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RESUMEN

A través de esta investigacion, se espera determinar como influye la aplicacion de
geomenbrana HDPE en la mejora de la capacidad de soporte en la Av. Defensores
del morro de chorrillos, en el departamento de lima por ello, se utilizé tablas de
recoleccion de datos en el trabajo de campo para verificar las caracteristicas mas
relevantes de la carretera, y realizé pruebas para comprender el tipo de suelo y

determinar la estructura vial mas efectiva.

Luego de comparar con los resultados obtenidos por otros autores, y los resultados
obtenidos de la investigacion la mejora de la capacidad de soporte de la avenida,
teniendo en cuenta los factores ambientales. El uso de geosintéticos puede reducir
las emisiones de CO2 generadas por la maquinaria,lo que es significativamente
diferente del disefio tradicional AASTHO 93.

En el presente estudio se analiza el uso de geomenbrana para el reforzamiento de
la capacidad de soporte en la avenida defensores del morro - chorrillos, lima. Las
geomenbranas seran las encargadas de dividir el esfuerzo de carga mejorando asi
el suelo, también se presenta las diferentes caracteristicas y funciones de las
geomenbranas que se utilizan en larama de ingenieria.

Palabras Clave: Geomembrana HDPE, Estabilizacion, Estudio De Suelos.
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ABSTRACT

Through this research, it is expected to determine how the application of HDPE
geomembrane influences the improvement of the support capacity in the Avenue
Defensores del morro - Chorrillos, in the department of lima, therefore, data
collection tables were used in fieldwork to verify the most relevant characteristics of
the road, and carried outtests to understandthetype of soil and determine the most
effective road structure.

After comparing with the results obtained by other authors, and the results obtained
from the investigation,theimprovement of the avenue's bearing capacity, takinginto
account environmental factors. The use of geosynthetics can reduce the co2
emissions generated by machinery, which is significantly different from the
traditional AASTHO 93 design.

In the present study, the use of geomembrane is analyzed for the reinforcement of
the support capacity in defensores del morro avenue - Chorrillos, lima. The
geomembranes will be in charge of dividingthe loading effort, thus improving the

soil. The different characteristics and functions of the geomembranes used in the
engineering branch are also presented.

Keywords: HDPE GEOMEMBRANE, STABILIZATION, SOIL STUDY

viii



I. INTRODUCCION

A lo largo del tiempo se hatratado de aprovecharde la manera mas posible el uso
de los materiales predominantes en este caso recursos haturales como el suelo, ya
que es unode los elementos mas empleados por el hombre para la ejecucién de
grandes proyectos, sin embargo, siempre se habuscado obtener un material mucho
mas resistente. Es asi que podemos encontrarintentos de suelosreforzados desde

los inicios de la civilizacion.

En Perd, a medida que aumenta la carga de trafico y nuestras carreteras y
presupuestos se ven afectados por condiciones de uso tan abrumadoras, la
necesidad de mejorar el rendimiento del pavimento es mas importante que nunca,
razén por la cual se utilizan geomallas en las construcciones viales ya que estas
ayudan a las agencias de ingenieria, propietarios de viviendas y contratistas a
mejorar y fortalecer los cimientos de los pavimentos, ahorrando tiempo, dineroy
materiales. Por ello podemos ver que su aplicacion tiene impactos positivos, no solo
en lo econdmico sino también en lo ambiental ya que este reduce el impacto de las

emisiones de carbdn en las actividades de construccion.

En este caso, Palomino sefiala: «Otro método alternativo que ayuda a mejorar la
capacidad portante es reemplazar y separar la capa de suelo blando por rellenos
granulares y materiales de refuerzo geosintéticos. Esta nueva capa mejorara la

capacidad portante y la distribucion de la presién .»

En las ultimas décadas, la aplicacion de geosintéticos en la construccion de
carreteras ha aumentado debido a su instalacion, bajo costo, menor impacto en el
medio ambiente y calidad y durabilidad de las vias. Respondiendo asi a la
necesidad a los proyectos de ingenieria. Los geo sintéticos son materiales en base
de polimeros creados para fortalecer y mejorar las condiciones del suelo, el
geotextil es el geo sintético que separa la estructura del pavimento y el terreno
natural, evitando su mezcla con lo que se mantienen intacta la capacidad portante
y se consigue un alto grado de compactacién, ademas controla la humedad
excesiva del terreno natural evitando la migracion de finos y aumentando asi el
grado de consolidacion, la geomalla es el tipo de geo sintético que refuerza,

estabiliza y aumenta la resistencia de tencion de la base granular permitiéndole



soportar grandes cargas debido a que distribuye estas cargas de manera uniforme,
a esta combinacion se le denomina geo compuesto de refuerzo, dando a conocer

sus diversas funciones primarias de acuerdo con las condiciones particulares de
cada proyecto.

En Perl, se han mejorado las subrasantes de sectores clave como lo son las
carreteras de Iquitos-Nauta, Raja-Talma y Cajamarca-Hualgayoc, entre otros,
mejorando también las subrasante de los almacenes del Puerto del Callao, en
donde ademas podemos encontrar un suelo pobre y los altos niveles de agua
subterranea, sin mencionar los vehiculos utilizados para manipular contenedores
los cuales también generan mucha carga, La aceleracién de los pasos de
produccion y la posibilidad de compactar materiales en calzadas extremadamente
duras significa que es mas practico y econémicamente atractivo que la sobre
excavacion y el reemplazo, Pese a ello, la falta de normatividad en las
dependencias estatales impide el uso de esta tecnologia, y unagran cantidad de
recursos se destinan a movimientos de tierra innecesarios, lo que socava los
presupuestos de inversion pablica, aumenta el costo de los gastos directos e

indirectos relacionados y reduce la posibilidad de construccion.

La contribucion de las geomallas como mecanismo de soporte para la base de
particulas de estructuras de pavimento generalmente se cuantifica por el aumento
en la vida util medida por el nimero de repeticiones de cargay / o reduccién en el
espesor de la capa para cuantificar la base de la acera afectada por trafico
especifico, El refuerzo de la cimentacion se genera por una serie de mecanismos
complejos, entre ellos las restricciones impuestas por la geomalla a través del
material de cimentacion granular,a través de sus aberturas, es importante enfatizar
queel refuerzode la cimentacion se clasificacomo un comportamiento a largo plazo

del pavimento (otro relacionado El mecanismo puede ser reducirla fatiga periédica),
por lo tanto, la incidencia de geomallas se medira durante la vida util de la acera.

El lugarde estudio es la Av. Av Defensores Del Morro, Chorrillos — Lima.

La Formulacién del Problema es la combinacion de dos variables una
independiente y la otra dependiente al cual se le sefialalugar y afio después se

elabora 3 problemas especificos los cuales tiene una simetria con mis indicadores



de mi matriz de operacionalizad. (Valderrama, 2013, “Pasos para la elaborar

proyectos de investigacion cientifica”, p. 131).

Considerando los precedentes de investigacion y el marco tedrico se formula como
Problema general: ¢ De qué manerainfluye la aplicacion de Geomembrana HDPE
en la mejora de la capacidad portante en la Av. Defensores del morro - chorrillos,
Lima 2020? Problemas especificos: La primera. — ¢ De qué manera influye la
aplicacion de Geomembrana HDPE en la mejora de las de las caracteristicas fisicas
en la Av. Defensores del morro - ¢ Chorrillos, Lima 2020? Segunda. - ¢De qué
manera influye la aplicacion de Geomembrana HDPE en la mejora de las de las

caracteristicas mecanicas en la Av. Defensores del morro - Chorrillos, Lima 20207?

“APLICACION DE GEOMEMBRANAS HDPE PARA MEJORAR LA CAPACIDAD
DE SOPORTE EN LA AV DEFENSORES DEL MORRO, CHORRILLOS - LIMA
2020.”.

Siguiendo la secuencia del nuevo esquema del desarrollo del proyecto de
investigacion se presenta la justificacion del problema. La Justificacion del
estudio Segun unaencuesta de Bernal Torres (2010), la legitimidad se refiere a
por qué se va a realizar la investigacion y por qué se va a realizar la investigacion
para anunciar unainvestigacion que acredite que se realiza unainvestigacion. La
razén es que la razon de esta trascendencia se plantea luego de investigaciones
afines, en este sentido, suele haber tres aspectos o tipos de argumentos: teoria,
practica y metodologia. Algunas investigaciones pueden requerir los tres tipos de
defensa, mientras que otras requieren dos. Ello depende de las particularidades de
cada investigacion. Justificacidon Técnica: Esta investigacion se realizé a fin de
dar un aporte nosolo a la sociedad investigadora sinotambién como base paraque
las autoridades puedan hacer algo al respecto, por ello se siguié los estandares de
la norma American Association of State Highway and Transportation Officials
(AASHTO) la cual nos ayudara a determinar el tipo de suelo que tenemos y segun
esos datos poder dar una propuesta de rehabilitacion. Justificacion Econdmica:
Este proyecto aportara una idea de mejora para este tramo logrando que las
autoridadestengan una idea de las fallas que sufre este pavimento, asi como que
tan critico es su estado y puedan darle algunasolucion,yaque en esta via transitan

diversos tipos de transportes tanto de personas que van a su centros de labores o



estudios a diario asi como también vehiculos de comercio los cuales generan una
mejor econOmica a nivel local y con esto se reduciria en parte el trafico en la zona.
Justificacion Social: Elpresente proyecto planteaunaalternativade solucién para
mejorar la calidad de viaje que realizan a diario los transeuntes, asi como una
fluidez vehiculary tranquilidad al circular por el lugar sin que este camino pueda

presentar algan dafio tanto al vehiculo como al conductor.

En la investigacion hasidonecesarioformularhipotesis. Hipotesis general: Influye
la aplicacion de geomembrana HDPE en la mejora de la capacidad de soporte de
la Av. Defensores del morro - chorrillos, Lima 2020. Hipdétesis especificas:
Primera. — Influye la aplicacion de geomembrana HDPE en la mejora de las
caracteristicas fisicas de la Av. Defensores del morro - Chorrillos, Lima 2020.
Segunda. - Influye la aplicacion de geomembrana HDPE en la mejora de las

caracteristicas mecanicas de la Av. Defensores del morro - Chorrillos, Lima 2020.

Dentro del Proceso de investigacion se han trazado objetivos, siendo el Objetivo
general: Determinar como la aplicacibn de geomembrana HDPE mejora la
capacidad de soporte en la Av. Defensores del morro - chorrillos, Lima 2020.
Objetivos especificos: Primera. — Determinar de qué manera influye la aplicacion
de geomembranas HDPE en las caracteristicas fisicas de la Av. Defensores del
morro - Chorrillos, Lima 2020. Segunda. — Determinar de qué manera influye la
aplicacion de geomembranas HDPE en las caracteristicas mecanicas de la Av.
Defensores del morro - Chorrillos, Lima 2020.



. MARCO TEORICO

A continuacion se detalla los antecedentes nacionales se tiene a Juscel Torres
Ccoyllaren el afio 2017 en la Universidad Peruanalos Andes para obtener el titulo
profesional de Ingeniera Civil desarrollo el tema "Evaluacion de la condicion actual
del pavimento flexible de la av. Calmell del solar e incidencia del geotextil no tejido
en su rehabilitacibn como alternativa de solucion — Huancayo 20167, esta
investigacion tuvo como objetivo determinar como como influye el geotextil en la
rehabilitacién de un pavimento de la Av. Calmell segun la condicion del pavimento,
donde el problema general fue como incide el uso de este geotextil en la
rehabilitacién de esta avenida en base a la evaluacion del pavimento flexible, la
cual tuvo como poblacion todas las calles y avenidas de pavimento flexibles que se
encuentran en el distrito de Huancayotomando como muestra unacuadra de la Av.
Calmell del solar, se utilizé el método aplicado. Concluyendo que la utilizacién de
geotextil ayudara a reducir en un 33.3% lo que seria la capa a repavimentar por lo
cual recomendaron utilizar geotextiles para lograr una mejor serviciabilidad en la
rehabilitacién de pavimentos flexibles, asi como la duracién de este. Con esto
podemos decir que los Geosintético sirven como propuesta de mejora para un
pavimento flexible ya que dan buenos resultados.

De igual manera Chorres Severino Miguel en el afio 2017 en la universidad Cesar
Vallejo para obtener el titulo de ingeniero civil realizo la tesis “Uso de geotextiles
para la mejora del suelo de las cimentaciones superficiales en suelos arenosos
Asentamiento Humano Pachacutec Distrito de Ventanilla — 2017”. El objetivo
general es mejorar la base superficial de suelos arenosos mediante el uso de
geotextiles en el asentamiento humano de Pachacutec en la region de Ventanilla,
y el problema general es como utilizar geotextiles para mejorar el suelo de
cimentacion superficial en suelos de dunas. Suelo arenoso, uso descriptivo de la
poblacion como suelo de cimentacion de 50 viviendas del asentamiento humano
Pachacutec en la region de ventanilla, como muestra de suelo obtenida de
viviendas. Este trabajo tiene como conclusion que la utilizacién del geotextil mejoro

un 4% del CBR dando resultados positivos.



También se menciona a Mayra Silva Arce que en el afio 2016 desarrollo la
investigacion en la Universidad privada del Norte para obtener el titulo de Ingeniera
civilcon su tesis titulada "Mejoramiento de la subrasante con geomallas multiaxiales
tipo tx140 y tx160, aplicadoa un tramo de la calle Alemania—Ila molina- Cajamarca
20167, cuyo objetivo general fue evaluar de qué manera mejoro esta via con la
utilizacion de esta geomalla multiaxial y tiene como problema general como mejora
el uso de geomallas multiaxial de tipo TX 140 y TX 160 en este tramo de la
carretera, teniendo como poblacién a la calle alemana en el distrito de Cajamarca
de la cual se tiene como muestra 80 metros de esta calle teniendo como método
descriptivo ya que se realizara una evaluacion mediante procedimientos en
laboratorio pasados a analisis e interpretacion, la cual llego a la conclusion que la
utilizacion de estas geomallas ayuda en un 63% a mejorar la subrasante porlo cual
recomendo el uso de geomallas ya que ahorra no solo en material sino también en
mano de obra y futuras reparaciones. Podemos tomar de este trabajo que el uso

de geomallas reduce el costo del proyecto sino también mejoran de gran manera
nuestra subrasante.

Del mismo modo, Matilde Ramos Pereira (2019) en la Universidad José Carlos
Mariategui para obtener el titulo de Ingeniera Civil son tesis “mejoramiento de la
capacidad de soporte del suelo a nivel de subrasante a través de la utilizacion del
sistema roca mix entre la prolongacion de la avenida san Antonio de Paduay de la
calle 04 de la asociacion de vivienda2 de octubre del centro poblado San Antonio —
Moquegua, 2017”, cuyo objetivo general fue mejorar la capacidad de soporte de
una subrasante utilizando el sistema rocamix en de la Av. San Antonio de Paduay
de la calle 04 de la asociacion de vivienda 2 de octubre del C. P. San Antonio —
Moqueguay su problema general fue saber si el sistema de rocamix mejorara la
capacidad de soporte de subrasante en de la Av. San Antoniode Paduay de la
calle 04 de la asociacion de vivienda 2 de octubre del C. P. San Antonio —
Moquegua. Teniendo como poblacion la subrasante de la Av. San Antonio de
Padua y de la calle 04 de la asociacién de vivienda de 2 de octubre del centro
poblado San Antonio del distrito de Moquegua de la provincia de Mariscal Nieto de
laregién de Moqueguatomando como muestra 03 calicatas de entre 1.60my 1.80m
de profundidad por esto fue que utilizo el tipo aplicativa con un disefio experimental

ya que realizaran las pruebas de 03 calicatas. Con esto lleg6 a la conclusion que el



sistema rocamix mejora a un 201.67 % el CBR y disminuye hasta un 0.09% la
expansion, pero incrementa el costo a diferencia de un estabilizante recomendado
por el MTC por esto recomendd una mayor demanda en el mercado para que este
disminuya su precio y sea utilizado ya que si cumple con lo que pide el MTC. Este
trabajo sirve como base para la mejora de nuestra subrasante ya que nos dice que

tenemos que seguir ciertas pautas que brinda el MTC en este caso.

A continuacion, se detalla los antecedentes nacionales se tiene Fidel Sagastegui
Plasensia (2019) desarrollo la investigacion en la universidad privada Antenor
Orrego para obtener el titulo profesional de Maestro en transportes y conservacion
vial con la tesis titulada "Disefio de una base granular reforzada con geomalla
biaxial; para optimizar la calidad en la construccion de pavimentos flexibles, tramo
Tayabamba — Ongon. Provincia de Pataz. La Libertad”, El objetivo principal es
disefiar una capa base granular reforzada con mallas biaxiales para optimizar la
calidad constructivadel pavimentoflexible,y el problema general es saber optimizar
el disefio de capa base granularreforzada con mallas biaxiales. La calidad de la
construccion de las aceras flexibles, la poblacion total de infraestructura vial es de
23.596 kilbmetros, de los cuales 15 kilbmetros + 753,79 metros. El tercer tramo es
de la Autopista Tayabamba - Ongon; Km 29 + 860 al Km 45 + 613.79 . Provincia de
Pataz, Departamento La Libertad, esta investigacion fue cuantitativo ya que los
resultados se expresan en magnitudes cuantificables, con esto llegaron a la
conclusion que es mejor utilizar la geomalla biaxial LBO 202 ya que genera una

mayor optimizacion.

Y finalmente AnselmoNufiez Condorien el afio 2016 en la universidad nacional del
altiplano para obtener el titulo de ingeniero civil con la tesis titulada "optimizacion
de espesores de pavimentos con aplicacion de geo-sintéticos”, El objetivo principal
es utilizar geosintéticos para analizar el espesor de la base y sub-base de la
carretera, identificar las propiedades fisicas y mecanicas, con el fin de optimizar el
costo, tiempo de construccién y analizar los efectos positivos y negativos que
produce durante muchotiempo., por lo cual se realiza la aplicacion de geosintéticos
en vias de pavimentos flexibles, en especial el uso de geotextiles en el caso de las
estructuras de vias las cuales cumplen dos funciones que es de separaciéon y

refuerzo. Esta investigacion brinda también mejores resultados con el medio



ambiente ya que su aplicacién reduce espesores de las capas logrando prolongar

la vida util de la misma, teniendo asi un pavimento mas eficiente.

Para conocer mas ampliamente la investigacion realizada sobre la rehabilitacién de
carpeta asfaltica se han efectuado diferentesinvestigaciones a nivel internacional
tal como lo describe, Andrés Bustamante Noboa en el afio 2016 en la Universidad
de Cuenca para obtener el titulo de Master en Ingenieria en vialidad y transportes
con la tesis titulada “Evaluacion en el Nivel de Resistencia de una Subrasante, con
el Uso Combinado de una Geomalla y un Geotextil”, el cual tuvo como objetivo
principal determinar la resistencia de una subrasante utilizando al mismo tiempo
una geomalla y geotextil como reforzamiento en la estructura; teniendo como
poblacién la carretera Matanga - Gualaquizay como muestra se selecciond el tramo
Matanga - Gualaquiza, esta investigacion fue de método empirico ya que estas
tomando consideraciones en el refuerzo con geosintéticos en la estructura de los
pavimentos asi mismo experimental ya que se realizaron diversas pruebas en
laboratorio. Con este trabajo llego a la conclusion que el uso de geo sintéticos en
la subrasante le da un mejor comportamiento elastico y deformacién a nuesta
estructura, pero al final recupera su forma original por esto no se producen
deformaciones permanentes por lo cual recomienda el uso de geotextil para dar el
reforzamiento que se necesita para una mejor estructura de nuestro pavimento
ademas este evitara que las particulas finas ingresen a la subrasante. En esta

investigacion podemos ver el uso de Geosintético el cual nos da un alcance de la
mejora que pueden dar hacia un terreno para soportar cargas.

Asi mismo, Para conocer mas ampliamente la investigacion realizada sobre la
rehabilitacion de carpeta asfaltica se han efectuado diferentes investigaciones a
nivel internacional tal como lo descrito por Arévalo Fredy (2016) en la Universidad
de Guayaquil, para obtener el titulo de Ingeniero Civil desarrollo la investigacion ~
utilizacion de la geomalla biaxial en disefio de pavimento flexible de la carretera
Pedro Carbo — La estacada’. El cual tuvo como objetivo general Analizar la
utilizacién de la geomalla biaxial en “Disefio de pavimento flexible de la carretera
Pedro Carbo — La Estacada”, y el problema general fue si sera la mejor metodologia

para el area rural el uso de geomallas en el disefio de vias de comunicacion, cuya



poblacion fue la carretera Pedro Carbo- La estacada, con esto llego a la conclusion
que el costo de la utilizacion de la geomalla es casi la misma que sin ellaya que al
utilizarla se reducen los espesores de la sub base.

Del mismo modo Rojas Maria (2018) en la universidad de Cuenca, para obtener el
titulo de Ingeniero Civil con la tesis titulada “Suelo reforzado con Geosintético:
influencia del porcentaje de volumen de suelo confinado por el Geosintético en la
resistencia del conjunto”. El cual tuvo como objetivo general comprender de qué
manera se comporta el suelo al ser reforzado con un Geosintético a travées de la
inter relacidon entre el volumen del suelo confinadoy su comportamiento frente a
refuerzos; teniendo como muestra material granular de la mina Rookaazul ubicada
en la provincia de Cafiar, en este trabajo se lleg6 a la conclusién que a mayores

cantidades de capas de geosintéticos se aplicaran aumentalaresistenciadel suelo.

En las Teorias relacionas al tema vamos a inquirir mas en la aplicaciéon de

Geomembrana HDPE. Por lo cual se procedera a dar a conocer ciertas definiciones.

Los geosintéticos son materiales elaborados a través de un proceso industrial a
base de polimeros, que actia conjuntamente con el suelo para reforzarlo,
dependiendo de su funcion este actuara separando los tipos de suelos con
diferentes CBR, para garantizar que se respete las propiedades y ofreciendo asi
una mejor resistenciay mejores propiedades. Su aplicacion ofrecerd una mejora
portante del suelo, ya que controlard que los espesores disefiados en un paquete
se mantengan en el tiempo. En la ingenieria lineal general, especialmente en la
ingenieriavial,la popularidad de las solucionesde ingenieriaque consideran el uso
de geosintéticos es muy alta, por lo que hoy se puede decir que el 100% de los

proyectos en paises desarrollados o en desarrollo utilizan algin tipo de
geosintéticos. Materiales para mejorar las condiciones laborales.

el uso de Geomembrana HDPE en la conciencia ambiental, asi como el avance de
la tecnologia es claramente unafacilidad para reducir los agentes contaminantes,
nosolo para el control de basura, sinotambién para el manejo y control de residuos
dejados atras por las grandes industrias, por ello podemos afirmar que el uso de

Geomembrana HDPE contribuye con el desarrollo ambiental y la proteccion de



ecosistemas, los geomembranas HDPE son geosintéticos que representan el
segundo mas importante de todo su grupo, sin embargo si nos referimos al nivel
economico podemos decir que es el primero ya que su crecimiento ha sido
estipulado por regulaciones gubernamentales las cuales se siguen desarrollando
en nuestropais, suvida Utiles estimada de acuerdo a las especificacionestécnicas
del fabricante, generalmente para este tipo de geosintético se considera una
durabilidad de 20 afos

LAVOIE, Fernando (2020), Se han realizado muchas investigaciones sobre
geomembranas de HDPE en todo el mundo durante mas de 30 afios, se realizaron
pruebas de laboratorio en las muestras originales para simular las condiciones de
campo, asi también se probaron muestras excavadas de la geomembrana HDPE

en el laboratorio para comprender su rendimiento, y se realizaron estudios de
campo para verificarlas condiciones limite de servicio

Los Geomembrana HDPE, brindaran resistencia, aumentara la estabilidad de las
vias ofreciendo una mejora en el comportamiento del firme frente a la traccion, ya
gue son muy utiles para la reparacién de carreteras y zonas pavimentadas en
donde se han producido fracturas previniéndolas también a futuro mejorando la

fiabilidad de la reparacion.
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Tabla 1 - Principales Polimeros Utilizados En La Fabricacion De Geosintéticos

POLIMERO TIPO DE GEOSINTETICO VENTAIJAS DESVENTAJE
Polietileno Geotextiles - Actividad quimica nula en|-. Modulo  elastico
(PE) Geomenbranas soluciones acidasy basicas.  |reducido.
Polipropileno Geocompuestos -. Deformabilidad elevada
(PP) Geomallas - Bajo costo. bajo carga constante.
-.Elevado modulo elastico.  |-. Reduccion de las
.. Geomallas . . . . L
Poliéster Ceotextil -. Baja deformabilidad bajo  |caracteristicas mecanicas
eotextiles
(PET) carga constante. en soluciones muy
Geocompuestos , . ,
-. Costo relativamente bajo. |alcalinas.
Clorurode Geomenbranas
Polivinilo (PVC) Geocompuestos
-. Perdida de las
L Geotextiles - Modulo elasticoelevado. |caracteristicas mecanicas
Poliamida : : . :
(PA) Geocompuestos - Resistencia alaabrasion  |por permanencia
Geomallas alta. prolongadaen agua.

-, Costo elevado.

Fuente: (MACCAFERRI, MANUAL TECNICO-REFUERZQ DE SUELO, 2014)

Segun Koerner (1998), podemos definir geosintéticos como los siguientes

materiales: las nervaduras paralelas estan conectadas con aberturas de tamafo

suficiente para permitir el entrelazado de materiales en contacto entre si. Como se

menciond anteriormente, el componente principal de este material es la funcion ™

Reforzar el suelo, la piedra u otros materiales geotécnicos circundantes.

Clasificacion segun el método de fabricacidén, Los geosintéticos comunmente

utilizados son geotextiles, geomallas, geomembranas, geo redes, geocompuestos

y mantos para el control y manejo de la erosién, que se derivan de la combinacion

de las caracteristicas y caracteristicas antes mencionadas.
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Geotextiles Tejidos, Estan perforados por una cinta por la que pasa el telar,
pueden ser de corte abierto, es decir, se extienden en sentido longitudinal y trama
en sentido transversal, pueden resistir estiramientos bidireccionales durante la
fabricacion, segun sus caracteristicas pueden ser elevadas, sin embargo, su
estructura es plana. O tricotados entrecruzados a base de tejido de punto fabricado
de hilo, cumple con resistencia multiaxial si se habla de latraccion, o biaxial segin
el proceso de fabricacion, su estructura es tridimensional.

Geotextiles no Tejidos, fibras o filamentos en forma laminar, se pueden encontrar

geotextiles no tejidos ligados mecanicamente, térmicamente y quimicamente.

En general los geotextiles tienen apariencia de un tejido, usados en aplicaciones

de separacion, filtracién, drenaje, refuerzoy control de erosiones.

Figura 1 — Geotextil

Geomembranas, Estos se describen como recubrimientos o barreras
impermeables, y generalmente se usan con cualquier tipo de materiales
relacionadosy se aplican en ingenieria geotécnica para controlar la migracion de
fluidos. Estas laminas de polimero hechas de cloruro de polivinilo (PVC) son
continuasylLalaminablandaes adecuadapara la restricciéon quimicay los residuos
sélidos en tanques de hormigbn o acero de cualquier tamafio. Cuya funcién
principal es el revestimiento de canales, lagunas, depésitos de agua ademas del
Control de erosion.
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Figura2 — Geomembrana - HDPE

https://pavcowavingeosinteticos.com/geomembran a-hdpe/

Fuente: GEOSISTEMAS PAVCO DE MEXICHEM, junio 2009

Geomalla Biaxiales, estas son materiales con apariencia de mallas abiertas, la
aplicacion principal se da en el refuerzo del suelo. Formada de nudosrigidos en
donde se confina el material granular por trabazén de agregado, por su abertura
cuenta con una alta adherencia entre las diferentes capas de granulares de la
estructura de un pavimento, adicionalmente aumenta la resistenciala a la tension

en as capas de la base.

Georedes, Un material de malla abierta formado por hebras de polimero gruesas,

que forma una manta con una cierta porosidad para transportar una cantidad
relativamente grande de gas y fluido al interior.

Figura 3 — Geomalla Biaxiales — Georedes

m/oanmallac_hiavialac/

Fuente: GEOSISTEMAS PAVCO DE MEXICHEM, junio 2009
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Geocompuestos, Este se basa en la combinacion de geomalla y geotextil. Por la
combinacion de la calidad y las mejores funciones de cada compuesto, se puede
solucionar mejor el problema de captacién y conduccién de fluidos, por lo que se
refuerza, Este estd especialmente disefiado para la estabilizacion del suelo que
necesita refuerzo, pudiendo realizar labores como separar la capa base granularo
suelofinoy conectar el geotextil no tejido con la geomalla, esta interaccion permite
fortalecer el suelo, Porque completa la separacion de la geomalla. Los diferentes
tipos de pisos tienen el mejor efecto filtrante, alta resistencia a la traccion con alto
maodulo eléstico, dafio sufrido durante la instalacion y excelente desempefio en

medios atmosféricos.

Figura4 — Geomallay geotextil — Geocompuesto

2 A
-4 .,\_:;/
£ PR
S s e d P\ y
Fuente: GEOSISTEMAS PAVCO DE MEXICHEM, junio 2009

Geoceldas, Una red relativamente gruesa construida en tres dimensiones a partir
de listones de polimero que los conectan para formar unidades interconectadas,
que se rellenan con tierra y en ocasiones con hormigon. Reduzca el grosor de la
estructura del pavimento y reemplace los materiales granulares de alto estandar

con materiales in situ.
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Figura5 - Geoceldas
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Fuénte: GEOSISTEMAS PACO DE MEXICHEM, junio 2009

Funciones y campos de aplicacion, Se utilizan diferentes geosintéticos en
diversas aplicaciones, ya sean tejidas o0 no tejidas, ya sean carreteras
pavimentadas o sin pavimentar, campos deportivos, pistas de aterrizaje,
cimentaciones de vias férreas, terraplenes, sistemas de drenaje, tuneles,
embalses, canales y vertederos, Incluso en mineria, agricultura y acuicultura
pueden ser modificados por las funciones que desempefian, en la mayoria de los
casos la aplicacién de geotextiles puede realizar diferentes funciones al mismo
tiempo, aunque siempre hay una funcién principal que depende del material de
eleccién. A continuacion, se detallan las diferentes funcionesy aplicaciones que
realizan estos materiales, asi como los trabajos mecanicose hidraulicos necesarios

para su correcto desarrollo.

Las funciones principales de los geosintéticos se clasifican en separacién, drenaje,
filtro, refuerzo y proteccion. En algunos casos los geosintéticos utilizados pueden

tener doble funcion.
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Tabla 2 - Funciones De Cada Tipologia De Geosintéticos

GEOMENBRANAS| GEOMALLAS

GEOTEXTILES | GEOCOMPUESTOS

SEPARACION

FILTRACION

REFUERZO

DRENAIE

CONTROL EROSION

BARRERA

.

Fuente: TEXDELTA.COM
Funcidon de Separacién, los geosintéticos actian para liberar dos capas de suelo
con distintos propiedades geo mecanicas, refiriéndonos a la granulometria,
densidad y capacidad, etc. Evadiendo asi el embarullamiento de materiales,
podemos ver cOmo actian en obras con baja capacidad de soporte, la funcién del
geosintético sera el de evitar que los materiales de base se infiltren en el de suelos

blandos con diferente estrato subyacentes.

Figura 6 — Funcion De Separacion

materiales disimiles, de tal
B manera que la integridad de
e pa rac ' o n ambos queda intacta o es

mejorada.

Fuente: American Society for Testing and Materiales. ASTM D4439 Standard
Terminology for Geosynthetics
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Funcidon de Filtracion y Erosién, es el proceso mediante el cual el geosintético
actua de forma parecida a un filtrode arena permitiendo el desplazamiento delagua
a través de la tierra y reteniendo las particulas extraidas durante el trabajo, asi
mismo, Cuando existe un sistema de drenaje en el sistema, se utilizan geotextiles
para preparar la migracion de agregados del suelo o la formacién de pequefias
tuberias. Los geotextiles también se utilizan bajo la "riprap” y otros materiales del
sistema de soporte en preparacion para la pulverizacion de asfalto en terraplenes

de rios y terraplenes costeros, lo cual es muy util para trabajos de ingenieria.

Funcion de Refuerzo, mediante esta funcién se aprovechara el trabajo a traccién
con el que el geotextil cuenta para actuar como unaconexion de las propiedades
mecanicas del suelo se utilizan para controlar los esfuerzos transferidos durante la
fase de trabajo y la fase de uso estructural El geotextil actia como un componente
de laestructuradel granoy el desarraigo, permitiendo e informandoy distribuyendo
el estrés loca, este comportamiento aumenta la capacidad de soporte y la de
contrapeso de la construccion, asi podemos ver como el uso del geotextil en los
pavimentos impide el desgaste de los mismos al estar sometidas a altas cargas de

trafico.

Figura 7 — Funcion De Separacion

Mejoramiento de la resistent
sistema, creada por la introd
de un Geosintético dentro de u
sistema de suelo/agregado

Fuente: American Society for Testing and Materiales. ASTM D4439 Standard
Terminology for Geosynthetics
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Funcion de Drenaje, Los geosintéticos se pueden utilizarcomotuberias de drenaje
para permitir que el agua fluya a través del suelo con poca permeabilidad. Por
ejemplo, los geotextiles se utilizan para disipar la presion de los poros en el fondo
de los terraplenes. Para grandes caudales, se han desarrollado equipos de drenaje
Geocompuestos, estos materiales se han utilizado como zanjas de drenaje en
aceras, pendientes que interceptan zanjas de drenaje, zanjas de drenaje de apoyo
y muros de contencién, se han utilizado tuberias de drenaje vertical prefabricadas
(PDV) para acelerar la consolidacién de cimientos con suelo blando cohesivo
debajo de terraplenesy rellenos previamente cargados.

Funcion de Proteccién, mediante esta funcién se van a prevenir futuros
desperfectos en el sistema geotécnico en el embalse impermeable, este sistema se
denominared impermeable, que esta formada por geotextiles y geomembranas, el
geotextil protege la geomembrana formando una barrera de baja puncion.
Perforacion o destruccion de la presion de la columna de agua durante el
funcionamiento del tanque de agua, el paso de personal y maquinas durante la
construccion, mantenimiento y posibles reparaciones, etc. También evita la
perforaciéon provocada por el crecimiento de plantas debajo de la pantalla
impermeable, de la misma forma protege la geomembrana del roce con el soporte
durante la continua expansioén y contraccién que experimentan los cambios
térmicos. La laminaimpermeable se adapta a los desniveles del suelo, el desnivel
evidente significalatensién en el papel, que a su vez conduce a la pérdida de su
grosor, lo que conduce a puntos débiles, donde pueden producirse objetos
cortantes en el suelo. La insercidn del geotextil evitard la pérdida de estanqueidad

por todos estos motivos.

Si nos centramos en el tipo de trabajo, estas son las funciones que realizala

herramienta de sintesis segun el dominio de aplicacion:
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Tabla 3 - Campo De Aplicacion De Geosintéticos

CAMINOS
REASFALTADO
CONSTRUCIONES FERROVIARIAS

CONSTRUCCIONES HIDRAULICAS

DRENAJES

CAMPOS DEPORTIVOS

TERRAPLENES

DRENAJES VERTICALES

MUROS DE CONTENCION
TUNELES
DEPOSUTOS DE LIQUIDO Y DESECHO

Fuente: TEXDELTA.COM

A continuacion, se detalla las propiedades de la Geomembrana HDPE, estas se
dan por las condiciones siguientes:

Figura8 — Funcion De Separacion

Resistenda ala elongadon y costura ASTM D —4632

Resistencia Al Rasgado Trapezoidal ASTM D—4533

Resistencia A La Tension ASTM D — 4632

Resistencia A La Penetracion Con Piston De 50mm De Diametro ASTM D-4833

Resistencia Al Punzonamiento CBR ASTM D-6241

Resistencia Al Estallido ASTM D-3786.

Estabilidad Ultravioleta ASTM D-4355

Espesor Nominal ASTM D-5199

Masa Por Unidad De Area ASTM D-5261

Permitividad ASTMD - 4491

Tamano De Abertura Aparente ASTM D —-4751

Transmisibilidad Hidraulica ASTM D-4716

PROPIEDADES

HIDRAULICAS

Colmatacion Hidraulica ASTM D-5101

Fuente: TEXDELTA.COM
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La principal ventaja de utilizar geosintéticos en la via es que es una opcién mas
factible y econdmica en comparacion con otros métodos de construccion
tradicionales, porque puede mejorar la capacidad portante, la resistencia y la
deformacion estructural de la via, por lo que Son universalesy también se adaptan
a las irregularidades y condiciones de la superficie de aplicacion. Ademas de los
diversos tipos mencionados anteriormente, también son faciles de operar y aplicar,
también se pueden utilizaren diferentes tareas de ingenieria, por lo que ademas de

aumentar la vida atil de los equipos, también han logrado un amplio desarrollo.

Como principal desventaja se describe lo siguiente, el geotextil se debe mantener
almacenadoy protegido de los rayos ultravioletas, ademas de los roedores, ya que
estos no serviran si se encuentran perforados o sufren algun tipo de desgarro
durante su aplicacién

Caracteristicas Fisicas, Rucks, Garcia, Kaplan, Ponce y Hill muestran que las
propiedadesfisicas del suelodeterminan en gran medida los muchosusosdel suelo
por parte de los humanos.La condicion fisicadel suelodetermina su rigidez y poder
de mantenimiento, penetracion radicular, aireacion, capacidad de drenaje y

dificultad de almacenamiento de agua, plasticidad y retencion de nutrientes (2004,
p. 76)

Contenido de Humedad, El contenido de humedad del suelo se puede expresar
en peso usando la siguiente formula, que representa el porcentaje de humedad

basado en el peso del suelo seco: W = porcentaje en peso de humedad = ((Psh-
Pss) / Pss) 100)

Limite Liquido, Para Crespo, el limite liquido es el contenido de humedad,
expresado como porcentaje del peso seco de la muestra, en este caso el suelo
cambia de liquido a plastico, reduciendo la resistencia al esfuerzo cortante. (2005,
p. 70)
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Clasificacion de suelo, Crespo sefialaque con SUCSel suelose divideen granos
finosy gruesos. Esto se debe a que simas del 50% del material pasa la malla 200,

se considerabueno;si se retiene mas del 50%, se considera rugoso. (2005, p.88)

El sistema de clasificacion de suelos se basa en la medicion numéricay el indice

de grupo de la calidad del suelo,y se hautilizado mas en laingenieria de carreteras,
y se utiliza como base y material basico en la ingenieria de pavimentos.

Para la Clasificacion AASHTO-Asociacion Nacional de Carreteras y Transporte, los

suelos se dividen en 8 categorias principales: A-1 a A-8.

Tabla 4 - Clasificacion de Suelos

Corresponden a suelos granulares, donde el 35% o
A-1A-2YA-3  Ymenos delas particulas pasan a traves de 2 malla N2
200,

Correspande a suelos cohesivos, donde mas del 35%
A-4 A-5,A-6YA-T7 Jpasan [a malla N¢ 200. Ellos son los suelos limasy
arcillosos.

Son turba, compostas organicas y otros suelos
A-8 altamente organicos, estos se identifican por
inspeccion visual.

Fuente: Principles of Geothechnical Engineering Braja M. Das, 1998

21




Tabla 5 - Clasificacion de suelos Método AASHTO (Material Granular)

Clasificacidn general Material Granular { 35% o menos del total pasa Ho.200)
i A -1 A2
Grupo de clasificacion A3
A-1-al &-1-h A2 4 AP 5V AD B A-2-T

Andlizis de tamices

[porcentaje que pasa)

Mo, 10 Sl max.
Mo, 40 J0max. | o0 max. 21 min.
Ma. 200 18 max. | 25 max. 10 max. 3o max. | 3Smax. | 35 max. | 35 max.

Caracterizticas de la

fraccion gue pasa Mo 40

Limnite ligquico 40max. | 41 min. | 40max. | 41 min.
Indice de plasticidad G max. MP 10max. | 10max. | 11 min. | 11 min.
Tipoz usuales de Fragmentos petreos,
. Arerafina Limos o gravas arcillozas v arena
materiales gue conda grava,y arena

“aloracion general
Excelente a hueno

del subgrupo

Fuente: Principles of Geothechnical Engineering Braja M. Das, 1998

Tabla 6 - Clasificacion de suelos Método AASHTO (Material Limo-Arcilloso)

Clasificacion general Material limo- arcilloso { mds del 35% del total pasa Ho 200)
A-7
Grupo de clasificacion A A5 A-B IAT-S (A
A-7-B (k)

Andliziz de tamices (porcentaje que pass)

Mo, 10
Mo, 40
Mo, 200 36 min. 36 min. | 36 min. | 36 min.

Caracteristicas de |a fraccion que pasa Mo, 40

Limite: ligquiclo 40 mazx. 41 min. 40 mazx.; 41 min.

Indice de plasticidad 10 max 10 max) 11 min.{ 11 min.

Tipoz usuales de materiales que consta Sueloz limosos | Suelos arcillozos
Waloracion general del subgrupo Regular a pobre

(&) Para &-7-5,IP=LL - 30
(kY Para &7-6,IP=LL - 30

Fuente: Principles of Geothechnical Engineering Braja M. Das, 1998



Tabla 7 - Tabla de la clasificacion SUCS

Divisiones principales o cel Nombre clisicn
EBrupo
1 2 3 i
Gravas bien gradusdas, mezelas
i i GW de prava y arena, poco b ningln
limpias fino.
GRAVAS Mis de [ poco & Gravas pobremearis
la mitad de las fingidn GP graduadas mezclas de grava y
ErUBsas o= finno) arena, pocn & mimgln fino.
Suelad de Srrim Para | GRAWAs oo Gravas limosas, metclas de grava,
grano grueso clasificad | finos (apre- Bl arena y limo.
Més de la diy visyual |ciable carti- Gravas arcillosas, mezelas de
eraitad dal el tamiz dad) Gt Cravia, & ey arcills.
rriaterial e neg Arenas li W Arenad biengradueadas, anenas
iayd gue o L edquiviale | mpias Con g &va, po & ningdn fino.
re200 ARENAS Mg de | A3 MM | [pocod Arenas pobremente graduadas,
——— mitad de las nll'%gl;ﬁ:ln 5P AFEMAS 000 Brava, poc & ningdn
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Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2016)

. Manual de Ensayo de Material

Caracteristicas Mecanica, Rojas (2012) maniesta que con las caracteristicas

mecanicas de un suelo podemos predecir el comportamiento que tendra nuesta

estructura en condiciones estaticas. (p. 96)
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Proctor Modificado, Carlos Crespo (2005) sefialé que la prueba del proctor es
determinar el peso por unidad de volumen del suelo, que ha sido compactado para
diferentes contenidos de humedad mediante un método dado, y traté de determinar
el volumen maximo Peso y humedad 6ptima.

El ingeniero Ralph Proctor (1933) Los resultados muestran que aumenta el
contenido de agua y una cierta cantidad de energia de compactacion, porque el
agua actua como lubricante entre las particulas del suelo, por lo que incluso en un
determinado momento, la densidad aumentara, aumentando asi la consistencia.
Agua, la densidad empieza a bajar. El agua ha dejado de desplazar el aire y, al ser
incompresible, ha comenzado a desplazar las particulas del suelo, aumentando asi
el volumen y disminuyendo la densidad.

De manera similar, Easy Geotechnics demostré que el informe de prueba de
Proctor debe proporcionar la maxima densidad en seco y la humedad 6ptima y, lo
gue es mas importante, la curva de humedad-densidad en seco debe incluir los
valores de todos los puntos de prueba.

De manera similar, se miden varias humedades y densidades con diferente
humedad en el molde para dibujarla curva de Proctor, finalizando asila prueba de

Proctor.

Descripcién Ensayo Proctor Modificado, La prueba Proctor mejorada es similar
a la prueba estandar, pero la capacidad del molde y la energia de compactacion
cambian. En este caso, utilice un molde cilindrico con una capacidad de 2320 cm3

y un martillo de 4,535 kg para dejarlo caer desde una altura. 457 milimetros
En lugarde 3 capas, comprima 5 capas de material a 25 golpes por capa.

Asimismo, se realizaron varias mediciones de humedad y densidad dentro del

molde con diferente humedad para trazar la curva de Proctor, finalizando asi la
prueba de Proctor.

En comparacién con la prueba Proctor Normal, esta prueba requiere una mayor
energia de compactaciéon, lo que crea un medio de compactacién mas fuerte y

dinamico.
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Esta prueba se usa generalmente para el estudio de carreteras, lineas ferroviarias
o terraplenes de presas grandes, mientras que la prueba Proctor ordinaria se usa
para estudios de compactacion mas pequefios, como relleno de zanjas, rutas de
comunicacién secundarias o investigacion de materiales arcillososy con el ensayo

de compactacion de Harvard.

Interpretacion ensayos Proctor, El informe de prueba de Proctor debe
proporcionar la maxima densidad seca y la humedad 6ptima, siendo la mas
importante aun, las curvas de densidad en seco y densidad en himedo deben
incluirlos valores de todos los puntos de prueba y, como datos complementarios,
debe proporcionar informacion sobre el molde, las caracteristicas de la masa, el
numero de capas y cada capa. El niumero de golpes y la curva de densidad de

humedad seca pueden determinarlas mejores condiciones de compactacion, como
se muestra en la siguiente figura.

Curva de saturacion
(para S = 100)

maxima

Fuente: Cuvsi proctor de un suelo

W (%)

Figura 9 — Ensayo Proctor.

En estas condiciones, son ideales para el campo y generalmente corresponden a
una saturacion correspondiente entre 85% y 90%.
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La lineaque representa el 100% de saturacion suele ser paralela a la linea con la
humedad mas alta producida por la prueba.

Como se muestra en la figura anterior (E1 y E2), si se aumenta la energia de
compactacion se puede obtener una curva similar, pero la densidad maxima

aumentay la humedad 6ptima disminuye.

Sin embargo, la densidad maxima a una humedad dada nunca sera mayor que la
densidad maxima del suelo saturado, es decir, no importa qué energia se utilice,

cualquier curva de compactacion nunca superarala curva de saturacion (S = 100).

California Bearing Ratio — CBR, Segun Sanz (1975), a la hora de calcular la
resistencia del suelo, nos dice que esta prueba es la mas utilizada en tecnologia
vial, aunque los resultados obtenidos no siempre dan indicaciones exactas, por
tanto, se puede considerar demasiado optimista para suelos muy pegajosos,

porque este tipo de suelo se saturara después de mucho tiempo.
Se basa en las normas ASTM D1883, AASHTO T193
Objeto

e Obtener laresistenciaa la penetracion por punzonado de un vastago en una
muestra de material compactado en un molde rigido.

e Determinar la expansion.
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Figura 10 - Procedimiento de Ejecucién De La Prueba CBR Consta De Los Siguientes Pasos.

Determinacion de la
humedad dptima y densidad
maxima de las muestras de
suelo mediante el ensayo
Proctor modificado o normal.

Anadir agua a de suelo
para alcanzar la
humedad optima

Posteriormente se
enraza el molde, se
desmonta y se vuelve a
montar invertido

Compactar la muestra en tres moldes CBR estandarizados
dex15,24 cm de diametro y 17,78 cm de altura. La muestra
se compacta en 3 capas por molde siendo la energia de
compactacion de cada molde de 15, 30 o 60 golpes por
capa mediante una maza de 2,5 kg que se deja caer
libremente desde una altura de 305 mm

Se sumergen los moldes
en agua (en algunas
modalidades de ensayo
no se sumerge la
muestra

Toma de medidas diarias
del micro comparador
durante al menos 4 dias

Colocacion de la placa
perforada y el vastago
asi como los pesos
necesarios para calcular
la sobrecarga calculada

Fuente: ingenieria — geotecnia (2016).

Sacar la muestra del
agua, escurrir y secar
exteriormente

Colocar el tripode de
medida sobre el borde del
molde, coincidiendo el
vastago del micro
comparador

Aplicar la carga sobre el
piston de penetracion
mediante la prensa CBR
y tomar las lecturas de la
curva presion
penetracion

Una vez finalizado el ensayo
se debe presentar  los
resultados en wuna grafica

| densidad secad— indice CBR

similar a la mostrada a
continuacién.
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Tabla 8 - California Bearing Ratio— CBR

1 2 3
Energla compactacian (%) 100% (60 golpes) 50% (30 galpas) 25% (15 golpes)
Densidad {glem”) 205 glom? 187 glem? 1,80 glem?
Humedad (%) B.9% G5 % 6.6 %
Absoreidn (%) 8% 19% 42%
Hinchamienio [%) 0,00 % 0,00 % 0,00 %
Indice C.ER. 287 18,8 116

=m7)

Qe

(&

ez

idar

Ce

Grafica Indice CBR/Densidad
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1] e ol el et i e e Ll Humedad &ptima 10%
<M | et T — ¥ Compactacion (100,00%) 2,05 gfem?,
i : QTR O 7 ol D e
ot T T I [ R I T T L
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Fuente: ingenieria — geotecnia (2016).

ll. METODOLOGIA

3.1Tipoy Disefio de investigacion

Hernandez (2019), el tipo y disefio de investigacion puede explicar la naturaleza de
los métodos utilizadosy la validez de los resultados, incluida la informacion sobre
la capacidad de comprender y probar los resultados de la investigacién de las

siguientes formas, los pardmetros establecidos y los datos estadisticos utilizados
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para evaluarla informacion recopilada. Sise trata de unainvestigacion exploratoria,
descriptiva, relevante o explicativa, se describira este método

Hernandez (2019), Los métodos cuantitativos utilizan larecopilacion y el analisisde
datos para responder preguntas de investigacion y probar hipétesis propuestas
previamente, basandose en mediciones numeéricas, contando y a menudo,
utilizando informacién estadistica para establecer con precision patrones de

comportamiento de la poblacion.

El presente trabajo de investigacion es cuantitativo (Hernandez,2019)debido aque
para saber si nuestra subrasante es de baja capacidad soporte se deben recopilar
datos en base a la prueba de CBR para determinar la resistenciay la calidad del

terreno, asi como también el Proctor modificado en el cual se vera el contenido de
humedad. Asi mismo es de tipo no experimental.

Nivel de Investigacion

Toro y Parra (2002) nos dice que el estudio descriptivo especifica caracteristicas,

caracteristicas de personas, grupos, que se someteran a los analisis del estudio,
es decir, miden o evaltan las dimensiones ainvestigar.

El nivel usado en esta investigacion ser descriptivo ya que se detallara los
procedimientos realizados en todos los ensayos de laboratorio y de igual manera

detallaremos como incide la Propuesta de rehabilitacion de pavimentos flexibles
con subrasante de baja capacidad soporte utilizando geosintético HDPE.

3.2 Operacionalizacion de variables

La matriz operativa de variables permite a los investigadores analizarlasvariables

de investigacion y determinar lo siguiente:

Dependiente:

Capacidad Portante.

Independiente:

Aplicacion De Geomembrana HDPE.
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Operacionalizacion de Variables:

Anexo

3.3Poblacion, muestra y muestreo
Poblacién

Segun Tamayo (2014), “sefial6 que el conjunto es la universalidad del fenédmeno
commodity, que incluyelauniversalidad delas unidades de inspeccion queintegran
el fendmeno, y se deben cuantificar los items impetuosos que integran N entidades
especificas participantes. Se denominalugar donde se establece la universalidad

del fenémeno de investigacion ".

Por lo tanto, nuestra poblacion sera la red vial EN LA AV DEFENSORES DEL
MORRO, CHORRILLOS que cuentacon 34.7 km la cual iniciaen el km 0+000, en
la reparticién de la carretera asfaltada EN LA AV DEFENSORES DEL MORRO,
CHORRILLOS 2020.

Muestra

Para Castro (2015), la muestra se divide en probabilidades. Se refiere a la
probabilidad de que todas las poblaciones tengan la misma composicion de
seleccidn, la probabilidad puede ser: muestra aleatoria simple, muestra aleatoria
posterior, muestra estratificada o dividida por grupo o regién. De manera no
probabilistica, la seleccion de los miembros de la investigacion dependerade los
criterios especificos del investigador, lo que significa que no todos los miembros de
la poblacién tienen oportunidades similares de adaptacion. Los meétodos para

obtener tales muestras son: muestras deliberadas o farisaicas y muestras
resistentes o no estandar.

Muestreo

Herndndez (2019), el muestreo por conveniencia en la investigacion cuantitativa

incluye la seleccion de casos disponibles o brindar conveniencia a los
investigadores.

30



En el presente estudio se determind como muestra el tramo correspondiente al
refugio de vida silvestres Pantanos de Villa 2.5 km de la Av. Defensores del Morro

Chorrillos.

3.4Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y
confiabilidad

Validez

En esta investigacion, la actividad corresponde al muestreo y la realizacion de
diferentes pruebas de laboratorio para medir la capacidad de soporte en la Av.
DEFENSORES DEL MORRO, CHORRILLOS-LIMA.

Como técnicay medio de recoleccidon de datos, tenemos las siguientes ventajas:

Técnica de Observacion: Con esta técnica podemos identificar los problemas

que puede tener a simple vista.

Técnicade Campo: Conocer las caracteristicas de la zona a ser evaluada, asi
como tener datos sobre el proyecto como fallas, imagenes entre otras

caracteristicas.

Técnicade Gabinete: En este caso se utilizélecturade material bibliografico para
asi poder mejorar el marco teérico y tener unaideade los conceptos de las ideas

a tratar.
Instrumentos:

Bernal Torres (2006) En la actualidad, en la exploracién cientifica, segun el proceso
y tipo de investigacion especifico, en el trabajo de campo de una investigacion
especifica, las técnicas o herramientas utilizadas para la recopilacién de
informacion tienen unagran versatilidad. Segun el autor citado, se menciona que

notodos los instrumentos o La tecnologia se aplica a todos los examenes.

Los instrumentos utilizados en esta investigacion seran las fichas técnicas, la
observacion de las diferentes actividades a realizay el recojo de muestras de la Av.
DEFENSORES DEL MORRO, CHORRILLOS - LIMA
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Se utilizaran las siguientes herramientas

- Winchametalica5 m
- Plumén para papel
- Papelbond A4

- Camara Fotogréafica de celular

Confiabilidad:

Para la confiabilidad se desarrollaran diferentes ensayos, por lo cual es necesario
extraer muestras de la Av. DEFENSORES DEL MORRO, CHORRILLOS — LIMA,
estas seran sometidas a diferentes pruebas con la utilizacion de la geomembrana
HDPE, hasta establecer el nivel 6ptimo de la capacidad portante de la muestra

tomada.

3.5Procedimiento

El tipo de analisis de datos en este trabajo es descriptivo, asi lo expresa (Arias,
2006, p.35), debido a que se utilizaron herramientas sencillas para la recoleccion

de informacion, asi como para el analisis. El procedimiento que se realiz6 es el
siguiente:

v Diagnéstico visual del estado del pavimento en la Av. defensores del morro
— chorrillos.

v Recopilacién de datos mediante la identificacion de fallas que se ven en el
pavimento rigido.
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3.6 Método de andlisis de datos

Para el proceso de analisis de los datos, el método a utilizar sera el método
cuantitativo. A través de este procedimiento que determinaremos de manera
cuantitativa el nivel de incremento de la capacidad de carga de la estructura del
suelo de Av. DEFENSORES DEL MORRO, CHORRILLOS - LIMA. Ademas, los

ensayosy pruebas del laboratorio a los que fueron sometidos los geosintéticos, los
cuales son realizados con las mas ata calidad tecnoldgica.

Los suelos encontrados seran clasificados segun las diferentes metodologias, el
sistema de clasificacion AASHTO, fue uno de los métodos escogidos el cual se

clasificaen 7 grupos, el sistema de clasificacion SUCS, el cual clasificara al suelo
en dos amplias categorias.

Los ensayos en laboratorio seran tomados de acuerdo al manual de ensayo de
materiales para carretera del MTC (2016) la cual se complementara con la norma
ASTM.

3.7 Aspectos éticos

este proyecto de investigacion se realiza de manera general por autoria propia,
sobreponiendo los estudios metodologicos de un trabajo veridico y honesta,
teniendo en cuenta la normativa ISO 690 para las redacciones, asi como citados y

parte de estructura, de la misma manera implantando fundamentos desarrollados
por parte de la universidad en el desarrollo de productos académicos

Cabe sefalarque la informacion recolectada en el trabajo de campo es procesada
en el laboratorio de mecénica de suelos utilizando los métodos técnicos necesarios

para lograr los objetivos de la investigacion, respetando todas las especificaciones
y condiciones de las partes asi como las hormas que estas conllevan.
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IV. RESULTADOS

Resultado de los ensayos de analisis granulométrico y clasificacion de

suelos
Tabla 9 — Ensayo Granulometria
Ensayo Granulométrico
CALICATA N° C-1 C-2
Muestras M-1 M-1
Profundidad (m) 1.40 1.40
% pasa Tamiz 1” 95.2 70.6
% pasa Tamiz 3/4” 85.0 57.3
% pasa Tamiz 3/8” 66.6 36.1
% pasa Tamiz N°4 52.0 26.3
% pasa Tamiz N°10 40.8 20.9
% pasa Tamiz N°20 33.1 17.4
% pasa Tamiz N°40 28.0 15.0
% pasa Tamiz N°60 24.4 13.2
% pasa Tamiz N°140 17.6 9.9
% pasa Tamiz N°200 15.9 8.5
% Arena 36.1 17.8
% Grava 48.0 73.7
% finos 15.9 8.5
% de Humedad 2.8 25
Clasificacion SUCS GM GP-GM
Clasificacion AASHTO A-1-b(0) A-1-a(0)
Descripcién de la muestra Grava Limosa Grava limosa pobremente
graduada

Interpretacion:

De acuerdo a los resultados obtenidos del anédlisis granulométrico ASTM-

D422/MTC-E107 segun SUCS en nuestra calicata 1 y 2 se clasifica como Grava
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Limosa y por la clasificacion AASHTO para nuestra Muestra 1 la C-1 es un suelo
tipo A-1-b(0) y la C-2 es un suelo tipo A-1-a(0).

Tabla 10 — Resultado de ensayos de limite de Atterberg

Ensayo Limite de Atterberg

CALICATA N° C-1 C-2
Muestra M-1 M-1
Profundidad (m) 1.40 1.40
Limite Liquido 19.8 18.2
Limite plastico N.P N.P
indice de plasticidad N.P N.P

Interpretacion:

Los resultados obtenidos para obtener los ensayos del Limite de Atterberg en

nuestra M-1 se determind lo siguiente: para la C-1 indican Limite Liquido 19.8,

Limite plastico No presenta, indice de plasticidad No presenta; para la C-2 indican

Limite Liquido 18.2, Limite plastico No presenta, indice de plasticidad No presenta.

Por lo cual se obtuvo que el suelo no cuenta con demasiado porcentaje de

humedad.
Tabla 11 - Resultado de ensayos de Proctor Modificado
Ensayo Proctor Modificado

CALICATA N° C-1 C-2
Muestra M-1 M-1
Profundidad (m) 1.40 1.40
Maxima densidad seca (gr/cm3) 2,296 2,279
Optimo contenido de humedad (%) 6,9 6,6

Interpretacion:

De acuerdo a los resultados obtenidos para el Proctor Modificado para la M-1,

Calicata 1 se obtuvo como Maxima densidad seca 2.296 gr/cm3 y un 6ptimo
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contenido de humedad de 6.9%; para nuestra Calicata 2 se obtuvo como Maxima
densidad seca 2.279 gr/cm3 y un éptimo contenido de humedad de 6.6%.

Tabla 12 - Resultado de los ensayos de CBR sin aplicacion de Geomembrana
HDPE

Ensayo CBR sin Geomembrana HDPE

CALICATA N° C-1 C-2

Muestra M-1 M-1

Penetracion aplicada

Penetracion 0.1 0.1

Presion patron (Ib/pulg2) 1000 1000
MDS al 95% 42,0 41,0
MDS al 100 % 65,4 63,2

Interpretacion:

Los resultados obtenidos para un ensayo de CBR sin aplicacion de Geomembrana
para la Muestra 1 son los siguientes: Calicata 1 para MDS al 95% valor de 42% y
MDS100% valor de 65.4%; en la Calicata 2 para MDS al 95% valor de 41%y MDS
al 100% 63.2%.

Resultado de los ensayos de CBR con aplicacion de Geomembrana HDPE

Para determinar si se logra una mejora en la capacidad portante se realiz6 este

ensayo aplicando una capa de Geomembrana HDPE a cm de altura con la cual se
obtuvo los siguientes resultados:
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Tabla 13 — CBR con Geomembrana HDPE afiadida.

Ensayo CBR con aplicacion de una capa de Geomembrana HDPE
CALICATA N° 1
Muestra 1
Tipo de suelo GM
Descripcion Grava Limosa
Penetracion 0.1
Presion patrén 1000
MDS al 95% 47,0
MDS al 100% 73,4

Interpretacion:

Los resultados obtenidos para un ensayo de CBR sin aplicacion de Geosintético
para la Muestra 1 son los siguientes: Calicata 1 para MDS al 95% valor de 47% y
MDS100% valor de 73.4%.1

De acuerdo a estos realizados se vio una mejora de 5% para el MDS al 95% y una
mejora de 8% para el MDS al 100%.

V. DISCUSION

Hipotesis General

Influye La Aplicacién De Geomembrana En La Mejora De La Capacidad De Soporte
De La Av. Defensores Del Morro - Chorrillos, Lima 2020.

En la presente tesis se tiene como objetivo principal Determinar como la aplicacion
de geomembrana HDPE mejora la capacidad de soporte en la Av. Defensores del
morro - Chorrillos, Lima 2020, se determina que mediante la aplicacién y/o
colocacion de una capa de geomembrana HDPE se logra un aumento de su
resistenciay CBR al 100% de la Maxima Densidad Seca - MDS, entre 8%y 10.2%
y el porcentaje de CBR al 95% entre 5% y 6%. Estos resultados se corroboran en
la investigacion de Hueto A. y Montoya A. “Adicién de geotextil tejido T-2400 a la

estructura intrinseca de los diferentes tipos de materiales para relleno” 2018, La
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proporcién de mezcla de geotextil en la faja es de 7%, 14% y 21%; se determina
que la adicidn de geotextil en la proporcion de 14% alcanza el valor de resistencia
mas alto, y el experimento de agregar geotextil en las pruebasde 7%y 21% también
aumenta. La resistencia no es obvia, por lo que se puede concluir que agregar
geotextiles en cualquier proporcion aumentara la resistencia del suelo,
determinando asi que la aplicacién de la geomembrana HDPE influye en la mejora
de la capacidad de soporte de la avenida defensores del morro — chorrillos en el

departamento de Lima.
Hipotesis especifica

Influye La Aplicacion De GeomembranaHDPE En La Mejora De Las Caracteristicas

Fisicas De La Av. Defensores Del Morro - Chorrillos, Lima 2020.

Se tuvo como objetivo Determinar de qué manera influye la aplicacion de
geomembrana HDPE en las caracteristicas fisicas de la Av. Defensores del Morro,
es asi que en la presente tesis se da a conocer que la aplicacién de geomembrana
HDPE influye positivamente al ser Utilizado como material de refuerzo en el suelo
para aumentar su resistencia a las fuerzas de traccién y compresion, debido a que
cuandosoporta unacarga, la distribuye uniformemente en su plano, reduciendo asi
la generacién defallas en lasuperficie, mejorando en gran escala las caracteristicas
fisicas del suelo. Estos resultados son comprobados también en la investigacion
realizada por Nufiez A. "Uso de geosintéticos para optimizar el espesor del
pavimento", de 2016 en donde sefial6é que, dado que los geosintéticos actlian en
ambas direcciones, tienen propiedades fisicas que actian perfectamente
Mejorarando las caracteristicas estructurales del suelo, aumentando asi la
capacidad portante del suelo, cargay resistencia a la tension y deformacién.

Hipdtesis especifica

Influye La Aplicacion De GeomembranaHDPE En La Mejora De Las Caracteristicas
Mecanicas De La Av. Defensores Del Morro - Chorrillos, Lima 2020

Por altimo, se tiene como objetivo Determinar de qué manera influye la aplicacion
de geomembrana HDPE en las caracteristicas mecanicas de la Av. Defensores del
morro, es asi que al probar muestras que incluyen materiales de refuerzo geotextil,

se puede determinar que el valor de CBR aumenta hasta en un 10,2%,
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intensificando asi su resistenciaal suelo natural, cumpliendo asi con sus funciones.
Es por eso que se afirma la mejora de las caracteristicas mecanicas del suelo con
el uso de la geomenbrana HDPE en la avenida Defensores del morro Chorrillos en
el departamento de Lima, corroborando asi los resultados mostrados también en el
estudio de Chorres M. "Utilizando geotextiles para mejorar la cimentacion
superficial de suelos arenosos, el asentamiento humano Pachacutec Distrito
Ventanilla-2017" , Muestra que la funcién principal de los geosintéticos es soportar
la fuerza a través de la traccion o la flexién, aumentar su resistencia, mejorar la
calidad del sueloy soportar mas cargas sin exceder el rango.

VI. CONCLUSIONES

Primera:

Se determiné que la aplicacion de geomembrana HDPE mejora la capacidad de
soporte en la Av. Defensores del morro - Chorrilos,Lima 2020, ya que unade las
formas de incrementar la capacidad portante del suelo es utilizar geomembrana
HDPE con propiedades fisicas, mecanicas e hidraulicas, este método tiene mayor
resistenciaa la presion y deformacién en la superficie del sueloy distribuye la carga
en diferentes direcciones que se pueden aplicar sobre él, de esta manera a través
de los resultados se vio una mejora del CBR.

Segunda:

Se determin6 que la aplicacion de geomembrana HDPE influye en las
caracteristicas fisicas de la Av. Defensores del morro - Chorrillos, Lima 2020, dado
qgue el uso de la geomembrana HDPE logra una mejor compactacion del material
aumentando sus valores, asi mismo las funciones que este cumple evitan la

penetracidn de particulas contaminantes a las capas de la estructura de la carretera
logrando una mejora en el suelo natural.

Tercera:

Se determindé que la aplicacion de geomembrana HDPE influye en las

caracteristicas mecanicas de la Av. Defensores del morro - Chorrillos, Lima 2020,

ya que a partir del ensayo CBR realizado afiadiendo con refuerzo la geomembrana
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se puede determinar el aumento de la capacidad de soporte de las muestras
logrando mejoras para un CBR al 100% de entre 8 y 10.2% y para un CBR al 95%
de entre 5 y 6%, lo que conduce al incremento del valor CBR de las muestras
respecto al ensayo sin refuerzo.

Cuarta:

Por ultimo, se determina que la aplicacion de geomembrana no tejida, tiene
suficientes caracteristicas y rendimiento, se puede usar como un material flexible
para fortalecer carreteras y también puedereducirla ocurrenciade fallas,lo cual es

unaopcion economica, facil de instalar y reduce el costo de movimiento de tierras
logrando una actividad amigable comprometida también con el medio ambiente.

VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con mas pruebas CBR y combinar la capa de refuerzo

con otros geosintéticos, lo que puede aumentar atn mas la capacidad portante.

Los geosintéticos son una opcion rapida y econdmica para aumentar la capacidad
de carga del suelo, especialmente donde es dificil calcularel material granularcerca

del &rea del proyecto.

Para distribuir mejor la tensién en la capa de geomenbrana, primero se debe usar
una mezcla homogénea para compactar adecuadamente el suelo a través de la
capa, y prestar muchaatencion a su contenido éptimo de humedady la densidad

seca maxima del suelo a mejorar.

Investigar para realizar estudios en pavimentos con diferentes tipos de
Geosintéticos, porque estos materiales pueden reducir el impacto ambiental
(explotacion de canteras), y ademas son materiales econémicos y de muy largo

tiempo de vida util.
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ANEXOS
ANEXO 3: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

APLICACION DE GEOMEMBRANA HDPE PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE SOPORTE EN LA AV DEFENSORES DEL MORRO,

CHORRILLOS - LIMA 2020
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ANEXO 4: MATRIZ DE CONSISTENCIA
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ANEXO5: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

CESAR VALLEJO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

CALICATAS

CONTENIDO DE
HUMEDAD
(CM)

LIMITES DE ATTERBERG

LIQUIDO (LL) |PLASTICO (LP)

CLASIFICACION DEL
SUELO

PROTOR
MODIFICADO

CBR

PRIMERA CALICATA

MUESTRA 1

MUESTRA 2

MUESTRA 3

MUESTRA 4

SEGUNDA CALICATA

MUESTRA 1

MUESTRA 2

MUESTRA 3

MUESTRA 4

TERCERA CALICATA

MUESTRA 1

MUESTRA 2

MUESTRA 3

MUESTRA 4




ANEXO 6: FICHA TECNICA GEOSINTETICO HDPE

Ocidelsa S

una nuewva wvision del mundo

DATOS TECNICOS

GEOTENE®

GEOMEMBRANA DE POUIETILENO DE ALTA DENSIDAD (HDPE) LISA —1.50 MM GRI-GM13

Las Gepmambranas de Polistleno da Alla Densldad (HOPE) conbenan excusivamente resina virgen. Es
compuesta par pallatiena, con adiclén de negro da humo, antaxldantes, tarme-establizatares ¥ na se empean
piros adiivos.

Fue desamalada con el objeiva de consirer diferanies resanoias ¥ prapoicionar prabeccian ambolental.
Cumple halgadameanie con &l estandar de caldad exigido en 135 narmaiivas vigantes.

Estas especficaciones d= products cumplen el ectardar SRl GH13

METODO BE FRECUEMNCIA

FROPIEDALD LMD VALOR
ENSAYD CE EMSAYD

Espesorpromeda = 1.50
E spes or minimo s oht -10%) ABTHESS = Cadarciin *1.35

AETMDIEOS T P ECoarg :
Censidad s 20540
Fieslsbencts a la Fuench [promedis min Wmm 232
Fieslsbencs a la Fotura dpromedio min 1" Wmm =40
Elongacitn en [a Flusncla (promedia minJ ASTMDEES3 % SO g =12
Elongacisn en |a Rolurs [promedis min )’ % = 700
Fieslstencts of desgamn (promedomin.) ASTM D034 N 20000k = 187
Rieslstencis o purzonamiento{omediomin | ASTMO48I3 N 0000k = 483
REslztencia d AgTiEamierid por ESfusrens 0 BRFGMID
niieraates [PHEAL] ASTMDE39T = =00
Confanide de Negm de Hume ASTM D421 = SO0 i 20330
Cispersitn d= Negro de Huma® ASTMCEESS ez 20 COokg Mota (2
T Estnmr - Tampo de mauccn a 13 - T SdCo0%D
oxddacién (promediomin,) ASTM D335 )
Erm edmierte e hame 850 3 T3 Formulcen

ASTMDSTH §
O estandar, % relenido despuds de 50 diss Dz 2 EE
(promeda min.]
Reslztenchs (W " T3 Formulcen

ASTMOTIZ8 1
HPOIT % retenido, daspuks d= 4500 hrs s =0
(promeda min ]

Loz dices = refarapcs snnsuj:tus a camioios/actualzaciones. 5= recomimnda corsuliar Feu‘ium:nh: las upb:iﬁmciunu

Mats 01— Walores obtenidos en base 3 5 muestrs de ensayo encaca direccion (MO y AT
Mats 02— Fara 10 vistas: 3 en las catzzarins L 0 2y L &n |a cstezoria 3



ANEXO 7: RESULTADO DE LOS ENSAYOS EN EL LABORATORIO JCH

SUELOS FORMULARIO Codigo : D-04

Revisién : 1

S.AC.

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO | ¢
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 1-3

ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTC E 110 - E 111

INFORME N° : JCH 20-105
SOLICITANTE : SHIRLY NAVARRO OCHOA/ PEDRO ALBERTO RIVERA MALDONADO
PROYECTO :  APLICACION DE GEOSINTETICO HDPE PARA MEJORAR LA CAPACIDAD PORTANTE EN LA AV.

DEFENSORES DEL MORRO, CHORRILLOS. LIMA - 2020

UBICACION . CHORRILLOS, LIMA
FECHA :  OCTUBRE DEL 2020
Datos de la Muestra
Cantera S =
Calicata |
Muestra RS
Prof. (m) 1,40 Fecha de Recepcion S 12/10/20
Progresiva - Fecha de Ejecucion : 16/10/20
Coordenadas % =
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO No. 1 2 3
NUMERO DE GOLPES 15 23 30
PESO DE LA LATA (gr) 11,39 10,31 12,11
PESO LATA + SUELO HUMEDO (g) 36,68 39,39 39,02
PESO LATA + SUELO SECO (g) 32,27 34,50 34,68
PESO AGUA (g) 4,41 4,89 4,34
PESO SUELO SECO (g) 20,88 24,19 22,57
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 21,1 202 19.2
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
22
21 O - LIMITE LIQUIDO (%) 19,8
3 \\a
T 20 o
£ LIMITE PLASTICO (%) NP
2 4 N
] INDICE DE PLASTICIDAD (%) NP
§ 18
: . : :
S asante de la malla N°40
o !
| 16 1
|
15
10 25 100 |
N°de golpes |
Observacion : El uso de esta informacién es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. J.Ch
Equipos Usados
- Bal-SE402F-N°2
- Hor-01-jch
- Vidrio esmerilado
- Equipo de Casagranda ELE
LABORATORIO DE SUELOS JCH SAC RUC 20802256872 Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Telf.

976331894 - 016935014



SUELOS FORMULARIO i P
Revision |
INFORME DE RESULTADOS DE Fecha 3 -
LABORATORIO GEOTECNICO ENSAYO Pagina 23
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108
INFORME N° : JCH 20-105
SOLICITANTE : SHIRLY NAVARRO OCHOA/ PEDRO ALBERTO RIVERA MALDONADO
PROYECTO :  APLICACION DE GEOSINTETICO HDPE PARA MEJORAR LA CAPACIDAD PORTANTE EN LA AV.
DEFENSORES DEL MORRO, CHORRILLOS. LIMA - 2020
UBICACION :  CHORRILLOS, LIMA
FECHA :  OCTUBRE DEL 2020
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera & s
Calicata : CA1
Muestra HE
Prof. (m) 140 Fecha de Recepcion : 12/10/20
Progresiva HE Fecha de Ejecucion : 16/10/20
Coordenadas ¥ =
Recipiente N° 1 2

Peso de suelo humedo + tara g 963,4 14414

Peso de suelo seco + tara g 940,5 1402,9

Peso de tara g 775 75,9

Peso de agua g 229 38,5

Peso de suelo seco g 863,0 1327,0

Contenido de agua % 2.7 2.8

Contenido de Humedad (%) 2,8
Observacion : El uso de esta informacién es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. J.Ch

Equipos Usados
Bal-TAJ4001-N°1
Hor-01-jch

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20802258872  Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Telf. 976331894 -
016935014



SUELOS FORMULARIO godige) 7 D03
Revisién : 1
] INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO e
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina _: 3-3
INFORME N° G JCH 20-105
SOLICITANTE s SHIRLY NAVARRO OCHOA/ PEDRO ALBERTO RIVERA MALDONADO
PROYECTO APLICACION DE GEOSINTETICO HDPE PARA MEJORAR LA CAPACIDAD PORTANTE EN LA AV.
DEFENSORES DEL MORRO, CHORRILLOS. LIMA - 2020
UBICACION : CHORRILLOS, LIMA
FECHA OCTUBRE DEL 2020
Datos de la Muestra:
Cantera -
Calicata [5%]
Muestra 2 -
Prof. (m) $ 1.40 Fecha de Recepcion 12/10/2020
5 - Fecha de Ejecucion 16/10/2020

Progresiva
i

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 / MTC-E107

Peso Global (seco) )] 1863,8
TAMZ | ABERTURA P RET. (97) RET. PASA %Grava  [N°d<{<3] T 48,
;g;% (%) g)o % Arena__ [N°200<f< N°4] } 36.
i 2 - - 700, % Finos [ < N°200] 15,
50.80 - - 100.0
1172 38.10 — = 1000 | [CIMITES DE CONSISTENCIA
1 25,40 89.2 X 952 | [Cimite Liquido (%) ASTM D4316-05 198
34" 18,05 89,4 70,2 850 | [Limite Piastico (%) ASTM D4318-05 NP
378" 9,525 342, 8.4 66 [indice de Plasticidad (%) ASTM D4318-05 NP
N°4 4,760 71, 14, 52,
“10 2,000 08. 11,2 40, Contenido do Humedad ASTM D-2216-05 ]
[ N°20 0,840 43, Tl 33, Humedad (%) | 28 |
40 0,425 94.9 g 280 |
° 60 0.260 66.8 X 244 [CLASIFICACION
N° 140 0,106 1262 i 7.6 [CLASIFICACION SUCS ASTM D 2487-05 I GM
N° 200 0.074 32,5 2 15,9 [CLASIFICACION AASHTO ASTM D 3282-04 T ATb0
-200 295, 15,9 0.0 do_la muostra : GRAVA LIMOSA
CURVA GRANULOMETRICA
100 - — — <
% = Z
3 L — — — — 7 —
g 70 — "
z — 7
w 60 — >
2 — e
o 0 - — —
—
2 40
g = —— e
g ® =
20 — — =
10 —
2 s s R ] g g 2 1 g 2 $ g 2
s b4 8 & L3 " < > ® o0 532 ]
ABERTURA MALLA (mm)
Observacion : Elusodeesta es del
Realizado por Tec. J.Ch
Equipos Usados
- Bal-TAJ4001-N°1
- Hor-01-jch
- Equipo de Casagranda ELE
- Bal-SE402F-N°2
LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. RUC 2060225687 Av. P de la Independencia #2236 S.J.L. Telf. 976331894 -

016935014




FORMULARIO cadigo b1
Revisién 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS hecha -
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina $ 1de3
PROCTOR MODIFICADO
NTP 339.141 / ASTM D-1557
N° INFORME JCH 20-105 Fecha de Recepcioén : 12/10/20
SOLICITANTE SHIRLY NAVARRO OCHOA/ PEDRO RIVERA MALDONADO Fecha de Ejecucién : 16/10/20
PROYECTO APLICACION DE GEOSINTENTICO HDPE PARA MEJORAR LA CAPACIDAD PORTANTE EN LA
AV. DEFENSORES DEL MORRO, CHORRILLOS. LIMA - 2020
UBICACION CHORRILLOS, LIMA
FECHA : OCTUBRE DEL 2020
Calicata : C1 Cantera - Clasificacién SUCS 3 GM
Muestra : M- Progresiva - Clasificacién AASHTO 3 A-1-b(0)
Prof.(m) : 1,40 Coordenadas -
Peso especifico $ <
‘Metodo s 1€ COMPACTACION
|Prueba N° 1 2 3 4
Peso del molde + Suelo compacto (gr) 11492 11682 11863 11901
PPeso del Molde (ar) 6702 6702 8702 6702
Peso suelo compacto (ar) 4790 4980 5161 5199
Volumen del Molde (cm3) 2120.0 2120.0 2120.0 21200
Densidad Humeda (qr/cm3) 2,259 2,349 2434 2,452
Densidad seca (aricm3) 2,196 2,244 2,291 2,271
HUMEDAD
Tara N° 1 2 3 4
lara + suelo humedo (ar) 519.7 859,7 618,0 5014
Tara + suelo seco (gr) 507.4 8251 586,6 4704
Peso del agua (gr) 12,3 34,6 314 31,0
Peso de tara (gr) 79,6 88,3 85,6 82,6
Peso suelo seco (ar) 4278 736,8 501,0 387.8
Contenido de humedad(%) 29 4,7 6,3 8,0
Maxima Densidad Seca (grlcm’) 2,296 (gr/em3)
Optimo Contenido Humedad(%) 6,9 (%)
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
|
\ " | | |
’ | [ | | ‘ l ‘
w 232 —_— : e i ‘ i
| | 4 ‘ — ‘ ‘ | ‘ [
‘ = p N ‘ | [0
- T CRIR |
g ‘ ' c ! ‘
= | ! |
2 2,24 J/ H T [
s | | \ ‘ | |
3 B 1 | ‘ | ‘ | |
K 220 T - T T =
b= | |
[ | | [ | | ‘ |
£ | | | | |
g 2,16 | ‘ T T | T ,
S | | | |
[ | I ‘ |
2,12 T H i ‘
| | | ||
|
| | , J | | || | 1]
2,08
0 2 4 6 8 10 12 14 |
Humedad (%) J
Observaciones : La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante. o __|Equipo usados FechEa Caliztar;ocwn
> ne.-;
Realizado por Tec. J.Ch Ene.-2020
Ene.-2020
Ene.-2020

LABORATORIO DE SUELOS S.A.C. Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L. - Lima - Peri
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Telf. 976331849 - 016935014




Cédigo D-20
SUELOS FORMULARIO =
Revisién  : 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS pecha :
LABORATORIO GEOTECNICO Pégina 2 2de3
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.145/ ASTM D-1883
N° INFORME : JCH 20-105 Fecha de Recepcién g 12/10/20
SOLICTANTE : SHIRLY NAVARRO OCHOA/ PEDRO RIVERA MALDONADO Fecha de Ejecucién H 16/10/20
PROYECTO : APLICACION DE GEOSINTENTICO HDPE PARA MEJORAR LA CAPACIDAD PORTANTE EN LA
AV. DEFENSORES DEL MORRO, CHORRILLOS. LIMA - 2020
UBICACION : CHORRILLOS, LIMA
FECHA : OCTUBRE DEL 2020
Calicata : C41 Cantera 2 - Clasificacién SUCS GM
Muestra i M Progresiva s - Clasificacién AASHTO A-1-b(0)
Prof.(m) @ 1,40 Coordenadas -
MDS (gricm3) 1 2,296
OCH (%) )
COMPACTACION
N° molde E-3 E-<4 A6
N° de golpes por capa 56 25 10
|Condicién de la muestra No saturado Saturado No saturado Saturado No saturado saturado
|Peso del molde + Suelo compacto (ar) 12916 13006 13053 13173 12710 12895
Peso del Molde (gr) 7693 7693 7996 7996 779 779
Peso suelo compacto (gr) 223 5313 057 77 49 10:
Volumen del Molde (cm3) 128 2128 2129 29 14 214
Densidad Humeda (gr/cm3) 2,455 2,497 2,376 2432 2,291 2.3
Densidad seca (gr/cm3) 2296 2,325 2,222 2,255 2,14 21
HUMEDAD
ara N° 1 2 3 4 5 [
|Tara + suelo humedo (ar) 582,3 6001 6123 652.3 558,9 605.9
ara + suelo seco (ar) 550,0 564,2 577,8 6108 5271 5645
'eso del agqua (ar) 323 359 34,5 415 1.8 41,4
Peso de tara (ar) 81.9 79,9 79,8 822 3.9 71,9
Peso suelo seco (ar) 468,1 484,3 43979 528,6 463,2 492,86
Contenido de humedad(%) 6.9 7.4 6.9 7.9 6.9 8.4
EXPANSION
FECHA T HORA DIAL EXPFNSI?N DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
16/10/2020 0| 8:06:00a. m. 0,000 0,00 0.00 0,000 0.00 0.00 0,000 0.00 0.00
PENETRACION
CARGA MOLDE N° E-3 MOLDE N° E4 MOLDE N° A6
PENETRACION ESTANDAR CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
(pulg) Lb/pulg2 Lb/pulg2 NZ:E CBR(%)| Lbipulg2 p;l;Z CBR (%) Lb/pulg2 Lgu_LI;Z CBR (%)
0,000 0 0 0
0,025 19,9 15.4 104
0,050 £9.8 §3.7 36,3
0,075 181, 140. 94,5
0,100 1000 361, 6537 65.4 278, 5034 50,3 187, 3398 34.0
0,125 564, 434, 2938
0,150 749, 576, 389.4
0,175 891, 686, 463,5
0,200 1500 1038.3 13000 86,7 799, 1000,0 66,7 539,7 688.0 459
0,300 1578.2 1215.2 820.3
0,400 1956.9 1506.8 1017.1
0,500 2097.1 1614.8 1080.0
Obser : Lam fue remitida e it por el Solicitante. |Equipo usados _____|Fecha Calibracion |
Sé aplico una carga de asiento de 4.54 kg y luego se taro. Bal-R31P30-N°3 Ene.-2020
Realizado por Bal-TAJ4001-N°1 | Ene-2020 |
Hor-01-JCH Ene.-2020
[Mag. Ensayo 50Kn | __Ene.2020

LABORATORIO DE SUELOS S.A.C. Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L.- Lima - Peri
E-mail: lab suelosjch@gmail.com Tell. 976331849 - 016935014




Cédigo D-20
SUELOS FORMULARIO "
Revisién 1
Fecha H -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina___: 3de3
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.145/ ASTM D-1883
N° INFORME JCH 20-105 Fecha de Recepcion 12/10/20
SOLICITANTE SHIRLY NAVARRO OCHOA/ PEDRO RIVERA MALDONADO Fecha de Ejecucién 16/10/20
PROYECTO APLICACION DE GEOSINTENTICO HDPE PARA MEJORAR LA CAPACIDAD PORTANTE EN LA
AV. DEFENSORES DEL MORRO, CHORRILLOS. LIMA - 2020
UBICACION CHORRILLOS, LIMA
FECHA OCTUBRE DEL 2020
Calicata Cc-1 Cantera - Clasificacién SUCS GM
Muestra M-1 Progresiva - Clasificacién AASHTO A-1-b(0)
Prof.(m) 1,40 Coordenadas -
SLIRVADENSIDAD SEORNEIC.R} MAXIMA DENSIDAD SECA (glem3) 2,296
234 | OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6,9
| ‘ []1 ‘ 100% MDS 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 2,181
R S —
¥ T f y
a —— ‘ | | I ﬁ
§ 22 ERRRERD . SRR
2 95% MDS / [ |[CBR- a1 100% de M.D.S. (%) 0.1" 654 0.2 867
3 22 . ) C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1"_: 420 02" 545
@« | / t
3 el afll
T 218 ‘ - o
e R | li | 1
3 [ 2 [l ' RESULTADOS:
214 FTTTTTET T o C.B.R. al 100% de laM.D.S. 0.1" = 654
L ) il ‘ i CBR.al 95%delaM.D.S. 0.14" = 420
210 - — . |
20 30 40 50 60 70 80 % | C.B.R.al 100% de laM.D.S 0.2" = 867
CBR(%) ; C.B.R.al 95%delaMD.S 0.2" = 545
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 10 GOLPES
| 2800 2800 2800 - T —
2400 |- —— 2400 2400 - —
‘ 2000 |- - /’ >~ 2000 // 2000
- [ = / -~
‘7_,, 1600 - — 3 1600 — A 5 1600 + /
3 2 = |- -
=3 & / < ——— e P b
2 2 2 /
£ 1200 = 1200 £ 1200 —
S ———— S /- | £ = 7~ —
: PIE 3 (8
o 800 41 < 800 T o 800 T——1—
=== ” 4 r = 4 =
: Fas ,
400 400
t i 7=
1 : : [ o i
i d = Eoare 0 T o
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
1 Penetracién (pulg.) Penetracién (pulg.) Penetracion (pulg.)
Obser La fue remitida e identificada por el Solicitante. |Fecha Calibracion |

LABORATORIO DE SUELOS S.A.C. Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima -

E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Telf. 976331849 - 016935014

Eni

Ene.

2020
20

Ene.-2020
Ene.-2020

Pert




- Equipo de Casagranda ELE

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C

RUC 20602256872

976331894 - 016935014

SUELOS FORMULARIO oo o
Revision : 1
Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1-3
ENSAYO DE LiMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTC E 110 -E 111
INFORME N° JCH 20-105
SOLICITANTE SHIRLY NAVARRO OCHOA/ PEDRO ALBERTO RIVERA MALDONADO
PROYECTO APLICACION DE GEOSINTETICO HDPE PARA MEJORAR LA CAPACIDAD PORTANTE EN LA AV.
DEFENSORES DEL MORRO, CHORRILLOS. LIMA - 2020
UBICACION CHORRILLOS, LIMA
FECHA OCTUBRE DEL 2020
Datos de la Muestra
Cantera -
Calicata i C2
Muestra L
Prof. (m) : 1,40 Fecha de Recepcion 12/10/20
Progresiva g i@ Fecha de Ejecucion 16/10/20
Coordenadas ¥ o
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO No. 1 2 8
NUMERO DE GOLPES 16 24 31
PESO DE LA LATA (ar) 14,53 14,11 14,02
PESO LATA + SUELO HUMEDO (g) 31,58 31,69 31,88
PESO LATA + SUELO SECO (g) 28,78 28,95 29,22
PESO AGUA (g) 2,80 2,74 2,66
PESO SUELO SECO (g) 14,25 14,84 15,20
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 19,6 18,5 17,5
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
21
20 LIMITE LIQUIDO (%) 18,2
=
E 19 LIMITE PLASTICO (%) NP
3
=
§ 18 N INDICE DE PLASTICIDAD (%) NP
=
g 17
E Pasante de la malla N°40
S 16
15
10 25 100
N°de golpes
Observacion : El uso de esta informacién es exclusiva del solicitante
Realizado oor Tec. J.Ch
Equipos Usados
- Bal-SE402F-N°2
- Hor-01-jch
- Vidrio esmerilado

Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Telf.



SUELOS FORMULARIO e Bt
Revision 1
SAC INFORME DE RESULTADOS DE Fecha : -
LABORATORIO GEOTECNICO ENSAYO Pigina  : 2.3
- ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108
INFORME N° ¢ JCH 20-105
SOLICITANTE ¢ SHIRLY NAVARRO OCHOA/ PEDRO ALBERTO RIVERA MALDONADO
PROYECTO :  APLICACION DE GEOSINTETICO HDPE PARA MEJORAR LA CAPACIDAD PORTANTE EN LA AV.
DEFENSORES DEL MORRO, CHORRILLOS. LIMA - 2020
UBICACION :  CHORRILLOS, LIMA
FECHA :  OCTUBRE DEL 2020
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera R
Calicata : C2
Muestra I
Prof. (m) : 140 Fecha de Recepcién k 12/10/20
Progresiva CE Fecha de Ejecucién : 16/10/20
Coordenadas y =
Recipiente N° 4 2

Peso de suelo humedo + tara g 1047,4 1640,6

Peso de suelo seco + tara g 1024,4 1602,9

Peso de tara g 79,4 88,9

Peso de agua g 23,0 37.7

Peso de suelo seco g 945,0 1514,0

Contenido de agua % 24 2,5

Contenido de Humedad (%) 2,5
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. J.Ch

Equipos Usados
Bal-TAJ4001-N°1
Hor-01-jch

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. RUC 20802256872  Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Telf. 976331894 -
016935014



FORMULARIO ELICE R
Revisién : 1
] INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO g 3 -
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 3-3
INFORME N° 3 JCH 20-105
SOLICITANTE 5 SHIRLY NAVARRO OCHOA/ PEDRO ALBERTO RIVERA MALDONADO
PROYECTO : APLICACION DE GEOSINTETICO HDPE PARA MEJORAR LA CAPACIDAD PORTANTE EN LAAV.
DEFENSORES DEL MORRO, CHORRILLOS. LIMA - 2020
UBICACION : CHORRILLOS, LIMA
FECHA s OCTUBRE DEL 2020
Datos de la Muestra:
Cantera 5 -
Calicata s c-2
Muestra $ -
Prof. (m) 3 1.40 Fecha de Recepcion S 12/10/2020
Progresiva 3 - Fecha de Ejecucion : 16/10/2020
Coordenadas $ -
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 / MTC-E107
Peso Global (seco) () 3282,9
TAMIZ | ABERTURA P, RET. (g7) RET. PASA % Grava___[N°4<f < 3] 73,7
mm Tt (%) (%) % Arena___[N° 200 <1< N°4] 7.8
3" ¥ = - 1000 | [%Finos | <N°200] 85
2" 50,80 - = 700,0
112" 38,10 - - 00,0 LIMITES DE CONSISTENCIA
48 2540 | 9654 29,4 70.6 Limite Liquido (%) ASTM D4318-05 182
34" 19,05 437.9 13,3 57,3 | [Limite Plastico (%) ASTM D4318-05 NP
378" 9,525 655.7 21, 36,1 | [indice do Piasticidad (%) ASTM DA318-05 NP
°4_| 4760 321.2 7 263 |
“10 2,000 178.7 7 20,8 Contenido de Humedad ASTM D-2216-05 |
& 0.840 114.8 q 7.4 Humedad (%) | 25 ]
° 40 0.425 78,6 4 3
° 60 B 58,1 i 2
N° 140 0,106 109.7 3 .9 CLASIFICACION SUCS _ASTM D 2487-05 T GP-GM
N° 200 0,074 45,7 A 8.5 CLASIFICACION AASHTO ASTM D 3282-04 | A-1-a(0)
-200 2789 8.5 0.0 Descripcion do la muestra : GRAVA LIMOSA POBREMENTE GRADADA
CURVA GRANULOMETRICA
83 5 ¢ g H H 3 -
100 =—
~ 8 .
g =
& 70
& /-
w 60 1=
2 ra
o =
w 50
< ~ =
E 40
o — =
§ 20 —
20
10 1— ——
ABERTURA MALLA (mm)
Observacion : Eluso de esta i es exclusiva del
Realzado por Tec. J.Ch

Equipos Usados
- Bal-TAJ4001-N°1
- Hor-01-ch
- Equipo de Casagranda ELE
- Bal-SE402F-N°2

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. RUC 20802256872  Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Telf. 976331894 -
016935014




LABORATORIO DE SUELOS S.A.C. Av. Proceres de la Independencia 2236 - SJ.L - Lima -

Peru
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FORMULARIO Codigo. 5 By
Revisién 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha G
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de3
PROCTOR MODIFICADO
NTP 339.141/ ASTM D-1557
N° INFORME JCH 20-105 Fecha de Recepcién 12/10/20
SOLICITANTE SHIRLY NAVARRO OCHOA/ PEDRO RIVERA MALDONADO Fecha de Ejecucién 16/10/20
PROYECTO : APLICACION DE GEOSINTENTICO HDPE PARA MEJORAR LA CAPACIDAD PORTANTE EN LA
AV. DEFENSORES DEL MORRO, CHORRILLOS. LIMA - 2020
UBICACION CHORRILLOS, LIMA
FECHA OCTUBRE DEL 2020
Calicata c-2 Cantera - Clasificacién SUCS : GP-GM
Muestra M-1 Progresiva - Clasificacién AASHTO 3 A-1-a(0)
Prof.(m) 1,40 Coordenadas -
Peso especifico : -
Metodo 2 € COMPACTACION
Prueba N° 1 2 3 4
Peso del molde + Suelo compacto (gr) 11250 11452 11592 11621
Peso del Molde (ar) 6440 8440 6440 6440
Peso suelo compacto 4810 5012 5152 5181
Volumen del Molde (cm3) 2116.0 2116.0 2116,0 2116,0
Densidad Humeda (gr/cm3) 2273 2,368 2,435 2,448
Densidad seca (gr/cm3) 2,222 2,264 2,279 2,250
HUMEDAD
Tara N° i 2 3 4
Fara + suelo humedo (gr) 536.9 5291 565,5 582,3
Tara + suelo seco (ar) 526,0 508,2 532,7 540,0
‘eso del agua (ar) 10.8 20.9 328 423
Peso de tara (ar) 498 58,1 53,6 60,2
Peso suelo seco (ar) 476,2 4501 479.1 479,8
Contenido de humedad(%) 23 4.6 6.8 8.8
Maxima Densidad Seca (gricm’) 2,279  (gricm3)
Optimo Contenido Humedad(%) 6,6 (%)
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
| | | | | \
| ] ] ] ]
| | | \
230 1 T
[ ‘ [T ]
: | |
MDS | | | ‘
[ “E T 1 o | | |
g ‘ ‘ \ ] '
2 ‘ : ; INL
© § | | ! |
g L~ ; | t \ [
@» | 1 |
\ [
E ‘ ‘ C | [
2 / ‘ | & '
8 2,22 : : ‘ I .
| | | |
| | | | | ! |
| 1 |
| EEEEA | |
| I
N T ‘ '
2,18
0 4 6 8 10 12
Humedad (%)
Obser &k fue remitida e identificada por el Solicitante. _|Equipo usados |Fecha Calibracion |
= Bal-R31P30-N°3 Ene.-2020
Realizado por Tec. J.Ch Bal-TAJ4001-N°1 Ene.-2020
[Hor0T-JCH | Ene.-2020
Mag. Ensayo 50Kn Ene.-2020




Cédigo s D-20
SUELOS FORMULARIO .
Revisién 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS recna 3
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 2de3
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.145/ ASTM D-1883
N° INFORME : JCH 20-105 Fecha de Recepcién 12/10/20
SOLICTANTE : SHIRLY NAVARRO OCHOA/ PEDRO RIVERA MALDONADO Fecha de Ejecucion 16/10/20
PROYECTO : APLICACION DE GEOSINTENTICO HDPE PARA MEJORAR LA CAPACIDAD PORTANTE EN LA
AV. DEFENSORES DEL MORRO, CHORRILLOS. LIMA - 2020
UBICACION : CHORRILLOS, LIMA
FECHA : OCTUBRE DEL 2020
Calicata : C2 Cantera - Clasificacién SUCS H GP-GM
Muestra : M1 Progresiva s - Clasificacién AASHTO (| A-1-a(0)
Prof.(m) : 1,40 Coordenadas H -
MDS (gr/cm3) s 2278
OCH (%) : 66
COMPACTACION
N° molde B-2 D-2 A3
N° de golpes por capa 56 25 10
Condicién de la muestra No saturado Saturado No saturado Saturado No saturado saturado
Peso del molde + Suelo compacto (gr) 12940 12990 11390 11492 12780 12900
Peso del Molde (gr) 774 7741 8420 3420 7880 7880
Peso suelo compacto (gr) 19 249 4970 072 4900 5020
Volumen del Molde (cm3) 14 2140 110 110 2134 2134
Densidad Humeda (gr/cm3) 2430 2,453 2.355 2,40 2,296 2352
Densidad seca (gr/cm3) 2,279 2,291 2,210 2,23 2,153 2,176
HUMEDAD
Tara N° 1 2 3 4 5 6
Tara + suelo humedo (gr) 834,2 7156 872,0 790,6 785.9 752,3
Tara + suelo seco (gr) 787.6 673,4 823.2 740,2 742,5 702,0
Peso del agua (ar) 46,6 422 48.8 50,4 434 50,3
Peso de tara (ar) 81,4 77.5 782 78.9 89,5 82,3
Peso suelo seco (gr) 706,2 595.9 745.0 661.3 653.0 619,7
Contenido de humedad(%) 6,6 7.1 6.6 7.6 6,6 8.1
EXPANSION
FECHA T| HoRa DIAL EXPANSIO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
16/10/2020 0 | 8:06:00a.m. 0,000 0,00 0.00 0,000 0.00 0,00 0,000 0.00 0.00
PENETRACION
CARGA MOLDE N° B-2 MOLDE N° D-2 MOLDEN® | A3 |
PENETRACION ESTANDAR CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
(pulg) Lbipulg2 Lbipulg2 Lo _{CBR (%)  Lbipulg2 Lo cer (%) Lbipulg2 L | cBR (%)
0,000 0 Q 0
0,025 96.1 79.2 56.5
0,050 209.7 1727 1234
0.075 3283 2704 193,
0.100 1000 488,1 631,6 63,2 402,0 520,2 52,0 287, 371,6 37.2
0.125 6554 539.7 385,
0,150 818.9 6744 481.7
0.175 971.2 799.8 71.3
0,200 1500 096,1 12220( 815 02,6 1030,0 68.7 44,7 790,0 52,7
0,300 656, 12 74,5
0.400 2324, 14,3 1367.3
0.500 2659, 76.4 1689,0
Obser ¢ la fue remitida e identific por el __[Equipousados__ [Fecha Calibracion |
Sé aplico una carga de asiento de 4.54 kg y luego se taro. o _|Bal-R31P30-N°3 | Ene-2020 |
Realizado por Bal-TAJ4001-N°1 020
Hor-01-JCH 020
[Mag. Ensayo 50Kn Ene.-2020

LABORATORIO DE SUELOS S.A.C. Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L.- Lima - Perd
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Telf. 976331849 - 016935014



Cédigo D-20
SUELOS FORMULARIO #
1
Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Péagina 3de3
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.145/ ASTM D-1883
N° INFORME : JCH 20-105 Fecha de Recepcién 12/10/20
SOLICITANTE SHIRLY NAVARRO OCHOA/ PEDRO RIVERA MALDONADO Fecha de Ejecucién 16/10/20
PROYECTO APLICACION DE GEOSINTENTICO HDPE PARA MEJORAR LA CAPACIDAD PORTANTE EN LA
AV. DEFENSORES DEL MORRO, CHORRILLOS. LIMA - 2020
UBICACION CHORRILLOS, LIMA
FECHA OCTUBRE DEL 2020
Calicata 1 C2 Cantera - Clasificacién SUCS GP-GM
Muestra @ M1 Progresiva - Clasificacién AASHTO A-1-a(0)
Prof.(m) 1,40 Coordenadas -
SURYADENSIDED SECAYE GRLB; MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 2,279
l T OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6,6
233 ‘ ‘ T 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 2,165
229 | =——or L ! 100% MDS
o ] =t
s — i ol i ‘
S 225 ! { /E' { //5
= 2t s, | L / RN~ g ! C.B.R.al 100% de M.D.S. (%) 0.1" : 632 02" 815
8 = / /’ Hi .B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1" 410 02" 56,0
| (] ) |
h- B RV ———— =8 =SS (|
M :
213 ) 1 Hi A
LB TR ! a1 ! RESULTADOS:
200 ol ! | i C.B.R.al 100% de laM.D.S. 0.1" = 632
] ! ! ‘ :‘ | C.B.R.al 95%delaM.D.S. 0.1 = 41,0
2,05
30 40 50 60 70 8 9% | C.B.R.al100%delaM.D.S 0.2" = 81,5
C.B.R.(%) ‘ C.B.R.al 95%delaM.D.S 0.2" 56,0
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =10 GOLPES
3200 3200 - I T ’ 3200 T ]
- e / I I ] ¥
2800 - —— - 2800 2800 - e
] i
2400 / 2400 2400
2000 + - 2000 2000 -
- | & o
K 2 2 = — = > |
2 1600 2 1500 2 1600 - - /f
z VARRES gl S
$ 1200 f=m=ni=- 5 1200 $ 1200 + %
5 T 2 4
e ¥ 2 £ ——
o » o o L . —
800 — : 800 800 -
e — :
400 fo— i 400 T v 400 ;__f : - -
] ) | L L ] 1] — -
5 = g = e wea
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracién (pulg.) Penetracién (pulg.) Penetracién (pulg.)
Observaci La fue remitida e identificada por el Solicitante. |Equipo usados _____|Fecha Calibracion

LABORATORIO DE SUELOS S.A.C. Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L.- Lima -

Bal-R31P30-N°3
Bal-TAJ4001-N°1
Hor-01-JCH

[Mag. Ensayo 50Kn_ |

Peri

E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Telf. 976331849 - 016935014

Ene.-2020
Ene.-2020
Ene.-2020
Ene.-2020




SUELOS FORMULARIO codge i D3
Revisién 4 1
Fecha : -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO |Pagina 2 1de3
PROCTOR MODIFICADO
NTP 339.141/ ASTM D-1557
N° INFORME : JCH 20-105 Fecha de Recepcién ] 12/10/20
SOLICITANTE : SHIRLY NAVARRO OCHOA/ PEDRO RIVERA MALDONADO Fecha de Ejecucién H 16/10/20
PROYECTO : APLICACION DE GEOSINTENTICO HdPE PARA MEJORAR LA CAPACIDAD PORTANTE EN LA
AV. DEFENSORES DEL MORRO, CHORRILLOS. LIMA - 2020
UBICACION : CHORRILLOS, LIVA
FECHA : OCTUBRE DEL 2020
Calicata $ . Cantera : - Clasificacién SUCS : -
Muestra 1 Geosintetico Progresiva 8 - Clasificacién AASHTO : -
Prof.(m) 8w Coordenadas H -
Peso especifico T -
Metodo 2 € COMPACTACION
Prueba N°® 1 2 3 4
Peso del molde + Suelo compacto (ar) 11290 11452 11571 11636
Peso del Molde (ar) 6440 6440 6440 6440
Peso suelo compacto (ar) 4850 5012 5131 5196
Volumen del Molde (cm3) 2116.0 2116.0 2116.0 2116,0
Densidad Humeda (gr/cm3) 2,292 2,369 2,425 2.456
Densidad seca (gr/cm3) 2,235 2,261 2,266 2,250
HUMEDAD
Tara N° 1 2 3 4
| Tara + suelo humedo (gr) 515.9 489,6 569,3 4987
Tara + suelo seco (ar) 5043 469,9 5352 461,3
eso del agua (gr) 11,6 19.7 341 374
Peso de tara (ar) 50,2 552 49.8 52,7
Peso suelo seco (ar) 4541 4147 4854 408.6
Contenido de humedad(%) 26 4.8 7.0 9.2
Maxima Densidad Seca (gricm®) 2,267 (gricm3)
Optimo Contenido Humedad(%) 6,5 (%)
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
T
] ] |
| | | |
! - ‘ [ | |
| § | | ||
| = ! | |
2 T T 1
[ | \ ‘ | |
‘ S | o N | '
@ | ¢ | \ ‘
2 | b | ‘ | ‘
= ! |
7] ! ‘ -
=3 |
@ | 1 |
[=] ! |
|| |
i :
‘ | i
| { 1
| |
| | [ |
0 2 4 6 8 10 12 14
Humedad (%)
;)___. i : La fue itida e i i por el Solicit | i Fecha Calibracion
Realizado por : Tec.J.Ch

Ene.-2020
Ene.-2020

LABORATORIO DE SUELOS S.A.C. Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L.- Lima - Pery
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Telf. 976331849 - 016935014



Cédigo D-20
SUELOS FORMULARIO B
Revisién  : 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS kechs i
LABORATORIO GEOTECNICO Pégina 2de3
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.145/ ASTM D-1883
N° INFORME JCH 20-105 Fecha de Recepcién 3 12/10/20
SOLICTANTE SHIRLY NAVARRO OCHOA/ PEDRO RIVERA MALDONADO Fecha de Ejecucién : 16/10/20
PROYECTO APLICACION DE GEOSINTENTICO HdPE PARA MEJORAR LA CAPACIDAD PORTANTE EN LA
AV. DEFENSORES DEL MORRO, CHORRILLOS. LIMA - 2020
UBICACION : CHORRILLOS, LIMA
FECHA : OCTUBRE DEL 2020
Calicata g = Cantera ! - Clasificacién SUCS 2 -
Muestra : Geosintetico Progresiva s - Clasificacién AASHTO & -
Prof.(m) 5 - Coordenadas : -
MDS (gr/cm3) T 2,267
OCH (%) 1 65
COMPACTACION
N° molde E-5 D-1 D-15
N° de golpes por capa 56 25 10
|Condicién de la muestra No saturado Saturado No saturado Saturado No saturado saturado
Peso del molde + Suelo compacto (gr) 13224 13280 11525 11679 12655 12942
|Peso del Molde (gr) 8081 081 6597 597 7941 794
Peso suelo compacto (ar) 143 199 4928 082 4714 00
Volumen del Molde (cm3) 2130 130 121 121 2126 126
Densidad Humeda (ar/cm3) 2414 2,440 2,323 2,396 2217 2,352
Densidad seca (gricm3) 2,267 2,280 2,181 2,228 2,081 2,178
HUMEDAD
Tara N° 1 2 3 4 5 6
|Tara + suelo humedo (ar) 661,2 700.0 717.5 790,6 785,9 752.3
lara + suelo seco (ar) 625,8 659.9 678.8 740,2 742,5 7025
Peso del agua (ar) 354 401 38.7 504 434 49.8
Peso de tara (ar) 79.4 89.6 82,5 70,2 77.7 80,1
Peso suelo seco (ar) 548.4 570.3 596,3 670,0 6648 6224
Contenido de humedad(%) 6,5 7.0 6,5 7.5 6,5 8,0
EXPANSION
FECHA | T| HORA DIAL EXPANSIO) DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
16/10/2020 0| 8:06:00a. m. 0,000 0,00 0.0 0,000 0,00 0.00 0,000 0.00 0.00
PENETRACION
CARGA MOLDE N°® E-5 MOLDE N° D-1 MOLDE N° | DA§ |
PENETRACION ESTANDAR CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
(pulg) Lblpulg2 Lbipulg2 &L:;z CBR(%)| Lblpulg2 Ltl';z CBR (%) Lblpulg2 :lbz CBR (%)
0,000 0 0 0
0,025 228 159 8.1
0,050 64,6 452 258
0,075 148, 03.8 59.3
0,100 1000 269, 7342 734 .7 531,5 53,2 107.8 309.2 30.9
0,125 389.. 4 185.7
0.150 524, .0 209.7
0.175 694, 486,3 277/
0.200 1500 868.7 14500 | 96.7 608,1 1022,0 68,1 347, 6100 40.7
0,300 1654, 1158.1 661.
0.400 2324, 1627.1 929,
0.500 2725, 1910.7 1044.2
Observaciones La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante. _E_ggm_b’_ec_r@_cm
Sé aplico una carga de asiento de 4.54 kg y luego se taro. — _|Bal-R31P30-N°3 Ene.-2020
Realizado por Bal-TAJ4001-N°1 Ene.-2020
Hor-01-JCH Ene.-2020
[Mag Ensayo50Kn | Ene.-2020

LABORATORIO DE SUELOS S.A.C. Av. Proceres de la Independencia 2236 - SJ.L -
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Cédigo : D-20
FORMULARIO
Revisién 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fech -
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina __ : 3de3
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.145/ ASTM D-1883
N° INFORME : JCH 20-105 Fecha de Recepcién : 12/10/20
SOLICITANTE : SHIRLY NAVARRO OCHOA/ PEDRO RIVERA MALDONADO Fecha de Ejecucion T 16/10/20
PROYECTO : APLICACION DE GEOSINTENTICO HdPE PARA MEJORAR LA CAPACIDAD PORTANTE EN LA
AV. DEFENSORES DEL MORRO, CHORRILLOS. LIMA - 2020
UBICACION : CHORRILLOS, LIMA
FECHA : OCTUBRE DEL 2020
Calicata CS Cantera : - Clasificacién SUCS s -
Muestra t Progresi S Clasificacién AASHTO : -
Prof.(m) L Coordenadas s &
SURYA-BENSDADSECAIB R, MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) s 2287
T — r OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 6,5
233 T I j PR ‘ 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2,154
229 | =——no0r ‘ | |
s L, ——o= | HENAER
5 225 \ | 11 //3
- - LU LA B |[CBR-al 100% de M.D.S. (%) 0.1" : 734 02 967
g " e ] T E‘ T [CBR. al 95% de M.D.S. (%) 0.1 : 470 02" 600
LLLd [ 1] |
B A I TTTTTTRTT
2
-1 | | | LA (1] i |
s 213 = 0
3 / ‘ F ‘ RESULTADOS:
| Al Ll i C.B.R.al 100% de laM.D.S. 0.1" = 734
2,09 g
T “ HIENN TTTTTTRITTT CBR.al 95%delaMD.S. 0.1" = 470
2,05 - .
20 30 40 50 80 % 100 110 | C.B.R.al100% de laM.D.S 0.2" = 96,7
CB.R.al 95%delaM.D.S 0.2" = 60,0
—_— e
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 10 GOLPES
I
| 3200 3200 T \ 3200
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) = ) ) n
: 0 7 A A I
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracién (pulg.) Penetracién (pulg.) Penetracién (pulg.)
Obser T Aa fue remitida e identi por el [Fecha Calibracién |
pi B Ene.-2020
=== Lot Ene.-2020
Ene.-2020
Ene.-2020

LABORATORIO DE SUELOS S.A.C. Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L. - Lima - Peri
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