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

CALIFORNIA BEARING RATIO C.B.R.

P (o EVALUACION DEL USO DE GEOSINTETICOS COMO REFUERZO Identificacion:
royecto: EN VIAS TERCIARIAS NO PAVIMENTADAS .
- - - Carachimayo - Sella
Elaborado por: Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez
DATOS SIN REFUERZO CON GEOSINTETICO SUELO A-4
V2
@JB RA%ANTEW
FUENTE: ELABORACION PROPIA
| ENSAYO DE PENETRACION |
PENETRACION MOLDE N° °1 MOLDE N° 2 MOLDE 3
Pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
& ) Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg kg/em2 % Lect. Kg Kg/cm2 %
0 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0.0 0 0
0.025 | 0.63 20 | 281 | 145 3.0 [ 416 | 215 1.0 145 | 075
0.050 | 1270 | 4.5 62.0 [ 320 5.0 688 | 3.55 3.0 [ 416 | 215
0.075 | 1.9 8.0 [ 1095 | 5.66 95 [ 1298 | 6.71 8.5 [ 1163 | 6.01
0.1 254 | 12.0 [ 1638 | 846 [ 1204 | 13.0 [ 1773 | 9.16 | 13.04 | 95 | 1298 [ 671 | 9.55
0.2 5.08 | 170 | 2316 [ 1197 | 1135 | 19.0 | 2587 | 1337 [ 12.68 | 14.0 [ 1909 | 9.86 | 9.36
0.3 7.62 | 28.0 | 380.9 [ 19.68 31.0 [ 421.6 | 21.78 235 | 319.8 | 16.52
04 [ 1016 | 350 | 475.8 | 24.59 37.0 [ 503.0 | 25.99 29.0 | 394.4 | 2038
0.5 12.7 | 44.0 [ 598.0 | 30.89 46.0 | 625.1 | 3230 37.0 [ 503.0 | 25.99
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PENETRACION EN PULGADAS

NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacién, es
completamente responsabilidad del autor.




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

ENSAYO DE PENETRACION FINAL

Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce
ENCARGADO DEL LABORATORIO DE SUELOS

PENETRACION MOLDE N°°1 MOLDE N° 2 MOLDE 3
Pul. Cm. Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg [ Kg/ecm2 %
0.1 2.54 163.8 [ 8.46 12.04 177.3 [ 9.16 13.04 129.8 [ 6.71 9.55
0.2 5.08 231.6 | 11.97 | 11.35 258.7 | 13.37 | 12.68 190.9 [ 9.86 9.36
CBR (%) A 0.2"
CBR (%) Finales 11.353 12.683
CBR (%) Promedio 12.018
Esfuerzo (kg/cm2) A 0.2"
Esfuerzo (kg/cm2) Finales 11.966 13.368
Esfuerzo (kg/cm2) Promedio 12.667

NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacién, es
completamente responsabilidad del autor.




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

CALIFORNIA BEARING RATIO C.B.R.

P (o EVALUACION DEL USO DE GEOSINTETICOS COMO REFUERZO Identificacion:
royecto: EN VIAS TERCIARIAS NO PAVIMENTADAS .
- - - Carachimayo - Sella
Elaborado por: Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez
COMBINACION 1 SUELO A-4
¥ GEOSINTETICO
FUENTE: ELABORACION PROPIA
| ENSAYO DE PENETRACION |
PENETRACION MOLDE N° °1 MOLDE N° 2 MOLDE 3
Pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
& ) Lect. Kg | kg/em2 % Lect. Kg | kg/em2 % Lect. Kg [ Kg/em2 %
0 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0.0 0 0
0.025 | 0.63 3.0 [ 416 | 215 4.0 552 | 285 20 | 281 | 145
0.050 | 1270 | 6.0 823 | 425 7.0 959 [ 496 4.0 552 | 285
0.075 | 1.9 11.0 | 1502 [ 7.76 11.0 | 1502 [ 7.76 7.5 [ 1027 | 531
0.1 254 | 130 [ 1773 | 916 [ 13.04 | 140 [ 1909 | 9.86 | 14.04 | 105 | 1434 [ 7.41 | 10.54
0.2 508 | 195 | 2655 | 13.72 | 13.02 | 21.0 [ 2859 | 14.77 [ 1401 | 17.0 | 231.6 | 11.97 | 11.35
0.3 7.62 | 27.0 | 3673 | 18.98 305 | 414.8 | 21.43 245 | 3334 | 17.22
04 [ 1016 | 33.0 [ 448.7 | 23.18 36.0 | 489.4 | 25.29 30.0 [ 408.0 | 21.08
0.5 12.7 | 46.0 [ 625.1 | 32.30 47.0 | 638.7 | 33.00 41.0 | 557.3 | 28.79
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PENETRACION EN PULGADAS

NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacién, es
completamente responsabilidad del autor.




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

| ENSAYO DE PENETRACION FINAL |
PENETRACION MOLDE N°°1 MOLDE N° 2 MOLDE 3
Pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
& " [ TLect. | Kg Jkeom2| % | Lect. | Kg |kefem2| % | Lect. | Ke |Kgem2| %
0.1 2.54 177.3 | 9.16 13.04 190.9 [ 9.86 14.04 1434 [ 741 10.54
0.2 5.08 265.5 | 13.72 | 13.02 2859 | 14.77 | 14.01 231.6 [ 11.97 | 11.35
CBR (%) A 0.2"
CBR (%) Finales

CBR (%) Promedio

Esfuerzo (kg/cm2) A 0.2"

Esfuerzo (kg/cm2) Finales

13.719 | 14770

Esfuerzo (kg/cm2) Promedio

14.245

13016 | 14.014
13.515

Porcentaje de mejoramiento
del CBR (%)

14

13

12

11

Evaluacion de resultados CBR (%) a 0.2"

12.018

CBR (%) sin geosintético

13.515

CBR (%) con geosintético

Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez
LABORATORISTA

Evaluacion de resultados Evaluacion de resultados
CBR (%) A 0.2" Esfuerzo A 0.2"
CBR (%) sin geosintético 12.018 Esfuerzo (kg/cm”2) sin Geo. 12.667
CBR (%) con geosintético 13.515 Esfuerzo (kg/cm”2) con Geo. 14.245

Evaluacién de resultados Esfuerzo a 0.2"

15

14

13 12.667

12

11
Esfuerzo (kg/cm”2) sin Geo.

14.245

Esfuerzo (kg/cm”2) con Geo.

Ing. José Ricardo Arce
ENCARGADO DEL LABORATORIO DE SUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacion, es
completamente responsabilidad del autor.
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p to: EVALUACION DEL USO DE GEOSINTETICOS COMO REFUERZO Identificacion:
royecto: EN VIAS TERCIARIAS NO PAVIMENTADAS .
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Elaborado por: Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez
DATOS SIN REFUERZO CON GEOSINTETICO SUELO A-7-6
5 U B R A S A N T E “
/o/
5 U B R A S A N T E “
FUENTE: ELABORACION PROPIA
| ENSAYO DE PENETRACION |
PENETRACION MOLDE N°°1 MOLDE N° 2 MOLDE 3
Pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
& ) Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg kg/em2 % Lect. Kg Kg/cm2 %
0 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0.0 0 0
0.025 0.63 1.5 21.3 1.10 1.0 14.5 0.75 0.5 7.7 0.40
0.050 | 1.270 2.5 349 1.80 2.5 34.9 1.80 0.5 7.7 0.40
0.075 1.9 4.0 55.2 2.85 5.0 68.8 3.55 1.5 21.3 1.10

0.1 2.54 6.5 89.1 4.60 6.55 5.0 68.8 3.55 5.06 3.5 48.4 2.50 3.56

0.2 5.08 9.0 123.1 6.36 6.03 7.5 102.7 5.31 5.03 5.0 68.8 3.55 3.37

0.3 7.62 20.0 | 272.3 | 14.07 17.5 2384 [ 12.32 11.0 150.2 7.76
0.4 10.16 | 26.0 353.7 | 18.28 23.0 313.0 | 16.17 17.0 | 231.6 | 11.97
0.5 12.7 31.0 [ 421.6 | 21.78 29.0 394.4 | 20.38 23.0 313.0 | 16.17
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PENETRACION EN PULGADAS

NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacién, es
completamente responsabilidad del autor.



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

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE PENETRACION FINAL

LABORTARIO DE SUELOS

PENETRACION MOLDE N°°1 MOLDE N° 2 MOLDE 3
Pul. Cm. Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg [ Kg/ecm2 %
0.1 2.54 89.1 4.60 6.55 68.8 3.55 5.06 48.4 2.50 3.56
0.2 5.08 123.1 6.36 6.03 102.7 | 5.31 5.03 63.8 3.55 3.37
CBR (%) A 0.2"
CBR (%) Finales 6.032 | 5.034
CBR (%) Promedio 5.533
Esfuerzo (kg/cm2) A 0.2"
Esfuerzo (kg/cm2) Finales 6.358 | 5.306
Esfuerzo (kg/cm2) Promedio 5.832

Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce
ENCARGADO DEL LABORATORIO DE SUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacién, es
completamente responsabilidad del autor.




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

CALIFORNIA BEARING RATIO C.B.R.

p to: EVALUACION DEL USO DE GEOSINTETICOS COMO REFUERZO Identificacion:
royecto: EN VIAS TERCIARIAS NO PAVIMENTADAS .
- - - Carachimayo - Sella
Elaborado por: Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez
COMBINACION 1 SUELO A-7-6
GEOSINTETICO
FUENTE: ELABORACION PROPIA
| ENSAYO DE PENETRACION |
PENETRACION MOLDE N°°1 MOLDE N° 2 MOLDE 3
Pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
& ) Lect. Kg | kg/em2 % Lect. Kg | kg/em2 % Lect. Kg [ Kg/em2 %
0 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0.0 0 0
0.025 0.63 1.5 21.3 1.10 1.0 14.5 0.75 0.5 7.7 0.40
0.050 | 1.270 3.0 41.6 2.15 2.0 28.1 1.45 2.0 28.1 1.45
0.075 1.9 5.0 68.8 3.55 4.5 62.0 3.20 4.0 55.2 2.85

0.1 2.54 7.0 95.9 4.96 7.05 5.5 75.6 3.90 5.56 4.0 55.2 2.85 4.06

0.2 5.08 10.0 136.6 7.06 6.70 9.0 123.1 6.36 6.03 6.5 89.1 4.60 437

0.3 7.62 19.0 258.7 13.37 18.0 245.2 12.67 13.0 177.3 9.16
0.4 10.16 24.0 326.6 16.87 22.0 299.4 15.47 18.0 245.2 12.67
0.5 12.7 29.0 3944 20.38 27.5 374.1 19.33 25.0 340.2 17.57
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PENETRACION EN PULGADAS

NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacién, es
completamente responsabilidad del autor.



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

| ENSAYO DE PENETRACION FINAL |
PENETRACION MOLDE N°°1 MOLDE N° 2 MOLDE 3
Pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
& " [ TLect. | Kg Jkeom2| % | Lect. | Kg |kefem2| % | Lect. | Ke |Kgem2| %
0.1 2.54 95.9 4.96 7.05 75.6 3.90 5.56 55.2 2.85 4.06
0.2 5.08 136.6 | 7.06 6.70 123.1 6.36 6.03 89.1 4.60 4.37
CBR (%) A 0.2"
CBR (%) Finales 6.697 | 6.032
CBR (%) Promedio 6.364
Esfuerzo (kg/cm2) A 0.2"
Esfuerzo (kg/cm2) Finales 7.059 | 6.358
Esfuerzo (kg/cm2) Promedio 6.708

Evaluacion de resultados

Evaluacion de resultados

CBR (%) A 0.2"

Esfuerzo A 0.2"

CBR (%) sin geosintético

5.533

Esfuerzo (kg/cm”2) sin Geo.

5.832

CBR (%) con geosintético

6.364

Porcentaje de mejoramiento
del CBR (%)

Esfuerzo (kg/cm”2) con Geo.

6.708

Evaluacion de resultados CBR (%) a 0.2"

5.533

CBR (%) sin geosintético

6.364

CBR (%) con geosintético

Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez

LABORATORISTA

Evaluacion de resultados Esfuerzo a 0.2"

6 5.832

Esfuerzo (kg/cm”2) sin Geo.

6.708

Esfuerzo (kg/cm”2) con Geo.

Ing. José Ricardo Arce
ENCARGADO DEL LABORATORIO DE SUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacion, es
completamente responsabilidad del autor.
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FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORTARIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO C.B.R.

P (o EVALUACION DEL USO DE GEOSINTETICOS COMO REFUERZO Identificacion:
royecto: EN VIAS TERCIARIAS NO PAVIMENTADAS .
- - - Carachimayo - Sella
Elaborado por: Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez
DATOS SIN REFUERZO CON GEOSINTETICO A-4 ; A-1-b
f . R o
ySUB SASANTE
FUENTE: ELABORACION PROPIA
| ENSAYO DE PENETRACION |
PENETRACION MOLDE N° °1 MOLDE N° 2 MOLDE 3
Pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
& ) Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg kg/em2 % Lect. Kg Kg/cm2 %
0 0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 0 0
0.025 | 0.63 9.0 [ 1231 ] 636 10 | 1366 | 7.06 8 109.5 | 5.66
0.050 | 1270 | 185 | 252.0 | 13.02 21 | 2859 | 1477 18 | 2452 | 12.67
0.075 | 19 | 280 [ 3809 | 19.68 33 | 4487 | 23.18 28 | 380.9 | 19.68
0.1 254 | 440 [ 598.0 | 30.89 [ 43.97 | 49 [ 6658 | 34.40 | 4896 | 47 | 638.7 [ 33.00 | 46.96
0.2 5.08 | 650 | 8829 [ 4562 | 4328 | 74 [1005.0] 51.93 [ 4927 | 71 [ 9643 | 49.82 | 47.27
0.3 7.62 | 950 |1290.0 | 66.65 108 | 1466.4 | 75.76 99 [ 13443 | 69.45
04 [ 1016 | 117.0 [ 1588.5 | 82.07 135 | 1832.7 | 94.69 128 |1737.8 | 89.78
0.5 12.7 | 139.0 [ 1887.0 | 97.50 151 | 2049.8 | 105.91 148.5 | 2015.9 [ 104.16
CURVA TENSION - PENETRACION
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PENETRACION EN PULGADAS

NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacién, es
completamente responsabilidad del autor.
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PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORTARIO DE SUELOS

ENSAYO DE PENETRACION FINAL

Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce
ENCARGADO DEL LABORATORIO DE SUELOS

PENETRACION MOLDE N°°1 MOLDE N° 2 MOLDE 3
Pul. Cm. Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg [ Kg/ecm2 %
0.1 2.54 598.0 | 30.89 [ 43.97 665.8 | 34.40 [ 48.96 638.7 | 33.00 [ 46.96
0.2 5.08 882.9 | 45.62 | 43.28 1005.0 | 51.93 | 49.27 964.3 | 49.82 | 47.27
CBR (%) A 0.2"
CBR (%) Finales 49266 | 47.271
CBR (%) Promedio 48.269
Esfuerzo (kg/cm2) A 0.2"
Esfuerzo (kg/cm2) Finales 51.927 | 49.824
Esfuerzo (kg/cm2) Promedio 50.875

NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacién, es
completamente responsabilidad del autor.




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

CALIFORNIA BEARING RATIO C.B.R.

P to: EVALUACION DEL USO DE GEOSINTETICOS COMO REFUERZO Identificacion:
royecto: EN VIAS TERCIARIAS NO PAVIMENTADAS .
- - - Carachimayo - Sella
Elaborado por: Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez
COMBINACION 2 SUELO A-4 ; A-1-b
GEOSINTETICO
R e 2dg
o SUB RASANTER
(/8{2/7 o & 2 o (o) o G
5 2 &) 5 ,\E'Z,{é
FUENTE: ELABORACION PROPIA
| ENSAYO DE PENETRACION |
PENETRACION MOLDE N° °1 MOLDE N° 2 MOLDE 3
Pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
& ) Lect. Kg | kg/em2 % Lect. Kg | kg/em2 % Lect. Kg [ Kg/em2 %
0 0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 0 0
0.025 | 0.63 | 12.0 | 1638 | 8.46 13.5 | 184.1 | 9.1 8 109.5 [ 5.66
0.050 | 1270 | 23.0 | 313.0 | 16.17 27 | 367.3 [ 18.98 19 | 258.7 [ 13.37
0.075 | 1.9 35.0 | 475.8 | 24.59 41 557.3 | 28.79 28 | 380.9 [ 19.68
0.1 254 | 500 | 679.4 | 35.10 | 49.95 | 48 | 6522 | 33.70 | 47.96 | 45 | 6115 | 31.60 [ 44.97
0.2 508 | 740 [1005.0 51.93 | 4927 | 73 [ 991.5 | 51.23 | 48.60 | 68 | 923.6 | 47.72 | 45.28
0.3 7.62 | 107.0 [ 1452.8 | 75.06 103 | 1398.5 [ 72.26 85 | 11543 | 59.64
04 | 10.16 | 131.0 [ 1778.5 | 91.89 129 | 1751.3 [ 90.49 107 | 1452.8 [ 75.06
0.5 12.7 | 156.0 [ 2117.7 | 109.41 151 | 2049.8 [ 105.91 131 | 1778.5 [ 91.89
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PENETRACION EN PULGADAS

NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacién, es
completamente responsabilidad del autor.




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

| ENSAYO DE PENETRACION FINAL |
PENETRACION MOLDE N°°1 MOLDE N° 2 MOLDE 3
Pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
& " [ TLect. | Kg Jkeom2| % | Lect. | Kg |kefem2| % | Lect. | Ke |Kgem2| %
0.1 2.54 679.4 | 35.10 | 49.95 652.2 | 33.70 | 47.96 611.5 | 31.60 | 44.97
0.2 5.08 1005.0 | 51.93 | 49.27 991.5 | 51.23 | 48.60 923.6 | 47.72 | 45.28
CBR (%) A 0.2"
CBR (%) Finales 49266 | 48.601
CBR (%) Promedio 48.934
Esfuerzo (kg/cm2) A 0.2"
Esfuerzo (kg/cm2) Finales 51.927 | 51.226
Esfuerzo (kg/cm2) Promedio 51.576
Evaluacion de resultados Evaluacion de resultados
CBR (%) A 0.2" Esfuerzo A 0.2"
CBR (%) sin geosintético 48.269 Esfuerzo (kg/cm”2) sin Geo. 50.875
CBR (%) con geosintético 48.934 Esfuerzo (kg/cm”2) con Geo. 51.576
P taje d j ient . .
oreen ;Jei C;r;{le(];)r)amlen ° Mejoramiento del esfuerzo (%)
Evaluacién de resultados CBR (%) a 0.2" Evaluacion de resultados Esfuerzo a 0.2"
)18.9321
49 52
51.576
48.269
48 51 50.875
47 50

CBR (%) sin geosintético

CBR (%) con geosintético

Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez

LABORATORISTA

Esfuerzo (kg/cm”2) sin Geo.

Esfuerzo (kg/cm”2) con Geo.

Ing. José Ricardo Arce
ENCARGADO DEL LABORATORIO DE SUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacion, es
completamente responsabilidad del autor.
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PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORTARIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO C.B.R.

P to: EVALUACION DEL USO DE GEOSINTETICOS COMO REFUERZO Identificacion:
royecto: EN VIAS TERCIARIAS NO PAVIMENTADAS .
- - - Carachimayo - Sella
Elaborado por: Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez
COMBINACION 3 SUELO A-4 ; A-1-b
Gt B
J; CEOSINTETICO
-'z-ﬁm-
y‘é/}f Xﬁ%
74
U B R A S ANTE
(o) (o) (o}
)
FUENTE: ELABORACION PROPIA
| ENSAYO DE PENETRACION |
PENETRACION MOLDE N° °1 MOLDE N° 2 MOLDE 3
Pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
& ) Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg kg/em2 % Lect. Kg Kg/cm2 %
0 0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 0 0
0.025 | 0.63 75 | 1027 | 531 13 1773 [ 9.16 11 1502 [ 7.76
0.050 | 1270 | 16.0 | 218.0 | 1127 255 | 346.9 | 17.93 22 | 2994 [ 1547
0.075 | 1.9 25.0 | 3402 | 17.57 37 | 503.0 | 25.99 355 | 482.6 | 24.94
0.1 254 | 440 | 598.0 | 30.89 | 43.97 | 51 692.9 | 3580 [ 50.95 | 48 | 6522 | 33.70 [ 47.96
0.2 508 | 66.0 | 8965 | 4632 | 43.95 | 75 [1018.6 | 52.63 | 49.93 | 72.5 | 984.7 | 50.88 | 48.27
0.3 7.62 | 86.0 [1167.9] 60.34 105 | 1425.7 [ 73.66 96 | 1303.6 | 67.35
04 | 10.16 | 107.0 [ 1452.8 | 75.06 129 | 1751.3 [ 90.49 118 | 1602.1 [ 82.77
0.5 12.7 | 131.0 [ 1778.5 | 91.89 153 | 2077.0 | 107.31 143 | 1941.3 | 100.30
CURVA TENSION - PENETRACION
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PENETRACION EN PULGADAS

NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacién, es
completamente responsabilidad del autor.




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

| ENSAYO DE PENETRACION FINAL |
PENETRACION MOLDE N°°1 MOLDE N°2 MOLDE 3
Pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
& " [ TLect. | Kg Jkeom2| % | Lect. | Kg |kefem2| % | Lect. | Ke |Kgem2| %
0.1 2.54 598.0 | 30.89 | 43.97 6929 | 35.80 | 50.95 652.2 | 33.70 | 47.96
0.2 5.08 896.5 | 46.32 | 43.95 1018.6 [ 52.63 | 49.93 984.7 | 50.88 | 48.27
CBR (%) A 0.2"
CBR (%) Finales 49932 | 48.269
CBR (%) Promedio 49.100
Esfuerzo (kg/cm2) A 0.2"
Esfuerzo (kg/cm2) Finales 52.628 | 50.875
Esfuerzo (kg/cm2) Promedio 51.752
Evaluacion de resultados Evaluacion de resultados
CBR (%) A 0.2" Esfuerzo A 0.2"
CBR (%) sin geosintético 48.269 Esfuerzo (kg/cm”2) sin Geo. 50.875
CBR (%) con geosintético 49.100 Esfuerzo (kg/cm”2) con Geo. 51.752
Porcentaje de mejoramiento
del CBR (%) _ Mejoramiento del esfuerzo (%) _
Evaluacion de resultados CBR (%) a 0.2" Evaluacidn de resultados Esfuerzo a 0.2"
50 > 51.752
49.100
49
48.269 51 50.875
48
47 50
CBR (%) sin geosintético CBR (%) con geosintético Esfuerzo (kg/cm”2) sin Geo.  Esfuerzo (kg/cm”2) con Geo.
Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez Ing. José Ricardo Arce
LABORATORISTA ENCARGADO DEL LABORATORIO DE SUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacion, es
completamente responsabilidad del autor.




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

CALIFORNIA BEARING RATIO C.B.R.

p to: EVALUACION DEL USO DE GEOSINTETICOS COMO REFUERZO Identificacion:
royecto: EN VIAS TERCIARIAS NO PAVIMENTADAS .
- - - Carachimayo - Sella
Elaborado por: Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez
DATOS SIN REFUERZO CON GEOSINTETICO A-7-6 ; A-1b
950,
0=0-0-0-0-0-0-0-0-90:
% L
ooVl raeio) dfr puiey e IoioV .on.o,\@
1
eSUB RASAN [E3
i
G
FUENTE: ELABORACION PROPIA
| ENSAYO DE PENETRACION |
PENETRACION MOLDE N° °1 MOLDE N° 2 MOLDE 3
Pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
& ) Lect. Kg | kg/em2 % Lect. Kg | kg/em2 % Lect. Kg [ Kg/em2 %
0 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0.0 0 0
0.025 0.63 9.0 123.1 6.36 11.0 150.2 7.76 6.0 82.3 4.25
0.050 1.270 18.0 245.2 12.67 21.5 292.7 15.12 15.5 211.2 10.91
0.075 1.9 31.0 421.6 | 21.78 33.0 448.7 | 23.18 26.0 353.7 18.28
0.1 2.54 45.5 618.3 | 31.95 | 45.46 47.0 638.7 | 33.00 | 46.96 40.0 543.7 | 28.09 | 39.98
0.2 5.08 69.0 937.2 | 48.42 | 45.94 68.0 923.6 | 47.72 | 45.28 61.0 828.6 | 42.81 40.62
0.3 7.62 87.0 1181.4 [ 61.04 93.0 1262.8 [ 65.25 79.0 1072.9 | 55.43
0.4 10.16 109.0 | 1480.0 | 76.46 115.0 | 1561.4 | 80.67 101.0 | 1371.4 | 70.86
0.5 12.7 134.0 | 1819.2 | 93.99 144.0 | 1954.9 | 101.00 126.0 | 1710.6 | 88.38
CURVA TENSION - PENETRACION
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PENETRACION EN PULGADAS

NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacién, es

completamente responsabili

dad del autor.




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

ENSAYO DE PENETRACION FINAL I
PENETRACION MOLDE N°°1 MOLDE N° 2 MOLDE 3
Pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
& “ | Lect. | Kg [kglem2| % | Lect. | Kg | kefem2| % | Lect. | Kg |Kefem2| %
0.1 2.54 618.3 | 31.95 [ 45.46 638.7 | 33.00 [ 46.96 543.7 | 28.09 [ 39.98
0.2 5.08 937.2 | 48.42 | 45.94 923.6 | 47.72 | 45.28 828.6 | 42.81 [ 40.62
CBR (%) A 0.2"
CBR (%) Finales 45941 | 45276
CBR (%) Promedio 45.608
Esfuerzo (kg/cm2) A 0.2"
Esfuerzo (kg/cm2) Finales 48.422 | 47.721
Esfuerzo (kg/cm2) Promedio 48.071
Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez Ing. José Ricardo Arce
LABORATORISTA ENCARGADO DEL LABORATORIO DE SUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacién, es
completamente responsabilidad del autor.




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORTARIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO C.B.R.

P (o EVALUACION DEL USO DE GEOSINTETICOS COMO REFUERZO Identificacion:
royecto: EN VIAS TERCIARIAS NO PAVIMENTADAS .
- - - Carachimayo - Sella
Elaborado por: Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez
COMBINACION 2 SUELO A-7-6 ; A-1-b
L& GEOSINTETICO
/"SUB RAS/—\N TEf‘
FUENTE: ELABORACION PROPIA
| ENSAYO DE PENETRACION |
PENETRACION MOLDE N°°1 MOLDE N°2 MOLDE 3
Pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
& ) Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg kg/em2 % Lect. Kg Kg/cm2 %
0 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0.0 0 0
0.025 | 0.63 4.0 552 | 2.85 120 | 163.8 | 8.46 140 | 190.9 | 9.86
0.050 | 1.270 | 13.0 | 1773 | 9.16 21.0 | 2859 | 14.77 24.0 | 326.6 | 16.87
0.075 | 1.9 26.0 | 353.7 | 18.28 30.5 | 414.8 | 21.43 36.5 | 496.2 | 25.64
0.1 254 | 400 | 543.7 | 28.09 | 39.98 | 450 | 611.5 | 31.60 | 44.97 | 48.0 | 652.2 | 33.70 | 47.96
0.2 5.08 | 59.0 | 801.5 | 41.41 | 3929 | 66.5 | 903.3 | 46.67 | 4428 | 72.0 [ 977.9 [ 50.52 [ 47.94
0.3 7.62 | 77.0 |1045.7 | 54.03 86.0 | 1167.9 | 60.34 87.0 | 1181.4 [ 61.04
04 | 1016 | 98.0 [1330.7] 68.75 108.0 | 1466.4 | 75.76 116.0 | 15749 | 81.37
0.5 127 | 121.0 | 1642.8 | 84.88 135.0 | 1832.7 | 94.69 145.0 | 1968.4 | 101.70
CURVA TENSION - PENETRACION
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PENETRACION EN PULGADAS

NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacién, es
completamente responsabilidad del autor.




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORTARIO DE SUELOS

ENSAYO DE PENETRACION FINAL

PENETRACION MOLDE N°°1 MOLDE N° 2 MOLDE 3
Pulg. Cm. Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg [ Kg/em2 %
0.1 2.54 543.7 | 28.09 [ 39.98 611.5 | 31.60 [ 44.97 652.2 | 33.70 [ 47.96
0.2 5.08 801.5 | 41.41 | 39.29 903.3 | 46.67 | 44.28 977.9 | 50.52 [ 47.94
CBR (%) A 0.2"
CBR (%) Finales _ 44278 | 47936
CBR (%) Promedio 46.107
Esfuerzo (kg/cm2) A 0.2"
Esfuerzo (kg/cm2) Finales _ 46.669 | 50.525
Esfuerzo (kg/cm2) Promedio 48.597

Porcentaje de mejoramiento
del CBR (%)

47

46

45

CBR (%) sin geosintético

46.107

45.608

Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez
LABORATORISTA

CBR (%) con geosintético

Evaluacion de resultados Evaluacion de resultados
CBR (%) A 0.2" Esfuerzo A 0.2"
CBR (%) sin geosintético 45.608 Esfuerzo (kg/cm”2) sin Geo. 48.071
CBR (%) con geosintético 46.107 Esfuerzo (kg/cm”2) con Geo. 48.597

Evaluacién de resultados CBR (%) a 0.2"

Evaluacidn de resultados Esfuerzo a 0.2"

49
48.597
48.071
48
47
Esfuerzo (kg/cm”2) sin Geo. Esfuerzo (kg/cm”2) con Geo.

Ing. José Ricardo Arce
ENCARGADO DEL LABORATORIO DE SUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacion, es
completamente responsabilidad del autor.




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

CALIFORNIA BEARING RATIO C.B.R.

p to: EVALUACION DEL USO DE GEOSINTETICOS COMO REFUERZO Identificacion:
royecto: EN VIAS TERCIARIAS NO PAVIMENTADAS .
- - - Carachimayo - Sella
Elaborado por: Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez
COMBINACION 3 SUELO A-7-6 ; A-1-b
GEOSINTETICO
e
67 o0
S U B R A S AN TE 2
W
(0% (o (0’
: «5
FUENTE: ELABORACION PROPIA
| ENSAYO DE PENETRACION |
PENETRACION MOLDE N°°1 MOLDE N° 2 MOLDE 3
Pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
& ) Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg kg/em2 % Lect. Kg Kg/cm2 %
0 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0.0 0 0
0.025 0.63 5.5 75.6 3.90 12.0 163.8 8.46 13.5 184.1 9.51
0.050 | 1.270 15.0 204.5 10.56 23.5 319.8 | 16.52 20.5 279.1 14.42
0.075 1.9 28.0 380.9 | 19.68 34.0 462.3 | 23.88 33.0 448.7 | 23.18

0.1 2.54 39.5

536.9 | 27.74 | 3948 | 49.0 665.8 | 3440 | 48.96 | 46.0

625.1 | 32.30 | 45.96

0.2 5.08 61.0

828.6 | 42.81 | 40.62 72.5 984.7 | 50.88 | 48.27 66.5

903.3 | 46.67 | 44.28

0.3 7.62 83.0 [ 1127.2 | 58.24 95.0 [ 1290.0 | 66.65 89.0 [ 1208.6 | 62.44
0.4 10.16 | 104.0 [ 1412.1 | 72.96 117.0 | 1588.5 | 82.07 110.0 | 1493.5 | 77.17
0.5 12.7 128.0 | 1737.8 | 89.78 153.0 | 2077.0 | 107.31 148.0 | 2009.1 | 103.81

120

CURVA TENSION - PENETRACION
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PENETRACION EN PULGADAS

0.6

NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacién, es
completamente responsabilidad del autor.




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

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORTARIO DE SUELOS

ENSAYO DE PENETRACION FINAL |

Porcentaje de mejoramiento
del CBR (%)

PENETRACION MOLDE N°°1 MOLDE N° 2 MOLDE 3
Pulg. Cm. Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg [ Kg/em2 %
0.1 2.54 5369 | 27.74 | 39.48 665.8 | 3440 | 48.96 625.1 | 32.30 [ 45.96
0.2 5.08 828.6 | 42.81 | 40.62 984.7 | 50.88 | 48.27 903.3 | 46.67 | 44.28
CBR (%) A 0.2" ‘
CBR (7%) Fimales 000 T
CBR (%) Promedio 42.449
Esfuerzo (kg/cm2) A 0.2"
Esfuerzo (kg/cm2) Finales 42.813 _E
Esfuerzo (kg/cm2) Promedio 44.741
Evaluacion de resultados Evaluacion de resultados
CBR (%) A 0.2" Esfuerzo A 0.2"
CBR (%) sin geosintético 45.608 Esfuerzo (kg/cm”2) sin Geo. 48.071
CBR (%) con geosintético 42.449 Esfuerzo (kg/cm”2) con Geo. 44.741

Evaluacion de resultados CBR (%) a 0.2"

46 45.608
45
44
43
42

41

40
CBR (%) sin geosintético

42.449

CBR (%) con geosintético

Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez

LABORATORISTA

Evaluacion de resultados Esfuerzo a 0.2"

49
48.071

48

47

16

45

44

43
Esfuerzo (kg/cm”2) sin Geo.

44.741

Esfuerzo (kg/cm”2) con Geo.

Ing. José Ricardo Arce
ENCARGADO DEL LABORATORIO DE SUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacion, es
completamente responsabilidad del autor.



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

CALIFORNIA BEARING RATIO C.B.R.

EVALUACION DEL USO DE GEOSINTETICOS COMO REFUERZO Identificacion:

Proyecto: EN VIAS TERCIARIAS NO PAVIMENTADAS ]
Carachimayo - Sella

Elaborado por: Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez

DATOS SIN REFUERZO CON GEOSINTETICO SUELO A-4

o

sSUB RASANTE >

o
o

UB RASANTLZ

g

FUENTE: ELABORACION PROPIA

ENSAYO DE PENETRACION |
PENETRACION MOLDE N°°1 MOLDE N° 2 MOLDE 3
Pulg. Cm. Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg Kg/cm2 %
0 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0.0 0 0
0.025 0.63 2.0 28.1 1.45 3.0 41.6 2.15 1.0 14.5 0.75
0.050 | 1.270 4.5 62.0 3.20 5.0 68.8 3.55 3.0 41.6 2.15
0.075 1.9 8.0 109.5 5.66 9.5 129.8 | 6.71 8.5 116.3 6.01

0.1 2.54 12.0 163.8 8.46 12.04 13.0 177.3 9.16 13.04 9.5 129.8 6.71 9.55

0.2 5.08 17.0 | 231.6 | 11.97 | 11.35 19.0 | 258.7 | 13.37 | 12.68 14.0 190.9 9.86 9.36

0.3 7.62 28.0 | 380.9 | 19.68 31.0 | 421.6 | 21.78 23.5 319.8 | 16.52
0.4 10.16 35.0 | 475.8 | 24.59 37.0 | 503.0 | 25.99 29.0 | 3944 | 2038
0.5 12.7 44.0 | 598.0 | 30.89 46.0 | 625.1 | 32.30 37.0 [ 503.0 | 25.99
35
30 / /B
/

g

15

10

A

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

0

NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacion, es
completamente responsabilidad del autor.



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

ENSAYO DE PENETRACION FINAL

Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce
ENCARGADO DEL LABORATORIO DE SUELOS

PENETRACION MOLDE N°°1 MOLDE N° 2 MOLDE 3
Pul. Cm. Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg [ Kg/ecm2 %
0.1 2.54 163.8 [ 8.46 12.04 177.3 [ 9.16 13.04 129.8 [ 6.71 9.55
0.2 5.08 231.6 | 11.97 | 11.35 258.7 | 13.37 | 12.68 190.9 [ 9.86 9.36
CBR (%) A 0.2"
CBR (%) Finales 11.353 12.683
CBR (%) Promedio 12.018
Esfuerzo (kg/cm2) A 0.2"
Esfuerzo (kg/cm2) Finales 11.966 13.368
Esfuerzo (kg/cm2) Promedio 12.667

NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacién, es
completamente responsabilidad del autor.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORTARIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO C.B.R.

P to: EVALUACION DEL USO DE GEOSINTETICOS COMO REFUERZO Identificacion:
royecto: EN VIAS TERCIARIAS NO PAVIMENTADAS Carach Sl
0 n 0 arachima - a
Elaborado por: Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez ¢ Yo - 5¢
COMBINACION 1 SUELO A-4
GEOSINTETICO
:0 Q: ’0
SUB RASA g
z:n (o) S, (s} q
oy 8, Vel g ;z’c
FUENTE: ELABORACION PROPIA
| ENSAYO DE PENETRACION |
PENETRACION MOLDE N° °1 MOLDE N° 2 MOLDE 3
pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
& ) Lect. Kg | kg/em2 % Lect. Kg | kg/em2 % Lect. Kg [ Kg/em2 %
0 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0.0 0 0
0.025 | 0.63 3.0 416 | 2.15 4.0 552 | 2.85 2.0 28.1 | 145
0.050 | 1270 | 55 75.6 | 3.90 6.5 89.1 | 4.60 3.5 484 | 250
0.075 [ 1.9 8.0 | 1095 | 5.66 9.0 | 1231 | 636 6.0 823 | 425
0.1 254 | 110 [ 1502 | 776 | 11.04 | 135 [ 1841 | 951 [ 1354 | 80 [ 1095 | 566 | 8.05
0.2 508 | 175 [ 2384 [ 1232 | 11.69 | 22.0 [ 2994 [ 1547 | 1468 | 125 [ 1705 | 8.81 | 836
0.3 762 | 240 [ 32606 | 16.87 305 | 4148 | 2143 19.0 | 2587 [ 1337
04 | 1016 | 350 [ 475.8 | 24.59 38.0 | 516.6 | 26.69 260 | 353.7 | 18.28
0.5 127 | 460 | 625.1 | 32.30 49.0 | 665.8 | 34.40 38.0 | 516.6 | 26.69
40
35
30 /
\ -
25 /cr
15 /jL// ‘
10 T
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WA
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NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacion, es
completamente responsabilidad del autor.




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

| ENSAYO DE PENETRACION FINAL |
PENETRACION MOLDE N°°1 MOLDE N°2 MOLDE 3
Pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
il ) Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg [ Kg/ecm2 %
0.1 2.54 150.2 7.76 11.04 184.1 9.51 13.54 109.5 5.66 8.05
0.2 5.08 238.4 | 12.32 [ 11.69 299.4 | 15.47 | 14.68 170.5 8.81 8.36
CBR (%) A 0.2"
CBR (%) Finales 11.686 | 14.679
CBR (%) Promedio 13.182
Esfuerzo (kg/cm2) A 0.2"
Esfuerzo (kg/cm2) Finales 12.317 | 15.471
Esfuerzo (kg/cm2) Promedio 13.894

Evaluacion de resultados

Evaluacion de resultados

Porcentaje de mejoramiento
del CBR (%)

CBR (%) A 0.2" Esfuerzo A 0.2"
CBR (%) sin geosintético 12.018 Esfuerzo (kg/cm”2) sin Geo. 12.667
CBR (%) con geosintético 13.182 Esfuerzo (kg/cm”2) con Geo. 13.894

Evaluacion de resultados CBR (%) a 0.2"

14

13

12.018
12

11
CBR (%) sin geosintético

13.182

CBR (%) con geosintético

Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez

LABORATORISTA

14

13
12.667

12
Esfuerzo (kg/cm”2) sin Geo.

Evaluacion de resultados Esfuerz<)1338%.42"

Esfuerzo (kg/cm”2) con Geo.

Ing. José Ricardo Arce
ENCARGADO DEL LABORATORIO DE SUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacién, es
completamente responsabilidad del autor.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGI
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORTARIO DE SUELOS

A

CALIFORNIA BEARING RATIO C.B.R.

P to: EVALUACION DEL USO DE GEOSINTETICOS COMO REFUERZO Identificacion:
royecto: EN VIAS TERCIARIAS NO PAVIMENTADAS Carach Sl
0 n 0 arachima - a
Elaborado por: Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez ¢ Yo - 5¢
DATOS SIN REFUERZO CON GEOSINTETICO SUELO A-7-6
J\ B R/\ A TEVZ
F? R A N TF %
() 8
o
(o}
FUENTE: ELABORACION PROPIA
ENSAYO DE PENETRACION |
PENETRACION MOLDE N° °] MOLDE N° 2 MOLDE 3
pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
& ) Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg Kg/cm2 %
0 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0.0 0 0
0.025 | 0.63 1.5 213 1.10 1.0 145 [ 0.75 0.5 7.7 0.40
0.050 | 1270 | 25 349 | 1.80 2.5 349 | 1.80 0.5 7.7 0.40
0.075 1.9 4.0 552 | 2.85 5.0 68.8 | 3.55 1.5 213 1.10
0.1 2.54 6.5 89.1 | 460 [ 6.55 5.0 68.8 | 3.55 | 5.06 3.5 484 | 250 | 3.56
0.2 5.08 9.0 [ 1231 | 636 | 6.03 7.5 102.7 | 531 | 5.03 5.0 68.8 | 3.55 | 3.37
0.3 7.62 | 200 | 2723 | 14.07 17.5 [ 2384 | 1232 11.0 [ 1502 | 7.76
0.4 [ 1016 | 260 [ 353.7 [ 18.28 23.0 [ 313.0 | 16.17 17.0 [ 231.6 | 11.97
0.5 127 | 310 | 4216 | 21.78 29.0 | 394.4 | 20.38 23.0 | 313.0 | 16.17
25 /l
20
P
15 / -
10
s EEA
.
| ‘
0 E L
0 0.1 02 03 04 05 06

NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacion, es
completamente responsabilidad del autor.




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

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE PENETRACION FINAL

LABORTARIO DE SUELOS

PENETRACION MOLDE N°°1 MOLDE N° 2 MOLDE 3
Pul. Cm. Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg [ Kg/ecm2 %
0.1 2.54 89.1 4.60 6.55 68.8 3.55 5.06 48.4 2.50 3.56
0.2 5.08 123.1 6.36 6.03 102.7 | 5.31 5.03 63.8 3.55 3.37
CBR (%) A 0.2"
CBR (%) Finales 6.032 | 5.034
CBR (%) Promedio 5.533
Esfuerzo (kg/cm2) A 0.2"
Esfuerzo (kg/cm2) Finales 6.358 | 5.306
Esfuerzo (kg/cm2) Promedio 5.832

Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce
ENCARGADO DEL LABORATORIO DE SUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacién, es
completamente responsabilidad del autor.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORTARIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO C.B.R.

P to: EVALUACION DEL USO DE GEOSINTETICOS COMO REFUERZO Identificacion:
royecto: EN VIAS TERCIARIAS NO PAVIMENTADAS Carach Sl
0 n 0 arachima - a
Elaborado por: Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez ¢ Yo - 5¢
COMBINACION 1 SUELO A-7-6
GEOSINTETICO
FUENTE: ELABORACION PROPIA
ENSAYO DE PENETRACION |
PENETRACION MOLDE N° °1 MOLDE N° 2 MOLDE 3
pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
& ) Lect. Kg | kg/em2 % Lect. Kg | kg/em2 % Lect. Kg [ Kg/em2 %
0 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0.0 0 0
0.025 | 0.63 1.0 145 | 075 0.5 7.7 0.40 0.5 7.7 0.40
0.050 | 1270 | 25 349 | 1.80 2.0 28.1 1.45 2.0 28.1 1.45
0.075 | 1.9 4.0 552 | 2.85 4.0 552 | 2.85 4.0 552 | 2.85
0.1 2.54 6.0 823 | 425 | 6.05 45 620 | 320 | 456 4.0 552 | 2.85 | 4.06
0.2 508 | 100 | 1366 | 7.06 | 6.70 85 | 1163 | 601 | 570 6.5 89.1 | 460 [ 437
0.3 7.62 | 19.0 [ 2587 [ 13.37 160 | 218.0 | 11.27 11.0 | 1502 | 7.76
0.4 [ 1016 | 240 [ 3266 [ 16.87 21.0 | 2859 | 14.77 18.0 | 2452 | 12.67
0.5 127 | 290 | 3944 | 2038 250 | 3402 | 17.57 21.0 | 2859 | 14.77
25
20 =
/
15 e so5==d
10 //
5 e
A |
0 et |
0.1 02 03 04 05 06

NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacion, es
completamente responsabilidad del autor.




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

| ENSAYO DE PENETRACION FINAL |
PENETRACION MOLDE N°°1 MOLDE N° 2 MOLDE 3
Pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
& " [ TLect. | Kg Jkeom2| % | Lect. | Kg |kefem2| % | Lect. | Ke |Kgem2| %
0.1 2.54 82.3 4.25 6.05 62.0 3.20 4.56 55.2 2.85 4.06
0.2 5.08 136.6 | 7.06 6.70 1163 [ 6.01 5.70 89.1 4.60 4.37
CBR (%) A 0.2"
CBR (%) Finales 6.697 | 5.699
CBR (%) Promedio 6.198
Esfuerzo (kg/cm2) A 0.2"
Esfuerzo (kg/cm2) Finales 7.059 | 6.007
Esfuerzo (kg/cm2) Promedio 6.533

Evaluacion de resultados

Evaluacion de resultados

CBR (%) A 0.2"

Esfuerzo A 0.2"

CBR (%) sin geosintético

5.533

Esfuerzo (kg/cm”2) sin Geo.

5.832

CBR (%) con geosintético

6.198

Porcentaje de mejoramiento
del CBR (%)

Esfuerzo (kg/cm”2) con Geo.

6.533

Evaluacion de resultados CBR (%) a 0.2"

5.533

CBR (%) sin geosintético

6.198

CBR (%) con geosintético

Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez

LABORATORISTA

Evaluacion de resultados Esfuerzo a 0.2"

6 5.832

Esfuerzo (kg/cm”2) sin Geo.

6.533

Esfuerzo (kg/cm”2) con Geo.

Ing. José Ricardo Arce
ENCARGADO DEL LABORATORIO DE SUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacion, es
completamente responsabilidad del autor.



EN;

o
X
&
g
2\
S
>

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

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORTARIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO C.B.R.

P to: EVALUACION DEL USO DE GEOSINTETICOS COMO REFUERZO Identificacion:
royecto: EN VIAS TERCIARIAS NO PAVIMENTADAS Carach Sl
0 n 0 arachima - a
Elaborado por: Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez ¢ Yo - 5¢
DATOS SIN REFUERZO CON GEOSINTETICO A-4 ; A-1-b
f’ U B R A S A N TEf‘
FUENTE: ELABORACION PROPIA
| ENSAYO DE PENETRACION |
PENETRACION MOLDE N° °1 MOLDE N° 2 MOLDE 3
pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
& ) Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg Kg/cm2 %
0 0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 0 0
0.025 [ 0.63 90 | 1231 | 636 10 136.6 | 7.06 8 109.5 | 5.66
0.050 | 1.270 | 185 | 252.0 | 13.02 21 2859 | 14.77 18 2452 | 12.67
0.075 1.9 28.0 | 380.9 | 19.68 33 448.7 | 23.18 28 380.9 | 19.68
0.1 254 | 44.0 | 598.0 | 30.89 | 43.97 49 665.8 | 34.40 | 48.96 47 638.7 | 33.00 | 46.96
0.2 508 | 65.0 | 882.9 | 45.62 | 43.28 74 [ 1005.0 [ 51.93 [ 49.27 71 964.3 | 49.82 | 47.27
0.3 7.62 | 950 |1290.0 | 66.65 108 | 1466.4 | 75.76 99 [ 13443 69.45
04 | 10.16 | 117.0 [ 1588.5 | 82.07 135 | 1832.7 | 94.69 128 | 1737.8 | 89.78
0.5 12.7 | 139.0 | 1887.0 | 97.50 151 | 2049.8 | 105.91 148.5 | 2015.9 | 104.16
120 ‘
110 i
100 L
| />
- =
80
/
70 /‘//
60 ]
50 >
40 < Zd
1
30 /
20 .
Z
10 14 ‘
0 \
0 0.1 0.2 03 0.4 0.5 0.6

NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacion, es
completamente responsabilidad del autor.




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

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORTARIO DE SUELOS

ENSAYO DE PENETRACION FINAL

Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce
ENCARGADO DEL LABORATORIO DE SUELOS

PENETRACION MOLDE N°°1 MOLDE N° 2 MOLDE 3
Pul. Cm. Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg [ Kg/ecm2 %
0.1 2.54 598.0 | 30.89 [ 43.97 665.8 | 34.40 [ 48.96 638.7 | 33.00 [ 46.96
0.2 5.08 882.9 | 45.62 | 43.28 1005.0 | 51.93 | 49.27 964.3 | 49.82 | 47.27
CBR (%) A 0.2"
CBR (%) Finales 49266 | 47.271
CBR (%) Promedio 48.269
Esfuerzo (kg/cm2) A 0.2"
Esfuerzo (kg/cm2) Finales 51.927 | 49.824
Esfuerzo (kg/cm2) Promedio 50.875

NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacién, es
completamente responsabilidad del autor.




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORTARIO DE SUELOS
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CALIFORNIA BEARING RATIO C.B.R.

EVALUACION DEL USO DE GEOSINTETICOS COMO REFUERZO Identificacion:

Proyecto: EN VIAS TERCIARIAS NO PAVIMENTADAS

i H - hi - Sell
Elaborado por: Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez Carachimayo - Sella

COMBINACION 2 SUELO A-4 ; A-1-b

& GEOSINTETICO

FUENTE: ELABORACION PROPIA

ENSAYO DE PENETRACION |
PENETRACION MOLDE N°°1 MOLDE N° 2 MOLDE 3
Pulg. Cm. Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
Lect. Kg | kg/em2 % Lect. Kg | kg/em2 % Lect. Kg | Kg/em2 %
0 0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 0 0
0.025 | 0.63 11.5 157.0 | 8.11 12 163.8 | 8.46 7 95.9 4.96
0.050 | 1.270 | 21.0 [ 2859 | 14.77 25 340.2 | 17.57 18 2452 | 12.67
0.075 1.9 36.0 | 489.4 | 25.29 39 530.1 | 27.39 29 3944 | 20.38

0.1 2.54 47.0 | 638.7 | 33.00 [ 46.96 48 652.2 | 33.70 | 47.96 44 598.0 | 30.89 | 43.97

0.2 5.08 74.0 [ 1005.0 | 51.93 | 49.27 72.5 984.7 | 50.88 | 48.27 67 910.1 | 47.02 | 44.61

0.3 7.62 105.0 | 1425.7 [ 73.66 99 13443 | 69.45 89 1208.6 | 62.44

0.4 10.16 | 128.0 [ 1737.8 | 89.78 124 [ 1683.5 | 86.98 110 [ 1493.5 | 77.17

0.5 12.7 147.0 | 1995.6 [ 103.10 144 [ 1954.9 | 101.00 136 [ 1846.3 [ 95.39

110

100

90 o
80

70 //
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NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacion, es
completamente responsabilidad del autor.



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

| ENSAYO DE PENETRACION FINAL |
PENETRACION MOLDE N°°1 MOLDE N°2 MOLDE 3
Pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
& " [ TLect. | Kg Jkeom2| % | Lect. | Kg |kefem2| % | Lect. | Ke |Kgem2| %
0.1 2.54 638.7 | 33.00 | 46.96 652.2 | 33.70 | 47.96 598.0 | 30.89 | 43.97
0.2 5.08 1005.0 [ 51.93 | 49.27 984.7 | 50.88 | 48.27 910.1 | 47.02 | 44.61
CBR (%) A 0.2"
CBR (%) Finales 49266 | 48.269
CBR (%) Promedio 48.768
Esfuerzo (kg/cm2) A 0.2"
Esfuerzo (kg/cm2) Finales 51.927 | 50.875
Esfuerzo (kg/cm2) Promedio 51.401
Evaluacion de resultados Evaluacion de resultados
CBR (%) A 0.2" Esfuerzo A 0.2"
CBR (%) sin geosintético 48.269 Esfuerzo (kg/cm”2) sin Geo. 50.875
CBR (%) con geosintético 48.768 Esfuerzo (kg/cm”2) con Geo. 51.401
P taje d j ient.

Evaluacion de resultados CBR (%) a 0.2"

49

48.269

48
CBR (%) sin geosintético

48.768

CBR (%) con geosintético

Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez

LABORATORISTA

52

51 50.875

50
Esfuerzo (kg/cm”2) sin Geo.

51.401

Esfuerzo (kg/cm”2) con Geo.

Ing. José Ricardo Arce
ENCARGADO DEL LABORATORIO DE SUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacion, es
completamente responsabilidad del autor.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORTARIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO C.B.R.

P to: EVALUACION DEL USO DE GEOSINTETICOS COMO REFUERZO Identificacion:
royecto: EN VIAS TERCIARIAS NO PAVIMENTADAS Carach Sl
0 n 0 arachima - a
Elaborado por: Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez ¢ Yo - 5¢
COMBINACION 3 SUELO A-4 ; A-1-b
GEOSINTETICO
-- v ?\/
5’ UB RASAN TE#’
W
(o (o) (o)
880567550
FUENTE: ELABORACION PROPIA
| ENSAYO DE PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° °1 MOLDE N° 2 MOLDE 3
pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
& ) Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg Kg/cm2 %
0 0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 0 0
0.025 [ 0.63 75 102.7 | 5.31 125 | 1705 | 8.81 12 163.8 | 8.46
0.050 | 1.270 | 16.0 | 218.0 | 11.27 26 353.7 | 18.28 24 326.6 | 16.87
0.075 1.9 25.0 | 3402 | 17.57 34 | 4623 | 23.88 33 448.7 | 23.18
0.1 254 | 44.0 | 598.0 | 30.89 | 43.97 | 495 | 672.6 | 34.75 | 49.46 48 652.2 | 33.70 | 47.96
0.2 508 | 66.0 | 896.5 | 46.32 [ 43.95 74 [ 1005.0 [ 51.93 [ 49.27 72 977.9 | 50.52 | 47.94
0.3 7.62 | 86.0 | 1167.9] 60.34 103 | 1398.5 | 72.26 99 [ 13443 69.45
04 | 10.16 | 107.0 [ 1452.8 | 75.06 127 | 17242 | 89.08 124 | 1683.5| 86.98
0.5 12.7 | 131.0 | 1778.5 ] 91.89 151 | 2049.8 | 105.91 147 | 1995.6 | 103.10
120 ‘
110 i
100 - ,L
9 =
L
80 - /
70 A
L1
60
/
50 2
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0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacion, es
completamente responsabilidad del autor.




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORTARIO DE SUELOS

| ENSAYO DE PENETRACION FINAL |
PENETRACION MOLDE N°°1 MOLDE N° 2 MOLDE 3
Pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
il ) Lect. Kg | kg/em2 % Lect. Kg | kg/em2 % Lect. Kg |Kglem2| %
0.1 2.54 598.0 | 30.89 [ 43.97 672.6 | 34.75 | 49.46 652.2 | 33.70 [ 47.96
0.2 5.08 896.5 | 46.32 | 43.95 1005.0 | 51.93 | 49.27 9779 | 50.52 | 47.94
CBR (%) A 0.2"

CBR (%) Finales

CBR (%) Promedio

49266 | 47.936
48.601

Esfuerzo (kg/cm2) A 0.2"

Esfuerzo (kg/cm2) Finales

Esfuerzo (kg/cm2) Promedio

51927 | 50.525
51.226

Evaluacion de resultados

Evaluacion de resultados

Evaluacién de resultados CBR (%) a 0.2"

49

48.269

48

48.601

CBR (%) sin geosintético CBR (%) con geosintético

Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez

LABORATORISTA

CBR (%) A 0.2" Esfuerzo A 0.2"
CBR (%) sin geosintético 48.269 Esfuerzo (kg/cm”2) sin Geo. 50.875
CBR (%) con geosintético 48.601 Esfuerzo (kg/cm”2) con Geo. 51.226

Porcentaje de mejoramiento . . o
del CBR (%) _ Mejoramiento del esfuerzo (%)

Evaluacidon de resultados Esfuerzo a 0.2"

51 50.875

Esfuerzo (kg/cm”2) sin Geo.

51.226

Esfuerzo (kg/cm”2) con Geo.

Ing. José Ricardo Arce
ENCARGADO DEL LABORATORIO DE SUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacion, es

completamente responsabilidad del autor.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORTARIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO C.B.R.

P to: EVALUACION DEL USO DE GEOSINTETICOS COMO REFUERZO Identificacion:
royecto: EN VIAS TERCIARIAS NO PAVIMENTADAS Carach Sl
0 n 0 arachima - a
Elaborado por: Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez ¢ Yo" Se
DATOS SIN REFUERZO CON GEOSINTETICO A-7-6 ; A-1b
LRI a I ey
$<d
FSUS RASANTE
;? (o) (o) rgeiag (o
05880580 : :
FUENTE: ELABORACION PROPIA
| ENSAYO DE PENETRACION |
PENETRACION MOLDE N° °1 MOLDE N° 2 MOLDE 3
pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
& ) Lect. Kg | kg/em2 % Lect. Kg | kg/em2 % Lect. Kg [ Kg/em2 %
0 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0.0 0 0
0.025 | 0.63 9.0 [ 1231 [ 636 105 | 1434 | 741 6.0 823 | 425
0.050 | 1270 | 18.0 | 2452 | 12.67 215 | 2927 | 15.12 155 | 2112 | 1091
0.075 1.9 31.0 | 4216 | 21.78 33.0 | 4487 [ 23.18 26.0 | 353.7 | 18.28
0.1 254 | 455 | 6183 | 31.95 | 4546 | 47.0 | 638.7 | 33.00 | 46.96 | 40.0 | 543.7 | 28.09 | 39.98
0.2 508 | 69.0 | 9372 | 4842 | 4594 | 68.0 | 9236 | 47.72 | 4528 | 61.0 [ 828.6 | 42.81 [ 40.62
0.3 7.62 | 87.0 [1181.4 | 61.04 93.0 | 1262.8 | 65.25 79.0 | 1072.9 | 55.43
0.4 | 10.16 | 109.0 [ 1480.0 [ 76.46 115.0 | 1561.4 | 80.67 101.0 | 1371.4 | 70.86
0.5 127 | 134.0 | 1819.2 | 93.99 144.0 | 1954.9 | 101.00 126.0 | 1710.6 | 88.38
110 ‘
100 )
&N
80 %/
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/
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NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacion, es
completamente responsabilidad del autor.




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

ENSAYO DE PENETRACION FINAL I
PENETRACION MOLDE N°°1 MOLDE N° 2 MOLDE 3
Pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
& “ | Cect. | Kg [kgfem2| % | Lect. | Kg | kefem2| % | Lect. | Kg |Kefem2| %
0.1 2.54 618.3 | 31.95 [ 45.46 638.7 | 33.00 [ 46.96 543.7 | 28.09 [ 39.98
0.2 5.08 937.2 | 48.42 | 45.94 923.6 | 47.72 | 45.28 828.6 | 42.81 [ 40.62
CBR (%) A 0.2"
CBR (%) Finales 45941 | 45276
CBR (%) Promedio 45.608
Esfuerzo (kg/cm2) A 0.2"
Esfuerzo (kg/cm2) Finales 48.422 | 47.721
Esfuerzo (kg/cm2) Promedio 48.071

Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez Ing. José Ricardo Arce
LABORATORISTA ENCARGADO DEL LABORATORIO DE SUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacién, es
completamente responsabilidad del autor.
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CALIFORNIA BEARING RATIO C.B.R.

P to: EVALUACION DEL USO DE GEOSINTETICOS COMO REFUERZO Identificacion:
royecto: EN VIAS TERCIARIAS NO PAVIMENTADAS Carach Sl
0 n 0 arachima - a
Elaborado por: Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez ¢ Yo - 5¢
COMBINACION 2 SUELO A-7-6 ; A-1-b
%CAPA DE RODADURA%
<0-0-0-0-0-0-0-0-1
GEOSINTETICO
FUENTE: ELABORACION PROPIA
| ENSAYO DE PENETRACION |
PENETRACION MOLDE N° °1 MOLDE N° 2 MOLDE 3
pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
& ) Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg Kg/cm2 %
0 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0.0 0 0
0.025 [ 0.63 8.0 | 1095 | 5.66 120 | 163.8 | 8.46 130 | 1773 | 9.16
0.050 | 1.270 | 150 | 204.5 | 10.56 22.0 | 299.4 | 1547 245 | 3334 | 17.22
0.075 1.9 28.0 | 380.9 | 19.68 33.5 | 455.5 | 23.53 350 | 475.8 | 24.59

0.1 2.54 39.0 [ 530.1 | 27.39 | 3898 | 45.0 [ 611.5 | 31.60 | 44.97 | 46.5 631.9 | 32.65 | 46.46

0.2 5.08 58.0 [ 787.9 | 40.71 | 38.62 68.0 [ 923.6 | 47.72 | 45.28 70.0 [ 950.8 | 49.12 | 46.61

0.3 7.62 78.0 | 1059.3 | 54.73 89.0 | 1208.6 [ 62.44 92.0 | 12493 | 64.55

0.4 10.16 99.0 | 13443 | 69.45 116.5 | 1581.7 [ 81.72 119.0 | 1615.6 [ 83.47

0.5 12.7 126.0 | 1710.6 [ 88.38 134.0 | 1819.2 [ 93.99 141.0 | 1914.2 [ 98.90
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NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacion, es
completamente responsabilidad del autor.



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

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORTARIO DE SUELOS

| ENSAYO DE PENETRACION FINAL |
PENETRACION MOLDE N°°1 MOLDE N° 2 MOLDE 3
Pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
& " [ TLect. | Kg Jkeom2| % | Lect. | Kg |kefem2| % | Lect. | Ke |Kgem2| %
0.1 2.54 530.1 | 27.39 | 38.98 611.5 | 31.60 | 44.97 631.9 | 32.65 | 46.46
0.2 5.08 787.9 | 40.71 | 38.62 923.6 | 47.72 | 45.28 950.8 | 49.12 | 46.61
CBR (%) A 0.2"
CBR (%) Finales 45276 | 46.606
CBR (%) Promedio 45.941
Esfuerzo (kg/cm2) A 0.2"
Esfuerzo (kg/cm2) Finales 47.721 | 49.123
Esfuerzo (kg/cm2) Promedio 48.422
Evaluacion de resultados Evaluacion de resultados
CBR (%) A 0.2" Esfuerzo A 0.2"
CBR (%) sin geosintético 45.608 Esfuerzo (kg/cm”2) sin Geo. 48.071
CBR (%) con geosintético 45.941 Esfuerzo (kg/cm”2) con Geo. 48.422

Porcentaje de mejoramiento
del CBR (%)

46

45

45.608

CBR (%) sin geosintético

Evaluacion de resultados CBR (%) a 0.2"
45.941

CBR (%) con geosintético

Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez
LABORATORISTA

Evaluacidn de resultados Esfuerzo a 0.2"

48.071

Esfuerzo (kg/cm”2) sin Geo.

48.422

Esfuerzo (kg/cm”2) con Geo.

Ing. José Ricardo Arce
ENCARGADO DEL LABORATORIO DE SUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacion, es
completamente responsabilidad del autor.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORTARIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO C.B.R.

P to: EVALUACION DEL USO DE GEOSINTETICOS COMO REFUERZO Identificacion:
royecto: EN VIAS TERCIARIAS NO PAVIMENTADAS Carach Sl
0 n 0 arachima - a
Elaborado por: Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez ¢ Yo - 5¢
COMBINACION 3 SUELO A-7-6 ; A-1-b
y GEOSINTETICO
ge) (o)
UB R/—\SAN TE)"
@W
(o (o (o
nﬁf£
FUENTE: ELABORACION PROPIA
| ENSAYO DE PENETRACION |
PENETRACION MOLDE N° °1 MOLDE N° 2 MOLDE 3
pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
& ) Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg Kg/cm2 %
0 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0.0 0 0
0.025 [ 0.63 8.0 | 1095 | 5.66 120 | 163.8 | 8.46 135 | 184.1 | 951
0.050 | 1270 | 18.0 | 2452 | 12.67 235 | 319.8 | 16.52 205 | 279.1 | 14.42
0.075 1.9 32.0 | 435.1 | 22.48 34.0 | 462.3 | 23.88 33.0 | 448.7 | 23.18
0.1 254 | 410 | 557.3 | 28.79 | 4097 | 49.0 | 665.8 | 34.40 | 48.96 | 46.0 | 625.1 | 32.30 | 45.96
0.2 508 | 620 | 8422 | 4351 | 4128 | 71.0 [ 9643 | 49.82 | 4727 | 675 | 916.8 | 47.37 | 44.94
0.3 7.62 | 85.0 [ 11543 | 59.64 97.0 | 1317.1 | 68.05 93.0 | 1262.8 | 65.25
04 | 10.16 | 1105 [ 15003 | 77.52 119.5 | 1622.4 | 83.83 114.0 | 15478 | 79.97
0.5 12.7 | 134.0 | 1819.2 ] 93.99 152.0 | 2063.4 | 106.61 145.0 | 1968.4 | 101.70
120
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NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacion, es
completamente responsabilidad del autor.




FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORTARIO DE SUELOS

UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

| ENSAYO DE PENETRACION FINAL |
PENETRACION MOLDE N°°1 MOLDE N° 2 MOLDE 3
Pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
il ) Lect. Kg | kg/em2 % Lect. Kg | kg/em2 % Lect. Kg |Kglem2| %
0.1 2.54 557.3 | 28.79 | 40.97 665.8 | 3440 | 48.96 625.1 | 32.30 [ 45.96
0.2 5.08 842.2 | 43.51 | 41.28 964.3 | 49.82 | 47.27 916.8 | 47.37 | 44.94
CBR (%) A 0.2"
CBR (%) Finales 47.271 | 44943
CBR (%) Promedio 46.107
Esfuerzo (kg/cm2) A 0.2"
Esfuerzo (kg/cm2) Finales 49.824 | 47.370
Esfuerzo (kg/cm2) Promedio 48.597
Evaluacion de resultados Evaluacion de resultados
CBR (%) A 0.2" Esfuerzo A 0.2"
CBR (%) sin geosintético 45.608 Esfuerzo (kg/cm”2) sin Geo. 48.071
CBR (%) con geosintético 46.107 Esfuerzo (kg/cm”2) con Geo. 48.597

Porcentaje de mejoramiento
del CBR (%)

Evaluacidn de resultados CBR (%) a 0.2"

47 49
46.107
46 48
45.608
45 47

CBR (%) sin geosintético

Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez
LABORATORISTA

CBR (%) con geosintético

48.071

Esfuerzo (kg/cm”2) sin Geo.

48.597

Esfuerzo (kg/cm”2) con Geo.

Ing. José Ricardo Arce
ENCARGADO DEL LABORATORIO DE SUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacion, es

completamente responsabilidad del autor.




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORTARIO DE SUELOS
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CALIFORNIA BEARING RATIO C.B.R.

p to: EVALUACION DEL USO DE GEOSINTETICOS COMO REFUERZO Identificacion:
royecto: EN VIAS TERCIARIAS NO PAVIMENTADAS Tramo Santa Barbara -
Elaborado por: Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez Tucumillas
DATOS SIN REFUERZO CON GEOSINTETICO
FUENTE: ELABORACION PROPIA
| ENSAYO DE PENETRACION |
PENETRACION MOLDE N° °1 MOLDE N° 2 MOLDE 3
Pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
& ) Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg kg/em2 % Lect. Kg Kg/cm2 %
0 0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 0 0
0.025 0.63 18.0 245.2 12.67 19.5 265.5 13.72 14.5 197.7 10.21
0.050 1.270 31.5 4284 | 22.13 36 489.4 | 25.29 29 3944 | 20.38
0.075 1.9 45.0 611.5 | 31.60 49.5 672.6 | 34.75 42 570.8 | 29.49

0.1 2.54 68.5 930.4 | 48.07 | 68.41 71 964.3 | 49.82 | 70.91 57.5 781.1 | 40.36 | 57.44

0.2 5.08 103.0 | 1398.5 [ 72.26 | 68.56 107 [ 1452.8 | 75.06 | 71.22 88 1195.0 | 61.74 | 58.58

0.3 7.62 127.0 | 1724.2 | 89.08 131 1778.5 | 91.89 110 14935 | 77.17
0.4 10.16 155.0 | 2104.1 | 108.71 162.5 | 2205.9 | 113.97 135 1832.7 | 94.69
0.5 12.7 181.0 | 2456.9 | 126.94 189 2565.5 | 132.55 169 2294.1 | 118.53
CURVA TENSION - PENETRACION
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PENETRACION EN PULGADAS

NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacién, es
completamente responsabilidad del autor.



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

| ENSAYO DE PENETRACION FINAL |
PENETRACION MOLDE N°°1 MOLDE N° 2 MOLDE 3
Pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
& “ | Lect. | Kg [kglem2| % | Lect. | Kg | kefem2| % | Lect. | Kg |Kefem2| %
0.1 2.54 930.4 | 48.07 [ 68.41 964.3 | 49.82 [ 7091 781.1 | 40.36 [ 57.44
0.2 5.08 1398.5 | 72.26 | 68.56 1452.8 | 75.06 | 71.22 1195.0 | 61.74 | 58.58
CBR (%) A 0.2"
CBR (%) Finales 68.556 | 71216
CBR (%) Promedio 69.886
Esfuerzo (kg/cm2) A 0.2"
Esfuerzo (kg/cm2) Finales 72.258 | 75.062
Esfuerzo (kg/cm2) Promedio 73.660
Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez Ing. José Ricardo Arce

LABORATORISTA ENCARGADO DEL LABORATORIO DE SUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacién, es
completamente responsabilidad del autor.



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

CALIFORNIA BEARING RATIO C.B.R.

b o: EVALUACION DEL USO DE GEOSINTETICOS COMO REFUERZO Identificacion:
royecto: EN VIAS TERCIARIAS NO PAVIMENTADAS Tramo Santa Barbara -
Elaborado por: Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez Tucumillas

REFUERZO CON GEOSINTETICO EN MEDIO DE LA CAPA DE RODADURA

: wﬂ@ 0:0:0:0:0:0;1
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FUENTE: ELABORACION PROPIA

| ENSAYO DE PENETRACION |
PENETRACION MOLDE N°°1 MOLDE N° 2 MOLDE 3
Pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
& ) Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg kg/em2 % Lect. Kg Kg/cm2 %

0 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0.0 0 0
0.025 0.63 15.0 | 204.5 | 10.56 28.0 380.9 | 19.68 23.0 313.0 | 16.17
0.050 | 1.270 | 41.0 557.3 | 28.79 52.5 713.3 | 36.85 47.5 645.5 | 33.35
0.075 1.9 53.0 720.1 | 37.20 64.0 869.3 | 44.92 59.0 801.5 | 4141

0.1 2.54 63.0

855.8 | 44.22 | 62.92 72.5 984.7 | 50.88 | 72.40 68.0

923.6 | 47.72 | 67.91

0.2 5.08 95.0

1290.0 | 66.65 | 63.23 | 108.5 | 1473.2 [ 76.11 | 72.21 | 104.0

1412.1 | 72.96 | 69.22

0.3 7.62 119.0 | 1615.6 | 83.47 135.0 | 1832.7 | 94.69 129.0 | 1751.3 | 90.49
0.4 10.16 | 141.0 [ 1914.2 | 98.90 162.0 | 2199.1 [ 113.62 157.0 | 2131.3 [ 110.12
0.5 12.7 169.0 | 2294.1 [ 118.53 189.0 | 2565.5 [ 132.55 182.0 | 2470.5 | 127.64

140

CURVA TENSION - PENETRACION
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PENETRACION EN PULGADAS

0.6

NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacién, es
completamente responsabilidad del autor.




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORTARIO DE SUELOS

| ENSAYO DE PENETRACION FINAL |
PENETRACION MOLDE N°°1 MOLDE N° 2 MOLDE 3
Pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
& " [ TLect. | Kg Jkeom2| % | Lect. | Kg |kefem2| % | Lect. | Ke |Kgem2| %
0.1 2.54 855.8 | 44.22 | 62.92 984.7 | 50.88 [ 72.40 923.6 | 47.72 | 6791
0.2 5.08 1290.0 | 66.65 | 63.23 1473.2 | 76.11 | 72.21 1412.1 | 72.96 | 69.22
CBR (%) A 0.2"
CBR (%) Finales

CBR (%) Promedio

72214 | 69.221
70.717

Esfuerzo (kg/cm2) A 0.2"

Esfuerzo (kg/cm2) Finales

Esfuerzo (kg/cm2) Promedio

76114 | 72.959
74.536

Evaluacion de resultados

Evaluacion de resultados

Evaluacion de resultados CBR (%) a 0.2"

71

70

70 69.886

69

717

CBR (%) sin geosintético CBR (%) con geosintético

Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez
LABORATORISTA

CBR (%) A 0.2" Esfuerzo A 0.2"
CBR (%) sin geosintético 69.886 Esfuerzo (kg/cm”2) sin Geo. 73.660
CBR (%) con geosintético 70.717 Esfuerzo (kg/cm”2) con Geo. 74.536

Porcentaje de mejoramiento . . o
del CBR (%) _ Mejoramiento del esfuerzo (%)

Evaluacion de resultados Esfuerzo a 0.2"

73.660

Esfuerzo (kg/cm”2) sin Geo.

74.536

Esfuerzo (kg/cm”2) con Geo.

Ing. José Ricardo Arce
ENCARGADO DEL LABORATORIO DE SUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacion, es

completamente responsabilidad del autor.




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

CALIFORNIA BEARING RATIO C.B.R.

Proyecto: EVALUACION DEL USO DE GEOSINTETICOS COMO REFUERZO Identificacion:
EN VIAS TERCIARIAS NO PAVIMENTADAS Tramo Santa Barbara -
Elaborado por: Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez Tucumillas
DATOS SIN REFUERZO CON GEOSINTETICO
FUENTE: ELABORACION PROPIA
ENSAYO DE PENETRACION |
PENETRACION MOLDE N°°1 MOLDE N° 2 MOLDE 3
Pulg. Cm. Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg Kg/cm2 %
0 0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 0 0
0.025 0.63 18.0 | 2452 | 12.67 19.5 | 265.5 | 13.72 14.5 197.7 | 10.21
0.050 [ 1.270 | 31.5 | 4284 | 22.13 36 489.4 | 25.29 29 394.4 [ 20.38
0.075 1.9 450 | 611.5 [ 31.60 49.5 672.6 | 34.75 42 570.8 [ 29.49
0.1 2.54 68.5 930.4 [ 48.07 | 6841 71 964.3 | 49.82 | 7091 57.5 781.1 | 40.36 | 57.44
0.2 5.08 103.0 [ 1398.5 | 72.26 | 68.56 107 | 1452.8 | 75.06 | 71.22 88 1195.0 | 61.74 | 58.58
0.3 7.62 127.0 [ 1724.2 | 89.08 131 1778.5 ] 91.89 110 | 1493.5| 77.17
0.4 10.16 | 155.0 [ 2104.1 | 108.71 162.5 [ 2205.9 | 113.97 135 | 1832.7 | 94.69
0.5 12.7 181.0 | 2456.9 [ 126.94 189 [ 2565.5 | 132.55 169 [ 2294.1 ] 118.53
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NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacion, es
completamente responsabilidad del autor.




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

| ENSAYO DE PENETRACION FINAL |
PENETRACION MOLDE N°°1 MOLDE N°2 MOLDE 3
Pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
& “ | Lect. | Kg [kglem2| % | Lect. | Kg | kefem2| % | Lect. | Kg |Kefem2| %
0.1 2.54 930.4 | 48.07 | 68.41 964.3 | 49.82 | 70.91 781.1 | 4036 | 57.44
0.2 5.08 1398.5 [ 72.26 | 68.56 1452.8 [ 75.06 | 71.22 1195.0 [ 61.74 | 58.58
CBR (%) A 0.2"
CBR (%) Finales 68.556 | 71216
CBR (%) Promedio 69.886
Esfuerzo (kg/cm2) A 0.2"
Esfuerzo (kg/cm2) Finales 72.26 | 75.06
Esfuerzo (kg/cm2) Promedio 73.66

Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez Ing. José Ricardo Arce
LABORATORISTA ENCARGADO DEL LABORATORIO DE SUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacién, es
completamente responsabilidad del autor.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORTARIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO C.B.R.

P to: EVALUACION DEL USO DE GEOSINTETICOS COMO REFUERZO Identificacion:
royecto: EN VIAS TERCIARIAS NO PAVIMENTADAS Tramo Santa Barbara -
Elaborado por: Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez Tucumillas

REFUERZO CON GEOSINTETICO EN MEDIO DE LA CAPA DE RODADURA

:7 )Q/Ctj{@ ﬁ%jﬁg\ C(
FCARA T 20DADURA
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FUENTE: ELABORACION PROPIA

GECSINTETICO

ENSAYO DE PENETRACION |
PENETRACION MOLDE N°°1 MOLDE N° 2 MOLDE 3
Pulg. Cm. Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg Kg/cm2 %
0 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0.0 0 0
0.025 0.63 15.0 | 204.5 | 10.56 19.0 | 258.7 | 13.37 22.5 306.2 | 15.82
0.050 | 1.270 | 38.0 [ 516.6 | 26.69 41.0 | 557.3 | 28.79 45.0 | 611.5 | 31.60
0.075 1.9 51.0 | 6929 | 35.80 53.0 | 720.1 | 37.20 56.0 | 760.8 | 39.31

0.1 2.54 64.0

869.3 | 44.92 | 63.92 68.0 [ 923.6 | 47.72 | 6791 70.0

950.8 | 49.12 | 69.91

0.2 5.08 95.0

1290.0 | 66.65 | 63.23 | 104.0 [ 1412.1 [ 72.96 | 69.22 | 107.0

1452.8 | 75.06 | 71.22

0.3 7.62 118.0 | 1602.1 [ 82.77 126.0 | 1710.6 [ 88.38 132.0 | 1792.0 [ 92.59
0.4 10.16 | 143.0 [ 1941.3 | 100.30 158.0 | 2144.8 [ 110.82 164.0 | 2226.2 [ 115.02
0.5 12.7 168.0 | 2280.5 [ 117.83 179.0 | 2429.8 [ 125.54 187.0 | 2538.3 [ 131.15
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NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacion, es
completamente responsabilidad del autor.




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORTARIO DE SUELOS

| ENSAYO DE PENETRACION FINAL |
PENETRACION MOLDE N°°1 MOLDE N° 2 MOLDE 3
Pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
& " [ TLect. | Kg Jkeom2| % | Lect. | Kg |kefem2| % | Lect. | Ke |Kgem2| %
0.1 2.54 869.3 | 44.92 | 63.92 923.6 | 47.72 | 6791 950.8 [ 49.12 | 69.91
0.2 5.08 1290.0 | 66.65 | 63.23 1412.1 | 72.96 | 69.22 1452.8 | 75.06 | 71.22
CBR (%) A 0.2"

CBR (%) Finales

CBR (%) Promedio

69221 | 71216
70.219

Esfuerzo (kg/cm2) A 0.2"

Esfuerzo (kg/cm2) Finales

Esfuerzo (kg/cm2) Promedio

72959 | 75.062
74.011

Evaluacion de resultados

Evaluacion de resultados

Evaluacion de resultados CBR (%) a 0.2"

71

70 69.886

69

70.219

CBR (%) sin geosintético CBR (%) con geosintético

Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez

LABORATORISTA

CBR (%) A 0.2" Esfuerzo A 0.2"
CBR (%) sin geosintético 69.886 Esfuerzo (kg/cm”2) sin Geo. 73.660
CBR (%) con geosintético 70.219 Esfuerzo (kg/cm”2) con Geo. 74.011

Porcentaje de mejoramiento . . o
del CBR (%) _ Mejoramiento del esfuerzo (%)

Evaluacion de resultados Esfuerzo a 0.2"

73.660

Esfuerzo (kg/cm”2) sin Geo.

74.011

Esfuerzo (kg/cm”2) con Geo.

Ing. José Ricardo Arce
ENCARGADO DEL LABORATORIO DE SUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacion, es

completamente responsabilidad del autor.




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

CALIFORNIA BEARING RATIO C.B.R.

P to: EVALUACION DEL USO DE GEOSINTETICOS COMO REFUERZO Identificacion:
royecto: EN VIAS TERCIARIAS NO PAVIMENTADAS Tl Sam And
0 n 0 mosa - dan Andre
Elaborado por: Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez 010mos S
DATOS SIN REFUERZO CON GEOSINTETICO
C
JUB RA NTE
O

(@)

()

B R /\Q/\ TEY@

FUENTE: ELABORACION PROPIA

| ENSAYO DE PENETRACION |
PENETRACION MOLDE N° °1 MOLDE N° 2 MOLDE 3
pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
& ) Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg Kg/cm2 %
0 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0.0 0 0

0.025 | 0.63 2.0 28.1 | 145 2.5 349 | 1.80 1.5 213 | 1.10
0.050 | 1270 | 5.0 688 | 3.55 6.5 89.1 | 4.60 2.5 349 | 1.80
0.075 [ 1.9 10.0 | 136.6 | 7.06 9.0 | 1231 | 636 7.0 959 | 4.96

0.1 2.54 13.0 177.3 9.16 13.04 12.5 170.5 8.81 12.54 10.0 136.6 7.06 10.05

0.2 5.08 19.0 | 258.7 | 13.37 | 12.68 18.0 | 245.2 | 12.67 | 12.02 13.0 177.3 9.16 8.69

0.3 7.62 31.0 4216 | 21.78 29.0 394.4 | 20.38 24.0 326.6 16.87
0.4 10.16 48.0 652.2 | 33.70 45.0 611.5 | 31.60 36.0 489.4 | 25.29
0.5 12.7 59.0 801.5 | 41.41 57.0 774.4 | 40.01 47.0 638.7 | 33.00
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40
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NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacion, es
completamente responsabilidad del autor.



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

| ENSAYO DE PENETRACION FINAL |
PENETRACION MOLDE N°°1 MOLDE N°2 MOLDE 3
Pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
il ) Lect. Kg | kg/em2 % Lect. Kg | kg/em2 % Lect. Kg |Kgem2| %
0.1 2.54 177.3 [ 9.16 13.04 170.5 [ 8.81 12.54 136.6 [ 7.06 10.05
0.2 5.08 258.7 | 13.37 | 12.68 245.2 | 12.67 | 12.02 177.3 | 9.16 8.69
CBR (%) A 0.2"
CBR (%) Finales 12683 | 12.018
CBR (%) Promedio 12.351
Esfuerzo (kg/cm2) A 0.2"
Esfuerzo (kg/cm2) Finales 13.368 | 12.667
Esfuerzo (kg/cm2) Promedio 13.018
Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez Ing. José Ricardo Arce

LABORATORISTA ENCARGADO DEL LABORATORIO DE SUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacién, es
completamente responsabilidad del autor.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORTARIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO C.B.R.

b o: EVALUACION DEL USO DE GEOSINTETICOS COMO REFUERZO Tdentificacion:
royecto: EN VIAS TERCIARIAS NO PAVIMENTADAS ol San And
n n 0 mosa - dan Andre
Elaborado por: Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez 010mos s

REFUERZO CON GEOSINTETICO EN MEDIO DE LA CAPA SUB RASANTE

FUENTE: ELABORACION PROPIA

GEOSINTETICO

| ENSAYO DE PENETRACION |
PENETRACION MOLDE N°°1 MOLDE N°2 MOLDE 3
pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
& ) Lect. Kg | kg/em2 % Lect. Kg | kg/em2 % Lect. Kg [ Kg/em2 %
0 0 0 0.0 0.0 0 0 0 0 0 0
0.025 | 0.63 2 28.1 1.45 3 41.6 2.15 1 14.5 0.75
0.050 [ 1.270 5 63.8 3.55 6.5 89.1 4.60 4 55.2 2.85
0.075 1.9 9 123.1 6.36 10 136.6 [ 7.06 8.5 1163 [ 6.01
0.1 2.54 14 1909 [ 9.86 14.04 15 204.5 | 10.56 | 15.03 12 163.8 [ 8.46 12.04
0.2 5.08 20.5 | 279.1 [ 14.42 | 13.68 22 299.4 | 1547 | 14.68 17 231.6 | 11.97 | 11.35
0.3 7.62 33 448.7 | 23.18 35 4758 | 24.59 28 380.9 [ 19.68
0.4 10.16 52 706.5 [ 36.50 54.5 | 7404 | 38.26 435 | 591.2 [ 30.54
0.5 12.7 65 882.9 | 45.62 69 937.2 | 48.42 56 760.8 [ 39.31
55 ‘
50 i
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NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacion, es
completamente responsabilidad del autor.




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

| ENSAYO DE PENETRACION FINAL |
PENETRACION MOLDE N° °1 MOLDE N° 2 MOLDE 3
Pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
& ) Lect. Kg | kg/em2 % Lect. Kg | kg/em2 % Lect. Kg [ Kg/em2 %
0.1 2.54 1909 | 9.86 14.04 204.5 [ 10.56 | 15.03 163.8 | 8.46 12.04
0.2 5.08 279.1 | 1442 | 13.68 299.4 | 1547 | 14.68 231.6 | 11.97 | 11.35
CBR (%) A 0.2"
CBR (%) Finales

CBR (%) Promedio

Esfuerzo (kg/cm2) A 0.2"

Esfuerzo (kg/cm2) Finales

14420 | 15471

Esfuerzo (kg/cm2) Promedio

14.946

13.681 | 14.679
14.180

Porcentaje de mejoramiento
del CBR (%)

Evaluacion de resultados CBR (%) a 0.2"

15
14
13
12.351

12

11
CBR (%) sin geosintético

14.180

CBR (%) con geosintético

Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez

LABORATORISTA

Evaluacion de resultados Evaluacion de resultados
CBR (%) A 0.2" Esfuerzo A 0.2"
CBR (%) sin geosintético 12.351 Esfuerzo (kg/cm”2) sin Geo. 13.018
CBR (%) con geosintético 14.180 Esfuerzo (kg/cm”2) con Geo. 14.946

16
15
14

13.018

13

12
Esfuerzo (kg/cm”2) sin Geo.

14.946

Esfuerzo (kg/cm”2) con Geo.

Ing. José Ricardo Arce
ENCARGADO DEL LABORATORIO DE SUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacion, es
completamente responsabilidad del autor.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORTARIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO C.B.R.

P to: EVALUACION DEL USO DE GEOSINTETICOS COMO REFUERZO Identificacion:
royecto: EN VIAS TERCIARIAS NO PAVIMENTADAS Tl Sam And
0 n 0 mosa - dan Andre
Elaborado por: Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez 010mos S
DATOS SIN REFUERZO CON GEOSINTETICO
(X K
0=0:-0-0-0-0-0-0:-0:-0:
?‘%ﬁd & o : 002,
M
/” SU B RASANTEYZ‘
FUENTE: ELABORACION PROPIA
| ENSAYO DE PENETRACION |
PENETRACION MOLDE N° °1 MOLDE N° 2 MOLDE 3
pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
& ) Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg Kg/cm2 %
0 0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 0 0
0.025 | 0.63 105 | 1434 | 741 9 123.1 | 636 8 109.5 | 5.66
0.050 | 1270 | 21.0 | 2859 | 14.77 18 2452 | 12.67 14 190.9 | 9.86
0.075 1.9 320 | 435.1 | 22.48 29 394.4 | 20.38 26 353.7 | 18.28
0.1 254 | 48.0 | 6522 | 33.70 | 47.96 | 465 | 631.9 | 32.65 | 46.46 40 543.7 | 28.09 | 39.98
0.2 508 | 73.0 [ 9915 | 5123 | 48.60 | 70.5 | 957.5 | 49.47 | 46.94 61 828.6 | 42.81 [ 40.62
0.3 7.62 | 98.0 |1330.7 | 68.75 93 [ 1262.8 65.25 81 | 1100.0 | 56.83
0.4 [ 1016 | 121.0 [ 1642.8 [ 84.88 114.5 | 1554.6 | 80.32 99 [ 13443 69.45
0.5 12.7 | 149.0 | 2022.7 | 104.51 138 | 1873.5 | 96.80 114 | 1547.8 | 79.97
110
100 /%
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NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacion, es
completamente responsabilidad del autor.




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

LABORTARIO DE SUELOS

ENSAYO DE PENETRACION FINAL

PENETRACION MOLDE N°°1 MOLDE N°2 MOLDE 3
Pulg. Cm. Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg [ Kg/em2 %
0.1 2.54 652.2 | 33.70 [ 47.96 631.9 | 32.65 [ 46.46 543.7 | 28.09 [ 39.98
0.2 5.08 991.5 | 51.23 [ 48.60 957.5 | 49.47 | 46.94 828.6 | 42.81 | 40.62

CBR (%) A 0.2"
CBR (%) Finales 48.601 | 46.938
CBR (%) Promedio 47.770
Esfuerzo (kg/cm2) A 0.2"
Esfuerzo (kg/cm2) Finales 51.226 | 49.473
Esfuerzo (kg/cm2) Promedio 50.350

Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce
ENCARGADO DEL LABORATORIO DE SUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacién, es
completamente responsabilidad del autor.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORTARIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO C.B.R.

Proyecto:

EVALUACION DEL USO DE GEOSINTETICOS COMO REFUERZO

Identificacion:

EN VIAS TERCIARIAS NO PAVIMENTADAS

Elaborado por:

Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez

Tolomosa - San Andres

REFUERZO CON GEOSINTETICO EN MEDIO DE LA CAPA DE RODADURA

iy

FUENTE: ELABORACION PROPIA

*SUB RASANTEZ

% GEOSINTETICO

| ENSAYO DE PENETRACION |
PENETRACION MOLDE N°°1 MOLDE N°2 MOLDE 3
pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
& ) Lect. Kg | kg/em2 % Lect. Kg | kg/em2 % Lect. Kg [ Kg/em2 %

0 0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 0 0
0.025 0.63 10.5 1434 | 741 13.5 184.1 9.51 8 109.5 5.66
0.050 | 1.270 19.0 | 258.7 | 13.37 24 326.6 | 16.87 15 204.5 [ 10.56
0.075 1.9 340 | 4623 | 23.88 38 516.6 | 26.69 28 380.9 | 19.68

0.1 2.54 46.0

625.1 | 32.30 | 45.96 49 665.8 | 34.40 | 48.96 42

570.8 | 29.49 | 41.97

0.2 5.08 70.0

950.8 | 49.12 | 46.61 75 1018.6 | 52.63 | 49.93 63

855.8 | 44.22 | 41.95

0.3 7.62 91.0

1235.7 | 63.85 99 13443 | 69.45 81

1100.0 | 56.83

0.4 10.16 | 119.0

1615.6 | 83.47 125 1697.1 | 87.68 99

13443 | 69.45

0.5 12.7 137.0

1859.9 | 96.09 148 [ 2009.1 | 103.81 125

1697.1 | 87.68
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NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacion, es
completamente responsabilidad del autor.




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

| ENSAYO DE PENETRACION FINAL |
PENETRACION MOLDE N° °1 MOLDE N° 2 MOLDE 3
Pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
& ) Lect. Kg | kg/em2 % Lect. Kg | kg/em2 % Lect. Kg [ Kg/em2 %
0.1 2.54 625.1 | 32.30 [ 45.96 665.8 | 34.40 | 48.96 570.8 | 29.49 | 41.97
0.2 5.08 950.8 | 49.12 | 46.61 1018.6 | 52.63 | 49.93 855.8 | 44.22 | 41.95
CBR (%) A 0.2"
CBR (%) Finales

CBR (%) Promedio

Esfuerzo (kg/cm2) A 0.2"

Esfuerzo (kg/cm2) Finales

49.123 | 52628

Esfuerzo (kg/cm2) Promedio

46606 | 49.932
48.269

50.875

Porcentaje de mejoramiento
del CBR (%)

Evaluacion de resultados Evaluacion de resultados
CBR (%) A 0.2" Esfuerzo A 0.2"
CBR (%) sin geosintético 47.770 Esfuerzo (kg/cm”2) sin Geo. 50.350
CBR (%) con geosintético 48.269 Esfuerzo (kg/cm”2) con Geo. 50.875

Evaluacién de resultados CBR (%) a 0.2"

49

48 47.770

47

CBR (%) sin geosintético

48.269

CBR (%) con geosintético

Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez
LABORATORISTA

51
50.875

50.350

50
Esfuerzo (kg/cm”2) sin Geo. Esfuerzo (kg/cm”2) con Geo.

Ing. José Ricardo Arce
ENCARGADO DEL LABORATORIO DE SUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacion, es
completamente responsabilidad del autor.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORTARIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO C.B.R.

b o: EVALUACION DEL USO DE GEOSINTETICOS COMO REFUERZO Tdentificacion:
royecto: EN VIAS TERCIARIAS NO PAVIMENTADAS ol San And
n n 0 mosa - dan Andre
Elaborado por: Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez 010mos s

REFUERZO CON GEOSINTETICO EN MEDIO DE LA CAPA DE RODADURA

.

ySUB RASAN

e

A

GEOSINTETICO

FUENTE: ELABORACION PROPIA

| ENSAYO DE PENETRACION |
PENETRACION MOLDE N°°1 MOLDE N°2 MOLDE 3
pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
& ) Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg Kg/cm2 %
0 0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 0 0
0.025 | 0.63 8.0 109.5 | 5.66 12 163.8 | 8.46 14.5 197.7 | 10.21
0.050 | 1.270 155 | 211.2 | 1091 22 2994 [ 1547 28 380.9 | 19.68
0.075 1.9 26.0 | 353.7 | 18.28 38 516.6 | 26.69 41 557.3 | 28.79
0.1 2.54 40.0 | 543.7 | 28.09 | 39.98 47 638.7 | 33.00 [ 46.96 50 679.4 | 35.10 | 49.95
0.2 5.08 61.0 | 828.6 | 42.81 | 40.62 72 977.9 | 50.52 | 47.94 74 1005.0 | 51.93 | 49.27
0.3 7.62 79.0 | 1072.9 | 55.43 96 1303.6 | 67.35 98 1330.7 | 68.75
0.4 10.16 | 94.0 [ 1276.4 | 65.95 121 [ 1642.8 | 84.88 126 [ 1710.6 | 88.38
0.5 12.7 123.0 | 1669.9 [ 86.28 140 [ 1900.6 | 98.20 147 [ 1995.6 | 103.10
110 ‘
100 !
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NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacion, es
completamente responsabilidad del autor.




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

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORTARIO DE SUELOS

| ENSAYO DE PENETRACION FINAL |
PENETRACION MOLDE N° °1 MOLDE N° 2 MOLDE 3
Pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
& ) Lect. Kg | kg/em2 % Lect. Kg | kg/em2 % Lect. Kg [ Kg/em2 %
0.1 2.54 543.7 | 28.09 | 39.98 638.7 | 33.00 | 46.96 679.4 | 35.10 | 49.95
0.2 5.08 828.6 | 42.81 | 40.62 977.9 | 50.52 | 47.94 1005.0 [ 51.93 | 49.27
CBR (%) A 0.2"
CBR (%) Finales 47936 | 49.266
CBR (%) Promedio 48.601
Esfuerzo (kg/cm2) A 0.2"
Esfuerzo (kg/cm2) Finales 50.525 | 51.927
Esfuerzo (kg/cm2) Promedio 51.226
Evaluacion de resultados Evaluacion de resultados
CBR (%) A 0.2" Esfuerzo A 0.2"
CBR (%) sin geosintético 47.770 Esfuerzo (kg/cm”2) sin Geo. 50.350
CBR (%) con geosintético 48.601 Esfuerzo (kg/cm”2) con Geo. 51.226

Porcentaje de

mejoramiento

del CBR (%)

Evaluacion de resultados CBR (%) a 0.2"

49

48

47
CBR (%)

47.770

sin geosintético

48.601

CBR (%) con geosintético

Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez
LABORATORISTA

Evaluacion de resultados Esfuerzo a 0.2"

Esfuerzo (kg/cm”2) sin Geo.

50.350

51.226

Ing. José Ricardo Arce
ENCARGADO DEL LABORATORIO DE SUELOS

Esfuerzo (kg/cm”2) con Geo.

NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacion, es
completamente responsabilidad del autor.




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

CALIFORNIA BEARING RATIO C.B.R.

P to: EVALUACION DEL USO DE GEOSINTETICOS COMO REFUERZO Identificacion:
royecto: EN VIAS TERCIARIAS NO PAVIMENTADAS Tl Sam And
0 n 0 mosa - dan Andre
Elaborado por: Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez 010mos S
DATOS SIN REFUERZO CON GEOSINTETICO
(o
%(% W ® 666
SUB RASANTE ;2
W / O
S U B ! L ’
% O
%
FUENTE: ELABORACION PROPIA
| ENSAYO DE PENETRACION |
PENETRACION MOLDE N° °1 MOLDE N° 2 MOLDE 3
pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
& ) Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg Kg/cm2 %
0 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0.0 0 0
0.025 [ 0.63 2.0 28.1 1.45 2.5 349 | 1.80 1.5 21.3 1.10
0.050 | 1270 | 5.0 68.8 | 3.55 6.5 89.1 | 4.60 2.5 349 | 1.80
0.075 1.9 10.0 | 136.6 | 7.06 9.0 [ 1231 [ 636 7.0 959 | 4.96

0.1 2.54 13.0 177.3 9.16 13.04 12.5 170.5 8.81 12.54 10.0 136.6 7.06 10.05

0.2 5.08 19.0 | 258.7 | 13.37 | 12.68 18.0 | 245.2 | 12.67 | 12.02 13.0 177.3 9.16 8.69

0.3 7.62 31.0 | 421.6 | 21.78 29.0 | 3944 | 2038 24.0 | 326.6 | 16.87
0.4 10.16 | 48.0 [ 652.2 | 33.70 45.0 | 611.5 | 31.60 36.0 | 489.4 | 25.29
0.5 12.7 59.0 801.5 | 41.41 57.0 | 7744 | 40.01 47.0 | 638.7 | 33.00
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PENETRACION EN PULGADAS

NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacion, es
completamente responsabilidad del autor.



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

| ENSAYO DE PENETRACION FINAL |
PENETRACION MOLDE N°°1 MOLDE N°2 MOLDE 3
Pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
il ) Lect. Kg | kg/em2 % Lect. Kg | kg/em2 % Lect. Kg |Kgem2| %
0.1 2.54 177.3 [ 9.16 13.04 170.5 [ 8.81 12.54 136.6 [ 7.06 10.05
0.2 5.08 258.7 | 13.37 | 12.68 245.2 | 12.67 | 12.02 177.3 | 9.16 8.69
CBR (%) A 0.2"
CBR (%) Finales 12683 | 12.018
CBR (%) Promedio 12.351
Esfuerzo (kg/cm2) A 0.2"
Esfuerzo (kg/cm2) Finales 13.368 | 12.667
Esfuerzo (kg/cm2) Promedio 13.018
Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez Ing. José Ricardo Arce

LABORATORISTA ENCARGADO DEL LABORATORIO DE SUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacién, es
completamente responsabilidad del autor.
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b o: EVALUACION DEL USO DE GEOSINTETICOS COMO REFUERZO Tdentificacion:
royecto: EN VIAS TERCIARIAS NO PAVIMENTADAS ol San And
n n 0 mosa - dan Andre
Elaborado por: Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez 010mos s

REFUERZO CON GEOSINTETICO EN MEDIO DE LA CAPA SUB RASANTE

FUENTE: ELABORACION PROPIA

GEOSINTETICO

| ENSAYO DE PENETRACION |
PENETRACION MOLDE N°°1 MOLDE N°2 MOLDE 3
pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
& ) Lect. Kg | kg/em2 % Lect. Kg | kg/em2 % Lect. Kg [ Kg/em2 %
0 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0.0 0 0
0.025 | 0.63 2.0 28.1 1.45 3.0 41.6 2.15 2.0 28.1 1.45
0.050 | 1.270 7.0 95.9 4.96 8.0 109.5 [ 5.66 5.0 63.8 3.55
0.075 1.9 9.5 129.8 | 6.71 11.5 157.0 | 8.11 7.0 95.9 4.96
0.1 2.54 13.0 177.3 [ 9.16 13.04 15.0 | 204.5 | 10.56 [ 15.03 10.0 136.6 [ 7.06 10.05
0.2 5.08 20.0 | 2723 [ 14.07 | 1335 | 21.0 | 2859 [ 14.77 | 14.01 16.0 | 218.0 | 11.27 [ 10.69
0.3 7.62 32.0 | 435.1 | 22.48 33.5 | 455.5 | 23.53 29.0 | 394.4 [ 20.38
0.4 10.16 | 49.0 [ 665.8 | 34.40 50.5 | 686.2 | 35.45 455 | 6183 [ 31.95
0.5 12.7 59.5 808.3 | 41.76 63.0 | 855.8 | 44.22 53.0 | 720.1 | 37.20
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PENETRACION EN PULGADAS

NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacion, es
completamente responsabilidad del autor.




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

| ENSAYO DE PENETRACION FINAL |
PENETRACION MOLDE N°°1 MOLDE N° 2 MOLDE 3
Pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
& ) Lect. Kg | kg/em2 % Lect. Kg | kg/em2 % Lect. Kg [ Kg/em2 %
0.1 2.54 1773 | 9.16 13.04 204.5 [ 10.56 | 15.03 136.6 | 7.06 10.05
0.2 5.08 272.3 | 14.07 | 13.35 285.9 | 14.77 | 14.01 218.0 | 11.27 | 10.69
CBR (%) A 0.2"
CBR (%) Finales

CBR (%) Promedio

Esfuerzo (kg/cm2) A 0.2"

Esfuerzo (kg/cm2) Finales

14069 | 14.770

Esfuerzo (kg/cm2) Promedio

14.420

13348 | 14014
13.681

Porcentaje de mejoramiento
del CBR (%)

Evaluacion de resultados Evaluacion de resultados
CBR (%) A 0.2" Esfuerzo A 0.2"
CBR (%) sin geosintético 12.351 Esfuerzo (kg/cm”2) sin Geo. 13.018
CBR (%) con geosintético 13.681 Esfuerzo (kg/cm”2) con Geo. 14.420

Evaluacion de resultados CBR (%) a 0.2"
13.681

14

13

12.351

12

11
CBR (%) sin geosintético

CBR (%) con geosintético

Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez

LABORATORISTA

Evaluacion de resultados Esfuerzo a 0.2"

15

14

13.018
13

12
Esfuerzo (kg/cm”2) sin Geo.

14.420

Esfuerzo (kg/cm”2) con Geo.

Ing. José Ricardo Arce
ENCARGADO DEL LABORATORIO DE SUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacion, es
completamente responsabilidad del autor.
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CALIFORNIA BEARING RATIO C.B.R.

P to: EVALUACION DEL USO DE GEOSINTETICOS COMO REFUERZO Identificacion:
royecto: EN VIAS TERCIARIAS NO PAVIMENTADAS : San 1
0 n 0 mpora - dan Juan
Elaborado por: Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez po
DATOS SIN REFUERZO CON GEOSINTETICO
U
(o}
m
SUB RASAN TEfd
FUENTE: ELABORACION PROPIA
| ENSAYO DE PENETRACION |
PENETRACION MOLDE N° °1 MOLDE N° 2 MOLDE 3
pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
& ) Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg Kg/cm2 %
0 0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 0 0
0.025 | 063 | 105 | 1434 | 7.41 9 123.1 | 636 8 109.5 | 5.66
0.050 | 1270 | 21.0 | 2859 | 14.77 18 [ 2452 [ 12.67 14 190.9 | 9.86
0.075 | 1.9 320 | 435.1 | 22.48 29 | 394.4 [ 20.38 26 | 353.7 | 18.28
0.1 254 | 48.0 | 6522 | 33.70 | 47.96 | 465 | 631.9 | 32.65 | 4646 | 40 | 543.7 | 28.09 | 39.98
0.2 508 | 73.0 [ 9915 | 5123 | 48.60 | 705 [ 957.5 | 49.47 | 46.94 | 61 828.6 | 42.81 [ 40.62
0.3 7.62 | 98.0 |1330.7 | 68.75 93 [ 1262.8 65.25 81 | 1100.0 | 56.83
0.4 [ 1016 | 121.0 [ 1642.8 [ 84.88 114.5 | 1554.6 | 80.32 99 [ 13443 69.45
0.5 12.7 | 149.0 | 2022.7 | 104.51 138 | 1873.5 | 96.80 114 | 1547.8 | 79.97
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PENETRACION EN PULGADAS

NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacion, es
completamente responsabilidad del autor.




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

ENSAYO DE PENETRACION FINAL

Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce
ENCARGADO DEL LABORATORIO DE SUELOS

PENETRACION MOLDE N°°1 MOLDE N° 2 MOLDE 3
Pulg. Cm. Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
Lect. Kg | kg/em2 % Lect. Kg | kg/em2 % Lect. Kg | Kg/em2 %
0.1 2.54 652.2 | 33.70 | 47.96 631.9 | 32.65 | 46.46 543.7 | 28.09 [ 39.98
0.2 5.08 991.5 | 51.23 [ 48.60 957.5 | 4947 | 46.94 828.6 | 42.81 | 40.62
CBR (%) A 0.2"
CBR (%) Finales 48.601 | 46.938
CBR (%) Promedio 47.770
Esfuerzo (kg/cm2) A 0.2"
Esfuerzo (kg/cm2) Finales 51.226 | 49.473
Esfuerzo (kg/cm2) Promedio 50.350

NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacion, es
completamente responsabilidad del autor.
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CALIFORNIA BEARING RATIO C.B.R.

b o: EVALUACION DEL USO DE GEOSINTETICOS COMO REFUERZO Tdentificacion:
royecto: EN VIAS TERCIARIAS NO PAVIMENTADAS : San 1
n n 0 mpora - dan Juan
Elaborado por: Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez PO

REFUERZO CON GEOSINTETICO EN MEDIO DE LA CAPA DE RODADURA

RS

FUENTE: ELABORACION PROPIA

2 GEOSINTETICO

| ENSAYO DE PENETRACION |
PENETRACION MOLDE N°°1 MOLDE N°2 MOLDE 3
pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
& ) Lect. Kg | kg/em2 % Lect. Kg | kg/em2 % Lect. Kg [ Kg/em2 %
0 0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 0 0
0.025 | 0.63 7.0 95.9 4.96 10.5 143.4 [ 741 6 82.3 4.25
0.050 [ 1.270 | 16.0 | 218.0 | 11.27 21 2859 | 14.77 16 218.0 | 11.27
0.075 1.9 26.0 | 353.7 [ 18.28 29 394.4 [ 20.38 25 340.2 [ 17.57
0.1 2.54 47.0 | 638.7 [ 33.00 | 46.96 49 665.8 | 34.40 [ 48.96 41 557.3 | 28.79 [ 40.97
0.2 5.08 71.0 | 964.3 | 49.82 | 4727 | 73.5 | 998.3 | 51.58 [ 48.93 62 842.2 | 43.51 | 41.28
0.3 7.62 87.0 [ 1181.4] 61.04 93 1262.8 | 65.25 78 1059.3 | 54.73
0.4 10.16 | 109.0 | 1480.0 | 76.46 115 | 1561.4 | 80.67 99 1344.3 | 69.45
0.5 12.7 128.0 [ 1737.8 | 89.78 136 | 1846.3 | 95.39 115 | 1561.4 | 80.67
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PENETRACION EN PULGADAS

NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacion, es

completamente responsabilidad del autor.




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

| ENSAYO DE PENETRACION FINAL |
PENETRACION MOLDE N°°1 MOLDE N° 2 MOLDE 3
Pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
& ) Lect. Kg | kg/em2 % Lect. Kg | kg/em2 % Lect. Kg [ Kg/em2 %
0.1 2.54 638.7 | 33.00 | 46.96 665.8 | 34.40 | 48.96 557.3 | 28.79 | 40.97
0.2 5.08 964.3 | 49.82 | 47.27 998.3 | 51.58 | 48.93 842.2 | 43.51 | 41.28
CBR (%) A 0.2"
CBR (%) Finales 47.271 | 48.934
CBR (%) Promedio 48.102
Esfuerzo (kg/cm2) A 0.2"
Esfuerzo (kg/cm2) Finales 49.824 | 51.576
Esfuerzo (kg/cm2) Promedio 50.700

Porcentaje de mejoramiento
del CBR (%)

Evaluacion de resultados CBR (%) a 0.2"

49

48 47.770

47

CBR (%) sin geosintético

48.102

CBR (%) con geosintético

Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez
LABORATORISTA

Evaluacion de resultados Evaluacion de resultados
CBR (%) A 0.2" Esfuerzo A 0.2"
CBR (%) sin geosintético 47.770 Esfuerzo (kg/cm”2) sin Geo. 50.350
CBR (%) con geosintético 48.102 Esfuerzo (kg/cm”2) con Geo. 50.700

51

50

Evaluacion de resultados Esfuerzo a 0.2"

50.350

Esfuerzo (kg/cm”2) sin Geo.

50.700

Esfuerzo (kg/cm”2) con Geo.

Ing. José Ricardo Arce
ENCARGADO DEL LABORATORIO DE SUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacion, es
completamente responsabilidad del autor.
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LABORTARIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO C.B.R.

b o: EVALUACION DEL USO DE GEOSINTETICOS COMO REFUERZO Tdentificacion:
royecto: EN VIAS TERCIARIAS NO PAVIMENTADAS : San 1
n n 0 mpora - dan Juan
Elaborado por: Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez PO

REFUERZO CON GEOSINTETICO EN MEDIO DE LA CAPA DE RODADURA

GEOSINTETICO
e e .
0009 O
Qy (o
% 3 K/‘%
UB R A S A NTE A
W
(o’ (0 (o)
%9
FUENTE: ELABORACION PROPIA
| ENSAYO DE PENETRACION |
PENETRACION MOLDE N°°1 MOLDE N°2 MOLDE 3
pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
& ) Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg Kg/cm2 %
0 0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 0 0
0.025 | 0.63 7.0 95.9 4.96 12 163.8 | 8.46 10.5 1434 | 741
0.050 | 1.270 16.0 | 218.0 | 11.27 22 2994 [ 1547 19 258.7 | 13.37
0.075 1.9 29.0 | 3944 | 20.38 37.5 | 509.8 | 26.34 33 448.7 | 23.18

0.1 2.54 41.5

564.0 | 29.14 | 41.47 49 665.8 | 34.40 | 48.96 46

625.1 | 32.30 | 45.96

0.2 5.08 63.0

855.8 | 44.22 | 41.95 74 1005.0 | 51.93 | 49.27 71

964.3 | 49.82 | 47.27

0.3 7.62 85.0 1154.3 | 59.64 92 1249.3 | 64.55 87 1181.4 | 61.04
0.4 10.16 107.0 | 1452.8 | 75.06 119 1615.6 | 83.47 114 1547.8 | 79.97
0.5 12.7 121.0 | 1642.8 | 84.88 138 1873.5 [ 96.80 135 1832.7 [ 94.69
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PENETRACION EN PULGADAS

NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacion, es
completamente responsabilidad del autor.




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORTARIO DE SUELOS

| ENSAYO DE PENETRACION FINAL |
PENETRACION MOLDE N°°1 MOLDE N° 2 MOLDE 3
Pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
& ) Lect. Kg | kg/em2 % Lect. Kg | kg/em2 % Lect. Kg [ Kg/em2 %
0.1 2.54 564.0 | 29.14 [ 41.47 665.8 | 34.40 [ 48.96 625.1 | 32.30 [ 45.96
0.2 5.08 855.8 | 44.22 | 41.95 1005.0 | 51.93 | 49.27 964.3 | 49.82 | 47.27
CBR (%) A 0.2"
CBR (%) Finales 49266 | 47.271
CBR (%) Promedio 48.269
Esfuerzo (kg/cm2) A 0.2"
Esfuerzo (kg/cm2) Finales 51.927 | 49.824
Esfuerzo (kg/cm2) Promedio 50.875

Evaluacion de resultados

Evaluacion de resultados

Porcentaje de mejoramiento
del CBR (%)

49

48

47

CBR (%) A 0.2" Esfuerzo A 0.2"
CBR (%) sin geosintético 47.770 Esfuerzo (kg/cm”2) sin Geo. 50.350
CBR (%) con geosintético 48.269 Esfuerzo (kg/cm”2) con Geo. 50.875

Evaluacion de resultados CBR (%) a 0.2"

CBR (%) sin geosintético

48.269

47.770

Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez
LABORATORISTA

CBR (%) con geosintético

Evaluacion de resultados Esfuerzo a 0.2"

50.875

50.350

Esfuerzo (kg/cm”2) sin Geo. Esfuerzo (kg/cm”2) con Geo.

Ing. José Ricardo Arce
ENCARGADO DEL LABORATORIO DE SUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacion, es
completamente responsabilidad del autor.
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CALIFORNIA BEARING RATIO C.B.R.

Proyecto:

EVALUACION DEL USO DE GEOSINTETICOS COMO REFUERZO
EN VIAS TERCIARIAS NO PAVIMENTADAS

Identificacion:

Elaborado por:

Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez

Impora - San Juan

DATOS SIN REFUERZO CON GEOSINTETICO

o

SUB RAS Ah\t

e

.

UB RASANTEZ

i

FUENTE: ELABORACION PROPIA

| ENSAYO DE PENETRACION |
PENETRACION MOLDE N°°1 MOLDE N° 2 MOLDE 3
pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
& ) Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg Kg/cm2 %
0 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0.0 0 0
0.025 | 0.63 3.5 48.4 2.50 3.0 41.6 2.15 1.0 14.5 0.75
0.050 | 1.270 7.0 95.9 4.96 6.0 82.3 4.25 3.0 41.6 2.15
0.075 1.9 11.5 157.0 | 8.11 9.0 123.1 6.36 8.0 109.5 [ 5.66
0.1 2.54 16.5 | 2248 | 11.62 [ 16.53 15.0 | 204.5 | 10.56 [ 15.03 11.5 157.0 [ 8.11 11.54
0.2 5.08 245 | 3334 [ 1722 | 1634 | 22.0 | 2994 | 1547 [ 14.68 16.0 | 218.0 | 11.27 | 10.69
0.3 7.62 34.0 | 462.3 | 23.88 31.0 | 421.6 | 21.78 25.5 | 3469 | 17.93
0.4 10.16 | 49.0 [ 665.8 | 34.40 45.0 | 611.5 [ 31.60 37.0 | 503.0 | 25.99
0.5 12.7 64.5 876.1 | 45.27 60.0 | 815.1 | 42.11 55.0 | 747.2 | 38.61
50 l
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NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacion, es

completamente responsabilidad del autor.




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

| ENSAYO DE PENETRACION FINAL |
PENETRACION MOLDE N°°1 MOLDE N° 2 MOLDE 3
Pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
& “ | Lect. | Kg [kglem2| % | Lect. | Kg | kefem2| % | Lect. | Kg |Kefem2| %
0.1 2.54 2248 | 11.62 | 16.53 204.5 | 10.56 | 15.03 157.0 [ 8.11 11.54
0.2 5.08 3334 | 17.22 | 16.34 299.4 | 15.47 | 14.68 218.0 [ 11.27 | 10.69
CBR (%) A 0.2"
CBR (%) Finales 16342 | 14.679
CBR (%) Promedio 15.510
Esfuerzo (kg/cm2) A 0.2"
Esfuerzo (kg/cm2) Finales 17.224 | 15.471
Esfuerzo (kg/cm2) Promedio 16.348
Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez Ing. José Ricardo Arce

LABORATORISTA ENCARGADO DEL LABORATORIO DE SUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacién, es
completamente responsabilidad del autor.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORTARIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO C.B.R.

P to: EVALUACION DEL USO DE GEOSINTETICOS COMO REFUERZO Identificacion:
royecto: EN VIAS TERCIARIAS NO PAVIMENTADAS : San 1
0 n 0 mpora - dan Juan
Elaborado por: Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez PO
COMBINACION 1 SUELO SUBRASANTE
GEOSINTETICO
FUENTE: ELABORACION PROPIA
| ENSAYO DE PENETRACION |
PENETRACION MOLDE N° °] MOLDE N° 2 MOLDE 3
pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
& ) Lect. Kg | kg/em2 % Lect. Kg | kg/em2 % Lect. Kg [ Kg/em2 %
0 0 0 0.0 0.0 0 0 0 0 0 0
0.025 | 0.63 5 68.8 | 3.55 4 552 | 2.85 3 416 | 2.15
0.050 | 1.270 9 123.1 | 636 8 109.5 | 5.66 7.5 102.7 | 531
0.075 1.9 13 1773 | 9.16 12 163.8 | 8.46 10 136.6 | 7.06
0.1 2.54 19 258.7 | 13.37 [ 19.03 17 231.6 | 11.97 [ 17.03 13 1773 | 9.16 | 13.04
0.2 5.08 28 380.9 | 19.68 | 18.67 25 3402 | 17.57 | 16.67 19 258.7 | 13.37 | 12.68
0.3 7.62 41 5573 | 28.79 37 503.0 | 25.99 29 394.4 | 20.38
0.4 | 10.16 58 787.9 | 40.71 525 | 7133 | 36.85 45 611.5 | 31.60
0.5 12.7 71 964.3 | 49.82 64 869.3 | 44.92 59 801.5 | 41.41
55 J
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NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacion, es
completamente responsabilidad del autor.




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

| ENSAYO DE PENETRACION FINAL |
PENETRACION MOLDE N°°1 MOLDE N° 2 MOLDE 3
Pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
& " [ TLect. | Kg Jkeom2| % | Lect. | Kg |kefem2| % | Lect. | Ke |Kgem2| %
0.1 2.54 258.7 [ 13.37 | 19.03 231.6 [ 11.97 | 17.03 177.3 [ 9.16 13.04
0.2 5.08 380.9 | 19.68 [ 18.67 340.2 | 17.57 [ 16.67 258.7 | 13.37 [ 12.68
CBR (%) A 0.2"
CBR (%) Finales

CBR (%) Promedio

Esfuerzo (kg/cm2) A 0.2"

Esfuerzo (kg/cm2) Finales

19.678 | 17.575

Esfuerzo (kg/cm2) Promedio

18.626

18670 |  16.674
17.672

Porcentaje de mejoramiento
del CBR (%)

Evaluacion de resultados Evaluacion de resultados
CBR (%) A 0.2" Esfuerzo A 0.2"
CBR (%) sin geosintético 15.510 Esfuerzo (kg/cm”2) sin Geo. 16.348
CBR (%) con geosintético 17.672 Esfuerzo (kg/cm”2) con Geo. 18.626

Evaluacidn de resultados CBR (%) a 0.2"

18
17
16 15.510

15

14
CBR (%) sin geosintético

17.672

CBR (%) con geosintético

Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez

LABORATORISTA

19
18
17
16.348

16

15
Esfuerzo (kg/cm”2) sin Geo.

18.626

Esfuerzo (kg/cm”2) con Geo.

Ing. José Ricardo Arce
ENCARGADO DEL LABORATORIO DE SUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacion, es
completamente responsabilidad del autor.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORTARIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO C.B.R.

P to: EVALUACION DEL USO DE GEOSINTETICOS COMO REFUERZO Identificacion:
royecto: EN VIAS TERCIARIAS NO PAVIMENTADAS : San 1
0 n 0 mpora - dan Juan
Elaborado por: Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez PO
DATOS SIN REFUERZO CON GEOSINTETICO
s
B R A S A N TEZ
FUENTE: ELABORACION PROPIA
| ENSAYO DE PENETRACION |
PENETRACION MOLDE N° °1 MOLDE N° 2 MOLDE 3
pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
& ) Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg Kg/cm2 %
0 0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 0 0
0.025 | 0.63 6.5 89.1 | 4.60 8 109.5 | 5.66 5.5 756 | 3.90
0.050 | 1.270 | 130 | 1773 | 9.16 16,5 | 224.8 | 11.62 12 163.8 | 8.46
0.075 1.9 245 | 3334 | 17.22 27 367.3 | 18.98 23 313.0 | 16.17
0.1 254 | 42.0 | 570.8 | 29.49 | 4197 | 43 584.4 | 30.19 | 4297 | 395 | 536.9 | 27.74 | 39.48
0.2 508 | 640 | 8693 | 44.92 | 4261 65 882.9 | 45.62 | 43.28 62 8422 | 43.51 [ 41.28
0.3 7.62 | 86.0 [1167.9 | 60.34 91 [12357] 63.85 81 | 1100.0 | 56.83
0.4 | 10.16 | 103.0 [ 1398.5 [ 72.26 111 | 1507.1 | 77.87 96 [ 1303.6 [ 67.35
0.5 127 | 127.0 | 1724.2 | 89.08 134 | 1819.2 | 93.99 109.5 | 1486.7 | 76.81
100 |
90 /T
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NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacion, es
completamente responsabilidad del autor.




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

| ENSAYO DE PENETRACION FINAL |

PENETRACION MOLDE N°°1 MOLDE N°2 MOLDE 3
Pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
il ) Lect. Kg | kg/em2 % Lect. Kg | kg/em2 % Lect. Kg |Kglem2| %
0.1 2.54 570.8 | 29.49 | 41.97 584.4 | 30.19 | 42.97 5369 | 27.74 | 39.48
0.2 5.08 869.3 | 44.92 | 42.61 882.9 | 45.62 | 43.28 842.2 | 43.51 [ 41.28
CBR (%) A 0.2"
CBR (%) Finales 42615 | 43.280
CBR (%) Promedio 42.948
Esfuerzo (kg/cm2) A 0.2"
Esfuerzo (kg/cm2) Finales 44916 | 45.617
Esfuerzo (kg/cm2) Promedio 45.267
Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez Ing. José Ricardo Arce

LABORATORISTA ENCARGADO DEL LABORATORIO DE SUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacion, es
completamente responsabilidad del autor.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORTARIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO C.B.R.

P to: EVALUACION DEL USO DE GEOSINTETICOS COMO REFUERZO Identificacion:
royecto: EN VIAS TERCIARIAS NO PAVIMENTADAS : San 1
0 n 0 mpora - dan Juan
Elaborado por: Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez PO
COMBINACION 2
58 Py %CAPA DE RODADURAz
0-0-0-0-0-0-0-0-0-0.
S k& GEOSINTETICO
4
7
65
.I
FUENTE: ELABORACION PROPIA
| ENSAYO DE PENETRACION |
PENETRACION MOLDE N° °1 MOLDE N° 2 MOLDE 3
pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
& ) Lect. Kg | kg/em2 % Lect. Kg | kg/em2 % Lect. Kg [ Kg/em2 %
0 0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 0 0
0.025 | 063 | 130 | 1773 | 9.16 115 | 1570 [ 811 6.5 89.1 | 4.60
0.050 | 1270 | 27.0 | 367.3 | 18.98 25 | 3402 [ 1757 14 | 1909 | 9.86
0.075 [ 1.9 385 | 5233 [ 27.04 37 | 503.0 | 25.99 27 | 3673 | 18.98
0.1 254 | 450 [ 6115 | 31.60 | 4497 | 41 | 5573 | 28.79 | 4097 | 38 | s16.6 | 26.69 | 37.98
0.2 508 | 67.0 [ 910.1 [ 47.02 | 4461 | 635 [ 8626 | 4457 | 4228 | 56 [ 760.8 | 39.31 | 37.29
0.3 7.62 | 99.0 [ 13443 [ 69.45 92 12493 6455 71 | 9643 | 49.82
04 | 10.16 | 121.0 [ 1642.8 | 84.88 114 | 1547.8 [ 79.97 95 [1290.0 | 66.65
0.5 12.7 | 139.0 [ 1887.0 | 97.50 132 | 1792.0 | 92.59 114 | 1547.8 | 79.97
110 ‘
100
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NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacion, es
completamente responsabilidad del autor.




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORTARIO DE SUELOS

ENSAYO DE PENETRACION FINAL

Porcentaje de mejoramiento
del CBR (%)

Evaluacién de resultados CBR (%) a 0.2"

a4

43

22
CBR (%)

43.446

42.948

sin geosintético

Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez
LABORATORISTA

PENETRACION MOLDE N°°1 MOLDE N° 2 MOLDE 3
Pulg. Cm. Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg [ Kg/em2 %
0.1 2.54 611.5 | 31.60 | 44.97 557.3 | 28.79 | 40.97 516.6 | 26.69 | 37.98
0.2 5.08 910.1 [ 47.02 | 44.61 862.6 | 44.57 | 42.28 760.8 | 39.31 [ 37.29
CBR (%) A 0.2"
CBR (%) Finales 44610 | 42082 ﬁ
CBR (%) Promedio 43.446
Esfuerzo (kg/cm2) A 0.2"
Esfuerzo (kg/cm2) Finales 47.019 | 44.566 ﬁ
Esfuerzo (kg/cm2) Promedio 45.793
Evaluacion de resultados Evaluacion de resultados
CBR (%) A 0.2" Esfuerzo A 0.2"
CBR (%) sin geosintético 42.948 Esfuerzo (kg/cm”2) sin Geo. 45.267
CBR (%) con geosintético 43.446 Esfuerzo (kg/cm”2) con Geo. 45.793

46

45

CBR (%) con geosintético

45.793

45.267

Esfuerzo (kg/cm”2) sin Geo. Esfuerzo (kg/cm”2) con Geo.

Ing. José Ricardo Arce
ENCARGADO DEL LABORATORIO DE SUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacion, es
completamente responsabilidad del autor.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORTARIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO C.B.R.

P to: EVALUACION DEL USO DE GEOSINTETICOS COMO REFUERZO Identificacion:
royecto: EN VIAS TERCIARIAS NO PAVIMENTADAS : San 1
0 n 0 mpora - dan Juan
Elaborado por: Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez PO
COMBINACION 3
GEOSINTETICO
f O, (s}
f 8 %/’%‘;
oS SUR RASAN TE#
W
(o) preovag (o
%0
FUENTE: ELABORACION PROPIA
| ENSAYO DE PENETRACION |
PENETRACION MOLDE N° °1 MOLDE N°2 MOLDE 3
pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
& ) Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg Kg/cm2 %
0 0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 0 0
0.025 | 0.63 7.0 959 | 4.96 11 1502 | 7.76 9 123.1 | 636
0.050 | 1270 | 16.0 | 218.0 | 1127 215 [ 2927 | 15.12 22 | 2994 [ 1547
0.075 [ 1.9 28.0 | 3809 | 19.68 32 | 4351 | 2248 31 | 4216 | 21.78
0.1 254 | 365 [ 4962 | 2564 | 3649 | 45 | 6115 | 3160 | 4497 | 40 | 543.7 | 28.09 [ 39.98
0.2 508 | 550 [ 7472 [ 3861 | 3663 | 68 [ 9236 | 4772 | 4528 | 63 855.8 | 44.22 | 41.95
0.3 762 | 69.0 [ 9372 | 48.42 97 | 1317.1] 68.05 93 | 1262.8] 65.25
04 | 1016 | 910 [1235.7] 63.85 118 | 1602.1 [ 82.77 109.5 [ 1486.7 | 76.81
0.5 127 | 116.0 [ 15749 ] 81.37 153 | 2077.0 | 107.31 146 | 1982.0 [ 102.40
120
110 }
|
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NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacion, es
completamente responsabilidad del autor.




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

| ENSAYO DE PENETRACION FINAL |
PENETRACION MOLDE N°°1 MOLDE N° 2 MOLDE 3
Pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
& " [ TLect. | Kg Jkeom2| % | Lect. | Kg |kefem2| % | Lect. | Ke |Kgem2| %
0.1 2.54 496.2 | 25.64 | 36.49 611.5 | 31.60 [ 44.97 543.7 | 28.09 [ 39.98
0.2 5.08 747.2 | 38.61 | 36.63 923.6 | 47.72 | 45.28 855.8 | 44.22 | 41.95
CBR (%) A 0.2"
CBR (%) Finales

CBR (%) Promedio

45276 | 41.950
43.613

Esfuerzo (kg/cm2) A 0.2"

Esfuerzo (kg/cm2) Finales

Esfuerzo (kg/cm2) Promedio

47.721 | 44215
45.968

Evaluacion de resultados

Evaluacion de resultados

Porcentaje de mejoramiento
del CBR (%)

CBR (%) A 0.2" Esfuerzo A 0.2"
CBR (%) sin geosintético 42.948 Esfuerzo (kg/cm”2) sin Geo. 45.267
CBR (%) con geosintético 43.613 Esfuerzo (kg/cm”2) con Geo. 45.968

44

43

42

Evaluacion de resultados CBR (%) a 0.2"

42.948

CBR (%) sin geosintético

43.613

CBR (%) con geosintético

Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez
LABORATORISTA

45.267

Esfuerzo (kg/cm”2) sin Geo.

45.968

Esfuerzo (kg/cm”2) con Geo.

Ing. José Ricardo Arce
ENCARGADO DEL LABORATORIO DE SUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacion, es
completamente responsabilidad del autor.



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORTARIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO C.B.R.

P to: EVALUACION DEL USO DE GEOSINTETICOS COMO REFUERZO Identificacion:
royecto: EN VIAS TERCIARIAS NO PAVIMENTADAS : San 1
0 n 0 mpora - dan Juan
Elaborado por: Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez PO
DATOS SIN REFUERZO CON GEOSINTETICO
Q
§>u‘ PAUANTF
/({ O (®) ()
)L 15 AN T[
o 7
(s
FUENTE: ELABORACION PROPIA
| ENSAYO DE PENETRACION |
PENETRACION MOLDE N° °1 MOLDE N° 2 MOLDE 3
pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
& ) Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg Kg/cm2 %
0 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0.0 0 0
0.025 | 0.63 3.5 484 | 250 3.0 416 | 2.15 1.0 145 | 0.75
0.050 | 1270 | 7.0 959 | 4.96 6.0 823 | 425 3.0 416 | 2.15
0.075 1.9 115 | 157.0 | 8.11 9.0 [ 1231 [ 636 8.0 | 1095 | 5.66
0.1 254 | 165 | 2248 | 1162 | 1653 | 150 | 2045 | 1056 | 1503 | 115 | 157.0 | 8.11 | 11.54
0.2 508 | 245 [ 3334 [ 1722 [ 1634 | 22.0 [ 2994 | 1547 | 14.68 | 160 [ 2180 [ 11.27 | 10.69
0.3 7.62 | 340 | 4623 | 23.88 31.0 | 4216 | 21.78 255 | 3469 | 17.93
0.4 | 10.16 | 49.0 [ 665.8 | 34.40 45.0 | 611.5 | 31.60 37.0 | 503.0 | 25.99
0.5 127 | 645 | 876.1 | 4527 60.0 | 815.1 | 42.11 550 | 747.2 | 38.61
50 l
45
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NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacion, es

completamente responsabilidad del autor.




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

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE PENETRACION FINAL

LABORTARIO DE SUELOS

Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce

ENCARGADO DEL LABORATORIO DE SUELOS
NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacion, es

completamente responsabilidad del autor.

PENETRACION MOLDE N°°1 MOLDE N° 2 MOLDE 3
Pulg. Cm. Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg [ Kg/em2 %
0.1 2.54 224.8 | 11.62 | 16.53 204.5 | 10.56 | 15.03 157.0 | 8.11 11.54
0.2 5.08 3334 | 17.22 | 16.34 209.4 | 1547 | 14.68 218.0 | 11.27 [ 10.69
CBR (%) A 0.2"
CBR (%) Finales 16342 [ 14.679
CBR (%) Promedio 15.510
Esfuerzo (kg/cm2) A 0.2"
Esfuerzo (kg/cm2) Finales 17.224 | 15.471
Esfuerzo (kg/cm2) Promedio 16.348




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

EN;

o
%
&
g
2\
S
>

CALIFORNIA BEARING RATIO C.B.R.

P to: EVALUACION DEL USO DE GEOSINTETICOS COMO REFUERZO Identificacion:
royecto: EN VIAS TERCIARIAS NO PAVIMENTADAS : San 1
0 n 0 mpora - dan Juan
Elaborado por: Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez PO
COMBINACION 1 SUELO SUBRASANTE
FUENTE: ELABORACION PROPIA
| ENSAYO DE PENETRACION |
PENETRACION MOLDE N° °1 MOLDE N° 2 MOLDE 3
pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
& ) Lect. Kg | kg/em2 % Lect. Kg | kg/em2 % Lect. Kg [ Kg/em2 %
0 0 0 0.0 0.0 0 0 0 0 0 0
0.025 | 0.63 45 620 | 3.20 3 416 | 2.15 1.5 213 | 1.10
0.050 | 1.270 8 109.5 | 5.66 6.5 89.1 [ 4.60 5 68.8 | 3.55
0.075 | 1.9 115 | 157.0 [ 8.11 10 136.6 | 7.06 8 109.5 | 5.66
0.1 2.54 18 [ 2452 | 12,67 | 1803 | 165 [ 2248 | 11.62 | 1653 | 125 | 1705 | 881 [ 12.54
0.2 508 | 265 | 3605 | 1863 | 17.67 | 24 | 326.6 | 16.87 | 16.01 18 | 2452 [ 12.67 | 12.02
0.3 7.62 38 [ 5166 [ 26.69 35 | 4758 | 24.59 28 | 380.9 [ 19.68
04 [ 1016 | 49 [ 665.8 | 34.40 455 | 6183 | 31.95 37 [ 503.0 [ 25.99
0.5 12.7 67 | 9101 [ 47.02 64 | 8693 [ 44.92 545 | 740.4 | 3826
50 }
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NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacion, es

completamente responsabilidad del autor.




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

| ENSAYO DE PENETRACION FINAL |
PENETRACION MOLDE N°°1 MOLDE N°2 MOLDE 3
Pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
& " [ TLect. | Kg Jkeom2| % | Lect. | Kg |kefem2| % | Lect. | Ke |Kgem2| %
0.1 2.54 245.2 | 12.67 | 18.03 224.8 | 11.62 | 16.53 170.5 8.81 12.54
0.2 5.08 360.5 | 18.63 | 17.67 326.6 | 16.87 | 16.01 245.2 | 12.67 | 12.02
CBR (%) A 0.2"
CBR (%) Finales 17672 | 16.009
CBR (%) Promedio 16.841
Esfuerzo (kg/cm2) A 0.2"
Esfuerzo (kg/cm2) Finales 18.626 | 16.874
Esfuerzo (kg/cm2) Promedio 17.750
Evaluacion de resultados Evaluacion de resultados
CBR (%) A 0.2" Esfuerzo A 0.2"
CBR (%) sin geosintético 15.510 Esfuerzo (kg/cm”2) sin Geo. 16.348
CBR (%) con geosintético 16.841 Esfuerzo (kg/cm”2) con Geo. 17.750
P taje d j ient.

18

16

14

Evaluacién de resultados CBR (%) a 0.2"

16.841

15.510

CBR (%) sin geosintético CBR (%) con geosintético

Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez
LABORATORISTA

18

16

14

Esfuerzo (kg/cm”2) sin Geo.

17.750

16.348

Esfuerzo (kg/cm”2) con Geo.

Ing. José Ricardo Arce

ENCARGADO DEL LABORATORIO DE SUELOS
NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacion, es

completamente responsabilidad del autor.
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CALIFORNIA BEARING RATIO C.B.R.
P to: EVALUACION DEL USO DE GEOSINTETICOS COMO REFUERZO Identificacion:
royecto: EN VIAS TERCIARIAS NO PAVIMENTADAS : San 1
0 n 0 mpora - dan Juan
Elaborado por: Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez PO
DATOS SIN REFUERZO CON GEOSINTETICO
' 0500500,
y0)
B R /—\ S A N TEZ
FUENTE: ELABORACION PROPIA
| ENSAYO DE PENETRACION |
PENETRACION MOLDE N° °1 MOLDE N° 2 MOLDE 3
pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
& ) Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg Kg/cm2 %
0 0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 0 0
0.025 | 0.63 6.5 89.1 | 4.60 8 109.5 [ 5.66 5.5 75.6 | 3.90
0.050 | 1270 | 13.0 [ 1773 | 9.16 165 | 2248 [ 11.62 12 163.8 | 8.46
0.075 [ 1.9 245 [ 3334 | 17.22 27 | 3673 [ 18.98 23 | 3130 [ 1617

0.1 2.54 42.0 | 570.8 | 29.49 | 41.97 43 584.4 | 30.19 | 42.97 39.5 536.9 | 27.74 | 39.48

0.2 5.08 64.0 869.3 | 44.92 | 42.61 65 882.9 | 45.62 | 43.28 62 842.2 | 43.51 | 41.28

0.3 7.62 86.0 [ 1167.9 [ 60.34 91 1235.7 | 63.85 81 1100.0 | 56.83

0.4 10.16 | 103.0 [ 1398.5 | 72.26 111 1507.1 | 77.87 96 1303.6 | 67.35

0.5 12.7 127.0 | 1724.2 | 89.08 134 [ 1819.2 | 93.99 109.5 | 1486.7 | 76.81

100
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50
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NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacion, es
completamente responsabilidad del autor.



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

| ENSAYO DE PENETRACION FINAL |
PENETRACION MOLDE N°°1 MOLDE N° 2 MOLDE 3
Pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
& “ | Lect. | Kg [kglem2| % | Lect. | Kg | kefem2| % | Lect. | Kg |Kefem2| %
0.1 2.54 570.8 | 29.49 [ 41.97 584.4 | 30.19 [ 42.97 536.9 | 27.74 | 39.48
0.2 5.08 869.3 | 44.92 | 42.61 882.9 | 45.62 | 43.28 842.2 | 43.51 | 41.28
CBR (%) A 0.2"
CBR (%) Finales 42615 | 43.280
CBR (%) Promedio 42.948
Esfuerzo (kg/cm2) A 0.2"
Esfuerzo (kg/cm2) Finales 44916 | 45.617
Esfuerzo (kg/cm2) Promedio 45.267
Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez Ing. José Ricardo Arce

LABORATORISTA ENCARGADO DEL LABORATORIO DE SUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacién, es
completamente responsabilidad del autor.
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P to: EVALUACION DEL USO DE GEOSINTETICOS COMO REFUERZO Identificacion:
royecto: EN VIAS TERCIARIAS NO PAVIMENTADAS : San 1
0 n 0 mpora - dan Juan
Elaborado por: Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez PO
COMBINACION 2
GEOSINTETICO
FUENTE: ELABORACION PROPIA
| ENSAYO DE PENETRACION |
PENETRACION MOLDE N°°1 MOLDE N° 2 MOLDE 3
pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
& ) Lect. Kg | kg/em2 % Lect. Kg | kg/em2 % Lect. Kg [ Kg/em2 %
0 0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 0 0
0.025 | 0.63 11.0 | 1502 | 7.76 9 123.1 | 636 7 959 | 4.96
0.050 | 1.270 | 22.0 | 2994 | 1547 195 | 2655 | 13.72 13 1773 | 9.16
0.075 1.9 31.0 | 4216 | 21.78 28 380.9 | 19.68 245 | 3334 | 17.22
0.1 254 | 405 | 5505 | 28.44 | 4048 | 43 584.4 | 30.19 | 42.97 36 | 489.4 [ 2529 [ 35.99
0.2 508 | 640 | 8693 | 44.92 | 4261 66 896.5 | 46.32 [ 43.95 57 774.4 | 40.01 | 37.96
0.3 7.62 | 93.0 |1262.8] 65.25 96 [ 1303.6 [ 67.35 75 [ 10186 [ 52.63
0.4 [ 10.16 | 113.0 [ 1534.2 [ 79.27 117 | 1588.5 | 82.07 95 [ 1290.0 [ 66.65
0.5 12.7 | 136.0 | 1846.3 | 95.39 139 | 1887.0 | 97.50 115 | 1561.4 | 80.67
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NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacion, es
completamente responsabilidad del autor.




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

LABORTARIO DE SUELOS

| ENSAYO DE PENETRACION FINAL |
PENETRACION MOLDE N°°1 MOLDE N° 2 MOLDE 3
Pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
il ) Lect. Kg | kg/em2 % Lect. Kg | kg/em2 % Lect. Kg |Kglem2| %
0.1 2.54 550.5 | 28.44 [ 40.48 584.4 | 30.19 [ 42.97 489.4 | 25.29 | 35.99
0.2 5.08 869.3 | 44.92 | 42.61 896.5 | 46.32 | 43.95 774.4 | 40.01 [ 37.96
CBR (%) A 0.2"
CBR (%) Finales 42615 | 43.945
CBR (%) Promedio 43.280
Esfuerzo (kg/cm2) A 0.2"
Esfuerzo (kg/cm2) Finales 44916 | 46.318
Esfuerzo (kg/cm2) Promedio 45.617
Evaluacion de resultados Evaluacion de resultados
CBR (%) A 0.2" Esfuerzo A 0.2"
CBR (%) sin geosintético 42.948 Esfuerzo (kg/cm”2) sin Geo. 45.267
CBR (%) con geosintético 43.280 Esfuerzo (kg/cm”2) con Geo. 45.617

Porcentaje de mejoramiento

del CBR (%)

Evaluacién de resultados CBR (%) a 0.2"
44 46

43.280 45.617
42.948
43
45.267 l

42 45

CBR (%) sin geosintético CBR (%) con geosintético

Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez
LABORATORISTA

completamente responsabilidad del autor.

Esfuerzo (kg/cm”2) sin Geo.

Esfuerzo (kg/cm”2) con Geo.

Ing. José Ricardo Arce

ENCARGADO DEL LABORATORIO DE SUELOS
NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacion, es
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P to: EVALUACION DEL USO DE GEOSINTETICOS COMO REFUERZO Identificacion:
royecto: EN VIAS TERCIARIAS NO PAVIMENTADAS : San 1
0 n 0 mpora - dan Juan
Elaborado por: Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez PO
COMBINACION 3
200000000
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FUENTE: ELABORACION PROPIA
| ENSAYO DE PENETRACION |
PENETRACION MOLDE N° °1 MOLDE N°2 MOLDE 3
pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
& ) Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg kg/cm2 % Lect. Kg Kg/cm2 %
0 0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 0 0
0.025 | 0.63 7.0 959 | 4.96 75 | 1027 | 531 6 823 | 425
0.050 | 1270 | 165 | 2248 | 11.62 16 | 2180 [ 11.27 14 190.9 [ 9.86
0.075 [ 1.9 270 | 3673 | 18.98 26 | 3537 | 18.28 26.5 | 3605 | 18.63
0.1 254 | 395 [ 5369 | 2774 | 3948 | 41 5573 | 28.79 [ 4097 | 40 | 543.7 | 28.09 [ 39.98
0.2 508 | 59.0 [ 8015 [ 4141 [ 3929 | 66 [ 8965 | 4632 | 43.95 | 645 [ 876.1 | 4527 | 42.95
0.3 762 | 795 [1079.7] 55.78 94 | 12764 65.95 92 12493 6455
04 | 1016 | 950 [1290.0] 66.65 112 | 1520.7 [ 78.57 107 | 1452.8 [ 75.06
0.5 127 | 115.0 [ 1561.4 | 80.67 135 | 1832.7 [ 94.69 127 [ 17242 [ 89.08
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NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacion, es
completamente responsabilidad del autor.
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LABORTARIO DE SUELOS

UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

| ENSAYO DE PENETRACION FINAL |
PENETRACION MOLDE N°°1 MOLDE N°2 MOLDE 3
Pul Cm Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR Carga de ensayo CBR
& " [ TLect. | Kg Jkeom2| % | Lect. | Kg |kefem2| % | Lect. | Ke |Kgem2| %
0.1 2.54 5369 | 27.74 | 39.48 557.3 | 28.79 | 40.97 543.7 | 28.09 | 39.98
0.2 5.08 801.5 | 41.41 | 39.29 896.5 | 46.32 | 43.95 876.1 | 45.27 | 42.95
CBR (%) A 0.2"
CBR (%) Finales 43945 | 42.948
CBR (%) Promedio 43.446
Esfuerzo (kg/cm2) A 0.2"
Esfuerzo (kg/cm2) Finales 46.318 | 45.267
Esfuerzo (kg/cm2) Promedio 45.793
Evaluacion de resultados Evaluacion de resultados
CBR (%) A 0.2" Esfuerzo A 0.2"
CBR (%) sin geosintético 42.948 Esfuerzo (kg/cm”2) sin Geo. 45.267
CBR (%) con geosintético 43.446 Esfuerzo (kg/cm”2) con Geo. 45.793

Porcentaje de mejoramiento

43.446

del CBR (%)
Evaluacion de resultados CBR (%) a 0.2"
44
42.948
43
42

CBR (%) sin geosintético

CBR (%) con geosintético

Univ. Luis Fernando Fernandez Rodriguez

LABORATORISTA

completamente responsabilidad del autor.

45.267

Esfuerzo (kg/cm”2) sin Geo.

45.793

Esfuerzo (kg/cm”2) con Geo.

Ing. José Ricardo Arce

ENCARGADO DEL LABORATORIO DE SUELOS
NOTA: El laboratorio de suelos de ingenieria civil no se hace responsable de los resultados que plantea esta investigacion, es




Geosistemas
GEOTEXTILES 10 TEJIDOS PAVCO

de Mexichem

ESPECIFICACION INTERNACIONAL - LINEA MINERA
GEOTEXTIL PAVCO GTX 019M

Es un Geotextil No Tejido de polipropileno, conformado por un sistema de fibras, punzonado por agujas. Este Geotextil se produce
en una de las plantas de Geosistemas PAVCO S.A., bajo un Sistema de Gestién de Calidad. Es altamente resistente a la degradacién
biolégica y quimica, que normalmente se encuentra en los suelos. Los valores de las propiedades que aparecen en esta

especificacion’ son obtenidos en el Laboratorio de Control de Calidad de Geotextiles de Geosistemas PAVCO S.A..

PROPIEDADES NORMA UNIDAD VALOR TIPICO ?
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HIDRAULICAS

FISICAS

NOTAS

1. Los valores de las propiedades de esta especificacién son vigentes a partir de Diciembre 08 y estan sujetas a modificaciones sin previo aviso.
2. Los valores publicados corresponden al sentido méas desfavorable del Geotextil. Los Valores tipicos corresponden al promedio de todos los datos
histéricos.

Geosistemas PAVCO se reserva el derecho de introducir las modificaciones de especificaciones que considere necesarias para garantizar la optima
calidad y funcionalidad de sus productos. La informacion aqui contenida se ofrece gratis y es, a nuestro leal saber y entender, clerta y exacta,; no
obstante, todas las recomendaciones y sugerencias estan hechas sin garantia, puesto que las condiciones de usos estan fuera de nuestro control.

Planta Peru: Av. Separadora Industrial 2549-2557, Ate - Lima, Per(. Tels: (51-1) 627 6038 Fax: (51-1) 627 6039
Mismbro Corporativa

E-mail: geosperu@mexichem.com - Web site: www.pavco.com.co
@ Planta Colombia: Autopista Sur No. 71 — 75 Bogota D.C., Colombia. Tels: (57-1) 782 5100 Fax: (57-1) 782 5013

[—— Servicio al Cliente Bogota: (57-1) 782 5100 Ext. 3305

= Mexichem #



- . GEOTEXTILES

Empresa del Grupo LANZCO NO TE“DOS

ESPECIFICACION INTERNACIONAL GEOTEXTIL PAVCO NT 1600

Es un Geotextil No Tejido de polipropileno, conformado por un sistema de fibras, punzonado por agujas. Este Geotextil
se produce en una de las plantas de PAVCO S.A., bajo un Sistema de Gestién de Calidad de acuerdo con los
requerimientos de la Norma de Calidad I1ISO 9001:2000. Es altamente resistente a la degradacién biolégica 'y quimica,
que normalmente se encuentra en los suelos. Los valores de las propiedades que aparecen en esta especificacion
son obtenidos en el Laboratorio de Control de Calidad de

Geosistemas PAVCO S.A.

NOTAS

1. Los valores de las propiedades de esta especificacion son vigentes a partir de Octubre 08 y estan sujetas a modificaciones sin previo aviso.
2. Los valores publicados corresponden al sentido mas desfavorable del Geotextil. Los Valores tipicos corresponden al promedio de todos los datos
historicos.

]
w
o
<
o
=
o
)
=
o

HIDRAULICAS

PAVCO se reserva el derecho de introducir las modificaciones de especificaciones que considere necesarias para garantizar la dptima calidad y funcionalidad
de sus productos. La informacion aqui contenida se ofrece gratis y es, a nuestro leal saber y entender, cierta y exacta; no obstante,

Menbes Comsnetes

88 Mexich
2o exichem #

Av. José Pedro Alessandri 987 - Nufioa Parque Industrial Ejército, Calle 1 N° 1876 LANZCO
Fono: (2) 782 9275 - tecnamaq@lanzco.cl Fono: (41) 225 0387




- . GEOTEXTILES

Empresa del Grupo LANZCO NO TE“DOS

ESPECIFICACION INTERNACIONAL GEOTEXTIL PAVCO NT 1600

Es un Geotextil No Tejido de polipropileno, conformado por un sistema de fibras, punzonado por agujas. Este Geotextil
se produce en una de las plantas de PAVCO S.A., bajo un Sistema de Gestién de Calidad de acuerdo con los
requerimientos de la Norma de Calidad ISO 9001:2000. Es altamente resistente a la degradacion biolégica y quimica,
gue normalmente se encuentra en los suelos. Los valores de las propiedades que aparecen en esta especificacion
son obtenidos en el Laboratorio de Control de Calidad de Geosistemas PAVCO S.A.

NOTAS

1. Los valores de las propiedades de esta especificacion son vigentes a partir de Octubre 08 y estan sujetas a modificaciones sin previo aviso.
2. Los valores publicados corresponden al sentido mas desfavorable del Geotextil. Los Valores tipicos corresponden al promedio de todos los datos
histdricos.
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HIDRAULICAS

PAVCO se reserva el derecho de introducir las modificaciones de especificaciones que considere necesarias para garantizar la dptima calidad y funcionalidad
de sus productos. La informacion aqui contenida se ofrece gratis y es, a nuestro leal saber y entender, cierta y exacta; no obstante,

Membes Camsmetss

88 Mexich
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ESPESIFICACIONES TECNICAS DE LOS GEOSINTETICOS PARA SER
COLOCADOSEN OBRA.

ESTABILIZACION DE SUELOSDE SUBRASANTE Y CAPAS GRANULARES CON
GEOTEXTIL (ARTICULO 232)

232.1 DESCRIPCION

Este trabajo consiste en la preparacion del suelo de subrasante que se quiere estabilizar y
el suministro, transporte y colocacion de materiales compuestos por € geotextil y € suelo
granular, en los sitios sefialados en |os planos del proyecto o indicados por €l Interventor.
Esta especificacion se basa en la supervivencia de |os geotextiles frente alos esfuerzos de

instalacion.
232.2 MATERIALES

L as propiedades requeridas del geotextil para estabilizacion deben estar en funcion de la
gradacion del material granular, de las condiciones geomecanicas del suelo de subrasante
y de las cargas impuestas durante la gjecucion de los trabgjos, permitiendo en todo
momento €l libre paso del agua. Esta especificacion no es apropiada para €l refuerzo de
terraplenes donde las condiciones de esfuerzos puedan causar fallas globales de la
fundacion o de estabilidad. El refuerzo de la seccion del pavimento es un punto de disefio

especifico del proyecto.
232.2.1 Geotextil

Se emplearan geotextiles Tglidos 0 No Tejidos elaborados a partir de polimeros sintéticos
de cadena larga, compuestos con un porcentaje minimo del 95% en peso de poliolefinas o
poliéster. El geotextil a utilizar debera cumplir con las propiedades mecanicas e

hidraulicas que se presentan a continuacion.
232.2.1.1 Requerimientos de propi edades mecanicas

Las propiedades de resistencia de los geotextiles dependen de los requerimientos de
supervivencia y de las condiciones y procedimientos de instalacion. Estas propiedades

corresponden a condiciones normales de instalacion.



Tabla 1 Regquerimientos minimos de propiedades mecanicas del geotextil (medidos en el
sentido méas débil del geotextil)

Norma de Valor minimo Valor minimo
FrEgIEsis EE promedio por rollo | promedio por rollo
’ (VMPR) & (VMPR) @

Elongacion medida | INV E - 901 | Elongacion <50 % @ | Elongacion > 50% ©

Resistenciaala

tension (Grab) INV E - 901 1400 N 900 N

Resistenciaala

INV E - 901 1260 N 810 N
costura

Resistenciaala
penetracion con pistan | INV E - 913 2750 N 1925 N
50 mm de diametro

Resistencia al rasgado

: INV E - 903 500 N 350N
trapezoidal

(1) Los valores numeéricos de la Tabla corresponden al valor minimo promedio por rollo
(VMPR). EI valor minimo promedio por rollo, es el valor minimo de los resultados de un
muestreo de ensayos de un proceso para dar conformidad a un lote que esta bajo
comprobacion, el promedio de los resultados correspondientes de | os ensayos practicados
acualquier rollo del lote que se estaanalizando, debe ser mayor o igual a valor presentado
en esta especificacion y corresponde a la traduccion del nombre en Inglés "Minimun
AverageRoll Value(MARV)". Desde el punto devistadel productor, corresponde al valor
promedio del lote menos dos (2) veces la desviacion estéandar de los valores de la

produccion.

(2) La elongacién < 50% hace referencia a los geotextiles tejidos, medida segiin ensayo
INV E-901.

(3) La elongacion > 50% hace referencia a los geotextiles no tejidos, medida seglin ensayo

INV E-901.



Tabla 2 Requerimientos minimos de propiedades hidraulicas del geotextil

232.2.1.2 Requerimientos de propieades hidraulicas de filtracion

Valor minimo
Propiedad Ng;gagie promedio por rollo
y (VMPR)
Permeabilidad @ | INV E - 905 0.05s?
Tamafio deabertura. | |\, £ _ gq7 0.43 mm
aparente
. 0 .
EStabI.|Idad INV E - 910 50 % despues o!e' 500 h
ultravioleta de exposicién

(4) La permeabilidad del geotextil debe ser mayor que la permitividad del suelo (Wg>Ws).
L a permeabilidad debera ser mayor que la permeabilidad del suelo (kg> ks).

(5) El vaor de Tamano de Abertura Aparente (TAA) representa el valor maximo
promedio por rollo.

232.2.2 Materia granular

Este material debe cumplir con las especificaciones y caracteristicas para Afirmado
(Articulo 311), Subbase Granular (Articulo 320) y Base Granular (Articulo 330) en el caso
de que se esté proyectando la conformacion de estructura para via, o con caracterigticas

de material seleccionado parala conformacion de terraplenes.
232.2.3 Subrasante

Para considedar que la funcion de estabilixacion se de por parte del geotextil, el suelo de
subrasante debera presentar un CBRentrely 3 (1< CBR < 3, o quelaresistenciaa corte

este entre 30 kPay 90 kPa aproximadamente) y estar en condicion de no saturacion.



232.3 EQUIPO

Se debera disponer de los equi pos necesarios para colocar el geotextil correctamentey el
requerido para explorar, triturar, procesar, cargar, trasnportar, colocar y compactar €l

material granular.
232.4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS
232.4.1 Generalidades

El Interventor exigiria al Constructor que los trabajos se efectlen con una adecuada
coordinacion entre las actividades de preparacion del terreno, la colocacién del geotextil
y la colocacion y compactacion del material de relleno, de manera que € geotextil quede

expuesto el menor tiempo.
232.4.2 Preparacion del terreno

La colocacion del geotextil solo sera autorizada por e interventor cuando el terreno se
haya preparado adecuadamente, removido |os bloques de roca, troncos, arbustos y demés
materiales inconvenientes sobre |a subrasante, excavando o rellenando hastalarasante de
disefio, de acuerdo con los datos indicados en |os planos del proyecto o |os ordenados por

el interventor.
232.4.3 Colocacion del geotextil

El geotextil se debera extender en la direccion de avance de la construccion, directamente
sobre la superficie preparada, sin arrugas o dobleces. Si es necesario colocar rollos
adyacentes de geotextil, estos se deberan tradapar o unir mediante la realizacion de
costura, de acuerdo al numeral 2.5.3 de esta especificacion. El minimo traslapo debera ser
detreintacentimetros (0.3 m) y dependeratanto del CBR dela subrasante como del trafico
que vayaacircular sobre la via durante la construccion. En las curvas, €l geotextil puede
ser cortado con sus correspondientes traslapos o costuras, o doblado, para desarrollar la

geometria de la curva propuesta.

El minimo tradapo permitido para las aplicaciones que se refieren a la separacion de
materiales que trata esta especificacion, es de 0.3 m. Para todo final de rollo el traslapo



minimo serd de 1.00 m; en reemplazo de este traslapo podra usarse una costura bgjo las

condiciones descritas en e numeral 2.5.3, que se expone a continuacion.

Tabla 3 Traslapos minimos en funcién del CBR.

CBRentre1%y 3% 60 cm o costura

Todo final derollo 1m

No se permite que €l geotextil quede expuesto, sin cubrir, por un lapso mayor a tres (3)

dias.
232.4.4 Elaboracion de costuras

Para obtener una buena calidad en las costuras se deben tener en cuenta los siguientes
condicionamientos. Usuamente las costuras tanto redlizadas en campo como las
desarrolladas durante la manufactura deben considerar los siguientes aspectos que

dependeran del disefio correspondiente y son:

1. Tipo de hilo: Kevlar, Aramida, Polietileno, Poliéster o Polipropileno. No se
permitiran hilos elaborados 100% a partir de fibras naturales, e incluso Nylon.
Cuando se propongan hilos compuestos por fibras sintéticas y fibras naturales, no
se permitiran aguellos que tengan 10% o mas en peso de fibras naturales. No se
permitiran costuras elaboradas con alambres.

2. Densidad de la puntada: minimo de 150 a 200 puntadas por metro lineal.

3. Tension dd hilo: debe ajustarse en campo de tal forma que no corte el geotextil
pero que sea suficiente para asegurar una union permanente entre las superficies a
coser. Si se hace la costura a mano, deberan tenerse |os cuidados necesarios para
que, al pasar el hilo, el rozamiento no “funda” las fibras del geotextil. Deberan

tenerse en cuentalos requerimientos del inciso 2 del presente numeral.



4. Laresistenciaalatension delaunion, de acuerdo alanormalNV E-901, debe ser
minimo del 90% de la resistencia a la tension Grab. del geotextil que se esta
cosiendo, medida de acuerdo a lanormade ensayo, INV E-901.

5. Tipo de costura. Dependiendo del esfuerzo solicitado y € tipo de geotextil, se
pueden redlizar diferentes configuraciones para asegurar la correcta transferencia
delatension.

6. Cantidad de lineas de costura, que se determinaran también segun disefio.

7. Tipo de puntada la que puede ser simple (Tipo 101) o de doble hilo, también
[lamada de seguridad (Tipo 401).

232.4.5 Colocacion del material de cobertura

El material de cobertura de relleno se descargara en un lugar previamente escogido y
autorizado por el interventor. Luego € material se esparcira sobre el geotextil, empleando
un método que no dé lugar a dafios en el geotextil. No se permitira € transito de
maguinariasobre el geotextil hasta que se conforme la primera capa del material derelleno
compactado. No se permite el giro de maquinaria sobre la primera capa de material

granular.

Para agregados de tamarfios menores a 50 mm, el espesor de la primera capa compactada
de material de relleno debe ser mayor a 30 cm. Para agregados de tamarfios menores a 30

mm, el espesor de la primera capa compactada debe ser mayor a 15 cm.

El material de relleno se compactara con e equipo adecuado, para lograr € grado de
compactacion exigido del material o € solicitado por € interventor, antes de dar paso al
trafico tempora sobrelavia o comenzar las|abores de colocacion de las siguientes capas.
El relleno se llevard a cabo hasta la altura indicada en los planos o la indicada por el

interventor.
232.5 CONDICIONES PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS
232.5.1 Controles

Durante la gjecucion de los trabajos. € Interventor adelantara |os siguientes controles:



— Veificar d estado y funcionamiento de todo el equipo empleado por el
Constructor.

— Verificar que € terreno se prepare adecuadamente y que se cumplan las
dimensiones de larasante de disefio sefial adas en |os planos o las ordenadas por €,
antes de autorizar la colocacion del geotextil.

— Verificar que el material derelleno cumplalas especificaciones del disefio durante
el periodo de gecucion dela obra.

— Supervisar la correcta aplicacion del méodo aceptado, en cuanto ala preparacion
del terreno, la colocacion del geotextil y la colocacion de la capa de relleno.

— Comprobar que los materiales a utilizar cumplan con los requisitos exigidos por la
presente especificacion.

— Efectuar ensayos de control sobre el geotextil, en un laboratorio independiente a
del fabricante y al material granular del relleno. Los ensayos de control
relacionados con €l geotextil, deberén hacerse de conformidad con |o establecido
en lasnormas INV E-909 e INV E-908.

— Verificar que cada rollo de geotextil tenga en forma clara la informacion del
fabricante, el nimero del lotey lareferenciadel producto, asi como lacomposicion
guimica del mismo, junto con una declaracion del fabricante que deberaincluir la
informacion que se exige en el numeral 232.5.3.2 que se refiere ala conformidad
del geotextil.

— Comprobar que durante el transporte y el almacenamiento, |os geotextiles tengan
los empaques gue los protejan de la accion de los rayos ultravioleta, agua, barro,
polvo, y otros materiales que puedan afectar sus propiedades.

— Medir, para efectos de pago, las cantidades de obra g ecutadas a satisfaccion.
232.5.2 Muestreo en obra

Esta actividad de caracter obligatorio, debera desarrollarse para todo despacho de
geotextiles que lleguen a la obra, para ser usados de acuerdo a los requerimientos
establecidos por €l disefio 0 donde el Interventor hubiera aprobado su utilizaciéon y forma
parte del proceso de aseguramiento del control de calidad de la construccion, desarrollado

independientemente del programa de control de calidad de la produccién o manufactura.



Para esto, debera seguir lo establecido por las normas INV E-90S e INV E-909 que se
refieren ala metodol ogia de muestreo para ensayos y la préctica para dar la conformidad
de | as especificaciones de | 0s geosintéticos.

— Parael muestreo en obra se trabajaran rollos estdndar con un érea entre 400 y 600
mZ. En el caso derolloscon éreas diferentes, el total de metros cuadrados se debera
convertir a unidades de rollos equival entes en relacién con 500 m?.

— Para el muestreo del control de calidad en obra de |os geotextiles, por cada envié
0 despacho de materiales, se debera escoger al azar un numero de rollos
equivalentes a la raiz cuadrada de los rollos suministrados por cada envié o
despacho, al que se le dara conformidad o aceptacion par parte de laobray alos
gue seles utilizaraparael uso que trata esta especificacion, teniendo en cuentaque
s el nimero de rollos es mayor o igua a 1000, e nimero de muestras
seleccionadas debe ser igual a 11.

— De cadarollo se deberan descartar las dos primeras vueltas de geotextil para €
muestreo. Posteriormente, se deberatomar una muestra como minimade un metro
linea por el ancho correspondiente a rollo, verificando que esté totalmente secay
limpia'y se debera empacar y enviar a un laboratorio distinto al del fabricante,

debidamente identificada (nimero de lote, referencia del producto, etc.).

El nimero de especimenes se determina aplicando lo previsto en las hormas de ensayo
para evaluar las propiedades indicadas en la Tabla 1 del Aparte232.2. 1.1y enlaTabla2
del Aparte 232.2 .1.2 de esta especificacion.

232.5.3 Condiciones especificas para €l recibo y tolerancias
232.5.3.1 Calidad del geotextil

Cada despacho de geotextil debera ser sometido a un proceso de conformidad de las
especificaciones de acuerdo con |o establecido en & numeral 232.5.2 y delasnormasINV
E - 909 e INV E - 908, para dar conformidad del geotextil a usar, segin los valores
establ ecidos por esta especificacion, independientemente que venga acompafiado de una
certificacion o declaracion del laboratorio del fabricante que garantiza que el producto

satisface las exigencias indicadas en los documentos del proyecto. Por ningln motive se



aceptardn geotextiles rasgados, agujereados 0 usados. Las especificaciones de los

geotextiles deben presentarse en val ores minimos promedio por rollo (VMPR).
232.5.3.2 Declaraci6n del fabricante del geotextil con respecto a su producto

El Constructor suministraraal Interventor una declaracién donde se establezca el nombre
del fabricante, el nombre del producto, composicion quimica relevante de los filamentos

o cintasy otrainformacién pertinente que describa totalmente al geotextil.

El fabricante es responsable de establecer y mantener un programa de control de calidad.
Este debera estar disponible cuando se requiera, mediante un documento que describa el

programa de control de calidad de la produccion.

La declaracion del fabricante hace constar que el geotextil suministrado ofrece valores
minimos promedio por rollo “VMPR”, de acuerdo a los establecidos en su hoja de
especificaciones de producto, obtenidos bajo el programa de control de calidad del
fabricante. La declaracion debera ser extendida por una persona que tenga €

reconocimiento legal. de tal forma que comprometa al fabricante.

Un error en €l etiquetado o de presentacion de los materiales, serd razén suficiente para

rechazar estos geotextiles.
232.5.3.3 Calidad del producto terminado

El Interventor aceptara e trabajo realizado donde las dimensiones y 1os lineamientos se
gusten a los requerimientos del proyecto y cuyos materiales y procedimientos de

€jecucion se realicen segun o prescrito en esta especificacion.
232.6 MEDIDAS

Launidad de medidadel geotextil serd e metro cuadrado (m?), aproximado al décimo del
metro cuadrado de geotextil medido en obra, colocado de acuerdo con los planosy esta

especificacion, sin incluir traslapos, debidamente aceptado por el Interventor.

232.7 FORMA DE PAGO



El pago se hara al respectivo precio unitario del contrato por toda obra eecutada, de
acuerdo con los planos y esta especificacion, y aceptada a satisfaccion por e Interventor.
El material de cobertura se pagard de acuerdo a la especificacion del material utilizado

siguiendo en numeral 232.2.2.
ITEM DE PAGO

Geotextil para estabilizacién de suelos de subrasante y capas granulares Metro cuadrado

(m?). *

! Manual de disefio con geosinteticos (Geosoft PAVCO)
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REF.: SOLICITUD DE DONACION DE MATERIAL. (Geosinteticos: Geotextil,

Geomalla.)

A tiempo de saludarle cordialmente y respetuosamente, le deseo el mejor de los existos
como DIRECTOR TECNIDO DE SEDECA - TARIJA.

El motivo de la presente es para solicitar la donacion del material Geosinteticos (Geotextil
y Geomalla). Para la evaluacion de suelos reforzados con este material, con fines
academicos para asi realizar mi proyecto de grado titulado “EVALUACION DEL USO
DE GEOSINTETICOS COMO REFUERZO EN VIAS TERCIARIAS NO
PAVIMENTADAS?”, en la materia PROYECTO DE INGENIERIA CIVIL II (CIV -
502) en la UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”.

Sin mas me despido deseandole éxito en sus funciones y esperando una respuesta en la

brevedad posible.

ATENTAMENTE:

Univ. Ing Jho
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CI:8536448 )
N° Celular: 78632417 Jhonny Mario Orgaz Fernindes
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