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RESUMEN

La investigacion que se realizé en el presente trabajo tiene por objeto llevar a cabo la realizacion
del analisis, comportamiento y evolucién de las deflexiones de dos kildmetros de pavimento
flexible a construir en el proyecto denominado Construccion de la Segunda Calzada de la Red Vial
N°4, gue conecta la Provincia de Lima con las Regiones Ancash y La Libertad con un trecho de

cuatro carriles.

Para este fin es conveniente tener en cuenta que la construccién de la calzada y los materiales con
los que se conformaran cumplan con los requisitos estipulados en las especificaciones técnicas del
proyecto en mencion, es por esta razén que se realizardn los ensayos y controles correspondientes

para que esto se lleve a cabo de acuerdo a lo previsto.

Es importante mencionar que el analisis deflectométrico, se realizd con los datos de deflexiones
obtenidos a nivel de carpeta de rodadura los que nos proporcionaron parametros para la
estimacion de la capacidad estructural del pavimento, por tal razén es necesario implementar
controles de deflexiones a lo largo del proceso constructivo y de esta manera asegurar que los
resultados obtenidos en la carpeta de rodadura cumplan con los pardmetros contemplados en las
especificaciones técnicas, es asi que mediante formulas empiricas formuladas para la
rehabilitacién de pavimentos obtener las deflexiones admisibles para las diferentes capas que
conforman el pavimento flexible, obteniendo que las deflexiones admisibles a nivel de subrasante
deben ser menores de 150 mm/100, subbase menor de 100 mm/100 y base menor de 80 mm/100
tomando como base de datos la informacién estadistica obtenidos de los ensayos de deflexiones
tomados con la viga benkelman, en un tramo consecutivo del mismo proyectado, el que fue
construido en el afio 2011 en las mismas condiciones y con las mismas caracteristicas que el tramo
en estudio, y asi poder llevar un control mas detallado en estas capas y poder identificar puntos

especificos que denoten inestabilidad y si el caso lo amerita tomar medidas correctivas oportunas

para el cumplimiento de los requisitos.

UNC | | Pagina 11
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1 PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1.1 ANTECEDENTES

La costa peruana estd compuesta por suelos arenosos en casi toda su extension es por esta razén
que optaremos por la conformacién de la subrasante con estos suelos analizando las deflexiones y

densidades que se obtienen al conformarlos.

En los tramos anteriores del mismo proyecto se realizaron los ensayos de deflexiones de las capas
del pavimento, analizado por el especialista en firmes, en donde se realizaba el lastrado de la
subrasante con material de préstamo proveniente de cantera, el que tuvo un buen
comportamiento cumpliendo con lo estipulado en las especificaciones técnicas. Es por esta razén
que la presente investigacion se basa en los datos recopilados en la realizacién de los ensayos de
deflexion para la obtencidén de las deflexiones admisibles y de esta manera poder analizar el
comportamiento de la subrasante al ser conformada con suelos arenosos, y cuél es la evolucién en
las subsiguientes capas del pavimento, esperando poder obtener la deflexién esperada en la
carpeta asfaltica para que de esta manera pueda cumplir con lo estipulado en las especificaciones

técnicas del proyecto.
1.1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El pavimento es una estructura compleja compuesta de diversos materiales y que se encuentra
expuesta a mudltiples factores internos y externos que afectan su comportamiento y vida en
servicio, ademds los distintos materiales que componen la estructura del pavimento tienen
caracteristicas distintas y requieren de modelos mecanisticos para caracterizar de una manera
realista los materiales que lo componen y simular el comportamiento futuro de la estructura del

pavimento ante las acciones de carga de trafico y medio ambiente.

Es por eso que es indispensable realizar un buen control de los materiales en el proceso
constructivo y de esa manera realizar un andlisis deflectométrico mediante un método sencillo, el

gue nos servira para conocer la capacidad estructural del pavimento, mediante la aplicacién de
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una carga en la superficie y de esta manera medir las deflexiones. En este sentido, una variedad de
métodos son utilizados para obtener informacién acerca de la capacidad estructural de los

pavimentos.

Las técnicas para medir deflexiones son numerosas y pueden ser clasificadas de acuerdo a las
caracteristicas de la carga aplicada en la superficie del pavimento. Medidas de deflexién estatica o
en movimiento lento de carga, cargas vibratorias dinamicas y las de impulsos dindmicos de carga
que simulan el efecto de los ejes moviles. Las que nosotros utilizaremos serdn las primeras ya que
son las que se realizan con la Viga Benkelman la que funciona segun el principio de la palanca,

ademas de ser el mas econémico.

Para la obtencion de la capacidad estructural del pavimento es necesario obtener las deflexiones a
nivel de carpeta de rodadura teniendo cuidado que estas cumplan con lo estipulado, una manera
de asegurar que las deflexiones sean las adecuadas, debemos tener en cuenta el control de las
deflexiones a nivel de cada capa del pavimento para eso se hallaron deflexiones admisibles
utilizando formulas empiricas y con la ayuda de informacién estadistica de un tramo ya construido

del mismo proyecto.
1.1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA
El problema de investigacion de este trabajo se precisa mediante las siguientes preguntas:

» ¢Como se realizara el analisis deflectométrico de las capas del pavimento flexible con
subrasante de suelo arenoso en la Panamericana Norte?

» {(Como asegurarnos que la capacidad estructural del pavimento construido sobre
subrasante de suelo arenoso es ia adecuada?

» ¢De qué manera se obtendran las deflexiones admisibles en cada una de las capas del
paquete estructural del pavimento, como en la subrasante que fue conformada con suelo
arenoso?

» ¢éCudles son las ventajas de contralar las deflexiones obtenidas en el campo, respecto a las
deflexiones admisibles calculadas en el presente estudio?

» ¢Qué metodologia se utilizard en el presente informe para la obtencién de la capacidad

estructural del pavimento en estudio?

UNC | | ) "~ Pagina13
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1.2 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Este proyecto de tesis se justificara por lo siguiente:

>

Debido al complejo comportamiento de los pavimentos asfalticos, las fallas de un
pavimento pueden ser causadas por diversos factores como agentes climaticos, cargas de
tréfico mayor a las previstas en el disefio o deficiencias en el proceso constructivo. Por ello
es adecuado tener un sistema de control de calidad que involucre la aplicaciéon de
metodologias practicas para realizar el monitoreo y verificacion de todos los procesos.
Encontrar una metodologia para el control de deflexiones en las capas de la subrasante,
subbase, base y carpeta de rodadura y de esa manera poder encontrar puntos que
denoten inestabilidad y asi poder corregir a tiempo todo tipo de error.

El estudio nos ayudara a comprender el comportamiento de los suelos arenosos cuando
son utilizados para la conformacion de la subrasante, como evoluciona las deflectometrias
en las capas de subbase, base y carpeta asféltica. Ademas de recopilar la informacidn
suficiente para la obtencién de la capacidad estructural del pavimento en ejecucién.

Los resultados de esta investigacidn busca la construccion de un pavimento flexible que
obtenga una buena capacidad estructural y tenga un buen comportamiento en cada una

de las capas del paquete estructural como de la subrasante.

1.3. HIPOTESIS DE INVESTIGACION

1.3.1 Hipétesis General

Mediante el analisis deflectométrico de las capas de un pavimento flexible sobre subrasante de

suelo arenoso, se determina la capacidad estructural del pavimento y asi obtendremos un buen

comportamiento del paquete estructural, Para esto se debera evaluar problemas a partir de la

medida de las deformaciones en cada una de las capas y subrasante, la que se puede simular a

partir del ensayo no destructivo con la utilizacién de la viga Benkelman.

Las deformaciones de la carpeta de rodadura determinan cual es la capacidad estructural de este y

el comportamiento de las deformaciones en cada una de las capas inferiores a esta y asi

asegurarnos que la construccién del pavimento flexible es la mejor.
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1.4. OBJETIVOS
1.4.1. Objetivo General

Realizar el analisis deflectométrico de las capas de un pavimento flexible sobre subrasante de

suelo arenoso
1.4.2. Objetivo Especifico

e Determinar valores admisibles en las capas del pavimento flexible y en la subrasante para
de esta manera tener un buen control y encontrar puntos que denoten inestabilidad.

e Realizar pruebas de control en las diferentes capas del paquete estructural con la finalidad
de cumplir con lo estipulado en las especificaciones técnicas del proyecto.

e Encontrar la capacidad estructural del pavimento flexible mediante la interpretacién de las

curvas deflectométricas tomadas con la viga Benkelman a nivel de carpeta de rodadura.

1.5. DELIMITACIONES Y LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

1.5.1. Delimitaciones.

{a investigacion se ha realizado en la misma zona de emplazamiento del proyecto con la utilizacién
de equipos pertenecientes a la empresa que o ejecuta, por lo que se opté por realizar solo 2

kildbmetros como tramo de prueba con la conformacién de la subrasante con suelo arenoso

La investigacion se supedito a la programacion de la empresa que ejecuta el proyecto por tal razén
la demora para [a toma de ensayos, ya que paralelamente se estaban ejecutando otros trabajos en

todo el recorrido del proyecto.
1.5.2. Limitaciones.

Parala investigacion en lo referente a deflexiones admisibles se tomé como base 11 kilometros de
carretera de los cuales todos los ensayos se tomaron en el 2011, donde se tiene la informacion

necesaria pero no se puede dar fe de los resultados obtenidos en los ensayos de esta época ya que

no fue recopilado ni revisado en su momento, por lo que se reconoce esta limitante.
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En el tema de investigacion en la construccion del pavimento flexible en la panamericana norte se
trabajo sobre subrasante de suelo arenoso, teniendo en cuenta resultados de un pavimento ya
construido sobre subrasante de estos mismos suelos pero que fueron lastrados con material de
préstamo de canteras. La informacién de este tramo ya construido se reconoce como una

limitante por las razones antes explicadas.
1. 6. TIPO DE INVESTIGACION

Esta investigacion fue de tipo Aplicada porque se basd en conocimientos ya existentes, sobre los
diferentes procesos y materiales, para la construccién de pavimentos flexibles y la utilizacion de
equipos que controlen el fiel cumplimiento de lo estipulado en las especificaciones técnicas del

proyecto.

De la misma manera, por la naturaleza de la informacidn recolectada, es del tipo experimental ya

que se han manipulado diversas variables para evaluar los efectos y resultados que se obtienen.

1. 7. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOPILACION DE INFORMACION

Para la recoOleccion de la informacién se usaron los métodos cuantitativo y cualitativo.

El método cuantitativo se usé para evaluar las caracteristicas de los materiales a utilizarse en la
construccién del pavimento flexible, para tal fin se utilizaron las maquinas y equipos del
laboratorio de suelos y pavimentos de Obrascon Huarte Lain Suc del Pery, tales como: Tamices,
Probetas, Taras, Balanzas, Estufas, Prensa Marshall, Prensa de CBR, Viga Benkelman, Camidn

Cargado con Peso Estandar, etc.

En el Método cualitativo se usé para obtener informacion de la cantidad de ensayos que se
realizarén tanto en el tramo tomado como base para la implementacién de deflexiones admisibles
como del tramo de prueba tomado para esta investigacién. Para tal fin se empled la observacién

directa en campo y el dialogo con el ingeniero a cargo de la ejecucidn del tramo ya terminado.

UNC S D ' o | Pagina 16
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1. 8. TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE INFORMACION

La informacion recolectada en la realizacion del ensayo de deflexiones fue procesada mediante
técnicas estadisticas para determinar la evaluacién del comportamiento estructural del pavimento

para tal efecto se uso programas computarizados como Microsoft Excel.

CAPITULO Il: MARCO TEORICO
2.1 SUELOS COLAPSABLES

Este tipo de suelos presentan una estructura que se desestabiliza con la presencia de agua
ocasionando el colapso o falla subita de Ia subrasante se pueden evitar observando las evidencias
cercanas de la zona, este tipo de suelos puede ocasionar fallas severas y hundimientos en la

estructura del pavimento.

Los suelos colapsables presentan cambios subitos en la resistencia cuando el contenido de
humedad se aproxima a la saturacién. Cuando estan secos o con bajo contenido de humedad, los
suelos colapsables dan la impresion de ser un deposito estable. Sin embargo, estos suelos cuando

el contenido de humedad es alto tienden a colapsar y reducir bruscamente su volumen.

Los suelos colapsables se encuentran comunmente en suelos karsticos, y en suelos compuestos

por limos arrastrados por el viento. (Menéndez, R. 2012)
2.2 SUELO DE FUNDACION Y SUBRASANTE

Es importante tener en cuenta que el suelo es el soporte de la estructura de pavimento y
representa uno de los problemas mas complejos de entender. El efecto del suelo de fundacién y
subrasante influye en [a definicién del trazo y las dimensiones de la estructura de pavimento, asi
como también los trabajos de mantenimiento que seran requeridos durante la vida util del

pavimento.

El suelo de fundacién proporciona una parte sustancial de la capacidad general del sistema

estructural del pavimento, especialmente para los pavimentos flexibles. Los esfuerzos generados
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por las cargas de trafico son mayores en las capas superiores y disminuye con la profundidad, por

consiguiente los materiales de mayor calidad y por o general de mayor costo, son utilizados en las

Capas superiores y los de menor calidad y menor costo se utilizan para las capas mds profundas de

la estructura.

Esta optimizacion del uso de materiales reduce los costos de construccién y maximiza la capacidad
de utilizar materiales disponibles locales, sin embargo este enfoque también requiere una mayor
atencion a las capas de menor calidad en el disefio con el fin de reducir los costos del ciclo de vida
del pavimento, ya que las capas superiores deberian ser las Ginicas que requieran mantenimiento o

remplazo a lo largo de ia vida dtil del pavimento.

Superficie de Carga
./'

Figura 01: Variacion del esfuerzo vertical con la profundidad en un pavimento flexible

El paso inicial para el disefio de un pavimento es la determinacién de una secciéon o tramo
homogéneo desde el punto de vista del suelo de fundacién, esta determinacién es fundamental

porque a partir de dicha suposicion se efectuard los correspondientes trabajos de campo vy

laboratorio.

En el caso de disefio de trazos nuevos se puede determinar el perfil del subsuelo (incluyendo la
profundidad al lecho de roca y agua subterranea) directamente desde el programa de exploracidn
del subsuelo y determinar las propiedades de la subrasante tanto en estado natural in-situ como
en estado compacto. Se debe incluir la determinacién de las propiedades en corte y reileno,

prestando especial atencién a las zonas de transicion entre corte y relleno. (Menéndez, R. 2012)
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2.2.1 ESTUDIO DE SUELOS

El suelo es la base para el establecimiento de cualquier proyecto por lo tanto antes de
establecerse cualquier uso del suelo es necesario conocer sus caracteristicas, en este sentido es
importante que la muestra de suelos sea representativa del terreno que se desea evaluar. Los
andlisis de suelos en el laboratorio se hacen siguiendo metodologias bastante detalladas y con

técnicas analiticas cada vez mas exactas y precisas.
2.2.2 DETERMINACION DEL PERFIL DE SUELOS

Un perfil detallado de suelos debera desarroliarse tinicamente donde la relacién continua entre
profundidades y datos de los diferentes tipos de suelos, sea econdmicamente justificable para el
proyecto en cuestion. Las investigaciones geofisicas pueden ser una guia ttil para programar los
sitios de calicatas, la interpretacién de estudios geofisicos debera ser verificada por excavaciones

de prueba.

La profundidad de ias calicatas para carreteras, aeropuertos, o areas de estacionamiento, debera
ser al menos de 1.5m por debajo del nivel proyectado para la subrasante. Pero en casos especiales

puede aumentar o disminuir esa profundidad.
2.2.3 PERFIL SUBSUPERFICIAL

Los perfiles del subsuelo se deben dibujar Gnicamente en base a perforaciones reales o datos de
los cortes. La interpolacion entre dichos sitios debera hacerse con extremo cuidado y con la ayuda
de toda la informacién geoldgica que se tenga disponible, anotando claramente que tal
interpolacién o continuidad asumida de estratos, es meramente tentativa. En ningtin caso deberdn

hacer extrapolaciones. (Menéndez, R. 2012)
2.2.4 MUESTREO

Deben obtenerse muestras representativas de suelo, de cada material que sea importante para el
disefio y la construccion. El tamafio y tipo de la muestra requerida depende de los ensayos que se

vayan a efectuar y del porcentaje de particulas gruesas en la muestra, y las limitaciones del equipo

de ensayo a ser usado. Se sugiere las siguientes cantidades:
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Clasificacion visual: 0.50 kg —50—500gr.
Andlisis granulométrico y constantes de suelos no granulares: 0.50 a 2.5 kg.
Ensayo de compactacion y granulometria del suelo-agregado granular: 20-40 kg.

Produccién de agregados o ensayo de propiedades de agregados: 50-200 Kg.

PROCEDIMIENTO

Los pr

UNC

ocedimientos recomendados para el muestreo en el sitio, la identificacion y los ensayos son:

Calicatas: excavaciones a cielo abierto, hasta la profundidad deseada, tomando las
precauciones necesarias para evitar el desprendimiento de material de las paredes que

pueda afectar la seguridad del trabajador o contaminar la muestra que se espera obtener.

Investigacion y muestreo del suelo mediante barrenos y muestreadores. El procedimiento es
util para la determinacién del nivel fredtico. La profundidad con esta clase de barreno estd

limitada por las condiciones agua-suelo, las caracteristicas del suelo y el equipo empleado.

Ensayo de penetracion estandar (SPT) y muestreo de suelos. Describe un procedimiento
para obtener muestras y medir la resistencia del suelo a la penetracién de un muestreador
normalizado, fundamentalmente para suelos no cohesivos, pudiendo ser usado en suelos

cohesivos para recuperar muestras o para determinar un valor cualitativo de la resistencia.

Método para muestreo de suelos con tubo de pared delgada, MTC € 120. Describe un
procedimiento para recobrar muestras de suelo relativamente inalteradas, adecuadas para

ensayos de laboratorio.

Ensayo de corte con veleta en suelo cohesivo, MTC E 122, para medir in situ la resistencia al

corte de suelos cohesivos blandos, mediante la rotacion de una veleta de cuatro hojas en un

plano horizontal. (Normas Legales EM-2000)
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2.2.5. Subrasante.

En la conformacién de la subrasante debemos tener en cuenta las terracerias que no son mas que
volimenes de materiales que se extraen o que sirven de relleno en la construccién de una via
terrestre. Si el volumen que se extrae en la linea no es suficiente para construir los terraplenes o
los rellenos, se necesita extraer materiales fuera de ella, denominados zonas de préstamas; si se
ubican cerca de la obra, se denominan zona de préstamo lateral, de lo contrario son zonas de

préstamo de banco.
Las principales funciones de la capa de subrasante son:

1. Recibir y resistir las cargas del transito que le son transmitidas por el pavimento.

2. Transmitir y distribuir de modo adecuado las cargas del transito al cuerpo del terraplén.
Estas dos funciones son estructurales y comunes a todas las capas de las secciones
transversales de una via terrestre.

3. Evitar que los materiales finos plasticos que formen el cuerpo del terraplén contaminen el
pavimento.

4. Evitar que las imperfecciones de la cama de los cortes se refiejen en la superficie de
rodamiento.

5. Economizar espesores de pavimento, en especial cuando los materiales de las terraceria

requieran un espesor grande.

En caso los materiales encontrados en las zonas cercanas a la obra no cumplan con las
caracteristicas especificadas, se requieren estabilizarlos mecénicamente o quimicamente. En otras
ocasiones, para construir las terracerias es necesario formar una caja y sustituir el material
extraido por otro de caracteristicas adecuadas; este procedimiento se utiliza a menudo para
construir la capa subrasante en cortes. A veces, el material de los cortes es adecuado para la capa

subrasante y por lo mismo se debe utilizar este en remplazo del material de préstamo de banco.

Las caracteristicas de los materiales con que se conforma la subrasante deben cumplir los
requerimientos establecidos en las Especificaciones Técnicas del proyecto (Ver Anexo 03). Estas

caracteristicas se controlan mediante ensayos realizados en laboratorio {(Ver Apéndice 05).
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2.2.6. Pavimento Flexible.
Las capas que forman un pavimento flexible son:

Carpeta asfaltica, base y sub-base, las cuales se construyen sobre la capa subrasante. De acuerdo
con las teorias de esfuerzos y las medidas de campo que se realizan, los materiales con que se
construyen los pavimentos deben tener ia calidad suficiente para resistir. Por lo mismo, las capas
localizadas a mayor profundidad pueden ser de menor calidad, en relacion con el nivel de
esfuerzos que recibiran, aunque el pavimento también trasmite los esfuerzos a las capas inferiores

y los distribuye de manera conveniente, con el fin de que estas lo resistan.

La calidad y los espesores de las capas del pavimento deben estar intimamente relacionados con
los materiales con las capas inferiores; es decir, tanto los esfuerzos debido al transito como la

calidad de las terracerias influyen en la estructuracién del pavimento.
Para cumplir sus funciones, un pavimento debe satisfacer dos condiciones basicas:

1. Ofrecer una buena y resistente superficie de rodamiento con la rugosidad necesaria para
garantizar una buena friccidn con la llanta de los vehiculos y con el color adecuado para
evitar reflejos y deslumbramientos.

2. Debe poseer la resistencia apropiada y las caracteristicas mecdnicas convenientes para
soportar las cargas impuestas por el transito sin falla y con deformaciones que no sean

permanentes y que garanticen un trafico en buenas condiciones.
Carpeta Asfaltica.

Esta carpeta debe proporcionar una superficie de rodamiento adecuada con textura y color
conveniente y resistir los efectos abrasivos del transito. Ademds, debe ser una capa practicamente
impermeable, constituyendo una proteccién para la base. Colabora a la resistencia estructural del

pavimento, desde el punto de vista del objetivo funcional del pavimento, es el elemento mas

importante.
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Las caracteristicas de la Mezcla Asfaltica en la construccién de la carpeta de rodadura deben
cumplir con lo estipulado en las especificaciones técnicas (Ver Anexo 04). Estos controles se

ltevaron a cabo en el laboratorio de suelos y pavimentos de la empresa (Ver Apéndice 08).
Base Granular.

La base es un elemento fundamental desde el punto de vista estructural, su funcién consiste en
proporcionar un elemento resistente que transmita a las capas inferiores, los esfuerzos producidos
por el transito en una intensidad apropiada. La base en muchos casos debe también drenar el agua
que se introduzca a través de la carpeta o por los acotamientos del pavimento, asi como impedir la
ascensidn capilar, desde el punto de vista econdmico, la base permite reducir el espesor de la

carpeta que es mds costosa.

Las caracteristicas que deben cumplir los materiales en la conformacidn de la base granular son los
presentados en las especificaciones técnicas del proyecto de la Red Vial N°4 {Ver Anexo 05). Los
controles realizados para el fiel cumplimiento de los requisitos fueron realizados en el {aboratorio

de suelos y pavimentos ademas de los ensayos in-situ (Ver Apéndice 06)
Sub-base Granular.

Una de las funciones principales de la sub-base es de cardcter econémico, ya que se usa para
disminuir el espesor del material de base (material mds costoso). Su funcién desde el punto de
vista estructural es similar a la base. Otra funcién consiste en servir de transicion entre el material
de base generalmente mds o menos grueso y la propia subrasante, generalmente formada por

materiales finos.

Otra de las funciones de la sub-base es la de actuar como dren para desalojar el agua que se
infiltre al pavimento y para impedir la ascensién capilar hacia la base, de agua procedente de las
terracerias. Los requerimientos son los mismos que el de la base granular y los controles de estos

se realizan en laboratorio y en el campo (Ver Apéndice 07)
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2.3 SISTEMAS DE CLASIFICACION DE LOS SUELOS

2.3.1DEFINICION: Es una agrupacién de estos, con caracteristicas semejantes, con la finalidad de
estimar de una forma sencilla las propiedades de un determinado suelo por comparacién con

otros del mismo tipo de caracteristicas conocidas.
2.3.1.1 SISTEMA AASHTO

Describe un procedimiento para clasificar suelos en grupos, basado en resultados de laboratorio
de granulometria, limite liquido e indice de plasticidad. Evaluandose cada grupo mediante un

“indice de grupo” el que se informa en nimeros enteros y si es negativo serd igual a 0.

El grupo de clasificacién, incluyendo el indice de grupo, se usa para determinar la calidad relativa

de suelos de terraplenes, material de subrasante, subbases y bases.

Cuando el suelo es NP o cuando el limite no puede ser determinado, el indice de grupo debe

considerarse {0). (Ver Anexo 01)
2.3.1.2 SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION:

Basado en la identificacion de los suelos segtn sus cualidades estructurales y de plasticidad, y su
agrupacioén con relacién a su comportamiento como materiales de construccion en ingenieria, se

basa en las siguientes propiedades:

¥" Porcentaje de grava, arena y finos (fraccién que pasa por el tamiz N°200)
v" Forma de la curva de distribucién granulométrica.

¥v" Caracteristicas de plasticidad y compresibilidad.
Los suelos se separan en tres divisiones:

1. Suelos de grano grueso: Son aquellos que contienen menos del 50 por ciento del material
que pasa la malla del tamiz N° 200.

2. Suelos de grano fino: Son aquellos que contienen mas del 50 por ciento de material que

pasa el tamiz N° 200.
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3. Suelos altamente organicos: Estos pueden identificarse generalmente por inspeccién

visual.

Los suelos de grano se dividen en gravas (G) y arenas (S), las gravas son aquellos suelos de grano
grueso y las arenas son aquellos que su porcién mayor pasa por el tamiz N°4; las que a su vez se
dividen en cuatro grupos secundarios (GW,GP,GM y GC) y (SW,SP,SM y SC), respectivamente,

seglin la cantidad y tipo de los finos y la forma de la curva granulométrica.

En el (Anexo 02) se muestran los tipos representativos de suelos encontrados en cada uno de
estos grupos secundarios, bajo el encabezamiento de “Nombres Tipicos”. Los suelos de grano fino
se subdividen en limos (M) y arcillas (C), segtin su limite liquido y su indice de plasticidad. Los limos

son suelos de grano fino con un limite liquido y un indice de plasticidad y arcillas.

El limo (M) y la arcilla {C) se dividen a su vez en dos grupos secundarios basados en el hecho de

que el suelo tenga un limite liquido relativamente bajo o alto.

Los suelos altamente organicos son usualmente muy comprensibles y tienen caracteristicas
inadecuadas para la construccion. Se clasifican dentro del grupo designado por el simbolo Pt.
Turba. El humus y los suelos de pantano son ejemplos tipicos de este grupo de suelos. {(Normas

Legales EM-2000)
2.4 CLASIFICACION FISICA Y MECANICA DEL MATERIAL

Las muestras para ensayos de suelos deberan enviarse al laboratorio para los ensayos de
clasificacién fisica y mecanica respectiva, debiéndose realizar como minimo los siguientes ensayos

de laboratorio para todos los materiales que se deban caracterizar: (Normas Legales EM-2000)
2.4.1 Control de produccion de mezcia asfaltica caliente

Analisis granulométrico
Limites de consistencia
Equivalente de arena

Angularidad agregado fino

A W N N N N

Caras fracturadas
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v Chatas y alargadas
v Abrasion los angeles

v Durabilidad
2.4.2 Control de los ensayos en el laboratorio de suelos de las diferentes capas del paquete

Analisis granulométrico
Limites de consistencia
Maxima densidad seca
Densidad de campo
CBR de laboratorio
Contenido de materia organica
Abrasién los angeles
Peso especifico

Sales solubles totales
Equivalente de arena
Caras fracturadas
Chatas y alargadas
Durabilidad

A N N N N N Y N U U N N N

Viga benkelman

Andlisis Granulométrico: Método para la determinacion de la cuantificacion en porcentajes de
suelos que pasan los distintos tamices de la serie empleada en el ensayo. Para el cual se extraera
de 500 a 5000 gr. De material segtin el didmetro de las particulas separandolas con el tamiz N°4
separamos el agregado grueso del agregado fino. Mediante un juego de tamices (3", 2”, 1 4", 1”,
3/4", 3/8”, N°4) se realiza la granulometria del agregado retenido en el tamiz N°4 (agregado

grueso), pesando el material retenido en cada uno de ellos.

Por condiciones de clima el agregado fino tiende a contener una respectiva humedad ademas de
un porcentaje de fino que pasa la malla N°200, por lo que tomamos una fraccion representativa

del total, lo pesamos y luego lo lavamos (extraccion de finos), lo secamos al horno luego lo
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volvemos a pesar (muestra seca) y mediante los tamices (N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, N°200) se
realiza la granulometria del agregado que pasa el tamiz N°4 (agregado fino), pesando el material

retenido en cada uno de ellos.
Limites de Consistencia

Limite liquido: Es el contenido de humedad expresado en porcentaje del suelo secado en el horno

{este se encuentra entre los limites del estado plastico y el estado liquido)

Limite Plastico: Se denomina limite plastico (LP) a la humedad mas baja con la que pueden
formarse barritas de suelo de unos 3.2 mm (1/8”) de didmetro, rodando dicho suelo entre la

palma de la mano y una superficie lisa (vidrio esmerilado), sin que dichas barritas se desmoronen.

indice de Plasticidad: Se define como indice de plasticidad (IP) de un suelo a la diferencia entre su

limite liquido (LL) y su limite plastico (LP).
IP=LL-LP

v" Cuando el limite liquido o el limite plistico no puedan determinarse, el indice de
plasticidad se informara con la abreviatura NP (no plastico).
v Cuando el limite plastico resulte igual o mayor que el limite liquido, el indice de plasticidad

se informara como NP (no plastico).

Proctor Modificado: Es la metodologia para la compactacidon usada en laboratorio y de esa
manera determinar la relacion entre el contenido de agua y peso unitario seco de los suelos,
compactados en un molde de 4” 6 6” de didmetro con un pisén de 10 Ib (44.5N), que cae de una

altura de 18”, produciendo una energia de compactacion de 56000 Ib-pie/pie’ (2700 KN-m/m?).

Este ensayo solo aplica para suelos que tienen 30% o menos en peso de sus particulas retenidas en

el tamiz de 3/4” y se proporcionan 3 métodos:
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a) Método “A”: b} Método “B”:
v" Molde: 4” de didmetro v" Molde: 4” de didmetro
v' Material: El que pasa el tamiz N°4 v' Material: Ef que pasa el tamiz N°3/8
v" Capas: 5 v' Capas: 5
v" Golpes por capa: 25 v Golpes por capa: 25
v Uso: Cuando el 20%6 menos del peso del v' Uso: Cuando mas del 20% del peso del
material es retenido en el tamiz N°4 material es retenido en el tamiz N°4 y 20%6
v Otros: Si el método no es especificado, menos es retenido en la de 3/8”".
los materiales que cumplen estos v Otros: Si el método no es especificado, los

requerimientos de gradacion pueden ser
ensayados usando el método B 6 C.

¢) Método “C”:
Molde: 6” de didmetro

Capas: 5
Golpes por capa: 56

LSRN NERN

3/4".

<

Material: Se emplea el que pasa el tamiz 3/4".

materiales que cumplen estos requisitos de
gradacion puede usarse el método C.

Uso: Cuando mas del 20% se retiene en el tamiz 3/8 y menos del 30% es retenido en el

El molde de 6 pulgadas de diametro no sera usado con los métodos A 6 B.

Densidad de Campo: Este método se emplea para la determinaciéon de la densidad de suelos en el

lugar (in situ), utilizando un equipo denominado como conoc de arena. Este método se aplica a

suelos que no contengan una cantidad excesiva de roca o materiales gruesos con un diametro

mayoral¥%”.

Las densidades con el método del cono con remplazé de arena esta directamente relacionado con

los datos obtenidos al realizar el ensayo de proctor modificado, teniendo de esta manera un

porcentaje de compactacion del suelo ensayado.

CBR de Laboratorio: Ensayo que nos determina el indice de resistencia de los suelos denominado

valor de la relacién de soporte, que es muy conocido, como CBR (California Bearing Ratio). Este

ensayo es realizado normalmente sobre suelo preparado en el laboratorio en condiciones

determinadas de humedad y densidad.
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El ensayo consiste en preparar muestras con un contenido de humedad aproximado al 6ptimo
encontrado en el ensayo de proctor modificado en suelos granulares, aplicandole energias
modificadas de 12, 26, 55 golpes conformadas de 5 capas cada molde de esta manera con la
muestra invertida se coloca la placa perforada con vastago y sobre esta los anillos necesarios para
completar la sobrecarga necesaria. Asi colocamos el tripode de medida con sus patas scbre los

bordes del molde para medir el hinchamiento.

Después del periodo de inmersién se saca el molde del tague y se vierte el agua retenida y
procedemos con el ensayo de penetracion, por lo que aplicamos una sobrecarga que sea
suficiente para producir una intensidad de carga igual al peso del pavimento pero no menor de
4.54 Kg para evitar el empuje hacia arriba del suelo dentro de! agujero de las pesas de sobrecarga.
Se aplica la carga sobre el pistén de penetracion con velocidad uniforme, los manuales se

controlardn mediante el deformimetro de penetracién y un cronémetro.

Contenido de Materia Orgdnica: Se aplica cuando es deseado para determinar el material
organico facilmente oxidado; sin embargo, los reactivos empleados reaccionan muy ligeramente
con materiales de planta, tal como: Madera, raices, pasto y sedimentos organicos, si tales
materiales estan presentes, la materia organica serd determinada por el método “Perdidas por

ignicion”

Abrasién los Angeles: Ensayo que analiza el desgate del agregado grueso menor a 1 %” indicando
la calidad de estos, con esto mide la degradacién de los agregados resultantes de la combinacién
de varias acciones como puede ser abrasion, impacto y friccion de las esferas dentro de la

maquina de los angeles el nimero de esferas varia seguiin la gradacién del material a ser ensayado.

El ensayo consiste en colocar 1a muestra y la carga abrasiva correspondiente, se colocan en la
maquina de los angeles, y se hace girar el cilindro a una velocidad comprendida entre 30 y 33 rpm;
el nimero de vueltas sera de 500. Terminado se retira el material y se procede a la separacién de

la muestra ensayada por el tamiz N° 12.

Peso Especifico y Absorcion de Agregados Gruesos: Metodologia para la determinacién del peso

especifico aparente y nominal, asi como la absorcion después de 24 horas de sumergidos en agua,

de los agregados con tamano igual o mayor a 4.75 mm (tamiz N°4).
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El ensayo consiste en preparar una cantidad de muestra retenida en el tamiz N°4 el que es lavado
para eliminar completamente el polvo u otras sustancias adheridas y llevadas al horno para
obtener su peso seco (Ps). Sumergimos el material al agua durante 24+4 horas luego de retirar la
muestra secar las particulas rodandolas, hasta que se elimine el agua superficial obteniendo (Psss).
Con la muestra saturada la introducimos en el interior de una canastilla y se determina su peso

sumergido en agua (Psa).

Sales Solubles Totales: Procedimiento analitico de cristalizacion para determinar el contenido de
cloruros y sulfatos, solubles en agua, de los agregados pétreos empleados en bases mezclas
bituminosas. Este método sirve para efectuar controles en obra, debido a la rapidez de

visualizacién y cuantificacion de la existencia de sales.

Equivalente de Arena: Este ensayo nos determina la proporcién relativa del contenido de polvo
fino nocivo, o material arcilloso, en los suelos o agregados finos. Es un procedimiento rapido del

campo.

Caras Fracturadas: Consiste en determinar el porcentaje, en peso, del material que presenta una,

dos o mas caras fracturadas de las muestras de agregados pétreos.

El cuarteo para este ensayo se realizara del total de la muestra recibida y se ensayara el material
comprendido entre los tamices de 37.5mm (1 %”) y 9.5 (3/8"), descartando el resto. Luego con una
espatula se separan las particulas redondeadas y las que tengan una, o mas de dos caras
Fracturadas. Si una particula de agregado redondeada presenta una fractura muy pequefia, no se
clasificara como “particula fracturada”. Una fractura se considerard como fracturada cuando un
25% o mas del area de la superficie aparece fracturada. Las fracturas deben ser Gnicamente las
recientes, aquellas que no han sido producidas por la naturaleza, sinc por procedimientos

mecanicos.

Entonces se pesan los dos recipientes con las particulas fracturadas y anétese este valor. Tenga en

cuenta la suma del peso de los dos recipientes, cuando determine las particulas con una sola cara

fracturada.
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Chatas y Alargadas: Este método de ensayo cubre la determinacidon de los porcentajes de
particulas planas (tiene relacién de ancho a espesor), particulas alargadas (tiene relacion de largo
a ancho), o particulas planas y alargadas (tiene relacién de longitud a espesor) de agregado grueso

mayor que el especificado.

El ensayo empezard con la determinacion del tamafio de la muestra el que si es por conteo de
particulas, el secado no es necesario, con esto se tamizara la muestra usando el material retenido
en el tamiz de 3/8” 6 en la N°4, segin lo requerido por la especificacién que se esta utilizando,
reducir cada fraccion del tamafio presente en una cantidad del 10% o mas de la muestra original
hasta que aproximadamente 100 particulas sean obtenidas para cada fraccion del tamafio

requerido.

Para la obtencion de particulas planas y alargadas se ensayaran cada una de las particulas en cada
fraccion de tamafio y coléquelas en uno de dos grupos, (1) planas y alargadas o (2) no planas y
alargadas. Para esto se fijaran la abertura mas grande igual al largo de la particula. La particula
serd plana y alargada si es que la particula, cuando es orientada para medir su espesor, puede

pasar completamente a través de la abertura mas pequefia dei calibrador.

Después de que las particulas se hayan clasificado en los grupos descritos, determine la

proporcién de la muestra en cada grupo por conteo o por peso, Como sea hecesario.

Durabilidad al Sulfato de Sodio y Sulfato de Magnesio: Con este ensayo se determinara la
resistencia a la desintegracion de los agregados, por la accién de soluciones saturadas de sulfatos
de sodio o de magnesio. Este método dotara una informacion util para juzgar la calidad de los
agregados que han de estar sometidos a la accidn de los agentes atmosféricos, sobre todo cuando
no se dispone de datos sobre el comportamiento de los materiales que se van a emplear, en las

condiciones climaticas de la obra.

Es importante tener en cuenta que los resuitados que se obtengan varian segin la sal que se
emplee; y que hay que tener cuidado al fijar los limites en las especificaciones en que se incluya
este ensayo. Dado que su precisién es limitada, el rechazo de los agregados que no cumplan las

especificaciones pertinentes, no puede darse Unicamente con él; se deben confirmar con

resultados de otros ensayos mas ligados a las caracteristicas del material.
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Angularidad del Agregado fino: Es el porcentaje de vacios con aire presente en las particulas

menores de 2.36mm, levemente compactados.

El ensayo se realiza con la muestra de los agregados utilizados en la elaboracion de la mezcla
asfaltica, separando el material que pase por el tamiz N°8 y sea retenido por la N°200,
determinando la gravedad especifica bruta del agregado seleccionado entonces se vierte la arena
por el embudo hasta que rebose el cilindro de volumen conocido. Se enrasa y se pesa el material

retenido en el cilindro.

Ensayo con Viga Benkelman: Procedimiento para determinar simultaneamente la defiexidén
recuperable y el radio de curvatura de un pavimento flexible, producidos por una carga estatica;
utilizando para esta un camion donde la carga, tamaiio de llantas, espaciamiento entre ruedas y

presion de inflado estan normalizados.
El camidn para el ensayo debe tener las siguientes caracteristicas.

El eje trasero pesard en la balanza 8.175 kilogramos, igualmente distribuidos en sus ruedas duales
y estard equipado con Hantas de caucho y cdmaras neumadticas. Las llantas deberan ser 10” x 20”;
12 lonas e infladas a 5.6 Kg/cm” (80 libras por pulgada cuadrada). La distancia entre los puntos

medios de la banda de rodamiento de ambas llantas de cada rueda dual debera ser de 32 cm.

Procedimiento: El punto a ser ensayado deberd ser marcado convenientemente con una linea
transversal al camino. Sobre dicha linea sera localizado el punto de ensayo a una distancia

prefijada del borde. Se recomienda utilizar {as siguientes distancias.

Cuadro 01: distancia de ensayo para Viga Benkelman

Distancia del punto de ensayo desde el

Ancho detl carril .
borde del pavimento

2.70m 0.45m
3.00m 0.60m
3.30m 0.75m
3.60momas 0.90m

Luego se coloca la lianta a usarse sobre el punto de manera que coincida aproximadamente con el

eje vertical del centro de gravedad del conjunto.
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Se marcan medidas en la viga de tal manera que la primera distancia nos de la mitad de la
deflexion maxima, la segunda la doble de la primera y luego fas demas que se desee, la tltima a

500 c¢cm, es recomendable que la primera distancia sea de 25 cm. {Carlos M. Chang -2007)
2.5 CARACTERISTICAS DE MEZCLAS ASFALTICAS

2.5.1 Generalidades

Las mezcias asfalticas se emplean en la construccion de pavimentos, ya sean en capas de
rodaduras o en capas inferiores con la funcién de proporcionar una superficie de rodamiento
cémoda, segura y economica; es por esta razdn que se tienen que considerar dos aspectos

fundamentales en el disefio y proyecto de un firme:

» La funcidn resistente, que determina los materiales y los espesores de las capas que
habremos de emplear en su construccion.
e |3 finalidad, que determina las condiciones de textura y acabado que se deben exigir a las

capas superiores del pavimento, para que resulten seguras y confortables.
2.5.2 Funcionalidad de las Mezclas Asfalticas

Sirven para soportar directamente las acciones de los neumdticos y transmitir las cargas a las
capas inferiores, proporcionando unas condiciones adecuadas de rodadura; el comportamiento de
la mezcla depende de circunstancias externas a ellas mismas, como son el tiempo de aplicacion de
la carga y de la temperatura, lo que implica la necesidad del conocimiento de la reologia del

material.

En las mezclas asfalticas en general hay que optimizar las propiedades siguientes:

& Estabilidad.
e Durabilidad.

¢ Resistencia a la fatiga.
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2.5.3 Definicion de Mezclas Asfalticas

También reciben el nombre de aglomerados, estan formados por una combinacién de agregados
pétreos y un ligante hidrocarbonato. Se fabrican en unas centrales fijas 0 moviles, se transportan

después a la obra y alli se extienden y se compactan.

Las mezclas asfalticas estan constituidas aproximadamente por un 90% de agregados pétreos
grueso y fino, un 5% de polvo mineral (filler) y otro 5% de ligante asfaltico. Los componentes
mencionados son de gran importancia para el correcto funcionamiento del pavimento y la falta de
calidad de alguno de ellos afecta el conjunto. El ligante asfaltico y el polvo mineral son los dos

elementos que mds influyen tanto en la calidad de la mezcla asfdltica como en su costo total.
{losé Céspedes -2002)
2.5.4 Clasificacion de las Mezclas Asfélticas

Existen varios parametros de clasificacion para establecer las diferencias entre las distintas

mezclas y las clasificaciones pueden ser diversas:

a) Por Fracciones de Agregado Pétreo empleado.
» Masilla asfaltica: Polvo mineral mas ligante
» Mortero asfaltico: Agregado fino mas masilla
» Concreto asfaltico: Agregado grueso mas mortero
>

Macadam asfaltico: Agregado grueso mas ligante asfaltico

b) Poria Temperatura de puesta en Obra.
> Mezcla asfaltica en Caliente: Se fabrican con asfaltos a unas temperaturas
elevadas, en el rango de los 150 grados centigrados, segun la viscosidad del
ligante.
» Mezclas asflticas en frio: El ligante suele ser una emulsién asfaltica (debido a que

se sigue utilizando en algunos lugares los asfaltos fluidificados), y la puesta en

obra se realiza a temperatura ambiente.
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¢} Por la Proporcidn de Vacios en la Mezcla Asfiltica.

Este parametro suele ser imprescindible para que no se produzcan deformaciones

plasticas como consecuencia del paso de las cargas y de las variaciones térmicas.

>
>

Mezclas Cerradas ¢ Densas: La proporcién de vacios no supera el 6%

Mezclas Semi-cerradas o Semi-densas: La proporcion de vacios estd entre el 6% y
el 12%.

Mezclas Abiertas: La proporcion de vacios supera el 12%

Mezclas Porosas o Drenantes: La proporcion de vacios es superior al 20%.

d) Por el Tamaiio Maximo del Agregado Pétreo.

>

Mezclas Gruesas: Donde el tamafio maximo del agregado pétreo excede los 10
mm.
Mezclas Finas: llamados micro aglomerados o morteros asfalticos, mezcla formada

por un arido fino incluyendo polvo mineral y un ligante asfaltico.

e) Por la Estructura del Agregado Pétreo.

>

Mezclas con Esqueleto Mineral: Poseen un esqueleto mineral resistente, su
componente de resistencia debida al rozamiento interno de los agregados es
notable.

Mezclas sin Esqueleto Mineral: No poseen un esqueleto mineral resistente, la

resistencia es debida exclusivamente a la cohesién de la masilla.

f) Por la Granulometria.

>

>

UNC

Mezclas Continuas: Una cantidad muy distribuida de diferentes tamafios de
agregado pétreo en el huso granulométrico.

Mezclas Discontinuas: Una cantidad muy limitada de tamafios de agregado pétreo

en el huso granulométrico. (José Céspedes -2002)
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2.5.5 Tipologia de las Mezclas Asfalticas
Mezcla Asfaltica en Caliente

Constituye el tipo mds generalizado de mezcla asfaltica, es la combinacién de un ligante
hidrocarbonado, agregados incluyendo el polvo mineral y eventualmente aditivos, de manera que
todas las particulas del agregado queden muy bien cubiertas por una pelicula homogénea de
ligante. Su proceso de fabricacién implica calentar el ligante y los agregados (excepto el polvo
mineral de aportacién) y su puesta en obra debe realizarse a una temperatura muy superior a la

ambiente.
Mezcla Asfaltica en Frio

Son las mezclas fabricadas con emulsiones asfalticas y su principal campo de aplicacién es en la
construccién y en la conservacién de carreteras secundarias. Para retrasar el envejecimiento de las

mezclas abiertas en frio se suele recomendar el sellado por medio de lechadas asfalticas.

Se caracterizan por su trabajabilidad tras la fabricacién incluso durante semanas, la cual se debe a
que el ligante permanece un largo periodo de tiempo con una viscosidad baja debido a que se

emplean emulsiones con asfalto fluidificado
Mezcla Porosa o Drenante.

Se emplean en capas de rodadura, principalmente en las vias de circulacién rapida, se fabrican con
asfalto modificado en proporciones que varian entre el 4.5% y 5% de la masa de agregados
pétreos, con asfaltos narmales se aplican en vias secundarias, en vias urbanas o en capas de base

bajo los pavimentos de hormigon.

Utilizadas como mezclas en caliente para traficos de elevada intensidad y como capas de rodadura

en espesores de unos 4 cm. Se consigue que el agua de lluvia caida sobre la calzada se evacue

rapidamente por infiltracion.
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Microaglomerados.

Son mezclas con un tamafio maximo de agregados pétreos limitado inferior a 10mm., lo que
permite aplicarlas en capas de pequeiic espesor, tanto los microaglomerados en frio (se le suele
llamar a ias lechadas asfalticas mas gruesas) como los microaglomerados en caliente son por su
pequefio espesor {que es inferior a 3cm.) son tratamientos superficiales con una gran variedad de

aplicaciones.

Hay microaglomerados con texturas rugosas hechas con agregados pétreos de gran calidad y

asfaltos modificados, para las vias de alta velocidad de circulacion.
Masillas.

Son unas mezclas con elevadas proporciones de polvo mineral y de ligante, de modo que si hay
agregado grueso, se haya disperso en la masilla formada por aquellos, este tipo de mezcla no
trabaja por rozamiento internc y su resistencia se debe a la cohesiéon que proporciona la

viscosidad de la masilla.

Las proporciones de asfaltos son altas debido a ia gran cantidad de superficie especifica de la
materia mineral. Los asfaltos fundidos, son de este tipo, son mezclas de gran calidad, pero su
empleo esta justificado Gnicamente en los tableros de los puentes y en las vias urbanas, incluso en

aceras de los paises con climas frios y himedos.
Mezclas de alto Madulo.

Su proceso de elaboracidn es en caliente, citando especificamente las mezclas de alto mdédulo para
capas de bases, se fabrican con asfaltos muy duros y a veces modificados, con contenidos

asfalticos proximos al 6% de la masa de los agregados pétreos, la proporcién del polvo mineral

también es alta entre el 8% - 10%. (José Céspedes -2002)
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2.5.6 Ensayos Estandar para Cementos Asfaiticos
Ensayo de Penetracion.

La penetracion es el nimero de unidades de 0.1 mm de profundidad de penetracion alcanzados
durante el ensayo de penetracidon. Se trata de una medida empirica de la dureza del cemento

asfaltico.

En este procedimiento, una aguja se carga con un peso de 100g y se le permite penetrar en una
muestra de cemento asfaltico durante 5 segundos. Antes de realizar la prueba la muestra es
llevada a la temperatura de analisis, por lo general 25 °C. un cemento asfaltico mas duro tendra
una penetraciéon mas baja mientras que un cemento asfaltico mdas suave tendra una mayor
penetracion. Este ensayo también puede realizarse a 0 °C con una carga de 200g durante 60

segundos o en 46.1 °C con peso de 50g durante 5 segundos.

Viscosidad.

La viscosidad se puede definir como la resistencia de un fluido a fluir. Esta es una caracteristica
fundamental de un asfalto ya que determina como el material se comportara a una determinada
temperatura y en un rango de temperatura. La unidad bdsica de la viscosidad es el pascal-

segundo.

La viscosidad dindmica o absoluta de un asfalto medido en pascal-segundos es el esfuerzo de corte
aplicado a una muestra de asfalto en pascales dividido entre la razén de corte por segundo y la

viscosidad cinemética en unidades de m%/s.
Las viscosidades pueden ser medidas por los siguientes métodos.

Viscosimetro de placa deslizante
Viscosimetro capilar

Viscosimetro rotacional

U NN

Viscosimetro de copa
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Ensayo de punto de inflamacion.

Punto de inflamacion es la temperatura que puede el cemento asfaltico calentarse sin el peligro de
causar una inflamacién instantanea en la presencia de una llama abierta. En este procedimiento,
una taza de latén parcialmente lleno de cemento asfaltico se calienta a un ritmo determinado.
Una llama se pasa sobre la superficie de esta copa periédicamente y la temperatura a la que hace
gue esta [lama tenga una flama instantdnea se reporta como el puntoc de inflamacién; un cambio

del punto de inflamacion puede indicar la presencia de contaminantes. (Menéndez, R. 2012)
Prueba de Ductilidad

La ductilidad es el nimero de centimetros que una muestra estandar de cemento asfaltico se
extendera antes de romperse. En este procedimiento, una muestra se moldea con una seccién
transversal de 1 cm’; esta muestra se debe mantener en un bafio con una temperatura de 25 °C

para proceder a estirarla a una tasa de 5 cm/min hasta que se rompa. (Menéndez, R. 2012)
Prueba de Solubilidad.

La solubilidad es el porcentaje de una muestra de cemento asfaltico que se disuelven en el
tricloroetileno. En este procedimiento, una muestra de cemento asfaltico. se disuelve en
tricloroetileno y tuego se filtra a través de un filtro de fibra de vidrio donde quedan atrapadas las
partes insolubles de! material cuyo peso es medido; la solubilidad se calcula dividiendo el peso de
la porcidn disuelta con el peso total de la muestra de cemento asfaltico. Esta prueba se utiliza para

controlar la contaminacion en el cemento asfaltico. (Menéndez, R. 2012)
Prueba de Pelicula delgada en Horno.

Esta prueba se utiliza para simular el efecto de envejecimiento a corto plazo durante el proceso de
mezcla. En este procedimiento, una muestra de asfalto de cemento de 50g se coloca en un
recipiente cilindrico plano hasta una profundidad de airededor de 3.2 mm, los recipientes se
colocan sobre una plataforma que gira de 5 a 6 rev/min, en un horno ventilado que se mantiene a

163°C durante 5h, la muestra se retira del horno y se encuentra lista para ejecutar otros ensayos.

{Menéndez, R. 2012)
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Prueba de rotacion Pelicula Delgada en Horno.

Su objetivo es simular el envejecimiento a corto plazo de los cementos asfalticos en el laboratorio,
la ventaja con la Prueba de Pelicula Delgada en Horno es gue es mas rapida y un mayor nimero de
muestras pueden ser analizadas al mismo tiempo. En este procedimiento, aproximadamente 35g
de muestras se vierten en botellas de vidrio cilindrica y se coloca en un estante dentro de un
horno mantenido a 163°C; esta bandeja gira a aproximadamente 15 rev/min con el aire se
distribuye en las botellas a un ritmo de aproximadamente 4000 ml/min aun punto de rotacian.
Después de 85 minutos, la prueba se ha completado y la muestra se considera sometida a un
envejecimiento a corto plazo; en esta prueba, la pérdida de masa durante el proceso de
envejecimiento se calcula, esta pérdida de masa debido a la pérdida de volatiles, da una idea del
potencial de envejecimiento que puede tener lugar con este cemento asfaltico en la mezcla y la

compactacién. {Menéndez, R. 2012)
Ensayo de Envejecimiento en Camara de Presién.

Se utiliza para simular el envejecimiento a largo plazo de los cementos asfaiticos en condiciones de
servicio. En este procedimiento, aproximadamente 50g de muestras se vierten en moldes y
colocado en el estante de la cdmara aplicando una presién de 2070 kPa se mantiene
aproximadamente en el horno a 100 °C. Después de aproximadamente 20 horas, la prueba se ha
completado y la muestra se considera envejecida a largo plazo, lista para los demas ensayos.

{Menéndez, R. 2012)
Ensayo de Corte con Reémetro Dinamico.

Se usa para caracterizar el comportamiento viscoso y eldstico de los cementos asfalticos. En este
procedimiento, un disco de cemento asfaltico se coloca entre un eje oscilante y la placa base.
Siendo que el cemento asfiltico es un material viscoelastico, hay un lapso de tiempo entre el
esfuerzo cortante aplicado y la deformacion angular resultante. Esta prueba se utiliza para evaluar

la capacidad del cemento asfaltico de resistir la deformacién permanente y agrietamiento por

fatiga. (Menéndez, R. 2012)
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Ensayo de Redmetro de Viga de Flexion.

Se utiliza para medir la rigidez de los cementos asfalticos a baja temperatura. La prueba
proporciona dos parametros, rigidez de fluencia que es una medida de cdmo el asfalto resiste a la
carga y se mide después de 60 seg y el valor de m gque es una medida de como cambia la rigidez
del asfalto cuando se aplica una carga y es representada por la pendiente de la curva de la rigidez

vs tiempo de carga en 60 seg. {Menéndez, R. 2012)
Ensayo de Punto de Ablandamiento.

La consistencia del grado de penetracion o asfaltos oxidado puede también ser medido
determinando su punto de ablandamiento. En este ensayo una bola de acero (peso 3.5g) es
colocada sobre una muestra de asfalto contenido en un anillo de bronce que luego es suspendido
en un bafio de agua o glicerina. El agua es usada para asfaltos con un punto de ablandamiento de
80°C o menos y la glicerina es usada para puntos de ablandamientos mayores a 80°C. La
temperatura de bafio es incrementada a razén de 5°C por minuto, el asfalto se ablanda vy
eventualmente se deforma lentamente con la bola a través del anillo. En el instante en que el
asfalto y Ia bola de acero tocan la placa base a 25mm debajo del anillo, se registra la temperatura
del agua. El ensayo se lleva a cabo dos veces y el promedio de las dos temperaturas registradas es
redondeado a la fraccidn 0.2 °C mas cercana para grado de penetracion del asfalto y a 0.5°C para
un asfalto oxidado. Si la diferencia entre los dos resultados excede 1.0°C, debera repetirse el

ensayo. (Menéndez, R. 2012)
Ensayo de Punto de Rotura.

El ensayo de punto de rotura es uno de los pocos ensayos que puede ser usado para describir el

comportamiento de asfaltos a muy bajas temperaturas hasta-30°C.

Es esencialmente una herramienta de investigacion que determina la temperatura en la que el

asfalto alcanza una rigidez critica y se quiebra. {Menéndez, R. 2012)
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2.6 MEDICION DE DEFLEXIONES MEDIANTE VIGA BENKELMAN

2.6.1 Definicion.

Las deflexiones producidas en la superficie de un pavimento flexible, por accién de cargas
vehiculares, pueden ser determinadas haciendo uso de deflectdmetros tales como el denominado
“Viga Benkelman”. €l que se ha difundido ampliamente en proyectos de evaluacion estructural de
pavimentos flexibles, tanto por su practicidad como por la naturaleza directa y objetiva de los

resultados que proporciona.
2.6.2 Viga Benkelman.

El deflectémetro Benkelman funciona segun el principio de la palanca. Es un instrumento

completamente mecdanico y de disefio simple, la viga consta esencialmente de dos partes:

1. Un cuerpo de sostén que se sitia directamente sobre el terreno mediante tres apoyos
(dos delanteros fijos “A” y “D” y uno trasero regulable “B”)

2. Un brazo mévil acoplado al cuerpo fijo por una articulacion de giro o pivote “C”, uno de
cuyos extremos apoya sobre el terreno (punto “D”} y el otro se encuentra en contacto
sensible con el vastago de un extensémetro de movimiento vertical (punto “E”).
adicionalmente el equipo posee un vibrador incorporado que al ser accionado, durante
la realizacion de los ensayos, evita que el indicador del dial se trabe y/o que cualquier

interferencia exterior afecte las lecturas.

El extremo “D” o “punta de la viga” es de espesor tal que puede ser colocado entre una de las
llantas dobles del eje trasero de un camion cargado. Por el peso aplicado se produce una
deformacién del pavimento, consecuencia de lo cual la punta baja una cierta cantidad, con
respecto al nivel descargado de la superficie. Como efecto de dicha accién el brazo DE gira en
torno al punto fijo “C”, con respecto al cuerpo AB, determinando que el extremo “E” produzca un
movimiento vertical en el vastago del extensémetro apoyado en él, generando asi una lectura en
el dial indicador. Si se retiran luego las llantas cargadas, el punto “D” se recupera en lo que a
deformacion elastica se refiere y por el mismo mecanismo anterior se genera otra lectura en el

dial del extensémetro. La operacidon expuesta representa el “principio de medici6n” con la Viga

N : ; . — —— : Péginaz
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Benkelman, lo que se hace después son sélo calculos en base a los datos recogidos. Asi con las dos
lecturas obtenidas es posible determinar cudnto deflectd el pavimento en el lugar subyacente al
punto “D” de la viga, durante el procedimiento descrito. Es de anotar que en realidad lo que se
mide es la recuperacién del punto “D” al remover la carga (rebote eldstico) y no la deformacién al
colocar ésta. Para calcular la deflexion debera considerarse la geometria de la viga, toda vez que
los valores dados por el extensémetro (EE’) no estdn en escala real sino que dependen de la

relacién de brazos existentes.

Tamitis de

Brazg movi

|F

Fosicion Destatgada Posiion Cargaus
Figura 02: Viga Benkelman de un brazo.
{Pablo Del Aguila y Mario S. Hoffman-1985)
Equipo requerido
E! equipo minimo para la realizacidn de ensayos de medicién de deflexiones es el siguiente:

1. Deflectdmetro Viga Benkelman, tal como el modelo Soiltest HT-350 (con relacién de
brazos 1:2).

2. Extensdmetro con dial indicador de divisiones cada 0.01 mm.

3. Camidn cargado, con eje trasero de 18000 libras igualmente distribuidas en un par de

llantas dobles infladas a una presién de 75 a 85 psi.

4. Vehiculo auxiliar para transportar al personal y equipo misceldaneo (camioneta).
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2.6.3 Calculo de las deflexiones.

Una vez tomados los datos de campo, el cdlculo de las deflexiones es simple. Para el caso de la
deflexion maxima, se debe calcular la diferencia entre la lectura final y la lectura inicial. Para el
caso de la defiexién a 25 Cm, se debe encontrar la diferencia entre la lectura a 25 cm vy la lectura

final, como se muestra a continuacion:
Defiexion maxima=(D:—Dg) X 2 eorvevvecnrereonnee. (2.1)
Deflexion a 25 Cm = (D¢ ~Das) X 2 veveruenieceee (2.2)

La diferencia se multiplica por 2, debido a que la relacién de brazos de la viga Benkelman
empleada es 1:2. En el caso de la utilizacidn de otra relacién de brazos 1:4, como se presenta en la

viga de 2 brazos las deflexiones se calcularan de la siguiente manera:
Deflexion maxima = (D — Do} X 4 cevveverrncucrnennn. (2.3)
Deflexion a 25 Cm = (Dys — D) X 4 .eueeneeeee. (2.4)

En este caso la deflexién depende de la deflexion inicial ya que las lecturas se realizan con su
propio dial y no hay la necesidad de una resta entre ambas, como sucede con la viga de 1 brazo

que cuenta con un solo dial para tomar las lecturas. (Andrade Alama) -1996
2.6.4 Correccion por Temperatura,

Partiendo de la premisa que la temperatura de la capa asfaltica de rodadura influencia en el valor
de la deflexién, las deflexiones medidas sobre la superficie de un pavimento asfaitico deben ser
corregidas en funcion a la temperatura media que la capa experimenta durante la ejecucién dei
ensayo, la cual varfa durante el transcurso del dia. A fin de referir todas las defiexiones a una

temperatura estandar de 20°C, se emplea la siguiente expresién: (Andrade Alama) -1996
Dy = Dt/(kx(t-20°)xe+1) ................... (2.5)

Dénde:

Dy : Deflexion a la temperatura estandar 20°C
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2.6.5 Correccion por Estacionalidad.
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: Temperatura del asfalto medida para cada ensayo.

La capacidad de deformacion de los suelos esta influenciada por el grado de saturacion que

experimentan, por lo tanto, es deseable que la medicién de deflexiones se realice durante la

estacion de lluvias, durante Ja cual los suelos se encuentran en la situacién mas critica. De no ser

asi, se debe efectuar la correccion de fas medidas a fin de tomar en cuenta dicho aspecto. Para

fines practicos se propone el uso de los siguientes factores de correccidn, considerando e! tipo de

suelo de subrasante y la época en que se realizaron los ensayos. {Andrade Alama) -1996

2.6.6

Cuadro 02: Factores para Correccion por estacionalidad

TIPO DE SUELO DE SUBRASANTE ESTACION ESTACION
LLUVIOSA SECA
Arenosa - permeable 1.0 1.1a13
Arcillosa - sensible al agua 1.0

12a14

Calculo del Radio de Curvatura.

El método 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 25 cm, a

partir del punto de maxima deflexion.

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

R=6250/2 x (Do — Dys)

UNC o '
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Dénde: R = Radio de Curvatura

D, = Deflexidn maxima corregida por temperatura (0.01 mm)

D,s = Deflexion a 25 cm corregida por temperatura (0.01 mm)

Referencia: Adolfo Andrade Alama, (1996)

Figura 03: Configuracion geométrica del sistema de carga en ensayos con la Viga Benkelman
2.6.7. Concepto de Deflexién Admisibie.

La deflexion es un parametro utilizado para la verificacién de la capacidad estructural de un
pavimento. Métodos empiricos proponen el uso de férmulas para el cédlculo de la deflexion
admisible o deflexidn tolerable la cual es utilizada con la finalidad de comparar las medidas
obtenidas en campo con este valor para determinar si la estructura del pavimento brinda un
soporte estructural adecuado. Entre las férmulas empleadas para calcular la deflexion admisible se

encuentran:
e De acuerdo con el criterio del instituto del Asfalto:

Dagm=25.64N0238 . (2.7)

» De acuerdo con el criterio de CONREVIAL que utiliza la siguiente expresion:

Dadam= (1.15/N)>%* ; N: en millones.............. (2.8)
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" o De acuerdo con el criterio de California, para un espesor de concreto asfaltico existente de

5Cm:

Dagm: 6.237N 25 . (2.9)

En estas férmuias, N es el nimero de ejes equivalentes utilizado para el disefio de pavimento.
Estas férmulas por ser empiricas son muy sensibles a parametros como el trafico de la via, espesar
de la carpeta asfaltica y caracteristicas de los materiales y son de aplicacién para la zona y

condiciones de carga bajo las cuales han sido desarrolladas. (Manuel Madrid)-1999
Determinacion de Defiexiones Admisibles a Nivel de Subrasante, Subbase y Base.

En este punto se calculara las deflexiones admisibles en cada capa del pavimento como de la
subrasante, por lo que utilizaremos el método del Dr. Ruiz (argentino) publicado en el CORREVIAL,
en el que se propone la siguiente formuia:

PR Log DO M e (2.10)
0.434 DH

Dénde:

Dy = Deflexién simple Benkelman en el nivel inferior de la capa, en andlisis de altura

“h” (equivalente en MAC), en centésimo de milimetro.

D, = Deflexion Benkelman en el nivel superior de la capa en analisis de altura “h”

(equivalente en MAC), en centésimos de milimetros.
R =17, Variable recomendada por el método.
h= Refuerzo necesario (cm).

Despejando la ecuacién anterior obtenemos:

[(0.0255* k) + Log(DH) = Log(DO)| .. . . (2.10.1)

En esta ecuacién el valor de “h” dependera del nivel de! pavimento al que se desee evaluar la

deflexion dsea: h= Altura del pavimento sobre la superficie a evaluar.
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Para calcular las deflexiones admisibles a nivel de base, subbase y subrasante es necesario conocer
el valor de la equivalencia entre los espesores de estas capas respecto al MAC del pavimento, para
esto nos apoyaremos de la ecuacién (2.10.1), de la deflexién admisible a nivel de carpeta de
rodadura y de los resultados del ensayo deflectométrico obtenidos en el Cuadro 05. (Manuel

Madrid)-1999

2.7. EVALUACION ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS BASADOS EN LA INTERPRETACION DE CURVAS
DE DEFLEXIONES.

El método de evaluacidn propuesto estd basado en la interpretacion de curvas de deflexiones
remplazando la estructura real con un modelo tedrico. Para tal fin se hace uso del Modelo de
Hogg, el cual cumple con los requisitos mencionados constituyéndose de esa manera en base del

esquema de anlisis. (Pablo Del Aguila y Mario S. Hoffman-1985)
2.7.1. Ei Modelo de Hogg.

Este modelo representa al pavimento como una placa delgada con una cierta rigidez a la flexién y
horizontalmente infinita, sustentada por una capa elastica homogénea e isotrépica, de espesor

que puede ser infinito o limitado por una base rigida, horizontal y perfectamente rugosa.

El modelo presentado y los conceptos desarrollados en torno a él, hacen posible caracterizar los
materiales del sistema pavimento-subrasante en base al andlisis e interpretacién de las curvas de

deflexiones.

En el modelo se introduce, mediante la variable h una capa rigida a una profundidad finita. En el
procedimiento de evaluacién ésta representa a una capa rocosa existente o funciona como un
factor de ajuste que limita la extensién horizontal de las curvas de deflexiones tedricas, que de
otra manera serfan infinitas, lo que se contradice con las curvas experimentales. Por otro lado, la
extension finita de las curvas de deflexiones medidas pueden obedecer a una conducta no-lineal
de los materiales del pavimento y subrasante y no implica necesariamente que realmente exista
una capa rigida. Para la utilizaciéon del modelo se sugiere la introduccién de una capa rigida a una

profundidad igual a 10 veces la longitud eléstica del pavimento (h=Lo). Pablo Del Aguila y Mario S.

Hoffman-1985)
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2.7.2. Analisis de los Materiales del Pavimento

Como parte de todo proyecto de evaluacién estructural, es conveniente efectuar una inspeccién
de las capas y materiales del pavimento, a fin de establecer sus caracteristicas en cuanto a formay

textura de las particulas, tamafio maximo, plasticidad, caracteristicas mecanicas, dimensiones, etc.
(Pablo Del Aguila y Mario S. Hoffman-1985)
2.7.3. Andlisis de las Curvas de Deflexiones

La evaluacion estructural del pavimento esta basada en el analisis de las curvas de deflexiones
medidas, utilizando para ello modelos matematicos para pavimentos y la teoria de la elasticidad.

Los principios basicos de tal analisis son:

e Ladeflexion maxima es un indicador de la capacidad de soporte del suelo de fundacion.
e La curvatura que adopta el pavimento (radio de curvatura o longitud de curva) es un

indicador de la calidad y resistencia de las capas superiores del pavimento.

El método se dirige fundamentalmente a la determinacion de las propiedades eldsticas de las
capas, para luego cuantificar el valor estructural del pavimento existente en funcién a la relacién

entre los médulos del pavimento y la subrasante.

La base matematica para la evaluacién estructural de pavimentos, la constituye el modelo bicapa
elastico — lineal conacido como el modelo de Hogg, que es el instrumento tedrico usado para la
interpretacién de las curvas de deflexiones. En este modelo la capa del pavimento esta
caracterizada por una placa elastica de espesor delgado y con una cierta rigidez a la flexién,
mientras que la subrasante estd representada por un medio elastico, lineal, homogéneo e

isotrépico, limitado a una cierta profundidad por un plano o “estrato” de gran rigidez.

{Pablo Del Aguila y Mario S. Hoffman-1985)

A continuacion se presentan los diferentes pasos de interpretacién de las curvas.
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2.7.3.1. Modelo de Carga.

La carga en el ensayo con la viga Benkelman proviene del eje trasero simple con llanta doble de un
camion. La carga del eje es del orden de los 18000 libras y la presion de inflado es de 75 a 85 psi.
En el modelo de carga se asume, que la huella de contacto de cada llanta es circular y de radio “A”
y, que hay una distancia de “3A” entre los centros de cada llanta, por equilibrio se establece la

siguiente relacion:

Donde:
A= Radio de la huella circular de contacto.
P= Carga sobre una llanta
p= Presidn de inflado.

Nota: Es necesario saber que la carga del eje es de 18000 libras, lo que equivale a 4500 libras por
llanta y la presién de inflado es de 75 psi, medidos antes de realizar el ensayo. (Pablo Del Aguila y

Mario S. Hoffman-1985)
2.7.3.2 Determinacion de R5

R5 es la distancia “R” del centro geométrico de la llanta doble en direccion longitudinal, en la cual
se obtiene que la relacién DR/Do = 0.5 en la curva de deflexiones. Para facilidad de céiculos se han

elaborado tablas para determinar los valores de R5 en funcién a la relacién Do/DR. (Ver tabla 01)
2.7.3.3 Determinacion de la Longitud Elastica {Lo)

Llamada longitud caracteristica o longitud elastica del pavimento, se calcula obteniendo la relacidén

DR/Do Vs R (ver Grafico 01).
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2.7.3.4. Determinacion del médulo de elasticidad de la subrasante (Eo)

La determinacion del modulo de elasticidad de la subrasante constituye un punto central de la
metodologia de evaluacién. Se la puede calcular en funcién de Do x R5. {(ver tabla 02). {Pablo Del

Aguila y Mario S. Hoffman-1985)
2.7.3.5. Determinacion del médulo de elasticidad equivalente del pavimento (E*)

Et modulo de elasticidad equivalente del pavimento (E*) representa a todas las capas del
pavimento por encima de la subrasante. Para un pavimento flexible tipico, compuesto de carpeta
asfaltica y base granular, el médulo E* representa a la carpeta y la base combinadas con un

espesor total, igual a la suma de los espesores de cada capa.

Una solucién aproximada ha sido propuesta por ullidtz y se basa en los siguientes conceptos. El
mddulo combinado (E*) de la carpeta asféltica y la base, con un espesor HC = H1 + H2, se

determina usando el concepto del espesor equivalente. Este espesor equivalente se determina:

Ecuacion 2.12:

HE = (09)(HO)YCSY o (2.12)

La relacién entre la deflexién maxima (Do), el médulo de elasticidad de la subrasante

(Eo) y el médulo de elasticidad del pavimento (E*) esta expresada:

Ecuacion 2.13:

Do= LR - (20 -w + ()] + & lm @A -w + () - (201 -
W + (% 2)]] .......... (2.13)
Dénde:
u = 0.4 (moédulo de Poisson)

r=15xA

Z1=HC + 0.6 x AY/HC
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R1=+/Z12 + (1.54)2
Z2 = HE + 0.6 x AY/HE

HE = Ecuacién 01

R2=./Z2% + (1.54)2

Z3 = (HE + (N)(Lo)) + 0.6 AY/(HE+(N)(Lo))

R3 =,/Z32 + (1.54)2
N = 10 para base rocosa a espesor finito (H/Lo=10)

La ecuacién 2.13 se resuelve iterativamente en la computadora para determinar el valor de E*

para cualquier combinacion de valores de Eo, HC, P, p, Do, DR, H/Lo y coeficiente .
2.7.3.6. Verificacion del disefio del pavimento

Para el caso de la evaluacién estructural de pavimentos en servicio, en algin momento de este
periodo, es importante verificar si el paquete estructural sera capaz de responder eficientemente

ante la demanda de trafico proyectada en el lapso restante de vida.

Tomando en consideraciéon el volumen de trifico que aun falta por transcurrir (en ejes
equivalentes al eje estandar de 18000 libras), y la capacidad de soporte del suelo de fundacion
evaluada mediante el analisis estructural, se utiliza en método AASHTO 1993, para determinar el

Numero Estructural requerido para el pavimento (SN req).

A continuacién se determina cual es el Nimero Estructural que presenta el pavimento existente
(SN evaluado), el cual se determina como el producto del espesor equivalente (HEQ) por el
Coeficiente Estructural Combinado del pavimento (CE). Este Gltimo es un parametro cuyo valor
oscila entre lo que puede ser un material de subbase (CE=0.12) y una mezcla asfaltica en caliente
{CE=0.44). Para el caso rutinaric de secciones con carpeta asfaltica en buen estado y capas
granulares, en donde tiene mas incidencia [a capa asfaltica (buen espesor), se puede adoptar en

forma conservadora un valor CE=0.30. Para el caso de carpetas asfalticas en frio y capas
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granulares, en donde tiene poca incidencia la capa asfaltica (poco espesor), se puede adoptar un

valor de CE=0.15.
Comparados los Numeros Estructurales requeridos y evaluados, de resultar mayor el segundo, se

estara en el caso en que el pavimento existente podra satisfacer adecuadamente la demanda de

trafico prevista. (Pablo Del Aguila y Mario S. Hoffman-1985)
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CAPITULO ll. METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTO
3.1 UBICACION DEL PROYECTO EN ESTUDIO

El proyecto atraviesa longitudinalmente los departamentos de Lima, Ancash y La Libertad, que se
localizan al norte de la capital del Per, la Red Vial N°4,materia del presente estudio, se desarroila
entre las progresivas Km 557+200 al Km 2064700 de la Carretera Panamericana Norte, cuyo inicio
contractual es a la altura del desvio al Puerto Salaverry con finalizacién a fa altura de la localidad

de Pativilca, con una longitud de 283.58 kilémetros.

La via en estudio discurre por la costa norte del pais, en una topografia ondulada a accidentada,

atravesando diferentes localidades y poblados.
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Figura 04: Ubicacion del Proyecto

UNC

Pagina 55



NAL RCA
i UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMA
RACIONAL FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO DE TESIS

@9%#9@5

UNC - - Pagina 56




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

o
NACIONAL N FACULTAD DE INGENIERIA

Rt

, ‘ﬁﬁ‘g-;;&gja*‘f&,

1B
g &N % ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
g, PROYECTO DE TESIS

3.2 ESTUDIO PRELIMINAR

El estudio se realizard en el proyecto que consta en la construccion de la Segunda Calzada (Via
Multicarril) de la Red Vial N°4, comprendido entre las progresivas Km. 557+200 al Km 206+700 de

la Carretera Panamericana Norte. El que se desdoblo en cuatro tramos:

Cuadro 03: Tramos correspondientes al Proyecto

N° TRAMO PROGRESIVAS

1 Dv. Salaverry - Santa Km. 5574200 - Km. 450+000
2 Santa - Casma Km. 4504000 - Km. 381+820
3 Casma - Huarmey Km. 369+790 - Km. 299+100
4 Huarmey -Pativilca Km. 292+137.73-Km.206+700

En la actualidad se viene realizando la ejecucién del tramo 3 en donde el suelo arenoso es el
predominante, en este sentido se realizard el andlisis del comportamiento deflectométrico del
pavimento flexible en estos suelos, para esto se creyé conveniente tomar 2 kildbmetros en
construccién correspondiente a las progresivas 3554500 al 357+500 del proyecto en mencién. En
este estudio se controlara las deflexiones a nivel de subrasante y del paquete estructural del
pavimento por lo que se creyé conveniente para este control implementar las deflexiones
admisibles en cada una de las capas para esto se tomo como base un pavimento ya construido
adyacente al tramo en estudio que tiene 3 afios de servicio y se a comportado adecuadamente con
la diferencia que se construyo sobre una subrasante arenosa fastrada con material granular
proveniente de la produccion de material para base y subbase, este tramo se encuentra ubicado

en el kilémetro 358+340 al 369+580, del mismo tramo 3, como se muestra en la {figura 06).

— " : e - : ——



g S‘g?‘w} i ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
(Va8
_:,,M; ii,wf PROYECTO DE TESIS
o ait ey —
TRAMO BASE CON SUBRASANTE
ARENOSA LASTRADO CON
MATERIAL GRANULAR
| 2 S —— S luan g
8 a K .
[ /EQTADA Py BT 3 N s ffl
[ cuaponmoreti (o T ——
_ CALZAHAGONSTRUIDA TOMADA COMO REFERERGT -
- \““’*:77“”-_ B w\h,::«_sx“\~~-‘,\ -
T — _ it
| ROYECTAp, wt:::j:_w\__, cA Ly s T
: A BTN e )

TRAMO EN INVESTIGACION SOBRE
SUBRASANTE ARENOSA

Figura 06: Vista en planta del proyecto.
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3.2.1 Reconocimiento y Evaluacion de la Zona en Estudio.

Se realizé la inspeccion visual del tramo a construir en donde se pudo observar que el material que
abunda en estos sitios son suelos de origen edlicos, estos tipos de suelos presentan una estructura
que se desestabiliza con la presencia de agua ocasionando el colapso o falla subita de la
subrasante, se pueden evitar observando las evidencias cercanas de la zona, este tipo de suelos

puede ocasionar fallas severas y hundimientos en la estructura del pavimento.

Estos son denominados suelos colapsables y presentan cambios subitos en la resistencia cuando
el contenido de humedad se aproxima a la saturacién. Cuando estdn secos o con bajo contenido
de humedad, los suelos colapsables dan la impresién de ser un depésito estable. Sin embargo,
estos suelos cuando el contenido de humedad es alto, tienden a colapsar y reducir bruscamente

su volumen.

Presentamos los resuitados obtenidos en el reconocimiento y evaluacion de la zona en estudio en

los puntos inspeccionados.
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Figura 07: Perfil de Suelo en el Tramo en estudio
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3.2.2 GEOLOGIA DEL LUGAR

3.2.2.1 Geologia Regional

El tramo se ubica en la planicie costera que se conoce como Pampas Costaneras.

Los promontorios rocosos y afloramientos que se observan en este sector pertenecen al grupo
Casma de edad Cretdceo Inferior, los cuales consisten en secuencias de rocas volcano-
sedimentarias de depdsitos de piroclastos y derrames andesiticos-rioliticos con lavas en
aimohadillas, a veces con intercalaciones terrigenas y ocasionaimente atravesados por rocas

intrusivas de variada composicion.

También se observan rocas de tipo granodioritas y dioritas pertenecientes al Batolito de la Costa,

de edad Cretaceo superior.

Como cubierta de las diferentes rocas existe una variedad de suelos sueltos de origen aluvial y

edlico, de edad Cuaternario reciente que proviene de las estribaciones andinas y de la costa.
En la figura 06, se presenta la geologia regional del tramo.

En el Anexo 06, Presentamos el perfil Geoldgico del tramo en investigacion.
3.2.2.2 Geologia Local

Se observan de manera intercalada a lo largo del tramo, diversos tipos de suelos y rocas.

Los suelos estan conformados por: arenas edlicas, gravas y limos aluviales; y las rocas son de
origen igneas y metamarficas, pertenecientes al grupo Casma y al Batolito de la Costa. Entre los

Suelos se destacan los siguientes:

Gravas aluviales.- Son cantos rodados depositados por grandes avenidas de lodo y roca

{“huaycos”) que se han superpuesto a lo largo de la historia geoldgica del lugar; se relacionan con

inundaciones pasadas, provocadas recurrentemente por el fenémenos del Nifio.
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Arenas edlicas.- Las arenas eolicas ocupan grandes longitudes y son arenas sueltas que aparecen a

veces en voliimenes apreciables formando dunas y también cubriendo a las gravas y limos.

Se observan en toda la superficie de planicie y por lo general tienen poco espesor, de unos

decimetros a pocos metros; en las colinas tienen mayor grosor.

Limos y gravas, arenas.- Los limos son suelos que acompafan como matriz a las gravas; también
aparecen en grandes volimenes en las zonas de ias llanuras de inundacién a ambas margenes de

los rios.
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3.2.3 Levantamiento Topografico y procesado de datos.

Para la realizacion del levantamiento topogréafico se tomé en cuenta los datos de la poligonal
principal que se realizé en el estudio definitivo de ingenieria (EDI), de esta manera se obtuvo el

ajuste local, con el cual se procesaron las secciones transversales (Ver Apéndice 01).

Estas secciones transversales se tomaron cada 20 metros con la finalidad de tener una vision
general de los trabajos que se realizaran en este tramo teniendo en cuenta los rellenos y cortes
correspondientes, los que nos ayudaran también en el anélisis de los datos recopilados y de esta
manera tener un enfoque mas amplio del comportamiento deflectométrico del pavimento

proyectado.

El control topografico es un factor primordial en toda la etapa de construccién del pavimento ya
que con este podemos obtener los niveles necesarios para la realizacién de los trabajos, los
taludes necesarios y el espesor de cada una de las capas de las que estd conformado el pavimento

como se muestra en las secciones tipicas del pavimento (Ver Apéndice 02).

"A continuacidn presentamos los datos obtenidos en campo para el control de niveles de las
diferentes capas del pavimento teniendo en cuenta las tolerancias permisibles establecidas para

cada una de ellas.

Subrasante: +/-2Cm
Subbase: +/-2Cm
Base: +/-1Cm

Carpeta Asfaltica: +/-0Cm
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Cuadro 04: Control de Niveles en las diferentes capas del pavimento.

CONTROL DE NIVELES EN SUBRASANTE

Hora
SUBRASANTE s30pm.
CONSTRUCCION DE LA SEGUNDA CALZADA - TRAMO 3
VERIFICACION DE NIVELES EN CAMPG
PROGRESIVA 1ZQUIERDA B DERECHO PROGRESIVA
COTAS.R. COTA CAMP. COTAS.R. COTA CAMP. COTAS.R. COTA CAMP.

355+500.000 0.010 -0.005 0.010 3554500.000
3554520.000 0.000 0.010 0.012 3554520.000
3554540.000 0.010 0010 0.011 355+540.000
355+560.000 0012 | 0.012 0.010 3554560.000
3554580.000 0.014 0.013 0.008 355+580.000
355+600.000 -0.005 -0.008 -0.002 355+600.000
355+620.000 20010 0.009 -0.005 3554620.000
355+640.000 0.012 0.010 0012 3554640000
355+660.000 0015 0012 0.015 355+660.000
 355+680.000 0.008 0.011 0.013 355+680.000
" 3554700.000 | 0.006 0.005 0.010 355+700.000
355+720.000 0.019 0.010 0.011 355+720.000
355+740.000 0.010 0.019 0015 355+740.000
355+760.000 0012 0.018 0,010 355+760.000
3554780.000 0.017 0.014 0.010 355+780.000
355+800.000 0.019 0013 0.007 355+800.000
355+820.000 0.010 0.010 0.017 355+820.000
355+840.000 0.016 0017 0.010 355+840.000
355+860.000 0012 0.011 0.015 355+860,000
355+880.000 20.010 I o015 0.010 355+880.000
355+600.000 0.010 0.005 0.010 355+500.000
355+920.000 0.000 0.010 0012 355+920.000
3554940.000 0.010 0.010 0.011 355+940.000
3554960.000 0.005 0.025 0.022 355+960.000
| 3554980000 | o015 0.020 0012 355+980.000
356+000,000 0.018 0.019 0018 356+000.000
356+020.000 0.021 0017 0.025 356+020.000
356+040.000 0.018 0.021 0.000 356+040.000
3564060.000 0.014 0.020 -0.005 356+060.000
356+080.000 0012 0.025 0.000 356+080.000
356+100.000 0.022 0.022 0.012 356+100.000
356+120,000 0.000 0.018 0.005 356+120.000
3564140.000 0.010 0.000 0.025 356+140.000
356+160.000 0.019 0.028 0.019 356+160.000
356+180.000 0.020 0.025 0.010 356+180.000
356+200.000 0.025 0.025 0017 356+200.000
356+220.000 0.024 0.018 0.015 356+220.000
356+240.000 0.024 0.024 0.018 356+240.000
356+260.000 0.023 0.025 0.009 356+260.000
356+280.000 0.004 0.006 0.024 356+280.000
3564300.000 0.019 0.020 0.009 356+300.000
356+320.000 0.022 0.021 0.021 356+320.000
356+340,000 0.015 -0.005 0.018 3564340.000

PUNTO DE CONTROL OHL 44 (355+500-356+340)
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CONSTRUCCION DE LA SEGUNDA CALZADA - TRAMO 3
VERIFICACION DE NIVELES EN CAMPO
1ZQUIERDA BIE DERECHO
PROGRESIVA PROGRESIVA
COTAS.R. COTA CAMIP. COTAS.R. COTA CAMP. COTAS.R. COTA CAMP.
356+360.000 0.021 0.001 0.015 356+360.000
356+380.000 0.019 0.028 0.019 356+380.000
356+400.000 0.020 0.025 0.010 356+400.000
356+420.000 0.025 0.025 0.017 356+420.600
356+440.000 0.024 0.018 0.015 356+440.000
356+460.000 0.024 0.024 0.018 356+460.000
356+480.000 0.023 0.025 0.008 356+480.000
356+500.000 0.004 0.006 0.024 356+500,000
356+520.000 0.019 0.020 0.009 356+520.000
356+540.000 0.022 0.021 0.021 3564540.000
356+560.000 -0.015 -0.005 0.018 356+560.000
356+580.00¢ 0.010 0.010 0.015 356+580.000
3554500.000 0.008 0.012 0.008 356+600.000
356+620.000 0.013 -0.008 0.016 356+620.000
356+640.000 0.015 -0.005 0.014 356+640.000
356+660.000 0.014 0.010 -0.010 356+660.000
356+680.000 0.008 0.015 -0.005 356+680.000
356+700.000 0.018 0.012 0.010 356+700.000
356+720.000 0.009 0.014 0.012 356+720.000
356+740.000 0.007 -0.006 0.015 356+740.000
356+760.000 0.014 0.010 0.016 356+760.000
356+780.000 0.019 0.008 0.008 356+780.000
356+800.000 0.018 0.005 0.005 356+800.000
356+820,000 0.020 0.006 0.006 356+820.000
356+840.000 0.009 0.021 0.022 356+840.000
356+860.000 0.021 0.019 -0.015 356+860.000
356+880.000 0.018 0.020 0.010 356+880.000
356+300.000 0.015 0.025 0.008 356+900.000
356+920.000 0.008 0.024 0.013 356+920.000
356+940.000 0.016 0.024 0.015 356+940.000
356+960.000 0.014 0.023 0.014 356+960.000
356+980.000 -0.010 0.004 0.008 356+980.000
357+000.000 -0.005 0.019 0.018 357+000.000
3574020.000 0.010 0.021 0.009 357+020.000
3574040.000 0.018 -0.005 0.019 357+040.000
3574060.000 0.024 0.010 0.022 357+060.000
357+080.000 0.025 0.012 -0.015 357+080.000
3574100.000 0.006 -0.008 0.010 357+100.000
357+120.000 0.020 -0.005 0.008 357+120.000
357+140.000 0.021 0.010 0.013 357+140.000
357+160.000 -0.005 0.015 0.015 357+160.000
357+180.000 0.010 0.012 0.014 357+180.000
357+200.00¢ 0.012 0.014 0.008 357+200.000
PUNTO DE CONTROL OHL 44 (356+340-357+200)
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CONSTRUCCION DE LA SEGUNDA CALZADA - TRAMO 3
VERIFICACION DE NIVELES EN CAMPO
iZQUIERDA EJE DERECHO
PROGRESIVA PROGRESIVA
COTAS.R. COTA CAMP, COTAS.R. COTA CAMP, COTAS.R. COTA CavipP.
357+220.000 0.005 0.021 0.013 357+220.000
357+240.000 0.015 0.019 -0.012 357+240.000
357+260.000 0.025 0.021 -0.014 357+260.000
357+280.000 0.011 0.012 0.003 357+280.000
357+300.000 0.002 0.024 -0.014 357+300.000
357+320.000 0.009 0.018 0.002 357+320.000
3574340.000 0.013 -0.011 0.006 357+340.000
357+360.000 0.012 0.004 0.010 357+360.000
357+380.000 -0.005 0.014 0.018 357+380.000
357+400.000 0.011 0.021 0.009 357+400.000
357+420.000 -0.006 -0.007 0.013 357+420.000
357+440.000 -0.003 0.012 0.012 357+440.000
357+460.000 0.012 0.013 -0.005 3574460.000
357+480,000 0.006 0.008 0.011 357+480.000
357+500.000 0.012 -0.005 0.003 3574509.000

PUNTO DE CONTROL OHL 44 (357+200-357+500)
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CONTROL DE NIVELES EN SUBBASE

Fecha: Hora:
12/04/2012 SUB-BASE 05:00 p.m.
CONSTRUCCION DE LA SEGUNDA CALZADA - TRAMO 3
VERIFICACION DE NIVELES EN CAMPO
1ZQUIERDA BJE DERECHO
PROGRESIVA PROGRESIVA
COTAS.R. COTA CAMP, COTAS.R. COTA CAMP. COTAS.R. COTA CAMP.
355+500.000 -0.013 0.016 0.020 355+500.000
355+520.000 0.007 0.021 0.012 355+520.000
355+540.000 0.002 0.016 0.005 355+540.000
355+560.000 0.003 0.020 0.025 355+560.000
355+580.000 0.005 0.025 0.024 3554580.000
| 355+600.000 0007 | 0.023 0.021 " 3554600000 |
355+620.000 0.011 . 0028 0.000 355+620.000
355+640,000 0.015 0.030 0.003 355+640.000
355+660.000 0.020 0.025 0.012 355+660.000
355+680.000 0.004 0.029 0.010 355+680.000
353+700.000 . 0.003 0.025 -0.018 355+700.000
355+720.000 -0.010 0.026 0.001 355+720.000
355+740.000 -0.011 0.018 0.007 355+740.000
355+760.000 -0.017 0.022 0.005 355+760.600
355+780.000 -0.010 0.020 0.013 355+780.000
355+800.000 -0.013 0.016 0.020 355+800.000
355+820.000 0.007 0.021 0.012 355+820.000
355+840.000 0.002 0.016 0.005 355¢840.000
355+860.000 0.003 0.020 0.025 355+860.000
355+880.000 0.005 0.025 0.024 355+880.000
355+900.000 0.007 0.023 0.021 355+900.000
3554920.000 0.011 0.028 0.000 355+920.000
355+940.000 0.015 0.030 0.003 355+940.000
355+960.000 0.000 0.000 0.013 355+960.000
355+980.000 0.005 0.002 0.006 355+980.000
356+000.000 0.002 0.005 0.007 356+000,000
356+020.000 0.012 0.004 0.004 356+020.000
356+040.000 0.000 0.010 0.000 356+040.000
356+060.000 0.008 0.012 0.018 356+060.000
356+080.000 0.004 0.018 0.005 356+080.000
356+100.000 0.013 0.015 0.020 356+100.000
356+120.000 0.015 0.017 0.012 356+120.600
356+140.000 0.005 0.018 0.014 356+140.000
356+160.060 ©0.005 0.019 -0.002 356+160.000
356+180.000 -0.006 0.014 0.017 356+180.000
356+200.000 0.014 -0.018 ..002 356+200.000
356+220.000 -0.004 0.009 0.006 356+220.000
356+240.000 0.017 0.016 0.002 356+240.000
356+260.000 0.015 -0.002 0.005 356+260.000
356+280.000 0.020 0.014 -0.013 356+280.000
356+300.000 -0.006 0.007 0.008 356+300.000
356+320.000 0.017 0.004 0.000 356+320.000
356+340.000 0.018 c.010 0.008 356+340.000
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Fecha: Hora:
13/04/2012] SUB-BASE 04:10 p.m.
CONSTRUCCION DE LA SEGUNDA CALZADA - TRAMO 3
VERIFICACION DE NIVELES EN CAMPO
1ZQUIERDA EIE DERECHO
PROGRESIVA PROGRESIVA
COTAS.R. | COTACAMP. | COTAS.R. | COTACAMP. | COTAS.R. | COTACANP.
356+360.000 -0.011 0.013 0.012 356+360.000
356+380.000 -0.003 0.016 G.01t 356+380.000
356+400.000 0.001 0.013 0.015 356+400.000
356+420.000 0.010 0.020 0.026 356+420.000
356+440.000 0.003 0.021 0.021 356+440,000
356+460.000 0.010 0.016 0.021 356+460.000
356+480.000 0.004 0.018 0.012 356+480.000
356+500.000 0.012 0.021 0.014 356+500.000
356+520.000 -0.012 -0.011 C.019 356+520.000
356+540.000 0.014 0.022 0.012 356+540.000
356+560.000 0.008 0.023 -0.018 356+560.000
356+580.000 -0.011 0.026 0.006 356+580.000
3564600.000 -0.009 0.018 0.007 356+600.000
3564620.000 -0.013 0.022 0.005 356+620.000
356+640.000 -0.013 0.020 0.013 356+640.000
356+660.000 -0.013 0.016 0.020 356+660.000
356+680.000 -0.009 0.021 0.012 356+680.000 |
356+700.000 0.012 0.011 0.005 356+700.000
356+720.000 0.016 0.020 -0.009 356+720.000
356+740.000 0.005 0.014 0.014 356+740.000
356+760.000 0.007 0.012 0.013 356+760.000
356+780.000 0.011 0.028 0.000 356+780.000
356+800.000 0.015 0.021 0.003 356+800.000
356+820.000 0.000 0.000 -0.013 356+820.000
356+840.000 0.005 0.014 -0.0606 356+840.000
356+860.000 0.002 0.005 0.003 356+860.000
356+880.000 0.013 0.008 0.004 356+880.000
356+900.000 0.016 0.013 0.000 356+900.000
356+920.000 -0.008 0.011 0.013 356+920.000
356+940.000 -0.004 0.018 0.013 356+940.000
3564950.000 0.011 0.015 0.020 356+260.000
356+980.000 0.006 0.017 0.012 356+980.000
357+000.000 0.015 0.018 0.014 357+000.000
357+020.000 0.009 0.019 -0.002 357+020.000
357+040.000 -0.011 0.014 0.017 357+040.000
357+060.000 0.012 -0.018 ..002 357+060.000
357+080.000 -0.003 0.009 0.006 357+080.000
3574100.000 -0.007 -0.006 0.002 357+100.000
357+120.000 0.012 -0.002 -0.009 357+120.000
357+140.000 0.022 0.014 -0.013 357+140.000
357+160.000 -0.008 0.018 -0.007 357+160.000
357+180.000 0.007 0.014 0.012 357+180.000
357+200.000 0.013 -0.012 0.005 3574200.000
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Fecha: ) Hora:
14104/2012 SUB-BASE 03:25 p.m.

CONSTRUCCION DE LA SEGUNDA CALZADA - TRAMO 3

VERIFICACION DE NIVELES EN CAMPO

1ZQUIERDA 313 DERECHO
PROGRESIVA PROGRESIVA
COTAS.R. COTA CAMP. COTAS.R. COTA CAMP. COTAS.R. COTA CAMP,
357+200.000 0.013 0.014 0.012 357+200.000
357+220.000 0.011 0.005 0.012 357+220.000
357+240.000 0.018 0.008 0.014 357+240.000
357+260.000 0.015 0.014 -0.002 357+260.000
3574280.000 0.011 0.0 0.017 357+280.000
357+300.000 0.015 0.018 ..002 357+300.000
357+320.000 0.000 0.015 0.012 357+320.000
357+340.000 -0.011 0.017 0.014 357+340.000
357+360.000 0.012 0.018 0.013 357+360.000
357+380.000 -0.003 0.009 0.002 357+380.000
357+400.000 -0.007 -0.008 -0.008 357+400.000
357+420.000 0.012 -0.002 -0.013 357+420.000
357+440.0600 0.022 0.011 -0.007 357+440.060
357+460.000 -0.003 0.015 6012 357+460.000
357+480.000 -0.607 0.000 0.013 357+480.000

357+500.000 0.012 0.005 0.020 357+500.000
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CONTROL DE NIVELES EN BASE

Fecha: 14106/2012 BASE Hora: 09:35 a.m.
CONSTRUCCION DE LA SEGUNDA CALZADA - TRAMO 3
VERIFICACION DE NIVELES EN CAMPO
1ZQUIERDA BE DERECHO
PROGRESIVA PROGRESIVA
u 3.600 BE 3.600 D
355+500.000 0.010 0.007 0.001 0.009 0.008 355500.000
355+510.000 0.009 0.006 0.007 0.009 0.008 355510.000
355+520.000 0.008 0.002 0.009 0.007 0.009 355520.000
355+530,000 0.008 0.005 0.001 0.000 0.000 355530.000
355+540.000 0.002 0.000 -0.006 0.002 -0.005 355540.000
355+550.000 0.007 0.008 0.008 0.008 -0.003 355550.000
3554560.00C 0.008 0.007 0.008 0.009 ©.006 355560.000
3554570.000 0.000 0.008 0.007 0.007 -0.001 355570.000
355¢580.000 0.003 0.006 0.007 0.008 -0.003 355580.000
355+4580.000 0.009 0.008 0.005 0.007 0.001 355539.000
355¢600.000 0.009 0.007 0.006 0.005 0.006 355600.000
355+610.000 0.004 0.001 0.007 0.003 0.005 355610.000
355+620.000 0.007 0.006 0.000 0.002 0.000 355620.000
355¢630.000 0.008 0.006 0.000 -0.002 0.008 355630.000
3554640.000 0.005 0.005 -0.005 -0.007 0.006 355640.000
355+650.000 0.005 0.008 0.005 0.002 0.007 355650.000
355+660.000 0.005 0.003 0.001 0.008 0.001 355660.000
355+670.000 0.001 0.007 0.002 0.001 0.000 355670.000
355+680.000 0.006 0.008 -0.001 ~0.001 0.008 355680.600
355+690.000 0.006 0.008 0.005 0.008 0.002 355690.000
355+700.000 0.002 0.009 0.009 0.004 -0.002 355700.000
3554710.000 0.004 0.004 0.005 0.000 -0.005 355710.000
355+720.000 0.008 0.007 0.003 0.007 0.007 355720.000
3554730.000 0.008 0.008 0.005 0.005 0.001 355730.000
355+740.000 0.002 0.007 0.007 0.004 0.008 355740.000
355+750.000 “0.002 0.002 0.003 0.002 0.006 355750.000
355+760.000 0.001 20.004 0.005 0.008 0.001 355760.000
3554770.000 0.004 0.000 ~0.006 0.001 0.005 355770.000
355+780.000 0.000 -0.001 0.002 0.003 0.008 355780.000
3554+790.000 0.002 0.009 -0.004 0.002 0.006 355790.000
I55+800,000 0010 0.018 0004 0012 0.000 55200.000
355+810.000 0.004 0.015 0.001 0.005 0010 355810.000
3554820.000 0.002 0.015 -0.001 0.009 0.007 355820.000
355+830.000 0.007 0.012 J0.004 0.009 -0.010 355830.000
355+840.000 0.010 0.007 0.010 0.000 0.015 355840.000
355+850,000 0,010 0.008 0015 _0.004 0.021 355850.000
355+860.000 T 0013 -0.001 0018 -0.010 -0.022 355860.000
3554870,000 “0.006 0.010 0.007 0.001 0013 355870.000
3554880, 000 -0.005 0.014 0.001 0.001 0014 355880.000
355+890.000 -0.009 0.011 0.001 0.003 -0.005 355890,000
355+900,000 -0.006 0.013 0.011 0.016 -0.007 355000.000
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Fecha: 13106/2012 BASE Hora: 09:35 a.m.
CONSTRUCCION DE LA SEGUNDA CALZADA - TRAMO 3
VERIFICACION DE NIVELES EN CAMPO
PROGRESIVA IZQUIERDA HE DERECHO PROGRESIVA
u 3.600 - EIE 3.600 1D

355+910.000 ’ -0.004 0.009 -D.005 0.008 -0.004 355910.000
355+920.00C -0.009 0.012 0.000 0.005 -0.012 355920.000
355+930.000 -0.021 -0.012 -0.021 -0.022 -0.022 355930.000
355+340.000 -0.014 -0.010 -0.019 -0.012 -0.020 355940.000
355+950.000 -0.022 -0.012 -0.026 -0.015 -0.021 355950.000
355+960.000 -0.015 0.001 -0.015 -0.015 -0.015 355960.000
355+970.000 -0.010 0.002 -0.017 -0.006 -0.022 355970.0060
355+980.000 -0.027 0.002 -0.014 -0.011 -0.023 355980.000
355+990.000 -0.006 -0.004 -0.014 -0.007 -0.015 355990.000
356+000.000 -0.006 0.010 -0.007 0.003 -0.012 356000.000
356+010.000 0.005 0.015 -0.005 0.001 -0.005 356010.000
356+020.000 -0.007 0.016 -0.008 0.004 0.011 356020.000
356+030.000 -0.010 0.003 -0.013 0.013 0.000 356030.000
356+040.000 -0.010 0.007 -0.002 0.006 -0.007 356040.000
356+050.000 -0.001 0.015 -0.005 0.007 -0.002 356050.000
356+060.000 -0.002 0.009 -0.005 -0.005 -0.019 356060.000
356+070.000 -0.006 0.002 -0.017 -0.011 -0.013 356070.000
356+080.000 0.002 0.007 -0.010 -0.006 -0.010 356080.000
356+090.000 -0.014 -0.001 -0.013 -0.004 -0.015 356090.000
356+100.000 -0.020 -0.009 -0.015 -0.011 -0.022 356100.000
356+110.000 -0.021 -0.003 -0.016 -0.010 -0.023 356110,000
356+120.000 -0.025 -0.002 -0.014 -0.013 -0.017 356+120.000
356+130.000 0.002 0.000 -0.002 -0.002 0.006 356130.000
356+140.000 0.000 0.001 0.010 0.003 -0.005 356140.000
356+150.000 0.001 0.000 0.005 -0.004 0.004 356150.000
356+160.000 0.008 0.010 -0.004 -0.008 -0.002 356160.000
356+170.000 -0.003 0.001 0.005 0.002 0.002 356170.000
356+180.000 0.010 -0.003 -0.004 0.003 0.00t 356180.000
356+190.000 -0.003 0.002 0.001 -0.001 0.004 356190.000
356+200.000 -0.001 -0.006 0.002 -0.007 -0.002 356200.000
356+210.000 -0.004 -0.002 0.000 -0.001 0.004 356210.000
356+220.000 0.009 0.005 -0.003 0.005 0.004 356220.000
356+230.000 -0.007 -0.005 0.003 -0.002 0.000 356230.000
356+240.006 -0.007 0.000 0.009 0.000 0.010 356240.000
356+250.060 0.001 -0.006 0.003 -0.002 -0.002 356250.000
356+260.000 0.000 0.000 -0.006 0.004 -0.007 356260.000
356+270.000 -0.001 0.002 0.004 0.000 0.000 356270.000
356+280.000 -0.001 0.005 0.007 0.000 -0.001 356280.000
356+290.000 -0.007 -0.005 0.003 -0.008 -0.002 356290.000
356+300.000 0.008 0.010 0.010 -0.001 0.600 356300.000
356+310.000 -0.002 .-0.005 0.010 -0.003 0.006 356310.000
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Fecha: 11/06/2012 BASE Hora: 04:35 p.m.
CONSTRUCCION DE LA SEGUNDA CALZADA - TRAMO 3
VERIFICACION DE NIVELES EN CAMPO
1ZQUIERDA EJE DERECHO
PROGRESIVA PROGRESIVA
1] 3.600 BE 3.600 D
356+320.000 -0.005 -0.004 -0.002 -0.003 -0.007 356320.000
356+330.000 -0.001 -0.004 0.000 0.001 0.003 356330.000
356+340.000 -0.002 0.000 0.010 0.006 -0.006 356340.000
356+350.000 -0.002 0.000 0.007 0.008 0.000 356350.000
356+360.000 -0.008 -0.009 -0.002 -0.007 -0.008 356360.000
356+370.000 0.000 -0.005 0.001 0.000 0.000 356370.000
356+380.000 -0.003 -0.002 0.002 0.004 -0.002 356380.000
3564390.000 0.003 0.002 0.002 -0.003 -0.004 356390.000
356+400.000 -0.002 -0.002 0.002 0.002 0.009 356400.000
356+410.000 0.01C 0.003 0.000 0.000 -0.007 356410.000
356+420.000 0.005 -0.004 0.001 -0.003 -0.007 356420.000
356+430.000 -0.004 -0.008 0.008 0.003 0.001 356430.000
356+440.000 0.005 0.002 -0.003 0.009 0.000 356440.000
356+450.000 -0.004 0.003 0.010 0.003 -0.001 356+450.000
356+460.000 0.001 -0.001 -0.003 -0.006 -0.001 356+460.000
356+470.000 0.002 -0.007 -0.001 0.004 -0.007 356+470.000
356+480.000 0.000 -0.061 -0.004 0.007 0.009 356+480.000
356+490.000 -0.003 0.005 0.009 0.003 0.005 356+490.000
356+500.000 ] 0.008 0.007 0.005 0.004 0.005 356500.000
356+510.000 0.009 0.008 | 0.006 0.009 0.006 356510.000
356+520.000 0.005 0.005 0.004 0.005 -0.002 356520.000
356+530.000 0.005 0.004 0.005 0.004 0.007 356530.000
356+540.000 0.009 0.008 -0.004 0.008 0.008 356540.060
356+550.000 0.004 0.006 0.004 0.005 0.005 356550.000
356+560.000 0.008 -0.008 | 0.008 0.007 -0.004 356560.000
356+570.000 ] -0.005 0.006 0.004 -0.004 0.001 356570.000
356+580.000 -0.008 0.007 0.005 0.005 0.008 356580.000
356+590.000 0.005 0.008 -0.004 0.000 -0.005 356590.000
356+600.000 0.005 0.005 0.008 0.002 -0.002 356600.000
356+610.000 0.008 0.006 -0.006 0.007 0.006 356610.000
356+620.000 -0.004 -0.005 0.004 0.005 -0.007 356620.000
356+630.000 0.005 0.008 0.008 0.009 0.005 356630.000
356+640.000 -0.008 0.008 0.008 0.008 0.002 356640000
356+650.000 -0.009 -0.006 0.005 0.006 0.003 356650.000
356+660.000 0.004 0.005 0.008 0.002 0.005 356660.000
356+670.000 0.008 0.006 0.007 0.004 0.007 356670.000
356+680.000 0.008 0.007 -0.005 0.001 0.008 356680.000
356+690.000 0.007 0.009 -0.001 0.000 0.000 356690.000
356+700.000 0.008 0.009 0.003 0.001 -0.008 356700.000
356+710.000 -0.005 -0.005 0.002 0.001 -0.002 356710.000
356+720.000 0.004 0.007 0.004 0.000 0.005 356720.000
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Fecha: 06/06/2012 BASE Hore: 02:00 p.m.
CONSTRUCCION DE LA SEGUNDA CALZADA - TRAMO 3
VERIFICACION DE NIVELES EN CAMPO
{ZQUIERDA BIE DERECHO
PROGRESIVA PROGRESIVA
u 3.600 ESE 3.600 w

356+730.000 0.010 0.010 -0.001 0.010 0.009 356730.000
356+740.000 0.008 0.003 -0.003 -0.006 0.001 356740.000
356+750.000 0.009 0.009 0.010 0.005 -0.004 356750.000
356+760.000 0.004 0.009 0.003 0.002 0.001 356760.000
356+770.000 -0.001 0.006 0.010 0.004 0.001 356770.000
356+780.000 0.003 0.000 -0.003 -0.004 -0.008 356780.000
356+790.000 -0.006 -0.002 -0.003 0.002 -0.002 356790.000
356+800.000 -0.002 0.004 0.010 0.009 0.003 356800.000
356+810.000 0.007 0.008 0.007 0.008 -0.007 356810.000
356+820.000 0.001 -0.006 0.c09 0.009 0.008 356820.000
356+830.000 0.003 0.000 0.010 0.009 0.009 356830.000
356+840.000 -0.009 0.008 -0.002 0.005 0.607 356840.000
356+850.000 0.000 0.003 0.005 0.000 0.001 356850.000
356+860.000 0.009 0.004 0.007 0.005 0.005 356860.000
356+870.000 0.001 0.005 -0.001 0.002 -0.008 355+870.000
356+880.000 0.010 ¢.010 0.008 0.008 -0.002 356+880.000
356+890.000 0.007 0.01C 0.001 0.008 0.000 356+890.000
356+900.000 0.004 0.080 0.005 0.003 0.007 356+900.000
356+910.000 0.003 -0.001 0.003 0.005 0.004 356+910.000
356+920.000 0.000 0.003 0.001 -0.001 0.004 356+920.000
356+930.000 0.001 0.004 0.000 0.000 0.001 356+930.000
356+940.000 -0.008 -0.001 0.000 0.003 -0.001 356+940.000
356+350.000 -0.006 -0.002 0.002 0.003 0.001 356+950.000
356+960.000 0.005 0.002 -0.002 0.003 0.004 356+960.000
3564970.000 0.000 0.006 0.009 0.006 0.002 356+970.000
356+980,000 0.006 0.007 0.005 0.002 0.603 356+980.000
356+990.000 0.006 0.007 -0.001 0.003 0.000 356+990.000
357+000.000 -0.005 -0.006 0.009 0.009 0.008 357+000.000
357+010.000 -0.002 0.000 0.010 0.009 0.009 357+010.000
357+020.000 0.003 0.008 -0.002 0.005 0.007 357+020.000
357+030.000 0.009 0.003 0.005 0.000 0.001 357+030.000
357+040.000 0.005 0.004 0.007 0.005 0.005 357+040.000
357+050.000 0.008 0.003 0.006 0.009 0.003 357+050.000
357+060.000 0.000 0.008 0.007 0.009 0.009 357+060.000
357+070.000 0.004 0.003 0.009 0.007 0.006 357+070.000
357+080.000 0.001 -0.001 0.008 0.010 0.006 357+080.000
357+030.000 0.000 0.004 0.010 0.007 0.007 357+0390.000
357+100.000 -0.004 0.008 0.008 0.003 -0.004 357+100.000
357+110.000 -0.006 0.006 0.009 0.006 -0.004 357+110.000
357+120.000 0.004 0.010 0.009 0.008 0.006 357+120.000
357+130.000 -0.006 0.003 0.009 0.005 -0.001 357+130.000
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Fecha: 04/06/2012 BASE Hora: 10:25 am.
CONSTRUCCION DE LA SEGUNDA CALZADA - TRAMO 3
VERIFICACION DE NIVELES EN CAMPO
IZQUIERDA EIE DERECHO
PROGRESIVA PROGRESIVA
u 3.600 EIE 3,600 T

357+140.000 -0.008 -0.001 0.007 0.002 -0.006 357+140.000
357+150.000 -0.010 -0.004 0.002 -0.010 -0.005 357+150.000
357+160.000 0.003 0.005 0.001 0.007 0.001 357+160.000
357+170.000 -0.004 0.002 0.006 0.005 0.004 357+170.000
357+180.000 -0.007 -0.001 0.006 0.005 0.000 357+180.000
357+190.000 0.002 0.003 0.008 0.006 -0.001 357+190.000
357+200,000 0-004 0.005 0.008 (.001 0.001 357+200.000
357+210.000 0.004 0.000 0.006 0.006 0.001 357+210.000
357+220.000 0.004 0.005 0.002 -0.004 -0.005 357+220.000
357+230.000 -0.003 0.009 0.004 -0.001 -0.004 357+230.000
357+240.0600 0.010 0.010 0.010 0.007 0.001 357+240.000
357+250.000 0.003 0.010 0.010 0.010 0.010 357+250.000
357+260.000 0.006 0.008 0.009 0.007 -0.002 357+260.000
357+270.000 0.000 0.007 0.003 0.009 0.004 3574270.000
3574280.000 0.009 0.010 0.008 0.003 -0.004 357+280.000
357+4290.000 0.002 0.008 0.005 0.010 0.003 357+290.000
357+300.000 0.000 0.004 0.008 0.004 -0.002 357+300.000
357+310.000 -0.009 0.002 0.009 0.006 -0.005 357+310.000
357+320.000 -0.003 0.605 -0.003 -0.002 0.002 357320.000
357+340.000 0.005 0.006 -0.002 -0.005 -0.008 357340.000
357+360.000 -0.002 0.000 -0.002 -0.001 0.001 357360.000
357+380.000 0.000 0.006 0.006 0.000 -0.008 357380.000
357+400.000 -0.001 0.005 0.004 0.004 -0.003 357400.000
357+420.000 0.000 0.005 0.007 0.009 -0.001 357420.000
357+440.000 0.000 0.006 0.002 0.000 0.000 357440.000
357+460.000 0.002 0.009 0.004 -0.002 -0.008 357460.000
357+480.000 0.006 0.003 0.004 0.003 -0.002 357480.000
357+500.000 0.000 0.006 0.009 0.001 -0.009 357500.000

Como se puede observar en los controles de niveles de las diferentes capas, cumplen con las

tolerancias establecidas lo que fue verificado con la planilia de niveles. Datos obtenidos en campo.
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3.3 ESTUDIC DE SUELOS Y PAVIMENTOS.
3.3.1 Estudio Estratigrafico y Muestreo.

Después del reconocimiento de la zona en la que se va a emplazar el proyecto, se prosigue a la
toma de datos in-situ para tal fin fue conveniente ia realizacion de calicatas de diferentes
profundidades cada 250 metros aproximadamente, con el fin de conocer la caracteristica del suelo
de fundacién en ei que se va a construir el pavimento flexible. Las calicatas se ubicaron en las

siguientes progresivas:

s (C-1:3574500
e (-2:357+250
s (C-3:357+000
o (C-4:356+750
e (C-5:356+500
o (-6:356+250
¢ (C-7:356+000
¢ (-8:355+750
e (-1:355+500

De esta manera obtendremos ei perfil estratigrafico de! suelo de fundacion (Ver Apéndice 03). Con

lo que se realizé la clasificacion del suelo y se obtuvo les siguientes tipos de suelo:

e Arenas gravosas mal graduadas, con poco material fino. (SP-A-1-a(0))
e Mezcla de grava y arena mal graduadas, con poco material fino. {GP-A-1-3(0))
@ Arenas fina ligeramente limosa mal graduada, sueita a medianamente densa, marrén

claro, finos no plasticos. {SP-A-3(0))

Asi se toman las muestras respectivas en cada calicata para la realizacion de los ensayos en
laboratorio y de esa manera obtener las propiedades fisicas del suelo de fundacién y tener una

vision general del material existente para la conformacion de la subrasante. (Ver Apéndice 04).
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CUADRO 05: Resumen de perfil estratigrafico por calicata

RED VIAL N° 4 DESVIO SALAVERRY - PATIVILCA

Km 355+500 al 357+500

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Calicata: Todas Hecho: lgnacio M.
Kilometro: 355+500 - 3567+500 Fecha: 22/01/2012
CLASIFICACION
CALICATA DESCRIPCION DB. ESTRATO SUCS/AASHTO
s eno, arena Tina a media, mal graduada, suelta, marnon, fos nNo
[asticos, raic
=]
8 Arena fina, ligeramente limosa, mal graduada,
R suelta a medianamente densa, seca, marrén clar, {SP-SM)-A-3(0)
ﬁ finos no plasticos.
g
Arena fina, ligeramente limosa, mal graduada,
- suelta a medianamente densa, seca, grs; con
b gravas angulares aisladas de 21/2 pulg de tamafio (SP-SM)-A-3(0)
maximo, finos no plasticos
3
o
,t Arena fina a gruesa, ligeramente gravosa,
(lg ligeramente limosa, medianamente densas a
0.50 £ densas, seca, marron piomizo, con gravlias SP-SM-A-1-b(0)
x angutares de 1 pulg de tamafio maximo, finos no
o piasticos.
1.00 o
[=]
[o]
[+
~
2] Arena fina a gruesa, grawsa, mal graduada, sueita,
© ’ -A-1 -
£ g seca, gris, finos no plasticos SP-A-1-b(0)
X :
? !
© |
i
4
Arena fina, mal graduada, sueita a medianamente SP - A-3(0)
4ldensa, seca, maron. Finos no piasticos
[=]
~
@
Ty Arena fina a gruesa, ligeramente gravosa,
2 ~j{ligeramente limesa, medianamente densas a
v densas, seca, marrén plomizo, con gravllas SP-SM-A-1-b(0)
b1 anguiares de 1 pulg de tamafio maximo, finos no
O plasticos.
L4 X
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3
C-5 Km356+500

Arena fina, mal graduada, sueita a medianamente
densa, seca, mandn. Finos no plasticos

SP - A-3(0)

0.5¢ (%
:
1.00 5
8

Arena fina a gruesa, ligeramente gravosa,
ligeramente limosa, medianamente densas a
densas, seca, marron plomizo, con graviilas
angulares de 1 pulg de tamafio méaxime, finos no
plasticos.

SP-SM-A-1-b(0)

Arena fina a gruesa, bien graduada, medianamente
densa, seca, marrdn claro. Finos no plasticos

SP-SM-A-1-b (0)

Arena fina a gruesa, ligeramente grawosa,

1liigeramente limosa, medianamente densas a

densas, seca, manén plomizo, con gramvllas
angulares de 1 pulg de tamafio maximo, finos no
piasticos.

SP-SM-A-1-b(0)

Arena fina a gruesa, grawsa, mal graduada, sueita,

:[jseca, gris, finos no plasticos

SP-A-1-b ()

C-8 Km355+750

himeda, manron, con gravas angulares de 1 pulg de tamafo maximo, finos

no_nlasticos

Arena fina, ligeramente limosa, mal graduada,

sueita, seca, plomo. Finos no plasticos

(SP-SM)-A-3(0)

Arena fina a gruesa, mal graduada, suzslta, secz,
marmon; con gravas angulares aisiadas de 1 pulg de
tamario maximo , firos no plasticos

{(SP)-A-1-a(0)

C-8 Km3554500

Arena fina, ligeramente limosa, ma! graduada,
suelta, seca, plomo. Finos no plasticos

(SP-SM)-A-3(0)

Arena fina, mal graduada. suelta a medianamente

SF)-A-3(0,
densa, seca, mardn. Finos no plasticos &5 ()
Arena fina a gruesa, mal graduada, suelta, seca,
marrén; con gravas angulares aisiadas de 1 pulg de (SP)-A-1-a(0}

s {tamafo maximo, finos no plasticos.
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3.4 ESTUDIO DE DEFLEXIONES.
3.4.1 Procedimiento en el campo.

La carga aplicada al pavimento para la realizacién de ensayos de deflexiones ha sido estandarizada
en 9000 libras (4090Kg) y es proporcionada por una de las llantas dobles del eje trasero de un

camién. Previamente a la realizacion de los ensayos deberd verificarse que se cumpla esta

condicidn, asi como que la presién de las llantas sea la requerida.
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Una vez localizado el lugar donde se realizara el ensayo (usualmente los puntos de medicién se
localizan en la mitad exterior de un carril), se coloca la llanta a usarse sobre el punto de manera tal

que éste coincida aproximadamente con el eje vertical del centro de gravedad del conjunto.

Para esta operacion es aceptable una tolerancia en el rango de 3 pulgadas alrededor del punto.
Estacionados los neumaticos se inserta entre ellos el extremo del brazo mdévil de la viga
colocéndolo nuevamente sobre el punto de ensayo seleccionado. Dado que esto ultimo se dificulta
por la inaccesibilidad tanto visual como manual, se realizard previamente la siguiente operacion:
Se coloca la viga en la posicién como si estuviera entre las llantas pero en la parte exterior de las
mismas, haciendo coincidir, empleando una plomada, el extremo del brazo mévil con el eje
vertical del centro de gravedad. Tomando como punto de referencia una varilla vertical adosada a
la parte trasera del camidn, se efectiia una marca en la viga de manera tal que, en adelante, basta

con hacerlas coincidir (la marca con la varilla vertical) para asegurarse que el extremo de la viga

coincide con el centro de las llantas, en el momento de iniciar las mediciones.
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Una vez instalada la viga en el punto de medicién haciendo coincidir con la cadena vertical y la

marca inicial, se verificard que ésta se encuentre alineada longitudinalmente con la direccién del
movimiento del camidn. Se pondra el dial del extensémetro en cero, se activard el vibrador y

mientras el camién se desplaza muy lentamente se procedera a tomar lecturas conforme la varilla
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vertical coincida con las marcas especificadas, la lectura final se tomara cuando el camién se haya
alejado lo suficiente del punto de ensayo que el indicador del dial ya no tenga movimiento

(aproximadamente 5.00 m), registro que corresponde al punto de referencia con deflexién cero.

Para la realizacion de esta rutina serd necesario de tres operadores: un técnico calificado que leay

dicte las lecturas, un operador que anote las mediciones y un ayudante que coordine con el
conductor del camién y a la vez de aviso al técnico que realiza las lecturas, cuando la varilla
adosada al camién vaya coincidiendo con las marcas hechas en la viga. Todo el trabajo debera ser
supervisado permanentemente por un ingeniero de campo quien verificara los valores que se
vayan obteniendo asi como tomard anotacién de cualquier factor que a su juicio pueda explicar los
resultados que se obtengan (corte, relleno, tipo de material, presencia de alcantarilla, napa

fredtica, estado del pavimento, etc.)

L ]
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(Pablo Del Aguilay Mario S. Hoffman-1985)

3.4.2. Esquematizacion del proceso de medicién con la viga Benkelman,

( Tomillo de
Cuerpa fip
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Figura 09: Esquematizacion del proceso de medicion con la viga Benkelman
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Figura 10: Esquematizacién de las lecturas con la Viga Benkelman

3.4.3 Definicion de la Metodologia.

La evaluacién estructural tiene por objeto estudiar la capacidad del pavimento para “Soportar” fas
cargas de trafico actuantes durante su vida Gtil. Esta evaluacién puede efectuarse mediante
prospecciones geotécnicas con ensayos “no destructivos”, siendo estos ultimos frecuentemente

empleados por no causar dafio al pavimento existente y por su factibilidad de ejecucién.

En general, las fallas estructurales fundamentales dependen de la magnitud y frecuencia de las
deformaciones recuperables y de las deformaciones permanentes en las estructuras. Asi, el
criterio predominante para valorar la capacidad estructural se basa en la deformabilidad de las

calzadas bajo cargas normalizadas.

En sus origenes las medidas de deflexiones tipicamente involucraban la medida de la deflexion

maxima bajo la carga aplicada, relacionandola con procedimientos empiricos estandarizados.
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Para efectos de la evaluacion estructural se obtiene la Deflexion promedio, la Desviacién estandar
y la Deflexién caracteristica al 95% de confiabilidad para cada sector homogéneo:
Dc=Dp + 1.645*Ss y se compara con la deflexién admisible. La deflexién caracteristica debe ser

tedricamente menor a la deflexion admisible en cada tramo homogéneo.

Iniciamos el andlisis deflectométrico del pavimento en nuestro proyecto teniendo en cuenta la
informacién recolectada de aproximadamente 11200 metros de carretera construida en la
continuacion del tramo en estudio, de donde obtendremos los datos del estudio deflectométrico
de cada una de las capas que conforman el pavimento como de la subrasante los que presentamos

a continuacién:

Cuadro 06: Valores estadisticos de aproximadamente 11 Km de pavimento flexible recién

construido adyacente al tramo en estudio.

) CAPAS SUBRASANTE| SUBBASE BASE CARPETA DE
RESULTADOS RODADURA
DEFLEXION PROMEDIO 81 64 43 27.7
DEFLEXIGN MINIMA 40 40 28 18.3
DEFLEXION MAXIMA 128 80 72 35.9
DESVIACION ESTANDAR 15.45 6.77 9.24 3.21
DEFLEXION CARACTERISTICA 106 75 59 32.9

Con estos datos estadisticos y mediante {a utilizaciéon de férmulas empiricas publicados por el
CONREVIAL, método del Dr. Ruiz (Argentina) se calculara la deflexidon admisible para cada capa de
pavimento, con los que se realizaran los autocontroles en la etapa de ejecucién de la obra para el

ensayo con la viga benkelman.

C o - . . pagmag6
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3.4.4 Deflexion Admisible.

En este punto encontraremos los valores admisibles en cada capa del pavimento flexible, con la
finalidad de obtener un buen control en lo referente a deflexiones en cada una de estas capas y asi

asegurarnos de que se cumpla con lo estipulado en las especificaciones.

Para el calcule de ias deflexiones admisibles en las capas del pavimento, es necesario conocer ia
deflexion admisible a nivel de carpeta de redadura, en donde utilizaremos la ecuacién {2.8), de
acuerdo con el criterio de CONREVIAL. Ademas con los Valores estadisticos de aproximadamente
11 Km de pavimento flexible recién construido adyacente al tramo en estudic presentados en el
CUADRO 05, entramos a la ecuacion (2.10), donde encontraremos el espesor equivalente en MAC

de base granular.

Con los datos obtenidos antericrmente se podra calcular las deflexiones admisibles en las capas
del pavimento teniendo en cuentas las caracteristicas de los materiales como los espesores de
Cada capa evaluada, haciendo uso de la ecuacién (2.10.1), que es utilizado para el cdlculo de

refuerzo en pavimentos planteado por el Dr. Ruiz (argentino) publicado en el CORREVIAL.
3.4.4.1. Validacion para la ecuacion a utilizar en ei calculo de las defiexiones admisibles.

Para la validacién de la ecuacidn {(2.10.1), es necesario conocer lo referente a la teoria elastica de
capas en el disefio de pavimentos que nos dice que la respuesta de los pavimentos al
desplazamiento de las cargas por ruedas, aparece como esencialmente “eldstico” ya que ifa
mavyoria de la deformacién que resulta de la aplicacion de una carga por rueda, que se desplaza es

“recuperable”. En donde se consideran 2 condiciones especificas de esfuerzos-deformaciones.

{a) La carga es transmitida a la superficie del pavimento a través de la llanta con una presién

vertical aproximadamente uniforme y la estructura del pavimento distribuye luego los

esfuerzos de la carga reduciendo su intensidad en la subrasante.
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Figura 11: Distribucién de la presién del neumatico a través de la estructura del pavimento

{b) Manera general en la cual la intensidad de fa maxima presidn vertical disminuye con la

profundidad, causando esfuerzos y deformaciones de tensién y compresion.

A g
PR R

figura 12: &sfuerzos del pavimento en compresidn y tensién
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Figura 13: Ubicacién de deformaciones consideradas en el procesc de disefic.

3.4.5. Andlisis de Parametros de Evaiuacién

La metodologia de evaiuacion estructural de pavimentos basada en la interpretacion de
deflexiones de superficie se sustenta matematicamente en el Modelo de Hogg y en conceptos de
la teoria de la elasticidad y resistencia de materiales. Los insumos para el procesamiento de los

datos se dividen en cuatro categorias:

e Datos de carga (Py p)
o Deflexiones medidas {Do, DRy R)

e Datos de pavimento (Espesores y caracteristicas de las capas)

e Parametros del modelo {(H/Lo y )
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La metodologia por su parte, produce los siguientes datos de salida: Lo, Eo, y E*. Obviamente, los
datos de salida dependen de los datos de entrada. La carga de ensayo es generalmente un dato

fijo para cada proyecto y deben estar en el rango recomendado de P=18 kilolibras y p=75-85 psi.

Las deflexiones medidas son el resultado de los ensayos y varian seguramente de proyecio a
proyecto y entre diferentes puntos de un mismo proyecto debido a la heterogeneidad del
pavimento y su subrasante y a errores inevitables de medicién. El significado de los parametros del

modelo se discute a continuacion.
3.4.5.1 Significado de Lo.

La longitud caracteristica {Lo) del pavimento 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 cualitativa del sistema pavimento — subrasante.

En un extremo de la escala puede pensarse en un pavimento rigido, sobre una subrasante débil
con un “Lo” del orden de los 8C cm. en el otro extremo se encuentra un pavimento compuesto de
una capa granular sin revestimiento sobre una subrasante fuerte y un “Lo” del orden de los 15 Cm.
no hay que olvidar que se trata de una relacion de rigideces de manera que un valor bajo de “Lo”
puede corresponder tanto al caso de un buen pavimento sobre una buena subrasante como el

caso de un mal pavimento sobre una débil subrasante.

La determinacién de “Lo” en el proceso de evaluacién depende solamente del cociente DR/Do y el
valor R. Es decir que dos pavimentos cualesquiera con igual cociente DR/Do a una misma distancia
R dada, tiene el mismo Lo aungque DR y Do sean diferentes. Los valores especificos de Do y DR

influyen en los mdédulos Eo y E* segtin se explica mas adelante.
3.4.5.2. Significado de Eo y su Relacién con el CBR.

El parametro Eo representa el mdédule de elasticidad de ia masa de subsuelo que participa en la

deformacidn del sistema pavimento — subrasante. Este médulo es inversamente proporcional a Do

y a Lo, es decir que Eo es menor cuanto mayor es la deflexidn y la longitud caracteristica del
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pavimentc para una relacion de rigideces dada, y viceversa. El primer paso corresponde a un
pavimento que tiene una curva de deflexiones profunda y extensa y, en general, puede
establecerse las relaciones cualitativas entre las caracteristicas de la curva de deflexiones y el

sistema, que se ilustra en el grafico 02.

Cabe mencionar que el grafico 02 son relaciones comparativas generales que pretenden ayudar en
la visualizacién de! significade de “Eo” y el pavimento en relacidn con tas caracteristicas de la curva

de deflexiones medidas.( ver Apéndice 10).

A pesar que el madulo Eo es un pardmetro mecanico fundamental del subsuelo, se ha establecido,
ademas, una relacion entre este valor y el valor del CBR de la subrasante, para faciiitar el disefio
del refuerzo requeride o para chequear disefios usando métodos tradicionales. Esta relacidon ha
sido establecida experimentalmente, comparando los valores de Eo obtenidos de la metodologia
de evaluacidn estructural, usando deflexiones medidas con la viga Benkelman y valores de CBR

obtenidos en el sitio. Obteniéndose la siguiente relacién:
Eo =(100a 160)x CBR .............[3.1)

Para Eo expresado en Kg/cm?® y CBR en porcentaje.  Referencia: Estudio y Evaluacién estructural

de pavimentos basados en la interpretacion de curvas de deflexiones {1995)
3.4.5.3. Significado de E* y HC

El valor E* representa un maédulo de elasticidad compuesto o equivalente de todas las capas del
pavimento con un espesor “HC". El espesor “HC” usado influye en el valor de £¥ de manera que

cuanto menor es &} valor de “HC”, mayor es el valor de E* obtenido.

Los valores hc y E* estdn interconectados y son, en cierta medida, intercambiables. Para ilustrar
este concepto es conveniente pensar en términos de disefio: para una subrasante vy trafico dados,
el ingeniero disefiador puede optar por un espescr pequefio de excelentes materiales (bajo HC y

alto £*) o un espesor grande de materiales mediocres (alto HC y bajo E*). En ambos casos el

ingeniero trata de proteger a la subrasante contra esfuerzos excesivos y cuenta para esto con
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varias combinaciones de HC y E* {los extremos serian un pavimento rigido Vs. Un pavimento

flexible).

En base a consideraciones de disefic y a la teoria de capas elasticas, se ha establecido que un
pavimento flexible, adecuadamente disefiado, debe guardar una relacién modular EP/Ec entre 2y

4, pudiéndose usar, para fines practicos, la relacién:

En pase al concepto de rigidez flexionante, se plantea que si el pavimento evaluado con médulo de
elasticidad E* y espesor HC es equivalente a un pavimento nuevo con médulo EP y espesor Heg, se
debe guardar la siguiente relacién entre la rigidez flexionante del pavimento evaiuado y la del

pavimento nuevo:
E*(HC)® = EP(Heq)® ...ocneeennnn(3.3)

Esta ecuacion constituye la base para asignar un crédito estructural al pavimento existente con
modulo E* y espesor HC desde el punto de vista del disefio. Por lo tanto el espesor Heq puede
considerarse como el espesor efectivo en términos de “base granular” del pavimento existente de

acuerdo a los valores de HC, E* y Eo evaluados.

El siguiente paso consiste en la comparacion entre este espesor efectivo y el espesor requerido

para una demanda de tréfico, para establecer las necesidades de refuerzo estructural:
DH = HD —Heq wveceeeveee. (3.4)
Dénde:
DH = Espesor del refuerzo de material granular
HD = Espesor requerido de disefio

Heq = Espesor efectivo del pavimento existente..

{Pable Del Aguila y Mario S. Hoffman-1985)
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3.4.5.4. Diseiio de Refuerzo.

Para ilustrar el concepte del disefio del refuerzo considérese el método de disefio para pavimentos
de mediano volumen de trifico propuesto por el laboratorio de investigacion del Transporte Vial
Britdnico {TRRL, 1982). Las curvas de disefio originales, basadas en el concepto de CBR, pueden

aproximarse analiticamente por medio de la siguiente expresion:

HD= CBR **°(4.63+6.09i0gN) .....cooereeresrerrnnn(3.5)
Dénde:
HD = Espesor requerido en pulgadas de material granular (CBR=80%)
N = Ndmero de aplicaciones de disefio del eje de carga

La aproximacidn sefialada es vélida para valores de N entre 10° y 10°.

Este HD obtenide representa un espesor requerido de base granular, el cual puede ser convertido

en espesor requerido de carpeta asfaitica usando factores de equivalencia.

Una de las ventajas destacables de la metodologia propuesta radica en el calculo del espesor
efectivo del pavimento evaluade {HEQ) dando crédito estructural al espesor existente {HC) de

acuerdo a su condicion (E*).
3.4.5.5 Los parametros H/LOy u

La metodologia de evaluacién considera el modulo de poisson de la subrasante igual a 0.40
permite la seleccién de la profundidad de la “capa rocosa” y puede optarse por el valor H/LO = 1
6 H/LO = 100, que corresponde a una capa rocosa en el infinito. La adopcidn de uno u otro valor de

H/LG influye en todos los resultados de la ecuacion: L3, EQ (CBR) y E*.

Para estudios rutinarios se recomienda el uso del H/Lo=10 que implica que la capa rocosa se

encuentra a una profundidad igual a 10 veces la longitud caracteristica del pavimento.

{Pablo Del Aguila y Mario S. Hoffman-1985}
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CAPITULO IV; PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. CALCULO DE DEFLEXION ADMISIBLE EN CARPETA DE RODADURA

De acuerdo al concepto de deflexiones admisibles presentados con anterioridad, obtenemos las
deflexiones seguiin los diferentes criterios, teniendo en cuenta que en el analisis de tréfico del

proyecto presentado en la Tabla 03 obtenemos, N=29.7 millones.

Cuadro 07: Formulas para hallar la deflexién admisible

CRITERIO FORMULA Defleccién Admisible
(1/100 mm)
Instituto del Asfalto Dsem=25.64N0-2283 o2
CONREVIAL Dsem= (1.15/N)0-2 44
California Daem: 6.237N 0168 No Aplica

Como se puede observar la deflexion admisible a nivel de carpeta asféltica con los diferentes
métodos son aproximadamente similares, para nuestros calculos utilizaremos el método publicado

por CONREVIAL.
4.2. CALCULO DE DEFLEXIONES ADMISIBLES EN BASE, SUBBASE Y SUBRASANTE
Para el caso de base granular
Datos recopilados: D, = 0.45 deflexién promedio a nivel de base.
Dy, = 0.44 deflexion promedio a nivel de carpeta asfaltica.
Remplazando estos datos en la ecuacién {2.10.1) obtenemos:
h =0.38 cm, equivalente a 26 cm de espesor de base a colocar.

Entonces 1a defiexién admisible a nivel de base granular con un h =10 + 0.38 sera.

D, =81 mm/100
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Para el caso de subbase granular
Datos recopilados: D, = 0.64 defiexién promedio a nivel de subbase.
D;, = 0.44 deflexion promedio a nivel de carpeta asfaltica.
Remplazando estos datos en la ecuacion {2.10.1) obtenemos:
h = 6.38 cm, equivalente a 52.5 cm de espesor de subbase a colocar.
Entonces la deflexion admisible a nivel de subbase granular con un h = 10 + 6.38 sera.
D, = 115 mm/100
Para el caso de subrasante.
Datos recopilados: D, = 0.81 deflexion promedio a nivel de subrasante.
Dy, = 0.44 deflexion promedio a nivel de carpeta asfaltica.
Remplazando estos datos en la ecuacién (2.10.1) obtenemos:
h = 10.39 cm, equivalente a 82.5 cm de espesor de base a colocar.
Entonces la deflexion admisible a nivel de subrasante con un h = 10 + 10.39 ser3.
D, =146 mm/100

Con la experiencia recopilada con anterioridad podemos definir las deflexiones admisibles en cada

capa del pavimento con «l fin de un buen autocontrol en el proceso constructivo.

Cuadro 08: Resultados de deflexiones admisibles en capas del pavimento

CAPAS CARPETADE
RESULTADOS SUBRASANTE SUBBASE BASE RODADURA

DEFLEXION ADMISIBLE 150 mmi 00 100 mm/®0 80 mm/100 44 mm/00
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4.2.1 Validacion para el cilculo de deflexiones admisibles.

v" Hallamos o para cada profundidad (Z) en el pavimento evaluado

Datos de entrada
A= 4.37 pulg Eo= 1647 Kg/cm2
3A= 13.11 pulg = 3536.42 Kg/cm2
p= 75 psi u= 0.4
Eoy E*= 2591.71
Z1=  10.0cm = 3.94pulg
Z2=  36.0cm = 14.17pulg
Z3=  62.5cm = 24.61pulg
Z4=  92.5cm = 36.42pulg
Z5= 110.0cm = 43.31pulg

Para encontrar los esfuerzos entramos al (grafico 03) de los anexos

Esfuerzos verticales para cada profundidad
(02/p)*100 = Z1/a

oZ1= 47.3
0Z2= 11.3
oZ3= 3.5
o024= 1.7
025= 1.3

PROFUNDIDAD VS ESFUERZQS

50.00pulg
45.00pulg
40.00pulg A \
35.00pulg
30.00puig

25.00pulg 1 0= PROFUNDIDAD VS
20.00pulg ESFUERZOS

15.00pu|g AN

’ {
10.00pulg !
5.00puig .

0.00pulg T r T 1 !
0.0 100 20.0 300 40.0 500
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Esfuerzos radial para cada profundidad entrando al (grafico 04)

orl=
or2=
or3=
or4=
or5=

11.25
0.21

(or/p)*100 = Z1/a

Esfuerzos radial para cada profundidad entrando al {grafico 05)

otl=
ot2=

otd=

€2l1=
£22=
€23=
€24=
€25=

12
0.22

(ot/p)*100 = Z1/a

CALCULO DE LAS DEFORMACIONES UNITARIAS

g2=

1.07311914
0.31328292
0.09967707
0.10473588
0.07741348

1/E[oz-u(or+ot))

Profundidad Vs Deformacion

50.00pulg
40.00pulg Q?
30.00puig

0.00pulg T 7 )

== Profundidad Vs

20.00pulg \:\ - Deformacién
10.00pulg
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v" Hallamos ¢ para capa en pavimento evaluado

Z(bg)=  26.0cm = 10.24pulg
Z(sbg)=  26.5cm = 10.43pulg
Z{sbr)=  30.0cm = 11.81pulg

Esfuerzos verticales para cada profundidad entrando al (grafico 03)
(02/p)*100 = Z1/a
oZ1= 18.8
oz2= 18.2
6Z3= 14.4

CAPAS Vs ESFUERZOS

12.00puig
11.80pulg Y
11.60pulg

11.40pulg \\

11.20pulg
\

11.00pulg
\ —&—CAPAS Vs ESFUERZOS
10.80pulg \ d

10.60pulg
10.40pulg t
10.20pulg :

10.00pulg T T T !
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0

Esfuerzos radial para cada profundidad entrando al (gréfico 04)
(or/p)*100 = Z1/a

orl= 3.825
or2= 3.75
or3= 0.45
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Esfuerzos radial para cada profundidad entrando al (grafico 05)
(ot/p)*100 = Z1/a

otl= 1.125
ot2= 0.98
ot3= 0.465
CALCULO DE LAS DEFORMACIONES UNITARIAS
gz= 1/Eloz-p(or+ot)]
Valores Admisibles
€21= 0.47 1.68702206 0.8
£22= -0.63 1.59391759 1
£23= 0.85 1.76036768 1.5

Factor de rehabilitacion: 1.68043578
Valores Admisibles

gzl= 0.47 80
£22= 0.63 105
€23= 0.85 143
CAPAS Vs DEFORMACIONES
12.00pulg
14.80pulg 20
11.60pulg ,
11.40pulg /
11.20puig /
11.00puig / === CAPAS Vs
10.80pulg / DEFORMACIONES
10.60pulg ({/
10.40pulg
10.20pulg ‘/
10.00pulg T T T . )
000 020 040 060 08 1.00

Entonces con las deflexiones admisibles encontradas en cada una de las capas del pavimento

flexible, se puede realizar el autocontrol de las deflexiones en estas y de esta manera asegurarnos

UC > T — T —— — a—— Pagmagg
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gue leguemos a la deflexién admisible en la carpeta de rodadura contemplada en el Estudio

Definitivo de ingenieria.

Con estos datos se podra analizar el comportamiento del pavimento en el determinado terreno de
fundacion con el que se conformo la subrasante, ademas de las capas de base y subbase las que

también cumplieron con los requisitos de las especificaciones técnicas.
4.3. CONTROLES DEFLECTOMETRICOS EN SUBRASANTE, SUBBASE Y BASE

Es importante Hevar un control de las deflexiones en cada una de estas capas ya que con eso

conseguiremos obtener la deflexion contempiada en las especificaciones técnicas, por esa razon se

realizd los célculos para la obtencion de los pardmetros maximos que se deben obtener en el

ensaya deflectométrico de estas capas.

Como se puede observar en los (Apéndices 05, 06 y 07) en los ensayos de deflexiones los datos
fueron tomados cada 20 metros, en cada uno de los carriles de {a calzada. En las especificaciones
técnicas nos indican que los ensayos deberian tomarse cada 40 metros pero se creys conveniente

tomarlos de esta manera para la abtencion de una muestra mas significativa de las defiexiones.

A continuacién mostramos un resumen de los resultados de los datos obtenidos en el ensayo de
deflexiones mediante la Viga benkelman en cada una de las capas que conforman el pavimento

flexible y en la subrasante.

Cuadro 09: Resumen de resuitados de ensayos deflectométrico

CAPASI UBRASANTE| SUBBASE BASE
RESULTADOS
DEFLEXION PROMEDIO 82.1 mm/10 70.8 mmivo | 56.4 mmroo
DEFLEXICON MiINIMA 40 mm/00 48 mm/00 4D mm/00
DEFLEXiON MAXIMVA 144 mm/00 98 mm/wo 78 mm/00
DESVIACION ESTANDAR 24.9 11.7 9.1
{DEFLEXION CARACTERISTICA 123 mm/00 | 90.1 mm/00 | 71.5 mm/no
DEFLEXION ADMISIBLE. 150 mm/o0 100 mm/o0 80 mm/00

e AT
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Como se puede observar ios datos obtenidos cumplen con lo pianteado segin las deflexiones

admisibles en cada una de las capas,

Desviacidn Estandar: En este punto podemos observar que para valores de subrasante los datos
son muy dispersos, este resultados se podria mejorar con una mayor cantidad de informacion

recopilada.

Deflexiéon Caracteristica: Al 95% de confiabilidad para cada sector homogéneo De=Dp + 1.645%*Ss y
se compara con la deflexion admisible. Esta debe ser teGricamente menor a la deflexion admisible

en cada tramo homogéneo.

A partir de las mediciones deflectométricas realizadas a nivel de subrasante y de las capas que
constituyen el pavimento flexible como son la subbase y base, tiene la finalidad de establecer
medidas correctivas, ya que en las especificaciones técnicas no se encuentran deflexiones
maximas a considerar. Cabe interpretar que tales mediciones solo tienen el objetivo de ubicar
puntos especificos de estas capas que denoten una notable baja estabilidad o capacidad de

soporte.
4.4, COMPARACION DE RESULTADOS DEL TRAMO EN ESTUDIO Y TRAMO BASE

Presentamos la comparacion de deflexiones entre el tramo en investigacion (Cuadro 09), el cual
fue conformédo sobre subrasante de suelo arenoso y por otro lado presentamos el tramo tomado
como base {Cuadro 05), el cual se construyé lastrando la subrasante de suelo arenoso con material
de préstamo producido en cantera el que hasta la fecha se viene comportando en optimas

condiciones en sus tres afios de servicio lo que nos indica que es un buen pavimento para tomar

como modelo,
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CAPAS SUBRASANTE|{ SUBBASE BASE
RESULTADOS
Tramo en investigacion
DEFLEXION PROMEDIO 82.1mm/00 | 70.8mm00 | 56.4 mmino gaci
con subrasante de
DEFLEXION MINIMA 40 mm/ 00 48 mm/wo 40 mm/00 suelo arenoso.
DEFLEXION MAXIMA 144 mrorno 98 mm/00 78 mmio0
DESVIACION ESTANDAR 24.9 11.7 9.1
DEFLEXION CARACTERISTICA 123 mmioo | 90,1 mmio | 71.5 mmioo
CAPAS SUBRASANTE| SUBBASE BASE
RESULTADOS
Tramo Base construida DEFLEXION PROMEDIO 81 64 43
con subrasante de
suelo arenoso lastrado DEFLEXION MINIMA 42 28
con material granular. i ]
DEFLEXION MAXIMA 128 72
DESVIACION ESTANDAR 15.45 6.77 9.24
DEFLEXION CARACTERI’STICA’ 106 75 59

e Se observa que ia deflexién promedio en el tramo base es menor que en el tramo de

investigacién en todas ias capas.

e Las deflexiones maximas en la subrasante son muchas mas elevadas en el tramo en

investigacion por el material arenoso y esto se refleja también en la subbase, pero en ia

base se hamogenizan las deflexiones.

e A nesar de obtener deflexiones mas elevadas en ei tramo en investigacién estas se

encuentran en el limite admisible.

e La deflexién caracteristicas es mucho menor en el tramo base que en el tramo de

investigacion, hay que tener en cuenta que el tramo base tiene 11 km, comparado en el

tramo de investigacion gue tan solo tiene 2 Km, esto influye muchc en los resultados de la

deflexién caracteristica va que esta depende de la desviacién estandar.
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4.5. ANALISIS DE DEFLEXIONES

A centinuacion se muestran las deflexiones obtenidas en la subrasante, subbase y base las que se
muestran en los graficos siguientes con la finalidad de poder comprender la evolucion de las

deflexiones con la conformacién de estas capas.

El grafico muestra las deflexiones obtenidas en ios ensayos realizados con ia viga benkeiman, en
las abscisas tenemos las progresivas en kilometros correspondientes a las del proyecto en

ejecucidn, en las ordenas tenemos las deflexiones obtenidas en los ensayos con la viga benkelman.

Como primer punto se analizara la subrasante teniendo en cuenta las secciones transversales el
que indicara que trabajo se realizd en determinado tramo si fue tramo de corte o si fue tramo de
relleno, acompafiado dei perfil estratigrafico de donde obtendremos el tipo y caracteristica del

suelo en ef gue seva a conformar la subrasante.

Con todos estos datos se podré tener una vision mas amplia de ios resultados de deflexién que

obtendremos del ensayo con la utilizacidén de la viga benkelman. Y como punto final como ha ido

evelucionando ias deflexiones en las capas consecutivas.
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Las deflexiones simples obtenidas en subrasante, sector eniestudio del Kmi355+500 al 357+500 fueron las siguientes

DEFLECTOGRAMA SUBRASANTE
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Figurai14: Deflectograma en subrasante
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Los datos anteriormente presentados para la subrasante del sector en estudio son los valores de

las deflexiones obtenidos en los ensayos de deflectometria mediante |z Viga Benkelman, en donde

mostramos tanto los datos del carril izquierdo (linea roja}, come los datos del carril dereche {linea

azul), la deflexion caracteristica, la que es representada por la linea punteada marrdn, la que tiene

un valor menor que la deflexién admisible representada por la linea punteada color rojo, io que

nos demuestra que las deflexiones obtenidas se encuentran dentro de los valores permisibles,

pero hay que tener en cuenta que hay deflexiones que sobrepasan a ia deflexién caracteristica io

que nos hace suponer que se pueden presentar problemas en ese tramo como:

&

Mala conformacion de la subrasante.
Material saturado o con alto contenido de humedad.

Material suelto por razones de secado excesivo.

NQOTA: En esta capa de subrasante 2 io largo del tramo se encontraron datos gue no cumplian con

la deflexion admisible tolerable para esta capa, por lo que se tom¢ las medidas correspondientes

para levantar estas observaciones como por gjemplo:

v

UNC

En la gran parte de la conformacion se utilizé arena para la preparacién de la subrasante,
por ser este material el predominante en la zona.

El material arenoso tiene una peculiaridad especial, si el contenido de humedad sobrepasa
el dptimo se comporta como un material colapsable por lo que es importante la
experiencia del capataz a la hora de la conformacion.

Por otro lado si el material no presenta la humedad adecuada este tiende a soltarse
provocando que las lecturas obtenidas arrojen deflexiones elevadas.

Al inicio del ensayo no teniamos las defiexiones adecuadas por lo que fue conveniente
utilizar un rodillo neumatico de 14 Tn el gque tiene como caracteristica el sellado y
compactacion de la subrasante dando un mejor acabado que un rodillo autopropulsado de
70HPyde 9 Tn.

Luegc de tomar las deflexicnes mediante ia viga Benkeiman es recomendable que en

seguida se realice la conformacion de la subbase lo que ayudara a que se logre una buena

conformacion de las capas superiores.
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Las deflexiones simples obtenidas en subbase, sector en estudiordel Km 355+500 al 357+500 fueron las siguientes:

W
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Los datos anteriormente presentados para {a subbase del sector en estudio son los valores de las
deflexiones obtenidos en los ensayos de deflectometria mediante la Viga Benkelman, en donde
mostramos tanto los datos del carril izquierdo {linea roja}, como los datos del carril derecho (linea
azul), la deflexidn caracteristica, la que se representada por la linea punteada marrdn, la que tiene
un valor menor que la deflexidn admisible propuesta que tiene el valor de 100 mm/100, io que nos
demuestra que las deflexiones obtenidas se encuentran dentro de los valores permisibles, pero
hay que tener en cuenta que hay deflexiones que sobrepasan a la deflexién caracteristica lo que

nos hace suponer gue se tiene problemas en ese tramo.

s Mala conformacion de la subbase.

= Material saturado o con alto contenido de humedad.
-NOTA: En esta capa del pavimento flexible se tuvo algunos problemas como:

v Se tuvo especial cuidado en los puntos en que las lecturas de las deflexiones tomadas en ia
subrasante eran elevados, cuidando que la subrasante se encuentre en buenas
condiciones y con la humedad requerida.

v" Para la conformacion de esta capa se utilizé un rodilio liso de 2510 Kg. Y Potencia de 22.9
Kw. En esta actividad fue también necesario la utilizacién del rodillo neumatico por la
excesiva humedad que tenia el material utilizado.

v" Al tomar las deflexiones después de conformada la subbase, los valores nos daban
relativamente altos esto se debia a la humedad obtenida por lo que hay gue tener en
cuenta el factor de correccién por humedad.

v Este valor de las deflexiones tomadas son controlados con las deflexiones admisibles

calculadas anteriormente con la finalidad de lograr las deflexiones requeridas en las capas

superiores del pavimento.
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Las deflexiones simples obtenidas mediante la Viga Benkelman en el sector en estudio del Km 355+500 al 357+500 en lo referente a la base

granular fueron las siguientes:

DEFLECTOGRAMA BASE GRANULAR
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Figura 16: Deflectograma en capa granular base
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v
Los datos anteriormente presentados para la base del sector en estudio son los valores de ias
deflexiones obtenidos en los ensayos de deflectometria mediante la Viga Benkelman, en donde
mostramos tanto los datos del carril izquierdo {linea roja}, como los datos del carril derecho {linea
azul), ia deflexion caracteristica la que se representada por ia linea punteada marrén, la que tiene
un valor menor que la deflexién admisible propuesta presentada de linea roja punteada que tiene
el valor de 80 mm/100, lo que nos demuestra que las deflexiones obtenidas se encuentran dentro
de los valores permisibles, pero hay que tener en cuenta que hay deflexiones que sobrepasan a la

deflexién caracteristica lo que nos hace suponer que se tiene problemas en ese tramo como:

e Mala conformacién de la base.
¢ Material saturado o con alto contenido de humedad.

¢ Mala compactacién.
NOTA: En esta capa del pavimento flexible se tuvo algunos problemas como:

v las deflexiones en esta capa van disminuyendo, ya que las capas del pavimento se
homogenizan y las presiones ejercidas por fa carga actuante se van perdiendo antes de
llegar al nivei de la subrasante.

v Para la conformacion de esta capa se utilizé un redillo liso de 2510 Kg. Y Potencia de 22.9
Kw.

v' Al tomar las deflexiones después de conformada la base, los valores nos daban
relativamente altos estoc se debia a la humedad obtenida por lo que hay que tener en
cuenta el factor de correccién por hiimeda.

v Este valor de las deflexiones tomadas son controlados con las deflexiones admisibles
calculadas anteriormente con la finalidad de lograr las deflexiones requeridas en las capas

superiores del pavimento, en este caso en la capa de rodadura en donde se estipuia una

deflexion de 44 mm/100.

=

Pagina 109




. v FACULTAD DE INGENIERIA

—

1 % % ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER!A CIVIL
w PROYECTO DE TESIS
o

DEFLEXION A NIVEL DE SUBRASANTE

AL

el m

'm’.“? 01 | 'Tr_amo@ L___'Tra_mvan_ @3 [_; Itmom N Tmmq @s (i Tramo €6 L,_;‘Tra.mz_to 67 | Tmmo‘% L

109

090

C8R=74 CGBR=62 CBR=26 CBR=61 CBR=42 CBR=23 C8R=18

il

‘;.1
K N
M
S
Y6
ML

)

pe—e

UNC

Pagina 110



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

‘v-"
WATCNAL FACULTAD DE INGENIERIA
T A 3
5 ;’f :J. ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGEMNIERIA CIVIL
Vo 1
Lr/ N [

.y - PROYECTO DE TESIS
TP i
s e

4.6 ANALISIS DE DEFLEXIONES A NIVEL DE SUBRASANTE

En la imagen anterior se recopilo la informacidn relevante a nivel de subrasante, como se puede
observar tenemos las deflexiones obtenidas después de la conformacion de la subrasante, el CBR
del terreno de fundacion obtenidos en el estudic de as calicatas, secciones transversales que nos
indica que tipo de trabajo se realizé si corte o rellenc y el tipo de suelo segin la clasificacién

respectiva.

Para un mejor andlisis, se dividid el estudio en ocho tramos de 250 metros cada uno, con ia
finalidad de observar mejor el comportamiento de ia subrasante en estudio, teniendo en cuenta

las caracteristicas del lugar de emplazamiento.
A continuacion analizaremos cada uno de los tramos.
TRAMO 01

Este tramo consta de 250 metros, comprende desde el kildmetro 357+500 al 357+250 del tramo
en estudio. En este puntc analizaremos las caracteristicas del suelo segln la informacion obtenida

en los ensayos realizados.

e De los datos obtenidos en las excavaciones de las calicatas, se clasifico el suelo por el
sistema unificado en {SP-SM} y segiin la clasificacidon AASHTO en A-3(0}. Que comprenden
las arenas ligeramente limosa, mali graduada, suelta a medianamente densa, seca, marron
claro v finos no plasticos

¢ (Con las secciones transversales se deduce que en este tramo se reatizara un rellenc de
aproximadamente 4 m”.

s Se determind que el CBR= 24, del sueic de fundacidn, este valor se interpreta por la
presencia de finos por lo que se pudo observar en la excavacién de la calicata.

¢ En el ensayo de las deflexiones mediante la Viga Benkelman se observa que los datos
varian desde 60 mm/100 a 142 mm/100, hay que tener en cuenta que estas deflexiones a
comparacién de las obtenidas en todo el tramo son las mas altas esto se traduce primero
porque se encuentra en una zona donde se realizé un relleno, ademas de que el suelo es

un A-3 que son suelos finos y por tanto su capacidad portante CBR es relativamente bajo.

e
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TRAMO 02

Comprenden los tramos entre ios kildémetros 357+250 al kildmetro 3574000 y al igual que el

analisis anterior tenemos los mismos datos de los ensayos realizados.

De los datos obtenidos en ias excavaciones de las calicatas, se clasifico el suelo por el
sistema unificado en (SP} y segun ia clasificacion AASHTO en A-1-b (0). Que comprenden
arenas finas o gruesas, gravesas, mal graduada, suelta, seca, gris y finos no pidsticos.

Con las secciones transversales se deduce que en este tramo se realizara un relleno de
aproximadamente 5 m?,

Se determindé que el CBR= 74, del suelo de fundacién, este valor se interpreta por la
presencia de arenas gravosas con pocos finos lo que se pudo observar en la excavacion de
la calicata.

En el ensayo de las deflexiones mediante la Viga Benkelman se cbserva que los dates
varian desde 42 mm/100 a 140 mm/100, hay que tener en cuenta que estas deflexiones
mas altas se encuentran en el empalme con el tramo 01 lo que nos indica que las
caracteristicas de estos suelos son similares. Esto a que las calicatas fueron tomadas
puntuaimente y representan a una area de influencia, es por eso gue a partir del kildémetro
357+140 las deflexiones disminuyen de una forma brusca lo que se debe a que el material
cambia segun se observa y el CBR= 74 lo que nos indica que |a capacidad de soporte de

estos suelos es mas elevada.

TRAWIO 03

Comprenden ios tramos entre los kilémetros 357+000 al kilémetro 356+750 y al igual que el

analisis anterior tenemos los mismos datos de los ensayos realizados.

De los datos obtenidos en las excavaciones de las calicatas, se clasifico el suelo por el
sistema unificado en (SP-SM)} y segun ia ciasificacién AASHTO en A-1-b (0). Que
comprenden arenas finas a gruesas, ligeramente gravosa, ligeramente limosa,
medianamente densas 2 densas, seca, marrdn plomizo, con gravillas angulares de 1 puig

de tamafic maximo, finos no plasticos.

S
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e Con las seccicnes transversales se deduce que en este tramo se realizara un relleno de
aproximadamente 5 m°.

e Se determind que el CBR= 62, del suelo de fundacidn, este valor se interpreta por la
presencia de arenas gravosas con finos lo que se pudo observar en la excavacion de la
calicata.

o En el ensayo de fas deflexiones mediante la Viga Benkelman se observa que los datos
varian desde 39 mm/100 a 123 mm/100, se puede notar que las deflexiones ya no son tan
altas, esto se debe a que el CBR tiene un valor relativamente alto como también el suelo

estd compuesto de arenas gravosas 1o que ayuda a gue el material se acomode mejor.,

TRAMO 04

Comprenden los tramos entre los kilometros 356+750 al kilémetre 356+500 y al igual que el

analisis anterior tenemos los mismos datos de los ensayos realizados.

o De los datos obtenidos en fas excavaciones de las calicatas, se clasifico el suelo por el
sistema unificado en (SP) y segin la clasificacion AASHTO en A-3 (0). Que comprende
arena fina, mal graduada, suelta a medianamente densa, seca, marrén con finos no
plasticos, Con las secciones transversales se deduce gue en este tramo se encuentra entre

relieno y corte.

s Se determiné que el CBR= 26, del sueloc de fundacién, este valor se interpreta por la
presencia de arenas con finos lo que se pudo observar en la excavacion de la calicata.

s En el ensayo de las deflexiones mediante la Viga Benkelman se observa que los datos
varfan desde 41 mm/100 a 108 mm/100 aproximadamente, se puede notar que las
medidas de las deflexiones se van volviendo un poco mas homogéneas, aunaue hay
puntos que auin se encuentran dispersos, esto se debe a que el CBR no es muy alto por lo

que son suelos de arena fina.
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TRAMO 05

Comprenden los tramos entre los kildmetros 356+500 al kildmetro 3564250 y al igual que el

andlisis anterior tenemos los mismos datos de los ensayos realizados.

» De los datos obtenidos en ias excavaciones de las calicatas, se clasifico ei suelo por el
sistema unificado en (SP-SM) y segun ia clasificacién AASHTO en A-1-b (0). Que
comprenden arenas finas a gruesas, ligeramente gravosa, ligeramente limosa,
medianamente densas a densas, seca, marrén plomizo, con gravillas angulares de 1 pulg
de tamafio maximo, finos no plasticos.

e Con las secciones transversales se deduce que en este tramo se realizaran cortes para
liegar al nivel de la rasante.

s Se determind que el (BR= 61, del suelo de fundacidn, este valor se interpreta por la
presencia de arenas gravosas con finos lo que se pudo observar en ia excavacién de la
calicata.

e En €l ensayo de las deflexiones mediante la Viga Benkelman se observa que los datos
varian desde 52 mm/100 a 85 mm/100, se puede notar gue los datos obtenidos en las
deflexiones son homogéneos, gracias al valor del CBR que posee y las caracteristicas del

suelo de fundacién.

TRAMO 06

Comprenden los tramos entre los kildmetros 356+250 al kildémetro 356+000 v al igual que el

analisis anterior tenemos los mismos datos de los ensayos realizados.

e De los datos obtenidos en las excavaciones de las calicatas, se clasifico el suelo por el
sistema unificado en {SP-SM) vy segln la clasificacion AASHTO en A-1-b {0). Que
comprenden arenas finas a gruesas, ligeramente gravosa, ligeramente limosa,

medianamente densas a densas, seca, marrén plomizo, con gravilias anguiares de 1 puig

de tamafio maximo, finos no plasticos.
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Con las secciones transversales se deduce gue en este tramo se realizaran cortes para
liegar al nivel de la rasante.

Se determind que el CBR= 42, del suelo de fundacidn, este valor se interpreta por la
presencia de arenas gravosas con finos lo que se pudo observar en la excavacién de la
calicata.

En el ensayo de las deflexiones mediante ia Viga Benkelman se observa gue los datos
varian desde 58 mm/100 a3 110 mm/100, se puede notar que los datos obtenidos en las
deflexiones son reguiarmente homogéneos, gracias al valor del CBR que posee vy las
caracteristicas del suelo de fundacion, aungue hay datos dispersos lo gue puede significar

variaciones en fas humedades.

TRAMO 07

Este tramo consta de 250 metros, comprende desde el kilémetro 3564000 al 355+750 del tramo

en estudio. En este punto analizaremos las caracteristicas del suelo segun la infermacion obtenida

en los ensayos realizados.

De los datos obtenidos en las excavaciones de las calicatas, se clasifico el suelo por el
sistema unificado en {SP-SM) y segun la clasificacidon AASHTO en A-3(0}). Que comprenden
ias arenas ligeramente limosa, mal graduada, suelta a medianamente densa, seca, marron

claro y finos no piasticos

Con las secciones transversales se deduce gue en este tramo se realizara cortes con ia
finalidad de ilegar al nivel de ia rasante.

Se determiné que el CBR= 23, de! suelo de fundacidn, este valor se interpreta por ia
presencia de finos por o que se pudo observar en la excavacién de la calicata.

En el ensayo de las deflexiones mediante la Viga Benkelman se gbserva que los datos
varfan desde 40 mm/100 a 137 mm/100, esto nos hace observar lo disperso que son los

datos en este tramo y esto se debe a que el CBR del sueio de fundacion es bajo ademas el

suelo de fundacion contiene arenas gravosas con presencia de finos.
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TRAMO 08

Este tramo consia de 250 metros, comprende desde el kildmetro 355+750 ai 355+500 del tramo

en estu

dio. En este punto analizaremos las caracteristicas de! suelo segin la informacién obtenida

en los ensayos realizados.

De los datos obtenidos en las excavaciones de las calicatas, se ciasifico el suelo por el
sistema unificado en {SP-SM} y segiin 1a clasificacién AASHTO en A-3{0). Que comprenden
las arenas ligeramente limosa, mal graduada, suelta a medianamente densa, seca, marrén
claro y finos no plasticos

Con las secciones transversales se deduce gue en este tramo se realizara cortes con la
finalidad de liegar al nivel de la rasante.

Se determind que el CBR= 18, del suelo de fundacidn, este valor se interpreta por la
presencia de finos por e que se pudo observar en ia excavacion de la calicata.

En el ensayo de las deflexiones mediante Ia Viga Benkelman se observa gue los datos
varian desde 58 mm/100 a 138 mm/100, esto nos hace observar lo disperso que son los
valores de las deflexiones y el comportamiento comparado con el tramo anterior es un
poco mas deficiente esto se debe a que el CBR del suelo de fundacion es un poco mas

hajo ademds el suelo de fundacién contiene arenas gravosas con presencia de finos.
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OBSERVACIONES

£l comportamiento de las defiexiones en cada uno de los tramos nc es homogéneo
esto se debe a que los suelos tienen diferentes caracteristicas.

La obtencién de fos CBR es de suma importancia, como se puede notar en el andlisis
anterior ya que nos puede dar una idea de cudl puede ser el posible comportamiento
de las deflexiones.

La realizacion de ias calicatas como de las secciones fransversales también juegan un
papeil importante ya que las calicatas nos da las caracteristicas de los suelcs y las
secciones transversales nos da una idea de que trabajc se realizd en determinado
tramo.

En las deflexiones se pudo encontrar que son dispersas a comparacién del tramo 5y 6,
esto se puede explicar a muchos factores como pueden ser el valor del CBR, las
caracteristicas de los sueios, el trabajo que se realizé ademds puede tener mucha
influencia los factores ambientales en que se realizd el ensayo como son la humedad y
el calor, ya que estos dos factores tienen una incidencia tremenda en los resultados
cbtenidos per ejemple, si el material con el que estd conformade la subrasante se
encuentra con exceso de humedad {as deflexiones aumentaran y si el material esta
seco y hablamos de un material arenoso este tendera 3 soltarse es por ello tener en

cuenta en el momento de realizar los ensayos que tenga la humedad adecuada.

£ Gy
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Flgura 18: Evolucién de deflexiones en subrasante y pavimentao flexible
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4.7 ANALISIS OE EVOLUCION DE DEFLEXIONES EN EL PAVIMENTO

tuego de analizar ias deflexiones obtenidas en la subrasante que viene a ser ia cimentacién de
cualguier pavimento, ademas de explicar su comportamiento teniende un paralelo de los estudios
realizados a nivel de este como de los trabajos que se realizaron, presentamos {a evolucién de las

deflexiones en ias diferentes capas del pavimento flexible.

En {a imagen anterior presentamos ias deflexiones obtenidas en ia subrasante y en cada una de las
capas del pavimento, como se observa las deflexiones en ia subrasante la presentamos de color
rojo, la subbase de color azul, ia base de color morado, la carpeta asfaltica se muestra de color

negro.

Por razones de correlacidn y mejor entendimiento dei andlisis se tomaron los mismos tramos que

los realizados para el analisis de |a defiexion en la subrasante.
A continuacién se presenta el analisis por cada tramo:
TRAMOC 01

Este tramo consta de 250 metros, comprende desde el kilometro 357+500 al 357+250 del tramo

en estudio.

« (Como sabemos los suelos se clasificaron por el sistema unificado en {SP-SM) v segin a
clasificacion AASHTO en A-3{Q), el CBR que se obtuvo es de 24 y se realizaron trabajos de
reilenc.

e Como se observa en este tramo las deflexiones obtenidas en la subrasante son una de las
mas altas en todo el tramo y esto se debe a las caracteristicas del terreno en el que se
encuentra.

e Se puede notar que las deflexiones en ia subbase y base son aceptables esto se debe a que
hube una buena conformacidon en estas capas, ya que el CBR en esta zona es
relativamente bajo, pero nos encontramos en un relieno lo que le da un mejor

comportamiento en la base y subbase.

[}

En el ensayo de las deflexiones mediante la Viga Benkelman a nivel de carpeta de

rodadura se observa que las deflexiones varian desde 13 mm/100 a 31 mm/100, hay que
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tener en cuenta que estas deflexiones a2 comparacién de las obtenidas en todo el tramo
son las mas altas, pero estas deflexiones obtenidas cumplen con lo estipulado en las
especificaciones técnicas del proyecto lo que quiere decir que e! control deflectométrico
en cada una de las capas dio el fruto deseado ya que se tubo deflexiones menores de las

previstas.
TRAMO 02

Comprenden los tramos entre los kildmetros 3574250 ai kilometro 357+000 y 2l igual que ei

analisis anterior tenemos los mismos datos de los ensayos realizados.

e la clasificacion de sueios a nivel de terreno de fundacién por el sistema unificado en (SP) ¥
segiin la clasificacion AASHTO en A-1-b (0}, Capacidad de Sopoerte {CBR) obtenide fue de
74, realizéndese trabajos de relleno.

e Podemos observar que las deflexiones a nivel de subrasante son elevadas en los
empalmes con el tramo 01, lo que nos da a entender que el CBR en estos puntos atin
siguen siendo el de este tramo, pero a partir del Km 357+150 las deflexiones bajan
abruptamente lo que da a entender que la capacidad de soporte es ia que se muestra-en
ia deflexion a nivel de subrasante.

# Se puede observar que ias defiexiones en ia subbase se encuentran entre 60 mm/100 a 80
mm/100, lo que da entender que las deflexiones estan dentro de los iimites permisibles,
es asi gue la base también tiene un buen comportamiento por lo gque se a homogenizado
de buena manera hasta este nivel.

e En el ensayo de las deflexiones mediante la Viga Benkelman a nivel de carpeta de
rodadura se observa que las deflexiones varian desde 23 mm/100 a 31 mm/100, hay que
tener en cuenta que estas deflexiones a comparacién de las obtenidas en todoe el tramo 01
son muche mejores, o que nos da una idea de una buena conformacion de las diferentes
capas del pavimento, con esto nos podemos atrever a decir que la capacidad estructurai

del pavimento en este tramo es buena.
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TRAMO 03

Comprenden ios tramos entre los kildmetros 3574000 al kilémetro 3564750 y al igual que el

analisis anterior tenemos los mismos datos de los ensayos realizados.

e Se clasifico el suelo por el sistema unificado en {SP-SM) y segtn la clasificacién AASHTO en
A-1-b {0}, Capacidad de Soporte {CBR]} igual a 62,y al igual que ios tramos antericres ios
trabajos realizados son de corte.

s Por las caracteristicas del suelo la subrasante presenta deflexiones regularmente bsjas
comprendidas entre 40 mm /100 a 120 mm/100.

o ta deflexiones tanto en la subbase y base evolucionan correlativamente por lo que
cumplieron con o estipulado en las especificaciones técnicas del proyecto comportiandose
homogéneamente hasta el nivei de base.

e Al igual que el tramo 02 las defiexicnes cbtenidas, son aceptables lo que da a entender
gue la capacidad estructural del pavimento es buena ya que se cbtuviercn defiexiones de

20 mm/100 a 27 mm/100.
TRAMO 04

Comprenden ios tramos entre los kildmetros 3564750 af kildmetro 356+500 y al igual que ei

andlisis anterior tenemas los mismos datos de los ensayos realizados.

s Se clasifico el suelo por el sistema unificado en {SP} y segiin clasificacién AASHTO A-3 (0},
Capacidad de soporte {CBR) igual a 26, en esta zona entra en fransicién, entre rellenc y
corte.

&« Como podemos observar las deflexiones a nivel de subrasante son bajos a pesar que la
capacidad de soporte tenga un valor de 26, esto se da por las caracteristicas de trabajo
realizada como el relleno y en parte se obtuvo corte en donde se pudo encontrar suelo
mas estable.

= Observamos que las deflexiones en subbase sobrepasan las deflexiones de [a subrasante
un fenémeno extrafio, lo que se puede explicar por la presencia de zona rocosa a niveles

mas bajos. Perc a nivel de base las deflexiones toman valores tipicas de esta capa con una
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notabie baja en las lecturas, esto se debe al campo de accidn de las presiones que ejerce ia
carga del camién bajo una capa rigida.

En el ensavo de ias deflexiones mediante la Viga Benkelman a nivel de carpeta de
rodadura se observa gue las deflexiones varian desde 18 mm/100 a 27 mm/100, con esto

nos podemos atrever a decir que la capacidad estructural de! pavimento en este tramo es

‘buena,

TRAMO 05

Comprenden los tramos entre ios kiidmetros 356+500 al kiidmetro 356+250 vy al igual que el

analisis

anterior tenemos los mismos datos de los ensayos realizados.

Se clasifico el suelo por el sistema unificado en {SP-SM) y segtin la clasificacién AASHTC en
A-1-b (0). Capacidad de soporte (CBR) igual a 61, en esta zona entra el trabajo con corte.
Las deflexiones a nivel de subrasante tienen las- mismas caracteristicas que el tramo 04.

En este tramo se deduce la presencia de zcna rocosa pero estas deben encontrarse a
mavor profundidad que el tramo 04 por el comportamiento gue presentan la subbase y
base en este tramo.

En el ensayo de las deflexiones mediante la Viga Benkelman a nivel de carpetz de
rodadura se observa que las deflexiones varian desde 23 mm/100 a 27 mm/100, con esto
nos pedemos atrever a decir que la capacidad estructural del pavimento en este tramo es
buena. Ademas que presenta un comportamiento homogéneo en todo el tamo, por loque
se deduce gue ademas.de las buenas caracteristicas que presentan. los. suelos, también

presenta una buena conformacion de las capas que comprende el pavimento.

TRAMC 06

Comprenden los tramos entre los kildmetros 356+250 al kilémetro 356+000 v al igual que el

analisis anterior tenemos los mismos datos de los ensayos realizados.

9

Se clasifico el suelc por el sistema unificado en (SP-SM} y segin la clasificacién AASHTO en

A-1-b {0}, Capacidad de soporte {CBR) iguai a 42, en esta zona entra el trabajoc con corte.
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e El tramo 06 muestra deflexiones a nivel de subrasante aceptables y que son un poco mas
elevadas gue las encontradas en las capas siguientes lo que quiere decir que la presencia
de zona rocosa desaparece.

s las defiexiones en la subbase y base cumplen con lo estipulado en las especificaciones
téenicas dei provecto, lo que indica que ias deflexiones a nivel de carpeta asféltica serén
{as esperadas.

» En el ensayo de las deflexiones mediante la Viga Benkelman a nivel de carpeta de
rodadura se cbserva que las deflexiones varian desde 19 mm/100 a 27 mm/100, con esto
nos podemos atrever a decir que la capacidad estructural del pavimento en este tramo es
huena. Ademds que presenta un comportamiento homogéneo en todc el tamo, por lo que
se deduce gue ademds de las buenas caracteristicas que presentan los suelos, también

presenta una buena conformacion de {as capas que comprende el pavimento.
TRAMO 07

Este tramo consta de 250 metros, comprende desde el kiidmetro 356+000 al 355+750 del tramo

en estudio. En este punto analizaremos ia informacién obtenida en los ensayos realizados.

e Se clasifico el suelo por el sistema unificado en {SP-SM} y segtin la clasificacion AASHTO en
A-3(0), Capacidad de soporte {CBR} igual a 23, en esta zona entra el trabajo con corte.

s las deflexiones en este tramo son bajas jo que implica que el valor de CBR atin no cambia
can respecto al tramo 06, pero con respecto al tramo 08 nos damos cuenta que va
cambiando a lo gue representan las lecturas.

s Los valores de las subbase y base cumplen con las especificaciones técnicas, aunque son
relativamente altas en algunos puntos por el valor del CBR y bajas en otros probablemente
por la presencia de zonas rocosas.

¢ En este tramo se nota mejor el fendmenc en que la subrasante presents deflexiones
menores gue en las capas como la base y subbase y como dijimos en los tramos 4 vy 5 esto
se da por {a presencia de zona rocosa y par la razdn que la altura de presiones que mide fa
viga benkelman es de 1.50 metros y al encontrar esta zona rocosa la subrasante no tiene

mucha deflexion y al aumentar ia altura de! pavimento ias defiexiones tienen mas area de

infiuencia es por eso que en la subbase y base ias deflexiones se homogenizan.
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£n el ensayo de las deflexiones mediante la Viga Benkeiman a nivel de carpeta de
rodadura se cbserva que las deflexiones varian desde 23 mm/100 2 27 mm/100, con esto
nos podemos atrever a decir que ia capacidad estructural del pavimento en este tramo es
buena. Ademas que presenta un comportamiento homogéneo en todo el tamo, por lo que
se deduce gue ademas de las buenas caracteristicas que presentan los suelos, también

presenta una buena conformacién de las capas gue comprende el pavimentao.

TRAMO 08

Este tramo consta de 250 metros, comprende desde el kilometre 3554750 al 3554500 dei tramo

en estudio. En este punto analizaremos las caracteristicas de la informacién obtenida en los

ensayos realizados.

Se clasifico el suelo por el sistema unificado en {SP-SM} y segtin la clasificacion AASHTO en
A-3(0}, Capacidad de soporte (CBR) igual a 18, en esta zona entra el trabajo con corte.

Los valores de las deflexiones a nivel de subrasante presentan lecturas altas, aungue
cumplan con las especificaciones técnicas, esto se refleja por el valor de {a capacidad de
soporte ya gue este es el mas bajo del tramo en estudio.

Podemos notar que ias defiexiones en la subbase se encuentran en el limite permisibie
establecido por el estudio de deflexiones admisibles antes encontrados y los vaiores de las
lecturas de las deflexiones en la base van mejorande considerablemente. Lo que nos
indica que se encontrara !as deflexiones esperadas a nivel de carpeta asfaltica.

En este trams se puede notar que en las diferentes capas del pavimento como son base y
subbase son las mayores en comparacion de los 2 kilémetros en estudio y esto por la
presencia del menor cbr , lo que nos explica que es importante tener en cuenta la
cimentacion en donde se va empiazar el pavimento.

En el ensayo de las deflexiones mediante ia Viga Benkeiman a nivel de carpeta de
rodadura se chserva que las deflexiones varian desde 23 mm/100 a 30 mm/100, con este

nos podemos atrever a decir que la capacidad estructural del pavimento en este tramo es

buena
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4.8. RESUMEN EVALUACION ESTRUCTURAL MEDIANTE (VIGA BENKELMANR)

DEFLEXIONES A NIVEL DE PAVIMENTO

WICE 1602 - ASTH D 4385
Obra: Construcidn de la Segunda Calzata de 13 Hed Vial N°4 "Desvio Sstaveny - Palivilcs”
Tramo: Casma - Husrmey Hecho Por: ignacio M.
Capa: Carpefa Asaffica Responsable: R. Piasencia M.
Kdometra:  355:500- 357500 Feche: Agosto 2012
Carril: Derecho - irquisrds
Equipe: Viga Benkeiman de 2 Brazos Peso dei Eje: BZ00Kg.
Disi: Mbtyoyo 0.01 mm. Presién: 80Py
Camidn: XI 6467 Relackon daf Braxo: 41
Liantas: 1G°X 20 Factor de Estaciondlidad: 10
DATDS DE CAMPO
it - RS I s c8R I3 Ho HE EvEo DH s Radio do
#mj Curvatura
3554560 | Deracho 2825 11 2128 4 1075 DE%5 670 19 58 3 273
3554525 | iapierdo 13 2138 18 4075 0625 ) 19 58 55 73
3554550 | Dscactin | w1 7915 TR T TR T a6s [T YA Y { 48 55 i
3554575 ¢ impuierdo | 3370 € 1647 15 3536 0625 873 21 8¢ 55 273
3554500 | Derscho 2825 1 2138 18 4075 0,625 807G 19 58 55 273
365625 | werdo | 3540 47 2015 8 4533 0625 072 22 58 55 410
3554850 | Derecho 870 13 1647 15 3536 0875 (3] 21 82 55 273
365075 | iquierda 2875 11 2133 13 4075 6625 a7 9 EX) 55 27
355+700 | Dorechc 2825 T 2138 19 75 0675 070 19 58 55 273
3654725 | fapderdo 10 215 27 4811 0,625 0,67 17 65 273
3554756 | Derecho T T s b Tagn 025 N VAN 55 a3
3864775 | Imyuierdo 1D 2815 F 4511 0625 057 17 55 273
355800 | Deracho 17 2615 ) 4553 [ 074 22 Y e 410
35:825 | izuierds ] 2178 19 4078 262 070 18 £8 55 772
3554850 | Devacho I 2138 15 4075 4525 0,70 1% EX] 55 73
2854875 ¢ lxuardo 10 208 27 4911 ©625 067 7 48 55 71
3554300 | Derecho 3] 2138 19 075 0,675 970 19 58 £5 273
3554825 | Iapiendo 11 2138 18 4075 0,625 0,70 19 b2 55 27
3554050 | Derecho 7 2015 18 4533 0625 074 22 98 55 210
3554975 | izyierdn 10 2915 27 4911 0625 057 17 45 55 273
3584000 | Deacho | ST T R B A T e BT R T Tes T T
356025 | imuierds 10 915 27 4914 0,525 47 46 55 275
3564050 | Dereaiio 17 208 18 453 0,625 22 98 85 406
355:075 | \muisrdc 1 2815 18 1533 062 22 98 55 414
(3564100 | Deracho 1 2138 18 4075 6675 is 68 55 71
| 356195 | tpmerdn 4 TR 5887 0825 20 78 Y a4
Dorecho 11 2128 19 4078 0828 7
i7giioidn 0 2315 27 1614 6625 276
3584200 | Deracho 17 2015 18 4533 0675 408
3864205 | tapderde 3 2125 [ 4182 0525 276
3564250 | Derecto TaUTTT Tese L TR T Tasee T Teszs T e
3554275 | izauierdo 13 2475 19 4382 778
356+330 | Derecho 17 2015 13 4533 406
366+225 | Imuisrds 17 2018 18 22 412
2015 8 4533 406
3864375 | y TTTats T L 18 P . 7l 4T
356+400 ; Derecho 210 1 2707 25 4234 203
356+425 | tajuierdo 23,15 1 125 19 4182 276
2561450 | Uerecho 240 10 2107 2 2234 203
3554475 | Imsierdo 2385 10 2915 27 4913 276
366500 | Dermcho 3055 1 1997 18 Tacos | 265
356+525 | lmuierdo 3540 17 2015 18 4523 22 -G8 55 408
3664550 2580 42 2588 2 4656 17 51 55 265
3584575 | 825 1 2i3° 19 475 18 FY I T F
3569500 4435 21 1421 i3 3666 258 128 55 398
356+625 24 10 207 25 4734 0 16 <33 55 203
286+650 3085 12 1552 18 400 0625 20 77 55 268
3564675 | lewiendo | 26,45 1 2686 %4 4339 0525 8 58 55 271
356+700 | Deracho 2065 13 1992 18 409 0625 24 77 55 %6
364725 | \muierdo 218 [ 3831 36 5036 0525 15 36 55 271
356+766 | Deracho 22,40 13 2707 25 4234 0,625 16 33 55 199
354775 | imuerdo 14 2138 [ 4075 0625 19 58 55 271
Darscho
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DATOS DE CAMPO
‘o & cBR £ Fo HE EEn oM N Radio do
Curvatura
7 2138 1% 575 0625 0,70 8 58 55 271
" Barecho | T I " SR S 7SN " S BY'> I Y V5 R EP X T M S 7S " A
3564675 | lmuierdo | 2825 W] 2438 [ 4075 065 .78 19 55 55 271
FRB00 | Derocho | 2500 12 % 4656 0625 0,68 17 X 55 P
3564925 | tmuierdo | 26,15 11 PR T 0625 068 18 5 5, 77
EXS { Derecho | %655 13 W 5625 6,74 1 an 55 2%
356475 | tmpriesdo 28,25 11 19 4075 (Y3 370 19 58 55 27
357400 | Derecho | 3085 13 18 008 0525 0.7t 28 77 55 %8
BT | mpderds | 3085 3 B 4003 0625 .11 20 77 55 78
3574050 | Derecho | 30,65 13 i8 2009 0525 o 20 37 55 268
BIG75 | lmuierde | 26,15 1 7 4838 0635 068 18 58 55 P
3574400 | Derecho | 3005 13 18 4008 0,625 BXZ o 7 55 208
3574125 | izdierde | 28,15 1 % 4339 0525 058 i8 58 55 7B
3574150 | Dereoha | 221G 10 25 2% 0625 065 %6 a3 85 01
3575475 | bmoierdo || 3020 18 7 142 0625 075 24 412 33 02
357+200 | Derecho | 3220 i 5 3456 0625 61z | 24 B4 55 2
7975 | imwierda | 2848 AT 2 4039 0625 TG 58 55 %8
3674250 | Dowoha | 2546 1 4 1838 0625 18 58 55 28
3574275 | \muerdo | 2246 10 % 423 0625 6 33 55 4
3574300 | Derecho 1825 7 34 £443 08525 4 -3 55 21
374325 | Imaierdn | 39,20 15 7 #28 0525 24 12 55 102
3574350 | Derecho ®20 | 48 T 2478 0,625 24 KT F”"'5,5 )
3574375 | (muterdo ¢ 26,15 ] 24 4838 0625 ¥ 55 55 %8
357400 } Derecho 25 RA 12 19 3802 0825 18 53 55 mt
7475 | lzperdo | 26,45 1 2% 485 T0eE 1 58 55 ®6
3574450 | Dersshe | 45,1 5 3 3568 G625 12 15 55 %8
“X67475 | prords | 13 TR T tes | o0 kX 55 w
3674600 | Dorecho g E3 €036 0625 15 EY 55 %8
PROMEDI] 8,7
MAXIMO; 15
AINIMO; 128

Los caiculos de cada uno de los pardmetros encontrados para cuantificar la capacidad estructural
del pavimento flexible sobre subrasanie arenosa los presentamos en el {apéndice 11}, los que
fueron calculados en una hoja de calculo Excel, para cada una de las medidas tomadas en el

ensayo de deflexiones mediante Viga Benkelman.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES,

e Ei andlisis se realizé con los ensayos de deflexiones que se tomaron en 13 carpeta de
rodadura, fos que dan la idea de como se comporta el pavimento y la subrasante mediante
fa interpretacién de las curvas de deflexiones obtenidas, estos se procesaron en gabinete
obteniendo una buena capacidad estructural en todo el tramo en estudio. Ademads se
controlé las deflexiones en todas las capas del paquete estructural y subrasante donde se
construyd el pavimento flexible con la finalidad de evaluar puntos aue denoten
inestabilidad.

e Se determiné cualitativamente {a capacidad estructural del pavimento flexibie mediante
experiencia recepilada en cbra y con el apoye de formulas empiricas sustentadas por el
teorema de hogg.

@ las deflexiones adimisibles obtenidas para las carpetas de base, subbase y subrasante no
se encueniran normadas por lo que se partid de los ensayos de deflexiones de obras
simiiares y con el apoyo de ingenieros experimentados en el tema.

+ Las deflexiones admisibles fueron validadas encontrando esfuerzos y deformaciones en
cada una de las capas del paguete estructural encontrandc una relacién con los datos
tedricamente y los ensayos realizados con la viga Benkelman.

= Para posibilitar un procedimiento metodoldgico este ha evaluado el criterio que vincula
mediciones deflectométricas en capas segun lo propuesto en el CONREVIAL, el gue ha sido
calibrado para el presente proyecto.

e Se verifico que las caracteristicas de los materiales y ensayos de autocontrol cumplan con
lo especificado en las especificaciones técnicas del proyecto como se pueden observar en
los resimenes el grado de compactacién de la subrasante es mavyor del 95% de la maxima
densidad seca, la base y subbase es mayor del 100% de la maxima densidad seca. Ademas
en lo referente a los ensayos de la viga Benkelman los resultados fueron menor a los
establecidos en deflexién admisible, subrasante < 150 mm/100, Subbase < 100 mm/100,

base < 80 mm/100 y Carpeta Asféltica < 44 mm/100.
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La informacién necesaria para el presente trabajo se obtuvo con el apoyo de los técnicos
de la obra los que validaron su fiel cumplimiento.

Con la ayuda del teorema de hogg el que nos proporciona curvas deflectométricas tedricas
para un pavimento con caracteristicas similares a las utilizadas en nuestra investigacién se
realiza la comparacidn entre estas curvas tedricas y las curvas de las deflexiones obtenidas
en los ensayos de deflexiones, lo que nos arrojé que mas del 50% presenta un buen
pavimento y buena subrasante lo que nos corrobora con los resultados cualitativos
obtenidas con el anélisis deflectométrico.

Se encontré pardmetros que nos ayuda a entender cudl es el comportamientc del
pavimento y si esta acondicionado para soportar las solicitaciones que se le presenten

haciendo una relacion entre las capas dela pavimento vy la subrasante.

C
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5.2 RECOMENDACIONES

UNC

Para el anaiisis deflectométrico de pavimentos flexibles que proporcicnan informacién con
un mayor grado de confiabilidad, ademas que permiten presentar mejor ia curva
deflectométrica eldsto-retardada de la estructura pavimento subrasante. Existen equipos
mas sofisticados como son el Dinaflect v el Road Rater que son equipos de medicién de
deflexiones ante una carga dinamica ciclica con una frecuencia de vibracién sinusoidal,
ademas de equipos de tercera generacidn como son los que miden deflexiones ante una
carga impulsada como son el Dynatest, Kuab y el Phoenix Falling Weight Deflectometer.

Se validé el uso de la {ecuacién 2.10.1), Utilizada en la rehabilitacion de pavimentos
mediante el cdiculo de esfuerzos y deformacicnes unitarias, solo con la tecria de
Boussinesq, por io que se recomienda validar esta con diferentes tecrias de esfuerzos y
deformaciones, ademds de realizar lcs ensayos ccrrespondientes en el laborateric de
suelos y pavimentos con la finalidad de contrastar lo encontrado.

Procesar los datos de todo el tramo del pavimento en construccion en la Panamericana
Norte, ya que para entrega de obra soio se centran en que la deflexion maxima sea menor
que la admisible y por lo que se demuestra en el Km 3574450, puede ser que ia deflexidon
sea menor a la indicada, pero no se tiene una buena capacidad estructural del pavimento,
si esto sucede se recomienda realizar una cierta cantidad de ensayos con un radio de 10
metros, con el ohjetivo de evaluar ef pavimento a nivel de drea y no puntuaimente.

Con el analisis deflectometrico de los 2 kilémetros en, donde se le da un valor para la
capacidad estructural del pavimento se puede recomendar disminuir el espesor de las
carpetas de base y subbase, claro con ei factor de seguridad respectiva, con el fin de
economizar la construccion de los tramos de igual caracteristicas al ensayado.

es primordial que los ensayos realizados en la construccién del pavimenio se han
realizados con el mayor cuidado posibie y con mano de obra calificada por eso ia presencia
de técnicos de laboratorio para su validacidn.

Tener en cuenta las especificaciones técnicas en todo el proceso de construccién del

pavimento.
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Anexo 01: Clasificacion de suelos segin AASHTO

Clasificacié .
:: nerall n Suelos Granulares {<35%pasa 0.08mm) Suelos Finos (>35% Bajo 0.08mm)
e
Grupo A-1 A-3 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
Sub « - A-7-5**
ub-Grupo A-la A-1b A-2-4 | A-2-5 | A-2-6* | A-2-7 AT
2 mm.{N°10) <50
0.5 mm.(N°40) <30 <50 250
0.08 mm.(N°200)] <15 <25 <10 <35 36
WL <40 241 <40 241 <40 241 <40 241
1P <15 NP <10 <10 211 211 <10 <10 211 211
Gravas y Arena Gravas y Arenas Suelos Suelos
Descripcién Arenas Fina Limosas o Arcillosas Limosos Arcitiosos
** A_7-5: [P < (WL —30) | A-7-6: 1P > (WL —30)
SielsueloesNP 2 1G6=0;S5iIG<0>iG=0
Anexo 02: Clasificacion de suelos por el Sistema Unificado
GRUPO
DIVISION MAYOR SIMBOLOS DESCRIPCION CRITERIO DE CLASIFICACION DEL LABORATORIO
E - g ; Cu= Dw(mz):())rque‘l)
° g = oW Grava bien graduada o mezcla de arena y | s
3 R N >,
s = Ea grava pocos o ningunos finos. G by oo (D) entrely3
S§F %= ®o D1oDgo
8% Zo e
~
o lofE 93 GP Grava mal graduada o mexcla degravay |£ 5 No reline los requesitos de granulometria para GW
S iISes (=S arena. Poco o ningunos finos. g 8
> % 338 P o d S § Limites atlerbeg bajo|Caso de estar sobre [a linea "A"
~§ ® I g GM Gravas con finos, grava mal graduada g 8 o |lalinea "a" oindice [conI.P. entre 4y 7, estamas en un
Qs Z g ; ey u |muy limoso, mezcla grava arena y arcilla. {& g & 2 |de plasticidad menor |caso limite y se usaran los dos
:3:2 ﬁ 82& Ss g‘E de 4 simbolos
og | S |£58 5= 24 [limite de Aderbeg
(IJ —
g e ‘é" 5 & GC Mezcla bien graduada de grava, arenay | E g s sabre 12 linea "A" 0
o
g =1 = = arcilla. _ Excelente aglutinante. o S B9 i Mayor?
5 s | <c¢ H
= s |&® Arena bien graduada y arena gravosas. | o % Cu= Den(mayorquet)
w g & =2 c W X > D10
o = S €T Poco o ningunos finos. P
-~ @ = o € c c
53 gt - R e (010)’ entre1y3
@y S g Arena mal graduada, Arena gravosas. 3 ¢ =———— entrely
b sz 2 sp ) we T 10060
S Qo L= Poco o ningunos finos. g e 2
T | & E - B i-]
2 % =28 ,g d £ £ -§ No tiene los requisitos de granulométria para SW
= =83 2 € M Arena con finos, Arena muy limosa. Mal |8 g = iites de Allerbe
- graduada mezcla arena y arcilla. 8 & 2 ) e
=zg5 322 u T o o {a linea "A" 0 1P. Las {ineas trazadas en la zona
E E "”:‘;:: ;;f,éf;‘ii Menor de 4 rayada con IP entre 4 y 7 son
o <83 - TR
& ZS . . € £ 8 T 5 YLimites de Atlerberg [casos limites y deben usarse los
> e @ s Mezcla bien graduada arena y arcilla. csgée bre la finea "A" dos simbolos
=<2 Excelente aglutinante £ =§ g Jeoveialineainio
£ = S 28=S Hipmenorde?
g Limos inorganicos y arena muy fina. Polvo
£ o = ML : C
s 3 roca, Arena fina con ligera plasticidad.
° < 3 8 Arcilla inorgénica de baja o media
Y - =
es g 2 a5 CL plasticidad. Arcilla arenosa, Arcilla e Elsufijo “d” es usado cuando LL
“ g S<ES lfravillosas Arcilla limosa, Arcilla floja.
o8 S € imos organicos, Limos-arcilla organico es28omenosyeliPes6o
2 = oL de baja plasticidad.
e 28 2 29)a pras icac _ menos.
RN 2= MH Limos inorgdnicos, arena fina micaceo o
sg® ~<3% diamatéceo o suelo limoso, suelo e Sufijo “u” es usado cuando LL
v - - Py
o==73 i ita plasticidad,
g 2 S8%: s CH Arcflla inorgénica de alta plasticidad, es mayor de 28
3 § S2Ex Arcillas grasas.
< 2 E OH  |Arcilla orgénica de media o alta plasticida
o
@ Suelo altamente oT Turba (pect) y otros materiales altamente
b3 organico orgénicos.




Anexo 03: Caracteristicas de la capa subrasante.

CARACTERISTICAS SUBRASANTE

Espesor de lacapa

30 Cm. Minimo

Tamafno maximo

7.5Cm. (3 pulg).

Grado de compactacion 95% de DSM
Valor relativo del CBR 15% minimo.
Abrasién los Angeles 60% Maximo.

Tipo de Material

-{A-1-3,A-1-b,A-2-4,A-2-6y

A-3

Anexo 04: Caracteristicas del concreto asfaltico en caliente.

Requerimientos que deben Cumplir los Agregados Gruesos

Ensayos Norma Requerimiento
MTC ASTM - AASHTO
Durabilidad (al Sulfato de Sodio) MTC E 209 ASTM C-88 10% max.
Durabilidad (al Sulfato de Magnesio) MTC E 209 ASTM C-88 15% max.
Abrasion Los Angeles MTC E 207 ASTM C-131 35% maéx.
Particutas chatas y alargadas (1) - ASTiM D-4791 10% max.
Caras fracturadas
. . . MTC E 210 (ASTM D-5821) 65140

(< 3 millones, de Ejes Equivalentes)
Sales Solubles Totales MTC E 219 ASTM D 1888 0.5% max.
Absorcion MTC E 206 ASTM C 118 Segin Disefio
Adherencia MTC E 519 ASTM D 1664 +95

{1) La relacion ha emplearse para la determinacion es: 1/5 (espesorflongitud)

Nota: la proporcién de los agregados retenida en fa malla N°4 se designara agregado grueso y se
compondré de piedra y/o grava chancada.




Requerimientos que deben Cumplir los Agregados Gruesos

Ensayos Norma Requerimiento
MTC ASTM / AASHTO

Equivalente de Arena MTC E 209 (AASHTO - 176) Minimo 45 %
Adhesividad (Riedel Weber) MTC E 220 - NLT 355-74 6 min.
indice de Plasticidad (malla N°40) MTC E 111 ASTM D 4318 NP
indice de Plasticidad (malla N°200) MTCE1N ASTM D 4318 NP
Sales Solubles Totales MTC E 219 ASTM D 1888 0.5% max.
Absorcion MTC E 205 ASTMC 118 Segun Disefio

Nota: la proporcidn de los agregados pasante en la malla N°4 se designard agregado fino y se
compondré de arena natural o arena chancada.

Requerimientos de Granulometria que deben cumplir los Filler

% que pasa
Malla
{en peso Seco}
N° 30 100
N° 50 95-100
N° 200 80-100

Tipo de Cemento Asfiltico Clasificado segtin Penetracién

Terhperatura Media Anual
Cemento Asfaltico
15° C 6 menos

Tipo 60 -70




Caracteristicas del Cemento Asfaltico Clasificado por Penetraciéon

Grado de Penetracién
Caracteristicas Ensayo 40- 50 60 -70 85 - 100 120 - 150
Min. | Max. | Min. | Méax. | Min. | Max. | Min. |[Max.

[Penetracion 25°C, 100 a, 550.1 mm MTC E 304 40 50 60 70 85 Hoo 120 [150

Punto de Inflamacién COC, °C MTCE 312 232 - 232 - 232 - 218 -

Ductilidad, 25°C, 5 cm/min, cm MTC E 306 100 - 100 - 100 - 100 -

Solubitidad en Tricloroetileno,% masa MTC E 302 89 - 98 - 89 - 89 -

Susceptibilidad Térmica

Ensayo de Pelicula Delgada enHorno, MTCE 316

3.2mm,163°C, S hrs '

»  Perdida de masa, % . 08 . 08 . 1 - 15

» Penetracion del residuo, % de

la penetracion arigina. MTC E 304 55 ) 32 ) 4 } 42 )

» Ductilidad del residuo, 25°¢c,

Scminin, cm. MTC E 306 ) ) 50 ) 5 ) 100 )
Indice de Susceptibilidad térmica -1 1 -1 1 -1 1 -1 1
Ensayo de la Mancha con solvente . . . .

MTCE 314 Negat N Negat Negat
Heptano — Xileno 20% (opcional) egsivo egativo egaiive ieg Ve
Requisitos para Mezclas de Concreto Bituminoso
< A . Capa
Pardmetros De Disefio Marshall Unidad .
De Superficie
Numero de Golpes en cada lado Ne 75
Estabilidad (Ka.) Minimo 815
Flujo {mm) 2-4
Porcentaje Vacios de aire (%) 3-5
Vacios en el agregado mineral (%) Ver Tabla
Indice de Compactibilidad Min. 5 (")
Resistencia Conservada en la Prueba de Min. 70
Min.

Traccion indirecta (ASTM 4867/AASHTO T283)
Indice de Rigidez {Kgfcm) 2200 - 2700
Estabilidad retenida, 24 horas a 60° C en agua (%) Min 75%
Contenido de Cemento Asfaltico . (%) )




Anexo 05: Caracteristicas Base Granular

Requisitos Granulométricos para Base y Subase Granular

Tamiz Porcentaje que pasa en peso
Gradacion A |Gradacion B |Gradacion C JGradacién D

50 mm (2") 100 100
25mm (1") 75-95 100 100
9.5mm (3/8") 30-65 40-75 50-85 60-100
4.75 mm (N°4) 25-55 30-60 35-65 50-85
2.0mm {N°10) 15-40 20-45 25-50 40-70
4.25 mm (N°40) 8.-20 15-30 15-30 25-45

75 um (N°200) 2.-8 5.-15 5.-15 8.-15

Ademas el material de Base Granular debe cumplir:

Valor Relativo de SOporte CBR..........vvvereeivessssneesesnesnseenss Minimo 80%

De los Agregados Gruesos

AN NN

Particulas con una cara fraCturada...... ..o ierevecrireseenensee e e setsaesassrsass s snansesenes 80% min.
Particulas con dos cara fracturada........covnirisernccrnerneinnenrisess e cec s senisasse 50% min.
ADTASION 108 ANGEIES.......oevrresiirerireiscreeissesceseesesteesses s et ersssasssesestassasssssansasssesassansns 40% max.
Particulas Chatas Y AlarBadas. ... ..o se v svcvcveseecamcoiancasissvenacnacraeamenaeas 15% max.
Sa1ES SOIUDIES TOTAIES...cureeeeccriveeiereeerrssecssraressr s sesse s ee v tsessemvesessene s sessse s eassanesases 0.5% max.
Pérdida con SUlfato de SOTI0.......cccevciniiiiieccrerminr s e sssneasaesesesasesccessanssnnine 12% max.
Pérdida con Sulfato de MEBNESIO.....cccvierreermremreniiee i sreeseareesssssessressssenasssenssnsssessnss 18% max.

De los Agregados Finos.

v
v

[ICE PIASTICO....veveeersevreeeseeseressesesseseseseassesssseeseseenssasenessnseesnsensesasaessesseasnseseeseesnssssnssseassesaes 3% max.
EQUIVAIENTE A GrENQA ... ceeeeeeeeeeeeteetcst e s centvsstssssses st snesessrssesessssssrasessssessnssssssessssrssases 45% min.

V' G215 SOIUDIES TOLAIES.....cuceeiee e s erirerresae e besestseesessessesassesseesisnsssaseresessensestonsassansssserenes 0.5% max.



Anexo 06 : Perfil Geologico del tramo en estudio
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Tabla 01

Valores tabulados para el célculo del factor de longitud de curva “R5”

DO/DR RS {em)

R=20 cn R=30 cm R=40 cm R=50 e R=60 em R=70 &m R=20 cm R=30 em R=100 crm
1.25 42.8 64.1 85.5 106.9] 128.3 149.6 171.0 1924 213.8
1.26 41.8 62.8 83.7 104.6 1255 146.5) 167.4 188.3 209.2
1.27 41.0 61.5 82.0 102.5 123.0 143.5 163.9 184.4 204.9]
128 40.2) 60.3 80.4 100.4 120.5 140.6 160.7 180.8! 200.9
129 39.4 59.1 78.8 98.5) 118.2 137.9] 157.7 1774 197.1
1.30 38.7 58.0] 774 96.7 116.1 1354} 154.7 174.1 1934]
1.31 38.0 57.0 76.0 950 1140 133.0 152.0 171.0 190.%
132 37.3 56.0 74.7 934 112.0 130.7 1494 168.0 186
133 36.7 551 734 91.8 110.2 128.5 146.9 165.2 183.6]
1.34. 36.1 54.2 722 90.3 108.4 126.4 144.5 162.6 180.6]
135 356 53.3] 71.1 88.9 106.7 124.4 142.2 160.0 177.8
1.36 35.0 525 70.0 87.5 105.0 1225 140.0 1575 175.0
1.37 345 51.7 69.0 86.2 103.5 120.7 137.9 1552 1724
1.38 34.0 51.0 65.0 85.0 102.0 119.0 135.9 1529 169.9
139 338 50.3 67.0 83.8 160.5 117.3 134.0‘ 150.8 167,
1.40 33.0 496 66.1 82.6 99.1 115.7 132.2 148.7 165.2]
1.41 326 48.9 65.2 815 97.8] 114.1 130.4 146.7 163.0
142 32.2 483 64.3 80.4 96.5( 112.6) 128.7 1448 160.9
143 31.6] 476 63.5 79.4 953 7112 1176J| 142.9 158.8
1.44 314 47.0 62.7 784 94.1 109.8 125.5) 141.1
145 31.0 46.5 62.0 77.4 92.9 1084 1239 1394
1.46. 306 45.9 61.2 76.5 1.8 107.1 124 137.7
1.47 30.3 454 60.5 75.6 90.7 105.9 121.0 136.1
1.48 299 44.9) 598 74.8 89.7 104.7 119.6 1346
1.49 29.6 434 59.1 73.9 88.7 103.5 118.3) 133.4
1.50 23.2] 43.9 58.5 73.1 87.7 102.3 117.0 1316
151 28.9 434 57.9 72.3 868 101.2 115.7 130.2
152 28.6) 42.9 57.2 71.5 85.9 100.2 114.5 128.8
153 28.3] 42.5 56.6 70.8 85.0, 99.1 113.3] 127.4
1.54 28.0] 421 56.1 70.1 84.1 98.1 112.1] 1262
1.55 278 41.6) 855 69.4) 83.3 97.1 111.0} 1249
1.56 215 41.2 55.0| 68.7 82.4) 96.2 109.9] 1237
157 27.2 40.8 54 4] 68.0 816 953 108.9 1225
158 27.0 40.4 53.9) 67.4 80.9 94.3] 107.8 1213
159 26.7 40.1 534 66.8 80.1 935 106.8 1202
1.60 26.5) 39.7 529 66.2 79.4 92.6 105.8 119.1
1.61 26.2 39.3 524 65.6[ 78.7 1.8 104.9 118.0
162 26.0 39.0 52.0 65.0 78.0 91.0 104.0 170
163 25.8 38.6 515 64.4 77.3 90.2 103.1 1159
164 255 383 S1.1 63.9 76.6 89.4 102.2 1149
1.65 253 38.0) 50.7 63.3 76.0 88.6 101.3 114.0
1.66 25.1 377 50.2 62.8 75.3 87.9 100.5 113.0
1.67 249 374 49.8] 62.3 74.7 87.2 99.6 112.1
1.68 24.7 377 "49.4 61.8 74.1 86.5 98.8] 1112
169 24.5 36.8 49.0 61.3) 73.5 85.8 98.0 1103
1.70 24,3 36.5 48.6, 60.8 73.0 85.1 97.3, 109.4
1.71 241 36.2 483 60.3) 724 84.5 6.5 108.6
1.72 239 35.9 47.9 59.9} 71.8 83.8 95.6 107.8
1.73 23.8 356, 47.5) 59.4 71.3| 83.2] 95.1 106.9
1.74 23.6) 35.4 372 59.0 70.8] 82.6] 844 106.1
1.75 234 35.1 46.9) 58.5 70.2 82.0] 93.7 1054
176 23.2 349 465 58.1 69.7 81.4 93.0 104.6
177 23.1 46 46.2 57.7 69.2 80.8 923 103.9
1.78 22.9 344 45.8 57.3 68.8 80.2 91.7 103.1
1.79 22.8 341 455 56.9 68.3 79.7 91.0 1024
1.80 226 33.9 45.2 56.5 67.8 79.1 904 101.7
1.81 224 337 449 56.1 67.3 78.6 89.8 101.0
1.82 22.3 334 446 5.7 66.9 78.0 89.2 1003
183 22.2] 332 44.3 554 66.5 775 88.6 99.7
1.84 22.0} 33.0 44.0 55.0) 66.0 77.0 85.0 99.0
1.85 21.9] 328 43.7 54.7 65.6 76.5) 87.5 98.4
1.86 21.7] 32.6 43.4 54.3 65.2 76.0 86.9 ar1.8
1.67 21.6 324 43.2 54.0] 64.8 75.6 86.3 97.4
1.88 215] 32.2 42.9 53,6} 64.4 75.1 85.8 96.5
1.89 21.3 320 426 53.3] 64.0] 746 85.3 959
1.80 21.2 318 424 53.0 63.6 74.2 84.8 953 X
1.91 21.1 316 42.1 52.7 63.2 73.7 84.2 94.al 1osz|
1.92 20.9 314 419 52.3 62.8] 733 83.7 942 404.7
193 20.8 31.2 41.6 52.0 62.4] 72.8) 83.2 93.7] 104.1|




Tabla 01

Valores tabulados para el cilculo del factor de longitud de curva “R5”

DODR RS (em)
R=20 cm R=30 cmn R=40 cm R=50 em R=60 cm R=70 cm R=80 cm R=90cm R=100 cm
1.94 207 31.0 414 51.7 62.1 724 82.8] 93.1 103.4
1.95 20.6 30.9 41.1 514 61.7 72.0 82.3 926 102.9!
1.96 20.5 30.7 40.9 51.1 61.4 71.6 81.8 92.0 102.3)
1.97 20.3 30.5) 40.7 50.8] 61.0 71.2 81.3 915 101.7
1.98 20.2 30.3] 40.4 50.6) 60.7 70.8) 80.9 91.0 101.1
1.99 20.1 30.2 40.2) 50.3 60.3 704 804 90.5 100.6
2.00 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0, 70.0 80.0, 80.0 100.0
2.01 19.9 238 39.8 48.7 597 696 79.6 89.5 99.5]
2.02 19.8 29.7 39.6 49.5 £9.4 69.2 79.1 89.0 sa.gi
2.03 19.7) 295 394 492 59.0 68.9 78.7 88.6 a8.4
2,04 19.6) 29.4 39.1 48.9) 587 66.5 78.3) 86.1 97.9]
2.05 19.5) 232 38.9 48.7] 58.4 68.2 77.9 876 97.4]
2.06 194 29.1 38.7 48.4 58.1 67.8 77.5 87.2 96.9]
2.07 19.3 28.9) 38.5 48.2 57.8 67.5 771 86.7 96.4
2.08 99.2 28.8 38.3] 479 575 67.1 76.7 86.3 959
2.09 19.1 28.6) 38.2 47.7 57.2 66.8) 76.3 858 95.4}
210 13.0 285 38.0 475 56.9) 66.4 75.9 854 94.9
211 18.9) 28.3] 37.8) 47.2) 56.7 66.1 75.6 85.0 g4 4/
2.12 18.8] 282 37.6) 47.0 56.4 65.8 75.2 84.6 94.0
2.13 8.7 28.1 374 46.8 56.1 65.5) 748 842 935
2.14 13.6) 27.9 37.2 46.5 558, 65.1 74.5 838 93.1
215 185 27.8 371 46.3 55.6 64.6) 741 834 92.6
2.16 184 27.7) 369 46.1 5523 64.5 73.8) 830 922
247 18.4 275 36.7 459 551 64.2 734 826 91.8]
2.18 18.3 274 36.5 45.7 54.8) 63.9 731 822 91.3]
2.19 18.2 27.3 36.4 455 545 63.6 72.7 81.8 90.9]
2.20 18.1 27.1 36.2 45.2 54.3 63.3 72.4 814 90.5}
2.21 18.0 27.0 36.0 45.0 54.0 63.1 721 81.1 90.1
222 7.9 26.9 35.9 44.8 538 62.8 71.7 807 89.7
223 17.9) 26.8] 35.7 44.6 53.6 62.5) 71.4 80.3 89.3]
2.24 7.8 26.7 35.6) 444 53.3) 62.2 711 80.0 88.9
225 77 265 35.4 44.2 531 61.9 70.8 796 88.5]
2.26 17.6] 264 35.2) 44.1 529 61.7 70.5 793 88.1
227 47.5 26.3 35.1 439 526 61.4 70.2 79.0 87.7
2.28 37.5 26.2 34.9 43.7 524 61.1 69.9] 786 87.3
229 17.4 26.1 348 435 52.2 60.9 69.6) 78.3) 87.0
2.30 7.3} 26.0 34.6 43.3 52.0) 60.6} 69.3 77.9 86.6
231 7.2 259 34.5 43.1 51.7 60.4 69.0 7716 as;'l
232 17.2 258 34.4 429 51.5 60.1 68.7 773 859
2.33 171 25.7 34.2 428 51.3 599 68.4 71.0 85.5
2.34 17.0 256 34.1 42.6 51.1 59.6 68.1 76.7 85.2
2.35 171 25.6) 34.2 42.7 51.3 59.8] 68.3) 76.9 85.4}
2.36 17.0 25.5) 34.0 426 511 59.6] 68.1 766 as.ll
2.37 17.0 254 339 424 50.9 59.4/ 67.8) 763 84.8]
2.38 16.9 253 33.8 420 50.7 59.1 67.6 76.0 84.5}
239 16.8) 253 33.7 421 50.5] 58.9 67.3 758 84.2
2.40 16.8) 25.2 33.6 419 50.3) 58.7 67.1 755 ssél
241 16.7) 251 334 41.8 50.2 58.5) 66.9 752 83.6
242 6.7 25.0] 33.3 416 50.0 58.3) 66.6 75.0 83
243 6.6 249 332 41.5) 49.8] 58.1 66.4 74.7 83.0
244 165 248 33.1 414 49.6] 57.9 662 74.5 82.7
245 16.5) 247 33.0 41.2) 49.5) 57.7 66.0) 742 824
246 16.4 247 32.9] 41.1 493 57.5) 65.7 740 82.2
247 164 24.6) 32.8 40.9 43.1 57.3 65.5 737 81.9
2.48 16.3) 245 32.7) 40.8) 49.0 57.1 65.3) 735 81.6
249 16.3 24.4 32.5) 40.7 48.8 57.0 65.1 732 81.4}
2.50 16.2 24.3 324 40.5 48.7 56.8 64.9 730 81.1}
2.51 16.2 243 32,3 404 48.5) 56.6 64.7 728 80.8]
2.52 16.1 24.2 32.2 40.3 48.3 56.4 84.5 725 80.6]
253 16.1 241 321 40.2 48.2 56.2 64.3) 723 80.3)
254 16.0 24.0 32,0 40.0) 48.0 56.0 64.1 721 80.1
255 16.0 23.9 31.9 39.9 47.9) §5.9 63.9 718 79.8]
256 5.9 239 31.8 39.8) 47.7 55.7 63.7) 71.6 79.6
2.57 15.9) 238 317 39.7) 476, 55.5. 63.5 714 79.3
258 15.8 237 31.6 39.5 4785 55.4) 63.3 712 79.1
2.59 15.8 23.7 31.5) 39.4 47.3 55.2 63.1 710 78.9]
2.60 15.7 236 31.4 39.3 472 55.0 629 708 786
2.61 15.7 235 31.4 39.2 47.0 54.9) 62.7] 705 784
2.62 15.6 234 31.3 39.1 46.9 54.7 62.5 70.3 78.2]




Tabla 01

Valores tabulados para el cdlculo del factor de longitud de curva “R5”

DODR RS (cm)
R=20 crm R=30 em R=40 o R=50cm R=60 cm R=70 cm R=80 cn l R=30 cm R=100cm
2.63 15.6/ 234 31.2 39.0 46.8{ 54.5) 62.3 70.1 77.5]"
264 15.5 23.3] 311 388 46.6) 54.4 62.2 69.9 77.7
265 15.5 23.2 31.0 38.7 465 542 62.0 69.7, 715
2.66 15.5 232 309 38.6 46.4 54.1 61.8 69.5 77.3
267 15,4 23.1 308 38.5 46.2 $3.9 61.6 69.3 77.0}
268 15.4 23.0 307 30.4 46.1 53.8 61.5 69.1 768
2.69 15.3] 23.0 30.6 38.3 460 53 6{ 61.3 €8.9 76.6
270 153 229 30.6 38.2 458 S3.5 61.1 688 76.4
2.71 15.2 229 305 38.1 45.7 53.3 60.9 68.6 762
2.72 15.2 238 30.4 38.0 45.6 532 " 60.8 68.4 76.0
2.73 15.2 227 30.3 37.9 45.5 53.0 60.6 682 758
2.74 15.1 27 30.2 378 453 52.9 60.5 68.0 75.6
2.75 15.1 226 30.1 37.7 452 52.8 60.3 67.8 75.4)
2.76 15.0 226 30.1 37.6 451 526 60.1 67.7 752
2.77 15.0 25 30.0 37.5 45.0 525 60.0 67.5 75.0
2.76 15.0 24 29.9 374 44.9 523 58.8 67.3 74 8
2.79 14.9 24 298 37.3 44.7 52.2 59.7 67.1
2.60 14.9 223 29.8 372 44.6 52.1 59.5 67.0
2.81 14.8 223 "29.7 37.1 44.5 $1.9 59.4 66.8
2.82 14.8 222 29.6 37.0 444 51.8 59.2 66.6
2.83 14.8 221 295 36.9 44.3) 51.7 59.1 664
2.64 14.7 21 295 36.8] 44.2 515 58.9 66.3
2.65 14.7 220 294 36.7] 4.1 51.4 58.8 66.1
2.66 14.7) 22.0 29.3 36.6 44.0 $1.3 55.6] 65.9
2.87 146 219 29.2 36.5 439 512 58.5 65.8
288 14.6 219 29.2 36.5 43.8 51.0 58.3 656
2.89 14.5 218 29.1 364 436 50.9 58.2 655
2.90 14.5) 21.8 29.0 36.3 435 50.8 58.1 653
2.91 14.5 217 29.0 36.2 434 50.7 57.9 652
292 14.4 217 28.9 36.1 43.3 50.6 57.8 65.0
293 14.4 216 28.8 36.0 43.2 504 57.6 64.8)
2.94 14.4 216 28.8 359 431 50.3 57.5 64.7
295 14.3 215] 28.7 359 43.0 §0.2 57.4 64.5
296 14.3) 215 28.6 35.8 429 50.1 57.2 64.4
297 14.3 214 28.6 35.7 428 50.0 57.1 64.2
2.98 142 214 285 356 427 49.9 57.0 64.1
2,99 14.2] 213 28.4 355 426 49.7 56.9 64.0
3.00 14.2 21.3 284 355 425 49.6 56.7 638
3.01 14.1 21.2 283 354 424 455 56.6 63.7
3.02 141 21.2 28.2 353 424 494 56.5 63.5
3.03 14.1 211 28.2 352 423 49.3) 56.3 63.4
3.04 141 21.1 281 35.1 422 49.2 56.2 632
3.05 14.0 21.0 28.0 351 42.1 491 56.1 63.1
3.06 14.0 21.0 "28.0 350 42.0 49.0 56.0 63.0
3.07 14.0 20.9 27.9 349 419 48.9 55.9 62.8
3.08 13.9 20.9 27.9 34.8 41.8 48.8 55.7 62.7
3.09 13.9 20.9 278 34.8 417 48.7 55.6 626
3.10 13.9] 20.8 27.7 34.7 416 486 55.5 624
341 13.8| 208 7.7 346 415 48.5 554 623
3.12 13.8 20.7 27.6 34.5 414, 43.4 553 622
3.13 138 20.7 276 34.5 414 "48.3 552 62.0
3.14 13.8 20.6 27.5 34.4 413 38.2 "55.0 61.9
3.5 13.7 2056 27.5 34.3 412 48.1 54.9 61.8
3.16 137 206 27.4 343 41.1 48.0 54.8 617
3.17 13.7 20.5 27.3 34.2 410 47.9 547 615
3.18 13.6[ 20.5 27.3 34.1 40.9 47.8 54.6 61.4
3.18 13.6] 204 2712 34.0 40.9) 477 54.5 61.3
3.20 13.6] 204 272 34.0 40.8) 47.6 54.4 61.2
321 13.6] 20.3 271 339 40.7 475 54.3 61.0
3.22 13.5 20.3 27.1 338 406 474 54.2 60.9
323 13.5 20.3 27.0 3338 40.5] 47.3 54.0 60.8
324 13.5) 202 27.0 337 40.5* 47.2 §3.9] 60.7
325 13.5§ 20.2 26.9 33.6 40.4 471 538 606
326 134 201 269 33.6 40.3 47.0 53.7 60.4
327 134 20.1 26.8 33.5 40.2 46.9 536 60.3
3.28 134 20.1 268 335 40.1 46.8 53.5 60.2
3.29 134 20.0 26.7 334 40.1 46.7 53.4 60.1
330 133 20.0 26.7 33.3 40.0] 46.7 53.3 60.0
331 13.3) 20.0 26.6 333 39.9 46.6 53.2 599




Tabla 01

Valores tabulados para el cilculo del factor de longitud de curva “R5”

DO/OR RS (cm)
B=20cm R=30 cm R=80 cm R=50cm R=6D cm R=70 cm R80cm R=90cm R=100em

3.32 13.3 19.9 26.6 33.2 39.8 465 53.1 s9.8 66.4
333 133 19.9 26.5 33.1 39.8 46.4 53.0 59.7 66.3
334 13.2 19.8 26.5 33.1 39.7 46.3 52.9 59.5 ssj
3.35 132 19.8] 26.4 33.0 39.6 46.2 52.8 59.4 66.0
3.36 13.2 19.8 26.4 330 39.5 46.1 52.7 $9.3) 65.9}
3.37 13.2 197 26.3 329 395 46.1 S2.8 592 65.8]
3.38 13.1 19.7 26.3 32.8 39.4 46.0) 52.5 59.1 65.7
3.39 13.1 19.7 26.2 32.8 39.3 45.9] 524 59.0 856
3.40 13.1 19.6) 26.2 32.7 39.3 458 52.4 58.9 654
341 131 19.6 26.1 32.7 392 45.7 52.3 58.8 65.
342 13.0 19.6 26.1 32,6 39.1 4586 52.2 58.7 65.2
343 13.0 19.5) 26.0 32.5 39.1 45.6 52.1 58.6 65.1
344 13.0 195 26.0 32.5 39.0 45.5) 52.0 58.5 65.0
345 13.0] 19.5 25.9] 32.4 38.9 45.4 519 584 64.9
346 12.9 194 25.9] 324 388 45.3) 51.8 583 64.7
347 12.9) 194 25.9| 32.3 38.8 45.2 51.7 58.2 64 al
348 12.9 19.4 258 32.3 38.7 452 516 58.1 64.5|
349 12.9 19.3 258 32.2 38.6 45.1 51.5 58.0 64.4
3.50 12.9 193 25.7 322 38.6 45.0 51.4 57.9 643
3.51 12.8 19.3 257 32.1 385 449 51.4 57.8 64.2)
3.52 12.8 19.2 256 32.0 385 44.9 51.3 S7.7 64.1
353 12.8 19.2 256 320 384 44.8 512 S7.6 64.0
354 12.8 9.7 25.5 31.9 38.3 447 511 57.5 63.9
355 12.8 19.1 25.5 31.9 38.3 44.6) 51.0 574 63.8
3.56 12.7) 19.1 25.5 31.8 38.2 44 6| 50.9f 57.3 63.7)
3.57 12.7] 19.1 254 318 38.1 445 50.8] s7.2 636
3.58 12.7) 19.0 254 31.7 38.1 444 50.8| 57.1 63.4
359 12.7 1.0 25.3 317 38.0 44.3 50.7 570 63.3
3.60 126 19.0) 25.3 31.6} 37.9 44.3 50.6 $6.9 632
3.61 12.6 18.9 253 31.6 379 442 50.5 $6.8 63.1]
3.62 12.6] 188 252 31.5 37.8 44.1 50.4 56.7 63.0
3.63 12,6 18.9! 25.2 31.5 378 44.1 50.3 $6.6 62.9)
3.64 12.6) 18.9] 25.1 314 77 44.0 50.3 56.6 62.
3.65 12.5) 18.8) 251 314 376 439 50.2 56.5 62.7
366 12.5 18.8 25.1 31.3 3718 43.8 50.1 56.4
367 12.5 18.8 250 313 375 43.8] 50.0 56.3
3.68 12.5 18.7 25.0 31.2 37.5 43.7] 50.0} 56.2
369 12.5) 18.7 249 31.2 374 43.6] 49.9] 56.1
370 124 18.7 24.9 31.1 373 436 49.8) 56.0
3.71 124 18.6, 24.9 311 37.3 435 49.7 559
3.72 124 18.6 248 31.0 372 434 49.6 55.8
3.73 12.4 18.6) 24.8 31.0 37.2 434 496 $58
3.74 124 18.6 247 30.9f 371 43.) 49.5] §5.7
3.75 12.4 18.5 24.7 30.9 374 43.2 49.4 556
3.76 12.3 18.5 24.7 308 370 43.2 493 55
397 12.3 8.5 74.6 308 37.0 43.1 49.3) 554
378 12.3) 18.4 34.6 30.7 36.9 43.0 49.2 55.3
3.79 12.3) 18.4 246 30.7 36.8 43.0 49.1 55.3
3.80 12.3 18.4 245 30.7 36.8 42.9 49.0 552
3.81 12.2 18.4 24.5 30.6 36.7 42.9 490 55.1
3.82 12.2 8.3 245 30.6 36.7 42.8 48.9) 550
3.83 12,2 18.3 24.4 30.5 36.6 2.7 43.8 54.9
3.84 12,2 18.3 244 30.5 36.6 42.7 48.8 54.9
3.85 12.2 18.3 24.3 30.4 36.5 426 48.7 54.8
386 12.2 182 24.3] 304 36.5 425 48.6 547
3.87 12.1 18.2 24.3 30.3 364 42.5) 48.5) 54.6
3.88 12.1 18.2 242 30.3 36.4 424 48.5 54.5
3.89 12.1 18.2 24.2 30.3 36.3 42.4 48.4 545
3.90 12.1 18.1 24.2 30.2 36.3 423 483 S4.4
3.91 12.1 181 24.1 30.2 36.2 422 48.3 54.3
3.92 121 8.1 241 30.1 362 42.2 48.2 54.2
3.93 12.0 18.1 24.1 30.1 361 42.1 4381 542
3.94 12.0 18.0 24.0 30,0 36.0 42.1 48.1 54.1
395 12.0 18.0 24.0 30.0 36.0 42.0 48.0 54.0
396 120 18.0 240 300 35.9 41.9 47.9} 539
3.97 12.0 179 239 29.9 35.9 41.9 47.9 538
398 11.9 17.9 239 29.9 358 41.8] 47.8 53.8
3.99 11.9 179 23.9 29.8 358 41.8 41.7 §3.7
4.00 11.9 17.9 23.8 29.8 358 417 47.7 536




Tabla 02

Valores tabulados para el cilculo del modulo de elasticidad de la subrasante “Eo”

DOxXR5 E0 DOXR5 £0 DOXR5 E0 DOxXR5 E0 DOxR5 E0 | OOxR5 E0
(0.fcmwem) | (g | (0.1 o) | 0.1 tgiomy | piomxem | (orem) | 0.1 (kgiem) | 0. 1cmrom) | (kofomy
300] 5150 600| 2686 900] 1835 1200| 1401] 1500{ 1136] 1800 957
305 5070 605 2665 905 1826 1205 1395 1505 1133 1805 955
310[ 4994 610 2645 910[ 1816] 1210[ 139%0] 1510{  1129] 1810 952
315 4919 615 2624 915 1807 1215 1385 1615 1126 1815 950
320 4847, 620 2605 920 1798 1220 1379 1520 1122 1820 947
325 4777, 625 2585 925 1789 1225, 1374 1525 1119 1825 945
330] 4709 630| 2566 930] 1780] 1230} 1369]  1530[  1115] 1830 943
335! 4643 635| 2647 935! 1771] 1235] 1364] 1535 1112] 1835 940
340 4579 640 2528 940 1762 1240 1358 1540 1108 1840 938
345] 4516 645| 2510 945] 1753] 1245] 1353] 1545 1105] 1845 935
350 4456/ 650 2491 950 1745 1250 1348 1550 1102 1850 933
355 4397 655 2474 955" 1736 1255 1343 1555 1098 1855 931
360[ 4339 660] 2456 960[ 1728 1260 1338] 15600 1095] 1860 928
365 4284 665 2433 965 1719 1265 1333 1565 1092 1865 926
370] 4229 670] 2422 970} _1713]  1270] 1328] 1570[  1088] 1870 924
375 4176 675] 2405 975! 1703] 1275{ 1323] 1575 1085] 1875 921
380] 4125 680] 2388 980| 1694] 1280 1319] 1580]  1082] 1880 919
385 4074 685 2372 985 1686 1285 1314 1585 1079 1885 917
330 4025 690 2356 990 1678 1290 1309 1590 1076 1830 914
385 3977 695 2340 995 1670 1295 1304 1595 1072 18395 912
400! 3931 7001 2324 1000] 1663 1300] 1299] 1600 1063 1900 910
405 3885 705 2308 1005 1655 1305 1295 1605 1066 1805 908
410] 3841 710 2293]  1010[ 1647} 1310] 1290] 1610] 1063] 1910 305
415 3797 75| 2278] 1015] 1639] 1315| 1286] 1615 1060] 1915 903
420] 3755 7201 2263] 1020f 1632] 1320 1281 1620  1057] 1920 901
425 3713 725 2249 1025 1624 1325 1276 1625 1054 1925 899
430] 3673 730| 2234] 1030] 1617] 1330] 1272] 1630 1051 1930 897
435] 3633 735] 2220] 1035 1610] 1335] 1267] 1635  1048] 1935 894
4401 3594 740] 2008] 1040 1602] 1340] 1263] 1640 1045] 1940 892
445 3556 745 2192 1045 1595 1345 1259 1645 1042 1945 890
450| 3519 750{ _2178]  1050) 1588] 1350 1254} 1650{ 1039] 1950 888
455 3483 755 2165 1055 1581 1355 1250 1655 1036 1955 886,
460 3447 760 2151 1060 1574 1360 1246 1660 1033 1860 884
465 3412 765 2138] 1065] 1567] 1365] 1241 1665]  1030] 1965 882
470] 3378 770| 2125{ 1070; 1560f 1370] 12371 1670 1027 1970, 880
4751 3345 775 2112]  1075|  1553] 1375] 1233] 1675 1024] 1975 877
.480] 3312 780] 2099] 1080} 1547] 1380] 1229] 1680 1021 1980 875
485 3280 785, 2087] 1085)] 1540] 1385 1224/ 1685) 1019] 1985 873
430 3249 790 2074 1090 1533 1390 1220 1690 1016 1390 871
495| 3218 795] 2062] 1095] 1527] 1395] 1216] 1695| 1013] 1995 869
500f 3188 800] 2050] 1100] 1520] 1400] 1212] 1700;  1010] 2000 867
505{ 3158 805] 2038] 1105| 1514] 1405 1208} 1765| 1007{ 2005 865!
5101 3129 816] 2026] 1110  1507] 1410] 1204] 1710 1005] 2010 863
515] 3100 815 2015} 1115 1501]  1415] 1200] _ 1715] 1002] 2015 861
520] 3072 820 2003] 1120{ 1485| 1420{ 1196] 1720 999] 2020 859
525] 3045 825 1992 1125] 1488] 1425] 1192] 1726 996] 2025 857
530 3018 830 1980 1130 1482 1430 1188 1730 994 2030 855
535 2991 835 1969, 1135 1476 1435 1184 1735 N 2035 853
540 2965 840] 1958] 1140] 1470] 1440] 1180} 1740 988] 2040 851
545 2940 845 1947 1145 1464 1445 1177 1745 986 2045 849
550( 2915 850 1937] 1150  1458; 1450] 1173] 1750 983] 2050 847
555 2890 855 1926 1155 1452 1455 1169 1755 980 2055 845
560 2866 860 1915 1160 1446 1460 1165 1760 978 2060 843
565] 2842 865 1905] 1165] 1440] 1465] 1162 1765 '975] 2085 841
570 2818 870 1895 1170 1435 1470 1158 1770 973 2070 840
575] 2795 875] 1885] _ 1175]  1429] 1475] 1154] 1775 970] 2075 838
580 2773 880 1875 1180 1423 1480 1150 1780 967 2080 836
585 2761 865 1865 1185 1418 1485 1147 1785 965 2085 834
590 2729 890 1855 1190 1412 1490 1143 1790 962 2030 832
895  2707] 895] 1845] 1195] 1406f 1495 1140] 1795 960] 2085 830]




Tabla 02

Valores tabulados para el cilculo del modulo de elasticidad de la subrasante “Eo”

DOxR5 EC DOXR5 €0 DOxXR5 €0 DOXRS €0 DOXRS EC DOxR5 EO

0.1cmxom) | (rofom™) | (0.1 )| grem) | (0.1 (glem’) { (0. (kg/om’) | (O.1cmxom) | (kgfom?) | (0.%omxem) | (kotem’)
2100 828 2400 731 2700 654 3000 593 3300 542 3600 499
2105 826 2405 729 2705 653 3005 592 3305 541 3605 499
2110 825 2410 728 2710 652 3010 591 3310 540, 3610 498,
2115 823 2415 726 2715 651 3015 590 3315 540 3615 497
2120 821 2420 725 2720 650 3020 589 3320 539 3620 497
2125 819, 2425 724 2725 649 3025 588 3325 538 3625 496
2130 817 2430 722 2730 647| 3030 587 3330 537 3630 495
2135 816 2435 721 2735 646 3035 586 3335 536 3635 495
2140 814 2440 719 2740 645) 3040 585 3340 536 3640 494
2145 812 2445 718 2745 644 3045 584 3345 535 3645 494
2150 810 2450 717 2750 643 3050 583 3350 534 3650 493
2155 808 2455 715 2755 642 3055 583 3355 533 3655 492
2160 807 2460 714 2760 641 3060 582 3360 533 3660 492
2165 805 2465 713 2765 640 3065 581 3365 532 3665 491
2170 803 2470 711 2770 639 3070 580 3370 531 3670 490
2175 801 2475 710 2775 638/ 3075 579 3375 531 3675 490
2180 800 2480 709 2780 636! 3080 578 3380 530 3680 489
2185 798 2485 707, 2785 635 3085 577 3385 529 3685 488
2190 796 2490 7086 2790 634 3090 576 3330 528 3690 488
2195 795 2495 705) 2795 633 3095 575 3395 528 3695 487
2200 793 2500 703 2800 632 3100 575! 3400 527 3700 487
2205, 791 2505 702 2805 631 3105 574, 3405, 526, 3705, 486
2210 790 2510 701 2810 630 3110 573 3410 525 3710 485
2215 788 2515 699 2815 629 3115 572 3415 525 3715 485
2220 786 2520 698 2820 628 3120 571 3420 524 3720 484
2225 785 2625 697 2825 627 3125 570 3425 523 3725 484
2230 783 2530 695 2830 626 3130 569 3430 523 3730 483
2235 781 2535 694 2835 625 3135 569 3435 522 3735 482
2240 780 2540 633 2840 624, 3140 568 3440 521 3740 482
2245 778 2545 692, 2845 623 3145 567 3445 520 3745 481
2250 776 2550 690 2850 622 3150 566/ 3450 520 3750 481
2255 775, 2555 689 2855 621 3155 565| 3455 519 3755 480
2260 773 2560 688 2860 620 3160 564 3460 518 3760 479
2265 772 2565 686 2865 619 3165 563 3465 518 3765 479
270 770, 2570 685 2870 618 3170 563 3470 517 3770, 478
2275 768 2575 684 2875 617 3175 562 3475 516 3775 478
2280 767, 2580 683 2880 616 3180 561 3480 515 3780 477,
2285 765 2585 681 2885 615 3185 560, 3485 515 3785 476
2280 764 2590 680 2890 614 3190 559 3490 514, 3790 476
2295 762 2595 679 2895 613 3195 559 3495 513 3795 475
2300 760 2600 678 2300 612 3200 558 3500 513 3800 475
2305 759 2605 677 2905 611 3205 557 3505 512 3805 474
2310 757 2610 675 2910 610, 3210 556 3510 511 3810 473
2315 756 2615 674 2915 609 3215 555 3515 511 3815 473
2320 754 2620 673 2920 608 3220 554 3520 510 3820 472
2325 753 2625 672 2925 607 3225 554 3525 509 3825 472
2330 751 2630 671 2930 606 3230 553 3530 509 3830 471
2335 750 2635 669 2935 605 3235 552, 3535 508 3835, 471
2340 748 2640 668 2940 604 3240 551 3540 507 3840 470
2345 747 2645 667 2945 603 3245 550 3545 507 3845 469
2350 745 2650, 666, 2950 602 3250 550 3550 506! 3850 469
2355 744 2655 665 2855 601 3255 549 3555 505 3855 468,
2360 742 2660 663 2960 600 3260 548, 3560 505 3860 468
2365 741 2665 662 2965 599 3265 547| 3565 504 3865 467
2370 739 2670 661 2970 598 3270 546 3570 503 3870 467|
2375 738 2675 660 2975 597 3275 546 3575 503 3875 466
2380 736! 2680 659 2980 596 3280 545 3580 502 3880 465
2385 735 2685 658! 2985 535 3285 544 3585 501 3885 465
2390 734 2680 656 2930 594 3290 543 3590 501 3890 464
2395 732 2635 655 2995 593 3295 543 3595 500 3895 464




Tabla 02

Valores tabulados para el calculo del modulo de elasticidad de la subrasante “Eo”

DOXRS EO DOXR5 EO DOXR5 [2] DOXR5 EO DOXR5 [ DOxRS EO0
(@.1cmxom) | (kofem®) | (0.9cmxom) | (kpfen’) | (O.1cmxem) | (kglem’) | (D.1crwem) | (kplem?) | (D.1omxem) | (kg'em”) | (D.1cmxem) | (kglem®)
3900 463 4200 432 4500 405 4800 381 5100 360 5400 341
3905 463 4205 432 4505 404 4805 381 5105 360 5405 341
3910 462 4210 431 4510 404 4810 380 5110 359 5410 341
3915 461 4215 431 4515 404 4815 380, 5115 359 5415 340
3920 461 4220 430 4520 403 4820 380 5120 359 5420 340
3925 460, 4225 430 4525 403 4825 379 5125 358 5425 340
3930 460 4230 429 4530 402 4830 379 5130 358 5430 339
3935 459 4235 429 4535 402 4835 379, 5135 358 5435 339
33940 459 4240 428 4540 402 4840 378 5140 357 5440 339
3945 458 4245 428 4545 401 4845 378 5145 357 5445 339
3950 458 4250 427 4550 401 4850 377 5150 357 5450 338
3955 457 4255 427 4555 400 4855 377 5155 356 5455 338
3960 457 4260 426 4560 400 4860 377 5160 356 5460 338
3965 456 4265 426 4565 399 4865 376 5165 356 5465 337
3970 455 4270 425| 4570 399 4870 376 5170 355 5470 337
3975 455 4275 425 4575 399 4875 376 5175 355 5475 337
3980 454 4280 424 4580 398 4880 375 5180 355 5480 ‘337
3985 454 4285 424 4585 398 4885 375 5185 354 5485 336
3990 453 4290 424 4590 397 4890 375 5190 354 5490 336
3995 453 4295 423 4595 397, 4895 374 5195 354 5495 336
4000 452 4300, 423 4600 397 4900 374 5200 354 5500 335
4005 452 4305 422 4605 396 4905 373 5205 353 5505 335
4010 451 4310 422 4610 396 4910 373 5210 353 5510 335
4015 451 4315 421 4615 395 4915 373 5215 353 5515 335
4020 450 4320 421 4620 395 4920 372 5220 352 5520 334
4025 450 4325 420 4625 395 4925 372 5225 352 5525 334
4030 449 4330 420 4630 394 4930 372 5230 352 5530 334
4035 449 4335 419 4635 394 4935 kY4l 5235 351 5535 333
4040 448 4340 419 4640 393 4940 371 5240 351 5540 333
4045 448 4345 418 4645 393 4945 371 5245 351 5545 333
4050 447 4350 418 4650 393 4950 370 5250 350 5550 333
4055 447 4355 418 4655 392 4955 370 5265 350 5555 332
4060 446 4360 417 4660 392 4860 370 5260 350 5560 332
4065 445 4365 417 4665 391 4965 369 5265, 349 5565 332
4070 445 4370 416 4670 391 4970 369 5270 349 5570 331
4075 444 4375 416 4675 391 4975 369 5275 349 5575 331
4080 444 4380 415 4680 390 4980 368 5280 348 5580 331
4085 443 4385 415 4685 390 4985 368, 5285 348 5585 331
4090 443 4390 414 4690 389 4990 367 5290 348 5590 330
4095 442 4395 414 4695 389 4995 367| 5295 348 5595 330
4100 442 4400 414 4700 389 5000 367! 5300 347 5600 330
4105 441 4405 413 4705 388 5005 366 5305 347 5605 329
4110 441 4410 413 4710 388| 5010 366 5310 347 5610 329
4115 440 4415 412 4715 388 5015 366 5315 346 5615 329
4120 440 4420 412 4720 387 5020 365 5320 346 5620 329
4125 439 4425 411 4725 387, 5025 365 5325 346 5625 328
4130 439 4430 411 4730 386 5030 365 5330 345 5630, 328
4135 438 4435 410 4735 386 5035 364 5335 345 5635 -328
4140 438 4440 410 4740 386 5040 364 5340 345 5640 328
4145 437 4445 -410 4745 385 5045 364 5345 344 5645 327
4150 437 4450 409 4750 385 5050 363 5350 344 5650 327
4155 436 4455 409 4755 384 5055 363 5355 344 5655 327
4160 436 4460 408 4760 384 5060 363 5360 344 5660 326
4165 435 4465 408 4765 384 5065 362 5365, 343 5665 326
4170 435 4470 407 4770 383 5070 362 5370 343 5670 326
4175 434 4475 407 4775 383 5075 362 5375 343 5675 326
4180 434 4480 407 4780 383 5080 361 5380 342 5680 325
4185 433 4485 406 4785 382 5085 361 5385 342 5685 325
4190 433 4490 406 4790 382 5090 361 5390 342 5690 325
4195 433 4495 405 4795 381 5095 360 5395 341 5695 325




Tabla 02

Valores tabulados para el cdlculo del modulo de elasticidad de la subrasante “Eo”

DOXR5 E0 DOxXRS EO0 DOxXRS EC DOxR5 E0 DOxXR5 EO0 DOXR5 EO
©1emxem) | (prom’) | (0.1emxem) | (hgvem) | (0.1cmxem) | (kgrem) § (0.omxem) | (kgfom’) | (0.1omxemy | (kpfem”) | (D.1cmuom) | (kgfom’)
5700 324 6000 309 6300 295 6600 283 6300 271 7200 260
5705 324 6005 309 6305 295 6605 282 6905 271 7205 260
§710 324 6010 309 6310 295 6610 282, 6910 271 7210, 260
5715 324, 6015 308 6315 295 6615 282 6915 270 7215 260
5720 323 6020 308 6320 294 6620 282 6920 270 7220 260
5725 323 6025 308 6325 294 6625 282 6925 270 7225, 260
5730 323 6030 308 6330 294 6630 281 6930 270 7230 259
5735 322 6035 307 6335 284 6635 281 6935 270 7235 259
5740 322 6040 307, 6340 293 6640 281 6940 270 7240 259
5745 322 6045 307] 6345 293 6645 281 6945 269 7245 259
5750 322 6050 307 6350 293 6650 281 6950 263 7250 259
5755 321 6055 306 6355 293/ 6655 280, 6955 269 7255 259
5760 321 6060 306 6360 293 6660 280 6960 269 7260 258
5765 321 6065 306 6365 292, 6665 280 6965 269 7265 258
5770 321 6070 306 6370 292 6670 280 6970 268 7270 258
5775 320 6075 305 6375 292 6675 280 6975 268 7275 258
5780 320 6080 305 6380 292 6680 279 6980 268 7280 258
5785 320 6085 305, 6385 292 6685 279 6985 268 7285 258]
5790 320 6090 305 6390 291 6690 279 6990 268, 7290 257
5795 319 6095 305 6395 291 6695 279 6995 268 7295 257
5800 319 6100 304 6400 291 6700 279 7000 267 7300 257
5805 319 6105, 304 6405 291 6705 278 7005 267 7305 257
5810 319 6110 304 6410 290 6710 278 7010 267 7310 257
5815 318 6115 304 6415 290 6715 278 7015 267 7315 257
5820 318, 6120 303 6420 290 6720 278, 7020 267 7320 256
5825 318 6125 303 6425 290 6725 278 7025 267 7325 256
5830 318 6130 303 6430 290 6730 277 7030 266 7330 256
5835 317 6135 303 6435 289 6735 277 7035 266 7335 256
5840 317 6140 302 6440 289 6740 277 7040 266 7340 256
5845 317 6145 302 6445 283 6745 277, 7045 266 7345, 256
5850 316 6150 302 6450 289 6750 27 7050 266 7350 255
5855, 316 6155 302 6455 289 6755 277 7055 265 7355 255
5860 316 6160 302 6460 288 6760 276 7060 265 7360 255
5865 316 6165 301 6465 288 6765 276 7065 265 7365 255
5870 315 6170, 301 6470 288] 6770 276] 7070 265 7370 255
5875 315 6175 301 6475 288 6775 276 7075 265 7375 255
5880 315, 6180 301 6480 288 6780 276/ 7080 265 7380 254
5885, 315 6185 300 6485 287 6785 275 7085 264 7385 254
5830 314 6130 300 6490 287 6790 275 7090 264 7390 254
5895 314 6195 300 6495 287 6795 275 7095 264 7395 254
53900 314 6200 300 6500 287 6800 275 7100 264 7400 264
5305 314 6205 299 6505 286 6805 275 7105 264 7405 254
5910 313 6210 299 6510 286 6810 274 7110 264 7410 2531
5915 313 6215 299 6515 286 6815 274 7115 263 7415 253
5920 313 6220 299 6520 286 6820 274 7120 263 7420 253
5925 313 6225 299 6525 286 6825 274 7125 263 7425 253
5930 312 6230 298, 6530 285 6830 274 7130 263 7430 253
5935 312 6235 298 6535, 285 6835 273 7135 263 7435 253
5940 312 6240 298 6540 285 6840 273 7140 262 7440 253
5945 312 6245 298 6545 285 6845 273 7145 262 7445 252
5950 311 6250 297, 6550 285 6850 273 7150 262 7450 252
5955 311 6255 297 6555 284 6855 273 7155 262 7455 252
5360 311 6260 297 6560 284 6860 273 7160 262 7460 252
5965 311 6265 297 6565 284 6865 272 7165 262 7465 252
5970 311 6270 297 6570 284 6870 272 7170 261 7470 252
5975 310 6275 296 6575 284 6875 272 7175 261 7475 251
5380 310 6280 296 6580 283 6880 272 7180 261 7480 251
5985 310 6285 296 6585 283 6885 272 7185 261 7485 251
5980 310 6230 296 6590 283 6830 271 7190 261 7490 251
5935 309 6295 295 6595 283 6895 271 7195 261 7495, 251




Tabla 03

ANALISIS DE TRAFICO Y CALCULO DE EAL

ANALIS DE TRAFICO

Factor Factor de
de | CE| 33 M| IB | 3
| ARO Jorecimie °'°°:‘e'e“‘° BUSE | BUS3E 8:: s | @ a @ e | o™ | ome | ms o ne om |om| oom | oos || tom | tom
d::zous camiones
Ao Base - 2009 58 28 7 " 93 P ] 10 60 30 1 0 % 15 0 1062
traf por s{NO HAY
TRAF GENNO HAY
traf DESVINOHAY
10% TGBERADD 6 2l o 7 15 o of of of of 0 2 1 1 6 u o | o 3 2 o
Traf Total 2009 B 20 79 162 02 of of of o o 2 8 11 88| %8] 0 K % 7 o 1188
Veh. Ao 2009 o] ersm] of 2008 sw20s] el of o] o] of of  sow| amos]  aots]  2um0] t34soey] s o 1oe9] 6022 42639
FAC DESTR 238 24 | a0 1] re [T T 1 aes0l s  saso] 5300  aseq o] too] 4o 3700 | .
20 4 1] 4587] A153164] 00]  1164802)  70234.4] 703454 00| 00 oo ool 25204 eo2r7]  mees| rererra]  sueees anes] 00| suedd] 222833 1317333.5] 1326406
wnf 200 2027 108591.7] 4348964) 0.0 2053052 1423702 1438168 00} 00l oo 00 4s2 seaes]  42sea| 2seexes] 107anar3y wo1s| 00 100284] 451726 26T641.6]  267E+06)
wp| 3060) 30 660204 583235) 0.0 3564634] 2164863 2186768 00 oof oo oof emasz| aeoso] esmed] 303438 tes174c4 13205 00 1586%04]  66684.5] 40517645)  4.05E+08]
wi] 4n20]  ares| 23983] esrisas) 0o 4800207] 2026091 2955608 00] 00 oof oof sses78] arseeo]  eness3]  sa1es3] 22180318 1o6843] 00| 2144094]  52836.0] 5470564.4]  547E+05)
w14] 520 s2me] 2es16] 1120067.3) oo eostas] 3708025] 3ms5e4 00 00] 00 00 113%68] 47630.] 1108613 6740707] 28120183 263 0g] 2m7oss]  11764.4) 69249256] 6.00E#06]
15| 6308 4z 3ez0ess] vas7sere] oo 7asz2a] estz27] 4sseera 0o] 00 oo oof ismer7| srearal 13752  mooed] 34211362 288060]  00] 3305603 1431278 84157554]  8.42E408]
w140 7ss| aen32] ssoorsni| oo eessese] samere] swoero] [ oof oof oof ool tessors] esss2] 1ses22] srooese] <odsarg soes] 00| mose] tess0ag] 9943084.5) 9.94E+05
w7 857 seoa| eesame] teseransl 0.0 esa0sd| e1orer| e246338] [ oof oo oof oof esrsa] ieasra[ 184se02] 11201204 4esesaed ao858] 00| 4s3057]  t961s2] 115105678]  1.15E+07
s o741 1004 Saseuds] 20ms308| 00 113seees] r0se308] 7r2sesr] | o] oo oof oo 2eress] sveras] 2109074] 12823817 sueroe3 soud]00] stesont]  zng 13116485.1]  1.31E+07
mg] 1094 11317 se35748] 2085500.1] 0.0 1244684] 7asesa0] suessss] | 0o 00 00f o[ 24345] se21000] 2o76426] 1444m395] eeresis so7546] 00| seezss| 2521828) 14762041.1| 1486407
0] t2456] 12625 650563 26174s5.4] oo wte20nt| seerors] seseraal | oof oo oof oof 2rtemss] 11eses[ 2esto4s] te11ste] sr2u388 s6198)  00] s497%63] 2813255 164500670 1.SSE+0T}
aon| 18397 13es|  7aoous| 2ee4597.5] 0| 15607422 og10603] oo0se7ol | oof 0o o0 oof 006050 1260185] 2803142 17634400 74399734| 626447 00 7i88722] 3112608 16180420.5] 1.82E+07]
] 162 158 tesssee| sisroess] 0.0f 1708144.] torroras] tosssses] [ oof oo oof oof 3s0s018] tsmsss] szm0s] tsssezes| siraenns oen4] 00| 7sssee] 3420103 19953986.9]  2.00E+07
an| 1595 1e7e6] sesses9] 4nesas] 00| 1ssesas] 1775348 9189849 00| 00 0o oof seos0es| 1512560] 3520856 21406054] se2e85e 51004] 0] seamasn] 9735962 aAm2ms] 2186407
w4, 11268  182z2] eseweds ameten] 0.0 2017614] t2renesa] 12emn 00[ oo oo oof 608 to3018] m2e20.8] 2w65069] 97054845 g17204]  00] 937TT28] 4060413 26361405 236E+07]
2005] 18610 19.717] 10097745) 40071175] 00| 21680935 13848432 13988555 o0] 00 ool oof 42esma] 1messo] 4140058| 25174649 105021036 884278) 00 1014742] 4393689 255470420 2556407
a6, 19979]  20254] 1080267] 43017748] 00 202152100 14827453] 15078404 00, 00 oo oof 4smaess| o745z as6201] 2136170 11300307 953178 00 10308095 473603, 15060862]  275E407]
| 20374 2283 1597492] 46022664 00| 24901052 16035824] 16188080 00] 00 oo] o0o] 4s3508] 20s9k24] 4784338] 2915104.3] 121609352 10253 00 11750254 5087682] 2514506.7]  2.95E+407)
8] 27% 24453 12069709] 4908707.7] 00| 2655908.5] 17474342] 17348118 00 oo oo oo sz 200068 51472.8] 3220722 130243426 1006652 0.0] 1256450.3]  544890.0] NSTIHL|  3A6E+0T
] 24209 268] 1317246 s12065] 00] 2849047 tesesues] sesoess7l | oo 00] 0] 0] seeor0| 2sec0] sesesrs] 3naeees| 139112346 171 00] 1341445] 5819842 336845720 3376407

CALCULOEAL

A0 | EaToTa

i

] Afto Base - 2008
* [Frat ot 2009

Ve, Ao 2009

FCFP
2010 1.32E+06
2011 | 267E406
012 | 4056406
2013 | 5476406
2018 | 6926406
2015 | 8426408
2006 | 994E6
007 | 1456407
2018 | 131407
2019 | 1486407
2020 | 165407
2021 | 1826407
N2 | 2008007
2028 | 2486407
2026 | 236407
2025 | 255407
0% | 2756407
2027 | 2976407
0% | 3166407
2020 | SFET
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Grafico 01

Curvas de Deflexiones en el modelo de Hogg
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Grafico 02

Significado cualitativo de los diferentes tipos de curvas
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Grafico 03

Esfuerzos verticales debido a carga circular
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Grafico 04

Esfuerzos radiales debido a carga circular
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Grafico 05

Esfuerzos Tangenciales debido a carga circular
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APENDICE 01

Secciones transversales



APENDICE 02

Seccion Tipica



APENDICE 03

Perfil Estratigrafico



PERFIL ESTRATIGRAFICO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Obra: Construccion de la Segunda Calzada de la Red Vial N° 4 "Desvio Salaverry - Pativilca” Hecho Por: Ighacio M.
Tramo: Casma - Huarmey Ing. Responsable: R. Plasencia M.
Materiai: Propio Fecha: 23/01/2012

Kilometro: 355+500 - 357+500

EVALUACION DE MATERIAL PARA SUB RASANTE

CALICATA N° c-01 C-02 C-03 C-04 "~ C-05 C-06 C-07 C-08 C-09
PROGRESIVA (KM) 357+500 357+250 357+000 356+750 356+500 356+250 356+000 355+750 " 3554500
PROF. AGUA SUBTERRANEA (m) - - - - - - - - -
PROF. DE CALICATA (m) 1,50 1,00 1,50 1,50 1,00 1,50 2,00 2,00 T 2,00
MUESTRA N° 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PROFUNDIDAD (m) 0.00- 150 | 0.06-1.00 | 000-040  0.00- 1.50 0.00 - 100 0.00- 1.50 | 0.00- 2.00 | 0.00- 2.00 0.00 - 2.00
TAMANO MAXIMO MUESTRA 2 3 3" 3" 3 3" 212" TS 318"
MATERIAL QUE PASA LA MALLA N° 4 (%) 94,0 68,1 55,6 65,5 84,5 73,4 80,7 97,9 97,4
MATERIAL QUE PASA LA MALLA N° 200 (%) 7,2 63 38 . 5,9 5,0 64 57 76 9,3
HUMEDAD NATURAL (%) 0,29 0,47 0,38 0.31 | 0,31 0,23 044 0,28 0,41
LIMITE LIQUIDO (%) 16,0 15,0 15,0 150 150 15,0 15,0 150 15,0
LIMITE PLASTICO (%) NP NP NP NP ! NP NP NP NP NP
INDICE DE PLASTICIDAD (%) NP NP NP NP i Ne NP NP NP NP
CLASIFICACION SUCS SP-SM_ | sp-sm sP SP-SM SP | spsM__| sPsm SP-SH sP-sM_
CLASIFICACION AASTHO A-3(0) | A1-b(0) A1-b(0) A1-5(0) A-3(0) A1-b(0) A-1-b(0) A-3(0) A-3(0)
MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm”) 1,818 2,193 2,220 2144 | 1910 2,09 2,018 1,784 1,735
CONTENIDO OPTIMO DE HUEMDAD (%) 13,60 7,31 7,22 7,80 | 10,10 9,98 8,45 15,24 13,52
CBR. 34,8 109,7 98,2 84,9 546 | 95,9 72,0 36,2 33,9
ABRASION % o
CBR. AL 95% MDS. A 0.2" DE PENETRACION 24,0 82,5 74,2 62,0 26,2 ;' 61,0 41,8 23,4 18,0
OBSERVACIONES Nivel Sub Falta Relieno |Nivel Sub Nivel Sub Falta Refleno %Nivel Sub Falta Corte iFalta Corte Faita Corte 0.50
Rasante 10.60 Nits Rasante Rasante 10.50 Mts ‘Rasante 0.50 Mts 10.50 Mts Mts




RED VIAL N° 4 DESVIO SALAVERRY - PATIVILCA

TRAMO 3
Km 355+500 al 357+500
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Calicata: C-1 Hecho: Ignacioc M.
Kilometro: 357+500 Fecha: 22/01/2012
Lado: {zquierdo
Calicata: 1

rofundidad (Mts.): 0.00 - 1.50

PROF. {m) MUESTRA | SIMBOLO DESCRIPCION DEL ESTRATO CLASIFICACION SUCS/AASHTO

Relleno, arena fina a media, mal graduada, sueita, marrén, finos no plasticos, raices

Arena fina, ligeramente limosa, mal graduada, sueita
a medianamente densa, seca, marron clar, finos no (SP-SM)-A-3(0)
plasticos.

-l Arena fina, ligeramente limosa, mal graduada, suelta
la medianamente densa, seca, gris; con gravas
angulares aisladas de 21/2 pulg de tamafio maximo,
finos no plasticos

(SP-SM)-A-3(0)

"TIF0 DE MUESTRA:
MAB: muestra alterada en bolsa
MAS: muestra alterada en saco
MIB: muestra inalterada en blogque
MIT: muestra inalterada en tubo

ingeniero Responsable Técnico Laboratorista



RED VIAL N° 4 DESVIO SALAVERRY - PATIVILCA

TRAMO 3

Km 355+500 al 357+500

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Caficata: C -2
Kilometro: 357+250
Lado: zquierdo

Hecho: Ignacio M.
Fecha: 22/01/2012

Calicata: 2
rofundidad (Mts.): 0.00 - 1.00
PROF. (m) MUESTRA | SIMBOLO DESCRIPCION DEL ESTRATO CLASIFICACION SUCS/AASHTO
1Arena fina a gruesa, ligeramente gravosa,
‘ i i ianamente den

0,50 : Igeramentc? hmosa', media _ sas a densas, SP-SM-A-1-b(0)
. L4 . § seca, marrén plomizo, con gravillas angulares de 1
Lb & b pulg de tamario maximo, finos no plasticos.
v 0

1,00 T" ‘

1,50

2,00

2,20

NES
TiPO DE MUESTRA:

MAB: muestra alterada ent boisa
MAS: muestra alterada en saco
MIB: muestra inalterada en bloque
MIT: muestra inalterada en tubo

ingeniero Responsable

Técnico Laboratorista




RED VIAL N° 4 DESVIO SALAVERRY -

PATIVILCA

TRAMO 3
Km 355+500 al 357+500

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Calicata: C-3
Kilometro: 357+000
Lado: |zquierdo
Calicata: 3
rofundidad (Mts.): 0.00 - 1.50

Hecho: Ignacio M.
Fecha: 22/01/2012

PROF. (m) MUESTRA | SIMBOLO DESCRIPCION DEL ESTRATO

CLASIFICACION SUCS/AASHTO

seca, gris, finos no plasticos

Arena fina a gruesa, gravosa, mal graduada, suelta,

SP-A-1-b(0)

e —
"TIPO DE MUESTRA:

MAB: muestra atterada en bolsa
MAS: muestra alterada en saco

MIB: muestra inalterada en bloque

MIT: muesira inalterada en fubo ‘ngeniero Responsable

Técnico Laboratorista




RED VIAL N° 4 DESVIO SALAVERRY - PATIVILCA

TRAMO 3

Km 355+500 al 357+500

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Calicata: C-4

Kilometro: 356+750
Lado: lzquierdo

Calicata: 4

rofundidad (Mts.): 0.00 - 1.50

Hecho: Ignacioc M.
Fecha: 22/01/2012

PROF. (m) MUESTRA

SIMBOLO

DESCRIPCION DEL ESTRATO

CLASIFICACION SUCS/AASHTO

Arena fina, mal graduada, suelta a medianamente
jldensa, seca, marrdn. Finos no plésticos

SP- A-3(0)

SR —

Arena fina a gruesa, ligeramente gravosa,

igeramente limosa, medianamente densas a densas,

seca, marrén plomizo, con gravillas angulares de 1
pulg de tamafio maximo, finos no piasticos.

SP-SM-A-1-b(0)

TIPC DE MUESTRA:
MAB: muestra alterada en bolsa
MAS: muestra alterada en saco
#18: muestra inalterada en blogue
MIT: muestra inaterada en tubo

Ingeniero Responsable Técnico Laboratorista




RED VIAL N° 4 DESVIO SALAVERRY - PATIVILCA

TRAMO 3
Km 355+500 al 367+500
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Calicata: C -5 Hecho: Ignacio M.
Kilometro: 356+500 Fecha: 22/01/2012
Lado: |zquierdo
Calicata: 5

rofundidad (Mts.): 0.00 - 1.00

PROF. (m) MUESTRA | SIMBOLO DESCRIPCION DEL ESTRATO CLASIFICACION SUCS/AASHTO

Arena fina, mal graduada, suelta a medianamente

densa, seca, marrén. Finos no plasticos SP - A-3(0)

TIPO DE MUESTRA:
MAB: muestra aiterada en baisa
MAS: muestra alterada en saco

MIB: muestra inalterada en bloque : . - .
MIT: mussta inafterada en tubo Ingeniero Responsable Técnico Laboratorista




RED VIAL N° 4 DESVIO SALAVERRY - PATIVILCA

TRAMO 3
Km 355+500 al 357+500
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Calicata: C -6 Hecho: ignacio M.
Kilometro: 356+250 Fecha: 22/01/2012
Lado: lzquierdo
Calicata: 6

‘rofundidad (Mts.): 0.00 - 1.50

PROF. (m) MUESTRA | SIMBOLO DESCRIPCION DEL ESTRATO CLASIFICACION SUCS/AASHTO

Arena fina a gruesa, ligeramente gravosa,
igeramente limosa, medianamente densas a densas,
“Iseca, marron plomizo, con gravilias angulares de 1
puig de tamafio maximo, finos no plasticos.

SP-SM-A-1-b(0)

Arena fina a gruesa, bien graduada, medianamente

"= |densa, seca, marrén claro. Finos no plasticos SP-SM-A-1-b(0)

TiPO DE MUESTRA:

MAB: muestra alterada en bolsa
MAS: muestra afterada en saco
MiB: muestra inalterada en bloque

MIT: mucstra inatterada on tubo Ingeniero Responsable Técnico Laboratorista




RED VIAL N° 4 DESVIO SALAVERRY - PATIVILCA

TRAMO 3

Km 355+500 al 357+500

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Cafticata: C -7
Kilometro: 356+000
Lado: Izquierdo
Calicata: 7

‘rofundidad (Mts.): 0.00 - 2.00

Hecho: ignacio M.
Fecha: 22/01/2012

PROF. (m)

MUESTRA

SIMBOLO DESCRIPCION DEL ESTRATO

CLASHFICACION SUCS/AASHTO

~{Arena fina a gruesa, ligeramente gravosa,

seca, marrén plomizo, con gravilias angulares de 1
pulg de tamario maximo, finos no plasticos.

—lligeramente limosa, medianamente densas a densas,

SP-SM-A-1-b(0)

seca, gris, finos no plasticos

Arena fina a gruesa, gravosa, mal graduada, sueita,

SP-A-1-b(0)

TtPO DE MUESTRA:

MAB: muestra alterada en bolsa

MAS: mussira alterada en saco

MIB: muestra inalteraca en bioque

MIT: muestra inalterada en fubo

Ingeniero Responsable

Técnico Laboratorista




RED VIAL N° 4 DESVIO SALAVERRY - PATIVILCA

TRAMO 3
Km 3554500 al 357+500
Calicata: C- 8 Hecho: ignacio M.
Kilometro: 355+750 Fecha: 22/01/2012
Lado: izquierdo
Calicata: 8
rofundidad (Mts.): 0.00 - 2.00
PROF. {(m) MUESTRA | SIMBOLO DESCRIPCION DEL ESTRATO CLASIFICACION SUCS/AASHTO
* .: -_'.'. Relleno, grava arenosa, mal graduada, medianamente densa, ligeramente himeda,
; " > : marrén, con gravas angulares de 1 pulg de tamafio maximo, finos no plasticos

0,50
Arena fina, Ilggramente hfngsa, mal graduada, sueita, (SP-SM)-A-3(0)
seca, plomo. Finos no plasticos

1,00

1,50
Arena fina a gruesa, mal graduada, suelta, seca,
marrén; con gravas angulares aisladas de 1 pulg de {(SP)-A-1-a(0}
tamafio maximo , finos no plasticos

2,00

220

NES
TiPO DE MUESTRA;

MAB: muestra alterada en boisa
MAS: muestra siterada en saco
MiB: muestra inailerada en bioque
MIT: muestra inalterada en tubo

Ingeniero Responsable

Técnico Laboratorista




RED VIAL N° 4 DESVIO SALAVERRY - PATIVILCA

TRAMO 3

Km 355+500 al 357+500

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Calicata: C-9

Kilometro: 355+500
Lado: |zquierdo

Calicata: 9

rofundidad (Mts.): 0.00 - 2.00

Hecho: (gnacio M.
Fecha: 22/01/2012

PROF. {m)

MUESTRA

SIMBOLO

DESCRIPCION DEL ESTRATO

CLASIFICACION SUCS/AASHTO

Arena fina, ligeramente limosa, mal graduada, suelta,
seca, piomo. Finos no plasticos

(SP-SM)-A-3(0)

{Arena fina, mal graduada, suelta a medianamente
densa, seca, marrén. Finos no plasticos

(SP)-A-3(0)

Arena fina a gruesa, mal graduada, suelta, seca,
marron; con gravas angulares aisladas de 1 pulg de
tamafic maximo, finos no plasticos.

(SP)-A-1-a(0)

TiPO DE MUESTRA:

MAB: muestra alterada en bolsa
MAS: muestra alterada en saco
MIB: muestra inalterada en blogque
MIT: muestra inalterada en tubo

ingeniero Responsable

Técnico Laboratorista




APENDICE 04

Planillas de Replanteo



PLANILLA DE REPLANTEO DEL KM 355+500°AL KM 357+!

500 (SUBRASANTE}

“1ZQUIERDA _ - BE - oo % i DERECHA - g
PROGRESIVA | NORTE | ESTE |coTAsn P%) ARCHO, |BERMANCE sac- | Ane | NORTE |- ESTE. |coTAsa Z-mi sag |BERMAnE] | P{%) | NORTE cota s | PROGRESIVA
3554500.000 | 3933488,282] 300923.038) 180.587|12.0%|MMS.7AM| 120 | 0.00 | 3.60 | 8933487.448] 8009287171 180.472] . 3.60 | 030 | 2,50 | WR7:54W|¥-2.0%1| 693346.353] 800936.177| 150821]  3564500.000
3554510000 | 8933498175 | 800924.491] 180.690]12.0%61 WS TAM| 130 | 000 | 3.60 | 8933497 341] 800930.170] 180.578] 360 | 050 | 3.50 B | F:2.0%1 | 8933496.326| 800937.630] 180431] . 355+510.000
355+520.000 | 8933508,0691 800925.944] 180.786| H1.3%) |0 130 | 000 | 560 | 8533507,235] 00931 .623] 180.710]  3.60 | 050 1. 2,50 F:1.3% £933505.140) 800930.083] 180610] . 355+520.000
3554530.000 | 8933517963 800027397 180.879|£0.7%] 130 | 000 | 360 | 8933517.120] 800933.076| 180.835| 360 | 0.0 | 2.50 §[F:0.7%1] 8933516.034] 800940536 180787] . 355+530.000
3554540000 | 8933577.858] 800928849 180.973|10.1%1 120 1000 1360 | 8933527.024] Bo093a.528] 180.969| 360 | 050 | 2.50 £:0.1%1] 8933525.920] 800041.088] 180.964]  355+540,000
3554550,000 | 8933537751 800030302 181.068|£-0.6%' 120|606 ] 73,60 1 s933536.517] 800935.981] 181.100| 360 | 050 § . 2.50 B |8 0.6%1] 89335358571 §00943.441] 181.141] . 355+550.000
3557560.000 | 8933547.650] 8009317558 181.162|C1.2% 120|000} 360 | 8933545.824] 500937.436] 181.230] 360 | 050 | . 2.50 #1.2%1| 8533545, 740 800544.897| 181319] . 355+560.000
3554570.000 | 89335575591 800033.180] 181256} C1.6% | 120 | 000 | 360 | s033556.756] 800938 964} 1813601  3.60 | 050 1. 2.80 Wi:8%1| 8833555 702 800946329 181:406] . 355+570.000
3854550.000 | 8933567.478] 800934556 181.352| £2.4% 1201000 | "3:60 | ao335e6.704] 800940243] 181.491]  3.60 | 050 | 2.50 %2450 ] 8933565 6971 500947715 181.674]  3554580.000
3554590,000 | 8933577.404] 800935882 181,446 F3.0% 1201 000 | "3:60 | 8933576.658] 800941.573] 181.618| 360 | 050 | 2.50 83.0%1 | 8333575.679] 800049,049| 181.844]  355+590.000
355+600.000 | 8933587.336] 800937.150] 181.546:3.0% |8 120|000 | 360 [ 8933586.610] 800942 8541 181.718]  3.60 | 050 | . 2.50 93.05%1] 89335856761 800950.334| 181.344]  355+600.000
355+610,000 | 8933597276 800938,385] 181,646|£3.0% 120 | 000 | 360 | 8933596.587| 800944 084] 1818i8| 360 | 0350 | . 2.50 #933595.681] §00051569] 182.044] . 355+610.000
355+620,000 | 8933607.2211 B00939,563 181,746} £3.0% 120 " 000"} "5:60 | s933606.560] 800945265 181.918] 360 | 0:50 | 250 §933605,601] 8000527551 182.144) . 355+620.000
355+630.000 | 8933617.171] 800940,692| 181.847| F3.0%' 120|000 | 360 | soaseie 538! soonae397] 182.019] 360 | 050 | 250 8933615.707] 800953801 182:245)  355+630.000
3554640,000 | 8933627.127] 800941.770] 181.947|£:3.0% 120 1000 | 380 | 8933626.523| 800947.478] 182.110] 360 | 0.50 | - 2.50 8933625.730] H00954.976] 182:345| . 355+640.000
3554650,000 | 8933637.088] 800842.790] 182.047|63.0% 120 1"c00 | "3:60 | 3933636.513] 200948510 182.219]  3.60 | 0.50 | 2.50 8933635757 | 8009560121 182445|  355+650.000
3554660.000 | 8933647.054] 800943.778| 182.147|€:3.0% | MB5.7 130|600 | 360 | 85a3646,507| 800949.492| 182.319) . 3.60 | 0.50 | - 2.50 8933645, 780] K00056,998| 182.545] . 355+660.000
355+670.000 | 8933657.0261 800944707 182.247| F3.0% 12017000 | 380 | 8933655.507] 800950,424} 1824101  3.60 | .50 | 3,50 8933655826 800057933 182.645]  355+670.000
3551680,000 | 8933667.001] 800945,588] 182,348 £3.0% 1201 000 | 360 | svaaees 11| sooss1zoz] 182.520] 360 | 050 | 250 8933665.867| 00058819 182.746] - 355+680.000
3557690.000 | 8933676,9811 800946,418] 182,443 £.3.09% 120 | 000 | 380 | 8933676.520] 800957136} 182620] 360 | 050 | . 2.50 89336750131 B003S9.655! 182.846|  355+690.000
3554700,000 | 8933686,964| 800947 198 182.548| F.3.0% 120|000 | 360 | 8933686531 800953 922| 182.720] 360 § 0.50 | 2.50 8933685.962| B00960.440 182.046|  355+700.000
3554710.000 | 8933696.951] 800947.920| 182.648]€.3.0% |WIS.74W| . 120 | 0.00 | 3.60 | 89336065471 800053 655! 182.820|  3.60 | 0.50 | 2.50 8933696.015] 800961.176| 183.046] . 355+710.000
3551720.000 | 8933706.943| 800048,610] 182.748|1:3.0% |5, 74 M| 130 | ©.00 | 360 | 8933706.567] 800954.338] 182.020] . 3.60 | 050 | 2.0 §933706.073] §00961861| 183.146]  355+720.000
3554730000 | 89337169371 800049241 182.840|£3,0% |WS.JAM| 130 | 6.00 | 3.60 | 8933716.590] 800954.970( 183.094]  3.60 | 0.50 | 2.50 - §933716.134| 800962496 | 183:247] . 3554730.000
3557740,000 | 8933726.935] 800949823 182.949|F:3.0% | 120|600 | 360 | 8933726.616] 800955 553] 183.121] . 3.60 | 0.50 | 2.50 §933726.197| H00963.081] 183.347| . 3554740.000
3554750.000 | B933736.934] 800950353 183.049| 3.0 |MKS.7AM| 130 | 0.00 | 3.60 | 8933735,644] B000S6,086] 183.271] . 3.60 | 0:50 | - 2.50 8933736,767| BO0O63.6161 183A47|  355+750.000
3554760.000 | 8933746.938] B0D9S0.835| 183.149] F.3.0% |WIS.TAM]| 120 | 0.00 | 360 | 8933746,676] 800056.560] 183321]  3.60 | 050 | . 2.50 8933746.332] B00964101] 183,547 . 355+760.000
3554770.000 | 8933756.943] 800951.267] 183.254] [2.5% 120 170.00 | "3:60 | 8933756.710] 800957007; 183.399] 3.60 | 6.50 | . 2.50 §933756,404] §00964.536] 183.550] . 355+770.000
3554780.000 | 8933766.946] 800951.648| 183.359| F:1.9% 130|000 1 "3:80 | 8933766.735] 800957384 183.468) 360 | 0:50 | 2,50 §933766.457] 800964.919| 183.611] . 355+780.000
3551790,000 | 8933776,943] 800952,003] 183.466} £4.3% 130 17000 | 3.60 | 8933776.740] 800957.740] 183.530] 3.60 | 0:50 | 2.50 B933776,477] B00065,275| 183,636]  355+790.000
 355+800,000 | 8933786,037| 800957358, 183.571|.0.7% 130 1000 | 360 | 8533786.734} 800958,005] 183.609] 3.60 | 050 | . 2.50 . 8933786.466] B00965.630] 183.650] . 355+800.000
| 3554B10.000 | 8933796,930] 800057.713] 183.678)10.0%1 120 16,00 | 3:60 | 8933796,727] 00958.450] 183.680] 3.60 | 0.50 | 3.50 8933796.459] H00965.985 | 183,682]  355+810.000
[ 3854820.000 | 8933806.924] 800953,068] 183.783|10.6%) 120 |70.00 | "3:60 1 8933806,721] 800956.805| 183.740]  3.60 | 0.50 | 2.50 8933806,453] 500066340 183704  3554820.000
"3554830,000 | 8933816.919] 800953,422] 183890| N1.2%1 120|000 ] 380 | 8933816 716| s00950.150] 183.820| 360 | 0.50 | 2.50 8933816.449] B00O66,604] 183,728 3554830000
©'355+840.000 | 8933876.9121 800953,777| 183.996|#1.6%1 | 120 | 000 | 3507 | 8933826.700] 800959.514] 183.890] 3.60 | 050 | . 2.50 8933826,441] 800967045 183.751]  355+840.000
'3554850.000 | 8933836.905| 800954,132] 184.008]12.0%] 120|000 | "3:60 | 8933836.702| 800959 869] 183.983] 3.60 | 0.50 | . 2.50 8933836.434| 800967.404| 183.832]  355+850.000
| 355+860.000 | 89333468991 800654487 184 108]12.0%1 120 | 0.00 | 360 | 89338456961 800960.224 184.083] 3.60 | 050 | 2.50 8933846 428) 800967.750| 183.932] . 355+860.000
| 3554870.000 | 8933856.893] 800954,842] 184.298]2.0%} 120 | 000 | 360 | 8933856.690] 800960.579| 184.183]  3.60 | 050 | 2.50 8933856.422| 800968.114| 184,032  355+870,000
"3557880.000 | 8933866886 800055,197] 184,398 12.0% 120|000 | 3:80 | 933866.683] 800960.034] 184.283] 3.60 | 0.50 | 2.50 8933866.415| 800968.460] 184.132] . 355+880.000
(355+890,000 | 8933876,881] 800955551 184,498|1#2.0%) 136 000 1 3:60 | 8933876.678] 800961.288] 184.383]  3.60 | 0350 | 2.50 F2.0%1] 8933876.411] 8009688231 184237 . 355+890.000
{'355+900.000 | 89338868741 800955.906] 184.500]#2.0%1 | 130 1 0.00 | 3:60 | 8933886,671] 800961643 184.484] 3.60 | 050 | . 2.0 :2.0%] | 8033886,403| 800969.178] 184333] 3554900000
©'355+910.000 | B933896.867) B009S6,261] 184.699] K2.0%1 136 | 000 | “3.60 I 8933806.664] 800961998 184.584] 3.60 | 050 | 3,50 I2.0%1] 8933896,396| 800969533 184433] . 3553910.000
I 355+920.000 | 8933906.861| B00956.616] 184.795]12.0%] 135 T 600 | “3:60 | 8933006658 ] 800962.353| 184.684]  3.60 { 050 | 2.50 IF2.0%1] 8933006.390| 800969.888| 184,533 . 355+920.000
©"3554530.000 | 8933016.855 | 800956,971) 184.899112.0%] 130 17000 | 3.60 | 8933015.652) 800962.708| 184.784]  3.60 | 050 | 2.50 T-2.0%1| 8533016.384] 800970.243] 184,633]  355+930.000
|"355+840.000 | 8933926849 800957,326] 184.999]12.0%! 130 1600 | 360" [ 8933076.646, 800963.063| 184.884] 3.60 | 050 | 250 T.2.0%1] 8933976,378] 800970.508] 184,733  355+840.000
| 3854950.000 | 89339368431 B00957,680} 185.100}12.0%) 130 1606 | 360 | s533036.640) 800963.457] 184.985|  3.60 | 050 | 2.5 .3.0%1] 8933936,373] 800970.052 184,834]  365+050.600
"3554360.000 | 8933946.836] 800958,035] 1852000 §2.0%] 136 | 000 | "3:60 1 3933546,633] 800963.777| 185.085|  3.60 | 050 | 2.0 F-2,0%1] 8933946.365| 800071.307| 184.934] . 355+960.000
i 355+970.000 | 8933956,830] 800958.3901 185.300]2.0% 130 | o0 | 380 | a933056.627| 800964.127| 185.185] . 3.60 | 050 | 250 £2.0%1] 5633956,3591 B00071.662] 185034]  355+970.000
""355+980.000 ] 8033066.823] 800958.745] 185.400]#2.0%1 13617500 | 3.60 | 8933966.620| 800964.482| 185.285|  3.60 | 050 | 250 £.2.0%1| 8933066,352] 800972.017| 185.134] . 355+980.000
4 73554990.000 | 8933976,817} 800959,100] 185,500{12.0% 120 1600 | 360 | se3ze7s 14| 5009648371 185.385] .60 | 650 | 350 €:2.0%]] 8533076346} 800972.3721 185234]  3554990.000
i 356+000.000 | 8933986 817] 800050.454] 185.601}12.0%) |WS.74M| 130 | 000 | 3.60 | 8933986,609] 800965.191] 185.486] 3.60 | 0.50 | . 3.50 £:2.0%1| 8933086342 80072.726| 185.335]  356+000.000
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PLANILLA DE REPLANTEO DEL KM 3554500 AL KM 3574500 {SUBRASANTE)

1ZQUIERDA

i EIE DERECHA
PROGRESIVA | NORTE EsTe  |cotasa] pew) | ANCHO [BERMARc opc C’:‘;"’L NORTE €ST€  [coTasa| fanny | sac [BERMAmC] ANCHO i) | norTe ESTE  |cOTAse| PROGRESIVA
356+010.000 | 8933996.804}:800959.808| 185.701] 2.0%.l1 5.74! 1,20 0.00 | 3.60 1} 8933996.601} 800965.546] 185.586] 3.60 | 050 | 250 || 754 | -2.0% | 8933996333} 800973.081f 185.435] 356+010.000
356+020.000 | 8934006,798]:800960.164| 185801} 2.0% ]I 5.741 1.20 0.00 | 3.60 i} 8934006.595! 800965.90t] 185.686] 3.60 | 050 | ;250 || 754 | -2.0% | 8934006.327] 800973.436] 185.535] 356+020.000
356+030.000 | 8934016.792{:800960.519] 185.901}. 2.0%.} 5.74i 1,20 0.00 | 3.60 1] 8934016.589} 800966.256] 185.786] 3.60 | 050 | 250 | 784 | -2.0% § 8934016321} 800973.791| 185.635] 356+030.000
356+040.000 | 8934026.786] :800960.874] 186.001] 2.0% | 5.74: 1,20 0.00 | 3.60 i| 8934026.583} 800966.611] 185.886] 3.60 | 050 | :250 | 754 | -2.0% ]8934026.315] 800974.146| 185.735] 3564040.000 :

[{  356+050.000 | 8934036.779]:800961.229] 186.101] 2.6% |; 5.74: 1.20 0.00 | 3.60 ;] 8934036.576| 800966.965] 185.986] 3.60 | 0.50 250 |1 7:54 |i-2,0% ] 8934036.308} 800974.501] 185.835] 356+050.000
_356+060.000 | 8934046.774] 800961.583] 186202 2.0% {| 5.74 1.20 0.00 { 3.60 i{8934046.571{ 800967.320{ 186.087{ 360 [ 0.50 12,50 7:54 i -2.0% | 8934046.304] 800974.855{ 185.936] 356+060.000
356+070.000 | 8934056.767}.800961.938{ 186.302] 2.0% |1 5.74: 1,20 0.00 } 3.60 i 8934056.564! 800967.675! 186.1871 3.60 | 0.50 | 250 7.54' |'-2:0% | 8934056.296) 300975.210{ 186.036] 356+070.000
356+080,000 | 8934066.760{.800962.293{ 186.402{i 2.0% || 5.724. 1,20 0.00 | 3.60 1} 8934066.557{ 800968.030 186.287) 3.60 | 050 | 250 7.54 1. -2.0% | 8934066.289] 800975.565] 186.135] 356+080.000
356+090.000 | 8934076.754:800962.648] 186.502} 2.0% || 5.74. 1.20 0.00 | 3.60 ! 8934076.551| 800968.385! 186.387] 3.60 | 050 [ :2.50 7:54' | -2.0% | 8934076.283{ 800975.920{ 186.236] 356+090.000
356+100.000 | 8934086.7481'800963.003 186.602] 2.0% [l 5.74° 1.20 0.00 | 3.60 :| 8934086.545| 800968.740} 186.487} 3.60 | 0.50 2.50 7:54 ' -2.0% | 8934086.277] 800976.275} 186:336] 356+100.000
356+110.000 | 8934096.742| 800963.358] 186.703] 2.0%.|i 5.74: 1.20 0.00 | 3.60 || 8934096.539} 800969.095} 186.588] 3.60 | 0.50 2.50 7.54. § -2.0%. | 8934096.271{ 800976.630{ 186.437] 356+110.000
356+120.000 | 8934106.736 800963.712 186.803] 2.0% || 5.74' 1.20 0.00 | 3.60 i| 8934106.533 800969.440] 186.688] 3.60 | 0.50 250 11 754 1 -2.0% | 8934106.266{ 800976.984} 186.537] 356+120.000
356+130,000 | 8934116.729{ 800964.067| 186.903} 2.0%.|I S.74i 1,20 000 | 3.60 || 8934116.526] 800959.804{ 186.788] 3.60 | 0.50 250 ]I 254 | -2.0% | 8934116.2581 800977.339! 186.637] 356+130.000
356+140.000 | 8934126.723{ 800964.422 187.003). 2.0% || 5.74 1.20 0.00 § 3.60 || 8934126.520} 800970.159] 186.888] 3.60 | 0.50 250 I 734, | -2.0% | 8934126252} 800977.694] 186:737] 356+140.000
356+150.000 | 8934136.716} :800964.777] 187.103| 2.0% || 5.74. 1.20 0.00 | 3.60 ![ 8934136.513} 800970.514{ 186.988] 3.60 | 050 | 250 || 754 | -2.0% | 3934136.245} 800978.049] 186:837] 356+150.000
356+160.000 | 8934146.710{.800965.132| 187.203] 2.0% |{ 5.74 1.20 0.00 { 3.60 i| 8934146.507| 800970.869] 187.088] 360 | 050 | 250 | 754 | -2.0% | 8934146.239] 800978.404| 186.937] 356+160.000
356+170.000 | 8934156.704{ :800965.487] 187.304]: 2.0% I 5.78: 1,20 0.00 | 3.0 :| 8934156.501] 8009712241 187.189] 360 | 050 | 250 I 754 | -2.0% J 8934156.233} 800978.750{ 187.038] 356+170.000
356+180.000 | 8934166.698| 800965.841] 187.404]: 2.0% || 5.74 1.20 0.00 | 3.60 i 8934166.495] 800971578 187.280 3.60 | 0.50 250 |i 7sa. |1 -2.0% | 8934166.228} 800979.113{ 187.138] 356+180.000
356+190.000 | 8934176.691| 800966.196] 187.504]: 2.0% || 5.74. 1.20 000 | 3.60 il 8934176.488| 800971.933} 187.389] 3.60 | 0.50 250 |1 7:54  |i.2.0% | 8934176.220} 800979.468{ 187:238] 356+190.000
356+200.000 | 8934186.685] 800966.551! 187.604): 2.0%.]l 5.74 1.20 0.00 | 3.60 || 8934186.482{ 800972.288! 187.489] 3.60 | 0.50 250 | 754 | -2.0% | 8934186.214} 800979.823! 187.338] 356+200.000
356+210.000 | 8934196.679 800966.906] 187.704{, 2.0% | 5.74' 1.20 0.00 | 3.60 || 8934196.476{ 800972.643} 187.589] 3.60 | 0.50 250 |1 754 f -2.0% | 8934196.208] 800980.178{ 187438} 356+210.000
356+220.000 | 8934206.672] 800967.261] 187.805]' 2.0% || 5.74' 1.20 0.00 | 3.60 i} 8934206.469} 800972.998] 187.690] 3.60 | 0.50 ‘250 {1 7:541 1 -2.0% | 8934206.201] 800980.533{ 187.539] 356+220.000
356+230.000 | 8934216.667 .800967.615| 187.905] 2.0% |I 574’ 1.20 0.00 { 3.60 i| 8934216.464] 800973.352| 187.790} 3.60 | 0.50 | 250 NI 7s54: 1 -2.0%.] 8934216.197{ 800980.887] 187.639] 356+230.000
356+240.000 | 8934226.660} .800967.970 188.005] 2.0% || 5.74! 1.20 0.00 | 3.60 :| 8934226.457} 800973.707| 187.800F 3.60 | 050 | :250 I 7.54 [ -2.0%.] 8934226.189] 800981.242} 187.739] 356+240.000
3564250,000 | 8934236.653| 800968.325 188:105] 2.0% || 5.74. 1.20 0.00 | 3.60 i§ 8934236.450] 800974.062| 187.990] 3.60 | 0.50 250 N 754, 1'.2.0% | 8934236.182] 800981.597| 187.839] 356+250.000
356+260.000 | 8934246.647| 800968.680| 188.205] 2.0% |i 5.74: 1.20 0.00 { 3.60 1] 8934246.444} 800974.417} 188.030] 3.60 | 0.50 250 11 7.541 § -2.0%.18934246.176} 800981.952| 187.939] 356+260.000
356+270.000 | 8934256.641] 800969.035! 188.306] 2.0% || 5.74 1.20 0.00 | 3.60 || 8934256.438] 8009747721 188.191] 360 ] 0.50 250 ]I 7.54; ] -2:0%.{ 8934256.170} 800982.307} 188.040§ 356+270.000
356+280.000 | 8934266.634] 800969.390] 188.406] 2.0% || 5.74 1.20 0.00 | 3.60 ;| 8934266.431] 800975.127] 188.291] 360 ] 0.50 250 ]I 754 | -2.0%.] 8934266.163] 800982.662] 188.140§ 356+280.000
356+290.000 | 8934276.629] 800969.744{ 188.506)( 2.0% |l s5.74. 1.20 0.00 | 3.60 i} 8934276.426] 800975.4811 188.391] 3.60 | 0.50 250 |} 7sar | -2.0% | 8934276.159{ 800983.016] 188:240] 356+290.000
356+300.000 | 8934286.622] 800970.099] 188.606]] 2:0% I 5.74. 1.20 0.00 | 3.60 i} 8934286.419] 800975.836} 188.491] 3.60 | 0.50 250 |1 754 | -2.0% | 8934286.151{ 800983.371} 188:340] 356+300.000
356+310.000 | 8934296.616] :800970.454 188.706]i 2.0% JI 5.74 1.20 0.00 | 3.60 1] 8934296.413; 800976.191} 188.591} 3.60 | 0.50 250 |1 7:54: | -2:0% | 8934296.145! 800983.726] 188:440] 356+310.000
356+320.000 | 8934306.609:800970.808] 188.806]. 2:0% I 574, 1.20 0.00 | 3.60 ;| 8934306,406] 800976.546{ 188.691] 3.60 | 050 | 250 | 7:54. | -2:0% ] 8934306.138] 800984.081] 188.540] 356+320.000
356+330.000 | 8934316.603} :800971.164| 188.907] 2.0%.|| 5.74. 1.20 0.00 | 3.60 1} 8934316,400] 800976.901] 188.792] 3.60 | 050 | 250 |i 7:54. | -2:0%.] 8934316.132{ 800984.436] 188.641] 356+330.000
356+340.000 | 8934326.5071 800971.519! 189.007] 2.0%.}[ 5.74; 1.20 0.00 | 3.60 || 8934326.394} 800977.256] 188.892} 3.60 | 0.50 250 |1 754, [i-2.0%.] 8934326.126| 800984.791] 188:741] 356+340.000
356+350,000 { 8934336.591} 800971.873] 189:107] 2.0%.}I .74 1.20 0.00 | 3.60 '] 8934336.388{ 800977.610{ 188.992) 3.60 | 0.50 250 |1 7:540 11 -2.0%. | 8934336121} 800985.145! 188:841] 356+350.000
356+360.000 | 8934346.584} 800972.228} 189:207} 2.0%.|! 5.74: 1.20 0.00 | 3.60 :| 8934346.381§ 800977.965] 189.092] 3.60 | 0.50 2.50 l] 7:541 I -2:0%.] 8934346.113} 300985.500{ 188.941] 356+360.000
3564370.000 | 8934356.578! 800972.583{ 189.307 2.0%.|1 574 1.20 0.00 I 3.60 :| 8934356.375} 800978.320! 189.192] 360 ] 0.50 ‘2,50 7:54; ) -2.0% | 8934356.107] 800985.855! 189:041} 356+370.000 .
356+380.000 | 8934366.571] 800972.938] 189:.408] 2.0%. |1 5.74) 1.20 0.00 | 3.60 ‘| 8934366.368} 800978.6751 189.2903] 3.60 | 0.50 2.50 7541 | -2.0% ] 8934366.100{ 800986.210{ 189.142] 356+380.000
356+390.000 | 8934376.565] :800973.293] 189.508]i 2.0% }i 5.74! 1.20 0.00 | 3.60 :| 8934376.362] 800979.030 189.393] 3.60 | 0.50 2.50 {1 7.541 { -2.0% | 8934376.094] 800986.565| 189:242] 356+390.000
356+400.000 | 8934386.560] 800973.647] 189.608]1 2.0% N 5.74: 1.20 0.00 | 3.60 i} 8934386.357] 800979.384] 189.493| 3.60 | 0.50 250 1i 754 | -2.0% | 8934386.090{ 800986.919| 189.342] 356+400.000
356+410.000 | 8934396553} 800974.002| 189.708)! 2.0%.11 5.74; 1.20 0.00 | 3.60 {1 8934396.350{ 800979.739] 189.593] 3.60 ] 0.50 250§l 7.54) |'-2.0% ] 8934396.082} 800987.274| 189:442] 356+310.000
356+420.000 | 8934406.546}.800974.357| 189.808} 2.0%.]i 5.74: 1.20 0.00 | 3.60 1] 8934406.343{ 800980.0941 189.693) 3.60 | 0.50 250 ]I 7.54) | -2.0% ] 8934406.075{ 200987.629| 189.542] 356+420.000
356+430.000 { 8934416.540} 800974.712{ 189.908]; 2.0% }| 5.74, 1.20 0.00 | 3.60 || 8934416.337{ 800980.449} 189.793] 3.60 | 050 250 ]I 7.581 | -2.0%.] 8934416.069| 800987.984| 189.642] 356+430.000
356+440.000 | 89344265341 800975.067{ 190.009]: 2.0%.]I 5.74i 1.20 0.00 | 3.60 || 8934426.331! 800980.804| 189.894] 3.60 | 050 250 |1 7:545 | -2:0%.] 8934426.063] 800988.339] 189.743} 356+440.000
356+450.000 | 8934436.527} 800975.422} 190.109]| 2.0%.]1 5.74) 1.20 0.00 | 3.60 I] 8934436.324] 800981.159! 189.994] 3.60 | 0.50 250 |i 7.54; 1 -2.0%. | 8934436.056] 800988.694] 189.843] 356+450.000
356+460.000 { 8934446.522| 800975.776; 190.209] 2.0%.]1 S.74! 1.20 0.00 | 3.60 | 8934446.3191 800981.513} 190.094f 3.60 | 0.50 250 |1 754 |7 -2:0%. | 8934446.052} 800989.048{ 189.943| 356+460.000
356+470.000 ] 8934456.515] 800976.131} 190:309] 2:.0% || 5.74. 1,20 000 | 3.60 :| 8934456.312} 800981.868] 190.194] 3.60 1 0.50 250 |i 7.540 | -2.0% | 8934456.044| 800989.403] 190.043] 356+470.000
356+480,000 | 8934466.509] 800976.486] 190:409|. 2.0%. [ 5.74) 1.20 0.00 | 3.60 {] 8934466.306} 800982.223] 190.294] 3.60 | 0.0 250 {1 7:54) {0.2.0% | 8934466038} 800989.758! 190.143] 356+480.000
356+490.000 | 8934476.502} :800976.841 190.510| 2:0% {| 5.74} 1.20 000 | 3.60 i] 8934475,299] 200982.578! 190.395] 3.60 0.50 2.50 7:541 11 -2.0% ] 8934476.031} 800990.113! 190.244] 356+490.000
356+500.000 1 8934486.496} 800977.196] 190.610]1 2:0%. )l 5.74 1.20 0.00 } 3.60 |1 8934486.293] 800982.933/ 190.495] 3.60 0.50 2,50 7:541 }i -2.0% ]| 8934486.025} 800990.468; 190:344] 356+500.000
356+4510.000 | 8934496.490} 800977.551] 190.710}i 2:0%. ]| 5.74; 1.20 0.00 | 3.60 i} 8934496.287] 800983.288} 190.595] 3.60 | 050 | :2.50 7541 | -2:0% | 8934496.019{ 800990.823] 190:444] 356+510.000
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PLANILLA DE REPLANTEO DEL KM 355+500 AL Kivl 3574500 (SUBRASANTE]
~ - 1ZQUIERDA - — v — ————
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356+520.000 | 8934506.484.800977.905{ 190.810412.0%1{M05.74W 1.20 0.00 3.60 | 8934506.281} 800983.642] 190.695| 0.50 12,50 1-2.0%1] 8934506.014] 800991.177} 190.544] 356+520.000

356+530.000 | 8934516.477 :800978.260] 190.910112.0%!1 1.20 0.00 3.60 i} 8934516.274! 800983.997] 190.795 0.50 ;2,50 -2.0%%| 8934516.006{ 800991.532| 190.644] 356+530.000

356+540.000 | 8934526.471| 800978.615| 191.011}12.0%! 1,20 0.00 3.60 1] 8934526.268] 800984.352; 190.896). 0.50 :2.50 i -2.0%1{ 8934526.000] 800991.887] 190.745] 356+540.000

356+550.000 ] 8934536.464! 800978.970] 191.111}12.0%1 1.20 0,00 3.60 i| 8934536.261{ 800984.707 190.996' 0.50 2,50 -2.0%1} 8934535.9931 800992.242] 190.845] 356+550.000

356+560.000 | 8934545.458: 800979.325| 191.211112.0%1 1,20 0.00 3.60 i | 8934546.255] 800985.062f 191.006] 0.50 i2.50 F-2.0%1{ 8934545.987] 800992,597] 190.945] 356+560.000

356+570.000 | 8934556.453).800979.679] 191.311}§2.0%! 1,20 0.00 3.60 1{ 8934556.250{ 800985.416! 191.196} 0.50 12,50 -2.0%1{ 8934555.9831 800992,951| 151.045] 356+570.000

356+580.000 | 8934566.446]:800980.034] 191.411182.0%1 1,20 0.00 3.60 i} 8934566.243! 800985.771] 191.296) 0.50 12,50 -2.0%1] 8934565.975] 800993.306] 191.145] 356+580.000

356+550.000 | 8934576.439] 800980.389| 191.511]F2.0%1 1,20 0.00 3.60 1] 8934576.236] 800986.126} 191.396 0.50 2,50 T-2.0%}} 89345759681 800993.661] 191.245] 356+590.000

356+600.000 | 8934586.433|:800980.744] 191.612[#2.0%1 1.20 0.00 3.60 1{ 8934586.230] 800986.481] 191.497 0.50 12,50 I-2.0%1) 89345859621 800994.016] 191.346] 356+600.000

356+610.000 | 8934596.427}:800981.099} 191.712}42.0%1 120 0.00 3.60 i} 8934596.224] 800986.836] 191.597 0.50 12,50 -2,0%11 8934595.956! 800994.371; 191.446] 356+610.000

356+620.000 | 8934606.420{ :800981.454} 191.812]12.0%! 1.20 0.00 3.60 1] 8934606.217! 800987.191{ 191697 0.50 2,50 T-2.0%1] 8934605.949! 800994.726] 191.546] 356+620.000

356+630.000 | 8934616.415{ 800981.808{ 191.912]12.0%) 1.20 0.00 3.60 !} 8934616.212{ 800987.545! 191.797, 0.50 ‘2,50

-2.0%1] 8934615.945! 800995.080! 191.646] 3564630.000

0.50 -2,50 [-2.0%1] 8934625.937} 800995.435! 191.746] 356+640.000

356+650.000 1 8934636.4011 800982.518! 192.113}12.0%! 1,20 1 0.00 3.60 || 8934636.198} 800988.255] 191.998] 0.50 12,50 [-2.0%1] 8934635.930| 800995.790! 191.847] 356+650.000

356+660.000 | 8934646.395] :800982.873] 192.213)12.0%! 1.20 0.00 3.60 | 8934646.1921 800988.610{ 192.098} 0.50 12,50 I-2.0%1| 8934645.924] 800996.145{ 191.947] 356+660.000

356+670.000 | 8934656,389} 800983.228} 192.313]12.0%! 1.20 0.00 3.60 1| 8934656.186! 800988.965! 192 193] 0.50 12,50 F-2.0%1] 8934655.918! 800996.500] 192.047} 356+670.000

356+680.000 | 8934666.383]:800983.583} 192.413|02.0%1 o 1.20 0.00 3.60 ! 8934666.180! 800989.320{ 192.298| 0.50 12,50 K-2.0%)] 8934665.912{ 800996.855| 192.147| 356+680.000

356+690.000 | 8934676.377{.800983,937; 192.513]|42.0%] 1.20 0.00 3.60 1| 8934676.174! 800980.674| 192.398| 0.50 12,50

¥
i
i
i
{
356+640.000 | 8934626.408] 800982,163| 192.012]12.0%! 1,20 0.00 3,60 || 8934626.205{ 800987.900; 191.897
!
§
{
!
i F-2.0%1§ 8934675.907] 800997.209; 192:247] 356+690.000
1

356+700.000 | 8934686.370) 800984.292] 192.614]§2.0%1 |# 1.20 0.00 3.60 !] 8934686.167! 800990.029{ 192.499 0.50 2.50 I-2.0%1] 8334685.899! 800997.564{ 192,348] 356+700.000

356+710.000 | 8934696.364} 800984.647! 192,714}12.0%1 1.20 0.00 3.60 i} 8934696.161} 800990.384! 192.599 0.50 ‘2,50 1-2.0%1] 8934695.893! 800997.919] 192:448] 356+710.000

356+720.000 | 8934706.357] 800985002 192.814]12.0%1]8 1.20 0.00 3.60 !{ 8934706.154{ 800990.7391 192.699] 3.60 0.50 ‘2,50 i T-2.0%1] 8934705.886] 800998.274] 192:548] 356+720.000

356+730.000 | 8934716.351§.800985.357] 192.914}12.0%! 1.20 0.00 3.60 i] 8934716.148{ 800991.094; 192.799] 3.60 0.50 2,50 [-2.0%1] 8934715.880; 800998.629] 192.548] 356+730.000

356+740.000 | 8934726.346}.800985.711| 193.014}12.0%! 1,20 0.00 3.60 i] 8934726.143] 800991.448| 192.898] 3.60 0.50 i2,50 1-2.0%1] 8934725.876! 800998.983] 192.748] 356+740.000

356+750.000 | 8934736.3391.800986.066] 193.114]12.0%! 1.20 0.00 3.60 ] 8934736.136] 800991.803{ 192.939] 3.60 0.50 ;2,50 [-2.0%1| 8934735.868] 800999.338 192.848] 356+750.000

356+760.000 | 8934746.332} 800986.421] 193.215]12.0%! 1.20 0.00 3.60 i} 8934745.129! 800992.158! 193.100} 3.60 0.50 12,50 I-2.0%%] 8934745.861! 800999.693} 192.949} 356+760.000

3564770.000 | 8934756.326] 800986.776] 193.315]§2.0%1| 8 1.20 0.00 3.60 1] 8934756.123{ 800992.513{ 193.200] 3.60 0.50 12,50 K-2.0%1| 8934755.855! 801000.048[ 193.049] 356+770.000

356+780.000 | 8934766.320§ 800987.131] 193.415]§2.0%! i 1.20 0.00 3.60 1] 8934766.117; 800992.868! 193.300{ 3.60 0.50 12,50 T-2.0%1| 8934765.849! 801000.403! 193.149] 356+780.000

356+790.000 | 8934776.313{ 800987.486] 193.515]#2.0%1|4 1.20 0.00 3.60 || 8934776.1101 800993.223} 193.400] 3.60 0.50 ‘250 [-2.0%1] 8934775.8421 801000.758! 193:249] 356+790.000

T-2.0%1] 8934785.838] 801001.112] 193:349] 356+800.000

356+810.000 | 8934796.301{ 800988.195! 193,716]12.0%1 1.20 0.00 3.60 i} 8934796.098{ 800993.932} 193.601} 3.60 0.50 12,50

T-2.0%1} 8934795.830! 801001.467} 193:450] 356+310.000

356+820.000 | 8934806.294] :800988.550; 193.816]12.0%1 i5.74. 1.20 0.00 3.60 i} 8934806.091; 800994.287: 193.701} 3.60 0.50 12,50 T-2.0%11 8934805.823; 801001.822} 193.550] 356+820.000

356+830.000 | 8934316.2881:800988.905! 193.916}12.0%! W57AM| 120 0.00 3.60 1| 8934816.085! 800994.642] 193.801] 3.60 0.50 i2.50 I2,0%1] 8934815.817| 801002.177{ 193.650] 356+830.000

356+840.000 | 8934826.282}:800989.260] 194.016]12.0%!|M5.74W 1.20 0.00 3.60 1] 8934826.079] 800994.997; 193.901] 3.60 0.50 12,50 I-2.0%1] 8934825.811: 801002.5321 193.750] 356+840.000

1.20 0.00 3.60

356+850.000 1 8934836.276|:800989.615] 1941116] £2.0%! 8934836.073} 800995.352; 194.001] 3.60 0.50 12,50 I-2.0%1] 8934835.8051 801002.887] 193.850] 356+850.000

356+860.000 | 8934846,270} :800989.969! 194.216]F2.0%] 1.20 0.00 3.60 !} 8934846.067{ 800995.706{ 194.101} 3.60 0.50 2,50 I-2.0%1} 8934845.800; 801003.241; 193.950] 356+860.000

356+870.000 | 8934856.263; 800990.324} 194.317{N2.0%! 1.20 0.00 3.60 11 8934856.060} 800996.061] 194.202} 3.60 0.50 12,50 -2.0%1] 8934855,7921 801003.596! 194.051] 356+870.000

356+880.000 | 8934866.257] 800990.679; 194.417 IZ.O%“‘SS'M. 1.20 0.00 3.60 (] 8934866.0541 800996.416] 194.302f 3.60 0.50 12,50 B [e2.0%1] 8934865.786] 801003.951] 194.151]  356+880.000

1
!
i
i
1
I
i
356+800.000 | 8934786.308} 800987.840} 193.615}12.0%] 1.20 0.00 3.60 if 8934786.105} 800993.577! 193.500] 3.60 0.50 2,50
{
i
i
|
|
|
!
t

356+890.000 | 8934876.2501 800991034} 194.517}12.0%! 74 1.20 0.00 3.60 1] 8934876.047] 800996.771! 194.402] 3.60 0.50 :2.50 | I-2.0%1] 8934875.779] 801004.306] 194:251] 356+890.000

356+900.000 | 8934886.244 :800991.389] 194.617]12.0%] 1.20 0.00 3.60 il 8934886.041! 800997.126{ 194.502] 3.60 0.50 12,50 T-2.0%)| 8934885.773{ 801004.6611 194:351] 356+900.000

356+910.000 | 8934896.239} 800991.743{ 194.717]12.0%] 1.20 0.00 3.60 if 8934896.036{ 800997.480{ 194.602f 3.60 0.50 1250 I£:2.0%1§ 8934895.769| 801005.015; 194.451] 356+910.000

356+920.000 | 8934906.231] 800992.098| 194.817]12.0%!1 1.20 0.00 3.60 '| 8934906.028] 800997.835{ 194.702} 3.60 0.50 12,50 [-2.0%1] 8934905,760] 801005.370{ 194.551] 356+920.000

I-2.0%1| 8934915.754 801005.725| 194.650] 356+930.000

356+940.000 | 8934926.219{ 800992.808] 195.014] #2.0%! 1.20 0.00 3.60 i| 8934926.016| 800998.545| 194.839] 3.60 0.50 12,50 [-2.0%1] 8934925,748| 801006.080{ 194.748] 356+940.000

|
i
i
356+930.000 | 8934916.225] .800992.453] 194.916]12.0%} 1.20 0.00 3.60 !] 8934916.0221 800998.190{ 194.801] 3.60 0.50 :2.50-
i
!

356+950.000 | 8934936.213} :800993.163| 195.112]F2.0%! 1.20 0.00 3.60 |{ 8934936.010! 800998.900; 194.997 3.60 0.50 1250 - -2.0%1] 8934935.742} 801006.435! 194.846] 356+950.000

356+960.000 | 8934946.206] 800993.518] 195.210112.0%1 120 0.00 3.60 !} 8934946.003{ 800999.255; 195.095] 3.60 0.50 2.50 I2.0%11 8934945.735} 801006.790] 194.944] 356+960.000

356+970.000 { 8934956.201] 800993.872} 195.308}§2.0%!1 1.20 0.00 3.60 i] 8934955.9981 800999.609; 195.193] 3.60 0.50 "2.50 T-2.0%1] 8934955.731 801007.144] 195.042] 356+970.000

356+980.000 | 8934966.194] 800994.227; 195.404)12.0%! 1.20 0.00 3.60 || 8934965,991! 800999.964{ 195.289] 3.60 0.50 2,50 T-2.0061} B934965,723] 801007.499} 195.138] 356+980.000

356+990,000 | 8934976.187! 800994.582{ 195.501]12.0%I 1.20 0.00 3.60 1| 8934975.984| 801000.319{ 195.386] 3.60 0.50 2.50 | £-2.0%1§ 8934975.716] 801007.854] 195.235] 356+990.000

357+000.000 | 8934986,181! 800994.937{ 195.597{12.0%1 1.20 0.00 3.60 || 8934985.978! 801000.674: 195.482| 3.60 0.50 2.50 I[-2.0%1] 8934985.710} 801008.209{ 195.331] 357+000.000

[-2.0%1} 8934995.7041 801008.564¢ 195.427] 357+010.000

!
|

357+010.000 [ 8934996.175] 800995.292| 195.693{12.0%! 1.20 0.00 3.60 i] 8934995.972! 801001.029} 195.578f 3.60 0.50 -2.50
|

357+020.000 | 8935006.168} 800995.647; 195.788]12.0%! :._.‘. 1.20 0.00 3.60 1] 8935005.965{ 801001,384; 195.673} 3.60 0.50 ‘2,50 [-2.0%1] 8935005.6971 801008.919{ 195.522] 357+020.000
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PLANILLA DE REPLANTEO DEL KM 355+500 AL KM 357+500 (SUBRASANTE)

TZQUIERDA EiE DERECHA
PROGRESIVA |  NORTE este  [corasa| pw) | ANCHO l““ﬂ:‘"“" sac | looo il NoRre 6TE  |cotasn| cappy | SAC [PERMAWE] ANCHO | pix) | wore esTE  |cotAsa| PROGRESVA
357+030.000 | 8935016,163| 800996.001] 195883 2.0%.|| 574 | 120 | 0.00 | 3.60 || 8935015960} 801001.738| 195.768] . 3.60 | 050 | 1250 |l 7541 | -2.09, | 89350156931 801008.273| 195.617]  357+030.000
3574040.000 | £935026.156] 800996.356] 195977). 2.0%.|| 5781 | 130 | 0,00 | 3.60 || 8935025953} 801002.003] 195.862] ~3.60 | 050 | .2.50 . | 7:5ai | -2.0%. | 8935025 685] 801009.628| 195.721]  357+040.000
357+050.000 | 8935036150 800996.711] 196,071, 2.0%.[i 5741 | 120 [ 0.00 | 360 || 8835035:847] 801002.448] 195.956] 360 | 0.50 | 250 . |1 7:541 | -2.0%. | 8935035.679] 80100,983| 105:805] 357+050.000
357+055,060 | S5osone 143 aovesr o6 1on1es] 2o% I s a | 135|000 | 350 1| asoss sdo] soiooasos] dsecuol 360 | 6en | ae [ sar 20k | Bsssaes cral aniors sl tos ssa| 3s7v0e5008
3574070.000 | 8935056.137] 800987 421 196.258]2:0’6.‘! 574 | 120 {000 | 360 | 8935055.934] 801003.158] 196.143|  3.60 | 050 | .2.50 | 7:54i | -2:0%, | 8935055.666] 801010653 195.992]  357+070.000
3574080000 | 8935066.132].800997.775] 196.351); 2.0% || 5741 | 120 | 000 | "3.60 || 893505.929] 801003.512] 196.236] 3.60 | 0.50 | 2.50 . | 7:54; | -2i0% | 8935065.662] 801011.047] 196.085] . 357+080.000
3574090.000 | 8935076.124|:800998.130] 19644301 2:0% || 741 | 120 ] 0.00 | 3.60 1| 8835075921 801003.867] 196.328| 3.60 | 050 | .2.50 I 7:54 | -210%:| 8935075.653] 801011.402| 196,177] . 357+090.000
357+100.000 | 8935086.118) .800988.485{ 196535} 2:0% || 574 | 120 | 000 | 360 || 8935085,915] 801004.222] 196.420] 360 | .50 | 350  |L 7:54i | -2.0% ] 8935085.647] 801011757 196.269] . 357+100.000
357+110.000 | 8935096.112):800998.840] 196.626|: 2.0%.11 5.74. | 120 | 0.00 | 3:60 || 8935095.909] 801004.577| 196.511) 3.60 | 050 | :2.50 | 7:54; 1 -2.0%. | 8935095.641] 801012112 196360} 3574110000
3574120000 | 8935106.106| 800999.195] 196.718]: 2.0%.|i 574, | 1.20 | 000 | "3.60 7| 8935105,903| 801004.932| 196.603] ~3.60 | 050 | +2.50 | 7:541 |[-2:0%. | 8935105.635| 801012.467| 196:452] 357+120.000
3574130000 | 8935116,099] 800999.550] 196.810]1 3.0} 5.941 | . 120 | 0.00 | 3.60 | 8935115 896] 801005287] 196.695] 3.60 | 056 | . 2.0 H 75541 | -210% | 8935115.628] 801012822| 196.544]  3574130.000
3574140000 | 8935126.094] 800999.904] 196.902): 2.0% || 5741 | 120 | 000 | 3.60 || 8835125.891] s01005.641] 196.787] 3.60 | 050 | 250 |1 754l | -2.0% | 8935125.624] 801013.176| 196:636) 357+140,000
357+150.000 | 8935136.087) 801000.259] 196993 2.0%.|1 5741 | 120 | 000 | "3:60 | 8935135884} 801005.996| 196.878| 3.60 | 0.50 | . 250 | 7:541 | -2.0%.| 8935135.616| 801013531] 196:727) . 357+150.000
357+160.000 | 8935146.080! 801000.614] 197.085| 2.0%. |, 5741 | 120 | 0.00 | "3.60 || 8935145877] 801006.351] 196.970] 360 | 050 | 250 |I 7:54i | -2.0%.] 8935145 609] 801013886| 196:819] 357+160.000
3574170.000 | 8935156.074] :801000969] 197.477; 2.0% [1 5741 | 120 | 000 | 360 :| §935155.871] 801006.706] 167.062| 360 | 050 | 1250 . |I 7:54) [I-2.0% | 8835155.603] 801014241| 106911  357+170.000
357+180.000 | 8935166.068) :801001.324] 197269 2.0%.|i_ S.741 | 120 | 0.00 | 3:60 || 8935165.865] 801007.061] 197.154] 360 | 050 | 250 | 7541 | -2.0% | 8935165.597| 801014596 167.003| 357+180.000
357+180.000 | 8935176.061] 8010016701 197.360]1 2:0% || 574 | 120 | 0,00 | "3.60 1| 8935175.858] 801007.4161 197.245] 3.60 | 0.50 | :2.50 || 7841 | -2.09% | 8935175.590| 801014951| 197.094] 3574190000
357+200.000 | 8935186.056| 801002.033] 107.452)1 2.0% 1 5741 | 120 | 0.00 | 3.60 || 8935185.853] 801007.770] 197.337|  3.60 | 030 | 250 | 7541 | -2.0%.] 8935185.586] 801015305 107.186 3574200000
357+210,000 | 8935196.049] 801002.388] 107.54af1 2:0% 1 S74: | 120 | 000 | 3.60 || 8935195.846] 801008.125| 197.429] 3.60 | 050 I 250 . | 7541 I -2.0%,] 8835195.578] 801015 660 197:278] 357+210.000
3574320.000 | 8935206.043] 801002.743) 197:636|| 2.0%.]1 574, | 120 | 600 | 3:60 1| 8035205 840] so1008.480] 197.521| 360 | 050 | ‘250 | 7541 | -2i0%.] 8935205.572] 801016,015] 197:370] 357+220.000 -
3574230.000 | 8935216.036] 801003.098].197.727]1 2:0% || 5741 | 120 | 0.00 | 3.60 il 8935215.833] 801008.835] 197.612f 360 | 050 | 250 |1 7:541 i -2.0% | 8835215.565| 801016370] 197:461] 357+230.000
3579240000 | 8935226.030] 801003.453| 1o7:819]i 2.0%, |1 5741 | 120 [ 0.00 | "3.60 i| 8935225.827] sor009.190] 197.704] 360 | "o.s0 | T2.50 | 7:s4i |1 -210%, ] 8935225.559] 801016.725] 197:553| 3574240000
3574250.000 | B935236.0241:801003.808] 107.91)1 2:0%.11 5741 | 120 | 0.00 | “3.60 il 8935235.821] 801009.545| 197.796| 3.60 | 050 | 1250 . |I 7541 |i-2.0% | 8935235.553] 801017.080| 197.645| 357+250.000
357+260.000 | 8935246.018 801004.162 198.002|, 2:0%. |1 5741 | 120 | 0.00 | -3.60 !| 8935245.815] 801009.899| 197.887| 3.60 | 050 | i2.50 . |l 7541 [i -2.0% | 8835245548 801017 434| 197736 3574260000
357+270.000 | 8935256.0111.801004.517 198.094. 2i0%.[i 741 | 120" | 000 | "3.60 1| 8935255.808| 801010254 197.975| 360 | 050 | 250 | 754} [1-2.0% | 8835255.540] 801017789 197:828] 3574370000
3574280.000 | 8935266005} 801004.872| 1981186]i 2:0%. |1 5741 | 120 | 000 | 3.60 i| 8935265802} 801010.609] 198.071| 360 | 050 | 250 Al 7:541 || 2.0% | 8935265.534] 801018.144] 197.920] 357+4280.000
357+290,000 | 8935275998 801005.227] 198.278]1 2.0, )1 S.78 | 120 | 0.00 | 360 || 8935275.795) 801010964] 198.163| 3.60 | 0.50 | .20 |1 7:84i i -2.0% | 8835275.527] 801018499] 198.012| 357+290.000
3574300.000 | 8935285.992] 801005582 198.389]i 2:0%. || 5741 | 130 | 000 | 3:60 | 8935285.789] 801011.310] 108.254| 3.60 | 050 | 250 . |I 7:54: || -2.0% | 8835285.521] 801018854 198.103] 3574300.000
3574310000 | 8935295.987] 801005.936] 198.461)1 2.:0% 11 574y | 120 | 6,00 | 3.60 i| 8935295.784] 801011.673| 198.346] 3.60 | 050 | 250 || 7541 |l 2.0%.] 8935295 517| 801019.208] 198.195] 3574310.000
357+320.000 | 8935305.980] 801006.291] 108553} 2.0% | Si7a; | 120 | 000 | 3.60 || 8935305.777] 801012.028| 198.438| 3,60 | 050 | 250 | 7:54) |l -3.0%.] §335305.50] 803019.563| 108:287] 357+320.000
357+330.000 | 8935315,973) :801006.646| 198,645 2:0%, |1 5.741 | 120 | 000 | 3.60 || 8935315.770] 801012.383| 198.530] 3.60 | 0.50 | 250 | 7:581 [ -2.0%.] 8835315.502] 801019918 198:379] 3574330000
3570340,000 | 8935325.967]:801007.001| 198.736); 2.0%: ]| S.74: | 120 | 000 | 3.60 i| 8935325.764] 801012.738| 108.621| 360 | 050 | :250 || 7541 | 3.0%%. | 8935325.a96] 801020.273| 1981470  357+340.000
3574350000 | 8935335.9611:801007.356| 108.828] 2.0} 5741 | 120 | 000 | "3.60 i 8935335.758] 801013.003| 198.713| 360 | 050 | 250 |i 7:sai | -2:0% | #e35335.400] 801020628] 198.562| 357+350.000
357+360.000 | 8935345.9531 :801007.716| 198.920) 2.0%.|I 5741 | 130 | 0.00 | 3.60 || 8935345.746] 801013.452 1on.80s| 3.60 | 050 | 250 . |i 7581 | 2:0% | 8835345.475| 801020988 198.654| 357+360.000
3574370.000 | 8935355 944} 801008.083| 109.012|- 2:05%.]1 574 | 120 | 000 | 3.60 || 8935355.733] 801013819 198.897) 360 | 050 | -2.50 . |i 75581 |1 2.0% | 8935355.457] 801021354 198:746| 357+370.000
357+380.000 | 8935365.938] 801008.450] 19911031 2:0%. | 5741 | 130 | 0.00 | 3.60 || 8935365.727] 801014.186| 198.988| 3.60 | 050 | 250 |1 7541 [i-2.0% | 8935365.451] 801021721 198.837] 3574380000 -
3575390.000 | 8935375.931] 801008.818] 199:195)1 2.0% {1 5741 | 120 | 0.00 | 3.60 || 8935375.720] 801014.554] 199.080| 3.60 | 0.0 | 250 |l 7:541 |1 -2.0%.] 8835375.442] 801022089 198:929] 3574390000 .
357+400.000 | 8935385.924] 801009.185| 199.287]5 2:0%. |1 57ai | 120 | 000 | 3:60 1| av3saes.713} so101a.921] 199.172| 360 | 050 | 250 |I 754 | 3.0% | 8935385.437] 801022.456] 199.021] 357+400.000
3574410,000 | 8935395 917 801009.552| 199.379]1 2:0%. |1 5741 | 120 | 000 | 3.60 1| 8935395.706] 801015.288] 199.264| 3.60 | 050 | . -2.50 . |L 754, |1 -2.0% | 8935395.430] 8010228331 199113 357+410.000
3574420.000 | 8935405.911] 801009.920] 199.470]1 2:0%. 41 5741 | 130 | 0:00 | 3.60 i| 8935405.700] 801015.656| 199.355| 360 | 050 | 250 | 7:54; |1 2.0% | 8935405.a32] 801023.191] 190:204]  357+430.000
3576430,000 | 8935415.9041 801010.287| 1995621 2.0%. 1 5745 | 120 | 000 | 3.60 || 8935415.693] 801016023 100.447| 360 | 050 | 250  |I 7554 |l -2.0%.] 8835415.417] 801023558 199:296]  357+430.000
357¢440,000 | 8935425.897] :801010.655| 199.654)i 2.0%.]1 5.741 | 120 | 000 | 3.60 1] 8935425686] 801016391 199.539| 360 | 050 | 250 || 71541 [i-2.0% | 8935425.408] 801023926| 199i388]  357+440,000
3574450.000 | 8935435.890] 801011.022| 199.745) 2.0%.]I 5741 | 120 | 0,00 | 360 | 8935435.679] 801016758 199.630| 360 | 050 | 1250 || 7:54] | -2.0% | 8935435403 501024.293| 199:479]  357+450.000
357+460.000 | 8935445.8841 801011.389| 199.837] 2.0%.|I S.741 | 120 | 000 | 360 || 8935445.673] 801017.125] 199.722| 360 | 050 | 250 |i 7541 [i-2.0% | 8935045.397] 801024.660| 199.571| 357+460.000
3574470000 | 8935455877} 801011.757| 199.920| 2.0%.1I .74 | 120 | 0.00 | ~3.60 || 8935455.666| 801017.493| 199.814| 3.60 | 050 | 250 [i 754 |1 -2:0%.| 8935255 388| 801025.028] 199.663| 357+470.000
357+480.000 | 8935465.870] 801012.124]. 200.021]i 2:0%. Ji 574y | 120 | 0.00 | "3.60 | 8935465.659] 801017.860| 199.908| 3.60 | 050 | 250 |1 7541 [i-2:0% | 8935265 383} 801025.395] 199:755] _357+480.000
3574490000 | 8935475.863] 801012.492} 200:112]1 2:0%. 11 5741 | 120 | 000 | "3.60 || 8935475652 801018.228) 199.997| 3.60 | 050 | 250 |l 754 [1-2:0% | 8935475.374] 801025.763] 199.846| _357+490.000 -
357+500.000 | 8935485.857] 801012.855] 200.204)1 2.0, ]| 6741 | 120 | 000 | 3.60 || 8935485.646] 801018.595] 200.089] 3.60 | 050 | 250 |l 7:541 |l-2.0%. | 8935485.370] 801026.130{ 199.938] 357+500.000

Pagina 4




PLANILLA DE REPLANTEG DEL KM 3557500 AL KM 357+500 (SUBBASE]
TZQUIERDA y B DERECHA
PROGRESIVA | NORTE este  [cotasa] piw) | ANGHO [BERMAMC] oo carmn 1 NorTe este  [cotasa| apm | SAC BERMA mc ANCHO | pix) | noTe ESTE  |covAss| PROGRESIVA
355+500,000 | £933488.282] 800973.038] 180,844] §2.0%1 120 | 000 | 3.60 | 5933487.448] 800928.717] 180.737] 360 | 050 ] 2.50 T-2,0%1] 8933486.353] 800936.177] 1B0.604) . 355+500.000
3554510,000 | £933498, 175 §00024.491 ] 180.947|02.0%) 120 | 000 1 360 | 8933497.341] s00530.170] 180.843]  3.60 | 0% | 350 I2.0%1 | 8933496.246| 800937 630] 180.714]  355+510.000
3851520000 | 8933508,069] 800925.944] 181.045|W1.3%) |4 120 1 000 | 3.60 | 8933507.235 sopsaieas| 1s0.9vs| 3.60 | 050 | 366 I1.3%1 | 8933506.140] 800939.083| 180.887]  355+520.000
3554530000 | $933517.063] 800927.397] 181141 10.7%1 1201000 | 3.60 | 8933517.120) 800933.076] 181.10a] 3.60 1 0.80 | 250 I:0.7%1| 8933516.034 800940,535] 181,058]  355+530.000
3554540.000 | 8933527 858 800028.548] 181.238] 10.19%1 120 ] 000 | 360 [ 8933527.024] Bo0o34.528] 181.234]  3.60 | 650 | %0 10,191 | 8933525 920 800041 988| 181.229] . 355+540.000
355+550,000 | 8933537.751] 800930.302] 181.336] F-0.6% 120 ] 0.00 | 3.60 | 8933536.917 800935.081] i81365] 360 | 0.50 | 3.60 0.6%0] 8933535877 §00943,441] 181402]  355+550.000
355+560.000 | 8933547.650| 800931.755| 181432|(1.9% 130§ 000 | 3.60 | B033546.824] B00937.436] 181.495] 3.60 | 050 | 350 #1.2%\ | 8933545 740] 800944.807 181573] . 355+560.000
3554570.000 | 8933557.650] 800933.180| 1B1.528| F1.8% 120000 | "3.60 | 8933556.756] Bo0938.864] 181.625|  3.60 | 0.50 [ 250 8933555.702] 800946.330] 1B1.745] . 355+570.000
3554580,000 | 8933567.478] 800934.556| 181.626]F.2.4% 120 17000 | 3.60 | 8933566.704| 800840.243] 181.7%6] 3.60 | 6.50 | 250 8933565687 | 800947, 715 181.917] . 355+580.000
3554500,000 | 8933577.404] 800935882 181723| £3.0% 120 1600 | 360 | 8933576,658] BO0GALST3| 181.883] 360 | 0.0 | 350 8933575.679] 800949.049] 182.082] . 355+550.000
3551600,000 | 8933587336 800937 19| 181.823) F3.0% 120 ] 600 | 360 | 5933586.610) 800942.854] 181.083]  3.60 1 0.80 1 386 8933585,676] B00D50,334] 182.182]  355+600.000
355+610.000 | 8933597.976 | 800938.385| 181.923| F3.0% 120 1000 | 360 | 8933596.587| 80094a.084] 182.083| 3.60 | 050 | 2.50 8933595.681] 800951 566 182.282] . 356+610.000
355+620.000 | 8933607.271( 800939,563| 182.023|:3.0% 120 | 000 | 360 | 8933606.560] 800945.265] 182.183| ~3.60 | 050 | . 3.50 8933605.6911 800952.755] 182.382] . 355+620.000
355+630.000 | 8933617.171| 800940.693| 182124 F3.0% 120|000 | 360 |8533616.538| 600946.997] 1822841 3.60 | 050 | 2.50 8933615.707] 800053.891] 152.483]  355+630.000
3554640.000 | 8933627.137] 800941 770] 182.224|F3.0% 120" 1600 | 360 | 8933626.523 800947.478] 182.384] 3.60 | 050 |~ 3.56 8933625, 730] B00954.976| 182.583]  355+640.000
3554650,000 | 8933637088 ] 800942.799] 182.324]C-3.0% 1201 0.00 | 360 |8933636,513] 800948,510] 187.484] 3.60 F 030 | 2.0 8933635.757] 8009%6.013] 182.683]  355+650.000
355+660,000 | B933647.054] 800943.778] 182424)£.3.0% 120 ] 000 | "3.60 [ #933646.507 800949.492] 16.584] 360 | 0.50 | 3.50 8933645.789] 800856.098| 182.783] . 355+660.000
355+670.000 | B933657.026] B00944,707 | 182.524| F3.0% 120 [ 000 | “3.60 | 8933656.507) 800050.424] 182.684] 3.60 | 050 | . 2.80 8933655 826| 800957.933| 182.863]  355+670.000
355+680,000 | 8933667.001] B00945.528] 182.625| £3.0% 1301 0,00 | 360 | 8933666.511] B00OSL307] 182.785] 3.60 | 056 1 350 8933665.8671 B009SH 810! 182.984]  355+680.000
356+690,000 | 8933676981 BOOIA6.A18] 182.725|F3.0% 120 1600 | 3.60 | #933676.520] 8009521391 162.885| 360 1 050 | 350 8933675.913] 800059655 183.084]  355+690.000
3554700.000 | B933636.064] 800947 198| 182.825|F:3.0% T30 1600 { 360 | 6533686.531| 800852.923] 182.985]  3.80 | 050 | 3.50 8933685.662] 800960.440] 183.184]  3554700.000
3554710000 | 8933696.951] 800947.920| 182.925|F3.0% 10 | 500 | 360 | 8533696.547] 800953.655] 183.085)  3.60 | 050 1 3.50 8933606.015] BOOSE1.176] 183.284]  355+710.000
3554720000 | 8933706.043] 800948.610] 183.025|F3.0% 120 17000 | 360 | #933706.567] 800854.338| 183.485] 3.60 | 0.0 | 2.0 8933706.073] B00961.861] 183.384]  355+720.000
35547390.000 | 8933716.037] 800949.241] 183126|F.3.0% 120 | 600 | 360 | 8933716.590] 800054.9701 183.286]  3.60 1 050 | . 3.50 8933716134 800962 496 183485  355+730.000
355+740,000 | 8933736935 B00949.822| 183.226| F3.00 120 | 0,00 | “3.60 | 8933726.616| 8009555531 183.386] 360 | 0.50 | - 3.80 8933726.107] B00963.081] 183.585]  355+740.000
3554750,000 | B933736.534] 800950.953| 183.326] E3.0% 130 0.00 | 3.60 | 8533736.644] B00056,086] 183.486] 3.60 | 650 1 3.50 8933736.262] BO0963.616] 183.685]  355+750.000
3554760,000 | 8933746,938] 800950.835] 183.426|F3.0% 120 176:00 | 3.60 | 8933746.676] 8009565691 183.586] 3.60 | 050 | 3.50 8933746337 800964 101| 183.785]  356+760,000
356+770,000 | 8933756.043] 80095167 | 183.520|F.2.5% 120 | 600 | 3.60 | 8933756.710] §0057.002] i83.664| 3.60 1 050 | 2.50 8933756.404] B009GA 5361 183.832]  355+770,000
3554760.000 | 8933766.546] 800951.646] 183.632|ELO% 130 [ 600 | 360 | 8933766.735] 800957.384] 183.733) 360 1 650 | 350 8933766457 ] B00964.919] 183.858] 355+780.000
3554790000 | 8933776.043] §00953.003| 183.736|C.0.3% 130 176:00 | 360 T 8933776.740] 800957 7401 183.804] .60 | 00 1350 B1.3%1 | 8953776.472] 800965275 183.888]  S554790,000
3554800000 | 8933786.937] 800952.358] 183.839]£-0.7% 120 70.00 | .60 | 8033786.734] 800658.005] 183.874] ~3.60 | 050 [ 3.50 W§0.7%1] 8933756.466] BOOSEE, 63D 183.918]  355+800,000
3554810.000 | 8933796,930] 800952,713| 183,943 10.0%1 11 120 1 0.00 | 3.60 | 8933796.727| 8005584501 163.845] 3.60 1 050 | 2.50 §0.0%1 | 8933796.450] 800965085 183.947]  355+810.000
355+820,000 | 8933806,974] B0D953.068] 184.046|10.6%1 130 1600 | 360 | s833806.721] 8000588051 184.014] 360 | 050 | 350 F0.6%1] 8933806.453] 800966.340] 183.974]  355+820.000
355+830.000 | B933816,919] 800953.423] 184.150|HL.9%1 130 1 0.00 | 3.60 | 8933816.716] 800859.159] 184.085] 3.60 | 050 | 5.50 T.1,25%)] 8033816,4401 B00DE6.694] 184.004]  356+830.000
355+840.000 | 8033876,0121 800953777, 184.253| K LA 120 17000 [ 360 [ 8933826.709] 800950.514] 184 155]  3.60 | 050 | 3.6 #1.8%1] §933826.441] BODDE7.040] 184.033]  355+840.000
3554850,000 | 8933836.005, 800954.132] 184.35502.0%) 120 [70.00 | 360 | 8933836.702] 800950.8691 184.248] 3.60 { 050 | . .50 ¥2.0%] | 8933536.434] B00967.404] 184.115]  355+850.000
355+860.000 | 8933846.699] 800954.487] 184 455 12.0%1 120 | 000 | 380 | 8933846.696] 800960.224] 184.348] 3.60 | 050 | . 3.50 E.3.0%1| 8933846.428] B00967 7501 184.215]  355+860.000
355+870,000 | 8933856,693] 800954 842] 184,555} 12.0%1 T30 [ 000 | 3.60 | 8633856.690] 800860.579] 184.448] 360 | 050 | 3.50 F:3.0%1| 8933856427 S0096E,114| 18A315]  355+870.000
3554880.000 | 8933666.686] 800955.157] 184.655]12.0%1 120 17600 [ 360 | #o33ae6.683] s00960.034] 184.548] 360 1 050 |50 [.2.0%1| 8933866.415] B0096E.465] 184.415] 3564880000
355+890.000 | B933B76,881] BO09SS, 551 184755 K2.0%1 120 | 0.00 | 3.60 | 8933876.678| B00061.288| 184.648] .60 | 050 1 2.50 ¥.3.0%1 | 8933576.411] 800968.803] 184.515] 355+4890.000
3554300,000 | 8933886,874] BOO9SS.S06] 184,856 13,0961 120 | 6.00 | 3.60 ] 8933886.671] B00961.643] 184.745] 3.60 1 050 | 350 F3.0%1 ] 8933886.403] 800966.178| 184.616]  355+500.000
355+910,000 | 8933896.867] 800956.2611 184.956| 12.0% 120 1 0.00 | 3.60 | 8933896.664] 800961.098] 164.849] 3.60 | 050 | - 3.50 2.0%1 | 8933896.306] 800960.533| 184.716]  355+910.000
3554930,000 | 8933906.861| B00S56.616] 185.056|02.0%) | WS3AM| 130 | 6.00 [ 3.60 | 393390F 656| 800062.353| 184.640) 3.60 | 0.50 [ 150 5,051 | 5933506 350| B00960.8881 184.816]  3559920.000
355+930.000 | 8933916, 855 B00956.971] 18556|12.0%1 120 | 0.00 | 360 ¥ #933916.652] 800962.708] 185.049] .60 | 050 | . 2.50 3 [6:2.0%1[ 8933016384 800970.243] 184.916|  355+930.000
355+940,000 | 8933976849 ] B00957.926] 185.256|42.0%1 120 [ 000 | 360 | 8933936.646] 800863.063] 185.149]  3.60 1 050 1 2.50 £3.0%1] §933926.378] 800070.508] 185.016]  355+940.000
355+950,000 | 8933936.543; 800957.680] 185.357]12.09) 130 1000 | 360 | 8933936.640] 800963.417 185.750]  3.60 | 050 | 2.50 £3.0%1] 8533936.373] 800970.952] 185.127] . 355+950.000
3554960000 | 8933946.536] BO0958.055] 185457] £2.0% 120 [o00 | 3.0 | 8033946633 ] #00963.772] 185.350]  3.60 | 050 | . 2.50 ¥2.0%1 | 5933046, 365 800971.307] 185.217]  355+960.000
355+970,000 | 8933956.830) 800955.380] 185.557| 82,091 130 | 000 | 3.60 | 8933956.627| 8009641271 185.450]  3.60 | 050 1. 3.0 F.2.0%1 | 8933056.350! 800971.662| 185.317] - 355+970.000
3557980.000 | 8933066,823) 800058,745] 185.657]#2.0%1 | 12017800 | 360 | 8533066.620] 800964.482] 185.550] 3.60 | 050 | . 2.50 ¥3.0%) | 8933966 352| B00S72.017| 185.417]  355+980.000
355+990,000 | 8933976.817] 800959.100] 185.757]82.0%1 120 70,00 | 3.60 | 8933976.614] 800964.837| 185.650] 3.60 ] 050 | 2.50 #3051 | 8533076.346] 800972.372] 185,517  355+990.000
356+000,000 | 8933986.813] 300050.454] 185.658|12.05%1 @ SA4M| 130 [ 0.00 | “3.60 | 8933986.608] 80065161 185.751]  5.60 | 050 | 3E6 IE5.0%1 | 8933986.342] 800972.726] 185.618]  356+000.000
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PLANILLA DE REPLANTEO DEL KM 355+500 AL KM 357+500;(SUBBASE)

TZQUIERDA 3 DERECHA

PROGRESIVA | NORTE EstE  [cotasa] piw) | ANCHO [BERMAmc e cammn] - worre BSTE  [coTasa| fanay | SaC |BERMANC ANCHO | p() | noTe £STE  |cotass| ProGREsiVA
356+010.000 | 8933096,804] S00059.809] 185,958 12.0%1 120 | G.00 | 360 | 8933995,601] B00965.546] 1858511  3.60 | 050 | . 2.50 F-2.0%t] 8933006.333] 800973.081] 185.718] 356+010.000
3564020,000 | 8934006, 798| 800960.164] 186058 12.0%1 130 [ 660 | 360 | 2834005 595] 800065001, 18951 360 1 650 | 350 F-2.0%1| 8934006.327] 800973.436| 185,518] . 356+020.000
3564030,000 | 8934016,797| 800960,519] 186/158 ] §2.0561 130 [ 006 | 360 | 85340165891 800066.356] 186.051] 360 | 050 1 250 £.2.0%1] 8934016.321] 800575.791] 185.918] . 356+030.000
3564040,000 | 8934026.786] 800960.874] 186,258| 12,091 130 1000 | 3,60 ] 8934035 583] 800966,6511 186.151] 360 | 050 | 2.50 I.2.0%1] 8934026.315| 800974.146] 186.018]  356+040,000
356+050,000 | §934036,779| 800961220 186,358]12.0%1 130 1600 | .60 | §934036.576] 800966.966] i86.251] 360 | 0.0 1 350 [:2.0%1 | 8934036308 | §00974.501] 186,118]  356+050.000
356+060.000 | 8934026, 774| BODSE1.583] 186:450] 12.0%) 170 ] 0.00 | 3.60 || 8934046,571] 800967.320] 186.352] 3.60 | 6.50 | 2.50 I-2.0%1 | B934046,304] 800574.855| 186.219] . 356+060.000
3564070.000 | 8934056767 800961938 186,559| 2,01 150 T 000 | 360 | 8934056.564] s00967.675) 186.452) 3.60 | 650 § 350 ¥-2.0%] | 8934056206 800975.210| 186,31} 356+070.000
356+080.000 | 8934066.760] 800962.293] 186:659112.0%1 130 170,00 | 3.60 ] £934066.557] 800968.030] 186.552]  3.60 | 0.50 | 250 :2.0%1 | 8934066.289] 800975565 186.419] . 356+080.000
3564080,000 | 8934076.754] 800962.648] 186,750 12.0%) T30 [ 600 | 360 | 8634076551} Boooes 85| 186.653] 360 | 050 | 350 F-2.0%1] 8934076283 800975.0201 186.519]  356+090.000
356+100,000 | 8934086.748] 800063.003| 186.850]12.0%1 130 176:00 [ 360 I s03a086.545] 800968 740] 186.752|  3.60 | 650 | 350 -2.0%1 | 8934086,377] 800976375 186.619]  356+100.000
3564110.000 | 8934006.742 800963.358| 186.960]§3.0%1 150 17000 | 3.60 | 5634006.539| 800969.095] 186853} 3.60 | 050 1 2.50 T-2.0%1] 8934096.271) 800976.630] 186.720] . 356+110,000
356+120,000 | 8934106.736] 800963.712] 187.060]03.0%1 136 T 0.00 | 360 | 8934106,533] 800269.449] 186.953] 3.60 ] 050 | . 2.50 ¥:2.0%1] 8934106.266] 800976.984] 186.820] . 356+120,000
356+130,000 | 8934116.720] 800964067, 187.160]13.0%1 150 ] 600 | 360 | 8934116.576| 800969.804] 187.053]  3.60 | 050 1 2.50 £2.0%1] 8934116.958] 800977 330, 186.920] . 356+130.000
356+140.000 | £934126.723| 800964.422] 187.260] 12,0961 1301600 | 3.60 | 8534126.520] 8008701501 187.153]  3.60 | 050 | . 2.50 F2.0%1) 8934126,252] 800077 694| 187.020] . 356+140.000
356+150.000 | £934136.716] 800964.777| 187:360[12.0%1 130 1600 [ 380 1| 8934136.513] 800970.514] 187.253]  3.60 | 050 | 2.50 1 [¥:2.0%1] 8934136245 800978.089] 187.120] .. 356+150.000
356+160.000 | £934146.710} 800965.132] 187.450|3.0%1 130 1000 | 360 | 8934146.507] §00970.869] 187.353]  3.60 1 050 1 2.50 .2.0%1] 8934146,230] 800978.404| 187.220] . 3564160.000
356+170.000 | 8334156.704] 800965.457| 187 561]12.0%1 130 1600 | 360 | 8534156,501] 800971.324) 187.454] ~ 3.60 | 050 ] 2.50 a[2.0%1] 89341562331 800978.759] 187.321] . 356+170.000
356+180,000 1 8934166.698] 8005658411 187.6611K3.09%1 136|600 | "3:60 | 8934166.405] 800971.578] 187.554] 3.60 | 050 | 2.0 . |Wl6.AM|F-2.09%1] 8934166.228] 800979.113] 187.421)  356+180.000
356+190.000 | £934176.691] 800S66.196] 187,761| H2.0%) 130 [ 000 | 3:60 f 8934176.488] 800971933 187.654] 3.60 | 050 | 250 . |W6.6aM|I:2.0%1| 8934176.220] 800979.468| 187521  356+190,000
3564700,000 | 8934186.685] 8009665511 187.861]§2.0%1 130 " T800 | 3560 |[ s3a186.482] 800972.288] 187754 360 | 050 1356 |6 cAM|£.3.0%1] 8534186.214] 800979.823 187.621]  356+200.000
356+210,000 | 8934106.675| S00866.906] 187 961]02.0%) 130 17600 | 360 f 8934196.476] 800972.643] 167854] 3.60 | 050 1 . 2.50 £3.0%1 | 8934156, 208] B00980.178] 187.771]  356+210.000
356+230,000 | 8934206.672] B00067.261] 188.062| 12.0%1 136 T76.00 | "3.60 1| 3934306.460| 800972.998] 187.955] 3.60 | 050 | 2.50 F2.0%1 | 8934206 201] BO0OB0.533| 187.822] . 356+220.000
356+230,000 | £934216.667] 800867.615] 1881162|12.0%1 150 [ 000 | "3.60 | 8934216.464] 800973.352] 188.055] 3.60 | 030 . 2.50 :3.0%1] 8934316 197| 800980.887| 187.922]  356+4230.000
356+240,000 | 8934226.660| 800967.970] 188.262)13.0%1 130 [70.00 | "3.60 || 8934226.457] 800973.707| 188.185] 3.60 | 050 | 2.50 ¥.2.0961] 8934726, 150| B00981.242| 188.022] - 356+240.000
3564250000 | 8934236,653| 800068, 325] 188:362| K2.0%1 12017600 | 360 ] 8934336.450] B00974.062] 188.255]  3.60 | 050 1 2.50 T2.0%1] 8934236.182] 800981.507| 188.122] . 356+250.000
3564260,000 | £934246.647] 800565,680] 188:462|12.0%1 130 1600 | 360 ] 8934246,444] 800974.417, 188,355  3.60 | 050 1 3.50 .3.0%1] 8934746.176] BO0BE1 952] 188.222] . 356+260.000
356+270.000 | 8934256,641 800969.085] 188.563|12.0%) 150 [ 000 | 3,60 | 8934256.438] 8009747731 188.456] 3.60 | 050 | . 2.50 T3.0% | 8934256,170] 800982.507| 188.323] - 356+270.000
3561360,000 | 8934266.634] B00969.390] 188.663]02.0%1 136 170,06 | "3.60 ] 8934366,431] 800975.137| 188.556) 3.60 | 050 1 250 £.3.0%1 | §934266,163 B0098D.667] 188.473]  356+280.000
3564260,000 | £934276.629] 800969.744) 188763|12.0%1 |MSAAM| 130 1 .00 | 3.60 ] 3934276.426] B00975.481| 188.656] 3.60 | 050 1 2.50 F:3.0%1| 8934276.15] B00983.016| 188.523]  356+290.000
356+300.000 | 8934286622 800970.090] 188.863|12.0%1 130717600 | 360 | 8934386,419] B00975.536| 188.756]  5.60 | 050 | 350 3.001| 8934286 151) ROO9E3.571| 188.623]  356+300.000
3564310.000 | 8934296.616) 800970.454, 188.963|12.0%1 130 T 600 | 360 | 8534296.413| 800976,1511 188.856] 3.60 | 050 | 2.50 #5.0%1] 8934296 145] 500983.726] 188.723] . 356+310.000
356+320.000 | 8934306609 800970.809] 189.063]12.0%1 120 1000 | 360 1| 8934306.406] 800976.546] 188.956] 3.60 | 080 | 2.50 I.5,0%1| 8934306.138| 500984.081| 188.823]  3569320.000
356+330,000 | 8934316.603] 800971.164] 180EAI2.0%1 130 1 600 | 360 | 8934316.400] 800976.901] 189.057]  3.60 | 656 1 350 ¥3.0%1] 5934316.1321 800984.436] 188.924]  356+330.000
356+340,000 | 8934376.597| 800871.519] 189.264| §2.0M1 13617 6:00 | 3.60 1| 8934326.304| 800977256, 189.1570 3.60 | 050 | 2,50 £3.0%1] 5634326 126] 8008847911 189.024] . 356+340.000
356+350,000 | 89343365911 800671.673] 180:364| 3.0 150 I 600 | 360 | asa433c.388] 800977610, 189.957]  3.60 | 050 1 250 .2.0%1] 5934336,121) 500965, 145| 189.124] . 356+350.000
356+360.000 | 8934346,584] 800972.228] 189.464] 12.0%1 B| 130 | 000 | 360 | 8934346381 800977065] 189357 3.60 | 050 | . 2.50 :3.0%1] 8934346,113] B00985.500| 189.224]  356+360.000
3561370.000 | 8934356.578] 800972,583 189564 12.0% |WS.34M | 170 | 000 | 380 | 8934356.375] 800978.320] 189.457|  3.60 | 050 | . 2.50 .2.0%1] 89343561071 S00085.855( 189.324] . 356+370.000
356+380.000 | 8934366.571] 800972.938] 189.665|12.0%1 130 T 600 | 360 [ §534366.368] 800978.675| 189.558]  3.60 | 050 | 2.50 #:3.0%1] 8934366.100] 800986.210] 189.425]  356+380.000
3564390000 | 8934376,565] 800973,293] 189,76512.0%1 | 150 [ 600 | 360 | 8934376.362] 800979.0301 189.658| 3.60 | 050 | 2.50 .2.0%1] 8954376.094] 800986.565] 189.525] . 356+390.000
356+400.000 | 8934386,560| 800973.647] 189.865|12.0%1 136 T 600 | 360 | a93a386.357] 800979.384] 189.758| 3.60 | 0.0 | 2.50 ¥2.0%1] 8934366.000] 800986.919] 189.625]  356+400.000
356+410.000 | 8934396.553| 500974.002] 189.965|12.0%) 130" 1 000 | 360 ] 8634305.350] 800679.739| 189.858]  3.60 | 050 | 350 F2.0%1| 8934306082 800987 274] 189.725]  356+410.000
356+420.000 | 8934406.546] 800074.357] 190.065|82.0%) 156 "] "600 | 360 8934406.343| B00980.094] 185.958] 3.60 | 050 | 2.50 F.2.0%1] 8934406075 800987.620| 189.825]  356+420,000
356+430.000 | 8934416,540] 800074.712] 190i165]12.0%1 130 17000 | 360 | 8634416,337| 800980.443] 190.058] 3.60 | 0.0 1. 2.80 5.0 | 8034416,069] 500087.984] 189.925]  356+430.000
356+240.000 | 8934426.5341 800975.067]190i266] 12.0%{ | 13617600 | 360 1| 8934426,331] 800980.804] 190.159] 3.60 | 080 | 2.50 T2.0%1| 8934426,063] 800988.339] 190,026 356+440.000
356+450,000 | 8934436,527) 800975.422 190.366]12.0%1 | 1301 600 | 3.60 | 5934435,324] 800981.159] 190.259] ~ 3.60 | 050 | 2.50 5,091 | 8934436,056] 800985.634] 190,176]  356+450.000
3561460,000 | 89354465271 800975.776] 190 466} 2.0%] 1361600 | 360 | s95a445.310| B00S81.513] 100.359) 3.60 | 050 | - 2.50 W-3.0%1 | 8634445.055] 800989.048] 190.926]  356+460.000
3564470.000 | 5934456.515] 800976131 190.566| K2.0%1 36717600 | 360 [ 8934456,312] 800981.868! 190.459| 3.60 | 050 | 2.50 £2.0%1] 6934456.044] 8005894031 190.326]  356+470.000
356+480,000 | 8934465,500] 800976.486] 190.666]82.0%1 | 130 1600 | 360 | B534465.306] 800082.223] 180.550] ~ 3.60 | 050 | 2.50 8934456.038] B00ORS.758| 190.426]  356+480.000
3560490,000 | 8934476.502] B00976.841] 190,767 | 12.0%1 136 170,00 | 360 1} #934476.299] 800987.578] 190.660] 3.60 | 0.50 | 2.50 T.2.0%1] §934475.031] 800990.113] 190.527] . 356+490.000
3564500,000 | 8934486,496 B00977.196] 190:867142.0%1]N £30 " F 6,00 | 3,60 | 8534486 53] B0COB2.933| 190.760] 360 | 050 | 2.50 F-2.0%1 | 8934486.025 ] B00990.468, 190.627]  356+500.000
356+510,000 | 89344964901 800977 551 190.967| B2.0061 130 | 506 | 360 | 8834496.267] B00OB3 288] 190.860] 360 | 050 | . 2.50 ¥.3.05%1] 5934496.010| 800990.823| 180.727]  356+510.000
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PLANILLA DE REPLANTEO DEL KM 355+500 AL KM 357+500 (SUBBASE)

1ZQUIERDA EIE ] DERECHA
ProGRESVA | nomTE este  |comass| P | ANCHO [BERMACE guc | MR NowTe este  |corasa| oo | sac [BERMANC P(%) | NorrE ESTE |COTAsa| PROGRESIVA
3564520.000 | 8934506.484} 800977.905| 191.067}02.0%1{8 1.20 0.00 | 3.60 .§ 8934506.281| 800983.642} 190.950] 3.60 | 0.50 2.50 [-2.0%1] 8934506.014{ 800991.177} 190.827] 356+520.000
356+530.000 | 8934516.477} 800978.260] 191.167)02.0%] 1.20 0.00 | 3.60 [8934516.274] 800983.997] 191.060] 3.60 | 0.50 2,50 -2.0%)1} 8934516.006] 8009915321 190.927] 356+530.000
356+540.000 | 8934526.471} 200978.615! 191.268|12.0%! 1.20 0.00 | 3.60 | 8934526.268] 800984.3521 191161 3.60 | 050 2.50 ¥-2.0%1] 8934526.000] 800991.887| 191.028] 356+540.000
3564550.000 | 8934536.4641 800978.970] 191.368|£2.0%)| M 1,20 0.00 | 3.60 }8934536.261} 800984.707] 191.261] 3.60 ] o0.50 2.50 I-2.0%1] 8934535.993| 800992.242] 191,128 356+550.000
356+560.000 | 8934546.458| 800979.325] 191:4681F2.0%1 1.20 0.00 | 3.60 | 8934546.255] 800985.062] 1913611 360 ] o050 2.50 -2.0%1] 8934545.987| 800992.597{ 191.228] 356+560.000
356+570.000 | 8934556.453| 800979.679 191.568{H2.0%1 1.20 0.00 | 3.60 - { B934556.250] 800985.416{ 191461 3.60 { 0.50 2.50 [-2.0%1] 8934555.9831 300992.951f 191.328] 356+570.000
3564580,000 | 8934566.446| 800980.034! 191.668]N2.0%1 1,20 0.00 § 3.60 | 8034566.243! 800985.774] 191.561] 3.60 § 050 2.50 £-2.0%1] 8934565.975! 800993.306| 191.428] 356+580.000
356+590.000 | 8934576.439} 800980.389| 191.768{12.0%! 1,20 0.00 | 3.60 -] 8934576.236{ 800986.126} 191661} 3.60 | 050 2,50 -2,0%1] 8934575.9681 800993.6611 191.528] 356+590.000
356+600.000 | 8934586.433| 800980.744] 191.869]12.0%! 1.20 0.00 | 3.60 | 8934586.230! 800986.4811 191.762] 3.60 | 0.50 2.50 :2.0%1] 8934585962} 800994.016{ 191.5629] 356+600.000
356+610.000 | 8934596.427| 800981.099! 191.969|F2.0%1 1.20 0.00 { 3.60 | 8934596,2241 800986,836] 191.862] 3.60 1 0.50 2.50 I-2.0%1] 8934595.956 800994.371] 191.729] 356+610.000
356+620.000 | 8934606.420] 800981.4541 192.069]02.0%' M 534M] 1.20 0.00 | 3.60 .} 8934606.217] 800987.191! 191.962f 3.60 | 0.50 2,50 1-2.0%1] 8934605.949! 800994.726! 191.829] 356+620.000
356+630.000 | 8934616.415| 800981.808! 192.169]12.0%1 1.20 0.00 | 3.60 | 8934616.212{ 800987.545! 192.062] 3.60 0.50 2.50 [-2,0%1} 8934615.945| 800995.080] 191.929]| 356+630.000
356+640.000 | 8934626.408! 800982.163 192.269]02.0%1|M5.34MW] 120 0.00 | 3.60 ] 8934626.205] 800987.900] 192.162) 3.60 | 0350 2.50 [-2.0%1) 8934625.937! 800995.435! 192.029] 356+640.000
356+650.000 | 8934636.401} 800982.5181 192.370}12.0%1 1.20 0.00 { 3.60 | 8934636.198] 800988.255! 192.263§ 3.60 | 0.50 2.50 I-2.0%1| 8934635.9301 800995.790! 192.130] 356+650.000
356+660.000 | 8934646,395] 800982.873{ 192.470{12.0%1|M5.34W] 1.20 0.00 | 3.60 | 8934646.1921 800988.610 192.363] 3.60 ] 0.50 2.50 I-2.0%1| 8934645.924| 800996.145{ 192.230] 356+660.000
356+670.000 | 8934656.389| 800983.228] 192:570) 1.20 0.00 | 3.60 | 8934656.186] 800988.965| 192.463] 3.60 | 0.50 2,50 I-2.0%1] 8934655.9181 800996.500] 192.330] 356+4670.000
356+680.000 { 8934666.383 | 800983.583{ 192.670 1,20 0.00 { 3.60 .{ 8934666.180} 800989.320] 192.563] 3.60 { 0.50 2.50 I-2.0%1] 8934665.912{ 800996.855{ 192.430f 356+680.000
356+690.000 | 8934676.377] 800983.937] 192.770 1.20 0.00 | 3.60 |8934676.174| 800989.674; 192.663] 3.60 | 0.50 2.50 £-2.0%1] 8934675.907] 800997.209] 192.530| 356+690.000
356+700.000 | 8934686.370} 800984.292] 192.871 1,20 0.00 | 3.60 | 2934686.167! 800990.029] 192.764] 3.60 | 050 2,50 [-2.0%1] 8934685.899! 800997.564; 192.631] 356+700.000
356+710.000 | 8934696.364; 800984.647] 192571 1,20 0.00 | 3.60 | 8934696.161! 800990.334] 192.864] 3.60 } 050 2.50 I-2.0%1| 8934595.8931 800997.919 192.731]  356+710.000
356+720.000 | 8934706.357] 800985.002] 193.071 1,20 0.00 | 3.60 | 8934706.154] 800990.739} 192.964] 3.60 | 0.50 2,50 I[-2.0%1} 8934705.886| 800998.274{ 192.831] 356+720.000
356+730.000 | 8934716.351; 800985.357] 193171 1.20 000 | 3.60 {8934716.148! 800991.094{ 193.064] 3.60 | 050 2.50 I2.0%1] 8934715.880{ 800998.629! 192.931| 356+730.000
356+740.000 | 8934726,3461 800985.7111 193.271 1.20 0.00 | 3.60 | 8934726.143| 800991.448| 193.164] 3.60 | 050 2.50 1-2.0%1] 8934725.876] 800998.983| 193.031] 356+740.000
356+750.000 | 8934736.339{ 800986.066] 193.371 1.20 0.00 } 3.60- | 8934736.136} 800991.803! 193.264] 3.60 } 050 2.50 1-2.0%1] 8934735.868] 800999.338] 193.131] 356+750.000
356+760.000 | 8934746.332| 800986.421] 193.472 1.20 0.00 | 3.60 |8934746.129{ 800992,158] 193.365] 3.60 | 050 2.50 [-2.0%1] 8934745.861| 800999.693} 193.232] 356+760.000
356+770.000 | 8934756.326} 800986.776] 193.572 1.20 0.00 | 3.60 |8934756.123{ 800992,513; 193.465] 3.60 | 050 2.50 B K-2.0%1] 8934755.855! 801000.048! 193.332] 356+770.000
356+780.000 | 8934766.320] 800987.131} 193.672 1.20 000 | 3.60 {2934766.117, 800992.868! 193.565| 3.60 |} 050 2.50 -2.0%1| 8934765.8491 801000.403! 193.432] 356+780.000
356+790.000 | 8934776.313| 800987.486| 193.772 1.20 000 } 3.60 f8934776.110{ 800993.223} 193.665{ 3.60 | 0.50 2.50 I-2.0%1] 8934775.842{ 801000.758; 193.532f 356+790.000
356+800.000 | 8934786.308; 800987.840] 193.872 1.20 000 | 3.60 | 8934786.105| 800993.577] 193.765] 3.60 | 0.50 2,50 [-2.0%1] 8934785.838 801001.112} 193.632] 356+800.000
356+810.000 | 8934796.301§ 800988.195| 193.973 1.20 0.00 § 3.60 | 8934796098 800993.932] 193.866] 3.60 | 0.50 2.50 | -2,0%1} 8934795.830] 801001467} 193.733] 356+810.000
356+820.000 | 2934806,294] 800988.550] 194.073 1.20 000 | 3.60 1{8934806.091; 800994.287; 193.966] 3.60 | 0.50 2,50 I-2.0%1] 8934805.823! 801001.822} 193.833] 356+820.000
356+830.000 | 8934816.288| 800988.905] 194,173 1,20 0.00 | 3.60 ‘| 8934816,085{ 800994642} 194.066] 3.60 | 050 2.50 I-2.0%1] 8934815.8171 801002.177] 193.933] 356+830.000
356+840.000 | 8934826.282} 800989.260] 194.273 1.20 0.00 | 3.60 | 8934826,079| 800994.997| 194.166] 3.60 | 0.50 2.50 I-2.0%1] 8934825.811! 801002.532{ 194.033] 356+840.000
356+850.000 | 8934836.276| 800980.615| 194:373 1.20 0.00 | 3.60 |8934836.073| 800995.352| 194.266] 3.60 | 050 2.50 I-2,0%1] 8934835.805} 801002.887] 194.133] 356+850.000
356+860.000 | 8934846.270! 800989969 194.473 1.20 0.00 | 3.60 | 8934846,067} 800995.706] 194.366] 3.60 | 050 2.50 1-2.0%1)] 8934845.800} 801003.241} 194.233] 356+860.000
356+870.000 | 8934856.263} 800590.324] 194.574]02.0%! 1.20 0.00 § 3.60 | 8934856.060] 800996.061] 194.467] 3.60 | 050 2.50 I-2.0%1} 8934855.792] 801003.596} 194.334] 356+870.000
356+880,000 | 8934866.257! 800990.679 194.674112.0%1{8 1.20 0.00 | 3.60 | 8934866.054; 800996.416! 194.567] 3.60 | 050 2.50 I-2.0%1] 8934865.7861 801003.9511 194.434] 356+880.000
356+890.000 | 8934876.2501 800991.034! 194.774]12.0%1 1.20 0.00 | 3.60 |8934876,047} 800996774} 194.667] 3.60 | 0.50 2.50 -2.0%1| 8934875.7791 801004.306 194.534] 356+890.000
356+900.000 | 8934886.244] 800991.389] 194.874112.0%} 1.20 0.00 | 3.60 18934886,0411 800997.126] 194767 3.60 | 0:50 2.50 1-2,0%1] 8934885,7731 801004.661! 194.634] 356+900.000
356+910.000 | 8934896.239| 800991.743] 194.974]#2.0%11 1.20 0.00 | 3.60 | 8934896,036{ 800997.480] 194.867] 3.60 | 0.50 2.50 I-2.0%1 | 8934895.769} 801005.015{ 194.734] 356+910.000
356+920.000 | 8934906.231} 800992.098] 195.074]§2.0%)] 1.20 0.00 | 3.60 {8934906.028{ 800997.835| 194.957] 3.60 | 0.50 2.50 I-2.0%1| 8934905.760{ 801005.370] 194.834{ 356+920.000
356+930.000 | 8934916.225! 800992.453| 195:173]82.0%!1 1.20 0.00 | 3.60 | 8934916.022{ 800998.190{ 195.066] 3.60 | 0.50 2,50 T-2.0%1] 8934915.754] 201005.725{ 194.933] 356+930.000
356+940.000 | 8934926.219( 800992.808} 195.271§12.0%1 1.20 0.00 | 3.60 [ 8934926,016{ 800998,545] 195.164] 3.60 1 0.50 2.50 [-2.0%1] 8934925.748] 801006.080] 195.031] 356+340.000
356+950.000 | 8934936.213| 800993.163| 195:369]12.0%] 1.20 0.00 | 3.60 {8934936,010} 800998.900; 195.262] 3.60 | 0.50 2.50 I-2.0%1] 8934935.742{ 801006.435] 195.129] 356+950.000
356+960.000 | 8934946.206] 800993.518] 195.467] £2.0%1] 8 1.20 0.00 | 3.60 | 8934946,003{ 800999.255{ 195.360] 3.60 | 0.50 2.50 B|-2.0%1} 8934945.735} 801006.7901 195.227] 356+960.000
356+970.000 | 8934956.201{ 800993.872! 195.565)F2.0%! 1.20 0.00 § 3.60 | 8934955998} 800999.609; 195.458] 3.60 | o0:s0 2.50 1:2.0%1] 8934955.731] 801007.144{ 195.325] 356+970.000
356+980.000 | 8934966.194| 800994.227| 195.661]|82.0%1}H 1.20 0.00 | 3.60 | 8934965.991{ 800999.964] 195.554] 3.60 { 0.50 2.50 I-2.0%1] 8934965.723] 801007.499} 195.421] 356+980.000
356+950.000 | 8934976.187} 800994.582} 195.758]02.0%1]8 1.20 0.00 | 3.60 { 8934975984} 801000.319] 195.651] 3.60 | 0.50 2.50 £:2.0%1] 8934975.716] 801007.854] 195.518] 356+990.000
357+000.000 | 8934986.181} 800994.937! 195.854]12.0%1} 1 1.20 0.00 | 3.60 | 8934985978] 801000.674; 195.747] 3.60 | 0:50 2.50 I-2.0%1] 8934985.710] 801008.2091 195.614] 357+000.000
357+010.000 { 8934996.175| 800995.292} 195.950112.0%1 11 1.20 0.00 | 3.60 189349959721 801001,029{ 195.843] 3.60 | 0.50 2.50 11 (-2.0%1] 8934995.704] 801008.564{ 195.710] 357+010.000
357+020.000 | 8935006,168! 800995.6471 196.045}82.0%! 1.20 0.00 | 3.60 8935005.965| 801001.384} 195938} 3.60 | 0.50 2.50 I-2.0%1] 8935005.697} 801008.919] 195.805] 357+020.000
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PLANILLA DE REPLANTEO DEL KM 3554500 AL KM:357+500(SUBBASE)

: ZQUIERDA EIE DERECHA
1 proGREsivA | NORTE e [cotasa| e | ANCHO [BERMAMC] op¢ C‘:;’;TL' NORTE esTe  [cotasa| cappy | sac [PERMAmE| ANCHO L by | noRTe esTe  |coTAss| PROGRESIVA
357+030.000 | 8935016.163} 800996.001] 1961140} 2.0%. §I 5341 1.20 0.00 | 3.60 il 8935015.950] 801001.738| 196.033}] 3.60 | 0.50 250 3} 6641 ' -2.0% | 8935015.693] 801009.273] 195.900] 357+030.000
{ 357+040.000 | 3935026.156; 800996.356] 196.234]1 2:0%. I 5i34 1,20 0.00 | 3.60 It 8935025.953| 801002.093] 196.127] 3.60 | 050 2,50 6:641 |' -2:0% | 8935025.685| 801009.628! 195.994] 357+040.000
1 '3574050.000 | 8935036.150| 800996.711} 196328} 2.0%.): 5:34) 1.20 0.00 | 3.60 il 8935035.947! 801002.448| 196.221] 3.60 | 050 2.50 6.641 | -2.0% | 8935035.6791 801009.983} 196.088] 357+050.000
| 357+060.000 | 8935046.143| 800997.066] 196:422)' 2.0%. || 534 1.20 0.00 | 3.60 |l 8935045.940{ 801002.803! 196.315] 3.60 | 050 2.50 6.64. | -2.0% | 8935045.672{ 801010.338] 196.182] 357+060.000
I 357+070.000 | 8935056.137] 800997.421| 196:515]° 2.0%.{' 534, 1.20 000 | 3.60 i| 8935055.934{ 801003.158{ 196.408] 3.60 | 050 i2.50 6.64. | -2.0% | 8935055.666{ 801010.693| 196:275] 357+070.000
i} 357+080.000 | 8935066,132} 800997.775] 196.608]1 2:0% ]} 5:34) 1.20 000 | 3.60 ;| 8935065.929] 801003.512] 196.501) 3.60 )} 0.50 250 ]I 6.64. 1t -2:0% ) 8935065.662{ 801011.047] 196.368] 357+080.000
I 357+090.000 { 8935076.124 800998.1301 196i700}). 2:0%. ]I S5i34; 1.20 0.00 | 3.60 !| 8935075.921| 801003.867| 196.593] 3.60 | 0.50 250 | 664, | -2.0% | 8935075.653] 801011.402} 196:460] 357+090.000
357+100.000 | 8935086.118} 800998.485{ 196.792] 2.0% [ 534’ 1.20 000 { 3.60 || 8935085,915! 801004.222! 196.685f 3.60 | 0.50 2,50 6:64; 1 -2.0% | 8935085.647| 801011757} 196.552] 357+100.000
357+110.000 | 8935096.112! 800998.840] 196:883} 2.0% |l 5:341 1.20 0.00 | 3.60 if 8935095.909| 801004.577| 196.776! 3.60 | 0.50 2.50 6.64; | -2.0% | 8935095.6411 801012.112{ 196.643] 357+110.000
357+4120.000 | 8935106.106] 800999.195] 196.975] 2.0%. |1 534 1.20 000 | 3.60 il 8935105.903| 801004.932] 196.868] 3.60 | 0.0 2.50 664 | -2.0% | 8935105.635{ 801012.467| 196:735] 357+120.000
357+130.000 | 8935116.099{ 800999.550{ 197.067] 2.0%.{i 5:34" 1.20 0.00 | 3.60 !{ 8935115.896{ 801005.287} 196.960{ 3.60 [ 0:50 2.50 664 | -2.00% [ 8935115.628{ 801012.822( 196.827] 357+130.000
357+140.000 | 8935126.094| 800999.904! 197:1159): 2:0% || 5.34" 1.20 000 | 3.60 |{ 8935125.891{ 801005.691} 197.052] 3.60 | 050 250 | 664 |(-2.0% | 8935125.624 801013.176{ 196.919] 357+140.000
357+150.000 { 8935136.087 801000.259} 197.250] 2:0%.}l 5:34; 1.20 000 | 3.60 il 8935135.884] 801005.996{ 197.143] 3.60 | 030 250 | 664, b -2.0% | 8935135.616} 801013531} 197.010] 357+150.000
1 357+160.000 | 8935146.080} 801000.614] 197:342] 2.0%:|1 5:34i 1,20 0.00 | 3.60 I| 8935145.877! 801006.351| 197.235] 3.60 ] 050 250 | 664 | -2:0% | 8935145.609) 801013.886{ 197.102] 357+160.000
1 '357+170.000 ] 8935156,074] 801000.969] 197:434]' 2.0% .|| 534! 1.20 000 § 3.60 || 8935155871} 801006.706] 197.327] 3.60 | 050 2.50 6.64: | -2.0% | 8935155.603] 801014.241} 197.194} 357+170.000
1 357+180.000 | 8935166.068] 801001.324{ 197:526) 2.0% fI 5:34] 1.20 000 | 3.60 jf 8935165.865{ 801007.061{ 197.419] 3.60 | 0.50 2.50 6:641 |'-2.0% I 8935165.597{ 801014,596{ 197:286] 357+180.000
i 3s7+190.000 | 8935176.061} 801001.679] 197:617] 2.0% {I 5:34) 1.20 0,00 § 3.60 !l 8935175.858] 201007.416{ 197.510] 3.60 { 0.50 2,50 6.64) | -2.0% | 8935575.500{ 801014.951] 197:377] 357+190.000
| 357+4200.000 | 8935186.056] 801002.033} 197:709]. 2.0% || 5:34: 1.20 0.00 | 3.60 || 8935185.853] 801007770} 197.602] 3.60 | 050 250 |1 6:64: | -2:0% ] 8935185.586¢ 801015.305{ 197:469] 357+200.000
357+210.000 | 8935196.049{ 801002.388] 197:801] 2:0% {) 5i34. 1.20 0.00 | 3.60 |l 8935195.846{ 801008.125} 197.694] 360 | 0.50 2.50 {1 664 |i-2.00%,] 8935195.578} 801015.660; 197.561] 357+210.000
357+220.000 | 8935206.043! 801002.743] 197.803} 2.0%.J1 5i34; 1.20 000 | 3.60 | 8935205.840{ 801008.480] 197.786] 3.60 | 0350 2.50 I 6.64. {i-2.0%] 8935205.572} 801016.015{ 197.653] 357+220.000
357+230.000 { 8935216.036{ 801003.098{ 197.984. 2.0% || 5:34 1.20 000 { 3.60 f 8935215.833f 801008.835( 197.877] 3.60 | 050 2.50 lp 6641 [1-2.0%.] 8935215.565! 801016,370f 197.744] 357+230.000
| '357+240.000 | 8935226.030| 801003.453] 198.076] 2:0% |i 5:34i 1.20 0.00 | 3.60 Il 8935225.827¢ 801009.190| 197.969f 3.60 1 0:50 250 |l 664 | -2.0%.} 8935225.559] 801016.725] 197.836§ 357+240.000
| 357+250.000 | 8935236.024} 801003.808| 1981168] 2.0% |i 5341 1.20 0.00 | 3.60 || 8935235.821] 801009.545| 198.061] 3.60 | 050 250 |1 664 | -2.0% ] 8935235.5531 801017.080] 197.928] 357+250.000
| 357+4260.000 | 8935246.018] 801004.162| 198:259] 2:0% || 5.34) 1.20 0.00 | 3.60 il 8935245.815! 801009.8991 198.152] 3.60 | 0.50 250 N &:64; | -2.0%.] 8935245.548] 801017.434 198.019] ~357+260.000
IF 3574270.000 | 8935236.011] 801004.517{ 198:351]1 2:0% || S5.34. 1.20 0.00 | 3.60 il 8935255.808| 801010.254} 198.244] 360 | 0.50 250 |1 6.641 | -2:0% ] 8935255.540{ 801017.789] 198.111] 357+270.000
357+280.000 | 8935266.005] 801004.872{ 198:443i 2.09%. 1 534 1.20 0.00 | 3.60 Il 8935265.802{ 801010.609} 198.336} 3.60 | 0.0 250 1| 6.64. [1-2:0%,[ 8935265.534! 801018.144{ 198203] 357+280.000
357+290.000 | 8935275.998} 801005.227| 198.535] 2.0% ]| 5:i34; 1.20 0.00 | 3.60 '} 8935275.795{ 801010.964] 198.428] 360 | 050 250 I 664 | -2:0%:] 8935275.527| 801018.499] 198.295] 3574290.000
357+300.000 | 8935285.992} 801005.582| 198.626] 2.0% || 5:34: 1.20 0.00 | 3.60 || 8935285.789! 801011.319] 198.519] 360 | 0:50 250 ]I 664 {§ -2.0% | 8935285.521} 801018.854{ 198.386] 357+300.000
357+310.000 | 8935295.987} 801005.936] 198.718}: 2.0%.]| 5:34i 1.20 0.00 | 3.60 || 8935295.784{ 801011.673] 198613 3.60 | 050 250 |1 6641 | -2.0%, ]| 8935295.517] 801019.208| 198.478] 357+310.000
1 357+320.000 8935305.980] 801006.291! 198.810] 2.0% I 5341 1.20 0.00 3.60 8935305.777] 801012.028{ 198.703 3.60 0.50 2,50 |I 6,641 -2:0% . | 8935305.509{ 801019.563} 198.570 357+320.000
| 3574330.000 | 8935315.973{ 801006.646[ 198.902]i 2.0%.]I S.34; 1.20 0.00 | 3.60 (I 8935315.770{ 801012.383{ 198.795] 3.60 | 0.50 250 {| 6.641 | -2:0% | 8935315.502{ 801019.918{ 198.662] 357+330.000
1 357+4340.000 | 8935325.967] 801007.001 198.993]i 2.0%.{! S5i34; 1.20 0.00 | 3.60 if 8935325.764] 801012.738] 198.886] 3.60 0.50 250 N 664, |'-2.0% § 8935325.496] 801020.2731 198.753] ~357+4340.000
i 357+350.000 | 8935335.961} 801007.356] 199.085}. 2.0% ][ 5:34; 1.20 0.00 | 3.50 |f 8935335758} 801013.093} 198.978] 3.60 | 050 250 1| 6645 | -2:0%. ] 8935335.490| 801020.628] 198.845] 357+350.000
357+360.000 | 8935345.953{ 801007.716] 199177] 2.0%. ]I S5i34i 1.20 0.00 { 3.60 H 2935345.746} 801013.452} 199.070] 3.60 | 050 250 | 6:64; |t -2.0%.| 8935345.475 801020.988] 198.937] 357+360.000
357+370.000 } 8935355.944} 801008.083] 199.269)' 2.0%.|i 5:34 1.20 0.00 | 3.60 i 8935355733 801013.819| 199.162] 3.60 | 050 2.50 || 6647 | -2.0%.] 8935355.457] 801021.354! 199.029] 357+370.000
| 357+4380.000 | 8935355.938| 801008.450{ 199.360] 2.0%.|I 534 1.20 0.00 | 3.60 | 8935365.727f 801014.186] 199.253] 3.60 | 0i50 250 i 6681 [ -2.0%.| 8935365.451} 801021721} 199.120] 357+380.000
357+350.000 | 8935375.931 801008.818! 199.452]i 2:0% {| 5:34) 1.20 0.00 | 3.60 !f 8935375.720{ 801014.554{ 199.345] 360 | 0350 250 i 6.641 | -2:0%.]8935375.4421 801022.089| 199.212} 357+390.000
| 357+400.000 | 8935385.924] 801009.185} 199.544} 2.0%.]| 5.34; 1.20 000 | 3.60 (| 8935385.713] 801014924} 199.437] 3.60 | oS0 2.50 6:64] | -2.0% } 8935385.437] 801022.456 199.304] 357+400.000
| 3574410.000 ] 8935395917 801009.552] 199.636] 2.0% || 5:34; 1.20 0.00 | 3.60 i} 8935395.706] 801015.288} 199.520] 3.60 | 050 2.50 6.64) 1" -2.09%.] 8935395,430] 801022.823] 199.396] 357+410.000
i} 357+420.000 } 8935405.911} 801009.920] 199.727} 2.0%. |t 5:34) 1.20 0.00 | 3.60 | 8935405.700} 801015.656] 199.620f 3.60 | 050 250 ]I 6.64; | -2.0%.] 8935405.422] 801023.191] 199.487] 357+420.000
1 357+4430.000 1 8935415,904] 801010.287} 199.819]° 2.0%.]1 5i34i 1.20 000 | 3.60 i 8935415.693{ 801016.023] 199.712] 3.60 | 050 250 | 6641 | -2:0%.| 8935415.417] 801023.558] 199.579] 357+430.000
{  357+440.000 | 8935425.897{ 801010.655} 199.911]i 2:0%.}1 5:34i 1.20 0.00 | 3.60 i| 8935425.686{ 801016.391| 199.804] 3.60 | 050 250 || 6:687 [i-2.0% | 8935425.408} 801023.926! 199.671] 357+440.000
‘| 357+450.000 | 8935435.890{ 801011.022] 200:002} 2:0%. ]I S5i34: 1.20 0.00 | 3.60 !l 8935435.679| 801016.758] 199.895] 3.60 | 0.50 2.50 6.641 | -2.0% | 8935435,403] 801024.293] 199.762} 357+450.000
| 3574460.000 | 8935445.884; 801011.389] 200.0941 2.0%: |1 5:34; 1.20 000 | 3.60 Il 8935445.673} 801017.125] 199.987] 3.60 | o050 2.50 6.64] |l -2.0% | 8935445,397] 801024.660] 199.854] 3574460.000
| 357+470.000 1 8935455.877} 801011.757: 2001186} 2.0%.:} 5341 1.20 0.00 | 3.60 '] 8935455.666] 801017.493] 200.079] 3.60 | o0:S0 2.50 6:64: | -2.0% | 8935455.388] 801025.028] 199.946] 357+470.000
1 357+480.000 | 8935465.870} 801012.124% 200.278] 2:0%.]I S5:341 1.20 000 | 3.60 (| 8935465.659] 801017.860! 200.171] 3.60 | 050 2.50 6:68. |l -2.0% | 8935465.383} 801025.395] 200.038] 357+480.000
Il 357+450.000 | 8935475.863] 801012.492] 200:369| 2.0%.]! 5341 1.20 000 | 3.60 if 8935475.652} 801018.228] 200.262) 3.60 | o050 250 ]I 664 | -2:0%,| 8935475.374] 801025.763{ 200.129] 357+450.000
1} 357+4500.000 | 8935485.857] 801012.859] 200:461]\ 2:0%. |l 5344 1.20 0.00 | 3.60 || 8935485.646| 801018.595] 200.354] 3.60 | 0:50 250 |1 6641 [i-2.0%.] 8935485.370] 801026.130] 200.221] 357+500.000
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PLANILLA DE REPLANTEO DEL KM 3554500 AL XM 357+500 (BASE)

ZQUIERDA e DERECHA
A ANCHO |BER ANGHO ANCHD

PROGRESIVA NORTE ESTE ‘a‘:; Piw) | ATCH :::"""- canmn | NORTE ESTE Cg"; CARRIL 8‘“:2:"‘“ zA':fs'!m p%) | worTe ESTE ‘-'g‘“ PROGRESIVA
3854500.000 | 8933488.282] 800923.038] 181.096) 2.0%.1| 4.95; | 120 ] 3.60 | 8933487.448) 800928.717| 180.997] 3.60 2.50 ]| 6.25. | -2.0% | 8933486.353] 800936.177] 180.872)  355+500,000
355+510.000 | 8933498.175] 800924.491] 181.200]1 2.0% || 4.85; | 120 | 3.60 | 8933457.341| 800930.170] 181.103]  3.60 2.50 || 6.25, | -2.0% | 8933496.246} 800937.630] 180.081]  355+510.000
3554520000 | 8933508.069] 800925.944] 181.300]( 1.3% | 4.95. | 120 | 3.60 | 8933507.235| 800931.623] 181.235]  3.60 2.50 |0 625, | -1.3% | 8933506.140} 800939.083| 181,153 355+520,000
3554530000 | 8933517.963] 800927.307| 181.398) 0.7% |i 4.95. | 120 | 3.60 | 8933517.129| 800933.076 181.364] 3.60 250 |1 625, |1-0.7% | 8933516.034| 800940.536] 181.321]  355+530.000
355+540,000 | 8933527.858] 800928.849] 181.497] 0.4%. 11 495; | 1.20 | 3.60 | 8933527,024] 800934.528] 181.434]  3.60 350 | 628, Y -0.1% | 8933525920/ 800941.988| 181.490]  355+540.000
355+550.000 | 8933537,751] 800930.302) 181.598) -0:6% |1 498, | 1.20 | 3.60 ] 8933536.917| 800935.981] 181.625)  3.60 250 I 6.25, | 0.6% J 8933535.822] B00943.441] 181.658)  355+550,000
3334560,000 | 8933547.650| 800931.755| 181,697 1.2 |1 498, | 1.20 1 3.60 | 8933546.824| 800937.436] 181.755]  3.60 2.50 6.5, | 1.2% | 8933545.740| 800844,897] 181.829]  358+560.000
3554570,000 | 8933557.5591 800933.180| 181.795] -1.8% [L 495 | 1.20 | 3.60 | 8933556,756| 800938.864] 181.885]  3.60 2.50 6.25. | ‘1.8% | 8933555702 800946.329] 181.098]  355¢570,000
3E5+520,000 | 8933567.478] 800934,556) 181,896]-2.4% NI 4.95, | 1.20 ] 3.60 | 8933566.704] 800940.243] 182.016] ~ 3.60 2.50 6.25. | 2.a% | 8933565.6871 800947.715] 182.168] . 355+560.000
355+500.000 | 8933577.404| 800935.882] 181.995].-3.0% | 4.95, | 1.20 | 3.60 | 8933576.658| 800941.573] 182.143] 3.60 250 || 6,25 |. 3.0% | 8933575.679] 800949.049] 182.331] 355+590.000
355+600.000 | 8933587.336] 800937.150] 182.095]-3.0% |1 4105 | 1.20 | 3.60 | 8933586.610| 800942.854] 182.243]  3.60 250 |1 625 | 3.0% | 8933585.676] 800950.334] 182.431)  355+600.000
355+610.000 | 8933507.276] 800938.385| 182.195]-.3.0% JI 4195, | 1.20 | '3.60 | 8933596.587 800944.084] 182.343]  3.60 250 | "6.25. | 3.0% | 8933595.681] B00951.569] 182.531]  355+610.000
355+620.000 | 8933607.221| 800939.563] 182.295] -3:0% 1 495, | 1.20 | 3.60 | 8933606.560| 800945.265| 182.443]  3.60 2.50 |1 6,25, | 3.0% | 8933605.691] 800952.755] 182.631] 355+620.000
355+630.000 | 8933617.171] 800940.602] 182.396) -3.0% || 495, | 1.20 § 3.60 | 8933616.538| 800946.357] 182.544] 3.60 250 1 6250 | 3.0% §8933615.707] 800953.891] 182.732]  355+630.000
355+640,000 | 8933627.127] 8000417701 182.496] -3.0% || 495, | 1.20 1 3.60 | 8933626.523| 800947.478] 182.644] ~ 3.60 250 N 6.25, | 3.0% ]| 8933625.730] 800954,976] 182.832]  355+640.000
355+650.000 | 8933637.088] 800942.799) 182.596] -3.0 1| 4.95, | . 1.20 § 3.60 | 8933636.513| 800948.510] 182.744]  3.60 2.50 N 6.35, | 3.0% | 8933635.757) 800956.012] 182.932]  355+650.000
355+660,000 | 8933647.054] 800943.778| 182,696):-3.0% || 4:98; | 1.20 ] 360 | 8933646.507| 800949.492| 182.844]  3.60 250 11 6.25; | 3.0% | 8933645,789] 800956.998| 183.032]  355+660.000
3554670000 | 8933657.026] 800944.707| 182.796]1-3:0% [ 4195, | 1.20 | 3.60 | 8933656.507] 800950.424] 182.944] 3.60 350 |l 6251 | 3.0% | 8933655.826] 800957.933] 183.132] 355+670.000
355+680.000 | 8933667.001] 800945.588| 182.897)1-3.0% || 4195, | 1.20 | 3.60 | 8933666.511] 800951.307] 183.0a5]  3.60 250 | 6.25 | 3:0% | 8933665.867| 800956.819] 183.233]  355+680.000
355+690.000 | 8933676.081] 800046.418] 182,997] -3.0% || 495, | 120 | 3.60 | 8933676.520| 800952.139] 183.145]  3.60 250 N 6.28; | 3.0 |8933675.913] 800959.655] 183.333|  355+690.000
3554700.000 | 8933636,964 | 800947.198| 183,097) -3.0% || 495 1 1.20 | 3.60 | 8933686.531] 800952.922] 183.245)  3.60 250 (I 6,251 | 3.0% | 8933685.962| 800960.440] 183.433] 355+700,000
355+710,000 | 8033696,951] 800047.920] 183.197] -3.0% || 8.95: | 1.20 | 3.60 | 8933696.547] 800953 655| 183.345]  3.60 250 11 6.28, | 3.0% |8933696.015| 800961.176] 183.533]  3554710.000
355+4720,000 | 8933706.043] 800948.610| 183.297]1-3.0% I 4.95: | 1.20 | 3.60 | 8933706.567| 800954.338] 183.445]  3.60 2.50 |1 6.28: | 3.0% | 8933706.073] 800961.851] 183.633] 355+720.000
355+730.000 | 8933716,937] £00949.241| 183.398]1-3.0% || 4.95, 1 1.20 | 3.0 | 8933716.590| 800954.970| 183.546]  3.60 2,50 |1 6.28: | 3.0% | 8933716.134] 800952.496] 183.734| 3554730.000
3554740.000 | 8933726.935] 800849.822| 183.498] -3.0% [ 4.95, | 120 | 3.60 | 8933726.616] 800055.553] 183.646| 3.60 350 11 6.25: | 3.0%. | 8933726.197| 800963.081] 183.834|  3554740.000
3554750,000 | 8933736.934] 800050.353| 183.598]1-3.0% 11 4,95, | 1.0 | 3.60 | 8933736.644 800956.086] 183.746]  3.60 350 || 6.251 | 3.0%. | B933736.262] 800963.616] 183.934]  355+750.000
3554760.000 | 8933746.938] 800950.835| 183.698]1-3.09 11 4:95, | 120 | 3.60 | 8933746.676 600956.569] 183.845]  3.60 250 || 6.25; || 3:.0% | 8933746.332 800964.101] 184.034] 355+760.000
3554770.000 | 8933756.943] 800951.267} 183.799] -2.5% | 4195, | 1.20 | 3.60 | 8933756710} 800957.002] 183.924]  3.60 250 |i .25 | 2.5% | B933756.404] B00954.536] 184.082] 355+770.000
355+4780,000 | 8933766.946] 800951648 183.899) -1.9% || 4,95 | 120 1 3.60 | 8933766.735| 800957.384] 183.993]  3.60 2.50 6.25, I 1.9% | 8933766.457] B00964.919] 184.112] 355+780.000
3554700,000 | 8933776.943| 800952.003| 184,001]1 -1.3% i 4.95; | 120 | 3.60 | 8933776.740| 800957.740] 184.064]  3.60 2,50 6.25, |  1.3% | 8933776.472 B00965.275| 184.144] . 355+7590.000
3554800,000 | 8933786.9371 800952.358| 184.101]1-0.7% |1 4.95: 1 1.20 | 3.60 | 8933786.734| 800958.095] 184.134]  3.60 2.50 6.25; |1 0.7% | 8933786.466] 800965,630] 184.175]  3554800.000
355+810,000 | 8933796,930| 800952713 184.204] 0.0% |1 4.5, | 120 | 3.60 | 8933796.727| 800958.450} 184.208]  3.60 2.50 .25, |' 0.0% | 8933796.,459] 800965.985 184.207]  355+810.000
355+820.000 | 8033806.924] 800953.068| 184.304] 0:6%, [l 4.95 | 1.20 | 3.60 | 8933806,721| 200958.805] 184.274]  3.60 250 I 6.25: | -0.6% | 8933806,453] 800966,340| 184.037|  355+820.000
3554830,000 | 8933816,919] 800953.422] 184.405) 1.2% 1 495, | 120 | '3.60 | 8933816.716{ 800959.159] 184.345}  3.60 350 |1 628, | -1.2% | B933816.449| 800066.604] 184.269|  355+830.000
355+840.000 | 8933826,912] 800953.777} 184.506). L.8%. ]| 4:95: | 120 | 3.60 | 8933826.700] 800959.514] 184.415] 3.60 250 [ 625, | -1.8% | 8033826.441| 800967.049] 184,300  355+840.000
355+850.000 | 8933836.905] 800954.132| 184.607] 2.0%. |l 4:9%% | 120 | 3.60 § 8933836.702| 800959.869] 184.508]  3.60 250 || 6.25, [ -2.0% | 8933836,434] BODOGT7.404] 184.383|  3554850.000
3554860.000 | 8933846.899| 800954.487] 184.707]1 2:0%. 11 4.95: | 120 | 3.60 | 8933846.696 800960.224] 184.608|  3.80 250 625 11 -2.0% | 8933846.428] 800967.759] 184.483]  355+860.000
355+4870.000 | 8033856,803] 800954.842] 184.807) 2.0% || 4.95, | 1.20 | 360 | 8933856,690| 200960.579] 184.708|  3.60 2.50 6.25, |I-2.0% | 8933856.422| 800968.114] 184.583|  355+4870.000
355+880,000 | £933866.886] 800955.197 184,907]1 2.0%.]l 4.95. | 120 | 3.60 | 8933866.633| 200960.934] 184.808]  3.60 2.50 6.25, | -2.0% | 8933866.415] 800968.469] 184.683] 355+880.000
355+890,000 | 8933876.881] 800955.551] 185.007]. 2.0%. 11 4.95. 1 120 | 3.60 | 8933876.678] 800961.288] 184.908]  3.60 2.50 6.25, | -2.0% | 8933876,411] 800968.823] 184.783]  355+890.000
3554800000 | 8933886,874] 800955,906] 185.108] 2.0%.1 4:95: | 120 | 3.60 | 8933886,671] 800961.643] 185.008]  3.60 250 6.25, | -2.0% | 8933885.403] 800969.178] 184.884]  355+900.000
355+010,000 | 8933896,867| 800956.261| 185.208]. 2:0% || 4.9, | 120 | 3.60 | 8933896.664| 800961.998] 185.109]  3.60 350 |1 628, |i-2.0% | 8933896.306| 800960.533| 184984  355+910.000
3354920000 | 8933906.861] 800956.616] 185.3081 209, [ 4.9%1 | 120 | 3.60 | 8933906.658| 800962.353] 185.209]  3.60 750 1l 6.25. |1 -2.0% | 8933306.350| 800960888 185.084]  355+920.000
3554930.000 | 8933916.855| 800956,971] 185.408] 2:0% 1. 4.951 | 120 | 3.60 | 8933916.652| 800962.708] 185.309]  3.60 2.50 6.25, |1-2.0% | 8933816.384] 800070.243] 185.184]  355+530.000
355+940.000 | 8933976.8491 800957.326 185.508). 2.0%, 11 4.951 | 120 | 3.60 | 8933926.646| 800963.063| 185.409]  3.60 2.50 625, |-2.0% | 8933926.378) 800970.508] 185.284]  355+940.000
355+950.000 | 8933936,843] 800957.680 185.609]1 2.0% || 4.95, | 120 | '3.60 | 8933936.640| 800963.417] 185.510]  3.60 2.50 6.25, || -2.0% ] 8933936.373] 800970.952] 185.385|  355+950.000
355+960.000 | 8933946.836| 800958.035] 185.700]. 2.0%. 1 4:95: ] 1.20 | 3.60 | 8933946.633| 800963.772] 185.610]  3.60 2,50 6.25, |1 -2.0% | 8933946.365| 800971.307| 185.485|  355+960.000
3554970000 | 8933956.830] 800958.390| 185,809, 2.0%. | 495, | 120 | 3.60 | 8933956.627| 800964.127] 185.710] ~ 3.60 2.50 6.25; | -2.0% | 8933956,3501 800971.662; 185.585] 355+970.000
3554950.000 | 8933966.823] 800958.745) 185.909]i 2.0%. || 4.95, | 1.20 | 3.60 | 8933966.620| 800964.482| 185.810]  3.60 250 |1 6.25. | -2.0% | 8933966.352] 800972.017] 185.685] 355+980.000
355+890,000 | 8933976.817] 800959.100] 186.009]t 2:0% || 4.95: | 1.20 1 3.60 ] 8933976.614| 800964.837] 185.910)  3.60 250 IV 6.5, |i-2:0% | 8933976.346) 800972,372) 185.785]  355+990.000
336+000,000 | 8933986.812| 800950.454] 186,110} 2.0%, I 4.951 | 1.20 | 3.60 | 8933986.609] 800965.191] 186.011]  3.60 250 625, | -2.0% | 8933986.342| 800972.726] 185.886]  356+000.000
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PLANILLA DE REPLANTEO DEL KM 355+500 AL KM 3574500 (BASE)

ZQUIERDA 33 DERECHA
coTA ANCHO |BERMA mc| ancio cota [ avcio Taermamc] ancro coTA

PROGRESIVA |  NORTE £STE ou | pos | ATCH e carmi | NORTE esTE O | Garan |PE°Me Nero | poe | Nomre ESTE o | PROGRESIVA
356+010.000 ) 8933996.804} 800959.800] 186.210} 20% JI 495 ) 120 ] 3.60 | 8933096.601| s00965.546] 186.111] 3.60 | 250 N .25 | -2.0% | 8933996.333] 800973.081) 185986 356+010.000
356+020.000 | 8934006.798f 800960.164| 186.310] 2.0%.1i 95, | 120 |"3.60 | 8934006.595! 800965.901] 186211} 3.60 | 250 |i €.25: | -20% | 8934006,327] 800973.436] 186086 356+020.000
356+030.000 _ | 8934016.7921 800960.519| 185.410] 2.0% |i a5 | 120 | 360 | 89340165891 8009ee 256! 185.313f 360 | 250 Ji 6.25; | -2:0% | 8934016.321| 800973.791] 186.186] 356+030.000
356+040.000 _ | 8934026796} 800960.874] 186.510] 2.0% I' 495, | 120 T 360 | 8934026583f soooee611] 186.411| 3.60 | 250 |1 €.25. | -2.0 I 8934026.315) 800974.146] 186 386 356+040.000
356+050.000 | 8934036.775| soo61.229] 186610 20% || 495 | 120 1 3.60 | 803a036.576] s00966.966} 186.511] 360 | 250 ' 6.25. 1i-2:0% | 8934036308} B00974,501] 186.386] 356+050.000
356+060.000 | 8934046.774| 800961.583( 186.711] 2.0% I 498 | 120 | 3.60 [e93a0a6571| 800967.320f 186612] 360 | 280 I 625 | -2.0% |B8934046.304] 800974.855 186.487] 356+060.000
356+070.000 | 8934036.767] s00963.938! 186.811]i 20% || 495 | 120 | 3.60 "| 8934056564 800967.675] 186712] 3.60 |  2.50 || 6.25; | -2.0% | 8934056.296| B00975.210] 186.587| 356+070.000
356+080.000 | 8934066.760| 800962.293| 186.911] 2.0% |1 495, | 120 | 3.60 | 8934086.557( 800068.030] 186812 360 | 250 |\ 6,28 | -2.0% | 8934066.289] 800975.565] 186.687] 356+080.000
356+030.000 | 3934076 754 s00062.648) 187.011] 2.0% |1 495 | 120 | 360 | 89340765511 sooosa.3es| 185.912] 360 | 250 || 628 | -2.0% | 8934076.283| 800975.920] 186.787| 356+090.000
3564100000 | 8934036748} 300963.0031 187.111] 2.0% | 495, 1 120 | 360 | s93a0s6.545) a00se8.740] 187.012) 360 | 250 || €.25 | -2.09 | 8934086.277| 800975.275] 186.887]  356+100.000
356+110.000 | 8934096.742| 800063.3581 187.212] 2.0% |- 495, | 120" | 360 [ 8934006:539( 800069.095 187.113] 3.60 | 250 I €:25. | -2,0% | 8934096.271] 800976.630] 186.988|  356+110.000
356+120.000 | 8934105736} 800963.712| 187,312 2.0% | 495, | 120 | 3.60 | 8934106.533| s00069.449] 187.213| 360 | 280 I 6.35. || -2.,0% | 8934106,266| 800976.984] 187.088] 356+120.000
356+130.000 | 8934116.729] 8009€4.067| 187412, 2:0% | 495 § 120 " 3.60 |8934116.526] 800069.804] 187.313) 360 | 280 I 6.25. |l -2.0% | 8934116.258| 800977.335] 187.188| 356+130.000
356+140.000 | 8934126.723] 800964.422! 187.512] z.0% | 4.98. | 120" "] 360 | 8934126.520f 800570.159] 187.413] 360 | 250  Ii 6.28: | -2.0% | 8934126,257] 800977.694] 187.288] 356+140.000
356+150.000 | 89341367161 800964.777| 187.612] 20% Ji 495, | 120 | 360 | 89341365131 800970.514] 187:513] 360 | 250 "N €:25. | -2.0% | 8034136.245] 800978.049] 187.388] _356+150.000
356+160.000 | 8934146.710( 800965.132( 187.712] 2.0%. [ 4.95. | 120 | 3.80 | 8934146.507| 800970.860] 187.613] 360 | 250 N 6.25 | -2.0 | 8934146,230 800978.404] 187.488| 356+160.000
356+170.000 | 8934156.7041 800965.287| 187.813] 2.0% || 495, | 120 | 360 | 8934156.501] 800971.224] 187.71a] 3.60 | 250 || 6.25 | -2.09 | 8934156,233] 800978.759] 187583 356+170.000
356+180.000 | 8934166.698] 300965.841] 187.913] 2.0% | 495 | 120" |" 360 | '8934166.495) 800871,578] 187.614] 3.60 | 250 |I 6.25 | -2.0% | 8934166.228| 800979.113] 18768| 356+180.000
356+190.000 | 8934176.691] 800966.196| 188.013] 20% || 495, | 120 "|" 360 | 8934176.488} 800971933} 187514 360 1 250 |[” 625 |(-200% | 8934176,220| 800979.468] 187.789) 356+190.000
356+200.000 | 8934186.635! 8000€6.5511 188.113),2.0% | 495, | 120 | 360 | 8934186.482| 800972,288] 188.01a| 360 | 250 |i .25, |i-2.0% | 8934186.214) 800979.823] 187.889] 356+200.000
356+210.000 | '8934196.6791 300966.906( 188.213] 2.0% | 4.95. { 120 | 360 | 8934196.476| 800972,643] 188.114] 3.60 | 250 || 625 | -2.0% | 8034196.208| 800980178 187989] 356+210.000
356+220.000 1 8934206.6721 800967.261| 188.314] 2.0% || 4.95. |' 120 "] "3:60 1 8934206.469| 800972,998) 188.215] 360 | 250 Ii 6.25, |:-2.0% | 8934206201} 800980.533] 188000 356+320.000
356+230.000 | 8934216.667| 800967.615| 188.414] 2.0% Ji 495, | 120 ']~ 380 | 8934216.4641 800973.352] 18831s| 360 | 250 Ii 628, |"-2.0% ) 8934216197} 800980.887| 188.190] ~356+230.000
356+240.000 | 8934226660 800967.970| 188.514] 2.0% |1 495, | 120 | 3.60 | 89342264571 800973.707| 188.415] 360 | 250 || 625 | -2.0% | 8934226189} 800981.242| 188.290} 356+240.000
356+250.000 | 8934236.653[ 800968.325| 188.61a] 2.0% || 495, | 120 | " 360 | '8934236.450| 800974.062] 188515) 3.60 | 250 |1 625 |.-2:0% | 8934236.182) 500981.597] 188390} 356+250.000
356+260.000 | 8934246,647] 800068.680! 188.714] 2.0% 1495, | "120 | 360 | 8934246.444] 800974.417] 188.615] 3.60 | 250 |I 6.25 |i -2.0% | 8934246.176| 800981952] 188.490] _356+260.000
356+270.000 | 8934256.6411 800969.035| 188.815[- 20% | 495 | 120" 1" 360 | '8034256.438| 800974772} 188.716] 3.60 | 250 | 6.25 | -2.0% | 8934256.170] 800982.307| 188.591] 356+270.000
356+280.000 | 8934266.6341 800069.390( 188.915] 2.0% | 495 {120 | 360 | 8934266.431] 800075.127} 188816] 360 | 250 I 6.25 J.-2.0% | 8934266.163] 800982.662f 188.601| 356+280.000
356+290,000 | 8934276.629; 800969.744| 189.015] 210% [i 495 | 120} 360 | '8034276.426) 800975.481] 188.016] 360 | 250 |i" 6.25 | -2.0% | 8934276.159] 800083.016] 188.791] 356+290.000
356+300.000 | 8934286.622] 800970.0991 189.115] 2.0% || 495, | 120 | 360 | 8934286.419| 800975.836] 189.016] 3.60 | 250 i 6.25. | -2,0% | 8934286.151| 800983,371] 1s8801| ~356+300.000
356+310.000 | 8934296616 800970.454] 189.215] 2.0% [( 495, | 120 | 3.60 |8934296.413] 800976.101| 189.116] 360 | 250 i 625, | -2.0% | 8934296.145| 800983.726] 188.991) 356+310.000
356+320.000 | 8934306.609( 800970.809| 189.315] 2.0% || 495, | 120 | 360 | 8934306.406] s00976.546] 189.216] 3.60 | 250 11" 625; |. -2:0% | 8934306.138) 800984.081 180.091] 356+320.000
356+330.000 ' | 8934316.6031 800971.164] 189.416] 2.0% || 495, | 120 | “360 | 8934316.400( 800976.901] 189.317] 360 | 250 N 625 | -2i09% | 8934316137 800984.436| 189.152] 356+330.000
356+340.000 | 8934326.597| 800071.519] 189.516] 2.0% | 495 | 1207|360 | 8934326.394| 800977.256] 189.417F 360 | 250 || 625 | -2.0% | 8934326,126| s00984.701} 189.262) 356+340.000
356+4350.000 | 934336,501{ 800971.873| 189.616]i 2.0% |i 495 | 120 | 360 |'2934336.388] 800977.610| 189.517] 360 | 250 |i 6.25. ] -2.0% | 8934336,121| 800985.145] 189.302| ~356+350.000
356+360.000 | 8934346.584| 300972.228( 189.716]: 2.0% I 495 | 120 | 360 | 8934346.381] B00077.965] 189.617] 360 | 250 "Y1 6.25 | -2.0% | 8934346 113} 800985.500] 189402 356+360.000
356+370,000 | 8934356.578 800972.583| 189.816] 2:0% 1 4195 | 120 1 360 | '8034356.375] s00978.320| 189.717] 360 | 250 i 6.25, | -2:0%. | 8934356.107] 800985.855} 189.502] 3564370000
356+380.000 | 89343665711 800972.938] 189.917] 2.0% W ai9s. | 120 | 360 | 8934366.368) 800978.675| 189.818] 360 | 250 (" 6.25 | -2.0% | 8934366.100{ 800986.210] 189.693] 356+380.000
356+390,000 | 8934376.565| 800973.203} 190.017| 2.0% || 495 | 120" | 360 | 8934376362/ 800979.030] 189.918] 360 | 250 I 625 | -2:0% | 8934376.094f 800986.565] 189.793] 356+390.000
356+400.000 | 8934386.560] 800973.647] 190117]:20% || 485, | 120 ] 360 | 8934386.357] 800979.384] 190.018] 360 | 250 NI 6.25. | -2.0% | 8934386,090} 800986.919| 189.893] 356+400.000
356+410.000 | 8934396.553 | 800074.002( 190.217] 2.0 |1 495, | 120" | "3.60 | 8934396.350( 800979.739] 190.118| 360 | 250 |[ €.25. |'-2.0% | 8934396.083) 600987.274] 189.003) 356+410.000
356+420,000 | 8934406,546| 800974,357| 190317]1 2:0% Ji 495, | 120" ] 3.60 | 8934406.343| 80090.004| 190218} 360 | 250 i 6.28, | -2.0% | 8934406.075| 800987.629] 190.093|  356+420.000
356+430.000 | 8934416,5401 800974.712| 190417} 2:0% || 495, | 120 | 360 | 8934416.337] 800980.429] 190318] 360 | 250 fi 6.25, | -2:0% | 8934416.069| 800987.984] 190.103| 356+430.000
356+440.000 | 8934226.534| 800975.067| 190.518] 2.0% {I 495, | 120" | 360 | 8934426.331] 800080.804} 190.419] 360 | 250 |i_ €.25; | -2:08 | 8934426.063| 200988,339] 190.204| 356+440.000
356+450.000 | 8934436.527] 8000754221 190.618] 2.0% | 495, | 120 | 360 | 8934436.324| Boos1.159] 100.519] 360 | 250 NI 625, | -2.0% | 8934436.056) 800988.694] 190.394| 356+450.000

|
356+460.000 | 8934446.522} 800975.776] 190.718] 2.0% || 4.95. 1.20 3.60 | 8934446.319| 800981,513 190.619] 3.60 250 1| 6.25: | -2100% | 8934446.0521 800989.048| 190.494] 356+460.000
3564470.000 | 8934456515} 800976.131} 190.818] 2:0% || 4.95, 1.20 3.60 | 8934456.312{ 800981.868] 190.719| 3.60 250 M 6:25: ]| -2.0% | 8934456.044| 800989.403{ 190.594} 356+470.000
356+480.000 | 8934466.509| 800976.486; 190.918]| 2.0% |: 4.95, 1,20 3.60 | 8934466.306| 800982.223} 190.819] 3.60 250 |i 625 | -2.0% | 8934466.038! 800989.758{ 190.694| 356+480.000
356+490.000 | 8934476.502| 800976.841] 191.019{i 2,0% 4,95, 1,20 3.60 | 8934476.299| 800982.578{ 190.920f 3.60 250 I 6,25, ). -2.0% | 8934476.031i 800990.113} 190.795| 356+490.000
356+500.000 1 8934486.4961 800977.196] 191.119]. 2.0% 4,95, 1.20 3.60 ] 8934486.293] 800982.933} 191.020] 3.60 250 1| 6.25. ) -2:0% ] 8934486.025( 800990.468] 190.895] 356+500.000
356+510.000 | 8934496.490] 800977.551} 191.219]i 2.0% .} 4.95, 1.20 3.60 | 8934496.287{ 800983.288; 191.120| 3.60 250 |1 625, | -2:0% | 8934496.019| 800990.823] 190.995] 356+510.000
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PLANILLA DE REPLANTEO DEL KM 355+500 AL KM 3574500 {BASE)

1ZQUIERDA EJE DERECHA
TA ANCHO |BE! ANCHD ANGHO

PROGRESA | Nokte | este | COTR f pxy | AYCHO [BERMAMCE MR | worte | este | COTA | PTCCL |BERMAMC] ANCHO | pix) | momte | este | COTA | pRoResiva
356+520.000 | 8934506.484{ 800977.905! 191.319] 2.0% H 4.95. 1,20 3.60 ] 8934506.281| 800983.642] 191.220] 3.60 2,50 JI 625 ] -2:0% ] 8934506.014{ 800991,177] 191.095] 356+520.000
356+530.000 | 8934516.477| 800978.260{ 191.419] 2.0% i 485, 1,20 3.60 | 8934516.274{ 800983.997| 191.320] 3.60 250 |l 6.25; | -2:0% ] 8934516.0061 800991.532{ 191.195] 356+530.000
356+540.000 | 8934526.471} 800978.615| 191.520] 2.0% || 4.85, 1.20 3.60 | 8934526.268] 800984.352| 191.421] 3.50 250 |1 6.25, | -2:0%.] 8934526.000| 800591.887] 191.296] 356+540.000
356+550.000 | 8934536.464| 800978.970! 191.620] 2.0% [ 4.95. 1,20 3.60 | 8934536.261| 800984.707| 191521} 3.60 250 i 625 ] -2.0% | 8934535.993| 800992.242] 191.396] 356+550.000
3564560.000 | 8934546.458| 800979.325! 191.720] 2.0% || 4.95. 1.20 3.60 ] 8934546.255| 800985.062] 191.621] 3.60 250 |1 625 ] -2.0% } 8934545,987| B00992,597! 191.496] 356+560.000
356+570.000 | 8934556,453] 800979.679 191.820]; 2.0% || 4,95 1.20 3.60 1 B934556.250{ B00S8S.416{ 191.721] 3.60 250 I 625 ] -2,0% § 8934555.983/ 800992.951{ 191.596] 356+570.000
356+580,000 | 8934566.446! 800980.034( 191.920] 2.0% |I 4.85. 1.20 3.60 | 8934566.243| 800985.771] 191.821] 3.60 250 |l 6.25: ] -2.0% ] 8934565.975! 800993.306] 191.696] 356+580.000
356+590.000 | 8934576.439{ 800980.3891 192.020]. 2.0% |i 4.95, 1.20 3.60 | 8934576.236| 800986.126] 191.921| 3.60 250 |1 6.29 | -2:0% ] 8934575.9681 800993.661] 191.796] 356+590.000
356+600.000 | 8934586.433{ 800980.744! 192.121] 2.0% | 4.95. 1.20 3.60 ] 8934586.2301 800986.481} 192.022] 3.60 250 || 625 I -2.0% ]| 8934585.962! 800994.016] 191.897] 356+600.000
356+610.000 | 8934596.427] 800981.099! 192.221] 2.0%.|[ 4.95; 1.20 3.60 | 8934596.224} 800986.836] 192.122] 3.60 250 |1 6.25i ] -20% | 8934595.956| 800994.371] 191.997] 356+610.000
356+620.000 | 8934606.420{ 800981.454( 192,321 2.0% [ 4.95. 1.20 3.60 | 8934606.217( 800987.191{ 192.222{ 3.60 250 | 6.25; ] -2.0% | 8934505.949{ 800994.726! 192.007{ 356+620.000
356+630.000 | 8934616.415| 800981.808] 192.421] 2:0% || 4.95. 1.20 3.60 | 8934616.212 800987.545] 192.322] 3.60 250 1l 6.25: | -2.0% ]| 8934615.945] 800995.080] 192.197} 356+630.000
356+640.000 | 8934626.408{ 800982.163| 192.521]! 2.09% I 4.95. 1.20 3.60 | 8934626,205| 800987.900} 192.422| 3.60 250 Y| 625 ] -2.0% ]| 8934625.937| 800995.435| 192,297} 356+640.000
356+650.000 | 8934636.4011 800982.518] 192.622]! 2.0% |1 495, 1.20 3.60 1 8934636.198] 200988.255] 192,523} 3.60 250 1 6.25; ] -2.0% | 8934635.930{ 800995.790} 192.398} 356+650.000
356+660.000 | 8934646.3951 300982.8731 192.722]. 2.0% || 4.95. 1.20 3.60 | 8934646.1921 800988.610] 192.623] 3.60 250 [ 6251 | -2:0% | 8934545.9241 800996.145| 192.498] 356+660.000
356+670.000 | 8934656,389{ 800983.2281 192.822] 2.0% | 4.95 1.20 3.60 | 8934656.186{ 800988.965] 192,723 3.50 250 || 6.25. ! -2,0%_ [ 8934655.918( 800996.500] 192.598] 356+670.000
356+680.000 { 8934666.383| 800983.583! 192.922) 2.0% ]I 4.95; 1,20 3.60 | 8934666.180} 200989.320] 192.823} 3.60 2.50 6.25) | -2.0% | 8934665.912| 800996.855] 192.698] 356+680.000
356+690.000 | 8934676.377] 800983.937{ 193.022] 2:0% .1\ 4.95 1.20 3.60 18934676.174} 800989.674] 192.923] 3.60 2,50 6.25, | -2:0% | 8934675.907} 800997.209] 192.798] 356+690.000
356+700.000 | 8934686.370] 800984.292} 193123 2:0% [} 4.95; 1.20 3.60 | 8934686.167} £00990.029; 193.024] 3.60 2.50 6.25; | -2.0% | 8934685.899] 800997.564! 192.899] 3564700.000
356+710.000 | 8934696.364} 800984.647¢ 193.223}" 2.0%.}! 4.95) 1.20 3.60 | 8934696.1611 200990.384] 193.124] 3.60 2.50 6.25: | -2.0% | 8934695.803| 800997.919] 192.999] 356+710.000
356+720.000 | 8934706.357{ 800985.002{ 193.323] 2:0% || 4.95 1.20 3.60 {8934706.154{ 800990.739{ 193.224] 3.60 2.50 6.25. | -2.0% | 8934705.886] 800998.274. 193.099] 356+720.000
356+730.000 | 8934716.351} 800985.357{ 193.423] 2.0% .} 4.95: 1.20 3.60 | 8934716.148! 800991.094| 193.324] 3.60 250 || 625 | -2.0%. ] 8934715.880{ 800998.629] 193.199] 356+730.000
356+740.000 § 8934726.346{ 800985.711{ 193.523]. 2.0% || 4.95. 1.20 3.60 | 8934726.1431 800991.448| 193.424] 3.60 250 | 6.25. |1 -2:0% | 8934725.876| 800998.983| 193.299] 356+740.000
356+750.000 | 8934736,339| 800986.066| 193.623] 2.0%.|: 4.95: 1.20 3.60 ] 8934736.1361 800991.803] 193.524] 3.60 250 | 6.25: i-2.0% | 8934735.868| 800999.338] 193.399| 356+750.000
356+760,000 | 8934746.332{ 300986.4211 193.724]l 2.0% |! 4.951 1.20 3.60 | 8934746.129) 800992.158] 193.625] 3.60 2.50 6.25, |'-2.0% | 8934745.861! 800999.693] 193.500{ 356+760.000
356+770.000 | 8934756.3261 800986.776! 193.824} 2.0%.1: 4.95. 1.20 3.60 | 8934756.123{ 800892.513} 193.725] 3.60 2.50 6:25, | -2.0% | 8934755.855| 801000.048] 193.600] 356+770.000
356+780.000 § 8934766.320{ 800987.1311 193.924] 2.0%.{i 4.95: 1.20 3.60 1 8934766.117] 800992.868] 193.825] 3.60 2.50 6.25, | -2.0% | 8934765.849] 801000.4031 193.700] 356+780.000
356+790.000 | 8934776.313{ 800987.486] 194.024] 2.0% || 4.85, 1.20 3.60 J 8934776.110} 800993.223} 193.925] 3.60 2.50 6.25: | -2.0% | 8934775.842] 801000.758] 193.800] 356+750.000
356+800.000 | 8934726.308{ 800987.8401 194.124] 2.0% || 4.95: 1.20 3.60 ]| 8934786.105{ 800993.577| 194.025} 3.60 250 |1 6.25 1. -2.0% | 8934785.838| 801001.112} 193.900] 356+800.000
356+810.000 | 8934796.301! 800988.195] 194.225] 2.0% li 4.95. 1.20 3.60 ] 8934796.0981 800993.932] 194.126] 3.60 250 || 6.25 |[-2.0% | 8934795.830{ 801001.467] 194.001] 356+810.000
356+820.000 | 8934806.294{ 300988.550 194.325]i 2:0% {I 4.95: 1.20 3.60 | 8934806.091{ 800994.287{ 194.226] 3.60 2.50 6.25, 11-2.0% | 8934805.823] 801001.822{ 194.101] 356+820.000
356+830.000 | 8934816.288| 800988.905( 194.425]: 2:0%. {1 4.95; 1.20 3.60 | 8934816.085| 800994.642! 194.326] 3.60 2,50 6.25. i -2:0% ] 8934815.817 801002.177] 194.201] 356+830.000
356+840.000 | 2934826.282{ 800989.260 194.525] 210%.|I 4.95 1,20 3,60 | 8934826.079{ 800994.997] 194.426] 3.60 2.50 6.25, | -2.0% ] 8934825.8111 801002.532} 194301} 356+840.000
356+850.000 | 8934836.2761 800989.615] 194.625]: 2.0% {I 4.95; 1.20 3.60 ] 8934836.073 800995.352] 194.526] 3.60 250 || 625 ' -2.0% | 8934835.805| 801002.887! 194401} 356+850.000
356+860.000 | 8934846.270| 800989.969} 194.725] 2.0%.[! 4.85, 1.20 3.60 ] 8934246.067} 800995.706| 194.626{ 3.60 250 1l 6.25: | -2:0% | 8934845.800{ 801003.241} 194.501] 356+860.000
356+870.000 | 8934856.263} 800590.324] 194.826] 2.0% | 4.95: 1.20 3.60 ] 8934856.060] 800996.061} 194.727] 3.60 250  |I 6.25; |. -2.0% ] 8934855.792 801003.596{ 194.602] 356+870.000
356+880.000 | 8934866.257} 800990.679] 194.926] 2.0% || 4.95: 1.20 3.60 | 8934866.054} 800996.416] 194.827}] 3.60 250 || 6.25. ! -2:0% | 8934865.786} 801003.951] 194.702] 356+880.000
356+890.000 | 8934876.2501 800991.034] 195.026]' 2.0% |; 4.95. 1.20 3.60 | 8934876.0471 800996.771] 194.927] 3.60 250 i 6.25. | -2.00% | 8934875.779! 801004.306{ 194.802] 356+890.000
356+900.000 | 8934886.244 800991.389} 195.126] 2.0% [i 4.95; 1.20 3.60 | 8934886.041] 800597.126/ 195.027| 3.60 250 Nl 6.25 ]l-2.0% | 8934885.773| 801004.661] 194.902] 356+800.000
356+910.000 ] 8934896.239§ 800991.743! 195.226] 2.0% || 4.95, 1.20 3.60 } 8934296.036] 800997.480] 195.127] 3.60 250 || 625, } -2.0%. | 8934895.769] 801005.015] 195002} 356+910.000
356+920.000 | 8934906.231| 800992.098| 195.326] 2.0% |1 4.95. 1,20 3.60 | 8934906.028 200997.835{ 195.227] 3.60 250 1 6.25:. | -2.0% ] 8934905.760{ 801005.370| 195.102] 356+920.000
356+930.000 | 8934916.225| 800992.453] 195.425] 2.0% |1 4,95 1.20 3.60 | 8934916.022{ 800998.190] 195.326] 3.60 250 fI 6.25: | -2:0% § 8934915.7541 801005.725! 195.201] 356+930.000
356+940.000 | 8934926.219{ 800992.808] 195.523]. 2.0% {| 4.95: 1,20 3.60 | 8934926.016| 800998.545| 195.424] 3.60 250 || 6.25: | -2:0% ] 8934925.748{ 801006.080{ 195.293] 356+940.000
356+950.000 | 8934936.213{ 800993.163{ 195.621]! 2:0% {[ 4.95. 1.20 3.60 | 8934936.010{ 800998.900| 195.522] 3.60 250 |1 6.25, ' -2.0% | 8934935.742} 801006.435] 195.397§  356+950.000
356+960.000 | 8934946.206} 800993.518 195.719]. 2:0% || 4.95. 1.20 3.60 ] 8934946.003| 800999.255| 195.620{ 3.60 2,50 II 6.25. 11 -2.0%. | 8934945.735} 801006.790] 195.495] 356+960.000
356+970.000 | 8934956.201} 800993.872{ 195.817] 2.0%.]l 495, 1.20 3.60 ] 8934955.998] 800999.609{ 195.718] 3.60 250 1] 6.25; ]'-2.0% } 8934955.731] 801007.144] 195.593] 356+970.000
356+980.000 1 8934966.194| 800994.227} 195.913] 2.0% H 4.95, 1.20 3,60 ] 8934965.991] 800999.964] 195.814{ 3.60 250 N 625 | -2:0% | 8934965.723{ 801007.499} 195.689] 356+980.000
356+990.000 | 8934976.187 800994.582} 196.010] 2.0% |1 4.5, 1.20 3.60 | 8934975.984! 201000.319{ 195911} 3.60 250 || 625 | -2.0% } 8934975.7161 801007.854! 195.786] 356+990.000
357+000.000 | 8934986.181{ 800994.937{ 196.106] 2.0% || 4.95: 1.20 3.60 | 8934985,978| 801000.674| 196.007] 3.60 250 11 625 1l-2.0 | 8934985.710{ 801008.209! 195.882] 357+000.000
3574010.000 1 8934996.175! 800995,292{ 196.202]i 2.0% Ji 4.95; 1.20 3.60 ] 8934995.972| 801001.029} 196.103] 3.60 250 K 625, )i -2:0% ] 8934995.704| 801008.564] 195.978] 357+010.000
357+020.000 | 8935006.168 800995.647} 196.297]( 2:0% || 4.95. 1.20 3.60 ] 8935005.9651 801001.384] 196.198] 3.60 250 |1 625, i -2:0%, | 8935005.697| 801008.919] 196.073] 357+020.000
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PLANILLA DE REPLANTEO DEL KM 355+500 AL KM 357+500 (BASE)

ZQUIERDA

e DERECHA
AN ANCHO ANCHO

PROGRESIVA | NORTE este | STTR | ppwy | ANCHO [BERMANC] MR | woree gse | COTA | AR |PEMAmc] ANCHO | px) | NoRT este | TA | progresiva
357+030.000 | 8935016.163) 800996.001| 196.392]: 20% |1 "4:95, | 120 | 3.60 | 8935015.960) 801001738 1962931 3.60 | 250 |1 625 | -2.0% ! 89350156931 801009.273] 196.168| . 3574030.000
357+040.000 | 8935026156 800996,336| 196.486) 20% |. 495, | 130 | 3.60 | 8935025.053| 801002,093] 106.387| 360 | 250 || 6.25. |.-2:0%. | 8935025.685| §01009.628] 196.262] 3574040000
357+050.000 | 8935036.1501 800996.711| 196.580) 20% | 495, | 120 | 3,60 | 8935035.047| 801002.448] 196.481] 3.60 | 250 . |l 635 |I-2.0% | 8935035.679| 801009.983] 196.356]  357+050.000
3574060,000 | 8935046.143 | 800997.066| 196.674] 2.0% |i 495, | 1.30 | 3.60 | 8935045.040( 801002,803 196.575] 3.60 1. 2.50 . |l 6:25; |i.-2:0% | 8935045.672| 801010.338] 196.450]  357+060.000
3574070000 | 8935056.137| 800997 421| 196.767) 2.0% || 495, | . 1.20 | 3.60 | 8935055.934] 801003.158] 196.668| 3.60 | . 250 . |l . 6.25. |!-2:0%.| 8935055,666| 601010,603] 196.543]  357+070.000
3574080,000 | 8935066,132( 800997.775] 196.860] 2.0% || 4.95; | 130 | 360 | 8935065,926| 801003,512] 196.761) 3,60 | . 2.50 . I 6.35; |i-2:0% | 8935065 662| 801011047 196:636]  357+080.000
357+080.000 | '8935076.124| 800998.130] 196.952]. 2.0% || 495: |  1.20 | 3.60 | 8935075.071( 801003.867| 196,853] 360 | 2.50 |l 6:25: |.+2.0% | 8935075653) 801011.402| 196.728]  357+090.000
357+100,000 | 8935086,118] 800998.485| 197.044]: 2.0% || 4.98; |  1.30 | 3.60 | 8935085915 801004.223) 166,945] 360 | 2.50 | 6:25: | -2:0% | 8935085647} 801011,757] 196.820] 357+100.000
357¢110.000 | 8935096.112| 800998840 197.135] 2.0% |1 495, | . 1,20 | 3,60 | 8935095.909| 801004577 167.036) 3.60 | . 250 . I 625, |L-2.0% | 8935005 641} 801012.112| 19691}  357+110.000
357+120,000 | 8935106.106| 800999.195] 197.227] 2.0%. | 495, | 1.30 | 3.60 | 8935105.503] 801004.632] 187.128] 3.0 | 2.50 . || 6.:25. | -2.0% | 8935105635 801012.467] 197.003]  357+120.000
357+130.000 | 8935116000 800959.550| 197.319[. 2.0%.[I 4195, | 1.30 | 3.60 | 8935115.896| 801005.287 167.220] 3.60 | .50 . [ 6:35: | 2,096 | 8935115628| 601012.822] 197.085]  357+130.000
3574140000 _ | 8935126,094] 800999.904| 197.412) 2.0% |1 495, | 130|360 | 8935125.891| 801005.6a1| 167.312] 3.60 | 250 . I 6,35, |:-2.0% | 8935125 624| 801013.176] 197.187] 357+140.000
357+150.000 | 8535136.087| 801000.259] 197.502] 2.0% || 495, | 1.0 | 360 | 8935135.884| 801005.996] 197.403] 3.60 | . 2.50 |l 628, | -2.0% | 8935135.616| 801013.531] 197.278| 357+150.000
357+160.000 | 8535146.080| 801000.614| 197.594]| 2.0% || 495, | 130 | 360 |'8935145.877 801006.351] 197.495] 3.60 | 2.50 |1 6.28. | -2.0% | 89351456091 801013.886] 197.370] ~357+160.000
357+170.000 | 8935156.074] 801000.969| 157.6861, 2.0% | 4.95, ) 1.0 | 3.60 | 8935155.871] 801006.706] 197.587) 3.60 | . 2.50  [i 6.25: | -2.0% | 8935155.603| 801014.241] 197.462| 357+170.000
357+180.000 | 8935166.068| 801001.324| 197.778] 2.0% [i 495, | 130 | 3.60 | 8935165.865| 801007.061) 197.679] 360 | 2.50 . |I. 6:26s || -2:0%.| 8935165.597| 801014,596] 197.554]  357+180.000
357+190.000 | 8935176,061| 801001.679| 197.869], 2.0%.11 4195, | 1.0 | 360 | 8935175858 801007.416| 197.770] . 3.60 .| 2.50 . | 6.25, |i-2i0% | 8935175.590| 801014.951] 197.645]  357+190.000
357+200,000 | 8935186056 801003.033| 197.961) 2.0% |1 4185, | 130 | 3.60 | 8935185.853| 801007.770] 167.862] 360 | .. 2.50 P 6.5, | 30% | '8935185.586] 801015.305] 197.737] . 357+300.000
357+210.000 | 8935196.049] 801002.388] 198,053 2.0% || 495, | 120 | 360 | 8935195.846| 801008.125) 197.954) 360 | . 2.50 | 6.25; | -2.0% | 8935105.578| 801015.660| 197.829]  357+210.000
357+220.000 | 8935206.043| 801002.743| 198.145|. 2.0% || 4,95, | 130 | 360 | 8935205.840] 801008.480] 198.046] 3.60 | . 2.50 | 6.3 | -2.0% | 8935205.572] 801016.015] 197.021] 3574320000
3574330000 [ 8935216,036| 801003.098| 198.236]1 2.0% [i 495, | 130 | 360 | 8935715.833| 801008.835| 198.137] 360 [ 250 [ 635 |.-2.0% | 8935215 565| 801016.370] 198.012]  357+230.000
3574240,000 | '8935226,030] 801003.453| 198.328]: 2.0% | 495, | 130 | 3.60 | 8935225.827| 801009.190] 108.220] 3.60 | 2.50 . |l 6:25: | -2:0% | 8935225559 801016.725| 198.104]  357+240.000
357+250,000 | 8935236024 801003,808] 198.420], 2.0%. | 495, | 1.20 | 3.60 | 8935235.821| 801009.545] 198.321] 3.60 | 2.50. || 635s | -2:0% | 8935235553 801017.080] 108.196] 357+250.000
357+260.000 | 8935246,018 801004.162| 198.511] 2.0% || 495, | 1.20 | 3.60 | 8935245815 801009.809| 198.412| 360 .. 2:50 I! 635, |-2i0% | 8935245.548) 801017.434] 198.287] _ 357+260.000
3574370000 _ | 8635256.011] 801004.517] 198.603) 2.0%.|1 495, | 136|360 | 8935255808| 801010254 198.504] 3.60 | 3.50 |1 6.25, | -2:0% | 8935255.540| 801017.789] 198.375] 357+270.000
3574280.000 | 8935266.005] 801004.872] 198.695] 2.0% |1 495, | 120 | 3.60 | 8935265.802] 801010.603| 198.596) 3.60 | 2.50 . |l 6.28; |.-2.0% | 8935265.534| 801018.144] 198.471] 3574280000
357+280,000 | 8935275998/ 801005.227] 198.787]1 2.0% |1 4.95: | 130 | 3.60 | 8935275795| 801010.064| 198.688| 3.60 | 2.50 || 625, | -2.0% | 8935275.527] BO1018.499| 198.563]  3574290.000
357+300.000 | 8935285992} 801005,582| 198.878|1 2.0% || 495 | 120 | 3.60 | 8935285.780| 801011319 198.779| 3.60 | 2.50 | .25, | -2.0% | 89352855211 801018.854] 198.654] 357+300,000
357+310,000 | 8935295987} 801005.936| 198,970]1 2.0%. | 4.95, | 130 | 360 | 8935295.784| 801011673} 198871| 360 | 250 || €:35i | -3.0% | 8935295.517| 801019.208] 198.746] . 3574310.000
357+320,000 | 8935305980} 801006.291) 199,062] 2.0% || 495, | 1.20 | 3.60 ) 8935305.777| 801012.028] 198.963] 360 | 250 || 6.25; | -2.0% | 8935305.50] 801019563 196.838| 357+320.000
3574330,000 | 8935315973 801006.646] 199.154]; 2.0 || 4195, | 130 | 3.60 | '8935315.770| 801012383} 199.055| 3.60 | 250 | 6.5, | -2.:0% | 8935315.502| 801019,918] 198.930|  357+330.000
357+330.000 | 835325967 801007.001| 199,245 2.0%.|I 495, | 120 | 360 |'8935335764| 801012.738| 199.146] 360 | 250 || €.25. |.-2.0%. | 8935325 .496| 801020,773] 199.021] 357+340.000
3574350000 | 8935335.961] 801007.356] 199.337]1 2:0%. || 485, [ 1.0 | 3.60 | 8935335.758| 801013.003| 169.238] 3.60 | 350 M 6.5, |I-2.0% | 8935335490} 801020,628] 199.113| 3574350000
357+360.000 | 8935345.953| 801007.716] 199.420] 2:0% |1 4955 | 120|360 | '89353457a6| 801013 452] 199.330] 360 | 250 I 625, | -2.0% | 8935345.475 801020,088] 199.205| 357+360.000
3574370000 | 8935355.544] 801008.083| 199.521)1 2.0% JI 4.95: | 120 | 360 | 8935355.733] 801013819 199.422] 360 | 250 . |l 6.35 | -2.0%.| 8935355.457| 801021.354] 199.267] _357+370.000
3574360000 | 8935365938 801008.450] 199.612]1 2.0%. 11 495, | 130 | 360 | '8935365.727| 801014.186| 199.513] 3.60 | . 2.50 |1 6,351 | -2:0%. | 8935365 451| 801021.721] 199.388] 357+380.000
357+390.000 | 8935375.931| 801008.818] 199.70] 2.0% || 495, | 130 |" 360 | 8935375.720] 801014.554] 199.605] 3.60 | 250 I 6.25, | -2.0% | 8935375.442] 801022,089] 199.480] 357+390.000
357+400,000 | 8935385924 801009.185| 199,796 2.0%. || 4:95; | 1.30 | 3,60 | 8935385.713] 801014.021| 109.697] 3.60 I 2.50 | 6.35; | -2.0% | 8935385.437] 801022.456] 199.572|  3574400.000
357+410,000 | 8935395917 801009.552| 199.888]. 2.0% |. 495, | 130 | 3.60 | 8935395.706| 801015.288| 195.789] 360 | . 2.50  |i 6.5, |.+2.0% | 8935395.430| 801022.823] 199.664| 3574410,000
3574420000 | 8935405.611] 801009.970] 199.979]12.0% |i 498, | 1.0 | 360 | 8935405.700| 601015.656] 109.880] 3:60 | 250 || 6.35: |- -2:0% | 8935405,422] 801023.191] 199.755] 3574420,000
357+430.000 | 8935415904 | 801010.287| 200.071]1 2.0%. |1 4.95; | 1.0 | 3.60 | 8935415693 801016.023; 169.972| 3.0 | . 2.50 |l 6:25] | -2.0% | B935415.417| 801023,558] 199.847| 3574430.000
357+440.000 | 8035435897} 801010.655| 200.163]1 2.0% |1 4.95; | 130 | 3.60 | 8935475686 801016,391) 200.064] 360 |  2.50 | 6.25: |'-2.0% | 8935425.408| 801023,926] 199.939|  3574440.000
3574450,000 | 8935435.890| 801011.022| 200.250]. 2.0% || 495, | 120 | 3.60 | 8935435,67) 801016,758] 200.155] 360 |  2.50 | 6,251 |1 -2.0% | 8935435403 801024.293] 200030| 357+450.000
357+460.000 | 8935445.884] 801011.389| 200.346] 2.0%.11 4195, | . 120 | 360 | 8935445673 801017.125] 200247]  3.60 | 250 || 628; ||-2.0% | 8935445397 801024,660] 200.122) 3574460.000
357+470.000 | 8935455.877| 801011.757] 200.438). 2.0% || 495, | 130 | 3.60 ] 8935435.666) 801017.493] 200339) 360 1 . 250 || 625, | -2.0%.] 8935455.388) 801025028 700.214) 357+470.000
357+480.000 | 89354658701 801012.124] 200.530]1 2:0% |. 4.95) | 120 | 3.60 | 8935465.65| 801017.860] 200.431| 3.60 I 250 || 6.5, ); -2.0% | 8935465383 801075.395] 200.306| 357+4480.000
357+490.000 | 8935475.863| 801012.492] 200.621] 2.0%.1i 495 | .30 | 360 | 8935475.652] 801016.228] 200522| 3.60 | 250 || 625, |I-2.0% | 8535475374 801025,763] 200397| 357+450.000
357+500.000 | 8935485.857| 801012.855] 200.713| 2.0%.11 4.951 | 170 | 360 | 8935485.646{ 801616.595] 300614 360 | 250 I 625, |i"2ios | 8935485370} 801026.130] 300.489]  357+500.000

Pégina 4




APENDICE 05

Caracteristicas Material Subrasante



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Obra: CONSTRUCCION DE LA SEGUNDA CALZADA DE LA RED VIAL N°4 "DESVIO SALAVERRY - PATIVILCA”
Tramo: CASMA - HUARMEY
Material; SUB RASANTE DEL KM. 355+500 - AL KM. 357+500

Hecho Por: Ignacio M.
Ing. Responsable: R. Plasencia M.
Periodo: Marzo 2012

ANALISIS GRANULOMETRICO - % QUE PASA TAMIZ N° o e | U CACIOY s HAXMA | conTenDo | o | CONTEMIDO | ABRASION | - Gravepap
TRAMO (KN TR SECA Hz;;”’;’foo(;) %) | orGanica | awceies | FSTCCIFICA
I f2uz) o pruz) oAt |z | B e N10f M40 IN200) oo | o | o) | AASHTO sucs (arcm™ 1% (%) tgriem
3554500 - 3554950 | 1000 | 833 | 757 | 672 | 61,6 | 584 537 | 513 | 446 425 | 340 | 55 | 60| NP | NP Ad-a(0) ap 1,939 10,40 ) - - -
3654950 - 356+360| 1000 | 95.6 | 90,9 | 785 | 706 | 646 597 | 553 | 488 440 | 368 | 60 | 160 | NP | NP A1b(0)  GP-GM 2112 1078 348 108 2.1 2,894
3664350 - 356+650 | 1000 | 98,0 | 94,1 | 892 | 79,4 | 733 654 | 610 | 467 445 | 344 | 52 | 160 | NP | NP A1D(0)  GP-GM 2282 820 833 1,14 Y 2,826
3564650 - 356+800| 1000 | 94,3 | 884 | 830 | 767 | 717 674|652 | 567 548| 439 | 48 | 160| NP | NP A5(0) sp 2185 856 - . - -
3564600 - 357+320| 1000 | 1000 | 1000 | 1000| 1000 | 100,0 100,6| 1000] 926 988 | 954 | 75 | 160 | NP | NP A3(0)  SP-SM 1,781 13,21 - -
3574320 - 357+600| 1000 | 1000| 1000 | 1000| 988 | 678 963 | 851 904 807 | 493 | 49 | 150 | NP | NP A5(0) sp 1973 862 24.80 23,400
N 60 | 60 | 60 | 60| 60| 60 60 6060 60| 60 | 60 | 60 | 60 | 60 60 6,0 6,0 6,0 2,0 30 20 20
SUMA 600,0 | 571,2| 5491 |517,8| 487,1 4659 442,6]427,9|391,9 3654 2840 | 340 | 950 | 0,0 | 0,0 123 59,5 981 37,0 49,2 T 201
Xp 1000 | 952 | 91,5 | 888 | 81,2 | 77.6 738 | 71,3 | 653 60,9 | 490 | 57 | 158 9,97 49,05 12,32 2460 8,69
MiN 1000 | 8,3 | 757 | 67,2 | 61,6 | 564 63,7 | 51,3 | 446 455 | 340 | 48 | 150 | 7,781 820 | 3480 7,06 2310 283
MAX 100,0 | 100,0| 100,0 | 100.0| 100,0 | 100.0 1000|1000 99,6 988 | 954 | 75 | 16,0 2,262 1321 | 6330 34,80 26,00 23,40
ESPECIFICACION|< 100 >20% <0 |
DESV. ESTANDAR| 00 | 63 | 90 | 128 | 154 | 174 1952091236 235| 235 | 10 | 04 018 %0 B
VARIANZA 00 | 395 | 81,9 | 1643|2365 |301,6 380,6|43831559,0 5501 5538 | 1,0 | 0.2 0,03 262
Cosigig’r:’vn& 00 | 66| 99 [ 149|180 | 224 265 204 362 385 | 460 | 176 | 26 8,91 19,10

OBSERVACIONES:




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

r OBRA: CONSTRUCCION DE LA SEGUNDA CALZADA DE LA RED VIAL N° 4 DESVIO SALAVERRY - PATIVILCA HECHO POR: IgnacioM.
TRAMO : CASMA - HUARMEY ING. RESPONSABLE: R. Flasencia M.
MATERIAL: SUB RASANTE PERIODO: Abril 2012

RESUMEN DE COMPACTACION A NIVEL DE SUB RASANTE

PRUEBA ESPESOR MAXIMA | HUMEDAD | DENSIDAD | HUMEDAD | neyoinan G’g‘: ©
{CERTIFICADO) TRAMO (KM) PUNTUAL FECHA MTS) LADO DENSID?D OPZ'.IMA HUMEDJA CAI:JPO SECA COMPACTACION .
(KM) griem % gricm % artem® %
DCSR - 08 355+400 - 355+700 3554470 | 04/04/2012 0.30 Eie 1,817 14,34 1,997 14,69 1,740 95.8
L ! 355+540 | 04/04/2012 | 0,30 | tzquierdo| 1817 14,34 2,047 14,83 1,780 98,1
355+6810 | 04/04/2012 0,30 Derecho 1,817 14,34 1,980 13,89 1,740 95,7
355+680 i 0440472012 8,30 Eie i 1,817 14,34 1,964 13,50 1,730 95.2
DCSR-07 1 355+700 - 355+940 355+730 i 29/03/2012 0,30 Derecho 1.939 10,10 2,069 10,01 1,880 970
| 355+800 | 29/032012 0,30 Izquierdo 1,939 1010 | 2101 | 1048 1,800 98,1
| 355+870 | 200320121 030 Eo | 1939 1010 | 2006 | 1005 1,900
b | 356+040 | 2000320121 030 | Derecho | 1,039 10,10 2,053 10,58 1,860
DCSR - 08 355+040 - 3584340 355+970 26/03/2012 0,30 ! Derecho 2,112 10,78 2,260 10,60 2,040
A5B8+040) 2610312012 0320 zquierde 2,112 10,78 2,250 10,80 2.030
[ 356+110 | 26032012 0,30 i 2112 | 1078 2280 11,00 2,050
356+180 | 780320121 030 | Derecno! 2112 1078 | 2288 10,40 2070
1 3564250 260312012 2,30 fzquierdo 2112 10,78 2,290 10,90 2,080 92,_$______~
] =sse3ze l2em3m012) 0232 ! Ee 2,112 10,78 2273 | 1080 | 2050 974
356+340 - 356+700 356+350 ! 12/0372012 0,30 Eje 2,282 8,20 , 2,370 8,22 2,200 08 2
T 3584420 | 121032012 | 030 | Derecho ! 2262 8,20 i 2,401 825 | 220 972
| aseesgo | 12mamotz | oze Ee | 2782 8,2 | 2285 | 820 2,200 6,6
35845880 1210312012 0,3 Derecho 2,282 8,20 ! 2,420 8,22 2,240 8.0
| 3se+630 | 1210220121 030 | tguierdo ! 2262 2,384 2200
356+700 121032012 0.30 Eie 2185 2267 20990
DOCSR-05 3551700 - 356+800 3564770 12/03/2012 I 0,30 Derecho 18! 2,304 2,120
BCSR-02 J 356+800 - 357+170 256+820 2410212012 ! 0.30 Derecho 1,781 1,588 1,760
356+890 24/0212C4 0,30 £je 1,751 { 1.977 1,750
. o 356+060 | 24/022012 | 0,30 | izquierdo |  1.761 21 i 1960 1,736 1 974
357+030 2410212012 0,30 Derecho 1.781 13,21 1,858 13,21 1,730 87,1
357+100 | 24/02/2012 ] 0,30 Eie | 1781 9321 | 1974 | 1322 1,740 97,9
357+17G 247022012 0,30 leguierdo 1,781 13,21 i 1,832 13,32 5,700 85,7
DCSR-63 357+170 - 357+320 357+240 240212012 0,30 lzquierdo 1,784 13,21 ] 1,835 13,214 1,710 : 85,0
357+310 24162/12012 6,30 Efe 1,761 13,21 1,987 13,22 1,750 { 88,5
OCSR - Gi 3574320 - 3574500 357+350 | 21012042 030 Eje 1,973 8,70 2,140 870 1,840 98.4
357+400 2112012 .30 fzquierdo 1,973 8,70 2,079 8,70 1,910 97.0
lg 357+450 2§/012012 0.30 Derecho 1,973 8,70 2,038 8,70 1,880 5.0
! 357+500 | 21/01/2012 0,30 % Derecho | 1,973 &,70 2,101 8,70 1,930 98,0
CANTIDAD 33,0
O SUMA 32024
E e PROMEDIO 97,0
= t-; GRADO DE COMPACTACION REQUERIDAD >95.0%
S a VALOR MINIiO 95,0
» < VALOR MAXIMO 93,8
W2 DESVIACION ESTANDAR 1,046
x 1%2] VARIANZA 1,094
w COEFICIENTE DE VARIACION 1,076




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

MEDICION DE DEFLEXIONES (VIGA BENKELMAN)
EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO

MTCE 1002 - ASTM D 4695
Obra: Construccion de la Segunda Calzada de la Red VialN°4 "Desvio Salaverry - Pativilca” Certificado: VBSR -01
Tramo: Casma - Huarmey Hecho Por: Ignacio M
Capa: Subrasante Responsable: R. Plasencia M.
Kilometro: 355+500 - 357+500 Fecha: Julio 2012
Carril: Derecho - Izquierdo
Equipo: Viga Benkelman Ele HT- 350 Peso del Eje: 8200 Kg.
Dial: Mtituyoyo 0.01 mm. Presion: 80 Psi
Camion: X! 6467 Relaclén def Brazo: 2:1
Llantas: 10" X 20" Factor de Estacionalidad: 1.0
DATOS DE CAMPO RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
Prograsive Carri} Locturzs on ol Dia 706 | Esposor Fecha Defiexiones | Fact Corree Factor Do Due } Ruclo do Observaciones
{Km,) Lo | La | Lao |Tereno| (om) Dy, | Dy | xTemperat |Estacionslidad | Comegido | Comegido | Curvatura
3554500 | Derecho 0 29 48 05/04/12 96 38 10 96 38 54
3554510 | lzquierdo 0 15 30 05/04/12 60 30 10 60 30 104
3554520 | Derecho 0 18 Kil 05/04/12 62 26 1.0 62 26 87
3554530 | lzquierdo 0 28 45 05/04/12 90 34 1.0 90 34 56
3554540 | Derecho 0 33 54 05/04112 | 108 42 10 108 42 47
3554550 | lzquierdo 0 2 43 05104112 96 40 1.0 96 40 56
3554560 | Derecho 0 25 43 05/04/12 86 36 1.0 86 36 63
3554570 | lzquierdo 0 39 55 05/0412 | 110 32 10 110 32 40
3554580 | Derecho 0 29 45 05104112 90 32 1.0 90 32 54
3554590 | fzquierdo 0 25 43 05/04112 86 36 1.0 86 3% 63
3554600 | Derecho 0 33 48 05/04/12 96 30 1.0 ] 96 30 47
3554610 | lzquierdo 0 20 41 05004112 | 82 42 1.0 82 42 78
3554620 | Derecho 0 23 39 05/04/12 78 32 1.0 78 32 68
3554630 | lzquierdo /] 22 40 050412 80 36 1.0 80 36 7
3554640 | Derecho 0 23 55 05/04112 | 110 64 10 110 64 63
3554650 | lzquierdo 0 25 47 05/04112 94 44 10 94 44 63
3554660 | Derecho 0 29 54 05/0412 | 108 50 1.0 108 50 54
3554870 | lzquierdo 0 y4) 44 0510412 83 B 1.0 83 ki 63
3554680 | Derecho 0 35 54 05/64112 | 108 38 1.0 108 8 45
3554690 | Izquierdo 0 24 43 050412 86 38 1.0 86 38 65
355+700 | Derecho 0 18 28 30/03112 56 20 1.0 56 20 87
3554710 | lzquierdo 0 40 60 300312 [ 120 40 10 120 40 39
3554720 | Derecho 0 2 30 30/03/12 60 18 1.0 60 18 74
355+730 | lzquierdo 0 28 60 300312 | 120 64 10 120 64 56
3554740 | Derecho 0 17 38 30103112 76 42 10 76 42 92
3554750 | lzquierdo 1] 38 67 3010312 1 134 58 10 134 58 4
3954760 | Derecho 0 14 32 30/03112 64 36 1.0 64 36 112
355+770 | lzquierdo 0 30 48 30/03/12 96 36 1.0 96 36 52
3554780 | Derecho 0 17 34 30/03/12 68 34 10 68 34 92
3554790 | izquierdo 0 i) 49 30/03112 98 48 1.0 98 48 63
3554800 | Derecho 0 17 29 30/03/12 58 24 1.0 58 24 92
3554810 | Izquierdo 0 9 26 30/03/12 52 34 10 52 34 174
3554820 | Derecho Q 18 n 30103112 42 [3 10 42 3 87
3554830 | lzquierdo 0 ] 31 30/0312 62 44 10 62 44 174
355+840 | Derecho 0 8 23 30/0312 46 30 1.0 46 30 195
355+850 | Izquierdo 0 12 32 30/03/12 64 40 1.0 64 40 130
355+660 | Derecho ] g 21 3000312 | 42 24 1.0 42 24 174
35654870 | Izquierdo 0 18 42 30/03/12 84 48 1.0 84 43 87
3554880 | Derecho 0 14 28 30/03112 56 28 1.0 56 28 12
355+890 | lzquierdo 0 12 35 30/03112 70 46 10 70 46 130
3554900 | Derecho 0 13 32 30/03112 64 38 1.0 64 38 120
3554910 | lzquierdo 0 8 32 3010312 64 43 1.0 64 48 195
3554920 | Derecho 0 9 24 30/0312 48 30 1.0 48 30 174
3554930 | lzquierdo 0 5 20 30/03/12 40 30 10 40 30 3
3554940 | Derecho 0 19 52 270312 1 104 66 1.0 104 €6 82
3554850 | lzquierdo 0 14 27 30/03/12 54 26 10 54 26 12
3554960 | Derecho 0 20 51 210312 | 102 62 1.0 102 62 78
3554970 | fzquierdo 0 12 27 27103112 54 30 1.0 54 30 130
3554980 | Derecho 0 18 45 2710312 90 54 1.0 90 54 87




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

MEDICION DE DEFLEXIONES (VIGA BENKELMAN)
EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO

MTCE 1002 - ASTM D 4695
Obra: Construccion de la Segunda Calzada de la Red ViaIN° 4 "Desvio Salaverry - Pativilca” Certificado; VBSR -01
Tramo: Casma - Huarmey Hecho Por: Ignacio M
Capa: Subrasante Responsable: R. Plasencia M.
Kilometro: 355+500 - 357+500 Fecha: Julio 2012
Carril: Derecho - lzquierdo
Equipo: Viga Benkelman Ele HT-350 Peso del Eje: 8200 Kg.
Dial: Miituyoyo 0.01 mm. Prasién: 80 Psi
Camion: X! 6467 Relaclon del Brazo: 2:1
Uantas: 10"X 20" Factor de Estacionalidad: 1.0
DATOS DE CAMPO RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
Progresiva Carl Lecturas en o) Dial 7.00) | Espesor Focha Defioxiones | Fact Corrse. Foctor D, Dy Radie oe Obsorvacionss
(Km.) L, Lis | Lsw |Termeno| fem) D, D5 | x Temperat | Estacionalidad | Corregid Corregido | Curvatura
3554990 | lzquierdo 0 18 38 2700312 | 76 40 10 76 40 87
3564000 | Derecho 0 13 32 27/03112 | 64 38 1.0 64 38 120
356+010 | Izquierdo 0 13 32 27103112 | 64 38 1.0 64 38 120
3564020 | Derecho 0 19 53 2710312 | 106 68 1.0 106 68 82
3564030 | lzquierdo 0 14 31 270312 | 62 34 1.0 62 34 112
3564040 | Derecho 0 19 47 270312 | 94 56 10 94 56 82
3564050 | fzquierdo 0 18 37 270312 | 74 38 1.0 74 38 87
3564060 | Derecho 0 26 54 2703112 | 108 56 1.0 108 56 60
3564070 | Iizquierdo 0 19 36 2032 | 72 34 10 72 34 82
356+080 | Derecho 0 18 7 2703/12 74 38 1.0 74 38 87
356+090 | Izquierdo 0 14 33 2710312 | 66 38 1.0 66 38 112
356+100 | Derecho 0 14 29 2710312 58 30 1.0 58 30 12
356+110 | lzquierdo 0 1 31 2710312 62 40 10 62 40 142
356+120 | Derecho 4] 17 41 27012 | 82 8 1.0 82 8 92
356+130 | izquierdo 0 15 38 270312 | 76 46 10 76 48 104
356+140 | Derecho 0 13 34 27103112 | 68 42 10 68 42 120
356+150 | lzquierdo 0 13 34 27103112 68 42 1.0 63 42 120
356+160 | Derecho 0 15 38 20812 | 718 46 1.0 78 46 104
356+170 | lzquierdo 0 17 49 2700312 | 98 64 10 98 64 92
356+180 | Derecho 0 14 36 210312 | 72 44 1.0 72 44 112
356+190 | lzquierdo 0 16 39 2710312 | 78 46 1.0 78 46 93
356+200 | Derecho 0 26 49 270312 | 98 46 10 98 46 60
356+210 | lzquierdo 0 15 39 2710312 | 78 48 1.0 78 43 104
356+220 | Derecho 0 12 30 27103112 60 36 10 60 36 130
356+230 | izquierdo 0 13 37 2710312 74 43 1.0 74 48 120
356+240 | Derecho 0 10 29 27103112 58 38 10 58 38 156
3564250 | lzquierdo 0 12 35 2710312 70 46 1.0 70 46 130
3564260 | Derecho 0 11 29 27103112 58 36 10 58 36 142
3564270 | Izquierdo 0 11 29 270312 | 58 36 1.0 58 36 142
356+280 | Oerecho 0 16 34 2710312 68 36 10 68 38 98
356+290 | lzquierdo 0 13 27 270312 | 54 28 1.0 54 28 120
356+300 | Derecho 0 13 28 2710312 | 56 30 1.0 56 30 120
356+310 | (zquierdo Q 15 32 2710312 | 84 34 10 64 34 104
356+320 | Derecho 0 13 33 27/0312 | 66 40 1.0 66 40 120
3564330 | lzquierde 0 12 28 2710312 56 32 1.0 56 32 130
3564340 | Derecho 0 14 35 2710312 70 42 10 70 42 12
356+350 | izquierdo [} 14 28 12003112 | 56 28 1.0 56 28 112
3564360 | Derecho 0 10 34 120312 68 48 1.0 68 48 156
356+370 | Tzquierdo 0 12 30 12/03/12 60 36 1.0 60 36 130
3564380 | Derecho 0 8 36 1200312 | 72 56 10 72 56 195
356+390 | lzquierdo 0 15 35 120312 | 70 40 10 70 40 104
356+400 | Derecho 0 9 30 12/03/12 60 42 10 60 42 174
356+410 | lzquierdo 0 18 4 1200312 | 82 46 10 82 46 87
356+420 | Derecho 0 14 40 1210312 80 52 1.0 80 52 112
356+430 | lzquierdo 0 12 2 12/03/12 64 40 1.0 64 40 130
356+440 | Derecho 0 12 40 1210312 | 80 56 1.0 80 56 130
356+450 | izquierdo 0 12 35 12/0312 70 48 1.0 70 48 130
356+460 | Derecho 0 12 35 1210312 70 46 1.0 70 46 130
356+470 | lzquierdo 0 10 31 120312 | 62 42 1.0 62 42 156




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

MEDICION DE DEFLEXIONES (VIGA BENKELMAN)
EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO

MTCE 1002 - ASTM D 4695
Obra: Construccién de la Segunda Calzada de Ja Red Vial N° 4 "Desvio Salaverry - Pativilca” Certificado: VBSR -01
Tramo: Casma - Huarmey Hecho Por: ignacio M
Capa: Subrasante Responsable: R. Plasencia M.
Kilometro: 355+500 - 357+500 Fecha: Jufo 2012
Carril: Derecho - lzquierdo
Equipo: Viga Benkelman Ele HT -350 Peso de! Eje: 8200Kg.
Dial: Mtifuyoyo 0.07 mm. Presion: 80 Psi
Camion: XI 6467 Relacion del Brazo: 2:1
Uantas: 10" X 20" Factor de Estacionalidad: 1.0
DATOS DE CAMPO RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
Progresive Caril Locturasendd Did) | 7. {6} | gspesor Focha Deflexdonss | Fact. Corrse. Factor Dy Dus Radio do {5 ervaciones
(Km,) Lo Ly | Lw |Temeno| f(em) D, Dy | xTemperat. |Estacionatidad | Corregidk Corregido | Curvatura
356+480 | Derecho 0 14 45 1200312 90 62 10 90 62 112
3564490 | fzquierdo 0 30 48 1200312 | 96 36 10 96 36 52
3564500 | Derecho 0 19 45 12003112 | 90 52 1.0 90 52 82
3564510 | lzquierdo 0 15 39 1210312 78 43 1.0 78 48 104
3564520 | Derecho 0 9 33 1210312 | 66 43 1.0 66 48 174
3564530 | lzquierdo 1} 13 44 12103112 88 62 1.0 88 62 120
3564540 | Derecho 0 13 44 1210312 88 62 1.0 88 62 120
3564550 | Izquierdo 0 17 34 12103112 | 68 34 10 68 34 92
3564560 | Derecho 0 12 30 120312 | 60 36 10 60 36 130
3564570 | lzquierdo 0 19 43 1210312 86 48 10 86 48 82
356+580 | Derecho 0 12 40 12/03112 80 5 1.0 80 56 130
3564590 | lzquierdo 0 23 36 12/0312 72 26 1.0 72 26 68
356+600 | Derecho 0 28 46 1200312 | 92 36 1.0 92 36 56
356+610 | lzquierdo /] 14 30 120912 | 8D 32 1.0 60 32 12
356+620 | Derecho 0 15 43 1200312 | 86 56 1.0 86 56 104
3564630 | lzquierdo 0 11 kil 1200312 | 62 40 10 62 40 142
356+640 | Derecho 0 18 36 1210312 72 36 10 72 36 87
3564650 | izquierdo 0 9 28 120312 | 98 B 1.0 58 38 174
356+660 | Derecho 0 15 39 12/03/12 78 48 10 78 43 104
3564670 | lzquierdo 0 10 2 1210312 54 34 10 54 34 156
3564680 | Derecho 0 17 39 12103112 78 4 10 78 44 92
3564690 | lzquierdo 0 9 22 1203112 44 26 10 44 % 174
3564700 | Derecho 0 19 38 1200312 { 76 38 f 1.0 76 38 82
3564710 | Izquierdo 0 12 31 1200312 | 62 B 1.0 62 38 130
3564720 | Derecho 0 2 47 120312 | 94 52 ! 10 94 52 74
3564730 | fzquierdo 1} 32 54 12/0312 | 108 44 10 108 44 49
356+740 | Derecho 0 16 40 12003112 | 80 48 1.0 80 43 98
356+750 | Izquierdo 0 20 35 12103112 70 30 1.0 70 30 78
356+760 | Derecho 0 17 52 120312 | 104 70 1.0 104 70 92
356+770 | lzquierdo 0 10 25 120312 | 50 30 10 50 30 156
356+780 | Derecho 0 10 18 12/0312 36 16 1.0 36 16 156
356+790 | lzquierdo 0 35 42 12/03112 84 14 1.0 84 14 45
3564800 | Derecho [\} 34 50 12003112 | 100 32 10 100 32 48
356+810 | izquierdo 0 12 38 120312 { 78 52 1.0 76 52 130
356+820 | Derecho 0 12 35 100312 ] 70 46 1.0 70 46 130
3564830 | lzquierdo [4} 45 57 1003/12 | 114 24 10 114 24 35
356+840 | Derecho g 47 53 1060312 | 106 1z 1.0 106 12 33
3564850 | lzquierdo 0 47 53 10/03/12 | 106 12 10 106 12 33
356+860 | Derecho 0 27 41 10/0312 | 82 28 10 82 28 58
3564870 | Izquierdo 0 35 49 10/0312 | 98 28 1.0 98 28 45
3564880 | Derecho 0 47 54 1003112 } 108 14 1.0 108 14 33
3564890 | Izquierdo 0 2 46 1003112 | 92 50 1.0 92 50 74
3564900 | Derecho 0 37 48 10/03112 96 22 1.0 96 22 42
3564910 | lzquierdo 0 50 66 10/03/12 | 132 32 10 132 32 3
3564920 | Derecho 0 55 64 100312 | 128 18 1.0 128 18 28
3564930 | lzquierdo 0 7 26 1000312 | 52 10 10 52 10 74
3564940 | Derecho 0 27 35 1003112 | 76 16 10 70 16 58
3564950 | lzquierdo 0 32 52 10003112 | 104 40 10 104 40 49
3564960 | Derecho 0 15 28 10/03/12 56 2 10 56 26 104




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

MEDICION DE DEFLEXIONES (VIGA BENKELMAN)
EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO

MTCE 1002 - ASTM D 4695
Obra: Construccién de la Segunda Calzada de ia Red VialN°4 "Desvio Salaverry - Pativilca" Certificado: VBSR -01
Tramo: Casma - Huarmey Hecho Por: Ignacio M
Capa: Subrasante Responsable: R. Plasencia M.
Kilometro: 355+500 - 357+500 Fecha: Julio 2012
Caril: Derecho - izquierdo
Equipo: Viga Benkelman Ele HT-350 Peso del Eje: 8200 Kg.
Dial: Miituyoyo 0.01 mm. Presion: 80 Psi
Camion: X} 8487 Relacion def Brazo: 2:1
Llantas: 10" X 20 Factor de Estacionalidad: 1.0
DATOS DE CAMPO RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
Progresive Carl Lecturas en ol Dia) 7.0 | Espesor Focha Defloxdones | Fact. Corrse. Foctor 24 bs Rudlo de Observaciones
(Km.) L, Ly | Lsw |Terreno] fem) D, | Dy | xTemperat |Estacionalidad | Corregid Corregido | Cutvatura
3564970 | lzquierdo 0 25 32 10/03/12 | 64 14 10 64 14 63
356+980 | Derecho 0 2 41 10/03/12 | 82 38 1.0 82 38 gl
3564990 | lzquierde 0 25 34 1003112 | 68 18 10 68 18 63
3574000 | Derecho 0 13 32 100312 | 64 38 10 64 38 120
3574010 | lzquierdo 0 17 24 100312 | 48 14 10 48 14 92
3574020 | Derecho 0 12 K1l 100312 | 62 38 1.0 62 38 130
3574030 | lzquierdo 0 22 35 1000312 } 70 26 10 70 26 Fal
3574040 | Derecho 0 2 38 10/03/12 76 30 10 76 30 68
3574050 | Il2quierdo 0 24 36 10/03/12 12 24 1.0 72 24 65
3574060 | Derecho 0 kX) 45 10103112 | 90 24 1.0 90 24 47
3574070 | lzquierdo 0 23 33 100312 | 66 20 10 66 20 68
3574080 | Derecho 0 28 37 02/03/12 74 18 1.0 74 18 56
3574090 | lzquierdo 0 24 40 02103112 80 32 1.0 80 32 65
3574300 | Derecho [ 21 45 020312 | 82 50 1.0 9”2 50 74
3574110 | lzquierdo 0 23 38 02/03112 { 76 30 1.0 76 30 68
357+120 | Derecho 0 n 39 020312 1 78 34 1.0 78 34 b4l
3574130 | Izquierdo 0 23 37 02/0312 | 74 28 1.0 74 28 68
357+140 | Derecho 0 17 77 0203142 | 54 20 1.0 54 20 73
357+150 | lzquierdo 0 57 70 0203112 | 140 26 1.0 140 26 27
3574160 | Derecho 0 37 50 02/0312 | 100 26 10 100 2% 42
3574170 | lzquierdo 0 32 56 020312 | 112 48 10 112 48 48
357+180 | Derecho 0 18 37 020312 74 36 1.0 74 36 82
357+190 | Izquierdo 0 39 59 020312 | 118 40 10 118 40 40
357+200 | Derecho 0 54 70 0210312 | 140 32 1.0 140 2 9
357+210 | lzquierdo 0 55 70 02/0312 | 140 30 1.0 140 30 28
3574220 | Derecho 0 31 36 020312 72 10 10 72 10 50
3574230 | Izquierdo 0 38 70 02/0312 | 140 64 1.0 140 64 4
3574240 | Derecho 0 4 54 02/03112 { 108 26 10 108 26 38
3574250 | lzquierdo 0 40 72 02/03112 | 144 64 10 144 64 39
3574260 | Derecho [} 36 46 0210312 | 92 20 1.0 92 20 43
3574270 | Izquierdo 0 44 56 02/03/12 | 112 24 10 112 24 36
3574280 | Derecho 0 54 64 02/03112 | 128 20 10 128 20 29
3574280 | lzquierdo [\ 48 70 020312 | 140 44 10 140 44 33
3574300 | Derecho 0 27 70 020342 | 140 86 10 140 86 58
357+310 | Izquierdo 0 35 55 020312 | 110 40 10 110 40 45
3574320 | Derecho 0 40 60 02103112 | 120 40 1.0 120 40 39
357+33G { fzquierdo g 37 59 0200312 { 118 44 1. 18 44 42
357+340 | Derecho 0 21 32 210112 | 64 22 1.0 64 2 74
3574350 | (zquierdo 0 18 3 210112 68 32 1.0 68 32 87
3574360 | Derecho 0 18 30 21101112 | 60 24 10 60 24 87
3574370 | lzquierdo 0 29 48 210112 96 38 10 9% 38 54
357+380 | Derecho 0 34 55 210112 | 110 42 10 110 42 46
3574390 | lzquierdo 0 26 7 2110112 74 22 1.0 74 22 60
357+400 | Derecho 0 43 67 2000112 | 134 48 10 134 43 36
357+410 | Izquierdo 0 22 43 2110112 86 42 1.0 86 4 n
357+420 | Derecho 0 28 37 210112 | 74 18 10 74 18 56
3574430 | lzquierdo 0 20 ] 210112 | 82 42 10 82 42 78




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

MEDICION DE DEFLEXIONES (VIGA BENKELMAN)

EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO
MTCE 1002 - ASTM D 4695

Obra: Construccién de la Segunda Calzada de la Red VialN° 4 °Desvio Salaverry - Pativiica”
Tramo: Casma - Huarmey

Certificado:

VBSR -01

Hecho Por: Ignacio M

Capa: Subrasante Responsable: R. Plasencia M.
Kilometro: 355+500 - 357+500 Fecha: Jufo 2012
Carril: Derecho - fzquierdo
Equipo: Viga Benkelman Elp HT - 350 Peso del Eje: 8200 Kg.
Dial: Mtituyoyo 0.01 mm, Presion: 80 Psi
Camibn: Xi 6487 Relaclon det Brazo: 21

Liantas: 10°X 20" Factor de Estacionalidad: 1.0
DATOS DE CAMPO RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
Progresive . Locturxson ol Dia) | 7.£C) § £spesor Deflexionos | Fect Corrse. Fector Dy Dz Racho o
Carril Fecha Observaciones
(Km) Ly Ly Leo |Termeno| f(cm) D, Dy | xTemperat | Estacionalidad | Corregid Corregid Curvatura
357+440 | Derecho 0 32 51 210112 | 102 38 1.0 102 38 49
3574450 | lzquierdo 0 27 57 210112 | 114 60 10 114 60 58
3574460 | Derecho 0 44 54 20112 | 108 20 1.0 108 20 36
3574470 | I1zquierdo 0 13 30 210112 60 34 1.0 60 34 120
3574480 { Derecho 0 34 58 2101112 | 116 48 1.0 116 48 45
3574490 | |zquierdo 0 40 63 210112 | 126 46 10 126 46 39
3574500 | Derecho 0 5 4 2110412 84 34 1.0 84 34 63
OBSERVACIONES : DATOS ESTADISTICOS
Defloxién Promedio | 82.0 mm/100 Promedio 89.0
Deflexibn Minima| 360 mm/100 Minimo 27.4
Defiexion Maxima | 144.0 mm/100 Maximo| 3125
Desviacién Estandar| 23.5 mm/100 Dasv. Est. 42.9
Deflexion Caracteristica | 120.6 mm/100
Defexion Admisible | 150.0 mm/100
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APENDICE 06

Caracteristicas Material de Base



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Cantera: LA PAMPA | Km. 358+000 LADO [ZQUIERDO

‘Obra: CONST CONSTRUCECION DE LA SEGUNDA CALZADA DE (A RED VIAL N°4 "DESVIO SALAVERRY - PATIVILCA®
Tramo: CASMA - HUARMEY
Material: BASE GRANULAR

Hecho Por: ignacio M.

ing. Responsable: R. Plasencia M.

Periodo; Marzo 2012

BASE GRANULAR

CONTROL

DE PRODUCCION

i MUESTRA Andlists Granulométrico - % que Pasa Tamiz Cl::sl::; ‘:;a vn mif:;ﬂ;clgzﬂm Caras Fracturades | Equivalente | Particulas | Abrasién s;:’:;‘” szz’:"” d s:;fato Maxima | Contonido
de Chatas y Los Totales Totales Magnesio Densidad | Optimo | C.B.R.
Con1}{Con 2 A Arena Alargadas | Angeles | Agregado | Agregado Seca | Humedad | (%)
Focha 2 Jtzr| ot L oame | oz | s | weq | nero | woso [ No200 (F’:} (’;z (’%’3 AASHTO | sucs | cam |+ cCams| (& 3] 4 Fino | Grusso ‘g’:lgsa? (6reiCo) | (%)
. ) %) %) %) P
151032012 100.0 | 984 | 829 | 758 | 685 | 640 | 521 | 411 | 258 [ 52 [ 180 | NP | NP | At-a(0) | GP-GM | 945 875 66.7 7.9 15.1 0.150 0.043 453 2279 674 1209
19/032012 1000 | 968 | 905 | 828 | 774 | 69.0 | 541 | 390 | 239 | 53 [ 150 | NP | NP | At-a(0) | SPSM | 9.1 893 680 840 157 0.8 0.060 414 2263 747 1181
221032012 1000 | 971 | 906 | 867 | 770 | 689 | 512 | 407 | 252 ; 54 | 160 | NP | NP | Ad-a(0) | GPGM | 936 8.1 660 7.90 160 0.105 0.068 3.67 2.268 720 123.5
N 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
suma 300.0 | 2031 | 2640 | 2453 | 2228 | 2020 | 157.4 | 1207 | 748 | 159 | 470 2841 178.4 1340 242 487 0.373 0.170 12.35 6.810 2141 362.50
Xp 1000 | 97.7 | 880 | 818 | 743 | €73 | 525 | 402 | 249 | 83 | 157 9.7 89.2 67.0 8.4 158 0.124 0.057 412 2.270 744 1208
J__ MmN 1000 | 988 | 829 | 758 | 685 | 640 | 512 | 390 | 239 | 52 | 150 93.6 89.1 66.0 . 7.9 5.1 0.105 0.043 367 2.263 674 118.4
M MAx 1000 | 994 | 906 | 867 | 774 | 69.0 | 541 | 411 | 268 | 54 | 160 96.1 89.3 88.0 8.4 8.0 0.150 0.068 453 2279 747 1235
ESPECIFICACIONES | 100.0 7595 40-75[30.60|20-45|15-305 - 15 <% 280% 260% 248% <16% <A40% <0.5% <0.5% <18% 280%
{‘ DESV. ESTANDAR 0.000 | 1.267 | 4470 | 5537 | 5043 | 2873 | 1473 | 1.117 | 0.955 | 0112 { Q.57 1.258 0.194 1414 0289 0431 0.023 0.013 0431 0.008 0.369 2698
. varianza 0.000 | 1.504 | 19.977 | 30.6565 | 25436 | 8256 | 2.169 | 1.247 | 0911 | 0.013 | 0.333 1.584 0.038 2.000 0.083 0.186 0.001 0.000 0.186 0.000 0.136 7279
COEF. DE VARIACION | 0.000 | 1297 | 5078 | 6.771 | 6.790 | 4.267 | 2807 | 2775 | 3828 | 2106 | 3.685 1.329 0.217 2111 3.579 2766 18.708 22639 10.481 0.354 5.172 2233

 BSERVAVIONES:




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Obra:
Tramo:

CONSTRUCCION DE LA SEGUNDA CALZADA DE LA RED VIAL N° 4
CASMA - HUARMEY
Material: BASE GRANULAR

Capa: BASE GRANULAR

"DESVIO SALAVERRY - PATIVILCA"

Hecho Por: ignacio M.
ing. Responsable: R. Piasencia M.

Periodo: Mayo - 2012

BASE GRANULAR

CONTROL EN PISTA

MUESTRA Anélisis Granulométrico - % que Pasa Tamiz Cl:'fl’:'si::tserﬁ;a Clasiﬁgaecigze:‘l’r;iﬁcada Maxima Contenido
oarsens| Gping
KILOMETRO 2" ] 14 1" 3§ 0 | a8t | N°4 | N°10 | N°4o | N°200 (’;/:) ;;/S ({,Z) AASHTO sucs | (Grs/Cc) Humedad (%)
357 + 250 - 357+ 500 | 100.0 | 96.9 87.3 799 | 740 | 681 | 571 | 433 | 264 5.4 140 | NP NP A-1-a(0) SP-SM 2.257 8.46
357 + 000 - 357+ 250 1000 | 969 | 894 800 | 749 | 689 | 586 | 432 | 256 5.8 150 | NP NP A1-a(0) SP-SM 2271 9.21
356 + 750 - 357+ 000| 100.0 | 97.8 872 | 822 | 751 | 710 | 573 | 443 | 282 6.0 160 | NP NP A-1-a(0) SP-SM 2.263 6.18
356 +500- 356+ 7501 100.0 | 979 | 917 | 835 | 760 | 688 | 554 | 434 | 273 5.6 140 | NP NP | A1-a(0) SP-SM 2.274 8.30
356 + 500 - 356+ 750 | 100.0 | 97.9 | 917 835 | 760 | 688 | 554 | 434 | 273 5.6 150 | NP NP A-1-a(0) SP-SM 2274 8.30
356 + 250 - 356+ 500] 100.0 | 965 | 874 804 | 725 | 666 | 552 | 431 | 273 5.5 150 | NP NP | A-1-a(0) SP-SM 2.251 7.46
356 + 000 -356+250| 100.0 | 969 | €87 | 803 | 743 | 667 | 512 | 407 | 262 5.0 150 | NP NP | A1-a(0) GP-GM 2.252 6.56
355+ 750- 356+ 000| 1000 | 975 | 905 | 819 | 766 | 708 | 57.8 | 419 | 254 5.2 160 | NP NP A1-a(0) SP-SM 2.257 8.08
355+500-355+750| 1000 | 953 | 883 | 825 | 77.7 | 715 | 579 | 415 | 245 5.9 150 | NP NP A-1-2(0) SP-SM 2.260 6.76
355 +250-355+500| 1000 | 985 | 928 | 855 | 782 | 714 | 564 | 404 | 222 6.6 160 | NP NP A-1-a(0) SP-SM 2274 6.98
N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 0 0 10 10 10 10
SUMA 1,0000 | 9722 894.7 820.2 755.5 692.7 560.0 4248 260.4 56.5 151.0 22,632 76.290
Xp 100.0 972 89.5 82.0 755 693 56.0 42.5 26.0 5.6 18.1 2263 7629
MIN 100.0 953 872 799 725 66.6 512 40.1 222 50 14.0 2.251 6.180




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tramo: CASMA - HUARMEY
Material: BASE GRANULAR
Capa: BASE GRANULAR

Obra: CONSTRUCCION DE LA SEGUNDA CALZADA DE LA RED VIAL N° 4 "DESVIO SALAVERRY - PATIVILCA" Hecho Por: ignacio M.

Ing. Responsable: R. Plasencia M.
Periodo: Mayo - 2012

BASE GRANULAR - CONTROL EN PISTA

. Limites De Clasificacién Unificada
n 's Granulom - % que Pasa Tami.
MUESTRA Anélisis Granulométrico - % que Pasa Tamiz Consistencia De Suelos Maxima Contenido
Densidad N
Seca Optimo
Humedad (%)
KILOMETRO 2 e " 34" | 1" | 38" | N°4 ] N°10 | N°40 | N°200 LL Lp P AASHTO sucs | (Grs/iCc)
%) | %) | %)
MAX 1000 | 985 92.8 85.5 782 | 75 579 443 282 6.6 16.0 2274 9210
ESPECIFICACIONES | 100.0 75-95 40-75 | 30-60 | 20-45 | 15-30 | 5 - 15 3%
DESV. ESTANDAR | 06000 | 0937 2059 1806 | 1745 | 1843 | 1959 | 1373 | 1744 | 0460 | 0.738 0.009 0.986
VARIANZA 0.000 | 0878 424 3262 | 3.044 | 3395 | 3838 | 1885 | 3.043 | 0212 | 0544 0.000 0971
ICOEF. DE VARIACION, 0.000 | 0.964 2302 | 2202 | 2310 | 2660 | 3499 | 3231 | 6700 | 8145 | 4.887 0.402 12918

OBSERVACIONES:




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

MATERIAL; Base Granular
CAPA: Base Granular

TRAMO ; Casma - Huammey

OBRA: Construccién De La Segunda Caizada de La Red Vial N° 4 * Desvio Salaverry - Pativilca” HECHO POR: Iignacio M.

ING. RESPONSABLE: R Plasencia M.
PERIODO: Mayo 2012

RESUMEN DE COMPACTACION A NIVEL DE BASE GRANULAR

METODO DE PRUEBA E£SPESOR MAXIMA | HUMEDAD | DENSIDAD | HUMEDAD | DENSIDAD GR:ED"
Noavo | CERTIFICADO | TRaMo o) | punTuaL | FECHA |ETIESOR| 1ADO [ DENSIDAD | OPTIMA | HUMEDA | CaMPO | SECA | oot ciy
(K™ gricm % gricm % griem %
Nuclear DCBGI-09 | 355+500- 355+800 | 355+500 | 16-06-12| 0260 | Derecho | 2274 6.98 239 5.10 2274 100.0
Nuclear 356+525 | 16-06-12| 0260 | lzquierdo|  2.260 6.76 2.389 520 22T 100.5
Nuclear 3554650 | 16-06-12] 0,260 Eje 2.260 6.76 2384 5.40 2.262 100.1
Nuclear 355¢575 | 160612 | 0.260 | Derecho | 2260 | 676 2383 5.20 2265 | 1002
| Nuclear_ 3554600 | 16-06-12| 0260 | lzquierdo| 2260 6.76 2.393 5.20 2.275 100.7
Nuclear 3554625 | 16-06-12 | 0.260 Eje 2.260 6.76 2393 5.40 2.270 100.5
Nuclear 355+650 | 16-0612| 0260 | Derecho |  2.260 6.76 2.404 5.30 2.283 101.0
Nudlear 355+675 | 160612 | 0.260 | lzquierdo |  2.260 6.76 2.401 5.40 2218 100.8
Nuclear DCBGI-08 | 3554700 - 355+800 | 355+700 | 16-06-12| 0260 | Derecho |  2.260 6.76 2395 530 2274 1006
Nuclear 355+725 | 16-06-12] 0.260 | kzqui 2.260 6.76 2.405 5.50 2.280 100.9
Nuclear 355+750 | 16-06-12|  0.260 Ejo 2.260 6.76 2.385 5.60 2.268 100.4
Nuclear 355¢775 | 16-0612| 0260 | izquierdo| 2.257 8.08 2.380 5.20 2.262 100.2
Nuclear DCBGI-07 | 355+800 - 356+130 | _355+800 | 14-06-12 | 0260 | lzquierdo|  2.267 .08 2.411 560 2.283 101.2
Nuclear 355+825 | 140612 | 0.260 Eje 2257 8.08 2.403 5.10 2.286 101.3
Nuclear 3554850 | 140612 | 0260 | Derecho | 2257 808 2.417 6.20 2276 100.8
Nuclear 355¢675 | 14-06-12 | 0260 | lzquierdo| 2.257 8.08 2.289 5.50 2.264 100.3
Nuctear 355¢000 | 14-0642| 0260 | Eje 2,257 8.08 2,391 4.90 2.279 101.0
Nuclear 3554925 | 14-06-12 | 0.260 | Derecho |  2.257 8.08 2303 5.40 2.270 1006
Nuciear 355¢050 | 14-06-12| 0260 | lzquierdo|  2.257 8.08 2.301 5,60 2.264 1003
Nuclear 355+975 14-06-12 0.260 Eje 2.257 8.08 2.395 6.00 2.259 100.1
Nuclear 356+000 | 14-06-12| 0.260 | Derecho |  2.257 8.08 2416 6.10 2217 100.9
Nuctoar 356+025 | 14-06-12 | 0260 | izquierdo| 2.252 6.56 2413 6,00 2.276 101.1
Nuclear 3564050 | 14-06-12 | 0.260 Eje 2.252 6.56 2302 6.20 2252 100.0
Nuclesr 356+075 | 14-06-12] 0.260 | Derecho| 2.352 6.5 2408 6.40 2.261 100.4
Nuclear 356+100 | 14-06-12 | 0260 | tzquiedo|  2.252 6.56 2418 6.10 2279 101.2
Nucloar 356+125 | 14-06-12) 0260 | Eje 2252 6.56 2.420 6.00 2.283 101.4
Nuclear DCBGI-06 | 356+130 - 356+500 | 356+150 | 13.06-12| 0260 | Eje 2252 6.56 2.417 5.90 2.282 1013
Nuclear 356+175 | 13-0642| 0260 | Derscho | 2252 6.5 2.401 5.60 2274 101.0
Nuclear 3564200 | 13-06-12| 0260 | tzquierdo|  2.252 6.56 2.402 5.50 2217 101.1
Nuclear 356+225 | 13-06-12|  0.260 Eje 2.252 6.56 2385 5.50 2.261 100.4
Nuclear 356+250 | 13.06-12] 0260 | Derecho| 2252 6.56 2377 560 2.254 100.0
Nuclear 3564275 | 13-06-12 | 0260 | izquierdo|  2.251 7.46 2.405 5.40 2.282 101.4
Nuclear 356+300 | 13-06-12 | 0.260 Eje 2,251 7.46 2.389 6.00 2.254 1001
Nuglear 356+325 | 13.06-12 | 0260 | Derecho |  2.251 7.48 2393 520 2.275 101.1
Nuclear 3564350 13-06-12 0.260 lzquierdo 2.251 7.48 2.421 6.30 2278 101.2
Nuclear 356+375 | 1306-12| 0260 | Ej 2.251 7.46 2.410 6.10 2.271 1009
Nuclear 356+400 | 13-06-12| 0260 | Derecho |  2.251 7.46 2.399 5.00 2285 101.5
Nuclear 366+425 | 13.06-12| 0260 | tzquierdo]  2.251 7.46 2.300 5.40 2.268 100.7
Nucloar 356+450_| 13-06-12 | 0.260 Eje 2.254 7.48 2.381 5.20 2.263 100.5
Nuclear 356+475 | 130612 | 0260 | Derecho | _ 2.251 7.46 2.395 5.20 2.277 1014
Nuclear DCBGI-05__| 356+500 - 356+700 | 356+500 | 09-06-12 | 0260 Eje 2254 746 2385 5.00 2.281 101.3
Nuclesr 356+525 | 08.06-12| 0260 | Derecho | 2.274 8.30 2.437 5.70 2306 1014
Nuclear 356+550 | 09-06-12 | 0260 | tzquierdo|  2.274 8.30 2.416 5.50 2.290 100.7
Nuclear 356+575 | 090612 | 0.260 Eje 2274 8.30 2.415 4.70 2.307 101.4
Nuclear 3564600 | 09-06-42| 0.260 | Derecho |  2.274 8.30 2.415 490 2302 101.2
Nuciear 3564625 | 09-06-12 | 0.260 | izquierdo]  2.274 8.30 2414 5.00 2.299 1011
Nuctear 3564650 | 09-06-12| 0.260 Eje 2274 8.30 2.406 5.30 2.285 100.5
Nuclesr 356+675 | 090612 | 0260 | Derecho | 2274 8.30 2.424 5.20 2.304 101.3
Nuclear DCBGI- 04__| 356+700 - 356+880 | 3564700 | 08-06-12| 0260 | Ej 2.274 8.30 2.420 6.10 2.281 100.3
Nuciear 356+725 | 08-06-12| 0.260 | Derecho |  2.274 8.30 2432 5.90 2207 101.0
Nuclear 356+750 | 080612 | 0.260 i 2.263 6.18 2.441 6.20 2.208 1016
Nuclear 3564775 ) 080612 | 0.260 Eje 2.263 6.18 2.397 5.50 2212 100.4
Nuclear 356+800 | 0806-12| 0.260 | Derecho|  2.263 6.18 2.419 5.90 2.284 100.9
Nucloar 3564825 | 08-06-12| 0260 | lzquierdo|  2.263 6.18 2.415 6.20 2.274 1005
Nuclear 356+850 | 0806-12| 0260 | Eje 2.263 6.18 2.402 5.80 2270 100.3
Nuclear 356+875 | 08-06-12| 0.260 | Derecho| 2.263 6.18 2.388 5.50 2.264 100.0
Nuclear 356+900 | 08-06-12 | 0.260 | lzquierdo|  2.263 6.18 2419 6.50 2271 1004
Nuclear 356+925 | 0806-12| 0.260 Eje 2.263 6.18 2.435 6.40 2.289 101.1




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

OBRA: Construccién De La Segunda Calzada de L8 Red Vial N° 4 * Desvio Salaverry - Pativilca”
TRAMO ;. Casma - Husrmey

MATERIAL: Base Granular
CAPA: Base Granular

HECHO POR: Ignacio M.
ING. RESPONSABLE: R Piasencia M.
PERIODO: Mayo 2012

RESUMEN DE COMPACTACION A NIVEL DE BASE GRANULAR

METODO DE PRUEBA ESPESOR MAXIMA | HuMEDAD | DENSIDAD | HumMEDAD | DENSIDAD G”D‘é’o v
ENSAYO CERTIFICADO TRAMO (KM) PUNTUAL FECHA MTS) LADO DENSID?D OPTIMA HUMED’A CAMPO SECA’ COMPACTACION
(KM gricm % grfem % griem %
Nuclear DCBGI- 03 356+880 - 357+060 356+900 07-06-12 0.260 Derecho 2.263 6.18 2.420 6.10 2.281 100.8
Nuclear 356+925 07-06-12 0.260 lzquierdo 2.263 6.18 2414 6.00 2277 100.6
Nuctear 356+950 07-06-12 0.260 Eje 2.263 6.18 2.429 6.20 2.287 101.1
Nuclear 356+975 07-06-12 0.260 Derecho 2.263 6.18 2.442 5.90 2.278 100.6
Nutlear 357+000 07-06-12 0.260 Izquierdo 2271 9.21 2417 6.00 2.280 100.4
Nuclear 357+025 07-06-12 0.260 Eje 2.271 9.21 2.418 6.40 2273 100.1
Nuclear 357+050 07-06-12 0.260 Derecho 2.271 9.21 2.420 5.90 2.285 100.6
Nuclear DCBGI- 02 3574060 ~ 357+320 357+075 06-08-12 0.260 Eje 2.271 921 2.424 6.00 2.287 100.7
Nuclear 357+100 06-06-12 0.260 Derecho 2.271 9.21 2.443 6.10 2.303 101.4
Nuclear 3574125 06-06-12 0.260 lzquierdo 2271 9.21 2417 5.90 2.282 100.5
Nuclear 357+150 06-06-12 0.260 Eje 2.271 9.21 2.425 6.10 2.286 100.6
Nucloar 357+175 06-06-12 0.260 Derecho 2271 9.21 2.431 6.20 2.289 100.8
Nuclear 357+200 06-06-12 0.260 Izquierdo 2271 9.21 2.439 5.70 2.307 101.6
Nuclear 3574225 06-06-12 0.260 Eje 2.271 9.21 2.412 5.90 2.278 100.3
Nuclear 357+250 06-06-12 0.260 Derecho 2.271 9.21 2.448 6.10 2.307 101.6
Nuclear 3574275 06-06-12 0.260 qui 2.257 8.46 2419 6.50 227 100.6
Nuclear 357+300 06-06-12 0.260 \E'& 2.257 8.46 2.435 6.40 2.289 101.4
Nuclear DCBGI- 01 357+320 - 357+500 357+325 05-08-12 0.260 q 2.257 8.46 2.417 5.60 2.289 101.4
Nuclear 357+350 05-06-12 0.260 Eje 2.257 8.46 2.409 6.50 2.262 100.2
Nuclear 3574375 05-06-12 0.260 Derecho 2.257 8.46 2.410 5.90 2276 100.8
Nuclear 357+400 05-06-12 0.260 lzquierdo 2.257 8.46 2.424 6.10 2.285 101.2
Nuciear 357+425 05-06-12 0.260 Eje 2.257 8.46 2.407 5.90 2273 100.7
Nuclear 357+450 05-06-12 0.260 Derecho 2.257 8.46 2.434 6.60 2.283 101.2
Nuclear 357+475 05-06-12 0.260 izquierdo 2.257 8.46 2.417 6.00 2.280 101.0
Nuclear 357+500 05-06-12 0.260 Eje 2.257 8.46 2.419 6.20 2.278 100.9
CANTIDAD 23.0
O SUMA 3,365.6
uz.. Q PROMEDIO 1008
= "‘5 GRADO DE COMPACTACION REQUERIDAD 5100, 0%
S 3 VALOR MINIMO 100.0
7] < VALOR MAXIMO 101.6
W DESVIACION ESTANDAR 0.407
X VARIANZA 0.199
w COEFICIENTE DE VARIACION 0.404




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

MEDICION DE DEFLEXIONES (VIGA BENKELMAN)

EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO
MTC E 1002 - ASTM D 4695
Periodo Junio 2012

Obrw:  Construccion de ia Sequnda Cafzada de la Red Vial N° 4 "Desvio Salaverry - Pativika”

Tramo: Casma -

Huarmey

Capa: Base Granulor (Base Granular Segunda Capa)
Kilometro: 355+500 - 357+500
Carrit: Derecho - fzquierdo

Ceftificado:
Hecho Por: Ignacio M.

vBBGH

Responsable: R. Plasencia M.

Fecha: Junio 2012

Equipo: Viga Benkelman Ele MT-350

Dial: Miituyoyo 0.0 mm.

Peso del Eje:
Presion: 80 Psi

8200 Kg.

Camion: X! 6467 Relacion del Brazo: 21
Llentas: 10"X 20° Foctor de Estacionalided: 1.0
DATOS DE CAMPO RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
Progresiva Cait Lecturas en e} Dia T.CC) | Espesor Focha Deflexiones | Fact Correc. Factor Dy Dy Observaciones

Km) Ly Ly | Lo |Temreno (em) Dy Dy | xTemperst. |Estacionalidad | Conregido Corregido
355+500 | Derecho 1] 15 34 23/06/12 68 38 1.000 1.0 68 38
355+510 | kquierdo 0 15 2 23/08/12 64 34 1.000 10 4 334
355+52¢ { Derecha [ 16 35 22006/12 K 28 1.000 1.0 e 38
355+530 | lzquierdo 1] 14 3 23/06/12 62 34 1.000 1.0 82 34
355+¢540 | Derecho ] 14 28 2370812 56 28 1.000 18 56 28
3554550 | bzquierdo 0 15 32 23/06/12 64 34 1.000 1.0 64 34
355+560 | Derecho 0 17 32 230612 64 30 1.000 1.0 a4 30
355+570 | Lequierdo 0 16 35 23/06/12 70 38 1.000 10 70 38
355+580 | Derecho 0 15 22 2310612 44 14 1.000 1.0 4 14
355+580 | tzquierdo 0 28 38 230812 | 76 3 1.000 1.0 6 36
335+600 { Deracho 0 16 28 2306112 6 24 1.000 10 56 24
365+810 | bquiardo 14 15 32 23/08/12 84 k] 1.000 10 84 3
355+620 | Derecho 0 15 28 23/0612 58 8 1.000 1.0 38 28
355+630 | lzquierdo 9 16 37 230612 | 4 2 1.000 1.0 74 42
355+640 | Derecho 0 15 35 23006112 70 40 1.000 10 70 40
355+650 | Izquierdo 0 18 3 23/06/12 74 42 1.000 1.0 74 42
355+660 | Derecho il 14 25 23006112 50 22 1.000 10 0 22
355+670 | kzquierdo 0 15 33 230612 66 36 1.000 1.0 66 36
355+680 | Derecho 0 14 27 23/06112 54 26 1.000 1.0 54 26
355+690 | fzquierdo 0 15 36 23/06/12 7 42 1.000 1.0 72 42
355+700 ) Derecho ] 15 20 2310612 58 28 1.000 1.0 58 28
355+710 | fzquierdo 0 16 30 23/06/12 60 28 1.000 10 60 28
3554720 | Deracho 0 14 28 23/08/12 56 28 1.000 1.0 56 28
355+730 | kquierdo 0 20 36 23/06/12 72 32 1.000 10 12 32
355+¢740 | Derecho 0 16 35 23/06/12 70 38 1.000 1.0 70 38
355¢750 | quierds 0 16 32 23008012 64 32 1.000 10 64 32
355+768 | Deracho 0 14 27 230812 4 28 1.000 1.0 54 26
355+770 | kquierdo 0 5 33 23/06/12 66 36 1.000 1.0 66 36
3554780 | Derecho 0 15 2 23/06/12 36 26 1.000 1.0 56 26
355+790 | lzquierdo 0 14 30 23/08/42 60 32 1.000 1.0 60 32
3554800 | Derecho 0 15 31 23106112 62 32 1.000 10 62 32
395+810 | lzquierdo 0 15 28 23/06/42 56 26 1.000 1.0 56 26
355+820 | Derecho 0 14 28 23/06/12 56 28 1.000 1.0 56 28
355+830 | lzquierdo 0 14 32 23/06/12 64 38 1.000 1.0 64 36
355+340 | Derecho 0 14 27 230612 54 2% 1.000 1.0 54 26
356+850 { lequierdo 0 14 32 23/06/12 64 36 1.000 10 64 36
355+860 | Derecho g 16 2 230612 52 20 1.000 10 52 20
355+870 | tzquierdo [ 15 30 23/06/12 60 30 1.000 1.0 60 30
395+880 | Deracho 0 15 29 2306/12 58 28 1.000 1.0 58 28
355+890 | kquierdo 0 14 28 2306112 56 28 1.000 10 56 28
355+900 | Derecho 0 16 32 23/06/12 64 32 1.000 1.0 64 32
3554910 | kquisrde 0 15 35 23/06/12 70 40 1.000 10 70 40
355+920 | Derecho 0 15 26 2306/12 52 2 1.000 1.0 52 22
3554030 | bquierdo [\] 15 28 2308/12 56 26 1.000 10 46 26
355+840 | Derecho 0 14 26 23106112 52 24 1.000 1.0 52 24
355+950 | bquierdo ] 14 26 23/06/42 52 24 1.000 10 52 24
356+960 | Derecho 0 15 3 2306/12 62 2 1.000 1.0 62 32
3554970 | lzquierdo 0 15 29 23706112 58 28 1.000 1.0 58 28
3554880 | Derecho 0 15 32 230612 64 A 1.000 1.0 64 34
355+000 | lzquierde 0 16 30 23/06/12 80 28 1.000 1.0 60 28
356+000 | Derecho 0 16 2 230612 64 32 1.000 1.0 .64 32
356+010 | kquierdo 0 19 30 23/06/12 60 2 1.000 10 60 22
356+020 { Derecho 1] 15 31 23/06/42 62 32 1.000 10 62 32
356+030 | kquierdo 0 20 38 23/0612 76 36 1.000 1.0 76 36
356+040 | Derecho 9 16 35 23/06112 70 38 1.000 1.0 70 38
356+050 | kquierdo ] 18 34 23/08/12 68 32 1.000 1.0 68 32
356+060 | Derecho 0 13 24 23/08/12 48 22 1.000 10 48 22
356+070 | Equisrdo 0 19 38 23/06/12 76 38 1.000 19 (] 38
356+080 | Derecho 1] 12 24 23/06/12 48 24 1.000 1.0 48 24
356+090 | tequierdo 0 15 3 2006/12 | 62 32 1.000 190 62 32
356+100 | Derecho 0 15 32 23/06/12 64 k3 1.000 1.0 64 34
356+110 | bquierdo 0 14 28 23/06/12 58 30 1.000 10 58 30




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

MEDICION DE DEFLEXIONES (VIGA BENKELMAN)

EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO
MTCE 1002 - ASTM D 4695
Periodo Junio 2012

Obra:

Construccion de fa Segunda Calzada de fs Red VialN°4 "Deavio Salaverry - Pativikca™

Certificado: VBBGH

Tramo: Casma - Huarmey Hecho Por: lgnacio M.
Capa: Base Gramular (Base Granuler Segunds Caps) Responsable: R. Flasencia M.
Kiometro; 355+500 - 357+500 Fecha:  Junio 2012
Camil: Derecho - lzquierdo
Equipo: Viga Benkelmsn Ele HT-350 Peso del Eje: 8200 Kg.
Dial: Miituyoyo 0.0f mm. Presion: 80 Pei
Camion; XI 6467 Relacion del Brazo: 2:1
LUantas: 10°X 20° Factor de fidad 1.0
DATOS DE CAMPO RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
Progresiva| Conl Lecturas en el Did T.(C) | Espesor Focho Defexiones | Fact Correc. Factor Dy D Observacionss

Km) Lo | L | Lao |Tersnol (o™ Dy | Dy | xTemperst |Estacionsiided| Corregido | Comegido

356+120 | Derecho | 0 B | 2 230812 | 50 | 24 1,000 10 50 %

356+130 | Lquierdo 0 19 34 23006112 68 30 1.000 10 68 30

356+ 148 | Derscha [ 14 24 230612 | 48 2 1.000 1.6 48 20

356+150 | tzquierdo 0 18 28 23006112 56 20 1.000 1.0 56 20

356+160 | Derecho 0 15 2% 230812 50 2 1.000 1.0 50 20

356+170 | lzquierdo 0 18 3 23/06/12 66 30 1.000 1.0 66 30

356+180 | Derecho 0 14 27 23/06/12 54 26 1.000 10 M 26

356+190 | lzquierdo 0 17 39 23/06/12 78 4 1.000 1.0 7 4

356+200 | Derecho 0 13 25 23/06/12 50 24 1.000 10 50 24

356+210 | kquierdo 0 14 32 23/06/12 64 ki 1.000 1.0 84 36

3564220 | Derecho 0 14 24 230812 48 20 1.000 10 48 20

356+230 | bquisrdo [ 7 F o 220812 8 34 1.000 1.0 68 34

356+240 | Derecho 0 15 25 230612 50 20 1.000 10 50 20

336+230 | kquierdo 0 16 3 23/06/12 78 46 1.000 1.0 78 46

3564260 | Deratho 0 14 25 23/06/12 50 2 1.000 1.0 50 22

356+270 | Lquierdo 0 20 38 23/06/12 76 36 1.000 1.0 76 36

356+280 | Derecho 0 14 28 23/08/12 56 28 1.000 1.0 56 28

356+200 | izquierdo 0 15 30 23/06/12 60 30 1,000 1.0 60 30

3564300 | Derecho 0 16 28 23/06/12 56 24 1.000 1.0 8 24

356+310 | tzquierdo 0 14 2 23/06/12 54 26 1.000 1.0 54 26

356+320 | Derecho i 16 2 2370612 64 32 1.000 1.0 64 32

356+330 | kzquierde 0 13 21 23/06/12 54 28 1.000 10 54 28

356+340 | Derecho 0 14 24 23/06/12 48 20 1.000 1.0 48 20

356+350 | lzquierdo [ 19 k73 23006112 68 30 1.000 10 68 30

3564360 | Derecho 0 15 31 23106112 62 32 1.000 1.0 62 2

356+370 | kquierdo 0 14 30 2310812 60 n 1.000 1.0 &0 R

356+380 | Derscho L] 14 25 23/06/12 50 2 1.000 1.0 50 22

356+390 | kquierdo 4 14 33 23/0812 66 38 1.000 1.0 66 38

356+400 | Derecho )] 16 26 23/06/12 52 20 1.000 1.0 52 20

356+410 | Lquierdo 0 13 28 2370612 56 30 1.000 1.0 56 30

356+420 | Derecho 0 16 25 23/06/12 50 18 1.000 1.0 50 18

356+430 | bquierdo 0 14 33 230612 66 38 1.000 10 66 38

356+440 | Derecho 0 16 26 23/06/12 52 20 1.000 1.0 52 20

356+450 | bquierdo 0 15 36 23/08/12 173 42 1.000 1.0 72 42

356+460 | Derecho 0 15 27 230812 54 24 1.000 19 54 24

356+470 | lLquierdo 0 14 29 23/06112 58 30 1.000 1.0 58 30

356+480 | Derecho § 16 29 2308/12 58 % 1.000 10 58 26

356+480 | Rzquierdo 0 13 2 23/08/12 $0 24 1.000 1.0 50 24

3564600 | Derecho 0 16 32 23/06/12 84 32 1.000 10 64 32

356+510 | tzquierdo [ 14 38 23/06/12 76 49 1.000 1.0 76 43

3564520 | Derecho 0 15 25 23/06/12 50 20 1.000 10 50 20

356+530 | Equierdo 0 14 28 23/06/12 56 28 1.000 10 56 28

3564540 | Derecho 0 14 22 23/08/12 4 16 1.000 1.0 4 16

356+550 | Baquierde ] 19 30 23106112 60 n 1.000 10 80 22

356+560 | Derecho 0 15 22 23/06/12 4 14 1.000 1.0 4 14

356+570 | bquiardo 0 14 29 23/08/12 58 30 1.000 1.0 58 30

356+680 | Derecho 0 14 23 23/06/12 46 18 1.000 1.0 46 18

356+590 | kzquierdo 0 18 30 23/06/12 60 24 1.000 1.0 60 24

356+600 | Derecho 0 14 5 23106/42 | 50 2 1.000 1.0 50 n

356+610 | Izquierds a 12 20 23/06112 40 16 1.000 1.0 40 16

356+620 | Derecho ] 11 23 23106112 46 24 1.000 10 46 24

356+630 | bquierdo 0 11 25 23/06/12 50 28 1.000 1.0 50 2

356+040 | Derecho '] 12 3 2306142 46 22 1.000 1.0 46 22

356+650 | lzquierdo g 14 32 23/06/12 64 36 1.000 1.0 64 36

356+660 | Derecho 9 14 24 23/06/12 48 26 1.000 1.0 48 28

356+670 | tzquierdo 0 12 23 23/06/12 46 22 1.000 1.0 46 22

356+680 | Derecho | 0 15 2 230612 | 48 18 1.000 1.0 48 18

3564690 | fzquierdo 0 14 23 2370612 46 18 1.000 1.0 46 18

356+700 ¢ Derecho 0 16 28 23/08/12 56 24 1.000 1.0 56 24

356+710 | kquierdo [] 12 1 2306112 46 2 1.000 1.0 46 n

3564720 | Deracho 0 14 23 23/06/12 46 18 1.000 1.0 46 18

356+730 | bzquierdo 0 14 22 23/96/12 44 16 1.000 10 4 16




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

MEDICION DE DEFLEXIONES (VIGA BENKELMAN)
EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO

MIC E 1002 -

ASTM D 4695

Periodo Junio 2012

Obra:

Construccibn de la Segunda Calzada de la Red Vial N° 4 "Desvio Salaverry - Pativika”

Cestificado: VBBGI

Tramo: Casma - Huarmey Hecho Por. Ignacio M.
Capa:  Base Granular (Base Granular Segunda Capa) Responsable: R. Flasencia M.
Kitometro: 355+500 - 357+500 Fecha: Jumio 2012
Canif: Derecho - lzquierdo
Equipo: Vigs Benkelman Ele HT-350 Peso del Eje: 8200 Kg.
Dial: Mituyoyo 0.01 mm. Presion: 80 Psi
Camion: XI 6467 Relacion del Brazo: 2.1
Liantas: 10°X 20" Factor de idad: 1.0
DATOS DE CAMPO RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
Progresiva Corril LectuasenelDid | 7.(C) | Espesor Focha Defiexiones | Fact Correc. Factor Dy Dy Observaciones

Km) Lo | Lu | Luw jTomeno| (em) Dy | Dy | xTemperat |Estacionsiidad| Comegido | Coregido

356+740 | Derecho 0 15 25 23/06/12 50 20 1.000 1.0 50 20

356+750 | kzquierdo (] 12 2 23/06/12 42 18 1.000 10 42 18

3564760 | Oerocho g 13 24 230602 | 48 22 1.000 1.8 48 22

356+770 | lzquierdo 0 13 28 23/06/12 56 30 1.000 1.0 36 30

356+780 { Derecho [} 14 24 230612 48 20 1.000 10 48 20

356+790 | Ilzquierdo 0 12 21 23/06/12 42 18 1.000 1.8 42 18

356+800 | Derecho 0 14 23 23/06/12 46 18 1.000 10 46 18

3564810 | Lzquierdo ] 14 2 23/06/12 94 26 1.000 1.0 4 26

356+820 | Derecho 0 14 24 23/06/12 48 20 1.000 1.0 43 20

356+830 | bquisrdo 0 1 20 23/06/12 40 10 1.000 1.0 40 18

356+840 | Derecho 0 15 25 23/06/12 50 20 1.000 1.0 50 20

356+850 | bauierdo 0 4 25 250612 80 2 1.000 1.0 50 2

356+860 | Derecho 0 14 23 23/106/12 46 18 1.000 1.0 46 18

366+870 | tquiardo 0 14 26 23/06/12 52 24 1.000 1.0 52 24

356+880 | Derecho ] 15 25 230612 50 2 1.000 10 50 20

356+890 | bquierdo (] 16 28 230612 56 24 1.000 1.0 56 24

356+000 | Derscho 0 14 25 23/06/12 50 2 1.000 1.0 50 22

336+6810 | fzquierdo | 0 16 35 230612 | 70 8 1.000 1.0 70 38

356+020 | Derecho 0 14 2 23/06/12 4 18 1.000 1.0 4 16

356+830 | izquierdo 0 15 27 23/08/12 54 24 1.000 1.0 54 24

356+940 | Derecho Y 5 25 23/06/12 50 20 1.000 1.0 50 20

356+950 | kquierdo 0 15 23 23/06/12 46 16 1.000 10 46 16

356+060 | Deracho 0 15 25 23106012 80 20 1.000 10 30 20

356+870 | iequierdo 0 1 2 2300612 44 2 1.000 1.0 4 22

3564680 | Derecho 0 15 28 23/0612 56 26 1.000 10 36 26

396+980 | lzquierdo 0 14 25 230612 50 22 1.000 1.0 50 22

3574000 | Derecho 0 15 30 14/06/12 &0 30 1.000 10 60 3

3574010 | izquierdo 0 15 31 1406112 62 32 1.000 1.0 62 32

3574020 | Derecho 0 14 26 1440612 52 24 1.000 1.0 52 24

3574030 | kquierdo )] 16 H 140612 | 68 36 1.000 1.0 68 36

3574040 | Derecho 0 14 28 14/06/12 58 28 1.000 1.0 56 28

357+050 | tzquierdo 9 14 25 14/06/12 50 22 1.008 1.0 50 2

3574060 | ODerecho 0 15 28 14/06/12 6 26 1.000 1.0 56 26

3574070 | lequierdo 0 15 29 140612 58 28 1.000 1.0 58 28

357+080 | Derecho 0 14 29 14106112 o 30 1.000 19 58 30

3574000 | lequierdo 0 14 24 14706112 48 20 1.000 10 48 20

357+100 | Derecho 0 8 33 1406112 | 66 34 1.000 1.0 66 3

357+110 | lequierdo 0 14 27 14/08/12 54 26 1.000 1.0 54 26

357+120 | Derecho 0 15 2 14/06/42 64 34 1.000 10 64 34

357+130 | Rquierdo 0 14 24 140812 48 20 1.000 1.0 48 20

3574140 | Derecho 0 14 26 14/08/12 52 24 1.000 10 52 24

357+150 | kquierdo 0 12 2 140612 4 20 1.000 1.0 44 20

357+160 | Derecho 0 15 32 14/06/12 84 A 1.000 1.0 54 34

357+170 | kquierdo [ 11 Al 14/08/12 42 20 1.000 10 42 20

357+180 | Deracho 0 15 29 14/06/12 58 28 1.000 1.0 58 28

357+100 | fzquierdo 0 15 26 14106112 62 2 1.000 10 52 2

357+200 | Derecho 0 14 32 14/06112 64 36 1.000 1.0 64 38

357+210 | tzquierdo 0 20 35 14/06/12 70 30 1.000 10 70 30

3574220 | Derecho 0 17 34 14/06/12 88 34 1.000 10 68 34

3574230 | kzquisrdo )] 14 29 14/06/12 58 30 1.000 1.0 58 30

357+240 | Derecho 0 15 26 1410612 52 2 1.000 1.0 52 2

3574250 | Izquierdo 0 15 25 140612 | 50 2 1.000 10 50 20

357+260 | Derocho [1] 12 23 1408/12 46 2 1.000 10 46 2?

3574270 | lzquierdo 0 10 20 140612 | 40 20 1.000 1.0 40 20

3574260 | Derecho 0 14 27 14/06/12 54 26 1.000 10 54 26

3574200 | lequierdo | 0 12 2% 0612 | 50 26 1.000 10 50 2

3574300 | Derecho [} 15 32 14/06/12 64 34 1.000 1.0 64 34

357+310 | fquierdo ] 14 24 14006112 48 20 1.000 1.0 43 20

3574320 | Derecho 0 14 26 14/06/12 52 24 1.000 1.0 52 24

3574330 | Lequierdo 0 14 25 14/06/12 50 2 1.000 1.8 50 22

3574340 | Derecho ] 11 23 14/08/12 46 24 1.000 10 46 24

3574350 | fzquierdo 0 14 30 14/06/12 80 32 1.008 1.0 60 32




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

MEDICION DE DEFLEXIONES (VIGA BENKELMAN)

EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO
MTC E 1002 - ASTM D 4695
Periodo Junio 2012

Caril: Derecho - aguierdo

Obra: Construccién de la Segunda Calzada de la Red VielN® 4 Desvio Salavenry - Pothika® Certificado: VBBGII
Tramo: Casma - Hecho Por: Ignacio M.
Copa: Bsse Granuler {Base Granutar Sequnda Capa) Responsable: R. Plasencio M.
Kitometro: 355+500 - 357+500 Fecha: Jumio 2012

Equipo: Vigs Benkelman Ele HT-350 Peso del Eje: 8200 Kg.
Diat: Miituyoyo 0.0f mm. Presion: 80 Pei
Camion: XI 6467 Relacton del Brazo: 21
Llantas; 10°X 20" Factor de Estacionsiidad 1.0
DATOS DE CAMPO RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
Progresiva Comt Lectuas onolDidl | T.(°C) | Espesor Focha Deflexiones | Fact. Correc. Factor D, Dy Observaciones
(Km.) Lo | Ly | Luw |Temeno| (M) Do | Dy | xTemperst. |Estacionsiitad| Comegido | Corregido
3574360 | Derecho 0 12 25 14/06/12 50 26 1.000 1.0 50 26
357+370 | bquierdo 0 n 39 14/06/12 78 38 1.000 1.0 78 38
357+380 | Derecho a 11 24 40612 48 2 1.000 1.0 48 2
3574390 | bquierdo | 0 14 28 140612 | 56 2% 1.000 10 56 2
3574400 | Derecho 0 15 2 1410812 56 2 1.000 1.0 56 2
3574410 | lequierdo 0 12 ] 14/06/12 44 20 1.000 1.0 4 20
3574420 | Derecho 0 12 25 14/06/12 50 26 1.000 1.0 50 26
357+430 | lkequierdo 0 11 20 140612 40 18 1.000 10 40 18
3574440 | Derecho 0 16 30 14/06/12 60 28 1.000 10 60 28
357+450 | bequierdo 0 10 20 1400612 40 20 1.000 1.0 40 20
357+460 | Oerecho 0 15 30 14/06/12 60 30 1.000 1.0 60 30
357+47D | bquierdo 9 1 2 1406/12 LYl 18 1.000 1.0 0 18
3574480 | Derecho 0 15 32 14/06/12 64 A 1.000 1.0 64 k<
357+400 | bquierdo 0 10 20 14/06/12 40 20 1.000 1.0 40 20
3574500 | Derecho 0 15 34 1406112 60 38 1.000 1.0 68 38
OBSERVAGIONES © DATOS £ESTADSTICOS
Deftexion Promedio | 56.4 mm/100
Deflexion Minima| 40.0 mm/100
Defloxién Maxima| 76.0 mm/100
Desviacton Estindar| 9.1 mm/100
Deflerion Caractoristiea | 71.5 mm/100
Deflaxion Admisibie | 80.0 mm/00
( 1200 s o = N

Deflexibn mm/100

3574800 - -
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3574420

4
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APENDICE 07

Caracteristicas Material de Sub-base



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Tramo:
Material:

CASMA -
BASE GRANULAR
Capa: BASE GRANULAR PRIMERA CAPA (SUB BASE)

Obra: CONSTRUCCION DE LA SEGUNDA CALZADA DE LA RED VIAL N°4 "DESVIO SALAVERRY - PATIVILCA"
HUARMEY

Hecho Por:
Ing. Responsable:

Periodo:

Ignacio M.
R. Plasencia M.
Abril - 2012

BASE GRANULAR PRIMERA CAPA -

CONTROL EN PISTA

MUESTRA Anilisis Granulométrico - % que Pasa Tamiz cL;Tsi:ztse rﬁ: 73 Clasiﬁ;’aecigz ez,r;iﬁcada Maxima | Contenido Gravedada
Densidad | Optimo Especifica
Seca Humedad
KILOMETRO 2 | g a1 | a8 | nea ) nero | neao | neaoo | EL | LP L P ) aaswro | sucs | (Grsice) (%) (Grs/Ce)
(%) (%) (%)

357 + 350 - 357+ 500 | 1000 | 98.8 89.9 823 | 756 | 686 | 535 | 304 | 241 54 15.0 NP NP A-1-a(0) SP-8M 2.230 6.54 2.866
357 + 000 - 357+ 350 100.0 | 98.2 90.8 817 | 736 | 668 | 51.1 402 | 210 53 17.0 NP NP At-a(0) GP-GM 2.232 8.02

356 + 750- 357+ 000 | 100.0 | 98.8 91.4 827 | 747 | 678 | 519 | 423 | 227 53 16.0 NP NP A-1-a(0) GP-GM 2.225 8.40 2.802
356 + 500 - 356+ 750 | 100.0 | 98.4 89.7 823 | 740 | 679 | 554 | 419 | 239 52 16.0 NP NP A-1-a(0) SP-SM 2.228 7.50
356 + 250 - 356+ 500 | 100.0 | 99.4 88.3 822 | 751 | 69.0 | 568 | 414 | 227 53 150 | NP NP A1-a(0) SP-SM 2.207 7.00
356 + 000 - 356+ 250 | 100.0 | 97.1 89.3 815 | 752 | 687 | 571 422 | 248 5.2 14.0 NP NP A1-a(0) SP-SM 2.201 7.01
355 + 750 - 356+ 000 | 100.0 | 96.5 88.4 808 | 754 | 69.2 | 535 | 424 246 52 15.0 NP NP A-1-a(0) SP-SM 2.222 6.65
355 + 500 - 355+ 750 | 100.0 | 97.1 88.5 823 | 786 | 706 | 565 | 424 25.6 59 14.0 NP NP A-1-a(0) SP-sM 2216 6.80

N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 2

SUMA 8000 | 7843 | 7164 | 6557 | 6002 | 5487 | 4357 | 3318 | 1801 | 427 | 1220 17.760 57.924 5.668

Xp 1000 | 98.0 89.6 820 | 750 | 686 | 545 415 23,6 53 153 2220 7241 2.834

MIN 1000 | 965 883 808 | 736 | 668 | 5i.1 394 210 52 14.0 2.201 6.540 2.802

MAX 100.0 | 971 893 823 | 766 | 706 | 571 424 256 59 15.0 2232 8.400 2.866

ESPECIFICACIONES | 100.0 75-95 40-75 | 30-60 | 20-45 | 15-30 | 5- 15 3%

DESV. ESTANDAR | 0000 | 1030 | 1.149 | 0593 | 0917 | 1117 | 2280 | 1092 | 1.444 | 0239 | 1035 0.011 0672 0.045

VARIANZA 0000 | 1.062 | 1321 | 0351 | 0841 | 1248 | 5240 | 1194 | 2086 | 0.057 | 1.071 0.000 0452 0.002

ICOEF. DE VARIACION, 0.000 | 1.051 1283 | 0723 | 1222 | 1629 | 4203 | 2634 | 6110 | 4483 | 6788 0.504 9.282 1.577

OBSERVACIONES:




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TRAMO ;: Casma - Huarmey
MATERIAL: Base Granufar

CAPA; Base Granular Primera Capa (Sub Base)

RESUMEN DE COMPACTACION A NIVEL DE BASE GRANULAR PRIMERA CAPA

OBRA: Construccion De La Segunda Calzada de La Red Vial N° 4 * Desvio Salavenry - Pativilca®

HECHO POR: Ignacio M.
ING. RESPONSABLE: R, Piasencia M.
PERIODO: Febrero 2012

METODO DE PRUEBA ESPESOR MAXIMA | HUMEDAD | DENSIDAD | HUMEDAD | DENSIDAD GR::"
ENSAYO CERTIFICADO TRAMO (KM) PUNTUAL | FECHA i) | LADO | DENSIDAD | OPTIMA | HUMEDA | CAMPO SECA | compacTACion
xM) gricm % gricm % gricm %
Cono_Arena DCBGH- 01 357+500-357+350 | 3574500 | 010212 | 0265 | Derecho |  2.230 6.54 2398 7.20 2.240 1004
Cono_Arena 357+475 | 010212 | 0265 | lzquierdo| 2230 654 2414 8.20 2230 1000
Cono Arena 3574450 | 010212 | 0265 Eje 2230 654 2424 780 2250 100.8
Cano Arens 357425 | 010212 | 0265 | Derecho| 2230 654 2419 8.20 2240 1003
Cono Arena 357+400 | 010212 | 0265 | laquerdo| 2230 654 2309 7.20 2240 1003
Cono_Arena 3574375 | 010212 | 0265 Eje 2230 6.54 2397 6.00 2.260 1014
Cono_Arena 3574350 | 010212 | 0265 | Derecho | 2230 6.54 2389 5.40 2210 101.7
Cono - Arena DCBG- 04 367+350-357+225 | 357+325 | 210312 | 0265 | Derecho | 2232 8.02 2435 8.00 2250 1010
Cono - Arena 357+300 | 210312 | 0265 |lrquierdo| 2232 8.02 24% 8.12 2250 1009
Cono - Arena 3574275 | 210312 | 0265 | Ege 2232 8.02 2425 8.22 2240 1004
Cono - Arena 3574250 | 210312 | 0265 | Derecho| 2232 8.02 2451 9.20 2.240 1006
Cono - Arena 3574225 | 210312 | 0265 | lzqui 2232 8.02 2433 8.00 2250 1009
Cono - Arena DCBGY-03 357+4225.357+070 | 357+200 | 210312 | 0265 | Derecho| 2232 8.02 2410 7.80 2240 1002
Cono - Arena 357+175 | 210312 | 0265 Eje 2232 8.02 243 8.21 2250 100.8
Cono - Arena 357+150 | 210342 | 0265 | lzquierdo| 2232 8.02 2454 833 2270 1015
Coro - Arena 3574125 | 210312 | 0265 | Derecho | 2232 8.02 2424 831 2240 1003
Cono - Arena 3574100 | 210312 | 0265 Eje 2232 8.02 2416 8.01 2240 1002
Cano - Arena 3574075 | 210312 | 0265 | lzquierdo| 2232 8.02 2411 8.00 2230 1000
0CBG1- 357 DCBGH- 07 357+070-357+000 | 357+050 | 220312 | 0265 | Derecho | 2232 8.02 2479 808 2270 101.9
Cono - Arena 3574025 | 220312 | 0265 | Eje 2232 8.02 2424 8.10 2240 1004
Cono - Arena 3574000 | 220312 | 0265 | lzquierdo| 2225 840 2452 8.40 2260 1017
Cano - Arena DCBG- 06 357+000-356+850 | 356+975 | 220312 | 0265 | Derecho| 2.225 840 2432 8.42 2240 1008
Corno - Arena 356+950 | 220312 | 0265 Eje 2226 8.40 2442 8.60 2250 1014
Coro - Arena 366+925 | 22.0342 | 0265 qui 2225 8.40 2475 9.1 2210 1019
Cano - Arena 3564900 | 220312 | 0265 | Derecho| 2225 840 2438 840 2250 101.1
Coro - Arena 356+675 | 220312 | 0265 | Eje 2223 840 2429 8.42 2240 1007
Cono - Arena 3564850 | 220312 | 0265 | lzqui 2225 8.40 2443 844 2250 1013
Cono - Arena DCBG- 05 3564850 -356+800 | 356+825 | 220312 | 0265 | Derecho | 2225 840 2472 9.22 2260 101.7
Cono - Arena 356+800 | 220312 | 0265 | Derecho | 2225 8.40 2417 841 2230 1002
Cono - Arena DCBGH- 08 356+800-356+650 | 356+775 | 240312 | 0265 | lzquierdo|  2.225 840 2433 732 2270 1019
Cono - Arena 356+750 | 24.0342 | 0265 Eje 2.228 7.50 2.393 7.38 2230 100.0
Caro - Arena 3564725 | 240312 | 0265 | Derecho! 2228 7.50 2429 766 2.260 1013
Cono- Arena 356+700 | 240312 | 0265 | izquierdo| _ 2.228 7.50 2411 7.60 2240 1006
Cono - Arena 356675 | 240312 | 0265 | Eje 2228 750 23987 750 2230 100.0
Cono - Arona 3564650 | 24.0312 | 0265 | Derecho | 2228 7.50 2412 156 2240 1006
Cono - Arena OcBG-09 356+650-356+500 | 356+625 | 240312 | 0285 q 2.228 750 2400 722 2240 100.4
Cono - Arena 356+600 | 24-03-12_| 0265 Eje 2228 7.50 2413 7.60 2240 1006
Cono - Arena 3564675 | 24-0312 | 0265 | Derecho | 2228 7.50 2420 7.40 2250 101.2
Coro - Arena 3564550 | 24-03-12 | 0265 | kg 2228 7.50 2407 760 2240 1004
Cono - Arena 356+525 | 24-0312 | 0265 | e 2228 7.50 2411 738 2250 100.8
Cono - Arene 3564500 | 240312 | 0265 | Derecho | __2.207 7.00 2.402 7.22 2.240 101.5
Coro - Arena DCBGI- 10 356+500-356+350 | 356+475 | 240312 | 0265 | lzquierdo| _ 2207 7.00 2408 7.60 2248 1014
Cono - Arena 356+450 | 240342 | 0265 | Eje 2207 7.00 2405 7.33 2240 1015
Coro - Arena 356+425 | 240312 | 0265 | Derecho| 2207 7.00 2412 7.50 2240 1017
Cono - Arena 356+400 | 24-0312 | 0265 | izquierdo| 2207 7.00 2409 711 2250 1019
Cono - Arena 3564375 | 240312 | 0.265 Eje 2207 7.00 2.407 7.09 2250 1018
Cono - Arena 3564350 | 24-03-12 | 0265 | Derecho| 2207 7.00 2414 7.59 2240 1016
Cono - Arena DCBGI- 13 356+350-356+250 | 356+325 | 03-04-12 | 0265 | Derecho| 2207 7.00 2386 123 2220 1008
Cono - Arena 356+300 | 030412 | 0265 | Eje 2207 7.00 2378 7.27 2.220 1005
Cono - Arena 3564275 | 030412 | 0265 | lzqui 2207 7.00 2395 7.14 2240 1013
Cono - Arena 356+250 | 03-04-12 | 0265 | Oerocho |  2.20t 7.01 2398 7.30 2.240 015
Cono - Arena DCBG- 12 356+250-356+100 | 356+225 | 030412 | 0265 | Eje 2201 7.01 2403 7.31 2240 1017
Cono - Arena 3564200 | 030412 | 0265 | lzquierdo| 2201 7.01 2400 741 2230 101.5
Cono - Arena 356+175 | 030412 | 0265 | Derecho | 2201 7.01 2389 707 2230 1014
Cono - Arena 356+150 | 030412 | 0265 | Eje 2201 701 2374 719 2210 1006
Cona - Arena 3561125 | 030412 | 0265 erdo|  2.201 7.01 2.397 7.24 2230 101.5
Cono - Arena 356+100 | 03-0412 | 0265 | Derecho | 2201 7.01 2.363 7.31 2200 100.0
Gono - Arena DCBGH 11 356+100-355+950 | 356+075 | 030412 | 0265 | Eje 2201 7.01 2.398 12 2240 1016
Cono - Arena 356050 | 030412 | 0265 | lzquierdo| 2201 7.01 2362 719 2200 100.1
Cono - Arena 3564025 | 030412 | 0265 | Derecho|  2.201 7.01 2401 7.53 2200 101.5
Cano - Arena 3564000 | 03-0412 | 0265 Eje 222 665 2400 7.24 2240 1007
Cono - Arena 355+975 | 030412 | 0265 | lzquierdo| 2222 665 2392 6.67 2240 1008
Cono - Arena 3554950 | 030412 | 0265 | Derecho | 2222 6.65 2400 6.3 2260 1015
Cono - Arsna DCBGH- 15 3554950 -355+850 | 355+925 | 110412 | 0265 | Derecho | 2222 6.65 2373 6.60 2230 1002
Coro - Arena 3554900 | 11-04-12 | 0265 | lzquierdo| 2222 665 2388 7.00 2230 1005
Cono - Arena 355+875 | 11-04-12 | 0265 | Eje 2222 665 2401 6.90 2.250 101.4




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

OBRA; Construccién De La Segunda Calzada de La Red Vial N° 4 * Desvio Salaverry - Pativilca™ HECHO POR: Ignacio M.
TRAMO : Casma - Huarmey ING. RESPONSABLE: R Prasencia M.
MATERIAL: Base Granular PERIODO: Febrero 2012
CAPA: Base Granular Primera Capa (Sub Base)
RESUMEN DE COMPACTACION A NIVEL DE BASE GRANULAR PRIMERA CAPA
GRADO
METODO DE PRUEBA ESPESOR MAXIMA HUMEDAD | DENSIDAD | HUMEDAD DENSIDAD oE
CERTIFICADO TRAMO (M) PUNTUAL FECHA LADO | DENSIDAD OPTIMA HUMEDA CAMPO SECA
ENSAYO M73) A “ y | compacracion
(KM) gricm % griem % gricm %
Cono - Arena 355+850 11-04-12 0.265 Derecho 2222 6.65 230 6.70 2240 100.9
Cono - Arena DCBGI- 14 3554850 - 355+700 355+825 11-04-12 0.265 lzguierdo 2222 6.65 2394 7.10 2240 1006
Cono - Arena 355+800 11-04-12 0265 Eje 2222 6,65 2.386 7.00 2230 100.4
Cono - Arena 385+775 11-04-12 0265 Derecho 2222 665 2382 6.80 2.230 1004
Cono - Arena 355+750 11-04-12 0265 | lzquierdo 2216 6.80 2393 6.90 2240 101.0
Cono - Arena 355+725 11-04-12 0.265 Eje 2216 6.80 2392 7.00 2240 100.9
Cono - Arena 355+700 11-04-12 0.265 Derecho 2218 6.80 2406 7.20 2.240 1013
Cano - Arena DCBGI- 18 355+700 - 355+600 3554675 16-04-12 0.265 Eje 2216 6.80 2.376 6.34 2.230 1008
Cono - Arena 355+650 16-04-12 0.265 Derecho 2216 6.80 2375 6.64 2.230 1005
Cono - Arena 3554625 16-04-12 0.265 | lzquierdo 2218 .80 2.355 6.25 2220 100.0
Cono - Arene 355+600 16-04-12 0.265 Eje 2216 6.80 2394 7.00 2240 100.9
Cono - Arena DCBGH- 17 3554600 - 355+500 3554675 16-04-12 0.265 Derecho 2.216 6.80 2.368 6.40 2.230 1004
Cono - Arena 355+550 16-04-12 0265 | Izquierdo 2218 6.80 2.366 6.60 2220 1001
Cono - Arena 355+525 16-04-12 0.265 Eje 2216 6.80 2377 6.70 2230 100.5
Cono - Arena 355+500 16-04-12 0.265 Oerecho 2228 6.92 2376 6.61 2230 100.0
CANTIDAD 81.0
O SUMA 81716
Z0 PROMEDIO 1609
Ww e
E ) GRADO DE COMPACTACION REQUERIDAD >100.0%
D a VALOR MINIMO 100.0
(73] < VALOR MAXIMO 101.9
[TV DESVIACION ESTANDAR 0.578
x ('3 VARIANZA 0.334
COEFICIENTE DE VARIACION 0.573




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

MEDICION DE DEFLEXIONES (VIGA BENKELMAN)
EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO

MTCE 1002 - ASTM D 4695
Obra: Construccion de la Segunda Calzada de la Red Vial N° 4 "Desvio Salaverry - Pativilca® Certificado: VBBGI-01
Tramo: Casma - Huarmey Hecho Por: ignacio M.
Capa: Sub Base Granular (Base Granular Primera Capa) Responsable: R. Plasencia M.
Kilometro: 355+500- 357+500 Fecha: Mayo 2012
Carril: Derecho - zquierdo
Equipo: Viga Benkelman Ele HT - 350 Peso de! Eje: 8200 Kg.
Dial: Mttuyoyo 0.01 mm. Presion: 80 Psi
Camidn: XI 6467 Relacién del Brazo: 2:1
Llantas: 10°X 20° Factor de Estacionalidad: 1.0
DATOS DE CAMPO RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
Progresiva Carl Lecturas en el Dial T. (0 | Espesor Foche Deflexiones | Fact Correc. Factor D, Dy Radio de somas
{Km.) Ly | Ly | Lgg |Torreno| (em) Dy | Dy | xTemperat |Estacionatidad| Corregid Corregido | Curvatura
3554500 | Derecho 0 29 47 170412 | 94 36 10 94 36 54
3564610 | fzquierdo 0 32 48 1704112 | 96 32 1.0 9% 32 49
3554520 | Derecho 0 32 49 17104112 98 34 1.0 98 34 49
3554530 | izquierdo 0 18 44 170412 | 88 52 10 88 52 87
3554640 | Derecho 0 28 47 170412 | 94 38 1.0 94 38 56
3554550 | tzquierdo 0 23 43 170412 | 86 40 1.0 86 40 68
3554560 | Derecho 0 32 43 170412 9% 32 1.0 9% 2 48
3554570 | fzquierdo 0 17 40 1710412 | 80 48 1.0 80 48 92
355+580 | Oerecho 0 26 49 1710412 | 98 46 10 98 46 60
355+590 | lzquierdo 0 23 45 1710412 | 90 4 1.0 90 4“4 68
3554600 | Derecho 0 29 48 17104112 98 B 18 9% 8 54
355+610 | lzquierdo 0 30 43 17/0412 96 36 10 96 36
355+620 | Derecho 0 23 47 1710412 | 94 48 1.0 94 48 68
3554630 | fzquierde 0 36 43 17104112 | 96 24 1.0 96 24 43
3554640 | Derecho 4] 25 49 17404712 98 48 i0 98 48 63
355+650 | Izquierdo 0 28 49 1710412 | 98 42 10 98 42 56
355+660 | Derecho 0 21 45 170412 | 90 48 10 90 48 74
3554670 | Izquierdo 0 2 47 170412 | 94 50 10 94 50 4l
355+680 | Derecho 0 27 49 1710412 98 44 1.0 98 44 58
3554690 | lzquierdo | 0 | 19 | 44 170412 | 88 | 50 10 88 50 82 I
355+700 | Derecho 0 17 38 130412 ] 76 42 1.0 76 42 92
355+710 | lzquierdo 0 2 45 13/04112 90 44 10 90 44 68
355+720 | Derecho 0 15 37 13/04/12 74 44 10 74 44 104
3554730 | lzquierdo 0 15 45 1310412 ¢ 90 60 1.0 90 60 104
3554740 | Derecho 0 13 34 13/0412 | 68 42 10 68 42 120
3554750 | Izquierdo 0 16 41 130412 | 82 50 10 82 50 98
3554760 | Derecho 0 12 28 13/04112 | 56 32 10 56 32 130
3554770 | lzquierdo 0 22 46 130412 | 92 48 1.0 92 48 T
355+780 | Derecho 0 14 39 130412 | 78 50 10 78 50 12
3554790 | izquierdo 0 18 L 13104112 82 46 1.0 82 46 87
355+800 | Derecho 0 18 35 130412 | 70 34 10 70 34 87
3554810 | izquierdo 0 16 39 13/04/12 78 46 1.0 78 46 98
3554820 | Derecho 0 14 38 13/04/12 76 48 10 76 48 112
3554830 | fzquierdo 0 2 43 1304112 | 86 42 10 86 42 i
3554840 | Derecho 4 12 31 130412 | 62 38 10 62 38 130
355+850 | Izquierdo 0 /il 45 13/0412 90 48 1.0 90 8 74
3554860 | Derecho 0 14 34 130412 | 68 40 190 68 40 12
3554870 | Izquierdo | 0 13 ] 34 130412 68 | 42 10 68 £ 120
355+880 | Derecho 0 13 37 130412 | 74 48 10 74 48 120
355+890 | 1zquierdo 0 11 35 1304112 | 70 48 1.0 70 48 142
3554900 | Derecho 0 11 32 1300412 | 64 42 1.0 64 42 142
3554910 | fzquierdo 0 13 36 1304112 | 72 45 1.0 72 48 120
3554920 | Derecho 0 10 30 130412 | 60 40 10 60 40 156
3554030 | lzquierdo 0 15 33 1304112 | 66 36 1.0 86 36 104
3554940 | Derecho 0 15 3 1304112 | 62 32 10 62 2 104
3554950 | Jzquierdo 0 17 34 1304112 68 34 1.0 68 34 92
3554880 | Derecho 0 14 29 050412 | 58 30 10 58 30 112
3554970 | izquierdo 0 2 45 050412 | 90 46 1.0 90 46 Fil
3554980 | Derecho 0 15 30 05/0412 | 60 30 1.0 60 30 104
3554990 | {zquierdo 0 17 36 0504112 72 38 10 72 38 92
3564000 | Derecho 0 19 31 05/0412 | 62 24 10 62 24 82




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

MEDICION DE DEFLEXIONES (VIGA BENKELMAN)

EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO
MTCE 1002 - ASTM D 4695

Obra: Construccién de la Segunda Calzada de Ja Red Viel N° 4 "Desvio Salaverry - Pativilca” Certificado: VBBGI-01
Tramo: Casma - Huarmey Hecho Por: [gnacio M.
Capa: Sub Base Granular (Base Granular Primera Capa) Responsable: R. Plasencia M.
Kilometro: 355+500 - 367+500 Fecha: Mayo 2012
Caril: Derecho - lzquierdo
Equipo: Viga Benkelman Ele HT - 350 Peso del Eje: 8200 Kg.
Dial: Mtituyoyo 0.01 mm. Presion: 80 Psi
Camion: XI 6467 Relacién def Brazo: 2:1
Llantas: 10" X 20" Factor de Estacionalidad: 1.0
DATOS DE CAMPO RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
Progresiva ol Lecturas en el Dial T.£O) | Espesor Fochs Deflexiones | Fact Correc. Factor D, Dy Radio de Qbservasiones
KmJ L, Ly | Lo {Torreno| (m) D, Dy | xTemperat |Estacionalidad | Corregido Corregido | Curvatura
356+010 | Izquierdo 0 21 37 0510412 | 74 32 1.0 74 32 74
356+020 | Derecho 0 22 33 05/04/12 | 66 2 1.0 66 22 7
356+030 | lzquierdo 0 19 4 05004112 | 82 4 1.0 82 44 82
356+040 | Derecho 0 22 36 0500412 | 72 28 1.0 72 2 71
356+050 | izquierdo 0 17 A 05004112 | 62 28 1.0 62 2 92
356+060 | Derecho 0 17 34 05/04112 | 68 34 1.0 68 k) 92
3564070 | Jzquierdo 0 15 33 0504112 | 66 36 1.0 66 36 104
356+080 | Derecho 0 15 30 05/04/112 | 60 30 10 60 30 104
3564090 | lzquierdo 0 17 34 05/04112 | 68 34 10 68 34 92
3564100 | Derecho 0 25 39 05004112 1 78 28 10 78 28 63
356+110 | lzquierdo 0 16 32 0504112 | 64 32 10 64 32 98
356+120 | Derecho 0 19 39 05/6412 | 78 40 1.0 78 40 82
356+130 | lzquierdo 0 22 38 050412 | 76 32 1.0 76 32 7
356+140 | Derecho 0 21 3 0510412 | 74 32 1.0 74 32 74
356+150 | izquierdo 0 19 34 05/04/12 | 68 30 1.0 68 30 82
356+160 | Derecho 0 17 38 05/04/12 | 76 42 10 76 42 92
356+170 | lzquierdo 0 21 37 05/0412 | 74 32 10 74 32 74
356+180 | Derecho 0 18 34 0500412 | 68 32 1.0 68 32 87
358+190 | Jzquierdo 0 17 34 05/0412 | 68 34 1.0 88 34 92
356+200 | Derecho 0 14 43 05/04/12 | 86 58 10 86 58 112
356+210 | izquierdo 0 19 35 050412 | 70 32 10 70 32 82
356+220 | Derecho 0 20 35 05104112 | 70 30 10 70 30 78
356+230 | lzquierdo 0 17 33 05/04/12 | 66 32 1.0 66 32 92
356+240 | Derecho 0 16 30 05/04112 | 60 28 1.0 60 28 98
3564250 | (zquierdo 0 16 30 05004112 | 60 28 10 60 28 98
3564260 | Derecho 0 17 34 05/04112 | 68 34 10 68 34 92
356+270 | Ilzquierdo 0 14 2 05/04/12 | 58 30 10 58 30 112
356+280 | Derecho 0 2 33 05/04112 } 66 24 1.0 66 24 74
356+290 | lzquierdo [4} 17 34 05/04/12 | 68 34 10 68 34 92
356+300 | Derecho 0 15 31 05/0412 | 62 32 1.0 62 32 104
356+310 | tzquierdo 0 18 36 05/04112 | 72 36 1.0 72 36 87
3564320 | Derecho 0 18 33 05/04/112 | 66 30 10 66 30 87
356+330 | lzquierdo 0 18 35 05/04112 | 70 34 1.0 70 34 87
356+340 | Derecho 0 22 35 05/04112 | 70 26 10 70 2% 7
356+350 | izquierdo 0 16 36 2600312 | 72 40 1.0 72 40 98
356+360 | Derecho 0 24 42 2610312 | 84 36 10 84 36 65
356+370 | lzquierdo 0 17 37 2600312 | T4 40 1.0 74 40 92
356+380 | Derecho 0 17 35 2600312 ) 70 36 1.0 70 36 92
3564390 | lzquierdo 0 15 37 260312 | 74 44 1.0 74 44 104
356+400 | Derecho 0 23 40 2610312 | 80 34 10 80 34 68
356+410 | lzquierdo 0 22 40 26/03112 | 80 36 10 80 36 Fil
3564420 | Derecho 0 15 33 26/03/12 | 66 36 1.0 66 36 104
356+430 | fzquierdo 0 19 38 2610312 | 76 38 10 76 38 82
356+440 | Derecho 0 14 34 2610312 | 68 40 10 68 40 12
356+450 | lzquierdo i} 17 32 26103112 | 64 30 1.0 64 30 92
356+460 | Derecho 0 17 30 280312 | 60 26 1.0 60 26 92
356+470 | Izquierdo 0 23 42 2610312 | 84 38 10 84 38 68
356+480 | Derecho 0 14 31 2600312 | 62 34 10 62 34 112
356+490 | lzquierdo 0 17 39 2600312 | 78 44 10 78 44 92
3564500 | Oerecho 0 2 44 26103112 | 88 34 10 88 34 58
356+510 | fzquierdo 0 20 42 260312 | 84 44 1.0 84 4 B




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

MEDICION DE DEFLEXIONES (VIGA BENKELMAN)

EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO
MTCE 1002 - ASTM D 4685

Obra:
Tramo:
Cepa:
Kilometro:

Construccion de la Segunda Celzada de la Red Vial N° 4 "Desvio Salaverry - Pativilca” Certificado: VBBGHH1

Casma - Huarmey
Sub Base Granular {Base Granular Primera Capa)
355+500 - 357+500

Hecho Por: Ignacio M.
Responsable: R. Plasencia M.
Fecha: Mayo 2012

Carril: Derecho - Izquierdo
Equipo: Viga Benkelman Ele HT-350 Peso del Eje: 8200 Kg.
Dial: Miituyoyo 0.01 mm. Presién: 80 Psi
Camidn: XI 6467 Relacion del Brazo: 2:1
Llantas: 10" X 20" Factor de Estacionalidad: 1.0
DATOS DE CAMPO RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
ngmsivaf ot Lecturasenel Dial | T.(°C) | gspesor Focho Deflexiones | Fact. Correc. Factor D, Dy ] Radiods | iones

Km}) Lo | Lu | Lo |Terno| fem) Dy | Dy | xTemperat fonalidad {  Corregid Corregido | Curvatura
3564520 | Derecho 0 2 36 2600312 | 72 30 10 72 30 74
356+530 | lzquierdo 0 25 40 2603112 80 30 10 80 30 63
3564540 | Derecho 0 18 40 260312 | 80 44 1.0 80 44 87
3564550 | lzquierdo 0 18 40 26/0312 | 80 44 1.0 80 4 87
3564560 | Derecho 0 16 ki 260312 | 76 44 1.0 76 44 98
3564570 | izquierdo 0 16 39 260312 | 78 46 1.0 78 46 98
3564580 | Derecho ) 23 42 2600312 ] 84 38 1.0 84 38 68
3564590 | izquierdo 0 14 7 26/0312 74 46 10 74 46 112
3564600 | Derecho 0 20 41 26/0312 | 82 42 10 82 42 78
356+610 | lzquierdo 0 16 35 260312 | 70 38 10 70 38 98
3564620 | Derecho 0 17 42 26103112 84 50 10 84 50 7]
3564630 | Izquierdo 0 19 4 2603112 | 82 4 10 82 44 82
3564640 | Deracho 0 2 39 26/0312 | 78 36 10 78 36 74
356+650 | lzquierdo 0 14 38 2610312 | 76 48 10 76 48 112
3564660 | Derecho ¢ 23 41 26/03/12 82 36 1.0 82 36 68
3564670 | fzquierdo 0 16 35 2600312 | 70 38 1.0 70 38 98
356+680 | Derecho 0 16 36 /0312 | 72 40 10 72 40 g8
356+690 | fzquierdo 0 18 37 260312 | 74 k] 10 74 38 87
3564700 | Derecho 0 17 38 2810312 76 42 10 76 42 92
356+710 | lzquierdo 0 15 35 2600312 1 70 40 10 70 40 104
356+720 | Derecho 0 15 R 260312 | 64 34 1.0 64 34 104
356+730 | lzquierdo 0 17 37 26103112 | 74 40 10 74 40 92
3564740 | Derecho 0 23 39 26103412 78 32 10 78 32 68
356+750 | Izquierdo 0 16 34 2610312 | 68 36 1.0 68 36 98
356+760 | Derecho 0 19 38 2610312 | 76 B 10 76 38 82
356+770 | lzquierdo 0 17 36 2600312 | 72 38 10 72 38 92
356+780 | Derecho 0 16 32 26103112 | 64 32 10 64 32 98
3564790 | lzquierdo 0 15 37 26103/12 74 44 1.0 74 4 104
356+800 | Derecho 0 15 37 2600312 | 74 44 10 74 44 104
3564810 | lzquierdo 0 17 38 26103112 76 42 10 76 42 92
3564820 | Derecho 0 17 33 2610312 | 66 32 1.0 66 32 92
3564830 | lzquierdo 0 15 36 2610312 | 72 42 1.0 72 L7} 104
3564840 | Derecho 0 14 28 230312 | 56 28 10 56 28 12
356+850 | lzquierdo 1] 16 32 23103112 64 32 1.0 64 32 98
356+860 | Derecho 0 18 36 230312 | 712 36 10 72 36 87
3564870 | Izquierdo 0 13 2 230312 | 58 32 1.0 58 32 120
3564880 | Derecho 0 15 29 2310312 | 58 28 1.0 58 28 104
356+890 | Izquierdo 0 17 40 230312 | 80 46 1.0 80 46 92
3564800 | Derecho 0 19 36 20312 1 T2 34 10 72 34 82
3564810 | lzquierdo 0 19 36 230312 72 M 10 7 34 82
3564820 | Derechs 0 15 34 23/0312 | 68 38 10 68 38 104
356+830 | fzquierdo 0 21 41 230312 | 82 40 10 82 40 74
356+840 | Derecho 0 17 40 2303112 | 80 46 10 80 46 92
3564950 | izquierdo 0 19 4 230312 | 82 44 10 82 44 82
3564960 | Derecho 0 19 39 23103112 | 78 40 1.0 78 40 82
3564970 | izquierdo 0 2 30 230312 78 34 1.0 78 34 71
356+980 | Derecho 0 2 37 28032 74 32 1.0 74 32 74
3564990 | Izquierdo 0 17 30 2310312 | 60 26 1.0 60 2% 92




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

MEDICION DE DEFLEXIONES (VIGA BENKELMAN]

EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO
MTCE 1002 - ASTM D 4695

Obra: Construccién de la Segunda Calzada de la Red Vial N° 4 "Desvio Salavenry - Pativilca” Certificado. VBBGH-01
Tramo: Casma - Huarmey Hecho Por: Ignacio M.
Capa: Sub Base Granular (Base Granular Primera Capa) Responsable: R. Plasencia M.
Kilometro: 355+500 - 357+500 Fecha: Mayo 2012
Caril: Derecho - lzquierdo
Equipo: Viga Benkelman Ele HT-350 Peso del Eje: 8200Kg.
Dial: Mtituyoyo 0.01 mm. Presion: 80 Psi
Camion: XI 6467 Relacién del Brazo: 2:1
Liantas: 10" X 20 Factor de Estacionalidad: 1.0
DATOS DE CAMPO RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
Progresiva coml Lecturasen el Dial | T. °C) | Espesor Focho Defloxiones | Fact. Correc. Factor D, Dy Radiode | .\ ones
(Km) L Lis | Ly |Tomeno| (m) Do Dy | xTemperat |Estacionalid: Corregid Corrogido | Curvaturs
3574000 | Derecho ] 17 35 2310312 | 70 36 10 70 36 92
3574010 | fzquierdo 0 2 40 2310312 | 80 34 1.0 80 34 68
3574020 | Derecho 0 21 32 2300312 | 64 22 1.0 64 2 74
3574030 | lzquierdo | 0 15 35 20312 | 70 40 1.0 70 40 104
3574040 | Derecho 0 18 29 230312 | 58 2 1.0 58 2 87
357+050 | izquierdo [} 18 35 2303121 10 34 1.0 70 34 87
3574060 | Derecho 0 16 33 230312 66 34 1.0 66 34 98
3574070 | Izquierdo | 0 16 | 39 2BO3A2 | 78 | 46 10 78 4% 98
3574080 | Derecho 0 17 4 2310312 | 80 45 10 80 46 92
3574080 | lzquierdo 0 17 B 2310312 | 76 42 1.0 76 4 92
3574100 | Derecho 0 12 28 230312 56 32 10 56 32 130
357+110 | lzquierdo 0 13 32 23/03/12 | 64 38 1.0 64 38 120
357+120 | Derecho 0 17 29 2300312 | 58 24 1.0 58 24 92
3574130 | lzquierdo g 12 34 2310312 | 68 44 10 68 44 130
357+148 | Derecho @ 18 30 2303112 { 60 24 1.0 60 24 87
3574150 | lzquierdo 0 17 28 2300312 | 56 2 10 56 22 92
357+160 | Derecho 0 14 29 2300312 | 58 30 10 58 30 112
3574170 | tzquierdo 0 14 30 2300312 | 60 32 10 60 32 112
357+180 | Derecho 0 12 29 230312 58 34 1.0 58 34 130
357+190 | lzquierdo 0 19 32 230312 | 64 26 10 64 26 82
3574200 | Derecho 0 15 33 23103112 | 66 36 10 66 36 104 |
3574210 | tzquierdo | 0 | 16 | 26 2032 | 52 [ 2 1.0 52 20 8 | {
3574220 | Derecho | 0 | 17 | 36 I 10 72 B [ 2 | 1
357+230 | lzquierdo 0 2 35 230312 | 70 26 10 70 26 kil
357+240 | Derecho 0 19 36 30312 | 72 34 10 72 34 82
3574250 | lzquierdo 0 18 33 2303/12 | 66 30 1.0 66 30 87
357+260 | Derecho 0 17 35 2300312y 70 36 1.0 70 36 92
3574270 | lzquierdo 0 17 33 230312 | 66 32 10 66 32 92
3574280 | Derecho 0 17 k)l 2310312 | 62 28 10 62 28 92
3574290 | lzquierdo 0 19 33 23103112 66 28 1.0 66 28 82
357+300 | Derecho 0 13 3 230312 | 62 36 1.0 62 36 120
357+310 | lzquierdo 0 17 31 2300312 | 62 28 1.0 62 28 92
357+320 | Derecho 0 12 24 23103112 43 24 10 48 24 130
357+330 | lzquierdo 0 16 32 10/02/12 64 32 1.0 64 32 98
3574340 | Derecho 0 1 26 1002112 | 52 30 1.0 52 30 142
3574350 | lzquierde 0 14 31 100212 | 62 34 1.0 62 34 112
3574360 | Derecho 0 14 28 1002112 | 56 28 10 56 8 112
3574370 | izquierdo 0 13 2 100212 | 56 30 10 56 30 120
357+380 ; Derecho 0 10 25 100212 | 50 30 10 50 30 156
357+390 | lzquierdo 1] 1 25 100212 | 50 28 1.0 50 28 142
3574400 | Derecho 0 1 26 100212 | 52 30 10 52 30 142
357+410 | fzquierdo 0 11 26 100212 | 52 30 10 52 30 142
357+420 | Derecho 0 10 26 100212 | 52 32 10 52 32 156
357+430 | lzquierdo 0 13 27 1000212 | 54 28 10 54 28 120
357+440 | Derecho 0 16 30 100212 | 60 28 10 60 28 98
357+450 | Izquierdo 0 17 32 1000212 64 30 1.0 64 30 a2
3574460 | Derecho 0 14 32 10/02112 64 36 10 64 36 112
3574470 | lzquierdo [1] 18 34 10/02112 | 68 32 1.0 68 32 87
357+480 | Derecho 0 14 29 10102112 | 58 30 10 58 30 112




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

MEDICION DE DEFLEXIONES (VIGA BENKELMAN)

EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO
MTCE 1002 - ASTM D 4695

Obra: Construccion de la Segunda Celzada de la Red Vial N° 4 "Desvio Selaverry - Pativilca® Certificado: VBBGH1
Tramo: Casma - Huarmey Hocho Por: Ignacio M.
Capa: Sub Base Granular (Base Granular Primera Capa) Responsable: R. Plasencia M.
Kilometro: 355+500- 357+500 Fecha: Mayo 2012
Carril: Derecho - kzquierdo
Equipo: Viga Benkelman Ele HT-350 Peso del Eje: 8200 Kg.
Dial: Miituyoyo 0.01 mm. Presion: 80 Psi
Camion: X1 6467 Relacion del Brazo: 2:1
Uantas: 10°X 20" Factor de Estacionalidad: 1.0
DATOS DE CAMPO RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
P i Lecturas en ef Dial T. {°C] Deflexiones | Fact. Correc. Facto D D
ogresiva) °C) | Espesor Feche rec. v ° 5 Radiode | o i
Km.} Lo Lys | La |Terreno| (M) D, D5 | xTemperat. |Estacionafidad| Corregidoe Corregido | Curvatura
3574490 | lzquierdo 0 14 29 1002112 | 58 30 1.0 58 30 112
3574500 | Derecho 0 15 2 100212 | 58 28 1.0 58 28 104
OBSERVACIONES : DATOS ESTADISTICOS
Deflexién Promedio | 71.9 mm/100 Promedio|  92.9
Deflexion Minima | 48.0 mm/100 Minimo 43.4
Deflexion Maxima | 98.0 mm/100 Maximo | 1563
Desvigcidn Estindar{ 11.5mm/100 Desv. Est. 213
Deflexion Caracteristica| 90.8 mm/100
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APENDICE 08

Caracteristicas Del MAC



RESWMEN Y CARACTERISTICAS MEZCLA ASFALTICA

REFERENCIA TECNICA
OBRA: CONSTRUCCION DE LA SEGUNDA CALZADA DE LA RED VIAL N° 4, DESVIO SALAVERRY - PATIVILCA
TRAMO CASMA - HUARMEY
PARTIDA PAVIMENTO DE CONCRETO ASFALTICO CALIENTE [MAC ]
CANTERA Soledad, Km. 324+000 Lado Derecho. Periodo Junio -11
Tamiz / Fecha Control Faja - Analisis Granulometrico [ % Pasa | Caracteristicas Marshall Lavados Asfalticos - Analisis Granulometrico [ % Pasa }
pulg. | 3 | 12r | e | N4 | No10 | Ne40 | N°BO | Ne200 Kzli"\a vasios: fuma, 96| via, %| 1 Es“?l}’ég"ad Eﬁ};’y’ﬁ;ﬁé ii‘s’;;‘; o astato] 34 | 12 | wer | N4 | N0 | N4 | NoBOI| N° 200
28.06.2012 100 923 81.7 60.9 44.9 284 18.0 8.4 2.400 36 171 7877 3.7 »1455.2 3933 01 .09 58 100 934 82.0 609 443 27.0 17.0 6.3
100 94.2 81.1 60.5 41.2 253 159 47
30.06.2012 100 91 79 58 400 25 16 54 2.400 40 17.0 76.8 3.6 1435.7 3944 0.83 5.7 100 95.1 80.4 58.2 413 248 16.1 4.7
2.407 3.1 16.8 81.4 36 1435.7 3944 0.82 57 100 96.5 84.4 63.4 44.3 245 156 5.1
Analisis Estadistico
Numero 20 2.0 20 20 20 2.0 20 20 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 ) 3.0 3.0 ) 30 3.0 4.0 4.0 4.0 40 4.0 4.0 40 4.0
Promedio 100 91:8 80.3 5§9.7 424 26.7 171 51 2.402 3.6 1i7.0 79.0 3.7 »1 4422 3940 09 57 100 948 82.0 60.8 428 254 16.1 5.2
Desvestandar 0 0.7 1.9 1.8 36 24 13 0.0 0.0 0.4 0.2 23 0.0 113 6.4 0.2 0.1 0 1.3 1.7 22 1.8 11 0.6 0.3
Maximo 100 92:3 81.7 60.9 449 28.4 18.0 5.1 2.407 4.0 i7.1 814 3.7 1455.2 3944 1.09 5.8 100 96.5 84.4 63.4 443 27.0 17.0 6.3
Minimo 100 913 78.9 58.4 398 25.0 16.2 5.1 2.400 31 16.8 76.8 3.6 1435.7 3933 9.82 57 100 93.4 80.4 £8.2 ) 412 245 15.6 4.7
Coef. Variacién 0 0.8 24 3.0 8:5 9.0 74 0.0 0.2 11.9 1.4 3.0 0.9 0.8 0.2 16.9 1.0 0 14 2.1 38 4.1 43 37 14.5




CONTROL DE PRODUCCION DE MEZCLA ASFALTICA EN PLANTA _

Obra CONSTRUCCION DE LA SEGUNDA CALZADA DE LA RED VIAL N° 4 "DESVIO SALAVERRY - PATIVILCA"
Tramo Casma -Huarmey
MATERIAL Mezcla Asfattica en Caliente ING®°RESP. R.PlasenciaM.
UBICACION  Planta de Asfalto Hecho Por:  Ignacio M.
FECHA 30/06/2012
HORA - INICIO HORA « FINAL
Ne PRODUCCION: PRODUCCION:
VIRJE PLACA DEL CAPACIDAD  HORALLEGADA | HORASALIDA L TEMPERATURA | TEMPERATURA
CAMION ™) APLANTA DEPLANTA | acumuLapos | DELAMEZCLA AMBIENTE OBSERVACIONES:

1 D2K 857 15 08:20 08:40 15 148 °C

2 T3R 912 15 08:40 09:00 30 148 °C

3 038503 15 09:00 09:20 45 148 °C

4 B 14 905 15 09:20 09:40 60 148°C

5 AS T 924 15 09:40 10:00 75 148°C

6 X0 6697 15 10:00 10:20 90 148°C

7 H1Q 859 15 10:20 10:40 105 148°C

8 H1a882 15 10:40 1100 120 148 °C

9 D K2 857 15 11:00 11:20 135 149°C

10 D3 B 903 15 11:20 11:40 150 148 °C

1 T3R 912 15 11:40 12:00 185 148°C

12 B 14 905 15 12:00 12:20 180 148°C

13 A8T924 15 12:20 12:40 195 148°C

14 A2Ts848 15 12:40 01:00 210 149 °C

15 H1Q862 15 14:00 14:20 225 149°C

16 H1Q 859 15 02:20 14:40 240 149 °C

17

18

19

20

21

S

22

23

24

25

26

TOTAL N* DE VIAJES: 16 PROMEDIO T° 148 °C TOTAL MY 240.00
OBSERVACIONES:

KM: 357 + 500 -35 +480 Lado zquierdo 77 _sacos de Cal

Parada Por Falta de Volquete




CONTROL DE MEZCLA ASFALTICA EN PISTA

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

OBRA: CONSTRWCCION DE LA SEGUNDA CALZADA DE LA RED VIAL N° 4 "DESVIO SALAVERRY - PATIVILCA"
TRAMO: CASMA - HUARMEY
MATERIAL: MEZCLA ASFALTICA CALIENTE

CAPA:

MAC - PRIMERA CAPA

ING. RESPONSABLE:

R. Plasencia M.

Hecho por:  Ignacio M.
ESPESOR: 5 c.m. FECHA: 30/06/2012
KILOMETRO: ~ 3574600 356+430
LADO: fzquierdo
VOLQUETE PLACA HORA INICIO] HORA FINAL TOTAL TEMP. DE TEMP, DE TEMP. DE KILOMETRO LADG! TEMP. CONTROL DE EQUIPOS
DESCARGA| DESCARGA m3 LLEGADA (°C) | RODILLO LISO (°C) | RODILLO NEUMATICO 1{?C}) INICIO FINAL AMBIENTE ("C) Y PERSONAL

3 D2 K857 | 10:15.00 10:31:00 15 149.%¢ 136.°c 124°¢ 357+500 357+440 AMBOS 23°¢
2 TSR912 | 10:32:00 | 10:41:00 15 148.°c 134.5¢ 132°¢ 357+440 3574370 AMBOS 24°c
3 D3BI03 | 10:43:00 | 10:51:00 15 150.°¢ 136.°¢ 125.% 3574370 354730 AMBOS 25%
4 B1Y805 | 10:56:00 11:05:00 15 149.%¢ 135.°%¢ 127.°%¢ 3574300 3574240 AMBOS 25°c
5 ABTS824 | 11:10:00 11:25:00 15 149.°¢c 135.°¢ 125.°¢ 3574240 357+180 AMBOS 25°%
s XO06897 | 11:30:00 | 11:55:00 15 150.° 138.%¢ 128.% 357+180 3574130 AMBOS 26°c
2 H1Q859 | 1210:00 | 12:33:00 15 148.°¢ 134.C 128.% 357+130 2574060 AMBOS 26°¢
8 D2K 857 12:38:00 12:54:00 15 148.°¢ 134.%c 129.%¢ 3574060 367+000 AMBOS 28°%
s H1Q882 | 1266:00 | 13:12:00 15 150.% 138 127.% 357+000 356+040 AMBOS 26°¢
10 D3B903 | 13:13:00 | 13:25:00 15 149.°¢ 136.%¢ 125°%¢ 356+940 3564870 AMBOS 26°
11 T3R'912 | 13:26:00 13:41:00 16 150.°¢ 137.°%¢ 125.°%¢ 356+870 356+800 AMBOS 26°c
12 B1Y805 | 13:50:00 | 14:03:00 15 148 139°¢ 127.% 266+800 3564750 AMBOS 26°
13 A8T!924 | 14:05:00 14:17:00 15 150.°c 136.°c 126.°¢ 356+750 356+690 AMBOS 28°c
14 A2TB48 | 14:34:00 14:51:00 15 150.°c 138.°¢ 128.°¢c 356+690 3564620 AMBOS 28°c
15 HiQB62 15:35:00 15:46:00 15 149.°¢ 135.°¢ 127.°¢c 356+620 3564550 AMBOS 23°c
1 H1Q859 | 15:47:00 | 16:06:00 15 148.% 137.%¢ 126.°¢ 256+550 3564480 AMBOS 23°¢
Iy T3R:912 | 11:23:00 11:40:00 15 149.%¢c 135.°¢ 124.°¢ 356+480 1564420 AMBOS 22°¢
18 BiY 805 | 11:52:00 12:09:00 15 1580.°c 134.°¢ 124.°¢ 356+420 356+350 AMBOS 22°c
19 D3B903 | 12:18:00 | 12:33:00 15 148.°¢ 133°¢ 125.% 3564350 2564290 AMBOS 22°¢
2 H1Q 859 | 12:37:00 12:53:00 15 149.°c 136.°c 123°¢ 356+290 3564220 AMBOS 28°c
2 D2K-857 | 12:52:00 | 13:06:00 15 148.°C 133.°¢ 124.%¢ 356+220 256+150 AMBOS 26°
»n HIQ866 | 13:06:00 13:17:00 15 150.°¢ 134°¢ 124.°c 356+150 3656+000 AMBOS 28°c
% A2TI846 | 13:17:00 | 13:35:00 15 149.°¢ 134.5¢ 124°¢ 358+090 3564020 AMEOS 28°
2 ABTI924 | 13:36:00 | 13:47:00 15 149.° 135.%¢ 125.%¢ 356+020 3854050 AMBOS 28°%
- T3R912 | 13:49:00 | 14:05:00 15 148.°c 133.% 1235 3554950 3554880 AMBGS 28°¢
» BlY 805 | 14:06:00 14:19:00 15 149.°c 134.°¢ 124.°¢c 355+880 3554820 AMBOS 28°c
- HIQ859 | 14:55:00 |  15:10:00 15 148.°¢ 133.°¢ 123.°¢ 355+820 3554760 AMBOS 28°
= D3B'903 | 15:11:00 | 15:23:00 15 149 133.°c 124°¢ 3554760 356+700 AMBOS 27°¢
2 D2K-857 | 15:26:00 15:39:00 15 150.°c 135.°%¢ 125.°¢ 3545701 3554830 AMBOS 27°c
20 HIQ366 | 15:42:00 15:56:00 15 148.°c 133.°¢ 125.°¢ 355+630 3554570 AMBOS 24%
2 D3B'903 | 14:30:00 | 14:42:00 15 150.°¢ 134.°¢ 122.° 3554570 3554500 AMBOS 25°
Promedio 149°c 135% 125°% 26°c

Maximo 150 °¢ 138°¢ 132°¢ 28°

Minimo 148 °c 133 °% 122°¢ 22°




Obra: Construccién de fa Segunda Calzada De La RED VIAL W24 "DESVIO SALAVERRY - PATIVILCA*

Tramo: Ceima - Huarmey Hecho Por:
Materlal: Pledra Chenceda Para Astalto Ing. Responsable:
Cantera; Soloded Km..324 + 000 Lado Derecho Perlodo:

fgnacio M.
R. Pigsencia M.
Jure12

RESUMEN DE ENSAYQ DE CONTROL DE CALIDAD.
PIEDRA CHANCADA PARA ASFALTO

Andlisis Granulométrico - % que Pasa Tamiz
CARAS
) P As FRACTURADAS ‘SALES INDICE DE )
FECHA | MUESTRA . CHATAS Y Los SOLUBLES | DURABILIDAD GRAVEDAD DURABILIDAD
" : s> % e N4 N10 | ararcapas | ansees | SO¥ | cowoos EN DEL ESPECIFICA  |AL SULFATO DE
: N UNA AGREGADOS | AGREGADO @iom3) MAGNESIO
' o %) | cara | 48 [Tooueso | eruEso
i 00 2
26-05-2012 o1 w000 1000 90.3 8.1 6.0 Y 54 8% 1000 98.1 0.025 720 2483 343
28-05-2012 02 1006 1000 838 405 23 02
30-05-2012 03 1000 ) 1000 85.9 608 213 24 44 9.0% 997 98.2 717
30-05-2012 04 1008 1000 866 §7.5 183 1.7
31-05-2012 08 1000 11 100p 885 50.3 1.8 22 48 1000 915 0.033 3 3a7
31-06-2012 06 000 1000 90.2 508 102 19 5%
31-05-2012 o7 1000 fi 1009 90.3 458 10.2 14
31-05-2012 08 100 !, 1009 91.4 49.7 95 14
01-06-2012 09 100.0 . 1009 80.3 474 a7 05 50 9:6% 995 946 0,030 74.0 2561
01-06-2012 10 1000 . 100¢ 796 44.0 72 04
01-06-2012 1 1000 it 1000 783 451 97 0.4
02:06-2012 12 1000 i 1009 915 625 154 14 48 %1% 997 910 0,030 7 4.32
02-06-2012 13 1000 i 10090 90. 628 6.3 14
02-08-2012 14 1000 i 1009 89.8 622 6.6 1.2
04-06-2012 15 1000 & 1009 783 428 89 o7 65 9.3% 295 93.7 2548
04-06-2012 18 1000 ;1000 828 449 74 03
05-06-2012 1 1000 il 1009 818 481 20 06 90% 0025 727 .00
15-06-2012 18 1080 . 1009 92.9 50.6 14 09 4.0 2% 994 239
18-06-2012 19 1600 _*_ 1009 846 43.3 73 05 0023 2681
19-06.2012 20 1000 ‘i __ 1000 864 50.9 104 14 52 S.1% 995 928
20-06-2012 2t 100.0 I 1000 940 546 88 1.5 7.7
20-06-2012 22 1000 3 4009 93.0 412 41 1.6 47 994 93.7
22.06-2012 23 1000 F 1009 885 420 64 04 2542
22-06-2012 24 1000 1009 88.3 424 63 04 39 54% 994 915
23-05-2012 25 1000 iy 1009 86.3 429 79 04 713 463
2306-2012 26 1000 B 1009 88.1 433 88 08
25-06-2012 27 1000 . 1009 80.0 39.0 15 03 0.028
25062012 28 1000 8 1009 89.3 494 42 04 38 9i2% 994 N3
26-06-2012 29 100.0 1009 865 427 32 03 77
26-06-2012 30 1800 . 1000 88.1 4“5 27 04
27-06-2012 31 1000 _f;  100g 0.2 508 69 05 10.1% 0.030
27-06-2012 32 1000 §, 1009 864 419 58 14 4.0 897 91.1
28-06-2012 3 1000 M 1000 304 417 714 12 0.027 2545 4.01
26-06-2012 3% 1000 & 1009 856 304 26 03
N 3 \ N En » 34 34 12 12 12 12 9 9 5 3
SUMA 4000 FL 34000 2966.8 16211 2884 306 55.9 11 11947 | 11214 02 648.0 152 198
Xp 1000 B 1009 872 477 9.8 0.9 47 A% 99.6 934 0.028 72,0 2.538 3.3
ESPECIFICACIONES i 5 10.0 <350 | <650 | <400 <05 2 350 < 150
MIN. 100 .Y __ 1009 79.3 304 15 02 Y 0.1 991 91.0 0,023 713 25 00
MAX 100 ' 1009 940 525 215 24 65 0.4 1000 96.2 0.033 74.0 28 46
DES. ESTANDAR 0.0 i 00 4.1 13 47 L] 08 0.8 03 25 0.003 108 0.0 17
VARIANZA 00 ¥ 0.0 169 53.8 218 04 06 0.0 0.4 64 0.000 1.7 08 28
- COEP. OE VARWCIEN 00 It 00 0.0 02 06 o1 02 0.0 00 00 0.12 100 00 05




Obra: CONSTRUCCION DE'LA SEGUNDA CALZADA DE'!A RED VIAL N° 4 "DESVIO 'SALAVERRY -PATIVILCA"

Tramo: Casma - Huammey Hecho Por: Ignacio M.
Material: Arena Chancada Para Asfaifo Ing..Responsable: R, Plasencia M.
Cantera: Soledad Km. 324 +000 Lado Derecho Periodo; Junio -12

RESUMEN DE ENSAYO DE CONTROL DE CALIDAD
ARENA CHANCADA PARA ASFALTO
INDICEDE | INDICEDE SALES :ﬁg“;‘l‘:;s‘"‘g INDICE DE
PLASTICIDAD | PLASTICIDAD | , v oy1r nin Ay | EQUIVALENTE GRAVEDAD | SOLUBLES EN PARTICULAs | PURABILIDAD
FECHA MUESTRA MALLA N° MALLA " DE ARENA | ESPECIFICA | AGREGADOS {DEL AGREGADO|
318" P N300 %) %) (rten® FINO DESMENU?‘ABLES 1 FING
) ) ) FRUES )
28/08/2012 a1 100.0 9.7 554 82 4.1 29 NP NP 50.2 716 2,798 0.35 0.20% 64.7
28/05/2012 02 100.0 98.1 550 34 44 30 NP NP
30/05/2012 03 100.0 98.8 517 16.3 30 49 NP NP
30/05/2012 04 100.0 990 5619 17.6 9.0 54 NP NP 53.5 75.9 66.0
30/05/2012 05 1000 9838 56.1 173 35 46 NP NP
30/08/2012 6 100.0 982 558 19.1 9.1 52 NP NP
31/0572012 07 100.0 99.7 7.2 276 154 103 NP np 0.25 0.16%
31/05/2012 08 100.0 99.7 694 4.7 139 92 NP NP
01/06/2012 09 100.0 994 | swe 177 9.6 62 NP NP 5.9 74.8 637
01/06/2012 10 100.0 99.0 58:9 19.5 103 66 NP NP 2.768
02/06/2012 11 100.0 988 58S 20.8 12 11 NP NP 0.30 0.24%
02/06/2012 12 100.0 98.8 59.8 21.1 ILL 6.5 NP NP
02/06/2012 13 100.0 98.8 598 2.1 1l 64 NP NP
02/06/2012 14 100.0 99.0 60.0 2.4 12 58 NP NP
04/06/2012 15 100.0 99.0 3552 20.9 129 87 NP NP 52.4 971.2 0.23 0.14% 64.3
04/06/2012 16 100.0 99.4 60.4 24.0 154 10.9 NP NP
05/06/2012 17 100.0 98.8 531 18.6 112 75 NP NP
05/06/2012 18 100.0 98.6 550 19.1 1.2 11 NP NP
15/06/2012 19 100.0 97.1 653 46 143 9.1 NP NP 53.3 97.3 2.765 62.7
19/06/2012 20 100.0 98.0 533 10.3 6.0 44 NP NP 53.3 93.7 63.3
20/06/2012 21 100.0 98.3 6413 18.1 89 53 NP NP 0.25 0.27%
22/06/2012 2 100.0 97.9 68:5 215 105 6.1 NP NP
23/06/2012 23 100.0 96.8 496 10.1 58 4.1 NP NP 532 79.9 64.3
25/06/2012 24 100.0 97.9 531 15.5 10.1 74 NP NP
26/06/2012 25 100.0 98.6 544 15.8 103 74 NP NP
27/06/2012 26 100.0 9.8 $6.7 20.2 126 82 NP NP 528 76.9 0.30 0.22% 62.7
28/06/2012 27 100.0 97.1 36.9 19.4 11 13 NP NP 52,0 194 2.661 0.35 0.25% 620
N 27 27 27 27 27 27 27 27 9 9 4 7 7 9
SUMA 27000 | 2658.1 | 15689 4998 277.2 178.7 476.5 752.9 110 20 1.47% 573.7
Xp 100.0 98.4 B 18.5 103 6.6 52.9 83.6 2.747 0.29 021% 63.7
ESPECIFICACIONES »P NP > 300 > 45.0 <05 > 350
MIN. 100.0 9.8 49.6 82 4.1 29 50.2 74.8 2,661 0.2 0.14% 62.0
MAX 100.0 99.7 7.2 7.6 154 109 559 973 2795 04 0.27% 66.0
DES. ESTANDAR 00 08 55 49 29 20 13 9.5 0.1 0.0 0.00 1.2
VARIANZA 0.0 0.7 29.8 236 87 42 22 904 0.0 0.0 0.00 15
COEF. DE VARIACION 0.00 0.83 9.40 2626 28.69 3085 282 1137 214 15.36 2393 1.94




Obra: Genstruccion de la Segunda Calzada de la Red Vial N° 4 "DESVIQ SALAVERRY - PATIVILGA"
Tramo: Casma - Huarmey Hecho Por: Ignacio M.
Material: Filler Ing. Responsable: R. Plasencia M.
Facha: 25/06/2012

PESO ESPECIFICO DE LOS AGREGADOS FINO Y GRUESO

AGREGADO GRUESO
~ IDENTIFICACION I
A Peso Mat. Sat. Sup. Seca (en Aire)
B Peso Mat. Sat. Sup. Seca (en Agua)
C Vol. de Masas + Vol. de Vacios = A-B
D Peso Mat. Seco en estufa (105°)
E Vol. de Masa=C - (A-D)
Pe Bulk (Base seca) =D/C
Pe Bulk (Base Saturada) =A/C
Pe Aparente (Base seca) = D/E
% Absorcion =(( A-D) /D) x 100
AGREGADO FINO
IDENTIFICACION
A Peso Mat. Sat. Sup. Seca (en Aire) 62.8
B Peso Frasco + H20 676.5
C Peso Frasco + H20 + A 7393
D Peso Mat. + H20 en el Frasco 713.3
E Vol. Masa + Vol. Vacios =C -D 26.0
F Peso del Mat. Seco en Estufa (105°) 62.0 Promedio
G Vol. .dé Misd = E - (A-F) 25.2
_Pe Bulk (Base seca) = F/E 2.385 2.385
[ "~ Pe Bulk (Base Saturada) =A/E 2415 N T 2415
Pe Aparente (Base seca) = F/G 2.460 2.460
% Absorcion =(( A-F )/ F ) x 100 1.29 1.29




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

OBRA Construccién de la Segunda Calzada de /a Red Vial N° 4 "Desvio Salaverry - Pativilca”

TRAMO Casma - Huarmey

MATERIAL Asfalto Liquido MC-30

CAPA: Imprimacién Asfaltica

HECHO POR : Ignacio M.

ING. RESPONSABLE: R. Plasencia M.

PERIODO: Jumio - 2012

CONTROL DE IMPRIMACION ASFALTICA
PROGRESIVAS LONGITUD | ANCHO AREA TEMPERATURA TASA PENETRACION
CERTIFICAD®| FECHA LADO AWBIENTE | LiQUIDO .
INICIAL FiNAL m m m? °c °Cc gm? | Les/m?® mm
IMASF 01 | 26/06/2012 | 357+000 | 3574220  Der. - fzq.| 220 7.70 1694 22.0 60.0. 0325 | 1229 6.0
IMASF02 | 27/06/2012 | 3574220 | 357+500 Der. - fzq.| 280 7.70 2156 25.0 60.0 0325 | 1229 50
IMASF03 | 27/06/2012 | 356+500 | 357+000 Der. - fzq.| 500 7.70 3850 230 60.0 0312 | 1.180 50
IMASF 04 | 28/06/2012 | 356+000 | 356+500 Der. - fzq.| 500 7.70 3850 250 60.0 0312 | 1.180 6.0
IMASF 05 | 29/06/2012 | 355+360 | 356+000 Der. - lzq.| 640 7.70 4928 243 60.0 0204 | 1.114 6.0
IMASF 06 | 30/06/2012 | 354+500 | 355+080 Der. - fzq.| 580 7.70 4466 220 60.0 0201 | 1.102 50
6.0 6.0 60
1858 | 7.033 33
Xp 0310 | 1.472 60
MIN 0201 | 1.102 50
MAX 0325 | 1229 6.0
DESV. ESTANDAR 0014 | 0055 0.548
COEF. VARIACION 0047 | 0047 0.091
VARIANZA 0000 | 0003 0.300




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

MTC E 1002 -

Petiodo Agosto 2012

MEDICION DE DEFLEXIONES (VIGA BENKELMAN)

EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO
ASTM D 4695

Obrs: Construccién de la Sequnda Calzada de la Red VialN° 4 "Desvio Salaveny - Pativikca®
Tramo: Casma - Huarmey Hecho Por: Ignacio M.
Capa: Carpeta Asfblica Responsable: R. Plesencia M.
Kilometro: 3554500 - 3574500 Fecha: Agosto 2012
Carril: Derecho - Izquierdo
Equipo: Viga Benkelman de 2 Brazos Peso del Eje: 8200 Kg.
Dial: Miituyoyo 0.01 mm. Presion: 80 Psi
Camion: Xi 6467 Relacion det Brazo: 41
Liantas: 10"X 20" Factor de Estacionalidad: 1.0
DATOS DE CAMPO RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
Progresiva| Comt Lecturas en el Dial T.('C} | Espesor Fochs Defloxiones | Fact. Comrec. Factor Dy Dy Radio de Observacionss
Km) Lo | Las | Lo | Lyop | Low | Lo |Temeno| (e Do | Das | xTemperst |Estacionatidad| Comegido | Comegido |Cunvatura
355+500 | Derecho | ¢ 4 4 5 7 7 250 | 100 | 280812 28 16 0.952 1.0 21 15 273
3554525 | kquierdo | 0 4 4 5 [ 7 50 | 106 | 280312 2 16 0.952 10 21 15 13
355+556 { Derecho | ¢ F) 3 P) 5 ¢ | %0 ] too | mowz| M 12 0.652 [X] 23 tt 273
3554575 | tequierdo | 5 5 7 8 8 250 | 100 | 280312 | 32 20 0.952 10 30 19 FIE)
355¥600 | Detechs | 0 4 5 6 7 7 250 | 100 | 280%12| 28 18 0.952 10 27 15 23
355¢625 | kequierdo | o 4 4 5 [ [ 250 | 100 | 260312 2 16 0.052 10 23 15 410
355+650 | Darecho | o 5 5 [ 7 8 250 | 100 | 28082 | 32 20 0.852 10 30 19 213
335+675 | lequierdo 0 4 4 5 [ 7 25.0 10.0 26/03/12 28 16 0652 1.0 27 15 2713
3554700 | Deracho 0 4 4 [] 7 7 250 100 | 280812 | 28 16 0.952 1.0 27 15 2713
355+725 | lequierdo | o 3 4 5 6 [] 250 | 100 | 2e0312] 24 12 0052 10 23 1 273
355+750 | Derecho | o 3 3 4 5 8 250 | 100 | 280812| 24 12 0.852 10 23 1 213
355+775 | bquierdo | ¢ 3 4 4 ) 6 | 250 ] 100 |[oen¥2]| 2 12 0852 1.0 2 11 273
355+800 | Derscho | 9 4 4 5 6 [ 250 | 100 | 280812 | 24 16 0.952 1.0 23 15 410
355+825 | kzquiarde | 0 4 1 § [} 7 250 | 100 | 260912 | 28 18 0.852 10 27 15 13
3565+850 | Derecho | 0 4 4 5 7 7 250 | 100 | 280812 ) 28 16 0952 10 27 15 2713
355+875 | kquierdo | 0 3 3 4 5 [ 250 | 100 | oeow12| 24 2 0.952 1.0 23 1 7
355+900 | Derecho | o 4 4 5 8 7 250 | 100 | 280812 28 16 0.952 1.0 21 15 PIE]
355+025 | lequierdo | o 4 4 5 7 7 256 | 100 | 2em32 | 28 16 0952 18 27 15 273
3554950 | Derecho | o 4 4 5 [} [ 250 | 100 | 280812 | 24 16 0.952 1.0 23 15 410
3554075 | quierdo | o 3 3 4 5 [} 250 | 100 | 260312) 24 12 0.952 10 23 [t 213
356+000 | Derecho | ¢ 4 4 5 6 7 240 | 100 | 2m08n2] 28 16 0.962 10 21 15 7
356+025 | lquierdo | 0 3 3 4 [ [] 260 | 100 | 2e0v2) 24 12 0943 10 23 ] 276
356+050 | Derecho | g 4 4 5 6 [} 240 | 100 | osoe2| 24 16 0.962 10 23 15 405
356+075 | quierdo | o 4 4 5 [} [} 260 | 100 | 260312 | 24 16 0.943 10 2 15 414
356+100 { Derecho | o 4 4 5 [] 7 200 | 160 | 2808M2 | 28 16 0.962 1.0 27 15 m
356+125 | lquierdo | 0 3 3 4 5 5 260 | 100 | 260312 | 20 12 0943 1.0 19 " 414
356+150 | Derecho | ¢ 4 4 5 7 7 240 | 100 | 280812 | 28 16 0.062 1.0 27 15 m
356+175 | kquierdo | 0 3 3 4 6 6 2.0 100 | 260vi2 | 24 iz 0643 i0 23 1 276
356+200 | Derecho | o 4 4 5 [ [} 240 | 100 | 20e12 | 24 16 0.962 10 23 15 406
3564225 | Tequierdo | 9 4 4 5 § 7 260 | 100 | 260312 | 28 16 0.943 1.0 2 15 276
356+250 | Derecho | o 3 4 5 [} [} 240 | 100 | 280812 | 24 12 0.962 10 23 12 m
3564275 | kquiendo | 0 4 4 [ 7 7 260 | 100 | 260312} 28 16 0.943 10 26 15 216
356+300 | Derecho | o I 4 5 [ 8 240 | 100 | 200812 24 16 0.862 10 23 15 406
356+325 | lequierdo | ¢ 4 4 5 8 [} 260 | 100 | 2032 24 16 0.943 1.0 23 15 414
356+350 | Derecho | A 4 5 s B | 240 | 4100 | omwenz| 24 16 0.962 190 23 5 406
356+375 | tquierde | ¢ 4 4 5 5 [} 260 | 100 | 200312 24 16 0,043 1.0 23 15 414
56+400 | Deracho | o 3 4 5 8 7 240 | 100 | 2woenz | 28 12 0.952 10 21 12 203
356+425 | bquierdo | ¢ 4 4 5 [} 7 260 | 100 | 260312 | 28 16 0.043 1.0 26 15 276
356+450 | Dereche | o 3 4 Py 5 7 240 | 100 | 280812 | 28 12 0.962 10 21 12 203
356+475 | fequierdo | o 3 3 5 [] [) 20 | 100 | 260312 24 12 0.943 10 23 BT 216
3564500 | Derecho | 0 4 4 5 [} 7 220 | 100 | 2mom12| 28 16 0.980 1.0 21 16 286
3564525 | Lquierdo | ¢ 4 4 5 [ [ 240 | 100 | 280%12 | 24 16 0.962 1.0 23 15 406
356+550 | Derecho | o 3 3 4 [} [} 220 | 400 | 280812 ) 24 12 0.980 10 24 12 268
356+575 | baquierdo | g 4 4 5 6 7 240 | 100 |osnu2| 28 16 0.982 10 2 15 m
356+600 | Derecho | ¢ 5 5 5 7 7 220 | 100 | os0em2| 28 20 0.980 10 27 20 398
3564625 | tquierdo | 0 3 1 5 8 7 240 | 100 | 2610312 | 28 12 0.862 10 21 12 203
356+650 | Derecho | ¢ 4 4 5 [ 7 220 | 100 | 280®/12| 28 18 0.980 10 2 16 268
356+675 | bquierdo | o 3 3 5 ] [] 240 | 100 | 200312 2 12 0.962 1.0 23 12 m
356+700 | Derecho | 0 4 4 5 [} 7 220 { 100 | 2zoan2| 28 18 0.980 1.0 27 18 266
3564725 | tquierdo | o0 2 3 4 5 5 240 | 100 | 26032 20 8 0.962 10 19 8 M
3564750 | Derecho | 0 3 4 4 [ 7 20 | 100 | 2802} 28 12 0.980 10 2 12 199
356+775 | bquierdo | ¢ 4 4 5 [} 1 240 | 100 230312 28 16 0.062 10 21 15 M
356+800 | Derecho | 0 3 3 5 § [] 220 | 100 | 280812 | 24 12 0.980 1.0 24 12 266
356+825 | bquierdo | 0 4 4 6 7 7 20 | 100 | 230312 | 28 16 0.952 1.0 27 15 271
356+850 | Derecho | 0 3 3 4 5 5 220 | 100 | 280812 | 20 12 0.980 1.0 20 12 398
3564875 | tzquierdo | ¢ 4 4 5 [ 7 240 | 100 | 230312 2 16 0.962 1.0 27 15 n
3564900 | Derecho | 0 3 3 4 5 [ 20 [ 100 | 280812{ 24 12 0.980 1.0 24 12 268
356+025 | kquierdo | 0 3 3 5 6 [} 240 | 100 [mUI2| 24 12 0.962 10 7 12 271
356+950 | Derecho | o 4 4 5 [ 7 20 | 100 |sowi2| 2 16 0.980 10 27 18 266
356+075 | kauierdo | o 4 5 6 7 7 240 | 100 | Z0wiz | 28 16 0.962 {0 2 i 21
3574000 | Derecho | ¢ 4 5 [} 7 7 230 | 100 | 200812 28 18 0974 10 2 16 268
357+025 | kauierdo | @ 4 4 6 7 7 20 | 108 | 20wi2| 28 16 0971 10 27 16 268




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

MEDICION DE DEFLEXIONES (VIGA BENKELMAN)

EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO
MTC E 1002 - ASTM D 4695
Periodo Agosto 2012

Obra: Construccion de ka Segunda Calzada de Ia Red Vial N° 4 "Desvio Sakeverry - Pativikca™
Tramo: Casma - Huarmey Hecho Por: Ignacio M.
Capa: Carpeta Asfafica Responsable: R. Plasencia M.
Kilometro: 355+500 - 357+500 Fecha: Agosio 2012
Carmit: Derecho - Izquierdo
Equipo: Viga Benkelman de 2 Brazos Peso del Ejo: 8200 Kg.
Dial: Miftuyoyo 0.01 mm. Presion: 80 Psi
Camion: XI 6467 Relacion del Brazo: 4:1
Listas: 1% 30" Factor do Estacionslidad: 1
DATOS DE CAMPO RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
Progresiva ol Lecturas en ol Dial T.00) | Espesor Focha Deflexiones | Fact Comec. Factor D, Dy Rodods |\ — iones
(Km.) Lo | Las | Lo | teoo | Lsew | Luow |Tommeno| (om) Do | Dy | xTemperat |Estacionslidad| Corregido | Comegido | Cuvatura
3574050 | Derecho 0 4 4 5 7 7 230 10.0 28/08/12 28 16 0.7 1.0 27 16 268
357+075 | lzquierdo 0 3 4 5 6 6 230 10.0 23/03/12 24 12 0871 10 23 12 268
3574106 | Derecho [ 4 4 H 4 7 230 16.6 28ra8rt2 26 16 .87t 1.0 27 16 268
3574125 | kquierdo | ¢ 3 3 4 5 5 230 | 100 | 230312 ] 24 12 0971 10 7 12 268
357150 | Derecho 0 3 4 & 5 7 230 10.0 26/08/12 28 12 0.971 19 i 12 201
3574175 | kquierdo 0 4 4 5 6 ) 230 10.0 23103742 24 16 0871 10 23 16 402
3574200 | Derecho 0 5 5 6 7 8 23.0 10.0 26/08/12 32 20 0971 10 3 18 268
357+225 | bkquierdo 0 3 3 4 5 [ 230 10.0 230312 24 12 L] 1.0 23 12 260
3574250 | Deretho 0 3 3 4 5 ] 23.0 10.0 280812 24 12 o 10 23 12 268
3574275 | lLxquierdo )} 3 4 6 7 7 230 10.0 2303112 28 12 0.971 1.0 2 12 201
3574300 | Derecho 0 2 3 5 5 6 230 10.0 28/08/12 24 8 0971 1.0 23 8 20
3574325 | kquierdo o 4 4 5 & 8 230 100 23/0312 24 16 0979 1.0 23 16 402
357+350 | Derecho 0 4 4 5 [ [ 230 100 268/08/12 24 16 0971 10 3 16 402
3574375 | brquierdo 0 3 3 4 5 8 230 16.0 2300312 24 12 9.971 1.0 23 12 268
357+400 | Derecho | o 3 3 5 5 8 | 230 | 100 | 280812 | 32 18 0.071 10 31 6 201
357+425 | Rquierdo 0 3 3 4 5 ] 230 10.0 2300312 24 12 0.971 10 23 12 268




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

MEDICION DE DEFLEXIONES (VIGA BENKELMAN)

EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO
MYCE 1002 - ASTM D 4695

Periodo_Agosto 2012

Obra:  Construccibn do ba Segunda Calzada de fa Red VieIl N° 4 "Desvio Salavernty - Pativika®
Tramo: Casma - Huarmey

Capa:  Carpeta Asfélice
Kitomstro; 355+500 - 357+500
Carril: Derecho - lzquierdo

Hecho Por: Ignacio M.
Responsable: R. Plasencis M.
Fechs: Agosto 2012

Equipo: Vigs Benkeiman de 2 Brozos

Peso del Eje: 8200 Kg.

Dist: Mituyoyo 0.08 mm. Presion: 60 Psi
Camion: XI 6457 Relacion del Brazo: 4:1
Usntas: 10°X 20° Fector d Estacionsiidad: 1.0

DATOS DE CAMPO RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
Pi : Lecturas en ol Diad T Deflexiones | Fact. Comec. Facto: D 0
rogresiva Canl ) Espesos Focha d ¢ » Radio de Observaciones
Km) Lo | Las | Log | Lyo | Low | Luo |Terreno| €em) Dy | Dy | xTemperst |Ectacionaitand| Cormgide | Comegido | Curvatura
3574450 | Derecho 0 5 5 5 7 8 230 10.0 28/08/42 32 20 0.871 1.0 31 19 268
3574475 | lzquierdo 0 4 4 5 [] 7 230 40.0 230312 28 16 0 1.0 27 16 268
3574500 { Derecho [ 2 2 4 5 5 236 10.0 28082 { 26 8 0.971 1.0 [£4 8 268
OBSERVACIONES : _DATOS ESTADISTICOS __

Deftexién Promedio| 25 mmvi00

Deflexton Minima| 159 mmv'100

Defloxion Maxima\ 34.f m/100

Desviacion Estandar| 2.7 mm/100

Defloxion Caracteristica | 29.5 mm/100

Dofloxion Admisible | 44,0 mav100

Dflexion mm/ 100

10.0 . _— 1 — I ; :
SRS RRREEERREE SRR REREREEERRRRERE
93384338333 338 8888388833858 888885383583

Progresivas
‘V — e~ Dreflexion Adni ditts e+« Daflexion Concierition gy 10 Dereche e Lt trquil et l

3s7e00i
um.sn-; o
3574500 L J




APENDICE 09

Evolucion de Deflexiones en el Pavimento



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

MEDICION DE DEFLEXIONES (VIGA BENKELMAN)

EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO
MTCE 1002 - ASTM D 4695

Obra: Constuccion de la Segunda Caizada de la Red Vial N° 4 "Desvio Salavenry - Pativilca” Certificado:
Tramo: Casms - Hustmey Hschs Por: Igndcio M.
Capa: Subrasante-Sub base-Base y Asfalfo Responsable: R. Plasencia M.
Kilometro: 356+500 - 357+500 Fecha: 01/0872012
Carril: Derecho - lzquierdo
Equipo: Viga Benkelman Ele HT - 350 Peso del Eje: 8200 Kg.
Dial: Mtituyoyo 0.01 mm. Presion: 80 Psi
Camion: Xi 8467 Relacion del Brazo: 2.1
Llantas: 10°X 20" Factor de Estacionalidad: 1.0
TRAMO SUBRASANTE SUB BASE BASE ASFALTO
Progresiva Caml D, Radio de D, Radio de D, Radio de 0, Radio de
Corregido Curvatura Corregido Curvatura Corregido Curvatura Corregido Curvatura
355+500 Derechio 96 54 94 54 68 104 27 273
3554510 lzquierdo 60 104 9 43 64 104
3554520 Derecho 62 87 98 8 70 98
3554530 lzquierdo 90 56 88 87 62 112 2 273
355+540 Derecho 108 47 94 56 56 112
355+550 lzquierdo % 56 8 68 64 104 23 273
3554560 Derecho 86 63 96 49 64 92
3554570 lzquierdo 110 . 40 80 92 70 98
355+580 Derecho 90 54 98 - 60 44 104 30 273
3554500 lzquierdo % 63 90 8 % 8
3554600 Derecho 96 47 96 54 56 98 27 273
3554610 lzquierdo 82 78 96 52 64 104
355+620 Derecho 78 68 94 68 58 104
3554630 fzquierdo 80 71 96 43 74 93 23 410
3554640 Derecho 110 68 98 63 70 104
3554650 lzquierdo 94 63 98 56 74 98 30 273
3554660 Derecho 108 54 €0 74 50 112
3554670 lzquierdo 88 63 94 7 66 104
3554680 Derecho 108 45 98 58 54 112 il 273
3554690 lzquierdo 86 65 88 82 72 104
355+700 Derecho 56 87 76 92 58 104 27 273
3554710 lzquierdo 120 39 90 68 60 98
3554720 Desecho 60 74 74 104 56 12
355+730 izquierdo 120 56 90 104 72 78 23 273
355+740 Derecho 76 92 68 120 70 98
355+750 lzquierdo 134 41 82 98 64 98 23 273
3554760 Derecho 64 112 56 130 54 12
355+770 {zquierdo 96 52 92 7 66 104
355+780 Deracho 68 92 78 112 56 104 23 273
355+790 Izquierdo 98 63 82 87 60 112
3554800 Derecho 58 92 70 87 62 104 23 410
355+810 lzquierdo 52 174 78 98 56 104
3554820 Derecho 42 87 76 12 56 112
3554830 fzquierdo 62 174 86 71 64 112 27 273
355+840 Derecho 46 195 62 130 54 112
355+850 tzquierdo 64 130 90 74 64 112 2 273
355+860 Derecho 42 174 68 112 52 98
355+870 Izquierdo 84 87 68 120 60 104
3554880 Derecho 56 112 74 120 58 104 23 273
355+890 lzquierdo 70 130 70 142 56 112
355+800 Derecho 64 120 64 142 64 98 27 73
3554910 lzquierdo 64 195 72 120 70 104
3554020 Derecho 48 174 60 156 52 104 o
355+930 lzquierdo 40 313 66 104 56 104 i 273
355+040 Derecho 104 82 62 104 52 12
355+950 lzquierdo 54 112 68 92 52 12 23 40
3554960 Derecho 102 78 58 112 62 104
3554070 lzquierdo 54 130 80 " 58 104
3554980 Derecho 90 ] 87 60 104 64 104 23 273




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

MEDICION DE DEFLEXIONES (VIGA BENKELMAN)
EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO

MTCE 1002 - ASTM D 4685

Obra: Construccidn de la Segunda Calzada de la Red Vial N° 4 "Desvio Salaverry - Pativilea” Certificado:
Tramo: Casma - Muarmey Hecho Por: Ignacio M.
Capa: Subrasante-Sub base-Base y Asfalto Responsable: R. Plasencia M.
Kilometro: 355+500 - 357+500 Fecha: 01/08/2012
Caril: Derecho - lzquierdo
Equipo: Viga Benkelman Ele HT - 350 Peso del Eje: 8200Kg.
Disl: Miituyoyo 0.01 mm. Presion: 80 Psi
Camion: Xi 6467 Relacion del Brazo: 2:1
Lantas: 10" X 20 Factor de Estacionalidad: 1.0
TRAMO SUBRASANTE SUB BASE BASE ASFALTO
Progresi ; D, Radio de 0, Radio de D, Radio de D, Radio de
rogresiva Carmil A
Corregido Curvatura Corregi [ gi Cu Corregido Curvatura
3554990 tzquierdo 76 87 72 92 60 98
356+000 Derecho 64 120 62 82 64 98 i M
356+010 fzquierdo 64 120 74 74 60 82
3564020 Dereche 106 82 66 7 62 104
3564030 lzquierdo 62 112 82 82 76 78 23 276
3564040 Derecho 94 82 72 ) 70 98
3564050 Izquierdo 74 87 62 92 68 87 23 408
356+060 Derecho 108 60 68 92 48 120
356+070 lzquierdo 72 82 66 104 76 82
3564080 Berecho 74 87 60 104 48 130 23 414
356+080 lzquierdo 66 112 68 82 62 104
356+100 Derecho 58 12 78 63 64 104 27 an
356+110 lzquierdo 62 142 64 98 58 112
356+120 Derecha 82 9 78 82 50 120
356+130 lzquierdo 76 104 76 71 68 82 19 414
356+140 Derecho 68 120 74 74 8 12
356+150 lzquierdo 68 120 68 82 56 87 27 M
356+160 Derecho 76 104 76 92 50 104
356+170 lzquierdo 98 92 74 74 66 87
356+180 Derecho 72 112 68 87 54 112 23 276
356+190 lzquierdo 7% 98 68 92 78 92
356+200 Derecho 9 60 86 112 50 120 23 406
3564210 lzquierda 78 104 70 82 64 112
356+220 Dereche 60 130 70 78 48 112
356+230 Izquierdo 74 120 66 92 68 92 26 276
356+240 Dereche 58 156 60 98 50 104
3564250 lzquierdo 70 130 60 98 78 ] 2 n
356+260 Derecho 58 142 68 92 50 112
356270 tzquierdo 58 142 58 12 76 78
356+280 Dereche 68 98 66 74 56 112 26 276
356+280 lzquierdo 54 120 68 74 60 104
356+300 Derecho 56 120 62 104 56 98 3 406
356+310 Izquierdo 04 104 72 87 54 112
356+320 Derecho 66 120 66 87 64 98
356+330 lzquierdo 56 130 70 87 54 120 23 414
356+340 Derecho 70 112 70 71 48 112
356+350 lzquierdo 56 12 7 98 68 82 23 406
356+360 Derecho 68 156 84 65 62 104
356+370 Izquierdo 60 130 74 92 60 112
356+380 Derecho 72 195 70 92 50 112 23 414
3564390 fzquierdo 70 104 74 104 66 12
3564400 Derecho 60 174 80 68 52 98 27 203
356+410 lzquierdo 82 87 80 1Al 56 120
356+420 Derecho 80 112 66 104 50 98
3564430 Izquierdo 64 130 76 82 66 112 26 276
3564440 Derechio 80 130 68 112 52 98
356+450 Izquierdo 70 130 64 92 72 104 27 203
356460 Derecha 70 130 80 92 54 104
356+470 fzquierde 62 156 84 68 58 112




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

MEDICION DE DEFLEXIONES (VIGA BENKELMAN)

EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO
MTCE 1002 - ASTM D 4695

Qbra: Construccion de la Segunda Calzada de Ja Red Vial N° 4 "Desvio Salaverry - Pativilca" Certificado:
Tramo: Casma - Huariney Hecho Por: lgridgcio M.
Capa: Subrasante-Sub base-Base y Asfaffo Responsable: R. Plasencia M.
Kilometro: 355+500 - 357+500 Fecha: 01/08/2012
Carmil: Derecho - lzquierdo
Equipo: Viga Benkelman Ele HT- 350 Peso det Eje: 8200 Kg.
Dial: Mtituyoyo 0.01 mm. Presion: 80 Psi
Camion: XI 8467 Retacion del Brazo: 2:1
Ulantas: 10" X 20 Factor de Estacionalidad: 1.0
TRAMO SUBRASANTE SUB BASE BASE ASFALTO
Progrosiva Canl D, Radio de D, Radio de D, Radio de D, Radio de
Corregido Curvatura Corregido Curvatura Corregido Curvatura Corregldo Curvatura
356+480 Derecho 90 112 62 112 58 98 23 276
356+490 lzquierdo 9 52 78 92 50 120
356+500 Derecho 90 82 88 58 64 98 27 266
356+510 lzquierdo 8 104 84 78 76 12
3564520 Derecho 66 174 72 74 50 104
3564530 izquierdo 88 120 80 83 56 112 23 406
3564540 Derecho 88 120 80 87 44 12
356+550 Izquierdo 68 92 80 87 60 82 2% 266
3564560 Derecho 60 130 76 38 44 104
3564570 Izquierdo 86 82 78 98 58 12
356+580 Derecho 80 130 84 58 45 112 27 271
3564580 Izquierdo 72 68 74 112 60 87
356+600 DBerecho 92 56 82 78 50 112 27 398
3564610 {zquierdo 60 112 70 98 40 130
356+620 Derecho 86 104 84 92 4 142
356+630 lzquierdo 62 142 82 82 50 142 27 203
3564640 Derecho 72 87 78 74 46 130
356+650 Izquierdo 56 174 7% 12 64 112 27 266
356+660 Derecho 78 104 82 68 48 112
356+670 lzquierdo 54 156 70 98 46 130
3564680 Derecho 78 92 I 98 48 104 23 igl
356+690 lzquierdo 44 174 74 87 46 112
356+700 Derecho 76 82 16 92 56 98 i 266
356+710 lzquierdo 62 130 70 104 46 130
3564720 Derecho 94 74 64 104 46 112
356+730 Izquierdo 108 49 74 92 “ 12 19 M
356+740 Derecho 80 98 78 68 50 104
356+750 lzquierdo 70 78 68 98 42 130 27 199
356+760 Derecho 104 92 76 82 48 120
3564770 tzquierdo 50 156 72 92 56 120
356+780 Derecho 36 156 64 98 48 12 27 gl
356+790 fzquierdo 84 45 74 104 42 130
356+800 Derecho 100 46 74 104 46 112 24 266
356+810 Izquierdo 76 130 76 92 54 112
356+820 Derecha 70 130 66 92 48 12
3564830 |zquierdo 14 35 72 104 40 142 27 271
356+840 Derecho 106 3 56 112 50 104
356+850 Izquierdo 106 3 64 98 50 12 20 398
3564860 Derecho 82 58 72 87 46 112
356+870 lzquierdo 98 45 58 120 52 112
356+880 Derecho 108 33 58 104 50 104 27 271
356+890 Izquierdo % 74 80 92 56 98
356+900 Derecho 95 42 72 82 50 112 24 266
3564910 zquierdo 132 3 72 82 70 98
356+920 Derecho 128 28 68 104 44 112
3564930 lzquierdo 52 74 82 74 54 104 23 27
3564940 Derecho 70 58 80 92 50 104
3564850 lzquierdo 104 4 3 82 46 104 27 266
356+960 Derecho 56 104 78 82 50 104




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

MEDICION DE DEFLEXIONES (VIGA BENKELMAN)

EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO
MTCE 1002 - ASTM D 4695

Obra: Construccion de la Segunda Calzada de la Red Vial N° 4 "Desvio Salaverry - Pativilca" Certificado:
Tramo: Casma - FHugrmey Hocho Por: Ignacio M.
Capa: Subrasante-Sub base-Base y Asfalfo Responsable: R. Plasencia M.
Kilometro: 355+500 - 367+500 Fecha: 01/08/2012
Caril: Derecho - lxquierdo
Equipo: Viga Benkelman Ele HT - 350 Peso del Eje: 8200 Kg.
Dial: Mtituyoyo 0.01 mm. Presion: 80 Psi
Camion: Xi 6467 Relacion def Brazo: 2:1
Llantas: 10" X 20" Factor de Estacionalidad: 1.0
TRAMO SUBRASANTE SUB BASE BASE ASFALTO
Progresiva Carsil D, Radio de % Radio de D, Radio de D, Radio de
Corregido Curvatura Corregido Curvatura Corregido Curvatura Corregido Curvatura

356+970 Izquierdo 64 63 78 71 44 142
3564980 Derecho 82 7 74 74 56 104 27 an
3564990 Izquierdo 68 63 60 92 50 112
3574000 Dereche 64 120 70 92 60 104 27 268
3574010 Izquierdo 48 92 80 68 62 104
3574020 Derecho 62 130 64 74 52 112
3574030 \zquierdo 70 71 70 104 68 98 27 268
3574040 Derecho 76 68 58 87 56 112
3574050 lzquierdo 72 65 70 87 50 112 27 268
3574060 Derecho 90 47 66 98 % 104
357+070 {zquierdo 66 68 78 98 58 104
357+080 Derecho 74 56 80 92 58 112 23 268
357+090 |zquierdo 80 65 76 92 48 112
357+100 Derecho 92 74 56 130 66 98 27 268
357410 l2quierdo 76 68 64 120 54 112
/74120 Derecho 78 71 58 92 64 104
357+130 Izquierdo 74 68 68 130 48 112 23 268
357+140 Derecho 54 92 60 87 52 12
3574150 lzquierdo 140 27 56 92 44 130 27 201
357+160 Derecho 100 42 58 112 64 104
3574170 1zquierdo 112 49 60 12 42 142
3574180 Derecho 74 82 58 130 58 104 23 402
357+190 fzquierdo 118 40 64 82 52 104
3574200 Derecho 140 2 66 104 64 12 3 268
3574210 lzquierdo 140 28 52 98 70 78
3574220 Desecho 72 50 72 92 68 92
3574230 Izquierdo 140 4 70 71 58 112 23 268
3574240 Derecho 108 38 72 82 52 104
3574250 Izquierdo 144 39 66 87 50 104 23 268
357+260 Derecho 92 43 70 92 46 130
3574270 lzquierdo 112 36 66 92 4 156
357+280 Derecho 128 29 62 92 54 112 27 201
3574290 1zquierdo 140 3 66 82 50 130
357+300 Derecho 140 58 62 120 64 104 23 201
3574310 Izquierdo 110 45 62 92 48 12
3574320 Derecho 120 39 48 130 52 112
3574330 lzquierdo 118 2 64 98 50 12 2 402
357+340 Derecho 64 74 52 142 46 142
3574350 lzquierdo 68 87 62 12 60 12 23 402
357+360 Derecho 60 87 56 112 50 130
3574370 fzquierdo 96 54 56 120 78 78
357+380 Derecho 110 46 50 156 43 142 23 268
3574390 lzquierdo 74 60 50 142 56 112
357+400 Derecho 134 36 52 142 56 104 31 201
357+410 lzquierdo 86 7 52 142 44 130
3574420 Derecho 74 56 52 156 50 130
357+430 {zquierdo 82 78 54 120 40 142 23 268
357+440 Derecho 102 49 60 08 60 L




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

MEDICION DE DEFLEXIONES (VIGA BENKELMAN)
EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO

MTCE 1002 - ASTM D 4695

Obra: Construccion de la Segunda Calzada de la Red Vial N° 4 "Desvio Salaverry - Pativilca” Certificado:
Tranio: Casiita - Huainey Hecho Por: Igridcio M.
Capa: Subrasante-Sub base-Base y Asfalto Responsable: R. Plasencia M.
Kilometro: 355+500 - 357+500 Fecha: 01/082012
Carril: Derecho - lzquierdo
Equipo: Viga Benkelman Ele HT - 350 Peso de! Eje; 8200Kg.
Dial: Mtituyoyo 0.01mm, Presion: 80 Psi
Camion: Xi 6467 Relacion del Brazo: 2:1
Uantas: 10" X 20" Factor de Estacionalidad: 1.0
TRAMO SUBRASANTE SUB BASE BASE ASFALTO
Prograsiva Canl Do Radio de 0, Radio de D, Radio de 0, Radio de
v Corregido Curvatura Corregido Curvatura Corrogido Curvatura Corregido Curvatura
357+450 [zquierdo 114 58 64 92 LY 156 H 134
357+460 Derecho 108 36 64 112 60 104
357+470 lzquierdo 60 120 68 87 40 142
3574480 Derecho 116 46 58 12 64 104 27 268
357+480 lzquierdo 126 39 58 12 40 156
3574500 Derecho 84 63 58 104 B8 104 19 268
Deflexion Promedio 82 89 72 93 56 109 25 291
Deflexion Minima 36 7 48 4 40 78 19 134
Deflexion Maxima 144 313 98 156 78 156 31 414
Desvlacibn Estandar 23 43 11 21 9 14 2 65
Deflexion Caracteristica 121 160 91 128 71 132 29 398
\
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APENDICE 10

Curvas Deflectométricas



CURVAS DE DEFLEXIONES
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APENDICE 11

Calculos de Evaluacion de Capacidad
Estructural



EVALUACION ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO BASADOS EN LA INTERPRETACION DE CURVAS DE DEFLEXIONES

Datos de Entrada Km 355+500
n= 04 N= 10
hflo= 10
Radio de huella circular de contacto (A) Determinacidn RS
P= 4500 {en1ibras) DR= 15 S T
p= 75 Pl Do= 27
R= 25
datos de tabla N° 01 (datos para tabulacién)
R= 20 226 R= 30 339
[ A= 4.37 1
[ RS= 283  Jentrando ala tabla N* 01
Determinacion Lo
DR/Ds=
f lo= 11 JUsando grafico N° 01
Determinacion Eo
DoxR5= 762.75
{ Eo= 2138 |Usando Tabla N* 02
determinaci6n de E*
| HC= 0.625]
Hl= 01 | HE= 070 |
H2= 0525 L £*= 407508 |
L4 FelaciBi gritrd 1 deflexion imaxima (Do), &l msduls d6 slasticidat de 14 subtdsarita (Eo) ¥ @ misduto de elastidad dél pavinietita (€%)
Datos de entrada
r= 6.56 2= 1713 R3=  110.99
Z1= 1896 R2= 1834
fi= 6.56 3= 11080
Relacién entre Do, Eo y E*
Do= 027
DATOS OBTENIDOS
RS | to | Eo CBR E* He HE |  E*/Eo sN | OH
U 283 1| 11 | 2138 19.44 4075.08 0.625 070 | te1 555 | 677
CE= 0.3 COEFICIENTE ESTRUCTURAL COMBINADO DEL PAVIMENTO
N= 1000000 CBR (disefio) = 0.8
DISERO DE REFUERZO
OH = HD - Heq
Heg = 53.73
HD = 46.96



EVALUACION ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO BASADOS EN LA INTERPRETACION DE CURVAS DE DEFLEXIONES

Datos de Entrada Km 3554525
p= 0.4 N= 10
hflo= 10
Radio de huella circular de contacto (A} Determinacién RS
P= 4500 {en libras) OR= 15 DufoR=[18___ ]
p= 75 Ps| Do= 27
R= 25
datos de tabla N° 01 (datos para tabulacién)
R= 28 22:6 R= 30 339
| A= 4.37 ]
{ RS= 283 entrando a la tabfa N° 01
Determinacién Lo
or/de=fose ]
l Lo= 11 JUsando graficoN° 01
Determinacién Eo
Dox RS = 762.75
l Eo= 2138 |Usando Tabla N° 02
determinacién de E*
[ HC= 0.625]
H1= 01 i WE= 070 |
H2= 0.525 [ E*= 407508 ]
La relacién entre ia deflexion maxima (Do), el médulo de elasticidad de la subrasante (Eo) y el médulo de elastidad del pavimento (E*)
Datos de entrada
= 6.56 22= 17.13 R3= 110.99
1= 18.96 R2= 18.34
R1= 6.56 23= 110.80
Relacién entre Do, Eoy E*
Do= 0.27
DATOS OBTENIDOS
! Rs | o | B0 | B8R | E* He | HE | €*e0 | SN oH__ |
283 | 11 | 2138 | 1944 | 4075.08 0625 | 070 | 191 | 555 6.77 |
CE= 0.3 COEFICIENTE ESTRUCTURAL COMBINADO DEL PAVIMENTO
N= 1000000 CBR (disefio) = 038
DISERO DE REFUERZO
DH = HD : Heg
Heqg = 53.73

HD = 46.96



EVALUACION ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO BASADOS EN LA INTERPRETACION DE CURVAS DE DEFLEXIONES

Datos de Entrada Km 3554550

u= 0.4 N= 10

hfle= 10

Radio de huella circular de contacto (A} Determinacidn RS

P= 4500 {en libras) DR= 11 Do/DR=[209 |

p= 75 pSt Do= 23

R= 25
datos de tabla N° 01 (datos para tabulacién)
R= 20 191 R= 38 28:6
{ A= 4,37 ]
{ RS= 239 {entrando a Ia tabla N” 01
Determinacién Lo
oR/e=foas ]
l Lo= 10 jUsando grafico N° 01
Determinacién Eo
Dox RS = 549
r Eo= 2915 j Usando Tabla N° 02
determinacién de €*
[ HC= 0.625]
Hi= 01 [ HE= 067 |
H2= 0525 | E*= 491135 |

La relacién entre ia deflexién maxima (Do), el médulo de elasticidad de la subrasante (Eo) y el médulo de elastidad de!l pavimento (E*)

Datos de entrada
r= 6.56
1= 18.96
R1= 6.56

Relacién entre Do, Eo y E*

DATOS OBTENIDOS

22= 17.79

R2= 18.96

23= 100.78
© bo= 0.23

R3= 101.00

[Tes Eo | cBR | E* He | "HeE T &0 | sN | OH
[ 239 [ 2915 | 2650 | 491135 0625 | 067 | 168 | 555 | -460
Ce= 03 COEFICIENTE ESTRUCTURAL COMBINADO DEL PAVIMENTO
N= 1000000 CBR (disefio) = 0.8
DISENO DE REFUERZO
DH = HD : Hél
Heq= 5157
HD= 46.96




EVALUACION ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO BASADOS EN LA INTERPRETACION DE CURVAS DE DEFLEXIONES

Datos de Entrada Km 3554575
u= 0.4 N= 10
hfle= 10
Radio de huella circular de contacto (A) Determinacién RS
P= 4500 {en libras) DR= 19 Do/DR=11.578947368
p= 75 pst Do= 30
R= 25
datos de tabla N* 01 {datos para tabulacién})
R= 20 27 R= 38 40:4
I A= 437 ]
{ RS= 337 |entrando a fa tabla N* 01
Determinacién L,
oR/e=foss ]
I Lo= 15 ]Usando grafico N® 01
Determinacién Eo
DoxR5 = 1011
| Eo= 1647 lUsando Tabla N° 02
determinacién de E*
| HC= 0.625)
Hi= 0.1 HE= 073 |
H2= 0.525 | E*=  3536.42 |
La relacién entre la deflexién méxima (Do), el méduio de elasticidad de ia subrasante (£o) y el médulo de elastidad del pavimento (E*)
Datos de entrada
r= 6.56 2= 16.52 R3= 150.94
1= 18.96 R2= 17.77
Ri= 6.56 3= 150.80
Relacién entre Do, Eoy E*
Do= 0.30
DATOS OBTENIDOS
i RS | o | Eo | CBR | E* He | HE |  E*/Eo SN DH
| 337 | 15 | 1847 | 1497 | 353642 0625 | 073 | 215 5.55 -3.94
CE= 03 COEFICIENTE ESTRUCTURAL COMBINADO DEL PAVIMENTO
N= 1000000 CBR (disefio) = 0.8
DISENO DE REFUERZO
DH = HD : Heg
Heq = 5591
HD = 46.96




EVALUACION ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO BASADOS EN LA INTERPRETACION DE CURVAS DE DEFLEXIONES

Datos de Entrada Km 355+600

u= 0.4 N= 10

hflo= 10

Radio de huetia circular de contacto (A) Determinacién RS

P= 4500 {en tibras) DR= 15 oooR=[18____ ]

p= 75 23] Do= 27

R= 25
datos de tabla N* 01 (datos para tabulacién}
R= 20 22:6 R= 30 339
[ A= 4.37 }
{ R5=___ 283  |[entrando a a tabla N° 01
Determinacién Lo
oR/0o=[056 ]
[ Lo= 11 jUsando grafico N° 01
Determinacién Eo
DoxRS = 762.75 '
| Eo= 2138 |Usando Tabla N° 02
determinacién de €*
[ HC= 0.625}
Hi= 01 | HE= 070 |
H2= 0.525 [ E*=  4075.08 |

La relacién entre fa deflexién méxima (Do), el médulo de efasticidad de fa subrasante {Eo) y el méduio de elastidad del pavimento (E*)

Datos de entrada
= 656 2= 1713 R3=  110.99
21= 1896 R2= 1834
Rl= 656 73=  110.80
Relacién entre Do, Eo y E*
po= 027
DATOS OBTENIDOS
RS | o | Eo CBR | £* He | v | e*eo | SN OH
{ 283 1 | 2138 1944 | 4075.08 0625 | o070 | 191 | 824 6.77
CE= 03 COEFICIENTE ESTRUCTURAL COMBINADO DEL PAVIMENTO
N= 1000000 CBR (disefio) = 0.8
DISENO DE REFUERZO
DM = HD : Heg
Heq = 53.73

HD = 46.96



