.

La deflexion caracteristica se define como el valor de deflexion mayor o igual que el
95% de la poblacién estadistica, la deflexion admisible viene a ser un parametro definido en
funcion al trafico de disefio, el cual establece un limite para la deflexién caracteristica por
encima del cual no se garantiza un comportamiento satisfactorio de la estructura durante el

periodo considerado.
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De acuerdo con el expediente técnico “Mejoramiento de la via auxiliar Panamericana
Sur Tramo: Av. Mateo Pumacahua — Refineria Conchan, Distritos de Villa el Salvador y Lurin,
provincia de Lima — Lima” el estudio de transito integral, se tomé datos de la Estacion 5,
ubicada en el sub tramo: Puente Huaylas — Av. Maria Reiche, por ser la que posee el mayor
namero de ejes equivalentes reportados. EI IMDA (2016) es de 4,451 vehiculos (3,063 livianos
y 1,388 pesados). La tasa de crecimiento empleada para vehiculos livianos es de 1.36% y la de
vehiculos pesados es de 3.7%. Adicionalmente, se considera que el transito generado representa
el 5% del transito normal. Por lo tanto, se considera un ESAL de Disefio de 52.2 Millones de

Ejes Equivalentes.

Con este valor, se obtiene un deflexién admisible de 38.5 1/100mm. Los valores de
deflexiones maximas calculados mediante el ensayo de Viga Benkelman son menores que la

deflexion méaxima admisible segin expediente técnico.

Como se observa en las figuras 35 y 36, para el trafico estimado la estructura de la
subrasante presentara un comportamiento satisfactorio ya que las deflexiones caracteristicas no
superan a las deflexiones admisibles.

El analisis presentado corresponde a la metodologia empirica, la cual se basa en el
calculo e interpretacion de la Deflexidn caracteristica y la Deflexion admisible, lineas mas
abajo se presenta un analisis racional, basado en propiedades elasticas de capas (modulo de
elasticidad del terreno de fundacion y de la subrasante mejorada), para luego cuantificar valores

de resistencia.
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COMPARATIVO - DEFLEXIONES MAXIMAS
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Figura 37. Comparativo de deflexiones méaximas entre carriles.

En la Figura 37, se presenta la distribucion de deflexiones maximas evaluadas para
ambos carriles de la subrasante, se observa que los valores de deflexiones maximas presentan
discontinuidad en la mayoria de puntos, en especial del tramo 6+000 al 7+500 donde la
diferencia entre carriles es ampliamente mayor.

Asimismo, es notorio una superioridad en los valores correspondientes a deflexiones
del carril derecho frente al carril izquierdo, esto puede tener justificacion, debido a que, durante
la aplicacion del ensayo de Viga Benkelman, es recomendable que se restrinja el transito
vehicular en la via. En campo, cumplir esta recomendacion no fue factible, por lo tanto, las

lecturas fueron tomadas tratando de esperar lapsos de ausencia de vehiculos.

4.1.2. Analisis del Modelo de Hogg

La metodologia de evaluacidn de capas basada en la interpretacion de deflexiones de
superficie se sustenta matematicamente en el Modelo de Hogg y en conceptos de teoria de

elasticidad y resistencia de materiales. Los datos necesarios para este procedimiento se dividen

en cuatro categorias:
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- Datos de carga (P y p)

- Deflexiones medidas (Do, DR y Rc)

- Datos de subrasante (Espesores y caracteristicas de las capas)
- Pardmetros del modelo (H/Lo y )

El modelo, por su parte, produce los siguientes datos de salida: Lo y E. La carga de
ensayo es generalmente un dato fijo para cada proyecto y deben estar en el rango recomendado
de P =18 kilo libras y p=80 psi.

Teniendo los valores de deflexiones mostrados anteriormente, es posible resolver el
segundo objetivo especifico, el cual se basas en el calculo del Médulo de Elasticidad, el cual a
su vez, depende de ciertos indicadores como son: Radio de curvatura (Rc) y Longitud
caracteristica (Lo).

A continuacion se muestran los valores de radio de curvatura y longitud caracteristica

para ambos carriles del tramo en estudio.

DEFLECTOGRAMA - RADIO DE CURVATURA
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Figura 38. Radio de curvatura para el carril izquierdo.
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DEFLECTOGRAMA - RADIO DE CURVATURA
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Figura 39. Radio de curvatura para el carril derecho.

La longitud caracteristica Lo, es por definicion, un parametro que refleja la rigidez
relativa entre un pavimento y su subrasante. Por tratarse de una relacion de rigideces, el valor

de Lo permite una rapida evaluacion del sistema terreno — subrasante.
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DEFLECTOGRAMA - LONGITUD CARACTERISTICA
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E
S
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10
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Figura 41. Longitud caracteristica para el carril izquierdo.
DEFLECTOGRAMA - LONGITUD CARACTERISTICA
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Figura 40. Longitud caracteristica para el carril derecho.

El valor de E representa al Mddulo de Elasticidad equivalente o representativo de la
capa de subrasante mejorada de espesor “h”. El espesor usado en el procesamiento de datos
influye fundamentalmente en el valor de la elasticidad, para la ejecucion del mejoramiento de

subrasante se utilizé un h=40cm para los 4 kildmetros de analisis.
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Aplicando el modelo matematico de Hogg se procesaron los datos de deflexiones,
medidas con la Viga Benkelman. A continuacion, se presenta la distribucion del Modulo de
Elasticidad de la subrasante mejorada para ambos carriles donde se observa que los valores no

guardan homogeneidad ni linealidad.

DEFLECTOGRAMA - MODULOS DE ELASTICIDAD
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Figura 42. Variacién del Médulo de Elasticidad para el carril izquierdo.
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Figura 43. Variacion del Médulo de Elasticidad para el carril derecho.
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Los valores de espesor y elasticidad de la subrasante estan interconectados y son, en
cierta medida, intercambiables. Para ilustrar este concepto se deberia pensar desde una
perspectiva de disefiador, con una subrasante y trafico dados. El ingeniero disefiador puede
optar por un espesor pequefio de excelentes materiales (bajo espesor y alta elasticidad) o un
espesor grande de materiales mediocres (alto espesor y baja elasticidad). En ambos casos el
responsable del disefio trata de proteger a la subrasante contra esfuerzos excesivos y cuenta
con varias combinaciones de “h” y “E” (los extremos serian pavimento rigido vs. pavimento

flexible). (Ignacio, 2013, p.92).

DEFLECTOGRAMA - MODULOS DE ELASTICIDAD

3,200

2,800 i

2,400

2,000

E (kg/cm2)

1,600

1,200
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400
5+200 6+200 7+200 8+200 9+200

CARRIL IZQUIERDO CARRIL DERECHO

Figura 44. Variacion del M6dulo de Elasticidad para ambos carriles.

El pardmetro de Modulo de Elasticidad de la masa de subsuelo que participa en la
deformacién del sistema terreno — subrasante, es fundamental para la evaluacion de sus
capacidad de soporte y verificacion de su espesor necesario.

A pesar de que el Modulo de Elasticidad Eo, es una caracteristica mecanica
fundamental, para la obtencion del espesor de mejoramiento, es necesario realizar una

correlacién entre este Eo y el valor de CBR, esta relacion no distingue el tipo de suelo por lo
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que los valores de CBR muchas veces calculados son relativamente “bajos” y necesitan
correcciones para adecuarlas mas a la situacion real del tipo de subrasante que se encuentra en

el pavimento.

4.1.3. Verificacion del cumplimiento del valor de CBR

Para alcanzar el tercer objetivo especifico se necesitd los valores de deflexiones y
mddulos de elasticidad, y con el apoyo de formulas empiricas resulta posible la obtencion del
valor de capacidad de soporte para la subrasante.

El parametro de Modulo de Elasticidad de la masa de subsuelo que participa en la
deformacion del sistema terreno — subrasante. A pesar de que el Modulo Eo es una
caracteristica mecanica fundamental, para la obtencion del espesor de mejoramiento es
necesario es necesario realizar una correlacion entre este Eo y el valor de CBR, esta relacion
no distingue el tipo de suelo por lo que los valores de CBR muchas veces calculados son
relativamente “bajos” y necesitan correcciones para adecuarlas mas a la situacion real del tipo
de subrasante que se encuentra en el pavimento.

Obtenido el Mddulo de Elasticidad, se procedio a calcular el valor de CBR para cada
progresiva donde se aprecia la variacion del CBR en los 4 kilometros medidos para ambos
carriles. Teniendo en cuenta el valor minimo de CBR establecido en el expediente técnico de

la obra, segun Tabla 35.

Tabla 35.
Caracteristicas del Mejoramiento de la Subrasante por sectores.

ESPESORES DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

INICIO FIN (m)
CONCRETO SUB BASE MEJORAMIENTO

0+000.00 1+500.00 0.26 0.15 0.30
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0.15 0.30

1+500.00 2+500.00 0.26
2+500.00 4+500.00 0.26 0.15 0.30
4+500.00  10+500.00 0.26 0.15 0.30 *

Sustitucion de terreno por material granular de cantera con

*
MEJORAMIENTO (*) CBR>17.5%, compactada al 95% de la MDS.

Fuente: Expediente técnico.

Las progresivas que fueron evaluadas a través de colores, para representar el
cumplimiento de la capacidad de soporte requerida. Dividiendo los resultados en 3 rangos y

calificandolas entre malo, regular y bueno, de acuerdo a la Tabla 27.

Tabla 36.
Evaluacion de capacidad de soporte CBR.
COLOR CBR % CALIFICACION
6% - 10% Regular
10% - 20% Buena
20% - 30% Muy buena

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacidn, se aprecian los resultados de capacidad de carga obtenidos mediante la

formula propuesta por el MTC, para los tramos en estudio.
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4.1.3.1.

Tramo Km 5+200 al Km 6+200

CAPACIDAD DE SOPORTE SE SUBRASANTE

@@= CBR SUBRASANTE CBR MINIMO REQUERIDO
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Figura 45. Variacién del CBR tramo 5+200 al 6+200.
4.1.3.2.  Tramo Km 6+200 al Km 7+200
CAPACIDAD DE SOPORTE SE SUBRASANTE
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Figura 46. Variacion del CBR tramo 6+200 al 7+200.
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4.1.3.3. Tramo Km 7+200 al Km 8+200
CAPACIDAD DE SOPORTE SE SUBRASANTE
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Figura 47. Variacién del CBR tramo 7+200 al 8+200.
4.1.3.4. Tramo Km 8+200 al Km 9+200
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Figura 48. Variaciéon del CBR tramo 8+200 al 9+200.
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Mediante las graficas presentadas es posible identificar progresivas donde el CBR
calculado después del proceso de mejoramiento, resulta inferior al minimo requerido en el
expediente técnico de la obra, seglin Tabla 35.

Asimismo, del estudio de mecénica de suelos se tomé el perfil estratigrafico para
evaluar la capacidad de soporte y relacionarla con el tipo de suelo, de acuerdo a la distribucién
de las calicatas se han tomado secciones donde cada calicata represente el punto medio de la
distancia entre calicatas, en dichas secciones promediamos los valores individuales de
elasticidad evaluados mediante el analisis elastico que representara a cada seccion determinada

anteriormente.

4.1.4. Verificacion del dimensionado de subrasante

Teniendo los valores de deflexion, modulo de elasticidad y capacidad de soporte de CBR, es posible
estimar el espesor necesario, con el cual es posible verificar el cumplimiento del espesor aplicado en

campo.

Tabla 37.
Espesor de mejoramiento Km 5+200 al km 6+200

ESPESOR DE MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE

=
o

© 00 N O O & W DN —~

—_
o

—_ a
w N -

Em . .

PROGR- CBR% CBR%  CBR%  requerido  Espesor Eopesor Diferencia

K lzquierdo Derecho subrasante y=-10,417x+ requerido Aplicado Verificacion

m. 108,33 (cm) (cm)

5+200.00 10.72 12.25 4.49 61.59 55.00 40.00 15.00 No Cumple
5+225.00 15.11 9.48 5.30 53.16 45.00 40.00 5.00 No Cumple
5+250.00 12.25 9.48 3.87 68.04 60.00 40.00 20.00 No Cumple
5+275.00 15.11 15.11 8.11 23.87 15.00 40.00 -25.00 Cumple
5+300.00 12.25 9.48 3.87 68.04 60.00 40.00 20.00 No Cumple
5+325.00 14.18 12.25 6.21 43.59 35.00 40.00 -5.00 Cumple
5+350.00 12.25 13.05 5.65 49.49 40.00 40.00 0.00 Cumple
5+375.00 10.86 9.43 3.15 75.55 65.00 40.00 25.00 No Cumple
5+400.00 9.43 9.43 243 83.02 70.00 40.00 30.00 No Cumple
5+425.00 9.43 9.43 243 83.02 70.00 40.00 30.00 No Cumple
5+450.00 9.43 14.96 5.20 54.20 10.00 40.00 -30.00 Cumple
5+475.00 10.86 20.54 8.70 17.70 10.00 40.00 -30.00 Cumple
5+500.00 9.43 9.48 2.46 82.74 70.00 40.00 30.00 No Cumple
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14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

5+505.00
5+530.00
5+555.00
5+580.00
5+605.00
5+630.00
5+655.00
5+680.00
5+705.00
5+730.00
5+755.00
5+780.00
5+805.00
5+830.00
5+840.00
5+865.00
5+890.00
5+915.00
5+940.00
5+965.00
5+990.00
6+015.00
6+040.00
6+065.00
6+090.00
6+115.00
6+140.00
6+165.00
6+190.00

15.11
14.70
19.95
9.43
15.11
12.70
18.38
10.86
15.11
12.70
10.86
10.72
12.70
15.11
12.70
14.70
23.00
15.11
14.70
12.70
18.38
18.38
16.66
16.66
23.00
18.38
18.38
18.38
23.00

10.86
9.48
12.25
8.47
9.19
10.24
9.48
7.62
12.70
12.25
9.48
12.25
19.95
16.66
12.70
12.25
18.38
8.28
12.70
12.70
15.11
12.25
10.72
12.25
10.86
9.43
9.48
14.18
14.18

5.99
5.09
9.10
1.95
5.15
4.47
6.93
2.24
6.90
5.48
3.17
4.49
9.32
8.88
5.70
6.47
13.69
4.70
6.70
5.70
9.74
8.31
6.69
7.46
9.93
6.90
6.93
9.28
11.59

45.97
55.29
13.52
88.04
54.70
61.78
36.13
84.99
36.42
51.30
75.26
61.59
11.19
15.78
48.96
40.88
-34.29
59.42
38.55
48.96
6.84
21.72
38.63
30.66
4.84
36.42
36.13
11.69
-12.41

35.00
45.00
5.00
70.00
45.00
55.00
25.00
70.00
25.00
45.00
65.00
50.00
0.00
5.00
40.00
30.00
0.00
50.00
30.00
40.00
0.00
10.00
30.00
20.00
0.00
25.00
25.00
0.00
0.00

40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00

-5.00
5.00

-35.00

30.00
5.00
15.00

-15.00

30.00

-15.00

5.00
25.00
10.00

-40.00
-35.00

0.00

-10.00
-40.00

10.00

-10.00

0.00

-40.00
-30.00
-10.00
-20.00
-40.00
-15.00
-15.00
-40.00
-40.00

Cumple
No Cumple
Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
Cumple
No Cumple
Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
No Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Fuente: Elaboracién propia.

Se aprecia que en mas del 40% de los valores, el espesor de mejoramiento de subrasante

es insuficiente. Mayor parte de estas deficiencias van desde el km 5+200 hasta el km 5+780, a

partir de esta progresiva los valores de CBR son mayores, por lo que, el espesor aplicado en

campo resulta suficiente para un buen comportamiento de la subrasante.
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Tabla 38.
Espesor de mejoramiento Km 6+200 al km 7+200

ESPESOR DE MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE

=
)

IS0 © o N g wN =

A D W W W W W W W WWWDMNDNDDMNDDNDDNDMNDNDNDNDDNDMNODDNDN=22 2
- O ©W 0O N O Ol A WN 20O ©W 00 NO Ol B WN -~ O © 0o NO O wiN

PROGR.

Km.

6+215.00
6+240.00
6+265.00
6+290.00
6+315.00
6+320.00
6+345.00
6+370.00
6+395.00
6+420.00
6+445.00
6+470.00
6+495.00
6+520.00
6+545.00
6+570.00
6+585.00
6+610.00
6+635.00
6+660.00
6+685.00
6+710.00
6+735.00
6+760.00
6+785.00
6+810.00
6+835.00
6+870.00
6+895.00
6+920.00
6+945.00
6+970.00
6+995.00
7+020.00
7+045.00
7+060.00
7+085.00
7+110.00
7+135.00
7+160.00
7+185.00

CBR %
lzquierdo

18.38
18.86
16.66
23.00
23.00
16.66
23.00
19.95
19.95
16.66
18.38
16.66
10.86
19.95
19.95
12.25
18.38
23.00
18.38
12.70
15.11
15.11
23.00
23.00
15.11
19.95
10.86
12.25
10.86
10.86
15.11
12.70
10.86
12.70
10.86
15.11
18.86
16.66
18.86
23.00
18.86

CBR %
Derecho

12.70
12.25
10.86
12.70
10.86
12.70
10.86
15.11
16.66
12.70
10.86
10.72
9.43

12.70
10.86
12.25
10.72
10.86
10.72
12.70
9.48

9.43

9.43

9.43

9.48

10.86
9.43

9.43

12.70
9.43

12.70
12.70
10.86
10.86
12.70
11.86
10.24
10.72
12.25
14.96
18.86

CBR
%

8.54
8.56
6.76
10.85
9.93
7.68
9.93
10.53
11.31
7.68
7.62
6.69
3.15
9.32
8.41
5.25
7.55
9.93
7.55
5.70
5.30
5.27
9.22
9.22
5.30
8.41
3.15
3.84
4.78
3.15
6.90
5.70
3.86
4.78
4.78
6.48
7.55
6.69
8.56
11.98
11.86

Em
requerido
y=-10,417x +
108,33

19.39
19.21
37.89
-4.71
4.84
28.33
4.84
-1.35
9.44
28.33
28.95
38.63
75.55
11.19
20.75
53.63
29.69
4.84
29.69
48.96
53.16
53.45
12.32
12.32
53.16
20.75
75.55
68.32
58.52
75.55
36.42
48.96
68.08
58.52
58.52
40.78
29.69
38.66
19.21
-16.51
-15.21

Espesor
Requerido

10.00
10.00
30.00
0.00
0.00
20.00
0.00
0.00
0.00
20.00
20.00
30.00
65.00
0.00
5.00
45.00
20.00
0.00
20.00
40.00
45.00
45.00
5.00
5.00
45.00
10.00
65.00
60.00
50.00
65.00
25.00
40.00
60.00
50.00
50.00
30.00
20.00
30.00
10.00
0.00
0.00

Espesor
Aplicado
(cm)
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00

Diferencia

(cm)

-30.00
-30.00
-10.00
-40.00
-40.00
-20.00
-40.00
-40.00
-40.00
-20.00
-20.00
-10.00
25.00
-40.00
-35.00
5.00
-20.00
-40.00
-20.00
0.00
5.00
5.00
-35.00
-35.00
5.00
-30.00
25.00
20.00
10.00
25.00
-15.00
0.00
20.00
10.00
10.00
-10.00
-20.00
-10.00
-30.00
-40.00
-40.00

Verificacion

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
No Cumple
Cumple
Cumple
No Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
No Cumple
No Cumple
Cumple
Cumple
No Cumple
Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
Cumple
Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

132



42 7+210.00

23.00

19.95

14.48

-42.48

0.00

40.00

-40.00

Cumple

Fuente: Elaboracién propia.

Se aprecia que de 41 puntos de ensayos 12 no cumplen con el espesor de mejoramiento

necesario segun correlacion deflectométrica, haciendo més del 28% del total de datos

obtenidos. El espesor de mejoramiento de subrasante es insuficiente desde el km 6+685 hasta

el km 7+045, a partir de esta progresiva los valores de CBR son mayores, por lo que, el espesor

aplicado en campo resulta suficiente para un buen comportamiento de la subrasante.

Tabla 39.

Espesor de mejoramiento Km 7+200 al km 8+200

ESPESOR DE MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE

PROGR.

=
)

Km.

7+235.00
7+260.00
7+285.00
7+310.00
7+335.00
7+360.00
7+385.00
7+410.00
7+435.00
7+460.00
7+485.00
7+510.00
7+535.00
7+560.00
7+585.00
7+610.00
7+635.00
7+660.00
7+675.00
7+700.00
7+725.00
7+750.00
7+775.00
7+800.00

© 0 N O O B W N —~

N NN DD RMNRN - & 08 4 8 A a2 A
B WODN 2 O © oNO O B WN -~ O

CBR %
Izquierdo

25.40
25.40
19.95
12.70
18.86
18.86
18.38
23.00
18.86
18.38
25.40
23.00
12.25
18.38
14.18
15.11
11.86
18.38
11.86
25.40
23.00
23.00
23.00
23.00

CBR %
Derecho

18.86
15.11
10.24
16.66
10.72
10.72
9.48
10.24
9.48
15.11
10.86
12.70
18.38
15.11
15.11
12.70
10.72
14.18
18.86
12.70
18.38
16.66
12.25
14.70

CBR
%

15.13
13.25
8.09
7.68
7.79
7.79
6.93
9.62
717
9.74
1113
10.85
8.31

9.74
7.64
6.90
4.29
9.28
8.36
12.05
13.69
12.83
10.63
11.85

Em
requerido
y=-10,417x +
108,33

-49.26
-29.72
24.01
28.33
27.18
27.18
36.13
8.10
33.62
6.84
-71.62
-4.71
21.72
6.84
28.72
36.42
63.62
11.69
21.24
-17.18
-34.29
-25.35
-2.38
-15.13

Espesor
Requerido

0.00
0.00
15.00
20.00
20.00
20.00
25.00
0.00
25.00
0.00
0.00
0.00
10.00
0.00
20.00
25.00
55.00
5.00
10.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Espesor
Aplicado
(cm)
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00

Diferencia

(cm)

-40.00
-40.00
-25.00
-20.00
-20.00
-20.00
-15.00
-40.00
-15.00
-40.00
-40.00
-40.00
-30.00
-40.00
-20.00
-15.00
15.00
-35.00
-30.00
-40.00
-40.00
-40.00
-40.00
-40.00

Verificacion

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
No Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
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25 7+800.00 18.86 12.70 8.78 16.88 5.00 40.00 -35.00 Cumple

26 7+825.00 25.40 23.00 17.20 -70.85 0.00 40.00 -40.00 Cumple
27 7+850.00 14.70 23.00 11.85 -15.13 0.00 40.00 -40.00 Cumple
28 7+875.00 12.70 23.00 10.85 -4.71 0.00 40.00 -40.00 Cumple
29 7+900.00 23.00 12.70 10.85 -4.71 0.00 40.00 -40.00 Cumple
30 7+925.00 23.00 15.11 12.06 -17.26 0.00 40.00 -40.00 Cumple
31 7+950.00 23.00 23.00 16.00 -58.39 0.00 40.00 -40.00 Cumple
32 7+975.00 24.46 18.38 14.42 -41.88 0.00 40.00 -40.00 Cumple
33 8+000.00 18.86 23.00 13.93 -36.80 0.00 40.00 -40.00 Cumple
34 8+025.00 18.86 18.86 11.86 -15.21 0.00 40.00 -40.00 Cumple
35 8+050.00 18.86 18.86 11.86 -15.21 0.00 40.00 -40.00 Cumple
36 8+075.00 23.00 18.86 13.93 -36.80 0.00 40.00 -40.00 Cumple
37 8+100.00 25.40 15.11 13.25 -29.72 0.00 40.00 -40.00 Cumple
38 8+125.00 23.00 14.70 11.85 -15.13 0.00 40.00 -40.00 Cumple
39 8+150.00 23.00 18.38 13.69 -34.29 0.00 40.00 -40.00 Cumple
40 8+175.00 23.00 14.70 11.85 -15.13 0.00 40.00 -40.00 Cumple
41 8+200.00 18.86 18.86 11.86 -15.21 0.00 40.00 -40.00 Cumple

Fuente: Elaboracién propia.

Para este tramo, se aprecia que de 41 puntos de ensayos solo 1 no cumple con el espesor
de mejoramiento necesario segun correlacion deflectométrica. En la mayoria de progresivas
los valores de CBR son mayores, por lo que, el espesor aplicado en campo resulta suficiente

para un buen comportamiento de la subrasante.

Tabla 40.
Espesor de mejoramiento Km 8+200 al km 9+200

ESPESOR DE MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE

Em . .
0 PROGR. CBR % CBR% CBR  requerido Espesor Espesor Diferencia e
N . o B . Aplicado Verificacion
lzquierdo  Derecho % y=-10,417x +  Requerido
Km. (cm) (cm)
108,33
1 8+200.00 18.86 23.00 13.93 -36.80 0.00 40.00 -40.00 Cumple
2 8+225.00 23.00 23.00 16.00 -58.39 0.00 40.00 -40.00 Cumple
3 8+250.00 18.86 23.00 13.93 -36.80 0.00 40.00 -40.00 Cumple
4 8+275.00 18.38 14.70 9.54 8.98 0.00 40.00 -40.00 Cumple
5 8+300.00 24.46 15.11 12.79 -24.85 0.00 40.00 -40.00 Cumple
6 8+325.00 18.86 18.38 11.62 -12.70 0.00 40.00 -40.00 Cumple
7  8+350.00 14.70 18.86 9.78 6.47 0.00 40.00 -40.00 Cumple
8  8+375.00 18.38 18.38 11.38 -10.19 0.00 40.00 -40.00 Cumple
9  8+400.00 18.38 23.00 13.69 -34.29 0.00 40.00 -40.00 Cumple
10 8+425.00 18.38 14.70 9.54 8.98 0.00 40.00 -40.00 Cumple
11 8+450.00 18.86 18.86 11.86 -15.21 0.00 40.00 -40.00 Cumple
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12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

8+475.00
8+500.00
8+525.00
8+550.00
8+575.00
8+625.00
8+650.00
8+675.00
8+700.00
8+725.00
8+750.00
8+775.00
8+800.00
8+825.00
8+850.00
8+875.00
8+900.00
8+925.00
8+950.00
8+975.00
9+000.00
9+025.00
9+050.00
9+075.00
9+100.00
9+125.00
9+150.00
9+175.00
9+200.00

18.86
23.00
24.46
14.18
14.70
14.70
18.86
18.86
18.86
23.00
23.00
23.00
18.86
18.86
18.86
19.95
12.70
18.86
18.38
18.38
18.86
23.00
18.86
23.00
14.70
14.70
18.86
18.86
18.38

18.86
18.38
18.86
18.86
18.38
12.70
12.25
10.72
15.11
18.38
12.70
18.86
15.11
16.66
12.70
18.38
15.11
18.38
15.11
14.70
18.38
23.00
11.86
15.11
18.38
12.70
18.38
18.38
18.38

11.86
13.69
14.66
9.52
9.54
6.70
8.56
7.79
9.98
13.69
10.85
13.93
9.98
10.76
8.78
12.16
6.90
11.62
9.74
9.54
11.62
16.00
8.36
12.06
9.54
6.70
11.62
11.62
11.38

-15.21
-34.29
-44.39

9.18
8.98
38.55
19.21
27.18
433

-34.29

-4.71

-36.80

433
-3.75
16.88

-18.38

36.42

-12.70

6.84
8.98

-12.70
-568.39

21.24

-17.26

8.98
38.55

-12.70
-12.70
-10.19

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
30.00
10.00
15.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
5.00
0.00
25.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
10.00
0.00
0.00
30.00
0.00
0.00
0.00

40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00
40.00

-40.00
-40.00
-40.00
-40.00
-40.00
-10.00
-30.00
-25.00
-40.00
-40.00
-40.00
-40.00
-40.00
-40.00
-35.00
-40.00
-15.00
-40.00
-40.00
-40.00
-40.00
-40.00
-30.00
-40.00
-40.00
-10.00
-40.00
-40.00
-40.00

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Fuente: Elaboracién propia.

Para este tramo, se aprecia que los 40 puntos de ensayos cumplen con el espesor de

mejoramiento necesario segun correlacion deflectométrica, por lo que, el espesor aplicado en

campo resulta suficiente para un buen comportamiento de la subrasante.
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Capitulo V. Conclusiones y Recomendaciones

5.1. Conclusiones:
5.1.1. Conclusion general:

Conforme a los resultados obtenidos en el capitulo anterior, se aprecia que las
variaciones de deflexiones, Mddulos de Elasticidad y CBR son altas. Si bien los datos fueron
calculados cada 25 metros, los estratos de suelo no varian a tan corta distancia por lo que, las
deflexiones, Médulos de Elasticidad, CBR y espesor de mejoramiento no deberian variar
demasiado.

Por lo tanto, se puede concluir lo siguiente:

» Es necesario un estudio deflectométrico para el calculo del espesor de mejoramiento
de la subrasante, debido a que en campo solo se toma valores de CBR en puntos muy
distantes entre si, para luego homogenizar el espesor para un tramo extenso. Segun
Expediente Técnico de la progresiva Km. 4+000 al K. 10+000 es necesario un
espesor minimo de 30cm, en campo el espesor ejecutado fue de 40cm. Esto implica
que casi 6 kilometros de suelo fueron homogenizados, dato que se contradice con el
estudio de mecénica de suelos y con los valores obtenidos mediante correlacion
deflectométrica.

» Siguiendo un andlisis deflectométrico el tramo total de estudio presenta distintas
caracteristicas, las cuales demandan un proceso mas detallado de dimensionado de
subrasante, especialmente en los siguientes sectores: Del km 5+200 hasta el km
5+780 y del km 6+685 hasta el km 7+045. En estas progresivas se aprecia un déficit
de espesor de mejoramiento. Por lo tanto, esto muestra que el método de correlacion
deflectométrica resulta mas eficiente, veridico y preciso para el célculo de los

espesores de mejoramiento de una subrasante.
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» Al verificar el total de puntos de ensayos, se tiene que: De 124 progresivas en
analisis, 30 no cumplen con el espesor requerido, expresando un total de 24% de

puntos deficientes para el tramo en estudio.

5.1.2. Conclusiones especificas:

Conforme a los resultados obtenidos en el capitulo anterior, se compararon las

deflexiones méximas sobre la subrasante mejorada del tramo en estudio, para ambos carriles.

Por lo tanto, se puede concluir lo siguiente:

» En el tramo en estudio que comprende desde la progresiva Km. 5+200 a la
progresiva Km. 9+200, las deflexiones maximas calculadas son inferiores a las
deflexiones admisibles para ambos carriles del tramo en estudio, por lo tanto, se
encuentra dentro de los pardmetros aceptables segin normativa.

» La comparativa de deflexiones maximas entre carriles mostro diferencias
significativas de 14, 16 y 18 (0.01mm) lo cual no resulta coherente, debido a que los
ensayos fueron ejecutados en las mismas progresivas pero en distintos carriles con
una separacion de 3.50 metros aproximadamente.

» El Modelo de Hogg resulté adecuado para la obtencién de parametros como el
Modulo de Elasticidad de la subrasante y el espesor de mejoramiento necesario para
la misma capa. A partir de este método, se logro elaborar, de manera adicional, una
herramienta digital que permita facilitar el procedimiento de célculo de propiedades
estructurales de suelo a mejorar.

> Se verificd que las caracteristicas de los materiales y ensayos de control de calidad
no cumplieron en su totalidad con las especificaciones técnicas del proyecto como
se puede observar en las graficas. Los valores obtenidos para la capacidad de soporte

CBR si bien son adecuados segun los parametros del Manual de Carreteras, son
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5.2.

menores al minimo requerido, segin Expediente técnico demandaba un

CBR>17.5%.

Recomendaciones:

>

Llevar a cabo la ejecucion del ensayo de Deflexiones con la viga Benkelman con el
mayor cuidado posible, verificando los valores de entrada necesarios para la
obtencion de lecturas confiables.

Establecer una secuencia especifica para el estudio de mecéanica de suelos que
permita conocer las propiedades del suelo de fundacion, y con esto calcular el
espesor necesario de mejoramiento.

Se recomienda seguir el proceso de calculo de espesor de mejoramiento de
subrasante mediante correlacion deflectométrica, debido a que en ciertos tramos el
espesor podria reducirse, generando ahorros significativos de uso de material,
personal y maquinaria.

Reconocer las limitaciones del ensayo de CBR (condiciones estandares de humedad
y compactacién, confinamiento, escala de ejecucién), el CBR es un parametro cuyo
uso debe estar condicionado al completo entendimientos de estas limitaciones, con
lo cual, deberia ser considerado solo como un valor de referencia, debiendo ser
contrastado o verificado con métodos como el ensayo de Viga Benkelman.
Fomentar el uso de la Viga Benkelman no sélo para fines de evaluacion estructural
sino de disefio de pavimentos, debido su confiabilidad. Aunque resulte mas costoso,
un andlisis completo de acuerdo al tiempo de vida Gtil para la que se disefia podria

mostrar las ventajas de la aplicacion de dicho ensayo.
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ANEXOS

ANEXO N°1
Estudio Generales

Estudios Especializados

ANEXO N°2

Reporte de ensayo de Viga Benkelman

ANEXO N°3

Ejecucion del Modelo de Hogg

ANEXO N°4

Panel fotogréafico
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UBICACION 5+ 450 FECHA 1 04/10/2018
G DESCRIPCION DEL SUELO GRANULOMETRIA
R Clasificacion técnica; forma del material granular; color; contenido SuUCs 0.075 | 4.750
PROF. ': de humedad; indice de plasticidad / compresibilidad; grado de < mm mm > LL. L.P. H.N. N°  DE
(m) | compacidad / consistencia; Otros: presencia de oxidaciones y a a a a MUESTRA
c material organico, porcentaje estimado de boleos / cantos, etc. AASHTO| o0.075 | 4750 75 75 % % %
[e] mm mm mm mm
2 Grava mal graduada con limo y arena, color gris, himeda, no plastica,
compacidad media a suelta; piedras menores de 1 1/2".
GP-GM | 7.19 | 36.85 | 55.96 - - NP 2 M-01
A-l-a(1)
“||Arena mal graduada, color beige, himeda, no plastica, compacidad media a
suelta.
SP
A-3(1) | 1.98 | 97.98 | 0.04 | -- - NP 2 M-02
OBSERVACIONES No hay deformacién pero si peladura severa.
. 4 N\
4 Elaborado por N ( Revisado por A Aprobado por
Nombre / D Nombre / D: Nombre / D
Funcion: Funcion: Funcién:
M: M: M:
Firma: Firma: Firma:
A: A: A:
- AN AN %




Proyecto:

i j ORGANIZACION
CONSORCIO SAN MARTIN | g JORAMIENTO DE LA ViA AUXILIAR PANAMERICANA SUR | 20R) o et o b
@ - S VICTONIA TRAMO: AV. MATEO PUMACAHUA - REFINERIA CONCHAN, L)
) LV s DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE PARA LAS
LIMA - LIMA” - codigo SNIP N° 324686 ioMeOM | MIGRACIONES
Cédigo Formato: DVC-CAL-OBR(CAL)-PR-LS-08 Version: 01 |Fecha: 10-10-2018 N° Registro: | Pégina 6 de 30
REGISTRO DE EXCAVACIONES
OBRA MEJORAMIENTO DE LA ViA AUXILIAR PANAMERICANA SUR TRAMO: Av.  CALICATA : CVv-06
MATEO PUMACAHUA - REFINERIA CONCHAN, DISTRITOS DE VILLA EL REALIZADO . CcS.C
SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE LIMA - LIMA.
REVISADO : C.T.C
UBICACION 4 + 250 FECHA 1 03/10/2018
G DESCRIPCION DEL SUELO GRANULOMETRIA
R Clasificacion técnica; forma del material granular; color; contenido SuUCs 0.075 | 4.750
PROF. ': de humedad; indice de plasticidad / compresibilidad; grado de < mm mm > LL. L.P. H.N. N°  DE
(m) | compacidad / consistencia; Otros: presencia de oxidaciones y a a a a MUESTRA
c material organico, porcentaje estimado de boleos / cantos, etc. AASHTO| o0.075 | 4750 75 75 % % %
[e] mm mm mm mm
Carpeta asfaltica - - - - - - SIM
1|Relleno de arena con grava, color beige, himeda, no plastica, compacidad
media a suelta. - - - - - - SIM
Arena mal graduada, color beige, himeda, no plastica, compacidad media a
suelta.
SP
3.52 | 95.03 | 1.45 - - NP 6.0 M-01
A-3(1)
Arena mal graduada, color beige, muy himeda, no plastica, compacidad
media a suelta.
SP
A-3(1) | 1.59 | 98.41 | 0.00 - - NP 12 M-02
OBSERVACIONES
4 Elaborado por N( Revisado por N\ Aprobado por )
Nombre / D Nombre / D: Nombre / D
Funcion: Funcion: Funcién:
M: M: M:
Firma: Firma: Firma:
A: A: A:
o AN AN %




i Proyecto: ORGANIZACION
CONSORCIO SAN MARTIN | g JORAMIENTO DE LA ViA AUXILIAR PANAMERICANA SUR | 2ER) o et o b
((\\ - @ oy TRAMO: AV. MATEO PUMACAHUA - REFINERIA CONCHAN, L)
) LV i DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE PARA LAS
LIMA - LIMA” - codigo SNIP N° 324686 loMsOM | MIGRACIONES
Cédigo Formato: DVC-CAL-OBR(CAL)-PR-LS-08 Version: 01 |Fecha: 10-10-2018 N° Registro: | Pégina 16 de 30
REGISTRO DE EXCAVACIONES
OBRA MEJORAMIENTO DE LA ViA AUXILIAR PANAMERICANA SUR TRAMO: Av.  CALICATA : Cv-16
MATEO PUMACAHUA - REFINERIA CONCHAN, DISTRITOS DE VILLA EL REALIZADO . CcS.C
SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE LIMA - LIMA.
REVISADO : C.T.C
UBICACION 9+ 500 FECHA : 04/10/2018
G DESCRIPCION DEL SUELO GRANULOMETRIA
R Clasificacion técnica; forma del material granular; color; contenido SuUCs 0.075 | 4.750
PROF. ': de humedad; indice de plasticidad / compresibilidad; grado de < mm mm > LL. L.P. H.N. N°  DE
(m) | compacidad / consistencia; Otros: presencia de oxidaciones y a a a a MUESTRA
c material organico, porcentaje estimado de boleos / cantos, etc. AASHTO| o0.075 | 4750 75 75 % % %
[e] mm mm mm mm
“[Carpeta asfaltica - - - - -~ -~ SIM
Relleno de grava, color beige, humeda, no plastica, compacidad media a _ _ ~ ~ ~ N SIM
suelta; restos de bolsas de plasticos.
Arena limosa, color beige, himeda, no plastica, compacidad media a suelta; |--
con presencia de restos marinos (Conchuelos); similar CV-12 - M-01.
SM
A-2-4(0) - - - - - - SIM
OBSERVACIONES
4 Elaborado por N( Revisado por N\ Aprobado por )
Nombre / D Nombre / D: Nombre / D
Funcion: Funcion: Funcién:
M: M: M:
Firma: Firma: Firma:
A: A: A:
o AN AN %




i Proyecto: ORGANIZACION
CONSORCIO SAN MARTIN | g JORAMIENTO DE LA ViA AUXILIAR PANAMERICANA SUR | 20 \ st dptestiop iy
@ — SVVCTORIA TRAMO: AV. MATEO PUMACAHUA - REFINERIA CONCHAN, \{
D)LV e DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE PARA LAS
LIMA - LIMA” - codigo SNIP N° 324686 IOM+OIM MIGRACIONES
Cédigo Formato: DVC-CAL-OBR(CAL)-PR-LS-08 Version: 01 |Fecha: 10-10-2018 N° Registro: | Pégina 2 de 30
REGISTRO DE EXCAVACIONES
OBRA ' MEJORAMIENTO DE LA ViA AUXILIAR PANAMERICANA SUR TRAMO: Av.  CALICATA : CV-02
MATEO PUMACAHUA - REFINERIA CONCHAN, DISTRITOS DE VILLA EL REALIZADO . CcS.C
SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE LIMA - LIMA.
REVISADO : C.T.C
UBICACION © 3+050 FECHA : 03/10/2018
G DESCRIPCION DEL SUELO GRANULOMETRIA
R Clasificacion técnica; forma del material granular; color; contenido SuUCs 0.075 | 4.750
PROF. ': de humedad; indice de plasticidad / compresibilidad; grado de < mm mm > LL. LP. | HN. Ne  DE
(m) | compacidad / consistencia; Otros: presencia de oxidaciones y a a a a MUESTRA
c material organico, porcentaje estimado de boleos / cantos, etc. AASHTO| o0.075 | 4750 75 75 % % %
[e] mm mm mm mm
Carpeta asfaltica - - - - - - - - SIM
||Arena con grava, color dorado, hiimeda, no plastica, compacidad alta.
- - - - - - S/M
Arena mal graduada, color beige, himeda, compacidad media a suelta
sP 3.52 | 95.68 | 0.79 - - NP | 15.0 M-01
A-3(1)
-1|Arena mal graduada, color beige, himeda, no plastica, compacidad suelta;
N.F. 1.00 m
SP
A-3(1) | 2.97 | 92.98 | 4.05 - - NP | 18.0 M-02
I
OBSERVACIONES
4 Elaborado por N( Revisado por N\ Aprobado por )
Nombre / D Nombre / D: Nombre / D
Funcion: Funcion: Funcién:
M M: M
Firma: Firma: Firma:
A A: A
- AN AN %
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REGISTRO DE EXCAVACIONES

OBRA MEJORAMIENTO DE LA ViA AUXILIAR PANAMERICANA SUR TRAMO: Av.  CALICATA 1 CV-25
MATEO PUMACAHUA - REFINERIA CONCHAN, DISTRITOS DE VILLA EL REALIZADO . C.s.C
SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE LIMA - LIMA.
REVISADO : C.T.C
UBICACION 3+ 080 FECHA : 19/10/2018
G DESCRIPCION DEL SUELO GRANULOMETRIA
R Clasificacion técnica; forma del material granular; color; contenido SuUCs 0.075 | 4.750
PROF. ': de humedad; indice de plasticidad / compresibilidad; grado de < mm mm > LL. L.P H.N. N° DE
(m) | compacidad / consistencia; Otros: presencia de oxidaciones y a a a a MUESTRA
c material organico, porcentaje estimado de boleos / cantos, etc. AASHTO[ 0.075 | 4.750 75 75 % % %
[e] mm mm mm mm
175 |5l.[et 4 [Relleno de desmonte sobre estructura existente de asfalto sobre base
Fl [||contaminado.
ES = - - - - - - SIM
SAEREs
oso |4 Bb 5
- :{|Relleno de arena, color marron, humeda, no plastica, compacidad de media
== 7 |la suelta.
- - - - - - SIM
Arena mal graduada, color beige, humeda, no plastica, compacidad de
edia a suelta; presencia de N.F. 1.30m sp
2.54 197.25| 0.21 - - NP 21 M-01
A-3(1)
I
OBSERVACIONES
. 4 N\
4 Elaborado por N( Revisado por h Aprobado por
Nombre / D Nombre / D: Nombre / D
Funcion: Funcion: Funcién:
M: M: M:
Firma: Firma: Firma:
A: A: A:
- AN AN %




i Proyecto: ORGANIZACION
CONSORCIO SAN MARTIN | “MEJORAMIENTO DE LA VIA AUXILIAR PANAMERICANA SUR %\ bl et
((\\ - @ oy TRAMO: AV. MATEO PUMACAHUA - REFINERIA CONCHAN, L)
) LV i DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE PARA LAS
LIMA - LIMA” - codigo SNIP N° 324686 ioMeOM | MIGRACIONES
Cédigo Formato: DVC-CAL-OBR(CAL)-PR-LS-08 Version: 01 |Fecha: 10-10-2018 N° Registro: | Péagina 7 de 30
REGISTRO DE EXCAVACIONES
OBRA ' MEJORAMIENTO DE LA ViA AUXILIAR PANAMERICANA SUR TRAMO: Av.  CALICATA  Cv-07
MATEO PUMACAHUA - REFINERIA CONCHAN, DISTRITOS DE VILLA EL REALIZADO . C.s.C
SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE LIMA - LIMA.
REVISADO : C.T.C
UBICACION ;. 4+600 FECHA 1 03/10/2018
G DESCRIPCION DEL SUELO GRANULOMETRIA
R Clasificacion técnica; forma del material granular; color; contenido SuUCs 0.075 | 4.750
PROF. ': de humedad; indice de plasticidad / compresibilidad; grado de < mm mm > LL. LP. | HN. Ne  DE
(m) | compacidad / consistencia; Otros: presencia de oxidaciones y a a a a MUESTRA
c material organico, porcentaje estimado de boleos / cantos, etc. AASHTO| o0.075 | 4750 75 75 % % %
[e] mm mm mm mm
0.05 Carpeta asfaltica - - - - - - - - SIM
{|Relleno de arena con grava, color beige, humedad ligera, no plastica,
compacidad media a suelta. - - - - - - SIM
0.40
Arena mal graduada, color beige, himeda, no plastica, compacidad media a
suelta; similar al CV-06 - M-01. sp
A-3(1) | - - - - - - - SIM
0.95
100 Arena mal graduada, color beige, humedad elevada, no plastica,
compacidad media a suelta.
SP
A-3(1) | 2.37 | 97.63 | 0.00 [ -- - | NP | 18 M-01
1.60
2.00
3.00
4.00
I
OBSERVACIONES
4 Elaborado por N( Revisado por N\ Aprobado por )
Nombre / D Nombre / D: Nombre / D
Funcion: Funcion: Funcién:
M M: M
Firma: Firma: Firma:
A A: A
o AN AN %




Proyecto:

i j ORGANIZACION
CONSORCIO SAN MARTIN | “MEJORAMIENTO DE LA VIA AUXILIAR PANAMERICANA SUR %\ e i te
@ — S VICTONIA TRAMO: AV. MATEO PUMACAHUA - REFINERIA CONCHAN, L)
) LV s DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE PARA LAS
LIMA - LIMA” - codigo SNIP N° 324686 ioMeOM | MIGRACIONES
Cédigo Formato: DVC-CAL-OBR(CAL)-PR-LS-08 Version: 01 |Fecha: 10-10-2018 N° Registro: | Pégina 3 de 30
REGISTRO DE EXCAVACIONES
OBRA MEJORAMIENTO DE LA ViA AUXILIAR PANAMERICANA SUR TRAMO: Av.  CALICATA : Cv-03
MATEO PUMACAHUA - REFINERIA CONCHAN, DISTRITOS DE VILLA EL REALIZADO . cs.C
SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE LIMA - LIMA.
REVISADO : C.T.C
UBICACION 3+ 200 FECHA 1 03/10/2018
G DESCRIPCION DEL SUELO GRANULOMETRIA
R Clasificacion técnica; forma del material granular; color; contenido SuUCs 0.075 | 4.750
PROF. ': de humedad; indice de plasticidad / compresibilidad; grado de < mm mm > LL. LP. | HN. Ne  DE
(m) | compacidad / consistencia; Otros: presencia de oxidaciones y a a a a MUESTRA
c material organico, porcentaje estimado de boleos / cantos, etc. AASHTO| o0.075 | 4750 75 75 % % %
[e] mm mm mm mm
Relleno confinado, no controlado; N.F 1.90 m
™ - - - - - - SIM
2.20
Arena mal graduada con limo, color gris oscuro, himedad elevada, no
plastico, compacidad media; hacia el lado derecho el relleno contaminado
alcanza la profundidad de excavacion.
SP-SM 11.42| 85.73 | 2.84 - - NP 24 M-01
A-2-4(0)
3.00
4.00

OBSERVACIONES

Se encontré al lado derecho material contaminado que alcanza la altura de excavacién.

4 Elaborado por N( Revisado por N\ Aprobado por )
Nombre / D Nombre / D: Nombre / D
Funcion: Funcion: Funcién:

M: M: M:
Firma: Firma: Firma:

A: A: A:
g 2N AN J




T Proyecto: ORGANIZACION
CONSORCIO SAN MARTIN | “MEJORAMIENTO DE LA VIA AUXILIAR PANAMERICANA SUR %\ bl et
((\\ - @y TRAMO: AV. MATEO PUMACAHUA - REFINERIA CONCHAN, L)
) LV i DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE PARA LAS
LIMA - LIMA” - codigo SNIP N° 324686 ioMeOM | MIGRACIONES
Cédigo Formato: DVC-CAL-OBR(CAL)-PR-LS-08 Version: 01 |Fecha: 10-10-2018 N° Registro: | Pégina 4 de 30
REGISTRO DE EXCAVACIONES
OBRA MEJORAMIENTO DE LA ViA AUXILIAR PANAMERICANA SUR TRAMO: Av.  CALICATA : Cv-04
MATEO PUMACAHUA - REFINERIA CONCHAN, DISTRITOS DE VILLA EL REALIZADO . CcS.C
SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE LIMA - LIMA.
REVISADO : C.T.C
UBICACION 3+550 FECHA : 03/10/2018
G DESCRIPCION DEL SUELO GRANULOMETRIA
R Clasificacion técnica; forma del material granular; color; contenido SuUCs 0.075 | 4.750
PROF. ': de humedad; indice de plasticidad / compresibilidad; grado de < mm mm > LL. L.P. H.N. N°  DE
(m) | compacidad / consistencia; Otros: presencia de oxidaciones y a a a a MUESTRA
c material organico, porcentaje estimado de boleos / cantos, etc. AASHTO| o0.075 | 4750 75 75 % % %
[e] mm mm mm mm
Carpeta asfaltica - - - - - - SIM
Grava mal graduada con limo y arena, color beige, himeda, no plastica,
compacidad media. GP-GM | 10.84| 34.83 [54.33| -- - | NP | 4 M-01
A-1-a(0)
Grava mal graduada con limo y arena, color gris, humedad elevada,
compacidad media; piedras de 3"-8" en 20%, N.F. 0.85 GP-GM
7.36 | 33.31 |59.34 - - NP 8 M-02
A-1-a(1)
OBSERVACIONES
4 Elaborado por N( Revisado por N Aprobado por h
Nombre / D Nombre / D: Nombre / D
Funcion: Funcion: Funcién:
M: M: M:
Firma: Firma: Firma:
A: A: A:
- AN AN %




T Proyecto: ORGANIZACION
CONSORCIO SAN MARTIN | “MEJORAMIENTO DE LA ViA AUXILIAR PANAMERICANA SUR %\ bl et
((\\ v SNTAVICTORIA TRAMO: AV. MATEO PUMACAHUA - REFINERIA CONCHAN, L)
AR DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE PARA LAS
LIMA - LIMA” - codigo SNIP N° 324686 ioMeOM | MIGRACIONES
Cédigo Formato: DVC-CAL-OBR(CAL)-PR-LS-08 Version: 01 |Fecha: 10-10-2018 N° Registro: | Pégina 21 de 30
REGISTRO DE EXCAVACIONES
OBRA MEJORAMIENTO DE LA ViA AUXILIAR PANAMERICANA SUR TRAMO: Av.  CALICATA s Cv-21
MATEO PUMACAHUA - REFINERIA CONCHAN, DISTRITOS DE VILLA EL REALIZADO . C.s.C
SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE LIMA - LIMA.
REVISADO : C.T.C
UBICACION 1+ 300 FECHA 1 11/10/2018
G DESCRIPCION DEL SUELO GRANULOMETRIA
R Clasificacion técnica; forma del material granular; color; contenido SuUCs 0.075 | 4.750
PROF. ': de humedad; indice de plasticidad / compresibilidad; grado de < mm mm > LL. LP. | HN. Ne  DE
(m) | compacidad / consistencia; Otros: presencia de oxidaciones y a a a a MUESTRA
c material organico, porcentaje estimado de boleos / cantos, etc. AASHTO| o0.075 | 4750 75 75 % % %
[e] mm mm mm mm
Carpeta Asfaltica - - - - - - SIM
Relleno de arena, color beige, humeda, no plastica, compacidad media; con
-J|presencia de plasticos y casquillo de ladrillo. - - - - - - SIM
Relleno limpio con grava, color beige, himeda, no plastica, compacidad
media a suelta; con presencia de bloques de ladrillos
- - - - - - SIM
Arena mal graduada, color beige, humeda, no plastica, compacidad de
media a suelta.
SP
A-3(1) | 4.06 | 86.84 | 9.10 - - NP 2 M-01
OBSERVACIONES Existen instalaciones electricas al borde de la via
4 Elaborado por N( Revisado por N Aprobado por h
Nombre / D Nombre / D: Nombre / D
Funcion: Funcion: Funcién:
M: M: M:
Firma: Firma: Firma:
A: A: A:
- AN AN %




W TCINGE S.AC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE
CALIFORNIA CBR
(ASTM D 1883-73)

INFORME TC-099-LG-009-2018
MEJORAMIENTO DE LA ViA AUXILIAR PANAMERICANA SUR TRAMO: AV. MATEO
PROYECTO PUMACAHUA - REFINERIA CONCHAN, DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y PAGINA : 11
LURIN, PROVINCIA DE LIMA - LIMA
UBICACION DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE LIMA - LIMA. REALIZADO E.G.I.
SOLICITANTE CLAUDIA SANTA CRUZ DE LA CRUZ REVISADO P.T.C.
DIRECCION LIMA FECHA DE RECEPCION 24/11/2018
CANTERA D FECHA DE ENSAYO 29/11/2018
CALICATA : - FECHA DE EMISION 30/11/2018
MUESTRA 7+500 CLASIFICACION suCs : -
PROFUNDIDAD (m) : - CLASIFICACION AASHTO : -
PROCTOR MODIFICADO ASTM D1557 (C) RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA CBR ASTM D 1883
Molde | ] ] v Condicién de Saturacion 4 Dias CB.R. 100% MDS 98% MDS 95%MDS
D. Seca 1.75 181 1.80 1.74 Sobrecarga 10Lb 0.1" 42.00 33.00 18.40
Humedad 839 999 1245 14.32 Expansion Promedio (%) 0.00 0.2" 48.60 38.00 21.40
MDS (g/cm3) = 1.817 OCH (%) = 10.88
1.84 CURVAS DE PENETRACION DENSIDAD SECA vs CBR
1.85
1100 ‘ ‘ ‘
Y I
182 \ips T — 1000 i i MDS(100%)
P —
X < 900
> ; C 2 -
5 180 / ; AN £ 800 =4 £ 180 //
S 7/ ] N\ = 26-gotpes 2 /
1 7] 1 \ § 700 o 2 MDS(98%) )/
i L S =
3 A : N g w0 e 3
2L 178 / i \ £ i 3 P
g 1 i X g o 5 / /
B Ji | T \ S 500 r'd 12-gotpes 2 V V
8 i ; g \ 8 ; 2 175 V&
176 —F ; \ S 400 , ] & 7
7 T A\ g a0 7 MDS(95%) /'
{ : g ' Cla
174 \ 200 —#F
: 100 L ¢aX 1.70
- ) & 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58
172 i 0 CBR(%)
8 10 12 14 16 0.0 01 0.2 0.3 0.4 - r
Contenido de Humedad (%) Penetracién (pulg) ‘ —e—Penet.0.1" —e—Penet.0.2 I

OBSERVACION :

La muestra ha sido ensayada en estado alterado, suelto y humeda a temperatura ambiente proporcionada e identificada por el solicitante.

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccién sea en su totalidad (NTP - ISO/IEX 17025-

INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA, NO DEBE SER

UTILIZADO COMO CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

Lima25  Telefax : 01-5796223
ingenieria@tcinge.com
tcinge_sac@yahoo.es

www.tcinge.com

Celular : 986552035 998022655


http://www.tcinge.com/
mailto:ingenieria@tcinge.com
mailto:tcinge_sac@yahoo.es

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

W TCINGE S.A.C.
d

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA
CBR
(ASTM D 1883-73)

INFORME . TC-099-LG-009-2018
PROYECTO _ MEJORAMIENTO DE LA ViA AUXILIAR PANAMERICANA SUR TRAMO: AV. MATEO PUMACAHUA - REFINERIA

* CONCHAN, DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE LIMA - LIMA
UBICACION : DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE LIMA - LIMA.
SOLICITANTE : CLAUDIA SANTA CRUZ DE LA CRUZ
DIRECCION : LIMA
CANTERA Do PAGINA 1/2
CALICATA D REALIZADO EG.I.
MUESTRA : 7+500 REVISADO P.T.C.
PROFUNDIDAD (m) : - FECHA DE RECEPCION 24/11/2018
CLASF. SUCS D - FECHA DE ENSAYO 29/11/2018
CLASF. AASHTO - FECHA DE EMISION 30/11/2018

N° GOLPES POR CAPA 12 golpes 26 golpes 55 golpes
CONTENIDO DE HUMEDAD ANTES DE
SATURAR % 11.40 11.18 10.87
DENSIDAD SECA glcc 1.72 1.77 1.82
CONTENIDO DE HUMEDAD DESPUES DE
SATURAR % 16.20 15.38 14.50
0CA)ONTENIDO DE HUMEDAD ABSORVIDO 4.80 4.20 363
EXPANSION %
Tiempo 0.00 0.00 0.00
96 Hr
Penetracion Presion Patron Presion Final C.B.R. Presion Final C.B.R. Presion Final CB.R.
(pulg.) (Ib/pulg2) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%)
0.10 1000 175.80 17.58 305.63 30.56 429.28 42.93
0.20 1500 305.63 20.38 525.10 35.01 744.58 49.64
CB.R. MDS (100%) MDS (98%) MDS (95%)
C.B.R. 0.1" de Penetracion 42.00 33.00 18.40
C.B.R. 0.2" de Penetracion 48.60 38.00 21.40

OBSERVACION :

La muestra ha sido ensayada en estado alterado, suelto y humeda a temperatura ambiente proporcionada e identificada por el solicitante.

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad

(NTP - ISO/IEX 17025-2006 ).

INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA,
NO DEBE SER UTILIZADO COMO CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

Lima 25 Telefax : 01-5796223  Celular : 986552035 998022655
ingenieria@tcinge.com
tcinge_sac@yahoo.es
www.tcinge.com


http://www.tcinge.com/
mailto:tcinge_sac@yahoo.es
mailto:tcinge_sac@yahoo.es

Proyecto:

i j ORGANIZACION
CONSORCIO SAN MARTIN | “MEJORAMIENTO DE LA VIA AUXILIAR PANAMERICANA SUR %\ bl et
((\\ - swivicTons TRAMO: AV. MATEO PUMACAHUA - REFINERIA CONCHAN, L)
) LV i DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE PARA LAS
LIMA - LIMA” - codigo SNIP N° 324686 ioMeOM | MIGRACIONES
Cédigo Formato: DVC-CAL-OBR(CAL)-PR-LS-08 Version: 01 |Fecha: 10-10-2018 N° Registro: | Pégina 8 de 30
REGISTRO DE EXCAVACIONES
OBRA MEJORAMIENTO DE LA ViA AUXILIAR PANAMERICANA SUR TRAMO: Av.  CALICATA : Cv-08
MATEO PUMACAHUA - REFINERIA CONCHAN, DISTRITOS DE VILLA EL REALIZADO . C.s.C
SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE LIMA - LIMA.
REVISADO : C.T.C
UBICACION 5 + 000 FECHA : 03/10/2018
G DESCRIPCION DEL SUELO GRANULOMETRIA
R Clasificacion técnica; forma del material granular; color; contenido SuUCs 0.075 | 4.750
PROF. ': de humedad; indice de plasticidad / compresibilidad; grado de < mm mm > LL. LP. | HN. Ne  DE
(m) | compacidad / consistencia; Otros: presencia de oxidaciones y a a a a MUESTRA
c material organico, porcentaje estimado de boleos / cantos, etc. AASHTO| o0.075 | 4750 75 75 % % %
[e] mm mm mm mm
arpeta asféltica - - - - - - SIM
1|Relleno de arena con grava, color beige, humedad ligera, no plastica,
compacidad media a suelta. - - - - - - SIM
I|Arena mal graduada, color beige, himeda, no plastica, compacidad media a
suelta; similar al CV-06 - M-01.
SP
- - - - - - SIM
A-3(1)
Arena mal graduada, color beige, muy humeda, no plastica, compacidad
media a suelta; N.F. 1.95m sp
A-3(1) | 1.85 | 98.15 | 0.00 - - NP 16 M-01
OBSERVACIONES
4 Elaborado por N( Revisado por N\ Aprobado por )
Nombre / D Nombre / D: Nombre / D
Funcion: Funcion: Funcién:
M: M: M:
Firma: Firma: Firma:
A: A: A:
- AN AN %




W TCINGE S.AC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE
CALIFORNIA CBR
(ASTM D 1883-73)

INFORME TC-099-LG-009-2018
MEJORAMIENTO DE LA VIA AUXILIAR PANAMERICANA SUR TRAMO: AV. MATEO
PROYECTO PUMACAHUA - REFINERIA CONCHAN, DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y PAGINA : 7
LURIN, PROVINCIA DE LIMA - LIMA
UBICACION DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE LIMA - LIMA. REALIZADO E.G.I
SOLICITANTE CLAUDIA SANTA CRUZ DE LA CRUZ REVISADO P.T.C.
DIRECCION LIMA FECHA DE RECEPCION 01/12/2018
CANTERA : - FECHA DE ENSAYO 06/12/2018
CALICATA : FECHA DE EMISION 07/12/2018
MUESTRA 6+580 CLASIFICACION SUCs : -
PROFUNDIDAD (m) : -- CLASIFICACION AASHTO : -
PROCTOR MODIFICADO ASTM D1557 (C) RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA CBR ASTM D 1883
Molde [ ] I} \Y Condicién de Saturacion 4 Dias CBR. 100% MDS 98% MDS 95%MDS
D. Seca 1.75 181 1.80 1.74 Sobrecarga 10Lb 0.1" 39.30 30.00 15.30
Humedad 8.43 10.03 12.48 14.40 Expansion Promedio (%) 0.00 0.2" 55.00 42.00 22.00
MDS (g/lcm3) = 1.820 OCH (%) = 10.90
1.84 CURVAS DE PENETRACION DENSIDAD SECA vs CBR
1.85
900 ‘ ‘ ‘
(,. T
1.82 MDS T 800 L N MDS(100%)
1 \ —~
> 7 ! AN © 700 ~ / //
E 180 7 ! N 2 2 /
< / T X S /. 56-gotpe g 1.80 //
5 7 i A} < 600 — = L
= / . \ z ~ 5 MDS(98% 7
g 7 i A\ g % || g /
s / : \ & 500 26 golpes S v
5 1718 / ; \ E ~ & .
g / i \ g ¥ 3 7
2 7 i I \ S 400 — 2 )4
a / — 3 \ 3 e T g 175
©
176 T : 2 300 - MDS(95%)
/ H 8 sy AT T T
4 [ \ / P
i \ 200
1.74 ; > :// Jd ¥
: 100 /‘/ 1.70
; 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58
172 i 0 CBR(%)
8 10 12 14 16 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 " r
Contenido de Humedad (%) Penetracién (pulg) ‘ —e—Penet.0.1" —e—Penet.0.2 I

OBSERVACION :

La muestra ha sido ensayada en estado alterado, suelto y humeda a temperatura ambiente proporcionada e identificada por el solicitante.

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccién sea en su totalidad (NTP - ISO/IEX 17025-

INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA, NO DEBE SER

UTILIZADO COMO CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

Lima25  Telefax : 01-5796223
ingenieria@tcinge.com
tcinge_sac@yahoo.es

www.tcinge.com

Celular : 986552035 998022655


http://www.tcinge.com/
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

W TCINGE S.A.C.
d

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA
CBR
(ASTM D 1883-73)

INFORME . TC-099-LG-009-2018
PROYECTO _ MEJORAMIENTO DE LA ViA AUXILIAR PANAMERICANA SUR TRAMO: AV. MATEO PUMACAHUA - REFINERIA

* CONCHAN, DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE LIMA - LIMA
UBICACION : DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE LIMA - LIMA.
SOLICITANTE : CLAUDIA SANTA CRUZ DE LA CRUZ
DIRECCION : LIMA
CANTERA Do PAGINA 1/2
CALICATA D REALIZADO EG.I.
MUESTRA : 6+580 REVISADO P.T.C.
PROFUNDIDAD (m) : - FECHA DE RECEPCION 01/12/2018
CLASF. SUCS D - FECHA DE ENSAYO 06/12/2018
CLASF. AASHTO - FECHA DE EMISION 07/12/2018

N° GOLPES POR CAPA 12 golpes 26 golpes 55 golpes
CONTENIDO DE HUMEDAD ANTES DE
SATURAR % 11.40 11.18 10.87
DENSIDAD SECA glcc 1.72 1.77 1.82
CONTENIDO DE HUMEDAD DESPUES DE
SATURAR % 16.20 15.38 14.50
0CA)ONTENIDO DE HUMEDAD ABSORVIDO 4.80 4.20 363
EXPANSION %
Tiempo 0.00 0.00 0.00
96 Hr
Penetracion Presion Patron Presion Final C.B.R. Presion Final C.B.R. Presion Final CB.R.
(pulg.) (Ib/pulg2) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%)
0.10 1000 135.00 13.50 265.00 26.50 395.00 39.50
0.20 1500 295.00 19.67 560.00 37.33 820.00 54.67
CB.R. MDS (100%) MDS (98%) MDS (95%)
C.B.R. 0.1" de Penetracion 39.30 30.00 15.30
C.B.R. 0.2" de Penetracion 55.00 42.00 22.00

OBSERVACION :

La muestra ha sido ensayada en estado alterado, suelto y humeda a temperatura ambiente proporcionada e identificada por el solicitante.

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad

(NTP - ISO/IEX 17025-2006 ).

INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA,
NO DEBE SER UTILIZADO COMO CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

Lima 25 Telefax : 01-5796223  Celular : 986552035 998022655
ingenieria@tcinge.com
tcinge_sac@yahoo.es
www.tcinge.com


http://www.tcinge.com/
mailto:tcinge_sac@yahoo.es
mailto:tcinge_sac@yahoo.es

i Proyecto: ORGANIZACION
CONSORCIO SAN MARTIN | “MEJORAMIENTO DE LA VIA AUXILIAR PANAMERICANA SUR %\ e i te
((\\ - @ oy TRAMO: AV. MATEO PUMACAHUA - REFINERIA CONCHAN, L)
) LV i DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE PARA LAS
LIMA - LIMA” - c6digo SNIP N° 324686 ioMeomM | MIGRACIONES
Cédigo Formato: DVC-CAL-OBR(CAL)-PR-LS-08 Version: 01 |Fecha: 10-10-2018 N° Registro: | Péagina 5 de 30
REGISTRO DE EXCAVACIONES
OBRA ' MEJORAMIENTO DE LA ViA AUXILIAR PANAMERICANA SUR TRAMO: Av.  CALICATA : CVv-05
MATEO PUMACAHUA - REFINERIA CONCHAN, DISTRITOS DE VILLA EL REALIZADO . CcS.C
SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE LIMA - LIMA.
REVISADO : C.T.C
UBICACION © 3+0950 FECHA : 03/10/2018
G DESCRIPCION DEL SUELO GRANULOMETRIA
R Clasificacion técnica; forma del material granular; color; contenido SuUCs 0.075 | 4.750
PROF. ': de humedad; indice de plasticidad / compresibilidad; grado de < mm mm > LL. LP. | HN. Ne  DE
(m) | compacidad / consistencia; Otros: presencia de oxidaciones y a a a a MUESTRA
c material organico, porcentaje estimado de boleos / cantos, etc. AASHTO| o0.075 | 4750 75 75 % % %
[e] mm mm mm mm
&2 & C|[Relleno, grava, color gris, humeda, no plastico, compacidad de media a
< |[suelta.
o
C o
.o - - - - - - - - SIM
< o
o
(o}
© s
=& F][Relleno de arena con grava, color gris oscuro, humeda, no plastica,
5+ ||compacidad media a suelta; se encontro plasticos en el relleno.
oS - - - - - - SIM
Sedlil =Y
Arena mal graduada con limo, color beige, humeda, no plastica, compacidad
de media. sp-sm | 5.23| 9153|325 —~ | - | NP | 19 | M-01
A-3(1)
Arena mal graduada con limo, color beige oscura, muy humeda, no plastica,
compacidad de media a suelta; N.F. 1.85m sp-sm | 5.62 | 92,50 | 1.88 = = NP 13 M-02
[ Ll A-3(1)
OBSERVACIONES : Enelkm 3 + 550 - 3 + 950, pavimento deformado como piel de cocodrilo, posible presencia de
agua del registro de la calicata CV-04.
4 Elaborado por N( Revisado por N\ Aprobado por )
Nombre / D Nombre / D: Nombre / D
Funcion: Funcion: Funcién:
M M: M
Firma: Firma: Firma:
A A: A
- AN AN %




i Proyecto: ORGANIZACION
CONSORCIO SAN MARTIN | “MEJORAMIENTO DE LA VIA AUXILIAR PANAMERICANA SUR %\ bl et
@ - s vicron TRAMO: AV. MATEO PUMACAHUA - REFINERIA CONCHAN, L)
) LV s DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE PARA LAS
LIMA - LIMA” - codigo SNIP N° 324686 ioMeomM | MIGRACIONES
Cédigo Formato: DVC-CAL-OBR(CAL)-PR-LS-08 Version: 01 |Fecha: 10-10-2018 N° Registro: | Pégina 10 de 30
REGISTRO DE EXCAVACIONES
OBRA ' MEJORAMIENTO DE LA ViA AUXILIAR PANAMERICANA SUR TRAMO: Av.  CALICATA : Cv-10
MATEO PUMACAHUA - REFINERIA CONCHAN, DISTRITOS DE VILLA EL REALIZADO . C.S.C
SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE LIMA - LIMA.
REVISADO :C.T.C
UBICACION © 5+0950 FECHA : 04/10/2018
G DESCRIPCION DEL SUELO GRANULOMETRIA
R Clasificacion técnica; forma del material granular; color; contenido SuUCs 0.075 | 4.750
PROF. ': de humedad; indice de plasticidad / compresibilidad; grado de < mm mm > LL. LP. | HN. Ne  DE
(m) | compacidad / consistencia; Otros: presencia de oxidaciones y a a a a MUESTRA
c material organico, porcentaje estimado de boleos / cantos, etc. AASHTO| o0.075 | 4750 75 75 % % %
[e] mm mm mm mm
Carpeta asfaltica - - - - - - - - SIM
||Grava mal graduada con limo y arena, color beige, humeda, no plastica, GP-GM _ _ ~ ~ ~ _ SIM
compacidad media a suelta; similar CV-09 - M-01. A-1-a(1)
~-||Arena mal graduada, color beige, himeda, no plastica, compacidad media a
" 4|[suelta; similar CV-09 - M-02.
SP
A-3(1) N N » » » - SIM
OBSERVACIONES : El pavimento en el km 5 + 950 - 6 + 650, presenta solo fallas por peladura y huecos, no hay
deformaciones significativos. El asfalto de 0.075m.
4 Elaborado por N( Revisado por N\ Aprobado por )
Nombre / D Nombre / D: Nombre / D
Funcion: Funcion: Funcién:
M M: M
Firma: Firma: Firma:
A A: A
o AN AN %




7 Proyecto: A
CONSORCIO SAN MARTIN | MEJORAMIENTO DE LA ViA AUXILIAR PANAMERICANA SUR @\ ﬁﬁ.iﬁ:':ggg:L
@ . @umews | TRAMO: AV. MATEO PUMACAHUA - REFINERIA CONCHAN, ‘\ W\ A Lis
) LV L G DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE | \. N\
e LIMA - LIMA” - cédigo SNIP N° 324686 iloMeoiM | MIGRACIONES
Cadigo Formato: DVC-CAL-OBR(CAL)-PR-LS-08 Version: 01 |Fecha: 10-10-2018 |N° Registro: | Péagina 11 de 30

REGISTRO DE EXCAVACIONES

OBRA MEJORAMIENTO DE LA ViA AUXILIAR PANAMERICANA SUR TRAMO: AV. CALICATA tCv-11
MATEO PUMACAHUA - REFINERIA CONCHAN, DISTRITOS DE VILLA EL REALIZADO . cs.c
SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE LIMA - LIMA.
REVISADO : C.T.C
UBICACION 6 + 650 FECHA : 04/10/2018
G DESCRIPCION DEL SUELO GRANULOMETRIA
R Clasificacion técnica; forma del material granular; color; contenido SUCs 0.075 | 4.750
PROF. ': de humedad; indice de plasticidad / compresibilidad; grado de < mm mm > LL. LP. H.N. N° DE
(m) | compacidad / consistencia; Otros: presencia de oxidaciones y a a a a MUESTRA
c material organico, porcentaje estimado de boleos / cantos, etc. AASHTO| o0.075 | 4750 75 75 % % %
[e] mm mm mm mm
Relleno con grava, color beige, humeda, no plastica, compacidad media a - - - B B B B SIM
suelta.
{|Relleno de gravilla, color gris, humeda, no plastica, compacidad media a
suelta; con poco material fino.
- - - - - - - SIM
‘{|Arena mal graduada, color beige, himeda, no plastica, compacidad media a
suelta; similar CV-09 - M-02.
SP
A-3(1
@ - - - - - - SIM
OBSERVACIONES Pavimento solo con peladuras severas y huecos del km 6 + 900 - 7 + 000, existe recapeo.
i 4 N
4 Elaborado por N ( Revisado por ) Aprobado por
Nombre / D Nombre / D: Nombre / D
Funcion: Funcién: Funcion:
M: M: M:
Firma: Firma: Firma:
A: A: A:
- O\ AN J




i Proyecto: ORGANIZACION
CONSORCIO SAN MARTIN | “vMEJORAMIENTO DE LA ViA AUXILIAR PANAMERICANA SUR @\ ekt
@ ‘ @ | TRAMO: AV. MATEO PUMACAHUA - REFINERIA CONCHAN, ‘\ &
LV U ik DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE | \. N PARA LAS
LIMA - LIMA” - cédigo SNIP N° 324686 IOM«OIM MIGRACIONES
Cadigo Formato: DVC-CAL-OBR(CAL)-PR-LS-08 | Version: 01 |Fecha: 10-10-2018 |N° Registro: | Péagina 12 de 30
REGISTRO DE EXCAVACIONES
OBRA ° MEJORAMIENTO DE LA ViA AUXILIAR PANAMERICANA SUR TRAMO: AV. CALICATA 1 Cv-12
MATEO PUMACAHUA - REFINERIA CONCHAN, DISTRITOS DE VILLA EL REALIZADO . CS.C
SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE LIMA - LIMA.
REVISADO : C.T.C
UBICACION : 7 + 000 FECHA : 04/10/2018
G DESCRIPCION DEL SUELO GRANULOMETRIA
R Clasificacion técnica; forma del material granular; color; contenido SUCs 0.075 | 4.750
PROF. ': de humedad; indice de plasticidad / compresibilidad; grado de < mm mm > LL. LP. H.N. N° DE
(m) | compacidad / consistencia; Otros: presencia de oxidaciones y a a a a MUESTRA
c material organico, porcentaje estimado de boleos / cantos, etc. AASHTO| o0.075 | 4750 75 75 % % %
[e] mm mm mm mm
Relleno de arena con plasticos - - - - - - - - SIM
Relleno de grava, color beige, humeda, no plastica, compacidad media a - - - ~ __ __ __ SIM
suelta; con piedras de 3" en 20%.
Arena limosa, color beige, himeda, no plastica, compacidad media a suelta;
con presencia de restos marinos (Conchuelos).
SM
A-2-4(0) | 27.21| 72.48 | 0.31 - - NP 1 M-01
OBSERVACIONES
4 Elaborado por N ( Revisado por N Aprobado por A
Nombre / D Nombre / D: Nombre / D
Funcion: Funcién: Funcion:
M M: M
Firma: Firma: Firma:
A A: A
- L AN J




CONSORCIO SAN MARTIN

Proyecto:

“MEJORAMIENTO DE LA ViA AUXILIAR PANAMERICANA SUR

ORGANIZACION

" " INTERNACIONAL
«\\ @t TRAMO: AV. MATEO PUMACAHUA - REFINERIA CONCHAN, 5
aeuprEshor | &P INGEMIERIASAL .
) LV s DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE PARA LA
LIMA - LIMA” - c6digo SNIP N° 324686 ioMeomM | MIGRACIONES
Cédigo Formato: DVC-CAL-OBR(CAL)-PR-LS-08 Version: 01 |Fecha: 10-10-2018 N° Registro: Pégina 23 de 30
REGISTRO DE EXCAVACIONES
OBRA ©  MEJORAMIENTO DE LA ViA AUXILIAR PANAMERICANA SUR TRAMO: Av.  CALICATA 1 Cv-23
MATEO PUMACAHUA - REFINERIA CONCHAN, DISTRITOS DE VILLA EL REALIZADO . CcS.C
SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE LIMA - LIMA.
REVISADO : C.T.C
UBICACION : 0+300 FECHA : 11/10/2018
G DESCRIPCION DEL SUELO GRANULOMETRIA
R Clasificacion técnica; forma del material granular; color; contenido SuUCs 0.075 | 4.750
PROF. ': de humedad; indice de plasticidad / compresibilidad; grado de < mm mm > LL. L.P. H.N. N° DE
(m) | compacidad / consistencia; Otros: presencia de oxidaciones y a a a a MUESTRA
c material organico, porcentaje estimado de boleos / cantos, etc. AASHTO[ 0.075 | 4.750 75 75 % % %
[e] mm mm mm mm
Carpeta Asféltica - - - - - - SIM
{|Relleno con grava, color beige, humeda, no plastica, compacidad media a
suelta; afirmado.
- - - - - - SIM
‘{|Arena mal graduada, color beige, humeda, no plastica, compacidad de
“||media a suelta; similar CV-21 - M-01.
sP - - - - - - SIM
A-3(1)
Arena mal graduada con grava, color beige, humeda, no plastica,
compacidad de media. sp
2.92 | 58.09 | 38.98 - - NP 1 M-01
A-1-b(1)

OBSERVACIONES

localizados, ancho asfaltico sin aproximacién.

Del km 0 + 000 - 0 + 450, carpeta asféltica con moderada peladura y presencia de hundimientos

4 Elaborado por N( Revisado por N\ Aprobado por )
Nombre / D Nombre / D: Nombre / D
Funcion: Funcion: Funcién:

M: M: M:
Firma: Firma: Firma:

A: A: A:
- 2N AN J




i Proyecto: ORGANIZACION
CONSORCIO SAN MARTIN | “vEJORAMIENTO DE LA ViA AUXILIAR PANAMERICANA SUR @\ ekt
@ N wmeom | TRAMO: AV. MATEO PUMACAHUA - REFINERIA CONCHAN, ‘\ Ll
LV L s DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE | \. N PARA LAS
LIMA - LIMA” - c6digo SNIP N° 324686 IoMeOM | MIGRACIONES
Cadigo Formato: DVC-CAL-OBR(CAL)-PR-LS-08 | Version: 01 |Fecha: 10-10-2018 |N° Registro: | Pagina 13 de 30
REGISTRO DE EXCAVACIONES
OBRA * MEJORAMIENTO DE LA VIiA AUXILIAR PANAMERICANA SUR TRAMO: AV. CALICATA 1 Cv-13
MATEO PUMACAHUA - REFINERIA CONCHAN, DISTRITOS DE VILLA EL REALIZADO . cs.c
SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE LIMA - LIMA.
REVISADO : C.T.C
UBICACION : 7 + 550 FECHA : 04/10/2018
G DESCRIPCION DEL SUELO GRANULOMETRIA
R Clasificacion técnica; forma del material granular; color; contenido SUCs 0.075 | 4.750
PROF. ': de humedad; indice de plasticidad / compresibilidad; grado de < mm mm > LL. LP. H.N. N° DE
(m) | compacidad / consistencia; Otros: presencia de oxidaciones y a a a a MUESTRA
c material organico, porcentaje estimado de boleos / cantos, etc. AASHTO| o0.075 | 4750 75 75 % % %
[e] mm mm mm mm
|| Carpeta asfaltica - - - - - - - - SIM
Grava bien graduada con limo y arena, color beige, humeda, no plastica, GW-GM
compacidad media a suelta; con presencia de piedras de 1". A-1-A(1) 6.74 | 40.39 | 52.87 - - NP 2 M-01
Arena limosa, color beige, himeda, no plastica, compacidad media a suelta;
con presencia de restos marinos (Conchuelos); similar CV-12 - M-01.
SM
A-2-400)| - - - - - - - SIM
OBSERVACIONES
4 Elaborado por N ( Revisado por N Aprobado por A
Nombre / D Nombre / D: Nombre / D
Funcion: Funcién: Funcion:
M M: M
Firma: Firma: Firma:
A A: A
- L AN J




Proyecto:

i j ORGANIZACION
CONSORCIO SAN MARTIN | “MEJORAMIENTO DE LA VIA AUXILIAR PANAMERICANA SUR %\ e i te
@ - S VICTONIA TRAMO: AV. MATEO PUMACAHUA - REFINERIA CONCHAN, L)
) LV s DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE PARA LAS
LIMA - LIMA” - codigo SNIP N° 324686 ioMeOM | MIGRACIONES
Cédigo Formato: DVC-CAL-OBR(CAL)-PR-LS-08 Version: 01 |Fecha: 10-10-2018 N° Registro: | Pégina 14 de 30
REGISTRO DE EXCAVACIONES
OBRA ' MEJORAMIENTO DE LA ViA AUXILIAR PANAMERICANA SUR TRAMO: Av.  CALICATA © Cv-14
MATEO PUMACAHUA - REFINERIA CONCHAN, DISTRITOS DE VILLA EL REALIZADO . cs.C
SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE LIMA - LIMA.
REVISADO : C.T.C
UBICACION : 8+100 FECHA 1 04/10/2018
G DESCRIPCION DEL SUELO GRANULOMETRIA
R Clasificacion técnica; forma del material granular; color; contenido SuUCs 0.075 | 4.750
PROF. ': de humedad; indice de plasticidad / compresibilidad; grado de < mm mm > LL. LP. | HN. Ne  DE
(m) | compacidad / consistencia; Otros: presencia de oxidaciones y a a a a MUESTRA
c material organico, porcentaje estimado de boleos / cantos, etc. AASHTO| o0.075 | 4750 75 75 % % %
[e] mm mm mm mm
~|Relleno con grava, color beige, humeda, no plastica, compacidad media a
suelta.
. . - - - - SIM
“]|Arena mal graduada, color beige, himeda, no plastica, compacidad media a
. suelta; con presencia de restos marinos (Conchuelos).
SP
A-3(1) | 278 | 93.99 | 3.23 | -- - N1 M-01

OBSERVACIONES

El pavimento del km 7 + 000 - 8 + 700, no presenta deformaciones, si existe desgaste superficial y

huecos.

4 Elaborado por N( Revisado por N\ Aprobado por )
Nombre / D Nombre / D: Nombre / D
Funcion: Funcion: Funcién:

M: M: M:
Firma: Firma: Firma:

A: A: A:
- 2N AN J




i Proyecto: ORGANIZACION
CONSORCIO SAN MARTIN | “MEJORAMIENTO DE LA VIA AUXILIAR PANAMERICANA SUR %\ bl et
@ - S VICTONIA TRAMO: AV. MATEO PUMACAHUA - REFINERIA CONCHAN, L)
) LV s DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE PARA LAS
LIMA - LIMA” - codigo SNIP N° 324686 ioMeOM | MIGRACIONES
Cédigo Formato: DVC-CAL-OBR(CAL)-PR-LS-08 Version: 01 |Fecha: 10-10-2018 N° Registro: | Pégina 15 de 30
REGISTRO DE EXCAVACIONES
OBRA ' MEJORAMIENTO DE LA ViA AUXILIAR PANAMERICANA SUR TRAMO: Av.  CALICATA : Cv-15
MATEO PUMACAHUA - REFINERIA CONCHAN, DISTRITOS DE VILLA EL REALIZADO . C.s.C
SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE LIMA - LIMA.
REVISADO : C.T.C
UBICACION . 8+700 FECHA 1 04/10/2018
G DESCRIPCION DEL SUELO GRANULOMETRIA
R Clasificacion técnica; forma del material granular; color; contenido SuUCs 0.075 | 4.750
PROF. ': de humedad; indice de plasticidad / compresibilidad; grado de < mm mm > LL. L.P. H.N. N°  DE
(m) | compacidad / consistencia; Otros: presencia de oxidaciones y a a a a MUESTRA
c material organico, porcentaje estimado de boleos / cantos, etc. AASHTO| o0.075 | 4750 75 75 % % %
[e] mm mm mm mm
||Carpeta asfaltica — — - N - - - - SIM
Relleno de grava, color beige, humeda, no plastica, compacidad media a
suelta. - - - - - - - . SIM
Arena mal graduada, color beige, himeda, no plastica, compacidad media a
suelta; similar CV-14 - M-01
SP
- - - - - - SIM
A-3(1)
Arena limosa, color beige, himeda, no plastica, compacidad media a suelta;
con presencia de restos marinos (Conchuelos); similar CV-12 - M-01. SMm
- - - - - - SIM
A-2-4(0)
I
OBSERVACIONES : Seencontré 3 tuberias opticas de 4" a 0.90m (Telmex).
4 Elaborado por N( Revisado por N Aprobado por h
Nombre / D Nombre / D: Nombre / D
Funcion: Funcion: Funcién:
M M: M
Firma: Firma: Firma:
A A: A
o AN AN %




i Proyecto: ORGANIZACION
CONSORCIO SAN MARTIN | g JORAMIENTO DE LA ViA AUXILIAR PANAMERICANA SUR | 2ER) o et o b
((\\ - @y TRAMO: AV. MATEO PUMACAHUA - REFINERIA CONCHAN, L)
) LV i DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE PARA LAS
LIMA - LIMA” - codigo SNIP N° 324686 loMsOM | MIGRACIONES
Cédigo Formato: DVC-CAL-OBR(CAL)-PR-LS-08 Version: 01 |Fecha: 10-10-2018 N° Registro: | Pégina 17 de 30
REGISTRO DE EXCAVACIONES
OBRA MEJORAMIENTO DE LA ViA AUXILIAR PANAMERICANA SUR TRAMO: Av.  CALICATA 1 Cv-17
MATEO PUMACAHUA - REFINERIA CONCHAN, DISTRITOS DE VILLA EL REALIZADO . CcS.C
SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE LIMA - LIMA.
REVISADO : C.T.C
UBICACION 9+ 850 FECHA : 04/10/2018
G DESCRIPCION DEL SUELO GRANULOMETRIA
R Clasificacion técnica; forma del material granular; color; contenido SuUCs 0.075 | 4.750
PROF. ': de humedad; indice de plasticidad / compresibilidad; grado de < mm mm > L.L. LP. | HN. N DE
(m) | compacidad / consistencia; Otros: presencia de oxidaciones y a a a a MUESTRA
c material organico, porcentaje estimado de boleos / cantos, etc. AASHTO| o0.075 | 4750 75 75 % % %
[e] mm mm mm mm
Carpeta asfaltica - - - - - - SIM
Arena mal graduada con limo y grava, color beige, humeda, no plastica,
I compacidad media a suelta.
SP-SM
] A-1-b(1) | 5.79 | 52.11 [42.10| - - | NP | 2 M-01
0.80
I Arena limosa, color beige, himeda, no plastica, compacidad media a suelta;
100 con presencia de restos marinos (Conchuelos); similar CV-12 - M-01.
SM
] A-2-4(0) - S I D R SIM
1.70
2.00
3.00
4.00
I
OBSERVACIONES
4 Elaborado por N( Revisado por N\ Aprobado por )
Nombre / D Nombre / D: Nombre / D
Funcion: Funcion: Funcién:
M: M: M:
Firma: Firma: Firma:
A: A: A:
o AN AN %




PROCESAMIENTO DE DATOS DE DEFLECTOMETRIA PARA SUBRASANTE

PROYECTO : "Evaluacion del dimensionamiento del espesor de la subrasante mejorada mediante la aplicacion de defl en la via Auxiliar de la Panamericana Sur, tramo Av. Mateo Pumacahua — Conchan Km 05+200 al Km 9+200"
UBICACION:  AV. MATEO PUMACAHUA - CONCHAN KM 05+000 AL KM 10+000
ENTIDAD : UNIVERSIDAD PERUANA UNION FECHA : 2019
EQUIPO : VIGA BENKELMAN TECNICO : BACH. CLAUDIA SANTA CRUZ DE LA CRUZ
| DEFLEXIONES EN TRATAMIENTO DE SUBRASANTE |
TRAMO I-DER RELACION : 21
LADO : DERECHO SEPARACION:  C/25mts.
PROGRESIVA: DEL  5+21500 AL 6+210.00  Km ESPESOR : 40 cm.
DATOS DE CAMPO MODELO DE HOGG CORREL.
Temp LECTURA DE CAMPO DEFLEXIONES
N G bord: | ‘pay E-2mm EZ mm RA;‘) DRDo| A B c % X Y s M| sus | K 1 = G| R
Km. cm. | °c | Lo 125 | 150 [ L75 | L100 | L Dyy | D2 | D50 | D75 | D100 G cm. cm. Kg.Jcm? % kpsi
T 5+215.00 09 | 21 30] 60] 80] 100 | 120 240 | 180 | 120 8.0 40 | 52083] [0750[ 263] - | 0548 5478 0.192] 0.602 20.09] 048] 0.871] 1.633] 0.1614 | 1,347.65| 12.25 | 15.29
2 5+240.00 09 | 21 30| 50 80] 110 | 140 280 | 220 | 180 | 120 60 | 52083| [0786[ 263 - | 0548| 6144 0.192[ 0.602 3298| 048] 0892] 1633 0.1614| 1,04327| 948 1423
3 5+265.00 09 | 21 30| 60] 90[ 120 | 140 280 | 220 | 160 | 100 40 | 52083| [0786[ 263 - | 0548| 6144 0.192[ 0.602 3298| 048] 0892] 1633 0.1614| 1,043.27| 948 1423
4 5+290.00 09 | 2 20 40] s50] 70 9.0 180 | 140 | 100 8.0 40 | 78125 [0778] 263| - | 0548| 5960 0.192] 0602 3204] 048] 0887 1633 0.1614| 1,661.86 | 15.11 | 17.52
5 5+315.00 09 | 21 30| 60 80] 110 | 140 280 | 220 | 160 | 120 60 | 52083| [0786[ 263 - | 0548| 6144 0.192[ 0.602 3298| 048] 0892] 1633 0.1614| 1,04327| 948 1423
5 5+340.00 09 | 21 30| 50 80] 100 | 120 240 | 180 | 140 80 40 | 52083| [0750[ 263] - | 0548| 5478 04192 0.602 2009| 048] 0871] 1633 0.1614| 1,347.65| 12.25| 15.29
7 5+365.00 09 | 21 20| 60| 90 100 | 130 260 | 180 | 140 80 60 | 30063| [0692[ 263 - | 0548| 4679 0.192[ 0.602 2417| 048] 0.835[ 1.633] 01614 | 1,435.05| 13.05| 15.93
3 5+390.00 09 | 21 20| 50 80] 100 | 120 240 | 200 | 140 8.0 40 | 78125| [0833] 263| - | 0548| 7247| 0192] 0602 3088 | 048] 0919 1633 0.1614| 1,037.25| 943 | 14.14
9 +415. 09 | 21 20| 50| 70] 100 | 120 200 | 140 | 100 40 0833 | 263] - | 0548] 7247] 019%2] 0602 39 048 0919 1.633] 01614 | 1,037.25| 9.43| 14.
10 +440. 09 | 2 20| 40| 60] 90 12.0 200 | 160 | 120 6.0 0833 | 263] - | 0548] 7247 0192 0602 39 048] 0919 1.633] 01614 | 1,037.25| 9.43| 14.
1 +465. 09 | 2 40| 60| 80| 100 | 120 160 | 120 8.0 40 0667 | 263] - | 0548 4386 0192 0602 22. 048] 0817 ] 1.633] 01614 | 1,64594| 14.96 | 17.
12 +490. 09 | 2 40 60| 70] 90 10.0 12.0 8.0 6.0 2.0 0600 263] - | 0548 0192 | 0.602 048] 0.767 | 1.633 | 0.1614 | 2,258, 20.54
13 +520. 09 | 2 30| 60| 90| 120 | 140 220 | 160 [ 100 40 0786 | 263| - | 0548 0192 | 0.602 I 048] 0892 1.633] 01614 | 1,043. 48
14 +545. 09 | 2 20| 50| 70] 90 1.0 180 | 120 8.0 40 0818 263| - | 0548 .40 | 0.192 [ 0.602 4| 048] 0910 1633 0.1614] 1,195, 10.
15 +570. 09 | 2 30| 50| 80| 110 | 140 220 | 180 | 120 6.0 0786| 263] - | 0548 A4 0192 0.602 048] 0892 1.633] 01614 | 1, .48 | 14.
16 +595. 09 | 2 30| 50| 80] 100 | 120 180|140 8.0 40 0.750 | 263| - | 0548 .78 | 0.192 [ 0.602 ] 048 0871 1.633] 01614 | 1,347. 12.25 | 15.29
17 +620. 09 | 2 30| 60| 80] 120 | 150 240 | 180 | 140 6.0 0800 263] - | 0548 43| 0.192 [ 0.602 4. 048] 0900 1.633 | 0.1614 1.25 .47 | 12.70
18 +645. 09 | 21 40| 80| 100] 130 | 160 240 | 160 | 120 6.0 0750 | 263] - | 0548 .78 | 0.192 [ 0.602 048] 0.871| 1633] 01614 1,010.74 .19
19 +670. 09 | 2 4080 10| 130 | 150 X 220 | 140 8.0 40 I 0733 263] - | 0548 0192 | 0.602 ] 048 0.861 [ 1.633] 01614 | 1,126. 10.
+ 6. 0| 1.0 4. 28, X 16, 12.0 6. 520.83 | .78 - 1 ] 2] 1. 161 043,
+720. 60| 100] 130 2. X 20. 12.0 ] 520.83 | .81 - 1 .55 7 161 Z
+745. 4 8.0 0. ] 12. 8.0 4. 781. E - 1 0 161 f 12,
+770. 10.0 4. X 14. 8.0 4. 520.83 | 7! - ; 1 1 161 ! 12.
4 +795. 1.0 28, X 18, 12.0 6. 520.83 | 71 - A 1 92 161 i 48
5 +820. I 10.0 4. X 14, 520.83 | 7! - 1 71 161 F g
6 +830. 4 7.0 10, 520.83 | 6 - 1 17 161 I .95 | 20.99 |
7 +855. 8.0 4 10, 520.83 | 7 - . 1 40 161 ] .66
3 + 80 6. 10. ] 781. E - A 1 00 161 !
9 + I 0] 90 8 14. 10.0 ] 520.83 | 7! - 1 X 71| 1. 161 347,
0 +930. . ] 4. 60| 7.0 ] 6. 2. 8.0 4.0 2. 7' ] - . 1 ] 29, . 871 1. 161 ,021.4¢
31 +955 09 | 21 20 50] 70] 100 | 130 26. 20 | 160 | 120 6.0 0846| 263] - | 0548 0192 | 0,602 048] 0926 | 1.633 ] 0.1614
32 + 09 | 21 20| 40] 60[ 80 10.0 20, 16.0 | 120 8.0 4.0 0800 263] - | 0548 0192 | 0,602 048] 0900 1.633] 01614 | 1,
3 + 09 | 21 20| 40] 60[ 80 10.0 20, 16.0 | 120 8.0 4.0 0800 263] - | 0548 43 | 0.192 [ 0.602 048] 0900 | 1.633] 01614 | 1,396. )
34 + 09 | 21 20| 40 60[ 70 9.0 18. 140 | 100 6.0 4.0 z 0778 | 263 - | 0548 9.60 | 0192 | 0602 ] 048] 0.887 | 1.633] 01614 | 1,661. A
35 + 09 | 21 30| 50] 70[ 90 12.0 24, 180 | 140 | 100 60 | 52083 [0750] 263] - | 0548 0192 | 0,602 29, 048] 0871 1.633] 01614 | 1,
36 + 09 | 21 30 50[ 70] 100 | 130 26. 200 | 160 | 120 60 | 52083 [0769] 263] - | 0548 0192 | 0,602 31. 048] 0882 1.633] 01614 | 1,
37 + 09 | 21 30| 50] 70[ 90 12.0 180 | 140 | 100 60 | 52083 [0750] 263] - | 0548 0192 | 0,602 29, 048] 0871 1.633] 01614 | 1,
38 + 09 | 21 20| 50] 70[ 90 1.0 180 | 120 8.0 40 | 781 0818 263] - | 0548 0192 | 0,602 37. 048] 0910 1.633] 01614 | 1, .
39 + 09 | 21 20| 50 70[ 90 12.0 I 200 | 140 [ 100 60 | 781. 0833 263] - | 0548 .47 | 0.192 [ 0.602 048] 0919 1.633] 01614 | 1,037. .43
40 + 09 | 21 30| 60] 80[ 110 | 140 28. 20 | 160 | 120 60 | 52083 [0786] 263] - | 0548 A4 0192 0.602 I 048] 0.892| 1.633] 01614 | 1,043. 48
41 +210. 09 | 21 30| 50 70[ 90 1.0 22, 160 | 120 8.0 40 | 520, 0727 263] - | 0548 350 0192 0.602 99| 048] 0857 1633 0.1614 | 15559.54| 14. .
[~ [ PROMEDIO 0.9 | 21.0 | 00 28] 52] 75| 213] 124 242 187] 138 93 4.7]_593.88 58.40 31.28 PROMEDIO 1,306.30 | 11.88 | 15.55
o | D.ESTANDAR 00 - 07 09 13[ 128] 20 39 35 28 22 12| 14278 10.94 6.72 o | D-ESTANDAR 37229 3.38| 214
&= [ C_VARIACION 0.0 235] 179] 170 600 162 162 185] 204 238| 246 24.0 18.7 215 = | C VARIACION 2850 | 28.50 | 13.73
= ['MAXIMO T 2] - | 40] 80 110] 470] 160] [__320] 260] 200] 140] 60 781.25] W 'MAXIMO 2,258.96 | 20.54 | 21.39 |
MINIMO 1 21] | 20| 40 s50] 70f 8o] | t60] 120 80| 40| 20] 390.63) 18.34 MINIMO | 103725 9.43] 14.14]
OBSERVACIONES: [ DEFLECCION CARACTERISTICA: | 294 | ISR
No DE EJES EQUIVALENTES 10 s (V) %2 | & CURVA PROMEDIO DE DEFLEXION
DEFORMACION ADMISIBLE (Da) 385 | E2mm ° z > > 10 il
m COEFICIENTE DE POISSON (3) 04 ) i i i
<) RADIO HUELLA CIRCULAR CONTACTO (A) 10.7 cm.
= PRESION DE INFLADO (p) 80.0 psi -
DISTANCIA MIDE DEFLECCION (R) 300 cm. £
8.2 Ton =
CARGA SOBRE LA LLANTA 0188 %
e
8
DISTANCA DE MEDICION (cm)
W,




i Proyecto: ORGANIZACION
CONSORCIO SAN MARTIN | “MEJORAMIENTO DE LA ViA AUXILIAR PANAMERICANA SUR %\ e i te
((\\ - @ oy TRAMO: AV. MATEO PUMACAHUA - REFINERIA CONCHAN, L)
) LV i DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE PARA LAS
LIMA - LIMA” - codigo SNIP N° 324686 ioMeOM | MIGRACIONES
Cédigo Formato: DVC-CAL-OBR(CAL)-PR-LS-08 Version: 01 |Fecha: 10-10-2018 N° Registro: | Pégina 18 de 30
REGISTRO DE EXCAVACIONES
OBRA MEJORAMIENTO DE LA ViA AUXILIAR PANAMERICANA SUR TRAMO: AV.  CALICATA : Cv-18
MATEO PUMACAHUA - REFINERIA CONCHAN, DISTRITOS DE VILLA EL REALIZADO . C.s.C
SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE LIMA - LIMA.
REVISADO : C.T.C
UBICACION 2+ 300 FECHA 1 11/10/2018
G DESCRIPCION DEL SUELO GRANULOMETRIA
R Clasificacion técnica; forma del material granular; color; contenido SuUCs 0.075 | 4.750
PROF. ’: de humedad; indice de plasticidad / compresibilidad; grado de < mm mm > LL. L.P. H.N. N° DE
(m) | compacidad / consistencia; Otros: presencia de oxidaciones y a a a a MUESTRA
c material organico, porcentaje estimado de boleos / cantos, etc. AASHTO| o.075 | 4.750 75 75 % % %
o mm mm mm mm
Relleno de arena con grava, color griss, humedad ligera, no plastica, _ _ ~ ~ ~ _ SIM
0.20 compacidad suelta, contaminado.
Arena mal graduada con limo y grava, color beige, humeda, no plastica,
compacidad media. sp-sm |11.25 | 47.07 |a169| - | ~ | NP | 2 | mo2
045 A-1-b(0)
Arena limosa, color marron, himeda, no plastica, compacidad media a
suelta.
1.00
SM
A-2-4(0) | 12.03 | 87.25 | 0.71 - - NP 3 M-02

N
S
(]

N
N
S

OBSERVACIONES

De la progresiva 2 + 500 - 2 + 300, via sin pavimento deformaciones moderadas y severas.

4 Elaborado por N( Revisado por N\ Aprobado por )
Nombre / D Nombre / D: Nombre / D
Funcion: Funcion: Funcién:

M: M: M:
Firma: Firma: Firma:

A: A: A:
- 2N AN J




Proyecto:

i j ORGANIZACION
CONSORCIO SAN MARTIN | yEJORAMIENTO DE LA VA AUXILIAR PANAMERICANA SUR i Sk
@ ‘ @y TRAMO: AV. MATEO PUMACAHUA - REFINERIA CONCHAN,
) LV s DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE PARA LAS
LIMA - LIMA” - codigo SNIP N° 324686 ioMeoM | MIGRACIONES
Cédigo Formato: DVC-CAL-OBR(CAL)-PR-LS-08 Version: 01 |Fecha: 10-10-2018 N° Registro: Péagina 29 de 30
REGISTRO DE EXCAVACIONES
OBRA ©  MEJORAMIENTO DE LA ViA AUXILIAR PANAMERICANA SUR TRAMO: Av.  CALICATA 1 CV-29
MATEO PUMACAHUA - REFINERIA CONCHAN, DISTRITOS DE VILLA EL REALIZADO . CcS.C
SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE LIMA - LIMA.
REVISADO : C.T.C
UBICACION . 4+180 FECHA 1 19/10/2018
G DESCRIPCION DEL SUELO GRANULOMETRIA
R Clasificacion técnica; forma del material granular; color; contenido SuUCs 0.075 | 4.750
PROF. ': de humedad; indice de plasticidad / compresibilidad; grado de < mm mm > LL. L.P. H.N. N° DE
(m) | compacidad / consistencia; Otros: presencia de oxidaciones y a a a a MUESTRA
c material organico, porcentaje estimado de boleos / cantos, etc. AASHTO[ 0.075 | 4.750 75 75 % % %
[e] mm mm mm mm
Relleno con asfalto, color negro.
- - - - - - S/M
firmado, color beige, humeda, no plastica, compacidad media. - - - - - - SIM
Arena mal graduada, color beige, humeda, no plastica, compacidad media.
SP
A-3(1) | 3.74 [89.57 | 6.69 | - - | NP | 9 M-01
Arena mal graduada con limo, color marron, muy humeda, no plastica, SP-SM
compacidad de media a suelta; filtraciones de agua a 1.20 flujo de lado A-3(1) 5.11 |94.141 0.75 - - NP 18 M-02
OBSERVACIONES
4 Elaborado por N( Revisado por N\ Aprobado por )
Nombre / D Nombre / D: Nombre / D
Funcion: Funcion: Funcién:
M: M M:
Firma: Firma: Firma:
A A A:
- AN AN %




i Proyecto: ORGANIZACION
CONSORCIO SAN MARTIN | \igJORAMIENTO DE LA ViA AUXILIAR PANAMERICANA SUR |2 o et o b
@ = SvIvCTONIA TRAMO: AV. MATEO PUMACAHUA - REFINERIA CONCHAN, L)
D) LV s DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE PARA LAS
LIMA - LIMA” - codigo SNIP N° 324686 loMsOM | MIGRACIONES
Cédigo Formato: DVC-CAL-OBR(CAL)-PR-LS-08 Version: 01 |Fecha: 10-10-2018 N° Registro: | Pégina 19 de 30
REGISTRO DE EXCAVACIONES
OBRA MEJORAMIENTO DE LA ViA AUXILIAR PANAMERICANA SUR TRAMO: Av.  CALICATA : Cv-19
MATEO PUMACAHUA - REFINERIA CONCHAN, DISTRITOS DE VILLA EL REALIZADO . C.s.C
SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE LIMA - LIMA.
REVISADO : C.T.C
UBICACION 1+ 900 FECHA 1 11/10/2018
G DESCRIPCION DEL SUELO GRANULOMETRIA
R Clasificacion técnica; forma del material granular; color; contenido SuUCs 0.075 | 4.750
PROF. ': de humedad; indice de plasticidad / compresibilidad; grado de < mm mm > LL. L.P. H.N. N°  DE
(m) | compacidad / consistencia; Otros: presencia de oxidaciones y a a a a MUESTRA
c material organico, porcentaje estimado de boleos / cantos, etc. AASHTO| o0.075 | 4750 75 75 % % %
[e] mm mm mm mm
_=""-&Z]|Relleno no controlado arena, color beige, humeda, no plastica,compacidad
QZ = =2+|suelta; con presencia de plasticos.
S e N N - - - - SIM
0.45 == QOO
2 ||Arena mal graduada con limo y grava, color beige, humeda, no plastica, SP-SM
0ss compacidad media. A-1-b(0) - - - - - - SM
Arena limosa, color beige, humeda, no plastica, compacidad media a suelta. |--
Similar al CV-18 - M-02
1.00
SM
A-2-4(0) - o e e SIM
2.00
2.10
3.00
4.00
I
OBSERVACIONES Se encontré un tubo de diametro de 0.60m ubicado a 1.60 m
4 Elaborado por N( Revisado por N\ Aprobado por )
Nombre / D Nombre / D: Nombre / D
Funcion: Funcion: Funcién:
M: M: M:
Firma: Firma: Firma:
A: A: A:
o AN AN %




Proyecto:

i j ORGANIZACION
CONSORCIO SAN MARTIN | \igJORAMIENTO DE LA ViA AUXILIAR PANAMERICANA SUR | A o et o b
@\\ = @ TRAMO: AV. MATEO PUMACAHUA - REFINERIA CONCHAN, L)
) LV e DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE PARA LAS
LIMA - LIMA” - codigo SNIP N° 324686 loMsOM | MIGRACIONES
Cédigo Formato: DVC-CAL-OBR(CAL)-PR-LS-08 Version: 01 |Fecha: 10-10-2018 N° Registro: | Pégina 20 de 30
REGISTRO DE EXCAVACIONES
OBRA MEJORAMIENTO DE LA ViA AUXILIAR PANAMERICANA SUR TRAMO: Av.  CALICATA : Cv-20
MATEO PUMACAHUA - REFINERIA CONCHAN, DISTRITOS DE VILLA EL REALIZADO . CcS.C
SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE LIMA - LIMA.
REVISADO : C.T.C
UBICACION 1+ 600 FECHA 1 11/10/2018
G DESCRIPCION DEL SUELO GRANULOMETRIA
R Clasificacion técnica; forma del material granular; color; contenido SuUCs 0.075 | 4.750
PROF. ': de humedad; indice de plasticidad / compresibilidad; grado de < mm mm > LL. L.P. H.N. N°  DE
(m) | compacidad / consistencia; Otros: presencia de oxidaciones y a a a a MUESTRA
c material organico, porcentaje estimado de boleos / cantos, etc. AASHTO| o0.075 | 4750 75 75 % % %
[e] mm mm mm mm
Relleno de arena, color beige, humeda, no plastica, compacidad media; con
presencia de plasticos y casquillo de ladrillo.
- - - - - - SIM
“||Arena mal graduada, color marron, himeda, no plastica, compacidad media
- a suelta.
SP
2.89 | 97.03 | 0.08 - - NP 3.7 M-01
A-3(1)
OBSERVACIONES
4 Elaborado por N( Revisado por N\ Aprobado por )
Nombre / D Nombre / D: Nombre / D
Funcion: Funcion: Funcién:
M: M: M:
Firma: Firma: Firma:
A: A: A:
o AN AN %




T Proyecto: ORGANIZACION
CONSORCIO SAN MARTIN | “MEJORAMIENTO DE LA VIA AUXILIAR PANAMERICANA SUR %\ e i te
((\\ SANIAVICTORIA TRAMO: AV. MATEO PUMACAHUA - REFINERIA CONCHAN, L)
) LV e DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE PARA LAS
LIMA - LIMA” - c6digo SNIP N° 324686 ioMeomM | MIGRACIONES
Cédigo Formato: DVC-CAL-OBR(CAL)-PR-LS-08 Version: 01 |Fecha: 10-10-2018 N° Registro: | Pégina 22 de 30
REGISTRO DE EXCAVACIONES
OBRA ' MEJORAMIENTO DE LA ViA AUXILIAR PANAMERICANA SUR TRAMO: Av.  CALICATA 0 CVv-22
MATEO PUMACAHUA - REFINERIA CONCHAN, DISTRITOS DE VILLA EL REALIZADO . c.sC
SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE LIMA - LIMA.
REVISADO :C.T.C
UBICACION : 0+850 FECHA : 11/10/2018
G DESCRIPCION DEL SUELO GRANULOMETRIA
R Clasificacion técnica; forma del material granular; color; contenido SuUCs 0.075 | 4.750
PROF. ': de humedad; indice de plasticidad / compresibilidad; grado de < mm mm > LL. LP. | HN. Ne  DE
(m) | compacidad / consistencia; Otros: presencia de oxidaciones y a a a a MUESTRA
c material organico, porcentaje estimado de boleos / cantos, etc. AASHTO| o0.075 | 4750 75 75 % % %
[e] mm mm mm mm
=~ < S||Relleno de grava con asfalto, color negro, humeda, no plastica, compacidad
o0 &7 ||suelta.
S N A Y
s EP
Arena mal graduada con limo, color beige, humeda, no plastica, compacidad
media; con presencia de 20% de plastico.
SP-SM
A-3(1) | 719 | 91.27 | 1.55 | - - NP 4 M-01
1.00
1.20
“l|Arena mal graduada, color beige, humeda, no plastica, compacidad de
media a suelta; similar CV-21 - M-01.
SP
A3(1) | - - - - - - - SIM
2.00
2.30
3.00
4.00
OBSERVACIONES : En este tramo una longitud de 100 m., existen deformaciones severas y huecos, zona de transito
pesado por ingreso de empresas de servicio de balanza hasta la progresiva 0 + 500 aproximadamente.
4 Elaborado por N( Revisado por N\ Aprobado por )
Nombre / D Nombre / D: Nombre / D
Funcion: Funcion: Funcién:
M M: M
Firma: Firma: Firma:
A A: A
o AN AN %




i Proyecto: ORGANIZACION
CONSORCIO SAN MARTIN | yEJORAMIENTO DE LA VA AUXILIAR PANAMERICANA SUR i Sk
@ ‘ @y TRAMO: AV. MATEO PUMACAHUA - REFINERIA CONCHAN,
) LV s DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE PARA LAS
LIMA - LIMA” - codigo SNIP N° 324686 ioMeoM | MIGRACIONES
Cédigo Formato: DVC-CAL-OBR(CAL)-PR-LS-08 Version: 01 |Fecha: 10-10-2018 N° Registro: Pégina 24 de 30
REGISTRO DE EXCAVACIONES
OBRA ©  MEJORAMIENTO DE LA ViA AUXILIAR PANAMERICANA SUR TRAMO: Av.  CALICATA 1 Cv-24
MATEO PUMACAHUA - REFINERIA CONCHAN, DISTRITOS DE VILLA EL REALIZADO . CcS.C
SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE LIMA - LIMA.
REVISADO : C.T.C
UBICACION ;. 2+500 FECHA 1 19/10/2018
G DESCRIPCION DEL SUELO GRANULOMETRIA
R Clasificacion técnica; forma del material granular; color; contenido SuUCs 0.075 | 4.750
PROF. ': de humedad; indice de plasticidad / compresibilidad; grado de < mm mm > LL. LP. | HN. Ne  DE
(m) | compacidad / consistencia; Otros: presencia de oxidaciones y a a a a MUESTRA
c material organico, porcentaje estimado de boleos / cantos, etc. AASHTO[ 0.075 | 4.750 75 75 % % %
[e] mm mm mm mm
Carpeta Asféltica - - - - - - SIM
1|Relleno con grava y arena, color beige, humeda, no plastica, compacidad
suelta; contaminado con plasticos.
- - - - - - SIM
" 7|[Arena mal graduada, color beige, humeda, no plastica, compacidad de
” #[media a suelta.
SP
A-3(1) | 1.89 |97.79 | 0.32 - - NP 2 M-01
OBSERVACIONES
4 Elaborado por N( Revisado por N\ Aprobado por )
Nombre / D Nombre / D: Nombre / D
Funcion: Funcion: Funcién:
M: M: M:
Firma: Firma: Firma:
A: A: A:
- AN AN %




Proyecto:

i j ORGANIZACION
CONSORCIO SAN MARTIN | yEJORAMIENTO DE LA VA AUXILIAR PANAMERICANA SUR i
@ ‘ S VCTONIA TRAMO: AV. MATEO PUMACAHUA - REFINERIA CONCHAN,
) LV s DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE PARA LAS
LIMA - LIMA” - codigo SNIP N° 324686 ioMeoM | MIGRACIONES
Cédigo Formato: DVC-CAL-OBR(CAL)-PR-LS-08 Version: 01 |Fecha: 10-10-2018 N° Registro: Péagina 27 de 30
REGISTRO DE EXCAVACIONES
OBRA MEJORAMIENTO DE LA ViA AUXILIAR PANAMERICANA SUR TRAMO: Av.  CALICATA o Cv-27
MATEO PUMACAHUA - REFINERIA CONCHAN, DISTRITOS DE VILLA EL REALIZADO . C.s.C
SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE LIMA - LIMA.
REVISADO : C.T.C
UBICACION 3+ 520 FECHA 1 19/10/2018
G DESCRIPCION DEL SUELO GRANULOMETRIA
R Clasificacion técnica; forma del material granular; color; contenido SuUCs 0.075 | 4.750
PROF. ': de humedad; indice de plasticidad / compresibilidad; grado de < mm mm > LL. LP. | HN. Ne  DE
(m) | compacidad / consistencia; Otros: presencia de oxidaciones y a a a a MUESTRA
c material organico, porcentaje estimado de boleos / cantos, etc. AASHTO[ 0.075 | 4.750 75 75 % % %
[e] mm mm mm mm
Relleno de arena con grava, contaminado con plastico en 20%, compacidad
suelta - - - - - - SIM
=||Relleno de grava, color marron, humeda, no plastica, compacidad media
- - - - - - SIM
Relleno de arena, color beige, muy humeda, no plastica, compacidad de
media a suelta; contaminado con plasticos y casquillos de ladrillos en 30%. - - - - - - SIM
N.F. 1.10m.
OBSERVACIONES
4 Elaborado por N( Revisado por N Aprobado por h
Nombre / D Nombre / D: Nombre / D
Funcion: Funcion: Funcién:
M M M:
Firma: Firma: Firma:
A A A:
- AN AN %




T Proyecto: ORGANIZACION
CONSORCIO SAN MARTIN | yEJORAMIENTO DE LA VA AUXILIAR PANAMERICANA SUR st sl
@ ‘ s vicTon TRAMO: AV. MATEO PUMACAHUA - REFINERIA CONCHAN,
) LV s DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE PARA LAS
LIMA - LIMA” - c6digo SNIP N° 324686 ioMeoM | MIGRACIONES
Cédigo Formato: DVC-CAL-OBR(CAL)-PR-LS-08 Version: 01 |Fecha: 10-10-2018 N° Registro: Pégina 28 de 30
REGISTRO DE EXCAVACIONES
OBRA ©  MEJORAMIENTO DE LA ViA AUXILIAR PANAMERICANA SUR TRAMO: Av.  CALICATA : Cv-28
MATEO PUMACAHUA - REFINERIA CONCHAN, DISTRITOS DE VILLA EL REALIZADO . C.s.C
SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE LIMA - LIMA.
REVISADO . C.T.C
UBICACION . 3+780 FECHA : 19/10/2018
s DESCRIPCION DEL SUELO GRANULOMETRIA
R Clasificacion técnica; forma del material granular; color; contenido SuUCs 0.075 | 4.750
PROF. ': de humedad; indice de plasticidad / compresibilidad; grado de < mm mm > LL. L.P. H.N. N° DE
(m) | compacidad / consistencia; Otros: presencia de oxidaciones y a a a a MUESTRA
c material organico, porcentaje estimado de boleos / cantos, etc. AASHTO[ 0.075 | 4.750 75 75 % % %
[e] mm mm mm mm
“|Relleno de arena con grava y restos de asfalto.
- - - - - - SIM
0.30
||Relleno de grava, color marron, humeda, no plastica, compacidad media,
ODO - ||contaminado con plastico en 30% N.F. 0.70m
PR - - - - - - SIM
T
0.85 o =y
=& ~JIRelleno de grava, color beige, muy humeda, no plastica, compacidad media.
100 Dz &7
2 ais - - - - - - SIM
1.30 oo Sadiif=Y
2.00
3.00
4.00
OBSERVACIONES : Delkm 3 + 500 - 3 + 760, la superficie del pavimento actual se encuentra con deformaciones.
Del km 4 + 090 - 4 + 160 terreno con pozo de agua ocurrio filtraciones.
Del km 4 + 210 - 4 + 340 zanja lado izquierdo.
4 Elaborado por N( Revisado por N\ Aprobado por )
Nombre / D Nombre / D: Nombre / D
Funcion: Funcion: Funcién:
M M: M
Firma: Firma: Firma:
A A: A
- AN AN %




CONSORCIO SAN MARTIN “MEJORAMIENTO DE LA VIA AUXILIAR PANAMERICANA SUR TRAMO: AV. MATEO PUMACAHUA - ORGANIZACION
et REFINERIA CONCHAN, DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE LIMA  LIMA® INTERNACIONAL
@ DV wwinis 0-.m c6digo SNIP N° 324686 PARA LAS
e MEDIDA DE LA DEFLEXION EMPLEANDO LA VIGA BENKELMAN iome0rt | MIGRACIONES
__Cadigo Formaty: OVC-CAL-OBR{CAL} PR-LS-13 Wersitn 01 Fecha 11-11-2018 N* REGISTROY PAGINA 1 e 2
CLIENTE Ol -
ESTRUCTURA :  SUBRASANTE y — =
UBICACION  :  9+225-8+600 B - FECHADE ENSAYO :  28/11/2018
DOCUMENTOS DE REFERENCIA:  Wodelo do Hogg y ARSHTO TECHICO : Cesar Caycedo
EQUIPO UTILIZADO
ETAPA i B .
TRAMO A B RELACION : 1:2
PROGRESIVA 9+225 - 84600 - - - CARGA 6200 Kg
LADO :  Dorscho PRESION 80 pii
Lecturas del Dlat Deflexiones Corregldas Parémetros de Evaluacion TEMPERATURAS
Progretiva Distancla Eep
{Km) al borde Lo L-25 L-60 L75 L-100 | L-500 {cm) Do D25 Ds0 D75 D100 Do D25 Re Amb Pav.
001mm | 001mm | 001 mm | 001 mm | 001 mm | 001 mm {0.01 mm}| {0.01 mm){ (0.0 mm}} (0.0 mm}| (0.0 mmj| (0.01 mm} | (0.04 mm} {m) °C °C
84635 | 0% 00 | 20 | 50 | 60 | 80 | 100 | 400 | 200 | 160 | 100 [ 80 40 200 180 | 781 - -
G660 | 080 | 00 | 30 | 50 | 70 | 90 | 120 | 400 | 240 | 160 | 140 | 100 | 60 20 1o | 52 ot us
84685 0.90 00 | 30 | 50 | 80 | 110 | 130 | 400 | 260 | 200 | 160 | 100 | 40 260 200 521 S
84710 0.90 00 | 20 | 40 | s0 | 70 | 90 | 400 | 180 | 140 | 100 80 | 40 | 180 | 140 784 T
84735 0% | oo | 20 | 20 | 40 | 60 | 80 | 400 | 160 | 120 | 120 80 40 160 120 781 e
84760 0.90 00 | 20 | 40 | 60 | w0 | 100 | 400 | 200 | 60 | 120 | 80 40 200 160 | 781 -
84785 080 | 00 f 10 | 20 | 40 | 50 | 60 | 400 | 120 | 100 | 80 | 40 20 120 | 100 | 1563 . -
84810 0.90 00 | 20 | 40 | 50 | 70 | oo | 400 | 180 | 140 | 100 | 80 10 180 | 140 781 -
84835 | 0% 00 | 30 | 50 [ 70 | 0 | 100 | 400 | 200 | 140 | 100 | 60 20 200 o | 521 . -
_e+B0 | 080 00 | 20 | 40 | 60 | 80 | 100 | 400 | 200 | 160 | 120 | 80 | 40 200 %0 | 781 - -
84885 090 00 | 20 | 30 | 50 | 60 | 80 | 400 | wo | 120 | 100 | 60 40 160 120 | 781 N
.m0 | 090 00 | 20 | 40 | 60 | 70 | 90 | 400 | 10 | 140 | 100 | 60 10 180 o | 781 E -
e |00 00 | 20 | 40 | 50 | 70 | 80 | 400 | 160 | 120 | 80 | 60 [ 20 16.0 120 781 o -
L 84960 | 090 00 | 20 | 30 | 50 | 70 | 90 | 400 | 180 | 10 | 120 | 80 | 40 80 | 140 | 781 - "
84985 | 0% 00 | 10 | 20 | 40 | 50 | 70 | 400 | 140 | 120 | 100 6.0 40 190 | 120 | 1563 - -
g 21010 050 00 } 20 [ 30 | 50 [ 60 | 80 | 400 | 180 | 120 | 100 | 60 40 10 f 120 | 781
w035 | 080 00 | 20 | 30 | 40 | 50 | 70 | 400 Mo | 100 | 80 | 60 | 40 10 | 100 | 781 -
BH060 | 090 00 | 10 | 20 | 40 | 60 | 80 | doo | 160 | 140 | 120 | 8O | 40 180 140 1563 - -
.. . | 0.9 00 ) 20} 30 | 50 | 70 | 90 | 400 | 180 | 440 ] 120 80 A0 18.0 Mo _f 781 il
9110 | 080 00 | 20 | 30 | 50 | 60 | 80 | 400 | 160 | 120 | 100 60 | 40 | 60 | 120 | 781 L —
94135 0.90 00 | 20 | 40 | 60 | 60 | 100 | 400 | 200 | 160 | 120 | 60 40 200 160 | 781 “ |
94160 0% [ oo [ 20 | 30 | s0 | 70 | 80 | 400 | 160 | 120 | 100 | 60 20 B0 | 120 781 | - "
9485 | 080 00 | 20 | 40 | 50 | 60 | 80 | 400 | 160 | 120 | 60 60 40 160 120 781.3 - -
Witirio mmi00 120 10, 5208
Prcitnedio mm/A00 17,7 13, 8492
- — Wewime — | mmion B 200 | 18626
EeRs | asvecitn Stand Coef00 | a1 | oms | gmos
I Deflexién Caract Cmmi0D | 2184 | 680 | sER12
Deflexibn Admisi B mm/100 10100 | P
3. OBSERVACIONES —
4. APROBACIONES =
s Revisad: D
" Elaborado por R iniia i) hYS " J\piﬂbado por w
; = Nombre / Funcién: D: biom . X
v G@NSORCIO SANWARTIN ° 95 || - <0 [""KeRUTR's firiadnoenros $5.07
..ONSORCKLSH Mers i
E M:
_ D e L
Firma: | | A ING. JUAN E \OSURIN CHUGLI ™ |
' 3 JEFE DE SUPERVISION |A
CIP IN* 56668 ,?
. I\ S
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CONSORCIO SAN MARTIN

"MEJORAMIENTO DE LA VIA AUXILIAR PANAMERICANA SUR TRAMO: AV. MATEO PUMACAHUA

ORGANIZACION

e REFINERIA CONCHAN, DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE LIMA - LIMA” INTERNACIONAL
@ ) DV e 95520 c6digo SNIP N° 324686 PARA LAS
i MEDIDA DE LA DEFLEXION EMPLEANDO LA VIGA BENKELMAN 1oHs0H | MIGRACIONES
Codign Formato: Dvc CAL-OBR(CAL}PR-LS-13 Varsion: 01 Fecha: 11-11-2018 N REGISTRO: FAGINA ds 2
CLIENTE : B
ESTRUCTURA  ; _s_ugr_«‘.@,a_n@;_ = B o -
UBICACION 04205 - 84600 I =h B _ FECHADEENSAYO : 28112015
DOCUMENTOS DE REFERENCIA: __ Modelo de Hogy y ARSHTO TECNICO Cesar Cayoedo
[EQUIFD UTILIZADO
ETAPA Il = ) B
TRAMO A N . _ RELACION : 12
PROGRESIVA @ 9+225- 84600 - - ) B o CARGA 8200 Kg.
LADOD o laguisrdo PRESION : £0 pel
Progresiva Distancla Lectures del Dial Esp Deflexiones Corregidas Pardmetros de Evaluncidn TEMPERATURAS
(Km) al borde L0 L-25 160 L76 1100 | L-500 {cm) Do 025 Do D75 D100 Do D25 Re Amb Pav,
001mm [ 001mm | 001mm | 001mm | 001 mm | 0.01 mm (0.0 mmj} (0.01 mm}} (0.0 mm})} (0.01 mm){ (0.04 mm)| (0.09 mm) | (0.01 mm) (m} °C °C
84625 08 | 00 10 1 20 | 30 | 60 | 70 | 400 | 140 120 10.0 50 20 140 120 | 1563 -
84650 080 | 00 | 10 | 20 30 | 50 | 60 00 | 120 100 | 80 60 | 20 | 120 | w0 | 1563 o .2
_ Be6T5 090 00 | 10 20 | 40 50 | 60 | 400 | 120 | 100 | B8O | 40 20 | 120 ] 100 1563 L 5
84700 | o0 00 | 10 | 30 | 40 | 50 | 60 | 400 120 | 100 | 60 | 40 20 | 120 10.0 1563 | . .
84725 080 00 | 20 | 30 40 50 [ 70 [ 400 14.0 100 80 6.0 0 | 140 00 | | - | .
84750 0,00 00 | 20 3.0 40 50 | 70 | 400 14.0 10.0 8.0 6.0 20 | 140 10.0 (A R
84715 090 00 f 20 | 30 | 40 | 60 70 | 400 Mo ] 100 | 80 | 60 20 140 100 ®_ ]| - 2
84800 0.00 00 10 | 20 30 | 40 | 60 | 400 120 10,0 80 6.0 40 12.0 100 | 1563 - -
84825 0.90 0.0 10 | 20 | 30 [ a0 60 | 400 120 00 | 80 | 60 | 40 | 120 | 100 | 1563 - “
84850 0.90 00 | 10 ) 20 | 30 | 40 | 60 | 400 | 120 100 | 80 60 | 40 | 120 100 | 1563 o
84075 oen | 00 | 3o | a0 6.0 80 [ 90 [ 400 180 120 10,0 60 | 20 180 | 120 | 521 RO
04800 0,90 00 | 20 40 60 | 80 | 100 | 400 | 200 | 160 120 80 | 40 200 160 | 781 I
84925 080 | 00 10 | 20 30 50 | 60 | 400 [ 120 100 80 60 20 | 120 100 | 1563 - -
84950 0,90 00 | 20 30 50 | 60 80 | 400 16.0 120 | 100 6.0 40 16.0 120 781 L
8975 080 00 | 20 | 30 | 50 | 60 | 80 | 400 | 60 | 120 | 100 | 60 | a0 | 60 | 20 [ 7@ | . "
94000 090 | 00 10 | 20 | a0 40 | 50 | 400 | 100 | 80 [ 60 [ 40 20 10.0 80 1563 - "
9025 090 | 00 ) 20 | 30 | 40 | 60 [ 70 | 400 | w40 | 100 80 [ 60 20 | to | 00 | 781 | . s
84050 0.90 00 1.0 20 | 30 | 40 50 | 400 10.0 80 6.0 40 20 10.0 80 1563 -
94075 0.90 00 | 20 f 30 f 40 f 50 [ 70 | 400 [ 140 | 100 | 8o 60 | 40 14.0 10.0 781 S -
L 84100 090 0.0 10 | 20 | 40 | 50 | 70 | 400 | 140 120 100 60 | 40 14.0 120 1563 .- -
i 94125 0,90 00 [ 10 | 20 40 | 80 | 70 00 | 140 120 | 100 60 | 40 14.0 120 1563 R
o ems0 | s | oo 10 | 20 40 | 50 | 60 | 400 | 120 100 | 80 40 | 20 120 10.0 1563 - .
L 9HT5 090 0.0 10 | 20 | 30 | 40 50 400 10.0 80 | 60 0 | 20 0o 80 1563 “ -
[l 84200 0.90 00 2.0 40 6.0 7.0 80 0.0 40 20 16 12 781 = -
mm/100 10.0 520.8
mm/100 15 1226.1
) mi00 00 1562.5
Estadleticos:  Stend == _I'ﬂ_l'nl'_ml; 245 409,81
_ Deflexién Caract 5 _mm/100 1666 | 816.32
Defiexion Admisibio mm100 101.00
3. OBSERVACIONES E — il
4, APROBACIONES =
é Elaborado por (- SO ot R T h'g { mhﬂﬁﬂ por )
Mo ONSORCIO-SAN MARTIf o .
Nombrs D: Mombre LF H D:
CUNSORCIO SAN MARTIN | ° 99 2 iéﬁU‘FA&a iN,'EROS B.AX
\ 2 M] J
~y sy - T REEtrnnrseranng e soavannhsadsdaus
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CONSORCIO SAN MARTIN "MEJORAMIENTO DE LA VIA AUXILIAR PANAMERICANA SUR TRAMO: AV. MATEO PUMACAHUA ORGANIZACION
@ i REFINERIA CONCHAN, DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE LIMA - LIMA® INTERNACIONAL
ST e SR rodi o ~ PARA LAS
"“!’ UL codigo SNIP N° 324686
MEDIDA DE LA DEFLEXION EMPLEANDO LA VIGA BENKELMAN IoMs0M | MIGRACIONES
Codigo Formalo; DVC-GAL-OBR{CAL ) PR-LS-13 Vermion, 01 Fucha: 11-11-2018 N REGISTRO; PAGINA 1 do 2
CLIENTE oI i i
ESTRUCTURA SUBRASANTE i - e
UBICACION 1 84200 - 84600 ) — _ FECHADEENSAYO : ‘307172018
DOCUMENTOS DE REFERENCIA;  Modeh de AASHTO TECNICO 1 Cesar Caycedn
EQUIPO UTILIZADO
ETAPA £ I = ) ) B
TRAMO iA ) RELACION : g
PROGRESIVA @ 8+200-8+600 - - . B - ~ CARGA 800Ky
LADD i Derecho PRESION ; 80 pul
Progresiva Distancla Lecturae del Dlal Esposor Deflexiones Corregidas Pathmetros de Evaluacion TEMPERATURAS
{Km}) al borde L0 L-26 L-50 L75 L-100 L-500 (cm) Do D25 D50 D75 D100 Do D25 Re Amb Pav.
001mm | 001mm | 0.04mm | 001 mm | 001 mm | 0.01mm {0.01 mm}| (0.01 mm}| (0.01 mm}|{ (0.04 mm){(0.01 mm}| (0.01 mm) | (0.04 mm) (m) °Cc °C
_ b2 00 00 10 | 20 | 30 40 | 60 | 400 12.0 10.0 8o | 60 40 | 120 | 100 | 1563 | - -
01240 | 080 00 | 20 | 30 | 50 | 60 [ 70 | 400 | 140 | 100 80 | 40 | 20 140 | 100 781 o |
84265 090 00 | 10 | 30 | 40 | s0 70 | 00 | 140 120 | 80 60 | 40 | 140 | 120 1563 o |-
84290 0.90 00 | 20 | 30 | 50 | 70 | 90 | 400 | 180 | 140 [ 120 80 40 1.0 14.0 781 " .
84315 0% | oo | 20 [ 40 50 | 60 | 80 400 160 | 120 | 80 60 40 | 160 120 81 | - .
84340 og0 | oo | 10 | 20 40 | 50 | 60 400 | 120 | 100 80 40 20 120 | 100 [ 1563 | o« | .
B35 0.90 00 | 20 | 30 | 45 | 60 | 80 400 | 180 | 120 100 | 70 40 | 160 120 781 - -
Ii 84390 | 0so | 00 | 20 | 30 | 40 50 | 70 400 140 | 100 | 80 | 60 40 14.0 100 | 781 - -
i Bats | 0% | 00 10 | 30 ] 40 | 50 | 70 | 400 140 | 120 80 | 60 40 | 140 120 | 1583 b 1
G40 [ o0 | 00 | 10 20 | 40 50 | 60 | 400 | 120 | 100 80 | 40 20 120 10.0 1563 Ca
o ses | o 00 10 | 20 30 | 40 | 60 [ 400 | 120 | 100 8.0 6.0 0 | 120 00 | 1563 - .
L 84490 | oap 00 | 20 40 | 60 | 70 | 80 00 | 160 120 80 40 20 16.0 120 I -
[l B515 o | 00 10 | 20 | 40 | 50 60 | 400 | 120 100 | 80 40 20 120 100 | 1563 EE
| #4590 | o090 0.0 10 | 20 | a0 40 | 80 [ 400 [ 120 | 100 80 6.0 40 120 100 | 1563 N
| mses | o0 | o0 | 20 [ 30 4.0 60 | 80 | 400 | 160 | 120 10.0 8.0 40 16.0 120 2 R
Winimo mm/100 120 100 7813
Fromedio mm/1 14.0 111 11878
. = Jf om0 180 | 140 | 5625
S = B ) 200 | 128 | dosad
i — mvigo 1660 | 1273 74 40
mm! 100 101.00
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fi o por F T 3\
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CONSORCIO SAN MARTIN “MEJORAMIENTO DE LA VIA AUXILIAR PANAMERICANA SUR TRAMO: AV. MATEO PUMACAHUA - ORGANIZACION
= REFINERIA CONCHAN, DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE LIMA  LIMA” INTERNACIONAL
@ ) DVC i ,.....“ c6digo SNIP N° 324,686 PARA LAS
MEDIDA DE LA DEFLEXION EMPLEANDO LA VIGA BENKELMAN om0 | MIGRACIONES
Cddigo Formiato: DVC-CAL-OBR{CAL)PR-LS-13 Varsién. 01 Fecha: 11-11-2018 M* REGISTRO: PAGINA 1de 2
CLIENTE oM
ESTRUCTURA  :  SUBRASANTE i B -
UBICACION © B+200-8+600 2 S B FECHADE ENSAYO :  30/11/2018
DOCUMENTOS DE REFERENCIA: _ Miodelo de Hogg y AASHTO TECNICO i Gesar Caycado
EQUIFO UTILIZADO
ETAPA 1 : 3
ITRAMO 1-A - B ~ RELACION : 12
PROGRESIVA 8+200 - 8+600 - - . B ~ CARGA 8200 Kg
LADO :  lzquierda PRESION : 80 psi
Progresiva Distancia Lecturas del Dlal Esp Deflexlones Corregldas Parémetros de Evaluacién TEMPERATURAS
(Km) al borde L0 L-25 L-50 L75 100 | L500 {cm) Do D25 D50 D75 D100 Do D25 Re Amb Pav.
00tmm | 001mm | 001mm [ 001mm | 001 mm | 001 mm (0.01 mm)| (0.01 mm)| (0.01 mm)] (0.04 mm}} {0.01 mm})| {0.01 mm) | {0.01 mm) {m}) °C °C
84200 0.90 00 | 10 | 20 30 | 40 | s0 400 100 | 80 60 | 40 20 10.0 80 | 1563 - .
B2 080 00 | 20 30 40 50 | 70 | 400 | 140 | 100 80 60 | 40 14.0 100 781 " “
84250 0,80 0.0 10 | 20 | 30 | 40 50 00 | 100 | 80 60 | 40 | 20 100 | 80 1563 | - -
84275 | 090 00 30 40 5.0 70 | 80 | 400 16.0 | 100 8.0 60 20 | 160 | 100 521 | o« |
84300 0% | 00 | 30 40 6.0 7.0 8.0 400 160 | 100 | 80 | 40 20 160 10.0 521 e W
84325 0.80 0.0 1.0 20 3.0 40 60 | 400 | 120 | 100 8.0 60 40 120 | 100 | 1563 L
84350 | 080 | 00 | 10 | 20 | 30 | 50 [ 70 400 14,0 120 | 100 8.0 40 14.0 12.0 1563 N
84375 08 | 00 | 30 0 | 50 7.0 80 | 400 | 160 00 | 80 | 60 20 160 | 100 521 L
84400 080 | 00 | 20 [ 40 | 50 | 60 | 80 | 400 | 160 120 | 80 ] 60 | 490 160 120 781 = L3
) 0.90 00 20 | 40 | 50 | 70 | 80 | 400 16.0 120 80 | 60 | 20 16.0 120 781 " “
84450 09 | 00 | 10 | 20 | 30 | 50 | 60 400 | 120 00 | 80 | 60 20 120 | 100 1563 L) [
] 090 00 | 10 | 20 30 40 5.0 40 | 100 | 80 | 60 | 40 20 100 80 | 1563 o
8500 0% | 00 ] 20 | 30 | 40 | 50 | 70 | 400 | 140 | 100 | 80 | 60 | 40 10 [ 00 | 781 LI |l
84525 090 | oo [ 30 10 | s0 7.0 80 400 160 | 100 8.0 60 20 16.0 10.0 521 w |-
84550 090 | 00 30 50 | 70 90 | 110 | 400 20 | 160 120 80 40 220 160 | 521 B
] 09 | 00 [ 10 20 40 50 70 400 1.0 120 10.0 6.0 40 14.0 120 | 1563 ||
100 80 5208
143 10,5 10417
jeos: — = 1= _ 20 | %0 | 15625
Estadlsticos: — o 300 _2& _d-ﬂl‘lﬂ
~ mm/100 1826 | 1310 | 55680
mim'100 101,00
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CONSORCIO SAN MARTIN “MEJORAMIENTO DE LA VIA AUXILIAR PANAMERICANA SUR TRAMO: AV. MATEO PUMACAHUA - ORGANIZACION

REFINERIA CONCHAN, DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE LIMA  LIMA* INTERNACIONAL
@ ) DV v SRS codigo SNIP N° 324,686 PARA LAS
i MEDIDA DE LA DEFLEXION EMPLEANDO LA VIGA BENKELMAN Hsor | MIGRACIONES
Cédigo Formato, DVC-CAL-OBR{CAL HPR-LS-13 Varsidn: 01 Fechs: 11-11-2000 N* REGISTRO: PAGINA 1 de 2
CLIENTE ¢ OM = _ B - =
EBTRUCTURA SUBRASANTE - == = = - . o -
UBICACION CombO-BeOl ) B ) =5 _ FECHADEENSAYO : 21212018
DOCUMENTOS DE REFERENCIA; mﬁ}baymﬂ'lo TECNICO 3 C«u'cw
EQUIPO UTILIZADO
ETAPA A Y - - = —
TRAMO PotA _ ) - o RELACION ! 12
PROGRESIVA  : 7+800-8+200 S - _ CARGA : 8200 Kg
LADO :  Derecho PRESION : RO gl
Lecturas del Dlal Deflexlones Corregldas Parémetros de Evaluaclén TEMPERATURAS
Progresiva Distancla Esp
(Km) alborde L0 L-25 150 L75 L-100 L-500 {cm) Do D25 D50 D75 D100 Do D25 Re Amb Pav.
001mm | 00tmm | 001mm | 001mm | 001mm | 001mm (0.0 mm)} (0.0 mm)] (0.01 mm)| (0.01 mm}{ (0.01 mm})| (0.01 mm) | {0.04 mm) (m}) °C °C
TH815 | 080 ] 00 f 20 | 30 [ 40 | 50 | 70 | 400 | 140 | 100 | 80 60 | 40 | 140 | 100 781 ] e N e
7840 0% | 00 | 20 | 30 [ 40 [ 50 | 70 | 400 | 140 | 100 | 80 | 60 [ 40 140 | 100 781 - -
14865 00 | 00 | 20 | 30 | 40 f 50 | 70 | 400 | o | 100 | 80 | 60 | 40 | 0 | 00 | 7ot -
S 0.90 00 | 20 | 40 | 60 | 80 | 100 | 400 | 200 160 | 120 | 80 | 40 00 | 160 | 781 | - »
185 ] 090 00 | 20 | 40 ) 60 | 70 | 90 | 400 | 180 | 140 | 100 | 60 | 40 180 || 40 I} 781 | e | =
o b0 f 090 f 00 ) 20 | 30 | 40 | 60 | 70 | 400 | 140 100 80 [ 60 [ 20 | 140 00 | 781 | e | -
4865 080 ) 00 | 20 | 40 | 50 f 70 | 80 [ 400 | 160 [ 120 B0 | 60 ) 20 | 160 | 120 | 781 | - | -
om0 | og0 00 | 20 | 40 | 50 | 60 | 70 | 400 | 140 | 100 | 60 40 | 20 | 140 100 781 L
84015 | 0% | oo [ 10 | 20 | 30 | 40 | 60 | 400 | 120 | 100 80 | 60 | 40 | 120 100 | 1563 | . | o«
o meo } 080 f 00 f 10 f 20 | 30 | 40 | 60 | 400 | 120 | 100 | 80 | 60 | 40 | 120 00 | 1563 | - | =
BN 0% f 00 f %0 | 30 | 40 | 50 | 60 | 400 | 120 100 80 A0 | 20 | 120 00 | 1563 | - | =
8490 | 090 00 | 20 | 40 | 50 | 70 | 90 | 400 | 180 | 140 | o [ 80 | 40 | 180 | 140 781 - -
_ BHeS | 0% | 00 | 10 | 30 | 40 | 50 | 7.0 | 400 [ 140 | 120 8.0 60 [ 40 | 140 | 120 | 1563 | . | .
om0 | o | oo | 20 | a0 | 60 | 70 f 80 f 400 | 160 | 120 [ 80 | 40 | 20 | w0 | te0 | 7m1 | . | .
eetos | o | o0 | 10 f 30 | a0 | 50 | 70 | 40 | o | 120 | 80 | 60 | 40 | 0 | 120 | 1868 [ . | .
=== — | R FEE = >, _ ] L b i
= == = —p— J4 — N | | N
Minima mm/100 120 10,0 7813
Promedio mmi0 128 115 10417
: T Mo L N 1 T
Baladetcos: | Desviacion Sland moA0 | s | 182 | szl
B ~ Deflexion Ceract mmA00 | q7e8 | 1397 660,46
Deflazian Admisible mm/100 101.00
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CONSORCIO SAN MARTIN “MEJORAMIENTO DE LA VIA AUXILIAR PANAMERICANA SUR TRAMO: AV. MATEC PUMACAHUA - ORGANIZACION

: REFINERIA CONCHAN, DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE LIMA - LIMA” INTERNACIONAL
@ N ......... codigo SNIP N° 324686 PARA LAS
MEDIDA DE LA DEFLEXION EMPLEANDO LA VIGA BENKELMAN ioneom_| MIGRACIONES
Formalo; DVC-CAL-OBR{CAL).PR-L5-13 Verston 01 Fachi 11-11-2018 N REGISTRO: PAGINA 1 0e 2
T OM
SUBRASANTE - B i - B ]
T+800-8+200 - ) FECHADEENSAYO : 2122018
DOCUMENTOS DE REFERENCIA:  Nedalo de Hogg y AASHTO TECHICO . Cesar Caycedo
EQUIPO UTILIZADO
ETAPA s — . .
TRAMO A - B RELACION : 12
PROGRESIVA  :  7+800- B+200 S - ) —— CARGA 800Ky
LADO : lzguierds PRESION : 10 pal
Progresiva Distancla Lecturas del Dial Eep Deflextones Corregldas Parémetroe de Evaluecion TEMPERATURAS
{Km) al borde L0 126 L-50 L75 L-100 L-500 cm) Do D25 D50 D75 D100 Do 025 Re Amb Pav.
001mm | 001mm | 001mm | 001mm | 001mm | 001mm {0.01 mm)| (0.0 mm}| (0.04 mm}| (0.61 mm}){(0.01 mm}| (0.01 mm} | (0.04 mm) {m) °C °C
74800 090 00 10 20 | 30 40 | 60 | 400 | 120 | 100 [ 80 | 60 40 | 120 | 100 1563 - |
14825 om0 00 20 | 20 30 40 50 400 100 | 60 60 | 40 20 100 6.0 781 - .
L 090 00 | 10 20 30 | 50 70 | 400 | 140 | 120 | 900 8.0 40 14.0 12,0 AT I
14075 0% | 00 20 40 | 60 | 80 | 100 [ 400 | 200 160 120 80 40 | 200 | 160 | 781 | . | =
| 1400 0.90 0.0 20 | 30 | 40 50 | 70 | 400 [ 140 10,0 80 | 60 | 40 | t40 | w00 | 781 | - | -
74925 090 00 20 30 40 | 50 | 70 | 400 14.0 100 | 80 6.0 40 14.0 00 | 781 | - -
74950 0.90 0.0 20 30 | 40 | 50 70 | 400 140 100 | 80 | 60 | 40 140 | 100 I e
THI5 090 00 30 | 40 | 50 60 | 80 | 400 60 | 100 | 8o | 60 | 40 160 | 100 | 521 v |-
8000 | 090 00 | 20 | 30 40 | 50 | 60 | 400 12,0 8.0 60 | 40 | 20 120 | 80 | 781 | -
8+025 0.90 0.0 2.0 30 | 40 | 50 60 | 400 120 80 | 60 | 40 | 20 120 | 80 | 781 - -
08050 0.90 00 20 30 | 40 | 50 [ 60 | 400 120 | 80 | 60 | 40 | 20 | 120 | 80 | 781 " .
84075 080 00 20 | 20 | 40 | 40 60 | 400 120 | 80 | 80 4.0 40 120 80 781 | - -
8100 090 00 | 10 | 10 30 | 40 | 50 | 400 100 80 | 80 40 20 | 100 | 80 | 1563 | - -
g+25 | 080 | 00 | 20 30 | 40 | 50 7.0 400 14.0 100 80 5.0 40 14,0 100 781 - -
850 | 090 00 | 20 | 30 | 40 | 50 [ 70 | 400 | 140 | 100 | &0 60 40 10 | 100 781 | - "
175 090 0.0 20 20 | 30 | 50 | 70 | 400 | 140 100 | 100 8.0 4.0 140 100 e | - .
#4200 | 080 0.0 10 3.0 40 | 50 | 60 | 400 120 100 | 60 40 20 120 00 | 1563 | - |
i | S - B I S
Wilima mmi00 10, 60
Promadio mm/100 1 06
. Miiro mmA00 20, 16.0
Estadiaticos: | [ o Desvvambn Sland mmi100 FE R
= mmiol | 1631 | 1244
mm/100 00
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CONSORCIO SAN MARTIN “MEJORAMIENTO DE LA VIA AUXILIAR PANAMERICANA SUR TRAMO: AV. MATEO PUMACAHUA - ORGANIZACION
) REFINERIA CONCHAN, DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE LIMA  LIMA" INTERNACIONAL
@ BVG awnat '-& codigo SNIP N° 324,686 PARA LAS
akias MEDIDA DE LA DEFLEXION EMPLEANDO LA VIGA BENKELMAN oMo | MIGRACIONES
o Formato. DVG-CAL-DBR{CAL | PR-LE-13 Versiom; 01 Fecha, 11-11-2018 N REGISTRO: PAGINA 1 do 2
ESTRUCTURA @ SUBRASANTE B — ————
UBICACION 74675 - 7+800 ) N - B  FECHADEENSAYO : 101220186
DOCUMENTOS DE REFERENGIA: __ Wodolo de Hogg y ARSHTO TECNICO : Cesar Caycado
EQUIPO UTILIZADO
ETAPA r ) B i ~ . —
TRAMO A =  RELACION: 1:2
PROGRESIVA 74675 - 7+800 - - . i . e ~ CARGA 8200 Kg
LADO Derecho PRESION : B0 pei
Progreslva Distancla Lectures del Dial Esp Deflexiones Corregidas Pardmatros de Evaluacion TEMPERATURAS
(Km) al borde L0 125 L-50 L75 L-100 L-600 {cm) Do D23 DS0 D75 0100 Do D25 Re Amb Pav,
001mm | 001mm | 001mm | 0.01mm | 0.01mm | 0.01 mm (0.01 mm)| (0.01 mm}| (0.01 mm}| (0.0 mm){{0.01 mm})| (0.01 mm) | (0.01 mm) (m) °C °C
| 7600 | eso | o0 | 20 | a0 | 50 | 60 | 80 | 400 16.0 120 | 80 6.0 40 | 160 120 781 -
| 1105 090 | 00 | 30 | 50 | 60 8o | 100 | 400 200 14,0 100 8.0 40 200 14.0 521 | - | -
74730 0.90 00 | 30 | 60 | 80 | 90 | 120 | 400 2.0 180 | 120 80 60 | 240 | 180 521 - -
74155 0s0 | 00 [ 10 30 | 40 5.0 7.0 | 400 140 | 120 | 80 | 80 | 40 14.0 120 1563 e
74760 | 090 0.0 20 [ 40 | 60 BO | 100 | 400 | 200 | 160 120 50 40 200 16.0 781 - -
Winimo 14,0 12.0
Prompdio 18 A4
. = Jinima 2.0 18.0
Estxdisticos? ~ Desvisclén Stand T se0 261 "
Deflexion Caract om0 | 2387 | 1706
Deflexion Admisible ! 100 [
3. OBSERVACIONES . .
4, APROBACIONES i i
- Tevizada por
8 Elaborado por sl 4 J\Pl’gbsdﬂ por A
- = Nombre / Funcién: - - i d -
om H - 1 ;
CONSORCIO SANMARTIN | * )g | CONSORCIO SAN MARTII AERUTRS ENEROS § K.y
M: { ¥ M
’Q Firma: Teeeeeeasveairie 0 .‘12
Firma: i ‘an]a & — - - - Firma: NG, JLi# SURIN %HU ]!
A JEFE DE SUPERVISION A
m YPAV.GN‘O )X L 'ng R L CIP N° 56668 ’y
A\ P S




. NOIOVZINVOYO

(4] \( )T
v %\ B 00 P 3 ‘Buj v: OINT™ Add A SOTIS VISITVEDSLST
N; T —— .-...M:..) ; ‘euwiq d\ W%@U ﬂ—.%._‘ v g— BU:
W N\E 8 'S
a| o_ NILYYIN NYS OIDH¥ESNCD 2. NLLYVYIN NV'S OIDHOSNOD  -.quon:
q . . :a Uil / 31qUION
:a 1uQIDUNY / 2IqWION
\ iod ovmno:._(d I Jod opesiaay py iod opeioqe|3 p
— : L | ki T 2 oy . SANOIJVEO0NdY “#
e i = Be s : oL & B Dy~ T T AT i "SINOIDVAYISEO €
(u) SYAISIUOONA
3 3 3 3 3 3 3
3 N| v ™ > & 2
v Wi w wvi w W wvI
] T | ol
i i — — =
1 - — o0l B
f T T = = —— %ol &
e - ool .m
— - | . 000T D
— - : . oott &
— — L oozt
.,..:.rd...r.r — : oofr
: oot B
L - | ooST ¥
s : oowﬂ \wl
1 T oolt =
00gT
VAINLYAIND 34 OIaVY - YWVID01O3143a
= — e
{un]) SYAISIAD0¥d
3 3 3 3 3 g 3
- ]
! _ m __ 2
| | | H
| ! : — ot m
i i x
| | (o]
l\u\\\ﬂ/ | ||IIIII|IIIIIIII|I|IIIII|||II.l > |
T |Ill.l.lll.’l|lll.||.|u||||ll\|l.||.|.||| ———7 ﬁ
g
of m
_ :
_ o
OHDIEIU TI¥YVO SAINOIXT 143 - VAVADOL03143d
1sd 0g NOISTid _ __ oweisq oavl
B 0028 VoY) — 00B*-S/9+. VAISIUDONd
ZH)) NOIOVT3Y ) - e v OWvAl
P Vdvi3|
0avzIiLn 0ding3
opaake?) 2587 02IND3L OLHSvy ADB0apoPON  :WIONIHI43N 30 SOLNWNDOT
810z7Z1i0L : OAVSN3 30 VHD3d o '\ R T ) NOIOYDIEN
T N o o = JUNVSVHENS VHNLINYLST
WO 3UNIMD)
Z3p 2 WNIDYd H ETOREENY _ 2L0Z-H1-1) "eudad _ [ETEEE _ P15 adTVDIE80-TWO-DAT Di8ULt, 90i80D
SANOIDVHDIMW WIO < WOl NVATIXNNIE ¥OIA V1 OONYITdWa NOIX3 143 V1 3a valaaw — St
Yz€ obipo> - - g ——— am AAT A
SY1 vidvd 989 oN dINS 001p0o3 - ,yWIT - YINIT 3A VIDNIAOYC ‘NJ¥NT A HOAVATVS 13 VITIA 3Q L @
TYNOIDYNYILNI SOLIMLSIA 'NYHONOD VJ33NIH3N - VAIHVYIVINNGD OJLVIAN "AV :ONVIL ANS YNVOIYINVYNVC AVYITIXNV VA V130 OLNIINVIOIN.
:08hold Z_.Ed_E NYS O_uxOmZOu




CONSORCIO SAN MARTIN “MEJORAMIENTO DE LA VIA AUXILIAR PANAMERICANA SUR TRAMO: AV. MATEO PUMACAHUA - ORGANIZACION
e REFINERIA CONCHAN, DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE LIMA - LIMA” INTERNACIONAL
@ UV sstnats .'-ﬁ c6digo SNIP N° 324,686 PARA LAS
TE) MEDIDA DE LA DEFLEXION EMPLEANDO LA VIGA BENKELMAN joHsoM | MIGRACIONES
Cédigo Formato: DVC-CAL-OBR(GAL}PR-LS-13 Varstn: 01 Feoha: 11-11-2018 N REGISTRO: PAGINA ' de 2
CLIENTE Pooom — = — = o
ESTRUCTURA SUBRASANTE
UBICACION T4675-7+800 - - - i ) FECHADEENSAYO : 10M22018
DOCUMENTOS DE REFERENCIA: Modalo de H\:ﬂ y AASHTO TECHICO Cesar Cayoedo
EQUIPO UTILIZADO
ETAPA - a o - -
TRANO 1A - - - - - - RELACION : R
PROGRESIVA t T4675-7+800 S L E E B — = = - ~ CARGA 800 Kg
LADO ¢ lgulerdn PRESION : 80 pol
o . o | Lecturas del Dlal L, Deflexiones Corregldas Pardmetros de Evaluacién TEMPERATURAS
{Km) al borde L0 125 L-50 L75 L-100 L-500 (::m) Do D25 D50 D75 D100 Do D25 Re Amb Pav.
001mm | 001mm | 00tmm | 001 mm | 0.01mm | 0.01mm (0.01 mm}} (0.04 mm)| (0.01 mm}| (0.01 mm} (0.01 mm)| (0.0 mm) | (0.0 mm) (m}) °C °C
o MeT5 | 080 00 1.0 20 | 30 50 | 80 40.0 160 | 140 120 | 100 60 | 160 140 1563 e
74700 0390 0.0 10 20 3.0 40 50 | 400 10.0 80 6.0 40 | 20 0.0 8.0 1583 | - | -
74125 0.90 0.0 20 3.0 40 | 50 70 | 400 14.0 100 | 80 | 60 40 14.0 10.0 781 - -
14750 0.90 00 | 20 | 30 40 60 7.0 400 140 | 100 80 60 | 20 14.0 100 - .
74175 090 | 00 20 | 30 40 50 | 7.0 40.0 140 100 80 60 40 14.0 100 | 781 = -
74800 0.90 0.0 20 | 30 40 | 50 | 10 400 | 140 10.0 80 6.0 40 140 100 | 781 - .
—_— _ I | o (—— - _—
| n [ S R =i l
= 1 BN I N U - B
Winimo mmAG0 100 7813
Prometic mm/100 137 1041.7
— Misine__ mwil | 160 15625
Dosvincion Starnd ~ mmfi0 197 | 40344
Deflexion Caract - mmo0 16.22 63823 |
Lofiaxion Admisibl mMm/100 101.00
4. APROBACIONES
. Elaborado por g Reviswro.par N . Aprobado por ™y
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CONSORCIO SAN MARTIN “MEJORAMIENTO DE LA VIA AUXILIAR PANAMERICANA SUR TRAMO: AV. MATEO PUMACAHUA ORGANIZACION
. REFINERIA CONCHAN, DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE LIMA - LIMA" INTERNACIONAL
@ BVE . W= c6digo SNIP N° 324686 PARA LAS
wht MEDIDA DE LA DEFLEXION EMPLEANDO LA VIGA BENKELMAN oo | MIGRACIONES
Formato: DVC-CAL-OBR(CAL FPR-LE-13 Version, 01 Feche. 11-11-2018 N" REGISTRO: PAGINA 1 (6 2
;. OM
1 SUBRASANTE _ S I e
J4675-74430 I Dl i : FECHADEENSAYO : 11122018
DOCUMENTOS DE REFERENCIA: __ Nodalo da Hogg y ARSHTO TECNICO Cesar
EQUIPO UTILIZADO
ETAPA L [ — S
TRAWO COtA - - RELACION : 1:2
PROGRESIVA 1 74675 - 74430 - e e B o  CARGA ! 8200 Kg
LADO ¢ lequierda PRESION 40 pl
P - Lecturas del Dial Deflexiones Corregidas Parémetros de Evaluacién TEMPERATURAS
rogresiva DI Esp
(Km) al borde L0 125 L50 175 L-100 L-500 {em) Do D25 D50 D75 0100 Do D25 Re Amb Pav.
001mm | 001mm | 001mm | 00tmm | 001 mm | 001mm {0.01 mm)] (0.0 mm)|{0.04 mm}| (0.01 mm}{{0.01 mm)| (0.01 mm) | (0.01 mm) (m}) °C °C
14435 ] 080 0.0 10 | 20 | 30 | 50 60 | 40 | 120 100 | 80 | 60 | 20 | 120 | 100 %63 | - =
74460 090 0.0 20 30 | 40 50 | &0 | 400 16.0 120 100 80 | 60 %0 | 120 8 | - -
Cores | 090 0.0 1.0 20 | 30 | 40 | 50 400 | 100 | 80 6.0 4.0 20 | 100 | 80 | 1563 - -
I 14510 0.90 0.0 20 | 30 40 | 50 0 400 | 140 | w0 | 80 | 60 | 40 | 140 [ 100 | 781 - | -
14638 0.90 00 3.0 50 | 7.0 | 90 | 120 | 400 240 | 180 140 | 100 | 60 | 240 180 521 - | -
14560 090 | 00 | 20 40 | 50 | 60 | 80 | 400 | 160 | 120 | 80 6.0 40 16.0 120 LA S
74585 0% | 00 | 30 50 | 10 90 | 110 | 400 220 %0 | 120 | 80 | 40 | 220 wo | sa1 [ - | -
60 | 080 | 00 20 30 | 50 | 70 | B0 | 400 | 180 | 140 | 120 80 | 40 18.0 14 781 o =l
T4635 090 00 | 10 30 4.0 5.0 80 400 160 | 140 | 100 8.0 6.0 160 wo | 1se3 | o~ | -
14860 080 | 00 | 20 30 | 40 | 60 | 80 | 400 | 160 | 120 | 100 | 80 40 160 120 781 SSLESE S S
_M1nirno miv100 10.0 B0 520 8
Figmadio mmAc0 164 126 963.5
) — Wamo mmA00 20 | 180 1562.5
FedReOs: | Dol Sind R I Y X
Deliexibn Carect I LT 2185 1649 53740 |
Daflexib Admisibi mm/100 101.00
4. APROBACIONES
Hevisado por 723
d Elaborado por N . : B R l\pmhada por 0
Nombre ion: D;,
b DONSORCH N MARTIN | > I EBNSORCIO SAN MARTIND - [Memiedistina INGENIEROS §AG.
h T
w: J2 v
— ,2 Firma of - ey UJQ
3 = Firma: |NG
- E S Al
SHELOS Y PAY W EWIO | A ,y | 7 1P N° 56668 /3
\_ N I\ A




eaa(Q) 3P AU Buy
ep O \

o ——— —— —

teully

L
e NS OIDHOSNOD

uopPuNy / 3IQUION

Jod opeioge|3

| NOIDVZINVOYO

:0302A014

10 opesinsy = —
] =l SEe e TN e o Llgh r SANOIOVEONY ‘¥
— e 0 A o R ERRD RS B T —  S3ANOIDVA¥3SA0 't
(u))) SYAISTUD0Ud
3 5 H E i 3 3 3 3 E: z i i
3 3 & g 2 3 3 g 8 8 3 3 3
T T - —«— oof
- - : oo
T 1 | | + 005
- i et Py : ooy ¥
i 1 J..I........._r. " e : 1 ol @
b 1 e i a [ oog °
~ 7 I _ I ~ i T (et S
LS Z : - = - s 2 ——  ©00OT m
= \\\- ] ../f.. \\,\ N ——— ootr ¥
% = " % . T e R
s~ — “ - S oon >
1 i e 1 1 o www“ 3
T T I C I _q _ ——— oolt
i | | L oogt
VANLVYAYND 3d 01dVY - YAVYIDO0L1D331d43d
(u) SYAIS3UD0Ud
T - T T -]
_ | | .
| | I | ! | or B
| _ 1 V]
| = _ °
||.I.l.|ll1|ﬂ|llf{||luul.l . - " —_— S—=—ti_Jiioz m |
_ ./l\ | W _
_ — of 8
| | | | 3
| ! ! | | 3
] - T 1 1 1 | ] L oy
OHDIHIA TI¥¥VYI SANOIXT143a - VWVHEDO0LD3143d
ed 0g NOIS3dd _ Pk ooy
BY 0028 VOuYD - B C Oeml-SI8v C ¥AIS3NO0Nd|
A * NOIOVIY - - v OVl
s ¥dvi3
OOVZIILN 0diND3
opsoleq kse) 00IND3L OLHSYY A HboriepolepoN  :¥IONIYISIY 30 SOINZWNDOD
B BLOZRMHE © OAVSNI3GVHOd N 0Ev+L - §L9+1 NQIZYIIEN
IR 3LNVSVHENS VHNLOMNIST|
B - AN __ |§MD - m_zm_._u_
T3P E WNIDYL | ‘OHLSI93H N |H BLOE-1b-LE Egoeg | [GE=2T) [ viSTESTTVOEET Vo oG g s
SINOIDOVHDIW | WO*WOl NYAIZXNTB YOIA ¥1 QaNYETdiNE NOIX1430 v1 30 vaigan ann
' NN aves AAIT
SV vivd 989Y7ZE oN dINS 061p03 - ,WWIT - YINIT 3d YIDNIAOY ‘NJ¥NT A 4OAVATYS 13 VTIIA 3G g T : @
TYNOIDVYNYILNI SOLILSIA “NYHINOD VJHANIZTA - YAHYIVINNG OFLYIN “AV :0WVAL 3NS YNVYORIFWYNYJ dVITIXAY V]A V130 OLNIIWVAOIIN.,

NJLYYIN NYS O1J40SNO)




CONSORCIO SAN MARTIN “MEJORAMIENTO DE LA ViA AUXILIAR PANAMERICANA SUR TRAMO: AV. MATEO PUMACAHUA - ORGANIZACION
e REFINERIA CONCHAN, DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE LIMA - LIMA” INTERNACIONAL
@ BYL s :—; codigo SNIP N° 324686 PARA LAS
= MEDIDA DE LA DEFLEXION EMPLEANDO LA VIGA BENKELMAN oo | MIGRACIONES
Chdigo Formaty: DVC-CAL-OBR(CAL}PR-LE-13 Verslon: 01 Fecha: 11-11-2018 N* REGISTRO: PAGINA 1de 2
CLIENTE M ———— = S _____ -
ESTRUCTURA SUBRASANTE - B L - o o
UBICACION 74675 - 14430 = - o _FECHADEENSAYO :  11/12/2018
DOCUMENTOS DE REFERENCIA:  Wodolo do Hogg y ARSHTO TECNICO 1 Cesar Cayoedo
EQUIPO UTILIZADO
ETAPA | - _ = . . i B
TRANMO A - - - B i RELACION:  1:2
PROGRESIVA  : 74675-7+430 o - - - _ CARGA 00Ky
LADO :  Darscho PRESION 8l pai
P Lecturae del Dlal Deflexiones Corregldas Parémetros de Evaluaclén TEMPERATURAS
rogresiva Distancla Eep
(Km) al borde L0 L2 £-50 L-75 1100 | L1500 {cm) Do D25 D50 D75 D100 Do D25 R Amb Pav.
001mm | 001mm | 001mm | 001mm | 001 mm | 001 @m (0,61 mm)| (0.01 mm){(0.01 mm){0.01 mm}{(0.01 mm)| (0.04 mm) | (0.01 mm) {m) °C °C
74425 0.90 00 | 20 50 | 60 | 70 | 90 | 400 180 | 140 | 80 | 60 40 180 | 140 81 | - .
74450 090 00 | 20 | 40 60 | 80 | 1o | 400 | 220 18.0 14.0 10.0 60 | 220 | 180 781 « | -
1M | oso | o0 | 20 | 40 | 60 | 80 | 100 | 400 | 200 | 160 120 80 | 40 | 200 | 160 | 81 S . [
e 090 | oo | 20 | 40 | 60 | 70 80 400 16.0 120 | 80 40 | 20 | 160 120 | 781 w |-
14526 0.90 00 | 20 | 30 | 0 | 70 | 90 400 18.0 14.0 120 | 80 40 18.0 14.0 781 | e | -
 TesS0 0.90 00 | 20 40 | 50 | 70 9.0 100 180 | 140 10.0 8.0 40 18.0 14.0 781 “ |-
L 090 00 | 20 | 40 | 60 | 80 | 100 | 400 200 16.0 12,0 60 | 40 | 200 16.0 b2 I
_TH600 0.90 00 | 30 50 | 80 | 100 | 130 | 400 | 260 | 200 | 160 100 | 60 60 | 200 sz4 | - |
74025 090 00 | 30 50 | 70 | 90 | 1o | 400 | 220 | 160 | 120 | 80 | 40 | 220 160 52t | - -
Ll 74650 080 | 00 10 | 30 | 40 | 50 60 | 400 120 | 100 | 60 40 | 20 12,0 10.0 1563 B -
| 1415 080 | 00 | 20 | 40 50 | 70 | 100 | 400 | 200 [ 160 120 | 100 60 | 200 | 160 781 | o« | .
_— e . u J =} e | -
Winifma w00 120 10, 520.8
Promdio mm/100 19.3 15, 804.9
" ~Maimo | mmio0 |70 200 | 18625
B Desviacion Stand mmf100 361 | 214 272.00
 DeflxitnCerect | mmA00 2380 | 1865 | 53208
Dafiexion Admisible mm100 101,60
3. OBSERVACIONES o L i S - >
/ Revisado por N . J\“chado por ™
Nomb; ién7 D — == -
conso N MARTIN® ) [Ferkerumes tapMINGENEROS SR,
M:
M:
— L——— 2
irma Vi"a' J. )2
ing e ae Coos A 17 A:/Y
. _IN J
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CONSORCIO SAN MARTIN “MEJORAMIENTO DE LA VIA AUXILIAR PANAMERICANA SUR TRAMO: AV. MATEQ PUMACAHUA - ORGANIZACION
_— REFINERIA CONCHAN, DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE LIMA - LIMA” - INTERNACIONAL
@ DL s Omsss c6digo SNIP N° 324686 PARA LAS
S MEDIDA DE LA DEFLEXION EMPLEANDO LA VIGA BENKELMAN otsoM | MIGRACIONES
Codign Formatn; DVC-CAL-OBR(CAL}PR-LS-13 Version, 01 Fecha 11-11-2018 N* REGISTRO. PAGINA 100 2
oM
ESTRUCTURA SUBRASANTE e
UBICACION . Je080-fe2s i —_— — i ~ FECHADEENSAYO : 1011212018
DOCUMENTOS DE REFERENCIA:  Wiodek de Hogg y AASHTO TECNICO i Cesw Cayosdo
EQUIPO UTILIZADO
ETAPA EE=—— —— - B
TRAMO T B B B _ RELACION : Jik2
PROGRESIVA 74050 - 7+425 - - B o ~ CARGA 8200 Kg
LADO 1 Dencho PRESION 80 pai
o1 A Lecturas del Dial Deflexiones Corregidas Pardmuetros de Evaluacion TEMPERATURAS
Progresiva Esp
{Km) al borde L0 L-25 L50 L5 L-100 L1500 {em) Do D25 D50 D15 D100 Do D25 Re Amb Pav,
00tmm [ 00tmm | 001mm | 001 mm | 001mm | 00t mm (0,01 mmj| (0.01 mm}|(0.01 mm)| (0.04 mmy}| (0.01 mm})| (0.01 mm) | (0.09 mm) {m) °C °C
7050 | 080 ] 00 | 10 [ 30 | 40 | 60 | 80 ) 400 16.0 140 | 100 | 80 | 40 | 180 | 140 1563 I
THOTS 0% | 00 | 40 | 80 | 120 | 130 | 150 | 400 | 300 | 220 | 140 [ 60 | 40 | 300 220 391 o
| Tqoo | 0% | 00 | 50 f 90 | 130 ) 140 f 160 | 400 | 320 f 220 140 | 60 | 40 | 320 | 220 | 313 =
o T#25 ] 090 ) 00 | 30 | 70 [ 90 | 100 | 120 | 400 | 240 | 180 | 100 | 60 | 40 | 240 | 160 | 521 ! =
om0 | 0% | 00 | 40 | 60 | 60 | 100 | 120 | 400 | 240 | 160 | 120 80 40 24.0 16.0 391 I
7475 0.90 00 | 10 | 30 | 40 | 50 | 60 [ 400 | 420 100 | 60 | 40 29 120 | 100 | 1563 - “
. 080 | 00 | 30 [ 50 | 60 | 70 | 90 | 400 | W0 | 120 { 80 | 60 40 180 | 120 72 B L N S
1225 09 | 00 | 10 | 20 | 30 | 40 | 60 | 400 | 120 10.0 80 | &0 40 120 | 100 | 1563 | - |
14250 0% ] 00 | 20 | 40 | 50 | 70 | 90 | 400 | 180 140 10.0 40 40 | 180 | 140 | 781 ] - | -~
. i) 090 00 | 40 | 70 | 100 | 120 | 150 | 400 [ Boo 220 | 160 100 | 60 | 300 220 391 - -
™40 | 08 | 00 | 30 | 50 | 70 | 80 | 100 | 400 | 200 0 100 80 40 20 140 | 521 = (B EER
| ™35 | 080 | 00 | 30 | 50 | 90 | 110 | 130 | 400 | 260 200 16,0 B0 | 40 260 | 200 | 521 5 o
| 74350 | o090 | oo [ a0 [ 70 [ 0 | 100 | 130 | 400 | 20 200 12,0 80 60 26.0 200 | 521 | o« | -
i 74375 0% | oo | 30 | 70 | 100 | 120 | 140 | 400 280 | 220 14.0 80 40 28.0 220 521 D .
TH00 0.90 00 | 40 | 70 | 110 | 130 | 150 | 400 | 300 | 220 160 | 80 | 40 30.0 220 391 . -
 TH5 | 090 00 [ 30 | 70 | 100 | 120 | 140 | 400 260 | 220 | 140 | 80 | 40 28,0 220 521 - .
| I | =
Minimo mn/100 120 100 3125
Pramedio 234 175 586.8
Wdilreo. 320 20 15625
= Desviaclan Sland | 6% | 450 | Me671
i _Deflexidn Caract — 31980 | 2347 | 24004
Dallexiin Admizibie 101.00
3. OBSERVACIONES ok e W= ¥ e —"
4. APROBACIONES e L
g L N
é Elaborado por R SVistio Ros ‘\ Aprobado por 3
Nombr j80: D: N
Nombre/ 2 CENEORCIO SAN MARTI IEROS S
CONSOREZID SAN MARTI /0 REOS ARTI 10 ENIEROS S )
M:
M: 2 I ) ) 9 M:
heda T3 IrMaT=s == e - = pann
Firma: ln§ "é;ra"‘*-".---c--..... ’ ; RIN CHUGQU
- A. Tupia Cérdeve ing A DE-SU A
ESPECIALISTA S1€L06 ¥ Pay .., ENTO g ; P CIP N° 56668 / X
\ A N X




. 1 N
%‘ 3 89996 N d % \ “\ +
v F v
NOISIAN3JAS-2Q 3557 . v
d\ INDNH [} ZAyOr - ewnd)y T ‘ewly N\
R s 5 v o o 2 7l il N
0\ ovs NILMYW NYS OIDHOSNOD o
. V'S SOY3INT 6 ;
2 B VANNOYun /ziquon|| O uouns/ssquon |-
\_ aod a_uwnu._ng 1 . f 1od opesinay A 10d opesoqey3 )
o e o T A B T T L O e _ S3NOIDVE0NdY ¥
B T S T R T T P - TSR Y |y SINOIOVA¥ISEO &
(uni) SYAISIADO0AL
M ~ ~ d.. ~ ~ ~ ~ d.v ~ I+. ~ M d_f ~ ~ ~ ~ M ~ d
T =T ? T T i T — 1 ——— oom
— i I e 1 e —— = | At — WWm 2
e 7 - | A 7 = ] . ! — o9 B
i E ! St rARY i ] 1 N | ool 5
i ] ] 1 L =F g 71 1 by or ©
j 1 _ I IS 7 LY 7 kY Pt
. I T [N y wi _ 1 5 oS
i 1 i T s 7 LY 7 m S oo 2
i 1 1 _ T < 7 LY 7 i X o
=== | S = T &¢
1 .” ! - 7 \Wi ] i =N 23
1 T T I i L 1 I ! —— " o0gt §
_ T T _ i _ I 1 1 m =1 oogr 3
i ] | T I 1 1 i i ] oogt
YVINLVAAND 33 0IAdVy - VWVYDO0L1D3143a
ﬂ (un)) SYAISIA90d
3 ] ] ) 3 b > 3 3 B b i i o S 3 . i 3 3 3
% 3 & % 3 3 g 5 g 3 2 g g 8 g 3 g 5 g 3 g
: T — 0
| | | 1 T 7 T 7 + T +
| o] :
_ | ~ | | | 2
] i ' _ _ \/ | “ X
| | =)
| _ | | \ { m
T - - T 0z ﬁ
| e ] g ||
| I i =l | | ® of m
_ | m _ 3
I 1 1 T 3
i ) oY
OHDIEIA TI¥AVO SAINOIXIT43A - VINVEDO.
1sd 0g NQISTHd Tl Oljpaisg 0avl
By 0028 vOuvD - | sTyrL-0s0ms VAISTHOOUd
A NOIOYTZ B o I v OWVAL
I vdvi3
0QvZIILN 0dIND3
opeokeq Jess) 09IN93L OLHSYY ABBoH 3p oBpoW  :WIONTNI43Y 30 SOINIWNIOT
8L0z/Z 101 : OAVSNI 30 VHO34 o - o S22 - 080+2 NOIOVOIEN
o - a "~ 3INVSVHENS VHNLONYLS3
WIO JINAITD
Z9P Z YNIDVd _ “Oud1SI9AY N | BLOC-1 -1} -euoed | 10 UOISIBA [ 71-STa(vO/E0-1vO-DAd 0jeuliod GBipg5
SANOIDVHDIW WIO=WOI NYWTIXNIE VOIA ¥ OONVYITdIN NOIX3143Q v13d valgan R Qi
SV vivd 989%2€ oN dINS 061p92 - ,VINIT - VINIT 3A VIDNIAOY ‘NJdNT A ¥OAVATYS 13 V1A 3Q e i aam @
TYNOIDVYNYUILNI SOoliisia ~Z<IUZOU VJHANIHTY - VNHVOVIAING OFLVIN ‘AV :ONVIL NS VNVIIRIFWYNVYC dVITIXNY VA ¥130 OLNIINVIOrIn.
:0paA0.
| NOIDVZINVONO opvioid NILYYW NS O1240SNQ)




CONSORCIO SAN MARTIN "MEJORAMIENTO DE LA VIA AUXILIAR PANAMERICANA SUR TRAMO: AV. MATEO PUMACAHUA - ORGANIZACION
T REFINERIA CONCHAN, DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE LIMA - LIMA - INTERNACIONAL
@ P I s codigo SNIP N° 32,686 PARA LAS
hensicd MEDIDA DE LA DEFLEXION EMPLEANDO LA VIGA BENKELMAN oHe0m | MIGRACIONES
| Codigo Formalo: DVC-GAL-OBR(CAL}-PR-LS-13 Version, 01 Fecha: 11-11-2018 NT REGISTRO: PAGINA 1 08 2
CLIENTE © O —— —— e
ESTRUCTURA @ SUBRASANTE - - - - S -
UBICACION 7+050 - 74425 - - R — FECHADEENSAYO : 101212018 i
[DOCUMENTOS DE REFERENCIA:  WModeko de Hogg y AASHTO TECHNICO Cesar Caycado
EQUIPO UTILIZADO
ETARA C — — SHE— I ——
TRAMO 1A - - o B - _ RELACION: 1:2
PROGRESIVA 7405074425 8 - - o CARGA 800Ky
LADOD : luiorda PRESION 80 pu
n . o . Lecturas del Dlal L Deflexiones Corregldas Parémetros de Evaluaclon TEMPERATURAS
(Km}) al borde L0 L-25 L-50 L5 L-100 | L-500 (::m) Do D2§ D50 D75 D100 Do D25 Re Amb Pav,
001 mm [ 004mm | 001mm | 001mm | 001 mm | 0.01mm (0.01 mm}|(0.01 mm}} {0.01 mm}| (0.01 mm}{{0.04 mm)| (0.01 mm) | {0.01 mm) {m) °C °C
060 09 | 00 | 20 | 40 | 50 [ 60 | 90 f 400 | 180 f 140 | 100 80 60 | 180 | 140 | 781 2 S
74085 0.90 00 | 10 | 20 | 30 | 50 | 60 | 400 | 120 | 100 80 | 60 | 20 | 120 100 1563 - -
w10 | ose | 00 | 30 | b0 | 60 | 80 | 100 | 400 | 200 | 140 | 100 | 80 40 200 14.0 521 o |-
14135 | om0 00 | 10 | 20 | 30 | 40 | 60 | 400 | 120 [ 100 80 | 60 40 12.0 10.0 1563 | o« | -
74160 0.40 00 | 20 | 30 | a0 | 50 | 70 | 400 | 140 | 100 80 | 60 a0 | 140 10.0 781 | - | -
| Tves | om0 00 | 10 | 20 | 30 | 40 | 6o | 400 | 120 | 100 80 6.0 40 120 100 | 1563 | - |
w40 | og | 00 | 20 | 30 | 40 | 50 | 70 | 400 | 140 | 100 8.0 60 40 140 100 | 781 - -
74235 0.00 o0 | 10 | 20 | a0 | 40 | s0 | 400 | 100 | 80 | 60 | 40 20 100 80 | 1863 | - -
om0 | oe0 00 | 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 400 | 100 | 80 | 60 40 20 10.0 80 | 1563 - | =
 maes | om 00 | 30 | 40 | 50 | 60 | 90 | 400 | 180 | 120 | 100 | 80 60 18.0 120 521 | - -
74310 | o000 | oo | 20 | 50 | 60 | 80 | 100 | 400 | 200 | 160 | 100 | 80 40 200 160 | 781 - -
| mss [ 080 | 00 | 10 | 20 | 30 | 40 | 60 | 400 } 120 f 100 80 &0 40 f200 [ 00 | 1663 | - | -
T30 o0 | oo | 10 | 20 | 40 | 50 | 60 | 400 | 120 | 100 80 | 40 | 20 120 100 | 1563 - | =
74385 0.90 00 | 20 | 30 | 40 | 50 | 80 | 400 | 160 | 120 | 100 80 60 | 160 120 | 781 - i
740 | 00 00 | 20 | 30 | 40 | 50 | 70 | 400 | 140 | 100 80 6,0 40 140 100 U I
Ll — B | | I - 5 S S E— — e = = 1
Minimo mmy100 10,0 50 520.8
Promedio mm100 3 103 1114
) WEximo Mmoo 200 16.0 15625
S DemncnSand | mani0 | 397 | 225 | @hm
Deflexion Caract mm/100 1865 | 1386 | 66562
[ Deflexion Admisible “mmA0 | 101.00
4. APROBACIONES
5
- Elaborado por V[ TAIAERCD poT h's Aprobado por 3
Nomb = Nombre / Funcién: D: " = =
e/ GONSORCIO SAN MARTH ° | CONSORCI? Y MARTIN 0 [I"REHOEE )
V7
M: / i i
e s e
ma: Ing. Carlog#. Tupia Cordov - Ing. lar — NG. .jg:\ i
ESPECIALISTA SV ELOB Y PAV,, ENTO ¥ ing Resi e Obra ))7 U,
k N AN J
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CONSORCIO SAN MARTIN “MEJORAMIENTO DE LA VIA AUXILIAR PANAMERICANA SUR TRAMO: AV. MATEO PUMACAHUA - ORGANIZACION
e REFINERIA CONCHAN, DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE LIMA - LIMA" INTERNACIONAL
G pvi s 8552 c6digo SNIP N° 324686 PARA LAS
Laoics MEDIDA DE LA DEFLEXION EMPLEANDIO LA VIGA BENKELMAN iot+0r | MIGRACIONES
Chdign Furmalo: DVC-CAL-OBR{CAL}-PR-L.5-13 Version: 01 Fecha 11-11-2018 N* REGISTRO: PAGINA 1 de 2
CLIENTE © Om — = ) s - =—
ESTRUCTURA SUBRASANTE . R B - g
UBIDACION 64860 - 74050 = ) - - FECHADE ENSAYO : 13/122016
DOCUMENTOS DE REFERENCIA: Maodelo de l-ﬂ ¥y AASHTO TECNICO Cesar Caycedo
EQUIPO UTILIZADO
ETAPA st =5 ) . —— B
TRAMO A o o o _ RELACION : i)
PROGRESIVA 6486074050 - B S CARGA B0k
LADO : Derecho PRESION 80 il
Progresiva Distancia Lecturas del Dlel Espesor Deflexiones Corregldas Pardmetros de Evaluaclon TEMPERATURAS
(Km) al borde L0 125 L-50 L5 L-100 | L-500 {cm) Do D25 D50 D75 D100 Do D25 Re Amb Pav.
001mm | 001mm [ 001 mm | 001 mm | 001mm | 001 mm (0.0 mm}| (0.0 mm}| (0,01 mm)| (0.01 mm}| (0.01 mm}| {0.01 mm) | (0.04 mm) (m) °C °C
64860 | 090 00 | 20 | 40 | 60 | 100 | 120 | 400 | 240 200 | 160 | 120 | 40 | 240 | 200 | 781 T
6+385 0.90 00 | 20 | 40 | 60 | 80 | 100 | 400 | 200 160 | 120 8.0 40 | 200 | 160 | 781 | - | -
64910 080 | 00 | 20 | 40 | 60 | 90 | 120 | 400 | 240 | 200 | 160 } 120 6.0 240 200 781 S
64935 0.80 00 | 20 | 40 | 60 | 80 | 100 | 400 20.0 160 | 120 80 | 40 200 160 | 781 L
64960 | 080 | 00 | 20 | 40 | 60 | 80 | 100 | 400 | 200 16.0 120 | 80 | 40 200 | 60 | 781 | - -
6+985 090 00 | 20 | 50 | 70 | 8O | 110 | 400 220 18.0 120 | 80 60 220 18.0 781 - -
T 090 0.0 20 | 40 | 60 | 90 | 110 | 400 | 220 | 180 | 140 | 100 40 | 20 | 180 | 781 | - -
74035 | 090 | 00 | 20 | 40 | 60 | 80 | 100 | 400 | 200 | 160 [ 120 | 80 4.0 200 16.0 781 | - -
Minimo mm/100 20, 16, 7813
Framedio mm/100 215 75 7813
Eetadieticos:  |—— — Mo — mm/100 240 20, 7613
: Desviecion Stand mmvi00 177 | 4 | o000
T B Deflexion Caract 100 23.60 19.80 76125 |
C Diaflaniin Admisible mm/100 101.00
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CONSORCIO SAN MARTIN “MEJORAMIENTO DE LA VIA AUXILIAR PANAMERICANA SUR TRAMO: AV. MATEO PUMACAHUA - ORGANIZACION
_— REFINERIA CONCHAN, DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE LIMA - LIMA” INTERNACIONAL
@ DV0 s 8555 c6digo SNIP N° 324686 PARA LAS
SAS MEDIDA DE LA DEFLEXION EMPLEANDO LA VIGA BENKELMAN oMsomt | MIGRACIONES
Cédigo Formatn: DVC-CAL-OBR(GAL)-PR-LS-13 Verslan; 01 Fecha: 11-11-2018 M REGISTRG: PAGINA 1 e 2
GLIENTE © OM e Y = — g
ESTRUCTURA  :  SUBRASANTE B - B - I —
UBICACION : 6+B60-74050 -  FECHADEENSAYO : 1322018
DOCUMENTOS DE REFERENCIA: Modelo de HDE ¥ AASHTO TECHICO : Cesar Cayeado
EQUIPD UTILIZADO
ETAPA L ) s
TRAMD ©1A B - RELACION:  1:2
PROGRESIVA 64060 - 74050 e - e o _ CARGA  800Kg
LADO : lzquierda PRESION 80 pei
Lecturas del Dlal Deflexiones Corregldas Parémetros de Evaluaclén TEMPERATURAS
Progresiva Distancla Esp
{Km) al borde L0 L25 L-50 L75 L-100 L-500 (cm) Do D25 D50 D15 D100 Do D25 Re Amb Pav.
001mm | 0.01mm | 001mm | 001 mm | 001mm | 0.01mm {0.01 mm)|{0.01 mm)| (0.01 mm}| {0.01 mm)}{ (0.01 mm})| (0.01 mm) | (0.01 mm) {m) °C °C
64870 0.90 00 | 30 | 50 | 70 | 00 | 120 | 400 | 240 180 | 140 100 | 60 | 240 18.0 520 | - | -
6_*09.'_) 0.90 0.0 20 4.0 70 8.0 1.0 | 400 22,0 180 | 140 _8_.0 6.0 220 18.0 781 - »
64920 090 00 | 20 | 40 | 70 | 80 | 10 | 400 | 220 | 180 | 140 8.0 60 | 220 | 180 781 | - -
64945 090 | 00 | 20 | 40 | 60 | 80 | 0 | 400 | 180 [ 140 | 100 60 | 20 | 180 | 140 81| - -
64970 0.90 00 | 20 | 40 | 70 | 80 | 100 | 400 | 200 160 | 120 60 | 40 200 | 160 | 781 - -
64995 090 0.0 20 | 40 7.0 90 | 110 | 400 220 | 180 | 140 80 | 40 20 | 180 | 781 -l
74020 090 00 | 20 | 40 | 60 | 80 | 100 | 400 200 16.0 120 | 80 | 40 | 200 160 781 - -
4045 090 00 | 20 | 40 | 60 | 80 | 110 | 400 | 220 | 180 | 140 | 100 6.0 220 18.0 A R T
mm/100 18.0 i, 520.8
mm100 213 7 1487
dist | mmio0 240 . 61,3
— | mmi00. ] 1.83 151 | 8207
- = 1 100 2363 18.97 85663
mm/100 104.00
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CONSORCIO SAN MARTIN
0 b sse G

codigo SNIP N° 324,686

MEDIDA DE LA DEFLEXION EMPLEANDO LA VIGA BENKELMAN

“MEJORAMIENTO DE LA VIA AUXILIAR PANAMERICANA SUR TRAMO: AV. MATEQ PUMACAHUA
REFINERIA CONCHAN, DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE LIMA  LIMA"

ORGANIZACION
INTERNACIONAL
PARA LAS

oH«or | MIGRACIONES

Cédigo Formatn, DVC-CAL-OBR(CAL}PR-LS-13 Versitn: 01 Feaha: 11-11-2018 N" REGISTRO: PAGINA 1 di 2
CLIENTE 1 ﬂM__ - . —— o il
ESTRUCTURA  :  SUBRASANTE _ o
UBICAGION 6+560 - 6+860 N - - FECHADE ENSAYO : 13i2/2010
DOCUMENTOCS DE REFERENCIA: Modolo do Ho@}' AASHTO TECNICO Cesar Cayondo
EQUIPO UTILIZADO
ETAPA £ 1
TRAWO A L m RELACION : Amon ]
PROGRESIVA  :  6+580 - 6+660 - _ o _ CARGA B00Kg
LADO :  Derecho PRESION 80 psl
o f o ; Lecturas del Dial . Deflexiones Corregldes Parémetros de Evaluacién TEMPERATURAS
{Km) al borde L0 L-25 L-50 L75 L-100 L-500 (::m) Do D25 D3SO0 D15 D100 Do D25 Re Amb Pav.
001mm | 001mm | 001mm | 001mm | 001 mm | 0.01 mm (0.01 mm)| (0.01 mm}|{ {0.01 mm}| (0.04 mm}{ (0.0 mm})| {0.01 mm) | (0.01 mm) {m) °C °C
| 64580 0.90 0.0 3.0 5.0 70 | 90 | 120 | 400 | 240 18.0 14.0 100 | 60 240 18.0 521 R
64605 0.90 00 | 30 | 50 | 80 | 100 | 130 | 400 | 260 | 200 | 160 | 100 6.0 26.0 200 521 - -
64630 0.90 00 | 20 | 40 | 60 | 80 | 110 | 400 | 220 | 180 | 140 | 100 6.0 20 | 180 81 | - -
64655 090 00 | 30 | 50 | 70 | 100 | 130 [ 400 | 260 | 200 | 160 | 120 6.0 26.0 200 520 | o~ | =
_ 64680 0.90 0.0 2.0 40 60 1o 100 | 400 20.0 16.0 120 8.0 6.0 200 16.0 781 - -
64705 0.90 00 | 30 | 60 | 80 | 410 | 140 | 400 | 20 | 220 | 160 | 120 | 60 | 280 | 20 | 521 - “
| 64730 | 090 0 | 20 | 50 | 70 | vo | 120 | 400 | 240 | 200 | 140 | 100 60 24.0 20,0 781 - -
64755 0.90 00 | 20 | 50 | 70 | 100 | 120 | 400 | 240 | 200 | 140 | 100 a0 | 240 200 | 781 - -
64780 190 00 | 20 | 50 | 70 | 90 | 120 | 400 | 240 | 200 [ 140 | 100 | 60 240 200 | 781 N B
o5 | 200 | oo | 30 | 6o [ o | 10| 160 | a0 | 2m0 | 220 | w0 | 120 | so | 280 | 20 | s21 S
64630 | 390 | oo | 20 | 40 | 60 | 80 | 110 | 400 | 220 | 180 [ 140 | 100 60 | 220 180 | 781 - -
64855 4.90 00 | 20 | a0 | 70 | 90 | 120 | 400 | 240 | 200 | 160 | 100 | 60 | 240 | 200 | 781 - “
Minimo mm/100 200
Promedio mm/100 243
Estadisticos: Mexlro - 100 28.0 =
: “Desviecion Stand o100 | 239 s |
Deflexin Caract nill | 2748 | 2075 538.65
Daflenian Admisibla mm/100 101,00
3. OBSERVACIONES ; s 2iig 9,
4, APROBACIONES | N MR
Revizado por ™
d Elaborado por N\ it 4 A%obado por iy
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CONSORCIO SAN MARTIN “"MEJORAMIENTO DE LA VIA AUXILIAR PANAMERICANA SUR TRAMO: AV. MATEO PUMACAHUA ORGANIZACION
REFINERIA CONCHAN, DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE LIMA - LIMA” INTERNACIONAL
G by ® C6digo SNIP N° 324686 PARA LAS
e MEDIDA DE LA DEFLEXION EMPLEANDO LA VIGA BENKELMAN M0 | MIGRACIONES
Codgio Fomiato; DVC-CAL-OBR{CALFFR-LS-13 Versin, (1 Fegha, 11-11-2018 N REGISTRO. PAGINA 1 do 2
CLIENTE T oM ——— i B — e
ESTRUCTURA @ SUBRASANTE = e ———— S —
UBICACION : 6+680- 6+860 - - - - FECHA DEENSAYO :  13/12/2018
DOCUMENTOS DE REFERENCIA: Medelo de Hogy y AASHTO TECNICO Cotar Caycedo
EQUIPO UTILIZADO
ETAPA s X - i i ol —
TRAMG : 1A - i _ RELACION : 1.2
PROGRESIVA  : 6+580-6+860 - - CARGA B0 Kg
LADO zquierda PRESION 80 il
. . - . Lecturae del Dlal Ik Detiexiones Corregldas Pardmetros de Evaluacién TEMPERATURAS
Prog P
(Km) al borde L0 L-25 L-50 L75 L-100 L500 (cm) Do D25 D50 D15 D100 Do D25 Re Amb Pav.
00imm | 001 mm | 001mm | 001 mm | 001 mm | 0.01mm {0.01 mm)| {0.01 mm}| {0.01 mm)|{0.01 mm}| (0.04 mm)| (0.01 mm) | {0.01 mm) {m) °C °C
i 84585 | os0 0.0 20 30 | 50 | 60 | 80 | 400 16.0 120 | 100 | 80 | a0 16.0 120 | 781 | - -
64610 | 090 0.0 20 30 | 40 | 60 | 70 | 400 14.0 100 | 80 | 60 | 20 4.0 100 781 - “
_6#35 | 0% | 00 | 20 [ 40 | 50 | 60 f 80 | 400 | 160 | 120 } 80 80 40 16.0 120 781 LR 2
64660 g | 00 | 20 | 40 | 60 | 80 | 100 | 400 | 200 180 | 120 80 | 40 | 200 %0 | 781 | - | .
64685 | om0 00 | 20 40 | 60 | 80 90 | 400 | 180 140 | 100 60 | 20 180 4.0 781 I
I 0.90 00 20 | 30 50 | 70 | 90 | 400 180 140 | 120 | 80 | 40 18.0 14.0 781 - -
64135 0.00 0.0 20 40 | 50 | 80 | 70 | 400 140 00 | 60 | 40 | 20 | 10 | 100 | 781 | - | .
| BTE0 0,90 0.0 20 | 40 | 60 | 70 | 70 | 400 | 140 100 | 60 20 0.0 14.0 10.0 781 | - | e
6+785 190 0.0 20 40 | 60 | 70 | 90 | 400 | 180 | 140 | 100 | 60 | 40 | 180 14,0 781 O
| 60 290 00 | 30 | 40 | 60 | 70 | 90 | 400 180 | 120 | 100 | 60 40 | 180 12,0 521 -
64835 3.90 0.0 20 40 | 60 | 80 | 110 | 400 220 | 180 | 140 100 6.0 220 180 | 781 .
— = B E— = R e Y B
| ] = = I = = S L - =
iimo mm100 140 10, 520.0
“Promedio mm00 174 12 7616
Mo T mmA00 | 220 18, 713
| Desviadlbn Stand I T 259 259 7852
— Dafleion Caract mmi100 2045 1627 679.06
Deflexion Admisible mm/100 101.00
4. APROBACIONES
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CONSORCIO SAN MARTIN “MEJORAMIENTO DE LA VIiA AUXILIAR PANAMERICANA SUR TRAMO: AV. MATEO PUMACAHUA - ORGANIZACION
—— REFINERIA CONCHAN, DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE LIMA - LIMA"” INTERNACIONAL
G Ly ase Oumsm cbdigo SNIP N° 374686 PARA LAS
e MEDIDA DE LA DEFLEXION EMPLEANDO LA VIGA BENKELMAN IoMs0M | MIGRACIONES
Cadigo Formaly: DVC-CAL-OBR{CAL}PR-LE-13 Vergian 01 Fecha: 11-11-2018 N* REGISTRO: PAGINA 1 da 2
CLIENTE oM = ) S E—
ESTRUCTURA : SUBRASANTE o : - I - - i
UBICACION : 6+330 - 6+580 - _ FECHADEENSAYO :  14/1212018
DOCUMENTOS DE REFERENCIA: _ Widelo ds Hogy y AASHYTO TECNICO :  Cestr Goycodo
[EQuIPo UTILIZADO
[ETAPA sl - e —
TRAMO 1A - - _ ~ RELACION: 1:2
PROGRESIVA  ©  6+330 - 64560 i - B B S CARGA 8200 Kg
LADD + Darecho PRESION 80 el
Progresiva Distancla Lecturas del Dial Espesor Deflexiones Corregldas Parémetros de Evaluacién TEMPERATURAS
(Km) al borde 0 125 L-50 L75 L-100 L-500 (cm) Do D25 D50 D7s D100 Do D25 Re Amb Pav.
001mm | 001mm | 001 mm | 00imm | 001 mm | 001 mm {0.01 mm)|(0.01 mm} (0.09 mm})j (0.01 mm}| (0.01 mm)| (0.01 mm) | (0.01 mm) {m) °C °C
6310 0.90 00 20 | 40 70 | 90 | 110 | 400 | 220 | 180 [ 140 | 80 40 20 180 | 781 | - -
64335 0.90 00 | 20 | 40 70 | 80 | t00 | 400 200 160 | 120 6.0 40 200 16.0 781 “ -
| 6+360 0% | 00 20 50 | 80 | 90 | 110 | 400 | 220 180 | 120 6.0 4.0 220 180 781 | - -
64385 090 0.0 20 50 | 60 70 | 90 | 400 | 180 14.0 8.0 6.0 40 18.0 140 781 - -
64410 0.90 0.0 30 50 | 70 | 80 | 100 | 400 200 14.0 10.0 6.0 40 | 200 140 521 - -
64435 0.80 0.0 20 | 40 | 70 80 | 100 | 400 | 200 16.0 12.0 6.0 40 | 200 160 | 781 - -
6+460 0.90 00 20 40 70 | 90 | 10 | 400 220 | 180 14.0 80 | 40 | 20 180 781 - |
64485 | 090 0.0 30 | 60 80 | 110 | 130 | 400 260 200 14.0 10.0 4.0 %60 | 200 521 | = .
64510 | 080 00 | 20 40 | 10 90 | 120 | 400 240 200 160 10.0 60 2.0 200 781 - B
64535 | 090 | 00 | 20 | 50 | 70 | 90 | 100 | 400 200 | 160 100 | 60 20 20 ‘60 | 781 J @ [ &
64560 0.90 00 | 20 | 50 | 70 | 90 | 110 | 400 20 18.0 120 80 4.0 20 180 8 | - -
100
Minlmo mm/100 14 5208
Promedio mm/100 1. 7339
Ménimo | mmoo 20.0 7813
— Desvinclon Stand ] mm/00 20 105.34
Deflexién Caract - mm/100 1878 628,56
= ~ Dafiokion Adiisible ~ mmii00
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CONSORCIO SAN MARTIN “MEJORAMIENTO DE LA ViA AUXILIAR PANAMERICANA SUR TRAMO: AV. MATEO PUMACAHUA - ORGANIZACION
= REFINERIA CONCHAN, DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE LIMA - LIMA" - INTERNACIONAL
@ DV i .m--nu c6digo SNIP N° 324,686 PARA LAS
Banho MEDIDA DE LA DEFLEXION EMPLEANDO LA VIGA BENKELMAN ioH«o | MIGRACIONES
Godlgu Fo_l:mgh): DVC-CAL-OBR{GAL)-PR-LS-13 Versitn: 01 Fecha: 11-11-2M8 N" REGISTRO: PAGINA 14 2
CLIENTE : - . nE— ——
ESTRUCTURA  : - . - S )
UBICAGION : B - - FECHADEENSAYO @ 14/122016
DOCUMENTOS DE REFERENCIA: — Madela de Hogy y AASHTO TECHICO :  Cosat Caycedo
EQLIPO UTILIZADO
ETAPA i . —_—
TRAMO TA B B e RELACION : 1:2
PROGRESIVA 6+4330 - 6+580 - - . ~ CARGA 8200 K.
LADO lzquierdo PRESION : 80 pul
5 . A Lecturas del Dial - Deflexiones Corregldas Parémetros de Evalueclén TEMPERATURAS
{Km) alborde L0 L-25 L-50 L75 L-100 | L-500 (::m) Do D25 D50 D75 D100 Do D25 Re Amb Pav.
001mm | 001mm | 0.01mm | 001mm | 001mm | 0.01mm (0.01 mmj]{ (0.01 mm}}{ (0.01 mm}| (0.01 mm}| {0.01 mm)| (0.01 mm) | (0.01 mm) (m) °C °C
| 6+320 080 00 | 30 | 50 | 70 | 80 | 100 | 400 | 200 | 140 100 [ 60 | 20 | 200 | 140 &2 | - =
64345 090 00 | 20 | 40 | 50 | 60 | 70 | 400 | 140 10.0 6.0 40 | 20 | 140 10 [ 781 | - “
64370 090 00 | 30 | 50 | 60 | 80 | 90 | 400 | 180 120 | 80 | 60 | 20 180 | 120 | 521 - o ||
| 64385 | 090 00 | 30 | 50 | 70 | 80 | 90 | 400 180 | 120 8.0 10 2.0 18.0 120 | 521 LI
| et 090 00 | 30 50 | 70 | 80 | 100 | 400 [ 200 | 140 | 100 6.0 40 | 200 14.0 521 - “
| 85 090 00 | 20 | 40 | 60 | 70 | 80 | 400 | 160 120 Bo | 40 20 | 160 12.0 781 - .
6410 0% | 00 | 30 | s0 | 70 | 80 | 100 | 400 | 200 | 140 | 00 | 60 | 40 200 4o | 521 S W
| 84495 0.90 0.0 | 20 50 | 70 | 90 | 110 [ 400 22,0 18.0 12,0 80 | 40 220 80 | 78t | . | -
) 090 00 | 30 | 40 | 60 | 80 | 90 [ 400 | 180 120 100 60 | 20 18,0 120 | 521 | . | -
| ees 0.90 00 | 30 | 50 | 60 | 80 | 00 | 400 18.0 120 8.0 60 | 20 18.0 120 521 | o« | =
I 645710 090 | 00 | 30 | 50 | 70 | 100 | 120 | 400 | 240 | 180 | 140 | 100 | 40 24.0 18.0 521 | -
Minima mry100 4.0 10.0 5208
Promedio mmi100 18.9 135 5019
Wisimo mmA00 | 240 18.0 781.3
T ~ Diestiacién Stond B ~ maiod 274 254 12164
Deflexion Caract w00 241 | w78 | 4702
Defloxioh Admisibl s /100 101.00 5
3. OBSERVACIONES =T = g
4. APROBACIONES L . e
s Revlzado por e
i Elaborado por E R \ ﬁEroI:mrJu por
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CONSORCIO SAN MARTIN “MEJORAMIENTO DE LA ViA AUXILIAR PANAMERICANA SUR TRAMO: AV. MATEO PUMACAHUA - ORGANIZACION
= REFINERIA CONCHAN, DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE LIMA  LIMA" INTERNACIONAL
@ LVE s '& codigo SNIP N° 324,686 PARA LAS
it MEDIDA DE LA DEFLEXION EMPLEANDO LA VIGA BENKELMAN oot | MIGRACIONES
Ciligh Formato! DVC-GAL-DBR(CAL }-PR-L8-13 Versidn: 01 Facha: 11-11-2018 N* REGISTRO! PAGINA 1 da 2
CLIENTE oM - - = S S T —
ESTRUCTURA  :  SUBRASANTE - B - - - B o B .
UBICACION ;o 64000-64330 - - ) - i FECHADEENSAYO : 20/122018
DOCUMENTOS DE REFERENCIA: Modelo d Hugg)* AASHTO TEC_HICO H Cesar Caycodo
EQUIPO UTILIZADO
ETAPA T | = = B o e e — = _
TRAMO Y - - - - RELACION : 2
PROGRESIVA 6+000 - 6+330 - B o - - CARGA 8200 Kg
LADO ¢ Dareche PRESION : 80 piisl
= . e Lecturas del Dial . Deflexlonee Corregldas Parametros de Evaluacion TEMPERATURAS
{Km) al borde L0 L% 150 L-75 1100 | L5600 (::m) Do D25 D50 D75 D100 Do D25 Re Amb Pav.
001mm | 001mm | 001mm | 001mm | 001 mm | 0.01 mm (0.04 mm)} (0.01 mm)} (0,04 mm}| (0.0 mm}{(0.01 mm)| (0.01 mm) | (0.01 mm) (m) °C °C
B | 0%0 | 00 | 20 | 40 | 60 [ &0 | 100 | 400 2.0 160 | 120 | 80 | 40 20,0 160 78 | - -
64035 0.90 00 | 20 40 60 70 | 90 | 400 | 180 | 40 | 100 | 60 | 40 | 180 | 140 781 | = -
64060 0% | 00 | 30 | 50 | 70 | 80 | 120 | 400 | 240 180 | 140 10.0 60 240 180 | 521 - O
_eoss 0.90 00 | 30 | 50 | 70 | 100 [ 130 | 400 [ 20 | 200 | 160 | 120 60 | 260 200 521 - -
e | o0s | oo | a0 | 50 | 70 [ 90 [ 120 | 400 [ 240 180 | 140 | 10 | 60 | 240 180 | 521 s
6435 | 080 [ 00 | 20 | 50 | 70 | 80 | 110 | 400 220 180 | 120 | 80 40 220 180 | 781 -
64160 | 090 00 | 20 | 50 | 70 | 90 | 120 | 400 | 240 | 200 | 140 100 | 60 20 | 200 R T
6+185 0.90_ 0.0 30 6.0 | 8.0 11.0 14.0 40.0 280 220 16.0 1l 12.0 6.0 28,0 20 | EZj_ - -
64210 0.90 00 | 30 | 50 | 70 | 90 | 1m0 | 00 | 220 | 160 | 120 80 | 40 20 | 160 | 521 | - -
64235 0.90 00 | 20 | 40 6.0 80 | 100 | 400 | 200 | 160 120 8.0 40 200 16.0 o781 | o=
I 64260 0.90 00 | 30 | 50 | 70 | 90 | 120 | 400 240 | 180 | 140 10.0 60 240 | 180 521 - -
Ll 64285 . 0.80 00 20 4.0 . 70 8.0 | 11.0 40.0 22.0 18.0 14.0 8.0 4.0 = 320 18.0 7_81_ - -
11 09 | oo | 20 | 40 | 60 | 80 | 100 | 400 | 200 [ 160 | 120 | 80 40 20,0 180 | 781 | - -
Minimo mm/100 16.0 14.0 5208 |
Pramacdico mm/A00 226 1.7 6611
Métima mm'100 280 20 | 1813
= — Desvineion Stand == mm/100 275 | 21 135.12
Daflaxién Carect o0 | 2620 | 2047 | 52593
Dofjesitn Atlmisible /160 101,00
3. OBSERVACIONES ] - o e Wl LA in
4. APROBACIONES ¥ L=
- Elaborado por “ {\prahada por
Nombre / Funcién: GEN'EROS s ﬁ %
CONSORCI MAR ¥
M:T Q
Firma: e cosnboNEebaad RORF * AU UR]N CHUQL |
Tng R Tupia Corae . gsgc E &‘&lg 5%23;&0!\4 A
' L _ f
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CONSORCIO SAN MARTIN “MEJORAMIENTO DE LA VIA AUXILIAR PANAMERICANA SUR TRAMO: AV. MATEO PUMACAHUA - ORGANIZACION
. REFINERIA CONCHAN, DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE LIMA - LIMA* INTERNACIONAL
0 By s S cédigo SNIP N° 324686 PARA LAS
e MEDIDA DE LA DEFLEXION EMPLEANDO LA VIGA BENKELMAN ioM:0kt | MIGRACIONES
Cadign Formato: DVC-CAL-OBR{CAL}PR-LS-13 Wersitin: 01 Fecha: 11-11-2018 N"REGISTRO. PAGINA 1de 2
CLIENTE Com S B
ESTRUCTURA  :  SUBRASANTE i i o -
UBICACION i B — .~ FECHADEENSAYO : 20122018 |
DOCUMENTOS DE REFERENCIA: TECNICO :  Cesar Caycedo
EQUIPO UTILIZADO
ETAPA o . S
TRAMO oA e B RELACION : 1:2 .
PROGRESIVA 6+000 - 6+330 S - B . CARGA  B0Kg
LADD i lequierds PRESION 80 ol
Progresiva Distancla Lecluras del Dlal Eep Deflexiones Corregldas Parédmetros de Evaluacién TEMPERATURAS
(Km) al borde Lo L25 L-50 L5 L-100 L-500 (cm) Do D25 D50 D7§ D100 Do D25 Re Amb Pav.
00tmm | 001mm | 0.04mm | 001mm | 001 mm | 001mm (0.01 mm)] (0.04 mmj} (0.04 mm)| (0.01 mm}){ (0.0 mm}] (0.01 mm} | (0.01 mm}) {m) °C °C
64015 ] 080 ] 00 | 20 | 40 | 50 | 60 | 80 | 400 | 160 | 120 | 80 60 40 160 | 120 LA =
_ 6040 ] 08 | 00 | 30 | 40 | 70 | 80 | 100 ) 400 | 200 f 140 | 120 | 60 | 40 | 200 | 1406 | 521 ) - | -
64065 | 080 | 00 | 30 | 40 | 70 | 80 } 100 | 400 | 200 | 140 | 120 | 60 | 40 200 | 140 | 521 2 = M|
64090 080 | 00 | 20 40 | 50 | 60 | 70 | 170 | 140 100 | 60 10 20 140 10.0 781 - |-
6+115 | 080 00 | 20 20 | 60 | 70 | 80 | 400 160 120 8.0 40 | 20 16.0 120 81 | - .
64140 080 | 00 | 20 | 40 | 60 | 7.0 8,0 400 16.0 12.0 8.0 40 | 20 16.0 120 781 - -
64165 0.0 00 | 20 [ 40 | 60 | 70 8.0 400 | 160 120 B0 | 40 20 16.0 12.0 781 - -
64190 | o090 00 | 20 | 40 [ 50 6.0 7.0 400 14.0 10.0 60 | 40 | 20 | 140 10.0 781 - -
a5 | 090 00 | 20 | 40 | 60 | 70 | 80 | 400 160 | 120 | 80 | 4p 20 | 60 | 120 | 781 -
6h240 | 0% | 00 | 10 | 30 | 40 | 50 | 60 | 400 | 120 | 100 60 | 40 20 | 120 [ 100 | 1563 5 3
84265 09 | 00 | 30 | 50 | 70 | 80 | 100 | 400 | 200 | 40 | 100 | 60 40 00 | 140 | 521 “ -
64200 [ 09 | oo | 20 | 30 | 50 | 60 | 70 | 400 | 140 | 100 b0 | 40 20 140 10.0 781 .
84315 0.90 00 | 20 | 40 | s0 [ 60 | 70 | 400 | 140 | 100 | 60 | 40 20 | o 10.0 781 - .
Minime mm/100 12.0 10,0 5208
Promidio mm100 16.0 1.7 781.3
R —— Miaimo | mmA60 00 14.0 19625 |
: ~ DesviacknStand B A X 1.60 26042 |
Deflaxién Carac! . mm100 1936 | 1977 | 52083
Caflenicin Admisibh mm/100 101.00
3. OBSERVACIONES - v A 3 :
4, APROBACIONES g : ) ] F
p
d Elaborado por R
Nombre / F| 3 D:
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) M: Q,
Firma r“"“'""-'.--w ----C "o o) ’
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CONSORCIO SAN MARTIN “MEJORAMIENTO DE LA VIA AUXILIAR PANAMERICANA SUR TRAMO: AV. MATEO PUMACAHUA - ORGANIZACION
- REFINERIA CONCHAN, DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE LIMA - LIMA” - INTERNACIONAL
@ PVOama S codigo SNIP N° 324686 PARA LAS
b MEDIDA DE LA DEFLEXION EMPLEANDO LA VIGA BENKELMAN fome0m | MIGRACIONES
Cédigo Formato: DVC-CAL-OBR(CAL)-PR-L5-13 WVargldne 01 Fecha: 11-11-2018 N* REGISTRO: PAGINA 1 do 2
CLIENTE T oM ———— = i - .
ESTRUCTURA @ SUBRASANTE S - - o
UBICACION . 5+30-6+000 — A  FECHADEENSAYO : 17422018 |
DOCUMENTOS DE REFERENCIA:  Wiodeko de Hogg y AASHTO TECNICO Cessif Caycado
[ECIUIPD UTILIZADO
ETAPA . o S B i —zz- — — S
TRAMO A . - ~ - . RELACION : 1:2
PROGRESIVA 54830-6+000 I N i S _ CARGA 8200 Ky
LADO Darecho PRESION 80 psl
Progresiva Distancla Lecturas del Dlal Eop Deflexiones Cormegldas Parémetros de Evaluacién TEMPERATURAS
{Km) al borde 10 L-25 150 L75 L-100 L-500 (cm} Do D25 D50 D75 D100 Do D25 Re Amb Pav.
00tmm | 001mm | 001 mm | 001mm | 001 mm | 001 mm (0.01 mm}| (0.04 mm)|(0.01 mm}| (0.01 mm}}{ (0.04 mm}| (0.01 mm) | (0.01 mm) (m) °C °C
54830 090 00 | 30 | 40 | 60 [ 70 | 90 | 400 18.0 120 | 100 60 | 40 | w0 | 420 | 521 | =
54855 0.90 00 | 30 | 50 | 60 | 80 | 100 | 400 | 200 | 140 | 100 | 80 [ 40 | 200 40 | 521 | = -
5+880 090 00 | 20 | 50 | 60 | 80 | 100 | 400 20.0 16.0 100 | 80 40 | 200 | 180 | 781 - -
_ 5+905 0.90 00 | 30 | 50 | 70 | 90 | 120 | 400 2.0 180 | 140 | 100 60 | 240 180 | 521 i
5030 | o0 | 00 20 | 40 | 60 | 70 | 89 400 160 | 120 | 80 40 20 | 180 120 781 | e e
| 54955 0.90 00 | 20 | 50 | 70 | 100 | 130 | 400 | 260 | 220 16.0 12.0 60 260 220 81 | - |
59980 | 090 | 00 | 20 | 40 [ 60 | 80 | 100 | 400 | 200 | 160 | 120 | 60 | 40 200 | 10 | 781 o
N_!;Iﬂimn mm/100 16.0 12.0
Promadio mm/100 206 157
— Wi — w0 26.0 220
- Desvinicion Stand — mm/i00 341 3.55
_, Duflosion Casact _mmi00_ 2500 | 032 | _
Dofiesion Admisibl i 100 101.00
3. OBSERVACIONES = . m——
4, APROBACIONES 2.5 3 B3 i F
— ’ Revisad '
Elaborado por N eyftade por N Aprobado por R
Nombpa, /, AN D:
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CONSORCIO SAN MARTIN “MEJORAMIENTO DE LA VIA AUXILIAR PANAMERICANA SUR TRAMO: AV. MATEO PUMACAHUA - ORGANIZACION
e REFINERIA CONCHAN, DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE LIMA - LIMA" INTERNACIONAL
@ BV wennas, 9r=ss ¢odigo SNIP N° 324686 PARA LAS
s MEDIDA DE LA DEFLEXION EMPLEANDO LA VIGA BENKELMAN oMsair | MIGRACIONES
Cadigo Formalo; DVC-CAL-OBR(CAL}FPR-LE-13 Varsion: 01 Fecho: 11-11-2018 N" REGIETRO: PAGINA 1 de 2
CLIENTE ;O - e i = — (O o |
ESTRUCTURA ¢ - el - _ = ...
UBICACION 1 b - - ) R FECHADEENSAYO : 17722018
DOCUMENTOS DE REFE TECNICO :  Cesar Caycedo
EQUIPO UTILIZADO
ETAPA g e -
TRAMO 1A - - - RELACION : fE2l
PROGRESIVA 1 5+830 - 6+000 S R I _ CARGA . eX0Kg
LADO lzguiorda PRESION 80 psi
o . r' . Lecturas del Dlal s Deflexiones Corregldas Parémetros de Evaluaclon TEMPERATURAS
(Km} al borde L0 125 L50 L5 L-100 1500 (Zm) Do D25 D50 D75 D100 Do D25 Re Amb Pav.
001mm | 001mm | 001mm | 001 mm | 001 mm | 001mm {0.04 mm}| (0.0 mm}} (0.61 mm)| (0.01 mm}{(0.01 mm)| (0.01 mm) | {0.04 mm) (m) °C °C
5840 | 090 | 00 | 20 | 40 60 | 80 | 100 [ 400 200 %0 | 120 8.0 a0 | 200 | 160 LI T B
5+965 | oso | 00 10 3.0 5.0 6.0 70 | 400 140 12,0 8.0 40 20 14.0 120 1563 | - -
54800 0.90 00 | 20 3.0 50 | 60 70 400 | 140 100 | 80 | 40 20 14.0 00 | 7e1 | e | o~
54915 _ 090 0.0 20 40 | 50 | 80 | 90 | 400 [ 160 120 | 100 80 | 20 18.0 140 781 | - | -
5040 0.90 00 | 10 30 5.0 60 | 70 40,0 140 | 120 | 80 | 40 | 20 | 140 | 120 1563 | - |
54965 090 00 20 40 60 | 80 | 100 [ 400 200 | 160 120 | 80 | 40 | 200 %0 | 78 | -
54900 090 0.0 20 | a0 6.0 7.0 8.0 400 | 160 12.0 8.0 40 20 160 | 120 781 | - -
Minimo mm/100 10. 7813
Promedio /100 i 1004.5
dist B |— L 160 15625
. B L0 i _ea 821 |
om0 | 18,00 62325
mm/100 :
3, OBSERVACIONES x ==
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CONSORCIO SAN MARTIN "MEJORAMIENTO DE LA VIA AUXILIAR PANAMERICANA SUR TRAMO: AV. MATEO PUMACAHUA ORGANIZACION
et REFINERIA CONCHAN, DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE LIMA - LIMA" - INTERNACIONAL
@ DVG e 8555 codigo SNIP N° 324686 PARA LAS
i) MEDIDA DE LA DEFLEXION EMPLEANDO LA VIGA BENKELMAN omeom | MIGRACIONES
Cadigo Formato; DVG-CAL-OBR{CAL}PR-LS-13 Varsibn: 01 Fechn: 11-11-2018 N REGISTRO. PAGINA 1002
CLIENTE oM - ___ - -
ESTRUCTURA : SUBRASANTE B - - = " =
UBICACION 1 BeS00-54B30 — j— . B - B FECHADEENSAYO : 161122010
DOCUMENTOS DE REFERENCIA: _ Motlolo de FHogg y AASHTO TECNICO . Cesar Cayoodo
|eumunuzmo
ETAPA e D - - -
TRAMO A - - - - - RELACION : e
PROGRESIVA 54500 - 5+430 - S - CARGA 8200 Kg
LADO :  Derecho PRESION 80 pel
o . & " Lecturas del Dial - Deflexiones Corregldas Parametros de Evaluaclén TEMPERATURAS
(Km) al borde L0 L-25 L-50 L75 L-100 L500 (::m) Do D25 D50 D15 D100 Do D25 Rc Amb Pav,
001mm | 001mm | 001 mm | 001mm | 0.01mm | 0.01 mm (0.01 mm}| (0.01 mm){ (0,01 mm){ (0.01 mmy}} (0.01 mm}| (0.0 mm} | {0.01 mm}) {m) °C °C
520 09 | 00 | 30 | 80 [ 90 | 120 | 140 | 400 280 | 220 160 | 100 | 40 280 | 20 | 521 . |-
54845 0.90 00 | 20 | 50 | 70 | 90 | 10 | 400 | 220 18.0 12,0 80 | 40 220 18.0 781 - | -
54570 | 0% 00 | 30 | 50 | &0 | 110 | 140 | 400 | 260 220 | 180 | 120 | 60 | 280 | 220 | g2 | « | -«
 sss | os0 | oo | 30 [ 50 | 80 | 100 | 120 | 400 | 240 80 | 140 | 8o | a0 | 240 | 180 521 | o« |
54620 0.90 00 | 30 | 60 | 80 | 120 | 150 | 400 30.0 240 | 180 | 140 6.0 300 2.0 521 - w |
545 | 090 00 | 40 | 80 | 100 | 130 | 160 | 400 | 320 240 160 | 120 60 320 240 391 | - .
54670 090 00 | 40 | 80 | 110 | 130 | 150 | 400 | 300 20 | 140 | 80 40 30.0 220 3 | - u |
5+695 | 0% 00 | 30 | &0 | 8o | 110 | 140 | 400 | 260 | 220 | 160 | 120 | 60 00 220 521 o | oW
54720 | 00 00 | 30 | 60 [ 100 | 130 [ 160 | 400 320 260 | 200 | 120 | 60 320 20 | 521 - # |
5+745 080 00 | 20 | 40 | 60 | 80 | 100 | 400 | 200 16.0 120 | 80 40 20.0 %0 | 781 | - -
54770 0.90 00 | 30 | 50 | 80 | 100 | 120 | 400 [ 240 80 | 140 | 80 | 40 24,0 18.0 21 | - -
5+795 0.90 00 | 30 | 50 | 80 | 110 | 140 [ 400 28.0 220 180 | 120 6.0 280 220 521 | - -
5020 | 090 00 | 30 | 50 | 80 | 100 | 120 | 400 | 240 | 180 140 | 80 4.0 24.0 180 521 | - -
Minimo /100 20.0 16.0 300
Promedio i %9 | 200 403
— W mmA00 2.0 20,0 781,
[— Daeviacian Stand | wmwie | g 301 117.02
i Defiufon Garacl mvi00 3186 | 2484 42384
Deflerion Admisibk mm/100 101,00
3. OBSERVACIONES - = =
4, APROBACIONES S N i e AT
3 Revisado por g
d Elaborado por el ) Apr‘nbadc por By
MAR T, f"%
M:
Firma: il U,V -| "2
NS [ l g
L J
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CONSORCIO SAN MART[N “"MEJORAMIENTO DE LA VIA AUXILIAR PANAMERICANA SUR TRAMO: AV. MATEO PUMACAHUA - ORGANIZACION
—a REFINERIA CONCHAN, DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE LIMA - LIMA” - INTERNACIONAL
@ UVCawas Soos cédigo SNIP NP 324686 PARA LAS
e MEDIDA DE LA DEFLEXION EMPLEANDO LA VIGA BENKELMAN Km0 | MIGRACIONES
Cadigo Formalo, DVC-CAL-OBR(CAL}PR-LS-13 Wersidn: 01 Fecha: 11-11-2018 N REGISTRO: FAGINA 1 dn 2
CLIENTE CoomM - - D
ESTRUCTURA SUBRASANTE - I — . - }
UBICACION 54500 - 5+830 - - - - " FECHADEENSAYO : 16/122018
DOCUMENTOS DE REFERENCIA: _ Modaio do Hogg y AASHTO TECNICO i Casa Coyodo
EQUIPO UTILIZADO
ETAPA | - -
TRAMO A - i - RELACION: 12
PROGRESIVA 54500 - 5+830 - - - B - CARGA 200 kg
LADO lzquieida PRESION o
. . R Lecturas del Dial b Deflexiones Corregldes Parémetros de Evaluacion TEMPERATURAS
(Km}) al borde L0 L25 150 L75 L-100 1-500 (::m) Do D25 D50 075 D100 Do D25 Re Amb Pav.
001mm | 601mm | 001 mm | 001 mm | 001 mm | 001 mm (0,01 mm)| (0.01 mm){ (0.04 mm)| (0.01 mm}{ (0.0 mm}| (0.01 mm) | (0.01 mm) (m) °c °C
54505 0.90 00 20 | 40 | 60 | 70 90 | 400 180 | 140 | 100 | 60 4.0 18.0 14.0 781 - -
5453 | 080 | 00 | 10 | 40 50 | 60 | 70 | 400 | 140 120 | 60 | 40 20 140 120 | 1863 | - | -
56555 | 090 [ 00 | 30 [ 50 6.0 80 | 90 400 18.0 120 | 80 60 20 | 80 | 120 | 521 | - .
[ 54580 080 00 20 50 | 70 80 | 120 | 400 24.0 20.0 14.0 10.0 60 240 200 781 - -
54605 | 00 | o0 [ 20 | 40 60 | 70 | 90 | 400 18.0 140 10.0 60 40 18.0 14.0 781 - -
| 54630 0.80 00 | 20 | 40 60 | 60 | 100 | 400 200 16.0 120 8.0 40 200 16.0 781 - | .
54655 0% | 00 | 20 40 | 60 | 70 8.0 400 | 160 120 80 | 40 20 16.0 120 781 - | =
5+600 0.90 00 | 20 | 40 | 70 | o0 | 10 | 400 | 220 18,0 14.0 8.0 40 20 | 180 | 781 e
| 505 0.90 00 | 20 5.0 7.0 80 | 90 400 18.0 14.0 8.0 40 20 1.0 14.0 781 e
54730 080 | 00 2.0 40 | 70 80 | 100 | 400 200 160 | 120 6.0 40 200 180 | 78 [
B sa155 | 080 | 00 | 20 50 | 70 | 00 | 10 | 400 220 | 180 | 120 8.0 40 20 B0 | 7 w |-
| 5780 | 080 00 | 30 70 | oo | 110 [ 130 | 400 260 | 200 | 120 | 80 4.0 %60 | 200 521 w | -
. 54805 0.9 00 | 20 | 40 | 60 | 80 | 100 | 400 200 | 160 120 | 80 4.0 20.0 16.0 R - -
54830 0.90 00 | 20 | 40 60 | 80 | g0 | 400 18.0 140 | 100 | 60 20 18.0 14.0 781 - “
Minimo mmi00 14 12.0 5208
Frofadio mmi0o 19 154 7968
) Wiximo mmi00 2, 200 15025
Devineion Sand mm/100 e | i 23877
= Deflexién Caract mm/100 2367 10.02 561.08
Deflexion Admizible mm/100 101.00 i
3. OBSERVACIONES ol =0 2
4, APROBACIONES T Y 5o
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(" Elaborado por N syisatiaor h r\ Aprobado por M
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CONSORCIO SAN MARTIN “MEJORAMIENTO DE LA VIA AUXILIAR PANAMERICANA SUR TRAMO: AV. MATEO PUMACAHUA ORGANIZACION
- REFINERIA CONCHAN, DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE LIMA - LIMA” INTERNACIONAL
@ DV aara ."i codigo SNIP N° 324,686 PARA LAS
e MEDIDA DE LA DEFLEXION EMPLEANDO LA VIGA BENKELMAN joMscet | MIGRACIONES
Cédigo Formato: DYE-DAL-OBR(CALFPR-LS13 Version: 01 Fecha. 11-11-2018 N REGISTRO: FAGINA 1002
CLIENTE coem - D — ——— =
ESTRUCTURA SUBRASANTE _ B R : s e e M
UBICACION 54200-5+500 - - - FECHADEENSAYO : 4122016
DOCUMENTOS DE REFERENCIA: _ Wiodeio do Hogg y ARSHTO TECNICO Cesar Cayoado
EQUIPD UTILIZADO
ETAPA v - B o i T W i
TRAMO O B - i - RELACION 2
PROGRESIVA 1 54200 - 5+500 - o e CARGA 800Ky
LADO Deracho PRESION 80 pal
Progrestva Distancla Lecturas del Dlal Esp Deflexiones Corregldas Parémetros de Evaluaclén TEMPERATURAS
{Km) al borde L0 125 L-50 L75 L-100 | L-500 (cm) Do D25 D50 D75 D100 Do D25 Re Amb Pav.
001mm | 00tmm | 001 mm | 001 mm | 0.01mm | 001 mm (0.01 mm)| (0.01 mm}| (0.0 mm}{ (0.61 mm}| (0.01 mm})| (0.01 mm} | (0.01 mm) {m) °C °C
54215 090 00 | 30 | 60 | 80 | 100 | 120 | 400 240 | 180 120 8.0 40 2.0 18.0 521 - -
54240 0.90 00 | 30 | 50 | 80 | 11.0 | 140 | 400 280 | 220 | 180 120 | 60 28.0 20 521 - |-
54265 | 09 | oo | 30 | 6o | 80 | 120 | 140 | 400 280 220 16.0 100 | 40 28.0 220 521 N
54200 om0 00 | 20 | 40 50 | 70 | 80 | 400 180 | 140 100 | 80 40 18.0 140 e | - | -
54315 | 090 00 | 30 | 6o [ 80 | 10 | 140 | 400 28.0 220 160 | 120 6.0 280 220 52 | - | -
54340 090 | 00 | 30 50 | 80 | 100 [ 120 | 400 2.0 18.0 14.0 8.0 40 20 180 | 521 - -
54365 090 | 00 | 40 6.0 90 | 100 | 130 | 400 [ 260 180 | 140 8.0 6.0 260 | 180 | 391 | - -
54390 0.80 0.0 20 | 50 | 80 | 100 | 120 | 400 20 00 14.0 8.0 40 2.0 200 781 - -
54415 090 00 | 20 5.0 70 | 100 | 120 [ 400 2.0 200 | 140 | 100 | 40 | 240 | 200 | 781 | - -
A 5H40 0.90 00 | 20 | 40 | 60 | 90 | 120 | 400 240 200 | 160 120 6.0 2.0 200 781 - -
54405 0.90 00 | 40 | 60 | 80 | 100 | 120 | 400 | 240 180 | 120 80 40 | 240 160 | 391 - -
54490 0.90 00 | 40 6.0 70 | 80 | 100 | 400 200 12,0 60 | 60 20 200 120 | 391 - -
Minimo 18.0 2.0 390.6
Promedio 243 18.5 5754
Estadisticos: | — Mg O | e 22 U i SO S |
=I5 Desviacion Stand = 306 | 321 | 16147 |
~ Deflexién Ceract 28.30 2267 361
= Deflexion Admisible 101,00
3, OBSERVACIONES e e
4, APROBACIONES St 5
= Hevisedo por =\ ~
4 Elaborado por R sicidld (" N’umﬂbﬂdo por
— Nombre / Funcion: R H e At o:
ombre CWSORCI LJ CONSOW N MA;ST s DL‘ rﬂéﬁuﬁfgb,r " t IN ENlEROS S_J\,@q
(i
<} M: ol A ) M:
3 3 Firma: . e e e o = '(2 Seetseansrenanst el M Traririsavsssassashoashs
g. Corios A—Tupia Cordey |4 T T T Tindiark o/ Vitiar ——I NG, JUAN EAUS RIN CRHuUGHH H
lig- : : . : JEEEBRSUPERVISION &
E LB 8 €108 Y PAV IMGHTO N :ng Residgrfe de Opr. /3 CIP\N® 56668 18
. I\ / AN A
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CONSORCIO SAN MARTIN “MEJORAMIENTO DE LA ViA AUXILIAR PANAMERICANA SUR TRAMO: AV. MATEO PUMACAHUA - ORGANIZACION
— REFINERIA CONCHAN, DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE LIMA - LIMA” - INTERNACIONAL
@ DV wanas ."““ ¢6digo SNIP N° 324686 PARA LAS
s MEDIDA DE LA DEFLEXION EMPLEANDO LA VIGA BENKELMAN oMsom | MIGRACIONES
Cédigo Formato; DVE-CAL-OBR[CAL}FR-LS-13 Vorsion. 01 - Focha: 11-11-2018 ' REGISTRO: FAGINA 106 2
CLIENTE | = — e I
ESTRUCTURA SUBRASANTE e S . T ————
UBICACION © 50054500 B - - _ FECHADEENSAYO : 4/12/2018
DOCUMENTOS DE REFERENCIA; _ Whdélo de Hogp y AASHTO TECNICO Cesar Caycedo
EQUIPO UTILIZADO
ETAPA sl B S
TRAMD i 1A - - - B i RELACION : 2
PROGRESIVA @ 5+200-5+500 - . ~ CARGA B00Kg
LADO ¢ laqulerda PRESION 80 el
- . o . Lecturas del Dlal . Deflexiones Corregldas Parémetros de Evaluaclon TEMPERATURAS
{Km) al borde L0 125 L50 L75 L-100 L-500 (;m) Do D2§ D50 D75 0100 Do D25 Re Amb Pav.
001mm | 001mm | 001mm | 001mm | 001 mm | 0.01mm {0.01 mmj] (0.01 mm{ (0.04 mmj| (0.01 mm}{ (0.01 mm)| (0.01 mm) | (0.09 mm) (m) °C °C
54200 0.90 00 | 20 | 60 | 80 | 80 | 130 | 400 260 | 200 | 140 | 100 | 80 | 260 20,0 521 - -
54225 | 080 | 00 | 20 40 | 80 | 70 90 | 400 18.0 140 100 | 60 40 80 | 140 [ 781 | - | -
5250 | o080 | 00 | 30 | 50 | 70 80 | 120 | 400 240 | 180 140 | 100 | 80 | 240 18.0 521 - | -
srs 0.90 00 | 20 40 | 6o | 80 | 90 | 400 | 180 | 140 100 | 60 20 18.0 14.0 LI R
54300 0.90 oo 30 50 | 80 | 00 | 120 | 400 | 240 18.0 140 | 80 60 | 240 18.0 521 E -
6325 | 090 0.0 30 | 50 | 80 90 | 110 | 400 20 16.0 120 6.0 40 220 16.0 521 - -
| 54350 0.90 00 | 30 | 50 | 80 90 | 120 | 400 | 240 180 | 140 80 | 60 | 240 | 180 | m21 “ -
54375 0.90 0.0 20 | 40 7.0 80 | 110 | 400 | 220 180 140 | 80 40 20 18.0 781 - -
. 54400 0.90 0.0 20 50 | 70 90 | 120 | 400 2.0 200 14.0 10.0 6.0 240 | 200 [ 781 - .
5+425 0.80 00 | 20 50 | 60 90 | 120 | 400 2.0 200 14.0 120 6,0 24.0 200 781 o
54450 0.90 0.0 20 40 70 90 | 120 | 400 | 200 | 200 16.0 100 60 | 240 | 200 781 - i
5415 0.90 0.0 20 | 40 | 60 90 | 110 | 400 | 220 18.0 14.0 100 40 220 18.0 781 “ -
54500 0.90 00 | 20 40 | 60 | 90 | 120 [ 400 240 200 | 60 | 120 [ 60 [ 200 | 200 | 781 “ -
Minimo mm/100 18.0 14.0 5208
Pramedio mm/400 22.8 __1&_! 681.1
- Madlmo | mmAc [ 260 | 200 3 |
— DesviooipnBiand | mm/100 230 ] 246 | 13167
i Deflaxibn Caracl mm/A00 2587 | 2081 549.22
Deflexion Admisible mm/100 101.00 ) P
3. OBSERVACIONES . - A e S R
4. APROBACIONES %) ' e e
'd Hevisado por
(" Elaborado por A i &
Nombre / Funcién: D:
Nombr QNSO D
Z RCIO Ul CONSORCIOSAN MARTIN
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i Proyecto: ORGANIZACION
CONSORCIO SAN MARTIN | yEJORAMIENTO DE LA VA AUXILIAR PANAMERICANA SUR st sl
@ ‘ @y TRAMO: AV. MATEO PUMACAHUA - REFINERIA CONCHAN,
) LV s DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE PARA LAS
LIMA - LIMA” - c6digo SNIP N° 324686 ioMeomM | MIGRACIONES
Cédigo Formato: DVC-CAL-OBR(CAL)-PR-LS-08 Version: 01 |Fecha: 10-10-2018 N° Registro: Pégina 30 de 30
REGISTRO DE EXCAVACIONES
OBRA ©  MEJORAMIENTO DE LA ViA AUXILIAR PANAMERICANA SUR TRAMO: Av.  CALICATA : CVv-30
MATEO PUMACAHUA - REFINERIA CONCHAN, DISTRITOS DE VILLA EL REALIZADO . cs.C
SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE LIMA - LIMA.
REVISADO : C.T.C
UBICACION : 4+960 FECHA 1 19/10/2018
G DESCRIPCION DEL SUELO GRANULOMETRIA
R Clasificacion técnica; forma del material granular; color; contenido SuUCs 0.075 | 4.750
PROF. ': de humedad; indice de plasticidad / compresibilidad; grado de < mm mm > LL. LP. | HN. Ne  DE
(m) | compacidad / consistencia; Otros: presencia de oxidaciones y a a a a MUESTRA
c material organico, porcentaje estimado de boleos / cantos, etc. AASHTO[ 0.075 | 4.750 75 75 % % %
[e] mm mm mm mm
Relleno con asfalto, color negro.
. . - - - - SIM
.{|Relleno de arena, color beige, humeda, no plastica, compacidad media.
- - - - - - SIM
Arena mal graduada, color marron, humeda, no plastica, compacidad media.
N.F. 1.80m
SP 1.81 |97.99| 0.19 - - NP 14 M-01
A-3(1)
OBSERVACIONES
4 Elaborado por N( Revisado por N\ Aprobado por )
Nombre / D Nombre / D: Nombre / D
Funcion: Funcion: Funcién:
M: M: M:
Firma: Firma: Firma:
A: A: A:
- AN AN %




CONSORCIO SAN MARTIN

PENIERIA S_A €
LY —

A5 V Ly SRUFOFRLESAN | e

“MEJORAMIENTO DE LA VIA AUXILIAR PANAMERICANA SUR TRAMO: AV. MATEO PUMACAHUA - REFINERIA CONCHAN, DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y LURIN,
PROVINCIA DE LIMA - LIMA” - cédigo SNIP N° 324686

Proyecto:

IOM =« OIM

ORGANIZACION
INTERNACIONAL
PARA LAS
MIGRACIONES

Codigo Formato: DVC-CAL-OBR(CAL)-PR-LS-09 Version: 01 Fecha: 10-10-2018 N° Registro: Pagina 1 de 2
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
PERFILES DE ESTUDIO
CALICATAS Ne C-1(EXP.) Cv-23 CVv-22 C-5(EXP.) Cv-21 CV-20 Cv-19 C-9(EXP.) Cv-18 CVv-24 Cv-1 C-13(EXP.) | C-13A(EXP.) CV-25 CV-26 CV-3 Cv-27 CV-4 CV-28 CV-5 C-17(EXP.)
LADO DER. DER. DER. DER. DER. DER. DER. DER. DER. DER. DER. DER. DER. DER. DER. DER. DER. DER. DER. DER. DER.
UBICACION - 0+ 000 0+ 300 0+ 850 1+ 000 1+ 300 1+ 600 1+ 900 2+ 000 2 +300 2 +500 2+ 650 3+ 000 3 +002 3+080 3+ 160 3+200 3+520 3 +550 3+780 3+ 950 4+ 000
MATERIAL CARPETA CARPETA CARPETA - - CARPETA MATERIAL CARPETA CARPETA MATERIAL
: : RELLENO DE
CONTAMINADO ASFALTICA ASFALTICA ASFALTICA RELLENO DE HH"GM i ‘ CARPETA ASFALTICA CONTAMINADO ASFALTICA ARENCZ\ ASFALTICA RELLENO DE CONTAMINADO
(PL’;iL'gFS Y W-SM H| reLLenope  |arena(Presencia|  ReLenope ASFALTICA = AFIRMADO (CONTAMINADO == ?;Es’ro(scgg
) RELLENO DE ARENA (PRESENCIA| DEPLASTICOY |ARENA (PRESENCIA RELLENODE I MATERIAL CONTAMINADO CON PLASTICO EN SEALTO
RELLENO DE GRAVA DE PLASTICO Y CASQUILLO DE DE PLASTICO) G RELLENODE  |ARENA (PRESENCIA |/= CONTAMINADO 20%) )
; - GRAVA CASQUILLO DE LADRILLO) i ‘ GRAVA (PRESENCIA| DE PLASTICO Y MATERIAL (DESMONTE) RELLENO DE
I - LADRILLO) : : DE PLASTICO) CASQUILLO DE CONTAMINADO GRAVA
- - LADRILLO) (DESMONTE)
sp _(s < L Ll A RELLENO DE D RELLENO DE
; GRAVA RELLENO DE o[ |GRAVACONTAMINA CARPETA
> GRAVA r » DO CON ASFALTICA
= PLASWS 30%)
RELLENO DE
ARENA =y =y —
s s RELLENO DE —
P = GRAVA
(DESMONTE, NS ==g RELLENO DE
PRESENCIA DE BOLONERIA coh:‘uf\rlfﬁrlﬁno i ARENA (CON
BLOQUES DE (DESMONTE, 3 5 PRESENCIA DE
SR LADRILLO) . : PRESENCIA D‘E REL@O DE AN REL;iI:I/C;DE PLASTICO)
g S F ; s Ly Ee i T RESTOS DE < ¢
L SP e SP - e : R BASURA, DE RESTOS DE n
SP SP RELLENO NO LADRILLOS, BASURA, BOLSAS R
- . T . CONWLADO BLOQUES DE DE PLASTICOS, MR (o)
£ Semensse=w|  CONCRETO) CASQUILLOS DE oY
2 SM PRESENEIA DE LADRILLOS) = -
E SM RESTOS DE
9( BASURA,
a LADRILLOS,
&) BOLSAS DE
ES PLASTICO)
w
o
4
o
3.00
N° CALICATA C-1(EXP.) CV-23 CV-22 C-5(EXP.) CV-21 CV-20 CV-19 C-9(EXP.) CV-18 CV-24 CV-1 C-13(EXP.) C-13A(EXP.) CV-25 CV-26 CV-3 CV-27 CV-4 CV-28 CV-5 C-17(EXP.)
Ne MUESTRA M-01 M-01 M-01 M-01 M-01 M-01 - M-01 M-01 M-01 M-01 M-01 M-01 M-01 - M-01 - M-01 - M-01 M-01
PROF. (mts) 0.25 -0.40 1.90-2.35 0.50-1.20 0.05 - 0.20 1.40-2.15 0.40 - 2.00 0.00-0.10 0.20-0.45 0.55 - 2.00 0.60 - 1.90 0.10-0.30 0.70- 1.50 0.90 - 1.40 - 0.09 - 0.40 0.09 - 0.40 1.20- 1.50 0.05-0.30
> MALLA 200(%) 10 2.92 7.19 10 4.06 2.89 10 11.25 1.89 4.67 5 2 2.54 - 11.42 10.84 5.23 5
LL(%) B B B B B
L.P (%) N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. - N.P. N.P. N.P.
1.P (%) - - - - - N.P.
CLASIFIC. SUCS SP - SM Sp SP-SM SP-SM Sp Sp GP-GM SP-SM sp S GP sp sp - SP-SM GP-GM SP-SM GP-GM
CLASIFIC. AASHTO A-1-b(0) A-1-b(1) A-3(1) A-1-b(0) A-3(1) A-3(1) A-1-b(0) A-1-b(0) A-3(1) A-3(1) A-1-a(0) A-3(0) A-3(0) - A-2-4(0) A-1-a(0) A-3(1) A-1-a(0)
HUMEDAD (%) 4.3 1.0 4.0 3.4 2.0 3.0 4.5 2.0 2.0 4.0 3.0 5.5 21.0 - 24.0 4.0 19.0 6.2
o |Ne MUESTRA M-02 M-02 - - - M-02 M-02 - - - - - - - M-02 M-02 M-02
< |PROF. (mts) 0.40 - 1.50 0.20 - 0.90 0.40 - 1.50 0.45 - 2.20 - - - - - 0.40- 1.40 1.50 - 2.20 0.30-0.55
5 |> MALLA 200(%) 9 - - 6 7 12.03 - - - - - 7.36 5.62 5
El ) - - - - - - -
E L.P (%) N.P. N.P. N.P. N.P. - - - - - N.P. N.P. N.P.
o [P (%) B B B B B B B
8 [cuasific. sucs SP - SM SP-SM sp SM - - - - - GP-GM SP-SM sp
'<DT: CLASIFIC. AASHTO A-3(0) A-3(0) A-3(0) A-2-4(0) - - - - - A-1-a(1) A-3(1) A-3(0)
HUMEDAD (%) 3.1 3.8 3.9 3.0 - - - - - 8.0 13.0 7.6
Ne MUESTRA M-03 - - - - R R B B R M-03
PROF. (mts) - - - 0.90 - 1.50 - - - - - - - - 0.40 - 1.50
> MALLA 200(%) - - - 4 - - - - - - - - 4
L.L (%) - - - - - - - -
L.P (%) N.P. - - - - - - - - N.P.
1.P (%) - - - - - - - -
CLASIFIC. SUCS sp - - - - - - - - sp
CLASIFIC. AASHTO A-3(0) - - - - - - - - A-1-a(0)
HUMEDAD (%) 3.2 - - - - - - - - 6.6
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
PERFILES DE ESTUDIO
CALICATAS Ne CV-29 CV-6 CVv-7 CV-30 C-21(EXP.) Cv-8 CV-9 CV-10 C-25(EXP.) Cv-11 C-27(EXP.) CV-12 CV-13 C-33(EXP.) CV-14 CV-15 C-37(EXP.) CV-16 CVv-17 C-41(EXP.)
LADO DER. DER. DER. DER. EXP.TEC DER. DER. DER. EXP.TEC DER. EXP.TEC DER. DER. EXP.TEC DER. DER. EXP.TEC DER. DER. EXP.TEC
UBICACION o 4+ 180 4+ 250 4 + 600 4 + 960 5 + 000 5+ 000 5 + 450 5 + 950 6 + 000 6 + 650 7 + 000 7 + 000 7 + 550 8 + 000 8+ 100 8+ 700 9 + 000 9 +500 9 + 850 10 + 000
CARPETA CARPETA CARPETA CARPETA P CARPETA CARPETA RELLENO DE BHHM i ‘ RELLENO DE ARENA CON CARPETA CARPETA CARPETA CARPETA CARPETA ¥
RELLENO CON ASFALTICA ASFALTICA RELLENO DE ASFALTICA ASFALTICA co LT ASFALTICA ASFALTICA GRAVA : e wl PLASTICOS ASFALTICA ; : ASFALTICA ASFALTICA ASFALTICA ASFALTICA Hﬁ #H l
ASFALTO ARENA B e = Z W P o RELLENO DE Wﬁ‘ﬂ - p [ BT : Bl
0.20 RELLENO DE V ’: [ J T = H 4§M K A GRAVA ! o RELLENO DE ,—E‘ﬂ ‘43“ [ J RELLENO DE : -
AFIRMADO ARENA RELLENO DE - RELLENO DE G M) ) e GRAVA RELLENO DE - B GRAVA 3
CONTAMINADO ARENA CON GRAVA ARENAY GRAVA |- - = GRAVA ! L
: SEP= e RELLENO DE ot :
= bl = GRAVILLA
RELLENO DE SRR, AT R .
ARENA <
- 8P SP SP
| M ' SM
St SM
o sk
- : .
g
@
£
a
<
=]
o
z
5
w
o
T
o
3.00
N° CALICATA CV-29 CV-6 CV-7 CV-30 C-21(EXP.) Cv-8 CV-9 CV-10 C-25(EXP.) Cv-11 C-27(EXP.) Cv-12 CV-13 C-33(EXP.) Cv-14 CV-15 C-37(EXP.) CV-16 CV-17 C-41(EXP.)
N2 MUESTRA M-01 M-01 M-01 M-01 M-01 M-01 M-01 - M-01 - M-01 M-01 M-01 M-01 M-01 - M-01 - M-01 M-01
PROF. (mts) 0.35 - 1.00 0.35-1.20 0.95 - 1.60 1.20-1.90 0.05 - 0.10 1.35-1.95 0.00-0.45 0.05-0.25 0.00-0.10 0.25-1.60 0.05 - 0.20 0.00+0.20 0.45 - 1.90 0.05-0.10 0.05 - 0.80 0.00-0.20
> MALLA 200(%) 3.74 3.52 2.37 1.81 8 1.85 7.19 5 5 27.21 6.74 8 2.78 10 5.79 10
LL (%) - - - - - - - - - - - - - - - -
L.P (%) N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P.
1.P (%) - - - - - - - - - - - - - - - -
CLASIFIC. SUCS SP SP SP SP SP - SM SP GP-GM - SP-SM - GP-GM SM GW - GM SP - SM sp SP - SM SP - SM GP - GM
CLASIFIC. AASHTO A-3(1) A-3(1) A-3(1) A-3(1) A-1-b(0) A-3(1) A-1-a(1) - A-1-b(0) - A-1-a(0) A-2-4(0) A-1-a(0) A-1-a(0) A-3(1) A-1-b(0) A-1-b(1) A-1-a(0)
HUMEDAD (%) 9.0 6.0 18.0 14.0 3.4 16.0 2.0 - 4.3 - 4.1 1.0 2.0 4.3 1.0 3.4 2.0 5.0
o |NeMUESTRA M-02 M-02 M-02 - M-02 - M-02 - M-02 - - M-02 - M-02 M-02
< [PROF. (mts) 1.00 - 1.30 1.20- 1.90 0.10 - 1.50 0.45 - 2.00 - 0.25 - 0.60 - 0.10- 1.50 - - 0.20- 0.60 - 0.20-0.90 0.20- 0.60
5 |> MALLA 200(%) 5.11 1.59 4 1.98 - 4 - 3 - - 4 - 4 4
El ) - - - - - - - - - - - - - -
E L.P (%) N.P. N.P. N.P. N.P. - N.P. - N.P. - - N.P. - N.P. N.P.
o [1p(%) - - - - - - - - - - - - - -
8 [cuasific. sucs SP - SM SP SP SP - SP - SP - - SP - SM - Sp Sp
'<DT: CLASIFIC. AASHTO A-3(1) A-3(1) A-3(0) A-3(1) - A-3(0) - A-3(0) - - A-3(0) - A-3(0) A-3(0)
HUMEDAD (%) 18.0 13.0 3.6 2.0 - 3.3 - 3.6 - - 3.9 - 3.0 4.0
N2 MUESTRA - M-03 - - - - M-03 - M-03
PROF. (mts) - 0.60 - 1.50 - - - - 0.60 - 1.50 - 0.60 - 1.50
> MALLA 200(%) R 4 R R R R 2 R 3
LL(%) - - - - - - - - -
L.P (%) - N.P. - - - - N.P. - N.P.
1P (%) - - - - - - - - -
CLASIFIC. SUCS - SP - - - - SP - Sp
CLASIFIC. AASHTO - A-3(0) - - - - A-3(0) - A-3(0)
HUMEDAD (%) - 4.8 4.1 - 3.7
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PROCESAMIENTO DE DATOS DE DEFLECTOMETRIA PARA SUBRASANTE

PROYECTO : "Evaluacion del dimensionamiento del espesor de la subrasante mejorada mediante la aplicacion de correlacion deflectométrica en la via Auxiliar de la Panamericana Sur, tramo Av. Mateo Pumacahua — Conchan Km 05+200 al Km 9+200"
UBICACION : AV. MATEO PUMACAHUA - CONCHAN KM 05+000 AL KM 10+000
ENTIDAD : UNIVERSIDAD PERUANA UNION FECHA: 2019
EQUIPO : VIGA BENKELMAN TECNICO : BACH. CLAUDIA SANTA CRUZ DE LA CRUZ
DEFLEXIONES EN TRATAMIENTO DE SUBRASANTE |
TRAMO IV-DER RELACION : 21
LADO: DERECHO SEPARACION: C/25mts.
PROGRESIVA: DEL 8+240.00 AL 9+18500  Km ESPESOR : 40 cm.
DATOS DE CAMPO [ MODELODEHOGG CORREL._|
PROGR. | bord. | T&™ LECTURA DE CAMPO DEFIEXIONES) RAD. RS X Y Lo ] | S0S | K | | E CBR | MR
N Pav E-2mm E? mm CURY DRIDo[ A c
Km. em. | °c [ Lo 125 [ 150 [ L75 | L100 | L, Dy | D25 | D50 D75 [ D100 : cm. cm. KgJen’ % kpsi
1 8+240.00 0.9 21 20| 30] 50] 60 7.0 14.0 10.0 8.0 4.0 2.0 781.25 0714 263 0548 4957 0192] 0602 2589 048] 0849 1.633] 01614 | 2,530.51] 23.00 ] 23.03
2 8+265.00 0.9 21 1.0 30 40 50 7.0 14.0 12.0 8.0 6.0 40 | 1,562.50 0857 | 263 0548 80.08 | 0.192[ 0.602 4450 | 048] 0932 1633 01614 1,61681 ] 1470 17.21
3 8+290.00 0.9 21 20 30 50] 70 9.0 18.0 14.0 12.0 8.0 4.0 781.25 0778 | 263 0548 50.60 | 0192 [ 0602 3204 048] o887 1633 01614 1,661.86] 1511 | 17.52
4 8+315.00 0.9 21 20| 40 50[ 60 8.0 16.0 12.0 8.0 6.0 4.0 781.25 0750 | 263 0548 5478 | 0192 0.602 20.09| 048] 0871 1.633] 01614| 202148 1838 19.90
5 8+340.00 0.9 21 1.0 20 40 50 6.0 12.0 10.0 8.0 4.0 20 | 1,562.50 0833 | 263 0548 7247 0192 0.602 3088 048] 0919 1633 01614 207450 18.86 | 20.24
6 8+365.00 0.9 21 20 30 45] 60 8.0 16.0 12.0 10.0 7.0 4.0 781.25 0750 | 263 0548 5478 | 0192 0.602 20.09| 048] 0871 1.633] 01614| 202148 1838 19.90
7 8+390.00 0.9 21 20| 30 40[ 50 7.0 14.0 10.0 8.0 6.0 4.0 781.25 0714 | 263 0548 4957 0192 0602 2589| 048] 0849 1.633] 01614 | 2,530.51| 23.00 | 23.03
8 8+415.00 0.9 21 1.0 30 40 50 7.0 14.0 12.0 8.0 6.0 40 | 1,562.50 0857 | 263 0548 80.08 | 0.192 [ 0.602 4450 | 048] 0932 1633 01614 1,61681] 1470 17.21
9 8+440.00 0.9 21 1.0 20 40 50 6.0 12.0 10.0 8.0 4.0 20 | 1,562.50 0833 | 263 0548 7247 0192 0602 30.88| 048] 0919 1.633] 01614 | 207450 | 18.86 | 20.24
10 8+465.00 0.9 21 10 20 30[ 40 6.0 12.0 10.0 8.0 6.0 40 | 1,562.50 0833 | 263 0548 7247 0192 0602 3088 | 048] 0919 1.633] 01614 | 207450 | 18.86 | 20.24
1 8+490.00 0.9 21 20| 40 60[ 70 8.0 16.0 12.0 8.0 4.0 2.0 781.25 0750 | 263 0548 5478 | 0192 0.602 20.09| 048] o871 1633 01614 202148 18.38 | 19.90
12 8+515.00 0.9 21 10 20 40] 50 6.0 12.0 10.0 8.0 4.0 20 | 1,562.50 0833 | 263 0548 7247 0192 0602 30.88| 048] 0919 1.633] 0.1614 | 207450 | 18.86 | 20.24
13 8+540.00 0.9 21 10 20 30[ 40 6.0 12.0 10.0 8.0 6.0 40 | 1,562.50 0833 | 263 0548 7247 0192 0602 3088 | 048] 0919 1.633] 01614 | 207450 | 18.86 | 20.24
14 8+565.00 0.9 21 20| 30 40[ 60 8.0 16.0 12.0 10.0 8.0 4.0 781.25 0750 | 263 0548 5478 | 0192 0.602 20.09| 048] o871 1633 01614 202148 18.38 | 19.90
15 8+635.00 0.9 21 20| 50] 60[ 80 10.0 20.0 16.0 10.0 8.0 4.0 781.25 0800 | 263 0548 6413 | 0192 0602 3480 | 048] 0900 1.633] 0614 | 1,396.88| 12.70 | 15.65
16 8+660.00 0.9 21 30| 50[ 70[ 90 12.0 24.0 18.0 14.0 10.0 6.0 520.83 0750 | 263 0548 5478 | 0192 0.602 2009 048] o871 1633 01614 1,347.65| 12.25[ 15.29
17 8+685.00 0.9 21 30| 50[ 80| 110 13.0 26.0 20.0 16.0 10.0 4.0 520.83 0769 | 263 0548 58.03| 0192 0.602 31.08| 048] 0882 1633 0.4614 [ 1,179.43]| 10.72| 14.02
18 8+710.00 0.9 21 20| 40 50 70 9.0 18.0 14.0 10.0 8.0 4.0 781.25 0778 | 263 0548 50.60 | 0.192 [ 0602 3204 048] o887 1.633] 01614 1,661.86| 1511 17.52
19 8+735.00 09 21 20| 20] 40| 60 8.0 16.0 12.0 12.0 8.0 4.0 781.25 0750 | 2.63 0548 5478 | 0192 0602 20.09| 048] o871 1633 01614 | 202148 18.38 | 19.90
20 8+760.00 09 21 20| 40 60| 80 10.0 20.0 16.0 12.0 8.0 4.0 781.25 0.800 | 263 0548 6413 | 0192 0602 3480 | 048] 0900 1.633] 0.1614 | 1,396.88 | 12.70 | 15.65
21 8+785.00 09 21 10 20 40[ 50 6.0 12.0 10.0 8.0 4.0 2.0 | 1,562.50 0833 | 263 0548 7247 0192 0602 30.88| 048] 0919 1.633] 0.1614 | 207450 | 18.86 | 20.24
2 8+810.00 09 21 20| 40 50] 70 9.0 18.0 14.0 10.0 8.0 4.0 781.25 0778 | 263 0548 50.60 | 0.192 [ 0602 3204 048] o887 1.633] 0.614 | 1,661.86| 1511 17.52
2 8+835.00 09 21 30| 50 70] 90 10.0 20.0 14.0 10.0 6.0 2.0 520.83 0700 | 263 0548 47.73] 0192 0602 2475| 048] 0840 1.633] 0.1614 | 1,832.63| 16.66 | 18.67
24 8+860.00 09 21 20| 40 60| 80 10.0 20.0 16.0 12.0 8.0 4.0 781.25 0.800 | 263 0548 6413 | 0192 0602 3480 | 048] 0900 1.633] 0.1614 | 1,396.88 | 12.70 | 15.65
25 8+885.00 09 21 20| 30] 50] 60 8.0 16.0 12.0 10.0 6.0 4.0 781.25 0750 | 2.63 0548 5478 | 0192 0602 2009 048] o871 1633 0.1614 | 202148 18.38 | 19.90
26 8+910.00 09 21 20| 40 60] 70 9.0 18.0 14.0 10.0 6.0 4.0 781.25 0778 | 263 0548 50.60 | 0.192 [ 0602 3204 048] o887 1.633] 0.1614 | 1,661.86| 1511 17.52
27 8+935.00 09 21 20| 40 50] 70 8.0 16.0 12.0 8.0 6.0 2.0 781.25 0750 | 2.63 0548 5478 | 0192 0602 20.09| 048] o871 1633 01614 | 202148 18.38 | 19.90
28 8+960.00 0.9 21 20| 30 50[ 70 9.0 18.0 14.0 12.0 8.0 4.0 781.25 0778 | 263 0548 50.60 | 0.192 [ 0602 3204 048] o887 1.633] 01614 1,661.86| 1511 17.52
29 8+985.00 0.9 21 1.0 20 40] 50 7.0 14.0 12.0 10.0 6.0 4.0 | 1,562.50 0.857 | 2.63 0548 80.08 | 0.192[ 0602 4450 | 048] 0932 1.633] 01614 1,616.81] 1470 17.21
30 9+010.00 0.9 21 20| 30 50[ 60 8.0 16.0 12.0 10.0 6.0 4.0 781.25 0750 | 2.63 0548 5478 0192 0602 2009 048] o871 1633 0.1614 | 2,021.48 | 18.38 | 19.90
31 9+035.00 0.9 21 20| 30 40[ 50 7.0 14.0 10.0 8.0 6.0 4.0 781.25 0714 263 0548 4957 | 0192 0602 2589 | 048] 0849 1.633] 0.1614 | 2,530.51| 23.00 | 23.03
32 9+060.00 0.9 21 1.0 20 40] 60 8.0 16.0 14.0 12.0 8.0 4.0 | 1,562.50 0875 | 263 0548 87.14| 0192 0602 4877 048] 0942 1.633] 01614 | 1,30475| 11.86 | 14.97
33 9+085.00 0.9 21 20| 30 50[ 70 9.0 18.0 14.0 12.0 8.0 4.0 781.25 0778 | 263 0548 50.60 | 0.192 [ 0602 3204 048] 0887 1.633] 0.1614 | 1,661.86| 1511 [ 17.52
34 9+110.00 0.9 21 20| 30 50[ 60 8.0 16.0 12.0 10.0 6.0 4.0 781.25 0750 | 2.63 0548 5478 | 0192 0602 2009 048] o871 1.633] 01614 | 2,021.48| 18.38 | 19.90
35 9+135.00 0.9 21 20| 40 60[ 80 10.0 20.0 16.0 12.0 8.0 4.0 781.25 0.800 | 2.63 0548 64.13| 0192 [ 0602 3480 | 048] 0900 1.633] 0.1614 | 1,396.88 | 12.70 | 15.65
36 9+160.00 0.9 21 20| 30 50[ 70 8.0 16.0 12.0 10.0 6.0 2.0 781.25 0750 | 2.63 0548 5478 0192 0602 2009 048] o871 1.633] 0.1614 | 2,021.48| 18.38 | 19.90
37 9+185.00 0.9 21 20| 40 50[ 60 8.0 16.0 12.0 8.0 6.0 4.0 781.25 0750 | 2.63 0548 5478 0192 0602 20.09]| 048] o871 1.633] 0.1614 | 202148 18.38 | 19.90
[ [ PROMEDIO 0.9 21 18] 32| 49| 134 82 16.4 12.8 9.9 6.6 36| 971.28 61.84 33.39 PROMEDIO 1,847.25]  16.79 [ 18.70
o | D.ESTANDAR 0.0 06| 1.0 14 8.1 1.6 33 24 2.0 1.6 1.0 37159 10.04 6.12 a D. ESTANDAR 342.02 3| 227
E C. VARIACION 0.0 314 204 223] 608] 199 19.9 19.0 20.2 245 26.9 38.3 16.2 18.3 E C. VARIACION 1852 18.52] 12.15
4 'MAXIMO 21] - | 30] 50] 80] 310] 130] [ _260] 200] 160] 100] _ 6.0] 1,562.50 “‘ MAXIMO | 2,530.51| 23.00] 23.03
MINIMO 21 - [ o] 20 30 40| eo] | 120] 100] 8.0 | 4.0 20| 520.83] 24.75 MINMO | 1,179.43 | 1072 | 14.02
OBSERVACIONES: [ DEFLECCION CARACTERISTICA: [ 20.6 [E2mm ]
No DE EJES EQUIVALENTES 10 4505 (N) 52.2 £ CURVA PROMEDIO DE DEFLEXION
DEFORMACION ADMISIBLE (Da) 385 EZmm 25 50 75 100 125
w COEFICIENTE DE POISSON (1) 04 i i
<] RADIO HUELLA CIRCULAR CONTACTO (A) 10.7 cm.
= PRESION DE INFLADO (p) 80.0 psi S
DISTANCIA MIDE DEFLECCION (R) 300 cm. £
CARGA SOBRE LA LLANTA 82 | Ton z
18000.0 | LBS 2 -100
2
a8
-15.0
-20.0
DISTANCA DE MEDICION (cm) )




PROCESAMIENTO DE DATOS DE DEFLECTOMETRIA PARA SUBRASANTE

PROYECTO : "Evaluacion del dimensionamiento del espesor de la subrasante mejorada mediante la defl en la via Auxiliar de la Panamericana Sur, tramo Av. Mateo Pumacahua — Conchan Km 05+200 al Km 9+200"
UBICACION:  AV. MATEO PUMACAHUA - CONCHAN KM 05+000 AL KM 10+000
ENTIDAD : UNIVERSIDAD PERUANA UNION FECHA : 2019
EQUIPO : VIGA BENKELMAN TECNICO : BACH. CLAUDIA SANTA CRUZ DE LA CRUZ
DEFLEXIONES EN TRATAMIENTO DE SUBRASANTE
TRAMO Il--DER RELACION : 21
LADO : DERECHO SEPARACION:  C/25mts.
PROGRESIVA: DEL  7+22500 AL 8421500  Km ESPESOR : 40 cm.
DATOS DE CAMPO MODELO DE HOGG CORREL.
| ProGR. | bora.|TE™ LECTURA DE CAMPO DEFLEXONES) RAD. Rs | x Y L0 M| sos | K | | E cBR | MR
N Pav E-2 mm EZ mm CURV. DR/Do| A [
Km. cm. | °c | Lo 125 | 150 [ L75 | L100 | L Dyi | D25 | D50 D75 [ D100 i cm. com. Kg Jom’ % kpsi
1 7+225.00 09 |21 10]_20] 30| 40 6.0 120 |_100 8.0 6.0 40 | 1,56250] [0.833] 263 0548 [ 7247] 0192] 0602 3088] 048] 0.919] 1633] 01614 2,074.50 | 18.86 | 20.24
2 7+250.00 09 |2 20| 40| 50] 70 9.0 180 | 140 | 100 80 40 | 781.25| [0778] 263 0548 | 59.60 | 0.192 | 0.602 32.04| 048] 0887 | 1.633 | 0.1614| 1,661.86 | 1541 | 17.52
3 7+215.00 09 | 21 20| 70] 100] 120 | 150 300 | 220 | 160 | 100 60 | 39063 [0733] 263 0548 | 5222 0192] 0602 2752 | 048] 0861| 1633 | 0.1614| 1,126.23| 10.24| 13.61
4 7+300.00 09 | 2 30| 50| 70] 80 10.0 200 | 140 | 100 6.0 40 | 52083 [0700] 2563 0548 | 4773 0192 0602 2475| 048] 0840 1633 ] 0.1614] 1,832.63| 16.66 | 18.67
5 7+325.00 09 | 2 30 50| 90] 110 | 130 260 | 200 | 160 8.0 40 | 52083 [0769] 263 0548 | 58.03| 0.192] 0602 31.08| 048] 0882 | 1.633 | 0.1614| 1,479.43| 10.72 | 14.02
6 7+350.00 09 | 2 30| 70] 90] 100 | 130 260 | 200 | 120 8.0 60 | 52083 [0769] 263 0548 | 58.03| 0.192] 0602 31.08| 048] 0882 | 1.633 | 0.1614| 1,179.43| 10.72 | 14.02
7 7+375.00 09 | 21 30 70[ 100] 120 | 140 280 | 220 | 140 8.0 40 | 52083 [0786] 263 0548 | 6114 0192 0602 3298| 048] 0892| 1633 | 0.1614| 1,043.27| 948 | 14.23
8 7+400.00 09 | 21 20| 70 110] 130 | 150 300 | 220 | 160 8.0 40 | 39063 [0733] 263 0548 | 5222 0192] 0602 2752| 048] 0861| 1633 | 0.1614| 1,126.23| 10.24| 13.61
15 7+425, 09 |2 30| 70] 100] 120 | 140 220|140 8.0 40 0.786 | 263 0.548 144 | 0192 0602 298| 048] 0.892| 1633 ] 0.1614 | 1,043, .48 | 14.
16 T+425, 09 | 2 20| 50] 60] 70 9.0 14.0 8.0 6.0 40 0778 | 263 0548 9.60 | 0.192 | 0.602 204 048] 0.887| 1633 ] 0.1614 | 1,661 7.
17 T+450, 09 | 2 20| 40| 60] 80 1.0 180 | 140 | 100 6.0 0818 | 263 0.548 0192 0.602 7.41| 048] 0910 1633 ] 0.1614] 1,
18 T+475, 09 |2 20| 40| 60] 80 10.0 16.0 | 120 8.0 40 0.800 | 263 0.548 0192 0.602 4. 048] 0.900 | 1633 ] 0.1614 | 1,3%:
19 7+500, 09 | 2 20| 40| 60] 70 8.0 12.0 8.0 40 2.0 0.750 | 263 0.548 0192 0,602 X 048 0871 | 1.633] 01614 | 2,021.48
20 7+525, 09 | 2 20 30] 50] 70 9.0 140 | 120 8.0 40 0.778 | 263 0.548 60 | 0.192 | 0.602 04| 048] 0887 1633 0.1614 | 1,661
21 7+550. 09 |2 20| 40| 50] 70 9.0 140 | 100 8.0 40 0.778 | 263 0.548 9.60 | 0.192 | 0.602 04| 048 0887 1.633 | 0.1614 | 1,661,
2 T+575. 09 |2 20| 40| 60] 80 10.0 16.0 | 120 8.0 40 0.800 | 263 0.548 0192 0,602 048] 0900 1633 ] 0.1614 | 14, ]
23 7+600. 09 | 2 30| 50| 80] 100 | 130 200 | 160 | 10.0 6.0 0.769 | 263 0.548 0192 0.602 I 048] 0.882| 1633 | 0.1614 | 1,179, .7
% 7+625. 09 | 2 30| 50| 70] 90 11.0 16.0 | 120 8.0 40 0727 | 263 0548 35| 0192 0602 26. 048] 0.857 | 1633 | 0.1614 | 1,559.54 A .
9 7+650, 09 | 2 10| 30| 40| 50 6.0 10.0 6.0 40 20 |1, 0833 263 0.548 47| 0192 0602 9. 048 0919 | 1.633 | 01614 | 2,07450 20.24 |
T+675, 4 7.0 10, 6. 120 | 100 6. 8 A 1 4. 00 161 F
T+ 4 6.0 X 2. 8.0 4. ! X 1 9, 71 161 ] i
7+705, 8.0 10, 4. 10.0 4. 520.83 | 7 1 4. 40 161 J .66
7+730, 0| 90 12. i 12.0 6 520.83 | X 1 9, 71 161 F .25
4 T+755, X 40| 50 I 4. 8.0 1, 8 1 44, 3 161 i 70
5 7+780. 4 60| 80 10, 0. 12.0 800 1 4. 0 161 F
6 T+ 50 7. Xi 1 25. 161 ]
7 7+84 50 7. 71 1 25. 161 ]
3 T+ X 50 7. X 71 ] 1 25. 161 ]
9 T+ 4 0] 80 10, ] 12.0 801 4. 1 34 161 F
0 + X ] 4. 60| 70 9. 4. 10.0 X X 778 | 2. . 9. 1 ] 3204 0. .88 . 161 661,
31 +940. 09 | 2 20| 30| 40| 60 7.0 10.0 8.0 6.0 2.0 0714 263 0548 9.57 | 0192 0602 25. 048] 0849 | 1.633] 01614 | 2,530.
32 + 09 |2 20| 40] 50[ 70 8.0 12.0 8.0 6.0 2.0 0750 | 263 0548 478 | 0192 0602 29, 048 0871 | 1.633] 01614 | 2,021.48
3 + 09 | 2 20| 40] 50[ 60 7.0 10.0 6.0 4.0 2.0 0714 263 0548 0192 0,602 25. 048] 0849 | 1.633] 01614 | 2,530.
34 + 09 | 2 10 20] 30 40 6.0 10.0 8.0 6.0 40 |1, 0833 | 263 0548 0192 0,602 048 0919 1.633] 01614 | 2,074.50
35 +040. 09 |2 10| 20| 30] 40 6.0 10.0 8.0 6.0 40 |1, 0833 | 263 0548 0192 0,602 048 0919 1.633] 01614 | 2,074.50
36 + 09 | 2 10 30 40 50 6.0 10.0 6.0 4.0 20 |1, 0833 | 263 0548 0192 0,602 048 0919 1.633] 01614 | 2,074.50
37 + 09 | 2 20| 40] 50[ 70 9.0 140 | 100 8.0 4.0 0778 | 263 0548 0192 0,602 ] 048] 0887 | 1.633] 01614 | 1,661.
38 + 09 |2 10 30 40 50 7.0 12.0 8.0 6.0 40 |1, 0857 | 263 0548 0192 0,602 44, 048] 0932| 1.633] 01614 | 1,616.
39 + 09 | 2 20| 40 60[ 70 8.0 12.0 8.0 4.0 2.0 0750 | 263 0548 0192 0,602 29, 048 0871 | 1.633] 01614 | 2,021.48
40 + 09 | 2 10 30 40 50 7.0 12.0 8.0 6.0 40 |1, 0857 | 263 0548 .08 | 0.192 [ 0.602 44 048] 0932| 1.633] 01614 | 1,616.
41 +215. 09 |2 10| 20| 30] 40 6.0 I 10.0 8.0 6.0 40 |1, 0833 263 0548 47| 0192 0.602 30 048 0919 1.633] 01614 | 2,074.50
[~ [ PROMEDIO 0.9 21 21] 41] 58] 12] 92 185]  143] 102 6.9 40]_816.52 60.76 32.73 PROMEDIO 1,7122.84 | 15.66 | 17.87
o | D.ESTANDAR 0.0 08] 14 21 86| 27 53 39 29 1.7 11| 38848 9.31 5.68 a D. ESTANDAR 4551 4.05| 292
&= [ C_VARIACION 0.0 381 344 366] 608| 287 287 216| 284] 242] 288 443 15.3 17.4 = C. VARIACION 25.86 | 25.86 | 16.32
= 'MAXIMO T]_21] - | 40] 70] 110] 340] 150] [ 300] 220] 160] 100] _ 6.0]1,562.50 " MAXIMO | 2,53051 ] 23.00 ] 23.03]
| [ miNmo 121 - [ 1ol 20| 30 40| 6o | _120] 100 60[ 40 20 3063} 24,75 MINMO | 1,04327 | 9.48] 13.61]
OBSERVACIONES: [ DEFLECCION CARACTERISTICA: | 254 | ISR
No DE EJES EQUIVALENTES 10 o5 (N) 52.2 £ CURVA PROMEDIO DE DEFLEXION
DEFORMACION ADMISIBLE (Da) 385 | E2mm ] 50 s 100 25
m COEFICIENTE DE POISSON (3) 04 -
<) RADIO HUELLA CIRCULAR CONTACTO (A) 10.7 cm.
= PRESION DE INFLADO (p) 80.0 psi P
DISTANCIA MIDE DEFLECCION (R) 30.0 cm. E
8.2 Ton =
CARGA SOBRE LA LLANTA 05188 % -
I
8
-15.0
-20.0
DISTANCA DE MEDICION (cm)
7




W TCINGE S.AC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE
CALIFORNIA CBR
(ASTM D 1883-73)

INFORME TC-099-LG-009-2018
MEJORAMIENTO DE LA ViA AUXILIAR PANAMERICANA SUR TRAMO: AV. MATEO
PROYECTO PUMACAHUA - REFINERIA CONCHAN, DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y PAGINA 11
LURIN, PROVINCIA DE LIMA - LIMA
UBICACION DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE LIMA - LIMA. REALIZADO E.G.I.
SOLICITANTE CLAUDIA SANTA CRUZ DE LA CRUZ REVISADO P.T.C.
DIRECCION LIMA FECHA DE RECEPCION 15/01/2019
CANTERA : - FECHA DE ENSAYO 20/01/2019
CALICATA : - FECHA DE EMISION 21/01/2019
MUESTRA 5+490 CLASIFICACION suCs : --
PROFUNDIDAD (m) : - CLASIFICACION AASHTO : -
PROCTOR MODIFICADO ASTM D1557 (C) RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA CBR ASTM D 1883
Molde | ] ] v Condicién de Saturacion 4 Dias CB.R. 100% MDS 98% MDS 95%MDS
D. Seca 165 171 174 1.57 Sobrecarga 10Lb 0.1" 42.50 33.70 21.40
Humedad 12.14 1390 15.74 17.69 Expansion Promedio (%) 0.00 0.2" 43.00 34.20 24.90
MDS (g/cm3) = 1.745 OCH (%) = 15.32
1.79 CURVAS DE PENETRACION DENSIDAD SECA vs CBR
1.80
700
. "
55 golpes
_____ MDS === - - —
174 /7 i\ =~ 600 / MDS(100%)
= VAR \\ ) 175
4 3 > 0
E / ; \ 5 500 »//"’/4 g p
S / \ = I 26 golpes g 7
S 189 7 L \ P / = L E MDS(98%)
3 7 ; \ 2 400 ! )'/ B 8 7z
&» ' IS 3 o 1.70
=l / ; \ =] / /r—‘ 12 golpes n y 4
2 L : ) g / k: 7
7] T Q ‘5
g 1.64 8 [ 3 300 / £ MDS(95%) /
| s, o Y
; I S J 165 1
t { O 200 {
1.59 i | f /
' : \ Iy
1Y 100
: Vi 160
; 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48
1.54 : 0 CBR(%)
10 12 14 16 18 20 0.0 0.1 0.2 03 0.4 0.5 " m
Contenido de Humedad (%) Penetracién (pulg) ‘ —e—Penet.0.1" —e—Penet.0.2 I

OBSERVACION :

La muestra ha sido ensayada en estado alterado, suelto y humeda a temperatura ambiente proporcionada e identificada por el solicitante.

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccién sea en su totalidad (NTP - ISO/IEX 17025-

INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA, NO DEBE SER

UTILIZADO COMO CERTIFICADO DE CONFORMIDAD
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

W TCINGE S.A.C.
d

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA
CBR
(ASTM D 1883-73)

INFORME . TC-099-LG-009-2018
PROYECTO _ MEJORAMIENTO DE LA ViA AUXILIAR PANAMERICANA SUR TRAMO: AV. MATEO PUMACAHUA - REFINERIA

* CONCHAN, DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE LIMA - LIMA
UBICACION : DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE LIMA - LIMA.
SOLICITANTE : CLAUDIA SANTA CRUZ DE LA CRUZ
DIRECCION : LIMA
CANTERA Do PAGINA 1/2
CALICATA D - REALIZADO EG.I.
MUESTRA : 5+490 REVISADO P.T.C.
PROFUNDIDAD (m) : - FECHA DE RECEPCION 15/01/2019
CLASF. SUCS D - FECHA DE ENSAYO 20/01/2019
CLASF. AASHTO - FECHA DE EMISION 21/01/2019

N° GOLPES POR CAPA 12 golpes 26 golpes 55 golpes
CONTENIDO DE HUMEDAD ANTES DE
SATURAR % 15.81 15.62 15.40
DENSIDAD SECA glcc 1.64 1.70 1.75
CONTENIDO DE HUMEDAD DESPUES DE
SATURAR % 19.38 18.01 16.66
0CA)ONTENIDO DE HUMEDAD ABSORVIDO 3.57 239 127
EXPANSION %
Tiempo 0.00 0.00 0.00
96 Hr
Penetracion Presion Patron Presion Final C.B.R. Presion Final C.B.R. Presion Final CB.R.
(pulg.) (Ib/pulg2) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%)
0.10 1000 185.07 18.51 299.45 29.95 429.28 42.93
0.20 1500 342.72 22.85 460.19 30.68 651.84 43.46
CB.R. MDS (100%) MDS (98%) MDS (95%)
C.B.R. 0.1" de Penetracion 42.50 33.70 21.40
C.B.R. 0.2" de Penetracion 43.00 34.20 24.90

OBSERVACION :

La muestra ha sido ensayada en estado alterado, suelto y humeda a temperatura ambiente proporcionada e identificada por el solicitante.

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad

(NTP - ISO/IEX 17025-2006 ).

INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA,
NO DEBE SER UTILIZADO COMO CERTIFICADO DE CONFORMIDAD
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W TCINGE S.AC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE
CALIFORNIA CBR
(ASTM D 1883-73)

INFORME TC-099-LG-009-2018
MEJORAMIENTO DE LA VIiA AUXILIAR PANAMERICANA SUR TRAMO: AV. MATEO
PROYECTO PUMACAHUA - REFINERIA CONCHAN, DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y PAGINA 11
LURIN, PROVINCIA DE LIMA - LIMA
UBICACION DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE LIMA - LIMA. REALIZADO EG.L
SOLICITANTE CLAUDIA SANTA CRUZ DE LA CRUZ REVISADO P.T.C.
DIRECCION LIMA FECHA DE RECEPCION 08/01/2019
CANTERA D FECHA DE ENSAYO 13/01/2019
CALICATA : - FECHA DE EMISION 14/01/2019
MUESTRA 8+390 CLASIFICACION SUCs : --
PROFUNDIDAD (m) : - CLASIFICACION AASHTO : -
PROCTOR MODIFICADO ASTM D1557 (C) RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA CBR ASTM D 1883
Molde [ ] I} \% Condicién de Saturacion 4 Dias C.B.R. 100% MDS 98% MDS 95%MDS
D. Seca 166 172 174 1.57 Sobrecarga 10Lb 0.1" 43.60 35.30 22.50
Humedad 12.18 14.01 1583 17.90 Expansion Promedio (%) 0.00 0.2" 46.00 36.70 26.00
MDS (g/cm3) = 1.745 OCH (%) = 15.40
1.79 CURVAS DE PENETRACION DENSIDAD SECA vs CBR
1.80
700
______ MDS T--- oo
1.74 AN 600 -
A =~ MDS(100%
= /i I\ o \ 175 (1005
§ /){ ! \\ 2 500 55 golpes—y 2 /
5 / T\ g i | A8 7%
2 160 7 . \ = ; N~ 5 MDS(98%) 2
3 / \ 8 400 ! /- I "G/uulrm > g 170 L[] [ T
3 7 ; \ g / N — T || & o
B ¥ \ e / ~ B yd
2 164 5 \ @ 300 s \\ 2 Mosesw e
A o) \ o /‘ 12 golpes 5 (5% 1 7
\ S S Les
' \\ 8 200 ¥ ' ' L4
; \
159 ;
: | wo | LA
' A 1.60
: 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48
154 : 0 CBR(%)
10 12 14 16 18 20 0.0 0.1 02 03 04 05 r "
Contenido de Humedad (%) Penetracién (pulg) ‘ —e—Penet.0.1" —e—Penet.0.2 I

OBSERVACION :

La muestra ha sido ensayada en estado alterado, suelto y humeda a temperatura ambiente proporcionada e identificada por el solicitante.

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccién sea en su totalidad (NTP - ISO/IEX 17025-

INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA, NO DEBE SER

UTILIZADO COMO CERTIFICADO DE CONFORMIDAD
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

W TCINGE S.A.C.
d

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA
CBR
(ASTM D 1883-73)

INFORME . TC-099-LG-009-2018
PROYECTO _ MEJORAMIENTO DE LA ViA AUXILIAR PANAMERICANA SUR TRAMO: AV. MATEO PUMACAHUA - REFINERIA

* CONCHAN, DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE LIMA - LIMA
UBICACION : DISTRITOS DE VILLA EL SALVADOR Y LURIN, PROVINCIA DE LIMA - LIMA.
SOLICITANTE : CLAUDIA SANTA CRUZ DE LA CRUZ
DIRECCION : LIMA
CANTERA Do PAGINA 1/2
CALICATA D - REALIZADO EG.I.
MUESTRA : 8+390 REVISADO P.T.C.
PROFUNDIDAD (m) : - FECHA DE RECEPCION 08/01/2019
CLASF. SUCS D - FECHA DE ENSAYO 13/01/2019
CLASF. AASHTO - FECHA DE EMISION 14/01/2019

N° GOLPES POR CAPA 12 golpes 26 golpes 55 golpes
CONTENIDO DE HUMEDAD ANTES DE
SATURAR % 15.81 15.62 15.40
DENSIDAD SECA glcc 1.64 1.70 1.75
CONTENIDO DE HUMEDAD DESPUES DE
SATURAR % 19.38 18.01 16.66
0CA)ONTENIDO DE HUMEDAD ABSORVIDO 3.57 239 127
EXPANSION %
Tiempo 0.00 0.00 0.00
96 Hr
Penetracion Presion Patron Presion Final C.B.R. Presion Final C.B.R. Presion Final CB.R.
(pulg.) (Ib/pulg2) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%) (Ib/pulg2) (%)
0.10 1000 192.00 19.20 314.00 31.40 436.00 43.60
0.20 1500 350.00 23.33 490.00 32.67 690.00 46.00
CB.R. MDS (100%) MDS (98%) MDS (95%)
C.B.R. 0.1" de Penetracion 43.60 35.30 22.50
C.B.R. 0.2" de Penetracion 46.00 36.70 26.00

OBSERVACION :

La muestra ha sido ensayada en estado alterado, suelto y humeda a temperatura ambiente proporcionada e identificada por el solicitante.

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad

(NTP - ISO/IEX 17025-2006 ).

INFORME DE ENSAYO EMITIDO EN BASE A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN NUESTRO LABORATORIO VALIDO UNICAMENTE PARA LA MUESTRA PROPORCIONADA,
NO DEBE SER UTILIZADO COMO CERTIFICADO DE CONFORMIDAD
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PROCESAMIENTO DE DATOS DE DEFLECTOMETRIA PARA SUBRASANTE

PROYECTO : "Evaluacion del dimensionamiento del espesor de la subrasante mejorada mediante la aplicacion de ion defl en la via Auxiliar de la Panamericana Sur, tramo Av. Mateo Pumacahua — Conchan Km 05+200 al Km 9+200"
UBICACION:  AV. MATEO PUMACAHUA - CONCHAN KM 05+000 AL KM 10+000
ENTIDAD : UNIVERSIDAD PERUANA UNION FECHA : 2019
EQUIPO : VIGA BENKELMAN TECNICO : BACH. CLAUDIA SANTA CRUZ DE LA CRUZ
DEFLEXIONES EN TRATAMIENTO DE SUBRASANTE |
TRAMO Il- DER RELACION : 21
LADO : DERECHO SEPARACION:  C/25mts.
PROGRESIVA: DEL  6+23500 AL 7+20000  Km ESPESOR : 40 cm.
DATOS DE CAMPO MODELO DE HOGG CORREL.
| PrRoGR. | bora.|TE™ LECTURA DE CAMPO DEFLEXONES) RAD. Rs | x Y L0 M | s0is | K | | E cBR | MR
N Pav E-2 mm EZ mm CURV. DR/Do| A [
Km. cm. | °c | Lo 125 | 150 [ L75 | L100 | L Dyi | D25 | D50 D75 [ D100 i cm. com. Kg Jom’ % kpsi
1 6+235.00 09 |2 20] 40] 60] 80 10.0 200 | 160 | 120 8.0 40 | 78125] [0.800] 263 0548 [ 64.43] 0.192] 0602 3480] 048] 0900 1633] 01614 1,39.88| 1270 | 15.65
2 6+260.00 09 | 2 30| 50| 70] 90 12.0 240 | 180 | 140 | 100 60 | 520.83| [ 0750 263 0548 | 5478 0192 0602 29.09| 048] 0871 | 1.633 | 0.1614 | 1,347.65| 1225 | 15.29
3 6+285.00 09 | 2 20| 40| 70] 90 1.0 220 | 180 | 140 8.0 40 | 78125 [0.818] 263 0548 6840 0192 0602 3741 | 048] 0910 1.633 | 0.1614 | 1,195.07| 10.86 | 14.14
4 6+310.00 09 | 2 20| 40| 60] 80 10.0 200 | 160 | 120 8.0 40 | 78125 [0.800] 263 0548 | 43| 0192 0602 3480 048] 0900 1633] 0.1614| 1,396.88| 1270 | 15.65
5 6+310.00 09 | 2 20| 40| 70] 90 1.0 220 | 180 | 140 8.0 40 | 78125| [0.818] 263 0548 6840 0192 0602 3741 | 048] 0910 1.633 [ 0.1614 | 1,195.07| 10.86 | 14.14
6 6+335.00 09 | 2 20| 40| 70] 80 10.0 200 | 160 | 120 6.0 40 | 78125 [0.800] 263 0548 | 43| 0192 0602 3480 048] 0900 1633] 0.1614] 1,396.88| 1270 | 15.65
7 6+360.00 09 | 2 20| 50| 80] 90 1.0 220 | 180 | 120 6.0 40 | 78125| [0.818] 263 0548 | 6840 0192 0602 3741 | 048] 0910 1.633 | 0.1614 | 1,195.07 | 10.86 | 14.14
8 6+385.00 09 | 2 20 50 60[ 70 9.0 180 | 140 8.0 6.0 40 | 78125 [0778] 263 0548 | 59.60 | 0.192 | 0.602 32.04| 048] 0887 | 1.633 | 0.1614| 1,661.86| 1541 | 17.52
9 6+410.00 09 | 2 30| 50| 70] 80 10.0 200 | 140 | 100 6.0 40 | 52083 [0700] 2563 0548 | 4773 0192 0602 2475| 048] 0840 1633 ] 0.1614| 1,832.63| 16.66 | 18.67
10 +435. 09 | 2 20| 40| 70] 80 10.0 160 | 120 6.0 40 0.800 | 263 0548 43| 0.192 [ 0.602 480 | 048] 0900 1633 ] 0.1614 | 1,396.88 | 12.7
1 +460. 09 | 2 20| 40| 70] 90 1.0 180|140 8.0 40 0818 | 263 0.548 40 | 0192 0602 7.41| 048] 0910 1633 [ 01614 1,19507] 10.8
12 +485. 09 |2 30| 60| 80[ 110 | 130 200 | 140 | 100 40 0.769 | 263 0.548 03| 0192 0602 1. 048] 0882] 1.633] 01614 | 1,179.43| 107
13 +510. 09 | 2 20| 40| 70] 90 12.0 200 | 160 | 10.0 6.0 0833 | 263 0548 0192 | 0.602 9. 048] 0919 1633 ] 0.1614 | 1,037.25 43
14 +535. 09 |2 20| 50| 70] 90 10.0 160 | 100 6.0 2.0 0800 | 263 0548 0192 0,602 4 048] 0900 1633 ] 0.1614 | 14, X
15 + 09 |2 20| 50| 70] 90 1.0 180 | 120 8.0 40 0818 | 263 0.548 0192 0.602 7. 048] 0910 1633 ] 0.1614 | 1,195, 8
16 + 09 |2 30| 50| 70] 90 12.0 180 | 140 | 100 6.0 0.750 | 263 0.548 78| 0192 0602 9. 048] 0.871| 1633 | 0.1614 | 1,347, .25
17 + 09 | 2 30| 50| 80] 100 | 130 200 | 160 | 10.0 6.0 0.769 | 263 0.548 03| 0192 0602 1.08| 048] 0882 1.633 | 01614 1, .72
18 +630. 09 | 21 20| 40| 60] 80 1.0 180 | 140 | 100 6.0 0818 | 263 0.548 40 | 0192 0602 7.41| 048] 0910 1633 ] 0.1614] 1,
19 +655. 09 |2 30| 50| 70] 100 | 130 200 | 160 | 120 6.0 0.769 | 263 0.548 0192 0.602 I 048] 0.882| 1633 ] 0.1614| 1,
+680. 4 60| 7.0 0. ] X 12, 8.0 6. : E ; 1 I 00 | 1. 161 F
+7 80| 110 28. X 16. 12. 6. 520.83 | .71 A4 01 K 161 I
+730. 70| 90 14, 10, 6. 1 19 1. 161 I
+755. 70| 100 14, 10, 4 1 19 1. 161 I
4 +7 70| 90 i 1 10, ! 1 19 1. 161 037,
5 +805. 80| 110 28, 16. 12, 520.83 | A4 01 92 1. 161 043 )
6 +830. 1 60| 80 14, 10, 1 0] 1. 161 I 10.
7 +855. 4 70| 90 16. 10, I 1 19 1. 161 I .43
3 + 4 0 100 1 12. 4 1 . 19 1. 161 I 43
9 + 1 80 X 1 8.0 4. 1 4. 00| 1. 161 ! 12,
0 + 4 0| 90 4. I 16. 12.0 6. 1 9. 19 1. 161 I 43
1 + . ] 4. 0] 80 ] 20, ] 12. 8.0 4. . ] . 1 ] 4. . 900 [ 1. 161 F
32 + 09 | 21 20| 40] 60[ 80 10.0 20, 16.0 | 120 8.0 4.0 0800 | 263 0548 0192 0,602 4. 048] 0900 1.633] 01614 | 1,
3 + 09 | 21 20| 50] 70[ 80 1.0 22, 180 | 120 8.0 6.0 0818 | 263 0548 0192 0,602 7. 048] 0910 1.633] 01614 | 1,
34 + 09 | 21 20| 40 60[ 90 1.0 22, 180 | 140 | 100 4.0 0818 | 263 0548 0192 0,602 7. 048] 0910 1.633] 01614 | 1,
35 + 09 | 21 20| 40] 60[ 80 10.0 20, 16.0 | 120 8.0 4.0 0800 | 263 0548 0192 0,602 4. 048] 0900 1.633] 01614 | 1,
36 +050. 09 | 21 10 30 40 60 8.0 140 | 100 8.0 40 |1, 0875| 263 0548 0192 0,602 8. 048] 0942 1.633] 01614 | 1,304
37 +075. 09 | 21 40| 80| 120] 130 | 150 20 | 140 6.0 4.0 0733 | 263 0548 0192 0,602 752 | 048] 0861 1.633 | 0.1614| 1,126.
38 +100. 09 | 21 50 90| 130] 140 | 160 20 | 140 6.0 4.0 ] 0688 | 263 0548 0192 0,602 2382| 048] 0831 1.633] 01614 | 1,178,
39 +125. 09 | 21 30 70] 90[ 100 | 120 180 | 100 6.0 40 | 52083 [0750| 263 0548 0192 0,602 2009| 048] 0871 1.633] 0.1614 | 1,347
40 +150. 09 | 21 40| 60 80 100 | 120 16.0 | 120 8.0 40 | 390, 0667 | 263 0548 .86 | 0.192 [ 0.602 2236| 048] 0817| 1.633] 01614 | 1,645. z
41 +175. 09 | 21 10 30 40 50 6.0 1 10.0 6.0 4.0 20 | 1,562, 0833 | 263 0548 47| 0192 0.602 30.88| 048] 0919 1.633] 01614 | 2,074.50 ! 0.
42 7+200.00 09 | 2 30| 50 60[ 70 9.0 180 | 120 8.0 6.0 40 | 520.83| | 0.667 | 263 0548 | 43.86] 0.192 [ 0.602 2236| 048] 0817 1.633 ] 0.1614| 2,194.59| 19.95| 20.99
[~ [ PROMEDIO 0.9 21 24] 48] 70] 182] 112 24 177 129 85 4.6 _726.69 63.76 34,57 PROMEDIO 1,301.72 | 11.83] 15.16
o | D.ESTANDAR o] - 08 12[ 16| 104 18 3.6 2.7 24 2.1 11| 23678 8.85 5.41 & D. ESTANDAR 26308 239] 1.65
&= [ C_VARIACION 0.0 322 249 227] 572] 164 161] 151 185 243| 244 326 13.9 15.6 2 C. VARIACION 2021 20.21] 10.87
= 'MAXIMO T]_21] - | 50] 90 130] 390 160] [__320] 220] 16.0] 120]  6.0]1,562.50 " MAXIMO 2,194.59 | 19.95| 20.99
| [ miNmo 1211 - [ 10l 30| 40 501 eof | 120] 100 60 40 20| 31250} 22.36 MINMO | 1,037.25| 9.43| 13.61]
OBSERVACIONES: DEFLECCION CARACTERISTICA: | 271 | ISR
No DE EJES EQUIVALENTES 70 rmos (V) 22 | £ CURVA PROMEDIO DE DEFLEXION
DEFORMACION ADMISIBLE (Da) 385 [ E2mm & ED o oo iz
m COEFICIENTE DE POISSON (3) 04 ) i i
<) RADIO HUELLA CIRCULAR CONTACTO (A) 10.7 cm.
= PRESION DE INFLADO (p) 80.0 psi P
DISTANCIA MIDE DEFLECCION (R) 30.0 cm. E
82 Ton = 100
CARGA SOBRE LA LLANTA 0188 %
o  -i50
a8
-20.0
-25.0
DISTANCA DE MEDICION (cm)




PROCESAMIENTO DE DATOS DE DEFLECTOMETRIA PARA SUBRASANTE

PROYECTO : "Evaluacion del dimensionamiento del espesor de la subrasante mejorada mediante la defl en la via Auxiliar de la Panamericana Sur, tramo Av. Mateo Pumacahua — Conchan Km 05+200 al Km 9+200"
UBICACION:  AV. MATEO PUMACAHUA - CONCHAN KM 05+000 AL KM 10+000
ENTIDAD : UNIVERSIDAD PERUANA UNION FECHA : 2019
EQUIPO : VIGA BENKELMAN TECNICO : BACH. CLAUDIA SANTA CRUZ DE LA CRUZ
| DEFLEXIONES EN TRATAMIENTO DE SUBRASANTE |
TRAMO I-1zQ RELACION : 21
LADO : 1ZQUIERDO SEPARACION:  C/25mts.
PROGRESIVA: DEL  5+200.00 AL 6+190.00  Km ESPESOR : 40 cm.
DATOS DE CAMPO MODELO DE HOGG CORREL.
Tem) LECTURA DE CAMPO DEFLEXIONES
N PROGR. bord. Pavp T o RA';)‘) oRIDo| A B ¢ R5 X Y L0 w | sos | k : E CBR | MR
Km. cm. | °c | Lo 125 | 150 [ L75 | L100 | L Dyy | D2 | D50 | D75 | D100 G cm. cm. Kg.Jcm? % kpsi
T 5+200.00 09 [ 21] - 30] 60] 80 90 13.0 260 | 200 | 140 [ 100 80 | 52083] [0769] 263] - | 0548] 58.03] 0.192] 0.602 31.08] 048] 0882] 1.633] 01614 | 1,179.43| 10.72| 14.02
2 5+225.00 09 | 21| - 20| 40| 60] 70 9.0 180 | 140 | 100 6.0 40 | 78125 [0778] 263| - | 0548| 5960 0.192] 0602 32.04| 048] 0887 | 1.633] 01614 | 1,661.86 | 15.11 | 17.52
3 5+250.00 09 | 21 - 30| 50| 70] 80 12.0 240 | 180 | 140 | 100 80 | 52083 [0750] 263| - | 0548| 5478| 0.192] 0602 29.09| 048] 0871 | 1.633] 01614 | 1,347.65| 12.25| 15.29
4 5+275.00 09 | 21| - 20| 40| 60] 80 9.0 180 | 140 | 100 6.0 20 | 78125| [0778] 263| - | 0548| 5960 0.192] 0602 32.04| 048] 0887 | 1.633] 01614 | 1,661.86 | 15.11 | 17.52
5 5+300.00 09 | 21 - 30| 50| 80[ 90 12.0 240 | 180 | 140 80 60 | 52083 [0750] 263| - | 0548| 5478| 0.192] 0602 29.09| 048] 0871 | 1.633] 01614 | 1,347.65| 12.25| 15.29
6 5+325.00 09 | 21 - 30| 50| 80[ 90 1.0 220 | 160 | 120 6.0 40 | 52083 [0727] 263| - | 0548| 51.35| 0.192] 0602 2699 | 048] 0857 | 1.633] 01614 | 1,550.54 | 14.18 | 16.81
7 5+350.00 09 | 21 - 30| 50| 80[ 90 12.0 240 | 180 | 140 80 60 | 52083| [0750] 263| - | 0548| 5478| 0.192] 0602 29.09| 048] 0871 | 1.633] 01614 | 1,347.65| 12.25| 15.29
8 5+375.00 09 | 21 - 20| 40| 70] 90 1.0 220 | 180 | 140 8.0 40 | 78125| [0818] 263| - | 0548| 6840 0.192] 0602 3741 | 048] 0910| 1.633] 01614 | 1,195.07 | 10.86 | 14.14
9 5+400.00 09 | 21 - 20| 50| 70] 90 12.0 240 | 200 | 140 | 100 60 | 78125| [0833] 263| - | 0548| 7247 0192] 0602 3988 | 048] 0919| 1.633| 01614 | 1,037.25| 943 | 1414
10 +425. 09 | 21 - 20| 50| 60] 90 12.0 200 | 140 | 120 6.0 0833 263 - | 0548 0192 0,602 048] 0.919| 1633] 01614 1,037.25
1 +450. 09 | 21| - 20| 40| 70] 90 12.0 200 | 160 | 100 6.0 0833 263] - | 0548 0192 0.602 048] 0.919| 1633 ] 01614 | 1,037.25 )
12 +47" 09 | 21| - 20| 40| 60] 90 1.0 180 | 140 | 100 40 0818 263| - | 0548 0192 0.602 048] 0.910| 1633] 0.1614] 1,195.07 | 1o,
13 + 09 | 21| - 20| 40| 60] 90 12.0 200 | 160 | 120 6.0 0833 263] - | 0548 0192 0,602 048] 0.919| 1633 ] 01614 | 1,037.25
14 + 09 | 21| - 20| 40| 60] 70 9.0 T 140 | 100 6.0 40 0778 | 263 - | 0548 0192 | 0.602 I 048] 0.887 | 1.633 | 0.1614 | 1,661,
15 + 09 | 21| - 10| 40| 50] 60 7.0 4. 12.0 6.0 40 20 |1, 0857 | 263| - | 0548 0192 0.602 44, 048] 0.932| 1633] 0.1614] 1, 4. i
16 +555, 09 | 21 - 30| 50| 60] 80 9.0 8. 12.0 8.0 6.0 2.0 0667 | 263| - | 0548 0192 0,602 22. 048] 0.817 | 1633 0.1614| 2,194, .95 | 20.99 |
17 + 09 | 21| - 20| 50| 70] 90 12.0 4. 200 | 140 | 100 6.0 0833 263] - | 0548 0192 0.602 9. 048] 0.919| 1633 ] 01614 | 1,037.25 .43 | 14,
18 + 09 | 21| - 20| 40| 60] 70 9.0 140 | 100 6.0 40 0778 | 263| - | 0548 0192 0.602 2. 048] 0.887 | 1.633 | 0.1614 | 1,661, A
19 +630. 09 | 21| - 20| 40| 60] 80 10.0 16.0 | 120 8.0 40 0800 263] - | 0548 0192 0,602 4. 048] 0.900 | 1633 0.1614 | 1,396.
+655. - I 4 60| 7.0 X 2. 8.0 4. .75 - 1 71| 1. 161 ,021.4¢
+680. 4 70| 90 1, 8. 14.0 8. 81 - 1 10| 1. 161 195,
+705. 5. 70| 80 4. 8.0 4. .77 - 1 I 87 | 1. 161 661,
+730. 4. 70| 80 12. 801 - 1 4. 00 | 1. 161 F
4 +755. 5. 70| 90 I 12. 81 - 1 7. 10| 1. 161 195,
5 +780. 7. 1.0 26. 12. 520.83 | .76 - 1 1, 161 179.4:
6 + 4 80 ] 12. 801 - 1 1, 161 ,396. ]
7 +830. 4 80 I 4 10, 77 - i 1 1, 161 661, A
3 +840. 4 8.0 10, 12. ] 801 - 4. 1 I 1, 161 F
9 + 3. 6.0 | 8.0 4. 1, .85 - 1 44, 1, 161 i ; Z
0 + 3. 0] 60 7. X 8.0 4. 714 - 1 25. 49| 1. 161 j 23.00 | 23.03 ]
1 +915. . - ] 4. 0] 80 9. 4. 10.0 8. ] 778 |2 - . 1 ] ] . .887 | 1. 161 i A q
32 +940. 09 | 21 - 0] 3 50| 60 7.0 I 12.0 8.0 4.0 20 |1, 0857 | 263] - | 0548 0192 | 0,602 44, 048] 0932] 1.633] 01614 | 1,
3 + 09 | 21 - 20| 40] 60[ 80 10.0 20, 16.0 | 120 8.0 4.0 0800 263] - | 0548 0192 | 0,602 I 048] 0900 1.633] 01614 | 1,
34 + 09 | 21 - 20| 40 60[ 70 8.0 16. 12.0 8.0 4.0 2.0 0750 | 263] - | 0548 0192 | 0,602 29, 048] 0871 ] 1.633] 01614 | 2
35 +015. 09 | 21 - 20| 40] 50[ 60 8.0 16. 12.0 8.0 6.0 4.0 z 0750 | 263] - | 0548 0192 | 0,602 29, 048] 0871 ] 1.633] 01614 | 2
36 +040. 09 | 21 - 30| 40] 70[ 80 10.0 20, 140 | 120 6.0 40 | 52083 [0700] 263] - | 0548 0192 | 0,602 24, 048] 0840 1.633] 01614 | 1,
37 + 09 | 21 - 30| 40] 70[ 80 10.0 20, 140 | 120 6.0 40 | 52083 [0700] 263] - | 0548 0192 | 0,602 24, 048] 0840 1.633] 01614 | 1, . X
38 + 09 | 21 - 20| 40] 50[ 60 7.0 10.0 6.0 4.0 2.0 0714 263] - | 0548 57| 0192 0.602 25. 048] 0849 1.633] 01614 | 2,530. 23.00 | 23.03 |
39 + 09 | 21 - 20| 40 60[ 70 8.0 12.0 8.0 4.0 2.0 0750 | 263] - | 0548 478 | 0192 0602 29, 048 0871 | 1.633] 01614 | 202148 | 18.38 | 19.
40 + 09 | 21 - 20| 40 60[ 70 8.0 12.0 8.0 4.0 2.0 0750 | 263] - | 0548 478 | 0192 0602 29, 048 0871 | 1.633] 01614 | 202148 | 18.38 | 19.
41 +165. 09 | 21 - 20| 40 60[ 70 8.0 X 12.0 8.0 4.0 2.0 X 0750 | 263] - | 0548 478 | 0192 0602 29, 048 0871 | 1.633] 01614 | 202148 | 18.38 | 19.
42 6+190.00 09 | 21| - 20| 40 50] 60 7.0 14.0_| 100 6.0 4.0 20 | 78125| [ 0714 263| - | 0548| 4957 0192 0.602 2589| 048] 0849 1.633] 01614 | 253051 | 23.00| 23.03
[~ [ PROMEDIO 0.9 | 21.0 | 00 2] 43] 63] 143] 97 195] 152 109 6.8 38| 781.25 63.05 3413 PROMEDIO 1,280.37 | 11.64] 15.12
o | D.ESTANDAR 00| - |- 05 07 10 73| 18 37 32 28 24 17| 24402 8.18 499 o | D-ESTANDAR 23162 21| 134
&= [ C_VARIACION 00] - _ | 243 173| 155| 512 188 188] 210] 260 350| 458 31.2 13.0 14.6 = | C VARIACION 18.09] 18.09]| 8.84
= ['MAXIMO T]_21] - [ 30] 70] 90] 310] 130] [_260] 200] 160] 120]  80]1,562.50 W 'MAXIMO [ 1661.86 ] 1511 ] 17.52]
MINIMO 1] 211 - [ 1ol 30| 50 601 7of | 140] 100] 60[ 40 20| 52083 | 2699 MINIMO | 103725 9.43] 14.02]
OBSERVACIONES: DEFLECCION CARACTERISTICA: | 242 | ISR
No DE EJES EQUVALENTES 10 mos (V) 22 [ £ CURVA PROMEDIO DE DEFLEXION
DEFORMACION ADMISIBLE (Da) 385 | E’mm ° = 50 = 100 ol
m COEFICIENTE DE POISSON (3) 04 ) i 1
<) RADIO HUELLA CIRCULAR CONTACTO (A) 10.7 cm.
= PRESION DE INFLADO (p) 80.0 psi S
DISTANCIA MIDE DEFLECCION (R) 30.0 cm. £
82 Ton Z 100
CARGA SOBRE LA LLANTA 0188 %
d -15.0
8
-20.0
-25.0
DISTANCA DE MEDICION (cm)




PROCESAMIENTO DE DATOS DE DEFLECTOMETRIA PARA SUBRASANTE

PROYECTO : "Evaluacion del dimensionamiento del espesor de la subrasante mejorada mediante la aplicacion de defl en la via Auxiliar de la Panamericana Sur, tramo Av. Mateo Pumacahua — Conchan Km 05+200 al Km 9+200"
UBICACION:  AV. MATEO PUMACAHUA - CONCHAN KM 05+000 AL KM 10+000
ENTIDAD : UNIVERSIDAD PERUANA UNION FECHA : 2019
EQUIPO : VIGA BENKELMAN TECNICO : BACH. CLAUDIA SANTA CRUZ DE LA CRUZ
DEFLEXIONES EN TRATAMIENTO DE SUBRASANTE |
TRAMO II-1zQ RELACION : 21
LADO : 1ZQUIERDO SEPARACION:  C/25mts.
PROGRESIVA: DEL  6+21500 AL 7421000 Km ESPESOR : 40 cm.
DATOS DE CAMPO MODELO DE HOGG CORREL.
| PrRoGR. | bora.|TE™ LECTURA DE CAMPO DEFLEXONES) RAD. Rs | x Y L0 M | s0is | K | | E cBR | MR
N Pav E-2 mm EZ mm CURV. DR/Do| A [
Km. cm. | °c | Lo 125 | 150 [ L75 | L100 | L Dyi | D25 | D50 D75 [ D100 i cm. com. Kg Jom’ % kpsi
1 6+215.00 09 |21 20] 40] 60] 70 8.0 160 | 120 8.0 40 20 | 781.25] [0750 263 0548 [ 5478] 0.192] 0602 2009] 048] 0871] 1633] 01614 2,021.48] 18.38 | 19.90
2 6+240.00 09 |2 10| 30| 40| 50 6.0 120 | 100 6.0 40 20 | 156250 | [0.833] 263 0548 | 7247 0192] 0602 39.88| 048] 0919 1.633 | 0.1614 | 2,074.50 | 18.86 | 20.24
3 6+265.00 09 | 2 30| 50| 70] 80 10.0 200 | 140 | 100 6.0 40 | 52083 [0700] 2563 0548 | 4773 0192 0602 2475| 048] 0840 1633 ] 0.1614] 1,832.63| 16.66 | 18.67
4 6+290.00 09 | 2 20| 30] 50| 60 7.0 140 | 100 80 40 20 | 781.25| [ 0714 ] 263 0548 | 49.57| 0.192 | 0.602 2589 048] 0849 1633] 0.1614| 2,530.51| 23.00] 23.03
5 6+315.00 09 | 2 20| 40| 50| 60 7.0 140 | 100 6.0 40 20 | 781.25| [ 0714 ] 263 0548 | 49.57| 0.192 | 0.602 2589 048] 0849 1633] 0.1614| 253051 | 23.00] 23.03
6 6+320.00 09 | 2 30| 50| 70] 90 10.0 200 | 140 | 100 6.0 20 | 52083 [0700] 2563 0548 | 4773 0192 0602 2475| 048] 0840 1633 ] 0.1614| 1,832.63| 16.66 | 18.67
7 6+345.00 09 | 2 20| 40| 50] 60 7.0 140 | 100 6.0 40 20 | 781.25| [ 0714 ] 263 0548 | 49.57| 0.192 | 0.602 2589 048] 0849 1633] 0.1614| 2,530.51| 23.00] 23.03
8 6+370.00 09 | 2 30| 50] 60| 80 9.0 180 | 120 80 6.0 20 | 52083 [0.667] 263 0548 | 4386 0192 0602 2236| 048] 0817] 1633] 0.1614| 219459 | 19.95| 20.99
9 6+395.00 09 | 2 30| 50] 70| 80 9.0 180 | 120 80 40 20 | 52083 [0.667] 263 0548 | 43.86| 0192 0602 2236| 048] 0817] 1633] 0.1614| 219459 | 19.95| 20.99
10 +420. 09 | 21 30| 50| 70] 80 10.0 140|100 6.0 4.0 0700 | 263 0.548 7.73 | 0192 0.602 4.75| 048 0.840| 1633 ] 0.1614 | 1,832, 56 | 18.67
1 +445. 09 |2 20| 40| 60] 70 8.0 12.0 8.0 40 2.0 0.750 | 263 0.548 4.78 | 0192 0.602 9.09 | 048 0871| 1633] 0.1614] 2,021.48 .90
12 +470. 09 | 21 30| 50| 70] 80 10.0 140|100 6.0 4.0 0.700 | 263 0.548 73| 0192 0602 4.75| 048] 0.840| 1633 ] 0.1614 ] 1, 56 | 18.67
13 +495. 09 | 2 20| 50| 70] 90 1.0 180 | 120 8.0 40 0818 | 263 0.548 0192 0.602 7. 048] 0910 1633 ] 0.1614 | 14,
14 +520. 09 | 2 30| 40| 60] 80 9.0 120 | 100 6.0 2.0 0.667 | 263 0.548 0192 0,602 22. 048 0817 1.633] 01614 | 2, |
15 +545. 09 | 21 30| 50| 60] 80 9.0 12.0 8.0 6.0 2.0 0.667 | 263 0.548 86| 0.192 | 0602 22. 048 0817 1.633] 01614 | 2, |
16 +570. 09 |2 30| 50| 70] 100 | 120 180 | 140 | 100 40 0.750 | 263 0.548 4.78 | 0192 0.602 29, 048] 0.871| 1633 | 0.1614 | 1,347,
17 +585. 09 |2 20| 30| 50| 60 8.0 120 | 100 6.0 40 0.750 | 263 0.548 4.78 | 0192 0.602 29, 048] 0871 | 1633 ] 0.1614| 2,021.48
18 + 09 |2 20| 30| 40] 60 7.0 10.0 8.0 6.0 2.0 0714 | 263 0548 9.57 | 0192 0.602 25. 048] 0.849 | 1633 | 0.1614 | 2,530, 03 |
19 + 09 |2 20| 40| 50| 60 8.0 12.0 8.0 6.0 40 0.750 | 263 0.548 4.78 | 0192 0.602 9. 048] 0871 | 1633 ] 01614 | 2,021.48
+ 4 0| 80 10, 6. 12.0 8. 800 4. 1 I 00 | 1. 161 F
+ 4 80 4 10.0 6. .77 1 7] 1. 161 661,
+710. 3. 7.0 4. 12.0 8. .77 1 ] 7] 1. 161 661,
+735. 4 6.0 I 0. 6.0 4 .71 1 25. o 1. 161 ]
4 +760. 4 7.0 7. 0. 6.0 ] .71 1 25.89 o 1. 161 ]
5 +785. 4 7.0 4 10. 4. : .77 1 32. 7] 1. 161 661,
6 +810. 4 7.0 10, ] 4. 520.83 | .66 1 22. 7] . 161 ;
7 +835. 4 8.0 14, 10.0 781. .81 1 37. 0] 1. 161 I
3 +870. I 0| 90 14, 10.0 520.83 | .75 1 71 1. 161 F
9 +895. 4 70| 80 14, 8.0 .81 1 0] 1. 161 I
0 +920. 4 70| 80 X 14, 8.0 .81 1 0] 1. 161 I
1 +945. . ] 4. 60| 80 ] X 4. 10. 6.0 ] .77 ] . 1 ] ] . 887 | 1. 161 i
32 +970. 09 | 21 20| 40] 70[ 80 10.0 20, 16.0 | 120 6.0 4.0 0800 | 263 0548 0192 0,602 4. 048] 0900 1.633] 01614 | 1,
3 +995. 09 | 21 20| 40] 70[ 90 1.0 22, 180 | 140 8.0 4.0 0818 | 263 0548 0192 0,602 7. 048] 0910 1.633] 01614 | 1,
34 +020. 09 | 21 20| 40] 60[ 80 10.0 20, 16.0 | 120 8.0 4.0 0800 | 263 0548 0192 0,602 4. 048] 0900 1.633] 01614 | 1,
35 +045. 09 | 21 20| 40] 60[ 80 1.0 180 | 140 | 100 6.0 0818 | 263 0548 0192 0,602 048] 0910 1.633] 01614 | 1,
36 + 09 | 21 20| 40] 50[ 60 9.0 140 | 100 8.0 6.0 0778 | 263 0548 0192 0,602 048] 0887 | 1.633] 01614 | 1,661. 1
37 + 09 | 21 10| 20| 30| 50 6.0 1 10.0 8.0 6.0 20 | 1,562, 0833 | 263 0548 47| 0.192 [ 0.602 048 0919 1.633] 01614 | 2,074.50 2024 |
38 + 09 | 21 30| 50] 60[ 80 10.0 20, 140 | 100 8.0 40 | 52083 [0700] 263 0548 | 47.73] 0192 0.602 048] 0840 1.633] 01614 | 1,832 18.
39 + 09 | 21 10| 20| 30| 40 6.0 12. 10.0 8.0 6.0 40| 1,562, 0833 | 263 0548 | 7247 0192 0.602 . 048 0919 1.633] 01614 | 2,074.50 .86 | 20.24 |
40 + 09 | 21 20| 30] 40[ 50 7.0 14. 10.0 8.0 6.0 40 | 781 0714 263 0548 |  49.57| 0.192 [ 0.602 25. 048] 0849 1.633] 01614 | 2,530. 23.00 | 23.03 |
41 +185. 09 | 21 10 20 30 40 6.0 12. 10.0 8.0 6.0 40 | 1,562, 0833 | 263 0548 | 7247 0192 0.602 30 048] 0919 1.633] 01614 | 2,07450 | 18.86 | 20.24
42 7+210.00 09 | 2 20| 30 40[ 50 7.0 140 | 100 8.0 6.0 40 | 78125| [0714[ 263 0548 | 49.57| 0.192 [ 0.602 2589 | 048] 0849 1.633 [ 0.1614 | 2,530.51| 23.00| 23.03
[~ [ PROMEDIO 0.9 21 22] 40| 57] 6] 89 77 133 98 6.3 341 _781.25 56.52 30.14 PROMEDIO 1,884.04 | 17.13] 18.88
o | D.ESTANDAR 0.0 06 09] 12 81| 17 34 29 25 1.9 15| 28177 9.47 5.80 & D. ESTANDAR 45376 |  4.13] 3.02
&= [ C_VARIACION 0.0 271] 216] 211 552| 194 194] 219 258 295| 433 36.1 16.8 19.2 = | C VARIACION 24.08 | 24.08 ] 15.07
= 'MAXIMO T]_21] - | 30] 50] 7.0] 200 120] [__240] 180 140] 100 _ 6.0]1,562.50 " MAXIMO | 253051 | 23.00 | 23.03]
| [ miNmo 1] 21 - [ 1ol 20 30 40| eof | _120] 100 60[ 20[ - | 52083 22.36 MINIMO | 1,195.07 | 10.86 | 14.14 |
OBSERVACIONES: DEFLECCION CARACTERISTICA: | 2.2 | ISR
No DE EJES EQUIVALENTES 70 rmos (V) 22 | £ CURVA PROMEDIO DE DEFLEXION
DEFORMACION ADMISIBLE (Da) 385 [ E2mm & ED o oo iz
m COEFICIENTE DE POISSON (3) 04 ) i i
<) RADIO HUELLA CIRCULAR CONTACTO (A) 10.7 cm.
= PRESION DE INFLADO (p) 80.0 psi P
DISTANCIA MIDE DEFLECCION (R) 30.0 cm. E
82 Ton = 100
CARGA SOBRE LA LLANTA 0188 %
o  -i50
a8
-20.0
-25.0
DISTANCA DE MEDICION (cm)
V,




PROCESAMIENTO DE DATOS DE DEFLECTOMETRIA PARA SUBRASANTE

PROYECTO : "Evaluacion del dimensionamiento del espesor de la subrasante mejorada mediante la apli defl en la via Auxiliar de la Panamericana Sur, tramo Av. Mateo Pumacahua — Conchan Km 05+200 al Km 9+200"
UBICACION:  AV. MATEO PUMACAHUA - CONCHAN KM 05+000 AL KM 10+000
ENTIDAD : UNIVERSIDAD PERUANA UNION FECHA : 2019
EQUIPO : VIGA BENKELMAN TECNICO : BACH. CLAUDIA SANTA CRUZ DE LA CRUZ
DEFLEXIONES EN TRATAMIENTO DE SUBRASANTE |
TRAMO - 1zQ RELACION : 21
LADO : [ZQUIERDO SEPARACION: C/25mts.
PROGRESIVA: DEL  7+23500 AL 8+200.00  Km ESPESOR : cm.
DATOS DE CAMPO MODELO DE HOGG CORREL.
| ProGR. | bora.|TE™ LECTURA DE CAMPO DEFLEXONES) RAD. Rs | x Y L0 M| sos | K | | E cBR | MR
N Pav E-2 mm EZ mm CURV. DR/Do| A [
Km. cm. | °c | Lo 125 | 150 [ L75 | L100 | L Dyi | D25 | D50 D75 [ D100 i cm. com. Kg Jom’ % kpsi
1 7+235.00 09 |2 1.0] 20] 30] 40 50 10.0 8.0 6.0 4.0 20 | 1.56250] [0.800 [ 263 0548 | 64.13] 0.192 [ 0.602 3480 ] 048] 0000] 1.633[ 01614 | 2,793.75] 25.40 | 24.56
2 7+260.00 09 | 2 1.0 20 30[ 40 5.0 10.0 8.0 6.0 4.0 20 | 156250 | [ 0.800 [ 263 0548 | 64.43] 0192 0602 3480 | 048] 0000 1.633( 01614 | 2,793.75| 25.40 | 24.56
3 7+285.00 09 | 2 30| 40 50[ 60 9.0 180 | 120 | 100 80 6.0 520.83 | | 0.667 | 263 0548 | 4386 0.192 [ 0.602 2236| 048] 0817] 1633 ] 01614 | 219459 19.95 | 20.99
4 7+310.00 09 | 2 20| 50| 60] 80 10.0 200 | 160 | 100 80 4.0 781.25| [ 0.800 [ 263 0548 | 64.43] 0192 0602 3480 | 048] 0000 1.633( 01614 | 1,396.88 | 12.70 | 15.65
5 7+335.00 09 | 2 10 20] 30 40 6.0 120 | 100 80 6.0 40 |156250| [ 0.833 [ 263 0548 | 7247 0192 0602 3088 | 048] 0919 1633 ] 0.1614 | 207450 | 18.86 | 20.24
6 7+360.00 09 | 2 1.0 20 40 50 6.0 120 | 100 8.0 4.0 20 | 156250 | [ 0.833[ 263 0548 | 7247 0192 0602 3088 | 048] 0919 1633 ] 0.1614 | 2,074.50 | 18.86 | 20.24
7 7+385.00 09 | 2 20| 30 40[ 50 8.0 160 | 120 | 100 80 6.0 781.25| [ 0750 [ 263 0548 | 5478 0.192 [ 0602 20.09| 048] o871 1633 ] 01614 | 2,021.48] 1838 | 19.90
8 7+410.00 09 | 2 20| 30| 40] 50 7.0 140 | 100 8.0 6.0 4.0 781.25| [ 0.714| 263 0548 | 49.57 | 0.192 | 0.602 2589| 048] 0849 1.633 [ 01614 | 2,530.51| 23.00 | 23.03
15 7+435. 09 | 21 1.0 20 30[ 50 6.0 10.0 8.0 6.0 20 |1, 0833 | 263 0548 | 7247 0192 0602 9. 048] 0919| 1633 [ 0.1614 | 2,07450 | 18.86 | 20.24 |
16 7+460. 09 | 21 20| 30 40[ 50 8.0 120 | 100 8.0 6.0 0750 | 263 0548 .78 | 0.192 [ 0.602 9, 048 0871 1.633] 01614 | 202148 18.38 | 19.
17 7+485. 09 | 21 1.0 20 30[ 40 5.0 8.0 6.0 4.0 20 |1, 0800 | 263 0548 43| 0192 0.602 4. 048] 0900 1.633] 01614 | 2,793 25.40 | 24.5¢
18 7+510. 09 | 2 20| 30| 40] 50 7.0 10.0 8.0 6.0 4.0 0714 | 263 0548 0192 | 0.602 25. 048] 0849 1.633] 01614 | 2,530. 23.00 | 23.03 |
19 7+535. 09 | 21 30| 50 70[ 90 12.0 180 | 140 [ 100 6.0 0750 | 263 0548 0192 | 0.602 29, 048] 0871 | 1.633] 01614 | 1,347 .25
20 7+560. 09 | 21 20| 40 50[ 60 8.0 12.0 8.0 6.0 4.0 0750 | 263 0548 0192 | 0.602 29, 048 0871 1.633] 01614 | 2,021.48
21 7+585. 09 | 2 30| 50 70[ 90 1.0 160 | 120 8.0 4.0 0727 | 263 0548 0.192 | 0.602 26. 048 0857 1.633] 01614 | 1,559.54
2 7+ 09 | 2 20| 30[ 50[ 70 9.0 140 | 120 8.0 4.0 0778 | 263 0548 .60 | 0.192 0.602 04| 048] 0887 1633 0.1614] 1,661
23 7+ 09 | 2 1.0 30 40 50 8.0 140 | 100 8.0 60 |1, 0875 | 263 0548 714 | 0192 0602 8. 048 [ 0042 1.633] 0.1614 | 1,304,
2 7+ 09 | 2 20| 30 40[ 60 8.0 120 | 100 8.0 4.0 0750 | 263 0548 478 | 0192 | 0602 ] 048 | 0871 1.633 ] 0.1614 | 2,021.4¢
9 T+675.1 09 | 21 1.0 20 30[ 50 8.0 140 | 120 [ 100 60 |1, 0875 | 263 0548 714 | 0192 0602 8. 048 [ 0042 1.633] 0.1614 | 1,304,
7+700. 30| 40 5. 8.0 4. 1, 800 4. 1 4. 00 [ 1. 161 ;
7+725. 50 7. .71 1 25, 1, 161 ]
7+750. 6.0 7. .71 1 25, 1, 161 ]
T+775. 50 7. .71 1 25, 1, 161 ]
4 7+800. 50 7. .71 1 25, 1. 161 ,530.
5 7+800. 40 6. I ] I 1 9. 1. 161 ,074.50
6 7+825. 40 5. X 8.0 ] 4. I 0 1 I 1, 161 ;
7 7+850. X 5.0 7. 4. 10.0 I 7 1 44 1, 161 i
3 7+875. 4, 0| 80 10. 0. 12.0 0 1 I 1, 161 F
9 7+900. 3. 40| 50 7. 8.0 714 1 25. 49 [ 1. 161 ]
0 +925. . ] 3. 40| 50 7. ] 8.0 ] Y 714 | 2 . 1 ] 25. . 849 [ 1. 161 ]
31 +950. 09 | 21 20| 30] 40[ 50 7.0 10.0 8.0 6.0 4.0 z 0714 263 0548 0192 0,602 25. 048] 0849 | 1.633] 01614 | 2,530.
32 +975. 09 | 21 30| 40] 50[ 60 8.0 10.0 8.0 6.0 4.0 52083 | | 0625 263 0548 0192 0,602 048 0787 | 1.633] 01614 | 2,690.92
3 +000. 09 | 21 10 30 40 50 6.0 10.0 6.0 4.0 20 |1, 0833 | 263 0548 0192 0,602 048 0919 1.633] 01614 | 2,074.50
34 +025. 09 | 21 10 30 40 50 6.0 10.0 6.0 4.0 20 |1, 0833 | 263 0548 0192 0,602 048 0919 1.633] 01614 | 2,074.50
35 +050. 09 | 21 10 30 40 50 6.0 10.0 6.0 4.0 20 |1, 0833 | 263 0548 0192 0,602 . 048 0919 1.633] 01614 | 2,074.50
36 +075. 09 | 21 20| 20] 40[ 50 7.0 100 | 100 6.0 4.0 0714 263 0548 57| 0192 0.602 25. 048] 0849 1.633] 01614 | 2,
37 +100. 09 | 21 10 10 30 40 5.0 8.0 8.0 4.0 20 |1, 0800 | 263 0548 443 | 0192 0602 34, 048] 0900 1.633] 01614 | 2
38 +125. 09 | 21 20| 30] 40[ 50 7.0 10.0 8.0 6.0 4.0 0714 263 0548 0192 0,602 25. 048] 0849 1.633] 01614 | 2,
39 +150. 09 | 21 20| 30] 40[ 50 7.0 10.0 8.0 6.0 4.0 0714 263 0548 0192 0,602 25. 048] 0849 1.633] 01614 | 2,
40 +175. 09 | 21 20| 20] 30[ 50 7.0 100 | 100 8.0 4.0 0714 263 0548 0192 0,602 25. 048] 0849 1.633] 01614 | 2,530.
41 +200. 09 | 21 10 30 40 50 6.0 X 10.0 6.0 4.0 20 |1, 0833 263 0548 47| 0192 0.602 30 048 0919 1.633] 01614 | 2,074.50
[~ [ PROMEDIO 0.9 21 17] 29| 40| 127 74 143] 109 85 6.2 3.7 | 1,079.78 60.00 32.26 PROMEDIO 2,215.02
o | D.ESTANDAR 0.0 06 09 10 83] 16 32 24 2.0 1.7 13| 41843 11.79 7.20 & D. ESTANDAR 465.83
&= [ C_VARIACION 0.0 386| 313| 253] 665| 227 27| 21| 234] 278] 365 387 19.6 22.3 = [C_VARIACION 21.03
= 'MAXIMO T]_21] - | 30] 50] 70| 270 120] [__240] 180 140] 100 _ 6.0]1,562.50 " MAXIMO 2,793.75 24.56
| [ miNmo 121 - [ 1ol 10| 30 40| sof | _100] 8ol 60[ 40 20| 52083 19.75 MINMO | 1,304.75 | 11.86 | 14.97 |
OBSERVACIONES: [ DEFLECCION CARACTERISTICA: | 185 | ISR
No DE EJES EQUIVALENTES 10 o5 (N) 52.2 £ CURVA PROMEDIO DE DEFLEXION
DEFORMACION ADMISIBLE (Da) 385 | E2mm ] 50 s 100 25
m COEFICIENTE DE POISSON (3) 04 N
<) RADIO HUELLA CIRCULAR CONTACTO (A) 10.7 cm.
= PRESION DE INFLADO (p) 80.0 psi P
DISTANCIA MIDE DEFLECCION (R) 300 cm. E
8.2 Ton =
CARGA SOBRE LA LLANTA 05188 % -
I
8
-15.0
-20.0
DISTANCA DE MEDICION (cm)
7




PROCESAMIENTO DE DATOS DE DEFLECTOMETRIA PARA SUBRASANTE

PROYECTO : "Evaluacion del dimensionamiento del espesor de la subrasante mejorada mediante la aplicacion de ion defl en la via Auxiliar de la Panamericana Sur, tramo Av. Mateo Pumacahua — Conchan Km 05+200 al Km 9+200"
UBICACION:  AV. MATEO PUMACAHUA - CONCHAN KM 05+000 AL KM 10+000
ENTIDAD : UNIVERSIDAD PERUANA UNION FECHA : 2019
EQUIPO : VIGA BENKELMAN TECNICO : BACH. CLAUDIA SANTA CRUZ DE LA CRUZ
DEFLEXIONES EN TRATAMIENTO DE SUBRASANTE |
TRAMO IV -DER RELACION : 21
LADO : DERECHO SEPARACION:  C/25mts.
PROGRESIVA: DEL  8+200.00 AL 9+200.00  Km ESPESOR : 40 cm.
DATOS DE CAMPO MODELO DE HOGG CORREL.
| PROGR. | bora. | ™™ LECTURA DE CAMPO DEFEXONES) RAD. Rs | x Y L0 M | SIS | K | | E cBR | MR
N Pav E-2 mm EZ mm CURV. DR/Do A c
Km. cm. | °c | Lo 125 | 150 [ L75 | L100 | L Dyi | D25 | D50 D75 [ D100 i cm. com. Kg.Jom’ % kpsi
T 8+200.00 09 |2 10]_20] 30| 40 6.0 120 |_100 8.0 6.0 40 | 1,56250] [0.833] 263 0548 [ 7247] 0192] 0602 39.88] 048] 0919 1.633 ] 0.1614 | 2,074.50 | 18.86 | 20.24
2 8+225.00 09 |2 20| 30| 40] 50 7.0 140 | 100 80 6.0 40 | 781.25| [ 0714 | 263 0548 | 49.57| 0.192 | 0.602 2589| 048] 0849 1633 ] 0.1614| 2,530.51| 23.00] 23.03
3 8+250.00 09 | 2 10| 20 30| 40 6.0 120 | 100 80 6.0 40 | 156250 | [0.833] 263 0548 | 7247 0192] 0602 3988 | 048] 0919 1.633 | 0.1614 | 2,074.50 | 18.86 | 20.24
4 8+275.00 09 |2 20| 40| 50] 70 8.0 160 | 120 80 6.0 20 | 781.25| [ 0750 | 263 0548 | 5478 0192 0602 2009] 048] 0871| 1633] 0.1614| 2,021.48| 18.38 | 19.90
5 8+300.00 09 | 2 30| 40] 60] 70 8.0 160 | 100 8.0 4.0 20 | 52083 [0.625] 263 0548 | 39.69| 0.192] 0602 19.75| 048 | 0787 | 1633 | 0.1614 | 269092 | 24.46| 23.97
6 8+325.00 09 | 2 10| 20 30| 40 6.0 120 | 100 80 6.0 40 | 156250 | [0.833] 263 0548 | 7247 0192] 0602 3988 | 048] 0919 1.633 | 0.1614 | 2,074.50 | 18.86 | 20.24
7 8+350.00 09 | 2 10| 20 30| 50 7.0 140 | 120 | 100 8.0 40 | 156250 | [0.857| 263 0548 | 80.08| 0.192] 0602 4450 | 048] 0932| 1.633 ] 01614 | 1,61681| 1470 | 17.21
8 8+375.00 09 | 2 20 40] s50] 70 8.0 160 | 120 8.0 6.0 20 | 78125 [0750] 263 0548 5478 0192 0602 2009 048] 0871| 1633] 0.1614] 2,021.48| 18.38 | 19.90
9 +400. 09 | 2 20| 40| 50] 60 8.0 12.0 8.0 6.0 40 0.750 | 263 0.548 78| 0192 0602 048 0871 | 1633 ] 01614 2,021.48 19,
10 +425. 09 | 2 20| 40| 50] 70 8.0 12.0 8.0 6.0 2.0 0.750 | 263 0.548 78| 0192 | 0602 048] 0871 | 1633 ] 0.1614| 2,021.48 19,
1 +450. 09 | 2 10| 20| 30| 50 6.0 10.0 8.0 6.0 20 |1, 0833 | 263 0.548 0192 0.602 048] 0919 1633 | 0.1614 | 2,074.50 20.24 )
12 +475. 09 | 2 10| 20 30| 40 6.0 10.0 8.0 6.0 40|14, 0833 | 263 0.548 47| 0192 0602 ) 048] 0919 1633 | 01614 | 2,074.50 .86 | 20.24 |
13 +500. 09 |2 20| 30| 40] 50 7.0 10.0 8.0 6.0 40 0714 | 263 0548 | 4957 | 0192 0602 25. 048] 0.849 | 1633 | 0.1614 | 2,530, 23.00 | 23.03 ]
14 +525. 09 | 2 30| 40| 50] 70 8.0 10.0 8.0 6.0 2.0 0625 | 263 0.548 0192 0.602 19, 048] 0.787 | 1633 | 01614 | 2,690.92 46 | 23.97 ]
15 +550. 09 | 2 30| 50| 70] 90 1.0 16.0 | 120 8.0 40 0727 | 263 0548 0192 | 0.602 26. 048] 0.857 | 1633 | 0.1614 | 1,559.54
16 +575. 09 | 2 10| 20| 40| 50 7.0 120 _|_100 6.0 40 |1, 0.857 | 263 0.548 0192 0,602 44, 048] 0.932| 1633 ] 0.1614 | 1,616,
17 +625. 09 |2 10| 20| 30] 60 7.0 120|100 8.0 20|14, 0.857 | 263 0.548 0192 0.602 44, 048] 0.932| 1633 ] 0.1614 | 1,616,
18 +650. 09 |2 10| 20| 30| 50 6.0 I 10.0 8.0 6.0 20|14, 0833 | 263 0.548 0192 0.602 048 0919 | 1.633 ] 01614 | 2,07450
9 +675. 50 6. I ] X 4. I 833 1 1 161 ,074.5(
+700. 50 6. I X X 4. I 833 1 . 1 161 ,074.5(
+725. 50 7. 71 1 25. 161 ]
+750. 50 7. 71 1 25. 161 ]
+775. 6.0 7. 71 1 25. 161 ,530.
4 +800. 40 I 1 161 074,50
5 +825. 40 I 1 1 161 074,50
6 +850. I 40 X 562 ! 1 1 161 ,074.5(
7 +875. 4 80 X 10.0 520.83 | 43 1 1 161 ;
8 +900. 4 8.0 10, 12.0 0 1 4 00 161 ,396.
9 +925. X 50 8.0 1, 3 1 9. 19 161 ,074.5(
0 +950. . ] 3. 0] 60 X X 10.0 ] Y 750 | 2. . ; 1 ] 29, . 871 1. 161 ,021.4¢
31 +975. 09 | 21 20| 30| 50| 60 8.0 120 | 100 6.0 4.0 0750 | 263 0548 .78 | 0.192 [ 0.602 29, 048 0871 | 1.633] 01614 | 2,021.48
32 +000. 09 | 21 10| 20| 30] 40 6.0 10.0 8.0 6.0 40 |1, 0833 | 263 0548 47| 0.192 [ 0.602 39 048 0919 1.633] 01614 | 2,074.50
3 +025. 09 | 21 20| 30| 40| 60 7.0 10.0 8.0 6.0 2.0 0714 263 0548 |  49.57| 0.192 [ 0.602 25. 048] 0849 1.633] 01614 | 2,530.
34 +050. 09 | 21 10| 20| 30] 40 6.0 10.0 8.0 6.0 40 |1, 0833 | 263 0548 | 7247 0192 0.602 39 048 0919 1.633] 01614 | 2,074.50
35 +075. 09 | 21 20| 30| 40] 50 7.0 10.0 8.0 6.0 4.0 0714 263 0548 0192 0,602 25. 048] 0849 1.633] 01614 | 2,
36 +100. 09 | 21 10| 20| 40] 50 7.0 120 | 100 6.0 40 |1, 0857 | 263 0548 0192 0,602 44, 048] 0932] 1.633] 01614 | 1,
37 +125. 09 | 21 10| 20| 40] 50 7.0 120 | 100 6.0 40 |1, 0857 | 263 0548 0192 0,602 44, 048] 0932| 1.633] 01614 | 1,616.
38 +150. 09 | 21 10| 20| 40] 50 6.0 10.0 8.0 4.0 20 |1, 0833 | 263 0548 0192 0,602 048 0919 1.633] 01614 | 2,074.50
39 +175. 09 | 21 10| 20| 30] 40 6.0 10.0 8.0 6.0 40 |1, 0833 | 263 0548 0192 0,602 . 048 0919 1.633] 01614 | 2,074.50
40 +200. 09 | 21 20| 40| 60] 70 8.0 X 12.0 8.0 4.0 2.0 0750 | 263 0548 .78 | 0.192 [ 0.602 29, 048 0871 1.633] 01614 | 2,021.48
[~ [ PROMEDIO 0.9 21 16] 28] 41] W2] 71 A 1.0 86 6.0 3.2 | 1,165.36 63.23 34.22 PROMEDIO 2,091.82 | 19.02] 20.30
o | D.ESTANDAR 0.0 07 09 11 99| 12 24 15 1.2 1.0 1.0 | 42028 7.72 a D. ESTANDAR 32063 291] 2.04
&= [ C_VARIACION 0.0 429 321| 269 701 167 167] 137] 140 161 310 368 225 = | C VARIACION 1533|1533 10.05
= 'MAXIMO T 1] 21] - | 30] 50] 70] 360] 10][_220] 160] 120] 80| _ 40]1,562.50 " MAXIMO | 269092 | 24.46 | 23.97]
| [ miNmo |1 2o -1 10l 20 30] 40 60] | 120] 00| 60] 40| 20| 52083 19.75 MINIMO | 1,396.88 | 12.70 | 15.65
OBSERVACIONES: [ DEFLECCION CARACTERISTICA: | 7.2 | ISR
No DE EJES EQUIVALENTES 10 ai0s (N) 52.2 £ CURVA PROMEDIO DE DEFLEXION
DEFORMACION ADMISIBLE (Da) 385 | E2mm 2 50 15 100 15
m COEFICIENTE DE POISSON (3) 04 -
<) RADIO HUELLA CIRCULAR CONTACTO (A) 10.7 cm.
= PRESION DE INFLADO (p) 80.0 psi SE—
DISTANCIA MIDE DEFLECCION (R) 30.0 cm. £
82 Ton z
CARGA SOBRE LA LLANTA 005188 g .
2
a8
-15.0
-20.0
DISTANCA DE MEDICION (cm) )




“Evaluacion del dimensionamiento del espesor de la subrasante mejorada mediante la aplicacion
de correlacion deflectométrica en la via Auxiliar de la Panamericana Sur, tramo Av. Mateo
Pumacahua — Conchan Km 05+200 al Km 9+200”
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Figura 2. Viga Benkelman brazo 2:1
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Figura 3. Calculo de deflexiones in situ.

Figura 4. Ensayos complementarios.
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Figura 5. Detalles de la viga Benkelman.

Figura 6. Camién cargado para ensayos deflectométricos.



