ANEXOS|

MUESTRA DE GEOSINTETICO
UTILIZADO



Titulo: Geomembrana adquirida de la planta de asfaltos de la posta municipal
delaciudad deTarija.

Fuente: Elaboracion propia

Titulo: Geomembrana utilizada para los ensayosloleratorio

Fuente: Elaboracién propia



ANEXO I1

FOTOSDONDE SE
COLOCARON
GEOMEMBRANA EN
DIFERENTESCALLESDE
LA CIUDAD DE TARIJA



Titulo: Aplicacion de la geomembrana en la callpdfs y av. Las Ameéricas

Fuente: Elaboracién propia

Titulo: Calle Espafa y av. Las américas

Fuente: Elaboracién propia



Titulo: Av. Belgrano

Fuente: Elaboracién propia

Titulo: Av. Belgrano y Espafia

Fuente: Elaboracién propia



Titulo: Calle la Paz y Av. Belgrano

Fuente: Elaboracion propia

Titulo: Calle La Paz

Fuente: Elaboracion propia



Titulo: Av. Belgrano

Fuente: Elaboracion propia

Titulo: Fotografia de la calle La Paz

Calle La Paz y av. las Américas



Titulo: Fotografia de la calle La Paz y Av. las Aiogs

Fuente: Elaboracién propia



ANEXO Il

DIVERSOS TIPOS DE
GEOSINTETICOS Y SU
PRINCIPAL FUNCION



Diversos tipos de Geosintéticos y su principal fuin

Titulo: Colocacion del Geosintetico en terreno

Fuente: www.Geosinteticos.com

Esta Geomembrana se la conserva mayormente en fiemnallo para una mejor
aplicacion en campo, en las obras que mayormenisaseson las siguientes:

» [Estanqueidad de cuencas de agua (balsas).

» Estanqueidad de colinas.

» Estanqueidad de cuencas de retencidn anti contataga
e Estanqueidad de muros enterrados.

» Barreras activas de residuos.

» Confinamiento de residuos liquidos.

* Relaveras.



Titulo: Geomalla (en forma de rejilla)

Fuente: Programa de Geosoft

Esta geomalla viene en algunos casos envinadajujeres decir que viene con una capa
de riego asfaltico para su mayor adherencia eaehpento y son utilizadas para dar un
mejor refuerzo al suelo donde sera aplicado.
Titulo: Apariencia del polietileno de alta densidéDPE
e B . :

L |

=

Fuente: Programa de Geosoft



Productos fabricados con polietileno de alta deatsidHDPE- y soldadura ultrasénica
que en funcion del calor logran un material estriadt flexible y durable para formar

estructuras celulars y encierros tridimensionakrégotos.

Para favorecer el drenaje en este tipo de sisttasgsaredes de las geoceldas pueden
estar o no perforadas. El tipo de geocelda, relfeanclaje a utilizar dependera de las

necesidades técnicas y del disefio aprobado pasapcagecto.

Se los aplica en este tipo de obras:

* Control de erosion en taludes con grandes inclores (Max 60°).
» Canales de flujo.

» Proteccion de riveras de rios y costeras.

* Muros de contencion.

* Vias férreas para confinamiento del balastro.

* Canchas.

» Campos de golf.

* Zonas de Parqueo.

e Caminos de acceso.

» Estabilizacién de carreteras sobre subrasantesbhangas.
» Conduccién de tuberias en suelos muy blandos.

e Control de erosion.

Titulo: Colocacion del Geocompuestos en drenajes

Fuente: Geosmembranas.com



Los Geocompuestos de drenaje son un sistema ihtégraaptacion, conduccién y
evacuacion de fluidos, que estan compuestos poorgbinacion de redes drenantes,
Geotextiles No Tejidos y Tuberias corrugadas deajee Se usan para la conformacion
de los sistemas de drenaje de la mayoria de puyyeld infraestructura, siendo la
captacién y conduccion de agua uno de los facfarelamentales para la vida util de los

proyectos. En los distintos tipos de drenaje queusiizados son:

Geodren Vial

Geodren Planar

Geodren Triplanar

Geodren Nodular

Titulo: Puesta de Geomembrana en obra

Fuente: Programa de Geosoft

Geosintético para el control de erosiones:

Las erosiones de los taludes del terraplén infldimttamente en los hundimientos que
éste tiene en la corona, asi también contribugdrgektabilidad estructural del terraplén
causando fallas de borde en vias y carreterasedesario evitar o mitigar la erosiéon de

los terraplenes o en su defecto reparar de algamena los terraplenes erosionados.



Los dos Geosintéticos mas adecuados para prevaritigar la erosion de los taludes de

los terraplenes son los Geotextiles y las Geomallas



ANEXO IV

FICHAS DE
ESPECIFICACIONES
TECNICAS DE
GEOMEMBRANA
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ANEXO V

EXPLICACION DE LA PUESTA
DEL GEOSINTETICO EN LAS
CAPAS DEL PAVIMENTO



Anexo V

Explicacion de la puesta del Geosintético en laspas del pavimento

Primeramente, la geomembrana que aplicaremosdebéaconservar en su forma que
llega de fabrica, en este caso en rollo, lo gukebe hacer es buscar un pavimento que
presente deterioros o que tenga uno 10 afios dgladéd, se determina un tramo para
determinar de donde a donde se colocara el gdotexdivez determinado el tramo se
procede al realizar un riego asfaltico por todo telmo determinado, este
procedimiento se realiza para dejar el pavimesto para adherirse el material que

sera colocado encima.

Una vez realizado el correspondiente riego asfalse procede a desenrollar el
geotextil sobre el riego asfaltico poco a pocopyasto el geotextil en todo el tramo
se procede a dejarlo reposar para que actue ptaradgd, para que el geotextil asiente
correctamente en la capa vieja del pavimento, yagjmno hacemos el respectivo
tiempo de espera corremos con el riesgo de querseren bolsas de aire entre el
geotextil y el pavimento viejo y eso provocaria gnesl momento de que transite un
vehiculo el neumético se adhiera o se pegue caedakxtil y eso provocaria la

elongacion excesiva del geotextil y se podria rarope el esfuerzo.

Después de todo ese procedimiento se vuelve aaedi riego asfaltico sobre el
geotextil para que sirva de adhesivo a la nueveetarasfaltica y de esa manera se
adhieran juntos y cumpla con su finalidad de propoar durabilidad, resistencia y

prolongacion de vida util del pavimento.

Estos procedimientos también pueden variar depeddiel tipo de geotextil que se
aplicara, puesto que existen diversos tipos de i@étisos y algunos llegan con una
membrana envinada, que quiere decir que llegarriegn asfaltico en su textura y
debido a eso ya no se procede a realizar el risf@itiao como mencionamos en el

anterior caso.

También mucho depende la zona donde pondremostebdjeya que, si el pavimento
presenta demasiadas grietas o fallas en su esausti debe realizar una diferente
dosificacion a la cominmente establecida, esto @atar rupturas en el geotextil y

adherencia en los neumaticos en el momento detaadigho pavimento.



ANEXO VI

FOTOS DE LOS MATERIALES
Y ENSAYOS REALIZADOS EN
LABORATORIO



Anexo VI

Titulo: Serie de tamices para realizar la granulometria

Fuente: Elaboracién propia

Titulo: Bandeja para sacar la primera capa del suelo

Fuente: Elaboracion propia



Titulo: Materiales de laboratorio

Fuente: Elaboracién propia

Titulo: Preparacion de los suelos a utilizar

Fuente: Elaboracion propia



Titulo: Peso del suelo

Fuente: Elaboracion propia

Titulo: Materiales de laboratorio para realizaptactica de CBR

Fuente: Elaboracion propia



Titulo: Preparacion de los materiales a utilizar

Fuente: Elaboracion propia

Titulo: Lavado del suelo

Fuente: Elaboracion propia



Titulo: Prensa de CBR

Fuente: Elaboracién propia

Titulo: Compactacion del suelo en los cilindros

-

Fuente: Elaboracién propia



Titulo: Secado de los cilindros después de lasor@sh

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO VI

COMPACTACION



Capa base

Proyecto: "Analisis sobre el disefio de

Anexo VII

Compactacién

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

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

AASHTO:A-1-b(0) | Muestra: 1 | Fecha: 23/03/2021 |Lahoratorista: Gabriel Valdez Knez
Ensayo 1 2 3 4
N° de capas 5 = 5 5
N° de golpes por capa 56 56 56 56
Peso molde + suelo humedo (gr) 10318 10746 10903 10657
Peso molde (gr) 8490 6490 6490 6490
Peso suelo humedo (gr) 3828 4256 4413 4167
Volumen de la muestra (cm?) 2063,6 2063,6 2063,6 2063,6
Densidad de suelo humedo (gr/cm?) 1,85 2,06 2,14 2,02
Capsula N° 1 2 3 4
Peso de suelo humedo + capsula (gr) 48,95 86,09 56,86 90,96
Peso de suelo seco + capsula (gr) 48,08 82,44 54,08 81,97
Peso del agua (gr) 0,87 3,65 2,78 8,99
Peso de la capsula (gr) 12,34 18,25 19,36 16,48
Peso de suelo seco (gr) 35,74 64,19 34,72 65,49
Contenido de humedad (%] 243 5,69 8,01 13,73
Densidad de suelo seco (gr/cm?) 1,81 1,95 1,98 1,78

2,10
& 2,00
)
; 1,90
®
3 1,80 @
£
a

170

0,00 2,00

Univ. Gabriel Valdez Knez

LABORATORISTA

DENSIDAD - HUMEDAD

4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00
Humedad (%)
D Maxima| 1,98 gricm’

Humedad Optima| 7,84 %

“El laboratorio de suelos no se hace responsable
de los resultados que plantea esta
investigacion"




Capa sub — base

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

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Proyecto: “Analisis sobre el disefio de utilizando entre capas de p =
AASHTO: A -1-b (0) Muestra: 2 Fecha: 23/03/2021 |Laboratorista: Gabriel Valdez Knez
Ensayo i z 3 4
N° de capas 5 5 B 5
N° de golpes por capa 56 56 56 56
Peso molde + suelo humedo (gr) 10425 10981 11084 10796
Peso molde (gr) 6375 6375 8375 6375
Peso suelo humedo (gr) 4050 4606 4709 4421
Volumen de la muestra (cm?) 20836 2063,6 20636 2063.6
Densidad de suelo humedo (gr/cm?) 1,96 2,23 2,28 2,14
Capsula N® 1 2 3 4
Peso de suelo humedo + capsula (gr) 75,34 76,55 71,73 68,95
Peso de suelo seco + capsula (gr) 72,47 72,87 67,35 64,14
Peso del agua (gr) 2,87 3,68 4,38 4,81
Peso de la capsula (gr) 15,23 16,64 15,98 15,83
Peso de suelo seco (gr) 57,24 56,23 51,37 48,31
Contenido de humedad (%) 5,01 6,54 8,53 9,96
Densidad de suelo seco (gr/cm?) 1,87 2,09 2,10 1,95
220 DENSIDAD - HUMEDAD

z 210 o o~

] e 5

s 2,00 L

% 190 2 gy

8 4

§ %80 0370+ 0,5692x - 0,016 |

a8 R?=0,9969 }

1,70
4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 1000 1100 1200
Humedad (%)
Optima|__ 7,69 % ]

Univ. Gabriel Valdez Knez

LABORATORISTA

"El laboratorio de suelos no se hace responsable
de los resultados que plantea esta investigacion"
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Capa subrasante

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

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

COMPACTACION T-180

=

Proyecto: "Analisis sobre el disefio de pavimentos reforzados utilizando Geosinteticos entre capas de pavimentos "
AASHTO: A - 4 (0) ] Muestra:3 Fecha: 23/03/2021 | Laboratorista: Gabriel Valdez Knez
Ensayo 1 2 3 4
N° de capas 5 S S 5
N° de golpes por capa 56 56 56 56
Peso molde + suelo humedo (gr) 10582 11106 11155 11007
Peso molde (gr) 6510 6510 6510 8510
Peso suelo humedo (gr) 4072 4596 4645 4497
Volumen de la muestra (cm?) 2063,6 2083.6 2083,6 2063,6
Densidad de suelo humedo (gr/cm?) 197 2,23 225 2,18
Capsula N* 1 2 3 4
Peso de suelo humedo + capsula (gr) 103,21 98,53 107,05 118,89
Peso de suelo seco + capsula (gr) 99,14 92,99 99,44 108,97
Peso del agua (gr) 4,07 5,54 761 9,92
Peso de la capsula (gr) 17,22 16,87 16,54 1711
Peso de suelo seco (gr) 81,92 76,12 82,90 91,86
Contenido de humedad (%) 4,97 7.28 9,18 10,80
Densidad de suelo seco (gr/cm?) 1,88 2,08 2,06 1,97
220 IDAD - HUMEDAD

_g 210 = -

s 2,00 y y e

é 190 & i nnllry

8 ,019x2 +0,3137x+0,7924

£ 1,80 R J

-]

1,70
400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 14,00
Humedad (%)
De 3 9 gricm®
' Optima| 6 % N

"El laboratorio de suelos no se hace responsable
de los resultados que plantea esta investigacion™

Univ. Gabriel Vdldez Knez =\
LABORATORISTA ENCARGAD®:



ANEXO VI

HUMEDAD NATURAL Y
CLASIFICACION



Capa base

Anexo VIII

Humedad natural y clasificacion

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

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

HUMEDAD NATURAL Y CLASIFICACION

Proyecto: “ Analisis sobre el disefio de utilizando entre capas de pavimentos”
AASHTO: A -1-b(0) Muestra: 1 l Fecha: 23/03/2021 |le°rlhrlm Gabriel vﬂdu Knez
[ HUMEDAD NATURAL
Cépsula 1 2 3
Peso de suelo himedo + Cépsula 113,52 114,72 120,14
Peso de suelo seco + Capsula 113,16 114,32 119,74
Peso de capsula 11,49 12,11 12,43
Peso de suelo seco 101,67 102,21 107,31
Peso del agua 0,38 04 04
Contenido de 0,35 0,39 0,37
PROMEDIO| 0,37
CLASIFICACION DEL SUELO DESCRIPCION
suos. l M Mezcla de Gravas, arena y limo, con ia de arcill
Mezcla t imo,
AASHTO: [ A15(0) ¥ ROS8 PESHchIce e

"El laboratorio de suelos no se
hace responsable de los resultados
que plantea esta investigacién

Unlv. Gabriel Valdez Knez
LABORATORISTA



Capa sub — base

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

LABORATORIO DE MECANICA SUELOS

HUMEDAD NATURAL Y CLASIFICACION

de pavimentos reforzados utilizando Geosinteticos entre capas de pavimentos'

Laboratorista: Gabriel Valdez Knez

1 2 3
14761 164,56 163,84
147,36 164,07 163,50
12,49 12,38 12,81
134,87 151,69 15069 |
.25 0,49 034
.19 032 0.23
PROMEDIO 0,24
CLASIFICACION DEL SUELO DESCRIPCION
A::S:o ’ A»f ::I © Mezcla de Gravas, arena y limo, con poca presencia de arcilla.

“El laboratorio de suelos no se
hace responsable de los resultados
que plantea esta investigacion




Capa subrasante

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

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

HUMEDAD NATURAL Y CLASIFICACION

Proyecto: " Analisis sobre el disefio de pavimentos reforzados utilizando Geosinteticos entre capas de pavimentos™

1 2 3

118,15 120,56 113,21
17,11 119,26 112,14
12,91 12,83 12,72
104,2 108,43 99,42

1,04 13 1,07

1,00 1.22 1,08

PROMEDIO| 1,10
CLASIFICACION DEL SUELO DESCRIPCION
SuCs: | ML N . .
AASHTO: 1 A4 (0 renas limosas con poca o nada presencia de arcilla

“El laboratorio de suelos no se
hace responsable de los resultados
que plantea esta investigacion

Unlv. Gabriel Valdez Knez
LABORATORISTA




ANEXO [X
LIMITES DE ATTERBERG



Anexo IX
Limites de ATTERBERG

Capa base

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

PROGRAMA DE INGENERIA CVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG

de pavimentos™
Valdez Knez

LIMITE LIQUIDO

0 0z, N 06 08 1 12
b & N2 DE GOLPES

Determinacién de Limite Pléstico

Capsula 1 2 3 Limite Liquido (LL)
Peso de suelo humedo + Cépsula 0
Peso

de suelo seco + Capsula Limite Plastico (LP)
Peso de cépsula 0
Peso de suelo seco Indice de plasticidad (IP)
[Peso del agua 0
[Contenido de humedad Indice de Grupo (IG)
[ o

"“El laboratorio de suelos no se
hace responsable de los resultados
que plantea esta investigacion”

LABORATORISTA




Capa sub — base

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

PROGRAMA DE INGENIERIA CVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG

04 06 08 1 12 |
< Ne DE GOLPES

Determinacién de Limite Plastico

[Capsuia 1 2 3 Limite Liquido (LL)
Peso de suelo himedo + Cépsula 0
Limite Pléstico (LP)
0

Peso de suelo seco + Capsula

Indice de plasticidad (IP)

0
Indice de Grupo (1G)
0

“El laboratorio de suelos no se
hace responsable de los resultados

/ que plantea esta investigacion”

- Gabrjef Vaidez Knez
LABORATORISTA




Capa subrasante

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

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG

“Analisis sobre el disefio de pavimentos reforzados utlizando Geosinteticos entre :
Fecha: 23/03/2021 |Laboratorista: Gabrlel Valdez

0k E
1 2 3 4
LIMITE LIQUIDO
30,00 : :
27,50
o . \
S 2500 - e e AN PR o
2250 = . .
2
8 20,00 —
* 1750 € .
15,00 N S L 4 <SS SE— SRR
0 e 02 04 06 08 1 12
R NE DE GOLPES

Determinacion de Limite Plastico

Capsula 1 2 3 Limite Liquido (LL)
Peso de suelo humedo + Cépsula 0

Peso de suelo seco + Cépsula Limite Plastico (LP)
Peso de cépsula [

Peso de suelo seco Indice de plasticidad (IP)
Peso del 0

Contenido de humedad

Indice de Grupo (1G]
8

"“El laboratorio de suelos no se
hace responsable de los resultados
que plantea esta investigacion™

LABORATORISTA




ANEXO X
GRANULOMETRIA



Anexo X
Granulometria

Capa base

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

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
GRANULOMETRIA
reforzados Geosinteticos entre
Peso Total (gr.) 5000 ASTM.
= Tamaflo Peso Ret. Ret. Acum % Ret %Que Pasa
(mim) (9 del Total
3 75 0,00 0.00 0.00 100,00
2 50 0,00 0,00 0,00 100,00
1172 37.50 70,00 70,00 140 98,80
a8 25.00 165,00 235,00 4.70 95,30
34" 19,00 380,00 615.00 12,30 87,70
1z 12,50 450,00 1085,00 21,30 78,70
s 950 290,00 1355,00 27.10 72,90
N4 475 715,00 2070.00 41.40 56,80
L) 200 203,00 {2075 00 SISIE 56|50 ] D AD;80 IS |
N°40 0425 740,00 3715.00 74,30 26,70
N°200 0075 16000 | 387500 77.50 22
Base 0,00 3875,00 71.50 22,50
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"El laboratorio de suelos no se hace
responsable de los resuitados que
plantea esta investigacion”
Univ. G laidez Knez
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Capa sub — base
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS.

GRANULOMETRIA

Peso Total (gr.) 5000 AS.TM.
Tamices Tamafio Peso Ret. Ret. Acum % Ret % Que Pasa
90 __ del Total
3 75 0,00 0,00 0,00 100,00
2% 50 0,00 0,00 0,00 100,00
1172 37.50 415,00 415,00 8,30 81,70
¥ 2500 230,00 645,00 12,90 87,10
34 19,00 435,00 1080,00 21,60 78,40
112 12,50 500,00 1580,00 31,60 88,
8" 9.50 280,00 1860.00 37,20 62,80
Ned 475 595,00 2455,00 49.10 50,90
N°10. 200 515.00 2970,00 59,40 40,80
40 0425 73000 | 3700,00 74,00 26,00
N°200 0.075 320,00 4020,00 80, 19,60
Base 0,00 4020.00 80.40 18,60
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“El laboratorio de suelos no se hace
responsable de los resultados que
— plantea esta investigacion”
Univ. Gabriol Vet Knoz ENCANS280 DRLA
LABORATORISTA
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Capa subrasante

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

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS.

GRANULOMETRIA

Peso Total (gr.) 5000 ASTM.

Tamices. Tamano Peso Ret. Ret. Acum % Ret %Que Pasa
(mm) (gn) _(an del Total
3 75 0,00 0,00 0,00 100,00
o 50 0.00 0,00 0.00 100,00
1172 3750 0,00 0,00 0.00 100,00
1 25.00 0,00 0,00 0.00 100,00
34" 19.00 25,00 25.00 0.50 99,50
12 12,50 15,00 40,00 0,80 99,
28 950 1,00 41,00 0.82 99,18
N4 475 20,00 61.00 122 98,78
N°10 2,00 35,00 96.00 192 98,08
N°40 0,425 310,00 406.00 8.12 91,
N°200 0,075 205,00 611,00 12,22 87,78
Base 0,00 611,00 12,22 87,78
3 22 13, I/, Neto N40 o
100 r
%0
8
70 \-
<«
2 ™
2 =
I~
:5; 40 M.
* 30 I
D
20
10 —1
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GRAVAS ARENA GRUESA ARENA FINA

"El laboratorio de suelos no se hace
responsable de los resultados que
plantea esta Investigacién™

Univ. Gabriel Vaidez Knez
LABORATORISTA




ANEXO X
CALIFORNIA BEARING RATIO
(CBR)



Capa base

Anexo XI

California Bering ratio (CBR)

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

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

1

Proyecto " Analisis sobr el disefio de | utilizando G entre capas de pavimentos "
AASHTO: A-1-b(0) |Muestra: 1 [Fecha: 2310312021 [Laboratorista: Gabriel Valdez knez
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 & 5|
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA | Antes demojarse [ D.deM |  Antesdemojarse | D.deM | Antes de mojarse | D, dem
Peso muestra him.+moide 10025 10555| 10355 10820| 11705 13000
Peso Molde 7105 7105 7090 7090 8125 8125
Peso muestra humeda 2920 3450 3265 3730 3580 4875
Volumen de la muestra 2121 2121 2121 2121 2121 2121
Peso Unit. Muestra Hum. 1,377 1,627 1,539 1,759) 1,688 2,298
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo | Superf. | 2"sup. | Fondo Superf. 2"sup. | Fondo | Superf. | 2" sup. Hum. Peso
Tara N° i 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. Unit.
Peso muestra him + tara 1208 | 12546 | 130.16] 12494 | 1348 | 118.2 | 146,74] 166,64 | 1147 % grlcm3
Peso muestra seca + tara 122,1) 118,17 | 121,62 116.28| 126,11 | 109,23 136,12] 15554 107.7 7.84 1,98
Peso del agua 767 | 729 | 854 | 866 8,69 897 | 1062 | 111 | 7,08
Peso de tara 2148| 1626 | 1427 | 21,37 | 2143 214 | 12,97 | 1242 | 14,08
Peso de la muestra seca 1006 | 101,91 | 107.35| 94,91 | 104,68 | 87,83 | 123,15] 143,12 9358
Contenido humedad % 7,621 7.15337 | 7.9553| 9,1244 | 8,30149026| 10,213 | 8,6236 | 7,7557| 7,566
Promedio cont. Humedad 738 7,9553 8,71 10.213 8,19 7,566
Peso Unit.muestra seca 1,282 1,5067 1416 1,5956 1,560 2137
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3 CBR. Peso
FeEcHA | Hora | En | Lect.| Eexpansion LECT. EXPANSION LECT. | EXPANSION % Unit
oias [xTens] cwm. % |EXTENS| oM. % _|EXTENS] oM. % gricm3
03-nov_| 10:50 1 |965]| 097 | 000 | 857 0.86 000 | 20,16 | 202 | 0,00 16,03 1,282
04-nov_| 10:50 2 |962| 09 | -002]| 849 085 -004 | 20.18 | 202 | 001 22,02 1416
05-nov_| 10:50 3 1955] 096 | -006| 845 0,85 007 | 20,42 | 2,01 | -0,02 25,01 1,560
06-nov_| 10:50 4 |945] 095 | -011] 841 0,84 -0.09 | 20,10 | 2,01 | -0.03
C.B.R.
PENETRACION  [CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMAY CARGAENSAYO CBR.CORREG | CARGAENSAYO  CBR.CORREG JCARGAENSAYO  C.B.R CORREG
Pulg. mm Kg Ka Kg/em2 Kg % Kg Kglem2| Kg % Kg [Kglem3 Kg %
0 0 0,0 0 0.0 0 00| o
0,025 0,63 50 03 9.1 05 145 | 07
0,05 1.27 28,1 s 68.8 36 1909| 99
0,075 19 1231] 64 177.3 9.2 258,7 | 134
0.1 2,54 1360] 2180| 113 16,03 | 2994 15.5 22,02 | 3402 | 17,6 25,01
0.2 5.08 2040§ 3130 16,2 15,34 | 4351 22,5 21,33 | 638,7 | 33,0 31,31
03 7.62 5030| 26,0 747.2 38,6 9643 | 49.8
0.4 10,16 611.5| 31,6 11000 | 56.8 1262,8| 652
05 12,7 9236| 477 13307 | 688 1574,9) 814
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) ]
CURVA: CARGA - PENETRACION
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1600,0 |
1400,0 | G
_ 12000 O 12 GOLPES
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§ 800,0 ;? O 25 GOLPES
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PENETRACION (Plg)
CURVA: CBR-PESO UNITARIO
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9
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0,000 *
1,00 600 11,00 1600 21,00 2600 31,00
C.BR. (%)
CBR 100% D.méx
93,29 %
CBR 95% D.Max,
89,96 %

** EL laboratorio de suelos no se
hace resp ble de los r
que plantea esta investigacién"
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Y VIAS DE COMUNICACIGH
Univ. Gabriel Valdez Knez
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Capa sub — base sin Geosintetico

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

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO ICBR‘

Proyecto " Analisis sobr el disefio de pavimentos reforzados utilizando Geosinteticos entre capas de pavi il
AASHTO:A-1-b(0) | Muestra:2 | Fecha: 23/03/2021 |Laboratorista: Gabriel Valdez Knez

CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO

N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA Antes de mojarse | D. de M Antes de mojarse D.deM | Antes de mojarse | D. de M
Peso muestra hum. +molde 11025 11775 11084 11630} 12775 13920}
Peso Molde 7008 7008 6885 6885 7990 7990
Peso muestra humeda 4017 4767 4199 4745 4785 5930/
Volumen de la muestra 2121 2121 2121 2121 2121 2121
Peso Unit. Muestra Hum. 1,894 2,248 1.980 2,237 2,256 2,796
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo | Superf. | 2"sup. | Fondo Superf. 2"sup. | Fondo | Supert. | 2" sup. Hum Peso
Tara N° 1 2 3 1 f4 3 1 2 3 Opt. Unit.
Peso muestra hum + tara 2979 | 2546 | 30,16 | 24,55 36,9 282 | 138,99 10341 1114 % gr/cm3
Peso muestra seca + tara 2912 2417 | 2962 | 2432 35,75 27,08 | 131,12] 97,38 |104,98 7.69 2,24
Peso del agua 0,67 1,29 0,54 0,23 1,15 112 | 7,87 | 6.03 | 6,39
Peso de tara 2148 | 1626 | 14,27 | 21,37 21,43 214 | 12,56 | 12,52 | 12,26
Peso de la muestra seca 7,64 791 1535 2,95 14,32 568 | 118,56 84,86 | 92,72
Contenido humedad % 8,77 | 16,3085 | 3,5179 7,7966 | 8,03072626 | 19,718 | 6,638 | 7,1058 | 6,892
|Promedio cont. Humedad 12,54 3.5179 7,91 19,718 6,87 6,892
Peso Unit. muestra seca 1,683 21711 1,835 1,8687 2,111 2616
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3 CBR. Peso
FECHA HORA EN LECT. [ EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit
DIAS EXTENE[ CM. % EXTENS, CM. % JEXTENS| CM. % gricm3
03-nov. 10:50 ! 1565| 1,57 0,00 | 12,34 1,23 000 | 1805| 181 0,00 17,03 1,683
04-nov. 10:50 2 15,65 1.57 0,00 | 12,36 1,24 001 | 1808 | 181 | 002 20,02 1,835
05-nov. 10:50 3 1567 | 1,57 0,01 | 12,36 1.24 0,01 | 1805 181 | 0,00 25,01 2,111
06-nov. 10:50 4 1568 | 1,57 002 | 12,36 124 0,01 | 1805 181 | 0,00
C.B.R.
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMAY CARGA ENSAYO  C.B.R. CORREG CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG JCARGA ENSAYO C.B.R. CORREG
Puig. mm Kg Kg | Kg/em2 Kg % Kg Kg/lem2| Kg % Kg |[Kgiemd Kg %
0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0
0,025 0,83 14,5 0.7 28,1 15 823 | 43
0,05 1,27 41,6 22 62,0 3,2 15021 7.8
0,075 19 123,1 6.4 136.,6 7.1 2316 ] 12,0
0.1 2,54 1360} 231.6 12,0 17,03 2723 14,1 20,02 | 3402 | 176 25,01
0,2 5,08 2040) 285,9 14,8 14,01 584,4 30,2 28,65 | 950,8 | 49,1 48,61
0,3 7,62 462,3 239 1032,2 53,3 27826 143,8
0.4 10,16 76081 393 14257 73,7 3284,6| 169.7
0,5 127 11950] 61,7 2484,1 1283 3786,7] 195.6




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

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Univ. Gabriel Valdez Knez
LABORATORISTA

" EL laboratorio de suelos no se
hace ble de los resultad

que plantea esta investigacién™
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PENETRACION (Plg)
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Capa sub — base con Geosintetico

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

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR

Proyecto " Analisis sobr el disefio de pavimentos reforzados utilizando Geosinteticos entre capas de pavimentos "
AASHTO:A-1-b(0) |  Muestra:2 | Fecha: 23/03/2021 |Laboratorista: Gabriel Valdez Knez

CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO

N° capas 5 5 5
N gd& por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA Antes de mojarse | D. de M Antes de mojarse D.deM | Antes de mojarse |D. de M
Peso muestra him.+molde 10536 11450 10840 11505 11715 12170
Peso Molde 7265 7265 6290 6290 6970 6970
Peso muestra himeda 3271 4185, 4550 5215 4745 5200
Volumen de la muestra 2121 2121 2121 2121 2121 2121
Peso Unit. Muestra Him. 1,542 1.973 ,145 2,459 2237 2,452,
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo | Superf. | 2"sup. | Fondo Superf. 2"sup. | Fondo | Super. | 2" sup. Hum. Peso
Tara N° ) 2 3 1 2 3 1 2 3] Opt. Unit.
Peso muestra him + tara 2879 | 26,98 | 3036 | 24,94 34,67 28,86 | 1122 | 1532 | 1336 % gr/cm3
Peso muestra seca + tara 2832| 2626 | 2944 | 2468 33,84 28,08 | 105,19 142,88 | 125,02 7.69 224
Peso del agua 0,47 0,72 0,92 0,26 0.83 078 | 7,01 | 10,32 | 858
Peso de tara 2148 | 14,27 | 16,68 | 21,37 21,43 214 | 11,93 ] 125 | 12,33
Peso de la muestra seca 6,84 1199 | 1276 | 331 12,41 668 | 93,26 | 130,38 112,7
Contenido humedad % 6.871| 6,005 7.21 7.855 | 6,68815471) 11,677 7,5166 7,9153| 7,614
|Promedio cont. Humedad 6,44 7,21 7,27 11,677 7,72 7,614
Peso Unit. muestra seca 1,449 1,8404 2,000 2,2017 2,077 2,278
EXPANSION
TIEMPO) MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3 CBR Peso
FECHA HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit.
DIAS [EXTENS] CM. % EXTENS.| CM. %  JEXTENS CM. % gricm3
03-nov. 10:50 1 23121 231 0,00 | 17,35 1,74 0,00 | 16,58 | 1.66 | 0,00 69,91 1,449
04-nov 10:50 2 2267 | 227 -0.25 | 16,93 1,69 -024 | 16,78 | 1,68 | 0,11 77,89 2,000
05-nov. 10:50 3 2124 212 -1,06 | 1576 1.58 -0.89 | 1641 | 164 | -0,10 82,88 2077
06-nov 10:50 4 2150 215 -0,91 | 1555 1,56 -1.01 | 1839 ] 164 | -0,11
C.B.R.
PENETRACION [CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMAW CARGA ENSAYO  C.B.R CORREG CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG |CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG
Pulg. mm Kg Kg | Kgiem2 Kg % Kg Kglem2| Kg % Kg [Kg/em3 Kg %
0 0 0,0 0 0.0 0 0,0 0
0,025 0,63 190,9 9.9 2452 12,7 2723 | 141
0,05 127 4351 225 313,0 16,2 611,5| 316
0,075 19 7472| 386 6929 35,8 8829 | 456
0,1 2,54 1360§ 9508 | 49,1 69,91 1059,3 54,7 77,89 11127,2| 58,2 82,88
0,2 5,08 2040§1154,3| 596 56,58 14935 77.2 73,21 21448 10,8 105,14
03 7,62 1276,4] 658 2022,7 1045 2945,4] 1522
04 10,16 1385,0{ 71,6 25519 1318 3189,6| 164,8
0,5 12,7 2036,3| 105.2 2769.0 1431 3691,7] 190,7
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Univ. Gabriel Valdez Knez
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Capa subrasante sin Geosintetico

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

LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR

2

Proyecto " Analisis sobr el disefio de pavil forzados utilizando Geosinteticos entre capas de pavimentos "
AASHTO:A-4(0) | Muestra:3 | Fecha: 2310312021 |Laboratorista: Gabriel Valdez Knez
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA Antes de mojarse | D.deM |  Antesde mojarse | D.de M | Antes de mojarse |D. de M
Peso muestra him.+molde 10150 10500, 10635 10970 12600 13900]
Peso Molde 6795 6795 6900 6900 7905 7905
Peso muestra humeda 3355 3705} 3735 4070 4695 5995
Volumen de la muestra 2121 2121 2121 2121 2121 2121
Peso Unit. Muestra Ham. 1,582 1,747 1,761 1,919 2,214 2,826
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo | Superf. | 2"sup. | Fondo Superf. 2"sup. | Fondo | Superf. | 2"sup. Hum. Peso
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. Unit.
Peso muestra hum + tara 2979| 2576 | 30,16 | 24,45 33,67 28,2 | 145,98 158,13 | 122,39 % gr/em3
Peso muestra seca + tara 2912 | 2517 | 29,23 | 24,28 3284 27,78 | 136,36 | 146,46 | 113,00 8,26 2,09
Peso del agua 0,67 0,59 0,93 0,17 0,83 0,42 962 | 11,67 | 939
Peso de tara 1865| 16,26 | 14,27 | 21,37 2143 214 | 1237 | 1252 | 121
Peso de la muestra seca 1047 891 1496 | 291 11,41 6,38 | 12399 133,94 1009
Contenido humedad % 8,399 | 662177 | 6,2166 | 5,8419 | 7,27432077 | 6,5831 7,7587 | 8,7129 | 9,306
Promedio cont. Humedad 6,51 6.2166 6.56 6,5831 8,24 9,306
Peso Unit. muestra seca 1,485 1,6446 1,653 1,8004 2,045 2,586
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3 CBR. Peso
FECHA HORA EN | LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LecT. | _Expansion % Unit.
DIAS [EXTENS| M. % __|EXTENS. CM. % EXTENSI oM. % gricm3
03-nov 10:50 1 13,24 1,32 0,00 9,46 0,95 0,00 | 2024 | 2,02 | 0,00 4,56 1,485
04-nov 10:50 2 1243] 124 -046 | 854 0,85 -052 | 1945| 195 | -0,44 6,85 1,653
05-nov. 10:50 3 11,87 1,19 -0,77 | 7,01 0,70 -1,38 | 1626 | 163 | 224 9,05 2,045
06-nov. 10:50 4 1025] 1,03 -168 | 6,25 0,63 -181 | 1625 | 163 | -2.24
C.B.R.
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMAY CARGAENSAYO CBR CORREG | CARGAENSAYO  CB.R CORREG [CARGAENSAYO  CBR CORREG
Pulg. mm Kg Kg | Kg/em2 Kg % Kg Kg/em2| Kg % Kg [Kglemd Kg %
0 0 0,0 o 0.0 0 0.0 0
0,025 0,63 3,6 0,2 5.0 03 it 0,4
0,05 1,27 19,9 1.0 26,7 14 349 | 18
0,075 1.9 36,2 1.9 59,3 3.1 823 | 43
0.1 2,54 1360f 62,0 32 4,56 93,2 4.8 685 | 1231 64 9,05
0,2 5,08 2040§ 78,3 4,0 3,84 121,7 6,3 597 | 2180| 113 10,69
03 7,62 108,1 56 2357 12,2 340,21 176
0.4 10,16 207,2 10,7 3442 17.8 5437 | 281
0,5 12,7 2859 14,8 4311 223 787.9 | 40,7
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Capa subrasante con Geosintetico

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

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR

Proyecto " Analisis sobr el disefio de pavimentos reforzados utilizando G icos entre capas de pavimentos "
AASHTO:A-4(0) | Muestra:3 | Fecha: 231032021 |Laboratorista: Gabriel Valdez Knez
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA Antes de mojarse | D. de M Antes de mojarse D.deM | Antes de mojarse | D. de M
Peso muestra hum.+molde 10250 10790} 10920 11610 11950 13080}
Peso Molde 7165 7165 6990 6990 7095 7095
Peso muestra humeda 3085 3625 3930 4620 4855 5985,
Volumen de la muestra 2121 2121 2121 2121 2121 2121
Peso Unit. Muestra Hum. 1,455 1,709 1,853 2,178 2.289 2,822
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo | Super. | 2"sup. | Fondo | supert | 2"sup. | Fondo | Supert. | 2" sup. Hum Peso
Tara N° 1 2 3 1 2 < & 2 3 Opt. Unit
Peso muestra him + tara 20.79| 2546 | 30,16 | 24,94 344 282 |14691] 14028| 1487 % grlem3
Peso muestra seca + tara 2912| 2477 | 2882 | 2468 | 3344 | 27,69 [137.17] 131.21] 1388 8,26 2,09
Peso del agua 067 ) 069 | 134 [ 026 0,96 051 | 974 | 907 | 9,93
Peso de tara 2148| 1626 | 1427 | 2137 | 2143 214 | 12,69 | 1263 | 1267
Peso de la muestra seca 764 | 851 | 1455 331 12,01 6.29 | 124.48] 11858 126,1
Contenido humedad % 8,77 | 810811 | 9.2096 | 7,855 | 7,99333888 | 8,1081 | 7.8246 | 7.6488] 7,876
Promedio cont. Humedad 844 9,2096 7.92 8,1081 7.74 7,876
Peso Unit.muestra seca 1,341 1,565 1,717 2,0149 2,125 2,616
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3 CBR. Peso
FECHA HORA EN LECT. l EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit
DIAS [EXTENS) CM. % EXTENS| CM. % EXTENS CM. % griem3
03-nov_| 1050 1 [1064] 106 | 000 | 11,99 1,20 000 | 2120 [ 2,12 | 0,00 5,06 1,341
04-nov_| 10:50 2 |1056| 106 | -004 | 11,87 119 007 | 2092 | 2,09 | -0,16 11,04 1,717
05-nov_| 10:50 3 |1052] 105 | -007 | 11,78 1,18 =012 | 20,07 | 2,01 | -064 1503] 2,125
06-nov_| 1050 4 |1050] 105 | -008| 1158 116 0,23 | 20,04 | 2,00 | -0,65
C.B.R.
PENETRACION  |CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NOI CARGA ENSAYO  C.B.R. CORREG CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG JCARGA ENSAYO C.B.R. CORREG
Pulg. mm Ka Kg Kg/em2 Ka % Kg Kg/em2| Kg % Kg |Kglemq Kg %
0 0 0,0 [ 0,0 0 00 | o
0,025 0,63 36 0.2 5,0 03 77 | 04
0,05 127 281 | 15 552 29 416 | 22
0,075 1.9 416 | 22 95,9 50 1095 57
0.1 2,54 1360] 688 | 36 5,08 150,2 78 11,04 | 2045 | 106 15,03
0.2 5,08 2040} 959 | 50 4,70 489.4 253 2399 | 8829 | 456 43,28
03 7.62 2180 113 9236 47,7 1656,3| 856
04 10,16 3402| 176 12900 | 66,6 2280,5( 117.8
0.5 12,7 7608 | 393 18463 | 954 2072,5] 153.6
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