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RESUMEN

El presente proyecto tiene como objetivo evaluar la relacion existente entre la utilizacion de
la Geoestructura de Geopier y el mejoramiento del suelo arcilloso para una edificacion en la
Avenida Juan Lecaros frente al Estadio Municipal de Puente Piedra, 2018. El disefio de la
investigacion es Cuasiexperimental Nivel Descriptivo, Siendo el muestreo de 6 calicatas en

el predio donde se realizara la edificacion.

La geoestructura de Geopier es una tecnologia que se basa en colocar pilas de graba
compactada y para su proceso constructivo se usan diferentes tipos de maquinaria y
diferentes procesos constructivos esta tecnologia se guia de la norma E0.50 (cimentacion
especial) esta tecnologia es una solucion factible debido a la poca profundidad donde logra
la mejora el suelo a comparacidn de las pilas de cimentacion para ello se realizo los ensayos:
ensayo de penetracion estandar, granulometria, ensayo de resistencia a la compresion no

confinada, ensayo de limites de Atterberg, ensayo de densidad.

Los resultados obtenidos son de acuerdo con los objetivos que se quieren hallar, dando asi
un resultado el cual al compararlo con los antecedentes presentan similitud, la resistencia del
suelo mejora llegando a tener una capacidad de carga de 5kg/cm2 este valor es mas que
factible para la edificacion planteada ademas se obtuvo un calculo de asentamiento menor a

1 pulgada la cual segun el RNE es lo valor minimo.

La densidad luego de usar la geoestructura de Geopier llega a mejorar teniendo como
resultado un 95%, las propiedades del suelo mejoran al usar esta tecnologia y se puede

mencionar que es una buena alternativa rapido, seguro y econémico.
Palabras Clave:

Geoestructura de Geopier, Capacidad de Carga, Permeabilidad y Densidad.



ABSTRACT

The objective of this project is to evaluate the relationship between the use of the Geopier
Geostructure and the improvement of the clay soil for a building on Avenida Juan Lecaros
in front of the Puente Piedra Municipal Stadium, 2018. The design of the research is Quasi-
experimental Level Descriptive, being the sampling of 6 test pits in the building where the

construction will be carried out.

Geopier geostructure is a technology that is based on placing batteries of compacted records
and for its construction process different types of machinery and different construction
processes are used. This technology is guided by the E0.50 standard (special foundation) this
technology is a solution feasible due to the shallow depth where the soil improves compared
to the foundation piles for this, the tests were carried out: standard penetration test,

granulometry, unconfined compressive strength test, Atterberg limits test, density.

The results obtained are in accordance with the objectives to be found, thus giving a result
which when compared to the background show similarity, soil resistance improves reaching
a load capacity of 5kg / cm2 this value is more than feasible for the proposed building a
settlement calculation of less than 1 inch was obtained, which according to the RNE is the

minimum value.

The density after using Geopier's geostructure improves with a 95% result, soil properties
improve when using this technology and it can be mentioned that it is a good fast, safe and

economic alternative.
Keywords:

Geopier Geostructure, Load Capacity, Permeability and Density.
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1.1. Realidad Problematica.

Los suelos arcillosos en las construcciones siempre presenta un reto debido a sus
propiedades como la expansion , estas hacen que la estructura tenga fallas y se procedan a
rajar las paredes por asentamientos en caso de que haya una losa de concreto sobre el
terreno este se comienza a fisurar si no hubiera un adecuada compactacion en suelo,
también puede haber fallas por la lluvia que se filtra 0 una rotura de un tubo de agua
/desaglie y todo ello genera que el suelo dafie la estructura de concreto provocando

rajaduras, asentamientos entre otros.

Los suelos en general siempre se mejoraban y el suelo arcilloso no es la excepcion, estos

puntos en general son asentamientos, densidad y capacidad de carga.

En los ensayos de los casos de mejora geotécnica del suelo el objetivo del tratamiento
es obtener uno o mas de los siguientes cambios, en las propiedades o condiciones del

suelo (Lopez, s.f, p.2)

1.Aumentar la resistencia mecéanica

2.Reducir la compresibilidad en orden a minimizar los asientos bajo cargas estaticas
3. Reducir el potencial de licuefaccidn bajo cargas dinamicas y movimiento sismicos.
4.Disminuir la permeabilidad

5.Disminuir la erosionabilidad

6. Disminuir el potencial de colapso estructural.

7. Disminuir el potencial fisico-quimico de expansion

El asentamiento de una cimentacion puede ser causado por varios factores, en especial es
a la deformacién del suelo en el que se encuentra apoyado por la propia cimentacion,
debido al tipo de suelo donde se edifica, este puede tener grandes contenidos de agua
(suelo arenoso, arcilloso o limoso) provocando elevadas cantidades de costo y dificil

proceso constructivo para su estabilizacion.

Otra causa que genera el deslizamiento y hundimiento del suelo es la densidad, en suelos
arenosos o conocidos como suelos sueltos, estos tienen la caracteristica de ser altamente
permeables, en cambio los suelos arcillosos también conocidos como suelos fuertes,
presentan una baja permeabilidad, generando altas grados de porosidad y generando al

suelo el no tener la suficiente resistencia de carga para la estructura.



La otra y no menos importante es la capacidad de carga del suelo, esto ocurre cuando se
presenta una falla repentina en el suelo, y esta se extendera hasta la superficie del suelo
provocando una capacidad de carga ultima, esto ocurre cuando la cimentacion no ha sido

disefiada contra una falla de corte del suelo, o por un desplazamiento o asentamiento.

Con estos 3 conceptos mencionados, es importante que en la construccién de
cimentaciones superficiales se deba evitar estos fenémenos ya que puede llegar a que las
edificaciones se asienten llegando a colapsar, trayendo inseguridad para los ciudadanos
cabe decir que los ingenieros especialistas en mejorar el terreno de la obra ya plantearon

varias soluciones estas son las zapatas, las plateas, pilotes y semi pilotes.

El terremoto del 2016 en ecuador se pudo ver la accion de la licuacion y asentamiento a
nivel masivo el cual trajo consigo que se desplomaran edificios y puertos, esta actividad
desastrosa puso aprueba las cimentaciones especiales (pilotes geopier) en suelos arenosos

y arcillosos.

La mayoria de los terraplenes de las autopistas en las areas afectadas de Ecuador
tuvieron un buen desempefio debido a que en estos se habian aplicado la Geoestructuras
de Geopier, manteniendo un camino Util, el dafio a los sistemas de infraestructura fue
severo en algunos casos debido al dafio estructural y no estructural inducido por la fuerte
pérdida de resistencia del suelo y deformacion del suelo inducida por sacudidas y

licuefaccion (The Earthquake Engineering Research Institute , 2016, p. 86)

Tal como se menciona en este articulo sobre las estructuras después del terremoto del mes
de abril en Ecuador en el afio 2016, el gran porcentaje de los terraplenes tuvieron buen
desempefid es debido a que usaron una metodologia nueva el cual usa grava compactada

(Geoestructura de Geopier).

Todas las construcciones en su mayoria usan estas cimentaciones superficiales las cuales
muchas de ellas fallan cuando ocurre un sismo y el suelo sea arenoso, arcilloso o limoso

pierde resistencia.

En toda la costa de América del Sur se pudo observar que estdn propensos a dafios
estructurales en la cimentacion si no tenemos en cuenta los tres conceptos mencionados,

debido a la alta sismicidad en esa zona.

En el Perd la zona costera y Central es de alta sismicidad dentro de ellos estan los suelos
malos de cada distrito de lima, ante ello, Hernando Tavera, jefe del Instituto Geofisico

del Peru (IGP): “dio a conocer los distritos limefios que se encuentran mas propensos a



ser afectados ante un gran movimiento telarico, por esto explico que en Lima existen tres
tipos de suelos, distribuidos en distintas zonas de la capital, ante la ocurrencia de un

terremoto: no compactos, medianamente compactos y bien compactos.”(parr. 3, 2017).

Es por ello, que el Centro Peruano Japonés de Investigacion Sismica y Mitigacion de
Desastres realiza un mapa donde muestra la vulnerabilidad de los distritos de Lima
Metropolitana, su calidad y clasificacién de suelos (arenosos, arcillosos y 1imosos), y las
zonas de riesgo (I, 11, 11, 1V, V). (Ver la fig.1)

Mapa de suelos en los distritos de Lima
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Figura 1. Mapa de suelos de los distritos de Lima

Fuente: CISMID, 2012
Por ello la investigacién se realiza en uno de los distritos mas vulnerables, ya que el
distrito de Puente Piedra es uno de los distritos que cuenta con una gran variedad de tipo
de suelos, el terreno de estudio del proyecto esta conformado por depdsitos de desmontes
heterogéneos, arcillas y limo, ubicandose en la zona Il(terreno conformado por un estrato

superficial de suelos granulares, finos y arcillosos) y V( conformada por depdsitos de
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desmontes heterogéneos que han sido colocados en depresiones naturales o excavaciones
realizadas en el pasado) entre ellos estan los que son aptos y no aptos para construir, por
lo cual se debe innovar en tecnologias que no sean caras y no demanden mucho tiempo
de ejecucion para contrarrestar el problema de los asentamientos, licuacién de suelos,
resistencia mecanica, dando como solucién la aplicacion de la geoestructura de Geopier,
que obtendra el mejoramiento adecuado, soluciéon ecoamigable ya que no usa

incrustaciones de acero o material de cemento.
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Figura 2. Ubicacion de Estudio

Fuente. Elaboracién Propia

1.2. Trabajos Previos.
1.2.1. Antecedentes Nacionales.

A nivel nacional se ha realizado la siguiente investigacion:

(Carmarga y zapata, 2017, p.16) elabora la tesis: “Evaluacion De La Reduccién Del
Potencial De Licuefaccion Usando La Metodologia De Analisis De Seed Y Edriss Sobre
Ensayos De Spt Realizados En El Sueo Arenoso Del Proyecto Outlet Premium Lurin
Mejorado Con Pilas De Grava Compactada”, tesis para obtener el titulo profesional de
Ingenieria Civil — Per(, su objetivo principal es optimizar el terreno debido a que posee un
suelo malo y que esta propenso al fenomeno de la licuefaccion es por eso que se usaran las
pilas de agrava compactada. En este estudio se plantearan los ensayos SPT los cuales

mediran la resistencia del suelo en las obras comparando asi los resultados con otras
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construcciones en la cual se usaron las pilas de grava compactada. Y obtuvo Aplicando la
metodologia de investigacion segun su enfoque es cuantitativo ya que su recopilacion de
informacion es a través de ensayos Y obtuvo como resultados: Se demostro que al aplicar
las pilas de grava en el suelo del proyecto “Outlet Premium Luin” se logré disminuir el
potencial de licuefaccion presente en un inicio en el terreno. Dicho resultado se pudo
demostrar haciéndose una evaluacion del antes y el después de la mejora del suelo, con los
valores obtenidos de los ensayos de SPT, que se pudo mejorar el suelo para los efectos de
licuacién del terreno usando la grava compactada con un didmetro de este material de
0.50m, la aplicacion del disefio de las pilas de grava se baso en la metodologia utilizada
por la empresa EMIN, obteniéndose una capacidad de carga del suelo reforzado de 542.71
KPa y modulo de rigidez de la pila de 40.73 MN/ma3. el diametro de las pilas de grava fue
de 0.50 m, valor estandar con el que la empresa encargada de la colocacion de las pilas

trabaja. El largo de las pilas de grava fue de 5m, para que cubriese la zona licuable.

En esta tesis se habla de las propiedades de mejora del suelo usando la tecnologia de Grava
Compactada, en este se usé los ensayos SPT para corroborar la mejora de la propiedad de
licuefaccion en este suelo en especifico este es un gran aporte ya que brinda mas

confiabilidad al usar la metodologia.

(Castro, 2017, p.3) En la Tesis: “Estabilizacion De Suelos Arcillosos Con Ceniza De
Cascara De Arroz Para EI Mejoramiento De Subrasante” nos menciona que su objetivo es
determinar si la ceniza de arroz puede estabilizar el suelo arcilloso, Aplicando la
metodologia de tipo aplicada. Finalmente se concluye que: El valor de CBR aumenta para
las dos combinaciones planteadas, no obstante, las combinaciones de suelo arcilloso, ceniza
de cascara de arroz y cal nos permite obtener valores mas altos de capacidad de soporte
seca del Proctor modificado de 5% hasta 38.5%, es decir, aumento 6 veces. Esto aumento

se logro con un contenido del 20% de ceniza de cascara de arroz

Este proyecto de tesis muestra una mejora de suelo usando ceniza de cascara de arroz en
un suelo y con un clima dado logrando asi mejorar la calidad del suelo arcilloso, esta

investigacion demuestra una alternativa para usar y reducir precios.

(Colegio de Ingenieros del Peru, 2016, p.48) en el articulo: “Terraplén De Aproximacion
De Puente En Boca De Bricefio Sometido A Terremoto De Ecuador De Aceleracién 0.37
A 0.52g Y Magnitud 7.8 De Abril 16, 2016” en este articulo se |menciona que el terraplén

tenia 2 a 5 metros de suelo arenoso , limoso, y luego arcilloso con un nivel freatico a 60



cm de la superficie y la zona era muy propensa a el fendmeno de licuefaccion es por ello
que hicieron la cimentacion con pilas de agregado compactado Impact de Geopier, la
empresa Pivaltec instalo méas de 6000 elementos Impact, Se aplico la metodologia segun
nivel es descriptiva . La conclusién es: El sistema Impact dio una buena respuesta frente a
un sismo de magnitud 7.8 y la estructura no colapso o presento algun problema como para
que no se puede circular por la pista esto fue de gran importancia ya que ese dia ocurrio el

sismo y se necesitaba circular por el terraplén.

El articulo habla de la construccion de un terraplén con el sistema Geopier el cual muestra
como este pudo soportar un terremoto, esto brinda un gran aporte ya que se toma los datos
que toda estructura debe superar los movimientos teluricos, brindando asi factores de

seguridad.

(Carrillo y Alcayhuaman, 2016, p.3) En el articulo: “Licuacién De Suelos Durante El
Sismo Pisco- Per 2007” menciona que su objetivo es realizar estudios, investigaciones y
evaluaciones geotécnicas de las zonas donde ocurri6 el desastre del terremoto una de las
principales ciudades es Ica, Peru, la metodologia es de nivel descriptivo. Se concluye que:
Los ascendentes dafios se han podido observar en los suelos arenosos saturados debido a
la alta magnitud de sismo el cual era de 8.0 Mv, en la ciudad de Ica afio 2007 se produjo el

efecto de licuacion ocasionando aberturas en el suelo.

En los estudios realizados en los suelos después del terremoto se pudo observar una
disminucion de capacidad de carga en los suelos arenosos de Ica, esta disminucion se puede

interpretar en porcentaje llegando asi a un 50 % menos.

Se pudo observar construcciones y edificios los cuales usaron columnas de graba para

soportar las zapatas y plateas ademas de rellenos compactados entre otras.

El articulo menciona que el estudio realizado en Peru -Pisco aporta que las estructuras no
funcionan en este tipo de suelo y se debe mejorar los procedimientos para la construccion
y considerar nuevas tecnologias para que soporten los sismos y brinden seguridad a los

pobladores.

(Zamora, 2014, p.8) En la tesis: “Optimizacion De Tratamiento De Suelos Blandos Bajo
Terraplenes” menciona que su objetivo es describir tedricamente los principales métodos
de mejora de suelo los cuales son el método de precarga, drenes verticales y columnas de

grava. La metodologia segun su enfoque es cuantitativa, se concluye que: El tratamiento



con columnas de grava permite aumentar la capacidad portante del suelo, reducir

asentamientos, aumentar la estabilidad al deslizamiento.

Este sistema toma el terreno original y sus caracteristicas fundamentales (angulo de
friccion, su cohesion y si modelo de deformacion; el suelo mejorara con sus propias

caracteristicas equivalentes.

Esta tesis menciona los diferentes métodos que se puede usar para el tema de mejoramiento
de suelo, este gran aporte brinda un abanico de posibles mejoras las cuales deben

investigarse para validar.
1.2.2. Antecedentes Internacionales.

(VALVERDE, Hector y BARRERA, Carlos, 2014, p.16) en el articulo: “Mejoramiento De
Suelo Para Un Tanque Digestor”, como objetivos se plantean el mejoramiento del suelo
para una planta de tratamiento de aguas residuales en México para las cuales se buscaron
diferentes alternativas de solucién y planteando el método de grava compactada. La
metodologia segln su nivel es descriptiva debido a que solo se describira dos alternativas
de solucién. La conclusion es: debido a la densificacion e incremento de modulo de rigidez,
se pudo disminuir el espesor de la losa del tanque digestor, esto también disminuye los

esfuerzos trasmitidos al suelo ademas de utilizar menos concreto.

La tesis menciona la metodologia de Geoestructura de Geopier como la solucion a
disminuir el asentamiento en la estructura, asi como disminuir el costo del mejoramiento

con respecto a otros métodos como la pila de concreto y la sobre excavacion y reemplazo.

(Valverde, 2013, p. 10) en la tesis “Pilas De Agregado Compactada, Un Caso Préactico”.
Para obtener el titulo profesional de Ingenieria Civil. En este presente proyecto su objetivo
se trata del antiguo método de mejoramiento de suelos de mala calidad, que consistia en la
remocion de un volumen de suelo y su reemplazo con material selecto de mejor calidad,
comunmente llamado método de “Sobre excavacion y reemplazo”, la metodologia segun
su tipo es aplicada, En la cual se concluyd: la construccion de las pilas de grava compactada
es rapida y por ende esto puede traducirse en una disminucion de costos. Asi mismo son
muy utiles cuando tenemos problemas como la licuacion de arenas ya que la compactacion
induce el reacomodo de las particulas solidos de la arena y al mismo tiempo las columnas
de grava compactada sirven como drenes para darle salida al agua evitando asi un

incremento en la presion de poro en el caso de un sismo.



La tesis menciona la metodologia de Geoestructura de Geopier un gran aporte ya que esta

tecnologia no se usa mucho, pero es una gran solucién para grandes proyectos.

(Panfilo y Gutierrez, 2011, p.2) En su articulo: “Mejoramiento De Suelos A Base De Pilas
De Agregado Compactado Para La Cimentacion Del Centro De Distribucion Herdez, En
El Estado De México” cuyo objetivo El uso de muelles agregados Rammed (mejora del
suelo) para apoyar los cimientos de un centro de distribucion Herdez (CDH) era mejorar la
capacidad de carga y proporcionar control de asentamiento de las losas y las losas de piso
que cubren grandes areas con diferentes presiones de disefio. Este sistema ha demostrado
ser una solucion geotécnica innovadora en todo el mundo. Esta presenta la evaluacion del
comportamiento monitoreado de tales muelles en una fundacion de construccion industrial
en México durante los Gltimos ocho meses. Se midi6 el estrés de las curvas frente a la
deflexion en los muelles (parte superior e inferior) para determinar su rigidez médulo.
Llegando a la conclusiéon: Comparaciones entre el modulo de rigidez de disefio para
muelles y el modulo de rigidez medido de tension-deformacion curvas estan incluidas. Y
se aplicd la metodologia segln su nivel descriptivo, concluyendo: Que concluyo que el
pison biselado desplaza la graba no solo en sentido vertical, sino también lateralmente
contra las paredes de la perforacion. La accién de compactacion aumenta los esfuerzos
laterales en la masa del suelo alrededor de las pilas de grava, produciendo un aumento en
larigidez y resistencia al esfuerzo cortante del suelo adyacente. El instalar o construir Pilas
de Agregado Compactado en suelos compresibles resulta en un incremento de la capacidad

de carga y un mejor control de asentamientos, causados por la carga de la estructura.

Este articulo Internacional aporta los datos al aplicar la mejora del suelo resultando asi una

disminucion de los asentamientos en el proyecto.

(Salguero, 2009, p. 19) en la tesis: “Analisis Comparativo De Algunos Métodos Usuales
De Célculo De Asentamientos En Suelos Blandos Con Inclusiones De Grava”, el objetivo
de este presente trabajo es realizar un anélisis de las metodologias las cuales que son una
alternativa de solucién para los malos suelos entre estos suelos estan arcilloso, limoso,
arenoso, etcétera. La metodologia es de tipo aplicativa, en conclusién: los suelos pueden
mejorar con ayuda de nuevos sistemas de construccion, varias de estan usan la grava como
material de inclusion para solucionar el mal suelo, la técnica de construccion y el método

de célculo de asentamiento también son importante.



Esta tesis comparativa aporta datos de mejoramientos de suelo arcilloso, limoso y arenoso

los cuales son importantes a la hora de plantear soluciones durante la obra.

(Mc Cabe, Nimmons y Egan, 2009, p.3) en el articulo: “A Review Of Field Performance
Of Stone Columns In Soft Soils” se planteé el objetivo de predecir el comportamiento de
las columnas de grava en suelos cohesivos blandos, asi como rendimiento de las columnas
de piedra en arcilla suave y limos en terraplenes o &reas pequefias como zapatas, todo esto
conllevara a mitigar los asentamientos que se puedan desarrollar, la metodologia es de nivel
descriptiva , finalmente se concluyé: Que la presion de poros alrededor de una penetracion
poker son bastantes similares a las pilas impulsadas redondas, estas presiones se disipan
mas rapido con la piedra columnas ya que estos actGan como drenajes verticales. Las
tensiones efectivas laterales parecen aumentar alrededor de la columna debido al proceso

de instalacidn, aunque se necesitan mediciones de mayor calidad para una mayor confianza.

Este articulo Internacional aporta el estudio de una de las grandes propiedades que tiene la
tecnologia de Geopier la cual es mitigar los asentamientos que se puedan dar en la

construccién de una edificacion.

(Arriaga, 2006, p.10) elaboro la tesis: “Aspectos Constructivos De La Técnica De
Compactacion Dinamica Para Mejoramiento Masivo De Suelos”. El objetivo de este
trabajo es prevenir el fendmeno de licuefaccion que presenta el terreno causado por las
vibraciones de los temblores, asi como también se tiene en cuenta el mejorar la resistencia
del suelo. La metodologia es de nivel descriptivo, Llegando a una conclusion:

Que luego de elegir el método para mejorar el suelo se tiene que hacer los estudios
geotécnicos basicos incluyendo en este el ensayo SPT.

La tesis de Arriega aporta los procedimientos constructivos de esta tecnologia llamada
Geoestructura de Geopier la cual es de gran importancia para quienes lo tienen que aplicar

en Obra ya que es una buena alternativa de mejora de suelo.

(Maurya, Sharma, Naresh, 2006, p. 2) en su articulo: “Footing Load Tests On Single And
Group Of Stone Columns Le Chargement De Fondation Essaie Sur Le Seul Et Le Groupe
De Colonnes De Pierre”, se plantea el objetivo de mejorar el suelo con piedra compactada
en la costa este de la India, analizando el comportamiento de las columnas de piedra
individuales y grupales relacionandolo con los factores de seguridad y posibles

asentamientos. Y la metodologia es de nivel descriptiva, finalmente se concluyo: Se



concluyé que las columnas individuales y grupales de piedra se han desempefado
satisfactoriamente durante la prueba y el factor de seguridad ha sido logrado, sin embargo,
al realizar la prueba de grupo resulto mejores valores que realizando la prueba
individualmente a cada columna, los espaciamientos en las columnas de grava estan
vinculados con el area de reforzamiento que se debe lograr usando la pilas de grava

compactada, esto logro estabilizar la pendiente.

El Articulo Internacional trata de Geoestructura de Geopier que aporta el factor de
seguridad que se considera en esta tecnologia, asi como la importancia de los
asentamientos.

1.3. Teorias Relacionadas Al Tema.

1.3.1. Geoestructura De Geopier.

La Geoestructura de Geopier son los métodos de cimentaciones en los cuales usan grava
compactada, esto comenzd cuando aun se preguntaban si era mejor la cimentacion
superficial o la cimentacion profunda, el cual lleva a preguntarnos si hay una cimentacion

mediana no muy costosa y més practica.

En Europa se comenzo a construir con este tipo de micropilotes que en realidad era grava
compactada, luego de ello se lanzd al mercado varios sistemas de Geopier la cual varia en
Su proceso constructivo.

Estos sistemas de geopier pueden ser: Sistema Geopier X1, Sistema Impact, Sistema Geopier
GP3, Sistema Denspact.

Los sistemas tienen diferentes procedimientos debido a que estas estan dirigidos a un tipo
de suelo en la cual se realice la construccion de la obra.

El sistema Geopier Impact crea Columnas de Agregado Compactados (Rammed
Aggregate Pier, RAP) utilizando un proceso de compactacion vertical patentado. El
sistema Impact usa un mandril de desplazamiento patentado para reforzar suelos de
buena o mala calidad, incluidos suelos de arena suelta, arcilla y limo blando, capas de
tierra mixta, rellenos sin control, suelos contaminados y suelos bajo el nivel freético. El
proceso de desplazamiento permite la instalacion sin excavacién y elimina la necesidad
de encamisado temporal. Sus cualidades de rendimiento y rentabilidad hacen de este
sistema la solucidn ideal para suelos susceptibles a asentamientos y colapsos (Grupo
Terratest, s.f, p.1)



1.3.1.1. Espaciamiento.

La pila de grava es considerando micro-pilote, este se guia del disefio de pilas de concreto

armado las cuales son de profundidades de 10m, 15m, 20m a maés.

Tabla 1:Espaciamiento entre ejes de pilas.

LONGITUD (m) | ESPACIAMIENTO ENTRE EJES
L<10 3b
10<L<25 4b
>=25 5b

Fuente. Norma Técnica Peruana 2018
B= diametro de pilote.

En esta tabla la profundidad de la pila es fundamental para determinar el espaciamiento
minimo que se debe considerar en el disefio. Este punto al ser para pilas de concreto también
se considera para pilas de Grava Compactada, también la norma nos menciona que, si el caso
de pilotes que sean instaladas por friccion tiene un espaciamiento de 1,20m, Segun Peck el
termino pilote por friccion es algo incorrecto, ya que implica que la fuerza de corte entre el
pilote y el suelo, provienen necesariamente del rozamiento, pueden provenir también de la

adherencia.
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Figura 3. Pilotes por Punta y Friccion.
Fuente. Norma Técnica Peruana 2018

La imagen nos muestra la fuerza que se aplica a las pilas llega a ser igual al valor de la

friccion, esto sucede cuando la capa superior del suelo no es muy resistente.
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Los pilotes por friccion llevan esta norma debido a que al aplicarla su mayor parte superficial
se genera la friccion, pero en suelos arcillosos la resistencia a la carga aplicada que se genera

en el suelo se puede dar por la adhesion.
1.3.1.2. Asentamiento.

Los elementos de reforzamiento Geopier son disefiados en un modelo de dos capas para el
control de asentamiento en cimentaciones. El asentamiento en la “zona superior” es
definido por la profundidad de los elementos Geopier. La cual es una combinacion de la
longitud del fuste (Hs) y la longitud del bulbo, el cual es tipicamente asumido igual al
diametro del elemento Geopier. La “zona inferior” es la zona de suelo no-reforzada, sujeta

a los esfuerzos de la zapata, por debajo de la punta del elemento Geopier.

El asentamiento total de la cimentacion es estimado usando la ecuacién 1, sumando el

asentamiento estimado en la zona superior y el asentamiento estimado en la zona inferior.
Asentamiento de la zona inferior

Los asentamientos en la zona inferior son calculados usando métodos geotécnicos que
incorporan: la prediccion de la profundidad de la influencia de esfuerzos por debajo de la

zapata (tipicamente se extiende a dos veces el ancho de zapatas para zapatas cuadradas).

Los asentamientos granulares son hallados de la siguiente manera.
1 .,
S, = (q * Ei) * Hy, (Ecuacion 1)
lz

En la ecuacion se menciona el “q” este es la presion promedio en el fondo de la zapata,
I;, es el factor de influencia de esfuerzo en la zona inferior, se considera también el

espesor de la zona inferior y el modulo de elastico del suelo en la zona inferior.
a) Prueba De Estabilizacion De Fondo (BST):

Los ensayos BST se efectuaran conforme a los siguientes procedimientos: La energia del
martillo hidraulico debera apagarse después de la compactacion regular de una capa a una
profundidad especificada por el disefiador, se hard una marca de referencia en el martillo o
extension del martillo y se activard el martillo hidraulico por otros 15 segundos
registrandose los movimientos verticales del martillo midiendo la diferencia entre la

referencia hecha inicialmente y la referencia final.



Los ensayos BST se realizaran en los primeros diez elementos Geopier de produccion y a

una frecuencia posteriormente determinada por el disefiador (cada 10 elementos).

Figura 4. Prueba de Estabilidad de Fondo

Fuente. Manual de Disefio Geopier.

b) Prueba De Estabilizacion De Fondo (CST):

Los ensayos CST se efectuaran en conformidad general con los siguientes procedimientos:

e El vibro-martillo debera apagarse después de la terminacion de una capa compactada
a una profundidad especificada por el disefiador.

e Se hara una marca de referencia en el mandril.

e Se aplicaré presion hidraulica del mastil al tope de la capa de agregado compactada.

e Se registrard el movimiento vertical del mandril como resultado de aplicar la presion
maxima del mastil.

e La presion estatica maxima se aplicard por un tiempo de 15 segundos después de

aplicar presion inicial.

Los ensayos CST se realizaran en los primeros diez elementos Geopier X1 de produccién
y a una frecuencia posteriormente determinada por el disefiador (cada 10 elementos). El

valor del CST debe ser menor a 1” 0 2.54 cm.

1.3.1.3. Rigidez.

29



Las columnas de grava necesitan alcanzar el bulbo de presiones como minimo para su uso
a comparacion de los pilotes el cual se instalara hasta llegar a suelo lo bastante resistente
(Carvajal y Mora-Rey, 2014, p. 6).

Rendimiento del sistema Rammed Aggregate Pier (RAP) utilizado como solucion de
mejora del suelo bajo un terraplén ferroviario fundado en arcillas duras de blandas a
medias un ejemplo es el terraplén ferroviario varian de 10 a 15 m con un ancho de cresta
de 14.5 m. Las pendientes de los terraplenes se construyeron con gradientes de 1V: 2H.
Antes de la colocacion del terraplén, se instalaron elementos RAP para mejorar la
capacidad de carga y las respuestas de asentamiento y acelerar la tasa de asentamiento
(es decir, consolidacidn) en el sitio del proyecto. Las investigaciones del sitio revelaron
que el perfil del suelo subyacente estd compuesto por capas dispersas de arena
relativamente delgadas, plasticidad de baja a alta, capas de arcilla blandas a rigidas con
un espesor total de 15 m. Debajo de esta capa, existe una capa de arcilla limosa muy
rigida que se extiende hasta la profundidad de 40 m. Antes de la colocacion del relleno
de terraplén, se realizaron pruebas in-situ y pruebas de carga de Geopier ImpactTM a
gran escala para optimizar el método y el patron de mejora del suelo. Ademas, se
instalaron profilémetros hidrostaticos para monitorear la respuesta de asentamiento del

terraplén y los suelos de cimentacion (Kurt, Cetin, Oner, 2014, p.2)
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Figura 5. Sistema Geopier proceso de compactacién de graba.

Fuente. Manual de Disefio Geopier.

1.3.1.4. Mddulo de rigidez.

La prueba de modulo de Geopier debe ser ejecutada siguiendo los lineamientos generales
de la norma ASTM D-1143 junto con las modificaciones descritas en los documentos de
disefio de Geopier. Se definen los incrementos y decrementos de carga a los que somete
de pila Geopier segun el disefio del proyecto, el cual considera el diagrama de esfuerzos

bajo las fundaciones de las estructuras y las propiedades geotécnicas del terreno.
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La carga méaxima tedrica aplicada a esta prueba de modulo es del 150 % de la carga

méaxima en la cabeza de la pila obtenida en el disefio del sistema Geopier.

La duracion de la carga es de 15 minutos y la duracion maxima es una hora, las cargas
que se someten varias veces, esto quiere decir para tener los datos por carga se debe

esperar unas 6 horas aproximadamente.

La prueba de médulo Geopier debe ser ejecutada siguiendo los lineamientos generales de
la norma ASTM D-1143 junto con las modificaciones descritas en los documentos de
disefio de Geopier. Se definen los incrementos y decrementos de carga a los que somete
la pila Geopier segun el disefio del proyecto, el cual considera el diagrama de esfuerzos
bajo las fundaciones de las estructuras y las propiedades geotécnicas del terreno de
emplazamiento. En la figura.8 se muestra el montaje representativo de la prueba de

maodulo Geopier.
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Figura 6. Prueba Modulo de Rigidez

Fuente. Manual de Disefio Geopier

1.3.1.5. Control de calidad.

Las pruebas que se realizan para la calidad son llamadas BST y CST.

Estas pruebas se realizan para verificar principalmente la capa de fondo del elemento

Geopier (Grado de estabilizacién), asi como comparar distintos elementos construidos en



la obra, y a su vez verificar al elemento donde se medira el médulo de rigidez, de manera
de tener mediciones que conformen el comportamiento y grado de compactacion de las
pilas Geopier instaladas en la plataforma de trabajo. La prueba de estabilizacion de Fondo
(BST) y prueba de estabilizacion estatica (CST) se debe realizar de preferencia en el
fondo (sobre el bulbo de fondo) del elemento Geopier, este resultado se puede verificar

tomando unas medidas en el centro y en el tope de la pila de agregado compactado.

1.3.1.6. Agregados.

En el material usado para conformar las pilas de agregado compactado, para el cual se

deben tener las siguientes consideraciones:

La grava debe contener menos del 10% de finos (material que pasa la malla N°200), este

material debe ser aprobado por el equipo constructor.

Para el cuerpo de la pila de agregado compactado la grava que se usara seran las de %"
hasta 1 %" y deberia estar libre de escombros y vegetacion. La seleccion del tamafio
depende del proyecto, ya que cada proyecto tiene una cantera predestinada y dependiendo

de esta se selecciona el tamafio requerido.

Tabla 2. Granulometria Referencial

Tamafio % Pasando
IR% 100

17 90 - 100
W’ 20-55

Vs 0-10
3/8” 0-05

Fuente. Norma Técnica Peruana 400.037

Los equipos que se utilizan para poder movilizar la grava son la retroexcavadora,

Minicargador o Telehandler.

1.3.1.7. Aplicacion En Edificaciones.



La construccion de carreteras a menudo requiere la colocacion de terraplenes y muros de
contencion de tierra para facilitar las separaciones de pendientes. Cuando estas estructuras
se colocan sobre suelos débiles y comprimibles, la estabilidad y el asentamiento son motivo

de preocupacion.

Los elementos de refuerzo del suelo Geopier se han utilizado para reforzar los suelos de
cimentacion débil y comprimible antes de construir terraplenes y muros. Los elementos
aumentan el factor de seguridad contra la inestabilidad de la pendiente debido a su alto
angulo de friccién interna (48 a 52 grados). Los elementos también reducen la magnitud
y el tiempo de asentamiento al aumentar la rigidez general de los suelos de las
cimentaciones, pretensar lateralmente los suelos de la matriz y proporcionar una via de
drenaje para disipar la presion excesiva del agua intersticial. Aunque los elementos de
refuerzo del suelo Geopier se han utilizado para reforzar muros y terraplenes de
carreteras, terraplenes de vias férreas y derrumbes (Wissmann, Fitzpatrick, White, Lien,
2002, p.2)

Se realizaron pruebas de campo y de laboratorio para investigar las propiedades de
ingenieria de los elementos de Geopier. La alta resistencia al cizallamiento que ofrecen los
elementos se ha medido mediante pruebas de cizallamiento directo a escala completa
realizadas en la parte superior de los elementos instalados y pruebas de cizallamiento
triaxial realizadas en muestras reconstituidas. Los resultados de la prueba de cizallamiento
directo a escala completa indican un angulo de friccion de aproximadamente 49 grados
para muelles construidos de piedra de nivelacion abierta (sin finos) y un angulo de friccién
de aproximadamente 52 grados para muelles construidos con piedra bien clasificada (5 a
10% de finos). Los resultados de la prueba triaxial indican un angulo de friccion de 51
grados para muelles construidos con piedra bien graduada. Se realizan pruebas de mddulo
de Geopier a escala completa en casi todos los sitios del proyecto. La configuracion de
prueba incluye un elemento de prueba instalado y elementos de elevacion. Un testigo, que
consiste en una placa de acero unida a barras roscadas con manguito, se instala en la parte
inferior del elemento durante la construccion. Durante la prueba, el gato aplica cargas hacia
abajo y las deflexiones se miden en la parte superior del elemento y para el indicador han
desarrollado una base de datos para los resultados de las pruebas de médulo realizadas en
varios suelos con elementos de varias longitudes de eje y didmetro. EI médulo de rigidez
se define como la relacion entre la tension de la parte superior del elemento y la deflexion

de la parte superior del elemento.



1.3.1.8. Aplicacion Bajo El Agua En La Costa.

Con la expansion de puertos y otras estructuras cercanas a la costa, y regiones que
anteriormente no considerado propenso a los terremotos que se reclasifican después de
los recientes terremotos, la mejora de las columnas de piedra se considera cada vez mas
para mejorar los suelos sueltos o blandos in situ. La técnica de construccion de la
Columna de Piedra de Alimentacion del Fondo Seco puede usarse bajo el agua si el
sistema de entrega de piedra de doble bloqueo esta conectado a la vibro-probe. El uso de
piedra neumatica el transporte desde la barcaza al tanque receptor de la vibro-probe
(método que implica insercion de una sonda vibratoria con mas excéntrica giratoria
(FHWA 2001) en el suelo), hace posible alcanzar grandes aguas y profundidades de
tratamiento. La grabacion digital de todos los parametros de operacion relevantes
proporciona un muy alto nivel de garantia de calidad, incluido un perfil de didmetro por

profundidad para cada piedra de columna de grava.
1.3.1.9. Procedimiento Constructivo.

La tecnologia de Geoestructura de Geopier emplea la perforacion y energia de impacto
ambiental para construir pilas de agregado vertical, la perforacion puede llegar de 2 a 9
metros dependiendo del disefio del ingeniero a cargo luego se introduce capas de agregado
para que luego de compacte hasta tener un espesor de 30 centimetros y asi sucesivamente

hasta llegar al nivel donde indique el plano.

La capacidad de carga para este método se esta considerando el suelo debajo de la
cimentacién, pero también influye el suelo de los costados ya que estos hacen que el suelo
debajo de la Geoestructura se desplace, aumentando los esfuerzos laterales obtendremos

una capacidad de carga mayor.

Las columnas de grava son instaladas hasta el nivel donde el suelo puede sufrir el
fendmeno de licuefaccion o hasta donde los calculos lo indiquen, es en este punto donde
colocan las columnas llenas de grava logrando asi despejar las presiones intersticiales y

evacuando el agua (Carrillo y Alcayhuaman, s.f, p.8)

El proceso de instalacion Geopier Rampact Unico desplaza el suelo durante instalacion y
utiliza energia de embestida de impacto vertical para construir Rammed Elementos

agregado Pier



Las soluciones de RAP estan disefiadas para proporcionar una liquidacion total y
diferencial controlar e incrementar el soporte de los rodamientos para cumplir con los

requisitos del proyecto.

Un mandril conico ahuecado especialmente disefiado, patentado se conduce en el suelo
utilizando una fuerte fuerza estatica aumentada por alta frecuencia vertical energia de
impacto. Las profundidades normalmente oscilan entre 10 y 25 pies, dependiendo en los
requisitos de disefio. Un capuchon de sacrificio o mecanismo de compactacion interna
evita que el suelo entre en el pie de sabotaje y el mandril conico durante conduccién. El
proceso de desplazamiento elimina el despojo y desplaza los suelos lateralmente,
densificando y reforzando los suelos existentes.
Después de conducir a la profundidad de disefio, el mandril ahusado sirve como un
revestimiento temporal y conducto para la colocacion de agregados. Después de agregar
es colocado dentro, el mandril se levanta y se vuelve a impulsar hacia abajo para formar
un delgado ascensor compactado. La compactacion se logra a través de la fuerza estatica
hacia abajo y dinamica vertical embistiendo desde el martillo y el mandril. Esto resulta
en la mejora del suelo y lateral aumenta la densidad para proporcionar un excelente
acoplamiento con los suelos circundantes y control de asentamiento confiable con
resistencia y rigidez superiores.
Después de la instalacidn, los elementos RAP admiten cimentaciones superficiales, piso
losas y esteras; reducir el potencial de licuefaccion; y mejorar el soporte de estabilidad de
terraplenes, paredes y plataformas de tanques. Las tensiones aplicadas son atraidas a los
elementos RAP rigidos, lo que resulta en el control de asentamiento disefiado.

Las pilas en un edificio industrial en México durante los Gltimos ocho meses, de estas

se han medido las curvas esfuerzo vs deformacion en las pilas (cabeza y punta) para

determinar su modulo de rigidez. Se incluyen comparaciones entre los médulos de

rigidez de disefio y los mddulos de rigidez medidos de las curvas esfuerzo vs

deformacién. Los resultados refuerzan el concepto que, bajo las cargas aplicadas, las

Pilas de Agregado Compactado trabajan predominantemente por friccion, por lo que no

necesariamente estas pilas deberan de apoyarse en un estrato resistente para trabajar

adecuadamente. (Pérez, Valverde, Gutierrez, 2011, p.2)

Los autores mencionan el module de rigidez el cual es importante ya que con ello se vera
el comportamiento de las pilas de agregado compactado cabe mencionar que esto tiene
una norma la cual es el ASTM-D1143.



Donde sea factible, el area inmediata de la pila de prueba o grupo de pilotes se debe
excavar en la elevacion de corte de pilotes propuesta. Las pilas de prueba se cortaran o
se construiran con la calidad adecuada segln sea necesario para permitir la construccion
del aparato de aplicacion de carga, la colocacion de las pruebas necesarias, el equipo de
instrumentacion y la observacion de la instrumentacion. Cuando sea necesario, la
longitud no soportada de la (s) pila (s) de prueba se debera arriostrar para evitar el
pandeo sin influir en los resultados de la prueba. 3.1.3 Si la cabeza de la pila se ha
dafiado durante la conduccion, la parte dafiada se debe quitar antes de la prueba. Para
las pruebas en grupos de pilas, las pilas deben taparse con una tapa de hormigén armado
disefiada y construida de acuerdo con la practica de ingenieria aceptada para las cargas
anticipadas. (ASTM D1143, 1994, p.1)

1.3.1.10. Pre-Dimensionamiento.

En el predisefio se va a tomar en cuenta los esfuerzos que se tengan al ingresar los datos

al programa Etabs.

Luego de ingresar los datos al Etabs este servira para predisefiar las zapatas y también se

predisefara las zapatas con la resistencia del suelo sin mejorar.

1.3.1.11. Modelamiento Etabs.

Consideraciones:

Estructura cuyo sistema estructural son pérticos de concreto armado en ambas direcciones.
Este blogue cuenta con un nivel y un sétano. Las columnas tienen secciones de 60x60 en su
mayoria. Las vigas tienen secciones de 35x90 y 25x70 en su mayoria. Como sistema de losa
se tiene una losa maciza de 20 cm de peralte. Se cuenta con placas de 35 cm, y 60cm de

espesor.

Los pesos de los materiales y las cargas vivas empleados se determinan de acuerdo a la
Norma de Cargas E.020. Las estructuras metélicas de las viguetas se analizaron mediante
modelos bidimensionales en el cual los elementos se representan por elementos lineales con

secciones completas y con deformaciones por carga axial.

Los analisis sismicos de la edificacidn se efectuaran siguiendo las indicaciones de la Norma
Peruana de Disefio Sismorresistente NTE.030 del 2016. Siguiendo estas indicaciones y con
el fin de determinar un procedimiento adecuado de analisis, se clasifico para los bloques

como estructuras regulares.



La respuesta sismica se determiné empleando el método de superposicion espectral
considerando como criterio de combinacion la “Combinacion Cuadratica Completa”, (CQC)

de los efectos individuales de todos los modos.

Tal como lo indica la Norma E.030, y de acuerdo con la ubicacion del Edificio y el Estudio

de Suelos realizado, los parametros para definir el espectro de disefio para las direcciones X

e Y fueron:

Factor de zona (Zona 4): Z=045¢g

Perfil de Suelo (Tipo S2): S=1.05Tp=0.6s TL=2.0s.
Factor de Categoria (Categoria B): U = 1.3 (Edificacion Importante)

Factor de Reduccién: R =6

Los diferentes elementos estructurales han utilizado el Método de Resistencia y se ha
cumplido con los criterios de disefio de la Norma Peruana de Estructuras Metalicas NTE-
090, complementada por el American Institute of Steel Construction. En cuanto a los
materiales se deberan seguir las recomendaciones de la American Society for Testing and
Material (ASTM).

Para determinar la resistencia nominal requerida, se emplearon las siguientes combinaciones

de cargas:
14M M = carga muerta
12M+16V V = carga viva
12M+S+05V S = carga de sismo

12M-S+05V

09M +10S; 09M -10S
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Figura 7. Modelamiento de ETABS

Fuente. Elaboracién Propia

1.3.1.12. Calculos de la geoestructura de Geopier.

1. Recoleccion de datos

Tabla 3: Recoleccion de datos

Parametro

Didmetro de la geoestructura de geopier in d 30
Profundidad al agua subterranea ft Dwg 35.1
Peso unitario total del suelo. Pcf g 120
Angulo de friccion del suelo degree f 27
Presion maxima psf pmax 2500

Fuente. Manual de Disefio de Geopier, 2007

e Diametro de la geoestructura: Este didmetro de acuerdo a la profundidad que se
realizara y la cantidad de geoestructuras utilizadas en el proyecto se tomaran 900
pilas de grava compactada. Este diametro nos permite calcular el &rea ocupada por
la pila.

m*r? = 3.141592 * (1.245)? = 4.8695 (Ecuacion 2)

e Profundidad al agua subterranea, Profundidad al agua subterranea, el peso unitario
total del suelo. el angulo de friccidn del suelo y la presion maxima se vera de acuerdo

al estudio de suelos realizado.
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Tabla 4:Datos de la Geoestructura

Tapa de la célula geoestructura de geopier kips Qcell 90
Presion de rodamiento ksf qgall 5
Modulo de rigidez geoestructura de geopier pci kg 175
Modulo de rigidez del suelo pci km 22
Maéxima parte superior del estrés del muelle ksf ag 14.8

Fuente. Manual de Disefio Geopier, 2007

2. Caélculos de la geo estructura

Habiendo recolectado los datos antes mencionados se procede a realizar los calculos

correspondientes para la geoestructura de Geopier (pila de grava compactada). Los datos

presentados estan en el sistema de los EE.UU.

Teniendo previamente el pre-dimensionamiento de las zapatas y la carga total de las

columnas.
Tabla 5. Célculos Previos en la Geoestructura
Parametro Symb Z-1
Carga de columna P 62.81
Ancho de zapata seleccionado B 5.91
Longitud de zapata requerida Lr 2.13
Longitud de zapata seleccionada L 5.25

Fuente. Manual de Disefio Geopier 2007

e Se calcula la presion de rodamiento (Footing bearing pressure) (q): con la siguiente

ecuacion donde:
q=P/(B*L)

P: Carga de columna
B: Ancho de zapata seleccionado
Lr: Longitud de zapata requerida

L: Longitud de zapata seleccionada

e Se calcula Numeros de RAP requeridos (Required No.RAP elems) (Nr): con la

siguiente ecuacién donde:

(Ecuacion 3)




Nr = P/Qcell (Ecuacion 4)
P: Carga de columna
Qcell: Tapa de la célula geoestructura de geopier

Después de esto selecciona los elementos (Selected No.RAP elems) (N) el cual es

el valor redondeado del Nr.

e Se calcula Proporcion de reemplazo de area (Area replacement ratio) (Ra) con la
siguiente ecuacion donde:
Ra=NxAg/(B * L) (Ecuacion 5)

B: Ancho de zapata seleccionado
L: Longitud de zapata seleccionada
N: No.RAP seleccionado

Ag: Area ocupada por la pila

e Se calcula la relacion de rigidez (Stiffnes ratio)(Rs) con la siguiente ecuacion
donde:
Rs =kg/km (Ecuacion 6)
Kg: Mddulo de rigidez RAP

Km: Modulo de rigidez del suelo

e Se calcula Estrés en la cima de GP (Stress at top of GP) )(gqg) con la siguiente

ecuacion donde:

q9 = q*Rs/(Rs*Ra—Ra+ 1) (Ecuacion 7)
q: Presion de rodamiento
Ra: Proporcion de reemplazo de rea

Rs: Relacién de rigidez

e Se calcula Carga en la parte superior de GP( Load at top of GP )(Qg) con la
siguiente ecuacion donde:
Qg = qg * Ag (Ecuacién 8)

qg: Estrés en la cima de GP

Ag: Area ocupada por la pila



1.3.1.13. Desventajas.

En las obras portuarias y en alta mar, se requiere cada vez mas la mejora del suelo para evitar
el dragado (operacion en la limpieza de rocas y sedimentos en los curos de agua) y
eliminacion de grandes cantidades de lodo marino frecuentemente contaminado, la técnica
de construccion que consiste en usar columnas de graba al aplicarlas resultan lentas, caras y

ademas tienen dificultades para proporcionar un nivel adecuado de calidad.

Las pilas de agregado compactado son usadas para reforzar suelos que soportaran losas de
piso reemplazando el uso de cimentaciones profundas y con gran demanda de tiempo para

su construccion.

Usualmente se usan pilotes 0 mejoramiento del suelo para la cimentacion, pero todos ellos
demandaban mucho tiempo y ademas de ello eran muy costosas ya que se usaba acero y

concreto.

El equipo del proyecto evalu6 varias soluciones de soporte de cimientos, incluida la
base convencional construccion después de la sobre excavacion y reemplazo, cimientos
profundos (pilotes) y cimientos convencionales construccion después de la mejora del
suelo Geopier GP3 Rammed Aggregate Pier (RAP). El Geopier GP3 RAP sistema fue
seleccionado como el mejor enfoque y fue disefiado para proporcionar una presion de
apoyo admisible de 4.000 psf y limite de asentamiento a menos de % de pulgada (%2
pulgada en cruces de servicios publicos). La resistencia del suelo lateral también fue
una de las principales consideraciones de disefio. El sistema Geopier GP3 RAP redujo
los costos de construccidn, proporcioné una construccién mas rapida horario, impactos
limitados de ruido y vibracion, y construccién de cimientos "convencional™ facilitada
(Helical, s.f, p.2)

La solucion de disefio / construccion se completd segin lo programado, dentro del
presupuesto, y sin significativos asentamientos posteriores a la construccion a un costo
considerablemente menor en comparacion con la sobre excavacion y reemplazo o cimientos

profundos (Helical, s.f, p.2).

La empresa Helical nos indica mediante sus articulos que el uso de la Geoestructura de
Geopier se ahorra en comparacion con otros procesos constructivos ademas de ser una

tecnologia practica y rapida.



1.3.2. Mejoramiento De Suelo Arcilloso.

El mejoramiento de suelo se da para evitar futuras fallas en la estructura, asi como también

poder ahorrar en material.

Una de las fallas que podria ocurrir a una edificacion seria por asentamiento también podria

ocurrir por fugas de agua, lluvia o raices de arboles cercanos entre otros.

Figura 8. Falla por Asentamiento

Fuente. Manual de Patologias de la Edificacion.

La arcilla es un tipo de suelo el cual es cohesivo y muy poca friccion lo que provoca que se

pierda estabilidad cuando hay mucha humedad.

Este suelo pasa la malla estandar N°200 (75- um) y tiene propiedades pléasticas esto se puede

ver en el cuadro de indice plastico versus limite liquido.
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Figura 9. Grafica de indice de Plasticidad versus Limite Liquido

Fuente. Manual de ensayo de materiales.
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El suelo arcilloso es aquel suelo contrario al arenoso y tiene propiedades como la plasticidad,
esta propiedad hace que se evalué el suelo para su uso en la construccidn también tiene otras

propiedades mas visibles la cual la distinguen.

La arcilla es el tipo de suelo el cual se ha dado soluciones a través de diversos métodos, aqui

le muestro un cuadro donde menciona como identificarlo y estabilizar un suelo arcilloso.

Tabla 6. Agentes Estabilizadores.

TIPO DE Arcillas | Arcillas | Limos Limos Arenas | Arenas
SUELO Finas Gruesas | finos Gruesos Finas Gruesas
Tamano de 0,0006- | 0,002 - 0,06 -
particula (mm)| <9906 | "5002 | 001 |%01-006/ 54 |04-20
Estabilidad Muy Muy Muy
volumetrica pobre Regular | Regular | Bueno bueno bueno
CAL Sl sl Sl
CEMENTO NO NO NO NO Sl ]|
ASFALTO sl Sl

Fuente. Norma CE 0.20

Si una edificacion esta en la zona de suelos cohesivos con bajo grado de saturacion y
plasticidad alta (LL>=50), en este debe realizarse un ensayo para determinar la plasticidad
del suelo siguiendo las especificaciones en las normas (NTP 339.129; ASTM D43180) y
ensayos granulomeétricos, asi como determinar la cohesion todo el calculo es para poder

determinados datos importantes como la gréfica siguiente:
1.3.2.1. Propiedades de fisicas y quimicas.
a) Densidad

La relacion de masa y volumen entre los componentes de las tres fases del suelo son
utilizadas habitualmente para definir parametros béasicos que son Utiles para definir

caracteristicas del suelo en el cual se va a realizar los trabajos.

Mientras aplicamos el término consolidacion a suelos de grano fino como las arcillas, los
métodos de densificacion se utilizan para reducir los espacios porosos entre las particulas
de suelos de grano grueso como arenas o gravas. Hasta cierto punto, los sedimentos
también pueden ser densificado El medio principal para densificar arenas y gravas es usar
una "onda de cizalla" de energia para inducir reordenamiento de los granos del suelo. La

energia puede ser aplicada en la superficie del suelo (por ejemplo, compactacion dindmica,



rapida compactacion de impacto) o en profundidad (por ejemplo, densificacion de

voladura, vibro compactacion, compactacion de resonancia Mueller).

La densificacion produce un aumento del angulo interno de friccion y rigidez. El suelo
mejorado tiene una mayor capacidad de carga, muestra asentamientos reducidos y mejoras

resistencia a la licuefaccion.
La densidad relativa (D.R):

Este es el grado de compactacién de un suelo con respecto a los estados mas sueltos y mas
densos obtenidos mediante los procedimientos de laboratorio.

Tabla 7. Densidades Relativas

Estado de Suelo Dr(%)
Muy Suelto 0-15
Suelto 15-35
Denso 35-65
Muy Denso 65-85
Muy Denso 85-100

Fuente. Manual de Ensayos de Materiales

b) Porosidad
El espacio de poros es el que estd ocupado por agua o aire, el volumen de este espacio va

a depender de las particulas que tenga el suelo.

La porosidad son los espacios vacios o de poros, el suelo arenoso presenta un grado alto de
porosidad, suele absorber mucha agua ademas de ello también este suelo se seca

inmediatamente.
Célculos de la porosidad

La porosidad es igual al volumen de huecos o vacios sobre el volumen del suelo.

Tabla 8. Porcentaje de Porosidad.

Porosidad total (%) Interpretacion
<30 Muy baja
30-40 Baja
40-50 Media
50-60 Alta
>60 Muy alta

Fuente. Fundamentos de Ingenieria Geotecnia



En suelos arenosos el diametro es mucho mayor que el suelo arcilloso, asi como la
infiltracion de agua, del suelo arcilloso se puede mencionar que su capacidad de retencion

de humedad es alta.

Tabla 9. Funciones de los Poros

Nombre Tamafio (micras) Funcion
Aireacion y drenaje
M >100 .
acroporos (flujo de gravedad)
Mesoporos 30-100 Con_duccu_)n de, agua
(Flujo capilar rapido)
Microporos 330, Retencion de agua

(flujo capilar lento)

Fuente. Fundamentos de Ingenieria Geotecnia
c) Aplicacion del Suelo Arcilloso:

c.1) Elemento de soporte de cargas en cimentaciones.

Se analizaria el suelo para poder determinar como se comportaria ante las cimentaciones

superficiales o las cimentaciones profundas que se plantee durante la obra.
Para analizar el suelo se puede usar algunos ensayos los cuales se detallara a continuacion.

e Granulometria.

e CBR

e Peso Unitario

e Proctor modificado

e Corte Directo

e Ensayo de Contenido de Humedad

e Ensayo de Limites de Consistencia.

d) Desventajas del suelo arcilloso:

En las construcciones no se trabaja con este suelo debido a que es malo, por eso en la
mayoria de las obras se mejora el suelo con técnica o algun proceso que mejora las
propiedades de ingenieria del suelo. Por lo general, las propiedades modificadas son

resistencia al corte, rigidez y permeabilidad.

La mejora del suelo es usualmente hecha en base a los siguientes.



* Consolidaciéon (por ejemplo, drenajes verticales prefabricados y recargo,

consolidacion al vacio, columnas de piedra)

* Modificacion quimica (por ejemplo, mezclado profundo del suelo, chorro lechada,

inyeccion de lechada)

* Densificacion (por ejemplo, vibro compactacion, dinamica compactacion, inyeccion

de compactacion)
* Refuerzo (por ejemplo, columnas de piedra, geo sintéticos reforzamiento)

Algunas técnicas mejoran el suelo mediante una combinacion de mecanismos. Por
ejemplo, la lechada de compactacion no solo densifica los suelos in-situ, pero también
forma alta resistencia, bulbos de lechada de alta rigidez que refuerzan el suelo. Piedra
las columnas instaladas en arenas limosas refuerzan el suelo, densificar los suelos in situ

y funcionar como un drenaje grande elementos (Raju, 2010, P.3)

Tal como dice el autor estos aspectos se pueden modificar en los suelos, los puntos de
desventaja que presenta todo suelo arcilloso son modificables a través de una estabilizacion

o realizacion de pilares o pilotes.

La licuefaccion en los suelos (arenas arcillas) son ocasionadas por los movimientos
teldricos un gran ejemplo es el terremoto del 2007 en Pisco ahi se podré observar la pérdida

de capacidad portante, desplazamiento y empujes (Carrillo y Alcayhuaman, 2008, p.1)

Este fendmeno de licuefaccion es muy importante es por ello que se debe realizar los
ensayos respectivos en cada suelo que se va a construir, estos ensayos deben seguir la

norma para que cumpla con los estandares de calidad.

Suelo fino Resistencia en | Dilatancia Tenacidad Tiempo de
estado seco asentamiento

Limo arenoso Muy baja Répida Debilidad a fiable | 30seg —60min

Limo Muy baja Ripida Débil a fiable 15min—60min

Limo arcilloso Baja a media Riépida a lenta Media 15min - varias horas

Arcilla arenosa Baja a alta Lenta a nada Media 30seg- varias horas

Arcilla limosa Media alta Lenta a nada Media 15min -varias horas

Arcilla Alta a muy A Ninguna Alta Varias horas a dias

Limo orgdnico Baja a muy alta lenta Débil afiable 15min-varias horas

Arcilla organica Mediaa muy alta | Ninguna alta Varias horas a dias

Figura 10. Datos recolectados segun el tipo de suelo.

Fuente. Fundamentos de Ingenieria Geotécnica de Brajada M.Das

1.3.2.2. Ensayos de suelos.



Los ensayos necesarios que se usan para tener los datos y el Pre-Disefio.
a) Analisis Granulométrico Por Tamizado

Determinar cuantitativamente la distribucion de tamafios de particulas de suelo. Segun
sea las caracteristicas de los materiales finos de la muestra, el analisis de tamices se hace

bien con la muestra entera o parte de ella.
b) Limite De Atterberg

Este ensayo es utilizado como parte integral de la determinacion del limite liquido,
plastico, el indice de plasticidad y contraccion de suelos. Sus respectivos contenidos de

humedad evaltan las propiedades del suelo como un todo.
c¢) Contenido De Humedad

La humedad de un suelo es la relacidn expresada en porcentaje del peso de agua en una
masa dada de suelo al peso de las particulas solidas.

Este método realiza el secado del suelo himedo en un horno controlado a 110 + - 5°C. El
peso del suelo que permanece del secado en horno es usado como el peso de las particulas
solidas.

La pérdida de peso debido al secado es considerado como el peso del agua, la referencia
de norma que se guian son el MTC E 108 asi como el ASTM D 2216 [Standard Test
Method of Laboratory Determination of Water (Moisture) Content of Soil and Rock].

d) Clasificacion Unificada SUCS.

Este sistema es una agrupacion de estos con caracteristicas semejantes, su propésito es
estimar de manera facil las propiedades de un suelo por comparacion con otros del mismo

tipo, cuyas caracteristicas de conocen.

Esta clasificacion se da por el sistema SUCS.
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Figura 11. Sistema de clasificacion SUCS

Fuete. Mecanica de Suelos de Juarez Badello

e) Resistencia A La Compresion No Confinada

Resistencia a la compresion no confinada. Una medida de la resistencia de un material.
La resistencia a la compresion no confinada (UCS) es el esfuerzo de compresion axial
méaximo que puede tolerar una muestra de material cilindrica recta bajo condiciones no
confinadas; el esfuerzo de confinamiento es cero.

El suelo de la investigacion es cohesivo es por ello que se raalizara el ensayo de
compresion No confinada el cual tiene referencia el ASTM D2166, AASHTO T208, NTP
339.167.

Los equipos a utilizar en estas pruebas es la prensa para rotura de probetas, extractor de
muestras, aparatos para determinar la humedad de la muestra (MTC E 108), un
cronometro, balanzas que den el peso de la muestra con una precision del 0.1% de su peso

total ademas de tener la estufa con capacidad de mantener la temperatura de 110 +- 5°C.

f) Ensayo De Penetracién Estandar (SPT):
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El procedimiento es el de hincar un muestreador de cafia partida para asi poder tener la

muestra significativa del suelo.

1.4. Formulaciéon Del Problema
1.4.1. Problema General

¢En cuanto mejora el suelo arcilloso utilizando la Geoestructura de Geopier para una
edificacion en la Avenida Juan Lecaros frente al Estadio Municipal de Puente Piedra,
2018?

1.4.2. Problemas Especificos
1.- ¢En cuanto interviene la resistencia mecanica del sistema Geopier X1 en el suelo

arcilloso para una edificaciéon?

2.- ;Cudl es el asentamiento de la edificacion con el uso del sistema de Geopier X1 para el

mejoramiento del suelo arcilloso para una edificacion?
3.- ¢(Cuénto incide el sistema de Geopier X1 en la densidad del suelo arcilloso para una
edificacion?

1.5. Justificacion
1.5.1. Justificacion Tedrica:

La investigacion plantea el uso de geoestructura de Geopier como una nueva alternativa de
solucion para mitigar los dafios causados por el fendmeno de licuacion, asentamientos

diferenciales ocasionados por los sismos y el suelo en mal estado (arenoso y arcilloso)

Actualmente los estudios de esta tecnologia se aplican en suelos arenosos mas no se aplican

a otro tipo de suelo por ello se verificara la mejora del suelo en un terreno arcilloso.
1.5.2. Justificacion Metodoldgica.

En la investigacion se realizara fichas de recoleccién de datos, asi como los instrumentos
de medicion esto ayudara a obtener datos para poder demostrar la mejora del suelo con la
geoestructura de Geopier luego de ello se analizara de manera técnica los resultados
obtenidos ya que el suelo es arcilloso y se comparara con los resultados en otro tipo de

suelo donde usan la tecnologia mayormente.



1.5.3. Justificacion Tecnoldgica.

El sistema Geopier es una solucion a los asentamientos que se puedan dar en las
edificaciones, mejora el suelo sin que este se cambie, es decir si en los ensayos en
laboratorio me arroja un resultado que el suelo es malo la Geoestructura de Geopier la cual
utiliza graba compactada puede trabajar con el suelo malo sin retirarlo esto hace que esta

tecnologia sea mejor y rapida.
1.5.4. Justificacion Economica.

La geoestructura de Geopier al mejorar el suelo para una edificacién modifica el predisefio
de las zapatas, ya que las zapatas varian conforme a la carga que pueda transmitir la

edificacion y la capacidad de carga que pueda soportar el suelo.

Las dimensiones de las zapatas al cambiarse se modifica la cantidad de concreto y acero

que se considero en el Pre-Disefio.

El uso de Geoestructura de Geopier causara un gran ahorro en el tema material ademas de
menos personal y menos dias, este sistema se guia de la norma de pilotes y se considera

como una Cimentacion Especial.

1.6. Hipotesis
1.6.1. Hipdtesis General

Si mejora el suelo arcilloso utilizando la Geoestructura de Geopier para una edificacion en

la Avenida Juan Lecaros frente al Estadio Municipal de Puente Piedra, 2018.
1.6.2. Hipdtesis Especificas

1.- La resistencia mecanica aumenta al usar el sistema de Geopier X1 en el suelo arcilloso

para una edificacion.

2.- Los asentamientos no sobrepasan 1 pulgada utilizando el sistema de Geopier X1 en el

mejoramiento del suelo arcilloso para una edificacion.

3.- El sistema de Geopier X1 mejora la densidad del suelo arcilloso para una edificacion.

1.7. Objetivos



1.7.1 Objetivos General

Determinar en cuanto mejora el suelo arcilloso utilizando la Geoestructura de Geopier para
una edificacion en la Avenida Juan Lecaros frente al Estadio Municipal de Puente Piedra,
2018.

1.7.2. Objetivos Especificos.
1.- Calcular la resistencia mecanica del sistema de Geopier X1 en el suelo arcilloso para

una edificacion.

2.-Analizar los asentamientos de una edificacion utilizando el sistema de Geopier X1 en

el mejoramiento del suelo arcilloso para una edificacion.

3.- Evaluar la incidencia del sistema de Geopier X1 en la densidad del suelo arcilloso

para una edificacion.



Il. Metodologia



2.1. Disefio de investigacion:

“El disefio de investigacion busca responder las preguntas, cumplir con los objetivos
planteados y poner a prueba la hipdtesis. La presente investigacion se ubica en el disefio
experimental de tipo cuasi — experimental, porque se va a manipular la variable
independiente y ver cudles son los efectos que causa a la variable dependiente”
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 151).

La presente investigacion tiene un Disefio Cuasi Experimental.
2.1.1. Enfoque de la Investigacion

Segun (Ruiz, 2012, p.45) "El enfoque de investigacion es un proceso sistematico,
disciplinado y controlado y hasta directamente relacionada a los métodos de

investigacion: cualitativa y cuantitativa’.

Esta tesis tiene un enfoque cuantitativo debido a que busca comprobar la hipétesis

planteada atreves de recoleccion de datos y la medicion numérica.
2.1.2. Nivel De Investigacion

Segun (Suarez, 2012, p.13) la investigacion descriptiva es aquella que determina las

propiedades de los elementos de estudio que se plantea en la investigacion.

Segun (Palella y Martins, 2012, p.92) la investigacion es de nivel descriptivo cuando
tiene como objetivo interpretar una realidad de la descripcion, analisis e interpretacion
de los procesos del fendmeno. Este nivel hace referencia a como una cosa o teoria se

plantea en el presente.

Esta tesis es de nivel descriptivo por que define variables y define los conceptos.
2.1.3. Tipo de Investigacion

Aplicada: La investigacion de este proyecto serd aplicada, se estudiara la posibilidad de

aplicacion de una nueva teoria para solucionar un problema.

(Borja, 2012, p.10) los proyectos de ingenieria civil estan ubicados dentro de este tipo

de clasificacion, siempre y cuando se solucione un problema.



2.2. Variables, Operacionalizacion

2.2.1. Variables Independiente

Geo estructuras De Geopier

2.2.2. Variables Dependiente

Mejoramiento de Suelo Arcilloso

2.2.3. Operacionalizacion:

Tabla 10: Matriz Operacional de la Variables independiente y dependiente

Titulo: Mejoramiento Del Suelo Arcilloso Utilizando Geoestructuras De Geopier Para Una Edificacion En La Avenida Juan Lecaros frente al Estadio
Municipal de Puente Piedra, 2018.

Varlab_le Definicién y conceptual Definicién operacional Dimension Indicadores Instrumento
Independiente
Proceso Constructivo
. . Proceso de calidad
Sistema Geopier X1
Predimensionamiento de
Seglin Grupo Terrastest Para la comprension de la cimentacion
menciona que:  Este sistema | variable Dependiente , se puede I
3 ) , Densificacion
Geoestructuras de mediante el método de calcular a través de su N Ficha de recoleccion de datos
Geopier reemplazo y desplazamiento dimension: Asentamiento, Caracteristicas Profundidad
refuerza el suelo de baja Rigidez, Material, Control de Espaciamiento
resistencia (s.f, p1). Calidad.
Volumen
Material Diametrode Grava
Calidad de Material
Variable L L . . ) .
- Definicién y conceptual Definicién operacional Dimension Indicadores Instrumento
dependiente

Mejoramiento de
suelo Arcilloso

Segln Capote menciona que:
los suelos que estaran
sometidos a fuerzas de carga
se comportaran dependiendo
de su densidad y su relacion

R . Saturacion, Peso Unitario del i idacio
de agua y aire en el material urac ) Asentamiento Ensayo de Consolidacion.
< 3 Material.
463 Prueba de estabilidad BST.
Proctor.
Densidad Contenido de Humedad.

Para la comprension de la
variable dependiente , se puede
calcular a través de su
dimension: Capacidad de Carga,

Resistencia Mecanica

Prueba de carga.

Compresion no Confinada.

Corte Directo.

Prueba de carga.

Cono de arena.

Ficha de recoleccion de datos

Fuente. Elaboracidn Propia

2.3. Poblacion y muestra

2.3.1. Poblacién

Segun (Palella y Martins, 2012, p.105) la poblacion tendra la informacion y sobre estas se

van a generar las conclusiones, la poblacién de un proyecto pueden variar de hogares,
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paises, empresas entre otros. El indicar cual sera la poblacion estara relacionado al tema

del proyecto.

La investigacion tiene como poblacién el suelo donde se realizara la edificacion el cual se
ubica en la avenida Juan Lecaros frente a la puerta principal del Estadio Municipal de

Puente Piedra este cuenta con un area de 5560 metros cuadrados.
2.3.2. Muestra.

La muestra segun (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p.206) es un subgrupo de la
poblacion del cual se obtendran los datos. El investigador pretende que los resultados

encontrados en la muestra se generalicen o extrapolen a la poblacion.

La presente investigacion se encuentra frente a la avenida Juan Lecaros frente a la puerta

principal del Estadio Municipal de Puente Piedra.

Se considero este distrito por la presencia de su suelo arcilloso, este es dificil de controlar
ya que sus propiedades de contraccién y expansion al contacto con la lluvia complica la

construccion y Post — construccion.

La muestra seran las 6 calicatas en el area de 5560 metros cuadrados segin Norma Técnica
Peruana 2018 y segun el tipo de edificacion que se realizara, estas muestras se utilizaran

en los ensayos de laboratorio.

CALICATAS O |

Figura 12. Ubicacion de Calicatas

Fuente: Elaboracién Propia
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2.3.3. Muestreo

En este proyecto se realizd el muestreo de tipo general no probabilistico intencional,
porque esta constituido por las muestras realizadas en 6 calicatas en un area de 5560

metros cuadrados.

Segin Arias (2012, p. 82) hace referencia acerca del muestreo no probabilistico
intencional en que: “en este caso los elementos son escogidos con base en criterios o

juicios preestablecidos por el investigador”

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos, validez y confiabilidad
2.4.1. Técnico de recoleccion de datos:

(Arias, 2012, p.67), “se tendra por técnica de investigacion, el procedimiento 0 forma
particular de obtener datos o informacion las técnicas son particulares y especificas de una
disciplina, por lo que sirve de complemento al método cientifico el cual posee una

aplicabilidad general”.
Este proyecto de investigacion, para recopilar informacion, contara con las siguientes
técnicas:

a) Analisis De Documentos:

Es una técnica basada en fichas bibliograficas que tiene como propdsito analizar material
impreso. Se usa en elaboracion de marco teorico del estudio. Para una investigacion de
calidad, se sugiere utilizar simultdneamente dos o mas técnicas de recoleccion de

informacion con el propdsito de contractar y complementar los datos.
b) Observacion:

Esta técnica permitira seleccionar datos que se obtendran en el laboratorio y también datos

gue se obtendran de los ensayos In Situ, es decir datos en Campo.
2.4.2. Instrumento de recoleccion de datos:

Segun (Arias, 2006, p.68) el instrumento para la recoleccion, agrupacion de datos es
cualquier recurso ya sea de manera fisica como papel o periddico también de manera virtual

con la que se almacenara informacion.



Los instrumentos segun (Palella y Martins, 2012, p.125) son los recursos del cual el

investigador considere para lograr obtener informacion.

En este proyecto se considera los siguientes instrumentos:

Tabla 11: Técnicas e instrumentos

TECNICAS INSTRUMENTO
Limite de Atterberg Equipo de Casa Grande
Consolidacion de Suelos Consolidémetro
Ensayo de densidad Cono de arena

Prueba de Estabilizacion de

Fondo (CST) Juicio de Expertos

Prueba de Estabilizacion de

Fondo (BST) Juicio de Expertos

Fuente. Elaboracion propia

2.4.3.Validez:

Segun (Carrasco, 2006, p. 336) el instrumento de investigacion son los que se encargan de
medir con honradez y propiedad la variable o las variables de todo proyecto de
investigacion, la validez se mide en funcion de la prueba aplicada y estos deben evaluarse.

La validez segun (Palella y Martins, 2012, p.160) es la relacion entre lo que se mide y

aquello que realmente se quiere medir.

El estudio va a ser validado, al realizar los ensayos en los laboratorios. Los instrumentos
se validaran por los técnicos, los cuéles son especialistas en laboratorio y éstos se

encargaran de certificar los estudios y ensayos que se realicen.

Ademas, se aplicara a este proyecto la técnica de juicio de experto el cual consiste en
entregar a tres 0 mas expertos en la materia para que puedan revisar la metodologia vy el
instrumente que se va a usar. El experto luego de una revision del contenido que se entregue

indicara las recomendaciones en caso el documento lo necesite.



Tabla 12. Rangos y Magnitud de Validez

Rangos Magnitud
0.53 a menos Validez nula
0.54 a 0.59 Validez baja
0.60a 0.65 Valida
0.66a0.71 Muy Valida
0.72a 0.99 Excelente validez
1.0 Validez perfecta

Fuente: (Confiabilidad y valides de instrumento de investigacion, 2013, p.13)

La presente investigacion sera evaluada por tres ingenieros civiles especializados, la validez

la darén estos ingenieros.

Tabla 13. Coeficiente de validez por juicio de expertos

Validez Expertol | Experto2 | Experto3 | Promedio
VI-Pre-disefio de
1 1 1 1
zapatas
VI-Asentamiento 1 1 1 1
VI- Rigidez 1 1 1 1
Indice de Validez 1

Fuente. Elaboracion Propia

De acuerdo a la revision de validez por los tres ingenieros civiles indican que el nivel es de

rango 1 esto quiere decir una validez perfecta.

2.4.4. Confiabilidad:

La confiabilidad segun (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p.200) es el detectar si al

usar el instrumente este no varie luego de otra medicion con los mismos parametros.

Para tal fin, se encontrard como confiabilidad a la presentacion de los certificados y a las
especificaciones técnicas de calibracidn actualizada de los equipos con los que se realizara

los ensayos.

Tambien se presentara las hojas firmadas por los 3 especilistas del tema ademas de medir la

confiabilidad por la tabla de rango y magintud que se muestra a continuacion:



Tabla 14. Rango y magnitud de confiabilidad

Rangos Magnitud
0.53amenos Confiabilidad nula
0.54a0.59 Confiabilidad baja
0.60a 0.65 Confiable
0.66a0.71 Muy confiable
0.72a20.99 Excelente confiabilidad
1.0 Confiabilidad perfecta

Fuente. (Confiabilidad y validez de instrumento de investigacion, 2013, p.5)

2.5. Métodos de Analisis de Datos.

El método de analisis que se usara dara inicio al terminar de recoger la informacion del

instrumento que se estd considerando para este proyecto.

Se analizaran los datos por medio de los ensayos de SPT el cual es un ensayo realizado en
campo ademas se realizara el ensayo de densidad, esto permitira obtener la densidad del

terreno.

Una vez realizada la recoleccion de datos se procede a agruparlos y atreves de graficas y

comparaciones dando con el objetivo del proyecto.

Se realizara los ensayos generales de suelo para determinar el tipo de suelo que se tiene,

primero se realizara la calicata para asi determinar si el suelo es homogéneo o heterogenia.

Los ensayos que seran necesarios para este proyecto es el de compresion no confinada este

se aplicara a las muestras de calicata C-5.

También se realizara el ensayo de consolidacion para ver el asentamiento del suelo estos
datos ayudaran a el objetivo de la tesis, posterior se realiza la prueba de Proctor para ver la
densidad.



Con ello tenemos los datos del suelo antes de la utilizacion de la Geoestructura de Geopier,
al colocarse la geoestructura la cual consta de insertar pilas de grava compactada estos

modificaran el suelo para la construccion.

La edificacion al contar con la mejora de suelo en la etapa de predisefio se le considera
zapatas como cimentacion las cuales se apoyaran sobre las pilas de grava para hacer mas

efectivo el comportamiento de la estructura.

Los ensayos que se realizara a la estructura de Geopier son las que daran la validez de que

el asentamiento y capacidad portante han mejorado estos ensayos seran en el campo.

Los ensayos para observar el asentamiento que tendra estas pilas seran la de CST Y BST
las cuales consta de medir empiricamente cada 10 pilas de grava incrustadas el
asentamiento que se produzca al colocar la grava y compactarla con martillo vibrador

durante un tiempo de 15 minutos.

Este procedimiento de asentamiento dard un promedio las cuales nos ayudaran a ver cuanto

se asienta las pilas una vez colocadas.

La capacidad portante una vez colocada las pilas se hallardn con la prueba de modulo de
rigidez esta prueba consta de montar una grua sobre unas dos vigas metalicas que junto a
un especialista hallar mediante un gato hidraulico la carga total que debera soportar las

pilas.

Los estudios indican una cantidad de carga las cuales se transmitiran a las pilas de graba y
esta cantidad se va aplicando poco a poco y mediante unos micromentros los cuales

permitiran cuantificar las deformaciones.

Una vez realizado eso se procede hallar la densidad del suelo que esta entre dos pilas, este

resultado sera a través del Proctor.

Los ensayos que obtendran seran utilizados para poder ver a través de una comparacion la
mejora de las propiedades del suelo para la edificacion a construir, los datos que se buscan

para este proyecto de investigacion son el asentamiento, la capacidad de carga, la densidad.

Estos datos se presentaran al final para demostrar cuanto varia la magnitud de la mejora o

en caso contrario demostrar que no mejora el suelo para realizar una edificacion.

Este Software es necesario para poder adjuntar los datos de los ensayos que se han

realizado, asi como las comparaciones para la tesis. (Excel)



2.6. Aspectos Eticos

Segun (Adolfo, 2015, p.15) los aspectos éticos engloban la particularidad de la moral,
compromiso de la moral, asi como respetar los aportes cientificos de otros autores.
Concuerdo con el autor en cuanto a la moral que se debe tener para elaborar una

investigacion, asi como realizar las citas respectivas a la informacion de otros autores.



I11. Resultados



3.1. Descripcidon de la zona de estudio.
La zona donde se realizara el estudio es en la Avenida Lecaros frente a la puerta principal

del Estadio Municipal de Puente Piedra distrito de Lima.

m Estzdio Municipal

Y D« Puente Piedra
{IN
Av. Juan Lecaros
TRAGAMONEDAS I
Mono Blanco Q T
erreno en
TRAGAMONEDAS .
BLACK Q Parque Estudio

";’) INDUSITRIAL

Panamericana Norte N

2,
R

P

Figura 13. Zona de Estudio
Fuente. Elaboracion Propia

El distrito de Puente Piedra es el cual debe considerarse para esta investigacion, ya que su
suelo es el mas dificil de trabajar por sus propiedades de expansion y contraccion.

El perfil del suelo en el terreno estudiado esta conformado por una capa superior de relleno
de arcilla limosa, de plasticidad media, medianamente compacta, con restos de desmonte y

basura, el espesor comprende desde 20 cm a 1.50 m.

Después del suelo ya indicado se puede tener en campo un suelo con resistencia baja y

resistencia media, se puede obtener lo siguiente:

e Suelo arcilla limosa, de plasticidad baja a media, medianamente compacta a compactar.
e Suelo arcilla limosa, de plasticidad alta, medianamente compacta.

e Suelo limo arcilloso, de plasticidad media, blando a compacto.

e Suelo limo arcilloso, de plasticidad alta, compacto.

e Suelo arena fina, arcillosa y/o limosa, suelta a medianamente densa.



3.2. Trabajos de Campo.

Relacion existente entre la utilizacion de la Geoestructura de Geopier y el mejoramiento del
suelo arcilloso para una edificacion en la Avenida Juan Lecaros frente al Estadio Municipal
de Puente Piedra, 2018.

Obtencion de los resultados de las propiedades de la resistencia mecénica, asi como la
compresibilidad y la densidad del suelo y de la Geoestructura de Geopier para poder evaluar

el mejoramiento del suelo.

El ensayo nos da como resultado que el suelo es de clasificacion CL es decir es un suelo
Limo Arcilloso con limite liquido menor a 50, segun el Sistema SUCS de clasificacion de
suelos nos indica que el CL en estado seco tiene una resistencia media alta de plasticidad

baja media.
El contenido de humedad es muy bajo ya que un buen suelo tiene un porcentaje de 40 % a

mas.

3.2.1. Calculo de la resistencia mecanica del sistema de Geopier X1 en el suelo

arcilloso para una edificacién.

El suelo encontrado en el terreno de Puente Piedra ha sido CL (Limo arcilloso) por lo que se
tiene que realizar todos los estudios de suelo correspondiente para determinar la adecuada

solucion para la cimentacion de la edificacion a construir.

El ensayo de compresion no confinada realizada en la calicata ¢8 dio como resultados los

siguientes:

Tabla 15: Resultados del ensayo a compresién no confinada

Capacidad de carga 0.73 kg/lcm2
Humedad 37.20%

Altura de demuestra 104.55mm
Diametro de la muestra 48.9mm

Fuente: Elaboracion Propia
El ensayo de compresion no confinada realizada en la calicata ¢9 dio como resultados los

siguientes:



Tabla 16: Resultados del ensayo a compresién no confinada

Capacidad de carga 0.79kg/cm2
Humedad 25.80%
Altura de demuestra 104.45mm
Diametro de la muestra 49mm

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 17: Promedio de Capacidad de Carga

C9 0.79 Kg/cm?2
C8 0.73 Kg/cm?2
Promedio 0.76 Kg/cm?2

Fuente: Elaboracion Propia
Los resultados de los ensayos de resistencia llamados Compresién no Confinada, los cuales
nos indica una resistencia de 0.76 kg/cm2 en promedio del suelo.

El ensayo de Corte directo da como resultado la cohesion del suelo 0.21 y el angulo de

friccion 11.9.
qu= C*Nc+ y*Df (Ecuacion 9)
qu= 21 776 + 1.69 155

qu= 1891 kg/cm2

ga= 1891 3
ga= 6.303 Tn/m2
ga= 0.630 kg/cm2

Al realizar el ensayo de Corte directo se obtuvo la cohesion del suelo la cual al aplicar la
formula de Skempton se puede obtener la capacidad ultima de carga (qu), la capacidad de

carga admisible(ga) de 0.63 kg/cm2.



Pila de Agregado Compactado
Resultados de la Prueba de Médulo de Rigidez

RAP stress, (psf) 10,860 pst
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Figura 14. Zona de Estudio
Fuente. Elaboracién Propia
En la prueba de modulo de rigidez nos muestra mediante una gréfica que la carga que puede

llegar a soportar el suelo mejorado aplicando la Geoestructura de Geopier es de 53.31 kn el
cual es equivalente a 5 kg/cm2.

Tabla 18: Comparacién de resistencias mecanicas del suelo con y sin mejoramiento

Suelo con Geoestructura
Suelo normal ]
de Geopier
0.76 kg/cm?2 5 kg/cm?2
0.63 kg/cm3

Fuente: Elaboracién Propia

Resistencia del Suelo

6
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Compresion no Compresion no Geopier
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Figura 15. Comparacion de resistencias mecénicas del suelo con y sin mejoramiento.

Fuente. Elaboracion Propia
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La Geoestructura de Geopier influye en la mejora de la resistencia mecanica del suelo para
la edificacion, por los resultados mostrados en el grafico la resistencia mecanica es inferior
a la adecuada, por lo que se plantea la solucion de la geoestructura de Geopier que aumentan
considerablemente la capacidad de carga, ademas de ello esto influira en el predisefio de

cimentaciones optimizando material como es concreto y acero.

Segun la norma MTC E 121 nos menciona que la consistencia del suelo es mediana debido
a que el resultado es 0.63 kg/cm2. Al aplicar la Geoestructura de Geopier la consistencia del

suelo es dura con valor de 5 kg/ cm2.

3.2.2. Analisis del asentamiento de una edificacion utilizando el sistema de Geopier

X1 en el mejoramiento de suelo arcilloso para una edificacion.

La consolidacion del suelo es importante ya que nos brinda datos referentes al tiempo en el

cual se puede asentar la estructura ademas de su dato de relacion de vacios.

Tabla 19. Resumen de deformaciones.

Presion | Tiempo de [Deformacié |Deformacié

Aplicada Presion n n

kg/cm2 Aplicada |Unidimensi|Unidimensi
0.25 24 Horas 0.020 0.002
0.50 24 Horas 0.036 0.004
1.00 24 Horas 0.130 0.013
2.00 48 Horas 0.285 0.028
4.00 3Dias 0.447 0.045
8.00 48 Horas 0.653 0.065
4.00 24 Horas 0.081 0.008
2.00 24 Horas 0.150 0.015
1.00 48 Horas 0.175 0.018
2.00 24 Horas 0.051 0.005
4.00 48 Horas 0.145 0.014
8.00 3 Dias 0.290 0.029
16.00 48 Horas 0.874 0.087

Fuente. Propia

Del cuadro de resumen obtenemos el valor de 87 mm el cual equivale a 8.7 cm, este es el
resultado del asentamiento en el suelo.

El ensayo de consolidacidn de suelos tiene como guia la Norma Técnica Peruana 339.154 y
a la ves esta norma se guia del ASTM D 2435-80.



Tabla 20.Resultados de las Pruebas de Estabilidad (BST)

lera compactacion | 2da compactacion . .
- - Adiferencia (mm)
profundidad profundidad

5.32 5.32 0.00 0.00 0.5 2.0

5.40 5.36 0.00 0.00 2.0 5.0

Prueba de 5.21 5.33 0.00 0.00 1.2 34
estabilizacion de 2.31 5.34 0.00 0.00 1.5 1.4
Fondo(BST) 5.50 5.30 0.00 0.00 5.0 1.0
5.32 5.37 0.00 0.00 1.0 0.9

5.35 5.36 0.00 0.00 3.0 2.3

5.39 5.37 0.00 0.00 2.0 1.5

5.41 5.31 0.00 0.00 1.7 1.1

5.32 5.32 0.00 0.00 1.0 1.3

Promedio| 2.0000

Fuente. Elaboracion Propia

La prueba se realiza en campo durante la ejecucion de la Geoestructura de Geopier para ello
se contabiliza los puntos a realizar y se debe considerar el tiempo de compactacion de cada
maquina.

El resultado fue 2 mm el cual equivale a 0.2 cm segln la norma E.0.50 ese valor esta en el
rango de aceptacion.

Tabla 21.Resultados de las Pruebas de Estabilidad (CST).

lera compactacion | 2da compactacion
Adiferencia (mm)
profundidad profundidad
6.52 6.53 0.00 0.00 2.5 2.8
6.53 6.51 0.00 0.00 2.3 2.1
Prueba de 6.50 6.54 0.00 0.00 4.0 2.4
estabilizacion de 6.51 6.70 0.00 0.00 2.3 3.9
Fondo(CST) 6.52 6.60 0.00 0.00 2.4 5.1
6.50 6.63 0.00 0.00 2.6 3.1
6.54 6.51 0.00 0.00 1.9 2.7
6.53 6.61 0.00 0.00 34 2.3
6.50 6.60 0.00 0.00 4.3 3.6
6.52 6.51 0.00 0.00 2.9 2.4

Promedio| 3.0000

Fuente. Elaboracion Propia

El resultado fue 3 mm el cual equivale a 0.3 cm segun la norma E.0.50 ese valor esta en el
rango de aceptacion.



La prueba de estabilidad es en campo y se basa en la norma la cual recomienda medir el 10%
del total de pilas su asentamiento a la hora en la que se realiza la primera compactacion, este

dato es un buen indicador para poder saber si el bulbo esta bien formado en las pilas.

Asentamiento del Terreno

100
87.000

10 2.000 3.000

Ensayo de consolidacion Resultado de Prueba de Resultado de Prueba de
unidimensional de los suelos Estabilidad de BST Estabilidad de CST

Figura 16. Comparacion de asentamiento del suelo con y sin mejoramiento.

Fuente. Elaboracion Propia

Tabla 22.Comparacion de asentamiento del suelo con y sin mejoramiento.

87.000 Ensayo de consolidacidn unidimensional de los suelos
2.000 Resultado de Prueba de Estabilidad de BST
3.000 Resultado de Prueba de Estabilidad de CST

Fuente: Elaboracién Propia

El ensayo de consolidacion se realizd con una muestra del suelo natural, dando como

resultado 87mm (8.7 cm) este valor no es 6ptimo para los asentamientos.

El resultado de prueba de estabilidad de fondo tiene como resultado un valor de 2 mm (0.2

cm) y un valor de 3 mm (0.3 cm) como asentamiento.

El resultado de 3 mm (0.3cm) y 2 mm (0.2cm) es el asentamiento que se tiene una vez
colocado la Geoestructura de Geopier, este dato esta en lo que recomienda la Norma E0.50
de Suelos y Cimentaciones el cual nos indica que los asentamientos deben ser menor a 1

pulgada (2,54cm).



3.2.3. Evaluacién de la incidencia del sistema de Geopier X1 en la densidad del suelo

arcilloso para una edificacion.

Se realizo el ensayo de Proctor para poder hallar la densidad méaxima seca de 1.68 gr/cm3 y
la humedad 6ptima de 21.6 % de este ensayo se parte para poder analizar la incidencia.

La densidad del suelo sin la colocacion de la Geoestructura de Geopier es de 1.478, este
resultado nos indica un grado de compactacion de 78% , este valor segn la norma MTC E

114 nos menciona que no bueno.

La densidad del suelo luego de la colocacion de la Geoestructura de Geopier es de 1.665,
este resultado nos indica un grado de compactacién de 95% , este valor segin la norma MTC

E 114 nos menciona que es bueno.

Tabla 23. Comparacion de los porcentajes de densidad

DENSIDAD (%) 78% 95%

Metodo Cono | Suelosin

. Suelo Mejorado
de Arena Mejorar

Fuente. Laboratorio Cd Projects S.A.C

La densidad del suelo sin mejorar es de 78 %, y la densidad del suelo mejorado es de 95%.

Densidad del Terreno
. 95%

78%

0.8

0.6

0.4

0.2

Suelo Sin Mejorar Suelo Mejorado
Figura 17. Resumen de los porcentajes de densidad

Fuente: Laboratorio Cd Projects S.A.C
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El aumento en la densidad del suelo al usar las pilas de grava compactada nos indica que el
suelo estd méas densificado es decir no tiene muchos espacios entre sus particulas esto

favorece a las construcciones ya que se tendria un suelo muy firme para las cimentaciones.

Siguiendo lo indicado a MTC E 114 — ASTM D 1556 — AASTHO T 191 el grado de
compactacién del suelo sin la geoestructura de Geopier es de 75%, el cual no es recomendado

ya que segun la norma debe ser mayor a 95%.

Cuando se instala la Geoestructura de Geopier el grado de compactacién aumenta a un 95%.

Este valor cumple con el valor minimo que indica la norma.

3.2.4. Determinacion de cuanto mejora el suelo arcilloso utilizando la Geoestructuras

de Geopier para una edificacion.

Luego de analizar las dimensiones que influyen en el sistema de Geopier X1 para mejorar el
suelo arcilloso, podemos mostrar los resultados que se obtuvieron tanto en resistencia
mecanica, en la disminucién de asentamiento y el aumento de densidades del suelo antes de

colocar la Geoestructura Geopier y después de aplicarla.
La resistencia mecénica:

Esta medida se calcul6 con los ensayos de compresion no confinada y los ensayos de corte
directo usando también la formula de skempton, estas pruebas se realizaron antes de colocar

la Geoestructura de Geopier.

Cuando se aplica la Geoestructura de Geopier se realiza la prueba de carga, este ensayo sigue
los lineamientos de la norma E0.50 de cimentaciones especiales, los datos que me arroja esta

prueba son la resistencia que soporta el suelo con la Geoestructura de Geopier X1.

La resistencia varia de 0.63 kg/cm2 del suelo natural a 5 kg/cm2 con la Geoestructura de

Geopier.
Asentamiento:

Se analizo el terreno a traves del ensayo de consolidacion de suelos dando como resultado
un 87mm(8.7cm) luego de ello se realiz6 la Geoestructura de Geopier el cual también se
analizo el asentamiento con la pruebas de estabilidad de fondo logrando a disminuira 3 mm
(0.3cm)y 2 mm.(0.2 cm)

La densidad:



Para evaluar la densidad del suelo se realizd el ensayo de Proctor y obtener la densidad
méaxima seca 1.68 gr/cm3 y la humedad optima 21.6 %, estos valores son necesarios antes

de evaluar la incidencia.

La densidad del suelo sin la colocacion de la Geoestructura de Geopier es de 1.478, este
resultado nos indica un grado de compactacion de 78%, luego de la colocacion de la
Geoestructura de Geopier la densidad es de 1.665 con un grado de compactacion de 95%,

este valor segin la norma MTC E 114 nos menciona que es bueno.

Tabla 24. Cuadro comparativo de suelo mejorado.

Resistencia . . Grado de
Suelo . Asentamiento  Densidad .,
mecanica compactacion
suelo sin
geoestructura 0.63 kg/cm?2 8.7cm 1.478 78%
de Geopier
suelo con
geoestructura 5kg/cm?2 0.3cm 1.665 95%
de Geopier

Fuente: Elaboracién Propia

El sistema de Geopier X1 aumenta la resistencia mecanica del suelo ademas de la

disminucion de los asentamientos y el aumento en la densidad del suelo para una edificacion.

Los valores que se hallaron luego de colocar la Geoestructura de Geopier cumplen con lo

minimo especificado en la norma técnica peruana.

Estos valores demuestran la mejora del suelo luego de utilizar la Geoestructura de Geopier.



IV. Discusion



Discusion 1. Calculo de la resistencia mecanica del sistema de Geopier X1 en el suelo

arcilloso para una edificacion.

El valor de la resistencia del suelo con la geoestructura de Geopier es de 5 kg/cm2 este valor

es superior 0.63 kg/cm2 del suelo sin mejorar.

Al respecto Camargo y Zapata en su tesis "Evaluacion de la reduccion del potencial de
licuefaccion usando la metodologia de analisis de Seed & Idriss sobre ensayos de SPT
realizados en el suelo arenoso del proyecto Outlet Premium Lurin mejorado con pilas de
grava compactada” en el afio 2017 dice que tuvo como resultado de la medicion de la
capacidad admisible del terreno ya mejorado un 4.86 kg/cm2 y 5.46 kg/cm2 el cual en

porcentajes se obtuvo un 69.94% de variacion respecto al suelo sin mejorar.

Los resultados obtenidos en el presente proyecto de investigacion estan dentro de lo que
mencionan otros estudios con mejoramiento de suelo y tiene un valor 6ptimo para poder

realizar las cimentaciones.

Discusién .2.Analisis del asentamiento de una edificacién utilizando el sistema de

Geopier X1 en el mejoramiento de suelo arcilloso para una edificacion.

El asentamiento disminuye a 3 mm (0.3cm), esto resultado es valido ya que la norma E0.50
menciona que el asentamiento debe ser menor a 1 pulgada, este dato nos brinda la seguridad

de que la estructura la cual se quiere construir no falle por hundimiento.

Segun Salguero Oriza Flavio en su Tesis “Analisis Comparativo de Algunos Métodos
Usuales de Calculo de Asentamiento en Suelos Blandos con Inclusiones de Grava” en el ano
2009. Tuvo como resultado en el céalculo de asentamientos totales usando la tecnologia de
Geopier un valor de 0.0028 m el cual equivale a 2.8mm considerando que el suelo era blando

debido a las propiedades presentadas.

Ademas Segun Camargo y Zapata en su tesis “Evaluacion de la reduccion del potencial de
licuefaccion usando la metodologia de analisis de Seed & Idriss sobre ensayos de SPT
realizados en el suelo arenoso del proyecto Outlet Premium Lurin mejorado con pilas de
grava compactada” en el ano 2017. Tuvo como resultado de la medicion del asentamiento
del suelo mejorado 2.5 cm el cual en porcentajes se obtuvo un 72% de variacion respecto al

suelo sin mejorar.

En las investigaciones mencionadas se realizaron los estudios para arcillas obteniendo como

resultado un asentamiento de 0.10 pulgadas el cual es menor a 1 cm este valor es del suelo



mejorado con la tecnologia de Geoestructura de Geopier. Es por ello que se afirma la
influencia del Sistema de Geopier X1 en la compresibilidad del suelo arcilloso para una
edificacion.

Discusion.3. Evaluacion de la incidencia del sistema de Geopier X1 en la densidad del

suelo arcilloso para una edificacion.

La densidad del suelo sin la colocacion de la Geoestructura de Geopier es de 1.478, este
resultado nos indica un grado de compactacién de 78% , este valor seglin la norma MTC E
114 nos menciona que no bueno. La densidad del suelo luego de la colocacion de la
Geoestructura de Geopier es de 1.665, este resultado nos indica un grado de compactacion
de 95% , este valor seglin la norma MTC E 114 nos menciona que es un buen indicador de

compactacién para poder construir.

Segun Valverde, Hector y Barrera, Carlos en su Articulo "Mejoramiento de suelo para un
tanque digestor” en el afio 2014. El estudio se realiz6 para un tanque biodigestor el cual se
logré mejorar la densidad del suelo obteniendo un 98% de aumento esto también sucedera

en futuros proyectos como edificaciones, puentes entre otros.

Esta investigacion obtuvo como resultado una densificacion del suelo del 95%,
comprobando asi la incidencia del sistema de Geopier x1 en la densidad del suelo arcilloso

para una edificacion.

Discusién 4. Determinacion del mejoramiento del suelo arcilloso utilizando la

Geoestructura de Geopier para una edificacion.

Segun Lo6pez en su articulo "Mejora geotecnia de suelo™ el suelo logra mejorar con un
aumento de resistencia mecanica del suelo, la mejora de suelo de cimentaciones se inicid
hace siglos realizando compactaciones, inyecciones granulares e inyecciones quimicas entre

otros.

De lo mencionado se entiende que el suelo logra mejorar cuando aumenta la resistencia
mecanica del terreno ya sea a través de inyecciones quimicas o compactaciones en el area a

trabajar.

Durante los ensayos se calculo resistencia mecénica del suelo logrando mejorar de un 0.63

kg/cm2 a 5 kg/cm2 utilizando el sistema Geopier x1.

Segun Lépez en su articulo "Mejora geotecnia de suelo” el suelo logra mejorar reduciendo

los asientos que sucedan en el suelo al aplicar cargas.



Con respecto a los asentamientos del suelo estos se pueden calcular a través de ensayos y
pruebas de esta manera se podra saber si disminuye este dato asi se lograria saber si mejora

el suelo tal como lo indica el autor.

Los asentamientos se analizaron a través de ensayos logrando disminuir de un 8.7cma 0.2 y
0.3cm logrando asi no sobrepasar 1o minimo que menciona la norma E0.50 que es de 1

pulgada.

Segun Valverde, Héctor y Barrera, Carlos en su Articulo "Mejoramiento de suelo para un
tanque digestor” en el afio 2014. Menciona que se logra mejorar el suelo con un aumento de
densidad de 98%.

Asi como menciona el autor el aumento de la densidad de suelo incide en la mejora de este,

logrando asi poder realizar la edificacion planteada en el proyecto.

Se evalu6 la densidad logrando aumento de 1.47 a 1.66 y aumentando si grado de

compactacion de 78% a 95%.



V. Conclusiones



Se calculo la resistencia mecanica del sistema de Geopier X1 mediante el analisis de
la capacidad de carga (prueba de modulo de rigidez) la cual se basa en la normativa
ASTM D-1143 obteniendo como resultado una capacidad portante de 5kg/cm?2
mientras que el suelo cohesivo sin mejorar tiene una capacidad portante baja de
0.63kg/cm?2.

Los resultados obtenidos en el presente proyecto de investigacion estan dentro de lo
gque mencionan otros estudios con mejoramiento de suelo y tiene un valor 6ptimo
para poder realizar las cimentaciones.

Se analizo el asentamiento disminuye a 3 mm (0.3 cm), esto resultado es valido ya
que la norma E0.50 menciona que el asentamiento debe ser menor a 1 pulgada
(2.54cm), este dato nos brinda la seguridad de que la estructura la cual se quiere
construir no falle ocasionando fallas en la estructura.

En las investigaciones mencionadas se realizaron los estudios para arcillas
obteniendo como resultado un asentamiento de 0.10 pulgadas el cual es menor a 1
cm este valor es del suelo mejorado con la tecnologia de Geoestructura de Geopier.
Es por ello por lo que se afirma la incidencia del Sistema de Geopier X1 en el
asentamiento del suelo arcilloso para una edificacion.

Se evaluo la densidad del suelo sin la colocacién de la Geoestructura de Geopier X1
es de 1.478, este resultado nos indica un grado de compactacion de 78% , este valor
segun la norma MTC E 114 nos menciona que no bueno. La densidad del suelo luego
de la colocacion de la Geoestructura de Geopier es de 1.665, este resultado nos indica
un grado de compactacion de 95% , este valor segin la norma MTC E 114 nos
menciona que es un buen indicador de compactacion para poder construir.

Esta investigacion obtuvo como resultado una densificacion del suelo del 95%,
comprobando asi la incidencia del sistema de Geopier x1 en la densidad del suelo
arcilloso para una edificacion.

Se llega a la conclusion que el sistema de Geopier son influyentes en el mejoramiento
de suelo arcilloso para una edificacion ya que la resistencia mecanica aumenta de un
0.63 kg/lcm2 a 5 kg/lcm2 y también se logra disminuir el asentamiento de un 8,7cm a
0.2cmy 0.3 cm los cuales se analizaron a través de los ensayos de suelos; las densidad
del suelo aumento de 1.478 a 1.665 llegando a mejorar el grado de compactacion de
78% a 95% todos estos datos se calcularon antes y después de aplicar el sistema de

Geopier.



V1. Recomendaciones



Se debe tener en cuenta los estudios de mecanica de suelos para hallar la capacidad de
carga, los suelos son distintos en un distrito es por ello que se debe considerar
investigaciones como el CISMID para verificar tipo de suelo. En edificaciones se
considera mucho la capacidad de carga ya que de este se realiza las dimensiones de las
zapatas incidiendo asi en el material a construir.

Se debe dar seguimiento a los asentamientos luego de aplicar las cimentaciones, y luego
de un afio seguir el estudio para poder verificar la mejora de la tecnologia. Se
recomienda extender la investigacion para un suelo arcilloso y para diferente edificacion
ya sea edificio, puente, carretera entre otros., estos futuros célculos ayudarian a los
ingenieros a plantear soluciones rapidas en diferentes partes del Perd.

Se recomienda tener en cuenta el proceso de compactacion debido a que esta influye en
el terreno, las fallas que se puedan dar en una estructura que no esta correctamente
compactado puede llegar a agrietarse debido a los efectos que pueda suceder en el suelo.
Se recomienda realizar las comparaciones econdmicas de las soluciones para este tipo
de terreno, los ingenieros en general lo que proponen es pilotes y movimiento de tierra
masivas y luego relleno con material mas gravoso estos se deberian comparar con los
costos de colocacion de geoestructura de Geopier.

La geoestructura de Geopier es debe evaluar en todo tipo de suelo del distrito de lima,
esto se recomienda debido a que lima presenta diferentes tipos de suelo en diferentes

distrito y esto se puede ver en investigaciones del CISMID.
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Anexo 02. Ficha de Recoleccion de Datos
Anexo 2.1. Ficha de Recoleccion de Datos
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57 UCV

UNIVEFSIDAD
CESAR VALLESS

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Asentamiento

“Mejoramiento del suelo Arcillo Utilizando Geoestructura de Geopier para una Edificacion en
PROYECTO la Avenida lecaros frente al estadio Municipal de Puente Piedra, 2018"
AUTOR Huaman Quillahuaman, Miguel
INFORMACION GENERAL
Variable Independiente Geoestructura de Geopier
dimencion Sistema de Geopier x1y Gp3
indicador

Intrumentos para medir el indicador

de Fondo(BST)

Prueba de estabilizacion

lera compactacion 2da compactacion

profundidad profundidad

A diferencia (mm)

Promedio

0.0000

lera compactacion 2da compactacion

A diferencia (mm)

Anexo 2.2. Ficha de Recoleccion de Datos

88

profundidad profundidad
Prueba de estabilizacion
de Fondo(CST)
=) / /)
~ Proredio | | 0.00661
Numeros de expertos Experto nro 1 EApertd,nrb 2 Expertodiro :
Swaa ,A\\Jafhdo, ....-i-... IS ALBER : el
‘ TO-VARGAS CHRCALTAN,
APELLIDOS Y NOMBRES Eolson S 0 PADILIA PICHER— TNGENIERO CiviL A
REGISTRO CIP No 189173 g il il 5.1
it i
FIRMA = / M
sk PP AVARADD
""" INGENIERO CVIL
VALIDEZ nrol Experto nro 2 Experto nro 3
0A1 B 4. E
D e validez nula 0539 Confiabilidad nula
menos menos
0.54 a 0.59 Validez baja 0.54 a 0.59 Confiabilidad baja
0.60 a 0.65 Valida 0.60 a 0.65 Valida
0.66a0.71 Muy valida 0.66a30.71 Confiabilidad valida
0.71a0.99 Excelente Validez 0.71a0.99 Confiabilidad validez
1 Validez perfecta 1 Confiabilidad perfecta



URVERSIAD
Vi

WY

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

“Mejor del suelo Arcillo Utilizando Geoestructura de
PROYECT! Geopier para una Edificacion en la Avenida lecaros frente al
estadio Municipal de Puente Piedra, 2018"
AUTOR Huaman Quillahuaman, Miguel
INFORMACION GENERAL

Variable Independiente

Geoestructura de Geopier

dimencion Predimensionamiento de Zapatas
Indicador Modelamiento Estructural
Instrumento Programas (ETAPS)
Analisis Sismico Diseiio de Concreto| Disefio de Acero
Factor de 045 Combinaciones de | Combinaciones de
zona ) carga Carga
Perfil de 105 Carga 14 Carga 12
Suclo Muerta Muerta
Factor de 13 Important|Carga 17 Carga 16
Categoria ) e Viva _|Viva )
Factor de . s
Reduccio 6 Sismo Sismo
a menos 1 menos |
Numeros de expertos Experto nro 1

APELLIDOS Y NOMBRES

Sita Alvarade , Edson

REGISTRO CIP No

ESIES)

SINA ALVARADO

gNIERO CIVIL

—————— ‘-_
IN
HIMA W Reg.[CIP N° 189175
Numeros de expertos Experto nro 2 /
Sowlo
apetiposynomeres | FBdille Pichen , SowTes (
REGISTRO CIP No S1630 RD0 PADILLA PICHER
INGENIERO CIvIL
FIRMA CIP 51630
- " -
Numeros de expertos Experto nro 3 /_ )
V2% chocalTeng, lors
APELLIDOS Y NOMBRES Al Pz - 4
REGISTRO CIP No 94542
VARGAS CHACALTAN/
FIRMA INGENIERO CIVIL
Reg.CIP N° 184542
VALIDEZ Expertonro 1 Experto nro 2 Expertonro 3
0A1 4. / 4
s validez nula g3 Confiabilidad nula
menos menos
0543 Validez baja i Confiabilidad baja
0.59 0.59
0609 Valida 0:60a Valida
0.65 0.65
0.66a Muy valida 0663 Confiabilidad valida
0.71 0.71
97ta Excelente Validez 971a Confiabilidad validez
0.99 0.99
1 Validez perfecta 1 Confiabilidad perfecta
Anexo 2.3. Ficha de Recoleccion de Datos
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Ucv

UNIVERSIDAD

]

FICHA DE RECOLECCION DE DATQS

CELAR VALLE))
"Mejoramiento del suelo Arcillo Utilizando Geoestructura de Geopier para una Edificacion en la
PROYECTO Avenida lecaros frente al estadio Municipal de Puente Piedra, 2018"
AUTOR |Huaman Quillahuaman, Miguel

INFORMACION GENERAL

Variable Independiente

Geoestructura de Geopier

dimencion

Sistema de Geopier x1 y Gp3

indicador

Rig

idez

Intrumentos para medir el indicador

Prueba de Modulo de Rigidez

Incremento de Carga

Esfuerzo Aplicado(%
del Esfuerzo Maximo

duracion minima (min)

duracion maximo (min)

-
Experfg Aro 2

Numeros de expertos Expertonro 1 Eyéerto nryp 3
SiRa Avavaade, | .. T S, h.UlSAL’éERTOV AL
APELLIDOSY NOMBRES | = ison SANTOSFHCARDO PADILLA PICHER NIERO CIVIL ALALTANA

REGISTRO CIP No

Vit
CIP 5151{)

189175

FIRMA <Al =
D J"“"". SIS ’Y -nu .
—INGENIERO CIVIL
VALIDEZ RegpIPth°ripg115 Experto nro 2 Experto nro 3
0A1 1 4 3
=0 validez nula Dssa Confiabilidad nula
menos menos
0.5420.59 Validez baja 0.54 a 0.59 Confiabilidad baja
0.60a 0.65 Valida 0.60a 0.65 Valida
0.66a0.71 Muy valida 0.66a0.71 Confiabilidad valida
0.71a0.99 Excelente Validez 0.71a0.99 Confiabilidad validez
ak Validez perfecta 1 Confiabilidad perfecta

Anexo 03. Ensayo De Corte Directo
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Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149
Urb. Mayorazgo |l Etapa, Ats

Lima, Perd
Teléfonu: 01-683-0473 / 683-0476 EXPEDIENTE N° 196-2018-JBO
E-mait:informes@jboingenieros.com
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE * Miguel Huaman Quillahuamén PROYECTO : Mejoramiento  del Suelo Arcilloso  Utilizando
Geoestructuras de Geopier para una Edificacion
en la Avenida Juan Lecaros frente al Estadio
Municipal de Puente Piedra, 2018.
Linea de investigacion: Disefio Sismico y
Estructural
REFERENCIA * Solicitud de Servicio N° 196-2018-JB0 UBICACION * Promart de Puente Piedra
FECHA DE RECEPCION . Lima, 23 de octubre del 2018 FECHAINICIO  : Lima, 23 de octubre del 2018
CORTE DIRECTO (CONSOLIDADO DRENADO)
MTC E 123 - 2016
REFERENCIAS DE LA MUESTRA CGARACTERISTICAS DEL EQUIPO DE CORTE DIRECTO
IDENTIFICACION : Calicata C-1 MARCA : ELE INTERNATIONAL
PRESENTACION : 01 Bolsa de polietileno CERT. DE CALIBRACION : Corte Directo CRD-01: SCM LC-10101701
DESCRIPCION  Arcilla arenosa de baja plasticidad N° DE SERIE : 1885PL0044-32552
DESCRIPCION DEL SUELO
| Clasificacion SUCS (ASTM D 2487) CL Limite Liquido (ASTM D 4318) (%) 2%
Clasificacion Obras Viales (ASTM D 3282) A4(2) Indice Pléstico (ASTMD 4318) (%) 10
|Tamafio Maximo (mm) (NTP 400.012) 4750 Mat. més Fino N° 200 (ASTM D 1140) (%) 514
CARACTERISTICAS DE LOS ESPECIMENES DE ENSAYO
DESCRIPCION 490 kPa €81 kPa 1961 kPa
Dématro {cm) 6323 6323 8323
Arsa (em?) 3140 31.40 31.40
Alura Inicial {cm) 202 202 202
Altura Final (cm) 189 1.83 174
Volumen Inicial (em’) 63.40 63.40 63.40
Volumen Finai (em?) 5029 57.45 5473
Relacion Diametro / Altura 313 313 313
Condicion de la Estructura del suslo Alterada
Peso Himedo Inicial @ 101.48 101 48 101.48
Peso Himedo Final ; ) 1132 1129 1125 =
Peso Seco ) 876 8756 876
Humedad Inical (ASTM D 2215) %) 158 159 158
Humedad Final (ASTM D 22185) (%) 23 20 285
{Densicad Himeda Inicial (glom’) 1601 15601 1.601
DensicedHimedaFinal (gem) 1909 1966 206 B
D;ulsmd Seca Inicial (glmﬁ) 1.381 1.381 1.381
Densidad Seca Final (glen’) 1477 1524 1.600
CALIBRACION DEL ANILLO DE CARGA
MARCA L £ ELE - International N° de serie dial indicador H S2219
Capacidad del anillo : 4.5 kN (1000 b 6 460 kg) N° de serie de! anillo ] 1155-17-14105
Producio N° : 115530300 Faclor del Anilio do Corte (N} 2 0.000002229X3+3.960108905X + 1.144115000
Referencias: Equipos usados:
ASTM D 3080 : Standard test method for direct shear test of soils under consolidated drained conditions - Balanza BAL-17: SCM LM-20051832 (20-05-18)
ASTM D 422 - Stancard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregales - Balanza BAL-16: SMC LM-20051833 (20-05-18)
ASTM D 4318 : Standard test method for liquid fimit plastic imit and piasticiy index of scils - Horno HOR-02: SCM LT-30031816 (30-03-18)
ASTM D 2487 : ification of soils for ing (Unified soil classif system) - Corte Directo CRD-01: SCM LC-10101701 (10-10-18)
ASTM D 2216 : Standard test methods for laboratory detemination of water (moisture) content of sail and rock by mass
ASTM D 3282: practice for on of soils-ag mixtures for highway construction purposes Personal:
ASTM D 1140 : Standard lest for amount of material in soiis finer than the N° 200 (75 um) sieve -Téc EEA.
-Rev:.MMF

OBSERVACIONES:
- Muestra tomada e identificada por el solickante
-Lamuedmﬁ»mnuaadaawvdcbnesdehmedadydsnsmdmopﬂwmpme!smmam

Fecha de Emision : Lima, 26 de oclubre del 2018
Elusodelai i en este d €8 de exciusi ilidad del solickante.

JUAN SERGIO SANCHEZ GUANIX
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 59781

Anexo 04. Ensayo De Corte Directo
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Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate
Lima, Perd

Teléfono: 01-683-0473 / 683-04/6
E-mail:informes@jboingenieros co

L EXPEDIENTE N° 196-2018-J80

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Miguel Huaman Quillahuaman PROYECTO : Mejoramiento de! Suelo Arcilloso Utilizando Geoestructuras
de Geopier para una Edificacion en la Avenida Juan
Lecaros frente al Estadio Municipal de Puente Piedra,
2018,
Linea de investigacién: Disefio Sismico y Estructural
REFERENCIA - Solicitud de Servicio N° 196-2018-JBO UBICACION : Promart de Puente Piedra
FECHA DE RECEPCION : Lima, 23 de octubre del 2018 FECHA INICIO . Lima, 23 de octubre del 2018

CORTE DIRECTO (CONSOLIDADO DRENADO)

MTCE 123 - 2016
REFERENCIAS DE LA MUESTRA CARACTERISTICAS DEL EQUIPO
IDENTIFICACION : Calicata C-1 MARCA : ELE INTERNATIONAL
PRESENTACION : 01 Bolsa de polietileno CERT. DE CALIBRACION : Corte Directo CRD-01: SCM LC-10101701
DESCRIPCION : Arcilla arenosa de baja plasticidad N° DE SERIE : 1885PL0044-32552
|EsFUERZO NORMAL 49.0 kPa 98,1 kPa 196,1 kPa
|Etepa Inicia Final Inicie Final i | Fina
Altura ] : (cm) 202 1.89 202 1.83 202 | 174
Volumen (em?) 63.40 5029 63.40 | 57.45 63.40 5473 B
Humedad » (%) 159 203 158 | 200 159 285
|Densided Sece {glem’) 1.381 1477 138 | 1524 1381 1.600
Esfuerzo Corte (kPa) 320 20 63.0
ESFUERZO NORMAL 49.0 kPa ESFUERZO NORMAL 98,1 kPa ESFUERZO NORMAL 1961 kPa
Desplaz. T
Z Desplaz ectura | sfuerz
Horizontal Vit 4 Dial Fuerza | E c mo Desplaz. Vertical |  Lectura Fuerza | Esfuerzo ?,esp.la. Le;zra Fuerza | Esfuerzo Corte
m, “ | ‘ertical
(mm) (’m""’, Fozn | ™ | g v |00 e 2 D .cf Comm0al. L=l il o o e ) (kPa)
0.00 1173 0.0 00 00 1.702 00 0.0 0.0 2314 0.0 00 0.0
0.25 1237 6.8 283 90 1748 134 543 173 2421 243 97.3 310
0.50 1.247 17.4 70.0 23 1.765 29 017 292 2474 337 1347 29
0.75 1.267 24.1 955 307 1.798 283 1130 36.0 2522 04 161.1 513
1.00 1275 25.1 1005 320 1.808 310 1240 395 2540 4.1 179.6 512: |
125 1295 251 1005 320 1826 324 1294 412 2620 41 190.0 60.5
150 1308 247 99.0 315 1.842 330 1318 420 2687 497 198.0 63.0
175 1875 330 1318 420 2138 497 198.0 63.0
2.00 1695 312 1247 397 2761 a7 190.0 60.5
Referencias: Equipos usados:
ASTM D 3080 : Standard test method for direct shear test of sails under consolidated drained conditions - Balanza BAL-17: SCM LM-20051832 (20-05-18)
- Balanze BAL-16: SMC LM-20051833 (20-05-18)
OBSERVACIONES: - Horno HOR-02: SCM LT-30031816 (30-03-18)
- Musstra tomada e identficada por ¢l solicitante - Corte Directo CRD-01: SCM LC-10101701 (10-10-18)
- Lamuestra fue ldeada a dici deh d: ‘y‘ i proporci por el soli
Personal:
-Téc:EEA
-Rev:MMEF.
Fecha de Emisidn : Lima, 26 de octubre del 2018
El uso de la informacis ida en ests d es de exclusi bilidad del

JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO
INGENIERO CIVIL
Req. CIP N° 59781
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Anexo 05. Ensayo De Corte Directo

Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149
Urb. Mayorazge Il Etapa, Ate

Lima, Perd
Teléfono: 01-683-0473 / 683-0476 7
E-mail:informes(@|boingenieros.com EXPEDIENTE N° 196-2018-JBO J
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Miguel Huaman Quillahuamén PROYECTO * Mejoramiento del Suelo Arcilloso Utilizando Geoestructuras de
Geopier para una Edificacion en la Avenida Juan Lecaros frente al
Estadio Municipal de Puente Piecra, 2018.
Linea de investigacion: Disefio Sismico y Estructural
REFERENCIA - Solicitud de Servicio N° 196-2018-JBO UBICACION - Promart de Puente Piedra
FECHA RECEPCION : Lima, 23 de octubre del 2018 FECHA INICIO : Lima, 23 de octubre del 2018

CORTE DIRECTO (CONSOLIDADO DRENADO)

MTCE 123-2016
REFERENCIAS DE LA MUESTRA CARACTERISTICAS DEL EQUIPO
IDENTIFICACION : Calicata C-1 MARCA - ELE INTERNATIONAL
PRESENTACION 01 Bolsa de polietileno CERT. DEGALIBRACION  : Corte Directo GRD-01: SCM LC-10101701
DESCRIPCION : Arcilla erenosa de beja plasticidad N° DE SERIE  1885PL0044-32557
&@ 80
LA Ea ety B RRS S 80

g g
§u T 5.0
w g
§ eer] §
g
20 20
o [
09 10 20 a0 0 80 160 240
DEFORMACION HORIZONTAL (mm) ESFUERZO NORMAL (xP2)
RESULTADOS DE ENSAYO
COHESION (kg/om?) 021 ANGLILO DE FRICCION (%) 19
Referencias: Equipos usados:
ASTM D 3060 . Standard test method for direct shear iest of sails under consolidaled drained conditions - Balanza BAL-17: SCM LM-20051832 (20-05-18)
- Balanza BAL-16: SMC LM-20051833 (20-06-18)
(OBSERVACIONES: - Horno HOR-02: SCM LT-30031816 (30-03-18)
- Muestra lomada e identificada por ef solicitante - Corte Directo CRD-01: SCM LC-10101701 (10-10-18)
- La muestra fuc remoldeada a condiciones de humedad y densidad proporcionados por el soficitante.
Personal:
-Tée EEA.
-Rev.: MMF.
Fecha de Emisién : Lima, 26 de octubre del 2018
Elusodela i0 tenida en este es de exclusiva responsabilidad del solicitante.

JUAN SERGIO SANCHEZ GUANDO
INGENIERQ CIVIL
Reg. CIP N° 59781
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Anexo 06. Compresion No Confinada

v v EHPRESA CON CERTIFICACION
“ &N\A LAMINA N° M4937-23
LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO S.A.C.

CERTIFICADO Ne: OE18-579-05-QU

Fecha de Emision: 26/06/2018

DATOS DEL SOLICITANTE DATOS DE LA MUESTRA [DATOS DEL

Cliente: MyM Consultores S.R.L. Tipo: MiB | Identificacion: c8
Material: Suelo Profundidad: 3.30-350m

Solicitante: Sr. Maykoo! Mufioz Procedencia: Calicata Progresiva: -
Fecha de recepcion: 15/06/2018 Coordenadas:

Proyecto: M-4937 Investigacion puntual de suelos Promart - [Presentacion: Protegido con Membrana Pldstica Elevacién:

Puente Piedra

Muestra recibida: ~ 22x18x1) cm

|Ubicacién: Puente Piedra, Lima

Muestreado por:

Fecha de Muestreo:

Ubicacién de Muestreo: (Calicata

MM.
13/06/2018

CCOMPRESION NO CONFINADA

Fecha de Ensayo: 19/06/2018 Resp. del ensayo: J. Rodriguez

Norma utilizada:

ASTM D2166-16

Esfuerzo o (Kglcm?)
o

s

|

|

|

(D SR < SR e~ =" = =
000
00 os 10 15 20 25 30
Deformacién Unitaria ¢ (%)
q 073 Kofem® ESQUEMA DE FALLA
¥ 1.790 g/em®
vd 1.305 g/em®
w 372 % H
G, G
H 10455 mm \
D 48.90 mm 2
OBSERVACIONES
NOTA
La MUESTRA ha sido identificada y entrggada por el solicitant
Revisado por: Certificado por:
DE @ /)
A GILMAR NATI UAPAYA
INGENIERO
g Reg,/C.I.P. N° 49965

Calle Mayorazgo 159, Chacarilla del Estanque - San Borja Telefax: 372-5281 / 372-1497 E-mail: mymcons@qnet.com.pe
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Anexo 07. Compresion No Confinada

MW

iﬁﬁo’ﬁ’ﬁlﬁliﬂ 7

A o
LAMINA N° M4937-24
LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO S.A.C.

(CERTIFICADO Ne: OE18-579-07-QU
Fecha de Emision: 26/06/2018
DATOS DEL SOLICITANTE [DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL MUESTREQ
Cliente: MyM Consultores S.R.L. Tipo: MiB Identificacion: 9

Material: Suelo Profundidad: 450-4.70m
Solicitante: Sr. Maykool Mufioz Procedencia: Calicata Progresiva:

Fecha de recepcion: 15/06/2018 Coordenadas:
Proyecto:  M-4937 Investigacin puntual de suelos Promart - |Presentacion: Protegido con Membrana Plistica Elevacién:

Puente Piedra

Muestra recibida:  18x17x22 cm Ubicacion de Muestreo: Calicata

Ubicacion: Puente Piedra, Lima |Muestreado por: MM.
Fecha de Muestreo: 13/06/2018

COMPRESION NO CONFINADA
Irec.na de Ensayo: 19/06/2018 Resp. del ensayo: 3. Rodriguez [Norma utiizada: ASTM D2166-16
100
080 |— _—
§ T ljﬁ/,
i
s o4 | ——— — - — - - — e —
020 —
000
0o 03 os 0s 12 15 18
Deformacién Unitaria s (%)
QW 079 Kafem® ESQUEMA DE FALLA
Y 1782 gfem’
yd 1417 gfem® r (
w 258 % H
G, -
H 104.45 mm
D 49.00 mm =
OBSERVACIONES
Se 6% de enel
NOTA
La MUESTRA ha sido identificada y enty€
Revisado por: Certificado por:
0 DE
Sug SAC. GILMAR NA HUAPAYA

Luis Rejas M

lendoza

IEFE TECNICO DE LAGORATORIO

IL
. C.I.P. N° 49965

Calle Mayorazgo 159, Chacarilla del Estanque - San Borja Telefax: 372-5281 / 372-1497 E-mail: mymcons@qnet.com.pe
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Anexo 08. Ensayo De Consolidacion

v v ENPRESA CON CERTFICACION 7
HOJA 1 DE 16
LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO S.A.C.
CERTIFICADO Ne: OE18-565-01-CONS
[Fecha de Emisisn: 03/07/2018 |
DATOS DEL SOLICITANTE [DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL MUESTREQ
Cliente:  MyM Consultores S.R.L. Tipo: WIS Identineacién: P3
Material: Suelo Profundidad: 8.00-870m
Solicitante:  Sr. Maykool Muhioz Procedencia: Perforacién Progresiva: -
Fecha de recapcidn: 08/06/2018 Coordenadas: -
Proyecto:  M4937 1 de suelos Promart - Tubo de 2,8" de @ aprox. Elevacion: -
Puente Piedra
Muestra recibida: 24 Kg Ubicacién de Muestreo:  Punte Piedra, Lima
Ubicacién: ~ Puente Piedra, Lima Muestreado por: 1€2.
Fecha de Muestreo:  06/05/2018
CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE LOS SUELOS
Fecha de Ensayo: 08/06/2018 Resp. del ensayo: 1.Salazar Thorma utitzada: ASTM D2435 / D2435M-11
DATOS DEL EQUIPO DATOS DE LA MUESTRA
(dentificacion del Anillo [ Moides Final Grado de saturacién %
Atua i 1 2187 em [Humedad ) 5 T 29% Tnicial Final
Diametro 5090 cm Densidad Natural 850 g/em® | 581 | 995 |
|area 2035 cm® Densidad seca Inicial 1363 g/em®
|Volumen 4410 cm® [Densidad seca final 1542 g/em®
Presién Deformacién
i P
Etapa Aplicada IR de Presidn Unidimensional %de Dergoackin Comportamiento
Aplicada Unidimensional
Kg/em2 Ah (mm)
Carga 0.25 24 Horas 0.0203 0.0940 Compresién
Carga 0.50 24 Horas 0.0356 0.1640 Compresién
Carga 1.00 24 Horas 0.1295 0.5980 Compresién
Carga 2.00 48 Horas 0.2845 13130 Compresién
Carga 4.00 3 Dias 0.4470 2.0630 Compresién
Carga 8.00 48 Horas 06528 3.0120 Compresién
Carga 16.00 - - -
Descarga 8.00 - - - 5
Descarga 4.00 24 Horas 0.0813 03750 Expansién
Descarga 2.00 24 Horas 0.1499 0.6920 Expansién
Descarga 100 48 Horas 0.1753 0.8090 Expansién
Descarga 0.50 2 S 2 N
Recarga 1.00 - - - -
Recarga 2.00 24 Horas 0.0508 0.2340 Compresién
Recarga 4.00 48 Horas 0.1448 0.6680 Compresion
Recarga 8.00 3Dias 0289 13360 Compresién
Recarga 16.00 48 Horas 08738 4.0320 Compresion
Recarga 3200 - - -
OBSERVACIONES
El ensayo se realizé sobre una muestra tallada.
NOTA
La MUESTRA ha sido identificada y entregada por el cliente.
Revisado por: Certificado por:
GILMAR NATI\@ HUAPAYA
INGENIERO,
Reg.

Calle Mayorazgo 159, Chacarilla del Estanque - San Borja Telefax: 372-5281 / 372-1497 E-mail: mymcons@qnet.com.pe
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Anexo 09. Ensayo De Consolidacion

v v ENPRESA CON CERTIFICACION 7
“ & M LAMINA N° M4937-30
HOJA 2 DE 16
LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO S.A.C.
[ CERTIFICADO No: OE18-565-01-CONS
[Fecha de Emisién: 03/07/2018 ]
[DATOS DEL SOLICITANTE [DATOS DE LA MUESTRA [DATOS DEL MUESTREO
Cliente: MyM Consultores S.R.L. | Tipo: Mis Identificacién: P3
Material: Suelo Profundidad: 8.00-8.70m
Solicitante:  Sr. Maykool Mufioz Procedencia: Perforacién Progresiva:
Fecha de recepcién: 08/06/2018 Coordenadas:
Proyecto: M-4937 Investigacion puntual de suelos Promart - Presentacién: Tubo de 2,8" de @ aprox. Elevacion:
Puente Piedra
[Muestra recibida: 24Kg Ublcacién de Muestreo:  Puente Piedra, Lima
Ubicacién:  Puente Pledra, Lima Muestreado por: JEZ
Fecha de Muestreo: 06/05/2018
C CION L DE LOS SUELOS
I?td\l de Ensayo: 08/06/2018 Il« del ensayo: J.Salazar Norma utilizada: ASTM D2435 / D2435M-11
'DATOS DEL EQUIPO DATOS DE LA MUESTRA
identificacién del Anillo Molde 3 Inicial Final [ Grado de saturacién % |
Altura 2.167 cm Humedad 3B57% 279% | Inicial | Final |
Diametro 5.090 cm Densidad Natural 1850 .I‘un‘ ] 98.1 100.0
Area 2035 cm? Densidad seca inicial — 1sesgem’
Volumen 4410 cm® Densidad seca final 1543 g/em®
Presién Relacién de Presién Relacién de Relacién de
Aplicada Vacios Aplicada Vacios Vacios
Kg/em2 e Kg/em2 e e
0.00 0.984 8.00 - -
0.25 0.“;3 4.00 0.848 DEB
050 0579 200 i T, 0860
100 0.967 1.00 X = 0833
- L. . = X
400 0500 =
800 0.841 = — E
16.00 - e
1.05
1.00
T T \
095 —]
= ™~
~§ 090
s
H — N
2 e i N
5§ —~=
g N
£ o080 \
075
070
0.10 1.00 10.00 100.00
Presién Kg/em2
(OBSERVACIONES
El ensayo se realizé sobre una muestra tallada.
NOTA
s MUESTRA ha sido identificada y entregada por el cliente.
Revisado por: Certificado por:
GILMAR NA O HUAPAYA

IEROCIVIL
. C.LP. N° 49965

Calle Mayorazgo 159, Chacarilla del Estanque - San Borja Telefax: 372-5281 / 372-1497 E-mail: mymcons@qnet.com.pe
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Anexo 10. Ensayo De Granulometria

CD PROJECTS

i RAMON VARGAS MACHUCA N° 628 - SAN JUAN DE MIRAFLORES o )
CD PROJECTS S.A.C. RUC: 20522903681  TEL: (01) 220 - 0642 CD PROJECTS S.A.

ULTORIA & CONSTR

20|

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)

OBRA E "MEJORAMIENTO DEL SUELO ARCILLOSO UTILIZANDO GEOESTRUCTURAS DE
GEOPIER PARA UNA EDIFICACION EN LA AVENIDA JUAN LECAROS FRENTE AL
: ESTADIO MUNICIPAL DE PUENTE PIEDRA 2018" TECNICO 4 CAC
MATERIAL 2 MUESTRA TRAIDA POR EL SOLICITANTE ING. CAMPO : JF.CD
UBICACION % PUENTE PIEDRA ING. RESP. : DCLL
CARRIL 3 EJE FECHA : 25/10/2018
CALICATA S o] CERTIFICADO : TF-355
PROF. > 1.50 mts
SOLICITANTE s MIGUEL HUAMAN QUILLAHUAMAN
i Abertura Peso Retenido { Retenido | Porcentaje Material sin
Tamices ASTM (mm) Retonk Parcial A ulado | que Pasa 5 : Descripcion
g7 127.000 1. Peso de Material
4 101.600 Peso Inicial Total (kg)
3 73.000 Peso Fraccion Fina Para Lavar (gr)
212 60.300
2 50.800 2.
112 37.500 Tamario Maximo 1"
i 25400 100.0 Tamafio Maximo Nominai 3M"
314" 19.000 08 | 992 Grava (%)
102" 12.700 1.5 98.5 Arena (%)
358" 9.520 22 97.8 Finos (%)
114" 6.350 Modulo de Fineza (%)
N4 4750 360 02 24 97.6
N8 2380 3. Clasificacion
N° 10 2.000 35.6 42 66 934 |Limite Liquido (%) 26
N° 16 1.190 o | Limite Plastico (%) 1%
N° 20 0.850 324 3.8 10.5 805 Indice de Plasticidad (%) 10
N° 30 0.600 Clasificacion SUCS cL
| N0 0.420 46.0 54 15.9 84.1 Ciasificacion AASHTO A4 (2)
N 0.300
N° 60 0.250 361 43 202 798
N° 80 0.180 oo )
~ N°100 0.150 176.5
N° 200 0.075 §4.0
Pasante 434.4 514 100.0
/" - S R \
| [ ] |
! | CURVA GRANULOMETRICA 3 |
|
| 324/2°2" 11/2° 1" 3/4™ 12" 3/8" 1/4" N°4 810 16 20 30 40 5060 80100 200
- = e T 100
i { 1 { [ 1
{
iR — || EE m
{ { 1 |
i [ 14 | T
- - - o+ 80
i | i i |
i | | ™
0% RIS ) U ] - L s —d 7
i L
i N | o
| i { [N 7]
T f THE T i e D
il | | i} i .
HIE | Lfediloli ! ot B
} | | { } | ¥ i
{ i | ] | [ | ; !
oy ] T I 7 v
K ; { P | ! ! u
I | ] T FH ! T i T 2y
i { { i i { ¢ *
L t-»i ¢ L - : 1 i
i ¥ { i I i
i ! | | { i i i {
| i +— T t i T T -
i { b | { t i {
i | i | | ‘ ! Ll B t
o0 o 299 9 ®©v Q9 o 99 ~o
ggge g8 88 88 § 88 k8
©CM S © 1B o oo © o oo oo
~N© WO o N -~
. romsean

INGENIERO CIVIL
REG. CIP 32357
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Anexo 11. Contenido De Humedad

CD PROJECTS

RAMON VARGAS MACHUCA N° 628 - SAN JUAN DE MIRAFLORES
RUC: 20522903681 / TEL: {01) 220 - 0642

CD PROJECTS S.A.C

CONSULTORIA & CONSTRY

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
(MITC E-108 | ASTM D-2216)

MATERIAL
UBICACION
CARRIL
CALICATA
PROF.

"MEJORAMIENTO DEL SUELO ARCILLOSO UTILIZANDC GEOESTRUCTURAS DE
GEOPIER PARA UNA EDIFICACION EN LA AVENIDA JUAN LECAROS FRENTE AL
ESTADIO MUNICIPAL DE PUENTE PIEDRA 2018"

MUESTRA TRAIDA POR EL SOLICITANTE
PUENTE PIEDRA

TECNICO

ING. CAMPO
ING. RESP,
FECHA
CERTIFICADO

CAC
JFCD
DCLL
25(10/2018
TF-35¢

1. Contenido de Humedad Muestra Integral :

Descripcion 1 Z:
Peso de tara (gr)
Peso de la tara + muestra himeda (gr) S 540.7
Peso de |a tara + muestra seca (gr) 470.9
Pssooelaguacontemda(‘g’r)m‘ o . 698 » -
Peso de la muestra seca (gr) 470.9
Contenido de Humedad (%) 148
Contenido de Humedad Promedio (%) 14.8

99

AVID FERNANDO

CABEZAS LLANGE
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Anexo 12. Peso Unitario Y Vacios

CD PROJECTS

RAMON VARGAS MACHUCA N° 628 - SAN JUAN DE MIRAFLORES
CD PROJECTS S.A.C. RUC: 20522903681 / TEL: (01) 220 - 0642
cons o

ULTORIA & CONS

CONSULTORIA & CONSTRUCCION

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
PESO UNITARIO Y VACIOS
{MTC E-203 / ASTM C-29)

OBRA B "MEJORAMIENTO DEL SUELO ARCILLOSO UTILIZANDO GEOESTRUCTURAS

DE GEOPIER PARA UNA EDIFICACION EN LA AVENIDA JUAN LECAROS

FRENTE AL ESTADIO MUNICIPAL DE PUENTE PIEDRA 2018" TECNICO : CAC
MATERIAL : MUESTRA TRAIDA POR EL SOLICITANTE ING. CAMPC : JFCD
UBICACION : PUENTE PIEDRA ING. RESP. : pDCiLL
CARRIL : EJE FECHA > 25/10/2018
CALICATA 3 c1 CERTIFICAL 5 357
PROF. . 1.5

0
SOLICITANT : MIGUEL HUAMAN QUILLAHUAMAN

1. AGREGADO FINO
1. Contenido de Humedad

Descripcion 1 2
Peso de tara (gr) 721.0
Peso de la tara + muestra homeda (gr) 42220 o
Peso de ia tara + muestra seca (g.r) 4155.0
Peso dei agua contenida (gr) 67.0
Peso de la muestra seca (gr) 3428.0
Contenido de Humedad (%) 20
C de F i (%* 195
1. Peso Unitario Suelto .
Descripcion 1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 21604.0 21534 21537
Peso del recipiente {(gr) 6778.0 6778.0 6778.0
P_aso de la muestra (gr) o 14826.0 14756 14759
Volimen (m?) 8569.0 8569.0 8569.0
Peso Unitario Suelto Humedo (kg/cm®) 1.730 1.722 1722
Peso Unitario Suelto Seco 1.692
1. Peso Unitario Compactado
Descripcion 1 5 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr} 231350 23197 23082
Peso del recipiente (gr) 11344.0 11344.0 11344.0
P%oaé;;vﬁm (o) 11791.0 nssa“ 11738
Volumen {m’) 5638.0 5638.0 5638.0
Peso Unitaric Compactado Humedo (kgicm?) 2.091 2402 2.082
Peso Unitario Compactado Seco 2052

OBSERVACIONES :

ANGE
INGENIERO CivIL
REG. CIP 32357
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Anexo 13. Limite de Consistencia

CD PROJECTS

RAMON VARGAS MACHUCA N° 628 - SAN JUAN DE MIRAFLORES
cD PROJECT§ g,&& RUC: 20522903681/ TEL: (01) 220 - 0642 CD PROJECT!

il s CONSULTORIA & CONS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTG E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-30, T-89)
OBRA . "MEJORAMIENTO DEL SUELO ARCILLOSO UTILIZANDO GEOESTRUCTURAS DE
GEOPIER PARA UNA EDIFICACION EN LA AVENIDA JUAN LECAROS FRENTE AL
ESTADIO MUNICIPAL DE PUENTE PIEDRA 2018* TECNICO : CAC
MATERIAL : MUESTRA TRAIDA POR EL SOLICITANTE ING. CAMPO : JFCD
UBICACION :  PUENTE PIEDRA ING. RESP, 3 0CLL
CARRIL : EE FECHA 3 2511012018
CALICATA R 2 CERTIFICADO s TF-358
PROF. . 150mis
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N° de Tarro 2 3 i
Peso de Tarro + Suelo Humedo gr. “——6-;.5;) 3 60.30 53.90
|Peso de Tarro + Suelo Seco o 1 sem 55.90 51.80
Peso do Tarro ) 4450 39.50 42.40
Peso de Agua - o gr. 4.60 sa0 | 210
Peso del Suelo Seco gr. 15.20 16.40 9.40 Limite Liquido
| Contenido de Humodad o % 025 | 2683 2234 26
INumero de Golpes - V 15 24 34
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N° de Tarro 1 2
P—eso ;e Tarro + Suelo Humedo ar. ] -22.4;» 21.70
Peso db Tarro + Suelo seo0 o MmgrA 2175 2114
Peso de Tarro i gr 1780 17.70
Peso de Agua o gr. 0.65 0ss | |
Peso de Suelo seco o gr. 3.95 344 I Limite Plastico
Contenido de Humedad - % 16.46 1628 | 16
Constantes Fisicas de la Muestra
oo i T T 4 - ] 5 Limite Liquido 26
‘ I ! | I Limite Plostico 16
| | { Indice de Plasticidad 10
30.0 i
Observaciones
| 250 -
! \N\\
e
w0 | Pasante Tamiz N° 40
|
i =t | i /\
15.0 - .
10 15 20 % 30 35 / \

DO
CABEZAS LLANGE
INGENIERO CiviL
REG. FIP 32357
|

/
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Anexo 15. Proctor

CD PROJECTS

RAMON VARGAS MACHUCA N°628 - SAN JUAN DE MIRAFLORES
CD PROJECTS S.A.C. RUC: 20522903681 / TEL: (01) 220 - 0642

CONSULTORIA & CONS TRUGCION

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD {(PROCTOR)
(MTC E-115, E 116/ ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

oBRA T "MEJORAMIENTO DEL SUELO ARCILLOSO UTLIZANDO GEOESTRUCTURAS DE
GEOPIER PARA UNA EDIFICACION EN LA AVENIDA JUAN LECAROS FRENTE AL
ESTADIO MUNICIPAL DE PUENTE PIEDRA 2018" TECNICO : CAC
MATERIAL :  MUESTRA TRAIDA POR EL SOLICITANTE ) ING. CAMPO  : JFCOD
UBICACION 1 PUENTE PIEDRA ING. RESP. ; DOLL
CARRIL : EE FECHA 25102018
CALICATA i et CERTIFICADO  :  TF-350
PROF. . 1.50mis
- |piametromoide [ 4 | & | | volumen Made | 932 [m3]  Ndecapess | _ 5
|Metodo J Al 8] c] Pesomade | 2090 [g.] Ndegopes [ ﬁ”‘
|NUMERO DE ENSAYOS 1 2 2 3
Peso Suelo + Molde gr. 4729 4,798 4,902 4,861
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 1739 1,808 1912 1,871
Peso Volumelrico Humedo o 1.866 1.940 2.052 2008
Recipiente Numero
Peso Suelo Humedo + Tara o 5202 ans 4995 503.6
Peso Suelo Seco + Tara o | 4435 | 3064 |  40e2 4071 -
Peso de la Tara or.
Peso del agua o 767 75.1 90.3 96.5
Peso del suelo seco P 444 306 409 407
% 173 189 221 23.7
o arice 1501 | 1631 1.681 1,623
RESULTADOS
Densidad Maxma Seca i 1.683 [ tgriema) | Humedod optima | 216 ]
Densidad Méxima Seca Corregida J J (griom3) | Humedad opima | [%

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

1,800 ]

2§05 2 B S5 % 110 5105 ) o 1 -"1.‘6\

15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 200 210 220 230 240 250

OBSERVACIONES :

ABEZAS LLANGE
INGENIERO CIVIL
REG. CIP 32357
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Anexo 16. CBR

CD PROJECTS S.A.C

il A RAMON VARGAS MACHUCA N* 626 - SAN JUAN DE MIRAFLORES
€D PROJECTS S.A.C. RUC: 20522903681 / TEL: (01) 220 - 0642 CD PROJECTS SA.C.

ORIA & CONS TRUCLION

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
{MTC E-122/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193)

OBRA . "MEJORAMIENTO DEL SUELO ARCILLOSO UTILIZANDO GEOESTRUCTURAS DE
GEOPIER PARA UNA EDIFICACION EN LA AVENIDA JUAN LECAROS FRENTE AL
ESTADIO MUNICIPAL DE PUENTE PIEDRA 2018* TECNICO . CAC
MATERIAL : MUESTRA TRAIDA POR EL SOLICITANTE ING. CAMPO ¢ JFCD
UBICACION : PUENTE PIEDRA ING. RESP. : DCLL
CARRIL : EE FECHA : 251012018
[CALICATA : C1 CERTIFICADO e TF-360
PROF. . 150mis
CALCULO DEL CBR
Molde N° 3 5 8
CapasN® i A 5 s
Golpes por capa N°® 56 25 - v
Condicion de la muestra NOSATURADO | SATURADO | NO NO SATURADO
Pesod‘é};x;xde+5uelanﬁn;edu(g) 111450 114220 11044.0
Peso de molde (g) 6913.0 72840 71320 )
Peso del sueto himeda (g) a320 | a0 | 39120
Volumen def molde (cm’) 2127.0 2140.0 T 21m00
Densidad himeda (gicm’) 1.990 1934 1.837 T
Tara (N°)
Peso suelo himedo + tara 579.4 486.0 510.0
| Posa suslo seco + tara (g) D 4316 4530
Pesade tara (9) I N
Pesodeeguae) 644 544 57.0
Poso de suslo 5600 (g) 5150 4318 530 o
Conteido de humedad (%) 125 126 126
Densidad seca (giom’) T azes | o 1631
[ EXPANSION ]
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL DAL DIAL
mrn. % mm % mm %
| PENETRACION |
CARGA | MOLDEN° o3 WMOLDE N° M05 MOLDE N° )
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm puig. | kglomz 3‘:‘, g kg *» 33') ™ kg % z',:: w | % %
0.000 0.000 0 0 [} 0 i [} 0
| o 0.025 11 1 10 9 09
1.270 OAEEU- B i 18 S 26 1. 21 15
1905 0.075 a | 25 3 23 ’ 21 -
T 2540 | o100 | 7020 | 8 | sa 4 54 56 33 e | sa 30 34 48
3.810 0.150 98 55 86 54 90 50 B o
-;080 . 0.200 10543 132 72 8 72 126 69 7 6.8 117 64 8.7 63
0.250 178 96 160 8.6 141 77
0300 202 | 108 8 | 104
0.400 V o I . o N ]
0.500
OBSERVACIONES : Anilio: 50 KN

INGENIERO CIVIL
REG. CIP 32357
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Anexo 17. CBR

CD PROJECTS
RAMON VARGAS MACHUCA N°628 - SAN JUAN DE MIRAFLORES
CD PROJECTS S.A.C. RUC: 20522903681 / TEL: (01) 220 - 0642 CD PROJECTS S,

CONSULTORIA & SCION CONSULTORIA & O

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132 / ASTM D-1883 | AASTHO T-193)

OBRA . "MEJORAMIENTO DEL SUELO ARCILLOSO UTILIZANDO GEOESTRUCTURAS DE

GEOPIER PARA UNA EDIFICACION EN LA AVENIDA JUAN LECAROS FRENTE AL

ESTADIO MUNICIPAL DE PUENTE PIEDRA 2018" TECNICO 1 CAC
MATERIAL ! MUESTRA TRAIDA POR EL SOLICITANTE ING. CAMPO : JFCD
UBICACION : PUENTE PIEDRA ING. RESP. : DCILL
CARRIL : EJE FECHA ;251102018
CALICATA e CERTIFICADO  : CMA-017
PROF. @ 1.50mis

REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR

6 METODO DE COMPACTACION :  AASHTOT-180
7 SS—
| MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) : 1.683
1820+ OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 216
1.780 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em®) : 1599
1.740
E 170 RESULTADOS:
T Valor de CB.R. af 100% de laM.D.S. a 1" - 54 %
=)
& Valor de C.BR. al 95% de laM.D.S.a 1" - 51 %
1620
2 S Valor de C.8.R. al 100% de la M.D.S. 2 2* - 2 %
T 1580 R Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S.a2" = 68 %
& OBSERVACIONES:
1.540
. ey e
0 2 4 6 8 10
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
12 12 10
9 |
1 = 10 -
0 s =
s
s 8ttt -1--F7
i W
z T iGN
8 ' 8 § :
2 ' k<] H s ;
= : = 6 s ff| I T
& 1 & / g B :
3 ! r o 4
< 1 3 / 4 L g
-] 1
4 {38 4 i S
=¥ i T { ‘ 1] Bl vl el e e
1 ' ) 7] :
1 1 { U ]
1 1 1 g 2 / T T
2 T T 2T T 1 '
@i 1 o d PR !
f [ 1| cmen s AR 4 cER(L1) 5% / ' COREI}  anx
/ : : ceRgR) ™% i // : : ceR(929 7% od : CoR@TY _A3%
0 ; =% =5 x
E 8583 8¢g%8¢8E¢&E EEEEEEEEE § F g 88488
Penetracion (mm) 6n, (mm) /

VID FERNANDO
CABEZAS LLANGE
INGENIERO CIVIL
REG. CIP 32357
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Anexo 18. Densidad De Campo

CD PROJECTS S.A.C

DENSIDAD DE CAMPO
MTC E 114 - ASTM D1556 - AASTHO T 191

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

FROYECTS: GEOPIER PARA UNA EDIFICACION EN LA AVENIDA JUAN LECAROS FRENTE AL
ESTADIO MUNICIPAL DE PUENTE PIEDRA 2018 TECNICO “CAL.
MUESTRA MUESTRA DESPUES DE LA ESTRUCTURA GEOPIER ING. CAMPO :J.CD.
Material: NATUTAL ING. RESP. :DCLL.
FECHA 10-Ago-18
CERTIFICADO
DESCRIPCION Unidad DENSIDAD HUMEDA
- |Capas N
ENSAYOS = PUNTO 1 PUNTO 2
Espesor m 0.15 0.15
1- Peso del Frasco + Arena g 8100 8100
2- Peso del Frasco + Arena que Queda g 3081 3122
3.- Pesode Arena Empleada (1-2) g 5019 4978
4.- Pesode Arena en el Cono g 1936 1936
5.- Peso de Arena en la Excavacion (3-4) g 3083 3042
6.- Densidad de la Arena glem® 1.591 1.591
7.- Volumen del Material Extraido (5/6) om® 2142 2128
8.- Peso del Recipiente + Suelo + Grava g 4087 4075
9.- Peso del Recipiente g 180 180
10.- Peso del Suelo + Grava (8-9) g 3907 3895
11.- Peso Retenido en la Malla 3/4" g 88 88
12.- Peso Especifico de la Grava glem® 1.600 1.600
13.- Volumen de la Grava (11/12) cm® 55 61
14.- Pesode Finos (10-11) a 3602 3412
15.- Volumen de Finos (7-13) cm® 2087 2067
16.- Densidad Humeda (14/15) glem® 1.812 1.8310
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso Recipiente + Suelo Himedo 9 L
Peso Recipiente + Suelo Seco g /l
Peso de Agua ] e [=) CDE,
Peso de Recipiente g O
Peso de Suelo Seco g S'/-.
Contenido de humedad (Speedy) % 247 256
17.- C ido de Hu { gido) % 22.60 23.40
RESULTADOS
18.- Densidad Himeda glem® 1.812 1.810
19.- Contenido de Humedad % 2260 2340
20.- Densidad Seca ((16/(100+17)*100) glem® 1478 1487
21.- Maxima Densidad Seca glem® 1.683 1.683
22.- Optimo Contenido de Humedad % 21.60 21.60
23.- Grado de Compactacion (20/21*100) % k 792 80.2
ESPECIFICACION: % 78.0 79.0 AN
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Anexo 19. Densidad De Campo

. CD PROJECTS S.A.C

DENSIDAD DE CAMPO
MTCE 114 - ASTM D1556 - AASTHO T 191

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PA VIMENTOS

FRAYECTE: GEOPIER PARA UNA EDIFICACION EN LA AVENIDA JUAN LECAROS FRENST'EJE AL "
ESTADIO MUNICIPAL DE PUENTE PIEDRA 2018 T=cMICO “CAC.
MUESTRA MUESTRA DESPUES DE LA ESTRUCTURA GEOPIER ING. CAMPO :J.CD.
Material: NATUTAL ING. RESP. :DCLL
FECHA 25-Oct-18
CERTIFICADO
DESCRIPCION |Unidad DENSIDAD HUMEDA
Capas e
ENSAYOS e PUNTO 1 PUNTO 2
Espesor m 0.15 0.15
1. Peso del Frasco + Arena g 8100 8100
2-  Peso del Frasco + Arena que Queda g 3090 3124
3.- Pesode Arena Empleada (1-2) g 5010 4976
4- Peso de Arena en el Cono g 1936 1936
5.- PesodeArenaenla Excavacion (3-4) g 3074 3040
6.- Densidad de la Arena g/cm’® 1.591 1.591
7.- Volumen dei Material Extraido (5/6) com’® 1932 1911
8- Peso del Recipiente + Suelo + Grava g 4097 4023
9.- Peso del Recipiente g 180 180
10.- Peso de! Suelo + Grava (8-9) 9 3917 3843
11.- Peso Retenido en la Malla 3/4" g 100 274
12.- Peso Especifico de la Grava glem® 1.800 1.600
13- Volumen de la Grava (1 1112) em® 63 171
14.- Peso de Finos (10-11) a 3817 3569
15.- Volumen de Finos (7-13) em?® 1870 1739
16.- Densidad Humeda (14115) glem® 2.042 2.052
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso Recipiente + Suelo Himedo g ’_
Peso Recipiente + Suelo Seco ]
Peso de Agua g ~ [=) (D
Peso de Recipiente g L& O
Peso de Suelo Seco g SJ
Contenido de humedad (Speedy) % 247 256
17.- C ido de H ¢ gido) % 22,60 23.40 ﬁj
RESULTADOS

18.- Densidad Himeda glem® 2.042 2.052
19.- Contenido de Himedad % 22.60 23.40
20.- Densidad Seca ({18/(100+17)*100) glem® 1865 1.663
21.- Méxima Densidad Seca glem® 1.683 1.683
22.- Optimo Contenido de Humedad % 21.60 21.60
23.- Grado de Compactacion (20/21*100) % 98.9 98.8

ESPECIFICACION: % 95.0 95.0

AC
LABORATO, LOS Y-PAVIMENTOS

JE S.
Sf
Tt
s

W:SAO MO SIBATA
GENIER
CIP 302
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Anexo 20. Analisis Granulométrico Por Tamizado

y N

=

A\ 12BORATORIOS “LASA” INGCENIEROS
FEemTsseTesao s s

ANALISIS DE SUELOS

PROCEDENTE DE $ PROY.P038-156 EMIN ENSAYOS
AGREGADOS PIEDRA CHANCADA HUS05
CANTERA JICAMARCA UNICON
PROYECTO CC-PUENTE PIEDRA

UBICACION : PUENTE PIEDRA LIMA
SOLICITANTE : EMIN GEOESTRUCTURAS SAC
FECHA : LIMA, 26 DE JULIO DEL 2018
N° DE CAMPO Cl S04 8.8.T.
ppm ppm
ppm
Huestra:M-01 51.38 33.14 276.00
Piedra Chancada

La Muestra fue tomada por el interesado.

INFORMADO POR:

L. A 8. A Ingenieros

Laboratorio alisis go Suelos y Aguas
bon/h D

~NG./MIGUEL PASACHE ANGULD
ERENTE GENERAL

ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS:  Asesorfa - Consulta - Supervision
Callt Catoree N 510 - Tl Ln Feviias ~ Rimae - Lim,

Telir: 4813311 ~ Clter 99992-1506 ~ 50 basingeniersr Slalomar oo
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Anexo 21. Analisis Granulométrico Por Tamizado

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil O

Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos ABET

INFORME N° §18 - 582-1

SOLICITANTE : EMIN GEOESTRUCTURAS SAC

PROYECTO : ENSAYQO AGREGADO PIEDRA CHANCADA HUSO 5 - CANTERA JICAMARCA UNICON
PROYECTO CC - PUENTE PIEDRA

UBICACION : PUENTE PIEDRA - LIMA

FECHA : 01 DE AGOSTO 2018

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Cantera ¢ Jicamarca Unicon
Muestra 3 Piedra Chancada Huso 5

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM C 136

Abertura | (%) Parcial (%) Acumulado
Tamiz
(mm) Retenido Rotonido Pasa
3" 75.000 - -
21/2" 63.000 - %
2! 50.000 - -
11/2" 37.500 - - 100.0
¥ 1 25.000 9.2 9.2 90.8 Modulo de Fineza ASTM C-125: 77
34" 19.000 591 68.4 31.6
12" 12,500 31.6 99.9 0.1
38" 9.500 - 99.9 0.1
104" 6.300 - 99.9 0.1
N°4 4.750 - 99.9 0.1
FONDO 0.1
CURVA GRANULOMETRICA
] ] © 8
O 25 R ITIOE S TR AL T H 4 g g £
- L —
= \ = e 0 ik
\ : ==y
) + : 2
= =" . §
o : 0y
1 = 3
i 50
\ = —
S=E \ = == 50 §
T 0
\ 3
= e T 0 £
X 20 g !
— - 0 |
W pg e = g e M 2 e o ! g a e o
= & 2 e oL 8 = E 3 b
ABERTUNA (i)
Nota: Mueslra remitida e idenlificada por el Solicitante
Eecucion : Téc W. Cblitas H. CAONAL b
Rovisién : Ing. L.SL /BRP. y oﬁ; Qo U-,DF% e
FAS oy G, < 7
& " 1‘1 ’;.\ l ; J
WirM =2 =
- > -
A 4 Msc. Ing. LUISA E. SHUAN LUCAS

c#“ jefa (€) el Laboratono N“2 UNI - FIC
g, YEFATURY
e

Av. Tipac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Perii
Teléfono: (511) 381-3842, Central Telefénica: 481-1070 Anexo: 4019
e-mail: Ims_fic@uni.edu.pe, Imsservicios@uni.edu.pe, www.lms.uni.cdu.pe
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Anexo 22. Gravedad Especifica Y Absorcion Del Agregado Grueso

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil O

Labaoratorio N°2 - Mecdnica de Suelos ABET

INFORME N° S18 - §82-2
SOLICITANTE : EMIN GEOESTRUCTURAS SAC

PROYECTO : ENSAYO AGREGADO PIEDRA CHANCADA HUSQ 5 - CANTERA JICAMARCA UNICON
PROYECTO CC -PUENTE PIEDRA

UBICACION PUENTE PIEDRA - LIMA

FECHA : 01 DE AGOSTO 2018

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Cantera ¢ Jicamarca Unicon
Muestra . Piedra Chancada Huso 5

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO ASTM C - 127

P.e. BULK (BASE SECA) : 2673
P.e. BULK (BASE SATURADA) : 2.688
P.e. APARENTE (BASE SECA) s 2.714
% DE ABSORCION 3 0.55

Nota. Muestra remitida e identificada por el Solicitante
Ejecucion : Téc. W. Oblitas H.
Revision : Ing. LS.L./B.R.P.

PCIONAL p
W0 ok NG <,
" 0% ('t<" 1,

Msc. Ing. LUISA E. SHUAN LUCAS

o, EFATUR® &
"0k g Jefa (g) 08 Laboratono N'2 UNI - FIC

Av. Tpac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Pert
Teléfono: (511) 381-3842, Central Telefonica: 481-1070 Anexo: 4019
e-mail: Ims_fic@uni.cdu.pe, lms.servicios@uni.edu.pe, www.lms.uni.edu.pe
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Anexo 23. Peso Unitario

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil O

Laboratorio N°2 - Mecdnica de Suelos ABET

INFORME N° $18 - 582-3
SOLICITANTE : EMIN GEOESTRUCTURAS SAC

PROYECTO : ENSAYO AGREGADO PIEDRA CHANCADA HUSO 5 - CANTERA JICAMARCA UNICON
PROYECTO CC-PUENTE PIEDRA
UBICACION : PUENTE PIEDRA - LIMA
FECHA : 01 DE AGOSTO 2018
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Cantera Jicamarca Unicon

Muestra Pledra Chancada Huso §
AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO VARILLADO ASTM C-29
Peso Unitario Varillado (griem®) & 1875

PESO UNITARIO SUELTO ASTM C-29

Peso Unitario Suelto (gr/cm3) 1407

Nota.- La muestra fue romilida e identificada por el Solicitante.

Ejecucidn Téc. W. Obiitas H.

Revisién : Ing. L.SL./B.RP. WAGIONAL 2

o% INGE

5,

o Msc. lng. LUISA E. SHUAN LUCAS

""Q‘h eraruat & U S
M 2 vecit Jefa (e) del Laporatorio N*2 UNI - FIC

Av. Tlipac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Pera
Teléfono: (511) 381-3842, Central Telefonica: 481-1070 Anexo: 4019
e-mail: Ims_fic@uni.edu.pe, lms.servicios@uni.edu.pe, www.lms.uni.edupe
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Anexo 24. Ensayo De Abrasion

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil O
Laboratorio N°2 - Mecdanicu de Suelos ABET

INFORME N° $18 - 582-4

SOLICITANTE : EMIN GEOESTRUCTURAS SAC
PROYECTO : ENSAYO AGREGADO PIEDRA CHANCADA HUSO 5 - CANTERA JICAMARCA UNICON

PROYECTO CC - PUENTE PIEDRA

UBICACION : PUENTE PIEDRA -LIMA
FECHA . 01 DE AGOSTO 2018

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Cantera 3 Jicamarca Unicon
Muestra 3 Piedra Chancada Huso 5

ENSAYO DE ABRASION MAQUINA DE LOS ANGELES ASTM C- 131

Gradacion : B
Revoluciones 500
Desgaste : 12.7%

Nota.- La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante.

Ejecucién : Téc. W, Obiltas H.
Revision * Ing. LS.L./BRP.
CVONAL A =
i L =,
& & 5
h: /
s (S P
5 z o
S‘ < F2
Za >
=2 '

3 Msc. Ing. LUISA E. SHUAN LUCAS
B eratvR® & Jela (@) 0el Lavoratano N*2 UNI - FIC
“Boonr e

Av. Tupac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Pert
Teléfono: (511) 381-3842, Central Telefonica: 481-1070 Anexo: 4019
e-mail: Ims_fic@uni.edu.pe, lms.servicios@uni.edu.pe, www.Ims.uni.edu.pe
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Anexo 25. Ensayo Contenido De Humedad

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil O

Laboratorio N°2 - Mecdnica de Suelos ABET

INFORME N° $18 - 582-5
SOLICITANTE  : EMIN GEOESTRUCTURAS SAC

PROYECTO  : ENSAYO AGREGADO PIEDRA CHANCADA HUSO 5 - CANTERA JICAMARCA UNICONN
PROYECTO CC - PUENTE PIEDRA

UBICACION : PUENTE PIEDRA - LIMA

FECHA : 01 DE AGOSTO 2018

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Cantera % Jicamarca Unicon
Muestra 3 Piedra Chancada Huso 5

ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D 2216
Contenido de Humedad (% ) : 0.3
Nota. Muestra remitida e identificada por el Solicitante

Ejecutado por : Téc W. Oblitas H.
Revisado por : Ing.LSL /BRP.

NCION&

oW

- $ Msc. Ing. LUISA E. SHUAN LUCAS
"y EFATURY .4,“)’{; Jefa (e) del Laporatono N2 UNI - FIC

Onr 5 g

Av. Tapac Amaru 210, Lima 25, Apartado 1301 - Perti
Teléfono: (511) 381-3842, Central Telefénica: 481-1070 Anexo: 4019

e-mail: Ims_fic@uni.edu.pe, Ims.servicios@uni.edu.pe, www.lms.uni.edu.pe
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Anexo 26. Plano Distribucién De Geopier

UNIVERSIDAD: PLANC:

H DETALLE GENERAL DE DISTRIBUCION DE ELEMENTOS DE
GEOPIER

TESIS:

MEJORAMIENTO DE SUELD ARCILLOSO UTILIZANDO GEDESTRUCTURA DE GEOPIER PARA UNA
. UNIVERSIDAD CESAR VALLEID EDIFICACION EN LA AVENIDA JUAN LECARDS FRENTE AL ESTADIO MUNICIPAL DE PUENTE
PIEDRA, 20718

AUTOR: LARINS:
MIGUEL ANGEL HUAMAN QUILLAHUARMAN

ANO: OO 1

ESCALA:
2018 11750
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Anexo 27. Registro De Fotos

Prueba de carga

Prueba estabilidad
de fondo
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Realizando ensayo limite de
consistencia

Realizando ensayo de granulometria

- . . L W Ay e —
R e T
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Ensayo de
CBR

Tomando la
Muestra In Situ
para laboratorio

116




i‘ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

I cspigad T2

o B

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

rH_uwAu &u}unpuonw NP L

INFORME TITULADO:

MErotdHs v Doz usto Meiflo s IITiLi 2890 CeoBMucivads

VW Ceoied (AN pub EViFicheidd fu 10 MDD oMY JEcogps Fews

AL By Muuic poc Y6 Quesih §re3ad ,201Y
PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

INsasas Oyl

SUSTENTADO EN FECHA: _7/(/ / /2 ) 201y
NOTA O MENCION: 4 ATl

FIRMA DEL ENCARGADO DE INVES, IGACION
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. Cédigo : FO&-PP-PR-02.
! MCV ACTA DE APROBACION DE Version : 09

UNIVERSIDAD ORIGINALIDAD DE TESIS Fecha : 23-03-2018

CESAR VALLEJO Pagina : 1del

.................................................

Docente de la Facultad de Ingenieria y‘ Escuela Profesional de Ingenieria Civil de I«
Universidad César Vallejo, sede Lima Norte), revisor(a) de la tesis fitulada:

“...mggmmm}p ..... del.soela.arcles....bhkzada.... Genestucteas. de.

...Cxﬂﬁ().s::(......(chL.,\xm...ﬁQngxcgﬁ'&s{D....!,,ﬁ.....\Cx ..... Aveniaa...von.... Lecaros

...§~.r£$\.\:.e.......C).\.......E.s.}nd\.i).‘....mum.cspod..,..d.a......Queﬂ;i.ﬁ....f\?\zdr.cx.., ........

del (de la) estudiante ... Miguel....... Acgel.... Waenaa...... Qui\laheamaon....

constato que la investigacién tiene un indice de similitud de A5, % verificable
en el reporte de originalidad del programa Turnitin.

El/la suscrito (a) analizé dicho reporte y concluyé que cada una de la
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mi leal sabery entender Ia tesi

cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por I
Universidad César Vallejo.

Lugary fecha..t9.Qliuon.. 14/ 12418

Fir c
Nombres y apellidos del (de la) docente:
..... Cesiia.... Negrola., MoxesSo
" DNIELLH3RSLROY..
: Direccion de iz ; . | Vicerrectoraclc
Elabord Investigacion Revisd Responsable de SGC Aprobd Invesfigacié
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S —————
EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion (CRAI)
“César Acuna Peralta”

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA
PUBLICACION ELECTRONICA DE LAS TESIS
Apelicosy Nombres. Heamion Gesillehiermen  Higuel Ang el

D.N.I. : VAU

Domicilio  : L M228 133 TAANH @ de felecere
Teléfono Fijo : e, \ Movil : 9231€2355..
E-mail ; miguebvamon 43 @gmeil om

2. IDENTIFICACION DE LA TESIS

Modalidad:
Tesis de Pregrado [X]
Facultad : Ingenieria
Escuela : Ingenieria Civil
Carrera : Ingenieria Civil

Titulo : Ingeniero Civil

Tesis de Post Grado []

Maestria [] Doctorado []
Grado . o
MERCION %  comarsserssttbammet ormam s i e A s aAttha

3. DATOS DE LA TESIS
Autor (es) Apellidos y Nombres: _
NHuomou  @Qui il eluxamon Hﬂgu\oj

Monicipel e Poente [(hedloe, 2018,
Afio de publicacion : L2008 .

4. AUTORIZACIC’)N DE PUBLICACION DE LA TESIS EN VERSION
ELECTRONICA:
A través del presente documento,
Si autorizo a publicar en texto completo mi tesis. B
No autorizo a publicar en texto completo mi tesis.

Firma : Fecha: 30/03/19
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