ANEXO 1
DOCUMENTOS DE RESPALDO



BOLETA DE PESAJE DE LA VOLQUETA USADA EN
LA PRESENTE INVESTIGACION

- BALANZA "MENDOZA" .
M_éit:.a KM 7.5 CARRETERA AL CHAGO N 1245
BAL;;L;‘ CEL. 70218371 - 75128566 Ingreso: 11/10/2023 12'37.01 PM
MENDOZA Tarija - Bolivia Salilda:

PESAIE ELECTRGHMICO

BRUTO: 8.240[TARA: 0 NETO: 0 QQ: 000

Vendedor: s/n sin

Comprador: MERY CABRERAVILLCA
Chofer: ELIAS ROMERO

Placa: 134 TFP VOLVO AMARILLO
Tipo Vehiculo: VOLQUETA

Material: VOLQUETA

Monto Bs.: 30

Observacion:

CLIENTE




SOLICITUD DE AUTORIZACION PARA EL ESTUDIO EN EL TRAMO
SAN MATEO - SELLA MENDEZ

0106223

Tarija, 09 de octubre del 2023
Sefior:

Prof. Francisco Villarrubia Perales

Presente. -

REF: SOLICITUD DE PERMISO PARA REALIZAR EVALUACION
MEDIANTE ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS.

Distinguido profesor.

Mediante la presente me es gusto saludarle muy cordialmente y al mismo tiempo
desearle éxito en las funciones que desempeiia por el bien del desarrollo del

departamento de Tanija.

Mi persona universitaria Cabrera Villca Mery, con R.U.; 67953 estudiante de la carrera
de Ingenieria Civil de 1a Universidad Auténoma Juan Misacl Saracho, que cursa la
asignatura CIV — 502 Proyecto de Ingenieria Civil II (Mencién Vias), aplicable a mi
proyecto de grado titulado “APLICACYON DEL MODELO HOGG, EN EL
DISENO DEL REFUERZO ESTRUCTURAL DE UN PAVIMENTO
FLEXIBLE”, me dirijo a su persona con la finalidad de solicitar PERMISO para la
realizacién de los siguientes ensayos: VIGA BENKELMAN en el tramo San Mateo
- Sella Méndez.

Asi mismo me comprometo a no daiiar el tramo indicado.

Sin otro particular motivo y esperando que la presente solicitud favorablemente por su

autoridad, le agradezco de antemano por su tiempo y consideracion.

Atentamente:

Univ. Cabrera Villca Mery
R.U.67953
C.L. 8505771PO




ANEXO 2

PLANILLAS DE ESTUDIO CON LA VIGA
BENKELMAN



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
"LABORATORIO DE ASFALTOS"

PROYECTO DE INVESTIGACION: APLICACION DEL MODELO DE HOGG EN EL DISENO DEL REFUERZO ESTRUCTURAL DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE
FECHA: 12 de OCTUBRE de 2023

UBICACION: TRAMO SAN MATEO - SELLA MENDEZ

CARRIL: IDA (LADO DERECHO)

"EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO"
Equipo: Viga Benkelman

z PARAMETROS DE EVALUACION
S LECTURAS DEL DIAL PARAMETROS DE EVALUACION e ——— TEMPERATURAS Espesor
Ny VA L-Ocm L-50cm L-100cm L-150cm | L-200cm | L-500cm Do D50 RC Do’ D50’ RC' Amb Asfalto asfalto
0.01mm | 0.01mm | 0.01mm | 0.01mm | 0.01mm | 0.01 mm | (0.01 mm) | (0.01 mm) (m) (0.01 mm) | (0.01 mm) (m) %@ 2C (cm)
1 00+000 0 6 6 8 12 14 14,00 8,00 521 13,97 7,99 521,78 14,0 37,0 6,00
2 00+200 0 8 6 8 12 16 16,00 8,00 391 15,97 7,99 391,34 14,0 37,0 6,00
3 00+400 0 4 6 6 8 12 12,00 8,00 781 11,98 7,99 782,67 14,0 37,0 6,00
4 00+600 0 4 4 4 10 16 16,00 12,00 781 15,88 11,91 786,93 14,0 38,0 6,00
5 00+800 0 4 4 8 14 18 18,00 14,00 781 17,87 13,90 786,93 15,0 38,0 6,00
6 | 01+000 0 6 6 6 8 12 12,00 6,00 521 11,91 5,96 524,62 15,0 38,0 6,00
NUMERO DE MUESTRAS 6 6 6
CALCULO DEFLEXION CARACTERISTICA (Dc ): SUMATORIA 87,59 55,73 3794,27
[ Dc =D+t*Ds | PROMEDIO: 14,60 9,29 632,38
Donde: DEFLEXION MINIMA 11,91 5,96 391,34
D =Deflexion recuperable promedio = 14,6 DEFLEXION MAXIMA 17,87 13,90 786,93
Ds = Desviacion standard = 2,4 DESVIACION ESTANDAR 2,40 2,98 174,53
t = constante de probabilidad al 95% = 1,645 VARIANZA 574 8,87 30461,32
Dc= 1854 x10°mm COEFICIENTE DE VAR. 16,41 32,06 27,60 Rcmin= 80 m
Dadm= 77,99 x102mm VALOR CARACTERISTICO 18,54 14,19 919,48 - RCc (m)= 919,48
— DEFLEXIONES MAXIMAS = RADIOS DE CURVATURA
E 10000 £ 1000,00
©
§. 80,00 .2 800,00 . - -
S 60,00 5 600,00 S a &
x ~ ] ~ [ + ) % % *
= 40,00 & ot ® & ® = T 400,00 o » S ~ ~ ~
a 3 a ,‘Z': a - “:': % :‘ < :,’?
20,00 7 - = = + v & 200,00 g o A
0,00 0,00 ™
00+000 00+200 00+400 00+600 00+800 01+000 00+000 00+200 00+400 00+600 00+800 01+000
4 Do corr. Dadm Dc 4—Rc Rc min. RCc

Univ. Mery Cabrera Villca
ESTUDIANTE CIV-502

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
ENCARGADA DE LABORATORIO DE ASFALTOS




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
"LABORATORIO DE ASFALTOS"

PROYECTO DE INVESTIGACION: APLICACION DEL MODELO DE HOGG EN EL DISENO DEL REFUERZO ESTRUCTURAL DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE
FECHA: 12 de OCTUBRE de 2023

UBICACION: TRAMO SAN MATEO - SELLA MENDEZ

CARRIL: IDA (LADO DERECHO)

"EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO"

Equipo: Viga Benkelman

z PARAMETROS DE EVALUACION
S LECTURAS DEL DIAL PARAMETROS DE EVALUACION e ——— TEMPERATURAS Espesor
Ny VA L-Ocm L-50cm L-100cm L-150cm | L-200cm | L-500cm Do D50 RC Do’ D50’ RC' Amb Asfalto asfalto
0.01mm | 0.01mm | 0.01mm | 0.01mm | 0.01mm | 0.01 mm | (0.01 mm) | (0.01 mm) (m) (0.01 mm) | (0.01 mm) (m) %@ 2C (cm)
7 01+200 0 6 6 8 10 14 14,00 8,00 521 13,90 7,94 524,62 15,0 38,0 6,00
8 01+400 0 6 6 8 12 16 16,00 10,00 521 15,88 9,93 524,62 15,0 38,0 6,00
9 01+600 0 4 10 10 14 20 20,00 16,00 781 19,86 15,88 786,93 15,0 38,0 6,00
10| 01+800 0 6 6 8 12 16 16,00 10,00 521 15,88 9,93 524,62 15,0 38,0 6,00
11 ] 02+000 0 4 8 10 12 24 24,00 20,00 781 23,70 19,75 791,19 15,0 39,0 6,00
NUMERO DE MUESTRAS 5 5 5
CALCULO DEFLEXION CARACTERISTICA (Dc ): SUMATORIA 89,22 63,43 3151,99
[ Dc =D+t*Ds | PROMEDIO: 17,84 12,69 630,40
Donde: DEFLEXION MINIMA 13,90 7,94 524,62
D =Deflexion recuperable promedio = 17,8 DEFLEXION MAXIMA 23,70 19,75 791,19
Ds = Desviacion standard = 3,9 DESVIACION ESTANDAR 3,92 4,95 144,85
t = constante de probabilidad al 95% = 1,645 VARIANZA 15,39 24,46 20981,03
Dc = 24,30 x 102 mm COEFICIENTE DE VAR. 21,99 38,98 22,98 Rcmin = 80 m
Dadm = 77,99 x 102 mm VALOR CARACTERISTICO 24,30 20,82 868,67 - RCc (m)= 868,67
— DEFLEXIONES MAXIMAS - RADIOS DE CURVATURA
E 100,00 £ 100000
= e
g. 80,00 % 800,00 * L
: E o [e))
S 60,00 . 3 600,00 a 7
2 ! © g o R > - - 9 + b=
© 4000 & 2 % 2 g '; 400,00 & o S 8 R
o — = ~ PY k< <t < <
2000 - +* - S 200,00 & N N
0,00 0,00
01+200 01+400 01+600 01+800 02+000 01+200 01+400 01+600 01+800 02+000
4 Do corr. Dadm Dc 4 Rc Rc min. RCc

Univ. Mery Cabrera Villca
ESTUDIANTE CIV-502

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
ENCARGADA DE LABORATORIO DE ASFALTOS




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
"LABORATORIO DE ASFALTOS"

PROYECTO DE INVESTIGACION: APLICACION DEL MODELO DE HOGG EN EL DISENO DEL REFUERZO ESTRUCTURAL DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE

UBICACION: TRAMO SAN MATEO - SELLA MENDEZ

CARRIL: IDA (LADO DERECHO)

FECHA: 12 de OCTUBRE de 2023

"EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO"
Equipo: Viga Benkelman

A PARAMETROS DE EVALUACION
— LECTURAS DEL DIAL PARAMETROS DE EVALUACION e TEMPERATURAS | popecor
S VA L-Ocm L-50cm L-100cm | L-150cm | L-200cm | L-500cm Do D50 RC Do’ D50’ RC' Amb Asfalto asfalto
0.01mm | 0.01mm | 0.01mm | 0.01mm | 0.01mm | 0.01 mm | (0.01 mm) | (0.01 mm) (m) (0.01 mm) | (0.01 mm) (m) %@ 2C (cm)
12| 02+200 0 4 4 4 6 18 18,00 14,00 781 17,77 13,82 791,19 15,0 39,0 6,00
13| 02+400 0 4 8 10 16 22 22,00 18,00 781 21,72 17,77 791,19 16,0 39,0 6,00
14| 02+600 0 6 4 8 10 18 18,00 12,00 521 17,77 11,85 527,46 16,0 39,0 6,00
15| 02+800 0 4 6 6 10 20 20,00 16,00 781 19,75 15,80 791,19 16,0 39,0 6,00
16 | 03+000 0 8 4 6 8 16 16,00 8,00 391 15,80 7,90 395,60 16,0 39,0 6,00
NUMERO DE MUESTRAS 5 5 5
CALCULO DEFLEXION CARACTERISTICA (Dc ): SUMATORIA 92,82 67,15 3296,64
[ Dc =D+t*Ds | PROMEDIO: 18,56 13,43 659,33
Donde: DEFLEXION MINIMA 15,80 7,90 395,60
D =Deflexion recuperable promedio = 18,6 DEFLEXION MAXIMA 21,72 17,77 791,19
Ds = Desviacion standard = 2,3 DESVIACION ESTANDAR 2,25 3,80 186,49
t = constante de probabilidad al 95% = 1,645 VARIANZA 5,07 14,43 34777,04
Dc= 2227 x10%mm COEFICIENTE DE VAR. 12,13 28,29 28,28 Rcmin= 80 m
Dadm= 77,99 x10°mm VALOR CARACTERISTICO 22,27 19,68 966,10 - RCc (m)= 966,10
= DEFLEXIONES MAXIMAS = RADIOS DE CURVATURA
€ 100,00 £ 1000,00
5 5
g. 80,00 .3 800,00 # + +*
: E ()] a )
s 60,00 3 600,00 = =
= Ny N N 0 o o > > + >
= 40,00 = N = o 008 T 400,00 ™ I © = *
] - ~N — — Ln 2 <
(=} N i L] ~N 8
20,00 & - > - * S 200,00 o 2
A
0,00 0,00 (1)
02+200 02+400 02+600 02+800 03+000 02+200 02+400 02+600 02+800 03+000
4 Do corr. Dadm Dc 4 Rc Rc min. RCc

Univ. Mery Cabrera Villca
ESTUDIANTE CIV-502

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
ENCARGADA DE LABORATORIO DE ASFALTOS




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
"LABORATORIO DE ASFALTOS"

PROYECTO DE INVESTIGACION: APLICACION DEL MODELO DE HOGG EN EL DISENO DEL REFUERZO ESTRUCTURAL DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE

UBICACION: TRAMO SAN MATEO - SELLA MENDEZ

CARRIL: IDA (LADO DERECHO)

FECHA: 12 de OCTUBRE de 2023

"EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO"
Equipo: Viga Benkelman

z PARAMETROS DE EVALUACION
S LECTURAS DEL DIAL PARAMETROS DE EVALUACION e ——— TEMPERATURAS Espesor
Ny VA L-Ocm L-50cm L-100cm L-150cm | L-200cm | L-500cm Do D50 RC Do’ D50’ RC' Amb Asfalto asfalto
0.01mm | 0.01mm | 0.01mm | 0.01mm | 0.01mm | 0.01 mm | (0.01 mm) | (0.01 mm) (m) (0.01 mm) | (0.01 mm) (m) %@ 2C (cm)
17 1 03+200 0 14 16 24 28 36 36,00 22,00 223 35,55 21,72 226,06 16,0 39,0 6,00
18 | 03+400 0 10 14 16 24 34 34,00 24,00 313 33,57 23,70 316,48 16,0 39,0 6,00
19| 03+600 0 12 16 18 24 40 40,00 28,00 260 39,50 27,65 263,73 17,0 39,0 6,00
20| 03+800 0 12 14 22 28 36 36,00 24,00 260 35,55 23,70 263,73 17,0 39,0 6,00
21| 04+000 0 12 12 16 22 38 38,00 26,00 260 37,52 25,67 263,73 17,0 39,0 6,00
NUMERO DE MUESTRAS 5 5 5
CALCULO DEFLEXION CARACTERISTICA (Dc): SUMATORIA 181,69 122,44 1333,73
[ Dc =D+t*Ds | PROMEDIO: 36,34 24,49 266,75
Donde: DEFLEXION MINIMA 33,57 21,72 226,06
D =Deflexion recuperable promedio = 36,3 DEFLEXION MAXIMA 39,50 27,65 316,48
Ds = Desviacion standard = 2,3 DESVIACION ESTANDAR 2,25 2,25 32,23
t = constante de probabilidad al 95% = 1,645 VARIANZA 5,07 5,07 1039,05
Dc= 40,04 x10%°mm COEFICIENTE DE VAR. 6,20 9,19 12,08 Rcmin= 80m
Dadm = 77,99 x 102 mm VALOR CARACTERISTICO 40,04 28,19 319,77 - RCc (m)= 319,77
— DEFLEXIONES MAXIMAS - RADIOS DE CURVATURA
E 100,00 £ 100000
-l E
;: 80,00 S % 800,00
S 60,00 i 5 e iy n S 600,00
i R 2 b B " v
E 40,00 + - + + * E 400,00 . . . 3
20,00 & 200,00 : ) o o 3
0,00 0,00 2 = oy £ i
03+200 03+400 03+600 03+800 04+000 0300 03+400 03800 03800 04900
4 Do corr. Dadm Dc 4 Rc Rc min. RCc

Univ. Mery Cabrera Villca
ESTUDIANTE CIV-502

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
ENCARGADA DE LABORATORIO DE ASFALTOS




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

"LABORATORIO DE ASFALTOS"

PROYECTO DE INVESTIGACION: APLICACION DEL MODELO DE HOGG EN EL DISENO DEL REFUERZO ESTRUCTURAL DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE
UBICACION: TRAMO SAN MATEO - SELLA MENDEZ

CARRIL: IDA (LADO DERECHO)

FECHA: 12 de OCTUBRE de 2023

"EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO"

Equipo: Viga Benkelman

z PARAMETROS DE EVALUACION
N — LECTURAS DEL DIAL PARAMETROS DE EVALUACION . TEMPERATURAS Espesor
g VA L-Ocm L-50cm L-100cm | L-150cm | L-200cm | L-500cm Do D50 RC Do’ D50’ RC' Amb Asfalto asfalto
0.01mm | 0.01mm | 0.01mm | 0.01mm | 0.01mm | 0.01 mm | (0.01 mm) | (0.01 mm) (m) (0.01 mm) | (0.01 mm) (m) %@ 2C (cm)
22| 04+200 0 16 4 8 12 40 40,00 24,00 195 39,50 23,70 197,80 17,0 39,0 6,00
23| 04+400 0 10 4 8 10 36 36,00 26,00 313 35,55 25,67 316,48 17,0 39,0 6,00
24| 04+600 0 18 6 8 14 42 42,00 24,00 174 41,25 23,57 176,77 17,0 40,0 6,00
25| 04+800 0 12 4 6 6 38 38,00 26,00 260 37,32 25,54 265,15 17,0 40,0 6,00
26 | 05+000 0 12 8 10 10 40 40,00 28,00 260 39,29 27,50 265,15 17,0 40,0 6,00
NUMERO DE MUESTRAS 5 5 5
CALCULO DEFLEXION CARACTERISTICA (Dc): SUMATORIA 192,90 125,98 1221,35
[ Dc =D+t*Ds | PROMEDIO: 38,58 25,20 244,27
Donde: DEFLEXION MINIMA 35,55 23,57 176,77
D =Deflexion recuperable promedio = 38,6 DEFLEXION MAXIMA 41,25 27,50 316,48
Ds = Desviacion standard = 2,2 DESVIACION ESTANDAR 2,19 1,62 56,57
t = constante de probabilidad al 95% = 1,645 VARIANZA 4,81 2,63 3200,54
Dc= 42,19 x 102 mm COEFICIENTE DE VAR. 5,69 6,44 23,16 Rcmin = 80 m
Dadm = 77,99 x 102 mm VALOR CARACTERISTICO 42,19 27,87 337,33 - RCc (m)= 337,33
— DEFLEXIONES MAXIMAS - RADIOS DE CURVATURA
E 100,00 £ 100000
= o
;: 80,00 3 = . % 800,00
§ 60,00 g 2 g g § % 600,00
.;—3 40,00 # = + - - S 400,00 .
S 2000 © 200,00 4 w - _ 4
] -4 < L o
0,00 0,00 & o N 2 2
04+200 04+400 04+600 04+800 05+000 04200 04+400 04@00 04+800 05900
4 Do corr. Dadm Dc 4 Rc Rc min. RCc

Univ. Mery Cabrera Villca
ESTUDIANTE CIV-502

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
ENCARGADA DE LABORATORIO DE ASFALTOS




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
"LABORATORIO DE ASFALTOS"

PROYECTO DE INVESTIGACION: APLICACION DEL MODELO DE HOGG EN EL DISENO DEL REFUERZO ESTRUCTURAL DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE
UBICACION: TRAMO SAN MATEO - SELLA MENDEZ

CARRIL: VUELTA (LADO IZQUIERDO)

FECHA: 13 de OCTUBRE de 2023

"EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO"

Equipo: Viga Benkelman

o PARAMETROS DE EVALUACION
- LECTURAS DEL DIAL PARAMETROS DE EVALUACION CORREGIDOS TEMPERATURAS Espesor
Ny VA L-Ocm L-50cm L-100cm L-150cm | L-200cm | L-500cm Do D50 RC Do’ D50’ RC' Amb Asfalto asfalto
0.01mm | 0.01mm | 0.01mm | 0.01mm | 0.01mm | 0.01 mm | (0.01 mm) | (0.01 mm) (m) (0.01 mm) | (0.01 mm) (m) %@ 2C (cm)
27 | 05+000 0 10 16 18 24 38 38,00 28,00 313 37,12 27,35 319,89 18,0 41,0 6,00
28 | 04+800 0 10 14 22 28 36 36,00 26,00 313 35,17 25,40 319,89 18,0 41,0 6,00
29| 04+600 0 12 10 20 22 40 40,00 28,00 260 39,08 27,35 266,57 18,0 41,0 6,00
30| 04+400 0 6 16 24 26 32 32,00 26,00 521 31,26 25,40 533,14 18,0 41,0 6,00
31| 04+200 0 10 18 22 28 34 34,00 24,00 313 33,21 23,45 319,89 18,0 41,0 6,00
NUMERO DE MUESTRAS 5 5 5
CALCULO DEFLEXION CARACTERISTICA (Dc ): SUMATORIA 175,84 128,95 1759,38
[ Dc =D+t*Ds | PROMEDIO: 35,17 25,79 351,88
Donde: DEFLEXION MINIMA 31,26 23,45 266,57
D =Deflexion recuperable promedio = 35,2 DEFLEXION MAXIMA 39,08 27,35 533,14
Ds = Desviacion standard = 31 DESVIACION ESTANDAR 3,09 1,63 103,93
t = constante de probabilidad al 95% = 1,645 VARIANZA 9,54 2,67 10801,21
Dc= 40,25 x102mm COEFICIENTE DE VAR. 8,78 6,34 29,54 Rcmin= 80m
Dadm= 77,99 x102mm VALOR CARACTERISTICO 40,25 28,48 522,84 - RCc (m)= 522,84
= DEFLEXIONES MAXIMAS ool | E RADIOS DE CURVATURA 00006
‘g ' [ < ’
g: - = 80,00 § I . 5 ) 800,00
§ = g a 8 N 60,00 : 3 = & i % 600,00
5 ¢ ~ + ~ 7 4000 || T i L 5 ™ 400,00
a - * 2 * . . .
20,00 i 200,00
0,00 0,00
05+000 04+800 04+600 04+400 04+200 05+000 04+800 04+600 04+400 04+200
4 Do corr. Dadm Dc 4 Rc Rc min. RCc

Univ. Mery Cabrera Villca
ESTUDIANTE CIV-502

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval

ENCARGADA DE LABORATORIO DE ASFALTOS



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
"LABORATORIO DE ASFALTOS"

PROYECTO DE INVESTIGACION: APLICACION DEL MODELO DE HOGG EN EL DISENO DEL REFUERZO ESTRUCTURAL DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE

UBICACION: TRAMO SAN MATEO - SELLA MENDEZ

CARRIL: VUELTA (LADO IZQUIERDO)

FECHA: 13 de OCTUBRE de 2023

"EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO"
Equipo: Viga Benkelman

P PARAMETROS DE EVALUACION
S LECTURAS DEL DIAL PARAMETROS DE EVALUACION e ——— TEMPERATURAS Espesor
g VA L-Ocm L-50cm L-100cm | L-150cm | L-200cm | L-500cm Do D50 RC Do’ D50’ RC' Amb Asfalto asfalto
0.01mm | 0.01mm | 0.01mm | 0.01mm | 0.01mm | 0.01 mm | (0.01 mm) | (0.01 mm) (m) (0.01 mm) | (0.01 mm) (m) %@ 2C (cm)
32| 04+000 0 8 14 22 26 38 38,00 30,00 391 37,12 29,31 399,86 18,0 41,0 6,00
33| 03+800 0 12 18 24 30 42 42,00 30,00 260 41,03 29,31 266,57 18,0 41,0 6,00
34| 03+600 0 10 14 26 34 40 40,00 30,00 313 38,87 29,15 321,59 19,0 42,0 6,00
35| 03+400 0 16 18 20 26 42 42,00 26,00 195 40,81 25,27 200,99 19,0 42,0 6,00
36 | 03+200 0 14 16 24 30 38 38,00 24,00 223 36,93 23,32 229,71 19,0 42,0 6,00
NUMERO DE MUESTRAS 5 5 5
CALCULO DEFLEXION CARACTERISTICA (Dc ): SUMATORIA 194,76 136,35 1418,72
[ Dc =D+t*Ds | PROMEDIO: 38,95 27,27 283,74
Donde: DEFLEXION MINIMA 36,93 23,32 200,99
D =Deflexion recuperable promedio = 39,0 DEFLEXION MAXIMA 41,03 29,31 399,86
Ds = Desviacion standard = 2,0 DESVIACION ESTANDAR 1,95 2,80 79,02
t = constante de probabilidad al 95% = 1,645 VARIANZA 3,81 7,86 6244,28
Dc= 42,16 x102mm COEFICIENTE DE VAR. 5,01 10,28 27,85 Rcmin= 80 m
Dadm= 77,99 x102mm VALOR CARACTERISTICO 42,16 31,88 413,73 - RCc (m)= 413,73
— DEFLEXIONES MAXIMAS = RADIOS DE CURVATURA
E 100,00 | £ 1000,00
i E
g: I = . = 1 80,00 § © . 800,00
c — S o0 oy a o ~ n
:% r,:: %- ® ? g 60,00 g o ug} E’ § E 600,00
E * o * - 4 40,00 % * : . S 400,00
20,00 & * 4 200,00
0,00 0,00
04+000 03+800 03+600 03+400 03+200 04+000 03+800 03+600 03+400 03+200
4 Do corr. Dadm Dc 4 Rc Rc min. RCc

Univ. Mery Cabrera Villca
ESTUDIANTE CIV-502

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
ENCARGADA DE LABORATORIO DE ASFALTOS



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
"LABORATORIO DE ASFALTOS"

PROYECTO DE INVESTIGACION: APLICACION DEL MODELO DE HOGG EN EL DISENO DEL REFUERZO ESTRUCTURAL DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE
UBICACION: TRAMO SAN MATEO - SELLA MENDEZ

CARRIL: VUELTA (LADO IZQUIERDO)

FECHA: 13 de OCTUBRE de 2023

"EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO"

Equipo: Viga Benkelman

z PARAMETROS DE EVALUACION
S LECTURAS DEL DIAL PARAMETROS DE EVALUACION e ——— TEMPERATURAS Espesor
Ny VA L-Ocm L-50cm L-100cm L-150cm | L-200cm | L-500cm Do D50 RC Do’ D50’ RC' Amb Asfalto asfalto
0.01mm | 0.01mm | 0.01mm | 0.01mm | 0.01mm | 0.01 mm | (0.01 mm) | (0.01 mm) (m) (0.01 mm) | (0.01 mm) (m) %@ 2C (cm)
37| 03+000 0 8 16 24 32 32 32,00 24,00 391 31,10 23,32 401,99 19,0 42,0 6,00
38| 02+800 0 10 14 22 26 28 28,00 18,00 313 27,07 17,40 323,30 19,0 43,0 6,00
39| 02+600 0 10 16 22 26 30 30,00 20,00 313 29,00 19,33 323,30 20,0 43,0 6,00
40| 02+400 0 8 12 22 28 32 32,00 24,00 391 30,93 23,20 404,12 20,0 43,0 6,00
41| 02+200 0 12 18 20 24 26 26,00 14,00 260 25,00 13,46 270,83 20,0 44,0 6,00
NUMERO DE MUESTRAS 5 5 5
CALCULO DEFLEXION CARACTERISTICA (Dc): SUMATORIA 143,09 96,71 1723,53
[ Dc =D+t*Ds | PROMEDIO: 28,62 19,34 344,71
Donde: DEFLEXION MINIMA 25,00 13,46 270,83
D =Deflexion recuperable promedio = 28,6 DEFLEXION MAXIMA 31,10 23,32 404,12
Ds = Desviacion standard = 2,6 DESVIACION ESTANDAR 2,60 4,16 57,41
t = constante de probabilidad al 95% = 1,645 VARIANZA 6,78 17,27 3296,31
Dc= 32,90 x 102 mm COEFICIENTE DE VAR. 9,10 21,48 16,66 Rcmin = 80 m
Dadm = 77,99 x 102 mm VALOR CARACTERISTICO 32,90 26,18 439,15 - RCc (m)= 439,15
— DEFLEXIONES MAXIMAS = RADIOS DE CURVATURA
E 100,00 | £ 1000,00
= e
g: 80,00 % @ . . N 800,00
é 8 5 § § 3 60,00 % § E E § § 600,00
N N - . R 40,00 | | 79 g . N - X 400,00
e * o * 20,00 8 * 200,00
0,00 0,00
03+000 02+800 02+600 02+400 02+200 03+000 02+800 02+600 02+400 02+200
4 Do corr. Dadm Dc 4 Rc Rc min. RCc

Univ. Mery Cabrera Villca
ESTUDIANTE CIV-502

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
ENCARGADA DE LABORATORIO DE ASFALTOS




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
"LABORATORIO DE ASFALTOS"

PROYECTO DE INVESTIGACION: APLICACION DEL MODELO DE HOGG EN EL DISENO DEL REFUERZO ESTRUCTURAL DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE

UBICACION: TRAMO SAN MATEO - SELLA MENDEZ

CARRIL: VUELTA (LADO IZQUIERDO)

FECHA: 13 de OCTUBRE de 2023

"EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO"
Equipo: Viga Benkelman

i PARAMETROS DE EVALUACION
N — LECTURAS DEL DIAL PARAMETROS DE EVALUACION . TEMPERATURAS Espesor
Ny VA L-Ocm L-50cm L-100cm L-150cm | L-200cm | L-500cm Do D50 RC Do’ D50’ RC' Amb Asfalto asfalto
0.01mm | 0.01mm | 0.01mm | 0.01mm | 0.01mm | 0.01 mm | (0.01 mm) | (0.01 mm) (m) (0.01 mm) | (0.01 mm) (m) %@ 2C (cm)
42 | 02+000 0 8 12 18 22 24 24,00 16,00 391 23,08 15,38 406,25 21,0 44,0 6,00
43| 01+800 0 8 14 16 20 28 28,00 20,00 391 26,92 19,23 406,25 21,0 44,0 6,00
44| 01+600 0 12 12 20 24 30 30,00 18,00 260 28,85 17,31 270,83 21,0 44,0 6,00
45| 01+400 0 12 16 20 18 26 26,00 14,00 260 25,00 13,46 270,83 22,0 44,0 6,00
46 | 01+200 0 10 14 22 26 34 34,00 24,00 313 32,52 22,96 326,70 22,0 45,0 6,00
NUMERO DE MUESTRAS 5 5 5
CALCULO DEFLEXION CARACTERISTICA (Dc ): SUMATORIA 136,37 88,34 1680,87
[ Dc =D+t*Ds | PROMEDIO: 27,27 17,67 336,17
Donde: DEFLEXION MINIMA 23,08 13,46 270,83
D =Deflexion recuperable promedio = 27,3 DEFLEXION MAXIMA 32,52 22,96 406,25
Ds = Desviacion standard = 3,6 DESVIACION ESTANDAR 3,64 3,66 67,91
t = constante de probabilidad al 95% = 1,645 VARIANZA 13,23 13,36 4612,44
Dc= 33,26 x 102 mm COEFICIENTE DE VAR. 13,34 20,69 20,20 Rcmin = 80 m
Dadm = 77,99 x 102 mm VALOR CARACTERISTICO 33,26 23,68 447,89 - RCc (m)= 447,89
— DEFLEXIONES MAXIMAS = RADIOS DE CURVATURA
E 100,00 | £ 1000,00
= J
g: 80,00 % in 0 L 800,00
é : 5 é g E 60,00 % § g § § § 600,00
% o 9 ~ ) : 40,00 e + * = N : 400,00
S » ® o * 2000 || 8 ® ® 200,00
0,00 0,00
02+000 01+800 01+600 01+400 01+200 02+000 01+800 01+600 01+400 01+200
4 Do corr. Dadm Dc 4 Rc Rc min. RCc

Univ. Mery Cabrera Villca
ESTUDIANTE CIV-502

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
ENCARGADA DE LABORATORIO DE ASFALTOS



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
"LABORATORIO DE ASFALTOS"

PROYECTO DE INVESTIGACION: APLICACION DEL MODELO DE HOGG EN EL DISENO DEL REFUERZO ESTRUCTURAL DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE
UBICACION: TRAMO SAN MATEO - SELLA MENDEZ

CARRIL: VUELTA (LADO IZQUIERDO)

FECHA: 13 de OCTUBRE de 2023

"EVALUACION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO"

Equipo: Viga Benkelman

i PARAMETROS DE EVALUACION
N — LECTURAS DEL DIAL PARAMETROS DE EVALUACION . TEMPERATURAS Espesor
Ny VA L-Ocm L-50cm L-100cm L-150cm | L-200cm | L-500cm Do D50 RC Do’ D50’ RC' Amb Asfalto asfalto
0.01mm | 0.01mm | 0.01mm | 0.01mm | 0.01mm | 0.01 mm | (0.01 mm) | (0.01 mm) (m) (0.01 mm) | (0.01 mm) (m) %@ 2C (cm)
47 | 01+000 0 8 10 12 16 24 24,00 16,00 391 22,96 15,30 408,38 22,0 45,0 6,00
48 | 00+800 0 10 12 14 18 26 26,00 16,00 313 24,87 15,30 326,70 22,0 45,0 6,00
49| 00+600 0 6 10 14 16 22 22,00 16,00 521 21,27 15,47 538,83 21,0 43,0 6,00
50| 00+400 0 10 14 18 20 28 28,00 18,00 313 27,07 17,40 323,30 21,0 43,0 6,00
51| 00+200 0 8 8 12 14 22 22,00 14,00 391 21,38 13,60 401,99 21,0 42,0 6,00
52| 00+000 0 6 10 14 16 26 26,00 20,00 521 25,27 19,43 535,98 20,0 42,0 6,00
NUMERO DE MUESTRAS 6 6 6
CALCULO DEFLEXION CARACTERISTICA (Dc ): SUMATORIA 142,80 96,51 2535,18
[ Dc =D+t*Ds | PROMEDIO: 23,80 16,09 422,53
Donde: DEFLEXION MINIMA 21,27 13,60 323,30
D =Deflexion recuperable promedio = 23,8 DEFLEXION MAXIMA 27,07 19,43 538,83
Ds = Desviacion standard = 2,3 DESVIACION ESTANDAR 2,32 2,03 95,97
t = constante de probabilidad al 95% = 1,645 VARIANZA 5,39 4,14 9209,77
Dc= 27,62 x 10° mm COEFICIENTE DE VAR. 9,76 12,65 22,71 Rcmin = 80 m
Dadm = 77,99 x 102 mm VALOR CARACTERISTICO 27,62 19,43 580,40 - RCc (m)= 580,40
— DEFLEXIONES MAXIMAS = RADIOS DE CURVATURA
E 100,00 | € 1000,00
S © o0 [}
S 80,00 g B = . 2 800,00
= :E 2 2 3 2 s R
$ 2 5 . 5 = 3 60,00 3 8 < - o S 4 600,00
2 N s - N i 2 40,00 ° - ” « rs 400,00
= N R ~N 2 * *
L - e * * * 200 || 8 200,00
0,00 0,00
01+000 00+800 00+600 00+400 00+200 00+000 01+000 00+800 00+600 00+400 00+200 00+000
4 Do corr. Dadm Dc 4 Rc Rc min. RCc

Univ. Mery Cabrera Villca
ESTUDIANTE CIV-502

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
ENCARGADA DE LABORATORIO DE ASFALTOS




ANEXO 3

PLANILLAS DE ESTUDIO CON EL MODELO
DE HOGG



CALCULO APLICANDO EL MODELO DE HOGG

Carril: IDA (Derecho) Punto: N°1 Progresiva: 00+000 km
DATOS:
Do 0,1397 mm
D50 0,0799 mm
W18 18000 libras
Carga sobre llanta
& p 9000 libras > 6 408240 kg
doble
Carga sobre una llanta P' 4500 libras - 6 2041,20 kg
Presién de inflado p 80 psi 6 5,62456 Kg/cm?
R 50 cm s —_— S—
HALY m A B [
D50=DR 0,0799 mm
oo Cualquier Valor 3.115 [1] 0.584
Do= D¢ 0,1397 mm
DR/D¢ 0,572 1© 0.5 2460 o 0.502
DR/D¢=0.7
A 2629 5
0.5 3arna 2 0.219
B 0 DR/D¢$<0.7
C 0,548 10 0.4 2.629 o 0.548
I ., DR/D¢>0.426
Par,a E\{a uacion H/Lo 10 L&) 0.4 2283.4 3 0.2004
rutinaria DR/D$<0.426
| H/L$ 1 s T Y
Para evaluacién - -
rutinaria u 0,40 10 0.5 0.183 0.620
X 0,192 B 10 0.4 0.192 0.602
Y 0,602 - —
oo Cualquier Valor 0.180 0.525
. . .. Para H/Le = 10; p = 0.5: M=0.52
Coeficiente numérico M 0,48
Para H/Le = 10; i = 0.4: M=0.48
Para H/Le = =; p = Cualquier valor: M=0.44
Coeficiente numérico K 1,633 Para = 0.5, K=1.5
Parap= 0.4; K= 1633
ParaH/Le = 10; p = 0.4 1 =0.1689
Coeficiente numérico | 0,1689 Para H/Le = 10; jL = 0.5 I=0.1614
Para H/L@ = «; p = cualquier valor : | = 0.1925
N 10 N= 10 para base rocosa a espesor finito (H/La=10)
Espesor del pavimento HC 41 cm
CALCULOS:
Radio de huella de P!
Ar 10,748 cm A= |l—
contacto TP
D¢/DR 1,748
Distancia del centro R5— R A°—B
R5 58,605 cm - _ .
geométrico de la llanta l4(pp/DR-1) | — B
Longitud elastica Lo 31,433 cm L¢= Y.RS+ "v'lr(V'Rs]z —4.4.X.R5
2
A/Ld 0,342
So/S 0,884 SJ/S =1-M (A/Le — 0.10)
Moédulo de elasticidad K.I.P
E 2.266,44 Kg/em? | Egp= """ 8§ /§
de la Subrasante ¢ g/ ¢ Lo.Dg




HE 41,327 cm
r 16,122 cm
Carga de ensayo p" 2041,17 Kkg
Z1 42,690 cm
R1 45,633 cm
z2 43,004 cm
R2 45,927 cm
Z3 355,849 cm
R3 356,214 cm
Médulo de elasticidad E* 3.184,00 Kg/cm?
equivalente del
pavimento E* 312,24 Mpa
Valor constante 2*(1-p) 1,20
Deflexién maxima
recalculada para D¢’ 0,1397 mm
determinar E*
Factor de CBR f 110
Determinacién de CBR
CBR 20,60 %
de Subrasante
DETERMINACION DEL
REFUERZO:
Relacién modular E*/Ed 1,40
Espesor de pavimento HEQ 31,84 cm
Carga equivalente N18 1.570.500 klb
E idod
.spe~sor requerido de HD 18,06 om
disefio
E del ref
spesor del refuerzo DH 13,78 em

de material granular

HE=0.9xHC (E*/E@)"?
r =1,5*%A
P" =m#(Ar)?*p

Z1 = HC+0.6A*/HC

— _

R1=.[Z1* +(1.54)*

Z2= HE+0.6A*/HE

R2=./22* +(1.54)
Z3=(HE+NL@)+0.6A%*(HE+NLa)

R3=.[Z3* +(1.54)*

Se iteran valores E* hasta igualar D¢' =Do

D°=(1+p)P{i[2(1—,u)_ 1

2m E*l T R_]_(z(l_#))-r(i_i)z]

a0 @) (a0 @)

E ¢ =f*CBR

HEQ (1 E+\"
HC |\ 3 Eg

HD = CBR %% (4.63+6.09 log N,g)

OH = HD - HEQ No requiere refuerzo de carpeta asfaltica



CALCULO APLICANDO EL MODELO DE HOGG

Carril: IDA (Derecho) Punto: N°2 Progresiva: 00+200 km
DATOS:
Do 0,1597 mm
D50 0,0799 mm
W18 18000 libras
Carga sobre llanta
& p 9000 libras > 6 408240 kg
doble
Carga sobre una llanta P' 4500 libras - 6 2041,20 kg
Presién de inflado p 80 psi 6 5,62456 Kg/cm?
R 50 cm s —_— S—
HALY m A B [
D50=DR 0,0799 mm
oo Cualquier Valor 3.115 [1] 0.584
Do= D¢ 0,1597 mm
DR/D¢ 0,500 1© 0.5 2460 o 0.502
DR/D¢=0.7
A 2629 5
0.5 3arna 2 0.219
B 0 DR/D¢$<0.7
C 0,548 10 0.4 2.629 o 0.548
I ., DR/D¢>0.426
Par,a E\{a uacion H/Lo 10 L&) 0.4 2283.4 3 0.2004
rutinaria DR/D$<0.426
| H/L$ 1T s T X Y
Para evaluacién - -
rutinaria u 0,40 10 0.5 0.183 0.620
X 0,192 10 0.4 0.192 0.602
Y 0,602 - —
oo Cualquier Valor 0.180 0.525
. . .. Para H/Le = 10; p = 0.5: M=0.52
Coeficiente numérico M 0,48
Para H/Le = 10; p = 0.4: M=0.48
Para H/Le = =; p = Cualquier valor: M=0.44
Coeficiente numérico K 1,633 Para = 0.5, K=1.5
Parap= 0.4; K= 1633
ParaH/Le = 10; p = 0.4 1 =0.1689
Coeficiente numérico | 0,1689 Para H/Le = 10; jL = 0.5 I=0.1614
Para H/L@ = «; p = cualquier valor : | = 0.1925
N 10 N= 10 para base rocosa a espesor finito (H/La=10)
Espesor del pavimento HC 41 cm
CALCULOS:
Radio de huella de P!
Ar 10,748 cm A= |l—
contacto TP
D¢/DR 1,999
Distancia del centro R5— R A°—B
R5 50,034 cm - _ .
geométrico de la llanta l4(pp/DR-1) | — B
Longitud elastica Lo 26,176 cm L¢= Y.RS+ "v'lr(V'Rs]z —4.4.X.R5
2
A/Ld 0,411
So/S 0,851 SJ/S =1-M (A/Le — 0.10)
Moédulo de elasticidad K.I.P
E 2.291,95 Kg/em? | Egp= """ 8§ /§
de la Subrasante ¢ g/ ¢ Lo.Dg




HE 39,286 cm
r 16,122 cm
Carga de ensayo p" 2041,17 Kkg
Z1 42,690 cm
R1 45,633 cm
z2 41,051 cm
R2 44,103 cm
Z3 301,279 cm
R3 301,710 cm
Médulo de elasticidad E* 2.766,00 Kg/cm?
equivalente del
pavimento E* 271,25 Mpa
Valor constante 2*(1-p) 1,20
Deflexién maxima
recalculada para D¢’ 0,1597 mm
determinar E*
Factor de CBR f 110
Determinacién de CBR
CBR 20,84 %
de Subrasante
DETERMINACION DEL
REFUERZO:
Relacién modular E*/Ed 1,21
Espesor de pavimento HEQ 30,27 cm
Carga equivalente N18 1.570.500 klb
£ -
.spe~sor requerido de HD 17,94 om
disefio
E del refi
spesor del refuerzo DH 12,33 em

de material granular

HE=0.9xHC (E*/E@)"?
r =1,5*%A
P" =m#(Ar)?*p

Z1 = HC+0.6A*/HC

— _

R1=.[Z1* +(1.54)*

Z2= HE+0.6A*/HE

R2=./22* +(1.54)
Z3=(HE+NL@)+0.6A%*(HE+NLa)

R3=.[Z3* +(1.54)*

Se iteran valores E* hasta igualar D¢' =Do

D°=(1+p)P{i[2(1—,u)_ 1

2m E*l T R_]_(z(l_#))-r(i_i)z]

a0 @) (a0 @)

E ¢ =f*CBR

HEQ [1 P."‘)l“
HC |3 Eg

HD = CBR %% (4.63+6.09 log N,g)

OH = HD - HEQ No requiere refuerzo de carpeta asfaltica



CALCULO APLICANDO EL MODELO DE HOGG

Carril: IDA (Derecho) Punto: N°3 Progresiva: 00+400 km
DATOS:
Do 0,1198 mm
D50 0,0799 mm
W18 18000 libras
Carga sobre llanta
& p 9000 libras > 6 408240 kg
doble
Carga sobre una llanta P' 4500 libras - 6 2041,20 kg
Presién de inflado p 80 psi 6 5,62456 Kg/cm?
R 50 cm s —_— S—
HALY m A B [
D50=DR 0,0799 mm
o Cualquier Valor 3.115 0 0.584
Do= D¢ 0,1198 mm
DR/D¢ 0,667 1© 0.5 2460 o 0.502
DR/D¢=0.7
A 2629 5
0.5 3arna 2 0.219
B 0 DRD$<0.7
C 0,548 10 0.4 2.629 o 0.548
I ., DR/D¢>0.426
Par,a E\{a uacion H/Lo 10 L&) 0.4 2283.4 3 0.2004
rutinaria DR/D$<0.426
I H/L 1 n T x N
Para evaluacién - -
rutinaria u 0,40 10 0.5 0.183 0.620
X 0,192 B 10 0.4 0.192 0.602
Y 0,602 - =
oo Cualquier Valor 0.180 0.525
. . .. Para H/Le = 10; p = 0.5: M=0.52
Coeficiente numérico M 0,48
Para H/Le = 10; p = 0.4: M=0.48
Para H/Le = =; p = Cualquier valor: M=0.44
Coeficiente numérico K 1,633 Para = 0.5, K=1.5
Parap= 0.4; K= 1633
ParaH/Le = 10; p = 0.4 1 =0.1689
Coeficiente numérico | 0,1689 Para H/Le = 10; jL = 0.5 I=0.1614
Para H/L@ = «; p = cualquier valor : | = 0.1925
N 10 N= 10 para base rocosa a espesor finito (H/La=10)
Espesor del pavimento HC 41 cm
CALCULOS:
Radio de huella de P!
Ar 10,748 cm Ap= |—
contacto TP
D¢/DR 1,499
Distancia del centro R5— R A°—B
R5 73,153 cm - — "
geométrico de la llanta l4(pp/DR-1) | — B
Longitud elastica Lo 40,292 cm L¢= Y.RS+ "v'lr(V'Rs]z —4.4.X.R5
2
A/LY 0,267
So/S 0,920 SJ/S =1-M (A/Le — 0.10)
Moédulo de elasticidad K.I.P
E 2.146,00 Kg/em? | Ep= """ 5 /8
de la Subrasante ¢ g/ ¢ Lo.Dg




HE 44,505 cm
r 16,122 cm
Carga de ensayo p" 2041,17 Kkg
Z1 42,690 cm
R1 45,633 cm
z2 46,062 cm
R2 48,802 cm
Z3 447,575 cm
R3 447,865 cm
Médulo de elasticidad E* 3.765,00 Kg/cm?
equivalente del
pavimento E* 369,22 Mpa
Valor constante 2*(1-p) 1,20
Deflexién maxima
recalculada para D¢’ 0,1196 mm
determinar E*
Factor de CBR f 110
Determinacién de CBR
CBR 19,51 %
de Subrasante
DETERMINACION DEL
REFUERZO:
Relacion modular E*/Ed 1,75
Espesor de pavimento HEQ 34,29 cm
Carga equivalente N18 1.570.500 klb
E idod
.spe~sor requerido de HD 18,65 om
disefio
E | ref
spesor del refuerzo DH 15,64 em

de material granular

HE=0.9xHC (E*/E@)"?
r =1,5*%A
P" =m#(Ar)?*p

Z1 = HC+0.6A*/HC

— _

R1=.[Z1* +(1.54)*

Z2= HE+0.6A*/HE

R2=./22* +(1.54)
Z3=(HE+NL@)+0.6A%*(HE+NLa)

R3=.[Z3* +(1.54)*

Se iteran valores E* hasta igualar D¢' =Do

D°=(1+p)P{i[2(1—,u)_ 1

2m E*l T R_]_(z(l_#))-r(i_i)z]

a0 @) (a0 @)

E ¢ =f*CBR

HEQ [1 P."‘)l“
HC |3 Eg

HD = CBR %% (4.63+6.09 log N,g)

OH = HD - HEQ No requiere refuerzo de carpeta asfaltica



CALCULO APLICANDO EL MODELO DE HOGG

Carril: IDA (Derecho) Punto: N°4 Progresiva: 00+600 km
DATOS:
Do 0,1588 mm
D50 0,1191 mm
W18 18000 libras
Carga sobre llanta
& p 9000 libras > 6 408240 kg
doble
Carga sobre una llanta P' 4500 libras - 6 2041,20 kg
Presién de inflado p 80 psi 6 5,62456 Kg/cm?
R 50 cm s —_— S—
HALY m A B [
D50=DR 0,1191 mm
oo Cualquier Valor 3.115 [1] 0.584
Do= D¢ 0,1588 mm
DR/D¢ 0,750 1© 0.5 2460 o 0.502
DR/D¢=0.7
A 2629 5
0.5 3arna 2 0.219
B 0 DRD$<0.7
C 0,548 10 0.4 2.629 o 0.548
I ., DR/D¢>0.426
Par,a E\{a uacion H/Lo 10 L&) 0.4 2283.4 3 0.2004
rutinaria DR/D$<0.426
I H/L 1 n T x N
Para evaluacién - -
rutinaria u 0,40 10 0.5 0.183 0.620
X 0,192 B 10 0.4 0.192 0.602
Y 0,602 - =
oo Cualquier Valor 0.180 0.525
T ;. Para H/Le = 10; p = 0.5: M=0.52
Coeficiente numérico M 0,48
Para H/Le = 10; p = 0.4: M=0.48
Para H/Le = =; p = Cualquier valor: M=0.44
Coeficiente numérico K 1,633 Para = 0.5, K=1.5
Parap= 0.4; K= 1633
ParaH/Le = 10; p = 0.4 1 =0.1689
Coeficiente numérico | 0,1689 Para H/Le = 10; jL = 0.5 I=0.1614
Para H/L@ = «; p = cualquier valor : | = 0.1925
N 10 N= 10 para base rocosa a espesor finito (H/La=10)
Espesor del pavimento HC 41 cm
CALCULOS:
Radio de huella de P!
Ar 10,748 cm A= |l—
contacto TP
D¢/DR 1,333
Distancia del centro R5— R A°—B
R5 91,292 cm - — "
geométrico de la llanta l4(pp/DR-1) | — B
Longitud eldstica Lo 51,284 cm Lyg= Y.R5+.[(¥.RS)’ ~4.4.X RS
2
A/LY 0,210
So/S 0,947 SJ/S =1-M (A/Le — 0.10)
Moédulo de elasticidad K.I.P
E 1.309,88 Kg/em? | Ep= """ 5 /8
de la Subrasante ¢ g/ ¢ Lo.Dg




HE 47,954 cm
r 16,122 cm
Carga de ensayo p" 2041,17 Kkg
Z1 42,690 cm
R1 45,633 cm
z2 49,400 cm
R2 51,964 cm
Z3 560,921 cm
R3 561,153 cm
Médulo de elasticidad E* 2.875,00 Kg/cm?
equivalente del
pavimento E* 281,94 Mpa
Valor constante 2*(1-p) 1,20
Deflexién maxima
recalculada para D¢’ 0,1588 mm
determinar E*
Factor de CBR f 110
Determinacién de CBR
CBR 11,91 %
de Subrasante
DETERMINACION DEL
REFUERZO:
Relacion modular E*/Ed 2,19
Espesor de pavimento HEQ 36,94 cm
Carga equivalente N18 1.570.500 klb
E idod
.spe~sor requerido de HD 24,95 om
disefio
E del ref
spesor del refuerzo DH 11,99 em

de material granular

HE=0.9xHC (E*/E@)"?
r =1,5*%A
P" =m#(Ar)?*p

Z1 = HC+0.6A*/HC

— _

R1=.[Z1* +(1.54)*

Z2= HE+0.6A*/HE

R2=./22* +(1.54)
Z3=(HE+NL@)+0.6A%*(HE+NLa)

R3=.[Z3* +(1.54)*

Se iteran valores E* hasta igualar D¢' =Do

D°=(1+p)P{i[2(1—,u)_ 1

2m E*l T R_]_(z(l_#))-r(i_i)z]

a0 @) (a0 @)

E ¢ =f*CBR

HEQ [1 P."‘)l“
HC |3 Eg

HD = CBR %% (4.63+6.09 log N,g)

OH = HD - HEQ No requiere refuerzo de carpeta asfaltica



CALCULO APLICANDO EL MODELO DE HOGG

Carril: IDA (Derecho) Punto: N°5 Progresiva: 00+800 km
DATOS:
Do 0,1787 mm
D50 0,1390 mm
W18 18000 libras
Carga sobre llanta
& p 9000 libras > 6 408240 kg
doble
Carga sobre una llanta P' 4500 libras - 6 2041,20 kg
Presién de inflado p 80 psi 6 5,62456 Kg/cm?
R 50 cm s —_— S—
HALY m A B [
D50=DR 0,139 mm
o Cualquier Valor 3.115 0 0.584
Do= D¢ 0,1787 mm
DR/D¢ 0,778 1© 0.5 2460 o 0.502
DR/D¢=0.7
A 2629 5
0.5 3arna 2 0.219
B 0 DRD$<0.7
C 0,548 10 0.4 2.629 o 0.548
I ., DR/D¢>0.426
Par,a E\{a uacion H/Lo 10 L&) 0.4 2283.4 3 0.2004
rutinaria DR/D$<0.426
| H/L$ 1T s T X Y
Para evaluacién - -
rutinaria u 0,40 10 0.5 0.183 0.620
X 0,192 B 10 0.4 0.192 0.602
Y 0,602 - —
oo Cualquier Valor 0.180 0.525
T ;. Para H/Le = 10; p = 0.5: M=0.52
Coeficiente numérico M 0,48
Para H/Le = 10; i = 0.4: M=0.48
Para H/Le = =; p = Cualquier valor: M=0.44
Coeficiente numérico K 1,633 Para = 0.5, K=1.5
Parap= 0.4; K= 1633
ParaH/Le = 10; p = 0.4 1 =0.1689
Coeficiente numérico | 0,1689 Para H/Le = 10; jL = 0.5 I=0.1614
Para H/L@ = «; p = cualquier valor : | = 0.1925
N 10 N= 10 para base rocosa a espesor finito (H/La=10)
Espesor del pavimento HC 41 cm
CALCULOS:
Radio de huella de P!
Ar 10,748 cm Ap= |—
contacto TP
D¢/DR 1,286
Distancia del centro R5— R A°—B
R5 99,358 cm - _ .
geométrico de la llanta l4(pp/DR-1) | — B
Longitud elastica Lo 56,163 cm L¢= Y.RS+ "v'lr(V'Rs]z —4.4.X.R5
2
A/Ld 0,191
So/S 0,956 SJ/S =1-M (A/Le — 0.10)
Moédulo de elasticidad K.I.P
E 1.072,70 Kg/em? | Egp= "1 5 /8§
de la Subrasante ¢ g/ ¢ Lo.Dg




HE 49,375 cm
r 16,122 cm
Carga de ensayo p" 2041,17 Kkg
Z1 42,690 cm
R1 45,633 cm
z2 50,779 cm
R2 53,277 cm
Z3 611,120 cm
R3 611,333 cm
Médulo de elasticidad E* 2.570,00 Kg/cm?
equivalente del
pavimento E* 252,03 Mpa
Valor constante 2*(1-p) 1,20
Deflexién maxima
recalculada para D¢’ 0,1787 mm
determinar E*
Factor de CBR f 110
Determinacién de CBR
CBR 9,75 %
de Subrasante
DETERMINACION DEL
REFUERZO:
Relacién modular E*/Ed 2,40
Espesor de pavimento HEQ 38,04 cm
Carga equivalente N18 1.570.500 klb
£ -
.spe~sor requerido de HD 28,07 om
disefio
E del refi
spesor del refuerzo DH 9,97 em

de material granular

HE=0.9xHC (E*/E@)"?
r =1,5*%A
P" =m#(Ar)?*p

Z1 = HC+0.6A*/HC

— _

R1=.[Z1* +(1.54)*

Z2= HE+0.6A*/HE

R2=./22* +(1.54)
Z3=(HE+NL@)+0.6A%*(HE+NLa)

R3=.[Z3* +(1.54)*

Se iteran valores E* hasta igualar D¢' =Do

D°=(1+p)P{i[2(1—,u)_ 1

2m E*l T R_]_(z(l_#))-r(i_i)z]

a0 @) (a0 @)

E ¢ =f*CBR

HEQ [1 P."‘)l“
HC |3 Eg

HD = CBR %% (4.63+6.09 log N,g)

OH = HD - HEQ No requiere refuerzo de carpeta asfaltica



CALCULO APLICANDO EL MODELO DE HOGG

Carril: IDA (Derecho) Punto: N°6 Progresiva: 01+000 km
DATOS:
Do 0,1191 mm
D50 0,0596 mm
W18 18000 libras
Carga sobre llanta
& p 9000 libras > 6 408240 kg
doble
Carga sobre una llanta P' 4500 libras - 6 2041,20 kg
Presién de inflado p 80 psi 6 5,62456 Kg/cm?
R 50 cm s —_— ce—
HALY m A B [
D50=DR 0,0596 mm
oo Cualquier Valor 3.115 3] 0.584
Do= D¢ 0,1191 mm
DR/D¢ 0,500 1© 0.5 2460 o 0.502
DR/D¢=0.7
A 2629 s
0.5 3arna 2 0.219
B 0 DRD$<0.7
C 0,548 10 0.4 2.629 0 0.548
I ., DR/D¢>0.426
Par,a e\{a uacion H/Lo 10 0 04 2283.4 3 0.2004
rutinaria DR/D$<0.426
I H/L T m T N
Para evaluacién - - _
rutinaria p 0,40 10 0.5 0.183 0.620
X 0,192 B 10 0.4 0.192 0.602
Y 0,602 - —
oo Cualquier Valor 0.180 0.525
T ;. Para H/Le = 10; p = 0.5: M=0.52
Coeficiente numérico M 0,48
Para H/Le = 10; i = 0.4: M=0.48
Para H/Le = =; p = Cualquier valor: M=0.44
Coeficiente numérico K 1,633 Para = 0.5, K=1.5
Parap= 0.4; K= 1633
ParaH/Le = 10; p = 0.4 1 =0.1689
Coeficiente numérico | 0,1689 Para H/Le = 10; i = 0.5 |=0.1614
Para H/Lo = «; u = cualquier valor : | = 0.1925
N 10 N= 10 para base rocosa a espesor finito (H/La=10)
Espesor del pavimento HC 41 cm
CALCULOS:
Radio de huella de P!
Ar 10,748 cm A= |l—
contacto NP
D¢/DR 1,998
Distancia del centro R5— R A°—B
R5 50,046 cm - _ .
geométrico de la llanta l4(pps/DR-1) | -8
Longitud elastica Lo 26,183 cm L¢= Y.RS+ "v'lr(V‘Rs]z —4.4.X.R5
2
A/Ld 0,410
So/S 0,851 SJ/S =1-M (A/Le — 0.10)
Moédulo de elasticidad K.I.P
E 3.072,60 Kg/em? | Egp= """ 8§ /§
de la Subrasante ¢ g/ ¢ Lo.Dg




HE 39,282 cm
r 16,122 cm
Carga de ensayo p" 2041,17 Kkg
Z1 42,690 cm
R1 45,633 cm
z2 41,047 cm
R2 44,099 cm
Z3 301,347 cm
R3 301,778 cm
Médulo de elasticidad E* 3.707,00 Kg/cm?
equivalente del
pavimento E* 363,53 Mpa
Valor constante 2*(1-p) 1,20
Deflexién maxima
recalculada para D¢’ 0,1191 mm
determinar E*
Factor de CBR f 110
Determinacién de CBR
CBR 27,93 %
de Subrasante
DETERMINACION DEL
REFUERZO:
Relacién modular E*/Ed 1,21
Espesor de pavimento HEQ 30,26 cm
Carga equivalente N18 1.570.500 klb
£ -
.spe~sor requerido de HD 15,09 om
disefio
E del refi
spesor del refuerzo DH 15,18 em

de material granular

HE=0.9xHC (E*/E@)"?
r =1,5*%A
P" =m#(Ar)?*p

Z1 = HC+0.6A*/HC

— _

R1=.[Z1* +(1.54)*

Z2= HE+0.6A*/HE

R2=./22* +(1.54)
Z3=(HE+NL@)+0.6A%*(HE+NLa)

R3=.[Z3* +(1.54)*

Se iteran valores E* hasta igualar D¢' =Do

D°=(1+p)P{i[2(1—,u)_ 1

2m E*l T R_]_(z(l_#))-r(i_i)z]

a0 @) (a0 @)

E ¢ =f*CBR

HEQ [1 P."‘)l“
HC |3 Eg

HD = CBR %% (4.63+6.09 log N,g)

OH = HD - HEQ No requiere refuerzo de carpeta asfaltica



CALCULO APLICANDO EL MODELO DE HOGG

Carril: IDA (Derecho) Punto: N°7 Progresiva: 01+200 km
DATOS:
Do 0,1390 mm
D50 0,0794 mm
W18 18000 libras
Carga sobre llanta
& p 9000 libras > 6 408240 kg
doble
Carga sobre una llanta P' 4500 libras - 6 2041,20 kg
Presién de inflado p 80 psi 6 5,62456 Kg/cm?
R 50 cm s S—
HALY m A [
D50=DR 0,0794 mm
oo Cualquier Valor 3.115 0.584
Do= D¢ 0,139 mm
DR/D¢ 0,571 10 0s 2.460 0.592
DR/D¢=0.7
A 2629 5
0.5 3arna 0.219
B 0 DRD$<0.7
C 0,548 10 0.4 2.629 0.548
I ., DR/D¢>0.426
Par,a E\{a uacion H/Lo 10 ° 0.4 2283.4 0.2004
rutinaria DR/D$<0.426
I H/L 1 n T x N
Para evaluacién - -
rutinaria u 0,40 10 0.5 0.183 0.620
X 0,192 B 10 0.4 0.192 0.602
Y 0,602 -
oo Cualquier Valor 0.180 0.525
T ;. Para H/Le = 10; p = 0.5: M=0.52
Coeficiente numérico M 0,48
Para H/Le = 10; i = 0.4: M=0.48
Para H/Le = =; p = Cualquier valor: M=0.44
Coeficiente numérico K 1,633 Para 1 = 0.5; K=1.8
Parap= 0.4; K= 1633
ParaH/Le = 10; p = 0.4 1 =0.1689
Coeficiente numérico | 0,1689 Para H/Le = 10; i = 0.5 |=0.1614
Para H/L@ = «; p = cualquier valor : | = 0.1925
N 10 N= 10 para base rocosa a espesor finito (H/La=10)
Espesor del pavimento HC 41 cm
CALCULOS:
Radio de huella de P!
Ar 10,748 cm = l—
contacto JTeP
D¢/DR 1,751
Distancia del centro RS — R A°—B
R5 58,511 cm - — "
geométrico de la llanta l4(Dp/DR-1) | ~ B
Longitud elastica Lo 31,375 cm L¢= Y.RS+ "v'lr(V'Rs]z —4.4.X.R5
2
ALY 0,343
So/S 0,884 SJ/S =1-M (A/Le — 0.10)
Moédulo de elasticidad K.I.P
E 2.281,24 Kg/em? | Ep= """ 5 /8
de la Subrasante ¢ g/ ¢ Lo.Dg




HE 41,311 cm
r 16,122 cm
Carga de ensayo p" 2041,17 Kkg
Z1 42,690 cm
R1 45,633 cm
z2 42,989 cm
R2 45,912 cm
Z3 355,258 cm
R3 355,624 cm
Médulo de elasticidad E* 3.201,00 Kg/cm?
equivalente del
pavimento E* 313,91 Mpa
Valor constante 2*(1-p) 1,20
Deflexién maxima
recalculada para D¢’ 0,1390 mm
determinar E*
Factor de CBR f 110
Determinacién de CBR
CBR 20,74 %
de Subrasante
DETERMINACION DEL
REFUERZO:
Relacién modular E*/Ed 1,40
Espesor de pavimento HEQ 31,83 cm
Carga equivalente N18 1.570.500 klb
£ -
.spe~sor requerido de HD 17,99 om
disefio
E del refi
spesor del refuerzo DH 13,84 em

de material granular

HE=0.9xHC (E*/E@)"?
r =1,5*%A
P" =m#(Ar)?*p

Z1 = HC+0.6A*/HC

— _

R1=.[Z1* +(1.54)*

Z2= HE+0.6A*/HE

R2=./22* +(1.54)
Z3=(HE+NL@)+0.6A%*(HE+NLa)

R3=.[Z3* +(1.54)*

Se iteran valores E* hasta igualar D¢' =Do

D°=(1+p)P{i[2(1—,u)_ 1

2m E*l T R_]_(z(l_#))-r(i_i)z]

a0 @) (a0 @)

E ¢ =f*CBR

HEQ [1 P."‘)l“
HC |3 Eg

HD = CBR %% (4.63+6.09 log N,g)

OH = HD - HEQ No requiere refuerzo de carpeta asfaltica



CALCULO APLICANDO EL MODELO DE HOGG

Carril: IDA (Derecho) Punto: N°8 Progresiva: 01+400 km
DATOS:
Do 0,1588 mm
D50 0,0993 mm
W18 18000 libras
Carga sobre llanta
& p 9000 libras > 6 408240 kg
doble
Carga sobre una llanta P' 4500 libras - 6 2041,20 kg
Presién de inflado p 80 psi 6 5,62456 Kg/cm?
R 50 cm s —_— ce—
HALY m A B [
D50=DR 0,0993 mm
Do= D¢ 01588 mm oo Cualquier Valor 3.115 0 0.584
DR/D¢ 0,625 1© 0.5 2460 o 0.502
DR/D¢=0.7
A 2629 5
0.5 3arna 2 0.219
B 0 DR/D¢$<0.7
C 0,548 10 0.4 2.629 0 0.548
I ., DR/D¢>0.426
Par,a e\{a uacion H/Lo 10 0 04 2283.4 3 0.2004
rutinaria DR/D$<0.426
| H/L 1T W T X Y
Para evaluacién - - _
rutinaria H 0,40 10 0.5 0.183 0.620
X 0,192 B 10 0.4 0.192 0.602
Y 0,602 . =
oo Cualquier Valor 0.180 0.525
Coeficiente numérico M 0,48 o8 SVES S0 = 0.5 120,52
Para H/Le = 10; i = 0.4: M=0.48
Para H/Le = =; p = Cualquier valor: M=0.44
Coeficiente numérico K 1,633 Para = 0.5, K=1.5
Parap= 0.4; K= 1633
ParaH/Le = 10; p = 0.4 1 =0.1689
Coeficiente numérico | 0,1689 Para H/Le = 10; i = 0.5 |=0.1614
Para H/L@ = «; p = cualquier valor : | = 0.1925
N 10 N= 10 para base rocosa a espesor finito (H/La=10)
Espesor del pavimento HC 41 cm
CALCULOS:
Radio de huella de P!
Ar 10,748 cm = l—
contacto NP
D¢/DR 1,599
Distancia del centro R5— R A°—B
R5 66,201 cm - — "
geométrico de la llanta l4(pps/DR-1) | -8
Longitud elastica Lo 36,065 cm L¢= Y.RS+ "v'lr(V‘Rs]z —4.4.X.R5
2
A/Ld 0,298
So/S 0,905 SJ/S =1-M (A/Le — 0.10)
Moédulo de elasticidad K.I.P
E 1.779,19 Kg/em? | Egp= "1 5 /8§
de la Subrasante ¢ g/ ¢ Lo.Dg




HE 43,018 cm
r 16,122 cm
Carga de ensayo p" 2041,17 Kkg
Z1 42,690 cm
R1 45,633 cm
z2 44,629 cm
R2 47,452 cm
Z3 403,839 cm
R3 404,161 cm
Médulo de elasticidad E* 2.819,00 Kg/cm?
equivalente del
pavimento E* 276,45 Mpa
Valor constante 2*(1-p) 1,20
Deflexién maxima
recalculada para D¢’ 0,1588 mm
determinar E*
Factor de CBR f 110
Determinacién de CBR
CBR 16,17 %
de Subrasante
DETERMINACION DEL
REFUERZO:
Relacion modular E*/Ed 1,58
Espesor de pavimento HEQ 33,14 cm
Carga equivalente N18 1.570.500 klb
E idod
.spe~sor requerido de HD 20,83 om
disefio
E | ref
spesor del refuerzo DH 12,31 em

de material granular

HE=0.9xHC (E*/E@)"?
r =1,5*%A
P" =m#(Ar)?*p

Z1 = HC+0.6A*/HC

— _

R1=.[Z1* +(1.54)*

Z2= HE+0.6A*/HE

R2=./22* +(1.54)
Z3=(HE+NL@)+0.6A%*(HE+NLa)

R3=.[Z3* +(1.54)*

Se iteran valores E* hasta igualar D¢' =Do

D°=(1+p)P{i[2(1—,u)_ 1

2m E*l T R_]_(z(l_#))-r(i_i)z]

a0 @) (a0 @)

E ¢ =f*CBR

HEQ [1 P."‘)l“
HC |3 Eg

HD = CBR %% (4.63+6.09 log N,g)

OH = HD - HEQ No requiere refuerzo de carpeta asfaltica



CALCULO APLICANDO EL MODELO DE HOGG

Carril: IDA (Derecho) Punto: N°9 Progresiva: 01+600 km
DATOS:
Do 0,1986 mm
D50 0,1588 mm
W18 18000 libras
Carga sobre llanta
& p 9000 libras > 6 408240 kg
doble
Carga sobre una llanta P' 4500 libras - 6 2041,20 kg
Presién de inflado p 80 psi 6 5,62456 Kg/cm?
R 50 cm s —_— S—
HALY m A B [
D50=DR 0,1588 mm
o Cualquier Valor 3.115 0 0.584
Do= D¢ 0,1986 mm
DR/D¢ 0,800 1© 0.5 2460 o 0.502
DR/D¢=0.7
A 2629 5
0.5 3arna 2 0.219
B 0 DRD$<0.7
C 0,548 10 0.4 2.629 o 0.548
I ., DR/D¢>0.426
Par,a E\{a uacion H/Lo 10 L&) 0.4 2283.4 3 0.2004
rutinaria DR/D$<0.426
I H/L 1 n T x N
Para evaluacién - -
rutinaria u 0,40 10 0.5 0.183 0.620
X 0,192 B 10 0.4 0.192 0.602
Y 0,602 - =
oo Cualquier Valor 0.180 0.525
. . .. Para H/Le = 10; p = 0.5: M=0.52
Coeficiente numérico M 0,48
Para H/Le = 10; p = 0.4: M=0.48
Para H/Le = =; p = Cualquier valor: M=0.44
Coeficiente numérico K 1,633 Para = 0.5, K=1.5
Parap= 0.4; K= 1633
ParaH/Le = 10; p = 0.4 1 =0.1689
Coeficiente numérico | 0,1689 Para H/Le = 10; jL = 0.5 I=0.1614
Para H/L@ = «; p = cualquier valor : | = 0.1925
N 10 N= 10 para base rocosa a espesor finito (H/La=10)
Espesor del pavimento HC 41 cm
CALCULOS:
Radio de huella de P!
Ar 10,748 cm Ap= |—
contacto TP
D¢/DR 1,251
Distancia del centro R5— R A°—B
R5 106,733 cm - _ o
geométrico de la llanta l4(pp/DR-1) | — B
Longitud elastica Lo 60,620 cm L¢= Y.RS+ "v'lr(V'Rs]z —4.4.X.R5
2
A/Ld 0,177
So/S 0,963 SJ/S =1-M (A/Le — 0.10)
Moédulo de elasticidad K.I.P
E 900,56 Kg/em? | Ep= """ 5 /8
de la Subrasante ¢ g/ ¢ Lo.Dg




HE 50,614 cm
r 16,122 cm
Carga de ensayo p" 2041,17 Kkg
Z1 42,690 cm
R1 45,633 cm
z2 51,983 cm
R2 54,425 cm
Z3 656,921 cm
R3 657,118 cm
Médulo de elasticidad E* 2.324,00 Kg/cm?
equivalente del
pavimento E* 227,91 Mpa
Valor constante 2*(1-p) 1,20
Deflexién maxima
recalculada para D¢’ 0,1986 mm
determinar E*
Factor de CBR f 110
Determinacién de CBR
CBR 8,19 %
de Subrasante
DETERMINACION DEL
REFUERZO:
Relacion modular E*/Ed 2,58
Espesor de pavimento HEQ 38,99 cm
Carga equivalente N18 1.570.500 klb
£ -
.spe~sor requerido de HD 3112 om
disefio
E del ref
spesor del refuerzo DH 7,87 em

de material granular

HE=0.9xHC (E*/E@)"?
r =1,5*%A
P" =m#(Ar)?*p

Z1 = HC+0.6A*/HC

— _

R1=.[Z1* +(1.54)*

Z2= HE+0.6A*/HE

R2=./22* +(1.54)
Z3=(HE+NL@)+0.6A%*(HE+NLa)

R3=.[Z3* +(1.54)*

Se iteran valores E* hasta igualar D¢' =Do

D°=(1+p)P{i[2(1—,u)_ 1

2m E*l T R_]_(z(l_#))-r(i_i)z]

a0 @) (a0 @)

E ¢ =f*CBR

HEQ [1 P."‘)l“
HC |3 Eg

HD = CBR %% (4.63+6.09 log N,g)

OH = HD - HEQ No requiere refuerzo de carpeta asfaltica



CALCULO APLICANDO EL MODELO DE HOGG

Carril: IDA (Derecho) Punto: N°10 Progresiva: 01+800 km
DATOS:
Do 0,1588 mm
D50 0,0993 mm
W18 18000 libras
Carga sobre llanta
& p 9000 libras > 6 408240 kg
doble
Carga sobre una llanta P' 4500 libras - 6 2041,20 kg
Presién de inflado p 80 psi 6 5,62456 Kg/cm?
R 50 cm s —_— ce—
HALY m A B [
D50=DR 0,0993 mm
Do= D¢ 01588 mm oo Cualquier Valor 3.115 0 0.584
DR/D¢ 0,625 1© 0.5 2460 o 0.502
DR/D¢=0.7
A 2629 5
0.5 3arna 2 0.219
B 0 DRD$<0.7
C 0,548 10 0.4 2.629 0 0.548
I ., DR/D¢>0.426
Par,a e\{a uacion H/Lo 10 0 04 2283.4 3 0.2004
rutinaria DR/D$<0.426
| H/L 1T W T X Y
Para evaluacién - - _
rutinaria p 0,40 10 0.5 0.183 0.620
X 0,192 B 10 0.4 0.192 0.602
Y 0,602 . =
oo Cualquier Valor 0.180 0.525
Coeficiente numérico M 0,48 o8 SVES S0 = 0.5 120,52
Para H/Le = 10; i = 0.4: M=0.48
Para H/Le = =; p = Cualquier valor: M=0.44
Coeficiente numérico K 1,633 Para = 0.5, K=1.5
Parap= 0.4; K= 1633
ParaH/Le = 10; p = 0.4 1 =0.1689
Coeficiente numérico | 0,1689 Para H/Le = 10; i = 0.5 |=0.1614
Para H/L@ = «; p = cualquier valor : | = 0.1925
N 10 N= 10 para base rocosa a espesor finito (H/La=10)
Espesor del pavimento HC 41 cm
CALCULOS:
Radio de huella de P!
Ar 10,748 cm = l—
contacto NP
D¢/DR 1,599
Distancia del centro R5— R A°—B
R5 66,201 cm - — "
geométrico de la llanta l4(pps/DR-1) | -8
Longitud elastica Lo 36,065 cm L¢= Y.RS+ "v'lr(V‘Rs]z —4.4.X.R5
2
A/Ld 0,298
So/S 0,905 SJ/S =1-M (A/Le — 0.10)
Moédulo de elasticidad K.I.P
E 1.779,19 Kg/em? | Egp= "1 5 /8§
de la Subrasante ¢ g/ ¢ Lo.Dg




HE 43,018 cm
r 16,122 cm
Carga de ensayo p" 2041,17 Kkg
Z1 42,690 cm
R1 45,633 cm
z2 44,629 cm
R2 47,452 cm
Z3 403,839 cm
R3 404,161 cm
Médulo de elasticidad E* 2.819,00 Kg/cm?
equivalente del
pavimento E* 276,45 Mpa
Valor constante 2*(1-p) 1,20
Deflexién maxima
recalculada para D¢’ 0,1588 mm
determinar E*
Factor de CBR f 110
Determinacién de CBR
CBR 16,17 %
de Subrasante
DETERMINACION DEL
REFUERZO:
Relacion modular E*/Ed 1,58
Espesor de pavimento HEQ 33,14 cm
Carga equivalente N18 1.570.500 klb
E idod
.spe~sor requerido de HD 20,83 om
disefio
E | ref
spesor del refuerzo DH 12,31 em

de material granular

HE=0.9xHC (E*/E@)"?
r =1,5*%A
P" =m#(Ar)?*p

Z1 = HC+0.6A*/HC

— _

R1=.[Z1* +(1.54)*

Z2= HE+0.6A*/HE

R2=./22* +(1.54)
Z3=(HE+NL@)+0.6A%*(HE+NLa)

R3=.[Z3* +(1.54)*

Se iteran valores E* hasta igualar D¢' =Do

D°=(1+p)P{i[2(1—,u)_ 1

2m E*l T R_]_(z(l_#))-r(i_i)z]

a0 @) (a0 @)

E ¢ =f*CBR

HEQ [1 P."‘)l“
HC |3 Eg

HD = CBR %% (4.63+6.09 log N,g)

OH = HD - HEQ No requiere refuerzo de carpeta asfaltica



CALCULO APLICANDO EL MODELO DE HOGG

Carril: IDA (Derecho) Punto: N°11 Progresiva: 02+000 km
DATOS:
Do 0,2370 mm
D50 0,1975 mm
W18 18000 libras
Carga sobre llanta
& p 9000 libras > 6 408240 kg
doble
Carga sobre una llanta P' 4500 libras - 6 2041,20 kg
Presién de inflado p 80 psi 6 5,62456 Kg/cm?
R 50 cm s —_— S—
HALY m A B [
D50=DR 0,1975 mm
o Cualquier Valor 3.115 0 0.584
Do= D¢ 0,237 mm
DR/D¢ 0,833 1© 0.5 2460 o 0.502
DR/D¢=0.7
A 2629 5
0.5 3arna 2 0.219
B 0 DRD$<0.7
C 0,548 10 0.4 2.629 o 0.548
I ., DR/D¢>0.426
Par,a E\{a uacion H/Lo 10 L&) 0.4 2283.4 3 0.2004
rutinaria DR/D$<0.426
I H/L 1 n T x N
Para evaluacién - -
rutinaria u 0,40 10 0.5 0.183 0.620
X 0,192 B 10 0.4 0.192 0.602
Y 0,602 - =
oo Cualquier Valor 0.180 0.525
. . .. Para H/Le = 10; p = 0.5: M=0.52
Coeficiente numérico M 0,48
Para H/Le = 10; i = 0.4: M=0.48
Para H/Le = =; p = Cualquier valor: M=0.44
Coeficiente numérico K 1,633 Para = 0.5, K=1.5
Parap= 0.4; K= 1633
ParaH/Le = 10; p = 0.4 1 =0.1689
Coeficiente numérico | 0,1689 Para H/Le = 10; i = 0.5 I=0.1614
Para H/L@ = «; p = cualquier valor : | = 0.1925
N 10 N= 10 para base rocosa a espesor finito (H/La=10)
Espesor del pavimento HC 41 cm
CALCULOS:
Radio de huella de P!
Ar 10,748 cm Ap= |—
contacto TP
D¢/DR 1,200
Distancia del centro R5— R A°—B
R5 120,783 cm - _ o
geométrico de la llanta l4(pp/DR-1) | — B
Longitud elastica Lo 69,105 cm L¢= Y.RS+ "v'lr(V'Rs]z —4.4.X.R5
2
A/LY 0,156
So/S 0,973 SJ/S =1-M (A/Le — 0.10)
Moédulo de elasticidad K.I.P
E 669,18 Kg/em? | Ep= """ 5 /8
de la Subrasante ¢ g/ ¢ Lo.Dg




HE 52,858 cm
r 16,122 cm
Carga de ensayo p" 2041,17 Kkg
Z1 42,690 cm
R1 45,633 cm
z2 54,170 cm
R2 56,518 cm
Z3 743,997 cm
R3 744,172 cm
Médulo de elasticidad E* 1.967,00 Kg/cm?
equivalente del
pavimento E* 192,90 Mpa
Valor constante 2*(1-p) 1,20
Deflexién maxima
recalculada para D¢’ 0,2370 mm
determinar E*
Factor de CBR f 110
Determinacién de CBR
CBR 6,08 %
de Subrasante
DETERMINACION DEL
REFUERZO:
Relacién modular E*/Ed 2,94
Espesor de pavimento HEQ 40,72 cm
Carga equivalente N18 1.570.500 klb
E idod
.spe~sor requerido de HD 37,08 om
disefio
E del ref
spesor del refuerzo DH 3,64 em

de material granular

HE=0.9xHC (E*/E@)"?
r =1,5*%A
P" =m#(Ar)?*p

Z1 = HC+0.6A*/HC

— _

R1=.[Z1* +(1.54)*

Z2= HE+0.6A*/HE

R2=./22* +(1.54)
Z3=(HE+NL@)+0.6A%*(HE+NLa)

R3=.[Z3* +(1.54)*

Se iteran valores E* hasta igualar D¢' =Do

D°=(1+p)P{i[2(1—,u)_ 1

2m E*l T R_]_(z(l_#))-r(i_i)z]

a0 @) (a0 @)

E ¢ =f*CBR

HEQ [1 P."‘)l“
HC |3 Eg

HD = CBR %% (4.63+6.09 log N,g)

OH = HD - HEQ No requiere refuerzo de carpeta asfaltica



CALCULO APLICANDO EL MODELO DE HOGG

Carril: IDA (Derecho) Punto: N°12 Progresiva: 02+200 km
DATOS:
Do 0,1777 mm
D50 0,1382 mm
W18 18000 libras
Carga sobre llanta
& p 9000 libras > 6 408240 kg
doble
Carga sobre una llanta P' 4500 libras - 6 2041,20 kg
Presién de inflado p 80 psi 6 5,62456 Kg/cm?
R 50 cm s —_— S—
HALY m A B [
D50=DR 0,1382 mm
o Cualquier Valor 3.115 0 0.584
Do= D¢ 0,1777 mm
DR/D¢ 0,778 1© 0.5 2460 o 0.502
DR/D¢=0.7
A 2629 s
0.5 3arna 2 0.219
B 0 DRD$<0.7
C 0,548 10 0.4 2.629 o 0.548
I ., DR/D¢>0.426
Par,a E\{a uacion H/Lo 10 L&) 0.4 2283.4 3 0.2004
rutinaria DR/D$<0.426
I H/L 1 n T x N
Para evaluacién - -
rutinaria u 0,40 10 0.5 0.183 0.620
X 0,192 B 10 0.4 0.192 0.602
Y 0,602 - —
oo Cualquier Valor 0.180 0.525
T ;. Para H/Le = 10; p = 0.5: M=0.52
Coeficiente numérico M 0,48
Para H/Le = 10; i = 0.4: M=0.48
Para H/Le = =; p = Cualquier valor: M=0.44
Coeficiente numérico K 1,633 Para = 0.5; K=1.5
Parap= 0.4; K= 1633
ParaH/Le = 10; p = 0.4 1 =0.1689
Coeficiente numérico | 0,1689 Para H/Le = 10; jL = 0.5 I=0.1614
Para H/Lo = «; u = cualquier valor : | = 0.1925
N 10 N= 10 para base rocosa a espesor finito (H/La=10)
Espesor del pavimento HC 41 cm
CALCULOS:
Radio de huella de P!
Ar 10,748 cm Ap= |—
contacto TP
D¢/DR 1,286
Distancia del centro R5— R A°—B
R5 99,319 cm - _ .
geométrico de la llanta l4(pp/DR-1) | — B
Longitud elastica Lo 56,139 cm L¢= Y.RS+ "v'lr(V'Rs]z —4.4.X.R5
2
A/Ld 0,191
So/S 0,956 SJ/S =1-M (A/Le — 0.10)
Moédulo de elasticidad K.I.P
E 1.079,15 Kg/em? | Egp= "1 5 /8§
de la Subrasante ¢ g/ ¢ Lo.Dg




HE 49,360 cm
r 16,122 cm
Carga de ensayo p" 2041,17 Kkg
Z1 42,690 cm
R1 45,633 cm
z2 50,764 cm
R2 53,263 cm
Z3 610,867 cm
R3 611,080 cm
Médulo de elasticidad E* 2.583,00 Kg/cm?
equivalente del
pavimento E* 253,31 Mpa
Valor constante 2*(1-p) 1,20
Deflexién maxima
recalculada para D¢’ 0,1777 mm
determinar E*
Factor de CBR f 110
Determinacién de CBR
CBR 9,81 %
de Subrasante
DETERMINACION DEL
REFUERZO:
Relacion modular E*/Ed 2,39
Espesor de pavimento HEQ 38,03 cm
Carga equivalente N18 1.570.500 klb
£ -
.spe~sor requerido de HD 27,97 om
disefio
E del ref
spesor del refuerzo DH 10,05 em

de material granular

HE=0.9xHC (E*/E@)"?
r =1,5*%A
P" =m#(Ar)?*p

Z1 = HC+0.6A*/HC

— _

R1=.[Z1* +(1.54)*

Z2= HE+0.6A*/HE

R2=./22* +(1.54)
Z3=(HE+NL@)+0.6A%*(HE+NLa)

R3=.[Z3* +(1.54)*

Se iteran valores E* hasta igualar D¢' =Do

D°=(1+p)P{i[2(1—,u)_ 1

2m E*l T R_]_(z(l_#))-r(i_i)z]

a0 @) (a0 @)

E ¢ =f*CBR

HEQ [1 P."‘)l“
HC |3 Eg

HD = CBR %% (4.63+6.09 log N,g)

OH = HD - HEQ No requiere refuerzo de carpeta asfaltica



CALCULO APLICANDO EL MODELO DE HOGG

Carril: IDA (Derecho) Punto: N°13 Progresiva: 02+400 km
DATOS:
Do 0,2172 mm
D50 0,1777 mm
W18 18000 libras
Carga sobre llanta
& p 9000 libras > 6 408240 kg
doble
Carga sobre una llanta P' 4500 libras - 6 2041,20 kg
Presién de inflado p 80 psi 6 5,62456 Kg/cm?
R 50 cm s —_— S—
HALY m A B [
D50=DR 0,1777 mm
Do= D¢ 02172 mm oo Cualquier Valor 3.115 0 0.584
DR/D¢ 0,818 1© 0.5 2460 o 0.502
DR/D¢=0.7
A 2629 5
B O DRDY<0.7 0.5 3arna 2 0.219
C 0,548 10 0.4 2.629 o 0.548
I ., DR/D¢>0.426
Par,a E\{a uacion H/Lo 10 L&) 0.4 2283.4 3 0.2004
rutinaria DR/D$<0.426
| H/L$ 1T s T X Y
Para evaluacién - -
rutinaria u 0,40 10 0.5 0.183 0.620
X 0,192 B 10 ) 0.4 0.192 0.602
Y 0,602 - =
oo Cualquier Valor 0.180 0.525
Coeficiente numérico M 0,48 o8 SVES S0 = 0.5 120,52
Para H/Le = 10; i = 0.4: M=0.48
Para H/Le = =; p = Cualquier valor: M=0.44
Coeficiente numérico K 1,633 Para = 0.5, K=1.5
Parap= 0.4; K= 1633
ParaH/Le = 10; p = 0.4 1 =0.1689
Coeficiente numérico | 0,1689 Para H/Le = 10; i = 0.5 I=0.1614
Para H/L@ = «; p = cualquier valor : | = 0.1925
N 10 N= 10 para base rocosa a espesor finito (H/La=10)
Espesor del pavimento HC 41 cm
CALCULOS:
Radio de huella de P!
Ar 10,748 cm Ap= |—
contacto TP
D¢/DR 1,222
Distancia del centro R5— R A°—B
R5 113,989 cm - — o
geométrico de la llanta l4(pp/DR-1) | — B
Longitud elastica Lo 65,003 cm L¢= Y.RS+ "v'lr(V'Rs]z —4.4.X.R5
2
A/Ld 0,165
So/S 0,969 SJ/S =1-M (A/Le — 0.10)
Moédulo de elasticidad K.I.P
E 772,50 Kg/em? | Egp= "1 5 /8§
de la Subrasante ¢ g/ ¢ Lo.Dg




HE 51,792 cm
r 16,122 cm
Carga de ensayo p" 2041,17 Kkg
Z1 42,690 cm
R1 45,633 cm
z2 53,130 cm
R2 55,522 cm
Z3 701,918 cm
R3 702,103 cm
Médulo de elasticidad E* 2.136,00 Kg/cm?
equivalente del
pavimento E* 209,47 Mpa
Valor constante 2*(1-p) 1,20
Deflexién maxima
recalculada para D¢’ 0,2172 mm
determinar E*
Factor de CBR f 110
Determinacién de CBR
CBR 7,02 %
de Subrasante
DETERMINACION DEL
REFUERZO:
Relacién modular E*/Ed 2,77
Espesor de pavimento HEQ 39,90 cm
Carga equivalente N18 1.570.500 klb
E idod
.spe~sor requerido de HD 34,07 om
disefio
E del ref
spesor del refuerzo DH 5,83 em

de material granular

HE=0.9xHC (E*/E@)"?
r =1,5*%A
P" =m#(Ar)?*p

Z1 = HC+0.6A*/HC

— _

R1=.[Z1* +(1.54)*

Z2= HE+0.6A*/HE

R2=./22* +(1.54)
Z3=(HE+NL@)+0.6A%*(HE+NLa)

R3=.[Z3* +(1.54)*

Se iteran valores E* hasta igualar D¢' =Do

D°=(1+p)P{i[2(1—,u)_ 1

2m E*l T R_]_(z(l_#))-r(i_i)z]

a0 @) (a0 @)

E ¢ =f*CBR

HEQ [1 P."‘)l“
HC |3 Eg

HD = CBR %% (4.63+6.09 log N,g)

OH = HD - HEQ No requiere refuerzo de carpeta asfaltica



CALCULO APLICANDO EL MODELO DE HOGG

Carril: IDA (Derecho) Punto: N°14 Progresiva: 02+600 km
DATOS:
Do 0,1777 mm
D50 0,1185 mm
W18 18000 libras
Carga sobre llanta
& p 9000 libras > 6 408240 kg
doble
Carga sobre una llanta P' 4500 libras - 6 2041,20 kg
Presién de inflado p 80 psi 6 5,62456 Kg/cm?
R 50 cm s —_— S—
HALY m A B [
D50=DR 0,1185 mm
oo Cualquier Valor 3.115 [1] 0.584
Do= D¢ 0,1777 mm
DR/D¢ 0,667 1© 0.5 2460 o 0.502
DR/D¢=0.7
A 2629 5
0.5 3arna 2 0.219
B 0 DR/D¢$<0.7
C 0,548 10 0.4 2.629 o 0.548
I ., DR/D¢>0.426
Par,a E\{a uacion H/Lo 10 L&) 0.4 2283.4 3 0.2004
rutinaria DR/D$<0.426
| H/L$ 1T s T X Y
Para evaluacién - -
rutinaria u 0,40 10 0.5 0.183 0.620
X 0,192 B 10 0.4 0.192 0.602
Y 0,602 - =
oo Cualquier Valor 0.180 0.525
. . .. Para H/Le = 10; p = 0.5: M=0.52
Coeficiente numérico M 0,48
Para H/Le = 10; i = 0.4: M=0.48
Para H/Le = =; p = Cualquier valor: M=0.44
Coeficiente numérico K 1,633 Para = 0.5, K=1.5
Parap= 0.4; K= 1633
ParaH/Le = 10; p = 0.4 1 =0.1689
Coeficiente numérico | 0,1689 Para H/Le = 10; jL = 0.5 I=0.1614
Para H/L@ = «; p = cualquier valor : | = 0.1925
N 10 N= 10 para base rocosa a espesor finito (H/La=10)
Espesor del pavimento HC 41 cm
CALCULOS:
Radio de huella de P!
Ar 10,748 cm A= |l—
contacto TP
D¢/DR 1,500
Distancia del centro R5— R A°—B
R5 73,137 cm - — "
geométrico de la llanta l4(pp/DR-1) | — B
Longitud eldstica Lo 40,282 cm Lyg= Y.R5+.[(¥.RS)’ ~4.4.X RS
2
A/LY 0,267
So/S 0,920 SJ/S =1-M (A/Le — 0.10)
Moédulo de elasticidad K.I.P
E 1.447,08 Kg/em? | Egp= "1 5 /8§
de la Subrasante ¢ g/ ¢ Lo.Dg




HE 44,471 cm
r 16,122 cm
Carga de ensayo p" 2041,17 Kkg
Z1 42,690 cm
R1 45,633 cm
z2 46,029 cm
R2 48,771 cm
Z3 447,442 cm
R3 447,732 cm
Médulo de elasticidad E* 2.533,00 Kg/cm?
equivalente del
pavimento E* 248,40 Mpa
Valor constante 2*(1-p) 1,20
Deflexién maxima
recalculada para D¢’ 0,1777 mm
determinar E*
Factor de CBR f 110
Determinacién de CBR
CBR 13,16 %
de Subrasante
DETERMINACION DEL
REFUERZO:
Relacion modular E*/Ed 1,75
Espesor de pavimento HEQ 34,26 cm
Carga equivalente N18 1.570.500 klb
£ -
.spe~sor requerido de HD 2353 om
disefio
E del refi
spesor del refuerzo DH 10,73 em

de material granular

HE=0.9xHC (E*/E@)"?
r =1,5*%A
P" =m#(Ar)?*p

Z1 = HC+0.6A*/HC

— _

R1=.[Z1* +(1.54)*

Z2= HE+0.6A*/HE

R2=./22* +(1.54)
Z3=(HE+NL@)+0.6A%*(HE+NLa)

R3=.[Z3* +(1.54)*

Se iteran valores E* hasta igualar D¢' =Do

D°=(1+p)P{i[2(1—,u)_ 1

2m E*l T R_]_(z(l_#))-r(i_i)z]

a0 @) (a0 @)

E ¢ =f*CBR

HEQ [1 P."‘)l“
HC |3 Eg

HD = CBR %% (4.63+6.09 log N,g)

OH = HD - HEQ No requiere refuerzo de carpeta asfaltica



CALCULO APLICANDO EL MODELO DE HOGG

Carril: IDA (Derecho) Punto: N°15 Progresiva: 02+800 km
DATOS:
Do 0,1975 mm
D50 0,1580 mm
W18 18000 libras
Carga sobre llanta
& p 9000 libras > 6 408240 kg
doble
Carga sobre una llanta P' 4500 libras - 6 2041,20 kg
Presién de inflado p 80 psi 6 5,62456 Kg/cm?
R 50 cm s —_— S—
HALY m A B [
D50=DR 0,158 mm
o Cualquier Valor 3.115 0 0.584
Do= D¢ 0,1975 mm
DR/D¢ 0,800 1© 0.5 2460 o 0.502
DR/D¢=0.7
A 2629 5
0.5 3arna 2 0.219
B 0 DRD$<0.7
C 0,548 10 0.4 2.629 o 0.548
I ., DR/D¢>0.426
Par,a E\{a uacion H/Lo 10 L&) 0.4 2283.4 3 0.2004
rutinaria DR/D$<0.426
| H/L$ 1T s T X Y
Para evaluacién - -
rutinaria u 0,40 10 0.5 0.183 0.620
X 0,192 B 10 0.4 0.192 0.602
Y 0,602 - =
oo Cualquier Valor 0.180 0.525
. . .. Para H/Le = 10; p = 0.5: M=0.52
Coeficiente numérico M 0,48
Para H/Le = 10; i = 0.4: M=0.48
Para H/Le = =; p = Cualquier valor: M=0.44
Coeficiente numérico K 1,633 Para = 0.5, K=1.5
Parap= 0.4; K= 1633
ParaH/Le = 10; p = 0.4 1 =0.1689
Coeficiente numérico | 0,1689 Para H/Le = 10; jL = 0.5 I=0.1614
Para H/L@ = «; p = cualquier valor : | = 0.1925
N 10 N= 10 para base rocosa a espesor finito (H/La=10)
Espesor del pavimento HC 41 cm
CALCULOS:
Radio de huella de P!
Ar 10,748 cm Ap= |—
contacto TP
D¢/DR 1,250
Distancia del centro R5— R A°—B
R5 106,881 cm - — "
geométrico de la llanta l4(pp/DR-1) | — B
Longitud elastica Lo 60,709 cm L¢= Y.RS+ "v'lr(V'Rs]z —4.4.X.R5
2
A/Ld 0,177
So/S 0,963 SJ/S =1-M (A/Le — 0.10)
Moédulo de elasticidad K.I.P
E 904,37 Kg/em? | Ep= """ 5 /8
de la Subrasante ¢ g/ ¢ Lo.Dg




HE 50,637 cm
r 16,122 cm
Carga de ensayo p" 2041,17 Kkg
Z1 42,690 cm
R1 45,633 cm
z2 52,005 cm
R2 54,447 cm
Z3 657,833 cm
R3 658,031 cm
Médulo de elasticidad E* 2.337,00 Kg/cm?
equivalente del
pavimento E* 229,18 Mpa
Valor constante 2*(1-p) 1,20
Deflexién maxima
recalculada para D¢’ 0,1975 mm
determinar E*
Factor de CBR f 110
Determinacién de CBR
CBR 8,22 %
de Subrasante
DETERMINACION DEL
REFUERZO:
Relacion modular E*/Ed 2,58
Espesor de pavimento HEQ 39,01 cm
Carga equivalente N18 1.570.500 klb
£ -
.spe~sor requerido de HD 31,05 om
disefio
E del refi
spesor del refuerzo DH 7.96 em

de material granular

HE=0.9xHC (E*/E@)"?
r =1,5*%A
P" =m#(Ar)?*p

Z1 = HC+0.6A*/HC

— _

R1=.[Z1* +(1.54)*

Z2= HE+0.6A*/HE

R2=./22* +(1.54)
Z3=(HE+NL@)+0.6A%*(HE+NLa)

R3=.[Z3* +(1.54)*

Se iteran valores E* hasta igualar D¢' =Do

D°=(1+p)P{i[2(1—,u)_ 1

2m E*l T R_]_(z(l_#))-r(i_i)z]

a0 @) (a0 @)

E ¢ =f*CBR

HEQ [1 P."‘)l“
HC |3 Eg

HD = CBR %% (4.63+6.09 log N,g)

OH = HD - HEQ No requiere refuerzo de carpeta asfaltica



CALCULO APLICANDO EL MODELO DE HOGG

Carril: IDA (Derecho) Punto: N°16 Progresiva: 03+000 km
DATOS:
Do 0,1580 mm
D50 0,0790 mm
W18 18000 libras
Carga sobre llanta
& p 9000 libras > 6 408240 kg
doble
Carga sobre una llanta P' 4500 libras - 6 2041,20 kg
Presién de inflado p 80 psi 6 5,62456 Kg/cm?
R 50 cm s —_— ce—
HALY m A B [
D50=DR 0,079 mm
o Cualquier Valor 3.115 0 0.584
Do= D¢ 0,158 mm
DR/D¢ 0,500 1© 0.5 2460 o 0.502
DR/D¢=0.7
A 2629 s
0.5 3arna 2 0.219
B 0 DRD$<0.7
C 0,548 10 0.4 2.629 0 0.548
I ., DR/D¢>0.426
Par,a e\{a uacion H/Lo 10 0 04 2283.4 3 0.2004
rutinaria DR/D$<0.426
I H/L T n T N
Para evaluacién - - _
rutinaria H 0,40 10 0.5 0.183 0.620
X 0,192 B 10 0.4 0.192 0.602
Y 0,602 - —
oo Cualquier Valor 0.180 0.525
T ;. Para H/Le = 10; p = 0.5: M=0.52
Coeficiente numérico M 0,48
Para H/Le = 10; i = 0.4: M=0.48
Para H/Le = =; p = Cualquier valor: M=0.44
Coeficiente numérico K 1,633 Para = 0.5, K=1.5
Parap= 0.4; K= 1633
ParaH/Le = 10; p = 0.4 1 =0.1689
Coeficiente numérico | 0,1689 Para H/Le = 10; i = 0.5 |=0.1614
Para H/Lo = «; u = cualquier valor : | = 0.1925
N 10 N= 10 para base rocosa a espesor finito (H/La=10)
Espesor del pavimento HC 41 cm
CALCULOS:
Radio de huella de P!
Ar 10,748 cm = l—
contacto NP
D¢/DR 2,000
Distancia del centro R5— R A°—B
R5 50,000 cm - _ .
geométrico de la llanta l4(pps/DR-1) | -8
Longitud elastica Lo 26,155 cm L¢= Y.RS+ "v'lr(V‘Rs]z —4.4.X.R5
2
A/Ld 0,411
So/S 0,851 SJ/S =1-M (A/Le — 0.10)
Moédulo de elasticidad K.I.P
E 2.318,05 Kg/em? | Egp= """ 8§ /§
de la Subrasante ¢ g/ ¢ Lo.Dg




HE 39,275 cm
r 16,122 cm
Carga de ensayo p" 2041,17 Kkg
Z1 42,690 cm
R1 45,633 cm
z2 41,039 cm
R2 44,092 cm
Z3 301,056 cm
R3 301,488 cm
Médulo de elasticidad E* 2.795,00 Kg/cm?
equivalente del
pavimento E* 274,10 Mpa
Valor constante 2*(1-p) 1,20
Deflexién maxima
recalculada para D¢’ 0,1580 mm
determinar E*
Factor de CBR f 110
Determinacién de CBR
CBR 21,07 %
de Subrasante
DETERMINACION DEL
REFUERZO:
Relacién modular E*/Ed 1,21
Espesor de pavimento HEQ 30,26 cm
Carga equivalente N18 1.570.500 klb
£ -
.spe~sor requerido de HD 17,82 om
disefio
E del refi
spesor del refuerzo DH 12,44 em

de material granular

HE=0.9xHC (E*/E@)"?
r =1,5*%A
P" =m#(Ar)?*p

Z1 = HC+0.6A*/HC

— _

R1=.[Z1* +(1.54)*

Z2= HE+0.6A*/HE

R2=./22* +(1.54)
Z3=(HE+NL@)+0.6A%*(HE+NLa)

R3=.[Z3* +(1.54)*

Se iteran valores E* hasta igualar D¢' =Do

D°=(1+p)P{i[2(1—,u)_ 1

2m E*l T R_]_(z(l_#))-r(i_i)z]

a0 @) (a0 @)

E ¢ =f*CBR

HEQ [1 P."‘)l“
HC |3 Eg

HD = CBR %% (4.63+6.09 log N,g)

OH = HD - HEQ No requiere refuerzo de carpeta asfaltica



CALCULO APLICANDO EL MODELO DE HOGG

Carril: IDA (Derecho) Punto: N°17 Progresiva: 03+200 km
DATOS:
Do 0,3555 mm
D50 0,2172 mm
W18 18000 libras
Carga sobre llanta
& p 9000 libras > 6 408240 kg
doble
Carga sobre una llanta P' 4500 libras - 6 2041,20 kg
Presién de inflado p 80 psi 6 5,62456 Kg/cm?
R 50 cm s —_— S—
HALY m A B [
D50=DR 0,2172 mm
o Cualquier Valor 3.115 0 0.584
Do= D¢ 0,3555 mm
DR/D¢ 0,611 1© 0.5 2460 o 0.502
DR/D¢=0.7
A 2629 5
0.5 3arna 2 0.219
B 0 DRD$<0.7
C 0,548 10 0.4 2.629 o 0.548
I ., DR/D¢>0.426
Par,a E\{a uacion H/Lo 10 L&) 0.4 2283.4 3 0.2004
rutinaria DR/D$<0.426
I H/L 1 n T N
Para evaluacién - -
rutinaria u 0,40 10 0.5 0.183 0.620
X 0,192 B 10 0.4 0.192 0.602
Y 0,602 - =
oo Cualquier Valor 0.180 0.525
. . .. Para H/Le = 10; p = 0.5: M=0.52
Coeficiente numérico M 0,48
Para H/Le = 10; i = 0.4: M=0.48
Para H/Le = =; p = Cualquier valor: M=0.44
Coeficiente numérico K 1,633 Para = 0.5, K=1.5
Parap= 0.4; K= 1633
ParaH/Le = 10; p = 0.4 1 =0.1689
Coeficiente numérico | 0,1689 Para H/Le = 10; i = 0.5 |=0.1614
Para H/L@ = «; p = cualquier valor : | = 0.1925
N 10 N= 10 para base rocosa a espesor finito (H/La=10)
Espesor del pavimento HC 41 cm
CALCULOS:
Radio de huella de P!
Ar 10,748 cm Ap= |—
contacto TP
D¢/DR 1,637
Distancia del centro R5— R A°—B
R5 64,032 cm - — "
geométrico de la llanta l4(pp/DR-1) | — B
Longitud eldstica Lo 34,744 cm Lo= Y.R5+-[(VY.R5)* —=4.4.X.RS
2
A/Ld 0,309
So/S 0,900 SJ/S =1-M (A/Le — 0.10)
Moédulo de elasticidad K.I.P
E 820,01 Kg/em? | Ep= """ 5 45
de la Subrasante ¢ g/ ¢ Lo.Dg




HE 42,547 cm HE=0.9xHC (E*/E@)"?
r 16,122 cm r =1,5*%A
Carga de ensayo p" 2041,17 Kkg P" =z*(Ar) 2 *p
71 42,690 cm Z1 = HC+0.6A*/HC
R1 45,633 cm Rl=.[Z1? +(1.54)
72 44,176 cm Z2= HE+0.6A°/HE
R2 47,026 cm R2=./Z2" +(1.54)
Z3 390,168 cm Z3=(HE+NL@)+0.6A%* (HE+NL®)
R3 390,501 cm R3=./Z3" +(1.54)*
Médulo de elasticidad E* 1.257,00 Kg/cm? |Se iteran valores E* hasta igualar D§' =Do
equivalente del
pavimento E* 123,27 Mpa
T+ @wP(1[21—p 1 7132
Valor constante 2*(1-p) 1,20 Dy =—3— {E{ e R—1(2(1 -+ (i) ]
Deflexién maxima . .
recalculada para D¢’ 0,3555 mm +l[i(g(1 o+ (ﬁ) ) _ 1(2(1 —wt (273] )]}
. Ey |Rz R Rz Rz
determinar E*
Factor de CBR f 110
Determinacién de CBR
CBR 7,45 % E ¢ =f*CBR
de Subrasante ? 9=f
DETERMINACION DEL
REFUERZO:
Relacién modular E*/Ed 1,53
Espesor de pavimento HEQ 32,78 cm HEQ (1 £+)"
HC ‘[3 ' w)
Carga equivalente N18 1.570.500 klb
Espesor requerido de
disefio HD 32,89 cm HD = CBR % (4.6346.09 log N,s)
Espesor d-el refuerzo DH 0,11 cm OH =HD - HEQ Requiere refuerzo de carpeta asfaltica.
de material granular




CALCULO APLICANDO EL MODELO DE HOGG

Carril: IDA (Derecho) Punto: N°18 Progresiva: 03+400 km
DATOS:
Do 0,3357 mm
D50 0,2370 mm
W18 18000 libras
Carga sobre llanta
& p 9000 libras > 6 408240 kg
doble
Carga sobre una llanta P' 4500 libras - 6 2041,20 kg
Presién de inflado p 80 psi 6 5,62456 Kg/cm?
R 50 cm s —_— S—
HALY m A B [
D50=DR 0,237 mm
oo Cualquier Valor 3.115 [1] 0.584
Do= D¢ 0,3357 mm
DR/D¢ 0,706 1© 0.5 2460 o 0.502
DR/D¢=0.7
A 2629 5
0.5 3arna 2 0.219
B 0 DRD$<0.7
C 0,548 10 0.4 2.629 o 0.548
I ., DR/D¢>0.426
Par,a E\{a uacion H/Lo 10 L&) 0.4 2283.4 3 0.2004
rutinaria DR/D$<0.426
I H/L 1 n T x N
Para evaluacién - -
rutinaria u 0,40 10 0.5 0.183 0.620
X 0,192 B 10 0.4 0.192 0.602
Y 0,602 - =
oo Cualquier Valor 0.180 0.525
T ;. Para H/Le = 10; p = 0.5: M=0.52
Coeficiente numérico M 0,48
Para H/Le = 10; p = 0.4: M=0.48
Para H/Le = =; p = Cualquier valor: M=0.44
Coeficiente numérico K 1,633 Para = 0.5, K=1.5
Parap= 0.4; K= 1633
ParaH/Le = 10; p = 0.4 1 =0.1689
Coeficiente numérico | 0,1689 Para H/Le = 10; jL = 0.5 I=0.1614
Para H/L@ = «; p = cualquier valor : | = 0.1925
N 10 N= 10 para base rocosa a espesor finito (H/La=10)
Espesor del pavimento HC 41 cm
CALCULOS:
Radio de huella de P!
Ar 10,748 cm A= |l—
contacto TP
D¢/DR 1,416
Distancia del centro R5— R A°—B
R5 80,807 cm - — "
geométrico de la llanta l4(pp/DR-1) | — B
Longitud elastica Lo 44,935 cm L¢= Y.RS+ "v'lr(V'Rs]z —4.4.X.R5
2
A/LY 0,239
So/S 0,933 SJ/S =1-M (A/Le — 0.10)
Moédulo de elasticidad K.I.P
E 696,58 Kg/em? | Egp= "1 5 /8§
de la Subrasante ¢ g/ ¢ Lo.Dg




HE 45,995 cm HE=0.9xHC (E*/E@)"?
r 16,122 cm r =1,5*%A
Carga de ensayo p" 2041,17 Kkg P" =z*(Ar) 2 *p
71 42,690 cm Z1 = HC+0.6A*/HC
R1 45,633 cm Rl=.[Z1? +(1.54)
72 47,502 cm Z22= HE+0.6A*/HE
R2 50,163 cm R2=./Z2" +(1.54)
Z3 495,480 cm Z3=(HE+NL@)+0.6A%* (HE+NL®)
R3 495,742 cm R3=./Z3" +(1.54)*
Médulo de elasticidad E* 1.349,00 Kg/cm? |Se iteran valores E* hasta igualar D§' =Do
equivalente del
pavimento E* 132,29 Mpa
T+ @wP(1[21—p 1 7132
Valor constante 2*(1-p) 1,20 Dy =—3— {E{ e R—1(2(1 -+ (i) ]
Deflexién maxima . .
recalculada para D¢’ 0,3357 mm +l[i(g(1 o+ (ﬁ) ) _ 1(2(1 —wt (273] )]}
. Ey |Rz R Rz Rz
determinar E*
Factor de CBR f 110
Determinacién de CBR
CBR 6,33 % E ¢ =f*CBR
de Subrasante ? 9=f
DETERMINACION DEL
REFUERZO:
Relacion modular E*/Ed 1,94
Espesor de pavimento HEQ 35,43 cm HEQ (1 £+)"
HC ‘[3 ' w)
Carga equivalente N18 1.570.500 klb
Espesor requerido de
disefio HD 36,22 cm HD = CBR % (4.6346.09 log N,s)
Espesor d-el refuerzo DH 0,78 cm OH =HD - HEQ Requiere refuerzo de carpeta asfaltica.
de material granular




CALCULO APLICANDO EL MODELO DE HOGG

Carril: IDA (Derecho) Punto: N°19 Progresiva: 03+600 km
DATOS:
Do 0,3950 mm
D50 0,2765 mm
W18 18000 libras
Carga sobre llanta
& p 9000 libras > 6 408240 kg
doble
Carga sobre una llanta P' 4500 libras - 6 2041,20 kg
Presién de inflado p 80 psi 6 5,62456 Kg/cm?
R 50 cm s —_— S—
HALY m A B [
D50=DR 0,2765 mm
oo Cualquier Valor 3.115 [1] 0.584
Do= D¢ 0,395 mm
DR/D¢ 0,700 1© 0.5 2460 o 0.502
DR/D¢=0.7
A 2629 5
0.5 3arna 2 0.219
B 0 DRD$<0.7
C 0,548 10 0.4 2.629 o 0.548
I ., DR/D¢>0.426
Par,a E\{a uacion H/Lo 10 L&) 0.4 2283.4 3 0.2004
rutinaria DR/D$<0.426
| H/L$ 1 s T Y
Para evaluacién - -
rutinaria u 0,40 10 0.5 0.183 0.620
X 0,192 B 10 0.4 0.192 0.602
Y 0,602 - =
oo Cualquier Valor 0.180 0.525
. . .. Para H/Le = 10; p = 0.5: M=0.52
Coeficiente numérico M 0,48
Para H/Le = 10; p = 0.4: M=0.48
Para H/Le = =; p = Cualquier valor: M=0.44
Coeficiente numérico K 1,633 Para = 0.5, K=1.5
Parap= 0.4; K= 1633
ParaH/Le = 10; p = 0.4 1 =0.1689
Coeficiente numérico | 0,1689 Para H/Le = 10; i = 0.5 I=0.1614
Para H/L@ = «; p = cualquier valor : | = 0.1925
N 10 N= 10 para base rocosa a espesor finito (H/La=10)
Espesor del pavimento HC 41 cm
CALCULOS:
Radio de huella de P!
Ar 10,748 cm Ap= |—
contacto TP
D¢/DR 1,429
Distancia del centro R5— R A°—B
R5 79,547 cm - — "
geométrico de la llanta l4(pp/DR-1) | — B
Longitud eldstica L 44,171 m | L= YRSHJ(V.RS) —a.4.X RS
2
A/Ld 0,243
So/S 0,931 SJ/S =1-M (A/Le — 0.10)
Moédulo de elasticidad K.I.P
E 600,96 Kg/em? | Ep= """ 5 /8
de la Subrasante ¢ g/ ¢ Lo.Dg




HE 45,749 cm HE=0.9xHC (E*/E@)"?
r 16,122 cm r =1,5*%A
Carga de ensayo p" 2041,17 Kkg P" =z*(Ar) 2 *p
71 42,690 cm Z1 = HC+0.6A*/HC
R1 45,633 cm Rl=.[Z1? +(1.54)
72 47,264 cm Z2= HE+0.6A°/HE
R2 49,938 cm R2=./Z2" +(1.54)
Z3 487,599 cm Z3=(HE+NL@)+0.6A%* (HE+NL®)
R3 487,865 cm R3=./Z3* +(1.54)*
Médulo de elasticidad E* 1.145,30 Kg/cm? |Se iteran valores E* hasta igualar D§' =Do
equivalente del
pavimento E* 112,32 Mpa
T+ @wP(1[21—p 1 7132
Valor constante 2*(1-p) 1,20 Dy =—3— {E{ e R—1(2(1 -+ (i) ]
Deflexién maxima . .
recalculada para D¢’ 0,3950 mm +l[i(g(1 o+ (ﬁ) ) _ 1(2(1 —wt (273] )]}
. Ey |Rz R Rz Rz
determinar E*
Factor de CBR f 110
Determinacién de CBR
CBR 5,46 % E ¢ =f*CBR
de Subrasante ? 9=f
DETERMINACION DEL
REFUERZO:
Relacion modular E*/Ed 1,91
Espesor de pavimento HEQ 35,25 cm HEQ (1 £+)"
HC ‘[3 ' w)
Carga equivalente N18 1.570.500 klb
Espesor requerido de
disefio HD 39,51 cm HD = CBR "> (4.63+6.09 log Ng)
Espesor d-el refuerzo DH 4,27 cm OH =HD - HEQ Requiere refuerzo de carpeta asfaltica.
de material granular




CALCULO APLICANDO EL MODELO DE HOGG

Carril: IDA (Derecho) Punto: N°20 Progresiva: 03+800 km
DATOS:
Do 0,3555 mm
D50 0,2370 mm
W18 18000 libras
Carga sobre llanta
& p 9000 libras > 6 408240 kg
doble
Carga sobre una llanta P' 4500 libras - 6 2041,20 kg
Presién de inflado p 80 psi 6 5,62456 Kg/cm?
R 50 cm s —_— S—
HALY m A B c
D50=DR 0,237 mm
oo Cualquier Valor 3.115 [1] 0.584
Do= D¢ 0,3555 mm
DR/D¢ 0,667 1© 0.5 2460 o 0.502
DR/D¢=0.7
A 2629 5
0.5 3arna 2 0.219
B 0 DRD$<0.7
C 0,548 10 0.4 2.629 o 0.548
I ., DR/D¢>0.426
Par,a E\{a uacton H/Lo 10 0 0.4 2283.4 3 0.2004
rutinaria DR/D$<0.426
I H/L 1 n T x N
Para evaluacién - -
rutinaria u 0,40 10 0.5 0.183 0.620
X 0,192 B 10 0.4 0.192 0.602
Y 0,602 - —
oo Cualquier Valor 0.180 0.525
. . .. Para H/Le = 10; p = 0.5: M=0.52
Coeficiente numérico M 0,48
Para H/Le = 10; p = 0.4: M=0.48
Para H/Le = =; p = Cualquier valor: M=0.44
Coeficiente numérico K 1,633 Para 1 = 0.5; K=1.8
Parap= 0.4; K= 1633
ParaH/Le = 10; p = 0.4 1 =0.1689
Coeficiente numérico | 0,1689 Para H/Le = 10; i = 0.5 |=0.1614
Para H/L@ = «; p = cualquier valor : | = 0.1925
N 10 N= 10 para base rocosa a espesor finito (H/La=10)
Espesor del pavimento HC 41 cm
CALCULOS:
Radio de huella de P!
Ar 10,748 cm Ap= |—
contacto JTeP
D¢/DR 1,500
Distancia del centro RS — R A°—B
R5 73,103 cm - — "
geométrico de la llanta l4(Dp/DR-1) | ~ B
Longitud elastica Lo 40,261 cm L¢= Y.RS+ "v'lr(V'Rs]z —4.4.X.R5
2
ALY 0,267
So/S 0,920 SJ/S =1-M (A/Le — 0.10)
Moédulo de elasticidad K.I.P
E 723,65 Kg/em? | Ep= """ 5 /8
de la Subrasante ¢ g/ ¢ Lo.Dg




HE 44,486 cm  [HE=0.9xHC (E*/E@)"?
r 16,122 cm r =1,5*%A
Carga de ensayo p" 2041,17 Kkg P" =z*(Ar) 2 *p
71 42,690 cm Z1 = HC+0.6A%/HC
R1 45,633 cm Rl=.[Z1? +(1.54)
Z2 46,044 cm Z2= HE+0.6A*/HE
R2 48,785 cm R2=./Z2" +(1.54)
Z3 447,251 cm Z3=(HE+NL@)+0.6A%* (HE+NL®)
R3 447,542 cm R3=./Z3* +(1.54)*
Médulo de elasticidad E* 1.268,00 Kg/cm? |Se iteran valores E* hasta igualar D§' =Do
equivalente del
pavimento E* 124,35 Mpa
T+ @wP(1[21—p 1 7132
Valor constante 2*(1-p) 1,20 Dy =—3— {E{ e R—1(2(1 -+ (i) ]
Deflexién maxima . .
recalculada para D¢’ 0,3550 mm +l[i(g(1 o+ (ﬁ) ) _ 1(2(1 —wt (273] )]}
. Ey |Rz R Rz Rz
determinar E*
Factor de CBR f 110
Determinacién de CBR
CBR 6,58 % E ¢ =f*CBR
de Subrasante ° ¢=f
DETERMINACION DEL
REFUERZO:
Relacion modular E*/Ed 1,75
Espesor de pavimento HEQ 34,27 cm HEQ (1 £+)"
HC ‘[3 ' w)
Carga equivalente N18 1.570.500 klb
Espesor requerido de
disefio HD 35,41 cm HD = CBR "> (4.63+6.09 log Ng)
Espesor d-el refuerzo DH 1,14 cm OH = HD - HEQ Requiere refuerzo de carpeta asfaltica.
de material granular




CALCULO APLICANDO EL MODELO DE HOGG

Carril: IDA (Derecho) Punto: N°21 Progresiva: 04+000 km
DATOS:
Do 0,3752 mm
D50 0,2567 mm
W18 18000 libras
Carga sobre llanta
& p 9000 libras > 6 408240 kg
doble
Carga sobre una llanta P' 4500 libras - 6 2041,20 kg
Presién de inflado p 80 psi 6 5,62456 Kg/cm?
R 50 cm s —_— S—
HALY m A B [
D50=DR 0,2567 mm
Do= D¢ 0.3752 mm oo Cualquier Valor 3.115 0 0.584
DR/D¢ 0,684 1© 0.5 2460 o 0.502
DR/D¢=0.7
A 2629 5
0.5 3arna 2 0.219
B 0 DRD$<0.7
C 0,548 10 0.4 2.629 o 0.548
I ., DR/D¢>0.426
Par,a E\{a uacion H/Lo 10 L&) 0.4 2283.4 3 0.2004
rutinaria DR/D$<0.426
| H/L$ 1T s T X Y
Para evaluacién - -
rutinaria u 0,40 10 0.5 0.183 0.620
X 0,192 B 10 ) 0.4 0.192 0.602
Y 0,602 - =
oo Cualquier Valor 0.180 0.525
. . .. Para H/Le = 10; p = 0.5: M=0.52
Coeficiente numérico M 0,48
Para H/Le = 10; i = 0.4: M=0.48
Para H/Le = =; p = Cualquier valor: M=0.44
Coeficiente numérico K 1,633 Para = 0.5, K=1.5
Parap= 0.4; K= 1633
ParaH/Le = 10; p = 0.4 1 =0.1689
Coeficiente numérico | 0,1689 Para H/Le = 10; i = 0.5 I=0.1614
Para H/L@ = «; p = cualquier valor : | = 0.1925
N 10 N= 10 para base rocosa a espesor finito (H/La=10)
Espesor del pavimento HC 41 cm
CALCULOS:
Radio de huella de P!
Ar 10,748 cm Ap= |—
contacto TP
D¢/DR 1,462
Distancia del centro R5— R A°—B
R5 76,373 cm - — "
geométrico de la llanta l4(pp/DR-1) | — B
Longitud elastica Lo 42,246 cm L¢= Y.RS+ "v'lr(V'Rs]z —4.4.X.R5
2
A/LY 0,254
So/S 0,926 SJ/S =1-M (A/Le — 0.10)
Moédulo de elasticidad K.I.P
E 657,72 Kg/em? | Egp= "1 5 /8§
de la Subrasante ¢ g/ ¢ Lo.Dg




HE 45,986 cm HE=0.9xHC (E*/E@)"?
r 16,122 cm r =1,5*%A
Carga de ensayo p" 2041,17 Kkg P" =z*(Ar) 2 *p
71 42,690 cm Z1 = HC+0.6A%/HC
R1 45,633 cm Rl=.[Z1? +(1.54)
72 47,493 cm Z2= HE+0.6A°/HE
R2 50,155 cm R2=./Z2" +(1.54)
Z3 468,591 cm Z3=(HE+NL@)+0.6A%* (HE+NL®)
R3 468,868 cm R3=./Z3* +(1.54)*
Médulo de elasticidad E* 1.273,00 Kg/cm? |Se iteran valores E* hasta igualar D§' =Do
equivalente del
pavimento E* 124,84 Mpa
T+ @wP(1[21—p 1 7132
Valor constante 2*(1-p) 1,20 Dy =—3— {E{ e R—1(2(1 -+ (i) ]
Deflexién maxima . .
recalculada para D¢’ 0,3555 mm +l[i(g(1 o+ (ﬁ) ) _ 1(2(1 —wt (273] )]}
. Ey |Rz R Rz Rz
determinar E*
Factor de CBR f 110
Determinacién de CBR
CBR 5,98 % E ¢ =f*CBR
de Subrasante ° 9=f
DETERMINACION DEL
REFUERZO:
Relacién modular E*/Ed 1,94
Espesor de pavimento HEQ 35,43 cm HEQ (1 £+)"
HC ‘[3 ' w)
Carga equivalente N18 1.570.500 klb
Espesor requerido de
disefio HD 37,46 cm HD = CBR % (4.6346.09 log N,s)
Espesor d-el refuerzo DH 2,04 cm OH = HD - HEQ Requiere refuerzo de carpeta asfaltica.
de material granular




CALCULO APLICANDO EL MODELO DE HOGG

Carril: IDA (Derecho) Punto: N°22 Progresiva: 04+200 km
DATOS:
Do 0,3950 mm
D50 0,2370 mm
W18 18000 libras
Carga sobre llanta
& p 9000 libras > 6 408240 kg
doble
Carga sobre una llanta P' 4500 libras - 6 2041,20 kg
Presién de inflado p 80 psi 6 5,62456 Kg/cm?
R 50 cm s —_— S—
HALY m A B [
D50=DR 0,237 mm
oo Cualquier Valor 3.115 [1] 0.584
Do= D¢ 0,395 mm
DR/D¢ 0,600 1© 0.5 2460 o 0.502
DR/D¢=0.7
A 2629 5
0.5 3arna 2 0.219
B 0 DR/D¢$<0.7
C 0,548 10 0.4 2.629 o 0.548
I ., DR/D¢>0.426
Par,a E\{a uacion H/Lo 10 L&) 0.4 2283.4 3 0.2004
rutinaria DR/D$<0.426
| H/L$ 1T s T X Y
Para evaluacién - -
rutinaria u 0,40 10 0.5 0.183 0.620
X 0,192 B 10 0.4 0.192 0.602
Y 0,602 - —
oo Cualquier Valor 0.180 0.525
. . .. Para H/Le = 10; p = 0.5: M=0.52
Coeficiente numérico M 0,48
Para H/Le = 10; i = 0.4: M=0.48
Para H/Le = =; p = Cualquier valor: M=0.44
Coeficiente numérico K 1,633 Para = 0.5, K=1.5
Parap= 0.4; K= 1633
ParaH/Le = 10; p = 0.4 1 =0.1689
Coeficiente numérico | 0,1689 Para H/Le = 10; i = 0.5 |=0.1614
Para H/Lo = «; u = cualquier valor : | = 0.1925
N 10 N= 10 para base rocosa a espesor finito (H/La=10)
Espesor del pavimento HC 41 cm
CALCULOS:
Radio de huella de P!
Ar 10,748 cm Ap= |—
contacto TP
D¢/DR 1,667
Distancia del centro R5— R A°—B
R5 62,441 cm - _ .
geométrico de la llanta l4(pp/DR-1) | — B
Longitud eldstica Lo 33,774 cm Lyg= Y.R5+.[(¥.RS)’ ~4.4.X RS
2
A/Ld 0,318
So/S 0,895 SJ/S =1-M (A/Le — 0.10)
Moédulo de elasticidad K.I.P
E 755,60 Kg/em? | Egp= "1 5 /8§
de la Subrasante ¢ g/ ¢ Lo.Dg




HE 42,198 cm HE=0.9xHC (E*/E@)"?
r 16,122 cm r =1,5*%A
Carga de ensayo p" 2041,17 Kkg P" =z*(Ar) 2 *p
71 42,690 cm Z1 = HC+0.6A%/HC
R1 45,633 cm Rl=.[Z1? +(1.54)
Z2 43,840 cm Z2= HE+0.6A*/HE
R2 46,710 cm R2=./Z2" +(1.54)
Z3 380,123 cm Z3=(HE+NL@)+0.6A%* (HE+NL®)
R3 380,464 cm R3=./Z3" +(1.54)*
Médulo de elasticidad E* 1.130,00 Kg/cm? |Se iteran valores E* hasta igualar D§' =Do
equivalente del
pavimento E* 110,82 Mpa
T+ @wP(1[21—p 1 7132
Valor constante 2*(1-p) 1,20 Dy =—3— {E{ e R—1(2(1 -+ (i) ]
Deflexién maxima . .
recalculada para D¢’ 0,3950 mm +l[i(g(1 o+ (ﬁ) ) _ 1(2(1 —wt (273] )]}
. Ey |Rz R Rz Rz
determinar E*
Factor de CBR f 110
Determinacién de CBR
CBR 6,87 % E ¢ =f*CBR
de Subrasante ? 9=f
DETERMINACION DEL
REFUERZO:
Relacién modular E*/Ed 1,50
Espesor de pavimento HEQ 32,51 cm HEQ (1 £+)"
HC ‘[3 ' w)
Carga equivalente N18 1.570.500 klb
Espesor requerido de
disefio HD 34,52 cm HD = CBR % (4.63+6.09 log Ng)
Espesor d-el refuerzo DH 2,01 cm OH =HD - HEQ Requiere refuerzo de carpeta asfaltica.
de material granular




CALCULO APLICANDO EL MODELO DE HOGG

Carril: IDA (Derecho) Punto: N°23 Progresiva: 04+400 km
DATOS:
Do 0,3555 mm
D50 0,2567 mm
W18 18000 libras
Carga sobre llanta
& p 9000 libras > 6 408240 kg
doble
Carga sobre una llanta P' 4500 libras - 6 2041,20 kg
Presién de inflado p 80 psi 6 5,62456 Kg/cm?
R 50 cm s —_— S—
HALY m A B [
D50=DR 0,2567 mm
oo Cualquier Valor 3.115 [1] 0.584
Do= D¢ 0,3555 mm
DR/D¢ 0,722 1© 0.5 2460 o 0.502
DR/D¢=0.7
A 2629 s
0.5 3arna 2 0.219
B 0 DR/D¢$<0.7
C 0,548 10 0.4 2.629 o 0.548
I ., DR/D¢>0.426
Par,a E\{a uacion H/Lo 10 L&) 0.4 2283.4 3 0.2004
rutinaria DR/D$<0.426
| H/L$ 1 s T Y
Para evaluacién - -
rutinaria u 0,40 10 0.5 0.183 0.620
X 0,192 B 10 0.4 0.192 0.602
Y 0,602 - —
oo Cualquier Valor 0.180 0.525
T ;. Para H/Le = 10; p = 0.5: M=0.52
Coeficiente numérico M 0,48
Para H/Le = 10; i = 0.4: M=0.48
Para H/Le = =; p = Cualquier valor: M=0.44
Coeficiente numérico K 1,633 Para = 0.5, K=1.5
Parap= 0.4; K= 1633
ParaH/Le = 10; p = 0.4 1 =0.1689
Coeficiente numérico | 0,1689 Para H/Le = 10; i = 0.5 I=0.1614
Para H/Lo = «; u = cualquier valor : | = 0.1925
N 10 N= 10 para base rocosa a espesor finito (H/La=10)
Espesor del pavimento HC 41 cm
CALCULOS:
Radio de huella de P!
Ar 10,748 cm = l—
contacto TP
D¢/DR 1,385
Distancia del centro R5— R A°—B
R5 84,374 cm - _ .
geométrico de la llanta l4(pp/DR-1) | — B
Longitud elastica Lo 47,096 cm L¢= Y.RS+ "v'lr(V'Rs]z —4.4.X.R5
2
A/Ld 0,228
So/S 0,938 SJ/S =1-M (A/Le — 0.10)
Moédulo de elasticidad K.I.P
E 631,13 Kg/em? | Egp= "1 5 /8§
de la Subrasante ¢ g/ ¢ Lo.Dg




HE 46,675 cm HE=0.9xHC (E*/E@)"?
r 16,122 cm r =1,5*%A
Carga de ensayo p" 2041,17 Kkg P" =z*(Ar) 2 *p
71 42,690 cm Z1 = HC+0.6A%/HC
R1 45,633 cm Rl=.[Z1? +(1.54)
72 48,160 cm Z2= HE+0.6A°/HE
R2 50,787 cm R2=./Z2" +(1.54)
Z3 517,771 cm Z3=(HE+NL@)+0.6A%* (HE+NL®)
R3 518,022 cm R3=./Z3" +(1.54)*
Médulo de elasticidad E* 1.277,30 Kg/cm? |Se iteran valores E* hasta igualar D§' =Do
equivalente del
pavimento E* 125,26 Mpa
T+ @wP(1[21—p 1 7132
Valor constante 2*(1-p) 1,20 Dy =—3— {E{ e R—1(2(1 -+ (i) ]
Deflexién maxima . .
recalculada para D¢’ 0,3555 mm +l[i(g(1 o+ (ﬁ) ) _ 1(2(1 —wt (273] )]}
. Ey |Rz R Rz Rz
determinar E*
Factor de CBR f 110
Determinacién de CBR
CBR 5,74 % E ¢ = f*CBR
de Subrasante ° 9=f
DETERMINACION DEL
REFUERZO:
Relacién modular E*/Ed 2,02
Espesor de pavimento HEQ 35,96 cm HEQ (1 £+)"
HC ‘[3 ' w)
Carga equivalente N18 1.570.500 klb
Espesor requerido de
disefio HD 38,39 cm HD = CBR % (4.6346.09 log N,s)
Espesor d-el refuerzo DH 2,43 cm OH = HD - HEQ Requiere refuerzo de carpeta asfaltica.
de material granular




CALCULO APLICANDO EL MODELO DE HOGG

Carril: IDA (Derecho) Punto: N°24 Progresiva: 04+600 km
DATOS:
Do 0,4125 mm
D50 0,2357 mm
W18 18000 libras
Carga sobre llanta
& p 9000 libras > 6 408240 kg
doble
Carga sobre una llanta P' 4500 libras - 6 2041,20 kg
Presién de inflado p 80 psi 6 5,62456 Kg/cm?
R 50 cm s —_— S—
HALY m A B [
D50=DR 0,2357 mm
o Cualquier Valor 3.115 0 0.584
Do= D¢ 0,4125 mm
DR/D¢ 0,571 1© 0.5 2460 o 0.502
DR/D¢=0.7
A 2629 5
0.5 3arna 2 0.219
B 0 DRD$<0.7
C 0,548 10 0.4 2.629 o 0.548
I ., DR/D¢>0.426
Par,a E\{a uacion H/Lo 10 L&) 0.4 2283.4 3 0.2004
rutinaria DR/D$<0.426
| H/L$ 1 s T Y
Para evaluacién - -
rutinaria u 0,40 10 0.5 0.183 0.620
X 0,192 B 10 0.4 0.192 0.602
Y 0,602 - =
oo Cualquier Valor 0.180 0.525
. . .. Para H/Le = 10; p = 0.5: M=0.52
Coeficiente numérico M 0,48
Para H/Le = 10; i = 0.4: M=0.48
Para H/Le = =; p = Cualquier valor: M=0.44
Coeficiente numérico K 1,633 Para = 0.5, K=1.5
Parap= 0.4; K= 1633
ParaH/Le = 10; p = 0.4 1 =0.1689
Coeficiente numérico | 0,1689 Para H/Le = 10; i = 0.5 I=0.1614
Para H/L@ = «; p = cualquier valor : | = 0.1925
N 10 N= 10 para base rocosa a espesor finito (H/La=10)
Espesor del pavimento HC 41 cm
CALCULOS:
Radio de huella de P!
Ar 10,748 cm Ap= |—
contacto TP
D¢/DR 1,750
Distancia del centro R5— R A°—B
R5 58,533 cm - — "
geométrico de la llanta l4(pp/DR-1) | — B
Longitud elastica Lo 31,389 cm L¢= Y.RS+ "v'lr(V'Rs]z —4.4.X.R5
2
ALY 0,342
So/S 0,884 SJ/S =1-M (A/Le — 0.10)
Moédulo de elasticidad K.I.P
E 768,44 Kg/em? | Egp= "1 5 /8§
de la Subrasante ¢ g/ ¢ Lo.Dg




HE 41,314 cm HE=0.9xHC (E*/E@)"?
r 16,122 cm r =1,5*%A
Carga de ensayo p" 2041,17 Kkg P" =z*(Ar) 2 *p
71 42,690 cm Z1 = HC+0.6A%/HC
R1 45,633 cm Rl=.[Z1? +(1.54)
72 42,992 cm Z2= HE+0.6A°/HE
R2 45,915 cm R2=./Z2" +(1.54)
Z3 355,398 cm Z3=(HE+NL@)+0.6A%* (HE+NL®)
R3 355,764 cm R3=./Z3" +(1.54)*
Médulo de elasticidad E* 1.078,50 Kg/cm? |Se iteran valores E* hasta igualar D§' =Do
equivalente del
pavimento E* 105,76 Mpa
T+ @wP(1[21—p 1 7132
Valor constante 2*(1-p) 1,20 Dy =—3— {E{ e R—1(2(1 -+ (i) ]
Deflexién maxima . .
recalculada para D¢’ 0,4125 mm +l[i(g(1 o+ (ﬁ) ) _ 1(2(1 —wt (273] )]}
. Ey |Rz R Rz Rz
determinar E*
Factor de CBR f 110
Determinacién de CBR
CBR 6,99 % E ¢ =f*CBR
de Subrasante ? 9=f
DETERMINACION DEL
REFUERZO:
Relacién modular E*/Ed 1,40
Espesor de pavimento HEQ 31,83 cm HEQ (1 £+)"
HC ‘[3 ' w)
Carga equivalente N18 1.570.500 klb
Espesor requerido de
disefio HD 34,18 cm HD = CBR % (4.6346.09 log N,s)
Espesor d-el refuerzo DH 2,35 cm OH =HD - HEQ Requiere refuerzo de carpeta asfaltica.
de material granular




CALCULO APLICANDO EL MODELO DE HOGG

Carril: IDA (Derecho) Punto: N°25 Progresiva: 04+800 km
DATOS:
Do 0,3732 mm
D50 0,2554 mm
W18 18000 libras
Carga sobre llanta
& p 9000 libras > 6 408240 kg
doble
Carga sobre una llanta P' 4500 libras - 6 2041,20 kg
Presién de inflado p 80 psi 6 5,62456 Kg/cm?
R 50 cm s —_— S—
HALY m A B [
D50=DR 0,2554 mm
Do= D¢ 0.3732 mm oo Cualquier Valor 3.115 0 0.584
DR/D¢ 0,684 1© 0.5 2460 o 0.502
DR/D¢=0.7
A 2629 5
B O DRDY<0.7 0.5 3arna 2 0.219
C 0,548 10 0.4 2.629 o 0.548
I ., DR/D¢>0.426
Par,a E\{a uacion H/Lo 10 L&) 0.4 2283.4 3 0.2004
rutinaria DR/D$<0.426
I H/L 1 n T x N
Para evaluacién - -
rutinaria u 0,40 10 0.5 0.183 0.620
X 0,192 TS 0.4 0.192 0.602
Y 0,602 - =
oo Cualquier Valor 0.180 0.525
Coeficiente numérico M 0,48 o8 SVES S0 = 0.5 120,52
Para H/Le = 10; i = 0.4: M=0.48
Para H/Le = =; p = Cualquier valor: M=0.44
Coeficiente numérico K 1,633 Para = 0.5, K=1.5
Parap= 0.4; K= 1633
ParaH/Le = 10; p = 0.4 1 =0.1689
Coeficiente numérico | 0,1689 Para H/Le = 10; i = 0.5 |=0.1614
Para H/L@ = «; p = cualquier valor : | = 0.1925
N 10 N= 10 para base rocosa a espesor finito (H/La=10)
Espesor del pavimento HC 41 cm
CALCULOS:
Radio de huella de P!
Ar 10,748 cm Ap= |—
contacto TP
D¢/DR 1,461
Distancia del centro R5— R A°—B
R5 76,408 cm - — "
geométrico de la llanta l4(pp/DR-1) | — B
Longitud elastica Lo 42,267 cm L¢= Y.RS+ "v'lr(V'Rs]z —4.4.X.R5
2
A/Ld 0,254
So/S 0,926 SJ/S =1-M (A/Le — 0.10)
Moédulo de elasticidad K.I.P
E 660,95 Kg/em? | Ep= """ 5 45
de la Subrasante ¢ g/ ¢ Lo.Dg




HE 45,132 cm HE=0.9xHC (E*/E@)"?
r 16,122 cm r =1,5*%A
Carga de ensayo p" 2041,17 Kkg P" =z*(Ar) 2 *p
71 42,690 cm Z1 = HC+0.6A*/HC
R1 45,633 cm Rl=.[Z1? +(1.54)
72 46,667 cm Z2= HE+0.6A°/HE
R2 49,374 cm R2=./Z2" +(1.54)
Z3 467,953 cm Z3=(HE+NL@)+0.6A%* (HE+NL®)
R3 468,230 cm R3=./Z3* +(1.54)*
Médulo de elasticidad E* 1.209,30 Kg/cm? |Se iteran valores E* hasta igualar D§' =Do
equivalente del
pavimento E* 118,59 Mpa
T+ @wP(1[21—p 1 7132
Valor constante 2*(1-p) 1,20 Dy =—3— {E{ e R—1(2(1 -+ (i) ]
Deflexién maxima . .
recalculada para D¢’ 0,3732 mm +l[i(g(1 o+ (ﬁ) ) _ 1(2(1 —wt (273] )]}
. Ey |Rz R Rz Rz
determinar E*
Factor de CBR f 110
Determinacién de CBR
CBR 6,01 % E ¢ =f*CBR
de Subrasante ? 9=f
DETERMINACION DEL
REFUERZO:
Relacién modular E*/Ed 1,83
Espesor de pavimento HEQ 34,77 cm HEQ (1 £+)"
HC ‘[3 ' w)
Carga equivalente N18 1.570.500 klb
Espesor requerido de
disefio HD 37,36 cm HD = CBR % (4.6346.09 log N,s)
Espesor d-el refuerzo DH 2,59 cm OH =HD - HEQ Requiere refuerzo de carpeta asfaltica.
de material granular




CALCULO APLICANDO EL MODELO DE HOGG

Carril: IDA (Derecho) Punto: N°26 Progresiva: 05+000 km
DATOS:
Do 0,3929 mm
D50 0,2750 mm
W18 18000 libras
Carga sobre llanta
& p 9000 libras > 6 408240 kg
doble
Carga sobre una llanta P' 4500 libras - 6 2041,20 kg
Presién de inflado p 80 psi 6 5,62456 Kg/cm?
R 50 cm s —_— ce—
HALY m A B [
D50=DR 0,275 mm
o Cualquier Valor 3.115 0 0.584
Do= D¢ 0,3929 mm
DR/D¢ 0,700 1© 0.5 2460 o 0.502
DR/D¢=0.7
A 2629 s
0.5 3arna 2 0.219
B 0 DRD$<0.7
C 0,548 10 0.4 2.629 0 0.548
I ., DR/D¢>0.426
Par,a e\{a uacion H/Lo 10 0 04 2283.4 3 0.2004
rutinaria DR/D$<0.426
| H/L$ T 1) o X Y
Para evaluacién - - _
rutinaria H 0,40 10 0.5 0.183 0.620
X 0,192 B 10 0.4 0.192 0.602
Y 0,602 - —
oo Cualquier Valor 0.180 0.525
T ;. Para H/Le = 10; p = 0.5: M=0.52
Coeficiente numérico M 0,48
Para H/Le = 10; i = 0.4: M=0.48
Para H/Le = =; p = Cualquier valor: M=0.44
Coeficiente numérico K 1,633 Para = 0.5, K=1.5
Parap= 0.4; K= 1633
ParaH/Le = 10; p = 0.4 1 =0.1689
Coeficiente numérico | 0,1689 Para H/Le = 10; i = 0.5 |=0.1614
Para H/Lo = «; u = cualquier valor : | = 0.1925
N 10 N= 10 para base rocosa a espesor finito (H/La=10)
Espesor del pavimento HC 41 cm
CALCULOS:
Radio de huella de P!
Ar 10,748 cm = l—
contacto NP
D¢/DR 1,429
Distancia del centro R5— R A°—B
R5 79,531 cm - _ .
geométrico de la llanta l4(pps/DR-1) | -8
Longitud elastica Lo 44,161 cm L¢= Y.RS+ "v'lr(V‘Rs]z —4.4.X.R5
2
A/Ld 0,243
So/S 0,931 SJ/S =1-M (A/Le — 0.10)
Moédulo de elasticidad K.I.P
E 604,29 Kg/em? | Egp= """ 8§ /§
de la Subrasante ¢ g/ ¢ Lo.Dg




HE 45,747 cm HE=0.9xHC (E*/E@)"?
r 16,122 cm r =1,5*%A
Carga de ensayo p" 2041,17 Kkg P" =z*(Ar) 2 *p
71 42,690 cm Z1 = HC+0.6A%/HC
R1 45,633 cm Rl=.[Z1? +(1.54)
72 47,262 cm Z2= HE+0.6A°/HE
R2 49,936 cm R2=./Z2" +(1.54)
Z3 487,501 cm Z3=(HE+NL@)+0.6A%* (HE+NL®)
R3 487,768 cm R3=./Z3* +(1.54)*
Médulo de elasticidad E* 1.151,50 Kg/cm? |Se iteran valores E* hasta igualar D§' =Do
equivalente del
pavimento E* 112,92 Mpa
T+ @wP(1[21—p 1 7132
Valor constante 2*(1-p) 1,20 Dy =—3— {E{ e R—1(2(1 -+ (i) ]
Deflexién maxima . .
recalculada para D¢’ 0,3929 mm +l[i(g(1 o+ (ﬁ) ) _ 1(2(1 —wt (273] )]}
. Ey |Rz R Rz Rz
determinar E*
Factor de CBR f 110
Determinacién de CBR
CBR 5,49 % E ¢ =f*CBR
de Subrasante ° 9=f
DETERMINACION DEL
REFUERZO:
Relacién modular E*/Ed 1,91
Espesor de pavimento HEQ 35,24 cm HEQ (1 £+)"
HC ‘[3 ' w)
Carga equivalente N18 1.570.500 klb
Espesor requerido de
disefio HD 39,38 cm HD = CBR % (4.6346.09 log N,s)
Espesor d-el refuerzo DH 4,14 cm OH = HD - HEQ Requiere refuerzo de carpeta asfaltica.
de material granular




CALCULO APLICANDO EL MODELO DE HOGG

Carril: VUELTA (Izquierdo) Punto: N°27 Progresiva: 05+000 km
DATOS:
Do 0,3712 mm
D50 0,2735 mm
W18 18000 libras
Carga sobre llanta
& p 9000 libras > 6 408240 kg
doble
Carga sobre una llanta P' 4500 libras - 6 2041,20 kg
Presién de inflado p 80 psi 6 5,62456 Kg/cm?
R 50 cm s —_— S—
HALY m A B [
D50=DR 0,2735 mm
o Cualquier Valor 3.115 0 0.584
Do= D¢ 0,3712 mm
DR/D¢ 0,737 1© 0.5 2460 o 0.502
DR/D¢=0.7
A 2629 5
0.5 3arna 2 0.219
B 0 DRD$<0.7
C 0,548 10 0.4 2.629 o 0.548
I ., DR/D¢>0.426
Par,a e\{a uacion H/Lo 10 0 04 2283.4 3 0.2004
rutinaria DR/D$<0.426
| H/L$ 1 n T X ¥
Para evaluacién - -
rutinaria u 0,40 10 0.5 0.183 0.620
X 0,192 B 10 0.4 0.192 0.602
Y 0,602 5 =
oo Cualquier Valor 0.180 0.525
. L, Para H/Le = 10; p = 0.5: M=0.52
Coeficiente numérico M 0,48
Para H/Le = 10; i = 0.4: M=0.48
Para H/Le = =; p = Cualquier valor: M=0.44
Coeficiente numérico K 1,633 Para = 0.5, K=1.5
Parap= 0.4; K= 1633
ParaH/Le = 10; p = 0.4 1 =0.1689
Coeficiente numérico | 0,1689 Para H/Le = 10; jL = 0.5 I=0.1614
Para H/L@ = «; p = cualquier valor : | = 0.1925
N 10 N= 10 para base rocosa a espesor finito (H/La=10)
Espesor del pavimento HC 41 cm
CALCULOS:
Radio de huella d P
acio dehuetla de Ar 10,748 cm A= |
contacto NP
D¢/DR 1,357
Distancia del centro R5— R A°—B
R5 87,894 cm - — "
geométrico de la llanta l4(pps/DR-1) | -8
Longitud elastica Lo 49,228 cm L¢= Y.RS+ "v'lr(V'Rs]z —4.4.X.R5
2
A/Ld 0,218
So/S 0,943 SJ/S =1-M (A/Le — 0.10)
Moédulo de elasticidad K.I.P
E 581,19 Kg/em? | Egp= "1 5 /8§
de la Subrasante ¢ g/ ¢ Lo.Dg




HE 47,331 cm HE=0.9xHC (E*/E@)"?
r 16,122 cm r =1,5*%A
Carga de ensayo p" 2041,17 Kkg P" =z*(Ar) 2 *p
71 42,690 cm Z1 = HC+0.6A*/HC
R1 45,633 cm Rl=.[Z1? +(1.54)
2 48,795 cm 22= HE+0.6A%/HE
R2 51,389 cm R2=./Z2" +(1.54)
Z3 539,738 cm Z3=(HE+NL@)+0.6A%* (HE+NL®)
R3 539,979 cm R3=./Z3 +(1.54)*
Médulo de elasticidad E* 1.226,50 Kg/cm? |Se iteran valores E* hasta igualar D§' =Do
equivalente del
pavimento E* 120,28 Mpa
T+ @wP(1[21—p 1 7132
Valor constante 2*(1-p) 1,20 Dy =—3— {E{ P SR O (i) ]
Deflexién maxima . .
recalculada para D¢’ 0,3712 mm +l[i(g(1 o+ (ﬁ) ) _ 1(2(1 —wt (273] )]}
. Ey |Rz R Rz Rz
determinar E*
Factor de CBR f 110
Determinacién de CBR
CBR 5,28 % E ¢ =f*CBR
de Subrasante ? 9=f
DETERMINACION DEL
REFUERZO:
Relacién modular E*/Ed 2,11
Espesor de pavimento HEQ 36,46 cm HEQ (1 £+)"
HC ‘[3 ' w)
Carga equivalente N18 1.570.500 klb
Espesor requerido de
disefio HD 40,30 cm HD = CBR % (4.6346.09 log N,s)
Espesor d-el refuerzo DH 3,84 cm OH =HD - HEQ Requiere refuerzo de carpeta asfaltica.
de material granular




CALCULO APLICANDO EL MODELO DE HOGG

Carril: VUELTA (Izquierdo) Punto: N°28 Progresiva: 04+800 km
DATOS:
Do 0,3517 mm
D50 0,2540 mm
W18 18000 libras
Carga sobre llanta
& p 9000 libras > 6 408240 kg
doble
Carga sobre una llanta P' 4500 libras - 6 2041,20 kg
Presién de inflado p 80 psi 6 5,62456 Kg/cm?
R 50 cm s —_— S—
HALY m A B [
D50=DR 0,254 mm
Do= D¢ 0.3517 mm oo Cualquier Valor 3.115 0 0.584
DR/D¢ 0,722 1© 0.5 2460 o 0.502
DR/D¢=0.7
A 2629 5
B O DRDY<0.7 0.5 3arna 2 0.219
C 0,548 10 0.4 2.629 o 0.548
I ., DR/D¢>0.426
Par,a E\{a uacion H/Lo 10 L&) 0.4 2283.4 3 0.2004
rutinaria DR/D$<0.426
I H/L 1 n T x ¥
Para evaluacién - -
rutinaria u 0,40 10 0.5 0.183 0.620
X 0,192 T 0.4 0.192 0.602
Y 0,602 - =
oo Cualquier Valor 0.180 0.525
Coeficiente numérico M 0,48 o8 SVES S0 = 0.5 120,52
Para H/Le = 10; i = 0.4: M=0.48
Para H/Le = =; p = Cualquier valor: M=0.44
Coeficiente numérico K 1,633 Para = 0.5, K=1.5
Parap= 0.4; K= 1633
ParaH/Le = 10; p = 0.4 1 =0.1689
Coeficiente numérico | 0,1689 Para H/Le = 10; i = 0.5 |=0.1614
Para H/L@ = «; p = cualquier valor : | = 0.1925
N 10 N= 10 para base rocosa a espesor finito (H/La=10)
Espesor del pavimento HC 41 cm
CALCULOS:
Radio de huella de P!
Ar 10,748 cm Ap= |—
contacto TP
D¢/DR 1,385
Distancia del centro R5— R A°—B
R5 84,403 cm - _ o
geométrico de la llanta l4(pp/DR-1) | — B
Longitud eldstica L 47,114 m | L= YRSHJ(V.RS) —a.4.X RS
2
A/Ld 0,228
So/S 0,938 SJ/S =1-M (A/Le — 0.10)
Moédulo de elasticidad K.I.P
E 637,74 Kg/em? | Egp= "1 5 /8§
de la Subrasante ¢ g/ ¢ Lo.Dg




HE 46,679 cm HE=0.9xHC (E*/E@)"?
r 16,122 cm r =1,5*%A
Carga de ensayo p" 2041,17 Kkg P" =z*(Ar) 2 *p
71 42,690 cm Z1 = HC+0.6A%/HC
R1 45,633 cm Rl=.[Z1? +(1.54)
Z2 48,164 cm Z2= HE+0.6A*/HE
R2 50,790 cm R2=./Z2" +(1.54)
Z3 517,949 cm Z3=(HE+NL@)+0.6A%* (HE+NL®)
R3 518,200 cm R3=./Z3" +(1.54)*
Médulo de elasticidad E* 1.291,00 Kg/cm? |Se iteran valores E* hasta igualar D§' =Do
equivalente del
pavimento E* 126,60 Mpa
T+ @wP(1[21—p 1 7132
Valor constante 2*(1-p) 1,20 Dy =—3— {E{ e R—1(2(1 -+ (i) ]
Deflexién maxima . .
recalculada para D¢’ 0,3517 mm +l[i(g(1 o+ (ﬁ) ) _ 1(2(1 —wt (273] )]}
. Ey |Rz R Rz Rz
determinar E*
Factor de CBR f 110
Determinacién de CBR
CBR 5,80 % E ¢ =f*CBR
de Subrasante ? 9=f
DETERMINACION DEL
REFUERZO:
Relacién modular E*/Ed 2,02
Espesor de pavimento HEQ 35,96 cm HEQ (1 £+)"
HC ‘[3 ' w)
Carga equivalente N18 1.570.500 klb
Espesor requerido de
disefio HD 38,15 cm HD = CBR °%® (4.6346.09 log N,s)
Espesor d-el refuerzo DH 2,19 cm OH =HD - HEQ Requiere refuerzo de carpeta asfaltica.
de material granular




CALCULO APLICANDO EL MODELO DE HOGG

Carril: VUELTA (Izquierdo) Punto: N°29 Progresiva: 04+600 km
DATOS:
Do 0,3908 mm
D50 0,2735 mm
W18 18000 libras
Carga sobre llanta
& p 9000 libras > 6 408240 kg
doble
Carga sobre una llanta P' 4500 libras - 6 2041,20 kg
Presién de inflado p 80 psi 6 5,62456 Kg/cm?
R 50 cm s —_— S—
HALY m A B [
D50=DR 0,2735 mm
o Cualquier Valor 3.115 0 0.584
Do= D¢ 0,3908 mm
DR/D¢ 0,700 1© 0.5 2460 o 0.502
DR/D¢=0.7
A 2629 5
0.5 3arna 2 0.219
B 0 DRD$<0.7
C 0,548 10 0.4 2.629 o 0.548
I ., DR/D¢>0.426
Par,a E\{a uacion H/Lo 10 L&) 0.4 2283.4 3 0.2004
rutinaria DR/D$<0.426
I H/L 1 n T x N
Para evaluacién - -
rutinaria u 0,40 10 0.5 0.183 0.620
X 0,192 B 10 0.4 0.192 0.602
Y 0,602 - =
oo Cualquier Valor 0.180 0.525
. . .. Para H/Le = 10; p = 0.5: M=0.52
Coeficiente numérico M 0,48
Para H/Le = 10; p = 0.4: M=0.48
Para H/Le = =; p = Cualquier valor: M=0.44
Coeficiente numérico K 1,633 Para = 0.5, K=1.5
Parap= 0.4; K= 1633
ParaH/Le = 10; p = 0.4 1 =0.1689
Coeficiente numérico | 0,1689 Para H/Le = 10; jL = 0.5 I=0.1614
Para H/L@ = «; p = cualquier valor : | = 0.1925
N 10 N= 10 para base rocosa a espesor finito (H/La=10)
Espesor del pavimento HC 41 cm
CALCULOS:
Radio de huella de P!
Ar 10,748 cm Ap= |—
contacto TP
D¢/DR 1,429
Distancia del centro R5— R A°—B
R5 79,515 cm - — "
geométrico de la llanta l4(pp/DR-1) | — B
Longitud elastica Lo 44,151 cm L¢= Y.RS+ "v'lr(V'Rs]z —4.4.X.R5
2
A/LY 0,243
So/S 0,931 SJ/S =1-M (A/Le — 0.10)
Moédulo de elasticidad K.I.P
E 607,65 Kg/em? | Egp= "1 5 /8§
de la Subrasante ¢ g/ ¢ Lo.Dg




HE 45,743 cm HE=0.9xHC (E*/E@)"?
r 16,122 cm r =1,5*%A
Carga de ensayo p" 2041,17 Kkg P" =z*(Ar) 2 *p
71 42,690 cm Z1 = HC+0.6A%/HC
R1 45,633 cm Rl=.[Z1? +(1.54)
72 47,259 cm Z2= HE+0.6A%/HE
R2 49,933 cm R2=./Z2" +(1.54)
Z3 487,400 cm Z3=(HE+NL@)+0.6A%* (HE+NL®)
R3 487,666 cm R3=./Z3" +(1.54)*
Médulo de elasticidad E* 1.157,60 Kg/cm? |Se iteran valores E* hasta igualar D§' =Do
equivalente del
pavimento E* 113,52 Mpa
T+ @wP(1[21—p 1 7132
Valor constante 2*(1-p) 1,20 Dy =—3— {E{ e R—1(2(1 -+ (i) ]
Deflexién maxima . .
recalculada para D¢’ 0,3908 mm +l[i(g(1 o+ (ﬁ) ) _ 1(2(1 —wt (273] )]}
. Ey |Rz R Rz Rz
determinar E*
Factor de CBR f 110
Determinacién de CBR
CBR 5,52 % E ¢ =f*CBR
de Subrasante ° 9=f
DETERMINACION DEL
REFUERZO:
Relacién modular E*/Ed 1,91
Espesor de pavimento HEQ 35,24 cm HEQ (1 £+)"
HC ‘[3 ' w)
Carga equivalente N18 1.570.500 klb
Espesor requerido de
disefio HD 39,26 cm HD = CBR % (4.6346.09 log N,s)
Espesor d-el refuerzo DH 4,01 cm OH = HD - HEQ Requiere refuerzo de carpeta asfaltica.
de material granular




CALCULO APLICANDO EL MODELO DE HOGG

Carril: VUELTA (Izquierdo) Punto: N°30 Progresiva: 04+400 km
DATOS:
Do 0,3126 mm
D50 0,2540 mm
W18 18000 libras
Carga sobre llanta
& p 9000 libras > 6 408240 kg
doble
Carga sobre una llanta P' 4500 libras - 6 2041,20 kg
Presién de inflado p 80 psi 6 5,62456 Kg/cm?
R 50 cm s —_— S—
HALY m A B [
D50=DR 0,254 mm
o Cualquier Valor 3.115 0 0.584
Do= D¢ 0,3126 mm
DR/D¢ 0,813 1© 0.5 2460 o 0.502
DR/D¢=0.7
A 2629 5
0.5 3arna 2 0.219
B 0 DRD$<0.7
C 0,548 10 0.4 2.629 o 0.548
I ., DR/D¢>0.426
Par,a E\{a uacion H/Lo 10 L&) 0.4 2283.4 3 0.2004
rutinaria DR/D$<0.426
I H/L 1 n T x N
Para evaluacién - -
rutinaria u 0,40 10 0.5 0.183 0.620
X 0,192 B 10 0.4 0.192 0.602
Y 0,602 - =
oo Cualquier Valor 0.180 0.525
. . .. Para H/Le = 10; p = 0.5: M=0.52
Coeficiente numérico M 0,48
Para H/Le = 10; i = 0.4: M=0.48
Para H/Le = =; p = Cualquier valor: M=0.44
Coeficiente numérico K 1,633 Para = 0.5, K=1.5
Parap= 0.4; K= 1633
ParaH/Le = 10; p = 0.4 1 =0.1689
Coeficiente numérico | 0,1689 Para H/Le = 10; jL = 0.5 I=0.1614
Para H/L@ = «; p = cualquier valor : | = 0.1925
N 10 N= 10 para base rocosa a espesor finito (H/La=10)
Espesor del pavimento HC 41 cm
CALCULOS:
Radio de huella de P!
Ar 10,748 cm Ap= |—
contacto TP
D¢/DR 1,231
Distancia del centro R5— R A°—B
R5 111,689 cm - — o
geométrico de la llanta l4(pp/DR-1) | — B
Longitud elastica Lo 63,614 cm L¢= Y.RS+ "v'lr(V'Rs]z —4.4.X.R5
2
A/LY 0,169
So/S 0,967 SJ/S =1-M (A/Le — 0.10)
Moédulo de elasticidad K.I.P
E 547,49 Kg/em? | Egp= "1 5 /8§
de la Subrasante ¢ g/ ¢ Lo.Dg




HE 51,420 cm HE=0.9xHC (E*/E@)"?
r 16,122 cm r =1,5*%A
Carga de ensayo P" 2041,17 Kkg P" =m*(Ar)?*p
71 42,690 cm Z1 = HC+0.6A%/HC
R1 45,633 cm Rl=.[Z1? +(1.54)
72 52,768 cm Z2= HE+0.6A°/HE
R2 55,176 cm R2=./Z2" +(1.54)
Z3 687,659 cm Z3=(HE+NL@)+0.6A%* (HE+NL®)
R3 687,848 cm R3=./Z3" +(1.54)*
Médulo de elasticidad E* 1.481,50 Kg/cm? |Se iteran valores E* hasta igualar D§' =Do
equivalente del
pavimento E* 145,29 Mpa
T+ @wP(1[21—p 1 7132
Valor constante 2*(1-p) 1,20 Dy =—3— {E{ P SR O (i) ]
Deflexién maxima . .
recalculada para D¢’ 0,3126 mm +l[i(g(1 o+ (ﬁ) ) _ 1(2(1 —wt (273] )]}
. Ey |Rz R Rz Rz
determinar E*
Factor de CBR f 110
Determinacién de CBR
CBR 4,98 % E ¢ =f*CBR
de Subrasante ? 9=f
DETERMINACION DEL
REFUERZO:
Relacién modular E*/Ed 2,71
Espesor de pavimento HEQ 39,61 cm HEQ (1 £+)"
HC [ 3 1_4&)
Carga equivalente N18 1.570.500 klb
Espesor requerido de
disefio HD 41,75 cm HD = CBR "> (4.63+6.09 log Ng)
Espesor d-el refuerzo DH 2,13 cm OH =HD - HEQ Requiere refuerzo de carpeta asfaltica.
de material granular




CALCULO APLICANDO EL MODELO DE HOGG

Carril: VUELTA (Izquierdo) Punto: N°31 Progresiva: 04+200 km
DATOS:
Do 0,3321 mm
D50 0,2345 mm
W18 18000 libras
Carga sobre llanta
& p 9000 libras > 6 408240 kg
doble
Carga sobre una llanta P' 4500 libras - 6 2041,20 kg
Presién de inflado p 80 psi 6 5,62456 Kg/cm?
R 50 cm s —_— S—
HALY m A B [
D50=DR 0,2345 mm
o Cualquier Valor 3.115 0 0.584
Do= D¢ 0,3321 mm
DR/D¢ 0,706 1© 0.5 2460 o 0.502
DR/D¢=0.7
A 2629 5
0.5 3arna 2 0.219
B 0 DRD$<0.7
C 0,548 10 0.4 2.629 o 0.548
I ., DR/D¢>0.426
Par,a e\{a uacion H/Lo 10 0 04 2283.4 3 0.2004
rutinaria DR/D$<0.426
| H/L$ 1 n T X ¥
Para evaluacién - -
rutinaria p 0,40 10 0.5 0.183 0.620
X 0,192 B 10 0.4 0.192 0.602
Y 0,602 5 =
oo Cualquier Valor 0.180 0.525
T ;. Para H/Le = 10; p = 0.5: M=0.52
Coeficiente numérico M 0,48
Para H/Le = 10; i = 0.4: M=0.48
Para H/Le = =; p = Cualquier valor: M=0.44
Coeficiente numérico K 1,633 Para = 0.5, K=1.5
Parap= 0.4; K= 1633
ParaH/Le = 10; p = 0.4 1 =0.1689
Coeficiente numérico | 0,1689 Para H/Le = 10; jL = 0.5 I=0.1614
Para H/L@ = «; p = cualquier valor : | = 0.1925
N 10 N= 10 para base rocosa a espesor finito (H/La=10)
Espesor del pavimento HC 41 cm
CALCULOS:
Radio de huella d P
acio dehuetla de Ar 10,748 cm A= |
contacto NP
D¢/DR 1,416
Distancia del centro R5— R A°—B
R5 80,833 cm - — "
geométrico de la llanta l4(pps/DR-1) | -8
Longitud elastica Lo 44,951 cm L¢= Y.RS+ "v'lr(V'Rs]z —4.4.X.R5
2
A/LY 0,239
So/S 0,933 SJ/S =1-M (A/Le — 0.10)
Moédulo de elasticidad K.I.P
E 703,91 Kg/em? | Ep= """ 5 /8
de la Subrasante ¢ g/ ¢ Lo.Dg




HE 45,998 cm HE=0.9xHC (E*/E@)"?
r 16,122 cm r =1,5*%A
Carga de ensayo p" 2041,17 Kkg P" =z*(Ar) 2 *p
71 42,690 cm Z1 = HC+0.6A*/HC
R1 45,633 cm Rl=.[Z1? +(1.54)
72 47,505 cm Z2= HE+0.6A%/HE
R2 50,166 cm R2=./Z2" +(1.54)
Z3 495,645 cm Z3=(HE+NL@)+0.6A%* (HE+NL®)
R3 495,907 cm R3=./Z3" +(1.54)*
Médulo de elasticidad E* 1.363,50 Kg/cm? |Se iteran valores E* hasta igualar D§' =Do
equivalente del
pavimento E* 133,71 Mpa
T+ @wP(1[21—p 1 7132
Valor constante 2*(1-p) 1,20 Dy =—3— {E{ e R—1(2(1 -+ (i) ]
Deflexién maxima . .
recalculada para D¢’ 0,3321 mm +l[i(g(1 o+ (ﬁ) ) _ 1(2(1 —wt (273] )]}
. Ey |Rz R Rz Rz
determinar E*
Factor de CBR f 110
Determinacién de CBR
CBR 6,40 % E ¢ =f*CBR
de Subrasante ° ¢=f
DETERMINACION DEL
REFUERZO:
Relacion modular E*/Ed 1,94
Espesor de pavimento HEQ 35,44 cm HEQ (1 £+)"
HC ‘[3 ' w)
Carga equivalente N18 1.570.500 klb
Espesor requerido de
disefio HD 35,99 cm HD = CBR % (4.6346.09 log N,s)
Espesor d-el refuerzo DH 0,56 cm OH = HD - HEQ Requiere refuerzo de carpeta asfaltica.
de material granular




CALCULO APLICANDO EL MODELO DE HOGG

Carril: VUELTA (Izquierdo) Punto: N°32 Progresiva: 04+000 km
DATOS:
Do 0,3712 mm
D50 0,2931 mm
W18 18000 libras
Carga sobre llanta
& p 9000 libras > 6 408240 kg
doble
Carga sobre una llanta P' 4500 libras - 6 2041,20 kg
Presién de inflado p 80 psi 6 5,62456 Kg/cm?
R 50 cm s —_— S—
HALY m A B [
D50=DR 0,2931 mm
oo Cualquier Valor 3.115 [1] 0.584
Do= D¢ 0,3712 mm
DR/D¢ 0,790 1© 0.5 2460 o 0.502
DR/D¢=0.7
A 2629 5
0.5 3arna 2 0.219
B 0 DRD$<0.7
C 0,548 10 0.4 2.629 o 0.548
I ., DR/D¢>0.426
Par,a E\{a uacion H/Lo 10 L&) 0.4 2283.4 3 0.2004
rutinaria DR/D$<0.426
I H/L 1 n T x N
Para evaluacién - -
rutinaria u 0,40 10 0.5 0.183 0.620
0,192 B 10 0.4 0.192 0.602
Y 0,602 - —
oo Cualquier Valor 0.180 0.525
T ;. Para H/Le = 10; p = 0.5: M=0.52
Coeficiente numérico M 0,48
Para H/Le = 10; p = 0.4: M=0.48
Para H/Le = =; p = Cualquier valor: M=0.44
Coeficiente numérico K 1,633 Para = 0.5, K=1.5
Parap= 0.4; K= 1633
ParaH/Le = 10; p = 0.4 1 =0.1689
Coeficiente numérico | 0,1689 Para H/Le = 10; jL = 0.5 I=0.1614
Para H/L@ = «; p = cualquier valor : | = 0.1925
N 10 N= 10 para base rocosa a espesor finito (H/La=10)
Espesor del pavimento HC 41 cm
CALCULOS:
Radio de huella de P!
Ar 10,748 cm Ap= |—
contacto TP
D¢/DR 1,266
Distancia del centro R5— R A°—B
R5 103,210 cm - _ .
geométrico de la llanta l4(pp/DR-1) | — B
Longitud eldstica Lo 58,491 cm Lyg= Y.R5+.[(¥.RS)’ ~4.4.X RS
2
A/Ld 0,184
So/S 0,960 SJ/S =1-M (A/Le — 0.10)
Moédulo de elasticidad K.I.P
E 497,75 Kg/em? | Egp= "1 5 /8§
de la Subrasante ¢ g/ ¢ Lo.Dg




HE 50,028 cm HE=0.9xHC (E*/E@)"?
r 16,122 cm r =1,5*%A
Carga de ensayo p" 2041,17 Kkg P" =z*(Ar) 2 *p
71 42,690 cm Z1 = HC+0.6A*/HC
R1 45,633 cm Rl=.[Z1? +(1.54)
72 51,413 cm Z2= HE+0.6A°/HE
R2 53,881 cm R2=./Z2" +(1.54)
Z3 635,048 cm Z3=(HE+NL@)+0.6A%* (HE+NL®)
R3 635,253 cm R3=./Z3 +(1.54)*
Médulo de elasticidad E* 1.240,40 Kg/cm? |Se iteran valores E* hasta igualar D§' =Do
equivalente del
pavimento E* 121,64 Mpa
T+ @wP(1[21—p 1 7132
Valor constante 2*(1-p) 1,20 Dy =—3— {E{ e R—1(2(1 -+ (i) ]
Deflexién maxima . .
recalculada para D¢’ 0,3712 mm +l[i(g(1 o+ (ﬁ) ) _ 1(2(1 —wt (273] )]}
. Ey |Rz R Rs R3
determinar E*
Factor de CBR f 110
Determinacién de CBR
CBR 4,53 % E ¢ =f*CBR
de Subrasante ? 9=f
DETERMINACION DEL
REFUERZO:
Relacion modular E*/Ed 2,49
Espesor de pavimento HEQ 38,54 cm HEQ (1 £+)"
HC ‘[3 ' w)
Carga equivalente N18 1.570.500 klb
Espesor requerido de
disefio HD 44,16 cm HD = CBR % (4.6346.09 log N,s)
Espesor d-el refuerzo DH 5,62 cm OH =HD - HEQ Requiere refuerzo de carpeta asfaltica.
de material granular




CALCULO APLICANDO EL MODELO DE HOGG

Carril: VUELTA (Izquierdo) Punto: N°33 Progresiva: 03+800 km
DATOS:
Do 0,4103 mm
D50 0,2931 mm
W18 18000 libras
Carga sobre llanta
& p 9000 libras > 6 408240 kg
doble
Carga sobre una llanta P' 4500 libras - 6 2041,20 kg
Presién de inflado p 80 psi 6 5,62456 Kg/cm?
R 50 cm s —_— S—
HALY m A B [
D50=DR 0,2931 mm
oo Cualquier Valor 3.115 [1] 0.584
Do= D¢ 0,4103 mm
DR/D¢ 0,714 1© 0.5 2460 o 0.502
DR/D¢=0.7
A 2629 5
0.5 3arna 2 0.219
B 0 DRD$<0.7
C 0,548 10 0.4 2.629 o 0.548
I ., DR/D¢>0.426
Par,a e\{a uacion H/Lo 10 0 04 2283.4 3 0.2004
rutinaria DR/D$<0.426
| H/L$ 1 n T X ¥
Para evaluacién - -
rutinaria H 0,40 10 0.5 0.183 0.620
X 0,192 B 10 0.4 0.192 0.602
Y 0,602 5 =
oo Cualquier Valor 0.180 0.525
T ;. Para H/Le = 10; p = 0.5: M=0.52
Coeficiente numérico M 0,48
Para H/Le = 10; i = 0.4: M=0.48
Para H/Le = =; p = Cualquier valor: M=0.44
Coeficiente numérico K 1,633 Para = 0.5, K=1.5
Parap= 0.4; K= 1633
ParaH/Le = 10; p = 0.4 1 =0.1689
Coeficiente numérico | 0,1689 Para H/Le = 10; jL = 0.5 I=0.1614
Para H/L@ = «; p = cualquier valor : | = 0.1925
N 10 N= 10 para base rocosa a espesor finito (H/La=10)
Espesor del pavimento HC 41 cm
CALCULOS:
Radio de huella d P
acio dehuetla de Ar 10,748 cm A= |
contacto NP
D¢/DR 1,400
Distancia del centro R5— R A°—B
R5 82,627 cm - — "
geométrico de la llanta l4(pps/DR-1) | -8
Longitud elastica Lo 46,038 cm L¢= Y.RS+ "v'lr(V'Rs]z —4.4.X.R5
2
A/Ld 0,233
So/S 0,936 SJ/S =1-M (A/Le — 0.10)
Moédulo de elasticidad K.I.P
E 557,91 Kg/em? | Egp= "1 5 /8§
de la Subrasante ¢ g/ ¢ Lo.Dg




HE 46,345 cm HE=0.9xHC (E*/E@)"?
r 16,122 cm r =1,5*%A
Carga de ensayo p" 2041,17 Kkg P" =z*(Ar) 2 *p
71 42,690 cm Z1 = HC+0.6A%/HC
R1 45,633 cm Rl=.[Z1? +(1.54)
72 47,840 cm Z22= HE+0.6A*/HE
R2 50,483 cm R2=./Z2" +(1.54)
Z3 506,860 cm Z3=(HE+NL@)+0.6A%* (HE+NL®)
R3 507,116 cm R3=./Z3" +(1.54)*
Médulo de elasticidad E* 1.105,30 Kg/cm? |Se iteran valores E* hasta igualar D§' =Do
equivalente del
pavimento E* 108,39 Mpa
T+ @wP(1[21—p 1 7132
Valor constante 2*(1-p) 1,20 Dy =—3— {E{ e R—1(2(1 -+ (i) ]
Deflexién maxima . .
recalculada para D¢’ 0,4103 mm +l[i(g(1 o+ (ﬁ) ) _ 1(2(1 —wt (273] )]}
. Ey |Rz R Rz Rz
determinar E*
Factor de CBR f 110
Determinacién de CBR
CBR 5,07 % E ¢ =f*CBR
de Subrasante ? 9=f
DETERMINACION DEL
REFUERZO:
Relacién modular E*/Ed 1,98
Espesor de pavimento HEQ 35,70 cm HEQ (1 £+)"
HC ‘[3 ' w)
Carga equivalente N18 1.570.500 klb
Espesor requerido de
disefio HD 41,28 cm HD = CBR % (4.6346.09 log N,s)
Espesor d-el refuerzo DH 5,58 cm OH =HD - HEQ Requiere refuerzo de carpeta asfaltica.
de material granular




CALCULO APLICANDO EL MODELO DE HOGG

Carril: VUELTA (Izquierdo) Punto: N°34 Progresiva: 03+600 km
DATOS:
Do 0,3887 mm
D50 0,2915 mm
W18 18000 libras
Carga sobre llanta
& p 9000 libras > 6 408240 kg
doble
Carga sobre una llanta P' 4500 libras - 6 2041,20 kg
Presién de inflado p 80 psi 6 5,62456 Kg/cm?
R 50 cm s —_— S—
HALY m A B [
D50=DR 0,2915 mm
o Cualquier Valor 3.115 0 0.584
Do= D¢ 0,3887 mm
DR/D¢ 0,750 1© 0.5 2460 o 0.502
DR/D¢=0.7
A 2629 5
0.5 3arna 2 0.219
B 0 DRD$<0.7
C 0,548 10 0.4 2.629 o 0.548
I ., DR/D¢>0.426
Par,a e\{a uacion H/Lo 10 0 04 2283.4 3 0.2004
rutinaria DR/D$<0.426
| H/L$ 1 n T X ¥
Para evaluacién - -
rutinaria u 0,40 10 0.5 0.183 0.620
X 0,192 B 10 0.4 0.192 0.602
Y 0,602 5 =
oo Cualquier Valor 0.180 0.525
. L, Para H/Le = 10; p = 0.5: M=0.52
Coeficiente numérico M 0,48
Para H/Le = 10; p = 0.4: M=0.48
Para H/Le = =; p = Cualquier valor: M=0.44
Coeficiente numérico K 1,633 Para = 0.5, K=1.5
Parap= 0.4; K= 1633
ParaH/Le = 10; p = 0.4 1 =0.1689
Coeficiente numérico | 0,1689 Para H/Le = 10; jL = 0.5 I=0.1614
Para H/L@ = «; p = cualquier valor : | = 0.1925
N 10 N= 10 para base rocosa a espesor finito (H/La=10)
Espesor del pavimento HC 41 cm
CALCULOS:
Radio de huella d P
acio dehuetla de Ar 10,748 cm A= |
contacto NP
D¢/DR 1,333
Distancia del centro R5— R A°—B
R5 91,275 cm - — "
geométrico de la llanta l4(pps/DR-1) | -8
Longitud eldstica Lo 51,274 cm Lyg= Y.R5+.[(¥.RS)’ ~4.4.X RS
2
A/Ld 0,210
So/S 0,947 SJ/S =1-M (A/Le — 0.10)
Moédulo de elasticidad K.I.P
E 535,24 Kg/em? | Egp= "1 5 /8§
de la Subrasante ¢ g/ ¢ Lo.Dg




HE 47,948 cm HE=0.9xHC (E*/E@)"?
r 16,122 cm r =1,5*%A
Carga de ensayo p" 2041,17 Kkg P" =z*(Ar) 2 *p
71 42,690 cm Z1 = HC+0.6A*/HC
R1 45,633 cm Rl=.[Z1? +(1.54)
Z2 49,394 cm Z2= HE+0.6A*/HE
R2 51,958 cm R2=./Z2" +(1.54)
Z3 560,811 cm Z3=(HE+NL@)+0.6A%* (HE+NL®)
R3 561,043 cm R3=./Z3" +(1.54)*
Médulo de elasticidad E* 1.174,30 Kg/cm? |Se iteran valores E* hasta igualar D§' =Do
equivalente del
pavimento E* 115,16 Mpa
T+ @wP(1[21—p 1 7132
Valor constante 2*(1-p) 1,20 Dy =—3— {E{ e R—1(2(1 -+ (i) ]
Deflexién maxima . .
recalculada para D¢’ 0,3887 mm +l[i(g(1 o+ (ﬁ) ) _ 1(2(1 —wt (273] )]}
. Ey |Rz R Rz Rz
determinar E*
Factor de CBR f 110
Determinacién de CBR
CBR 4,87 % E ¢ = f*CBR
de Subrasante ? 9=f
DETERMINACION DEL
REFUERZO:
Relacion modular E*/Ed 2,19
Espesor de pavimento HEQ 36,94 cm HEQ (1 £+)"
HC [ 3 1_4&)
Carga equivalente N18 1.570.500 klb
Espesor requerido de
disefio HD 42,31 cm HD = CBR "> (4.63+6.09 log Ng)
Espesor d-el refuerzo DH 5,37 cm OH =HD - HEQ Requiere refuerzo de carpeta asfaltica.
de material granular




CALCULO APLICANDO EL MODELO DE HOGG

Carril: VUELTA (Izquierdo) Punto: N°35 Progresiva: 03+400 km
DATOS:
Do 0,4081 mm
D50 0,2527 mm
W18 18000 libras
Carga sobre llanta
& p 9000 libras > 6 408240 kg
doble
Carga sobre una llanta P' 4500 libras - 6 2041,20 kg
Presién de inflado p 80 psi 6 5,62456 Kg/cm?
R 50 cm s —_— S—
HALY m A B [
D50=DR 0,2527 mm
oo Cualquier Valor 3.115 [1] 0.584
Do= D¢ 0,4081 mm
DR/D¢ 0,619 1© 0.5 2460 o 0.502
DR/D¢=0.7
A 2629 5
0.5 3arna 2 0.219
B 0 DR/D¢$<0.7
C 0,548 10 0.4 2.629 o 0.548
I ., DR/D¢>0.426
Par,a e\{a uacion H/Lo 10 0 04 2283.4 3 0.2004
rutinaria DR/D$<0.426
| H/L$ 1 s T Y
Para evaluacién - -
rutinaria H 0,40 10 0.5 0.183 0.620
X 0,192 B 10 0.4 0.192 0.602
Y 0,602 5 =
oo Cualquier Valor 0.180 0.525
T ;. Para H/Le = 10; p = 0.5: M=0.52
Coeficiente numérico M 0,48
Para H/Le = 10; i = 0.4: M=0.48
Para H/Le = =; p = Cualquier valor: M=0.44
Coeficiente numérico K 1,633 Para = 0.5, K=1.5
Parap= 0.4; K= 1633
ParaH/Le = 10; p = 0.4 1 =0.1689
Coeficiente numérico | 0,1689 Para H/Le = 10; jL = 0.5 I=0.1614
Para H/L@ = «; p = cualquier valor : | = 0.1925
N 10 N= 10 para base rocosa a espesor finito (H/La=10)
Espesor del pavimento HC 41 cm
CALCULOS:
Radio de huella d P
acio dehuetla de Ar 10,748 cm A= |
contacto NP
D¢/DR 1,615
Distancia del centro R5— R A°—B
R5 65,265 cm - — "
geométrico de la llanta l4(pps/DR-1) | -8
Longitud elastica Lo 35,495 cm L¢= Y.RS+ "v'lr(V'Rs]z —4.4.X.R5
2
A/LY 0,303
So/S 0,903 SJ/S =1-M (A/Le — 0.10)
Moédulo de elasticidad K.I.P
E 701,64 Kg/em? | Egp= "1 5 /8§
de la Subrasante ¢ g/ ¢ Lo.Dg




HE 42,815 cm HE=0.9xHC (E*/E@)"?
r 16,122 cm r =1,5*%A
Carga de ensayo p" 2041,17 Kkg P" =z*(Ar) 2 *p
71 42,690 cm Z1 = HC+0.6A*/HC
R1 45,633 cm Rl=.[Z1? +(1.54)
Z2 44,433 cm Z2= HE+0.6A*/HE
R2 47,268 cm R2=./Z2" +(1.54)
Z3 397,943 cm Z3=(HE+NL@)+0.6A%* (HE+NL®)
R3 398,270 cm R3=./Z3* +(1.54)*
Médulo de elasticidad E* 1.096,00 Kg/cm? |Se iteran valores E* hasta igualar D§' =Do
equivalente del
pavimento E* 107,48 Mpa
T+ @wP(1[21—p 1 7132
Valor constante 2*(1-p) 1,20 Dy =—3— {E{ e R—1(2(1 -+ (i) ]
Deflexién maxima . .
recalculada para D¢’ 0,4081 mm +l[i(g(1 o+ (ﬁ) ) _ 1(2(1 —wt (273] )]}
. Ey |Rz R Rz Rz
determinar E*
Factor de CBR f 110
Determinacién de CBR
CBR 6,38 % E ¢ =f*CBR
de Subrasante ° ¢=f
DETERMINACION DEL
REFUERZO:
Relacion modular E*/Ed 1,56
Espesor de pavimento HEQ 32,98 cm HEQ (1 £+)"
HC ‘[3 ' w)
Carga equivalente N18 1.570.500 klb
Espesor requerido de
disefio HD 36,06 cm HD = CBR % (4.6346.09 log N,s)
Espesor d-el refuerzo DH 3,08 cm OH = HD - HEQ Requiere refuerzo de carpeta asfaltica.
de material granular




CALCULO APLICANDO EL MODELO DE HOGG

Carril: VUELTA (Izquierdo) Punto: N°36 Progresiva: 03+200 km
DATOS:
Do 0,3693 mm
D50 0,2332 mm
W18 18000 libras
Carga sobre llanta
& p 9000 libras > 6 408240 kg
doble
Carga sobre una llanta P' 4500 libras - 6 2041,20 kg
Presién de inflado p 80 psi 6 5,62456 Kg/cm?
R 50 cm s —_— S—
HALY m A B [
D50=DR 0,2332 mm
oo Cualquier Valor 3.115 [1] 0.584
Do= D¢ 0,3693 mm
DR/D¢ 0,631 1© 0.5 2460 o 0.502
DR/D¢=0.7
A 2629 5
0.5 3arna 2 0.219
B 0 DR/D¢$<0.7
C 0,548 10 0.4 2.629 o 0.548
I ., DR/D¢>0.426
Par,a E\{a uacion H/Lo 10 L&) 0.4 2283.4 3 0.2004
rutinaria DR/D$<0.426
| H/L$ 1 s T Y
Para evaluacién - -
rutinaria u 0,40 10 0.5 0.183 0.620
X 0,192 B 10 0.4 0.192 0.602
Y 0,602 - =
oo Cualquier Valor 0.180 0.525
Coeficiente numérico M 0,48 o8 SVES S0 = 0.5 120,52
Para H/Le = 10; i = 0.4: M=0.48
Para H/Le = =; p = Cualquier valor: M=0.44
Coeficiente numérico K 1,633 Para = 0.5, K=1.5
Parap= 0.4; K= 1633
ParaH/Le = 10; p = 0.4 1 =0.1689
Coeficiente numérico | 0,1689 Para H/Le = 10; jL = 0.5 I=0.1614
Para H/L@ = «; p = cualquier valor : | = 0.1925
N 10 N= 10 para base rocosa a espesor finito (H/La=10)
Espesor del pavimento HC 41 cm
CALCULOS:
Radio de huella d P
acio dehuetla de Ar 10,748 cm R
contacto TP
D¢/DR 1,584
Distancia del centro R5— R A°—B
R5 67,163 cm - — "
geométrico de la llanta l4(pp/DR-1) | — B
Longitud elastica Lo 36,651 cm L¢= Y.RS+ "v'lr(V'Rs]z —4.4.X.R5
2
A/Ld 0,293
So/S 0,907 SJ/S =1-M (A/Le — 0.10)
Moédulo de elasticidad K.I.P
E 754,73 Kg/em? | Egp= "1 5 /8§
de la Subrasante ¢ g/ ¢ Lo.Dg




HE 43,223 cm HE=0.9xHC (E*/E@)"?
r 16,122 cm r =1,5*%A
Carga de ensayo p" 2041,17 Kkg P" =z*(Ar) 2 *p
71 42,690 cm Z1 = HC+0.6A%/HC
R1 45,633 cm Rl=.[Z1? +(1.54)
Z2 44,827 cm Z2= HE+0.6A*/HE
R2 47,638 cm R2=./Z2" +(1.54)
Z3 409,899 cm Z3=(HE+NL@)+0.6A%* (HE+NL®)
R3 410,216 cm R3=./Z3" +(1.54)*
Médulo de elasticidad E* 1.213,00 Kg/cm? |Se iteran valores E* hasta igualar D§' =Do
equivalente del
pavimento E* 118,95 Mpa
T+ @wP(1[21—p 1 7132
Valor constante 2*(1-p) 1,20 Dy =—3— {E{ e R—1(2(1 -+ (i) ]
Deflexién maxima . .
recalculada para D¢’ 0,3693 mm +l[i(g(1 o+ (ﬁ) ) _ 1(2(1 —wt (273] )]}
. Ey |Rz R Rz Rz
determinar E*
Factor de CBR f 110
Determinacién de CBR
CBR 6,86 % E ¢ =f*CBR
de Subrasante ° 9=f
DETERMINACION DEL
REFUERZO:
Relacién modular E*/Ed 1,61
Espesor de pavimento HEQ 33,30 cm HEQ (1 £+)"
HC ‘[3 ' w)
Carga equivalente N18 1.570.500 klb
Espesor requerido de
disefio HD 34,54 cm HD = CBR °%® (4.6346.09 log N,s)
Espesor d-el refuerzo DH 1,24 cm OH = HD - HEQ Requiere refuerzo de carpeta asfaltica.
de material granular




CALCULO APLICANDO EL MODELO DE HOGG

Carril: VUELTA (Izquierdo) Punto: N°37 Progresiva: 03+000 km
DATOS:
Do 0,3110 mm
D50 0,2332 mm
W18 18000 libras
Carga sobre llanta
& p 9000 libras > 6 408240 kg
doble
Carga sobre una llanta P' 4500 libras - 6 2041,20 kg
Presién de inflado p 80 psi 6 5,62456 Kg/cm?
R 50 cm s —_— S—
HALY m A B [
D50=DR 0,2332 mm
oo Cualquier Valor 3.115 [1] 0.584
Do= D¢ 0,311 mm
DR/D¢ 0,750 1© 0.5 2460 o 0.502
DR/D¢=0.7
A 2629 5
0.5 3arna 2 0.219
B 0 DR/D¢$<0.7
C 0,548 10 0.4 2.629 o 0.548
I ., DR/D¢>0.426
Par,a E\{a uacion H/Lo 10 L&) 0.4 2283.4 3 0.2004
rutinaria DR/D$<0.426
| H/L$ 1 s T Y
Para evaluacién - -
rutinaria u 0,40 10 0.5 0.183 0.620
X 0,192 B 10 ) 0.4 0.192 0.602
Y 0,602 - =
oo Cualquier Valor 0.180 0.525
Coeficiente numérico M 0,48 o8 SVES S0 = 0.5 120,52
Para H/Le = 10; i = 0.4: M=0.48
Para H/Le = =; p = Cualquier valor: M=0.44
Coeficiente numérico K 1,633 Para = 0.5, K=1.5
Parap= 0.4; K= 1633
ParaH/Le = 10; p = 0.4 1 =0.1689
Coeficiente numérico | 0,1689 Para H/Le = 10; jL = 0.5 I=0.1614
Para H/L@ = «; p = cualquier valor : | = 0.1925
N 10 N= 10 para base rocosa a espesor finito (H/La=10)
Espesor del pavimento HC 41 cm
CALCULOS:
Radio de huella de P!
Ar 10,748 cm A= |l—
contacto TP
D¢/DR 1,334
Distancia del centro R5— R A°—B
R5 91,249 cm - — "
geométrico de la llanta l4(pp/DR-1) | — B
Longitud elastica Lo 51,258 cm L¢= Y.RS+ "v'lr(V'Rs]z —4.4.X.R5
2
A/Ld 0,210
So/S 0,947 SJ/S =1-M (A/Le — 0.10)
Moédulo de elasticidad K.I.P
E 669,14 Kg/em? | Egp= "1 5 /8§
de la Subrasante ¢ g/ ¢ Lo.Dg




HE 47,942 cm HE=0.9xHC (E*/E@)"?
r 16,122 cm r =1,5*%A
Carga de ensayo p" 2041,17 Kkg P" =z*(Ar) 2 *p
71 42,690 cm Z1 = HC+0.6A%/HC
R1 45,633 cm Rl=.[Z1? +(1.54)
72 49,387 cm Z2= HE+0.6A%/HE
R2 51,952 cm R2=./Z2" +(1.54)
Z3 560,649 cm Z3=(HE+NL@)+0.6A%* (HE+NL®)
R3 560,881 cm R3=./Z3" +(1.54)*
Médulo de elasticidad E* 1.467,50 Kg/cm? |Se iteran valores E* hasta igualar D§' =Do
equivalente del
pavimento E* 143,91 Mpa
T+ @wP(1[21—p 1 7132
Valor constante 2*(1-p) 1,20 Dy =—3— {E{ e R—1(2(1 -+ (i) ]
Deflexién maxima . .
recalculada para D¢’ 0,3110 mm +l[i(g(1 o+ (ﬁ) ) _ 1(2(1 —wt (273] )]}
. Ey |Rz R Rz Rz
determinar E*
Factor de CBR f 110
Determinacién de CBR
CBR 6,08 % E ¢ =f*CBR
de Subrasante ? 9=f
DETERMINACION DEL
REFUERZO:
Relacién modular E*/Ed 2,19
Espesor de pavimento HEQ 36,93 cm HEQ (1 £+)"
HC ‘[3 ' w)
Carga equivalente N18 1.570.500 klb
Espesor requerido de
disefio HD 37,08 cm HD = CBR % (4.63+6.09 log Ng)
Espesor d-el refuerzo DH 0,15 cm OH =HD - HEQ Requiere refuerzo de carpeta asfaltica.
de material granular




CALCULO APLICANDO EL MODELO DE HOGG

Carril: VUELTA (Izquierdo) Punto: N°38 Progresiva: 02+800 km
DATOS:
Do 0,2707 mm
D50 0,1740 mm
W18 18000 libras
Carga sobre llanta
& p 9000 libras > 6 408240 kg
doble
Carga sobre una llanta P' 4500 libras - 6 2041,20 kg
Presién de inflado p 80 psi 6 5,62456 Kg/cm?
R 50 cm s —_— S—
HALY m A B [
D50=DR 0,174 mm
Do= D¢ 0.2707 mm oo Cualquier Valor 3.115 0 0.584
DR/D¢ 0,643 1© 0.5 2460 o 0.502
DR/D¢=0.7
A 2629 5
B O DRDY<0.7 0.5 3arna 2 0.219
C 0,548 10 0.4 2.629 o 0.548
I ., DR/D¢>0.426
Par,a E\{a uacion H/Lo 10 L&) 0.4 2283.4 3 0.2004
rutinaria DR/D$<0.426
I H/L 1 n T x ¥
Para evaluacién - -
rutinaria u 0,40 10 0.5 0.183 0.620
X 0,192 B 10 ) 0.4 0.192 0.602
Y 0,602 - =
oo Cualquier Valor 0.180 0.525
Coeficiente numérico M 0,48 o8 SVES S0 = 0.5 120,52
Para H/Le = 10; p = 0.4: M=0.48
Para H/Le = =; p = Cualquier valor: M=0.44
Coeficiente numérico K 1,633 Para = 0.5, K=1.5
Parap= 0.4; K= 1633
ParaH/Le = 10; p = 0.4 1 =0.1689
Coeficiente numérico | 0,1689 Para H/Le = 10; jL = 0.5 I=0.1614
Para H/L@ = «; p = cualquier valor : | = 0.1925
N 10 N= 10 para base rocosa a espesor finito (H/La=10)
Espesor del pavimento HC 41 cm
CALCULOS:
Radio de huella d P
acio dehuetla de Ar 10,748 cm A= |——
contacto TP
D¢/DR 1,556
Distancia del centro R5— R A°—B
R5 68,989 cm - — "
geométrico de la llanta l4(pp/DR-1) | — B
Longitud elastica Lo 37,761 cm L¢= Y.RS+ "v'lr(V'Rs]z —4.4.X.R5
2
A/Ld 0,285
So/S 0,911 SJ/S =1-M (A/Le — 0.10)
Moédulo de elasticidad K.I.P
E 1.003,92 | Kg/em? | Ep= "0 5 45
de la Subrasante ¢ g/ ¢ Lo.Dg




HE 43,613 cm
r 16,122 cm
Carga de ensayo p" 2041,17 Kkg
Z1 42,690 cm
R1 45,633 cm
z2 45,202 cm
R2 47,991 cm
Z3 421,387 cm
R3 421,696 cm
Médulo de elasticidad E* 1.657,50 Kg/cm?
equivalente del
pavimento E* 162,55 Mpa
Valor constante 2*(1-p) 1,20
Deflexién maxima
recalculada para D¢’ 0,2707 mm
determinar E*
Factor de CBR f 110
Determinacién de CBR
CBR 9,13 %
de Subrasante
DETERMINACION DEL
REFUERZO:
Relacion modular E*/Ed 1,65
Espesor de pavimento HEQ 33,60 cm
Carga equivalente N18 1.570.500 klb
£ -
.spe~sor requerido de HD 29,19 om
disefio
E | ref
spesor del refuerzo DH 441 em

de material granular

HE=0.9xHC (E*/E@)"?
r =1,5*%A
P" =m#(Ar)?*p

Z1 = HC+0.6A*/HC

— _

R1=.[Z1* +(1.54)*

Z2= HE+0.6A*/HE

R2=./22* +(1.54)
Z3=(HE+NL@)+0.6A%*(HE+NLa)

R3=.[Z3* +(1.54)*

Se iteran valores E* hasta igualar D¢' =Do

D°=(1+p)P{i[2(1—,u)_ 1

2m E*l T R_]_(z(l_#))-r(i_i)z]

a0 @) (a0 @)

E ¢ =f*CBR

HEQ [1 P."‘)l“
HC |3 Eg

HD = CBR %% (4.63+6.09 log N,g)

OH = HD - HEQ No requiere refuerzo de carpeta asfaltica.



CALCULO APLICANDO EL MODELO DE HOGG

Carril: VUELTA (Izquierdo) Punto: N°39 Progresiva: 02+600 km
DATOS:
Do 0,2900 mm
D50 0,1933 mm
W18 18000 libras
Carga sobre llanta
& p 9000 libras > 6 408240 kg
doble
Carga sobre una llanta P' 4500 libras - 6 2041,20 kg
Presién de inflado p 80 psi 6 5,62456 Kg/cm?
R 50 cm s —_— S—
HALY m A B [
D50=DR 0,1933 mm
o Cualquier Valor 3.115 0 0.584
Do= D¢ 0,29 mm
DR/D¢ 0,667 1© 0.5 2460 o 0.502
DR/D¢=0.7
A 2629 5
0.5 3arna 2 0.219
B 0 DRD$<0.7
C 0,548 10 0.4 2.629 o 0.548
I ., DR/D¢>0.426
Par,a e\{a uacion H/Lo 10 0 04 2283.4 3 0.2004
rutinaria DR/D$<0.426
| H/L$ 1 s T Y
Para evaluacién - -
rutinaria H 0,40 10 0.5 0.183 0.620
X 0,192 B 10 0.4 0.192 0.602
Y 0,602 5 =
oo Cualquier Valor 0.180 0.525
. L, Para H/Le = 10; p = 0.5: M=0.52
Coeficiente numérico M 0,48
Para H/Le = 10; i = 0.4: M=0.48
Para H/Le = =; p = Cualquier valor: M=0.44
Coeficiente numérico K 1,633 Para = 0.5, K=1.5
Parap= 0.4; K= 1633
ParaH/Le = 10; p = 0.4 1 =0.1689
Coeficiente numérico | 0,1689 Para H/Le = 10; jL = 0.5 I=0.1614
Para H/L@ = «; p = cualquier valor : | = 0.1925
N 10 N= 10 para base rocosa a espesor finito (H/La=10)
Espesor del pavimento HC 41 cm
CALCULOS:
Radio de huella d P
acio dehuetla de Ar 10,748 cm A= |
contacto NP
D¢/DR 1,500
Distancia del centro R5— R A°—B
R5 73,082 cm - — "
geométrico de la llanta l4(pps/DR-1) | -8
Longitud elastica Lo 40,248 cm L¢= Y.RS+ "v'lr(V'Rs]z —4.4.X.R5
2
A/Ld 0,267
So/S 0,920 SJ/S =1-M (A/Le — 0.10)
Moédulo de elasticidad K.I.P
E 887,34 Kg/em? | Ep= """ 5 45
de la Subrasante ¢ g/ ¢ Lo.Dg




HE 44,461 cm
r 16,122 cm
Carga de ensayo p" 2041,17 Kkg
Z1 42,690 cm
R1 45,633 cm
z2 46,020 cm
R2 48,762 cm
Z3 447,101 cm
R3 447,391 cm
Médulo de elasticidad E* 1.552,20 Kg/cm?
equivalente del
pavimento E* 152,22 Mpa
Valor constante 2*(1-p) 1,20
Deflexién maxima
recalculada para D¢’ 0,2900 mm
determinar E*
Factor de CBR f 110
Determinacién de CBR
CBR 8,07 %
de Subrasante
DETERMINACION DEL
REFUERZO:
Relacion modular E*/Ed 1,75
Espesor de pavimento HEQ 34,25 cm
Carga equivalente N18 1.570.500 klb
£ -
.spe~sor requerido de HD 31,40 om
disefio
E del refi
spesor del refuerzo DH 2,86 em

de material granular

HE=0.9xHC (E*/E@)"?
r =1,5*%A
P" =m#(Ar)?*p

Z1 = HC+0.6A*/HC

— _

R1=.[Z1* +(1.54)*

Z2= HE+0.6A*/HE

R2=./22* +(1.54)
Z3=(HE+NL@)+0.6A%*(HE+NLa)

R3=.[Z3* +(1.54)*

Se iteran valores E* hasta igualar D¢' =Do

D°=(1+p)P{i[2(1—,u)_ 1

2m E*l T R_]_(z(l_#))-r(i_i)z]

a0 @) (a0 @)

E ¢ =f*CBR

HEQ [1 P."‘)l“
HC |3 Eg

HD = CBR %% (4.63+6.09 log N,g)

OH = HD - HEQ No requiere refuerzo de carpeta asfaltica.



CALCULO APLICANDO EL MODELO DE HOGG

Carril: VUELTA (Izquierdo) Punto: N°40 Progresiva: 02+400 km
DATOS:
Do 0,3093 mm
D50 0,2320 mm
W18 18000 libras
Carga sobre llanta
& p 9000 libras > 6 408240 kg
doble
Carga sobre una llanta P' 4500 libras - 6 2041,20 kg
Presién de inflado p 80 psi 6 5,62456 Kg/cm?
R 50 cm s —_— S—
HALY m A B [
D50=DR 0,232 mm
oo Cualquier Valor 3.115 [1] 0.584
Do= D¢ 0,3093 mm
DR/D¢ 0,750 1© 0.5 2460 o 0.502
DR/D¢=0.7
A 2629 5
0.5 3arna 2 0.219
B 0 DRD$<0.7
C 0,548 10 0.4 2.629 o 0.548
I ., DR/D¢>0.426
Par,a e\{a uacion H/Lo 10 0 04 2283.4 3 0.2004
rutinaria DR/D$<0.426
| H/L$ 1T s T X Y
Para evaluacién - -
rutinaria H 0,40 10 0.5 0.183 0.620
X 0,192 B 10 0.4 0.192 0.602
Y 0,602 5 =
oo Cualquier Valor 0.180 0.525
. L, Para H/Le = 10; p = 0.5: M=0.52
Coeficiente numérico M 0,48
Para H/Le = 10; i = 0.4: M=0.48
Para H/Le = =; p = Cualquier valor: M=0.44
Coeficiente numérico K 1,633 Para = 0.5, K=1.5
Parap= 0.4; K= 1633
ParaH/Le = 10; p = 0.4 1 =0.1689
Coeficiente numérico | 0,1689 Para H/Le = 10; jL = 0.5 I=0.1614
Para H/L@ = «; p = cualquier valor : | = 0.1925
N 10 N= 10 para base rocosa a espesor finito (H/La=10)
Espesor del pavimento HC 41 cm
CALCULOS:
Radio de huella d P
acio dehuetla de Ar 10,748 cm A= |
contacto NP
D¢/DR 1,333
Distancia del centro R5— R A°—B
R5 91,314 cm - — "
geométrico de la llanta l4(pps/DR-1) | -8
Longitud elastica Lo 51,297 cm L¢= Y.RS+ "v'lr(V'Rs]z —4.4.X.R5
2
A/Ld 0,210
So/S 0,947 SJ/S =1-M (A/Le — 0.10)
Moédulo de elasticidad K.I.P
E 672,36 Kg/em? | Ep= """ 5 45
de la Subrasante ¢ g/ ¢ Lo.Dg




HE 47,952 cm HE=0.9xHC (E*/E@)"?
r 16,122 cm r =1,5*%A
Carga de ensayo p" 2041,17 Kkg P" =z*(Ar) 2 *p
71 42,690 cm Z1 = HC+0.6A*/HC
R1 45,633 cm Rl=.[Z1? +(1.54)
72 49,397 cm Z2= HE+0.6A°/HE
R2 51,961 cm R2=./Z2" +(1.54)
Z3 561,049 cm Z3=(HE+NL@)+0.6A%* (HE+NL®)
R3 561,281 cm R3=./Z3" +(1.54)*
Médulo de elasticidad E* 1.475,50 Kg/cm? |Se iteran valores E* hasta igualar D§' =Do
equivalente del
pavimento E* 144,70 Mpa
T+ @wP(1[21—p 1 7132
Valor constante 2*(1-p) 1,20 Dy =—3— {E{ e R—1(2(1 -+ (i) ]
Deflexién maxima . .
recalculada para D¢’ 0,3093 mm +l[i(g(1 o+ (ﬁ) ) _ 1(2(1 —wt (273] )]}
. Ey |Rz R Rz Rz
determinar E*
Factor de CBR f 110
Determinacién de CBR
CBR 6,11 % E ¢ = f*CBR
de Subrasante ° 9=f
DETERMINACION DEL
REFUERZO:
Relacién modular E*/Ed 2,19
Espesor de pavimento HEQ 36,94 cm HEQ (1 £+)"
HC ‘[3 ' w)
Carga equivalente N18 1.570.500 klb
Espesor requerido de
disefio HD 36,98 cm HD = CBR % (4.6346.09 log N,s)
Espesor d-el refuerzo DH 0,04 cm OH = HD - HEQ Requiere refuerzo de carpeta asfaltica.
de material granular




CALCULO APLICANDO EL MODELO DE HOGG

Carril: VUELTA (Izquierdo) Punto: N°41 Progresiva: 02+200 km
DATOS:
Do 0,2500 mm
D50 0,1346 mm
W18 18000 libras
Carga sobre llanta
& p 9000 libras > 6 408240 kg
doble
Carga sobre una llanta P' 4500 libras - 6 2041,20 kg
Presién de inflado p 80 psi 6 5,62456 Kg/cm?
R 50 cm s —_— S—
HALY m A B [
D50=DR 0,1346 mm
oo Cualquier Valor 3.115 [1] 0.584
Do= D¢ 0,25 mm
DR/D¢ 0,538 1© 0.5 2460 o 0.502
DR/D¢=0.7
A 2629 5
0.5 3arna 2 0.219
B 0 DRD$<0.7
C 0,548 10 0.4 2.629 o 0.548
I ., DR/D¢>0.426
Par,a e\{a uacion H/Lo 10 0 04 2283.4 3 0.2004
rutinaria DR/D$<0.426
| H/L$ 1T s T X Y
Para evaluacién - -
rutinaria H 0,40 10 0.5 0.183 0.620
X 0,192 B 10 0.4 0.192 0.602
Y 0,602 5 =
oo Cualquier Valor 0.180 0.525
T ;. Para H/Le = 10; p = 0.5: M=0.52
Coeficiente numérico M 0,48
Para H/Le = 10; i = 0.4: M=0.48
Para H/Le = =; p = Cualquier valor: M=0.44
Coeficiente numérico K 1,633 Para = 0.5, K=1.5
Parap= 0.4; K= 1633
ParaH/Le = 10; p = 0.4 1 =0.1689
Coeficiente numérico | 0,1689 Para H/Le = 10; jL = 0.5 I=0.1614
Para H/L@ = «; p = cualquier valor : | = 0.1925
N 10 N= 10 para base rocosa a espesor finito (H/La=10)
Espesor del pavimento HC 41 cm
CALCULOS:
Radio de huella d P
acio dehuetla de Ar 10,748 cm A= |
contacto NP
D¢/DR 1,857
Distancia del centro R5— R A°—B
R5 54,400 cm - — "
geométrico de la llanta l4(pps/DR-1) | -8
Longitud elastica Lo 28,859 cm L¢= Y.RS+ "v'lr(V'Rs]z —4.4.X.R5
2
A/Ld 0,372
So/S 0,869 SJ/S =1-M (A/Le — 0.10)
Moédulo de elasticidad K.I.P
E 1.356,59 Kg/em? | Egp= "1 5 /8§
de la Subrasante ¢ g/ ¢ Lo.Dg




HE 40,344 cm
r 16,122 cm
Carga de ensayo p" 2041,17 Kkg
Z1 42,690 cm
R1 45,633 cm
z2 42,062 cm
R2 45,046 cm
Z3 329,143 cm
R3 329,537 cm
Médulo de elasticidad E* 1.773,00 Kg/cm?
equivalente del
pavimento E* 173,87 Mpa
Valor constante 2*(1-p) 1,20
Deflexién maxima
recalculada para D¢’ 0,2500 mm
determinar E*
Factor de CBR f 110
Determinacién de CBR
CBR 12,33 %
de Subrasante
DETERMINACION DEL
REFUERZO:
Relacion modular E*/Ed 1,31
Espesor de pavimento HEQ 31,08 cm
Carga equivalente N18 1.570.500 klb
£ -
.spe~sor requerido de HD 24,44 om
disefio
E del refi
spesor del refuerzo DH 6,64 em

de material granular

HE=0.9xHC (E*/E@)"?
r =1,5*%A
P" =m#(Ar)?*p

Z1 = HC+0.6A*/HC

— _

R1=.[Z1* +(1.54)*

Z2= HE+0.6A*/HE

R2=./22* +(1.54)
Z3=(HE+NL@)+0.6A%*(HE+NLa)

R3=.[Z3* +(1.54)*

Se iteran valores E* hasta igualar D¢' =Do

D°=(1+p)P{i[2(1—,u)_ 1

2m E*l T R_]_(z(l_#))-r(i_i)z]

a0 @) (a0 @)

E ¢ =f*CBR

HEQ [1 P."‘)l“
HC |3 Eg

HD = CBR %% (4.63+6.09 log N,g)

OH = HD - HEQ No requiere refuerzo de carpeta asfaltica.



CALCULO APLICANDO EL MODELO DE HOGG

Carril: VUELTA (Izquierdo) Punto: N°42 Progresiva: 02+000 km
DATOS:
Do 0,2308 mm
D50 0,1538 mm
W18 18000 libras
Carga sobre llanta
& p 9000 libras > 6 408240 kg
doble
Carga sobre una llanta P' 4500 libras - 6 2041,20 kg
Presién de inflado p 80 psi 6 5,62456 Kg/cm?
R 50 cm s —_— S—
HALY m A B [
D50=DR 0,1538 mm
Do= D¢ 0.2308 mm oo Cualquier Valor 3.115 0 0.584
DR/D¢ 0,666 1© 0.5 2460 o 0.502
DR/D¢=0.7
A 2629 5
B O DRDY<0.7 0.5 3arna 2 0.219
C 0,548 10 0.4 2.629 o 0.548
I ., DR/D¢>0.426
Par,a E\{a uacion H/Lo 10 L&) 0.4 2283.4 3 0.2004
rutinaria DR/D$<0.426
I H/L 1 n T x ¥
Para evaluacién - -
rutinaria u 0,40 10 0.5 0.183 0.620
X 0,192 TS 0.4 0.192 0.602
Y 0,602 - =
oo Cualquier Valor 0.180 0.525
Coeficiente numérico M 0,48 o8 SVES S0 = 0.5 120,52
Para H/Le = 10; i = 0.4: M=0.48
Para H/Le = =; p = Cualquier valor: M=0.44
Coeficiente numérico K 1,633 Para = 0.5, K=1.5
Parap= 0.4; K= 1633
ParaH/Le = 10; p = 0.4 1 =0.1689
Coeficiente numérico | 0,1689 Para H/Le = 10; i = 0.5 I=0.1614
Para H/L@ = «; p = cualquier valor : | = 0.1925
N 10 N= 10 para base rocosa a espesor finito (H/La=10)
Espesor del pavimento HC 41 cm
CALCULOS:
Radio de huellad P
acio dehuetla de Ar 10,748 cm A= |——
contacto TP
D¢/DR 1,501
Distancia del centro R5— R A°—B
R5 73,051 cm - — "
geométrico de la llanta l4(pp/DR-1) | — B
Longitud elastica Lo 40,229 cm L¢= Y.RS+ "v'lr(V'Rs]z —4.4.X.R5
2
A/Ld 0,267
So/S 0,920 SJ/S =1-M (A/Le — 0.10)
Moédulo de elasticidad K.I.P
E 1.115,39 Kg/em? | Egp= "1 5 /8§
de la Subrasante ¢ g/ ¢ Lo.Dg




HE 44,452 cm
r 16,122 cm
Carga de ensayo p" 2041,17 Kkg
Z1 42,690 cm
R1 45,633 cm
z2 46,012 cm
R2 48,754 cm
Z3 446,902 cm
R3 447,193 cm
Médulo de elasticidad E* 1.950,00 Kg/cm?
equivalente del
pavimento E* 191,23 Mpa
Valor constante 2*(1-p) 1,20
Deflexién maxima
recalculada para D¢’ 0,2308 mm
determinar E*
Factor de CBR f 110
Determinacién de CBR
CBR 10,14 %
de Subrasante
DETERMINACION DEL
REFUERZO:
Relacién modular E*/Ed 1,75
Espesor de pavimento HEQ 34,25 cm
Carga equivalente N18 1.570.500 klb
£ -
.spe~sor requerido de HD 27.43 om
disefio
E del refi
spesor del refuerzo DH 6,81 em

de material granular

HE=0.9xHC (E*/E@)"?
r =1,5*%A
P" =m#(Ar)?*p

Z1 = HC+0.6A*/HC

— _

R1=.[Z1* +(1.54)*

Z2= HE+0.6A*/HE

R2=./22* +(1.54)
Z3=(HE+NL@)+0.6A%*(HE+NLa)

R3=.[Z3* +(1.54)*

Se iteran valores E* hasta igualar D¢' =Do

D°=(1+p)P{i[2(1—,u)_ 1

2m E*l T R_]_(z(l_#))-r(i_i)z]

a0 @) (a0 @)

E ¢ =f*CBR

HEQ [1 P."‘)l“
HC |3 Eg

HD = CBR %% (4.63+6.09 log N,g)

OH = HD - HEQ No requiere refuerzo de carpeta asfaltica.



CALCULO APLICANDO EL MODELO DE HOGG

Carril: VUELTA (Izquierdo) Punto: N°43 Progresiva: 01+800 km
DATOS:
Do 0,2692 mm
D50 0,1923 mm
W18 18000 libras
Carga sobre llanta
& p 9000 libras > 6 408240 kg
doble
Carga sobre una llanta P' 4500 libras - 6 2041,20 kg
Presién de inflado p 80 psi 6 5,62456 Kg/cm?
R 50 cm s —_— S—
HALY m A B [
D50=DR 0,1923 mm
oo Cualquier Valor 3.115 [1] 0.584
Do= D¢ 0,2692 mm
DR/D¢ 0,714 1© 0.5 2460 o 0.502
DR/D¢=0.7
A 2629 5
0.5 3arna 2 0.219
B 0 DRD$<0.7
C 0,548 10 0.4 2.629 o 0.548
I ., DR/D¢>0.426
Par,a e\{a uacion H/Lo 10 0 04 2283.4 3 0.2004
rutinaria DR/D$<0.426
| H/L$ 1T s T X Y
Para evaluacién - -
rutinaria H 0,40 10 0.5 0.183 0.620
X 0,192 B 10 0.4 0.192 0.602
Y 0,602 5 =
oo Cualquier Valor 0.180 0.525
T ;. Para H/Le = 10; p = 0.5: M=0.52
Coeficiente numérico M 0,48
Para H/Le = 10; i = 0.4: M=0.48
Para H/Le = =; p = Cualquier valor: M=0.44
Coeficiente numérico K 1,633 Para = 0.5, K=1.5
Parap= 0.4; K= 1633
ParaH/Le = 10; p = 0.4 1 =0.1689
Coeficiente numérico | 0,1689 Para H/Le = 10; jL = 0.5 I=0.1614
Para H/L@ = «; p = cualquier valor : | = 0.1925
N 10 N= 10 para base rocosa a espesor finito (H/La=10)
Espesor del pavimento HC 41 cm
CALCULOS:
Radio de huella d P
acio dehuetla de Ar 10,748 cm A= |
contacto NP
D¢/DR 1,400
Distancia del centro R5— R A°—B
R5 82,623 cm - — "
geométrico de la llanta l4(pps/DR-1) | -8
Longitud elastica Lo 46,036 cm L¢= Y.RS+ "v'lr(V'Rs]z —4.4.X.R5
2
A/Ld 0,233
So/S 0,936 SJ/S =1-M (A/Le — 0.10)
Moédulo de elasticidad K.I.P
E 850,37 Kg/em? | Ep= """ 5 45
de la Subrasante ¢ g/ ¢ Lo.Dg




HE 46,343 cm
r 16,122 cm
Carga de ensayo p" 2041,17 Kkg
Z1 42,690 cm
R1 45,633 cm
z2 47,838 cm
R2 50,482 cm
Z3 506,836 cm
R3 507,092 cm
Médulo de elasticidad E* 1.684,50 Kg/cm?
equivalente del
pavimento E* 165,19 Mpa
Valor constante 2*(1-p) 1,20
Deflexién maxima
recalculada para D¢’ 0,2692 mm
determinar E*
Factor de CBR f 110
Determinacién de CBR
CBR 7,73 %
de Subrasante
DETERMINACION DEL
REFUERZO:
Relacién modular E*/Ed 1,98
Espesor de pavimento HEQ 35,70 cm
Carga equivalente N18 1.570.500 klb
£ -
.spe~sor requerido de HD 32,19 om
disefio
E | ref
spesor del refuerzo DH 351 em

de material granular

HE=0.9xHC (E*/E@)"?
r =1,5*%A
P" =m#(Ar)?*p

Z1 = HC+0.6A*/HC

— _

R1=.[Z1* +(1.54)*

Z2= HE+0.6A*/HE

R2=./22* +(1.54)
Z3=(HE+NL@)+0.6A%*(HE+NLa)

R3=.[Z3* +(1.54)*

Se iteran valores E* hasta igualar D¢' =Do

D°=(1+p)P{i[2(1—,u)_ 1

2m E*l T R_]_(z(l_#))-r(i_i)z]

a0 @) (a0 @)

E ¢ =f*CBR

HEQ [1 P."‘)l“
HC |3 Eg

HD = CBR %% (4.63+6.09 log N,g)

OH = HD - HEQ No requiere refuerzo de carpeta asfaltica.



CALCULO APLICANDO EL MODELO DE HOGG

Carril: VUELTA (Izquierdo) Punto: N°44 Progresiva: 01+600 km
DATOS:
Do 0,2885 mm
D50 0,1731 mm
W18 18000 libras
Carga sobre llanta
& p 9000 libras > 6 408240 kg
doble
Carga sobre una llanta P' 4500 libras - 6 2041,20 kg
Presién de inflado p 80 psi 6 5,62456 Kg/cm?
R 50 cm s —_— S—
HALY m A B [
D50=DR 0,1731 mm
oo Cualquier Valor 3.115 [1] 0.584
Do= D¢ 0,2885 mm
DR/D¢ 0,600 1© 0.5 2460 o 0.502
DR/D¢=0.7
A 2629 5
0.5 3arna 2 0.219
B 0 DR/D¢$<0.7
C 0,548 10 0.4 2.629 o 0.548
I ., DR/D¢>0.426
Par,a e\{a uacion H/Lo 10 0 04 2283.4 3 0.2004
rutinaria DR/D$<0.426
| H/L$ 1T s T X Y
Para evaluacién - -
rutinaria H 0,40 10 0.5 0.183 0.620
X 0,192 B 10 0.4 0.192 0.602
Y 0,602 5 =
oo Cualquier Valor 0.180 0.525
. L, Para H/Le = 10; p = 0.5: M=0.52
Coeficiente numérico M 0,48
Para H/Le = 10; i = 0.4: M=0.48
Para H/Le = =; p = Cualquier valor: M=0.44
Coeficiente numérico K 1,633 Para = 0.5, K=1.5
Parap= 0.4; K= 1633
ParaH/Le = 10; p = 0.4 1 =0.1689
Coeficiente numérico | 0,1689 Para H/Le = 10; jL = 0.5 I=0.1614
Para H/L@ = «; p = cualquier valor : | = 0.1925
N 10 N= 10 para base rocosa a espesor finito (H/La=10)
Espesor del pavimento HC 41 cm
CALCULOS:
Radio de huella d P
acio dehuetla de Ar 10,748 cm A= |
contacto NP
D¢/DR 1,667
Distancia del centro R5— R A°—B
R5 62,441 cm - — "
geométrico de la llanta l4(pps/DR-1) | -8
Longitud elastica Lo 33,774 cm L¢= Y.RS+ "v'lr(V'Rs]z —4.4.X.R5
2
A/Ld 0,318
So/S 0,895 SJ/S =1-M (A/Le — 0.10)
Moédulo de elasticidad K.I.P
E 1.034,54 Kg/em? | Egp= "1 5 /8§
de la Subrasante ¢ g/ ¢ Lo.Dg




HE 42,196 cm
r 16,122 cm
Carga de ensayo p" 2041,17 Kkg
Z1 42,690 cm
R1 45,633 cm
z2 43,839 cm
R2 46,709 cm
Z3 380,121 cm
R3 380,463 cm
Médulo de elasticidad E* 1.547,00 Kg/cm?
equivalente del
pavimento E* 151,71 Mpa
Valor constante 2*(1-p) 1,20
Deflexién maxima
recalculada para D¢’ 0,2885 mm
determinar E*
Factor de CBR f 110
Determinacién de CBR
CBR 9,40 %
de Subrasante
DETERMINACION DEL
REFUERZO:
Relacion modular E*/Ed 1,50
Espesor de pavimento HEQ 32,51 cm
Carga equivalente N18 1.570.500 klb
£ -
.spe~sor requerido de HD 28,68 om
disefio
E del refi
spesor del refuerzo DH 383 em

de material granular

HE=0.9xHC (E*/E@)"?
r =1,5*%A
P" =m#(Ar)?*p

Z1 = HC+0.6A*/HC

— _

R1=.[Z1* +(1.54)*

Z2= HE+0.6A*/HE

R2=./22* +(1.54)
Z3=(HE+NL@)+0.6A%*(HE+NLa)

R3=.[Z3* +(1.54)*

Se iteran valores E* hasta igualar D¢' =Do

D°=(1+p)P{i[2(1—,u)_ 1

2m E*l T R_]_(z(l_#))-r(i_i)z]

a0 @) (a0 @)

E ¢ =f*CBR

HEQ [1 P."‘)l“
HC |3 Eg

HD = CBR %% (4.63+6.09 log N,g)

OH = HD - HEQ No requiere refuerzo de carpeta asfaltica.



CALCULO APLICANDO EL MODELO DE HOGG

Carril: VUELTA (Izquierdo) Punto: N°45 Progresiva: 01+400 km
DATOS:
Do 0,2500 mm
D50 0,1346 mm
W18 18000 libras
Carga sobre llanta
& p 9000 libras > 6 408240 kg
doble
Carga sobre una llanta P' 4500 libras - 6 2041,20 kg
Presién de inflado p 80 psi 6 5,62456 Kg/cm?
R 50 cm s —_— S—
HALY m A B [
D50=DR 0,1346 mm
oo Cualquier Valor 3.115 [1] 0.584
Do= D¢ 0,25 mm
DR/D¢ 0,538 1© 0.5 2460 o 0.502
DR/D¢=0.7
A 2629 5
0.5 3arna 2 0.219
B 0 DRD$<0.7
C 0,548 10 0.4 2.629 o 0.548
I ., DR/D¢>0.426
Par,a e\{a uacion H/Lo 10 0 04 2283.4 3 0.2004
rutinaria DR/D$<0.426
| H/L$ 1T s T X Y
Para evaluacién - -
rutinaria H 0,40 10 0.5 0.183 0.620
X 0,192 B 10 0.4 0.192 0.602
Y 0,602 5 =
oo Cualquier Valor 0.180 0.525
T ;. Para H/Le = 10; p = 0.5: M=0.52
Coeficiente numérico M 0,48
Para H/Le = 10; i = 0.4: M=0.48
Para H/Le = =; p = Cualquier valor: M=0.44
Coeficiente numérico K 1,633 Para = 0.5, K=1.5
Parap= 0.4; K= 1633
ParaH/Le = 10; p = 0.4 1 =0.1689
Coeficiente numérico | 0,1689 Para H/Le = 10; jL = 0.5 I=0.1614
Para H/L@ = «; p = cualquier valor : | = 0.1925
N 10 N= 10 para base rocosa a espesor finito (H/La=10)
Espesor del pavimento HC 41 cm
CALCULOS:
Radio de huella d P
acio dehuetla de Ar 10,748 cm A= |
contacto NP
D¢/DR 1,857
Distancia del centro R5— R A°—B
R5 54,400 cm - — "
geométrico de la llanta l4(pps/DR-1) | -8
Longitud elastica Lo 28,859 cm L¢= Y.RS+ "v'lr(V'Rs]z —4.4.X.R5
2
A/Ld 0,372
So/S 0,869 SJ/S =1-M (A/Le — 0.10)
Moédulo de elasticidad K.I.P
E 1.356,59 Kg/em? | Egp= "1 5 /8§
de la Subrasante ¢ g/ ¢ Lo.Dg




HE 40,344 cm
r 16,122 cm
Carga de ensayo p" 2041,17 Kkg
Z1 42,690 cm
R1 45,633 cm
z2 42,062 cm
R2 45,046 cm
Z3 329,143 cm
R3 329,537 cm
Médulo de elasticidad E* 1.773,00 Kg/cm?
equivalente del
pavimento E* 173,87 Mpa
Valor constante 2*(1-p) 1,20
Deflexién maxima
recalculada para D¢’ 0,2500 mm
determinar E*
Factor de CBR f 110
Determinacién de CBR
CBR 12,33 %
de Subrasante
DETERMINACION DEL
REFUERZO:
Relacion modular E*/Ed 1,31
Espesor de pavimento HEQ 31,08 cm
Carga equivalente N18 1.570.500 klb
£ -
.spe~sor requerido de HD 24,44 om
disefio
E del refi
spesor del refuerzo DH 6,64 em

de material granular

HE=0.9xHC (E*/E@)"?
r =1,5*%A
P" =m#(Ar)?*p

Z1 = HC+0.6A*/HC

— _

R1=.[Z1* +(1.54)*

Z2= HE+0.6A*/HE

R2=./22* +(1.54)
Z3=(HE+NL@)+0.6A%*(HE+NLa)

R3=.[Z3* +(1.54)*

Se iteran valores E* hasta igualar D¢' =Do

D°=(1+p)P{i[2(1—,u)_ 1

2m E*l T R_]_(z(l_#))-r(i_i)z]

a0 @) (a0 @)

E ¢ =f*CBR

HEQ [1 P."‘)l“
HC |3 Eg

HD = CBR %% (4.63+6.09 log N,g)

OH = HD - HEQ No requiere refuerzo de carpeta asfaltica.



CALCULO APLICANDO EL MODELO DE HOGG

Carril: VUELTA (Izquierdo) Punto: N°46 Progresiva: 01+200 km
DATOS:
Do 0,3252 mm
D50 0,2296 mm
W18 18000 libras
Carga sobre llanta
& p 9000 libras > 6 408240 kg
doble
Carga sobre una llanta P' 4500 libras - 6 2041,20 kg
Presién de inflado p 80 psi 6 5,62456 Kg/cm?
R 50 cm s —_— S—
HALY m A B [
D50=DR 0,2296 mm
o Cualquier Valor 3.115 0 0.584
Do= D¢ 0,3252 mm
DR/D¢ 0,706 1© 0.5 2460 o 0.502
DR/D¢=0.7
A 2629 5
0.5 3arna 2 0.219
B 0 DRD$<0.7
C 0,548 10 0.4 2.629 o 0.548
I ., DR/D¢>0.426
Par,a e\{a uacion H/Lo 10 0 04 2283.4 3 0.2004
rutinaria DR/D$<0.426
| H/L$ 1 n T X Y
Para evaluacién - -
rutinaria p 0,40 10 0.5 0.183 0.620
X 0,192 B 10 0.4 0.192 0.602
Y 0,602 5 =
oo Cualquier Valor 0.180 0.525
T ;. Para H/Le = 10; p = 0.5: M=0.52
Coeficiente numérico M 0,48
Para H/Le = 10; i = 0.4: M=0.48
Para H/Le = =; p = Cualquier valor: M=0.44
Coeficiente numérico K 1,633 Para = 0.5, K=1.5
Parap= 0.4; K= 1633
ParaH/Le = 10; p = 0.4 1 =0.1689
Coeficiente numérico | 0,1689 Para H/Le = 10; i = 0.5 |=0.1614
Para H/L@ = «; p = cualquier valor : | = 0.1925
N 10 N= 10 para base rocosa a espesor finito (H/La=10)
Espesor del pavimento HC 41 cm
CALCULOS:
Radio de huella d P
acio dehuetla de Ar 10,748 cm A= |
contacto NP
D¢/DR 1,416
Distancia del centro R5— R A°—B
R5 80,815 cm - — "
geométrico de la llanta l4(pps/DR-1) | -8
Longitud eldstica Lo 44,940 cm Lo= Y.R5+-[(VY.R5)* —=4.4.X.RS
2
A/Ld 0,239
So/S 0,933 SJ/S =1-M (A/Le — 0.10)
Moédulo de elasticidad K.I.P
E 719,00 Kg/em? | Ep= """ 5 45
de la Subrasante ¢ g/ ¢ Lo.Dg




HE 45,996 cm HE=0.9xHC (E*/E@)"?
r 16,122 cm r =1,5*%A
Carga de ensayo p" 2041,17 Kkg P"=zx(Ar) % *p
71 42,690 cm Z1 = HC+0.6A*/HC
R1 45,633 cm Rl=.[Z1? +(1.54)
72 47,502 cm Z22= HE+0.6A*/HE
R2 50,164 cm R2=./Z2" +(1.54)
Z3 495,532 cm Z3=(HE+NL@)+0.6A%* (HE+NL®)
R3 495,794 cm R3=./Z3" +(1.54)°
Médulo de elasticidad E* 1.392,50 Kg/cm? |Se iteran valores E* hasta igualar D§' =Do
equivalente del
pavimento E* 136,56 Mpa
T+ @wP(1[21—p 1 7132
Valor constante 2*(1-p) 1,20 Dy =—3— {E{ e R—1(2(1 -+ (i) ]
Deflexién maxima . .
recalculada para D¢’ 0,3252 mm +l[i(g(1 o+ (ﬁ) ) _ 1(2(1 —wt (273] )]}
. Ey |Rz R Rs R3
determinar E*
Factor de CBR f 110
Determinacién de CBR
CBR 6,54 % E ¢ =f*CBR
de Subrasante ° ¢=f
DETERMINACION DEL
REFUERZO:
Relacion modular E*/Ed 1,94
Espesor de pavimento HEQ 35,44 cm HEQ (1 £+)"
HC ‘[3 ' w)
Carga equivalente N18 1.570.500 klb
Espesor requerido de
disefio HD 35,55 cm HD = CBR "> (4.63+6.09 log Ng)
Espesor d-el refuerzo DH 0,11 cm OH = HD - HEQ Requiere refuerzo de carpeta asfaltica.
de material granular




CALCULO APLICANDO EL MODELO DE HOGG

Carril: VUELTA (Izquierdo) Punto: N°47 Progresiva: 01+000 km
DATOS:
Do 0,2296 mm
D50 0,1530 mm
W18 18000 libras
Carga sobre llanta
& p 9000 libras > 6 408240 kg
doble
Carga sobre una llanta P' 4500 libras - 6 2041,20 kg
Presién de inflado p 80 psi 6 5,62456 Kg/cm?
R 50 cm s —_— S—
HALY m A B [
D50=DR 0,153 mm
oo Cualquier Valor 3.115 [1] 0.584
Do= D¢ 0,2296 mm
DR/D¢ 0,666 1© 0.5 2460 o 0.502
DR/D¢=0.7
A 2629 5
0.5 3arna 2 0.219
B 0 DRD$<0.7
C 0,548 10 0.4 2.629 o 0.548
I ., DR/D¢>0.426
Par,a E\{a uacion H/Lo 10 L&) 0.4 2283.4 3 0.2004
rutinaria DR/D$<0.426
I HIL 1 n T x ¥
Para evaluacién - -
rutinaria u 0,40 10 0.5 0.183 0.620
X 0,192 B 10 0.4 0.192 0.602
Y 0,602 - =
oo Cualquier Valor 0.180 0.525
Coeficiente numérico M 0,48 o8 SVES S0 = 0.5 120,52
Para H/Le = 10; i = 0.4: M=0.48
Para H/Le = =; p = Cualquier valor: M=0.44
Coeficiente numérico K 1,633 Para = 0.5, K=1.5
Parap= 0.4; K= 1633
ParaH/Le = 10; p = 0.4 1 =0.1689
Coeficiente numérico | 0,1689 Para H/Le = 10; jL = 0.5 I=0.1614
Para H/L@ = «; p = cualquier valor : | = 0.1925
N 10 N= 10 para base rocosa a espesor finito (H/La=10)
Espesor del pavimento HC 41 cm
CALCULOS:
Radio de huellad P
acio dehuetla de Ar 10,748 cm R
contacto TP
D¢/DR 1,501
Distancia del centro R5— R A°—B
R5 73,051 cm - — "
geométrico de la llanta l4(pp/DR-1) | — B
Longitud elastica Lo 40,229 cm L¢= Y.RS+ "v'lr(V'Rs]z —4.4.X.R5
2
A/Ld 0,267
So/S 0,920 SJ/S =1-M (A/Le — 0.10)
Moédulo de elasticidad K.I.P
E 1.121,22 Kg/em? | Egp= "1 5 /8§
de la Subrasante ¢ g/ ¢ Lo.Dg




HE 44,455 cm
r 16,122 cm
Carga de ensayo p" 2041,17 Kkg
Z1 42,690 cm
R1 45,633 cm
z2 46,014 cm
R2 48,756 cm
Z3 446,903 cm
R3 447,193 cm
Médulo de elasticidad E* 1.960,50 Kg/cm?
equivalente del
pavimento E* 192,26 Mpa
Valor constante 2*(1-p) 1,20
Deflexién maxima
recalculada para D¢’ 0,2296 mm
determinar E*
Factor de CBR f 110
Determinacién de CBR
CBR 10,19 %
de Subrasante
DETERMINACION DEL
REFUERZO:
Relacion modular E*/Ed 1,75
Espesor de pavimento HEQ 34,25 cm
Carga equivalente N18 1.570.500 klb
£ -
.spe~sor requerido de HD 2735 om
disefio
E del refi
spesor del refuerzo DH 6,90 em

de material granular

HE=0.9xHC (E*/E@)"?
r =1,5*%A
P" =m#(Ar)?*p

Z1 = HC+0.6A*/HC

— _

R1=.[Z1* +(1.54)*

Z2= HE+0.6A*/HE

R2=./22* +(1.54)
Z3=(HE+NL@)+0.6A%*(HE+NLa)

R3=.[Z3* +(1.54)*

Se iteran valores E* hasta igualar D¢' =Do

D°=(1+p)P{i[2(1—,u)_ 1

2m E*l T R_]_(z(l_#))-r(i_i)z]

a0 @) (a0 @)

E ¢ =f*CBR

HEQ [1 P."‘)l“
HC |3 Eg

HD = CBR %% (4.63+6.09 log N,g)

OH = HD - HEQ No requiere refuerzo de carpeta asfaltica.



CALCULO APLICANDO EL MODELO DE HOGG

Carril: VUELTA (Izquierdo) Punto: N°48 Progresiva: 00+800 km
DATOS:
Do 0,2487 mm
D50 0,1530 mm
W18 18000 libras
Carga sobre llanta
& p 9000 libras > 6 408240 kg
doble
Carga sobre una llanta P' 4500 libras - 6 2041,20 kg
Presién de inflado p 80 psi 6 5,62456 Kg/cm?
R 50 cm s —_— S—
HALY m A B [
D50=DR 0,153 mm
o Cualquier Valor 3.115 0 0.584
Do= D¢ 0,2487 mm
DR/D¢ 0,615 1© 0.5 2460 o 0.502
DR/D¢=0.7
A 2629 5
0.5 3arna 2 0.219
B 0 DRD$<0.7
C 0,548 10 0.4 2.629 o 0.548
I ., DR/D¢>0.426
Par,a E\{a uacion H/Lo 10 L&) 0.4 2283.4 3 0.2004
rutinaria DR/D$<0.426
I H/L 1 n T x N
Para evaluacién - -
rutinaria u 0,40 10 0.5 0.183 0.620
X 0,192 B 10 0.4 0.192 0.602
Y 0,602 - =
oo Cualquier Valor 0.180 0.525
. . .. Para H/Le = 10; p = 0.5: M=0.52
Coeficiente numérico M 0,48
Para H/Le = 10; i = 0.4: M=0.48
Para H/Le = =; p = Cualquier valor: M=0.44
Coeficiente numérico K 1,633 Para = 0.5, K=1.5
Parap= 0.4; K= 1633
ParaH/Le = 10; p = 0.4 1 =0.1689
Coeficiente numérico | 0,1689 Para H/Le = 10; i = 0.5 I=0.1614
Para H/L@ = «; p = cualquier valor : | = 0.1925
N 10 N= 10 para base rocosa a espesor finito (H/La=10)
Espesor del pavimento HC 41 cm
CALCULOS:
Radio de huella de P!
Ar 10,748 cm Ap= |—
contacto TP
D¢/DR 1,625
Distancia del centro R5— R A°—B
R5 64,661 cm - — "
geométrico de la llanta l4(pp/DR-1) | — B
Longitud elastica Lo 35,127 cm L¢= Y.RS+ "v'lr(V'Rs]z —4.4.X.R5
2
A/LY 0,306
So/S 0,901 SJ/S =1-M (A/Le — 0.10)
Moédulo de elasticidad K.I.P
E 1.161,45 Kg/em? | Egp= "1 5 /8§
de la Subrasante ¢ g/ ¢ Lo.Dg




HE 42,686 cm
r 16,122 cm
Carga de ensayo p" 2041,17 Kkg
Z1 42,690 cm
R1 45,633 cm
z2 44,310 cm
R2 47,152 cm
Z3 394,135 cm
R3 394,464 cm
Médulo de elasticidad E* 1.798,00 Kg/cm?
equivalente del
pavimento E* 176,32 Mpa
Valor constante 2*(1-p) 1,20
Deflexién maxima
recalculada para D¢’ 0,2487 mm
determinar E*
Factor de CBR f 110
Determinacién de CBR
CBR 10,56 %
de Subrasante
DETERMINACION DEL
REFUERZO:
Relacion modular E*/Ed 1,55
Espesor de pavimento HEQ 32,89 cm
Carga equivalente N18 1.570.500 klb
£ -
.spe~sor requerido de HD 26,79 om
disefio
E | ref
spesor del refuerzo DH 6,10 em

de material granular

HE=0.9xHC (E*/E@)"?
r =1,5*%A
P" =m#(Ar)?*p

Z1 = HC+0.6A*/HC

— _

R1=.[Z1* +(1.54)*

Z2= HE+0.6A*/HE

R2=./22* +(1.54)
Z3=(HE+NL@)+0.6A%*(HE+NLa)

R3=.[Z3* +(1.54)*

Se iteran valores E* hasta igualar D¢' =Do

D°=(1+p)P{i[2(1—,u)_ 1

2m E*l T R_]_(z(l_#))-r(i_i)z]

a0 @) (a0 @)

E ¢ =f*CBR

HEQ [1 P."‘)l“
HC |3 Eg

HD = CBR %% (4.63+6.09 log N,g)

OH = HD - HEQ No requiere refuerzo de carpeta asfaltica.



CALCULO APLICANDO EL MODELO DE HOGG

Carril: VUELTA (Izquierdo) Punto: N°49 Progresiva: 00+600 km
DATOS:
Do 0,2127 mm
D50 0,1547 mm
W18 18000 libras
Carga sobre llanta
& p 9000 libras > 6 408240 kg
doble
Carga sobre una llanta P' 4500 libras - 6 2041,20 kg
Presién de inflado p 80 psi 6 5,62456 Kg/cm?
R 50 cm s —_— S—
HALY m A B [
D50=DR 0,1547 mm
Do= D¢ 02127 mm oo Cualquier Valor 3.115 0 0.584
DR/D¢ 0,727 1© 0.5 2460 o 0.502
DR/D¢=0.7
A 2629 5
B O DRDY<0.7 0.5 3arna 2 0.219
C 0,548 10 0.4 2.629 o 0.548
I ., DR/D¢>0.426
Par,a E\{a uacion H/Lo 10 L&) 0.4 2283.4 3 0.2004
rutinaria DR/D$<0.426
I H/L 1 n T x ¥
Para evaluacién - -
rutinaria u 0,40 10 0.5 0.183 0.620
X 0,192 TS 0.4 0.192 0.602
Y 0,602 - =
oo Cualquier Valor 0.180 0.525
Coeficiente numérico M 0,48 o8 SVES S0 = 0.5 120,52
Para H/Le = 10; i = 0.4: M=0.48
Para H/Le = =; p = Cualquier valor: M=0.44
Coeficiente numérico K 1,633 Para = 0.5, K=1.5
Parap= 0.4; K= 1633
ParaH/Le = 10; p = 0.4 1 =0.1689
Coeficiente numérico | 0,1689 Para H/Le = 10; i = 0.5 I=0.1614
Para H/L@ = «; p = cualquier valor : | = 0.1925
N 10 N= 10 para base rocosa a espesor finito (H/La=10)
Espesor del pavimento HC 41 cm
CALCULOS:
Radio de huellad P
acio dehuetla de Ar 10,748 cm A= |——
contacto TP
D¢/DR 1,375
Distancia del centro R5— R A°—B
R5 85,596 cm - — "
geométrico de la llanta l4(pp/DR-1) | — B
Longitud elastica Lo 47,836 cm L¢= Y.RS+ "v'lr(V'Rs]z —4.4.X.R5
2
A/Ld 0,225
So/S 0,940 SJ/S =1-M (A/Le — 0.10)
Moédulo de elasticidad K.I.P
E 1.040,41 Kg/em? | Egp= "1 5 /8§
de la Subrasante ¢ g/ ¢ Lo.Dg




HE 46,906 cm
r 16,122 cm
Carga de ensayo p" 2041,17 Kkg
Z1 42,690 cm
R1 45,633 cm
z2 48,383 cm
R2 50,999 cm
Z3 525,399 cm
R3 525,647 cm
Médulo de elasticidad E* 2.137,00 Kg/cm?
equivalente del
pavimento E* 209,57 Mpa
Valor constante 2*(1-p) 1,20
Deflexién maxima
recalculada para D¢’ 0,2127 mm
determinar E*
Factor de CBR f 110
Determinacién de CBR
CBR 9,46 %
de Subrasante
DETERMINACION DEL
REFUERZO:
Relacion modular E*/Ed 2,05
Espesor de pavimento HEQ 36,14 cm
Carga equivalente N18 1.570.500 klb
£ -
.spe~sor requerido de HD 28,58 om
disefio
E | ref
spesor del refuerzo DH 755 em

de material granular

HE=0.9xHC (E*/E@)"?
r =1,5*%A
P" =m#(Ar)?*p

Z1 = HC+0.6A*/HC

— _

R1=.[Z1* +(1.54)*

Z2= HE+0.6A*/HE

R2=./22* +(1.54)
Z3=(HE+NL@)+0.6A%*(HE+NLa)

R3=.[Z3* +(1.54)*

Se iteran valores E* hasta igualar D¢' =Do

D°=(1+p)P{i[2(1—,u)_ 1

2m E*l T R_]_(z(l_#))-r(i_i)z]

a0 @) (a0 @)

E ¢ =f*CBR

HEQ [1 P."‘)l“
HC |3 Eg

HD = CBR %% (4.63+6.09 log N,g)

OH = HD - HEQ No requiere refuerzo de carpeta asfaltica.



CALCULO APLICANDO EL MODELO DE HOGG

Carril: VUELTA (Izquierdo) Punto: N°50 Progresiva: 00+400 km
DATOS:
Do 0,2707 mm
D50 0,1740 mm
W18 18000 libras
Carga sobre llanta
& p 9000 libras > 6 408240 kg
doble
Carga sobre una llanta P' 4500 libras - 6 2041,20 kg
Presién de inflado p 80 psi 6 5,62456 Kg/cm?
R 50 cm s —_— S—
HALY m A B [
D50=DR 0,174 mm
Do= D¢ 0.2707 mm oo Cualquier Valor 3.115 0 0.584
DR/D¢ 0,643 1© 0.5 2460 o 0.502
DR/D¢=0.7
A 2629 5
B O DRDY<0.7 0.5 3arna 2 0.219
C 0,548 10 0.4 2.629 o 0.548
I ., DR/D¢>0.426
Par,a E\{a uacion H/Lo 10 L&) 0.4 2283.4 3 0.2004
rutinaria DR/D$<0.426
I H/L 1 n T x ¥
Para evaluacién - -
rutinaria u 0,40 10 0.5 0.183 0.620
X 0,192 B 10 ) 0.4 0.192 0.602
Y 0,602 - =
oo Cualquier Valor 0.180 0.525
Coeficiente numérico M 0,48 o8 SVES S0 = 0.5 120,52
Para H/Le = 10; p = 0.4: M=0.48
Para H/Le = =; p = Cualquier valor: M=0.44
Coeficiente numérico K 1,633 Para = 0.5, K=1.5
Parap= 0.4; K= 1633
ParaH/Le = 10; p = 0.4 1 =0.1689
Coeficiente numérico | 0,1689 Para H/Le = 10; jL = 0.5 I=0.1614
Para H/L@ = «; p = cualquier valor : | = 0.1925
N 10 N= 10 para base rocosa a espesor finito (H/La=10)
Espesor del pavimento HC 41 cm
CALCULOS:
Radio de huella d P
acio dehuetla de Ar 10,748 cm A= |——
contacto TP
D¢/DR 1,556
Distancia del centro R5— R A°—B
R5 68,989 cm - — "
geométrico de la llanta l4(pp/DR-1) | — B
Longitud elastica Lo 37,761 cm L¢= Y.RS+ "v'lr(V'Rs]z —4.4.X.R5
2
A/Ld 0,285
So/S 0,911 SJ/S =1-M (A/Le — 0.10)
Moédulo de elasticidad K.I.P
E 1.003,92 | Kg/em? | Ep= "0 5 45
de la Subrasante ¢ g/ ¢ Lo.Dg




HE 43,612 cm
r 16,122 cm
Carga de ensayo p" 2041,17 Kkg
Z1 42,690 cm
R1 45,633 cm
z2 45,201 cm
R2 47,990 cm
Z3 421,386 cm
R3 421,695 cm
Médulo de elasticidad E* 1.657,40 Kg/cm?
equivalente del
pavimento E* 162,54 Mpa
Valor constante 2*(1-p) 1,20
Deflexién maxima
recalculada para D¢’ 0,2707 mm
determinar E*
Factor de CBR f 110
Determinacién de CBR
CBR 9,13 %
de Subrasante
DETERMINACION DEL
REFUERZO:
Relacion modular E*/Ed 1,65
Espesor de pavimento HEQ 33,60 cm
Carga equivalente N18 1.570.500 klb
£ -
.spe~sor requerido de HD 29,19 om
disefio
E | ref
spesor del refuerzo DH 441 em

de material granular

HE=0.9xHC (E*/E@)"?
r =1,5*%A
P" =m#(Ar)?*p

Z1 = HC+0.6A*/HC

— _

R1=.[Z1* +(1.54)*

Z2= HE+0.6A*/HE

R2=./22* +(1.54)
Z3=(HE+NL@)+0.6A%*(HE+NLa)

R3=.[Z3* +(1.54)*

Se iteran valores E* hasta igualar D¢' =Do

D°=(1+p)P{i[2(1—,u)_ 1

2m E*l T R_]_(z(l_#))-r(i_i)z]

a0 @) (a0 @)

E ¢ =f*CBR

HEQ [1 P."‘)l“
HC |3 Eg

HD = CBR %% (4.63+6.09 log N,g)

OH = HD - HEQ No requiere refuerzo de carpeta asfaltica.



CALCULO APLICANDO EL MODELO DE HOGG

Carril: VUELTA (Izquierdo) Punto: N°51 Progresiva: 00+200 km
DATOS:
Do 0,2138 mm
D50 0,1360 mm
W18 18000 libras
Carga sobre llanta
& p 9000 libras > 6 408240 kg
doble
Carga sobre una llanta P' 4500 libras - 6 2041,20 kg
Presién de inflado p 80 psi 6 5,62456 Kg/cm?
R 50 cm s —_— S—
HALY m A B [
D50=DR 0,136 mm
Do= D¢ 0.2138 mm oo Cualquier Valor 3.115 0 0.584
DR/D¢ 0,636 1© 0.5 2460 o 0.502
DR/D¢=0.7
A 2629 5
0.5 3arna 2 0.219
B 0 DRD$<0.7
C 0,548 10 0.4 2.629 o 0.548
I ., DR/D¢>0.426
Par,a E\{a uacion H/Lo 10 L&) 0.4 2283.4 3 0.2004
rutinaria DR/D$<0.426
I HIL 1 n T x ¥
Para evaluacién - -
rutinaria u 0,40 10 0.5 0.183 0.620
X 0,192 B 10 ) 0.4 0.192 0.602
Y 0,602 - =
oo Cualquier Valor 0.180 0.525
Coeficiente numérico M 0,48 o8 SVES S0 = 0.5 120,52
Para H/Le = 10; i = 0.4: M=0.48
Para H/Le = =; p = Cualquier valor: M=0.44
Coeficiente numérico K 1,633 Para = 0.5, K=1.5
Parap= 0.4; K= 1633
ParaH/Le = 10; p = 0.4 1 =0.1689
Coeficiente numérico | 0,1689 Para H/Le = 10; jL = 0.5 I=0.1614
Para H/L@ = «; p = cualquier valor : | = 0.1925
N 10 N= 10 para base rocosa a espesor finito (H/La=10)
Espesor del pavimento HC 41 cm
CALCULOS:
Radio de huella d P
acio dehuetla de Ar 10,748 cm R
contacto TP
D¢/DR 1,572
Distancia del centro R5— R A°—B
R5 67,904 cm - — "
geométrico de la llanta l4(pp/DR-1) | — B
Longitud elastica Lo 37,101 cm L¢= Y.RS+ "v'lr(V'Rs]z —4.4.X.R5
2
A/Ld 0,290
So/S 0,909 SJ/S =1-M (A/Le — 0.10)
Moédulo de elasticidad K.I.P
E 1.290,26 | Kg/em? | Ep= "1 5 45
de la Subrasante ¢ g/ ¢ Lo.Dg




HE 43,384 cm
r 16,122 cm
Carga de ensayo p" 2041,17 Kkg
Z1 42,690 cm
R1 45,633 cm
z2 44,982 cm
R2 47,784 cm
Z3 414,563 cm
R3 414,876 cm
Médulo de elasticidad E* 2.097,00 Kg/cm?
equivalente del
pavimento E* 205,65 Mpa
Valor constante 2*(1-p) 1,20
Deflexién maxima
recalculada para D¢’ 0,2138 mm
determinar E*
Factor de CBR f 110
Determinacién de CBR
CBR 11,73 %
de Subrasante
DETERMINACION DEL
REFUERZO:
Relacion modular E*/Ed 1,63
Espesor de pavimento HEQ 33,42 cm
Carga equivalente N18 1.570.500 klb
£ -
.spe~sor requerido de HD 2517 om
disefio
E del refi
spesor del refuerzo DH 8725 em

de material granular

HE=0.9xHC (E*/E@)"?
r =1,5*%A
P" =m#(Ar)?*p

Z1 = HC+0.6A*/HC

— _

R1=.[Z1* +(1.54)*

Z2= HE+0.6A*/HE

R2=./22* +(1.54)
Z3=(HE+NL@)+0.6A%*(HE+NLa)

R3=.[Z3* +(1.54)*

Se iteran valores E* hasta igualar D¢' =Do

D°=(1+p)P{i[2(1—,u)_ 1

2m E*l T R_]_(z(l_#))-r(i_i)z]

a0 @) (a0 @)

E ¢ =f*CBR

HEQ [1 P."‘)l“
HC |3 Eg

HD = CBR %% (4.63+6.09 log N,g)

OH = HD - HEQ No requiere refuerzo de carpeta asfaltica.



CALCULO APLICANDO EL MODELO DE HOGG

Carril: VUELTA (Izquierdo) Punto: N°52 Progresiva: 00+000 km
DATOS:
Do 0,2527 mm
D50 0,1943 mm
W18 18000 libras
Carga sobre llanta
& p 9000 libras > 6 408240 kg
doble
Carga sobre una llanta P' 4500 libras - 6 2041,20 kg
Presién de inflado p 80 psi 6 5,62456 Kg/cm?
R 50 cm s —_— S—
HALY m A B [
D50=DR 0,1943 mm
o Cualquier Valor 3.115 0 0.584
Do= D¢ 0,2527 mm
DR/D¢ 0,769 1© 0.5 2460 o 0.502
DR/D¢=0.7
A 2629 5
0.5 3arna 2 0.219
B 0 DRD$<0.7
C 0,548 10 0.4 2.629 o 0.548
I ., DR/D¢>0.426
Par,a e\{a uacion H/Lo 10 0 04 2283.4 3 0.2004
rutinaria DR/D$<0.426
| H/L$ 1 n T ¥
Para evaluacién - -
rutinaria H 0,40 10 0.5 0.183 0.620
X 0,192 B 10 0.4 0.192 0.602
Y 0,602 5 =
oo Cualquier Valor 0.180 0.525
. L, Para H/Le = 10; p = 0.5: M=0.52
Coeficiente numérico M 0,48
Para H/Le = 10; i = 0.4: M=0.48
Para H/Le = =; p = Cualquier valor: M=0.44
Coeficiente numérico K 1,633 Para = 0.5, K=1.5
Parap= 0.4; K= 1633
ParaH/Le = 10; p = 0.4 1 =0.1689
Coeficiente numérico | 0,1689 Para H/Le = 10; jL = 0.5 I=0.1614
Para H/L@ = «; p = cualquier valor : | = 0.1925
N 10 N= 10 para base rocosa a espesor finito (H/La=10)
Espesor del pavimento HC 41 cm
CALCULOS:
Radio de huella d P
acio dehuetla de Ar 10,748 cm A= |
contacto NP
D¢/DR 1,301
Distancia del centro R5— R A°—B
R5 96,618 cm - — "
geométrico de la llanta l4(pps/DR-1) | -8
Longitud eldstica Lo 54,506 cm Lyg= Y.R5+.[(¥.RS)’ ~4.4.X RS
2
A/Ld 0,197
So/S 0,953 SJ/S =1-M (A/Le — 0.10)
Moédulo de elasticidad K.I.P
E 779,35 Kg/em? | Egp= "1 5 /8§
de la Subrasante ¢ g/ ¢ Lo.Dg




HE 48,893 cm
r 16,122 cm
Carga de ensayo p" 2041,17 Kkg
Z1 42,690 cm
R1 45,633 cm
z2 50,311 cm
R2 52,831 cm
Z3 594,072 cm
R3 594,291 cm
Médulo de elasticidad E* 1.813,00 Kg/cm?
equivalente del
pavimento E* 177,79 Mpa
Valor constante 2*(1-p) 1,20
Deflexién maxima
recalculada para D¢’ 0,2527 mm
determinar E*
Factor de CBR f 110
Determinacién de CBR
CBR 7,09 %
de Subrasante
DETERMINACION DEL
REFUERZO:
Relacién modular E*/Ed 2,33
Espesor de pavimento HEQ 37,67 cm
Carga equivalente N18 1.570.500 klb
£ -
.spe~sor requerido de HD 33,89 om
disefio
E del refi
spesor del refuerzo DH 377 em

de material granular

HE=0.9xHC (E*/E@)"?
r =1,5*%A
P" =m#(Ar)?*p

Z1 = HC+0.6A*/HC

— _

R1=.[Z1* +(1.54)*

Z2= HE+0.6A*/HE

R2=./22* +(1.54)
Z3=(HE+NL@)+0.6A%*(HE+NLa)

R3=.[Z3* +(1.54)*

Se iteran valores E* hasta igualar D¢' =Do

D°=(1+p)P{i[2(1—,u)_ 1

2m E*l T R_]_(z(l_#))-r(i_i)z]

a0 @) (a0 @)

E ¢ =f*CBR

HEQ [1 P."‘)l“
HC |3 Eg

HD = CBR %% (4.63+6.09 log N,g)

OH = HD - HEQ No requiere refuerzo de carpeta asfaltica.



ANEXO 4
PLANILLAS DE ESTUDIO CBR



UNIVERSIDAD AUTONOMA ""JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

PUNTO 1 - CAPA SUBRASANTE

Proyecto: |REFUERZO ESTRUCTURAL DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE. Muestra | LL P Clasific. | H. opt.
Ubicacién:  [TRAMO SAN MATEO - SELLA MENDEZ. 1 23 13 A-2-6 | 6,77 2,35
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA Antes de mojarse D.de M Antes de mojarse D.deM Antes de mojarse D.deM
Peso muestra him.+ molde 11240,00 11895,00 11865,00 12705,00 11920,00 12495,00
Peso Molde 7960,00 7960,00 8040,00 8040,00 7230,00 7230,00
Peso muestra himeda 3280,00 3935,00 3825,00 4665,00 4690,00 5265,00
Volumen de la muestra 2088,57 2088,57 2092,28 2092,28 1622,04 1622,04
Peso Unit. Muestra Him. 1,57 1,88 1,83 2,23 2,89 3,25
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo | Superf. Medio | Fondo | Superf. Medio Fondo | Superf. Medio Hum Peso
Tara N° 1,00 2,00 3,00 1,00 2,00 3,00 1,00 2,00 3,00 Opt. Unit.
Peso muestra hiim + tara 56,11 | 56,83 56,03 57,93 57,38 57,13 55,31 | 5559 55,30 % gr/cm3
Peso muestra seca + tara 47,60 | 46,80 47,71 48,41 47,61 47,89 47,51 | 46,56 47,57 6,77 2,35
Peso del agua 8,51 10,03 8,32 9,52 9,77 9,24 7,80 9,03 7,73
Peso de tara 20,83 | 18,55 19,28 15,00 18,40 17,36 1857 | 16,76 16,94
Peso de la muestra seca 26,77 | 28,25 28,43 33,41 29,21 30,53 28,94 | 29,80 30,63
Contenido humedad % 31,79 | 3550 29,26 28,49 33,45 30,27 26,95 | 30,30 25,24
Promedio cont. Humedad 33,65 29,26 30,97 30,27 28,63 25,24
Peso Unit.muestra seca 1,175 1,458 1,396 1,712 2,248 2,592
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3 C.B.R. Peso
FECHA HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit,
DIAS EXTENS. CM. % EXTENS. CM. % EXTENS. CM. % gr/cm3
24-0ct-22 10:50 1 14,67 1,47 0,00 14,88 1,49 0,00 14,35 1,43 0,00 2,7 1,46
25-0ct-22 10:50 2 17,51 1,75 2,45 20,31 2,03 4,69 20,24 2,02 6,55 51 1,71
26-0ct-22 10:50 3 17,60 1,76 2,53 20,42 2,04 4,79 20,85 2,09 7,23 8,1 2,59
27-0ct-22 10:50 4 16,66 1,67 1,72 20,48 2,05 4,84 20,20 2,02 6,50
28-0ct-22 11:50 4 17,66 1,77 0,13 20,74 2,07 0,38 20,12 2,01 -0,14
C.B.R.
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMAL CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG
Pulg. mm Kglem2 Kg Kglem2 Kg % Kg Kglem2 Kg % Kg Kglem2 Kg %
0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0
0,025 0,63 7,2 0,4 10,9 0,6 18,2 0,9
0,05 1,27 16,4 0,8 18,2 0,9 438 23
0,075 1,9 21,9 1,1 29,2 1,5 76,8 4,0
0,1 2,54 1360] 36,5 1,9 2,7 69,5 36 5,1 109,7 57 8,1
0,2 5,08 2040) 51,2 2,6 2,5 84,1 43 4,1 131,6 6,8 6,5
0,3 7,62 54,8 2,8 95,1 49 146,2 7,6
0,4 10,16 65,8 3,4 106,0 55 157,2 8,1
0,5 12,7 73,1 3,8 109,7 57 160,8 8,3




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

PUNTO 1 - CAPA SUBRASANTE
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

CURVA: CARGA - PENETRACION

A _ m *MOLDE 1

100,0 /./r
80,0 = MOLDE 2

~AMOLDE 3

CARGA (Kg)
s 3
o o
>
| |
\
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

PENETRACION (Plg)

y =0,21394x + 0,78935
CURVA: CBR-PESO UNITARIO R2 = 0,93821

3,00

2,50

2,00

1,50 -

1,00

PESO UNITARIO (GR/CM"3)
°

0,50

0,00
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0

CB.R. (%)

Univ. Mery Cabrera Villca Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LABORATORIO DE SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos de la carrera de Ingenieria Civil no se hace responsable por los resultados obtenidos en esta investigacion, es
enteramente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONOMA ""JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

PUNTO 2 - CAPA SUBRASANTE

Proyecto: |REFUERZO ESTRUCTURAL DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE. Muestra | LL P Clasific. | H. opt.
Ubicacién:  [TRAMO SAN MATEO - SELLA MENDEZ. 2 26 14 A-6 6,83 1,86
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA Antes de mojarse D.de M Antes de mojarse D.deM Antes de mojarse D.deM
Peso muestra him.+ molde 11205,00 11875,00 11865,00 12655,00 11615,00 12015,00
Peso Molde 7965,00 7965,00 8035,00 8035,00 7220,00 7220,00
Peso muestra himeda 3240,00 3910,00 3830,00 4620,00 4395,00 4795,00
Volumen de la muestra 2088,57 2088,57 2092,28 2092,28 1622,04 1622,04
Peso Unit. Muestra Him. 1,55 1,87 1,83 2,21 2,71 2,96
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo | Superf. Medio | Fondo | Superf. Medio Fondo | Superf. Medio Hum Peso
Tara N° 1,00 2,00 3,00 1,00 2,00 3,00 1,00 2,00 3,00 Opt. Unit.
Peso muestra hiim + tara 6511 | 54,92 56,90 57,89 55,40 54,13 55,32 | 55,60 66,30 % gr/cm3
Peso muestra seca + tara 56,61 | 46,70 46,71 48,89 47,90 47,70 46,56 | 45,56 58,57 6,83 1,86
Peso del agua 8,50 8,22 10,19 9,00 7,50 6,43 8,76 10,04 7,73
Peso de tara 28,84 | 21,58 10,09 18,20 23,40 16,45 1523 | 11,29 17,82
Peso de la muestra seca 271,77 | 25,12 36,62 30,69 24,50 31,25 31,33 | 3427 40,75
Contenido humedad % 3061 | 32,72 27,83 29,33 30,61 20,58 27,96 | 29,30 18,97
Promedio cont. Humedad 31,67 27,83 29,97 20,58 28,63 18,97
Peso Unit.muestra seca 1,178 1,465 1,408 1,831 2,106 2,485
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3 C.B.R. Peso
FECHA HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit.
DIAS EXTENS. CM. % EXTENS. CM. % EXTENS. CM. % gr/cm3
24-0ct-22 10:50 1 15,90 1,59 0,00 17,05 1,71 0,00 10,53 1,05 0,00 4,0 1,46
25-0ct-22 10:50 2 17,80 1,78 1,64 18,80 1,88 1,51 11,09 1,11 0,62 7,8 1,83
26-0ct-22 10:50 3 18,02 1,80 1,83 19,05 1,91 1,73 11,50 1,15 1,08 13,4 2,48
27-0ct-22 10:50 4 18,46 1,85 2,21 19,20 1,92 1,86 12,30 1,23 1,97
28-0ct-22 11:50 4 18,02 1,80 0,19 19,08 1,91 0,24 12,56 1,26 1,63
C.B.R.
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMAL CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG
Pulg. mm Kglem2 Kg Kglem2 Kg % Kg Kglem2 Kg % Kg Kglem2 Kg %
0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0
0,025 0,63 35 0,2 10,9 0,6 18,2 0,9
0,05 1,27 29,2 15 43,8 23 73,1 338
0,075 1,9 36,5 1,9 80,4 42 128,0 6,6
0,1 2,54 1360] 54,8 2,8 4,0 106,0 55 7,8 182,7 9,4 13,4
0,2 5,08 2040] 69,5 3,6 3,4 128,0 6,6 6,3 190,0 9,8 9,3
0,3 7,62 73,1 3,8 131,6 6,8 204,6 10,6
0,4 10,16 91,4 47 138,9 7,2 208,2 10,8
0,5 12,7 102,4 53 149,9 7,7 219,1 11,3




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

PUNTO 2 - CAPA SUBRASANTE
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

CURVA: CARGA - PENETRACION
250,0
A
N A
200,0 =
N A
3 1500 /r’_‘__./ #MOLDE 1
< A
& 1000 = R = MOLDE 2
R // / MOLDE 3
50,0 -
0,0 ; ; ; ;
02 03 04 05 0.6
PENETRACION (Plg)

y = 0,10909x + 1,00823

CURVA: CBR-PESO UNITARIO R2 = 0.99784
& 3,00
<
=
(&) 2,50 .
14
S _—
o 40 /
o
E 1,50 -~
5
o 1,00
i
o 0,50

0,00
0,0 5,0 10,0 15,0
C.B.R. (%)
Univ. Mery Cabrera Villca Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LABORATORIO DE SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos de la carrera de Ingenieria Civil no se hace responsable por los resultados obtenidos en esta investigacion, es
enteramente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONOMA ""JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

PUNTO 3 - CAPA SUBRASANTE

Proyecto: |REFUERZO ESTRUCTURAL DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE. Muestra | LL P Clasific. | H. opt.
Ubicacién:  [TRAMO SAN MATEO - SELLA MENDEZ. 3 37 22 A-6 6,69 1,97
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA Antes de mojarse D.de M Antes de mojarse D.deM Antes de mojarse D.deM
Peso muestra him.+ molde 11245,00 11885,00 11875,00 12705,00 11825,00 12170,00
Peso Molde 7965,00 7965,00 8035,00 8035,00 7220,00 7220,00
Peso muestra himeda 3280,00 3920,00 3840,00 4670,00 4605,00 4950,00
Volumen de la muestra 2088,57 2088,57 2092,28 2092,28 1622,04 1622,04
Peso Unit. Muestra Him. 1,57 1,88 1,84 2,23 2,84 3,05
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo | Superf. Medio | Fondo | Superf. Medio Fondo | Superf. Medio Hum Peso
Tara N° 1,00 2,00 3,00 1,00 2,00 3,00 1,00 2,00 3,00 Opt. Unit.
Peso muestra hiim + tara 5511 | 55,82 57,03 57,80 55,38 56,13 55,34 | 5559 56,30 % gr/cm3
Peso muestra seca + tara 46,61 | 45,70 47,71 48,42 47,68 47,70 47,56 | 46,56 48,57 6,69 1,97
Peso del agua 8,50 10,12 9,32 9,38 7,70 8,43 7,78 9,03 7,73
Peso de tara 21,84 | 19,58 19,26 15,00 22,40 16,36 19,90 | 16,40 17,94
Peso de la muestra seca 24,77 | 26,12 28,45 33,42 25,28 31,34 27,66 | 30,16 30,63
Contenido humedad % 3432 | 3874 32,76 28,07 30,46 26,90 28,13 | 29,94 25,24
Promedio cont. Humedad 36,53 32,76 29,26 26,90 29,03 25,24
Peso Unit.muestra seca 1,150 1,414 1,420 1,759 2,200 2,437
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3 C.B.R. Peso
FECHA HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit,
DIAS EXTENS. CM. % EXTENS. CM. % EXTENS. CM. % gr/cm3
24-0ct-22 10:50 1 13,67 1,37 0,00 14,92 1,49 0,00 14,80 1,48 0,00 2,4 1,41
25-0ct-22 10:50 2 15,51 1,55 1,59 19,08 1,91 3,59 19,89 1,99 5,66 54 1,76
26-0ct-22 10:50 3 16,62 1,66 2,55 20,05 2,01 4,43 20,40 2,04 6,22 8,6 2,44
27-0ct-22 10:50 4 17,90 1,79 3,65 20,48 2,05 4,80 20,60 2,06 6,45
28-0ct-22 11:50 4 18,02 1,80 2,17 20,89 2,09 1,56 20,49 2,05 0,67
C.B.R.
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMAL CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG
Pulg. mm Kglem2 Kg Kglem2 Kg % Kg Kglem2 Kg % Kg Kglem2 Kg %
0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0
0,025 0,63 7,2 0,4 72 0,4 21,9 1,1
0,05 1,27 10,9 0,6 14,5 0,8 475 25
0,075 1,9 21,9 1,1 43,8 2,3 76,8 4,0
0,1 2,54 1360] 32,9 1,7 2,4 73,1 338 54 117,0 6,0 8,6
0,2 5,08 2040) 475 2,5 2,3 80,4 42 3,9 128,0 6,6 6,3
0,3 7,62 54,8 2,8 84,1 43 138,9 72
0,4 10,16 65,8 3,4 102,4 53 146,2 7,6
0,5 12,7 84,1 43 113,4 59 153,5 79




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

PUNTO 3 - CAPA SUBRASANTE
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

CURVA: CARGA - PENETRACION
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PENETRACION (Plg)
CURVA: CBR-PESO UNITARIO 1= DRt DR
R2 =0,97432
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Univ. Mery Cabrera Villca Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LABORATORIO DE SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos de la carrera de Ingenieria Civil no se hace responsable por los resultados obtenidos en esta investigacion, es
enteramente responsabilidad del investigador.
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ENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

COMPACTACION T-180

UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

Proyecto: APLICACION DEL MODELO DE HOGG EN EL DISENO DEL REFUERZO
" |ESTRUCTURAL DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE.
Ubicacién: [TRAMO SAN MATEO - SELLA MENDEZ.
Capa: PUNTO 1 - SUBRASANTE
N° de capas 5 5 5 5
N° de golpes por capa 56 56 56 56
Peso suelo humedo + molde 10735 11225 11345 11215
Peso del molde 6525 6525 6525 6525
Peso suelo humedo 4210 4700 4820 4690
Volumen de la muestra 2118,3 | 2118,3 | 2118,3 | 2118,3
Densidad suelo humedo (gr/cm| 1,987 2,219 2,275 2,214
Capsula N° 1 2 3 4
Peso suelo humedo + capsula 52,16 47,93 62,34 63,28
Peso suelo seco + capsula 50,87 45,11 58,21 56,95
Peso del agua 1,29 2,82 4,13 6,33
Peso de la capsula 13,14 8,35 12,02 13,78
Peso suelo seco 37,73 36,76 46,19 43,17
Contenido de humedad (%h) 2.9 4.5 7.2 10,04
Densidad suelo seco (gr/cm3) 1,93 2,12 2.4 2,01
COMPACTACION
2,5 -
2,4 o
E ’ / \
S 22 / \
2 21 @
o 2 / >
< 19 A
o 18
E 1,7
o 16
1,5 T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12

Densidad Maxima
Humedad Optima

Univ. Mery Cabrera Villca

LABORATORISTA

% DE HUMEDAD

y =-0,03053x? + 0,41359x + 0,95129

R2=0,92144

2,35 gr/cm®

6,77 %

Ing. José Ricardo Arce Avendario
RESP. LABORATORIO DE SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos de la carrera de Ingenieria Civil no se hace responsable por los resultados

obtenidos en esta investigacion, es enteramente responsabilidad del investigador.




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

COMPACTACION T-180

Proyecto: APLICACION DEL MODELO DE HOGG EN EL DISENO DEL REFUERZO
ESTRUCTURAL DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE.

Ubicacion: [TRAMO SAN MATEO - SELLA MENDEZ.

Capa: PUNTO 2 - SUBRASANTE
N° de capas 5 5 5 5
N° de golpes por capa 56 56 56 56
Peso suelo humedo + molde 10735 11225 11345 11215
Peso del molde 6525 6525 6525 6525
Peso suelo humedo 4210 4700 4820 4690
Volumen de la muestra 2118,3 | 2118,3 | 2118,3 | 2118,3
Densidad suelo humedo (gr/cm| 1,987 2,219 2,275 2,214
Capsula N° 1 2 3 4
Peso suelo humedo + capsula 52,16 47,93 62,34 63,28
Peso suelo seco + capsula 50,87 45,11 58,21 56,95
Peso del agua 1,29 2,82 4,13 6,33
Peso de la capsula 13,14 8,35 12,02 13,78
Peso suelo seco 37,73 36,76 46,19 43,17
Contenido de humedad (%h) 2,85 6,02 7,65 11,25
Densidad suelo seco (gr/cm3) 1,89 1,95 1,98 1,85

COMPACTACION
@ 27
£1,08 @
21,96 T
21,94 e ™
01,92 / AN
o / AN
= 19 o
i AN
1,88 \
1,86 >
1,84 T T T T T 1
0 2 476 DE HYMEDAD, 10 12
y =-0,00560x? + 0,07496x + 1,71833
R? = 0,94626
Densidad Méxima 1,97 gr/cm®
Humedad Optima 6,69 %
Univ. Mery Cabrera Villca Ing. José Ricardo Arce Avendario
LABORATORISTA RESP. LABORATORIO DE SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos de la carrera de Ingenieria Civil no se hace responsable por los resultados
obtenidos en esta investigacion, es enteramente responsabilidad del investigador.




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

COMPACTACION T-180

Proyecto: APLICACION DEL MODELO DE HOGG EN EL DISENO DEL REFUERZO
’ ESTRUCTURAL DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE.
Ubicacién: [TRAMO SAN MATEO - SELLA MENDEZ.
Capa: PUNTO 3 - SUBRASANTE
NP° de capas 5 5 5 5
NC de golpes por capa 56 56 56 56
Peso suelo humedo + molde 10735 11225 11345 11215
Peso del molde 6525 6525 6525 6525
Peso suelo humedo 4210 4700 4820 4690
Volumen de la muestra 2118,3 | 21183 | 2118,3 | 21183
Densidad suelo humedo (gr/cm| 1,987 2,219 2,275 2,214
Capsula N° 1 2 3 4
Peso suelo humedo + capsula 52,16 47,93 62,34 63,28
Peso suelo seco + capsula 50,87 45,11 58,21 56,95
Peso del agua 1,29 2,82 4,13 6,33
Peso de la capsula 13,14 8,35 12,02 13,78
Peso suelo seco 37,73 36,76 46,19 43,17
Contenido de humedad (%h) 2.6 5,4 8,92 10,8
Densidad suelo seco (gr/cm3) 1,2 17 1,8 1,2
COMPACTACION
2 -
18 *ﬁ‘gﬁ
@ 1
5 1,2 e RN
S 12 o~ ~
<D( 1
5 08
& 06
Z 04
W 0,2
O T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12
% DE HU AD
° y= -'g!gé%nxz +0,52891x + 0,05594
R2=0,92859
Densidad Maxima 1,86 gricm®
Humedad Optima 6,83 %
Univ. Mery Cabrera Villca Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LABORATORIO DE SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos de la carrera de Ingenieria Civil no se hace responsable por los resultados
obtenidos en esta investigacion, es enteramente responsabilidad del investigador.
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GRANULOMETRIA

Proyecto: APLICACION DEL MODELO DE HOGG EN EL DISENO DEL REFUERZO ESTRUCTURAL DE UN
PAVIMENTO FLEXIBLE.

Ubicacion: |TRAMO SAN MATEO - SELLA MENDEZ. - PUNTO 1 - BASE

Peso Total (gr.) 1000 AS.T.M.
Tamices Tamafio Peso Ret. Ret. Acum % Ret % Que Pasa
(gr) (gn)
3" 75 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50 0,00 0,00 0,00 100,00
11/2" 37,50 96,80 96,80 9,68 90,32
1" 25,00 145,40 242,20 24,22 75,78
3/4" 19,00 166,80 409,00 40,90 59,10
172" 12,50 88,00 497,00 49,70 50,30
3/8" 9,50 44,80 541,80 54,18 45,82
N°4 4,75 96,40 638,20 63,82 36,18
N°10 2,00 77,60 715,80 71,58 28,42
N°40 0,425 84 799,80 79,98 20,02
N°200 0,075 86 885,80 88,58 11,42
3" 2" 11/2" 1" 3/4" 3/8" N°4 N°10 N°40 N°200

100 @

90 \R
80 =
70 \
60 \

<
)
< 50 \
L NO
3% Ney
8 30 S
\.~~
20 S
\\.
10
0
TAMIZ
GRAVAS ARENA GRUESA ARENA FINA A"é'gﬁj_ ,:s
Univ. Mery Cabrera Villca Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LABORATORIO DE SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos de la carrera de Ingenieria Civil no se hace responsable por los resultados obtenidos en esta
investigacion, es enteramente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONOMA ""JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
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LIMITES DE ATTERBERG

APLICACION DEL MODELO DE HOGG EN EL DISENO DEL REFUERZO ESTRUCTURAL DE UN

Proyecto:
PAVIMENTO FLEXIBLE.

Ubicacion:  [TRAMO SAN MATEO - SELLA MENDEZ. - PUNTO 1 - BASE

Capsula N° 1 2 3 4
N° de golpes 19 23 30 33
Suelo Himedo + Capsula 29,87 30,10 23,93 34,05
Suelo Seco + Capsula 26,87 27,26 21,9 30,37
Peso del agua 3,00 2,84 2,03 3,68
Peso de la Céapsula 12,44 12,98 12,43 12,43
Peso Suelo seco 14,43 14,28 9,47 17,94
Porcentaje de Humedad 22,40 22,51 21,44 21,52
. p y =-2,026In(x) + 28,541
LIMITE LIQUIDO R? = 0,8092
25,00

2

2 ’\’\00

§ 20,00

T

a

X

15,00
1 10 100
N2 DE GOLPES

Determinacioén de Limite Plastico

Cépsula 1 2 3 Limite Liquido (LL)
Peso de suelo himedo + Cépsula 12,89 14,82 13,30 22
Peso de suelo seco + Cépsula 12,86 14,78 13,27 Limite Plastico (LP)
Peso de capsula 12,65 14,53 13,08 15
Peso de suelo seco 0,21 0,25 0,19 Indice de plasticidad (IP)
Peso del agua 0,03 0,04 0,03 7
Contenido de humedad 14,29 16,00 15,79 Indice de Grupo (IG)
0
Univ. Mery Cabrera Villca Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LABORATORIO DE SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos de la carrera de Ingenieria Civil no se hace responsable por los resultados obtenidos en esta
investigacion, es enteramente responsabilidad del investigador.
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CONTENIDO DE HUMEDAD Y CLASIFICACION

APLICACION DEL MODELO DE HOGG EN EL DISENO DEL REFUERZO ESTRUCTURAL DE UN

Proyecto:
PAVIMENTO FLEXIBLE.

Ubicacion: |[TRAMO SAN MATEO - SELLA MENDEZ. - PUNTO 1 - BASE

CONTENIDO DE HUMEDAD

HUMEDAD NATURAL
Cépsula 1 2 3
Peso de suelo himedo + Cépsula 167,25 175,85 195,41
Peso de suelo seco + Capsula 162 170,19 189,33
Peso de capsula 19,28 19,46 18,27
Peso de suelo seco 142,72 150,73 171,06
Peso del agua 5,25 5,66 6,08
Contenido de humedad 3,68 3,76 3,55
PROMEDIO 3,66

CLASIFICACION

Tipo de suelo Descripcion
A-1-b (0) Suelo granular, mezcla de gravas arenas y limos.
Univ. Mery Cabrera Villca Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LABORATORIO DE SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos de la carrera de Ingenieria Civil no se hace responsable por los resultados obtenidos en esta
investigacion, es enteramente responsabilidad del investigador.
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GRANULOMETRIA

APLICACION DEL MODELO DE HOGG EN EL DISENO DEL REFUERZO ESTRUCTURAL DE UN
Proyecto: [PAVIMENTO FLEXIBLE.

Ubicacion: [TRAMO SAN MATEO - SELLA MENDEZ. - PUNTO 1 - SUB BASE

Peso Total (gr.) 1000 AS.T.M.
Peso Ret. .
Tamices Tamafio eso e Ret. Acum % Ret % Que Pasa
(gr) (gr)
3" 75 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50 0,00 0,00 0,00 100,00
11/2" 37,50 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,00 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,00 51,00 51,00 5,10 94,90
172" 12,50 85,00 136,00 13,60 86,40
3/8" 9,50 57,60 193,60 19,36 80,64
N°4 4,75 134,80 328,40 32,84 67,16
N°10 2,00 144,40 472,80 47,28 52,72
N°40 0,425 161,6 634,40 63,44 36,56
N°200 0,075 128,2 762,60 76,26 23,74
3" 2" 11/2" 1" 3/4" 3/8" N°4 N°10 N°40 N°200
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Univ. Mery Cabrera Villca Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LABORATORIO DE SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos de la carrera de Ingenieria Civil no se hace responsable por los resultados obtenidos en esta
investigacion, es enteramente responsabilidad del investigador.
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LIMITES DE ATTERBERG

~ APLICACION DEL MODELO DE HOGG EN EL DISENO DEL REFUERZO ESTRUCTURAL DE UN
Proyecto:  pav/|MENTO FLEXIBLE.

Ubicacion:  TRAMO SAN MATEO - SELLA MENDEZ. PUNTO 1 - SUB BASE

Capsula N° 1 2 3 4
N° de golpes 20 24 30 32
Suelo Himedo + Cépsula 19,45 22,76 22,21 20,17
Suelo Seco + Cépsula 18,15 20,88 20,39 18,75
Peso del agua 1,30 1,88 1,82 1,42
Peso de la Céapsula 12,74 12,75 12,75 12,49
Peso Suelo seco 5,41 8,13 7,64 6,26
Porcentaje de Humedad 24,10 23,29 23,25 22,66
. . y =-2,517In(x) + 31,53
LIMITE LIQUIDO R? = 0,8375
25,00
24,50
2 2250 AN
é 23:00 ¢ a
5 22,50
o 22,00
S 2150
21,00
20,50
20,00
1 10 100
N2 DE GOLPES
Determinacion de Limite Plastico
Cépsula 1 2 3 Limite Liquido (LL)
Peso de suelo himedo + Capsula 13,51 12,90 12,89 23
Peso de suelo seco + Capsula 13,44 12,86 12,87 Limite Plastico (LP)
Peso de cépsula 12,92 12,55 12,60 11
Peso de suelo seco 0,52 0,31 0,27 Indice de plasticidad (IP)
Peso del agua 0,07 0,04 0,02 12
Contenido de humedad 13,46 12,90 7,41 Indice de Grupo (IG)
0
Univ. Mery Cabrera Villca Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LABORATORIO DE SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos de la carrera de Ingenieria Civil no se hace responsable por los resultados obtenidos en esta
investigacion, es enteramente responsabilidad del investigador.
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CONTENIDO DE HUMEDAD Y CLASIFICACION

APLICACION DEL MODELO DE HOGG EN EL DISENO DEL REFUERZO ESTRUCTURAL DE UN
PAVIMENTO FLEXIBLE.

Ubicacion: TRAMO SAN MATEO - SELLA MENDEZ. PUNTO 1 - SUB BASE

Proyecto:

CONTENIDO DE HUMEDAD

HUMEDAD NATURAL
Cépsula 1 2 3
Peso de suelo hiumedo + Céapsula 143,06 167,18 174,74
Peso de suelo seco + Céapsula 137,1 158,78 166,38
Peso de capsula 19,19 19,81 19,74
Peso de suelo seco 117,91 138,97 146,64
Peso del agua 5,96 8,4 8,36
Contenido de humedad 5,05 6,04 5,70
PROMEDIO 5,60

CLASIFICACION

Tipo de suelo Descripcion
A-2-6 (0) Suelo granular, mezcla de gravas arenas y limos.
Univ. Mery Cabrera Villca Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LABORATORIO DE SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos de la carrera de Ingenieria Civil no se hace responsable por los resultados obtenidos en esta
investigacion, es enteramente responsabilidad del investigador.
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GRANULOMETRIA

APLICACION DEL MODELO DE HOGG EN EL DISENO DEL REFUERZO ESTRUCTURAL DE UN

Proyecto:
PAVIMENTO FLEXIBLE.

Ubicacion: [TRAMO SAN MATEO - SELLA MENDEZ. - PUNTO 1 - SUB RASANTE

Peso Total (gr.) 1000 AS.TM.
Peso Ret. .
Tamices Tamafio Ret. Acum % Ret % Que Pasa
(gr) (gr)
3" 75 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50 0,00 0,00 0,00 100,00
11/2" 37,50 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,00 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,00 0,00 0,00 0,00 100,00
12" 12,50 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,50 29,40 29,40 2,94 97,06
N°4 4,75 25,80 55,20 5,52 94,48
N°10 2,00 30,60 85,80 8,58 91,42
N°40 0,425 106,4 192,20 19,22 80,78
N°200 0,075 123 315,20 31,52 68,48
3" 2" 11/2" 1" 3/4" 3/8" N°4 N°10 N°40 N°200
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Univ. Mery Cabrera Villca Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LABORATORIO DE SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos de la carrera de Ingenieria Civil no se hace responsable por los resultados obtenidos en esta
investigacion, es enteramente responsabilidad del investigador.
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LIMITES DE ATTERBERG

APLICACION DEL MODELO DE HOGG EN EL DISENO DEL REFUERZO ESTRUCTURAL DE UN

Proyecto:
PAVIMENTO FLEXIBLE.

Ubicacion:  [TRAMO SAN MATEO - SELLA MENDEZ. - PUNTO 1 - SUB RASANTE

Capsula N° 1 2 3 4
N° de golpes 15 20 29 32
Suelo Himedo + Capsula 36,38 32,64 32,01 32,71
Suelo Seco + Capsula 32,1 29 28,44 28,81
Peso del agua 4,28 3,64 3,57 3,90
Peso de la Cépsula 13,39 12,72 12,69 11,74
Peso Suelo seco 18,71 16,28 15,75 17,07
Porcentaje de Humedad 22,88 22,84 22,81 22,78
., . y =-0,115In(x) + 23,187
LIMITE LIQUIDO R?=0,9637
23,50
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N2 DE GOLPES

Determinacién de Limite Plastico

Capsula 1 2 3 Limite Liquido (LL)
Peso de suelo humedo + Céapsula 13,04 13,04 12,95 23
Peso de suelo seco + Cépsula 13,01 13,02 12,93 Limite Plastico (LP)
Peso de cépsula 12,71 12,76 12,75 10
Peso de suelo seco 0,30 0,26 0,18 Indice de plasticidad (IP)
Peso del agua 0,03 0,02 0,02 13
Contenido de humedad 10,00 7,69 11,11 Indice de Grupo (I1G)
8
Univ. Mery Cabrera Villca Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LABORATORIO DE SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos de la carrera de Ingenieria Civil no se hace responsable por los resultados obtenidos en esta
investigacion, es enteramente responsabilidad del investigador.
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CONTENIDO DE HUMEDAD Y CLASIFICACION

APLICACION DEL MODELO DE HOGG EN EL DISENO DEL REFUERZO ESTRUCTURAL DE UN

Proyecto: |5 A\v/IMENTO FLEXIBLE.

Ubicacion: |[TRAMO SAN MATEO - SELLA MENDEZ. PUNTO 1 - SUB RASANTE

CONTENIDO DE HUMEDAD

HUMEDAD NATURAL
Cépsula 1 2 3
Peso de suelo hiumedo + Céapsula 113,99 141,89 135,85
Peso de suelo seco + Céapsula 109,27 135,58 129,71
Peso de capsula 14,54 13,11 12,89
Peso de suelo seco 94,73 122,47 116,82
Peso del agua 472 6,31 6,14
Contenido de humedad 4,98 5,15 5,26
PROMEDIO 5,13

CLASIFICACION

Tipo de suelo Descripcion
A-4(8) Suelo fino, mezcla de limos y arcillas
Univ. Mery Cabrera Villca Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LABORATORIO DE SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos de la carrera de Ingenieria Civil no se hace responsable por los resultados obtenidos en esta
investigacion, es enteramente responsabilidad del investigador.
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GRANULOMETRIA

APLICACION DEL MODELO DE HOGG EN EL DISENO DEL REFUERZO ESTRUCTURAL DE UN

Proyecto:
PAVIMENTO FLEXIBLE.
Ubicacion: |TRAMO SAN MATEO - SELLA MENDEZ. - PUNTO 2 - BASE
Peso Total (gr.) 1000 AS.T.M.
. Peso Ret. )
Tamices Tamafio Ret. Acum % Ret % Que Pasa
(gr) (gn)
3" 75 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50 306,60 306,60 30,66 69,34
11/2" 37,50 0,00 306,60 30,66 69,34
1" 25,00 69,60 376,20 37,62 62,38
3/4" 19,00 41,60 417,80 41,78 58,22
172" 12,50 49,00 466,80 46,68 53,32
3/8" 9,50 38,20 505,00 50,50 49,50
N°4 4,75 77,60 582,60 58,26 41,74
N°10 2,00 103,00 685,60 68,56 31,44
N°40 0,425 151,8 837,40 83,74 16,26
N°200 0,075 62,2 899,60 89,96 10,04
3" 2" 11/2" 1" 3/4" 3/8" N°4 N°10 N°40 N°200
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LIMITES DE ATTERBERG

APLICACION DEL MODELO DE HOGG EN EL DISENO DEL REFUERZO ESTRUCTURAL DE UN
Proyecto: PAVIMENTO FLEXIBLE.

Ubicacion:  [TRAMO SAN MATEO - SELLA MENDEZ. - PUNTO 2 - BASE

Capsula N° 1 2 3 4
Ne° de golpes 16 22 27 33
Suelo Himedo + Cépsula 29,66 30,31 28,93 32,77
Suelo Seco + Cépsula 26,67 27,23 26,23 29,4
Peso del agua 2,99 3,08 2,70 3,37
Peso de la Capsula 13,24 12,9 13,46 13,28
Peso Suelo seco 13,43 14,33 12,77 16,12
Porcentaje de Humedad 22,26 21,49 21,14 20,91
. . y =-1,896In(x) + 27,449
LIMITE LIQUIDO R? = 0,9765
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N2 DE GOLPES

Determinacion de Limite Plastico

Cépsula 1 2 3 Limite Liquido (LL)
Peso de suelo himedo + Cépsula 10,35 12,88 12,81 21
Peso de suelo seco + Capsula 10,33 12,86 12,79 Limite Plastico (LP)
Peso de capsula 10,18 12,64 11,99 8
Peso de suelo seco 0,15 0,22 0,80 Indice de plasticidad (IP)
Peso del agua 0,02 0,02 0,02 13
Contenido de humedad 13,33 9,09 2,50 Indice de Grupo (IG)
0
Univ. Mery Cabrera Villca Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LABORATORIO DE SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos de la carrera de Ingenieria Civil no se hace responsable por los resultados obtenidos en esta
investigacion, es enteramente responsabilidad del investigador.
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CONTENIDO DE HUMEDAD Y CLASIFICACION

APLICACION DEL MODELO DE HOGG EN EL DISENO DEL REFUERZO ESTRUCTURAL DE UN
Proyecto: PAVIMENTO FLEXIBLE.

Ubicacién: |TRAMO SAN MATEO - SELLA MENDEZ. - PUNTO 2 - BASE

CONTENIDO DE HUMEDAD

HUMEDAD NATURAL
Capsula 1 2 3
Peso de suelo himedo + Cépsula 170,75 123,1 140,2
Peso de suelo seco + Capsula 166,76 120,43 137
Peso de capsula 17,9 19,16 18,46
Peso de suelo seco 148,86 101,27 118,54
Peso del agua 3,99 2,67 3,2
Contenido de humedad 2,68 2,64 2,70
PROMEDIO 2,67
Tipo de suelo Descripcion
A-1-b (0) Suelo granular, mezcla de gravas arenas y limos.
Univ. Mery Cabrera Villca Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LABORATORIO DE SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos de la carrera de Ingenieria Civil no se hace responsable por los resultados obtenidos en esta
investigacion, es enteramente responsabilidad del investigador.
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GRANULOMETRIA

Proyecto: [PAVIMENTO FLEXIBLE.

APLICACION DEL MODELO DE HOGG EN EL DISENO DEL REFUERZO ESTRUCTURAL DE UN

Ubicacion: [TRAMO SAN MATEO - SELLA MENDEZ. - PUNTO 2 - SUB BASE

Peso Total (gr.) 2000 AS.TM.
Peso Ret. .
Tamices Tamafio Ret. Acum % Ret % Que Pasa
(gr) (gr)
3" 75 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50 0,00 0,00 0,00 100,00
11/2" 37,50 163,20 163,20 8,16 91,84
1" 25,00 60,40 223,60 11,18 88,82
3/4" 19,00 42,60 266,20 13,31 86,69
1/2" 12,50 89,00 355,20 17,76 82,24
3/8" 9,50 36,00 391,20 19,56 80,44
N°4 4,75 92,20 483,40 24,17 75,83
N°10 2,00 142,00 625,40 31,27 68,73
N°40 0,425 189,4 814,80 40,74 59,26
N°200 0,075 53,4 868,20 43,41 56,59
3" 2" 11/2" 1" 3/4" 3/8" N°4 N°10 N°40 N°200
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FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG

APLICACION DEL MODELO DE HOGG EN EL DISENO DEL REFUERZO ESTRUCTURAL DE UN
Proyecto: PAVIMENTO FLEXIBLE.

Ubicacion:  [TRAMO SAN MATEO - SELLA MENDEZ. - PUNTO 2 - SUB BASE

Capsula N° 1 2 3 4
N° de golpes 17 22 27 35
Suelo Himedo + Cépsula 27,78 27,47 27,61 27,42
Suelo Seco + Cépsula 24,88 24,6 24,88 24,8
Peso del agua 2,90 2,87 2,73 2,62
Peso de la Capsula 12,64 12,78 13,04 13,21
Peso Suelo seco 12,24 11,82 11,84 11,59
Porcentaje de Humedad 23,69 23,55 23,06 22,61
. . y =-1,573In(x) + 28,25
LIMITE LIQUIDO R?=0,9468
25,00

2 23,00 ’\‘\9\‘

2 21,00

% .

T 19,00
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R 17,00
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1 10 100
N2 DE GOLPES

Determinacién de Limite Plastico

Capsula 1 2 3 Limite Liquido (LL)
Peso de suelo himedo + Cépsula 13,27 12,81 13,82 23
Peso de suelo seco + Cépsula 13,26 12,79 13,380 Limite Plastico (LP)
Peso de cépsula 13,06 12,65 13,64 11
Peso de suelo seco 0,20 0,14 0,16 Indice de plasticidad (IP)
Peso del agua 0,01 0,02 0,02 13
Contenido de humedad 5,00 14,29 12,50 Indice de Grupo (I1G)
6
Univ. Mery Cabrera Villca Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LABORATORIO DE SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos de la carrera de Ingenieria Civil no se hace responsable por los resultados obtenidos en esta
investigacion, es enteramente responsabilidad del investigador.



NIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHC
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD Y CLASIFICACION

APLICACION DEL MODELO DE HOGG EN EL DISENO DEL REFUERZO ESTRUCTURAL DE UN
Proyecto: PAVIMENTO FLEXIBLE
Ubicacién: |TRAMO SAN MATEO - SELLA MENDEZ - PUNTO 2 - SUB BASE
CONTENIDO DE HUMEDAD
HUMEDAD NATURAL
Capsula 1 2 3
Peso de suelo himedo + Cépsula 212,82 191,19 167,83
Peso de suelo seco + Capsula 207,54 186,69 163,55
Peso de capsula 17,79 18,83 20,27
Peso de suelo seco 189,75 167,86 143,28
Peso del agua 5,28 45 4,28
Contenido de humedad 2,78 2,68 2,99
PROMEDIO 2,82
CLASIFICACION
Tipo de suelo Descripcion
A-2-6 (6) Suelo granular, mezcla de gravas arenas y limos.
Univ. Mery Cabrera Villca Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LABORATORIO DE SUELOS
Nota: El laboratorio de suelos de la carrera de Ingenieria Civil no se hace responsable por los resultados obtenidos en esta

investigacion, es enteramente responsabilidad del investigador.




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

GRANULOMETRIA

APLICACION DEL MODELO DE HOGG EN EL DISENO DEL REFUERZO ESTRUCTURAL DE UN
Proyecto: [PAVIMENTO FLEXIBLE.
Ubicacion: [TRAMO SAN MATEO - SELLA MENDEZ. - PUNTO 2 - SUB RASANTE
Peso Total (gr.) 1000 AS.TM.
Peso Ret. .
Tamices Tamafio Ret. Acum % Ret % Que Pasa
(gr) (gr)
3" 75 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50 0,00 0,00 0,00 100,00
11/2" 37,50 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,00 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,00 0,00 0,00 0,00 100,00
12" 12,50 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,50 3,40 3,40 0,34 99,66
N°4 4,75 1,60 5,00 0,50 99,50
N°10 2,00 7,40 12,40 1,24 98,76
N°40 0,425 28 40,40 4,04 95,96
N°200 0,075 1674 207,80 20,78 79,22
3" 2" 11/2" 1" 34" 3/8" N4 N°10 N°40 N°200
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Univ. Mery Cabrera Villca Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LABORATORIO DE SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos de la carrera de Ingenieria Civil no se hace responsable por los resultados obtenidos en esta
investigacion, es enteramente responsabilidad del investigador.




UNIVERSIDAD AUTONOMA ""JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG

APLICACION DEL MODELO DE HOGG EN EL DISENO DEL REFUERZO ESTRUCTURAL DE UN
Proyecto: PAVIMENTO FLEXIBLE.

Ubicacion:  [TRAMO SAN MATEO - SELLA MENDEZ. - PUNTO 2 - SUB RASANTE

Capsula N° 1 2 3 4
N° de golpes 17 21 28 32
Suelo Himedo + Capsula 24,82 23,46 28,15 25,55
Suelo Seco + Capsula 22,25 21,39 24,97 22,94
Peso del agua 2,57 2,07 3,18 2,61
Peso de la Cépsula 12,81 13,38 12,71 12,76
Peso Suelo seco 9,44 8,01 12,26 10,18
Porcentaje de Humedad 27,22 26,21 25,94 25,64
. . y =-2,283In(x) + 33,488
LIMITE LIQUIDO R? = 0,8901
28,00
27,00 <
g 26,00 * .,
8 25,00
§ 24,00
T
w 23,00
X 22,00
21,00
20,00
1 10 100
N2 DE GOLPES

Determinacién de Limite Plastico

Capsula 1 2 3 Limite Liquido (LL)
Peso de suelo himedo + Cépsula 13,20 12,94 13,02 26
Peso de suelo seco + Cépsula 13,18 12,92 12,99 Limite Plastico (LP)
Peso de cépsula 12,99 12,72 12,80 12
Peso de suelo seco 0,19 0,20 0,19 Indice de plasticidad (IP)
Peso del agua 0,02 0,02 0,03 14
Contenido de humedad 10,53 10,00 15,79 Indice de Grupo (1G)
10
Univ. Mery Cabrera Villca Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LABORATORIO DE SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos de la carrera de Ingenieria Civil no se hace responsable por los resultados obtenidos en esta
investigacion, es enteramente responsabilidad del investigador.



NIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHC
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD Y CLASIFICACION

APLICACION DEL MODELO DE HOGG EN EL DISENO DEL REFUERZO ESTRUCTURAL DE UN

Proyecto: PAVIMENTO FLEXIBLE.
Ubicacién: |TRAMO SAN MATEO - SELLA MENDEZ.
CONTENIDO DE HUMEDAD
HUMEDAD NATURAL
Capsula 1 2 3
Peso de suelo himedo + Cépsula 124,42 92,99 98,49
Peso de suelo seco + Céapsula 119,29 89,44 94,16
Peso de capsula 12,85 12,99 12,65
Peso de suelo seco 106,44 76,45 81,51
Peso del agua 5,13 3,55 4,33
Contenido de humedad 4,82 4,64 531
PROMEDIO 4,93
CLASIFICACION
Tipo de suelo Descripcion

A-6 (10)

Suelo fino, mezcla de limo y arcilla

Univ. Mery Cabrera Villca
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce Avendafio
RESP. LABORATORIO DE SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos de la carrera de Ingenieria Civil no se hace responsable por los resultados obtenidos en esta
investigacion, es enteramente responsabilidad del investigador.




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

GRANULOMETRIA

APLICACION DEL MODELO DE HOGG EN EL DISENO DEL REFUERZO ESTRUCTURAL DE UN
Proyecto: |PAVIMENTO FLEXIBLE.

Ubicacion: [TRAMO SAN MATEO - SELLA MENDEZ. - PUNTO 3 - BASE

Peso Total (gr.) 1000 AS.TM.
Peso Ret. .
Tamices Tamafio Ret. Acum % Ret % Que Pasa
(gr) (gr)
3" 75 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50 0,00 0,00 0,00 100,00
11/2" 37,50 220,00 220,00 22,00 78,00
1" 25,00 142,40 362,40 36,24 63,76
3/4" 19,00 34,60 397,00 39,70 60,30
1/2" 12,50 68,80 465,80 46,58 53,42
3/8" 9,50 39,20 505,00 50,50 49,50
N°4 4,75 66,16 571,16 57,12 42,88
N°10 2,00 121,80 692,96 69,30 30,70
N°40 0,425 157,2 850,16 85,02 14,98
N°200 0,075 47,6 897,76 89,78 10,22
3" 2" 11/2" 1" 3/4" 3/8" N°4 N°10 N°40 N°200
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Univ. Mery Cabrera Villca Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LABORATORIO DE SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos de la carrera de Ingenieria Civil no se hace responsable por los resultados obtenidos en esta
investigacion, es enteramente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONOMA ""JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG

APLICACION DEL MODELO DE HOGG EN EL DISENO DEL REFUERZO ESTRUCTURAL DE UN
Proyecto: PAVIMENTO FLEXIBLE.

Ubicacion:  [TRAMO SAN MATEO - SELLA MENDEZ. - PUNTO 3 - BASE

Capsula N° 1 2 3 4
N° de golpes 18 23 28 32
Suelo Himedo + Capsula 28,89 26,30 28,69 26,70
Suelo Seco + Capsula 25,95 23,84 25,8 24,41
Peso del agua 2,94 2,46 2,89 2,29
Peso de la Cépsula 13,31 12,94 12,73 14,6
Peso Suelo seco 12,64 10,9 13,07 9,81
Porcentaje de Humedad 24,00 23,50 23,00 23,34
., . y =-1,391In(x) + 27,922
LIMITE LIQUIDO R?=0,7021
24,50
24,00 o
a 23,50 \N
g 23,00 *
S 22,50
2 22,00
8 21,50
X 21,00
20,50
20,00
1 10 100
N2 DE GOLPES
Determinacion de Limite Plastico
Capsula 1 2 3 Limite Liquido (LL)
Peso de suelo himedo + Cépsula 12,96 13,85 14,84 23
Peso de suelo seco + Cépsula 12,94 13,82 14,81 Limite Plastico (LP)
Peso de capsula 12,69 13,64 14,63 14
Peso de suelo seco 0,25 0,18 0,18 Indice de plasticidad (IP)
Peso del agua 0,02 0,03 0,03 9
Contenido de humedad 8,00 16,67 16,67 Indice de Grupo (1G)
0
Univ. Mery Cabrera Villca Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LABORATORIO DE SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos de la carrera de Ingenieria Civil no se hace responsable por los resultados obtenidos en esta
investigacion, es enteramente responsabilidad del investigador.



NIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHC
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD Y CLASIFICACION

APLICACION DEL MODELO DE HOGG EN EL DISENO DEL REFUERZO ESTRUCTURAL DE UN

Proyecto: PAVIMENTO FLEXIBLE.
Ubicacién: |TRAMO SAN MATEO - SELLA MENDEZ. - PUNTO 3 - BASE
CONTENIDO DE HUMEDAD
HUMEDAD NATURAL
Capsula 1 2 3
Peso de suelo himedo + Cépsula 194,4 220,52 217,3
Peso de suelo seco + Capsula 187,55 212,26 209,72
Peso de capsula 18,93 16,94 18,78
Peso de suelo seco 168,62 195,32 190,94
Peso del agua 6,85 8,26 7,58
Contenido de humedad 4,06 4,23 3,97
PROMEDIO 4,09
CLASIFICACION
Tipo de suelo Descripcion
A-1-b (0) Suelo granular, mezcla de gravas arenas y limos.
Univ. Mery Cabrera Villca Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LABORATORIO DE SUELOS
Nota: El laboratorio de suelos de la carrera de Ingenieria Civil no se hace responsable por los resultados obtenidos en esta

investigacion, es enteramente responsabilidad del investigador.




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

GRANULOMETRIA

APLICACION DEL MODELO DE HOGG EN EL DISENO DEL REFUERZO ESTRUCTURAL DE UN
Proyecto: |PAVIMENTO FLEXIBLE.

Ubicacion: [TRAMO SAN MATEO - SELLA MENDEZ. - PUNTO 3 - SUB BASE

Peso Total (gr.) 1000 AS.TM.
Peso Ret. .
Tamices Tamafio Ret. Acum % Ret % Que Pasa
(gr) (gr)
3" 75 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50 0,00 0,00 0,00 100,00
11/2" 37,50 256,00 256,00 25,60 74,40
1" 25,00 188,20 444,20 44,42 55,58
3/4" 19,00 15,60 459,80 45,98 54,02
172" 12,50 107,80 567,60 56,76 43,24
3/8" 9,50 50,00 617,60 61,76 38,24
N°4 4,75 62,60 680,20 68,02 31,98
N°10 2,00 72,00 752,20 75,22 24,78
N°40 0,425 108,6 860,80 86,08 13,92
N°200 0,075 60,4 921,20 92,12 7,88
3" 2" 11/2" 1" 3/4" 3/8" N°4 N°10 N°40 N°200
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Univ. Mery Cabrera Villca Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LABORATORIO DE SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos de la carrera de Ingenieria Civil no se hace responsable por los resultados obtenidos en esta
investigacion, es enteramente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONOMA ""JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG

APLICACION DEL MODELO DE HOGG EN EL DISENO DEL REFUERZO ESTRUCTURAL DE UN
Proyecto: PAVIMENTO FLEXIBLE.

Ubicacion:  [TRAMO SAN MATEO - SELLA MENDEZ. - PUNTO 3 - SUB BASE

Capsula N° 1 2 3 4
N° de golpes 18 23 30 32
Suelo Himedo + Capsula 27,11 26,31 26,58 25,07
Suelo Seco + Capsula 24,75 24,14 24,38 23,01
Peso del agua 2,36 2,17 2,20 2,06
Peso de la Cépsula 12,88 13,09 12,83 12,41
Peso Suelo seco 11,87 11,05 11,55 10,6
Porcentaje de Humedad 19,88 19,64 19,21 19,43
. e y =-0,99In(x) + 22,732
LIMITE LIQUIDO R?=0,8302
21,00
20,00
A ‘\‘V
g 19,00
w
% 18,00
T
w
o 17,00
X
16,00
15,00
1 10 100
N2 DE GOLPES

Determinacién de Limite Plastico

Capsula 1 2 3 Limite Liquido (LL)
Peso de suelo humedo + Céapsula 13,15 13,81 12,74 20
Peso de suelo seco + Cépsula 13,12 13,77 12,70 Limite Plastico (LP)
Peso de cépsula 12,92 13,55 12,49 17
Peso de suelo seco 0,20 0,22 0,21 Indice de plasticidad (IP)
Peso del agua 0,03 0,04 0,04 2
Contenido de humedad 15,00 18,18 19,05 Indice de Grupo (1G)
0
Univ. Mery Cabrera Villca Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LABORATORIO DE SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos de la carrera de Ingenieria Civil no se hace responsable por los resultados obtenidos en esta
investigacion, es enteramente responsabilidad del investigador.



NIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHC
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD Y CLASIFICACION

APLICACION DEL MODELO DE HOGG EN EL DISENO DEL REFUERZO ESTRUCTURAL DE UN
Proyecto: PAVIMENTO FLEXIBLE.

Ubicacién: |TRAMO SAN MATEO - SELLA MENDEZ. - PUNTO 3 - SUB BASE

CONTENIDO DE HUMEDAD

HUMEDAD NATURAL
Capsula 1 2 3
Peso de suelo himedo + Cépsula 173,75 190,15 233,27
Peso de suelo seco + Céapsula 168,02 183,54 224,88
Peso de capsula 18,79 18,45 18,2
Peso de suelo seco 149,23 165,09 206,68
Peso del agua 5,73 6,61 8,39
Contenido de humedad 3,84 4,00 4,06
PROMEDIO 3,97

CLASIFICACION

Tipo de suelo Descripcion
A-2-4 (0) Suelo granular, mezcla de gravas arenas y limos.
Univ. Mery Cabrera Villca Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LABORATORIO DE SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos de la carrera de Ingenieria Civil no se hace responsable por los resultados obtenidos en esta
investigacion, es enteramente responsabilidad del investigador.




GRANULOMETRIA

UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

APLICACION DEL MODELO DE HOGG EN EL DISENO DEL REFUERZO ESTRUCTURAL DE UN

Proyecto: |PAVIMENTO FLEXIBLE.
Ubicacién: |TRAMO SAN MATEO - SELLA MENDEZ. - PUNTO 3 - SUB RASANTE
Peso Total (gr.) 1000 AS.TM.
Peso Ret. .
Tamices Tamafio Ret. Acum % Ret % Que Pasa
(gr) (gr)
3" 75 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50 0,00 0,00 0,00 100,00
11/2" 37,50 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,00 47,60 47,60 4,76 95,24
3/4" 19,00 27,00 74,60 7,46 92,54
1/2" 12,50 45,60 120,20 12,02 87,98
3/8" 9,50 6,00 126,20 12,62 87,38
N°4 4,75 14,40 140,60 14,06 85,94
N°10 2,00 21,20 161,80 16,18 83,82
N°40 0,425 28,4 190,20 19,02 80,98
N°200 0,075 94,6 284,80 28,48 71,52
3" 2" 11/2" 1" 3/4" 3/8" N°4 Ne10 N°40 N°200
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UNIVERSIDAD AUTONOMA ""JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG

APLICACION DEL MODELO DE HOGG EN EL DISENO DEL REFUERZO ESTRUCTURAL DE UN
Proyecto: PAVIMENTO FLEXIBLE.

Ubicacion:  [TRAMO SAN MATEO - SELLA MENDEZ. - PUNTO 3 - SUB RASANTE

Capsula N° 1 2 3 4
N° de golpes 17 23 30 34
Suelo Himedo + Capsula 24,58 22,05 21,45 22,68
Suelo Seco + Capsula 21,26 19,34 18,48 20,11
Peso del agua 3,32 2,71 2,97 2,57
Peso de la Cépsula 12,6 11,81 10,42 12,89
Peso Suelo seco 8,66 7,53 8,06 7,22
Porcentaje de Humedad 37,85 36,32 36,51 35,60
39,00 y =-2,764In(x) + 45 481
35,00 LIMITE LiQUIDO R?= 0,159
o 37,00 ’\’ 3
36,00
E 35,00 >
% 34,00
2 33,00
X 32,00
31,00
30,00
1 10 100
N2 DE GOLPES
Determinacion de Limite Plastico
Capsula 1 2 3 Limite Liquido (LL)
Peso de suelo himedo + Cépsula 13,18 12,78 13,81 37
Peso de suelo seco + Cépsula 13,15 12,75 13,380 Limite Plastico (LP)
Peso de capsula 12,98 12,58 13,66 14
Peso de suelo seco 0,17 0,17 0,14 Indice de plasticidad (IP)
Peso del agua 0,03 0,03 0,01 22
Contenido de humedad 17,65 17,65 7,14 Indice de Grupo (IG)
12
Univ. Mery Cabrera Villca Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LABORATORIO DE SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos de la carrera de Ingenieria Civil no se hace responsable por los resultados obtenidos en esta
investigacion, es enteramente responsabilidad del investigador.



NIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHC
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD Y CLASIFICACION

APLICACION DEL MODELO DE HOGG EN EL DISENO DEL REFUERZO ESTRUCTURAL DE UN

Proyecto: PAVIMENTO FLEXIBLE.
Ubicacién: |TRAMO SAN MATEO - SELLA MENDEZ. - PUNTO 3 - SUB RASANTE
CONTENIDO DE HUMEDAD
HUMEDAD NATURAL
Capsula 1 2 3
Peso de suelo himedo + Cépsula 84,2 127,34 107,65
Peso de suelo seco + Capsula 79,3 118 100,68
Peso de capsula 10,42 11,81 12,84
Peso de suelo seco 68,88 106,19 87,84
Peso del agua 4,9 9,34 6,97
Contenido de humedad 7,11 8,80 7,93
PROMEDIO 7,95
CLASIFICACION
Tipo de suelo Descripcion
A-6 (12) Suelo fino mezcla de limo y arcilla.
Univ. Mery Cabrera Villca Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LABORATORIO DE SUELOS
Nota: El laboratorio de suelos de la carrera de Ingenieria Civil no se hace responsable por los resultados obtenidos en esta

investigacion, es enteramente responsabilidad del investigador.




ANEXO 5
PLANILLAS DE AFORO
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Proyecto: [APLICACION DEL MODELO DE HOGG EN EL DISENO DEL REFUERZO ESTRUCTURAL DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE

Ubicacion: | TRAMO SAN MATEO - SELLA MENDEZ
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Proyecto: [APLICACION DEL MODELO DE HOGG EN EL DISENO DEL REFUERZO ESTRUCTURAL DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE

Ubicacion: | TRAMO SAN MATEO - SELLA MENDEZ
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AFORO VEHICULAR

APLICACION DEL MODELO DE HOGG EN EL DISENO DEL REFUERZO ESTRUCTURAL DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE

TRAMO SAN MATEO - SELLA MENDEZ
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AFORO VEHICULAR

APLICACION DEL MODELO DE HOGG EN EL DISENO DEL REFUERZO ESTRUCTURAL DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE

TRAMO SAN MATEO - SELLA MENDEZ

C3-C4

13
11
12

66

12
14
10
11

92

11
12

62

224

15

C2pP

10

102

117

AUTOS

11

126

79

60
437

62

110

Proyecto:
Ubicacion:

MOTQOS

108
108




AFORO VEHICULAR

APLICACION DEL MODELO DE HOGG EN EL DISENO DEL REFUERZO ESTRUCTURAL DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE

TRAMO SAN MATEO - SELLA MENDEZ
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AFORO VEHICULAR

APLICACION DEL MODELO DE HOGG EN EL DISENO DEL REFUERZO ESTRUCTURAL DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE

TRAMO SAN MATEO - SELLA MENDEZ
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11

89

91

AUTOS

12

11

13

113

11

92

51

67

17

12

128

451

Proyecto:
Ubicacion:

MOTOS

92
92




AFORO VEHICULAR

APLICACION DEL MODELO DE HOGG EN EL DISENO DEL REFUERZO ESTRUCTURAL DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE

TRAMO SAN MATEO - SELLA MENDEZ

C3-C4

15

18

C2P

10

10

84

93

AUTOS

10

13

14

112

10

10

90

53
442

61

18

14

126

Proyecto:

Ubicacion:

MOTOS

90
90




CALCULO DE EJES EQUIVALENTES (W18) PARA PERIODO DE RETORNO DE 6 ANOS

ESTUDIO DE TRAFICO IDA'Y VUELTA

DIA MOTOS AUTOS BUSES CAMIONES C2G C3-C4 C5
1 106 440 13 100 237 0
2 101 438 11 95 240 0
3 106 429 12 89 245 0
4 108 437 15 102 224 0
5 110 444 13 96 231 0
6 92 451 2 89 16 0
7 90 442 3 90 18 0
PROM. TPD X TIPO 101,86 440,14 9,86 94,43 173,00 0,00
TPD TOTAL 717,43
0, 0 0 0 - 0
COMPOSICION DE TRANSITO YA 4B #C26 4C3-Ca #CS
61,35% 1,37% 13,16% 24,11% 0
35,31% 64,69% 0,00%
62,72% 37%
CALCULO DEL FACTOR BUS
VEHICULO %VK FD(FACTORFB
1,37 1 1
FACTOR CAMION FC %VK FACTOR H%VK*FD
C2G 35,31% 3,44 1,21
C3-C4 64,69% 3,9 2,52
C5 0,00% 44 0
100,00% 3,74
FORMULAS BASE
FCG | 3,64
FCG— FBr%BHFC%C
%B+%C
FB— L% (CAT.BUS).FD(CAT.BUS))
S(%BUS)
FACTORES DE CALCULO PARA EJE EQUIVALENTE
_ S(FD (cAT. ON)+%(CAT. ON)
TIPO 717]43 FC= S(FD CArzL(‘:ﬁ:l;A;cﬂf:"L(;:)CAMI N))
DIAS ANO 365
R 3% FCG TERT':‘\:\?}?NEKA”“
ANCHO CALSADA X>6 i EACTORCAMION
PORCENTAJE OE CAMIONES, ESTADIVENDD POR LAS DIFERENTES
FDI 0,5 %C | CATEGDRIAS OUENOS PRESINTALA NORMA COMO POCEMOS
CESERVAR EN LA TAELA DE COMPOSICISN DE LOS CAMICNES
N CARRILES X SENTIDO 1 -~ —
FCA 1 PORCENTAJE DE BUSES, DIVIDIDO COMO LOS CAMIONES
~ %8B AUNQUE EN ESTE CASO SOLO CONTAMOS CON UNA
NUMERO DE ANOS 6 CATEEORIS
D FACTOR DE DETERIORO EXPUESTO EN LA NORMA DEL INVIAS,
PODEMOS VERIFICAR ESTOS VALORES EN LA TABLA 3 5
EVE FORCENTAJE DE CAMIOMNES
o FACTOR DARIO POR TIPO DE VEHICULD
CARGADO
FC " FACTOR EQUIVALENCIA CAMION

FCG FACTOR CAMIGN GLOBAL




Tabla 3.5. Factores de equivalencia de carga por tipo de vehiculo obtenidos
a nivel nacional en el afio de 1998,

N =365+TPD +%WVC » FCG = Fdi + FCA »

Tipo de Vehiculo Factor de Equivalencia

BUSES Bus 0.40

Bus MetropoRano 1.00

c2p C2P 1.14

Cc2G6 c26 3.44

c3 376

C2 81 337

CiYycCcd C4 6.73

C3s1 222

C282 342

C5 C3s2 4.40

>C5 >CS 472
(1+R)" -1

LN(1+R)

CALCULO DE EJES EQUIVALENTES DE 8.2 T EN EL CARRIL DE DISENO DURANTE EL PERIODO DE DISENO fn)

PARAEL CALCULO DELO3 EJES E0LIV ALENTES CILRANTE EL FERIDDO0E D20 SE DERENEY ALLAR DIVERSOS FACTORES QUE SEESPECIFIZAN ENEL MANUAL DECISERD CE
PAMENTOS ASFALTCOS FARAMEDIDS'Y ALTOS VOLUMENES OE TRANSITO, SERECOMENDA 30 LECTURA PARA APLICAR CORFELTAMENTE LOS DNERSDS FACTORES 356N
CORFESP AV EL CASDDEEIDD A DLUE LA LITEFATLIRA TENELINA AMPLW INTEFPRETACION GUE DEJA MUCHD AL CRTERID' NECESDADDE CADA PROVECTD.

w7 H TPD TRANSITO FROMEDIO DIARIO (SIN MOTOS)
| CARRILES Feca ! DiAS/ARO DiAS EM LN ARIO
1 1.00 1 TazA DE CRECIMENTO FROMEDID DEL Eiusnn EM-JZJEENWQL
. 1 = : R OIE BAVIMEMTOS ASSALTICOS B ARA MEDIDS ¥ ALTOS WOLLMENES DE
1 2 090 TRANSTO
: 3 070 FDI FACTOR DRECCIOAAL SEGIN ANCHO DE CALZADS, ¥ TRARESTO DE DISEAD
i 4 0.63 | FCA FRCTOR CARFIL SECUNEL NUMERD DE CARFILES FOR SENTOO
n PERIODD DE CISERDESTRUCTURAL, ARIDS
N EJES EQUIVALENTES DE 8 2 T DURANTE EL PERICOD DE OIS0
COJPD CARAIL OE D/ER D DURAATE EL PERIDOD DE Defi0
T S S S i S P i S S e Sy S e S S i v S b
| TABLA FACTOR DIRECCIONAL A ADOPTAR SEGON ANCHO DE CALZADA |
i ANCHO DE CALZADA (M) TRANSITO DE DISENO Ml
i X<5 TOTAL EN LIS DOS SENTIDOS 1
H 5<X<b 075 0EL TOTAL EMLOS 2 SENTIDOS 0.75 H
: %26 050FL TOTAL ENLOS 2 SENTOS 3 :

NOMBRE DE LA BIBLIOGRAFIA Y AUTOR

LINK DE DESCARGA

MANUAL DE DISENO DE PAVIMENTOS ASFALTICOS PARA ViAS CON BAJOS VOLUMENES DE
TRANSITO, DEL INSTITUTO NACIONAL DE VIAS DE COLOMBIA (INVIAS)

https://wiww.invias.gov.co/index.php/archivo-y-documentos/documentos-
tecnicos/especificaciones-tecnicas/987-manual-de-diseno-de-pavimentos-asfalticos-para|
vias-con-bajos-volumenes-de-transito

MANUAL DE DISENO DE PAVIMENTOS DE CONCRETO PARA VIAS CON BAJOS, MEDIOS Y
ALTOS VOLUMENES DE TRANSITO, DEL INSTITUTO NACIONAL DE VIAS DE COLOMBIA
(INVIAS)

https://wwwi.invias.gov.co/index.php/archivo-y-documentos/documentos-tecnicos/3807.
manual-de-diseno-de-pavimentos-de-concreto-para-vias-con-bajos-medios-y-altos-
volumenes-de-transito/file

INGENIERIA DE PAVIMENTOS PARA CARRETERAS, DEL ING ALFONSO MONTEJO FONSECA

https://samustuto. files.wordpress.com/2014/09/ingenieric3ada-de-pavimentos-para
carreteras-tomo-i-ed-3ra-alfonso-montejo-fonseca.pdf

NOCIONES SOBRE METODOS DE DISENO DE ESTRUCTURAS DE PAVIMENTOS PARA
CARRETERAS-VOLUMEN 1, DEL ING CARLOS HERNANDO HIGUERA SANDOVAL MSC.

https://www.google.com/search 7q=NOCIONES+SOBRE+M%C3%83TODOS+DE+DISERC3%I

10+DEHESTRUCTURASHDE+PAVIMENTOS+PARA+CARRETERAS-
VOLUMEN 1% 2C+DEL+ING+CARLOSHHERNANDO+HIGUERA4SANDOVALMSC. &rl2=1C1CHZ




CALCULO DE EJES EQUIVALENTES (W18) PARA PERIODO DE RETORNO DE 10 ANOS

ESTUDIO DE TRAFICO IDA'Y VUELTA

DIA MOTOS AUTOS BUSES CAMIONES C2G C3-C4 C5
1 106 440 13 100 237 0
2 101 438 11 95 240 0
3 106 429 12 89 245 0
4 108 437 15 102 224 0
5 110 444 13 96 231 0
6 92 451 2 89 16 0
7 90 442 3 90 18 0
PROM. TPD X TIPO 101,86 440,14 9,86 94,43 173,00 0,00
TPD TOTAL 717,43
0, 0 0, 0, - 0,
COMPOSICION DE TRANSITO YA #B 4C26 #C3-Ca ACS
61,35% 1,37% 13,16% 24,11% 0
35,31% 64,69% 0,00%
62,72% 37%
CALCULO DEL FACTOR BUS
VEHICULO %VK FD(FACTORFB
1,37 1 1
FACTOR CAMION FC %VK FACTOR H%VK*FD
C2G 35,31% 3,44 121
C3-C4 64,69% 3,9 2,52
C5 0,00% 4.4 0
100,00% 3,74
FORMULAS BASE
FCG | 3,64
FCG FB-BHFC-%C
%B+%C
B E(% (CAT.BUS) FD(CAT.BUS))
$(%BUS)
FACTORES DE CALCULO PARA EJE EQUIVALENTE
D (CAT.CAMION)+%( CAT. )
TIPO 717’43 FC= S(FD CATEL(';TL{A:)C‘;:;:)CAMIUV))
DIAS ANO 365
R 3% FCG TER‘T!ONR?ALF?K)GIF?(WH
ANCHO CALSADA X>6 LS FACTOR CAMICH
PORCENTAJE DE CAMONES, ESTADWEADO POR LAS DIFERENTES,
FDI 0,5 %C | CATEGORIAS OUE NS FRESENTALA NORMA COMO FOCEMOS
CESERVAREN LA TAELA DE COMPOSCICHOE LOS CAMIONES
N CARRILES X SENTIDO 1 e e
FCA 1 PORCENTAIE DE BUSES, DIVIDIDO COMO LOS CAMIONES
— %8 AUNQUE EN ESTE CASO SOLO CONTAMOS CON UNA
NUMERO DE ANOS 10 CAIESORS
D FACTOR DE DETERIORO EXPUESTO EN LA NORMA DEL INVIAS,
PODEMOS VEAIFICAR ESTOS VALORES EN LA TABLA S S

N. EE DE8.2T

BVK PORCENTAIE DE CAMIOMES
FACTOR DARIO POR TIPO DE WEHICULD

e CARGADO

FC 1 FACTOR EL':EI"»'-‘.LEH:'__A Cam C-'ﬁl_

FCG FACTOR CAMION GLOBAL




Tabla

3.5. Factores de equivalencia de carga por tipo de vehiculo obtenidos
a nivel nacional en el afio de 1998,

N

Tipo de Vehiculo Factor de Equivalencia

BUSES Bus 0.40

Bus MetropoRano 1.00

c2pP C2rP 1.14

C2G6 c2G 3.44

c3 376

C2s1 K 14

C3YC4 C4 673

Ccist 222

C282 342

Ccs cis2 4.40

>C5 >C5 472
(L+R"—1

=365 +TPD »%VC » FCG + Fdi + FCA = IN(L+ B)

CALCULO DE EJES EQUIVALENTES DE 8.1 T EN EL CARRIL DE DISEND DURANTE EL PERIODO DE DISENO [n)

FARAEL CALCULO DELDSEJESECU ALENTES DLRANTE EL PERIDOOIDE DIER0 SE DEBENEVALUAR DIVERS03 FAZTORES QLS SE ESPECIFICAM EN EL MARIAL DE DISERI 0E
FAMENTOS ASFALTCOS PARAMEDIOS'Y ALTOS YOLUMENES OE TRANSITO, SE RECOMENDA SULECTURA PARA APUICAR CCRRECTAMENTE LOS OMERS DS FACTIRES 326N
CORFESP AV EL CASD DEEID0 A DUE LA LITERATLIRA TENE LA AMPL INTERPRE TACIINGLE DEJA MUCHD AL CRTEFIDY NECESCADDE CADAPROVECTD.

TRANSITO PROMEDIO DIARIO {SIN MOTOS)

DiAS EM UM ARID

TASA DE CFECIMENTD FROMEDND DEL TRANEITD [25:3%) SEGIN MAMIAL

OE PAVIEMTOS A5F ALTICOS P ARAMEDIDS ¥ ALTOS WOLONEMES DE

TRAKEITO

FACTOR ORECCIORAL SEGIN ANCHODE CALZADS ¥ TRARESTO OE DISE0

FACTOR CARFIL SEGUN EL HUMERD DE CARFILES POR SENTIDD

PERIDOCD OE CISERD ESTRUCTURAL, ARDS

EJES EQUIVALENTES DE & 2 T OURANTE EL PERIDOD DE DISERD

CAPAIL OE 0EERD DURSATE EL PEAIDOO OE Diefio

TN H TPD
! CARRILES el Dias/ Ao
I :
1 2 090
T 3 070 : FOI
SO P ECh
n
N
COfPD
P T VT S S S S TP A S YN = S P " P i - - — g
| TABLA FACTOR DIRECCIONAL A ADDPTAR SEGON ANCHD DE CALZADA |
i ANCHO DE CALZADA (M) TRANSITO DE DISERO 0l
: X<5 TOTAL EN LIS DOS SENTICOS y: &
5<X<b 075 0EL TOTAL EMLOS 2 SENTIDOS 0.75
frmeem 220 ... EDOLTOT EMOS 20ENTO0S | 05

# NOMBRE DE LA BIBLIOGRAFIA Y AUTOR LINK DE DESCARGA
o - o . :/ fvevrw.invias.gov. .oh -y~ tos/doct -
1 MANUAL DE DISENO DE PAVIMENTOS ASFALTICOS PARA VIAS CON BAIOS VOLUMENES DE | —gh/" =L /’;"’“’ ""’"s‘“" co/ }r;:f_p_gx hol Tc;"’: - d°°:men — d‘:“‘me"":s
> 2 1 i s -manual-de-diseno-de-pavimentos-asfalticos-para
TRANSITO, DEL INSTITUTO NACIONAL DE VIAS DE COLOMBIA (INVIAS) ecnicos/especificaciones-tecnicas/987-manua iseno-de-pavimentos-asfalticos-para)
vias-con-bajos-volumenes-de-transito
MANUAL DE DISENO DE PAVIMENTOS DE CONCRETO PARA VIAS CON BAJOS, MEDIOS Y | https://www.invias.gov.cofindex.php/archivo.y-documentos/documentos-tecnicos/3807
2 ALTOS VOLUMENES DE TRANSITO, DEL INSTITUTO NACIONAL DE VIAS DE COLOMBIA manusal-de-diseno-de-pavimentos-de-concreto-para-vias-con-bajos-medios-y-altos-
(INVIAS) volumenes-de-transito/file
https://: stuto.files.wordpress.com/2014/09/ingenieric3ada-de-pavimentos
3 INGENIERIA DE PAVIMENTOS PARA CARRETERAS, DEL ING ALFONSO MONTEJO FoNseca | iigsif/samustuto.files.wordoress com/2014/05/ingeniericada-de-pavimentos para
carreterss-tomo-i-ed-3ra-alfonso-montejo-fonseca.pdf
https: Vi le.com/! h?q=NOCIONES+SOBRE+M%C3%83TODOS+DE+DISERC3%S
NOCIONES SOBRE METODOS DE DISENO DE ESTRUCTURAS DE PAVIMENTOS PARA tps://wirw google.com/searchtq =
4 104DE+ESTRUCTURAS+DE+PAVIMENTOS+PARA+CARRETERAS-

CARRETERAS-VOLUMEN 1, DEL ING CARLOS HERNANDO HIGUERA SANDOVAL MSC,

VOLUMEN +1%2C+DEL+ING4CARLOSHHERNANDO+HIGUERA+SANDOVALSMSC. &rl2=1CICHZ




ANEXO 6
PLANILLAS DE DISENO DE PAVIMENTOS
(AASTHO —93) Y DIPAV 2



METODO AASHTO PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES
Datos de entrada al progrma AASTHO:

T = 6 aflos(peridodo actual)

W18 = 1209375

CBRUaboratorio = 67,96 % Capa base

CBR_Laboratorio = 28,68 % Capa sub base

CBR Laboratorio = 5,48 % Capa sub rasante

E Método AASHTO para el disefio de pavimentos (1993) por Luis R. VAsquez X

| Método AASHTO para el disefio de pavimentos {1993)

Desanrollado por: Luis Ricardo Vasquez Yarela. Ingeniero Civil. Manizales, 2006.

Tipo de pavimento Confiabilidad (R) y desviacion estandar (So) - — Serviciabilidades inicial y final Trénsito de disefio
& Flesble %% 2=-1665 ] PSlinicial [ 42

_Ayds | 42 ppds || W18 [ 120837
" Rigido So ["049 PSifind [~ 20
Pavimento flexible
Capa  Mddulo de Coeficiente de  Coeficiente de SN Espesor D Espesor SN*

elasticidad [psi] capa (ai) dienaje (mi)  necesario (pla.) D* (plg) dispuesto
Vet informe |

[ ] 435000 ¢E/a?| [0440 [ 100 em?|[ 250 [5e8[ 60 [ 60 [ 264
2 | 22839 ¢E/a?| [T0109 [ 100 em?|[ 296 [23s] 30 [ 60 [ 085
[3 | 14340 ¢E/a?| [0103 [ 100 ¢m?|[ 359 [287 30| 60 [ 0862 W18 edl

(=]

[4 8220 _MR | [ 391 OK [ 22264008
Célculo de W18 para un SN |
SN | wig |

[~ Quitar el control de variables Salir




METODO AASHTO PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES
Datos de entrada al programa AASTHO:

T = 10 afios(periodo de retorno a futuro

W18 = 2143327

CBR\aboratorio = 67,96 % Capa base

CBR_Laboratorio = 28,68 % Capa sub base

CBR Laboratorio = 5,48 % Capa sub rasante

]E Método AASHTO para el disefio de pavimentos (1993) por Luis R. Vasquez X

| Método AASHTO para el disefio de pavimentos (1993)

Desarrollado por: Luis Ricardo Yasquez Yarela. Ingeniero Civil. Manizales, 2006.

Tipo de pavimento Confiabilidad (R) v desviacion estandar (Sao) Serviciabilidades inicial v final Transito de disefio

(% Flesible 6% 2=-1645 v PSlinicial [ 42
_Ayuda | < _Awda || W18 [
" Rigido So [ p4g PSl final 20

Pavimento flexible

Capa  Mddulo de Coeficiente de  Coeficiente de SN Espesor D Espesor SN
elasticidad [psi] capa (il dienaje [mi]  necesario [plg] D* [pla] dispuesta

[ emoo0 cE/e?| [oaa0 [ 1 am?|[ 274 [623[ 65 [ 65 286
2 [ 2833 e/ [0t [ 1 em?|[ 322 [330 35 60| 085
3 [ w0 & [oms [ 1 em?|[ 330 [37[ 40| 60| 0e W18 real
4 [ sz0 MR | [ 413 0K ['325€4008

Ver informe |

Célculo de W18 paraun SN ‘

SN [ W18 [

I Quitar &l control de vanables Salir




ANEXO 7
PLANILLAS DE COSTO



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

"APLICACION DEL MODELO DE HOGG, EN EL DISENO DEL REFUERZO ESTRUCTURAL DE UN

Proyecto
PAVIMETO FLEXIBLE"
Actividad : Pavimento de mezcla bituminosa continua en caliente.
Unidad : m3 Moneda Bs
Lo . Cantidad o Precio Costo
Descripcion Unidad Rendimiento Unitario ‘ Total
1.- MATEIALES
Mezcla bituminosa continua en caliente AC16 surf D, para capa de
rodadura, de composicién densa, con agregado granitico de 16 mm t 0,115 449,34 51,67
1 de tamafio maximo y bettn asfaltico de penetracién.
TOTAL MATERIAL 51,67
2.- MANO DE OBRA
1 Especialista de construccién de obra civil. Hr 0,003 28,62 0,086
2 Ayudante 12 de construccién de obra civil. Hr 0,013 21,07 0,27
SUBTOTAL MANO DE OBRA 0,36
CARGAS SOCIALES (60% DEL SUBTOTAL MANO DE OBRA) 0,22
IMPUETOS IVA (14,94% de SUBTOTAL MANO DE OBRA + CARGAS SOCIALES 0,09
TOTAL MANO DE OBRA 0,66
3.- EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS
Extendedora asfaltica de cadenas, de 81 kW. Hr 0,001 450,75 0,0045
Rodillo vibrante tdndem autopropulsado, de 24,8 kW, de 2450 kg. Hr 0,002 93,02 0,18604
Compactador de neumaticos autopropulsado, de 12/22 t. Hr 0,001 326,53 0,32653
HERRAMIENTAS (5% de TOTAL MANO DE OBRA) 0,03
[TOTAL EQUIPO, MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS 0,55
4.- GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS
[GASTOS GENERALES (15% de 1+2+3) [ 7,93
5.- [uTILIDAD
[UTILIDAD (10% de 1+2+3+4) | 6,08
6. [IMPUETOS
[IMPUESTOS IT (3,09 de 1+2+3+4+5) [ 207
Total Item Precio Unitario [ 68,97




ANEXO 8

FOTOGRAFIAS EN EL TRAMO DE ESTUDIO
EN EL TRAMO SAN MATEO - SELLA
MENDEZ



FOTOGRAFIA 1. PESAJE DE LA VOLQUETA USADA EN LA PRESENTE
INVESTIGACION.
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FOTOGRAFIA 2. EVALUACION ESTRUCTURAL DE LA CAPACIDAD DE
SOPORTE DE LAS CAPAS DEL PAVIMENTO Y LA FUNDACION.










FOTOGRAFIA 3. EVALUACION FUNCIONAL (CONFORT) DE LOS
USUARIOS.

FOTOGRAFIA 4. EVALUACION DEL DETERIORO DE LA SUPERFICIE E
INVENTARIO DE FALLAS DEL PAVIMENTO.




FOTOGRAFIA 5. EXTRACCION DE SUELO; CAPA BASE, CAPA SUB BASE, Y
CAPA SUB RASANTE (CALICATAS).




FOTOGRAFIA 7. DEPOSITO DE LOS SUELOS; CAPA BASE, CAPA SUB BASE,
Y CAPA SUB RASANTE (CALICATAS).

FOTOGRAFIA 8. CONTENIDO DE HUMEDAD.




FOTOGRAFIA 9. GRANULOMETRIA MECANICA DE SUELOS.




FOTOGRAFIA 10. LIMITES DE ATTERBERG.




FOTOGRAFIA 11. HUMEDAD HIGROSCOPICA.

FOTOGRAFIA 12. COMPACTACION ESTANDAR Y MODIFICADO.




FOTOGRAFIA 13. ENSAYO DE CBR (CALIFORNIA BEARING RATIO).
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