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Presentacion

Sefiores miembros del jurado calificador; cumpliendo con las disposiciones establecidas en
el reglamento de grado y titulos de la Universidad César Vallejo; pongo a vuestra
consideracion la presente investigacion titulada “Simulacién de una edificacion de 4 pisos
aplicando micropilotes circulares en la banda de Shilcayo — San Martin - 20177, con la

finalidad de optar el titulo de Ingeniero Civil
La investigacion esta dividida en siete capitulos:

I. INTRODUCCION. Se considera la realidad problematica, trabajos previos, teorias
relacionadas al tema, formulacion del problema, justificacion del estudio, hipétesis y

objetivos de la investigacion.

Il. METODO. Se menciona el disefio de investigacion; variables, operacionalizacion;
poblacién y muestra; técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad

y métodos de analisis de datos.

I11. RESULTADOS. En esta parte se menciona las consecuencias del procesamiento de la

informacion.

IV. DISCUSION. Se presenta el analisis y discusion de los resultados encontrados durante

la tesis.

V. CONCLUSIONES. Se considera en enunciados cortos, teniendo en cuenta los objetivos

planteados.
V1. RECOMENDACIONES. Se precisa en base a los hallazgos encontrados.

VIl. REFERENCIAS. Se consigna todos los autores de la investigacion.

Vi
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RESUMEN

Este proyecto de investigacion se trata de la simulacion de una edificacion de 4 pisos
aplicando micropilotes circulares en la Banda de Shilcayo- San Martin — 2017, en la cual se
simul6 la edificacion de 4 pisos primero con zapatas y aplicando los micropilotes circulares,
para asi poder alcanzar un asentamiento tolerable. El espacio que se escogio fue el distrito
de la Banda de Shilcayo el cual se encuentra en el departamento de San Martin, Ilevdndose
a cabo la investigacion a inicios de agosto de 2017 y culminando en julio de 2018. Las
teorias enmarcadas en esta tesis son los micropilotes, los materiales que constituyen los
micropilotes, principales aplicaciones de los micropilotes, conexion de los micropilotes con
la estructura, resistencia estructural, clasificacion de micropilotes, zonificacion y ensayos de
laboratorio de mecénica de suelos. El tipo de investigacion es experimental puro; la
poblacién fueron las nuevas edificaciones de 4 pisos en la Banda de Shilcayo. La muestra
fue 6 calicatas de la cual se tomd la capacidad portante mas baja de una calicata. Los
instrumentos fueron formularios de laboratorio y el programa computarizado. La conclusion
general es que aplicando los micropilotes circulares con un mortero de f'c=280 kg/cm2, se
logré disminuir el asentamiento de la edificacion considerablemente entre 0.1481-0.4399 cm

en los diferentes puntos de las edificaciones.

Palabras clave: Micropilotes, simulacion, disefio, asentamiento
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ABSTRACT

This research project is about the simulation of a 4-story building using circular micropiles
in the Shilcayo Band — San Martin —2017; in which the building of 4 floors will be simulated
first with footings and then applying circular micropiles, in order to reach a tolerable
settlement; the space that was chosen was the district of the Shilcayo Band which is located
in the department of San Martin, the investigation being carried out at the beginning of
August of 2017 and culminating in July of 2018; the theories framed in this thesis are the
micropiles, the materials that make up the micropiles, Main applications of micropiles,
connection of the micropiles with the structure, structural resistance, classification of
micropiles, zoning and laboratory tests of soil mechanics; the type of research is pure
experimental; the population are the new buildings of 4 floors in the Shilcayo Band;
the sample was 6 pits from which the lowest bearing capacity of a pit was taken; the
instruments are laboratory forms and the computerized program; the general conclusion is
that applying the circular micropiles with a mortar of f'c = 280 kg / cm2, it was possible to
decrease the settlement of the building considerably between 0.1481-0.4399 cm in the
different points of the building.

Keywords: Micropiles, simulation, design, settlement
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INTRODUCCION
1.1 Realidad probleméatica

En la actualidad los micropilotes constituyen una técnica de cimentacion profunda
muy practicada; en la Banda de Shilcayo se puede notar que las construcciones
nuevas poseen cierto nivel aceptable de ingenieria, ademas algunas de ellas no
cuentan con un debido estudio de suelo previo antes del disefio, lo que ocasiona que
se disefie con fundamentos inapropiados para una edificacion como es el caso de 4
pisos , aplicando solo disefio con cimentaciones superficiales para economizar los
gastos que se emplearia si se utilizara cimentaciones profundas como son en este

caso la aplicacion de los micropilotes circulares .

Se tiene conocimiento que hasta el afio 2013 en el pais existian 7 millones 828 mil
571 viviendas particulares (INEI 2013), las cuales un namero de ellas se encuentran
en zonas sismicas y ademas se podria decir que su estructura no cuenta con una
medida para evitar asentamientos que se produciria en la edificacion debido al
suelo; quizas ocasionado por el desconocimiento por parte de los disefiadores al no
tener una informacién referencial para el disefio y ademas desconocer sobre las
cimentaciones profundas aplicando micropilotes circulares en el disefio de la

edificacion.

El distrito de la Banda de Shilcayo esta ubicada en la zona sismica 3 y cuenta con
una extension territorial de 6.4469 km2, ademas con una variedad de tipos de suelos
que tienen una influencia en el disefio de las edificaciones, debido al crecimiento
de la poblacién que se estimé en 5.60% anual (INEI 2007), en los Gltimos afios
genera un crecimiento en cuanto a las construcciones nuevas de 4 pisos, ademas de
ello informacion referencial de estudios previos que seran de gran utilidad para los
ingenieros civiles, proyectistas e interesados, los cuales estan dedicados al disefio
estructural de las edificaciones nuevas, lo cual permitiria que conozcan como se
comporta una cimentacion profunda como el caso de micropilotes circulares en una
edificacion de 4 pisos, lo cual permitiria disefiar las edificaciones con més seguridad

y teniendo un antecedente.

15



1.2 Trabajos previos
A nivel internacional

e LARGO, Cindy. En su trabajo de investigacion titulado: Balance de
asentamientos diferenciales presentes en edificacion con cimentaciones sobre
pilotes. (Tesis de pregrado). Universidad de Cartagena, Cartagena, Colombia.
2014. Llego a las siguientes conclusiones:

- “...”, El implementar pilotes mas largos en las zonas donde la cimentacién
presente posibles asentamientos diferenciales asegura la estabilidad de la
estructura, debido a que este elemento estructural posee una mayor capacidad
de carga al llegar a un extracto de suelo mas resistente.

- Tenemos la opcidn de utilizar las dos alternativas anteriores, obteniendo de esta
el método de disefio mas eficiente para minimizar los asentamientos
diferenciales en cimentaciones sobre pilotes. La deflexion del pilote depende
de la respuesta del suelo, la que a su vez depende de la deflexion del pilote,
aunque es recomendable estudiar la rentabilidad econémica de esta opcion.

- Se concluye también que los resultados obtenidos en esta investigacion
coinciden con otros estudios, en cuanto al comportamiento que presenta la
implementacion de pilotes en la cimentacion, con el fin de minimizar los
esfuerzos generados en la interaccién suelo estructura por los efectos de las
combinaciones de carga, la resistencia del suelo, centro de masa, centro de
rigidez los cuales coinciden y otros factores no suficientes para producir fallas
en la estructura, asentamientos balanceados menores al asentamiento
permisible de 2 cm como lo indican estudios anteriores.

e FORERO, Hugo. En su trabajo de investigacién titulado: Andlisis tedrico de
métodos y procesos de construccion de micropilotes inyectados para
fundaciones. (Tesis de pregrado). Corporacion Universitaria Minuto de Dios,
Zipaquira, Colombia. 2014. Llego a las siguientes conclusiones:

- Los micropilotes trabajan a través del fuste, ya que al tener una seccion
transversal pequefia esta no establece casi trabajo al micropilote, uno solo no
es capaz de soportar la misma carga del pilote tradicional, como podemos
verificar segun la comprobacion de la capacidad ultima para cada uno de estos,
para garantizar que la estructura funcione es necesario construir como podemos

verificar segun la comprobacion de la capacidad ultima para cada uno de estos,
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para garantizar que la estructura funcione es necesario construir como minimo
dos pilotes por cada uno para equilibrar las cargas como observamos en los
resultados de disefio.

- La mezcla de cemento del micropilote es de vital importancia ya que gracias a
esta es que el micropilote trabaja y se adhiere con el terreno creando una
iteracion que ayuda a densificar el terreno.

- Estos elementos ayudan a densificar los terrenos y aumenta la capacidad de

carga de la cimentacion.

A nivel nacional

e CHINCHAY, Percy. En su trabajo de investigacion titulado: Ejecucion de
micropilotes como pantalla para excavacion de tunel — aplicacion al proyecto
Via Parque Rimac. (Tesis de pregrado). Universidad Nacional de Ingenieria,
Lima, Peru. 2015. Lleg6 a las siguientes conclusiones:

- Otra de las ventajas que el sistema de micropilotes aporta a la ingenieria civil
actual es la extensa variedad de aplicaciones que se pueden conseguir con el
mismo sistema de perforacion, no solamente centrandose en la cimentacion
profunda. Este sistema nos ofrece aplicaciones como paraguas de micropilotes
para sostener bdvedas, drenes californianos para poder mitigar los efectos del
agua o recalces en estructuras existentes, ejecucion de pantallas para
estabilizacion de taludes o sostenimiento de estructuras, mejora de terreno entre
otras

- En conclusién, hay que ser meticuloso a la hora de elegir qué tipo de
cimentacion usar en la ingenieria civil. Hay casos donde las condiciones de
contorno nos limitan a la utilizacién de un tipo en particular. Pero hay otros
muchos casos en que nos podemos encontrar con varias alternativas y sera muy
importante poder estudiar bien todas las variables (terreno, condiciones
especificas de cada proyecto, plazos, costos, aspectos técnicos, propiedades
geotécnicas del suelo, etc.) para poder tomar la solucién geotécnica correcta.

- El nimero de proyectos en los cuales se ejecuta micropilotes ha ido creciendo,
debido a las muchas ventajas técnicas y econdémicas indiscutibles que ofrece

este tipo de cimentacién, asi como en el campo de la fiabilidad.
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e RODRIGUEZ, Mayra. y TORPOCO, Freddy. En su trabajo de investigacion
titulado: Manual de construccion e instalacion de pilotes segun la practica de
empresas especializadas en el Peru. (Tesis de pregrado). Pontificia Universidad
Catolica del Perd, Lima, Perd. 2015. Llego a las siguientes conclusiones:

- El suelo muy pocas veces o casi hinguna respondera como uno espera ya que
este no ha sido modelado ni ensayado por el hombre como se hizo con el
concreto armado o el acero estructural; y si asi se desea, el proceso de
acercarnos ligeramente a ello significara un enorme costo invertido en
investigaciones minuciosas que solo la experiencia de un ingeniero podra
sustituir.

- Parece dificil, incluso podria decirse imposible, definir exactamente todas las
caracteristicas necesarias del suelo para realizar un perfecto disefio, eleccion
del método constructivo, maquinaria y ensayos de confiabilidad de un pilote.
Es asi que la correcta eleccion del tipo de cimentacion en cualquier contexto
dependerd unicamente de la experiencia bien adquirida en esta rama de la
ingenieria, pues esta labor carga con la desdicha de la incertidumbre de las
condiciones geomecanicas del suelo.

- Existen mdltiples criterios de seleccion de este tipo de cimentacion, las cuales
también se pueden basar en las caracteristicas del suelo como el peso
especifico, el angulo de friccién y la cohesién, otros pueden relacionarlo con
sus dimensiones y cargas que deban soportar. Lo que se trata de mostrar es una
guia rapida en la que no se incluyan factores que tiendan a variar en un rango
mas amplio que dificulte la eleccion. De la misma manera, se debera tener en
cuenta que en el pais no desarrollan todos los tipos de cimentaciones existentes
descritos por lo que solo se parte en funcion a los servicios de las empresas

mencionadas.
A nivel local

e VILLALOBOS, Rodolfo. En su trabajo de investigacion titulado: Estudio de la
capacidad portante de los suelos del centro poblado Las Palmas, distrito de la
Banda de Shilcayo. (Tesis de pregrado). Universidad Nacional de San Martin,

Morales, San Martin, Peru. 2014. Llego a las siguientes conclusiones:
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- De acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (S.U.C.S), se ha
determinado en los diferentes sectores, los siguientes tipos de suelos: CL
(Arcilla Inorganica de Baja Plasticidad), SM (Arena Limosa), SC (Arena
Arcillosa), SMSC (Arena Limosa-Arcillosa), CH (Arcilla Inorganica de Alta
Plasticidad).

- La capacidad de Carga Admisible en el area de estudio es:

En el sector 1, la capacidad portante es de 0.58 kg/cm2.
En el sector 2, la capacidad de carga es de 0.48 kg/cm2.
En el sector 3, la capacidad portante es de 0.58 kg/cm2.
- En el &rea de estudio el grado de permeabilidad segun el tipo de suelo es:
En el sector 1, es permeable.
En el sector 2, es medianamente permeable.
En el sector 3, es medianamente permeable.
Y que en épocas de grandes precipitaciones pluviales se producen las
infiltraciones en los suelos.

e JIMENEZ, Jorge. En su trabajo de investigacion titulado: Zonificacion de la
capacidad portante del suelo del distrito de la Banda de Shilcayo. (Tesis de
pregrado). Universidad Nacional de San Martin, Morales, San Martin, Perd.
2010. Llegé a las siguientes conclusiones:

- El relieve de la localidad de la Banda de Shilcayo, presentan zonas altas. En el
distrito de la Banda de Shilcayo, su crecimiento o expansion urbana presenta
zonas altas y suelos expuestos a fuerte erosion y las zonas bajas con fuertes
depresiones, las que generaran inundaciones en los periodos de intensas lluvias.

- Los suelos predominantes en la zona de estudio se comportan como suelos
medianamente permeables y que en épocas de grandes precipitaciones
pluviales se producen infiltraciones, que relacionado a eventos sismicos de
gran magnitud se pueden presentar procesos de licuefaccion de arenas y como
consecuencia se produzcan asentamientos diferenciales.

- Por las caracteristicas: fisico mecanicas de los suelos de cimentacion no se
esperan asentamientos importantes, sino permisibles cuando las cimentaciones
sean para dos plantas, pero si puede haber asentamientos excesivos cuando se
realicen edificaciones de mas de tres plantas si no se toman las precauciones

necesarias.
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1.3 Teorias relacionadas al tema
1.3.1 Cimentaciones Profundas

Se considera a las que la relacion de profundidad /ancho (Df/B) viene a ser mucho
mas que a cinco (5), viniendo a ser Df el valor de la profundidad de la cimentacion
y B viene a ser el ancho o también el diametro del mismo.

Las cimentaciones que son profundas son empleadas también para anclar a las
estructuras contra las fuerzas de levantamiento y para ayudar con la resistencia de
las fuerzas de volteo y las laterales. Las cimentaciones que son profundas ser
requeridas para momentos puntuales como en los suelos que son expansivos y
colapsables o también en los suelos que presentan erosion. (NORMA
NACIONAL DE EDIFICACIONES-NORMA E.050 Suelos y Cimentaciones,
2006, p. 233)

1.3.2 Pilote

Es un elemento que tiene en forma de columna y cuya funcion puede ser de una
cimentacion de pequefa seccion transversal. Se caracterizan por aguantar enormes
cargas horizontales y las de comprension. Y que muy aparte una de las grandes
funciones es de transmitir cargas de la estructura por un estrado muy vulnerable o
que presente agua hacia un suelo mucho mas eficaz o hacia un suelo rocoso.
Ademaés otra mas de las cualidades es la de optimizar mucho mas las condiciones
del suelo. (RODRIGUEZ, 2015, p. 10)

1.3.3 Micropilote

Es un elemento de tiene una estructura cilindrica de un pequefio didmetro (<=300
mm), que es reforzado a través de la colocacion de una armadura en forma
metélica que tiene barras de acero corrugado o en forma helicoidal, ademés con
tuberias cilindricas o perfiles de acero, quedando dicha combinacion solidario con
el terreno mediante la inyeccién a presion de la lechada de cemento o mortero
Ilamado grout. (ROJAS, 2017, p.16)

1.3.4 Materiales que constituyen los micropilotes

a) Armaduras

Es preferible la utilizacion en los micropilotes las armaduras que estan
conformadas por tubos de acero. Ademéas de que lograra fortificar dicho
elemento con barras de acero corrugado ubicadas a los ejes o en el contorno
del mismo elemento. En cuyo caso, se debera de emplear elementos tubulares
y tambien las barras corrugadas que presentan limites elasticos similares,
usandose de este modo el menor para realizar el calculo de topes estructurales
de los micropilotes. Cuando la obra es permanente no se utilizar, como
armadura perfiles procedentes de empresas petroliferas, las de sondeo o
cualquier otra aplicacion. (BOTELLO, 2015, p. 24)
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b) Morteros de cemento

Al emplearse morteros, dicha dosificacion tendra que ser dispuesta por la
resistencia en la prueba de rotura sometida a compresion de la probeta llevada
a cabo a los 28 dias. De este modo la resistencia debera de ser muy superior o
en cuyo caso igual a 25 MPa (fek > 25 MPa), en la rotura de las probetas
circulares, curadas y ensayadas a compresion, segun los indicado en el
reglamento EHE, para el buen control en la resistencia del hormigdn. En
cualquier que sea el caso la resistencia a los 7 dias tendra que ser superior al
60% de la requeria para los 28 dias (fe7> 0,6 fek). (BOTELLO, 2015, p. 28)

Cuando sea el caso que la arena agregada, su peso o el tamafio sea menor que
2 mm, el material que se inyectara continuara considerandose como lechada de
cemento. Ademas si la cantidad de arena sobrepasa el limite anterior, la mezcla
a inyectarse sera considerada como un mortero. Los componentes de morteros
a utilizarse en la inyeccion de los micropilotes deberdn de presentar un
contenido de cemento como por lo menos de 375 kg/cm3, a excepcion que en
las indicaciones expresa otro argumento. También debe de contar que la
relacién entre el agua/cemento, ademas del peso deberan de ser inferiores a 0.6
0Osea al sesenta centésimas, a/c<0,6

(BOTELLO, 2015, p. 28)

Proteccion contra la corrosion

Tanto la armadura como el resto de los elementos metalicos que componen al
micropilote, deberan estar protegidos durante toda su vida Util frente a la
corrosion.

El sistema que rodea, protege y cubre la armadura en toda su longitud viene
dado por el recubrimiento de la lechada o mortero de cemento, y este debe estar
garantizado con la colocacién de los dados.

El recubrimiento minimo que se debe de existir entre el contacto de la armadura
y el suelo deberd llevarse a cabo mediante los dados. Cuando se aplican
micropilotes que se encuentran sometidos a comprension, se aplicara lo
especificado en la EHE, y bajo nada sera menor a 20 mm, cuando es inyectado
con lechada o de 30 mm cuando se emplee la inyeccidon , tal como se indica en
la Tabla 1. (BOTELLO, 2015, p. 29)

Tabla 1

Recubrimientos minimos, r (mm)

Lechada Mortero
Compresion 20 30
Traccion 25 50

Fuente: BOTELLO, Azucena. Sobre el comportamiento de micropilotes trabajando a flexion
y/o cortante en estructuras de tierra (Tesis doctoral). Universidad Politécnica de Madrid,
Madrid, Espafia, 2015. p21.
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1.3.5 Principales aplicaciones de los Micropilotes

a) En recalces
Sin embargo, “Una de las ventajas del micropilote es la facilidad de conexion
a las cimentaciones existentes, lo que lo convierte en un método ideal de recalce
ya que la puesta en carga se produce con deformaciones milimétricas”

(BOTELLO, 2015, p. 19)

b) En cimentaciones nuevas
Sin embargo, “Aplicados también a obras de nueva planta (estructuras con
espacio de trabajo reducido o de dificil acceso, en terrenos dificiles de perforar

por intercalacion de niveles rocoso, etc.)” (BOTELLO, 2015, p. 21).

¢) Como estructuras de contencion
Sin embargo, “En la contencién del terreno donde se realizaria las
excavaciones. Se sitian en los mismos planos generalmente verticales o en
forma de abanico. Un ejemplo de este tipo de actuacion se puede ver en la
siguiente figura 1” (BOTELLO, 2015, p. 21).

ENCEPAD0 DE
HORMIGON ARMADC

CEETT

SOBRECARGA

MURD DE

WURO DE T
T MICROPILOTES

FEVESTIMIENTD

“‘“-:

HIVEL FINAL DE LA
EXCAACION

TR LTI

Figura 1. Contencion del terreno en excavaciones.
Fuente: BOTELLO, Azucena. Sobre el comportamiento de micropilotes trabajando a
flexion y/o cortante en estructuras de tierra. (Tesis doctoral). Universidad
Politécnica de Madrid, Madrid, Espafia, 2015. p 22.
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d) En estabilizaciones del terreno
Sin embargo, “Es aplicado para el tratamiento de taludes y laderas, ya que

producen una gran mejora en el coeficiente de seguridad global en las mismas
por el incremento de la resistencia al corte en la masa del terreno
potencialmente inestable” (BOTELLO, 2015, p. 22).

ENCEPADO DE HORMIGON CARRETERS,
ARMADOD

7777777777777777777777
____________
__________________ SUPERFICIE DE

_______ DESLIZAMENTC

MICRCPILOTES

Figura 2. Estabilizacion del terreno mediante micropilotes.
Fuente: BOTELLO, Azucena. Sobre el comportamiento de micropilotes trabajando
a flexion y/o cortante en estructuras de tierra. (Tesis doctoral). Universidad
Politécnica de Madrid, Madrid, Espafia, 2015. p 22.

e) En paraguas de tuneles

Sin embargo, “Ejecutados como sostenimiento del terreno en excavaciones de

tineles” (BOTELLO, 2015, p. 23).
f) En mejoras del terreno

Sin embargo, “Aplicados para aumentar la capacidad de soporte global y

reducir los asientos” (BOTELLO, 2015, p. 24).
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Wuros o pilares

Terrenc mejorado con micropilotes

Figura 3. Tratamiento del terreno mediante micropilotes.
Fuente: BOTELLO, Azucena. Sobre el comportamiento de micropilotes trabajando
a flexion y/o cortante en estructuras de tierra. (Tesis doctoral). Universidad
Politécnica de Madrid, Madrid, Espafia, 2015. p 24.

1.3.6 Conexion de los micropilotes con la estructura

Después de realizada la inyeccidn, se tendra en cuenta que se debe de realizar la
conexion de este elemento con la estructura, o también con el resto o grupo de
micropilotes que conforman el encepado o la viga.

Cuando se tenga que construir nuevos encepados o también nuevos elementos de
unioén, se deberé de tener limpio de lechada o de mortero la parte de la armadura
tubular que va entrar en contacto con el hormigén, o también con los encepados y
las vigas de atado. Asi también se tendrd que afiadir, asimismo en el tramo ya
limpio anteriormente, la armadura tubular de los conectores previstos para la
cimentacién, generandose asi la conexion con el encepados.(MINISTERIO
FOMENTO, 2006, p. 69)

Armadura
tubular

A e ] |
¢ »

Ence pada

Micropilote

Figura 4. Mejora de la adherencia mediante la colocacion de

redondos (vista en planta y perfil)
Fuente: ECHAVE, José. Conexion de micropilotes a estructuras, TERRABAUER, S.L. p
132.

24



Armadura

tubular
e

‘ -~
Conectores

A N

Soldadura

N

Figura 5. Mejora de adherencia mediante la soldadura de placas de

acero (Vista en planta y perfil)
Fuente: ECHAVE, José. Conexion de micropilotes a estructuras, TERRABAUER, S.L. p
133.

1.3.7 Resistencia Estructural

Los micropilotes se caracterizan por la gran capacidad de carga que en su mayoria
de veces esta representada por la resistencia interna de sus elementos que este lo
conforman, ya que este es un elemento estructural que posee un didmetro pequefio,
y que este desarrolla una gran resistencia en el fuste debido a la lecha de cemento
a la cual esté expuesta. (FORRERO, 2014, p. 19)

Una de las funciones mas fundamentales de la armadura consiste en la de transferir
las cargas a traves de su longitud del elemento, y que la resistencia de este se
genere por la accién del fuste que entre en contacto con el suelo por la inyeccion
de la lechada, y que este conlleva a que el disefio sea el mas 6ptimo por parte de
los elementos que conforman el micropilote. (FORRERO, 2014, p. 19)

1.3.8 Clasificacién de Micropilotes

La clasificacion entre micropilotes, atiende esencialmente en los siguientes
puntos:
» Segun la forma de transmision de los esfuerzos al terreno:
= Especificamente mediante cimentacion profunda, se da mediante el fuste y la
también la punta.
= Como un conjunto de elementos, que actGa en un determinado espacio del
terreno.
» Segun el tipo de solicitacion dominante a la que estan sometidos:
= Como a los esfuerzos de compresion o de traccién (esto se da normalmente
en las obras de cimentaciones).
= Ademas en momentos flectores y de esfuerzos cortantes (esto se da
comunmente en las obras de estabilizacion de laderas, etc.).
» Segun el sistema de inyeccion de la lechada o mortero de cemento:
= Los que son inyectados solo en una sola fase, que también son llamados de
inyeccion unica global (1U).
= Los que son reinyectados hasta dos veces mediante tubos o circuitos que
presentan valvulas antirretorno, también llamados inyeccién repetitiva (IR).
= Los que son reinyectados muchas veces mediante tubos-manguito desde el
interior de armadura, hacia toda la longitud del micropilote, también llamados
de inyeccion repetitiva y selectiva (IRS). (BOTELLO, 2015, p.13)
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INYECCION DE LECHADA

SALIDA DE LECHADA ARMADURA TUBULAR
A DEL MICROPILOTE

TUBERIA FLEXIBLE
PARA LA INYECCION

TERREMNO

Figura 6. Micropilote tipo 1U.
Fuente: BOTELLO, Azucena. Sobre el comportamiento de micropilotes
trabajando a flexidn y/o cortante en estructuras de tierra. (Tesis doctoral).
Universidad Politécnica de Madrid, Madrid, Espafia, 2015. p 15.

/INYECCION DE LECHADA

ENTRADA DE LECHADA

—==—.~ OBTURADOR

7oo%f___ TUBERIA DE
: IN YECCION

1 ARMADURA TUBULAR

SALIDA DE LECHADA ] A 5 1 DEL MICROPILOTE

MANGUITO < oA

S5 :\ SALIDA DE LECHADA

Fuente: BOTELLO, Azucena. Sobre el comportamiento de micropilotes
trabajando a flexidn y/o cortante en estructuras de tierra. (Tesis doctoral).
Universidad Politécnica de Madrid, Madrid, Espafa, 2015. p 17.
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SELLADO

27 LECHADA MICROPILOTE

Figura 8. Micropilote tipo IRS.
Fuente: BOTELLO, Azucena. Sobre el comportamiento de micropilotes trabajando
a flexion y/o cortante en estructuras de tierra. (Tesis doctoral). Universidad
Politécnica de Madrid, Madrid, Espafia, 2015. p 18.
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Figura 9. Micropilote tipo IRS.
Fuente: BOTELLO, Azucena. Sobre el comportamiento de micropilotes
trabajando a flexidn y/o cortante en estructuras de tierra. (Tesis doctoral).
Universidad Politécnica de Madrid, Madrid, Espafia, 2015. p 18.
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1.3.9 Zonificacion

En el territorio nacional se tiene en consideracion que estd compuesta por cuatro
zonas, como lo podemos apreciar en la siguiente figura N° 10. La zonificacion
propuesta esta basada en la distribucion de la sismicidad observada, ademas de las
peculiaridades generales de los movimientos sismicos y la distancia que presentan
estos con el epicentro, y al mismo tiempo con la informacion geotectonica.
(NORMA E.030: Disefios Sismorresistente, 2018, p.8)

Figura 10. Zonas sismicas
Fuente: Norma E. 030 Disefio Sismorresistente, Per(, 2018. p 8.

1.3.10 Ensayos de Laboratorio de Mecanica de Suelos

Para las muestras que se extrajeron en los puntos de la investigacién y/o de
muestreo de la fase de investigacion de campo, se determinaron las propiedades
fisicas y mecanicas mediante la practica de los ensayos estandar y especiales que
se indican a continuacién. (ROCHA, 2010, p. 46).
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Ensayo estandar Norma usada

¢ Contenido de humedad natural Ntp 339.127-ASTM D2216
¢ Analisis granulométrico Ntp 339.128-ASTM D422
e Limite liquido y limite plastico Ntp 339.129-ASTM D4318
e Clasificacion unificada de suelos Ntp 339.134-ASTM D2487
Ensayos especiales Norma usada

¢ Corte directo Ntp 339.171-ASTM D422

1.3.10.1 Contenido de Humedad

Este concepto estd basado en la Norma ASTM D2216, el cual se le
adapto a un nivel de implementacién y a las condiciones propias de
nuestra realidad actual.

Para realizar la determinacion del contenido de humedad de un suelo,
se pone la muestra una vez pesada en un horno a una temperatura de
110#£5°C hasta lograr obtener un peso constante. Por lo general, no es
muy préctico hacer varias medidas de peso para lograr determinar si se
ha obtenido un buen estado de peso en la muestra; para lo cual se hace
comunmente después de un periodo de 18 horas (a menudo durante la
noche), donde cuya muestra se encuentra en un estado de peso constante
y dicho peso se registra como el del suelo mas el peso del recipiente
donde la muestra se coloca. (JIMENEZ, 2010, p.21)

1.3.10.2 Analisis Granulométrico

Este concepto esta basado en la Norma ASTM D422 y el AASHTO
T88, las cuales mismas que se adaptaron al nivel de implementacion y
a las condiciones propias de nuestra realidad. Ademas cabe recalcar que
este modo de operacién estd sujeto a una constante revision y
actualizacion continua. (JIMENEZ, 2010, p.29)

Cuando se realiza el estudio y analisis de la distribucion de los granos
en sus muy diferentes tamafios de masa del suelo, este se le conoce
como granulometria del suelo, ademés de las caracteristicas y
parametros que son indicadores que sirve para clasificar de acuerdo a
un sistema o al interés de la mecéanica del suelo y sus aplicaciones en la
ingenieria civil. (JIMENEZ, 2010, p.29)

1.3.10.3 Limite liquido y limite plastico

Este concepto esta basado en la Norma ASTM D4318 y AASHTO T89,
las mismas que se adaptaron a un nivel de implementacion y a las
condiciones propias de nuestra realidad. Ademas cabe recalcar que este
modo de operacion esta sujeto a una constante revision y actualizacion
continua. (JIMENEZ, 2010, p.61).

Los limites liquidos consisten en el contenido de humedad que esta por

debajo del cual el suelo se comporta como un material plastico. A este
nivel de contenido de humedad el suelo esta en el vértice de lograr
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cambiar su comportamiento al de un fluido mas viscoso. El limite
liquido es muy util en la gran mayoria de veces, para lograr predecir
con la maxima densidad de estudios de compactacion y sirve ademas
para lograr la clasificacion de los tipos de suelos en el cual se trabaja.
(JIMENEZ, 2010, p.61).

El indice de plasticidad IP, consiste en la diferencia entre el limite
liquido y el limite plastico. Al igual que otros factores fundamentales,
cuando mayor es el indice de plasticidad de un suelo, menor es su
permeabilidad. Cuando se tiene arenas limpias se les atribuye un indice
de plasticidad nula, aunque en la realidad su valor n ose puede
determinar con exactitud. (JIMENEZ, 2010, p.61).

1.3.10.4 Clasificacion de los suelos

Existen un gran sin nimero de métodos que se emplean para clasificar
los tipos de suelos en la actualidad, entre los mas empleados se tienen
en consideracion al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos, la
AASHTO, el USDA, la ASTM y la FAA. (JIMENEZ, 2010, p.63)

Todos los sistemas que se emplean para clasificar los tipos de suelos,
son de gran interés para los ingenieros Geotécnicos que emplean los
limites de Atterberg, ademas de emplear un analisis parcial o general de
granulometria, y de un proceso de eliminacién para la clasificacion de
suelos. (JIMENEZ, 2010, p.63)

En todos los sistemas de clasificacion que se emplean es esencial
acompafiar al simbolo de clasificacion, para lograr una buena
descripcion del suelo, pues el simbolo particular de los grupos es
demasiado amplio y generalmente como criterio de clasificacion para
los suelos especificos. (JIMENEZ, 2010, p.63).

1.3.10.5 Corte Directo

Este concepto esta basado en la Norma ASTM D 3080 y AASHTO
T236, las mismas que se adaptaron a un nivel de implementacion y a
las condiciones propias de nuestra realidad. Ademas cabe recalcar que
este modo de operacion esta sujeto a una constante revision y
actualizacion continua. (JIMENEZ, 2010, p.76)
1.4 Formulacion del problema
1.4.1 Problema general
¢En qué medida influyen los micropilotes circulares en la simulacion de una

edificacion de 4 pisos en la Banda de Shilcayo — San Martin — 2017?
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1.5 Justificacion del estudio.
Justificacion tedrica
En la presente investigacion busco conocer como influye la aplicacion de
micropilotes circulares en la simulacion de una edificacién de 4 pisos, ubicada en la
Banda de Shilcayo — San Martin — 2017

Justificacion préctica

Después de la debida justificacion de la investigacion, los resultados que se
alcanzaran seran de mucha utilidad, ya que se seran de referencia como antecedentes
para los futuros disefios de edificaciones con la aplicacion de micropilotes circulares,
en las construcciones que presentaran suelos similares a donde se realizara el disefio

de la edificacion de 4 pisos.

Justificacién por conveniencia

Desde el punto de vista estructural los resultados que se obtendran de la simulacion
de una la edificacion de 4 pisos aplicando los micropilotes circulares, se demostrara
el comportamiento que se produce en la edificacion de 4 pisos, y de acuerdo a los
resultados obtenidos buscar equilibrar la eficiencia en su construccion y seguridad

ante el comportamiento empleando los micropilotes circulares.

Justificacion social

Se dejara un antecedente para los proyectistas, disefiadores estructurales, ingenieros
civiles e interesados en el tema sobre la aplicacion de los micropilotes circulares en
una edificacion de 4 pisos, lo cual sera de gran utilidad cuando se desee disefiar

aplicando micropilotes circulares en futuras edificaciones de 4 pisos.

Justificacion metodologica

En la zona no se cuenta con antecedentes sobre la influencia de los micropilotes
circulares en la simulacion de una edificacion de 4 pisos; en el proceso de
investigacion se optd por recaudar informacion mediante ensayos y muestreos para
dejar antecedentes futuros de disefios en edificaciones de 4 pisos aplicando

micropilotes circulares en la Banda de Shilcayo — San Martin — 2017.
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1.6 Hipotesis
1.6.1 Hipdtesis general

En la simulacion de una edificacion de 4 pisos influyen significativamente los

micropilotes circulares en la Banda de Shilcayo — San Martin - 2017.

1.7 Objetivos
1.7.1 Objetivo general

Simular el comportamiento de una edificacién de 4 pisos con micropilotes

circulares.

1.7.2 Objetivos especificos

e Realizar el estudio de mecanica de suelos como elemento de soporte para

la edificacion.
e Disefiar el mortero de un f'c=280 kg/cm2 para el micropilote circular.

e Evaluar la compresion del mortero f'c=280 kg/cm2 que sera utilizado en

el micropilote.

e Evaluar el comportamiento de la edificacion de 4 pisos aplicando

micropilotes circulares en base al software Sap2000 v.18.2.
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Il. METODO
2.1 Disefio de investigacion
El disefio de investigacion es experimental puro, debido a que es aquel en el que se

manipula la variable independiente para observar sus caracteristicas en la variable
dependiente en una situacion de control para establecer el posible efecto de la

manipula.

Vi

<
—>0—

VD

M= Muestra
O= Observacion
VI= Variable Independiente

VD= Variable Dependiente

2.2 Variables, Operacionalizacion.
Variable
e Variable Independiente

Micropilotes circulares.
e Variable dependiente

Simulacién de una edificacion de 4 pisos
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Tabla 2

Operacionalizacion

Escala
. Definicién Definicibn  Dimensione . de
Variables . Indicadores - .,
conceptual operacional S medicid
n
Es un proceso i Eﬁgwt:(;];go de
por el cual con natural
el empleo de - Andlisis Interval
E softwares  nos Granulometri e
S Un programa - pingara  datos  Evaluacion L etria
que presenta ¢ hre el fisica - Limite liquido
Simulacién Obje“YQS comportamient y"”?'t_e plg§tlco
especificos de - Clasificacion
de una automatizacion 0 de la unificada de
edificacion del diseﬁlo y edificacion de 4 suelos
i s iS0s. .
de 4 pisos analisis de P - Corte directo
estructuras
bédsicas o muy
complejas de Simulacién en .
elementos de los software - Comportamient Intervalo
concreto o de altas o del micropilote
cargas. circular
LARGO (2014) - Asentamiento
diferencial
Evaluacion del Disefio de Discreta
fen q ca;a::terlzta Elemento mortero mgitcelﬁ del
undamentaimen estructural cuya °
€ por POSEEr una  ¢ncign es Ia de
Zrmadura C|Ircular transferir cargas Rotura d Interval
I(f ?ggm’ y to 9U€ " hacia un estrato  Evaluacion ) oll)"? € htervalo
Micropilote contacfc? eQO;a e;r; maés adecuado. mecanica probeta
s circulares
suelo.
LORENTE
(2013)
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2.3

2.4

Poblacion y muestra

Poblacion

Las nuevas edificaciones de 4 pisos en la Banda de Shilcayo — San Martin -2017.

Muestra
Se realiz6 con el método probabilistico porque es una muestra donde todos tienen la
misma posibilidad de ser elegidos.

La muestra fue de 6 calicatas que se calcularon mediante la formula probabilistica.

zz*p*q*N
T e2(N—-1)+z2+p=xq

n

Donde:

N = Tamafio de la poblacion= 6
p = Variabilidad positiva = 0.50
q = Variabilidad negativa = 0.50
z = nivel de confianza = 95%=1.96

e = error permitido = 5% (0.05)

3 1.96% * 0.50 * 0.50 * 6
"~ 0.052(6 — 1) + 1.962 * 0.50 * 0.50

n =592=6

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.
Técnica

La investigacion es de caracter experimental puro, asi que se tom6 como tecnica,
ensayos de analisis mecanico del suelo, disefio de mezcla de mortero, compresién del
mortero y simulacion en software de los datos obtenidos en el campo, aplicando para
ello formularios de laboratorio como instrumentos de calificacion para evaluar los

resultados que se presento en el lugar del estudio.
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Tabla 3

Instrumentos
TECNICA INSTRUMENTOS FUENTES
Ensayo de analisis Formulario de Norma E-050
mecénico del suelo laboratorio
Ensayo de analisis del Formulario de NTP 399.607
disefio de mezcla del laboratorio
mortero
Ensayo de analisis Formulario de NTP 339.034
mecénico de laboratorio
compresion del
mortero
Simulacion en el Programa Norma E-090
software sap2000 computarizado Norma E-050
v.18.2 Norma E-030
Norma E-020
Revision de Norma Norma E-050
documentos Norma E-030
Validez

Las validaciones en esta investigacion no fueron necesarias, porque los instrumentos

que se emplearon ya se encuentran estandarizados tanto a nivel nacional como

internacional.

Confiabilidad

En esta investigacion la confiabilidad del instrumento no fue necesario ya que como
fueron instrumentos estandarizados por las normas técnicas peruanas el nivel de

confiabilidad es aceptable.

2.5 Métodos de analisis de datos

Evaluacidon del ensayo de mecanica de suelo, empleando los ensayos que se tomados

como referencia de la Norma E-050 para evaluar la capacidad portante del suelo para

el disefio.
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Evaluacion del ensayo de disefio de mezcla del mortero, aplicando la NTP 399.607
para determinar el disefio de mezcla del mortero que se debe de utilizar en los
micropilotes circulares.

Evaluacion del ensayo de resistencia a la compresion de morteros, aplicando la NTP
339.034 lo cual nos permite comprobar la resistencia del mortero a usar para los
micropilotes circulares.

Culminado el trabajo de laboratorio, se procedio a emplear el software para realizar
el boceto de los planos de la edificacion. Para emplear posterior el software de
modelacion SAP2000 V.18.2 para la simulacion con los micropilotes circulares.

2.6 Aspectos éticos

Se respet6 la informacion como confidencial, debido a que en el curso de la
recopilacion teorica, se utilizo la norma 1SO 0690, para avalar los derechos de autor

de las referencias bibliograficas.
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I11l. RESULTADOS
Tahbla 4

Cuadro de resumen de ZALS.

Tipos de suelos/Contenido de Humedad Indice de plasticidad

Calicata Estrato  Suelo Contenido de  Indice de plasticid

humedad
1 BT - -

I 2 sC 12.98% B8R0
3 SC 11.32% 14 74%
1 BFT - .

II 2 sC 12.72%; 12 63%
3 SC 12 6004 16.38%
| BT - -

2 1 17.153% 13.57%

I 3 SC 18 40°4% 8.04%;
4 SC 17.15% 11 49%
1 BT - -

2 sC 18.22% 10.69%;

IV 3 SC 15.158% 10.77%
1 BFT - .

2 GP 19 04%; 11.15%

W 3 SC 19.93%; 12.20%;
4 1 18.90%% 11 90%
1 BT - .

W1 2 sC 17.38%; 11.58%
3 SC 17.49%% 14 50%

Capacidad Portante= 078 kg/cm2
Fuente: EME realizado en el distrito de |z Banda de Shileayvo- 2018,
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TIPOS DE SUELOS/CONTENIDO DE HUMEDAD/INDICE DE PLASTICIDAD

P sC s¢ P sC SC PT SC sC S¢ T SC
1 2 3 1 2 3 1 2 4 1 2
I m v

3
C ] 1296 1132 0 1272 126 0 17.15 184 17.15 0 1822 1816 0 1994  19.93 189 0 17.39  17.49
W INDICE DE PLASTICIDAD % 0 88 1474 0 12.65 1638 0 13.57 804 1149 0 069 10.77 4] 1115 1229 119 0 11.58  14.5

Figura 11. Tipos de suelos/contenido de humedad/indice de plasticidad
Fuente: EMS realizado en el distrito de la Banda de Shilcayo- 2018.

PT GP
1 2

SC PT s¢ SC
4 1 2
A

3

Interpretacion

Calicata I: Suelo compuesto por tres estratos de los cuales el primer estrato es suelo
organico de 0.00-0.30m de profundidad, posterior a ello se encuentra el
segundo estrato que va desde 0.30-1.50m y esta compuesta por arena
arcillosa de color marrén oscuro compactada, de baja plasticidad con
22.42% de finos (Que pasan la malla N°200), Limite Liquido=28.91% e
indice de Plasticidad= 8.80%, y el tercer estrato desde 1.50-3.00m y esta
compuesta por arena arcillosa de color amarillo oscuro compactada, de
mediana plasticidad con 26.46% de finos (Que pasan la malla N°200),
Limite Liquido= 33.44% e indice de Plasticidad= 14.74%clasificacion
SUCS, la excavacion de la calicata se realizé en el jr. San Miguel
S/N/Dist.. Banda de Shilcayo/ Prov.: San Martin/ Dpto.: San Martin.

Calicata I1: Suelo compuesto por tres estratos de los cuales el primer estrato es suelo

organico de 0.00-0.25m de profundidad, posterior a ello se encuentra el
segundo estrato que va desde 0.25-1.30m estd compuesta por arena
arcillosa de color amarillo oscuro, semi compactada, de mediana
plasticidad con 13.70% de finos (Que pasan la malla N°200), Limite
Liquido= 32.49% e indice de Plasticidad= 12.65%, y el tercer estrato
desde 1.30-3.00m estd compuesta por arena arcillosa de color amarillo
oscuro con manchas amarillas, de alta plasticidad con 15.48% de finos
(Que pasan la malla N°200), Limite Liquido= 35.29% e indice de
Plasticidad= 16.38%clasificacion SUCS, la excavacion de la calicata se
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realizo en la intercepcién del Jr. San Miguel-Jr. Prospero/Dist.: Banda
de Shilcayo/ Prov.: San Martin/ Dpto.: San Martin.

Calicata I11: Suelo compuesto por cuatro estratos de los cuales el primer estrato es
suelo organico de 0.00-0.30m de profundidad, posterior a ello se
encuentra el segundo estrato que va desde 0.30-1.10m esta compuesta
por arena arcillosa de color marrén, de mediana plasticidad con 0.65%
de finos (Que pasan la malla N°200), Limite Liquido= 31.73% e
indice de Plasticidad= 13.57%, el tercer estrato que va desde 1.10-
2.30m estd compuesta por arena arcillosa de color amarillo oscuro
con manchas marrones oscuras, de baja plasticidad con 1.64% de finos
(Que pasan la malla N°200), Limite Liquido= 28.17% e indice de
Plasticidad= 8.04%, y el cuarto estrato que va desde 2.30-3.00m esta
compuesta por arena arcillosa de color amarillo claro con manchas
blancas, compacta de mediana plasticidad con 26.44% de finos (Que
pasan la malla N°200), Limite Liquido= 32.75% e indice de
Plasticidad= 11.49%clasificacion SUCS, la excavacion de la calicata
se realizo en el Jr. Manuel Pinedo Arévalo S/N-Satélite/Dist.: Banda
de Shilcayo/ Prov.: San Martin/ Dpto.: San Martin.

Calicata 1V: Suelo compuesto por tres estratos de los cuales el primer estrato es
suelo organico de 0.00-0.20m de profundidad, posterior a ello se
encuentra el segundo estrato que va desde 0.20-1.90m esta compuesta
por arena arcillosa de color marrén oscuro semi compacto, de mediana
plasticidad con 16.02% de finos (Que pasan la malla N°200), Limite
Liquido= 29.59% e Indice de Plasticidad= 10.69%, y el tercer estrato
desde 1.90-3.00m esta compuesta por arena arcillosa de color amarillo
claro con manchas blancas, de alta plasticidad con 36.96% de finos
(Que pasan la malla N°200), Limite Liquido= 30.81% e indice de
Plasticidad= 10.77%clasificacion SUCS, la excavacion de la calicata
se realiz6 en la intercepcion del Jr. Micaela Bastidas-Satelite/Dist.:
Banda de Shilcayo/ Prov.: San Martin/ Dpto.: San Martin.

Calicata V: Suelo compuesto por cuatro estratos de los cuales el primer estrato es

suelo organico de 0.00-0.20m de profundidad, posterior a ello se

encuentra el segundo estrato que va desde 0.20-1.40m esta compuesta

40



por grava mal graduada de color marrén oscuro compacta, de mediana
plasticidad con 0.29% de finos (Que pasan la malla N°200), Limite
Liquido= 31.32% e indice de Plasticidad= 11.15%, el tercer estrato que
va desde 1.40-2.20m esta compuesta por arena arcillosa de color
amarillo oscuro con manchas marrones amarillentas, de mediana
plasticidad con 0.39% de finos (Que pasan la malla N°200), Limite
Liquido= 32.33% e indice de Plasticidad= 12.29%, y el cuarto estrato
que va desde 2.20-3.00m estd compuesta por arena arcillosa de color
amarillo claro con manchas blancas claras semi compacta, de mediana
plasticidad con 26.38% de finos (Que pasan la malla N°200), Limite
Liquido= 30.88% e indice de Plasticidad= 11.90%clasificacion SUCS,
la excavacion de la calicata se realiz6 a la altura de la empresa madera
Caynarachi sac/Dist.: Banda de Shilcayo/ Prov.: San Martin/ Dpto.: San
Martin.

Calicata VI: Suelo compuesto por tres estratos de los cuales el primer estrato es
suelo organico de 0.00-0.30m de profundidad, posterior a ello se
encuentra el segundo estrato que va desde 0.30-1.10m esta compuesta
por arena arcillosa de color marrén oscuro con manchas amarillentas
semi compacto, de mediana plasticidad con 17.35% de finos (Que
pasan la malla N°200), Limite Liquido= 28.07% e indice de
Plasticidad= 11.58%, y el tercer estrato desde 1.10-3.00m esta
compuesta por arena arcillosa de color amarillo claro semi compacta,
de mediana plasticidad con 12.19% de finos (Que pasan la malla
N°200), Limite Liquido= 34.10% e indice de Plasticidad=
14.50%clasificacion SUCS, la excavacion de la calicata se realizd en
la ex carretera Yurimaguas - Jr. San Martin-AA.VV Venecia/Dist.:
Banda de Shilcayo/ Prov.: San Martin/ Dpto.: San Martin, donde se
Ilevo a cabo el estudio de Corte Directo obteniéndose un valor de la

capacidad portante de 0.78 kg/cm2.
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Tabla 5

Disero de mezcla de mortero [ c=280kg/cm2

CEMENTO ARENA AGUA

1 232 23.63
pie3 pie3 It

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos v materiales

DISENO DE MEZCLA DE MIORTERO F C=220
KG/Ch12

: ]

CEMNMEMT O AR ML

Figura 12. Disefio de mezcla de mortero f'c=280kg/cm2
Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos y materiales

Interpretacion

El resultado obtenido en la tabla 5 y el grafico 12 muestra que la proporcion de
cemento, arena y agua es de, 1 pie3 de cemento por 2.32 pie3 de arena por 23.63 It
de agua, para lograr que el disefio alcance una resistencia de compresion igual a
f'c=280kg/cm2 que se alcanza a los 28 dias y se refuta con la aplicacién de la prueba
de compresion segin la NTP 339.034 la cual indica que a los 28 dias debe alcanzar

el 100% de su resistencia para la cual fue disefiada.

Tabla 6

Resistencia a la compresion del mortero

MUESTRA 7 DIAS
PROBETA 1 2 3
PESO PROBETA (gr) 3382.20 3393.70 3391.60
SAMPLE PEAK LOAD 15430 15570 15890
SAMPLE STRES 200.05 201.86 206.01

MUESTRA 14 DIAS
PROBETA 1 2 3
PESO PROBETA (gr) 3478.90 3474.70 3434.60
SAMPLE PEAK LOAD 20940 20370 20760
SAMPLE STRES 271.48 264.09 269.15

MUESTRA 14 DIAS
PROBETA 1 2 3
PESO PROBETA (gr) 3383.90 3385.70 3382.70
SAMPLE PEAK LOAD 21860 21970 21790
SAMPLE STRES 283.41 284.83 282.50

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos y mateniales
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200.05 201.86

206.01

DISENO DE MORTERO F'C=280 kg/cm2

271.48

264.09

269.15

283.41

MUESTRA 1 -7 DIAS MUESTRA 1-7 DIAS MUESTRA 1 -7 DIAS MUESTRA 2 - 14 DIAS MUESTRA 2 - 14 DIAS MUESTRA 2 - 14 DIAS MUESTRA 3 - 28 DIAS MUESTRA 3 - 28 DIAS MUESTRA 3 - 28 DIAS

284.83

Figura 13. Resistencia a la compresion del mortero

Interpretacion

Los resultados obtenidos se aprecian en la tabla 6 y el grafico 13 donde se obtuvo
que a los 7 dias la Muestra 1 un f'¢=200.05 kg/cm2, en la Muestra 2 un f'c=201.86
kg/cm2 y en la muestra 3 un f'c=206.01 kg/cm2, a los 14 dias se obtuvo en la Muestra
1 un f'¢=271.48 kg/cm2, en la Muestra 2 un f'c=264.15 kg/cm2 y en la muestra 3 un
f'c=269.15 kg/cm2 , y a los 28 dias en la Muestra 1 un f'¢c=283.41 kg/cm2, en la
Muestra 2 un f'c=284.43 kg/cm2 y en la muestra 3 un f'¢=282.50 kg/cm2, dando por

concluido las pruebas de compresion en el mortero.

Tabla 7

Masa participativa por cada forma de modo

Forma de Modo Ux Uy Uz >Ux Uy >YUz
Modo 1 0.00 0.85 0.00 0.00 0.85 0.00
Modo 2 0.85 0.00 0.00 0.85 0.85 0.00
Modo 3 0.00 0.00 0.00 0.85 085 0.00
Modo 4 0.00 0.10 0.00 0.85 095 0.00
Modo 5 0.10 0.00 0.00 0.95 095 0.00
Modo 6 0.00 0.00 0.00 0.95 095 0.00
Modo 7 0.00 0.04 0.00 0.95 099 0.00
Modo 8 0.04 0.00 0.00 099 099 0.00
Modo 9 0.00 0.00 0.00 099 099 0.00
Modo 10 0.00 0.01 0.00 0.99 1.00 0.00
Modo 11 0.01 0.00 0.00 1.00 1.00 0.00
Modo 12 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 0.00

Fuente: Sap2000 v.18.2
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0.90

0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
000 — — = _I I_ - | m_ -

= - e
Modo Modo Modo Modo Modo Modo Modo Modo Modo Modo Modo Modo

% DE PARTICIPACION

= Ux 0.00 0.85 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.01 0.00
o Uy 0.85 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
Uz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

MASA PARTICIPATIVA POR CADA FORMA DE MODO

Figura 14. Masa participativa por cada forma de modo
Fuente: Sap2000 v.18.2

Tabla 8
Deriva X-X
Nivel Z H Di Dj Ai/ hei E.030
4 12.00 3 0.0363 0.0288 0.003 0.007
3 9.00 3 0.0288 0.0206 0.003 0.007
2 6.00 3 0.0206 0.0100 0.004 0.007
1 3.00 3 0.0100 0.0000 0.003 0.007
Fuente: Sap2000 v.18.2
DERIVA X-X
0.008
0.007
0.006
0.005
0.004
0.003
0.002
0.001 I
0000 1 2 3 4
H Ai/ hei 0.003 0.003 0.004 0.003
m E.030 0.007 0.007 0.007 0.007

Figura 15. Deriva X-X
Fuente: Sap2000 v.18.2
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Tabla 9

Deriva Y-Y
Nivel Z H Di Dj Ai/hei E.030
4 12.00 3 0.0363 0.0291 0.002 0.007
3 9.00 3 0.0291 0.0207 0.003 0.007
2 6.00 3 0.0207 0.0097 0.004 0.007
1 3.00 3 0.0097 0.0000 0.003 0.007
Fuente: Sap2000v.18.2
DERIVA Y-Y

0.008
0.007
0.006
0.005
0.004
0.003
0.002
0.001
0.000

m Ai/ hei
W E.030

Tabla 10

1 2 3

0.002
0.007

0.003
0.007

0.004
0.007

Figura 16. Deriva Y-Y
Fuente: Sap2000 v.18.2

Asentamiento en la edificacion de 4pisos

a

0.003
0.007

Item Asentamiento (cm)

17 0.4079
8 0.5308
11 0.5333
14 0.4108
16 0.5129
7 0.7054
10 0.7104
13 0.5179
15 0.5033
6 0.6904
9 0.6950
12 0.5070

1 0.3983
21 0.5104
42 0.5187
62 0.4025

Fuente: 5ap2000+v.18.2

45



ASENTAMIENTO (cm)

0.8
0.7

0.6

0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
17 8 11 14 16 7 10 13 15 6 9 12 1 21 42 62

0

Figura 17. Asentamiento en la edificacion de 4 pisos
Fuente: Sap2000 v.18.2

Tabla 11

Asentamiento aplicande Micropilotes Circulares

Item Asentamiento (cm)

17 0.1570
8 0.2720
11 0.2743
14 0.1597
16 0.2552
7 0.4352
10 0.4399
13 0.2599
15 0.2462
6 04212
9 0.4255
12 0.2498
1 0.1481
21 0.2529
42 0.2607
62 0.1520

Fuente: Sap2000 v.18.2
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ASENTAMIENTO (cm)
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Figura 18. Asentamiento aplicando Micropilotes Circulares
Fuente: Sap2000 v.18.2

Interpretacion

Los resultados de la tabla 7 y el grafico 14 nos muestra que la participacion de las
masas en la direccion de X es del 100%, en la direccion Y de 100% y en la direccion
Z es del 0%. Ya que si existiera una participacion en Z se produciria un efecto de
torsién, en la tabla 8 y grafico 14 las derivas en X se encuentra entre el rango de
0.003 - 0.004 y en la tabla 9 y el grafico 13 se muestra la deriva entre 0.002 — 0.004
cuyos resultados se contrasto con la Norma E.030 Disefio Sismorresistente; en la
tabla 10 y el grafico 17 se obtuvo como resultado un asentamiento maximo de 0.7104
cm con la aplicacion de zapatas, y en la tabla 11 y el grafico 18 aplicando los
micropilotes se obtuvo un asentamiento maximo de 0.4399 cm los cuales se

encuentran en el marguen tolerable de asentamientos que es de 2”.
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IV. DISCUSION

Los resultados obtenido de las pruebas mecéanicas que se le aplico al suelo, pone en
evidencia que predomina en la Banda de Shilcayo un tipo de suelo SC (arena arcillosa,
segun el Sistema Unificada de Clasificacion de Suelos (SUCS); y ademas se pudo
verificar que el suelo posee una capacidad portante entre 0.78 kg/cm2, el cual se
encuentra ubicado en la ex carretera Yurimaguas - Jr. San Martin-AA.VV
Venecia/Dist.: Banda de Shilcayo/ Prov.: San Martin/ Dpto.: San Martin; el cual en
contrastes con la investigacion de JIMENEZ (2010) donde indica los tipos de suelos
existentes en la Banda de Shilcayo predominante es SC (arena arcillosa) y que el rango
de capacidad portante fluctia entre 0.72 — 0.82 kg/cm2. Donde los resultados obtenidos
en esta investigacion son acordes con la investigacion de JIMENEZ (2010), como lo
antes mencionado. Las diferencias que se pudo observar entre los resultados obtenidos
y los resultados que se obtuvieron en la investigacion que sirve como antecedentes; ya
gue ademas RODRIGUEZ (2015) en su investigacion nos indica que muy pocas veces
el suelo responde como uno se quiere, ya que este no se ha modelado ni ensayado como
el concreto y los resultados pueden varias de acuerdo a la zona donde se aplica la

investigacion.

El resultado obtenido para el disefio de mezcla de mortero de f'c=280 kg/cm2 esta
indicado en la tabla 5 el cual es de 1:2.32, el f'¢c=280kg/cm2 se opt6 debido a que el
mortero minimo que se aplica en los micropilotes es de 25 MPa segun la norma UNE-
EN 14199:2006, por ello es que se decidié aplicar un mortero que sea comercial,
ademas se aplico un cemento para el disefio el cual fue de TIPO I, ya que este cumple
con lo indicado en la NTP.334.090 y que nos permitird con ello conocer de cuanto
porciento debe ser la resistencia del mortero a los 7, 14 y 28 dias; en la investigacion de
FORERO (2014) nos explica que la mezcla de cemento del micropilote es de vital
importancia, para lograr generar una adherencia idénea con el terreno, por ello se optd
ademas realizar un disefio de mortero con el fin de que cumpla la resistencia esperada a
los 28 dias.

Los resultados obtenidos de las pruebas de compresién para cada 7, 14 y 28 dias dieron
los resultados que se aprecien en la tabla 6; en la cual se opt6 por realizar un disefio de
mortero, para asi comprobar la eficacia del disefio, donde se utilizaron 3 testigos de

mortero, obteniéndose a los 7 dias una resistencia superior al 60% de la requerida a los
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28 dias (fekz > 0,6 fo) como lo planteado en la investigacion de BOTELLO (2015).
Posterior a ello, se continu6 realizando las pruebas de compresion de 3 testigos de
mortero lograndose a los 14 dias la resistencia que fue superior al 90 % y a los 28 dias
se logro més del 100% de la resistencia; los testigos de mortero que se emplearon fueron
de 100x200 mm cumpliendo con la relacién de Longitud/Didmetro=2 segun lo
establecido en la norma ASTM C39/C39m-04 para testigos de mortero.

Los resultados obtenido del proceso de modelacion de la edificacion de 4 pisos en el
programa SAP2000 v.18.2 se muestran en la tabla 7 donde se aprecia la participacion
de las masas por cada piso de la edificacion de 4 pisos, ademas se analizdé 3 modos por
piso segun lo establecido en la Norma E.030 el cual nos permitid trabajar con un total
de 12 modos para garantizar buenos resultados, segun la Norma E.030 indica que en
cada direccion se consideraran aquellos modos de vibracién cuya suma de masas
efectivas sea por lo menos el 90 % de la masa total, lo cual se obtuvo en la sumatoria de
la direccion X-X el cual fue del 100%, en la direccion Y-Y fue de 100%, y en la
direccion Z fue del 0.00% cumpliendo con los pardmetros que exige de Norma E0.30
sobre los modos de vibracion; en la tabla 8 y 9 se aprecia los resultados de las derivas
de x-x e y-y, las derivas nos indican la rigidez que posee la edificacion la cual en la
direccién x-x se encuentra entre los rangos de 0.003-0.004 lo cual es menor que 0.007,
y en la direccion de y-y se encuentra entre os rangos de 0.002-0.004 que también es
menor que 0.007 ya que en su mayor parte la edificacion esta conformada por concreto
armado y por ello se aplica el 0.007 como se indica en la Tabla N°11-Limites para la
distorsion del entrepiso (Norma E.030). Lo cual indica la rigidez de la estructura si es
adecuada; en el asentamiento de la edificacion de 4 pisos se obtuvo un rango de
asentamiento entre 0.3983-0.7104 cm sin la aplicacion de los micropilotes, y con la
aplicacion de los micropilotes circulares, se logré reducir el asentamiento entre 0.1481-
0.4399 cm; cuyos valores concuerdan con la investigacion de LARGO (2014), donde el

asentamiento maximo es de 1.
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V. CONCLUSION

5.1 En esta investigacion se comprobo satisfactoriamente el objetivo general y los
objetivos especificos que se planted.

5.2 En el estudio de mecanica de suelo como elemento de soporte para la edificacion
se encontraron resultados aceptables, que cotejados con la investigacion de
JIMENEZ (2010), se obtuvo un suelo de tipo SC (arena arcillosa) y una capacidad
portante de 0.78 kg/cm2 lo cual se encuentra entre los rangos obtenidos con
anterioridad, concordando esto con las normas ASTM D2216, ASTM C29, ASTM
C127.

5.3 En el disefio de mortero f'c=280 kg/cm2, para el micropilote circular se utiliz6 una
dosificacion de 1:2.32 para lograr el f'c requerido. Ademas, se realizd la
demostracién con probetas y la prueba de compresion ASTM C 39 — 2004,
cumpliendo satisfactoriamente los parametros requeridos.

5.4 Al realizar la evaluacion a la compresion segun la norma ASTM C 39 — 2004 para
el mortero f'¢c=280 kg/cm2 que sera utilizado en el micropilote se obtuvieron
valores aceptables los cuales en promedio al disefio a los 7 dias fue de f'c= 202.64
kg/cm2, a los 14 dias un f'c=268.23 kg/cm2 y a los 28 dias un f'c= 283.58 kg/cm2,
logrando con este ultimo cumplir al 100% del f"c requerido a los 28 dias.

5.5 En la evaluacion del comportamiento de la edificacidn de 4 pisos en base al Software
Sap2000 v.18.2, y aplicando los micropilotes circulares, se obtuvieron resultados
aceptable que se encuentra entre los rangos de 0.1481 — 0.4399 cm de asentamiento,
los cuales son inferiores a los indicado en la investigacion de LARGO (2014) y
ademas de encontrarse por debajo de los rangos de asentamiento en las tablas 16,
17 y 18; ademas con la aplicacion de la Norma E.050 se encontrd el valor de la

capacidad a compresién de cada micropilote el cual es de 54.19 tn.
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V1. RECOMENDACIONES

6.1 Verificar mediante otros ensayos a mayor profundidad el tipo de suelo, esto con el
fin de recabar mas informacion sobre el tipo de suelos, ya que en esta investigacion
se limitd él estudid del suelo hasta una profundidad de 3 m.

6.2 Realizar nuevos disefios de mezclas con la aplicacion de materiales de diferentes
canteras o aplicando algin componente que mejore la capacidad portante y
disminuir costos en materiales y asi lograr mejorar el disefio de del mortero que se
aplicara en el micropilote.

6.3 Realizar mas pruebas de compresion a més dias en los disefios de mortero esto con
el fin de recabar informacidn detallada, que sea de utilidad al momento de disefiar,
y poder contar con mas antecedentes que seran de gran utilidad para aplicar en
futuras investigaciones.

6.4 Realizar en futuras investigaciones la prueba de carga en campo sobre la simulacion
de lo micropilotes circulares, para asi constatar los resultados obtenido en esta
investigacion, logrando asi verificar el asentamiento de los micropilotes circulares
en campo Y recabar informacion de como se comportan los micropilotes circulares,
y aplicar mas programas que brinden mas resultados que permitan recopilar mas

informacion.
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ANEXOS



I. PARA LA MUESTRA
Se tiene una poblacion de 200 licencias de construccion en este afio, de las cuales se tiene

que:
- 120 licencias son de edificaciones de 1 piso.
- 60 licencias son de edificaciones de 2 pisos.

- 20 licencias son de edificaciones de 3 y 4 pisos

Se realiz6 una encuesta a la poblacion de 3 y 4 pisos para conocer si tienen construidos un

cuarto piso. Para ello se aplicé un muestreo probabilistico, y se obtuvo 19 muestras.

zz*p*q*N
T e2(N—1D)+z2+pxq

n

Donde:

N = Tamafio de la poblacion= 20

p = Variabilidad positiva = 0.50

g = Variabilidad negativa = 0.50

z = nivel de confianza = 95%=1.96
e = error permitido = 5% (0.05)

1.962 % 0.50 * 0.50 x 20

- = 19.05 = 19
"= 0.052(20 — 1) + 1.962  0.50 * 0.50

Se constat6 en campo y se obtuvo 6 nuevas edificaciones que ya estan construidos; lo que
nos da como nueva poblacion de 4 pisos a 6 nuevas edificaciones y se realizara un nuevo

muestreo probabilistico.

zz*p*q*N
e2(N—-1)+z%2*xpxq

n

Donde:

N = Tamafio de la poblacion= 6
p = Variabilidad positiva = 0.50
g = Variabilidad negativa = 0.50
z = nivel de confianza = 95%=1.96

e = error permitido = 5% (0.05)



1.96% * 0.50 * 0.50 * 6

= = _92 =
0.052(6 — 1) + 1.962 = 0.50 * 0.50 > 6

n

Se obtuvo una muestra de 6 nuevas edificaciones; y se realizara la excavacién de 1 calicata
por cada nueva edificacion con la aplicacion de los micropilotes en el disefio para mejorar

la capacidad portante del suelo.
Tabla 12

Edificaciones nuevas de 4 pisos

POBLA PISOS CUADRAS NUMERO
CION

1 3 JR. MIRAFLORES 415
2 3 JR. RICARDO PALMA SN

3 4 JR. YURIMAGUAS 698
4 3 JR. AMAZONAS 694
5 2 JR. AMAZONAS 650
6 4 JR. AMAZONAS 659
7 2 JR. AMAZONAS 624
8 2 JR. AMAZONAS SN
9 3 JR. LAS PALMERAS 449
10 3 JR. SAN MARTIN 539
11 4 JR.SANTA ROSA 235
12 3 JR. SANTA ROSA, JR. RAMON SN

CASTILLA
13 3 JR. ROSARIO FLORES V., JR. SN
ATAHUALPA

14 3 PLAZA 2 DE FEBRERO FRENTE SN
15 4 JR. SUCRE 172
16 3 PSAJE. 17 DE AGOSTO 166
17 4 JR. MOCHICA 285
18 4 URB. LOS SAUCES G

19 4 JR. SAN MIGUEL, EX. SN

CARRETERA YURIMAGUAS




Il. EVALUACION FISICA - ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

a) Extraccion de muestras

Figura 19. Calicata numero 1-La Banda de Shilcayo

A







Figuka 23. Calicata nimero 5-La Banda de Siliéﬁayo

Figura 24. Calicata nimero 6-La Banda de Shilcayo



b) Ensayo de humedad natural

Figura 25. Cuarteo de muestra natural del terreno

c) Ensayo de granulometria

Figura 26. Peso de 1000 gr para ser lavado en la malla N°200.
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Figura 28. Colocacién del material en el horno.



Figﬁra 30. Moliendo el material (300 gr)
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Figura 31. Material en la copa de casa grande
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Figura 32. Moldeo de mater
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f) Ensayo de corte directo

Figura 35. Extraccion del material del equipo de corte directo



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
TELEFONO:042.582200 ANEX0:3164 CORREO:dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACHI -TARAPOTO- PERU

Simulacion de una edificacién de 4 pisos aplicando micropilotes circulares en la Banda de Shilcayo - San

Proyecto: Martin - 2017 ) §

| lizacién: Jr. San Miguel S/N /Dist..Banda de Shilcayo/Prov.:San Martin/Dpto.:San Martin

Muestra Calicata N°01 - Estrato N°02 iyt .

Material: Arena arcillosa de color marron oscuro de consistencia dura.

ParaUso:  Tesis N ) ' Prof. de M 0.30-1.50m
Perforacié Cielo Abierto Fecha: Abril del 2,018
HUMEDAD NATURAL : ASTMD - 2216

LATA 1 2 3 UNIDAD

PESO DE LATA 71.84 66.23 65.07 grs. |

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 293.03 202.18 297.64 g

PESO DEL SUELO SECO + LATA 26766 | 26640 | 27078 grs.

|PESO DEL AGUA 2537 25.78 26.86 ~ grs.

PESO DEL SUELO SECO 19582 | 200.17 205.71 grs.

% DE HUMEDAD 12.96 12,88 13.06 %

PROMEDIO % DE HUMEDAD 12.96 %

Figura 36. Calicata N°01-Estrato N°02-Humedad natural
Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos y materiales




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

TELEFONO:042.562200 edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO PERD
1 de 4 pisos aplicando i i en la Banda de Shilcayo - San Martin - 2017
S/ da de Shilcayo/Prov.:San Martin/Dpto.:San Martin N e i
icata Estrato N°02 N F Cielo Abierto
Arena arcillosa de color marron oscuro de consistencia dura. B de 0.30-1.50m
ParaUso: Tesis N T Fecha: Abril del 2,018 e
462.89

Sub Grupo: Arena arcillosa
S 1 B 28.91 Wr =
3 = 20.11 WI+SAL =
P = 8.80 WSAL -
iG = WT+SDL =
WSDL =
D 0= %ARC. = 2242
1o 60= 0252 %ERR. =
D 30= 0.127 Cc = 167
D 10= 0039 Cu = 653
—— Observaclones: |

22.42% de finos (Que pasa la malla
S N°200), Lim. Lig.= 28.91% e ind. Plast.= 8.80%.
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Figura 37. Calicata N°01-Estrato N°02-Granulometria
Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos y materiales




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
TELEFONO:042.582200 ANEXO:3164 CORREO:dfernandezi@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACHI -TARAPOTO- PERU

Proyecto: Simulacién de una edificacién de 4 pisos apli | pil circulares en la Banda de Shilcayo - Tarapoto - 2017
L izacié Jr. San Miguel S/N /Dist.:Banda de Shilcayo/Prov. -San Martin/Dpto.:San Martin 5
Muestra: Calicata N°01 - Estrato N°02 Per i6 Cielo Abierto
Material: Arena arcillosa de color marron oscuro de consistencia dura. Profundidad de la Muestra:
Para Uso: Tesis & Fecha: Abril del 2,018
IMI : ASTMD - 431
LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA 30.70 24.90 31.20 grs.
[PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 56.00 52.10 58.60 grs.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 50.01 46.00 52.70 __grs.
PESO DEL AQUA 5.99 6.10 5.90 grs.
|PESO DEL SUELO SECO 19.31 21.10 21.50 ars.
% DE HUMEDAD 31.02 2}_@1 27.44 %
NUMERO DE GOLPES 15 25 35 N°G
D; s [Tdice de Fido Fi
A Limite de contraccion (%) g
Limite Liquido (%) 28.91
32,00 Limite Pléastico (%) 20.11
. Indice de Plastipldad Ip (%) 8.80
31.00 Clasificacion SUCS SC
5 Clasificacion AASHTO A-2-4(0)
% 30.00 | Tndice de consistencia Ic
§ 2000
X
8 %0
®
27.00
26.00
2500
10 25 100
‘ N° De Golpes

IMITE PLASTICO : AST =431

[ATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA 31.43 31.02 25.38 ars.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 56.97 56.70 50.86 grs.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 5260 52.46 46.63 o |
PESO DEL AGUA 437 424 423 grs.
PESO DEL SUELOSECO 21.17 21.44 21.25 grs.
% DE HUMEDAD ) 20,64 19.78 19.91 %
% PROMEDIO 2011 %

Figura 38. Calicata N°01-Estrato N°02-L. Liquido-L. Plastico
Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos y materiales



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
TELEFONO:042.582200 ANEXO:3164 CORREO:dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACHI -TARAPOTO- PERU

Proyecto: Simulacién de una edificacion de 4 pisos aplicando micropilotes circulares en la Banda de Shilcayo - San
YeClo:  Martin - 2017
L Jr. San Miguel S/N/Dist.:Banda de Shilcayo/Prov.:San Martin/Dpto.:San Martin

Muestra: Callicata N°01 - Estrato N°03

Material: Arena arcillosa de color amarillo oscuro de consistencia dura.

Para Uso : Tesis Prof. de Muestra: 1.50-3.00m
Perforacién: Cielo Abierto ) o __ Fecha: Abril del 2,018

HUMEDAD NATURAL : ASTMD - 2216

[ATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA 86.89 66.13 60.50 ars.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA | 20440 | 20247 | 20780 | grs.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 27174 | 27089 | 27398 ars.
PESO DEL AGUA 2266 21.58 23.82 grs.
PESO DEL SUELO SECO 18485 | 20476 | 21348 grs.
% DE HUMEDAD 12.26 10.54 11.16 %
PROMEDIO % DE HUMEDAD 11.32 %

Figura 39. Calicata N°01-Estrato N°03- Humedad natural
Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos y materiales




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

TELEFONO:042.582200 ANEXO:3164 CORREO:dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS PERU

Y : 1 de una
Localizacién: Jr. San Miguel S/N/Dist.:Band:

Calicata N°01 - Estrat I Cielo Abierto
Material: ‘Arena arcillosa de color amarillo oscuro de ia dura. P de 1.50-3.00m
ParaUso:  Tesis __ Fecha: Abrildei2018

47520
Grupo: Suelo Granular
Sub Grupo: Arena - arcillosa
= ~SC__| AASHIO= AZ8(1)
=== 3344 Wr =
e = 18.70 WT+SAL =
P = 1474 =
IG = WT+SDL =
WsDL =
D 90= %ARC. = 2648
— 1D 60= 0230 %ERR. =
D 30= 0.087 Ce = 120
D 10= 0.034 Cu = 8.74
Tl Observaciones :
A ecta, de mediana d con 26.46% de finos (Que pasa la
— malla N° 200), Lim. Liq.= 33.44% @ Ind. Plast = 14.74%.
T

-N* 100
N°200

LR H

-N*50
-N"60
-N 80

R 8
+ oz

-N10
-N18

% que Pasa

0.1

8
50800 |
38,100 -
25,400
19,050 -
1,190 -
0500
0428

297
250
0177
0,149~
0074~ |

127,00~
01,60 ~

12,700
E 2800~
32000~
3

0.

Pladres mayores 3"

1

Clasificacion - ASTM ot

~AASHTO

Figura 40. Calicata N°01-Estrato N°03- Granulometria
Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos y materiales



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
TELEFONO:042.882200 ANEX0:3164 CORREO:dfernandezi@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACHI -TARAPOTO- PERU

Proy 2 imulacién de una edificacion de 4 pisos aplicando micropil i en la Banda de Shilcayo - San Martin - 2017

L lizacién: Jr. San Miguel S/N/Dist..Banda de Shilcayo/Prov.:San Martin/Dpto.:San Martin

Muestra: Calicata N°01 - Estrato N°03 Perforacion: Cielo Abierto
Material: Arena arcil de color illo oscuro de i ia dura. Profundidad de la Muestra: 150-3.00m
ParaUso:  Tesis B e Fecha: Abril del 2,018 -

IMITE LIQUIDO : AST -

|LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA 14.20 31.50 31.50 grs.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 39.30 56.00 56.90 grs.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 32.85 ~ 49.86 50.65 ars.
PESO DEL AGUA 6.45 614 6.25 grs.
PESO DEL SUELO SECO 5 18.65 18.36 19.15 grs
% DE HUMEDAD 34.58 33.44 32,64 %
[NUMERO DE GOLPES 15 25 35 NG
indice de Flujo Fi
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite de cor:tvacclon (%)
Limite Liquido (%) 3344 |
Limite Plastico (%) 18.70
| E Indice de Piasticidad Ip (%) L
3500 | 5 s | S panies Clasificacion SUCS sc
[-- i ! [Clasificacién AASHTO A2-6(1)
g \ | e g corsstEnaTe
B R .I e 4
T
a
.| \Ii\ '
i
32.00 , |
|
31.00 i 1
10 5 100
L N° De Golpes
I : ASTMD - 4318
LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA 30.31 31.48 30.72 ars.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 58.10 58.88 5573 grs.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 53.74 5460 51.74 grs.
PESO DEL AGUA 436 4.28 3.99 EC g
PESO DEL SUELO SECO 2343 23.12 21,02 ars
% DE HUMEDAD 18.61 18.51 18.98 %
% PROMEDIO 18.70 %

Figura 41. Calicata N°01-Estrato N°03- L. Liquido-L. Plastico
Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos y materiales



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
TELEFONO:042.582200 ANEX0:3164 CORREO:dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACHI -TARAPOTO- PERU

Simulacién de una edificacién de 4 pisos aplicando micropilotes circulares en la Banda de Shilcayo - San
Proyecto:  yjartin - 2017

Localizacién: Jr. San Miguel-Jr. Prospero/Dist.:Banda de Shilcayo/Prov.:San Martin/Dpto.:San Martin _ O
Muestra: Calicata N°02 - Estrato N°02 -

Material: Arena arcillosa de color amarillo oscuro de consistencia semi dura.

ParaUso:  Tesis i it ) Prof. de Muestra:  0.25-1.30m _
Perforacién: Cielo Abierto B ) Fecha: Abril del 2,018 3

HUMEDAD NATURAL : ASTMD - 2216

LATA 1 2 3 UNIDAD
[PESO DE LATA 71.90 66.20 65.10 ors.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 20860 | 28710 | 281.90 ]
[PESO DEL SUELO SECO + LATA 27312 | 26200 | 267.40 grs.
PESO DEL AGUA E 25.48 25.01 24.50 grs.
PESO DEL SUELO SECO 20122 | 19589 | 19230 |  grs.

% DE HUMEDAD 1266 12.77 12.74 %
PROMEDIO % DE HUMEDAD 12.72 %

Figura 42. Calicata N°02-Estrato N°02- Humedad natural
Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos y materiales



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
TEU 582200 CORREO!

CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACHI -TARAPOTO- PERU

) edificacion de 4 pisos aplicando en la Banda de Shilcayo - San Martin - 2017

Prospero/Dist.:Banda de Shilcayo/Prov.:San Martin/Dpto.:San Martin

trato N°02 F CieloAbierto
ia semi dura. " F de __025-130m
Para Uso: e Fecha: Abril del 2,018
! TRICO POR TAM| - 452.82
Tamices Peso
(mm) _| Retenido | Parcial P: e
. - =
o y Grupo: Suelo Granular
1112 N R Sub Grupo: Arena - arci
td
£ B B Lk BC__ | AASHIO= AZ50] |
2 3 T = z Wr =
u Lp = 1984 WT+SAL =
1P = 1265 WSAL =
[} = WT+SDL =
WSDL =
D 90= %ARC. = 13.70
D 60= 0264 %ERR. =
D 30= 0.157 Ce - 164
D 10= 0.057 Cu = 466
Arena arcitos i compacta, de mediana 13.70% de finos (Que
pasa la malla N°200), Lim. Liq= 32.49 % e Ind. Plast= 12.65%.

Gréfico de Anélisis Granulométrico por Tamizado
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Figura 43. Calicata N°02-Estrato N°02- Granulometria
Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos y materiales




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
TELEFONO:042.582200 ANEXO:3164 CORREC:dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACHI -TARAPOTO- PERU

Proyecto: Simulacion de una edificacion de 4 pisos aplicando micropilotes ci en la Banda de Shilcayo - San Martin - 201 7
L lizacié Jr. San Miguel-Jr. Prospero/Dist..Banda de Shilcayo/Prov.:San Martin/Dpto.:San Martin
Muestra: Calicata N°02 - Estrato N°02 ___ Perforacion: Cielo Abierto
Material: Arena arci de color illo oscuro de i ia semi dura. Profundidad de la Muestra:
Para Uso: Tesis i _Fecha: Abril del 2,018
LIMITE LIQUIDO : ASTMD - 4318
[LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA 24.60 25.00 24.80 ors.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 5220 51.30 49.70 grs.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 45,10 44.85 43.79 grs.
PESO DEL AGUA 7.10 6.45 5.91 _grs.
PESO DEL SUELO SECO 20.50 19.85 18.99 grs.
% DE HUMEDAD 34.63 32.49 31.12 %
INUMERO DE GOLPES 15 25 35 N°G
DIAGRAMA DE FLUIDEZ m =
Limite de contraccion (%)
Limite Liquido (%) 32.49
500 Limite Pléstico (%) 19.84
| Indice de Plasticidad Ip (%) 12.65
Clasificacion SUCS sC
Clasificacién AASHTO | A286(0) |
[Indice de consistencialc______|

% De Humedad

25 100 ‘
N° De Golpes !
4 J
IMITE PLASTICO : ~431
CATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA 30.20 3128 30.78 ors.
[PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 55.93 56.63 56.93 grs.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 5138 52.60 52.73 grs
PESO DEL AGUA 455 | 403 420 grs,
PESO DEL SUELO SECO 21.18 2132 21.95 grs.
% DE HUMEDAD 21.48 18.90 19.13 %
l% PROMEDIO 19.84 %

Figura 44. Calicata N°02-Estrato N°02- L. Liquido-L. Plastico

Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos y materiales




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
TELEFONO:042.582200 ANEX0:3164 CORREO:dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACHI -TARAPOTO- PERU

Simulacién de una edificacién de 4 pisos aplicando micropilotes circulares en la Banda de Shilcayo - San

Prof.de Muestra:  1.30-3.00m _

Abril del 2,018

Martin - 2017 e o
L i6 Jr. San Martin-Jr. Prospero/Dist.:Banda de Shilcayo/Prov.:San Martin/Dpto.:San Martin
Muestra: Calicata N°02 - Estrato N°03 )
Material: Arena arcillosa de color amarillo oscuro con manchas amarillas de consistencia dura.
ParaUso:  Tesis e oy
Per i6 Cielo Abierto Fecha:
HUMEDAD NATURAL : ASTMD - 221
LATA 1 2 3 UNIDAD
RESO DE LATA 8890 | 6620 60.50 grs. 5
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA | 20900 | 20820 | 27970 | gs. |
PESO DEL SUELO SECO + LATA 27540 | 27222 | 25507 |  grs.
PESO DEL AGUA 23.60 25.98 2463 grs.
PESO DEL SUELO SECO | 18850 | 20602 | 19457 | g, |
% DE HUMEDAD 12.52 12.61 12.66 %
PROMEDIO % DE HUMEDAD 12.60 %

Figura 45. Calicata N°02-Estrato N°03- Humedad natural
Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos y materiales



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
TELE :042.582200 cof pe

CAMPUS

PERU

y i i6n de una acion de 4 pisos aplicando en la Banda de Shilcayo - San Martin - 2017

L Jr. San Martin-Jr. Prospero/Dist.:Banda de Shilcayo/Prov.:San Martin/Dpto.:San Martin

‘Calicata N°02 - Estrato N°03

Clelo Abie

Arena arcillosa de color amarillo oscuro con de ia dura. de 1.30
ParaUso:  Tesis ___ Fecha: Abril del 2,018
LISIS GRANULOMETRICO POR TAMI - 47127
Peso =g
Retenido
AZ5(0)
1548
1.75
499
de alta plastici 15.48% de finos (Que.
pasa la malla N°200), Lim. Liq= 35.29% e Ind. Plast=16.36%.
Gréfico de Andlisis Granulométrico por Tamizado
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Figura 46. Calicata N°02-Estrato N°03- Granulometria
Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos y materiales




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
TELEFONO:042.582200 ANEX0:3164 CORREO:dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACHI -TARAPOTO- PERU

Proy 3 Simulacion de una edificacién de 4 pisos apli icropilt circulares en la Banda de Shilcayo - San Martin - 2017
L lizacién: Jr. San Martin-Jr. Prospero/Dist.:Banda de Shilcayo/Prov.:San Martin/Dpto.:San Martin
Muestra: Calicata N°02 - Estrato N°03 i Perforacion: Cielo Abierto
Material: Areng arcll!os:ucrl: color amarillo oscuro con manchas amarillas de Profunditad de la Miesta:
ParaUso:  Tesis gl Fecha: Abril del 2,018
LIMITE LIQUIDO : ASTM D -4318
LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA 3080 | 25.30 31.60 grs.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 56.10 51.60 60.20 grs.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 49.30 44.74 52.90 gs. |
PESO DEL AGUA 6.80 6.86 7.30 grs.
PESO DEL SUELO SECO 18.50 1944 21.30 grs.
% DE HUMEDAD 36.76 35.29 34.27 %
INUMERO DE GOLPES 15 25 35 N°G
Indice de Flujo Fi SRR
DIAGRANA DB FY Caees Limite de contraccion (%)
Limite Liquido (%) 35.29
3800 Limite Plastico (%) 18.91
3 Indice de Plasticidad Ip (%) 16.38
37.00 Clasificacion SUCS SC
Clasificacién AASHTO A-2-6(0)
G000 iIce de consistencia ic
g 35.00
§ 34.00 i
& |
® 3300 |
32.00
31.00 4 |
30,00
10 100
C - 431
LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA 30.20 31.40 30.78 grs.
PESO DEL SUELOHUMEDO + LATA | 5525 5827 57.44 ors.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 51.36 53.92 53.18 grs.
PESO DEL AGUA 3.89 4.35 426 grs.
PESO DEL SUELO SECO 21.16 2252 22.40 grs.
% DE HUMEDAD 18.38 19.32 19.02 %
|% PROMEDIO 18.91 %

Figura 47. Calicata N°02-Estrato N°03- L. Liquido-L. Plastico

Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos y materiales




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
TELEFONO:042.582200 ANEX0:3164 CORREO:dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACH! -TARAPOTO- PERU

Simulacién de una edificacién de 4 pisos aplicando micropilotes circulares en la Banda de Shilcayo - San

Proyecto:  wartin - 2017 0,

i izacion: Jr.Manuel Pinedo Arevalo S/N-Satelite/Dist.:Banda de Shilcayo/Prov.:San Martin/Dtpo.:San Martin
M 2 Calicata N°03 - Estrato N°02 . =

Material: Arena arcillosa de color marron oscuro de consistencura dura.

ParaUso:  Tesis ) . i Prof. de Muestra:  0.30-1.10m _
Perf 16 Cielo Abierto K Fecha: Abril del 2,018
HUMEDAD NATURAL : AS -221

LATA 1 2 3 UNIDAD

PESO DE LATA 56.04 88.98 8380 |  grs.

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA = 289.47 301.04 282.98 grs.

PESO DEL SUELO SECO + LATA ) 256.04 269.31 254.08 grs.

PESO DEL AGUA i 33.43 31.73 28.90 grs.

PESO DEL SUELOSECO 19800 | 18033 | 170.28 grs.

% DE HUMEDAD 16.88 17.60 16.97 %

PROMEDIO % DE HUMEDAD 17.15 %

Figura 48. Calicata N°03-Estrato N°02- Humedad natural
Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos y materiales




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TELEFONO:042.582200 ANEX0:3184 CORREO:dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACHI -TARAPOTO- PERU

yecto: de una de 4 pisos apli icropilotes circulares en la Banda de Shilcayo - San Martin - 2017
Localizacién: Jr.Manuel Pinedo Arevalo S/N-Satelite/Dist..Banda de S rov.:San Martin/Dtpo.:San Martin i
icata N°03 - Estrato N°02 P Cielo Abierto
Arena arciilosa de color marron oscuro de consi dura. P de 0.30-1.10m
ParaUso:  Tesis S, Fecha: Abril del 2018
C: TM D - 422 41254

TAML.

17.62% de finos I

200), Lim, Lig.= 31.73% ¢ Ind. Plast = 13.67%.
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Clasificaci6n - ASTM
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Figura 49. Calicata N°03-Estrato N°02- Granulometria
Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos y materiales



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
TELEFONOC:042.582200 ANEXQ:3164 CORREO:dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACHI -TARAPOTO- PERU

Proy 2 Simulacién de una edificacion de 4 pisos aplicand pil circulares en la Banda de Shilcayo - San Martin - 2017
L lizacié Jr.Manuel Pinedo Arevalo S/N-Satelite/Dist..Banda de Shilcayo/Prov.:San Martin/Dtpo.:San Martin
Muestra: Calicata N°03 - Estrato N°02 ) Perforacion: Cielo Abierto
Material: Arena arcillosa de color marron oscuro de consistencura dura. Profundidad de la Muestra:
ParaUso:  Tesis Fecha: Abril del 2,018
T - 4318
LATA 1 2 3 UNIDAD
[PESO DE LATA 30.86 31.36 31.15 grs.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA i 58.36 56.48 58.03 grs.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 51.54 50.43 51.68 grs. |
PESO DELAGUA 682 6.05 6.34 ors.
PESO DEL SUELO SECO 20.68 19.07 2054 grs.
% DE HUMEDAD 32.98 31.73 30.87 %
NUMERO DE GOLPES 15 25 35 N°G
DIAGRAMA DE FLUIDEZ [fndice de Fijo Fi —
Limite de contraccién (%)
Limite Liquido (%) 31.73
s Limite Plastico (%) 18.16
o Indice de Plasticidad Ip (%) 13.57
‘; Clasificacién SUCS sC
Ao Clasificacion AASHTO A-2:6(0)
3 | Indice de consistencia Ic
e
5 32,00 |
- IR 2
§ !
3100 { -
|
| I
30.00 +
10 100
|
SUSSICISCRES J
VI T A ~431
|_LA_TA 1 2 3 UNIDAD
[PESO DE LATA 30.38 31.00 30.28 grs.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 55.83 56.16 55.95 grs.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 51.87 52.21 52.14 grs.
PESO DEL AGUA 3.96 3.95 3.81 grs
PESO DEL SUELO SECO ' 21.49_ 2121 21.86 grs
% DE HUMEDAD 18.43 18.62 17.43 %
% PROMEDIO 18.16 %

Figura 50. Calicata N°03-Estrato N°02- L. Liquido-L. Plastico
Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos y materiales



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
TELEFONO:042.582200 ANEX0:3164 CORREO:dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACHI -TARAPOTO- PERU

Simulacion de una edificacién de 4 pisos aplicando micropilotes circulares en la Banda de Shilcayo - San

Proyecto:  yjartin - 2017

L lizacién: Jr.Manuel Pinedo Arevalo S/N-Satelite/Dist.:Banda de Shilcayo/Prov.:San Martin/Dpto.:San Martin
Muestra: Calicata N°03 - Estrato N°03 EeRally

Material: Arena arcillosa de color amarillo oscuro con manchas oscuras de consistencia dura.

ParaUso: Tess _ Prof. de Muestra: _ 1.10-2.30m

Perforacién: Cielo Abieto E ~ Fecha: Abril del 2,018

HUMEDAD NATURAL : ASTMD - 2216

LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA 90.55 95.38 83.68 ars.
IPESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 312.25 30449 | 20308 grs.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 27758 | 27147 261.26 grs.
PESO DEL AGUA 3467 | 3302 31.82 grs.
[PESO DEL SUELO SECO 187.03 176.09 177.58 grs.
% DE HUMEDAD 1854 | 1875 | 17.92 %
PROMEDIO % DE HUMEDAD 18.40 %

Figura 51. Calicata N°03-Estrato N°03- Humedad natural
Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos y materiales



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

TELEFONO:042.562200 ANEX0:3164 CORREO:dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACHI -TARAPOTO- PER(

yecto: i6n de una ion de 4 pisos aplicando micropilotes circulares en la Banda de Shilcayo - San Martin - 2017 A
L Jr.Manuel Pinedo Arevalo S/N-Satelite/Dist.:Banda de Shil rov.:San Martin/Dpto.:San Martin T, R R NN I A
Calicata N°03 - Estrato N°03 Cielo Abierto
Arena arcillosa de color amarillo 0scuro con oscuras de consistenciadura. = de 1.10-230m
ParaUso:  Tesis ) i e e T e =l S Abrildei 2,018

LR |

i de baja plastici 14.95% do
fnos (Que pasa la mafla N°200), Lim. Liq.= 28.17% e Ind, Plast = 8.04%.

por
g &
Y : e 2 8 8§ 88 BF
ey p vc ¥ BB T o33 3o st x
umw
90% -
-
0% |
80%
~ i
8 |
Esmr
2 40w -
|
30% -
zmsw‘
10%
m‘mm 00! 1 1 140 ! I 1o S T R R R T I T 0.01
8g8 88 g8 B, B8R B8 % 388§ Ry oEl g
8§ 8o g8 g o § o« N&d < © © 6 gg ©69© s
3 o Diametro en m.m
Piedras mayores 3" oRvess m=oA e
Clasificacion - ASTM SRAVA ARENA LMo ARCILLA
AASHTO
f A = o= e uwo ancuia

Figura 52. Calicata N°03-Estrato N°03- Granulometria
Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos y materiales




— UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
TELEFOND:042.882200 ANEXQ:3164 CORREO:dfernandezi@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACHI -TARAPOTO- PERU

Proy : Simulacién de una edificacién de 4 pisos aplicando micropilotes circulares en la Banda de Shilcayo - San Martin - 2017
Localizacion: Jr.Manuel Pinedo Arevalo S/N-Satelite/Dist.:Banda de Shilcayo/Prov.:San Martin/Dpto..San Martin
Muestra: Calicata N°03 - Estrato N°03 & Perforacion: Cielo Abierto
Material: gzr:sten ia du(:ae. color ORI Lon de Profundidad de la Muestra:
Para Uso: Tesis i Fecha: Abril del 2,018
! L AST -431
[ATA 1 g 3 UNIDAD
PESO DE LATA 30.78 30.38 30.33 grs.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 58.19 57.04 56.45 grs.
PESO DEL SUELO SECO + LATA | 5199 51.18 50.80 grs.
PESO DEL AGUA 6.20 586 5.65 grs.
IPESC ) € 2121 20.80 2047 | g
% DE HUMEDAD _ 29.23 28,17 2760 | %
NUMERO DE GOLPES 15 25 35 NG

Indice de Flujo Fi

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

Limite de contraccién (%)
Limite Liquido (%) 28.17
Limite Plastico (%) 20.13
Indice de Plasticidad Ip (%) | 804
Clasificacion SUCS SC
(Clasificacion AASHTO A-2-4(0)
3 [Indice de consistencia lc
H
5
x
a
2 :
26,00 | B L
2500 I
10 - 100
N° De Golpes J
IMITE PLAS : AST ~431
LATA 1 2 3 UNIDAD
[PESODELATA 30.38 24.75 31.71 gars.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 55.64 50.40 5788 | gs
PESO DEL SUELO SECO + LATA 51.22 46.44 53.35 grs.
PESO DEL AGUA 4.42 3.96 453 grs.
PESO DEL SUELO SECO 20.84 21.69 21.64 grs.
% DE HUMEDAD 21.21 18.26 20.93 %
% PROMEDIO 20.13 %

Figura 53. Calicata N°03-Estrato N°03- L. Liquido-L. Plastico
Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos y materiales



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
TELEFONO:042.582200 ANEXO:3164 CORREO:dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACHI -TARAPOTO- PERU

Simulacion de una edificacién de 4 pisos aplicando micropilotes circulares en la Banda de Shilcayo - San

Proyecto:  yiartin - 2017

Localizacién: Jr.Manuel Pinedo Arevalo S/N-Satelite/Dist.:Banda de Shilcayo/Prov.:San Martin/Dpto.:San Martin

Muestra: Calicata N°03 - Estrato N°04 o . e,
Material: Arena arcillosa de color amarillo claro con manchas blancas de consistencia dura.

ParaUso:  Tesis SR ' Prof. de Muestra:  2.30-3.00m _
Perforacié Cielo Abierto o ~ Fecha: Abril del 2,018

HUMEDAD NATURAL : ASTMD - 2216

[ATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA 87.79 84.19 87.28 grs.
PESO DEL SUELO HUMEDO +LATA 28320 | 28433 | 28410 |  grs.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 25420 254.39 256.25 grs.
IPESO DELAGUA 2891 | 2094 27.85 grs.
PESO DEL SUELO SECO - 166.50 | 17020 | 168.97 grs.
% DE HUMEDAD b 17.36 17.59 16.48 %
PROMEDIO % DE HUMEDAD 17.15 %

Figura 54. Calicata N°03-Estrato N°04- Humedad natural
Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos y materiales



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

TELEFONO:042.582200 ANEXO:3164 CORREO:dfernandezt@ucv.edu.pe

CAMPUS PERU
i6n de 4 pisos aplicando microp en laBanda de Shilcayo - SanMartin-2017
-Satelite/Dist.:Banda de Shilcayo/Prov.:San Martin/Dpto.:San Martin oS
Estr: o Cielo Abierto
Arena arcillosa de color amarillo ciaro con blancas de i ia dura. =L de 2.30-3.00m
i - il _ Fecha: Abril del 2,018 ==
TAM ASTMD - 426.47

T = 32.75 Wr =
LP - 2126 WT+SAL =
P - 11.49 WSAL =
[ = WT+SDL =
wsDL =
o 90= %ARC. = 2644
7 60= 0.188 %ERR. =
o 30= 0092 = 132
[ 10= 0034 clie s 5.50

con manchas blancas, compacta de mediana plasticidad con 26.44% de
finos (Que pasa la malla N° 200), Lim, Liq.= 32.75%  Ind. Plast = 11.49%.

ondo 0.01 > 26.44% | 100.00% | 0.
C 42647 1
Gréfico de Anélisis Granulométrico por Tamizado
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Evip e vk BREE EE Ak kixowr an A
100%

20%

80%

70%

60%

°
8
‘gm
R 40%

30%

mw‘

10% |

o%‘

1000 [T I | L g0 1 1 E I I o D ANt | 0.01
HEIRIN TN R RER'S
"§Essa"'u' Diametro en m.m o

Piedras mayores 3" cmuesa LY -
Clasificacion - ASTM WA ARENA LIMO ARCILLA
AASHTO
o | o - oy = - s

Figura 55. Calicata N°03-Estrato N°04- Granulometria
Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos y materiales



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
TELEFONO:042.582200 ANEXQ:3164 CORREO:dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACHI -TARAPOTO- PERU

Proyecto: Sii ion de una edificacién de 4 pisos aplicando micropil ircul en la Banda de Shilcayo - San Martin - 2017
L izacion:  Jr.Manuel Pinedo Arevalo S/N-Satelite/Dist.:Banda de Shilcayo/Prov.:San Martin/Dpto.:San Martin s
Muestra: Calicata N°03 - Estrato N°04 X Perforacion: Cielo Abierto
Matecial: Areng arcll!os:u(:ae color amarillo claro con manchas blancas de Profindidal deta Muestra: 2.30-3.00m
ParaUso:  Tesis o ) Fecha: Abril del 2,018 - i
LIMIT L ASTMD - 4318
LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA 31.44 31.02 30.22 grs.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 58.37 56.72 56.14 grs.
fgsp DEL SUELO SECO + LATA B 51.52 50.38 49.90 grs.
PESO DELAGUA 6.85 6.34 6.24 grs.
PESO DEL SUELO SECO 2008 19.36 19.68 grs.
% DE HUMEDAD 34.11 32.75 31.71 %
NUMERO DE GOLPES 15 25 35 N°G
Indice de Flujo Fi
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite de contraceion (%) =
Limite Liquido (%) 32.75
S0 Limite Plastico (%) 2126 |
S Indice de Plasticidad Ip (%) 11.49
3500 +- Clasil ion SUCS 5 SC
o Clasificacion AASHTO A-2-6(0
| 3 i 'lnaice de consistencia Ic
| 8 300
| § |
2 z 3200 §
| # 31.00 g
28.00 L §.
10 25 100
N° De Golpes
IMIT] STICO : -431
3 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA e 14.35 14.37 1426 ars.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA | 4016 40.83 40.63 grs.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 35.15 3578 36.97 grs.
|PESG DEL AGUA 501 5.05 366 ors.
[PESO DEL SUELO SECO 20.80 21.41 2271 ars.
% DE HUMEDAD 24.09 23.5_2 16.12 %
% PROMEDIO 21.26 %

Figura 56. Calicata N°03-Estrato N°04- L. Liquido-L. Plastico
Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos y materiales



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
TELEFONO:042.582200 ANEXO:3164 CORREO:dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACHI -TARAPOTO- PERU

= Simulacién de una edificacién de 4 pisos aplicando micropilotes circulares en la Banda de Shilcayo - San
Proyecto:  yiartin - 2017

1 i6n: Jr.Micaela Bastidas IDist..Banda de Shilcayo/Prov.:San Martin/Dpto.:San Martin

Muestra: ‘Calicata N°04 - Estrato N°02 B . =
Material: Arena arcillosa de color marron oscuro de consistencia semi dura.

ParaUso:  Tesis T Prof. de Muestra:  0.20-1.90m _
Perfi i6 Cielo Abierto ~ Fecha: Abrildel 2,018
HUMEDAD NAT! : ASTMD - 2216
|_L_ATA 1 2 3 UNIDAD

PESO DE LATA = 93.38 9199 | 6775 grs.

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 33053 | 34514 | 317.56 grs.

PESO DELWS_UELO SECO + LATA 294.02 305.86 279.29 grs. |

PESO DEL AGUA o 36.51 39.28 38.27 grs.

PESO DEL SUELO SECO. 20064 | 21387 211.54 grs.

% DE HUMEDAD 18.20 18.37 18.09 %

PROMEDIO % DE HUMEDAD 18.22 %

Figura 57. Calicata N°04-Estrato N°02- Humedad natural
Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos y materiales



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

TELEFONO:042.582200

CAMPUS PERU
Proyecto: i de una edificacién de 4 pisos apli icropil ulares en la Banda de Shilcayo - San Martin - 2017
Localizacién: Jr.Micaela Bastidas-Satelite/Dist.:Banda de Shilcayo/Prov.:San Martin/Dpto.:San Martin
Calicata N°04 - Estrato N°02 S Cielo Abierto
Arena arcillosa de color marron oscuro de i ia semi dura. R de 0.20-1.90m
ParaUso:  Tesis S s T PRI [ Fecha: Abril del 2,018
TRIC T TM D - 422 430.02

Tamices Peso % Que
mm) | Retenido | Parcial Pasa

J

T8 = 2950 W=
LP = 18.91 WT4SAL =
P - 10.69 WSAL =
Jie = WT+SDL =
oy WsDL =
D 90= %ARC. = 16.02
D 60= 0223 %ERR. =
D 30= 0.146 c = 192
[ 10= 0,050 Cu__ = 448
SRR T L e PR

i compacio, de mediana plastc 16,02% de finos (Que pasa
la malla N°200), Lim. Liq.= 29.59% e Ind. Plast = 10.69%.

8 8
1 e 2 R 8 9 B8 8~
By e mTicd® BRTAE RE s 2on s s ax ok
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Figura 58. Calicata N°04-Estrato N°02- Granulometria
Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos y materiales



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
TELEFONO:042.582200 ANEXQ:3164 CORREO:dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACHI -TARAPOTO- PERU

Proyecto: I de una edificacién de 4 pisos aplicand: circulares en la Banda de Shilcayo - San Martin - 2017
L lizacié Jr.Micael idas-Satelite/Dist..Banda de Shilcayo/Prov.:San Martin/Dpto.:San Martin
Muestra: Calicata N°04 - Estrato N°02 B Perforacion: Cielo Abierto
Material: Arena arcillosa de color marron oscuro de consistencia semi dura. Profundidad de la Muestra:
Para Uso: Tesis —  Fecha: Abril del 2,018
LIMIT] LASTMD - 431
1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA 31.46 31.60 30.78 ars.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 56.09 55.60 57.13 grs.
EESO DEL SUELO SECO + LATA 5016 50.12 51.35 grs
PESODELAGUA 5.93 5.48 578 ars.
PESO DEL SUELO SECO 18.70 18.52 20.57 grs.
% DE HUMEDAD 31.71 29.59 28.10 %
INUMERO DE GOLPES 15 25 35 N°G
[Tndice de FIujo F1
DIAGRANA DE FLUDEZ Limite de contraccion (%)
Limite Liquido (%) 29.59
S Limite Plastico (%) 8.91
o Indice de Plasticidad Ip (%) 0.69
3200 | [Clasificacion SUCS sc |
Clasificacién AASHTO | A260) |
g 3100 ndice de consistencia 1o
3 i L
§ 3000 |
o ¥
8 2000 |
i !
28.00 |
27.00 |
2600 |
10 = 100
N° De Golpes

LIMITE PLASTICO : ASTMD -4318

[ATA 1 2 3 UNIDAD!
PESO DE LATA 30,61 31.42 14.46 grs.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 60.90 57.27 39.81 grs.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 56.12 5327 35,63 grs
PESO DEL AGUA 478 4.00 4.18 grs.
PESO DEL SUELO SECO 25.61 2185 2117 grs.
% DE HUMEDAD 18.66 18.31 19.74 %
% PROMEDIO 18.91 %

Figura 59. Calicata N°04-Estrato N°02- L. Liquido-L. Plastico

Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos y materiales




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
TELEFONO:042.582200 ANEX0:3164 CORREO:dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACHI -TARAPOTO- PERU

Simulacion de una edificacion de 4 pisos aplicando micropilotes circulares en la Banda de Shilcayo - San

Martin - 2017
L lizacié Jr.Micael i ite/Dist.:Banda de Shilcayo/Prov.:San M_aryNDpto.:San Martin
M Calicata N°04 - Estrato N°03
Material: Arena arcillosa de color amarillo claro con manchas blancas de consistencia blanda.
ParaUso:  Tesis _ Prof. de M 1.90-3.00m
Perf Cielo Abierto ___Fecha: Abril del 2,018
HUMEDAD NATURAL : ASTMD - 2216
LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA 70.01 7389 | 6910 |  grs.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 31270 | 30743 | 317.03 grs.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 275.50 271.63 278.71 grs.
PESODELAGLA | 3720 3580 | 3832 grs.
PESO DEL SUELOSECO 5 20549 | 197.74 | 20061 grs.
% DE HUMEDAD 18.10 18.10 18.28 %
PROMEDIO % DE HUMEDAD 18.16 %

Figura 60. Calicata N°04-Estrato N°03- Humedad natural
Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos y materiales



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
TELS :042.582200 edu.pe

CAMPUS CACATACHI PERU

de 4 pisos aplicando micropilotes circulares en la Banda de Shilcayo - San Martin - 2017
ist.:Banda de Shilcayo/Prov.:San Martin/Dpto.:San Martin

- s 7 cmm —
Arena arcillosa de color amarillo claro con manchas blancas de consistencia blanda. RS de ~1.80-300m
ParaUso:  Tesis e . Fecha: Abril del 2,018
it TAMIZA| AS’ - 43001

oooo 0%%

dosa de bie do i 36.96% de finos (Que pasa
la malla N° 200), Lim. Lig.= 30.81% e Ind. Plast = 10.77%.

Gréfico de Anélisis Granulométrico por Tamizado
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Figura 61. Calicata N°04-Estrato N°03- Granulometria
Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos y materiales



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
TELEFONO:042,582200 ANEXO:3164 CORREO:dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACHI -TARAPOTO- PERU

Proyecto: lacién de una edificacion de 4 pisos apli icrop en la Banda de Shilcayo - San Martin - 2017
L lizacié Jr Micaela Bastidas-Satelite/Dist.-Banda de Shilcayo/Prov.:San Martin/Dpto.:San Martin
Muestra: Calicata N°04 - Estrato N°03 ___ Perforacion: Cielo Abierto
7 Arena arcillosa de color claro con has bl de 3 .
Material: consinelabianda. 4 Profundidad de la Muestra: m1 90-3.00m
ParaUso:  Tesis _ Fecha: Abril del 2,018
LIMITE L 3 T ~4318
LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA 30.76 31.49 30.72 grs.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 56.48 56.75 58.02 grs.
_FE§O DEL SUELO SECO + LATA 50.12 50.80 51.82 grs.
PESODELAGUA 6.36 59 6.20 ars.
PESO DEL SUELO S_ECO 19.36 19.31 21.10 grs.
% DE HUMEDAD 32.85 30.81 29.38 %
INUMERO DE GOLPES 15 25 35 N°G
Indice de Flujo Fi
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite de i6n (%)
Limite Liquido (%) 30.81
Limite Pléstico (%) 20.05
Indice de Plasticidad Ip (%) 0.77
[Clasificacion SUCS se s
Clasificacion AASHTO A-6(0)
3 0 I ndice de consistencia Ic
3
£
F
= I
25 100
N° De Golpes
LIMITE PLA! : AST -431
E_A_TA__ 1 2 3 UNIDAD
[PESODE LATA 14.43 14.38 14.28 grs.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 40.25 41.28 40.15 grs.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 36.05 36.83 ] 35.68 grs.
PESO DEL AGUA 4.20 4.45 4.47 grs.
PESO DEL SUELO SECO 21.62 22.45 21.40 grs. =
% DE HUMEDAD 19.43 19.82 20.89 %
% PROMEDIO 20.05 %

Figura 62. Calicata N°04-Estrato N°03- L. Liquido-L. Plastico

Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos y materiales




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
TELEFONO:042.582200 ANEXO:3164 CORREOQ:dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACHI -TARAPOTO- PERU

Simulaci6n de una edificacion de 4 pisos aplicando micropilotes circulares en la Banda de Shilcayo - San

PrOYects  Metn-2017 i

CocaliEacion: ﬁ;ﬁ de la emp mad Cay hi sac/Dist.:Banda de Shilcayo/Prov.:San Martin/Dpto..San
Muestra: Calicata N°05 - Estrato N°02 B R
Material: Grava mal graduada de color marron oscuro de consistencia semi dura. I

ParaUso: Tesis 5 ~ Prof.deMuestra: 0.20-140m _
Perforacion:  Cielo Abierto  Fecha Abril del 2,018

MEDAD NAT! L_: ASTMD - 2216

MA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA 60.51 66.19 86.90 ors.

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA | 31433 | 31248 | 34289 ars

PESO DEL SUELO SECO + LATA = 272.40 271.74 299.86 as. |

PESO DEL AGUA 41.93 4074 43.03 grs.

PESO DEL SUELO SECO 211.89 205.55 212.96 grs.

% DE HUMEDAD i i Sy 19.79 19.82 20.21 TS
PROMEDIO % DE HUMEDAD 19.94 %

Figura 63. Calicata N°05-Estrato N°02- Humedad natural

Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos y materiales



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

TELEFONO:042.582200 ANEX0:3164 CORREO:dfernandezf@ucv.edu.pe

CAMPUS CACATACH! -TARAPOTO- PERU
Proyecto:  Simulacién de una i6n de 4 pisos apli micropilotes circulares en la Banda de Shilcayo - San Martin - 2017 o
Localizacion: Altura de la empresa maderera Caynarachi sac/Dist..Banda de Shilcayo/Prov.:San Martin/Dpto.:San Martin
Calicata N°05 - Estrato N°02 6 F CieloAbierto
Material: Grava mal de color marron oscuro de semi dura. T de ~ 020-140m
ParaUso:  Tesis s - Fecha: Abril dei 2,018
838.91

Grupo: Suelo Granular
Sub Grupo: Grava mal graduada

= O [ ARSATO= _ Aze] |

[ = 3132 WT =
[T = 2047 WT+SAL =
P = 1118 WSAL =
i = WT+SDL =
wsDL =

[} 90= %ARC. = 029
D 80= 12.548 %ERR. =

D 30= 0270 cc = 0.04

D 10= 0.130 Cu = 96.32

mm B

la malla N° 200), Lim. Lig.= 31.32% e ind. Plast = 11.15%.

de finos (Que pasa

Gréfico de Anélisis Granulométrico por Tamizado
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Figura 64. Calicata N°05-Estrato N°02- Granulometria
Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos y materiales



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
TELEFONO:042.582200 ANEXO:3164 CORREO:dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACHI -TARAPOTO- PERU

Proy 5 Simulacion de una edificacién de 4 pisos aplicando micropilo ircul en la Banda de Shilcayo - San Martin - 2017

L lizacié Altura de la emp d Cay hi sac/Dist..Banda de Shilcayo/Prov.:San Martin/Dpto.:San Martin

Muestra: Calicata N°05 - Estrato N°02 __Perforacién: Cielo Abierto

Material: Grava mal graduada de color marron oscuro de consistencia semi dura.  Profundidad de la Muestra:  020-1.40m
Para Uso: Tesis Fecha: Abril del 2,018 JE

LIMITE LIQUIDO : ASTMD - 4318

[ATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA 14.38 14.27 1443 ars.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 39.75 39.05 39.55 grs.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 3350 3314 33.70 grs.
PESO DEL AGUA 625 591 5.85 grs.
[PESO DEL SUELO SECO 1912 | 1887 19.27 grs.
% DE HUMEDAD 32.69 31.32 3036 %
NUMERO DE GOLPES 15 25 35 N°G
[indice de Flujo F1
DIAGIAMA DE FLUDES Limite de contraccion (%)
Limite Liquido (%) 31.32
rers Limite Piastico (%) 2017
Indice de Plasticidad Ip (%) 11.15
3500 - oot Clasificacion SUCS GP
it el [Clasificacion AASHTO A28(0)
R ! =5 [dice de consistenciale |
T 3300 I
:‘5' 3200 {-
. -
® 3100
30.00
29.00
28.00 J
10 25 100
N° De Golpes
! : -431
LATA 1 2 3 UNIDAD.
PESO DE LATA 24.76 24.74 25.12 ars
[PESC DEL SUELO HUMEDO + LATA | 51.42 51.37 50.64 grs.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 46.97 47.02 4622 ors.
PESO DEL AGUA 4.45 435 4.42 grs
PESO DEL SUELO SECO 2221 2228 21.10 ors.
% DE HUMEDAD 20.04 19.52 20.95 %
|% PROMEDIO 20.17 %

Figura 65. Calicata N°05-Estrato N°02- L. Liquido-L. Plastico
Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos y materiales



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
TELEFONO:042.582200 ANEXO:3164 CORREOQ:dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACHI -TARAPOTO- PERU

Simulacién de una edificacién de 4 pisos aplicando micropilotes circulares en la Banda de Shilcayo - San

Proyecto:  \jartin- 2017

Localizacién: Altura de la empresa maderera Caynarachi sac/Dist.:Banda de Shilcayo/Prov..tarapoto/Dpto.:San Martin

Muestra: Calicata N°05 - Estrato N°03 =

Material: Arena mal graduada de color amarillo oscuro con manchas amarillentas de consistencia semi dura.
ParaUso:  Tesis ~ Prof.deMuestra: _1.40-220m
F Cielo Abierto = ) R Fecha: Abril del 2,018

HUMEDAD NATURAL : ASTMD - 2216

[ATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA 88.98 83.79 58,08 ars.
[PESO DEL SUELO HUMEDO +LATA | 30233 325.45 279.16 grs.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 26644 | 28670 | 24168 ors.
PESO DEL AGUA 3580 | 3875 | 3748 grs.
PESO DEL SUELO SECO 17746 | 20291 183.60 ors.
% DE HUMEDAD 2022 19.10 20.41 %
PROMEDIO % DE HUMEDAD 19.91 %

Figura 66. Calicata N°05-Estrato N°03- Humedad natural
Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos y materiales



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

TELEFONO:042.582200 edu.pe
AMPUS RIO_CACATACH! PERU
Proyecto:  Si 6n de una edificacion de 4 pisos i i en la Banda de Shilcayo - San Martin- 2017
Localizacién: Altura de la empresa maderera Caynarachi sac/Dist.: 2 d T sto/Dpto.:San Martin
Calicata N°05 - Estrato N°03 e F CieloAbiero
Material: Arena mal graduada de color amarillo oscuro con i de consistencia semi dura. de M 140-220m
ParaUso:  Tesis Sk Fecha: Abril del 2,018

619.91
Grupo: Suelo Granufar
] N Sub Grupo: Grava y Arena - Arcillosa o Limosa
L mwm e Lx 2o
= T = ¥ Wt =
LP = 19.93 WT+SAL =
Ld = 1220 WSAL =
IG - WT+SDL =
WSDL =
|0 90= %ARC. = 0.39
] 1 80= 8.742 %ERR. =
D 30= 0.206 Ce = 0.04
D 10= 0.122 Cu = 71.78
0.39% de finos (Que pasa la malla N° 200), Lim. Liq.= 32.22% o Ind. Plast.= 12.29%.

0.01

12700~ |
1490~
8ar= |
0500~ |
0428~
0297
0,250 —

Piedras mayores 3"

ARENA LMO ARCILLA

Clasificacién - ASTM

AASHTO

Figura 67. Calicata N°05-Estrato N°03- Granulometria
Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos y materiales



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
TELEFONO:042,582200 ANEXQ:3164 CORREO:dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACHI -TARAPOTO- PERU

Proy Simulacién de una edificacién de 4 pisos apli icropils circulares en la Banda de Shilcayo - San Martin- 2017
Localizacién: Altura de la emp d Cay hi sac/Dist..Banda de Shilcayo/Prov. tarapoto/Dpto.:San Martin
Muestra: Calicata N°05 - Estrato N°03 Perforacion: Cielo Abierto
e Arena mal graduada de color amarillo oscuro con manchas amarillentas de A :
Material: ol sadine. i Profundidad de la Muestra: 1440.-_220 m
Para Uso: Tesis 7_ Fecha: Abril del 2,018
i IQUI : ASTMD -
LATA Tz 2 3 UNIDAD
[PESO DE LATA 3127 31.45 14.33 ars.
PESO DEL SUELO.}_:IQMEDO + LATA 58.13 56.44 36.30 grs.
|PESO DEL SUELO SECO + LATA 51.40 50.35 31.06 grs.
iEg)_DEL_ AGUA 6.73 6.09 5.24 grs.
PESO DEL SUELO SECO 20.13 18.90 16.73 gs. |
% DE HUMEDAD 33.43 32.22 31.32 %
INUMERO DE GOLPES 15 25 35 N°G
S Thdice de Flujo 11
DUAGHAMA DE FLUSOES Limite de contraccion (%)
Limite Liquido (%) 32.22
2800 Limite Pléstico (%) 19.93
: Indice de Plasticidad Ip (%) 1229 |
35.00 Clasificacion SUCS B
450 i Clasificacion AASHTO A-2-6(0)
) 5 Tndice de consistencia 1o
% nw
5 L
: 3200
® 3100
30.00
29.00
28.00
10 100
| : ASTMD - 4318
1 2 3 UNIDAD
ESO DE LAT/ 30.81 30.52 25.28 grs.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 56.38 56.98 52.05 grs.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 52.06 52.64 47.62 grs.
= 432 434 4.43 grs.
PESO DEL SUELO SECO 21.25 22.12 22.34 grs.
% DE HUMEDAD 20.33 19.62 19.83 %
% PROMEDIO 19.93 %

Figura 68. Calicata N°05-Estrato N°03- L. Liquido-L. Plastico
Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos y materiales



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
TELEFONO:042.582200 ANEXO:3164 CORREO:dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACHI -TARAPOTO- PERU

Simulacién de una edificacién de 4 pisos aplicando micropi ircul en la Banda de Shilcayo - San
‘Martin - 2017 A =L s,
Localizacién: Altura de la empresa madera Caynarachi sac/Dist.:Banda de Shilcayo/Prov.:San Martin/Dpto.:San Martin

Muestra: Calicata N°05 - Estrato N°04

Proyecto:

Material: Arena arcillosa de color amarillo claro con manchas claras blancas de consistencia semi dura.
ParaUso:  Tesis i e R Prof. de Muestra:  2.20-3.00m
Perforacié Cielo Abierto Fecha: Abril del 2,018 )

HUMEDAD NATURAL : ASTMD - 2216

[ATA 1 2 5 UNIDAD
[PESO DE LATA 60.53 86.88 69.49 ars.
[PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 28840 | 20327 | 28708 | grs.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 25012 | 260.85 | 25249 grs.
PESO DEL AGUA )osear | 242 34.57 grs.
PESO DEL SUELO SECO 18959 | 17397 | 183.00 grs.
% DE HUMEDAD 19.18 1864 | 1889 %
PROMEDIO % DE HUMEDAD 18.90 %

Figura 69. Calicata N°05-Estrato N°04- Humedad natural
Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos y materiales



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

TELEFONO:042.582200 ANEX0:3164 CORREO:dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS PERD

y 3 ién de una edificacion de 4 pisos aplicando micropilotes circulares en la Banda de Shilcayo - San Martin - 2017
Localizacién: Altura de la {

empresa s Caynarachi sac/Dist.:Banda de Shilcayo/Prov.:San Martin/Dpto.:San Martin
Calicata N Cielo Abierto
Arena arcillosa de color amarillo claro con manchas claras blancas de i ia semi dura. de 2.20-3.00m
ParaUso:  Tesis Wi Fecha: Abril del 2,018 Lt
439.78
Sub Grupo: Arena arcillosa
75% 95%
[__sues=E 5T AZE0) |
L = .
.525 LP = 18,98
350 1P = 11.90
760 iG =
380 |
000 1} 90= 3 .38
190 D 60= 0228 %

0.840 ) 30= 0.115 [ 158
.580 D 10= 0.038 8.30
426 . T p—

.297 |
.250
_oAT? A e d yichas blancas clres e compecis;
;:: 24.38% de finos (Que pasa la malla N° 200), Lim. Liq = 30.86% e Ind. Plast = 11.90%.
0.01
1 TP

127,00 ~
25,400 -
19,080 -
12,700 -
8,350 ~
8
3 200-
B

1,190
0840 -
0,590 -
0428 -
0297 -
0250 -
0177 -
0,149 -
0,074 -

9526~

Clasificacion - AASHTO.

Piedras mayores 3" e e
ARCILLA
Clasificacin - ASTM VA Aeha C
amn
e

Figura 70. Calicata N°05-Estrato N°04- Granulometria
Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos y materiales



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
TELEFONO:042.582200 ANEXO:3164 CORREO:dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACHI -TARAPOTO- PERU

220-300m

Proy Si ion de una edificacién de 4 pisos aplicando mi il ircul: en la Banda de Shilcayo - San Martin - 2017
Localizacién: Altura de la empresa madera Caynarachi sac/Dist..Banda de Shilcayo/Prov.:San Martin/Dpto.:San Martin
Muestra: Calicata N°05 - Estrato N°04 - Perforacién: Cielo Abierto
= Arena arcillosa de color amarillo claro con manchas claras blancas de 7 ’
Material: Conslslantlasrnl dira: Profundidad de la Muestra:
Para Uso: Tesis - Fecha: Abril del 2,018
LIMITE LIQUIDO : ASTM D -4318
LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA 14.34 24.98 25.37 grs.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 39.79 5325 5264 grs.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 3359 4658 46.36 grs.
PESO DEL AGUA 6.20 6.67 628 grs.
PESO DEL SUELO SECO 19.25 21.60 ERE 20.99 grs.
% DE HUMEDAD 32.21 30.88 20.92 %
INUMERO DE GOLPES 15 25 35 N°G
Indice de Flujo Fi
OUAGRAR DL Limite de contraccion (%)
Limite Liquido (%) 30.88
Sh Limite Piastico (%) 18.98
Indice de Plasticidad Ip (%) 11.90
3500 Clasificacion SUCS S8C: M
Clasificacién AASHTO A-2-6(0)
Gl Indice de consﬁfencla C
§ 33.00
2
s 3200
*® 3100
30.00
29.00
28.00
100
N° De Golpes
T -431
LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA 24.87 30.75 30.78 grs.
PESO DEL SUELOHUMEDO + LATA | 5054 56.71 57.78 grs.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 46.43 52.52 53.54 grs.
PESO DEL AGUA 411 419 424 grs.
[PESO DEL SUELO SECO 21.56 21.77 22.76 grs.
% DE HUMEDAD 19.06 19.25 18.63 %
% PROMEDIO 18.98 %

Figura 71. Calicata N°05-Estrato N°04- L. Liquido-L. Plastico
Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos y materiales



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
TELEFONO:042.582200 ANEXO:3164 CORREO:dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACHI -TARAPOTO- PERU

Proyecto:

Simulacién de una edificacion de 4 pisos aplicando micropilotes circulares en la Banda de Shilcayo - San

Martin - 2017 S N
Localizacion: Ex carretera Yurimaguas-Jr.San Martin-AA.VV Venecia/Dist.:Banda de Shilcayo/Prov.:San
ocalzacl®l’ Martin/Dist. San Martin___ G
Muestra: Calicata N°06 - Estrato N°02 e, Y. v 0N e
Material: Arena arcillosa de color marron oscuro con manchas amarillentas de consistencia semi dura.
ParaUso:  Tesis Prof. de Muestra:  0.30 -
Perforacién: Cielo Abieto Fecha: Abril del 2,018

HUMEDA! TURAL : ASTMD - 2216

LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA 71.80 65.10 66.20

PESO DEL SUELO HUMEDO +LATA | 297.60 274.10 295.50

PESO DEL SUELO SECO + LATA 264.14 24314 | 26155 i

PESO DELAGUA 33.46 30.96 33.95

PESO DEL SUELO SECO 19234 | 17804 | 19535 |

% DE HUMEDAD 17.40 1739 | 1738 | ¢
PROMEDIO % DE HUMEDAD 17.39

Figura 72. Calicata N°06-Estrato N°02- Humedad natural
Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos y materiales




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
TELES C 582200

edu.pe
CAMPUS PERG
yecto: de una edificacién de 4 pisos aplicando microp en la Banda de Shilca; -

Localizacion: Ex carretera Yurimaguas-Jr.San Martin-AA.VV Venecia/Dist.:Banda de Shilcayo/Prov.:San Marti

Calicata N°06 - Estrato N°02 i Cielo Abierto

Arena arcillosa de color marron oscuro con manchas amari de consistencia semi dura. de 0.30-1.10m
ParaUso: Tesis ARG e e - et Abdiowzote

J TRI TAM AS - 598.70

Grupo: Sueio Granular
Sub Grupo: Arena arciliosa

=
16.50 WT+SAL =
11.58 WSAL =
WT+SDL =
WSDL =
%ARC. = 17.35
0.238 %ERR. =
0.141 Ce = 1.80
0.047 Cu = 507

con17.35% de finos (Que pasa la mala N° 200), Lim. Lig.= 28.07% e ind. Plast = 11.58%.

por
g8
& o o ‘mig § 9 88 98 &
epve v o+ B BB ETI Er b oporosr o2l 3
100% : =
90%
80%
70%
60%
]
Em
# 40%
30%
20%
10%
0% e oy .
’ §Tg 88 5 ByRr g% TRHEEag il
_§- 8 8 n'_w’bi Py co
Piedras mayores 3" Gruess. wenia -~
Clasificacién - ASTM VA ARENA LIMO ARCILLA
= AASHTO
o= | = - o L - i

Figura 73. Calicata N°06-Estrato N°02- Granulometria
Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos y materiales



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
TELEFONO:042.582200 ANEXO:3164 CORREO:dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACHI -TARAPOTO- PERU

Proy 5 Sii ion de una edificacion de 4 pisos aplicando micropilotes ci en la Banda de Shilcayo - San Martin - 2017
L lizacion: Ex Yuri Jr.San Martin-AA.VV Venecia/Dist..Banda de Shilcayo/Prov.:San Martin/Dist.:San Martin
Muestra: Calicata N°06 - Estrato N°02 ____Per i6 Cielo Abierto
Material: Arena arcnl!os:e «rdne' zzlroar marron oscuro con manchas amarillentas de Profmdidad de laMuestra:. 0:30-140m
ParaUso:  Tesis Fecha: Abril del 2,018 R
T -4318
LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA 30.20 31.60 30.70 ars.
PESO DEL SUELO H}.LMEPO + LATA 53.80 56.10 55.40 grs.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 48.46 50.73 50.15 grs.
PESO DEL AGUA 5.34 537 525 grs.
PESO DEL SUELO SECO 18.26 1913 19.45 gs._ |
% DE HUMEDAD 29.24 28.07 26.99 %
INUMERO DE GOLPES 15 25 35 N°G
e 7 [ndice de Flujo F1
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite de contracaibn (%)
Limite Liquido (%) 28.07
2200 Limite Plastico (%) 16.50
- i indice de Plasticidad Ip (%) 1158
31.00 fomend Casificacién SUCS
D Yt Clasificacién AASHTO -2-6(0)
3 0001 | ndice de consistencia Ic
3 2000 e
5 28,00 5|
2 ¥ i
® 27.00 | !
26.00 g = o I
| i |
2400
10 25 100 |
N° De Golpes
IMIT 2 -431
LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA 24.12 24.88 25.08 grs.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 51.83 50.54 53.08 ars.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 47.97 46.85 49.20 grs.
PESO DEL AGUA 3.86 3.69 3.88 grs.
PESO DEL SUELO SECO 2325 2197 24.12 ors.
% DE HUMEDAD 16.60 16.80 16.09 %
% PROMEDIO 16.50 %

Figura 74. Calicata N°06-Estrato N°02- L. Liquido-L. Plastico
Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos y materiales



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
TELEFONO:042.582200 ANEXO:3164 CORREO:dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACHI -TARAPOTO- PERU

Proyecto:

Simulacién de una edificacién de 4 pisos aplicando micropilotes circulares en la Banda de Shilcayo - San

Martin - 2017 g g

LOEMERCIGH: Ex carretera Yurimaguas-Jr.San Martin-AA.VV Venecia/Dist.:.Banda de Shilcayo/Prov.:San
* Martin/Dpto.:San Martin

Muestra: Calicata N°06 - Estrato N°03 e,
Material: Arena arcillosa de color amarillo clara de consistencia dura.
ParaUso:  Tesis S Prof. de M 1.10-3.00m
Perforacién:  Cielo Abierto Fecha: Abril del 2,018
HUMEDAD NATURAL : ASTMD - 2216
LATA 1 2 3 UNIDAD
[PESODELATA 86.89 66.14 60.51 grs. |
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 30841 | 27312 | 29050 |  grs.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 276.10 241.40 256.60 grs.
PESO DEL AGUA 32.31 3172 | 3890 | g
PESO DEL SUELO SECO 189.21 17526 | 196.09 grs.
% DE HUMEDAD 17.08 18.10 17.29 %
PROMEDIO % DE HUMEDAD 17.49 %

Figura 75. Calicata N°06-Estrato N°03- Humedad natural
Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos y materiales



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

edu.pe
WPUS I.MNERBITAMO CACATACHI -TARAPOTO- PERU

Proyecto: lacién de una edificacion de 4 pisos en la Banda de Shilcayo - San Martin - 2017 S =
Localizacion: etera Yurimaguas-Jr.San Martin-AA W Venecia/Dist.:Banda de Shilcayo/Prov.:San MuunlDELn :San Martin
Calicata N°06 - Estrato N°03 i Cielo Abierto
Arena arcillosa de color amarillo clara de ia dura. = F de 110-3.00m
ParaUso: Tesis _ Fecha: Abrildel 2,018
43048
g Grupo: Suelo Granular
Sub Grupo: Arena arcillosa
- — AT A& ]
T = 3410 Wi =
Lp = 19.61 WT+SAL =
P = 14.50 WSAL =
_Je = WT+SDL =
wsDL =
D 90= %ARC. = 1219
D 60= 0247 %ERR. =
D 30= 0.156 Ce = 1.58
1] 10= 0062 Cu = 395
Arena arciliosa ick 12.19% de finos (Que pasa
a metln N°200), L. Lig.= 34.10% e nd. Plst = 14.50%.
por
3 e 2 R 8 g 88 BE &
vy o % v R BB 2T B2 o2 a bk oabosy 2
100% -
|
80%
|
80% |
70%
: 60%
E 50%
® 0%
30%
20%
10%
0= W 00t p 1 i
1000 e e T T T T 10 T A 0.01
s g8 s¢g 888 g8 iy iy Vi
8§85 g5 g o 8§ o+ N ¥ © © & gg 99 s
1 o Diametro en m.m
Piedras mayores 3" ommsa wen -
Clasificacion - ASTM VA ARENA uMO ARCILLA
AASHTO
o | - = - - iy

Figura 76. Calicata N°06-Estrato N°03- Granulometria
Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos y materiales



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
TELEFONO:042.582200 ANEXO:3164 CORREC: dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACHI -TARAPOTO- PERU

Proyecto: Simulacién de una edificacion de 4 pisos aplicando micropil: ircul en la Banda de Shilcayo - San Martin - 2017

Localizacién: Ex carretera Yurimaguas-Jr.San Martin-AA VV Venecia/Di

:ﬁq; de Shilcayo/Prov.:San Martin/Dpto.:San Martin

M Calicata N°06 - Estrato N°03 ____ Perforacién: Cielo Abierto

illo clara de i ia dura. Profundidad de la Muestra:

Material: Arena de color

Para Uso: :qui_é' i _ Fecha: Abril del 2,018

& T =431

LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA 30.70 31.20 3040 | o
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 5550 57.90 59.40 grs.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 48.93 51.11 5224 grs.
|PESO DEL AGUA WO 657 679 7.16 grs.
[PESO DEL SUELOSECO 18.23 19.91 2184 |
% DE HUMEDAD 36.04 34.10 32.78 %
NUMERO DE GOLPES 15 25 35 N°G
e [Tndice de Flujo F1
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite de contraccién (%)
Limite Liquido (%) 34.10
3800 Limite Plastico (%) e osdeer
< T ' ) Indice de Plasticidad Ip (%) 14.50
37.00 ] : Clasificacion SUCS sC
260042 g Clasificacién AASHTO A-2-6(0)
3 < i : ndice de consistencia 1o
3 3500
3 A e s e L
3 o i
*® 3300 | ] .
3200 { I~
31.00 . S l :
3000 L
10 - 100
N° De Golpes
IMIT] CO _: AST -4318
LATA 1 2 3 UNIDAD
PESODELATA 30.77 3077 3051 grs.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 56.09 57.81 59.96 grs. 2|
PESO DEL SUELO SECO + LATA 51.85 53.44 55.17 grs.
PESO DEL AGUA 424 437 479 grs.
PESO DEL SUELO SECO 21.08 22.67 24.66 grs.
% DE HUMEDAD 20.11 19.28 19.42 %
% PROMEDIO 19.61 %

Figura 77. Calicata N°06-Estrato N°03- L. Liquido-L. Plastico
Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos y materiales



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
TELEFONO:042.582200 ANEX0:3164 CORREO:dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACHI -TARAPOTO- PERU

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D3080
INFORME : LMSM 2018 DESCRIPCION DEL SUELO: ARENA ARCILLOSO
PROYECTO :
SIMULACION DE UN EDIFICACION DE 4PISOS APLICANDO MICROPILOTES CIRCULARES EN LA BANDA DE SHILCAYO- SAN MARTIN -2017
SOLICITANTE : EST. Ing. DAVID CAMPOS VASQUEZ CERTIFICADO LMSM-LEM N° 0020
UBICACION : DISTRITO DE LA BANDA DE SHECAYO, PROVINGIA SAN MARTIN DISPOSITIVO UTILIZADO : ELECTRONICO LCD/31-EEWW
FECHA : JUNIO DEL 2018 HORA DE ENSAYO 10:45a. m.
Sondaje: C-01Mi Profundidad - 0.40-300m Velocidad : 0.5 mmimin
Muesira: M Estado: INALTERADO Clasificacion SUCS: SC
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura: 2000 mm Altura: 2000 mm Altura: 2000 mm
Lado: 6000 mm Lado: 6000 mm Lado: 60.00 mm
D. Seca: 161 griem’ D. Seca: 181 grom® D. Seca: 161 grom’”
Humedad: 101 % Humedad: 101 % Humedad: 1100 %
Esf. Normal: 056 kylon’” Esf. Normal: 111 kglom’ Esf. Normal : 167 kg’
Esf. Corte: 035 kylen” Esf. Corte: 056 kglom’ Esf. Corte: 078 kyfom’
lateral de Corte PRI lateral de Corte Fonde lateral de Corte Nendo
e | e (via) ) (kgrear’) o) (om) | (egfem) ot
0.00 0.00 000 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.03 0.10 0.17 0.03 0.12 0.11 0.03 0.14 0.08
0.06 0.11 0.21 0.06 0.15 013 0.06 0.18 0.1
0.12 0.14 0.26 0.12 0.18 0.16 Q.12 0.22 0.13
0.18 0.17 0.30 0.18 0.22 0.20 0.18 0.27 0.16
0.30 018 0.33 0.30 0.25 023 0.30 0.32
0.45 0.22 0.39 0.45 0.29 0.26 0.45 0.36
0.60 0.24 0.42 0.60 031 0.28 0.60 0.39
0.75 0.25 044 075 0.35 0.31 . 075 0.45
0.90 0.26 045 0.90 0.38 033 0.90 0.50
1.05 0.26 047 1.05 0.40 0.35 1.05 0.54
1.20 0.27 0.48 1.20 0.42 0.37 1.20 0.56
1.50 0.28 0.48 150 | o4 0.38 1.50 0.59
1.80 0.20 0.50 1.80 0.45 0.40 1.80 062
210 0.30 051 | 2.10 047 0.41 2.10 0.65
2.40 0.32 0.55 2.40 0.50 0.43 2.40 0.68
2.70 0.32 0.55 2.70 0.51 0.44 2.70 0.71
3.00 0.33 0.56 3.00 053 045 3.00 073
3.60 0.33 0.56 3.60 0.54 045 3.60 074
4.20 0.34 0.58 420 055 046 420 0.75
4.80 0.35 0.58 4.80 0.55 045 4.80 0.76
5.40 0.34 0.56 5.40 055 045 540 077
6.00 0.35 0.56 6.00 0.56 045 6.00 0.78
o IONES: La muestra y datos adjuntos han sick i porel

RONAMO/SUELOSFIC

Figura 78. Corte Directo
Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos y materiales



Figura 79. Corte Directo
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Fuente: Laboratorio de mecéanica de suelos y materiales



I11. SIMULACION EN EL SOFTWARE

a) Cargas

b)

d)

Carga Peso: segun lo especificado en la norma técnica E.030. Disefio
Sismorresistente. Nos indica que la es estructura de estudio esta ubicada
en la categoria C de Edificaciones Comunes, por lo cual aplicamos lo
indicado en el inciso b, lo cual nos indica que para edificios comprendidos
en dicha categoria se adicionara un 25% mas de carga viva.
Carga Muerta: Se procedid a considerar el peso propio que transmiten los
elementos estructurales como en este caso son la losa, vigas, columnas,
etc.
Carga Viva: segln lo establecido en la Tabla 1 “Cargas Vivas Minimas
Repartidas” de la Norma Técnica E.020 Cargas, lo define como carga
repartida segin la ocupacion o uso que se le da, en la categoria de
viviendas se considera una carga de 200 kg/m2, por lo cual se lo aplico
desde el 1° nivel hasta el 3° nivel, y en el ultimo nivel se aplicé 100 kg/m2
lo cual es aplicado para techos con una inclinacién que hasta 3°.
Combinacién de cargas
Como objetivo de la investigacion se aplicard la combinacion de cargas
para realizar la simulacion en el software SAP2000 v.18.2, el cual esta
establecida en la Norma Técnica E.060 Concreto Armado obteniendo
U=1.4cm+1.7cv.
Fuerza Cortante Minima
La distribucion en la planta de la edificacibn muestra una estructura
regular y como menciona en el articulo 4.6.4 Fuerza cortante minima, que
se establece en la Norma Técnica E.030, para lo cual la fuerza cortante en
el primer entrepiso del edificio no podra ser menor que el 80% de la
cortante basal estatica.
Desplazamientos Admisibles
Se considerar que el maximo desplazamiento relativo de entrepiso, o se
debera exceder a una fraccion de la altura del entrepiso (distorsion) tal
como se menciona en el articulo 5.2 Desplazamiento Laterales Relativos

Admisibles, lo cuales estan establecidos en la Norma Técnica E.030. Para



lo cual el material predominante es concreto armado y se asume una

distorsion maxima (Ai/hei) la cual sera de 0.007.
e) Analisis Sismico con SAP2000

Para realizar la modelacion del edificio de 4 pisos se utilizé el programa

SAP2000 v.18.2 y se siguieron los siguientes pasos

- Sedisefio la modelacion de la estructura guidndose del plano estructural

del proyecto de la edificacion de 4 pisos.

- Se define las propiedades del concreto.

- Se definen las secciones de las columnas, vigas, losa, diafragma desde

el 1° al 4° piso, ademas de las vigas longitudinales y transversales.

- Se asignaron las cargas a los elementos.

- Se asignaron los diafragmas rigidos da los diferentes niveles del

edificio.

- De la ejecucion del modelo se utilizo las siguientes tablas:

o

Table: Analysis — Result — Modal Result — Modal Periods and
frequencies.

Table: Modal Load Participation Ratios

Table: Modal Participating Mass Ratios

Table: Modal Participation Factors

Table: Response Spectrum Modal Information

IV.PROCEDIMIENTO DE CALCULO DE ASENTAMIENTO

a) Calculo de coeficiente de balasto

El coeficiente de balasto Ks es un parametro que se define como la relacion

entre la presion que actla en un punto, p, y el asiento que se produce, y, es

decir Ks=p/y. Este parametro tiene dimension de peso especifico y, aunque

depende de las propiedades del terreno no es una constante del mismo ya

que también depende de las dimensiones del area que carga contra el

terreno.



Tipo Suelo K30 min K30 max

Suelo Fangoso 0,5 1,5
Arena seca o humeda, suelta (Nspt 3 a 9) 1,2 3,6
Arena seca o huimeda, media (Nspt 9 a 30) 3,6 12
Arena seca o humeda, densa (Nspt 30 a 50) 12 24
Grava fina con arena fina 8 10
Grava media con arena fina 10 12
Grava media con arena gruesa 12 15
Grava gruesa con arena gruesa 15 20
Grava gruesa firmemente estratifricada 20 40
Arcilla blanda qu 0,25 a 0,5 kg/cm?2 0,65 1,3
Arcilla media qu 0,5 a 2,0 kg/cm2 1,3 4
Arcilla compacta qu 2,0 a 4,0 kg/cm2 4 8
Arcilla margosa dura qu=4 a 10 kg/cm2 8 21
Marga arenosa rigida 21 44
Arena de miga y tosco 22 110
Marga 22 2200
Caliza margosa alterada 150 220
Caliza sana 885 36000
Granito meteorizado 30 9000
Granito sano 1700 3600

Los terrenos granulares bajo en NF tendran una K=0,6"kde la tabla

Figura 80. Valores de K30 en Kg/cm3
Fuente: Jiménez Salas

Para una zapata cuadrada de lado B (m) el coeficiente de balasto valdra:

Para suelos cohesivos.
k3o * 0.30

Donde se procede a reemplazar los valores obtenidos en los EMS,
_ 4x0.30

2
K=0.60kg/cm3

Para el coeficiente Kzo se opt6 por relacionarlo como una arcilla media, ya
que el qu=0.78 kg/cm2 y tomandolo como el valor K3z maximo, se obtuvo
el valor de k=0.6 kg/cma3.

b) Norma E.030
» Zonificacion
A cada zona se le asigna un factor Z segln se indica en la Tabla N°1.
Este factor se interpreta como la aceleracion maxima horizontal en
suelo rigido con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afios.
El factor Z se expresa como una fraccion de la aceleracion de la
gravedad. (NORMA E.030: Disefios Sismorresistente, 2018, p.8)



Figura 10. Zonas sismicas
Fuente: Norma E. 030 Disefio Sismorresistente. Perd. 2018. p 8.

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “Z”
ZONA 4
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Figura 81. Factores de Zona “Z”
Fuente: Norma E. 030 Disefio Sismorresistente. Perd. 2018. p 9.

La zona donde se realiz6 la investigacion es una Zona 3 y el factor de
Z es de 0.35. ya que se encuentra ubicada en el departamento de San
Martin el cual comparte dos Zonas las cuales son Zona 2 y Zona 3, el
distrito de la Banda de Shilcayo se ubica en la Zona 3ya que pertenece
a la provincia de San Martin.

Condiciones Geotécnicas
Perfil Tipo S2: Suelo Intermedios.

En este tipo de suelo se pueden apreciar los suelos mediamente
rigidos.

Parametros de sitio (S, TPy TL)

Los parametros que se consideran para cada tipo de perfil se describen
la siguiente tabla, en donde nos brinda el valor S, Tp y TL. Teniendo

como relacion la Zona y el tipo de perfil.



Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO “s”
ZOEE‘QEES S Si S2 Ss
Zi 080 | 100 | 105 | 110
Z: 080 | 100 | 115 | 120
Z 080 | 100 | 120 | 140
Z 080 | 100 | 160 | 200

Figura 82. Factores de Suelo “S”
Fuente: Norma E. 030 Disefio Sismorresistente. Per(. 2018. p 12.

~ Tabla N° 4
PERIODOS “T3" Y “T;”

Perfil de suelo
So S So Sa
Tr(s) 0,3 04 06 1.0
Tr(s) 30 25 20 1,6

Figura 83. Periodos “Tp”y “TL"
Fuente: Norma E. 030 Disefio Sismorresistente. Perd. 2018. p 13.

- Como se sabe nuestro suelo es un Sz, asi que los valores de Tpy TL
son:
Tp=0,60
T.=2,00

Factor de amplificacion sismica

De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se puede definir el factor de

amplificacion sismica (C):

T <Tp C=25
Tp < T < Tl C=25(D)
T > Tl =252

Donde para un suelo intermedio el cuadro de amplificacion seria el

siguiente:



Tabla 13

Amplificacion sismica

T C T C T C T C
00 250 14 107 23 057 40 0,19
06 250 15 100 24 052 45 0,15
07 214 16 094 25 048 50 0,12
0,8 188 1,7 088 26 044 55 0,10
09 167 18 083 27 041 60 0,08
10 150 19 079 28 038 65 0,07
1,1 1,36 20 0,75 29 0,36 7,0 0,06
1,2 1,25 21 068 30 0,33 8,0 0,05
1,3 1,15 22 062 35 0,24 - -

» Categoria de las Edificaciones y Factor de Uso (U)

Para lo que es la categoria y el uso se tiene en cuenta que la vivienda es
multifamiliar asi que encaja la categoria C de Edificaciones Comunes,
el cual tiene como Factor U=1.3

» Anadlisis Dinamico Modal Espectral

a) Modos de vibracion
En cada direccion se deberan de considerar aquellos modos de
vibracién cuya suma de masas efectivas sea por lo menos del 90%
de la masa total, pero debera tomarse en cuenta por lo menos los tres
primeros modos predominantes en la direccion de analisis.

b) Fuerza Cortante Minima
La fuerza cortante en el primer entrepiso del edificio no podra ser
menor que el 80% para estructuras regulares, ni menor que el 90%
para estructuras irregulares segun lo indicado en la Norma E.030
(2018).

c) Excentricidad Accidental
Para el valor de la excentricidad accidental se tomo el valor igual
a0.05 veces las dimensiones del edificio como lo establecido en la
Norma E.030 (2018).



» Desplazamientos Laterales Relativos Admisibles
El desplazamiento maximo relativo entre los pisos, no debera de
exceder la fraccion de la altura de entrepiso que se indica en la Tabla
N° 11(Norma E0.30, 2018)

] Tabla N° 11

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (Ail hei)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albafileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de co_ncreto_ar_mado con 0.005
muros de ductilidad limitada ’

Nota: Los limites de la distorsion (deriva) para estructuras de
uso industrial seran establecidos por el proyectista, pero en
ningun caso excederan el doble de los valores de esta Tabla.

Figura 84. Limites para la distorsion del entrepiso
Fuente: Norma E. 030 Disefio Sismorresistente. Perd. 2018. p 29.

c) Meétodo Analitico
Con la aplicacion de este método encontraremos el asentamiento de la

edificacién en cada punto de la estructura, lo cual nos permitira conocer el
Asentamiento Maximo y Asentamiento Minimo.
Potar = Pedif+Pcim
Donde:
Puta= €S la sumatoria del peso de la edificacion mas el peso del cimiento
(zapata).
Pedit= €s la carga de la edificacion en el cual se incluye la carga viva mas
la carga muerta.
Pcim= es la carga que se presenta de la dimension de la cimentacion.
K, = C1 * A
Donde:
K; =es larelacion que existe entre el coeficiente de balasto y el area de
la cimentacion.
C: =es el Coeficiente de Balasto expresado en Tn/m3.
Acim = es el area de la cimentacion donde esta apoyada la edificacion.

S, = Ptotal




Donde:
St= es el asentamiento que se produce en la edificacion.

Tabla 14
Limites para la distorsion del entrepiso
17 8 11 14
4.03 tn 6.98 tn 7.04 tn 4.1tn
16 7 10 13
6.55 tn 11.17 tn 11.29 tn 6.67 tn
15 6 9 12
6.32 tn 10.81 tn 10.92 tn 6.41 tn
1 21 42 62
3.8tn 6.49 tn 6.69 tn 3.9tn

Fuente: Sap2000 v.18.2

Item 17
Paso 1: Se calculara el Ptwtal €n cada punto de la edificacion.
Piota =403 +24%2%x2%.6
Piotar = 9.79 tn
Paso 2: Calcular el valor de Kz, donde el valor de C1=0.60 kg/cm3

K, = Cy * Acim
K, =600 %2=%2
K, = 2400 tn/m
Paso 3: Calcular el valor de St, ya que se conoce los valores de Piotal Y K.

Ptotal
S = K,
g = 9.79tn
£7 2400 tn/m
S; =0.4079cm < 2.54cm Ok

item 8

Paso 1: Se calculara el Ptwtal €n cada punto de la edificacion.
Piotqs = 6.984+24%2%2%.6
Piotas = 12.74 tn
Paso 2: Calcular el valor de K, donde el valor de C1=0.60 kg/cm3

K, = C1 * Acim
K, =600%2%2
K, = 2400 tn/m



Paso 3: Calcular el valor de St, ya que se conoce los valores de Piotal Y K-.

Potar
S, = K,
g = 12.74 tn
t7 2400 tn/m
S; =0.5308cm < 2.54cm Ok

item 11
Paso 1: Se calculara el Ptwtal €n cada punto de la edificacion.
Piotar = 7.044+24%2%2 % .6
Piotar = 12.80 tn
Paso 2: Calcular el valor de Kz, donde el valor de C1=0.60 kg/cm3

K, = C; * Acim
K, =600 2 * 2
K, = 2400 tn/m

Paso 3: Calcular el valor de St, ya que se conoce los valores de Piotal Y K.

Ptotal
S; = K,
S = 12.80 tn
£7 2400 tn/m
S; =0.5333cm < 2.54cm Ok

Item 1

Paso 1: Se calculard el Pwtal €n cada punto de la edificacion.
Piotar =410 +2.4%2%2%.6
Piotqr = 9.86 tn
Paso 2: Calcular el valor de K, donde el valor de C1=0.60 kg/cm3

K, = C1 * Acim
K, =600%2%2
K, = 2400 tn/m

Paso 3: Calcular el valor de St, ya que se conoce los valores de Piotal Y K.

Ptotal
S, =
t Kz




¢ = 9.86 tn
£™ 2400 tn/m

S; =0.4108cm < 2.54cm Ok
Item 16
Paso 1: Se calculara el Pwtal €n cada punto de la edificacion.
Piotar =655+ 2.4 %22 %.6
Pioty = 12.31tn
Paso 2: Calcular el valor de Kz, donde el valor de C1=0.60 kg/cm3

K, = C; * Acim
K, =600%2=%2
K, = 2400 tn/m

Paso 3: Calcular el valor de St, ya que se conoce los valores de Piotal Y K.

Ptotal
S = K,
g = 12.31tn
£7 2400 tn/m
S; =0.5129cm < 2.54cm Ok

item 7

Paso 1: Se calculara el Ptwtal €n cada punto de la edificacion.
Protyy = 1117 424 %252 % .6
Piotas = 16.93 tn
Paso 2: Calcular el valor de K, donde el valor de C1=0.60 kg/cm3

K, = C1 * Acim
K, =600%2=%2
K, = 2400 tn/m

Paso 3: Calcular el valor de St, ya que se conoce los valores de Piotal Y Ka.

P
St — ;;:al
s = 16.93 tn
t7 2400 tn/m
S; =0.7054cm < 2.54cm Ok




Item 10
Paso 1: Se calculara el Pwtal €n cada punto de la edificacion.
Piotar = 11.29+ 24 %2 %2 x.6
Piotar = 17.05 tn
Paso 2: Calcular el valor de Kz, donde el valor de C1=0.60 kg/cm3

K, = C; * A¢im
K, =600%2=%2
K, = 2400 tn/m

Paso 3: Calcular el valor de St, ya que se conoce los valores de Piotal Y K.

Piotar
S, = ;“j:“
g = 17.05tn
£7 2400 tn/m
S; =0.7104cm < 2.54cm Ok

Item 13
Paso 1: Se calcularé el Prwtal €n cada punto de la edificacion.
Piotar = 6.67 + 2.4 %2 %2 % .6
Piotar = 12.43 tn
Paso 2: Calcular el valor de K, donde el valor de C1=0.60 kg/cm3

K, = C; * A¢im
K, =600%2%2
K, = 2400 tn/m

Paso 3: Calcular el valor de St, ya que se conoce los valores de Piotal Y K.

Ptotal
S, = K,
s = 12.43 tn
t7 2400 tn/m
S; =0.5179cm < 2.54cm Ok

item 15

Paso 1: Se calcularé el Ptwtal €n cada punto de la edificacion.

Poorar = 6324+ 24%2%2%.6



Ptotal = 12.08 tn
Paso 2: Calcular el valor de K, donde el valor de C1=0.60 kg/cm3

K, = C; * A¢im
K, =600 x 2 2
K, = 2400 tn/m

Paso 3: Calcular el valor de St, ya que se conoce los valores de Piotal Y K.

P
St — ;;:al
s = 12.08 tn
t7 2400 tn/m
S; =0.5033cm < 2.54cm Ok

item 6

Paso 1: Se calculara el Ptwtal €n cada punto de la edificacion.
Piotas = 1081+ 2.4 %2 %2 .6
Piotar = 12.08 tn
Paso 2: Calcular el valor de Kz, donde el valor de C1=0.60 kg/cm3

K, = C1 * Acim
K, =600 *2=%2
K, = 2400 tn/m
Paso 3: Calcular el valor de St, ya que se conoce los valores de Piotal Y K.

S, = Ptotal

g 16.57 tn
£ 2400 tn/m

S; =0.6904cm < 2.54cm Ok

item 9
Paso 1: Se calculara el Prtal en cada punto de la edificacion.
Piotar = 1092+ 2.4 %2 %2 %.6
Piotqr = 16.68 tn




Paso 2: Calcular el valor de K, donde el valor de C1=0.60 kg/cm3

K, = C1 * Acim
K, =600%2%2
K, = 2400 tn/m

Paso 3: Calcular el valor de St, ya que se conoce los valores de Piotal Y K.

_ Ptotal

S, =

5 _ 1668t
£7 2400 tn/m

S; =0.6950cm < 2.54cm Ok

Item 12
Paso 1: Se calculara el Ptwtal €n cada punto de la edificacion.
Piota =641+ 2.4 %2 %2 %.6
Protar = 1217 tn
Paso 2: Calcular el valor de Kz, donde el valor de C1=0.60 kg/cm3

K, = C; * A¢im
K, =600%2%2
K, = 2400 tn/m

Paso 3: Calcular el valor de St, ya que se conoce los valores de Piotal Y K.

S, = Ptotal

. 12.17tn
£ 2400 tn/m

S; =0.5070cm < 2.54cm Ok

item 1

Paso 1: Se calcularé el Ptwtal €n cada punto de la edificacion.
Piotat =380 4+24%2%2%.6
Piotar = 9.56 tn
Paso 2: Calcular el valor de K;, donde el valor de C1=0.60 kg/cm3



K, = C1 * Acim
K, =600%2=%2
K, = 2400 tn/m

Paso 3: Calcular el valor de St, ya que se conoce los valores de Piotal Y K.

_ Ptotal

S, =

_ 9.56tn
£7 2400 tn/m

S; =0.3983cm < 2.54cm Ok

Item 21
Paso 1: Se calculara el Ptwtal €n cada punto de la edificacion.
Piotar = 649+ 2.4 %2 %2 % .6
Piotas = 12.25tn
Paso 2: Calcular el valor de Kz, donde el valor de C1=0.60 kg/cm3

K, = C1 * Acim
K, =600 %2=%2
K, = 2400 tn/m

Paso 3: Calcular el valor de St, ya que se conoce los valores de Piotal Y K.

S, = Ptotal
t Kz

‘- 12.25tn
£7 2400 tn/m

S; =0.5104cm < 2.54cm Ok

Item 42
Paso 1: Se calcularé el Ptwtal €n cada punto de la edificacion.
Piotar = 6.69+ 2.4 %22 %.6
Piotqr = 12.45 tn
Paso 2: Calcular el valor de K, donde el valor de C1=0.60 kg/cm3

K, = C; * Acim



K, = 600 * 2 * 2
K, = 2400 tn/m

Paso 3: Calcular el valor de St, ya que se conoce los valores de Piotal Y K-.

_ Ptotal

S, =
t KZ

o _ 1245t
£ 2400 tn/m

S; =0.5187cm < 2.54cm Ok

Item 62
Paso 1: Se calculara el Ptwtal €n cada punto de la edificacion.
Piotar = 3904+ 2.4 %2 %2 .6
Piotqr = 9.66 tn
Paso 2: Calcular el valor de K, donde el valor de C1=0.60 kg/cm3

K, = C, * Acim
K, =600 %2 %2
K, = 2400 tn/m

Paso 3: Calcular el valor de St, ya que se conoce los valores de Piotal Y K.

S, = Ptotal
t Kz

g 9.66tn
£7 2400 tn/m

S; =0.4025cm < 2.54cm Ok



Taba 15

Resumen de asentamiento de la edificacion con zapatas

Item Asentamiento (cm)

17 0.4079
8 0.5308
11 0.5333
14 0.4108
16 0.5129
7 0.7054
10 0.7104
13 0.5179
15 0.5033
6 0.6904
9 0.6950
12 0.5070
1 0.3983
21 0.5104
42 0.5187
62 0.4025

Como se puedo observar en la tabla 15 de resumen de asentamiento de la
edificacion con zapatas se obtuvo asentamientos entre los rangos de
0.3983cm — 0.7104cm lo cual estd conforme a lo establecido en las tablas 16,
17y 18

Tabla 16

Limitaciones de asentamientos - Sowers

Tipo de Estructura Asentamiento
movimiento Maximo (pulg)
Asentam Estructura con muros de 1-2
iento total mamposterias
Estructuras reticulares 2-4
Chimeneas, silos, placas 3-12

Fuente: Rodriguez, William. Asentamiento de las edificaciones, Revista, pp5.



Tabla 17
Diferencia entre arenas y arcillas - Skempton y MacDonald

Criterio Suelo Cimientos Plateas (cm)
aislados (cm)

Maximo Arenas 3 3
asentamiento Arcillas 45 45

diferencial

Maximos Arenas 5 5a75
asentamiento Arcillas 7.5 75al125

Distorsion angular

maxima, bmax 1/300

Fuente: Rodriguez, William. Asentamiento de las edificaciones, Revista, pp5.

Tabla 18
Asentamientos segun el tipo de edificacién - Crespo Villalaz

Asentamientos totales permisibles (cm)

Edificios 2.5

comerciales 3.5

Edificios industriales 5.0
Almacenes

Fuente: Rodriguez, William. Asentamiento de las edificaciones, Revista, pp5.



Figura 85. Desplazamiento en DX
Fuente: Sap2000 v.18.2



Figura 86. Desplazamiento en Dy
Fuente: Sap2000 v.18.2



Figura 87. Asentamiento de la edificacion-zapatas
Fuente: Sap2000 v.18.2



BiREninm

Figura 88. Simulacion de la edificacién de 4 pisos.
Fuente: Sap2000 v.18.2
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Figura 89. Codificacion de planta de la edificacién
Fuente: Sap2000 v.18.2

V. CALCULO DE CAPACIDAD A COMPRESION DE UN
MICROPILOTE
Se tiene la férmula de capacidad ultima del pilote, la cual se encuentra en la

norma E.050-Suelos y cimentaciones (2006):

Qu = QptZQr

Donde:
Qu = capacidad ultima del pilote.
Qp =capacidad ultima tomada por la punta del pilote.
> Qf = capacidad ultima tomada por la friccion superficial desarrollada en

los lados del pilote, por los estratos que intervienen en el efecto de

friccion.
Si > Qf es muy pequefa:

Qu=Qp
Abhora el valor de la Y Qf=Tr
Ty = 1% Dg * Lg * g

Donde:
TL= Traccion limite del micropilote
Ds= Diadmetro con el bulbo.
Qs= Resistencia por friccion lateral generada a lo largo de la pared del bulbo.

El valor de Qp es:



Qp = 0.15 + Q;

El valor de Ds, depende del diametro de la perforacion, del método de
inyeccion y del tipo de suelo. Se ha adoptado el factor o que contiene esta

informacion asi: Dy = aDy

Cuyos valores se encuentran en la imagen 90.

S0LS Cogfciente o Quantité de coulis
- GU** cansleillée
Grave 18 13 4 14 1,5
Grave sableuse 16 a 18 12 a 14 1,50
Sable graveleux 15 4 16 12 413 1,5V,
Sable grossier 14 a 15 112312 1,5V,
Sable moyen 14 4 15 11412 1,5V,
Sahle fin 14 a 15 11312 1,5,
1542 V. pour R
Sable limoneux 14 3 15 11 4 1.2 282l pour RS
Lo ¥ pour IGU
2 |L pour RS
Lirmon 14 4 16 11312 (2 lspourR
L5 Vi pour IGU
25243 I pour RS
Argile 18 a2 12 l.'H‘j .,’|F :I c
2a2 ¥ pourlGU
Mame 18 113 12 1,522 V; pour couche compacte
Mama - calcaire 18 11312
Craie altérée ou
fragmenté 13 11412 236 V; ou plus, si couche fracturee
Rocher altéré ou 11315 V;si couche finement fissuree
18 11412
fragmenté 2 ou plus si couche fracturée
ls = [ |'|r_'|' butbe de scellement e iy o Il'_.
[RS = inyection repétitive et selective T
i - - Meavec Vops g sy
IGU = inyection globale en press unifree :

Figura 90. Valores de a Bustamante, M., & Doix, B. (1985)
Fuente: ROJAS, Carlos. Analisis y correlacion entre pruebas de carga sobre micropilotes
y tres metodologias usadas para calcular capacidad de carga axial a compresion (tesis de
Posgrado), Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin, Medellin, Colombia, 2017. p
40.
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Figura 91. Abaco el calculo de gs para arcillas y lomos. Bustamante, M., &
Doix, B. (1985)
Fuente: ROJAS, Carlos. Andlisis y correlacion entre pruebas de carga sobre micropilotes
y tres metodologias usadas para calcular capacidad de carga axial a compresion (tesis de
Posgrado), Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin, Medellin, Colombia, 2017. p
41.

Mode d'injection
sSOLS

IRS* [Le1¥ i

Srave

Grave sableuss
Sable graveleux
Sable grossier SG.A 3G.2
Sable moyen
Sable fin

Sable limoneux

Limo
Argile

Marne
Marne-calcalre MC.1 MC.2
Craie altéré ou fragments

Rocher altéré ou fragments > RA > R2

1 avec Bi 2 bPi = i avec 05 1 < < Dy

Figura 92. Seleccidn de curvas en abacos. Bustamante, M., & Doix, B.
(1985)

Fuente: ROJAS, Carlos. Analisis y correlacion entre pruebas de carga sobre micropilotes

y tres metodologias usadas para calcular capacidad de carga axial a compresion (tesis de

Posgrado), Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin, Medellin, Colombia, 2017. p
41.

Ahora pasamos a reemplazar los valores obtenidos de las tablas en las

formulas:



DS = (XDd

Después de encontrar el valor en la figura 90, sabiendo que el valor del

didmetro es 25cm reemplazamos en la formula.

D, =2%25
D,=50cm
Teniendo en cuenta que la longitud del micropilote es 10 m, y el valor de la

capacidad portante es 0.78 kg/cm2, ese valor lo convertimos para ver en la

figura 91, encontrandose un valor de 0.30 kg/cm2.

T, =% Ds * Lg * s
T, = m*50cm * 1000cm * 0.30 kg /cm?2
T, = 47123.89 kg
Qf =T, =47.12tn

Ahora encontramos el valor de:

Qp = 0.15 * 47.12 tn

Ahora reemplazamos en la formula para encontrar la compresion en Iso

micropilotes.

Q,=7.07tn+4712tn
Q.=54.19tn

VI.CALCULO DE ASIENTOS DE LOS MICROPILOTES

Micropilote en Terreno Cohesivo.

0,6 * NC Ed
SN - &=¢
Lxq.
Donde:
SN = Asiento del micropilote sometido al esfuerzo en terreno cohesivo.

Nces = Esfuerzo axil caracteristico, considerando las acciones mayoradas
L = Longitud del micropilote
Oc = Resistencia unitaria del terreno a la penetracion estatica



~ 20.25m

@0.168m) Q
@0.154m

Figura 93. Detalle de micropilote.

V1.1 CALCULO DEL ASIENTOS DE LOS MICROPILOTES.

_ 016* c,Ed
N=————

Lxq,

Se procede con la conversién de qu=0.78 kg/cm2 = 75.51 kn.

gc =4*5x*qy
q. =4+5%7551
q. = 15010.20 KN

El valor de Nced es equivalente a la carga que actua sobre la zapata, y se

puede observar en la tabla 19.

Tabla 19
Cargas en las zapatas - tn
Item Cargas (Tn)

17 4.03
8 6.98
11 7.04
14 4.10
16 6.55
7 11.17
10 11.29
13 6.67
15 6.32
6 10.81
9 10.92
12 6.41
1 3.80
21 6.49
42 6.69
62 3.90

Una vez obtenidos los valores de las cargas mayoradas, se procede a
convertir las cargas que estan en TN a KN, obteniéndose los siguientes

valores que se muestran en la Tabla 20.



Tabla 20

Cargas en las zapatas - kn

Item Cargas (kn)
17 39.52
8 68.45
11 69.04
14 40.21
16 64.24
7 109.54
10 110.72
13 65.41
15 61.98
6 106.01
9 107.09
12 62.86
1 37.27
21 63.65
42 65.61
62 38.25

Ahora se procede a reemplazar en la formula los valores obtenidos para
conocer los asentamientos. Teniendo una longitud de los micropilotes de
10 m.

item 17
Longitud = 10 m, N¢es= 39.52 KN, gc=1510.20 KN
_0,6*N;gq
Y Lxq
Sy = 0,6 * 39,52 KN
10 m * 1510.20 KN
Sy =0.001570m = 0.1570 cm £ 2,54 cm OK
item 8
Longitud = 10 m, Nceq= 68.45 KN, gc= 1510.20 KN
_0,6*N;q
Y Lxg.
Sy = 0,6 * 68.45 KN
10 m * 1510.20 KN
Sy =0.002720m = 0.2720 cm <£2,54 cm OK
item 11

Longitud = 10 m, N¢es= 69.04 KN, gc=1510.20 KN



0,6 * N.gq
NTTIeg,
0,6 * 69.04 KN
SV = 10m = 151020 KN

Sy =0.002743m = 0.2743 cm <2,54 cm OK

Item 14
Longitud = 10 m, N¢eq¢= 40.21 KN, gc=1510.20 KN
0,6 Ny
Y Lxg
o __06+4021KN
N7 10m * 1510.20 KN
Sy = 0.001597 m = 0.1597 cm < 2,54 cm OK
Item 16
Longitud = 10 m, Nc¢eq= 64.24 KN, gc= 1510.20 KN
Sw = —O'i**lzjm
o __06x6424KN
N7 10m * 1510.20 KN
Sy = 0.002552m = 0.2552 cm <£2,54 cm OK
item 7
Longitud = 10 m, N¢es= 109.54 KN, gc= 1510.20 KN
5, = O,6L**IZZ,Ed
Sy = 0,6 * 109.54 KN
10 m * 1510.20 KN
Sy = 0.004352m = 0.4352 cm <£2,54 cm OK
Item 10
Longitud = 10 m, N¢eg= 110.72 KN, gc= 1510.20 KN
0,6 * N¢ gq
VS Tva
5, = 0,6 x 110.72 KN
10 m * 1510.20 KN
Sy = 0.004399m = 0.4399 cm <£2,54 cm OK
Item 13

Longitud = 10 m, Nege= 65.41 KN, ge= 1510.20 KN



item 15

Longitud =

item 6

Longitud =

item 9

Longitud =

item 12

Longitud =

item 1

Longitud =

0,6 * N.gq
NTTIeg,
0,6 * 65.41 KN
SV = T0m = 151020 KN

Sy = 0.002599 m = 0.2599 cm < 2,54 cm OK

10 m, Nc,eq= 61.98 KN, qc=1510.20 KN

0,6 * N za
NT g,

0,6 * 61.98 KN
~10m+1510.20 KN

Sy = 0.002462 m = 0.2462 cm <2,54 cm OK

Sy

10 m, Negg= 106.01 KN, ge= 1510.20 KN
0,6 * N, gq
L*q,
o 0,6 * 106.01 KN
N7 10 m % 1510.20 KN
Sy = 0.004212m = 0.4212 cm < 2,54 cm OK

N =

10 m, Nc.eq= 107.09 KN, gc= 1510.20 KN

0,6 * N¢gq
NTTIeg,
0,6 * 107.09 KN
SN = 10 m = 1510.20 KN

Sy = 0.004255m = 0.4255 cm < 2,54 cm OK

10 m, Nc,eq= 62.86 KN, gc=1510.20 KN

0,6 * N¢ gq
NT T Ieg,
0,6 * 62.86 KN
SN = 10m » 151020 KN

Sy = 0.002498 m = 0.2498 cm < 2,54 cm OK

10 m, Nc,eq= 31.27 KN, qc=1510.20 KN



item 21

0,6 * N.gq
NTTIeg,
0,6 + 31.27 KN
SV = T0m = 151020 KN

Sy =0.001481m = 0.1481 cm <2,54 cm OK

Longitud = 10 m, Nc,eq= 63.65 KN, gc= 1510.20 KN

item 42

0,6 * N za
NT g,

0,6 * 63,65 KN
SN = T0m » 151020 KN

Sy = 0.002529 m = 0.2529 cm < 2,54 cm OK

Longitud = 10 m, Nege= 65.61 KN, ge= 1510.20 KN

item 62

0,6 * N, g4
L*q,
0,6 * 65.61 KN
~10m * 1510.20 KN
Sy = 0.002607 m = 0.2607 cm < 2,54 cm OK

N =

Sy

Longitud = 10 m, Nege= 38.25 KN, ge= 1510.20 KN

0,6 * Ncgq
NTTIeg,
0,6 * 38.25 KN
SN = 10m » 151020 KN

Sy = 0.001520 m = 0.1520 cm < 2,54 cm OK




VI. EVALUACION DEL DISENO DE MORTERO

a) Ubicacion de material

6°34'31.8°S 76°20'29.0'W
6.575499, 76341300

Figura 94. Fotografia satelital con de la ubicacién de la cantera de extraccién
del material.

Fuente:https://www.google.com.pe/maps/place/6%C2%B034'31.8%225+76%C2%B020
'29.0%22W/@-6.5754558, -
76.342884,588m/data=!3m1!1e3!4m5!3m4!1s0x0:0x0!8m2!3d-6.5754995!4d-
76.3413799

El material que se seleccion6 para emplear en la elaboracion del
disefio de mortero f'c=280 kg/cm2, fue extraido de la planta
chancadora “Gatica Perti S.A.C”, el cual extrae el material de las
margenes del Rio Cumbaza — Distrito de Juan Guerra — Provincia de
San Martin — Regién San Martin; la cantera de extraccion se ubica
geograficamente en las coordenadas UTM (WGS), 351699.93 este y
9273034.75  norte, latitud  (6°34°29.98°°’S) y  longitud
(76°20°28.97°N).
b) Humedad natural (ASTM D2216)

En su informe de laboratorio, determinado “Estudio Tecnoldgico de
los Agregados Fino y Grueso”; defini6 al contenido de humedad,
como la cantidad de agua presente en el agregado en un determinado
momento, si es presentado en porcentajes, se denominara porcentaje
de humedad, este puede ser mayor o menor que el porcentaje de
absorcion. Asi tambien, afirmo que el contenido de humedad de una
muestra estara condicionado por el estado en el que se encuentre dicho
material, es decir, que el contenido de humedad variara de acuerdo a

las variaciones climatol6gicas de la zona tanto de extraccion como de
almacenamiento. (TAS, 2011, p. 6)



c)

Peso unitario (ASTM C29)

Se define peso unitario o peso volumeétrico, al peso que alcanza un
determinado agregado ya se afino o grueso por unidad volumétrica,
esta caracteristica del agregado es empleado comun mente en el disefio
de mezcla de concreto a la hora de convertir a conciencia las
proporciones en pesos a volumenes, este valor se identifica de dos
formas, el primero es denominado opero unitario suelto y el segundo,

peso unitario compactado.

El proceso para determinar dicho valor se encuentra detallado en la
NTP 400.017, la misma que es referencia de la norma ASTM C29.

d) Peso especifico y absorcion (NTP 400.021 - ASTM C127)

“Peso especifico: es la relacion, a una temperatura estable, de la masa
(o peso en el aire) de un volumen unitario de material, a la masa del
mismo volumen de agua a las temperaturas indicadas. Los valores son
adimensionales” (NTP 400.021, 2002, p.3)

Absorcidn: Es la cantidad de agua absorbida por el agregado después
de ser sumergido 24 horas en esta, se expresa como porcentaje del
peso seco. El agregado se considera “seco” cuando este ha sido
mantenido a una temperatura de 100 °C 5 °C por tiempo suficiente
para remover toda el agua sin combinar. (NTP 400.021, 2002, p.3)

e) Cemento (NTP 334.009)

f)

En su apartamento namero 4, se define al Cemento Portland como un
cemento hidraulico obtenido de la pulverizacién del Clinker,
compuesto de silicatos de calcio hidrdulico que contiene ademés
sulfato de calcio y eventualmente caliza como adicion tras la

molienda.

Asi mismo la presente norma especifica que cada uno de los cinco

tipos de cementos reconocidos en el apartamento nimero 7.
Disefio de mortero con cemento portland

PASO 1: Contenido de Cemento



Para ello se emplearon los graficos N°10y 11 obtenidos de
la investigacion realizada por el ingeniero Rodrigo

Salamanca.
PASO 2: Contenido de Agua

En el grafico N°12 de la investigacion del ingeniero
Salamanca permite calcular el contenido de agua por m3 de
norte con una base en la resistencia a la compresion a los
28 dias.

PASO 3: Contenido de Arena

Para realizar el calculo de contenido de arena se resta a 1
m3 de mortero, el volumen de cemento, de agua y el aire

incluido.
Varena = 1 — (Vcemento + Vagua + Vaire)
PASO 4: Calculo del Volumen de arena.

El volumen cemento = al peso del cemento obtenido en el
pasol dividido por la densidad del cemento que varia entre
3,05y 3,18 g/cm2.
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PROYECTO : “SIMULACION DE UNA EDIFICACION DE 4 PISCS APLICANDO MICROPILOTES CIRCULARES EN LA
BANDA DE SHILCAYO - SAN MARTIN - 2017
UBICACION : PROV: SAN MARTIN DIST: BANDA DE SHILCAYO
SOLICITA: DAVID CAMPOS VASQUEZ FECHA: MAYC DEL 2018
MATERIALES : ARENA
REVISADO : CMFC
REALIZADO DACAVA

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS
RECOMENDADOS POR ELAC.L

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS.

l 1. PESO UNITARIO DE AGREGADO FINO. ARENA (NORMA ASTM C 23) I

Procedimianto P.US. i

1. Peso molde + material {xa) 5.851 5832 6.382
2. Peso molde fKal 1647 1.647 1.647
3. Peso del material [Kg)! 4204 4185 4735
4. Volumen del molde Iy 0.0026 0.0026 0.0026
5. Peso Unitario ®o/mJ| 164259 1635.03 1849 84
6. Peso Untario Promedio g/m’] 1639.00

l 2. PESO UNITARIO DE AGREGADO GRUESO. PIEDRA (NORMA ASTM C 29) I

Procedimisnto P.US. P.UC.

1. Peso molde + material gl

2. Peso moide fKal

3. Peso del materiai IKg]|

4. Volumen del moide m7

5. Peso Unitaiio Kgim] .

6. Peso Unitario Promedio Kofm'} =

sar Mavkel Flores Cel
! } INGENIERC CIVIL

Figura 95. Caracteristicas Fisicas de los agregados
Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos y materiales
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TELEFONQ:042.582200 ANEXO:3164 CORREQ: dfernandezf@ucv.edu.pe
CAMPUS UNIVERSITARIO CACATACHI! -TARAPOTO- PERU

“SIMULACION DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS APLICANDO MICROPILOTES CIRCULARES EN LA
BANDAD E SHILCAYO - SAN MARTIN - 2017*

UBICACION : PROV: SAN MARTIN DIST: BANDA DE SHILCAYO
SOLICITA: DAVID CAMPOS VASQUEZ FECHA: MAYO DEL 2018

MATERIALES : ARENA

PROYECTO :

REVISADO : CMFC
REALIZADO DACAVA

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO. BASADO EN METODOS
RECOMENDADOS POR ELA.C.L

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS. AGREGADO FINO.(ARENA)

I 1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C 33-83) ]
[ Peso Inicial Seco, [gr] |G
FACRGS ADEMUNA § Feso relenc rarcent.ret. FoICentrel. POICOMLACUM. EIpEChCaciones 1oCTicas IR o
tars 1% Acumutado (%] Pasante (%) ASTM C-33 Caracterishicos fisicas
s 0000 Diametro nominal 236
w3 (X T40 T340 35.60 5 00 maximo. £
N3 205 470 8,10 2330 80 100 = z s
W ie 578 050 1650 .10 30 3 Moo e £
N30 TTZ28 2330 A0.30 59.20 25 &0 Peso especifico seco 1.52
50 T4300 30,50 7130 2570 10 30 giiec) s
N 100 103.23 22.00 93.30 70 2 10 A 114
T K181 520 I 010 e ™ 4
&) 381
Poso unilario suello 1639.0
{Kg/n)
Feso unilario % 1849.0
compact. Kgim}
CURVA GRANULOMETRICA
100
——
80 \
g &
g N
°
i -
4
N
%
B
o )
10.00 Aberturd Shm 210
IZ, PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADC FINO (NORMA ASTM C 127) l 3. HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2218)
Procedimienia Caiculos Procadimienio Tora N°
1. Peso de arena s.s.s. + ficka +peso del agua far} 780.01 1. Peso Targ, {gr] 88.81
2. Peso de arend s.s.5. + peso de fiola 5] 284.51 2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 371.79
3. Peso Agua o 495.50 3. Peso Tara + Suelo Sece, [gr] 361.40
4. Pesa de arena secada al homo + fiola e 283.20 4. Peso Agua, lor] 10.39
5. Peso de la fioka N° 08 for] 162.20 - |5. Paso Suelo Seco, [gr] 272.59
6. Peso de arena secada af home for 121.00 6. Contenido de Humedad, [%] 3.81
7. Peso de arend s. s. 5. for] 200.00
8. Volumen del baidn Tcc] TB0.00 NOTAS
Resuliados Cdalculos
9. Peso_espacifico de masa lgrice] 1.52
10. Peso_especifico de masa sup.seco for/ce] 1.06
11. Peso especifico aparente forfec] 1.00
12. Porcentaje de absorcion %] 1.14

Figura 96. Caracteristicas Fisicas de los agregados
Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos y materiales
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~SIMULACION DE UNA EDIFICACION DE 4 PISOS APLICANDO MICROPILOTES CIRCULARES EN LA BANDA

PROYECTO :
DE SHILCAYO - SAN MARTIN - 2017"
UBICACION : PROV: SAN MARTIN DIST: BANDA DE SHILCAYO
SOLICITA : DAVID CAMPOS VASQUEZ FECHA: MAYO DEL 2018

MATERIALES : ARENA
REVISADO : CMFC
REALIZADO DACAVA
CARACTERISTICAS D ELA ARENA

PESO ESPECIFICO fgrice] 152
ABSORCION %] 114
PESO UNIT. SUELTO [Kg/m’] 1639.00
PESO UNIT.COMPACT. [Kg/m’] 1849.00
TAM. MAX. fomj 1.180
TAM. MAX. NOMINAL [} 0.600
MOD. FINEZA 230
CONT. HUMEDAD %) 381
PORCENT DE AGREG. %] 1
CEMENTO PACASMAYO ESPECIAL TIPO IP
PESO ESPECIFICO grtee) 311
YALORES D NO Al
CEMENTO Kol 600.00
AGUA &3] 270.00
ARE %) 350
{ RELACION AIC 270/600 0.45 =
YOLUMEN DE LA PASTA
CEMENTO 0193 m
AGUA 0.270 m’
AIRE 0035 =
0.498 m-
NVOLUMEN DE ARENA 0.502 o
ARENA 0502 m’
PBESOS SECOS DE AGREGADO
ARENA 763 Kgim’
UMEDAD F AGREGA

HUMEDAD - ABSORCION
ARENA 267

Figura 97. Disefio de mezcla de mortero
Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos y materiales
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APORTE DE HUMEDADES DEL AGREGADO
ARENA 20.40 Lt
AGUA EFECTIVA
250.00 L
SEN VO T
CEMENTO 600.00 Kgim'
AGUA 270.00 Lifm
ARENA 763.0 Kgim®
ADITIVO SUPERPLAST. 534 L’
TANDA DE LABORATORIO [FACTOR]  : 0.000875
CEMENTO 0525 Kg
AGUA 0.236 Lt
ARENA 0.668 Kg
ADITIVO SUPERPLAST. 0.005 it
PROPORCION EN PESO
CEMENTO ARENA AGUA
800/600 763.04/600 270425600
1.00 255 2314 Lt fbolsa
PESQ UNITARIO DE ARENA
ARENA 1638.00 Kgim®
PESOS POR PIE CUBICO DE ARENA
CEMENTO 4250 Kgip®
AGUA 2363 Lp
ARENA 46.80 Kghp®
PESOS POR TANDA DE UN SACO
CEMENTO 4250 Kgfsaco
AGUA 2383 Lifsaco
ARENA 108.40 Kalsaco
Pl 2
CEMENTO 1250 pie’/sato
AGUA 2363 Lifsaco
ARENA 230 ple /saco
RCION EN Vi
CEMENTO ARENA AGUA
1.00 232 2363
pie3fsaco piedisaco Lifsaco

Figura 98. Disefio de mezcla de mortero
Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos y materiales
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Figura 100. Mezcla de mortero en trompo eléctrico



VIl. EVALUACION MECANICA

Figura 101. Ruptura de probeta de mortero f"'¢c=280 kg/cm2



v

Figura 102. Ruptura de probeta de mortero f'c=280 kg/cm2






Figura 104. Ruptura de probeta de mortero f'c=280 kg/cm2
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Figura 105. Resistencia a la compresion 7 dias
Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos y materiales
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Figura 106. Resistencia a la compresion 14 dias

Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos y materiales
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Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos y materiales

Figura 107. Resistencia a la compresion
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Titulo: “Simulacién de una edificacion de 4 pisos aplicando micropilotes circulares en la banda de Shilcayo — Tarapoto - 2017”

Formulacion del problema

Objetivos

Hipotesis

Técnica e Instrumentos

Problema general

¢(En qué medida los micropilotes circulares
influyen en la simulacién de una edificacién de
4 pisos en la Banda de Shilcayo — San Martin —
2017?

Objetivo general

Simular el comportamiento de una edificacion de
4 pisos con micropilotes circulares.

Objetivos especificos

e Realizar el estudio de mecénica de suelos como
elemento de soporte para la edificacion.

e Disefiar el mortero de un f'c=280 kg/cm2 para
el micropilote circular.

e Evaluar la compresion del mortero f'c=280
kg/cm2 que seré utilizado en el micropilote.

e Evaluar el comportamiento de la edificacion de
4 pisos aplicando micropilotes circulares en
base al software Sap2000 v.18.2.

Hipéotesis general

En la simulacion de una edificacién de 4 pisos influyen
significativamente los micropilotes circulares en la

Banda de Shilcayo — San Martin - 2017.

Disefio de investigacion

Poblacién y muestra

Variables y dimensiones

El disefio de investigacion es experimental puro,
debido a que es aquel en el que se manipula la
variable independiente para observar sus
caracteristicas en la variable dependiente en una
situacion de control para establecer el posible
efecto de la manipula.

Poblacion

Las nuevas edificaciones de 4 pisos en la Banda de
Shilcayo — San Martin -2017.

Muestra

Se realizd con el método probabilistico porque es
una muestra donde todos tienen la misma
posibilidad de ser elegidos.

La muestra serd de 6 calicatas que se calcularon
mediante la formula probabilistica.

Variables Dimensiones
Simulacion S
de una Evaluacion fisica
edificacion de
4 pisos . .,

P Simulacion en los software
Micropilotes Evaluacion del mortero
circulares

Evaluacion mecénica

Técnica

La investigacion es de caracter
experimental puro, asi que se
tomé como técnica, ensayos de
analisis mecanico del suelo,
disefio de mezcla de mortero,
compresién  del mortero 'y
simulacién en software de los
datos obtenidos en el campo,
aplicando para ello formularios
de laboratorio como
instrumentos de calificacion
para evaluar los resultados que
se presentd en el lugar del
estudio.

Instrumentos

- Ensayo de andlisis mecénico
del suelo.

- Ensayo de anélisis del disefio
de mezcla del mortero.

- Ensayo de andlisis mecénico
de compresion del mortero.

- Simulacion en el software
sap2000 v.18.2

- Revision de documentos.
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