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SIFNOSIS

En este trabajo se disenan vy elaboran en forma
especial cuatro micropilotes con la finalidad de conocer
unn poco mas cual es su comportamientoc a punta, a
friccion v definir s1 es o no necesaric tomar
previsiones especiales para garantizar 1la adherencia
entre el refuerzo metidlico y el material cementante.

Se analizan los resultados obtenidos de las
pruesbas de carga efectuadas hasta la falla, Yy se
comparan con los calculados por diversas fdrmulas
tedricas a fin de recomendar cual es la que mejor se
ajusta en el disefoc de estos pilotes de pequeno
diametro.

S2 llegan a conclusiones vy recomendaciones
interesantes para futuros trabajos tanto comerciales
como de inveﬁtigaciﬁh en 2l campo de los micropilotes,

insistiendo en diversas medidas a tomar durante la

elaboracidn de estos.



CAPITULO |




PRELIMINARES

1.1- Introduccion:

El auge intenso en la construccion de
viviendas en el Aarea metropolitana de Caracas, ha
provocado gue se construyan viviendas familiares en
zonas con graves problemas geotecnicos como ocurre

comunmente en las colinas gue circundan nusstra capital.

Es frecuente gue al poco tiempo de ser
habitadas estas construcciones, presenten problemas en
SUS estructuras provocados por poseer fundaciones

inadecuadas.

Esto ha propiciada el wuwuso cada wvez mas

generalizado de un elemento de recalce relativamente

nuevo, gque debido a las dimensiones de la maguinaria
necesaria para el aborarlos resulta  apropliado para
trabajar en lugares va edificados v &n espatios

reducidos.

Este elemento de fundacicon llamado micropilote
o pilotin podria ser definido en forma sencilla como un
pilote de pequeno diametro.

Dabido a gue son elementos con wuna alta
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relacion de esbeltez, se plantea 1la duda de que las
teorias usuales del calculo de pilotes sean aplicables a
=u diseno.

En el presente trabajo se tratara de
investigar un poco €l comportamiento de este eslemento de
fundacion mediante el analisis de expeErienclas
realizadas en campo.

Para tal fin se elaboraran cuatro micropilotes
localizrados en unm wmismo suelo, con igual diametro v
longitud, pero con caracteristicas especiales gue fos
permitan estudiar separadamente su comportamiento a
punta vy a Friccion, asi como tambien la efectividad de
la adherencia entre el refuerzo de acero vy el material
cementante.

Los pilotines seran sometidos a pruebas de
carga vy llevados a 1la falla. Los datos obtenidos de
estas pruebas seran la base de los analisis gue en este
trabajo se efectuen W de las recomendaciones ¥y

conclusiones a las gue se lleguen.

1.2— Antecedentes

El termine "fundacion" significa desde el
punto de vista estructural, el elemento de la estructura

que trasmite las cargas de la superestructura al suelo.



Las fundaciones se dividen =egliin s

praofundidad en:
= Superficiales o Directas.
— Profundas o Indirectas.

Forman parte de las fundaciones directas las
llamadas zapatas vy losas de fundacion, y de las
indirectas las pilas v los pilotes.

Los monumentos histdricos gque existen en el
viejo continente presentan frecuentemente problemas en
sus Ffundaciones.En Italia esto ha sido motivo de estudio
llegando & desarrollar un metodo de recalce gque permite
su ejecucion con la menor perturbacicon a la estructura
existente, creando lo que se ha llamado "Fali Radice".

Estos por su comportamiento y caracteristicas
son clasificados como Ffundaciones protfundas, consisten
en introducir en una perforacion de pequenc diametro una
o wvarias barras como refuerzo de acero v un mortero como
material cementante, siendo la principal diferencia con
el restag de las fundaciones profundas su alta relacicn
de esbeltez.

La 1idea es crear mediante el entrecruce de los
FPali Radice perforados en diferentes direcciones, una
trama semejante a la que elaboran las raices de algunas
plantas vy asi aumentar la estabilidad del suelo, a esto

se l2 1lamo "Estructuras Reticulares de Fali Radice”.



Los "Pali Radice" constituyeron los primeros
pilotes de pequeno di&metro patentados, patente que
pertenece a F.Lizzi y fue registrada en 1952.

El wuse del "Pali Radice" se fue extendiendo
por Europa vy E.E.U.U., donde al wvencerse la patente
original, surgen diversas wvariantes recibiendo por lo
general el nombre de micropilotes, yva gue el termino

"Pali Radice" es una marca registrada.

1.3— Micropilotes.

1.31— Eara:tgrfsti:aﬁ de los micropilotes mas usuales.

MICROPILDTE UTILIZADD POR TENSAVEN C.A:

Es este tipo de pilotin el gue sera utilizado
por nosotros, difieren de los "Pali Radice" por la
sustitucion de 1la barra de refuerzo por una tuberia de
acerao, y la utilizacian de una lechada de cemento en
lugar del mortero.

Los didmetros de la perforacion dependeran del
metoda utilizado, si se usa rotacidn con lavado por agua
sera funcidn del diametra del forro empleado, los cuales
suelen wvariar de 80 a 240 mm., si se perfora por
percusion y soplado el diametro dependera del tamano de

la roseta, las cuales varian entre 90 mm y 127 mm. (ver



fotos 1 v 2).

En cuante a su longitud, dependera de la
ubicacion de un estrato adecuadeo vy de la longitud de
empotramiento en este necesaria para desarrpllar la
carga de diseno. TENSAVEN ha elaborado micropilotes con
longitudes de hasta 24 mis.

La tuberia de acero usada como refuerzo
metalico serd escogida de acuerdo a las necesidades v
disponibilidades, siendo wuna tuberia sin costura cuveo
didmetro externo wvaria entre &45-80 m.m. Y COn espesores
entre 8 vy 10 m.m. La longitud maxima disponible en el
mercado es de 12 mt. teniendo que ser soldados varios
tramos en caso que se necesiten longitudes mayores.

La lechada wusada suele tener una resistencias
apraximada de 200 kgs./cm2. Esta es inyectsda mediante
el wsoc de una bomba de mano la cual se caonecta a uns
manguera gque es introducida por 21 centro del tubo. para
lograr que la mezcla ascienda por los laterales vy por el
centra al mismo tiempo. Ver fotos (3 vy 4) v Figura l.1l.a

y 1.1.h

PILOTE GEWI:
En cuanto a perforacian y vaciado es semejante
al sistema utilizado por TENSAVEN. Como refuerzo

metalico wusan una barra de acero especial de 50 m.m. de



diametro con rosca gruesa sobrepuesta, y con elementos
de centraje ubicados en la zona del suelo resistente,
cuya separacicon varia entre 0.5 y 1 mt. Ademas son
colocados conductos para el lavado y la inyeccion. Se
realiza uwna inyeccion primaria siendo posible ejecutar
despues de rcierto tiempo wuna r91nyecci6n, las cuales
incrementan la capacidad de carga del pilotin. Ver

figura 1.2,

MICROFILOTE TUBFIX:

Estos micropilotes son canstruides por RODIO
S.p.A. siendo sus caracteristicas mas importantes:

fA.—-S5e adopta como refuerzo una tuberia de
acerc en lugar de una o mas barras.

B.—-Controlada Y repetida inyeccion de la
longi tud inferior del micropilote. Fara ello es
necesario dejar una sonda especial de inyeccidn que debe
ser limpiada por lavado después del primer vaciado. Para

efectuar las reinyecciones, se rompe primero el mortero

con agua a presion entre 50 - 70 atmosferas, vy dEEpuéﬁ
se inyectan suspensiones de cemento con presiones
menores (15 — 20 atmosferas).

Resulta sumamente interesante la tecnica de
precompresion realizada por RODIO S.p.A. mediante la

cual eliminan la deformacidn elastica del micropilote



evitando gue sea trasmitida a la estructura. Ver figura

1.3.

PILOTE I.M.:

Estos pilotines son elaborados por SOLETANCHE
S5.A. . las 1letras que le dan nombre provienen de I. por
inyeccion y M. por metal, aungue son tambien conocidos
como pilotes agujas.

Utilizan wun sistema de inyeccion que permite
la reinyeccion mediante el uso de valvul as especiales en
la tuberia de wvaciado. En cuanto a los refuerzos de
acero son diversos, enpleando perfiles, tuberias,
barras, rieles, segun lo amerite el problema enfrentado.

Ver figqura 1.4.

1.35.2=~ icacion

a.-La aplicacion principal de los micropilotes
es sin duda el recalce de edificaciones con problemas de
fundacidn, va que la posibilidad de empleoc de
maguinarias de quuEHas dimensiones permiten su uso en
lugares de dificil operacion. Ver figura 1.5.

b.—-Resultan adecuados para reforzar las
fundaciones de construcciones gue van a soportar cargas

mayores a las previstas en el diseno.



También pueden ser usados como fundaciones

priginales de estructuras tales como :

c.=Viviendas de poca altura.
d.—Galpones.

e.—Muros de contencidn.
f.—-Estribos de puentes.
g.—Estabilidad de taludes.

h.-Estabilidad de tdneles.

1.4~ Planteamiento del Problema vy Metodologia de

Estudio.

Por lo hasta ahora expuesto, si tratamos de
imaginar los micropilotes los visualizamos como los
pilotes que conocemos en cuanto a funcidn, longitud vy
componentes, peroc con una caracteristica muy especial,
una alta relacion de esheltez debido a “"su pequeno
didametro”.

Es esta particularidad la que siembra la duda
sobre su comportamiento, ! Contribuira 1la punta en su
capacidad portante? o j Fodria ser considerado como un
pilote gque trabaja solo a friccion?, haciendonos pensar
si las 46rmulas conocidas para el diseno de pilotes son

aplicables.



Debido a gue el +tubo que constituye el
refuerzo metilico posee una superficie lateral lisa,
surge la idea que pueda ocurrir una +Falla de 1la
adherencia de este con el material cementante antes de
gue se presente la falla del conjunto micropilote-suelo.

La mejo-r forma de clarificar estas sospechas
es realizar experiencias en campo de las gue logremos
obtener wvalores de la capacidad de carga de estos
elementos, v en especial conocer cual es el aporte por
friccion lateral v en cuanto contribuye la resistencia
de punta.

Fara tratar de contestar estas interrogantes
efectuamos wun trabajo de campo en el cual estudiamos el
comportamiento de cuatro micropilotes cargandolos
axialmente hasta la falla.

Con el Fin de poder comparar resultados se
elaboraron en un mismo suelo, con longitudes y diametros
seme jantes, pero introduciéendoles a tres de ellos
modificaciaones que nos permitieran conacer el
comportamientp de la punta, de la superficie lateral, y
de la adherencia tubo-lechada, el cuarto micropilote fue
elaborado en la forma convencional con el objeto de

utilizarlo como testigo.
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EJECUCION PRECOMPRESION GLOQUED

=
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E1l micropilote sobresale del nlano del campo algunos
decimetros.

Tubo suplementario cnaxial y externc al tubo armadu-
ra del micropilote, fijado a la superestructura.
Sistema de carga capaz de ajercer una compresion en
el micropilote encontrando la correspondiente reac-
cion (traccion) en el tubo suplementario.
Dispositivo de bloqueo del micropilote permitiendo
liberar el sistema de ap]icacidh de carga, y consti-
tuye la unidn definitiva entre el micropilote y Ta
estructura,

MICROPILOTE TUBFIX FIG.-

1ed
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FOTO0 1: Perforacidn elabora-
da mediante rotacidon con
lavado.

FOTO 2: Perforacifin reali-
sada mediante percusian
con soplado.




FOTD 3: Bomba ¢e mano
utilizada para la in
yeccion.

FOTO 4: Inyeccidh de
un micropilote. No-
tese que la mangue-
ra es introducida
en el interior del
tubo de acero.
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SITUACION Y CARACTERISTICAS DEL TERRENO.

Z2.1- Generalidades:

Los estudios en campo en los gue se basa este
trabajo de grado fueron realizados en terrenos de la
Universidad Metropolitana, situada al naoreste de Caracas
en la Urbanizacion Urbina Norte. Se escogid una zona que
nos garantirara ausencia de material de relleno, Esta
fue seleccionada mediante 1los planos de topografia
modificada gue se encuentran en la gerencia de campus de
dicha Universidad ( ver anexo 1 ) .

Debide a 1la importante relacién gque se
establece entre los micropilotes y el subsuelo
circundante, (=14 necesario conocer parametros
caracteristicos de é&ste que nos permitan analizar el
comportamiento del conjunto de acuerdo a las teorias
clasicas existentes.

Fara ello =se elaboraron pruebas en campo v
ensayos en laboratorio, ¥y se estudiaron los resultados
de estos utilizando 1los conocimientos propios, la
experiencia de ingenieros veteranos vy la bibliografia

existente.
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& fin de entender mejor las definiciones
geotécnicas, recordemos las caracteristicas de algunos
tipos de Rocas Metamorficas :

GNEISS: Es una roca metamorfica en franjas, de
textura gruesa vy muy foliada. Las capas alternadas son,
generalmente, de composicion mineral desiqgual. En la
mayor parte de los gneiss predominan el feldespato, con
frecuencia la presencia de cristales grandes de
feldespato sirve para distinguir wun gneiss de un
esquisto.

ESQUISTOS: Sus granos minerales son los
bastante grandes para verlos a simple vista. Las hojas
aisladas no son de espesor uniforme pero son lentes
aplanadas, frecuentemente curvadas, con sus superficies
planas en planos paralelos. En angulo recto con diches
planos, los esquistos se rompen con gran dificultad
dejando +filos irregulares.los esquistos se clasifican
generalmente por su composicion mineral. Rara vez tienen
feldespato abundante.

FILITAS: Son rocas foliadas v finamente
micaceas de composicion casi uniforme. Es de grano
demasiadao fino para clasificarlo como esquisto. En las
filitas, las rcapas de mica son generalmente bastante
grandes para distinguirse a simple vista, pero la mayor

parte de los otros materiales tienen granoc muy fino.

_21_



Estudios geoldgicos efectusdos en el area
metropolitana de Caracas, ubican a2 la z2ona estcogida comno
pertensciente a la formacion Pema de Mara la cual
comprendes la cadena montanosa situada al norte Cde
Caracas. lLas caracteriskticas geoldgicas des esta
formacion son descritas por diversos autores los cuales
citamos a continuaciaon (1):

* Aguerrevere ¢ lTulpggs {19372z
Considera gque el nidclee dée la fordillers

de la Costa, ep su zona Horte esta constituida

L]

poFr  un - FUGEN gnelfs producida por InjeEciones
fit-par-iit o se3 caps por capa.de un maapa
granitico en wuna roacs laminsr vy leocalmente
congloreratica, de origen sedimentaric.

Este gneiss o hepos Jlamado Greiss oe
Pena de Mora, vy en apbos lados del nmiswmo se
encuentran esguistos granstiferps. Essguisfors

arcs de

I‘I‘
[

grafitosos y Bmicaceas y wasas lenticu
cRfizar mpetamorfices. en el centro de ftodao &F
maeizo e bkallan rocas intrusives 4aridas v

fhacia sus bordes en merior”~ e€escals s LHallen

intrusiones hasicas.



il

Grabhiel TDengo (I951):
al norte del valle de Caracas.

basicamente &0 Ia cierra dei Avils ¢l sator

identifica al gneiss de Fena de Hora,
ceracterizado por su estructuara tipica de
FUFED . = granul aridad gruesa ¥ Ia
gl ternabil idad de handas de Hiptita,

feldespato y cuarzo.

Clemente Gonrsler de Juanpa (7730213
Al referirse a la formacion Peni de More
senala que “Ep general Is unidad esta
constituids por gneiss de grano fino a sedio.
sugengneiss QU soE W bhandeados, algunas
cuarzitas dei%ade:, wrquistos CuarIe

—muscowviticos ¥ ccasionalepente anfibolitas. "7

lina wez escogida el lugar se realizaron

iguientes estudios de sueslos *

-Ensayo Normal de Penetracion (S5.F.T).
—Clasificacion wvisual.

—Contenidn de humedad.

“GBravedad especifica.

—Granulomsatria.
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2.2— Estudios en Campo.

Ensayo Normal de Penetracion. (5.P.T.)

Debida a que el d&rea necesaria para nuestro
trabajo es de aproximadamente 14 mts2. se realizd un
solo ensayo S.P.T.

Para elaborarlo se utilizd una rotativa
Sprague % Henwood, modelo 40-CL, con retraccion
hidraulica, el martillg usado fue el de 13& kgs. (300
lbs.) de peso, con una caida libre de 35.6 cms. (14
pulg.}, empleando un sacamuestras del tipo cuchara
partida de 2" de di&metro exterior.

Las muestras de suelo fueron tomadas cada
metro hincando el sacamuestras 40 cms., tomando nota del
numerc de golpes necesarios por cada 10 cms. penetrados.
El wvalor correspondiente a los 10 primeros centimetros
no es tomado en cuenta, va gue se considera material
perturbado por el lavadno, siendo el wvalor total de
golpes para determinada muestra la suma de los dltimos
30 cms.

La prueba se suspendid a los nueve metros de
profundidad debido a que en los dos dltimos metros se
obtubieron wvalores superiores a &0 golpes, indicando la

presencia de un suelo apropiado para nuestra

- Y. .



expeEriencia.

Las muestras tomadas eran fotografiadas (ver
fotos (7 a 14)) vy colocadas en recipientes plasticos,
los cuales eran sellados y numerados. Durante 1la
ejecucién de la prueba se observo que el agua de lavado
drenaba con facilidad y no se detectc presencia de nivel

freatico.

2.53= Ensayos en Laboratorio.

Clasificacidn Visual:

Fara efectuar esta son necesarios
conocimientos mas amplios vy sobre todo experiencia con
la cual todavia no contamos, por ellec nos asesoramos con
el Ing. Juan Francisco Lupini, profesional de amplia
experiencia en la mecanica de suelos, gquien mediante un
analisis detallado de cada muestra llega a los
siguientes resultados:

El subsuelo de 1la zona estid formado en sus
estratos superiores, hasta 5.4 mts., por filitas vy
gneiss en avanzado grado de meteorizacion, para estratos
inferiores, hasta 1la profundidad explorada de 9.4 mts.

se detectd un estrato de gneiss.
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Contenido de Humedad, Gravedad Especifica Y

Granulometrias
Estas pruebas las realizamos en los
laboratorios de la u.c.a.B. siguiendo las

especificaciones establecidas por el Comité Conjunto de
Concreto Armado (C.C.C.A.).

Se obtuvo una humedad promedioc de 14.4 % , una
gravedad especifica de 2.6, hasta una profundidad de S.4
mt=s laz muestras presentaron en promedioc un 446 % de
pasante 200, el resto de las muestras dio como promedio

un 27.7 L de pasante 200.

2.4— Comentarios.

Es wun punto frecuente de controversias cual es
la diferencia entre suelo y roca v cuando se debe usar
un término y no el otro. El caso particular de las
muestras por nosotros obtenidas entra dentro de esta
discusidn.

Nuestras muestras pueden ser clasificadas como
rocas metamérficas en avanzado grado de meteorizacion,
pero =i decimos €sto ¢ Se podria hablar de granulometria,
de L Ehgulu de Friccion interna?. Para contestar
citamos al Ing. Salcedo Rodriguez (2) quien en el

siguiente parrafo se refiere a una roca con grado

- a—



+ .- -
avanzado de meteorizcacion nue presenta  restos de su
estructura original w oo onue, dehido s su consistencsia,

pusde ser desintegrada por medios matani C0s SUaYES,

i

debenos buscar an término gque reflege
las caracteristicas anteriormenie indicadas, ¥
pensapox  gue el was aproplade seria =l de
TrocEd desfecompuesta hlands’, aungue s Fuponga
Gue pueds ranportarse mecanicampents cCcomp
Hueilo.

Notese. ademdas, gque a la roca se le esta
dendo dos denominscioness descomppnuesta v
Blaonde. e pripera s refiere gl grede des

petearlTacion ., v la regunda a cu consistencia;

4

Este wistewma de clasificaecion nos permite
liamar “"rocs peteorizade blandz" a un material
de caracteristicas similares E | I
anteriormente descrita. pero que presenta un
grafo menpor de meteoriracion.

£Esta linea de razonamientos pos copvence
e ITa necesidad de evitor relascionar simpre =i

e

terming poca con el adjefive duro.



For lo anteriormente expuesto resul ta
razaonable efectuar granulometrias y ensayos, y utilizar
correlaciones gque permitan conocer el comportamiento
mecanico como suelo.

Para la determinacion del éhguln de friccidn
interna y de la cochesion se consultd al Ing. Daniel
Salcede R. quien de acuerdo a la clasificacion visual,
al ensayo de penetracicn y en base a ensayos recopilados
en la tabla Nr. 2.1. publicada en las memarias de las
I1- jornadas geoldgicas venezolanas (1983), sugirio que
tomaramos como valor de /=24° y la cohesidn del orden

de 2 Ton/Mt2.

2.9— Conclusiones.

- Podemos definir =1 suelo estudiado con las
siguientes caracteristicas:

Secuencias de esguistps cuarzo micaceos,
filitas con transicidn a gneiss de grano fino,casi no
mantiene estructura de roca (foliacion es todavia
observablel.

— Clasificarlo como "Roca Descompuesta Blanda.

RDb "

-

= Angulo de friccidn interna= 247

— Cohesian= 2 Ton/Mt2.
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Esquistos cuarzo-micd- Ingenierfa de .
ceps descompuestos a IVIC TX = EIUp h'=25° c'=0.3 Suelos 5. A.
darcilla muy arenosa Ing® Pérez Guerra
Esquistos cuarzo-micd- Ingenieria de
ceos descompuestos a IVIC Corte directo 26° 0.12 Suelos S, A.
arcilla muy arenosa Tento-sumerqgido Ing® Pérez Guerra
: Corte directo Ing® L.E. Galavis
Esquistos micdceos Caricuao 32° 0.25
(15 probetas) Ing” L.Garcfa 1.
Ing® L .E.Galavis
| Esquistos micdceos Caricuao Th - Clu, ¢'=30" n'=0.30 Ing® L.Garcfa I.
Ty - CIUp _
Filitas sericiticas Santa Paula $'=21" c¢'=0.1 [WCEOTEC
(3 probetas)
Esquistos cuarzo-micd- :
cens poco calcdreos Gramoven Corte en sitio 28" 0.24 Ing® R, Sancio
(RMbf) . !
Esquistos cuarzo-micd- 28° 0.20
ceos sericiticos La Limonera Corte en sitio Ing® R. Sancio
(RMbF) 30° 0.16
. . Ing® L.E.Glavis
Esquistos cuarzo-seri- : o "
citicas Caricuao Corte en sitio 32° 0

L

Inqg® L.Garcia I.
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FOTO 7: Muestra #1 tomada entre 1 y 1.40 mts de profundidad.

FOTO 8: Muestra #2 tomada entre 2 y 2.40 mts de profundidad.




FOTO 9: Muestra #3 tomada entre 3 y 3,40 mts de profundidad.

FOTO 10: Muestra #4 tomada entre 4 y 4.40 mts de profundidad.




FOTO 11: Muestra #5 tomada entre 5 y 5.40 mts de profundidad.

FOTD 12: Muestra #6 tomada entre 6 y 6.40 mts de profundidad.




FOTO 13: Muestra #7 tomada entre 8 y 8.40 mts de profundidad.

FOTOD 14: Muestra #8 tomada entre 9 y 9,40 mts de profundidad.




CAPITULO 3




MICROPILOTES UTILIZADOS.

Las caracteristicas comunes a los cuatro
micropilotes son las siguientes:

A.- Longitud: 9 mts.

B.~ Ferforacion: Se elabord mediante rotacion
con lavado wusando una maguina Sprague % Henwood, modelo
40-CL, con retraccicon hidraulica, el forro utilizado fue
el de 10 cm. (4"), obteniendaose un diametro de
perforacion de aproximadamente 117 m.m.

Eu= Refuerzo Metalico: Tubo de aceroc sin
costura API-SL Schedule 80, Grado B— Diametro ext.=74.1
m.m. 2=3.50 m.m. Esfuerzo cedente= Z000 kgs/lcmZ.

D.- Freparacion del Refuerzo: Debidao al
procedimiento de inyeccion, es necesario gue a nivel de
punta exista comunicacion entre la parte interna del
tubo v el espacioc lateral para asi permitir el flujo de
la lechada que es vaciada por el centro de la tuberia,
de tal manera que el ascenso de esta ocurra en forma
simultanea por los laterales y por el lugar de vaciado,
para ello debe garantizarse en la punta del micropilote
un  espacico libre que fue logrado saldando cabillas

formando un tripode de apoyo.

=3B-=



La tuberia antes de ser introduccida en la
perforacién era limpiada con gasolina con el fin de
eliminar posible presencia de grasa o aceite que
afectara la adherencia.

D.- Lechada: relacion agua-cemento: a‘c=2 en
volumen, con una resistencia de 200 kgs/cmZ. segtin

prueba de cilindro realizada.

3.1- Modificaciones efectuadas.

S.1.1- Micropilote testigo.

Este micropilote fue ejecutado en la forma en
gque wusualmente la compania TENSAVEN C.A. los elabora, la
cual ha sido explicada en el aparte 1.3.1.

Fue elaborado para servir como patrdn de
comparacidn de los resultados que se obtengan del resto
de lps micropilotes ensavados.

FPara el vaciado se utilizaron 5.8 sacos de

cemento. Se elaboro el 2/3/83.



3.1.2- Micropilote de Punta.

Fara poder obtener 1la capacidad de punta del

micropilote es necesaric aislar su fuste de la lechada

que lo rodea, impidiendo asi una continuidad
tubo-lechada-suelo, de manera de evitar que se
transfiera como Fricciﬁh lateral parte de la carga

aplicada en la cabeza del pilote.

Esto =1=2 logro engrasando la superficie
exterior del tubo de acero y forrandolo posteriormente
con tubo mléétitu FP.¥.C. de 3I". Para facilitar 1la
colocacion de éste se le hizo un corte longitudinal, se
calentd para darle mas flexibilidad y mediante alambres
se sujetd en varios puntos para impedir su movilizacidn
durante la cplocacién de la tuberia dentro de 1la
perforacidn.

En esta forma garantizamos que la tuberia
deslize dentro de esta camisa plistica trasmitiendo toda
la carga que se aplica en la cabera del micropilote
directamente a la punta del mismo.

Para el wvaciado se wutilizarom 7 sacos de

cemento. Fue elaborado el 10/Z/83.

==



3.1.3— Micropilote de Friccion:

La capacidad de punta de cualguier pilote, es
funcion principalmente de la compresibilidad del suelo
con el gue estd en contacto, a mayor compresibilidad
menor capacidad vy viceversa, por lo tanto si logramos
que gl terreno en contacto con esa punta sea un suelo
muy suelto y compresible se conseguird que la componente
de 1la capacidad total del pilote aportada por la puntsa
sea 1nsignificante, permitiéhdnnas conocer asi cuanto
aporta la friccidn lateral.

Esto se logrd haciendo la perforacidn de 10.5
mts. o sea continuando el retiro de material metro v
medio por debajo de 1la cota a la que gquedara la punta
del micropilete. Para lograr gue esta cavidad no fuera
ocupada por la lechada durante el vaciado se rellenc con
arena suelta vy anime granular intercalados en estratos,
el anime fue colocado mediante wuna manguera para
garantizar su deposito en el fondo de la perforacian y
no en sus FIE-I"'EE'EE-

Fara el wvaciado se utilizaron B8 sacos de

cementao. Fue elaborado el 14/3/83.
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g=1.4.— Micropilote con Espiral:

En wista gque resulta interesante estudiar si
es conveniente que exista adicionalmente a la adherencia
guimica wuna adherencia de forma se soldo a 1 tubo de
acero del uwltimo micropilote una cabilla de 5.3 mm. de
diametro dandole una forma de helice con wn paso
promedic de 20 cms.

El micropilote tendra un comportamiento
micropilote-suelo semejante al testigo va gue el resto
de la ejecucion es similar.

Fara el wvaciado se utilizaron 8 sacos de

cemento. Fue elaborado el 11/3/783.

3.2~ Capacidad Teorica de Carga.

3.2.1- Formula de Terzaghi.

A.— Resistencia por friccion:

F=I(K p, tans +%c) Al

K = coeficiente de empuje lateral

L]

B, esfuerzo vertical al nivel considerado.



é = angulo de friccion entre el suelo y el
micropilote.

o“= ppeficiente de adherencia.

c = cohesion

al= érea lateral.

fra] (V.
K=07
Pv Ei?
$ =2q°
X =2200 KG/MT?3
o Py=2200. |.76 = 3861 KG/ MT#?
L] o
[e3) [3Y]
~ C=0.2KG/em?
= (1.25-0.85C)=1.08
L — * Pv i
T Z

I,

F= I}L?r Tg24°. 3861(1.76/2+7.24) + LOE.EGGG.S.D% A . N7

= 10737 KGS

F = 10.7 Taon

=



B.— Resistencia por punta:
P={(c Nc + QZNq’} fAp

4,= esfuerzo geostdtico vertical
en el plano de punta.
Ng®= Factor de capacidad correspondiente a

D/B > 5. Ver anexo E.
Mc= Factor de capacidad para arcillas. Ver
anexo E.

Ap= Area de la punta.

P=(2000.9 + 3861.16).3.14.(0.17 &4 = 858 KGS

P=0.9 Ton

C.— Capacidad Total:

I
o
+
-

Ralla =

Pfﬂ”ﬂ = J07+0.9= |I.6 Tan

B ¥
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A

)y 2= Formula de Mayverhaf,

Mayerhof (19540, des=arrolla una formula para
2l cilculo de la cepacidad dltima de pilotes en #renas a
partir e los walores obtenidons en =21 =nsayo  de
penetracidn. del drea de la punta y del drea lateral.

la <drmula para expraesar la capacidad powrtante
ltima, Bs dara por la Farmula general, la  cual

incorpora  ambos, friccidn vy punta, de la siguiente

maner 3.

Q= gp - Ap + 75 . A

]
=
Ii

firea da punta del pilote (ocml’

-y i

frea de fuste del pilote (ool

e
ui
Il

m
n
i

Friccipn suslo- pilote (©,1 Atm?

i

($Ts) Varia entre 273 cc v 1.5 Qo

Otros estudios comparativeos han dennstrado que
el valor de la frieccidn lateral del pznstromstro s, v
61 die 13 friceidn suslo- pilote $'s, estan relacionardos

por la siquiente espresidn:

— 5=



Mayerhof, propusn las fArmulas  aproximadas

para arenas:

I~

F15= %00 M50

2 b == Id
F7S= %00 : /100

lLa carga del pilote es oor lo tantal

B= gc Ap + 2 fs BAs

Q= gc(A p*gﬁ%}

gl icando factiras de correlacion con go= 4N

la formula nos guedariac

Q= 4N IAP*?%%J

Calculo de N:

_32133168:50+:46:48173 : 65 _

a 52

=]

{y= 45,2600 = 11700 KGS/MT?

Neorr = N(0O.77. LOG 36,0—0 )= 49
v

LA



Resistencia por punto:
Qp=4N.Ap=4.49.3.14 (.17 )74 = 21073 KGS

Qp=2I Ton

Resistencia por friccion

Qs= 4N,As/200= 4.49,3.14,11.7,900 / 200= 32419 KGS

Qs=32.5 Ton

Capacidad total

Ffﬂ”ﬂ =@Qp + Qs = 21 + 32.5=

Pfaﬁa =535 Ton




Z.2.3— Formula de Fondedile.

Esta formula ha sido desarrollada en base a
experisencias en "Pali Radice" y considera despreciable
la resistencia por punta y aplica la siguiente formula

para la resistencia por friccian:

P= DLKI

D= diametro del micropilote.

L= longitud del micropilote.

= Coeficiente que representa (Kgs./ /cmZ)
la interaccion promedio entre el pilote vy el suelo
en toda su longitud.

1= Coeficiente adimensional de forma, gue

depende del diametroc nominal del pilotin.

En tabla MNr. 3.5 se muestran los wvalores

propuestos para K e 1.

R esistencio por punia
Considera que es despreciable.

Resitencia por friccion

P=4.D.L.K.I

—48-



P=3.14 .I.7.900.].6.1.0=52930 KGS

P= 53 Ton

_.49..
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SUELO K
SUELO BLANDOC 0.5
SUELD SUELTO 1.9
SUELO MEDIANAMENTE COMPACTADO 1.5
SUELOS DUROS (GRAVAS Y ARENAS) 2.0

DIAMETRO DEL PILOTE [

= 10 cm 1.00
fp= 15 cm 0.90
= 20 cm 0,85
Pp= 25 cm 0.80

COEFICIENTES "K" E "I" (FONDEDILE)

TABLA 3.5




FOTN 15: Tubo de acero
utilizado como refuer
zo metalico del micro
nilnte.

FOTO 16: Cabillas sol-
dadas en la punta del
micropilote formando
un tripode de apoyo.
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FOTO 17: Recubrimien-
to del tubo de ace-
ro, previamente en-
grasado, con tubo
nldstico P.V.C. (Mi-
cropilote trabajan-
do a punta).

FOTO 1By Micropilaote
con espiral.



CAPITULO 4




PRUEBAS DE CARGA.

Para poder conocer cual es el comportamiento
real del sistema suelo-pilote es necesarioc realizar
estudios en campo con elementos en escala natural vy en
un suelo en particular, las pruebas de carga tienen este
ob jetivo v consiste en medir mediante instrumentos
especiales cual es la deformacion que experimenta tanto
el suelo como el pilote bajo diversas cargas aplicadas a
través de medios mecanicos.

Es importante destacar que los resultados asi
obtenidaos son solo aplicables a pilotes de
caracteristicas semejantes a los ensayados y situados en
suelos similares, no ocbstante es posible, dEEpués de un
estudio razonado y plenamente justificado, generalizar
formas de comportamiento para pilotes con
caracteristicas parecidas o en situaciones comparables.

Para la ejecucion de estas pruebas de cargas
cg consigue uwuna amplia normativa que varia entre paises
y =ronas para ajustarse a las condiciones particulares de

construccidn y de suelos existentes.



4.1-— Normativa Internacional:

Mos referiremos a los siguientes Eﬁﬂigns Y

- -~
normas de diversos palses:

- M.0.P.1?56B. Especificaciones para Pruebas de
Carga de Filotes (VENEZUELA).

= DIN. Norma DIN 1054 (ALEMANIA).

= CECP. Ciwvil Engineering Code of Practice {(1%34.
Uu.p.Cc. 624.15) (INGLATERRA)

- DTU. Regles DTU, mars 1944— Travaux de Fondations
Frofondes pour le Batiment (FRANCIA).

= BCH.Condiciones Especiales Técnicas para la
EjEEUEiEH y entrega de los trabajos de construccion
({BCH-34/10/40) Ministerio del transporte {(U.R.5.5.)
~ Diversos cddigos americanos, en especial los de
las ciudades de New York (N.Y.) y Boston (B}, v el
método tentativo D1143-41T (1%941) de 1a ASTM

(U.5.A.).

fA.— De los Dispositivos de Carga.

M.O0.P. La carga debe aplicarse de forma que

actie con la mayor exactitud posible, qgue no oscile

durante la prueba y que esté asegurada contra el



volcamiento.

DINM. Recuerda la estahilidad v el centrado de
la carga sobre el eje del pilote y que los elementos de
reaccicn del gato no influyan en el pilete de prueba.

CECP. Establece gue si se usa gato hidraulico
para aplicar 1la carga, los anclajes gue absorban 1la
reaccion deben estar lo suficientemente alejados para no

dar Ffuerzas ascendentes =obre el pilote de prueba vy, en

todo caso, a no menos de 1.50 mts. (5 pies) de este
ultimo.

DTU. Insiste en 1la estabilidad yv =l centrado
de 1la carga, v en gue el dispositivo de carga debe
permitir constantemente las mediciones de cargas v

asientos de la cabeza del pilote.
NY. Recalca wutilizar un método gue mantenga

carga constante bajo asientos crecientes.

B.— De 1a Precisidn de la= medidas v

Limitacion de la duracion del escalon de carga.

M.0.F. El1 manometro del gatoc hidréulico debe
ser de reciente calibracian. Las mediciones de
asentamiento © de recuperacion seran hechas con una
tolerancia de ©0.025 mm (0.001"), antes y despues de la

aplicacion de cada incremento o decremento de carga. Un

_é(_’_



incrementoc de carga no sera aplicado hasta que el
asentamiento bajo 1la carga anterior haya disminuido &
0.25 mm (0,01") en 2 horas.

DIM. FRecomienda comprobar el gato antes v
después del ensayo y medir los asientos simultaneamente
por wvarios metodos.

CECP. Recomienda medir los asientos hasta gue
"cegsen" antes de anadir carga "fresca'". los asientos
deben medirse con precision no menor que Q.5 m.m (1/50
de pulgada) con respecto a una referencia fija.

DTU. La carga vy los desplazamientos en la
cabeza deben medirse con precision de +- 2 %. Los
desplazamientos con sensibilidad minima de Q.00 mm y dos
aparatos por lo menos. Las lecturas de asientos se hacen
antes de empezar la prueba, al final de cada escalon de
carga ¥ descaraga, y durante su estabilizacion a
intervalos maximos de 30 min.

BCH. El1 asiento debido a uwun incremento de
carga determinado, se considera estabilizado si no
supera .1 mm en los Ultimos 30 minutos (arenas) o 1
hora (arcillas). Los intervalos entre lecturas deben ser
de S—-20 minutos, en suelos arenosos, los espacios entre
lecturas pueden reducirse a un minimo; en terrenos

arcillosos, se deben aumentar hasta 15-20 min. E1 ndmero

de intervalos de lecturas de cada escalon de carga debe

—-—51-



SEr no menor a tres.

B. Los asientos se mediran con precision de 1
Tt o y se registraran inmediatamente antes v despues de
cada incremento de carga.

NY. Los asientos se mediran con precision de
0.3 mm . (171000 de piel. Sobrepasada 1a carga de
servicio, se admite la estabiliracion cuando no hay
asiento en periocdo de 2 horas (menos de 0.15 mm en 1
horal.

ASTM. La estabilizacion se define para 0.25

mm. (0.01 de pulgada) en 1 hora.

C.— De los Programas de Carga.

M.O.F. En el Caso de pilotes hechos
expresamente para pruebas, la carga sera aumentada hasta
la falla. Se debe disminuir el tamano de los ifncrementos
de carga cuando los asentamientos comiencen a ser
mayores.

DIN. B5i el pilote es perforade, la plena carga
admisible puede colocarse a las 3 semanas de su
ejecucion. Las pruebas se llevaran a rotura siempre gue
sea posible.

CECF. La prueba de carga schre pilotes que no

pertenecerdan a 1la futura cimentacion se llevaré, =i es
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posible, hasta gue la carga -de rotura se alcance. La
carga se hara en incrementos iguales, si es factible. Se
registraran tiempos, cargas v asientos. La carga, si es
posible, se retirara en escalones iguales, cuidando que
la recuperacion debida a cada reduccion sea completa,
antes de hacer una posterior reduccian.

DTU. Siendea M 1la capacidad portante nominal
del pilote, la subida hasta la carga nominal se hara por
escalones de MN/4 con parada de 10 minutos por lo menos.

NY. La carga total de la prueba sera dos veces
la carga propuesta para el pilote; se aplicard en siete
incrementos iguales a 1/2, 374, 1, 1.1/4, 1.1/2, 1.3/4 ¥
2 weces la carga de trabajo. & partir de la carga de
trabajo. cada escalon se mantendra hasta gug na haya
asiento en un periodo de Z horas.

B. Las cargas se aplicaran paulatinamente, de
modo que los incrementos de carga no excedan de S
toneladas, debiendo transcurrir por lo menos 4 horas
entre 1a adicion de dos incrementos de cargsa
consecutivos,

ASTM. La carga total del pilote sera dos veces
la carga anticipada de trabajo y se aplicard en
incrementos de 25, 50, 73, 100, 125, 150, 175 y Z00%.
Fropone hacer lecturas antes v despues de cada

incremento de carga vy a 2, 4, 8, 15, 30, &0 y cada 120
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min. hasta la estabilizacion del asiento. La descarga se
hara a 75, S0, 25, 10 y ©O% de 1la carga maxima,
manteniendo los decrementos en intervalos no menores a
1/2 hora vy midiendo el "rebote" inmediatamente antes vy

-
despues de cada decremento.

D.— De 1la Determinacion de la Carga Limite y

Admisible.

M.0.FP. Se considera gue se ha alcanzado la
carga de falla cuando ocurre un asentamiento répidu W
progresivo, impesibilitando la manutencicn de la carga.

DIM. Define 1la carga de rotura como la gue
inicia el hundimiento del pilote. Cuando la estructura
pueda admitir danos, se tomara como carga admisible la
mitad de la carga de rotura o. en su defecto, la carga
mas elevada que se haya conseguido.

CECP. La carga limite corresponde a la carga
constante para la que el diagrama de cargas-—
asentamiento se aproxima a wuna paralela al eje de
asentamientos. La carga limite, obtenida por prueba de
carga, debe compararse con la carga limite calculada por
férmula, y los datos utilizados en esta dltima deben ser
sgjustados a Ia 1luz de 1los resultados de la prueba de

carga.
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BCH. Se

tensional critico del

se estabiliza durante

E.—

considera

alcanzado el estado

pilote cuando =l asentamiento no

24 horas.

De la Presentacion de lo=s resultados.

Las normas coinciden en:

= Un esquema

los pilotes de prueba.
— Caracteristicas

- -
freatico.

- Procedencia.

pilotes de

+or ma Y] duracion de

hormigon, clase de cemento vy

- Dia vy hora del

prugba de carga, estado del

la carga.
i . -
- Descripcion

de

hacer la carga y las

descripcion de la colocacian

material

fabricacion,

de la situacion de la obra y de

del terreno vy del nivel

v dimensiones de los

prueba, y en los pilotes de hormigon armado,

dosificacion del
armadura.

comienzo y terminacion de la
tiempo v temperatura durante
precauciones tomadas al

las

mediciones, con dibujos,

v retirada de la caroa.

- La curva cargas—asientos con todos los
valores obtenidos.
- La curva asientos—tiempos con todas los
valores pgbtenidos.
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= Incidencias ocurridas durante la carga,
alteraciones habidas en las precauriones tomadas con la
carga w con las medidas. wvariaciones de la superficle
del terreno junto al pilote de prueba, cambics de la

situacidn de los contrapesos vy anclajes.

s a las normas escogidas

A.— De los Dispositiwvos de Carga.

Para decidir el distanciamientao entre
micropilotes, v entre estos Gltimos v los anclajes se

tespeto 2] criterio dado por Férez Guerra (&30

"Para uwuna separacion centro a centro de seis
veces el diamstra,., 5568, ca8da pilote del grape
actuard con independencia de los demas pilotes

Jdel grupa *

Sustituyendo en 1a formula propussta s]1 valcor
del diametro de nuestros micropilotes obtsnamos una
separacaion de 70 cms., por otra parte la norma CECF
establece una distancia minima de 1.350 mbs, (5 pies).

La s=sepparacian esrogida fue de 1.5 mats. tanto



entre micropilotes, como entre anclajes—micropilotes,
garantizandose 1la no influencia del comportamiento del
ung sobre el otro.

Se procedera antes de comenzar la prusba de
carga a aplicar una carga muy pequena, suficiente para
obtener lecturas en 1los fleximetros, con el fin de
verificar el centrado del gato. Los fleximetros deben
tener lecturas concordantes, de no ser asi, se debe

proceder a la descarga y reacomodo del gato.

B Ce la Frecisidn de las medidas v

Limitacion de la duracion del escalon de carga.

Se efectuara una calibracion de! manometro del
gato, utilizande  para ello la prensa hidraulica
disponible en los laboratorios de 1la Universidad
Metropolitana.

Los extensiometros facilitados por la U.C.A.B.
nos permiten una apreciacion de 0.0127 mm. (0.0005")
cumpliendo con los requisitos de la norma mas exigente.

En cuanto al tiempo de estabilizacion se
decidic gue se puede considerar alcanzado, cuandao para
intervalos de lectura mayores de 12 min. no se
experimenten variaclones e las lecturas de los

fleximetros.
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Las normas son muy dispares con respecto a
este punto, siendo muy influenciadas por el tipo de
suelo que predomine en 1 pais o la zona donde han sido
promulgadas. Refiriéndonos a los estudios de suelo y al
comportamiento de drenaje gque experimento el lugar
escogido durante el S5.P.T. observamos gque presenta un
comportamientno de suelo arenoso, lo cual implica gue el
suelo sufrira un acomodo a su nueva condicion de carga
en un tiempo relativamente carto, y con ratas
rapidamente decrecientes de desplazamiento en el tiempo,
garantizandonos asi que el asentamiento que pudiese
ocurrir después de lo gue nosptros consideramos
estabilizacidn (4= realmente despreciable para los

resultados de la prueba.

C.— De los Frogramas de Carga.

Debido a gue los micropilotes gue se
utilizaran en las pruebas fueron elaborados con el Gnico
fin de estudiar su comportamiento, estas pruebas seran
ejecutadas hasta que ocurra la falla del pilote.

Se escogio el criterio de incrementos de
cargas pautado por el M.O.P., ASBTH v NY . se supuso una
carga de trabajo para el primer micropilote a ensavar,

que fue el denominado +testigo, con 2l fin de definpir
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cuales serian los escalones de carga a aplicar durante
la prusha, pasado el doble de la carga de trabajo se
continuara con escalones similares teniendo en cuenta el
comportamiento de la curva carga-asentamiento, cuando
loz asentamientos comiencen a aumentar considerablemente
manifestando asi la cercania de la falla, se reducira la
magnitud del incremento de carga.

Se haran lecturas antes vy despues de cada

incremento o decremento de carga, asi como a los 2, 5,

15.v cada 15 min. hasta la estabilizacion.

D.— Determinacion de la Carga Limite.

Existe una diversidad de criterios ¥
definiciones sobre cuando se considera gue un pilote ha
glcanzado la falla, el definir la carga gque provoco esta
falla tambien resulta complicado, inclusive se consiguen
en la bibliografia existente diversidad de nombres tales
como, carga maxima, carga de falla. carga limite, carga
de rotura, que no son explicados con claridad vy gue
provocan dudas sobre su wverdadero significado nao
existiendo concordancia entre la palabra usada para
definirlos y la definicion misma.

La palabra gue sera usada por nosotros sera la

de carga limite vy lo que gueremos definir con ella es la
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Gltima carga aplicada gque el suelo ha logrado asimilar vy
estabilizar. Un incremento de carga a partir de esta
carga limite provocarda en el pilote un asentamiento
continuo con imposibilidad de mantener la carga, esta

situacidn es la que hemos llamado falla del pilote.

4.%— Equipeo Utilizado.

Los equipos utilizados para realizar la prueba

de carga fueron:

- Gato hidraulico y bomba.
— Extensiometros.
- Anclajes.

= Viga de acero.

- Bato hidraulico y bomba.

El gato usado durante las pruebas fue
facilitado por Fundaciones Franki, el gato es de los
comunmente utilizados para el tensado de anclajes, de
forma cilindrica de 24 cms. de altura y 16 cms. de
diametro exterior, la capacidad es de 50 tons.

La bomba usada es marca Dualmaster, manual de
dos velocidades con una valvula de cuatro vias y tres

posiciones, el manometro de 1la OTC modelo yl-a, esta
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calibrado de 0 a 10000 psi. Se verifico el calibrado del
manometro en los laboratorios de la UNMIMET. con el usao
de una prensa hidraulica, los resultados de la

calibracion se exponen en el anexo B. Ver foto Nr. 1%,

- Extensiometros.

Los extensiometros fueron facilitados por la
U.c.A.B., son tres extensiometros marca Mitutoyo, con
sensibilidad de ©0.0127 mm. (0.0005"), la capacidad de
lectura es de una pulgada.

Fara poder medir los asentamientos de 1la
cabeza del micropilote se soldaron a éste tres cahillas
de 1/2" de 30 cms de longitud, en 21 extremo libre se
soldo  una pequeﬁa chapa cuadrada. aproximadamente de 3
cm de arista, para permitir el apoyo de la pata del
extensiometro. Las cabillas fueron soldadas en direccion
radial vy formando angulos dg 120 grados entre =llas. VYer
foto Nr. 20.

Los Fleximetros Ffueron +ijados a cabillas de
40 cms de longitud mediante una adaptacion disenada vy
elaborada en los talleres de TEMNSAVEN, estas cabillas
eran hincadas de manera tal gque los fleximetros pudieran

descansar sochre la pequeﬁé chapa metalica. Ver foto Nr.

Fuin



4 -
Freviniendo los efectos de dilatacion
ocasionados por el sol, se utilizo una sombrilla de dos
= # -
metros de diametro para proporcionar sombra constante

sobre el area ocupada por los extensiometros.

= Anclajes.

Durante 1la Ejecuciﬁn de las pruebas de carga
es necesario absorber 1la reaccion del gato hidraulico
igual en magnitud a la accidn que se esta ejerciendo
sobhre la cabeza del micropilote, esta carga sera
transmitida a dos anclajes por medic de una viga de
acero. Con la finalidad de realizar el menor numero de
anclajes se perforaron en las posiciones indicadas en la
figura MNr 4.1 {nota: anclajes adicionales =on explicados
en el aparte 5.1), de esta manera un anclaje era comiin
en la prueba de carga de dos pilotes consecutivos.

Las perforaciones realizadas para los anclajes
fueron similares a la de los micropilotes, nueve metros
de largo y aproximadamente 117 mm de diametro. Se
utilizaron barras roscadas Dywidag, st 85/105, de 246.35
mm de diametro, y 10 mts de largo, éstas fueron cortadas
en dos trozos unc de cuatro v otro de seis metros y
posteriormente empatadas mediante el uso de manguitos de

acero disponibles para tal fin. Antes de ser colocada la



barra dentro de la perforacion se forraron con tuberia
de polietileno de 40 mm de diametro interior los seis
metros SUpEriares del anclaje,. con el ob jeto de
recuperarlos luego de finalizada la prueba.

Pe esta forma la longitud efectiva del anclaje
es de cuatra metrps, los cuales en este tipo de suelo
son suficientes para soportar una carga axial de
traccion de 25 toneladas.

Fara el wvaciado se utiliza uma lechada similar
a Ia usada en los micropilotes, resistencia: 200
kgs/cmZ, usando el mismo sistema de inyeccion.

Estos anclajes fueron elaborados entre el 7 v
el 10 de Marzo de 1983 y cada anclaje necesito un

promedio de & sacos de cemento.

- Viga de fAcero.

Se prepard un perfil de acero. H-290 de 3.50
mts. de longitud pare poder transmitir la reaccion del
gato a los anclajes, este perfil {fue disenado para
soportar una carga maxima de 55 toneladas, carga que
estimamps ningln micropilote alcanzara. Ver figura Nr
4.2

Fue necesario efectuar algunas modificaciones

para poder darle el uso deseado. En los extremos hubo



que eliminar parte del alma (35 cms) y elabarar en cada
ala una ranuwa de 0 mm % 40 mm, con la finalidad de
permitir un centrado de los dos anclajes que serviran de
apoyo. Esta zona debid ser reforzada mediante el uso de
recortes de tuberia de acero como se muestra en la foto
nra. 24, debido a estar sometida a grandes esfuerzos vy a
que fue debilitada por la eliminacion del alma.

Este perfil no posee suficiente inercia para
soportar wuna carga puntual de 55 toneladas aplicada en
el centro de la luz de 3 mts, fue necesario sumentar el
area de acero en las alas soldando una placa del mismo
material de 20 cms ¥ 95 cms y 1/2" de espesor, centrada
en la mitad del perfil.

Tambien se colocaron rigidizadores en la zona
de aplicacién de la carga, elaborados en planchas de
172", Ver foto Nr 23.

fAungue el replanteo de los puntos de ubicaciﬁﬁ
de anclajes vy micropilotes fue efectuado en Ffarma
precisa, resulta stimamente dificil lograr una perfecta
alineacion anclajes—-micropilote presenténduﬁe una
excentricidad muy peqguena, de pocos mm, pero gque en
presencia de cargas tan altas provocan un momento torsor
considerable, el cual no esta en capacidad de absorber
el tipo de apoyo.

] s
Es por elloc necesario la elaboracicon de unas
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patas laterales gue en contacto con el suelo asimilen
este momento torsor. VYer foto Me. 22.
For 21 gran peso de la viga, aprosimadamente
400 kgs., Fue necesario disenar un pequeno portico de
perfiles doble T gque nos permitiera el wuso de una
senorita, pudiendo movilizar la viga entre dos personas.
[ continuacidén se presenta el procesoc de

:élculn de la viga :
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CALCULO DE Pmax:
-SECCION 4-4:

Ma=1025cm -P/2 Kg

{= % = 2500Kg/cm€
_ 2500.16363 _
P=5125 . 145 ~o°08Kgs
- SECCION B8-8B

Mb=150em P/2 Kg
g = MECh - 2500 Kkgs /em2

. 2500 28006 .
p=£390 ¢ 59084 Kgs

Pmax=55Ton

CALCULO DE LA VIGA DE ACERD




4.4— Comentarios Generales.

El gato era apoyado sobre una plancha de acero
colocada en el saliente de la tuberia del micropilote,
resultaba engorrosao su centrado debido al pequéﬁu
didmetro del tubo no siendo siempre posible un centrado
ideal pese a numerocsos intentos.

fintes de comenzar la prueba debe ser medido el
espacic 1libre entre la cabeza del gato hidraulico vy 21
purnto de apoyo en la viga, a fin de verificar que esta
longitud mas el posible asiento del micropilote sea
menor aque el tamano del pistdn del gato, de no ser asi
esta distancia debe ser disminuida mediante el uso de
placas gruesas de acero, o de suplementos.

El gatoc debe conservar estable la carga por
perfndns largos de tiempo, suele suceder gue existan
burbujas de aire en las mangueras gue conducen el aceite
de la bomba al gato impidiendo gue la carga sea estable.
Se deben purgar las mangueras antes de ser conectadas al
gato para eliminar cualquier burbuja de aire apretando
la municion del extremo v accionando la bomba hasta gue
el aceite sea despedido en forma continua.

Los asentamientos gue sufre el micropilote se

traducen en una péfdida de carga del gato, por ello es
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necesario wviglilar v controlar el mandmetro a efecto de
mantener la carga, en especial durante lo= minutos
siguientes a un incremento de carga.

El manometro que indica la presicn del aceite
debe <cSser colocado a la sombra para evitar alteraciones
en sus medidas por efectos del sol.

El periodo de lectura de laos fleximetros fue
modificado durante 1la primera prueba de carga., tomando
lecturas antes y despues de cada incremento o decremento
de carga, asi coma a los 2, 5, 10, y cada cinco minutos
hasta gue para dos lecturas consecutivas los fleximetros
indiquen asentamiento nulo.

Antes de proceder a uwun nuevo incremento de
carga se debe tener en cuenta si la capacidad de medida
del fleximetro no esta pronta a coparse, de ser asi se
deben inicializar los fleximetros nuevamente
aprovechando que el asentamiento esta estabilizada.

Al colocar los fleximetros == deben
inicializar de forma tal gue tengan un pegueno rango que
les permita medir ascensos., ya gue durante las primeras
cargas para wverificar el centrado del gato hldréulicm,
suele ocurrir gue alguno de los flenimetros registre
lecturas negativas, indicandonos que debemos mover el
gato hacia ese punto para lograr una mejor distribucion

de la carga en la cabeza del micropilote.
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CUADRO RESUMEN DE LAS NORMAS INTERNACIONALES

MOP CECP EBCH DTU B MY ASTM
VENEZUELA INGLATERRA H.R.5.5. FRANCIA BOSTON NEW YOREK .S.4.
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s S == e e e e ey e e e e e e S e e e e e
SEPARACION
DE AMCLAJES 1.8 MTS. 1.5 MTS.
PRECISION
MEDICIOM
ASENTAMIENTD ©O.025 mm. 0.5 mm. 0.05 mm. 1.0 mm. 0.3 mm.
DURACION
ESCALON DE Q.025 mm. O.1 mm. 0.15 mm. 0.25 mm.
CARGA EN 2 HORAS EM 20 MIN. EN 1 HORA. EN 1 HORA.
Erkxk¥xixkx ANTES ¥ DESPUES DE CADA INMCREMENMTO O DECREMENTO DE CARGA EE S EE SRS
PERIODOS 2,4,8,15,30 CADA 30 2,4,8, 15,30,
DE LECTURA Y C/30 MIN. MINUTOS. &0 ¥ C/120 MIN
25,950,755, 100 MN=CAPACIDAD 1/2,3/4,1, 25,550,753, 100
INCREMENTOS ,50,0,50, 100 PORTANTE NO- IMCREMENTOS 1 1/4,1 1/2 125,150,175
DE CARGA 125, 150,175 MINAL DEL < 5 TONS. 1 3/4, 2, 200% DE LA
s 200% DE LA FILOTE. La CARGA DE CARGA DE

CARGA TRABAJOD INCREMENTO=N/4 TRABAJO. TRABAJO.
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FOTO 19: Calibracian
del manometro del
gato.

FOTO 20: Detalle de
1a cabeza del micro
pilote.
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FOTD 23: Detalle
de los rigidiza
dores.

FOTO 24: Detalle
de 1o0s apoyos.




CAPITULO 5




RESULTADOS Y COMENTARIOS.

S.1— Datos obtenidos de las prusbas de carga.

Durante la Ejecuciﬁn de las pruebas de carga
se mantuvoe un control extricte obteniendose valores de
carga vy asentamiento con el procedimiento y frecuencia
descrito anteriormente.

La prueba de carga se consideraba concluida
cuando el micropilote no era capaz de sogportar un nuevo
incremento de carga, de los cuatro micropilotes
ensayados en el micropilote llamado "con espiral" no se
pudo cumplir ese programa debido a la falla de uno de
los anclajes que absorbia la reaccion, esta falla
ocurric cuando se procedia a incrementar la carga sobre
el pilotin a 39200 Kgs. El asentamiento total gue tenia
el micropilote para la carga previa era de 27.3982 mm. vy
la pendiente del grafico carga— asentamiento mostraba la
tendencia de la curva a ser asintotica.

El anclaje que fallo debia ser usado en la
prueba de carga del ultimo pilote, el de friccion, esto
nos o©bligd a elaborar dos anclajes mas para poder

realizar la dltima prueba. Ver figura 4.1.



A continuacion se da una tabla resumen de la
prueba de carga efectuada a cada pilntfn donde se
senalan las cargas aplicadas, las tiempos de
estabilizacidn de los escal ones de cCargas, el
asentamiento debido al Jdltime incremento de carga, el
asentamiento total de cada micropilote y la relacion
carga/asentamiento.

Los valores medidos en campao en forma
detallada, indicando lecturas de fieximetraos v
asentamientos para cada intervalo de lectura, pueden ser

consultados en el anexo C.



CARGA

{KGS)

PILOTE TRABAJANDO A PUNTA

TIEMPO
DE

ESTABILIZACION

(MIN)

i e e

2800
4200
2800
0
2800
4200
S&00
6300
7000
7700
8400
9100
9800
10500
11200
12600
14000

15400

20

45

10

15

10

15

35

45

70

80

&S

95

35

a9

40

15

10

ASENTAMIENTO

FARCIAL

~1.0922
6181
- 3344
« 7578
« 2794
- B975
-08
1.1749
1.2065
« 6477
2.2437
1.7484
9.7658

3.7126

RELACION ASENTAMIENT
CARGA/ASENTAMIENTOD TOTAL
(KGS/m.m) {(m.m)

=================—================
3180.011 . B80S
1980.198 1.5875
INFINITO 1.5875
2563. 633 - 4933
4530.011 1.1134
4186. 4603 1.4478
1847.453 2.20548
2505. 35689 2.485
779.944% 3.3B25
1206.897 JI.9625
594.782%9 S5.1394
980. 1904 6. 3459
1080.747 6.9936
311.9847 9.2373
400.36460 10.9857
242.8111 16.7515
377.0942 20.445641

OCURRE LA FALLA



CARGA

(KGS)

S&00

11200

16800

22300

16800

11200

S600

0

3400

11200

14800

22300

27900

30700

33500

36300

37200

PILOTE TRABAJANDO CON ESPIRAL

TIEMPO
DE
ESTABILIZACION

(MIN)
30
o9
60
95
15
15
15
20
15
20
15
S0

135

115

80

105

ASENTAMIENTO

FARCIAL

{m.m)

. 1058

2.7601

2.72863

3.7931

-. 1693

= 2483

—2.9422

« 7906

1.1853

1.0372

1.68637

9.0&631

3.0311

&.7329

4.9784

RELACION

(KGS5/m.m]
52930.06&
2028.912
2054. 0464
1450.001
32486.71
21846. 352
5905.304
1903.338
S&453. 1490
4724.542
o399. 152
3305.884
1106.042
?23.7571
591.6035

o62. 4297

CARGA/ASENTAMIENTO

FALLA UN

ASENTAMIENTO
TOTAL

(m.m)

. 1058
2.84635%
5.5922
?.38533
F.2164
8. 6044
7.465B1
4.7159
5. 7063
6.8918
7.929
9.85927
14.6558
17.68B69
22.4198
27.3982

ANCLAJE



CARGA

(KGS)

2800
o600
8400
11200
14800
11200
S&00
a
5600
11260
16800

22300

TIEMPO

DE
ESTABILIZACION

(MIN)

30

1S

15

15

45

30

30

15

10

10

i5

45

PILOTE TESTIGD

ASENTAMIENTO RELACION ASENTAMIENTCO
PARCIAL CARGA/ASENTAMIENTO TOTAL
{m.m) (KGS/m.m) {m.m)
2800 3o .oma7  s3osz.es  .o847
« 2201 12721.4% « 3048
-.4784 5852.843 . 7832
3014 7968.127 1.1346
.7281 7691.251 1.8627
- 072 77777.78 1.7907
-. 4318 125&48.97 i.3589
-. 6689 8371.954 - &9
4741 11811.85 1.14641
- 6223 8998.875 1.7864
- 3673 F871.320 2.35337
8213 L4694, 700 3.175
2.476465 2261.2546

27900

30700

70

5.6515

OCURRE LA FALLA



CARGA

(KGS)

e el gt 1}

S&00
11200
S600
0
5400
11200
14000
146800
1924600
22300
25100
27900
30700
33500
S5300
379100

41900

PILOTE TRABAJANDO A& FRICCION

TIEMPO
DE
ESTABILIZACION
(MIN)
135
15
10
10
10
15
23
=0
S0
435
S50
40
45
S0
&5

70

ASENTAMIENTO
FARCIAL

{m.m)
- 1586
4318
-. 1228
—. 1355
« 1609
. 309

- 2563
4104
« 6985
. 6138
- 7916
-817

- 7821
1.09484
1.4563

b 2992

RELACION

CARGA/ASENTAMIENTO

(KGS5/m.m?

35797.70

12968.97

45602. 61

41328.41

34804.23

18122.98

9449.882

&B819.289

4008. 570

4398.827

35937. 140

3427.173

2851.033

2553.812

1922, 5681

444.5009

ASENTAMIENTO
TOTAL

(m.m)
S T
- 1566
. 5884
- 4656
- 3301
. 491
-8
1.0963
1.5069
2.2054
Z2.8192
3.6108
4.4278
5. 4099 ,
&.35063
7.9626

14.2618

NO ALCANZA LA CARGA



5.2- Metodos para hallar la carga de falla.

Métode de Van der Veen (1953):

Este método asume gque la curva de carga
—asentamiento puede ser representada por la formula
P= Pmax (1- ™)
o = coeficiente que refleja la forma
de la curwva.
y = asentamiento para una carga P.
Pmax = carga ultima.

Si esta formula es valida, 1la curva carga
—asentamiento se convierte en una linea recta al ser
ploteado el asentamiento contra el 1In(l-P/Pmax).

Van der Veen utiliza la fig. 5.1 para mostrar
el comportamiento de los valpores de una prueba de carga
al ser ploteados en la forma usual fig.a v en forma
semilogaritmica +Ffig.b . Esta Oltima aparece compuesta
por dos lineas rectas, lo cual significa que la formula
es valida, pero que cuando es alcanzada cierta carga el
coeficiente cambia de ™X,a CX;.

Asi la carga ultima puede ser estimada
graficando para diferentes wvalores supuestos de Pmax los
valores de 1ln{l1-FP/Pmax) caontra asentamiento.

El wvalor de Pmax para el cual se obtiene que



los puntos gueden alineados en una o dos lineas rectas,

sera considerado el valor de carga Gltima. fig. c.

Metodo del inversoc de la pendiente (1970):

Chin Fung Kee, profesor de la Universidad de
Malaya, presento este método basado en los resultados de
un estudio experimental de las caracteristicas de corte
-deformacion obtenidas de pruebas de compresian
triaxial, cajas de corte y de pruebas de carga con
pilotes modelos en campo v laboratoprio.

Las pruebas mostraron que 1la relacion carga

—asentamiento era hiperbdlica y que se cumplia:

A/P=m <+ B

donde A era el asentamiento de la cabeza del
pilote correspondiente a wuna carga P. 51 L/P era
ploteado contra una abscisa de 4 ., el resultado del
ploteoc era una linea recta con B como interseccion del
eje vertical. Por comparacion con numerosas prusbas de
carga EGMprmhﬁ que la inversa de la pendiente de esa

recta representa la carga de falla del pilote con

suficiente aproximacion para propositos practicos.

- .



Los dos métodos explicados fueron aplicados a
los datos obtenidos en nuestras pruebas de carga.
llegando a la conclusion gque el metodo del inverso de la
pendiente se ajusta bien & los wvalores obtenidos en
campo, el de Van der Veen no nos suministra resultados
claros para dos de los micropilotes.

Las graficas de ambos métodos pueden verse al
final de este capitulo y en la tabla Nr. 5.2, se muestra
un cuadro comparativo de los valores obtenidos en campo
y los hallados mediante los dos méetodos.

Las rectas trazadas en los graficos del

inverso de la pendiente fueron calculadas por minimos

cuadrados.
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5.3- Interpretacion de los resultados.

Comenzaremos analizando individualmente cada
pilntfn vy despues haremos un estudic comparativo de los

micropilotes ensavados:

Micropilote trabajando a punta:

Fresenta una curva carga—asentamiento gue
tiende rapidamente a pendiente cero, lo gue implica un
asentamiento pronunciado a bajas cargas. Aungue el
estado de falla se presentd cuando se elevo la carga a
15400 Kg,. se debe tomar en cuenta gue los dos escalones
anteriores no habian alcanzado la estabilizacion, esto
fue debido a que la prueba se prolonge mas de lo
previsto alcanzadonos la noche y una fuerte lluvia, en
vista que la relacion de 1los valores de carga-—
asentamiento mostraba la cercania de la falla, decidimas
pasar del escalon de 12400 Kg, en el cual el pilotin
sufrid un asentamiento alto, al siguiente escaldn de
carga cuando habian transcurrido 15 min., tiempao no
suficiente para la estabilizacidn, 1la nueva carga de
14000 Kg. solo se mantuvo 10 min. procediendose a un
nuevo incremento para tratar de llegar a los 15400 Kg.
carga gue no pudo ser soportada por el micropilote.

Sin embargo estudiando la curva se puede
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apreciar que la pendiente ya era muy baja para la carga
de 12600 Kg., con seguridad si se hubiera esperado el
tiempo necesaric para su estabilizacidn el pilotin no
hubiera soportado otro incremento de carga.

Se considerara por lo tanto como carga limite

la de 12600 Kg. con un asentamiento de 146.7515 mm.

Micropilote con espiral.

Este micropilote no fue cargado hasta la falla
debidoa a que uno de 1los anclajes que absaorbia la
reaccion cedio, la dltima carga registrada fue de 346300
kg. para un asentamiento de 27.40 mm. Este valor de
asentamientoc es muy alto, wvalores superiores a 23 mm.
san caonsiderados inaceptables en la mayoria de la

estructuras.

Micropilote testigo.

Este pilotin presentd wun comportamiento muy
diferente al resto, sus asentamientos se estabilizaban
relativamente radpido y se producian en una especie de
saltos, la +falla alcanzada sobre los 30700 Kg. se
manifestd como wun asentamiento brusco v nfno con  un
asentamiento continuo, el diagrama carga- asentamiento
muestra gque la curva todavia no habia alcanzado una

pendiente muy baja, adicionalmente el vaciado de este
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micropileote consumioc 2 sacos menos de cemento y fue
necesario retirar el tubo de inyeccion del centro del
tubo de acero vy colocarlo entre la pared del tubo vy la
de la perforacion para continuar el vaciado, ya que la
lechada dejo de ascender lateralmente y solo lo hacia
por el interior del tubo.

FPor todas las razones anteriormente expuestas
llegamos a la conclusion de que este micropilote sufrio
alguna falla de elaboracion, posiblemente

estrangulamiento, provocando su extrano comportamiento.

Micropilote a friccian.

Este micropilote fue el que alcanzo mayor
carga, ocurriendoa la falla cuando se llegaba a 41500
Kg., por lo tanto tomaremos la carga limite la 39100 Kg.
con un asentamiento de 14.24 mm.

Los asentamientos eran relativamente peguenos
y con tiempos de estabilizacion muy parecidos a partir
de 1los 194600 Kg., oscilando alrededor de 45 min. para

incrementos de carga de 2800 Kg.

Analisis en conjunto.

La falla que presento el micropilote testigo,

un descenso brusco de 1la cabeza del pilote, nos hace
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pensar en una Ffalla de la adherencia tubo—- lechada.
Cuando ensayamos el pilotin a friccion la falla se
manifestd como un asentamiento continue vy uniforme,
alcanzando wuna carga superior gue el testigo, la forma
en que fallo implica falla suelo- pilote y no una falla
de 1la adherencia , es este micropilote trabajando a
friccion,el que presenta 1la condicion mds critica para
analizar el comportamiento de 1la adherencia quimica
entre el tubo de acero yv la lechada de cemento, ya que
al no transmitirse parte de la carga aplicada desde la
cabeza del pilote a la punta de éste, toda la carga es
transferidad al suelo a traves del area lateral,
encontrandose la zona de contacto entre el tubo de acero
vy 1la lechada sometida a altas tensiones cortantes,
siendo en este pilotin, de los cuatro ensayados, donde
estas tensiones alcanzan los valores mas altos.

For lo tanto podemos concluir gue 1la
adherencia guimica fue suficiente para las cargas
aplicadas, no siendo necesario el uso del espiral en el
caso particular de los micropilotes ensayados.

Lo anterior sumado al hecho de que el pilote
testigo consumic un 25 % menos de cemento v la necesidad
de haber realizado la inyeccidn interna y exteriormente
a la tuberia, justifica pensar en un estrangulamiento

del pilote testigo, pues de este modo se prodria
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explicar que ocurriera una falla de adherencia debido a
que el area en contacto tubo -lechada es menor.

Partiendo de que la adherencia no falla,
podemos tomar al micropilote con espiral como un segundo
micropilote testigo, vya que el area de acero adicional
por la cabilla sclo influye en la resistencia
estructural, siendo el comportamiento suelo- pilote
similar al que deberia tener el testigo.

Basado en el razonamiento anterior, si sumamos
el resultado del micropilote a friccion y el micropilote
a punta, esta suma deberia ser igual a la carga de falla
del pilote con espiral, esto no ocurre, por el contrario
los wvalores obtenidos de este pilote con espiral se
situan, como puede verse en el grafico mostrado en la
padgina siguiente, entre el pilote a friccion y el pilote
a punta, situacion dificil de interpretar, pues el hecho
de que los resultados del pilote con espiral sean
inferiores al pilote de Ffriccion solo puede ser
explicado por una diferencia en el area lateral.

Un punto importante se plantea al efectuar los
siguientes calculos simples:

El wvolumen efectivo de lechada por cada 2
sacos de cemento es aproximadamente 75 lit., el volumen
de una perforacion de 117 mm. y 9 mt. de profundidad es

de 94.8 1lit. si a este volumen restamos el gue ocupa el
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tubo de acero nos queda un volumen de B1.4 1lit.

Por lo tanto, con 2 sacos de cemento gquedaria
lilena la perforacion, si asumieramos paredes
impermeables. La cantidad de sacos de cemento usados en
tres de 1los micropilotes fue de aproximadamente B sacos
en cada uno, lo gque implica mas de cuatro veces el
volumen de la perforacién tedrica.

El sistema usado para elaborar la per*uratiﬁh,
rotacién con lavado por agua, favorece la formacion de
cavernas vy sobre excavaciones, especialmente en suelos
granulares, el agua infiltrada en el terreno provoca la
formacion de conductos. Estos espacios adicionales son
ocupados por la lechada llegando a ser en nuestro caso
un volumen de 300 1lit.

Esta cantidad adicional y considerable de
material cementante provoca que el micropilote tenga un
diametro efective dificil de  conocer, solamente
efectuando excavaciones alrededor del micropilote gue
permitan observar in situ la geometria real, podriamos
determinar un diametro promedio. Adicionalmente a ese
diametro mayor la superficie es muy irregular, condicicn
que incrementa la capacidad por friccion. Si
supusieramos gque ocurriera una distribucion uniforme de
la lechada de tal Ffaorma que se formase un cilindro

perfecto, los micropilotes que elaboramos tendrian un
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diametro superior a 230 mm, O séa el doble del didmetro
perforado.

Estas infiltraciones son altamente
dependientes de las caracteristicas particulares del
suelo alrededor del micropilote inyectado, y tambien es
cierto gue estas caracteristicas pueden variar de un
metro a otro, siendo imposible garantizar gue los cuatro
micropilotes ensayados hayan sufrido una distribucion
similar de la lechada, ¥ ni siquiera parecida.

Es esta la explicacion que encontramos para
justificar la diferencia que se presenta entre el
micropilote a friccidn y el de espiral.

Resultaria interesante elaborar un estudio
comparativo entre micropilotes perforados con lavado vy
micropilotes perftorados con soplado, analizando 1la
diferencias de capacidad portante total, lechada
consumida y tiempo de ejecucion.

Elaborando el cdlculo de la capacidad portante
del micropilote con espiral mediante la fdarmula de
Terzaghi, Yy sustituyendo el didmetro de la perforacion
por el posible didmetro efectivo de 230 mm., Se obtiene
un wvalor de 25 Ton., cifra gque sigue estando muy
distante de los resultados experimentales.

En cuanto a la capacidad por punta del

micropilote, dependera considerablemente de las

=112~



caracteristicas del suelo bajo

ocupa. En pilotes de diametros

tener areas mucho mayores en la

fenomenos locales puedan tener

por punta es mucho menor gue

cuales

propiedades del suelo ubicado en

la pequena area gue esta
normales y en pilas, por
punta, la influencia gue
en la capacidad portente

en los micropilotes, los

son altamente sensibles a cualquier cambio en las

esta zona.
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' PUNTA +
TONELADAS | PUNTA FRIccron | EORIR
TERZAGHI 10.7 0.9 11.6
ME YERHOF 21.0 32,5 53.5
FONDEDILE | =---- 53.0 53.0
CARGA LIMITE METODO DEL METODO DE
TONELADAS OBTENIDA DE INVERSO DE LA
LAS PRUEBAS PENDIENTE VAN DER VEEN
MICROPILOTE
MICROPILOTE
DE FRICCION 39.1 47 =
MICROPILOTE
DE PUNTA 12.6 15 s
MICROPILOTE *
CON ESPIRAL 36.3 52 42

* No se alcanzo la falla del micropilote debido a
la falla de uno de los anclajes.

CUADRO RESUMEN

TABLA 5.2
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CONCLUSIONES.

1.- El micropilote ES muy sensible a
cualquier detecto de el aboraciocn, provacando en
consecuencia una diseminucion notable en su capacidad

portante potencial.

2.~ La capacidad por punta puede ser muy
variable, estando condicionada por las caracteristicas
particulares del suelo bajo la peguena area que la punta

pDCupa.

3.— El1 porcentaje de aceroa en 1la seccion

transversal es muy alto, aproximadamente 15.8 %.

4.—- Resulta efectivo y conveniente el uso del
tripode de apoyo en la punta del pilote para permitir el

flujo de la lechada durante el vaciado.

S.— La formula de Meyerhof es la gque mejor se

ajusta a los resultados obtenidos.
6.— 51 sumamos las capacidades obtenidas por

punta y friccidn, este wvalor es muy semejante al

calculado con 1la formula de FONDEDILE gque desprecia la
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capacidad por punta.

7.- La formula de Terzaghi no debe ser usada

en el calculo de micropilotes.

8.—- El1 diametro efectivo de los micropilotes
es mayor al de la roseta o broca utilizada durante la
perforacion, debido fundamental mente a sobre

excavaciones e infiltracion de la lechada.

?.—- La adherencia quimica entre el tubo de
acerag vy la lechada fue suficiente para soportar la carga

de falla.

10.— El1 método del inverso de la pendiente se
adapta muy bien a los valores obtenidos

experimental mente.

11.— El1 método de Van der Veen no se adapta a

los resultados de este tipo de pilotes.

1Z.— §5i tomamos como capacidad total de carga
la =suma de los resultados cbtenidos de los micropilotes
trabajando a friccifn v a punta, para el caso particular

de los micropilotes por nosotros elaborados, la friccion
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absorbe un 75 % de la carga y la punta un 25 %.

13.— Contrariamente a 1lo encontrado en la
bibliografia consul tada, los micropilotes ensayadaos
mostraron wuna capacidad por punta alta, no debiendo ser

despreciada en el diseno.
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RECOMENDACIONES.

i.— Es necesario continuar investigando
sobre micropilotes, para tratar de aclarar puntos
tales como:

e diametro efectivo, debido a sobre—
excavaciones e infiltraciones de la lechada.

— influencia del metodo de perforacion.

— diferencias entre inyeccion baijo prEEidﬁ v
par gravedad.

— comportamiento en suelos cohesivos.

— capacidad para absorber momentos vy fuerzas
horizontales.

— diferencias entre el wuso de la barra de

acero como refuerzo vy el uso de la tuberia.

2.— Es recomendable en futuros trabajos
de investigacion el aborar por lo menos dos
pilotines con las mismas caracteristicas, para
tener una mayor confiabilidad de los resultados

cbtenidos.

3.— Durante la el aboracion de 1los

micropilotes se debe mantener un control estricto

de la perforacion y el vaciado.
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4.— Es recomendable durante el vaciado
retirar el forro de perfnracidh conforme la lechada

vaya ascendiendo.

S5.— Es conveniente realizar al menos una
prueba de carga en la obras donde se utilizen estos

elementos de fundacion.

A.— Cuandog se efectuen pruebas de carga
no destructivas, sugerimos el método del inverso de

la pendiente para el calculo de la carga de falla.

7.— Debido a que los micropilotes son
adecuados para ser usados en lugares de poca
altura, siendo necesario cortar el refuerzo

met3lico en tramos , se debe disenar una junta, a
ser posible de rosca, que facilite la colocacion y
garantize la eficiencia del comportamiento del

refuerzo.

8.—- Convendria disenar una agarradera que
pudiera ser soldada lateralmente al tubo de acero,
para facilitar el manejo y colocacion dentro de la

perforacion de tubos de longitud considerable

=12l



usados en trabajos en espacios abiertos, al mismo tiempo
estan agarraderas servirian como elementos de centraje

de la tuberia dentro de la perforacidn.
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CALIBRACION DEL MANOMETRO DEL GATO

LECTURA DEL MANOMETRO LECTURA DE LA PRENSA GRAFICO
(KGS)
(PSI) (KGS)
I I1 PROMEDIO

500 2310 2760 2535 2800
1000 4920 5700 5310 5600
1500 8100 8760 8430 8400
2000 10920 11220 11070 11200
2500 13500 14340 13920 14000
3000 17100 17040 17070 16800
3500 19920 19560 19740 19600
4000 22740 22680 22710 22300
4500 25440 25140 25290 25100
5000 28080 27900 27990 27900
5500 30720 30600 30660 30700
6000 33360 33540 33450 33500
6500 36060 36000 36030 36300
7000 39360 38940 39150 39100
7500 41760 41640 41700 41900
8000 44760 44640 44700 44700
8500 47400 47280 47340 47500
9000 @@ | @ ee=-- 50040 50040 50300




CALIBRACION DEL MANOMETRO DEL GATO

9 4LECTURA DEL
MANOMETRO
(10® P8I )

CARGA (Ton)

7 14 21 28 35 42 L9



ANEXO C:

RESULTADOS DE LAS
PRUEBAS DE CARGA




PRUEBA TE CARGA MNUMERD: | HOdA: 1

PILOTE: TESTIGD DIA: 25/71ES
HORA CARGA TIENPD DE  TIEMPD  LECTURA FLEXIMETRD LECTURR FLEXINETRO LECTURA FLEXIMETRD  ASENTAMIENTD  ASENTAMIENTD  ASENTAMIENTO
APLICACION  ENTRE l 8 I ENTRE LECTURAS POR INCREMEN- TOTAL
Fil KBS DE CARGA  LECTURAS ANTERIOR ACTUAL  AMTERIOR ACTUAL  ANTERIOR ACTUAL PULE, n.m. T0 DE CAREA
MIN, HIN. PULE, PULG. PULG, .0, .0,
7124 500 2600 0 ] 000 000 00D - 0015 000 01 0283TIT 07190667 LOTIT6LT J71966E7
2 2 000 Q00 =005 -, 0015 .01 0115 0005 L0127 G LLLLLY JB8bhBET
3 3 Q00 000 =001 ~002 115 012 ] ] 0B4bbbET 08466657
13 ] 000 (000 -, 002 =002 012 012 o 0 «(OB4bbBET B4bbaET
10 15 000 000 =002 =002 012 012 ] 0 WL i
B:00 1000 J400 0 0 + 000 01 =002 - 0025 002 035 00783333 . 19896847 L 1FBT66LT 28363333
2 2 001 001 =002 -,0025 035 « 035 i ] BELVLLL « 28363333
H] 3 .001 001 = 0025  -.0025  .035 0375 B.3333e-4 02114667 22013333 + 0480000
[ ] 001 001 -0025 -, 0025 L0375 03735 i 0 22013333 «J04BODOO
B: 13 1500 B4OO ] 0 00l 01 - 0025  -,0015  L037F + 0805 01766667 A4BT333T 44873333 73353333
2 2 L0l W01l - 0015 -.0005  .0B805 L0813 001 0254 JAT413333 77893333
& 3 01 L1 =003 -0005 .08l + D2 L BEGTE-4 L D0423333 ATBIGSET 831 EEET
I3 10 011 81 B! =.0005  -.0005 082 .08z 0 0 ATBIAELT JTETLBbET
B:30 2000 11200 0 0 011 013 -0005 0235 0Bz 091 JOLA664T (29633333 29635333 10795000
2 2 13 D13 L0235 .(253 091 . (935 0013 .0381 3383333 1L 78000
K] 3 013 S . 0255 024 0935 0955 b.bBATE-4 01693333 35136447 1. 1345333
15 t0 0123 D125 026 028 955 0955 0 0 39136047 1, 1345333
Bl J000 L4BO0 0 0 L0125 00l 028 LOlg 0755 .18 A2 .3334 «Oadd 1.6679333
2 2 L0 = 009 N1 O .18 . 2025 L D035 . bagy 6223 1. 7568333
] 1 =009 - 009 014 015 200 200 00116667 . 02963333 45193333 |, 7864847
I5 10 =007 -, 00F I3 183 205 21 0025 635 JT1543333 1.8459467
0 I3 =008 = 008 145 0185 2 L1 005 0127 12813333 1. Ba2bbhT

45 15 =, 008 =008 185 0165 L2115 2113 0 0 12813333 18624657




FRUEBA DE CARGA MWUMERD: | HOoJA: 2
PILOTE: TESTIGO bIf: 2577783
HORA CARGA TIEMPD DE  TIENPO  LECTURA FLEXRIWETRO LECTURA FLEXIMETRO LECTURA FLEXIMETRD  ASENTAWIENTOD  ASENTAMIENTD  ASENTANIENTD
RPLICACION  ENTRE I I I ENTRE LECTURAS POR INCREMEN- TOTAL
Fsl KES  DE CARGA  LECTURAS ANTERIOR ACTUAL  ANTERIOR ACTUAL  ANTERLIOR ACTUAL PULE. a.m, 10 DE CARGA
HIN, NIN, PULB. PULG. FULE. (N g,
T e e e e A g TR deah bt b Eab b A S R pd L LA R R I A L T E T A L T L P L I T et T e
§: 30 2000 L4 0 0 -, 00g 003 L0165 0183 2113 193 = 0025 -, 0835 - 0630 L. 7991667
2 2 D03 003 0183 0145 193 193 0 0 = DE1S 17991647
] 3 003 003 014G 0155 193 193 ] 0 = 0635 17991867
I3 1 003 002 0165 0185 193 193 =1 333E-4 -, 0084667 -, 0719667 1. 7507000
i1l 15 002 002 01865 0185 193 193 0 0 = 7198687 1.7507000
10200 1000 3600 o 0 002 .0o7 L0165 11835 «J93 1375 -, 016B333 -, 4275667 -, 4275667 1, 3431333
P 2 007 07 U LH N1} 1.5] 4375 N3 0 0 = A275447 1.3631333
3 3 07 007 U185 143 373 J375 0 0 = 4275467 1.3631333
15 i D07 07 165 0165 1375 137 -1, 647E~4 -, 0042333 -, 4318000 1. 3589
0 15 (007 007 0185 0145 A3 137 0 0 = 4318000 1.3589
10: 30 0 0 0 0 007 011 0155 0185 137 . 0565 -, (248333 -, 6307667 -, 6307667 12013333
2 Z 011 St 0183 175 NIKL ] (345 =001 - 0254 -.4541687 10273331
3 3 01 011 0173 BUEH 0545 T - 0005 0177 - GHRBAAT LAF003333
13 1 011 011 BHEH] 0165 054 L0154 0 0 = bhBBALT 69003333




FRUEBA [OE CARBA NUMERD: 2 HOJA: 1

PILOTE: TESTIGO DIf:  S/B/83
HORA CARBA TIENFD DE  TIEMPOD  LECTURA FLEXIMETRD LECTURA FLEXIMETROD LECTURA FLEXIMETRD  ASENTAMIENTOD  ASENTAMIENTD  ASEMTAMIENTO
APLICACION  ENTRE I 11 111 ENTRE LECTURAS PDR INCREMEN- TOTAL
P51 K65  DE CARBA  LECTURAS ANTERIOR ACTUAL  AMTERIOR ACTUAL  ANTERIOR ACTUAL PULG. a.n. 10 DE CARBA
HIN. HIN. PULE, FULE. FULE. a.m (N P
it L a2 E R Lt L L P T A T Tt F T T T ettt AP L e e b T R e F L S P T A S T L T F R R P TP b} P E R e P P e E T R b o L Bt S P bbb T L S bt d B} i
B:25 1000 k00 0 0 000 RiH 00 = 005 D00 017 1706667 44B73333 4873333 48873333
! Z (041 042 =, 005 =003 017 018 b.hASTE-4 01593337 ,445h44ET ABSEERAT
5 3 42 425 -, 005 - 005 018 01f 1. 8447E-4 00423337 44990000 ASTR000
10 ] 0428 LO43 =, 003 =003 018 018 1. 5447E-4 00423333 47413333 47413333
8: 37 2000 11200 { 0 43 079 - 005 012 018 031 022 L5580 L5308 1.0329333
) 2 077 L 081 012 014 031 L0325 LO01BIFIT 04606867 60030667 1,0795000
3 3 081 L0BES 014 0143 L0323 D33 005 L0127 D1B0LEST 1. 0922000
10 5 0815 0815 0145 018 033 033 1, h6ATE-4 00423333 L 62230000 1.0964333
B:50 000 16800 0 0 JOBLS 098 018 138 033 05 LOIBE3IIT (47034647 47830867 15746000
Z Z 098 099 L0738 .04 .05 D53 002 L0508 L 52716447 1, 256000
5 3 . 099 09953 04 041 053 L0535 b, BEETE-4 ,0169333F 54410000 1. 4425333
10 3 L0955 ol 041 042 0333 0343 B.3333E-4 02114667 54720667 1, 64637000
15 ] o .l 042 RiLY 545 L (545 0 0 BT 266AT 1 REITO0G
9:07 4000 22300 0 0 W L1 042 A1 NILH] . 085 02 308 L 50B 2717000
2 2 1 145 L0415 L0478 L85 L5932 O041684T 19643333 L 68443333 2. 3283333
g 3 1145 L6 D475 iy 093 . 095 LO01BEBET 04233333, TO0LRELLT 2. 3706647
10 5 114 A1 . 049 A7 095 L0963 0116867 L0296333T 73840000 2. 4003000
13 b] A7 L1 07 71 463 . 098 001 0254 o TE200000 2. 4237000
20 5 178 118 071 072 098 098 00035 L0127 L7470000 243849000
25 3 118 L1ES 072 172 098 . 099 L0005 0127 « TETH0000 2.4511000
30 ] L1188 19 072 0725 . 098 0995 Rl L0127 LB0010000 2. 4638000
] 5 119 L1195 A725 T3 09935 o L0005 127 B12R0000 24765000
4 ] 195 A2 73 735 ! ol JoITI3E-A L 00044447 LB2126047 2. 1849647
45 g 12 A2 L0733 A735 ol .l 0 0 2126657 2. 4849447




FRUERA DE CARGA MUMERO: 2 HOdh: 2

FILOTE: TESTIGD DlA: 578783
HORA LARGA TIEMFD DE  TIEMPD  LECTURR FLEXIMETRD LECTURA FLEXIMETRD LECTURA FLEXIMETRD  ASENTANIENTD  ASENTAMIENTD — ASENTRMIENTD
APLICACION  ENTRE I Il I ENTRE LECTURAS FPOR INCREMEN- TOTAL
Pal KES ~ DE CARBA LECTURAS ANTERIDR ACTUAL  ANTERIDR ACTUAL  ANTERIOR ACTUAL PULB. n.n.  T0 LE CARGA
HIN, HIN. FULG. PULE. FULE, f.0, (N R
SEmSEEEERsSEEEE == SZzE=EsE e e e e i e b e e abebad bt f ettt R bbb RS bbbt bttt bttt bbb bttt
9:34 3000 27900 0 ] W2 J3H 0735 o ol 159 J3316647 84243353 , 84243333 33274000
p 2 134 1435 o J1H3 159 T8 01286667 (32173333 1.1641667 3. 6491333
3 3 435 L1345 1S 1233 A7 « 184 011 2794 1 4435647 3.9285333
10 3 . 1543 185 1235 1330 188 201 01183333 , 300545647 1.7441333 4, 2291000
15 3 « 183 « 1755 1335 « 142 +201 214 01066667 27093333 2. 0150687 k. 5000333
20 6] 1755 A7 . 142 47 214 2175 (004 014 2. 1166667 4. 6016333
2§ ] 179 182 147 148 2075 22 025 0835 2. 1801667 4, 6651333
30 3 B2 « 183 48 131 221 L2285 00316667 L0BOR3SIT 2,2606000 4, 7455647
35 3 183 . 1865 15l 153 <2243 2275 00215667 05503333 2.3156333 4. 8006000
&) 3 « 1685 168 13 153 2275 . 22% 00166847 04233333 2, 3579647 4,.B429333
Lh 3 . 188 AB9 A5 156 229 23S 0015 0381 2,39h0487 4.8810333
30 b1 189 19 154 kY 23 232 B.3333E-4 02116667 2.4172333 4.7022000
33 3 9 191 157 15973 232 232 0005 L0127 2. 4299353 4, 9145000
b0 3 191 191 15735 « 158 232 ' 234 B.33ITE-4 02116667 2.4511000 4, 93006467
b3 a L3 A52 . 138 A5 234 2345 B.3333E-4 . 02116667 2.4722047 4.9572333
0 i s 152 1975 . 159 + 155 2345 2343 L bbATE-4 L 00423333 2, 4763000 49514667

B Y R e o TR Y —— S e -0 5 e o S i

11:08 F300 J0700  OCURRE LA FALLA

e o e e e T e R R R o R o e R N T P Y o

2100 12320 0 0 1913 B3 159 R 2345 7325 JOIATIIED 14, 080067 14, 080047 19. 041533

2500 HROOD 0 o 783 . 782 7335 7335 T35 . 742 00283333 L 07196647 14.15203] 19, 113500

2 2 782 \ 782 L7135 « 1335 742 LLH B.333IE-4 02115867 14, 173200 19. 134667

3 3 782 8IS B ERH 7335 TARG TS -1, 6&TE-4 -, 0042333 14, 168567 19, 130433

1] K] « 7813 7813 + 13335 7330 « 7443 LEN 0 0 14, 16BF4T 19, 130433

11:23 S000 L6800 0 0 TBIS 78 1335 T34 1445 JTbh 0075 905 1905 19.320933

2 2 .78 .78 T3 7375 . 168 « Th63 b.bbETE-F 0169335 20743333 19, 337847



FRUERA DE CARGA NUNERO: 2 HOdA: 3

PILOTE: TESTIGD Dia:  S/8/83
HORA CARGA TIEMFD [E  TIEWPD LECTURA FLEXIMETRC LECTURA FLEXIMETRO LECTURA FLEXIMETRD  ASENTANIENTD  ASENTAMIENTD  ASENTAMIENTO
APLICACION  ENTRE [ I1 111 ENTRE LECTURAS POR INCREHEN- TOTAL
P51 K6S  DE CARGA LECTURAS ANTERIDR ACTUAL  ANTERIOR ACTUARL  ANTERIOR ACTUAL FULE. n.n. 10 DE CARGA

HIN. HIN. PULE. PULG. PULG. (BB B.n.
3000 16800 6] 3 JB . 7803 R b 738 « 665 7675 b.bbATE-4 01693533 22436647 19, 334800
10 i + 7803 Ll 138 738 N TH] + Thl 3, 3353E-4 0084867 (23283333 193463267
15 3 . 7Bl . 781 738 + 1383 . 748 6B 1.6b4TE-4 00423333 23704667 19, 367500

11:80 1500 19600  DCURRE LA FALLA

2700 15120 0 0 781 LB + 1383 +BAGS . TER .BB4 JOBThbEAT 2,2267333 2,2267333 21,594233

——— e e e e e R o S o o e —_——— -




PRUERA -BE - CARBA - NUMERD: 3

HOJA:

PILOTE TRABAJANDO A PUNTA 014: B/B/BT
HORA CARGA TIENFO DE TIEHPD  LECTURA FLEXIMETRO LECTURA FLEXIMETRO LECTURA FLEXIMETRO ASENTAMIENTO ASENTAMIENTD ASENTAMIENTO
APLECACION  ENTRE I Il I ENTRE LECTURAS POR [NCREMEN- TOTAL
P51 EGS  [E CARGA LECTURAS ANTERIOR ACTUAL  ANTERIOR ACTUAL  ANTERIOR ACTUAL PULG. o.m, T0 DE CAREA
HiN. HIN. PULE. PULE. PULE, 8.0, .0,
b= For LT Rt et - ——n——T 1 g abA——hda e w ottt f it ] A ahot w LT ALt R | Tty Boirtg-m-a bt d-a-bk == mEmETE = C1d b w-hd—v-r—— g a m-a——p -
B:03 11 2800 0 i 00 025 00 04 00 028 031 L7874 71874 7874
2 2 025 L0285 .04 L0425 028 03 2 L0508 . 8382 .B3az2
a K] D263 0275 0423 RILEH 03 031 LOD133333 L 033BAALT (BT208447 BT204647
1 g 27 275 L0445 445 Rixt L5315 1. 6567E-4 0423333 L B7E30000 LE7S30000
15 b] 0275 0275 L0445 045 0315 0315 1. 6bATE-4 00423333 ,BBO5333D LBB053313
20 o 275 L0275 43 NIk BRIk k] 0315 0 ) AB05333T . BBOS333T
8:23 750 4200 ] ] 275 0425 045 b 385 44 01483333 LITETEEST L 3T4TEELT 1. 2573000
2 2 23 435 Db L] SitH 048 D015 3381 1486447 1. 2954000
a 3 0435 0485 15 T 48 . 053 LOORB3IIT L 12278667 (537HIFET 1. 4181667
10 5 L0485 05 WL 048 . 053 055 LD0183333 04654667 |, SHA20000 1 AL47333
15 5 08 052 048 T J03 «M¥aha JOOIE333T L 046560ET L B30T EEET 1. 5113600
1] a (52 53 07 D71 R H 0575 001 0234 LBab 16887 1.5367000
25 g 53 0535 071 0715 575 058 . 0005 D127 , bbBRELGT 1. 5474000
30 ] L0535 053 U715 (0725 (38 057 0114647 02943333 , 49650000 1,5790333
35 5 055 L0155 725 0725 a9 b TIIITE-4 L 0004666T L TOETRELT 1. 5875000
& a D55 055 723 725 NI 06 0 0 LY 1.9875000
45 3 55 055 725 0725 A Db 0 ]  TO69hb4T I, 5875000
F:1] 00 2800 ] ] 0G5 085 AT 725 04 b 0 ] 0 1. 5875000
i rl 055 055 723 D723 Db b ] 0 ] 1. 5875000
g 3 033 . D55 0735 725 1] 06 r 1 i 1. 5875000
10 5 055 . 055 725 A5 08 b 0 ] 1] 1.9875000
§:23 1] i} 0 { 055 2 0725 03 NIl 024 -, 0378333 -, 9609647 -. 9609547 LB2653333
2 2 2 19 03 J265 024 D135 =005 - 127 -1.087967 LA9953333
5 3 019 019 0245 0285 135 013 -1 BATE=4 -, (042333 -1.092200 LAF520000
10 a 019 019 265 265 13 D13 ] 0 =1, 092200 LAEI0000



PRUEBR DE CARGA NUMERDY I HOJA: 2
FILOTE TRABAJANDD A PUNTA DIA:  B/8/83
HORA CARBH TIENPO DE  TIEMPD  LECTURA FLEXIMETRO LECTURA FLEXIMETRD LECTURA FLEXIMETRD ~ ASENTAMIENTO  ASENTAMIENTD  ASENTAMIENTD
APLICACION  ENTRE l I1 111 ENTRE LECTURAS POR INCREHEN- TOTAL
Fal K65  DE CARGA LECTURAS ANTERIOR ACTUAL - ANTERIOR ACTUAL  ANTERIOR ACTUAL PULE. e.a, 10 OE CARGA
HIN. HIN. FULE, PULE. PULE. BB, n.R.
0 o 13 ] 019 01% L0243 0265 13 013 i 0 -1.092200 49530000
9138 a0 2800 ] ! 019 (034 <0285 047 013 043 02183333 50456667 35436667 1. 0498667
z 2 034 (345 047 <05 043 (43 0023 « (635 A18066ET L 33687
g 3 « 0343 « 0385 .08 W05 045 045 0 0 61806667 1. 1133667
] 3 0363 0365 05 05 045 045 0 0 B1A0666T 1.1133667
9133 750 4200 0 0 NIKEH] 045 05 b5 + 45 » 55 25 3175 + 3175 1, 4308667
: 2 4% 0495 .06 + 0855 055 . 0955 0005 D127 « 3302 1. 4435667
3 J - 0455 NIk D655 « 0855 0555 0535 1. 6bATE-4 00423333 33443333 1. 4478000
1o ] o5 U5 « 0855 D455 0555 L0553 i o 33443333 L HTRO00
13 b 05 05 +DBES + 0835 555 + 0335 0 0 +S3A43333 1, 4478000
10: 09 1000 a60{ 0 0 (3 Ril.y} 0655 «0BA 0555 072 J1BbA6ET 4TAL3333 L AT413333 1. 9219333
2 i D6 072 084 B85 072 75 (00283333 07196667 58610000 19939000
g 3 072 074 «0BES 091 073 D775 00233333 L 05926667 L bOGI6EET 2.0531667
10 d 074 074 091 0935 0775 08 0233333 05926467 LE64EIZTD 2.1114333
13 ] JTh L0775 0935 OH4G i (815 J013I3IT L 033BAEET L 6TESO000 2, 1483000
20 ] L0773 79 L0945 0943 (81D 0835 JO018333 (04658667 74506647 2. 1928667
23 3 078 L0795 0545 + 0965 » 0835 + DBY J.I333E-4 00846647 75353333 2,2013333
30 9 0795 0795 0985 097 084 .084 1.6bETE~4 . 00423333 75778667 2.2055667
35 § 0793 0795 087 097 084 084 ] 1] 75776047 2. 2055647
10: 84 125 &300 0 ] L0793 . 082 097 ol 084 «0BES (00266657 . 06773333 . 06773333 2.2733000
2 2 082 0843 ol 103 . 0845 Eg J0Z6bGET L OBTTIIIT L 1T546GET 2. 3410333
h] 3 D845 086 03 1035 . 087 091 00133333 03386867 16733333 2. 3745000
10 K] 088 0875 1035 105 091 092 JO0133333 03386647 20320000 2. 4087667
15 d 0875 (Bl A05 + 10B5 052 093 001 0254 «22BK0000 2.4341687



PRUEEA DE  CARGA  NUMER®: 3

PILOTE  TRABAJANDD A PUNTA
HDRA CARER TIEWFD DE  TIEKWPD
APLICACION  ENTRE l
PsI k65  DE CARGA  LECTURAS ANTERIOR ACTUAL
HIN, HIK. PULE,
B e e e et b
1125 E300 20 ] .08l 089
Fi] 3 089 089
30 ] . 089 09
33 3 7 NIk}
40 g 09 08
45 3 07 09
1 1250 7000 0 ] .09 07
2 g A2 . 108G
b 3 . 1083 1125
10 ] 125 16
15 3 16 117
20 ] 117 119
15 5 «11% vi2l
30 d 1] 122
] i 122 1225
40 3 1235 123
& g 123 124
i} 3 AN o 1245
33 3 B L 25
&l 3 125 123
&3 3 125 B i
i 3 125 123
12:39 1375 7700 0 0 125 132
2 ' 132 1375
g 3 1375 1385
10 3 . 1305 139

LECTURA FLEYIHETRD LECTURA FLEXIMETRD LECTURA FLEYIMETRD
11
ANTERIOR  ACTUAL
PULE.

1085
107
07
073
108
108

108
A2
29
3%
385
133
BEYH]
J42
43
I X
BLL
45
1455
1455
o L&b
o 14b

14h
kL
159
llﬁ

07
107
1075
108
108
08

el
146
NEl

194
15%
b

. 1605

111
ANTERIOR ACTLAL
PULG,

093 094
094 0745
0945 0595
2095 0935
0955 NILHH]
0953 950
09535 1055
. 1055 12
A2 3L
116 1195
1195 121
12 A2
A3 125
425 26
126 1285
« 1265 27
A7 427
N2 A28
128 1285
« 1285 1285
1285 1285
1285 263
1285 134
134 « 1385
1385 A4
14 o805

HodA: 3

DlA:  B/B/B]

ASENTAMIENTD

FULG. f.a.
.8,

B 333E-4 02116467 28970547
1, BbETE-4 00423333 . 25400000
b.bb6A7E-4 01693333 27093333
3. 3333E-4 L 00846687 L 2T9R000D

I 0 « 27940000
0 0 27940000
012 3048 V3048

D0bb5bET . 1693333 (47413333
Q0383333 09736667 . STIS0000
(0348547 09313333 , 66443331
00166667 04233335 . T06bERT

ASENTAMIENTD
ENTRE LECTURAS POR INCREMEN-
T0 DE CAREA

L0015 » 0381 L EILLLY
JO0Z1666T 05503333 L BO010000
00 . 0254 .B2550000
0003 LO1E7 B3820000
D005 0127 «BS090000

b.bbbTE-4 01493333 LBTEIIII
b, bAGTE-4 (01653337 . BB4TAEST
3.3333E-4 .00B4bLT L BFITIIII
1.4667E-4 00423333 .B7740667

0
]

0
]

JHYT4b0ET
JBF748467

RSENTANTENTD
TOTAL

B

e e = e e s e e e e e e e et et e b r P et ]

2, 4553333
2,4593087
3. 4765000
1.4849667
2.4B49647
2, 4819847

2, THY7647
2.9591000
30064687
3. H96000
3, 1919333
3. 2300333
1. 2830647
3. 3104087
3. 3231647
3. 3358667
33528000
3. 3697333
3 ITE2000
3. 3824333
3,3824333
3. 3624333

00683333 . 17356667 17356667

005

127

+ S005666T

00116847 02953333 . 33020000

0005

127

« JAZRO000

3. 5560000
3. 6830000
37126333
37253333



FRUERA DE CARGAR MNUMERD: 3

FILOTE ~ TRABAJANDD A PUNTA
HORA CARGA TIEMPD DE  TIEMPO  LECTURA FLEXIMETRO LECTURA FLEXIMWETRD LECTURA FLEXIMETRO
APLICACION  ENTRE 11
Pal K65  DE CARGA LECTURAS ANTERIOR ACTUAL  ANTERIOR ACTUAL
NIN. HIN. PULE, FULG,
1375 7700 I3 g « 139 e 605 Jd6l15
20 3 A4 142 815 « 183
2 3 J42 143 183 Bl
30 3 143 JH <1645 o185
35 i NEL 144 « 163 J8S
40 J 144 145 165 «Lbb
45 3 45 BEL 1.1 87
o 6] b 147 167 . LB
33 J 147 147 168 168
L] b] 147 1468 L 169
b3 3 -148 149 169 A7
70 b 149 149 A7 A7
T3 K] 149 149 A7 A7
Bo ] 149 . 145 A7 A7
2:00 1500 BAGD 0 0 .14% JBTS A7 A7
2 2 878 76 e 158
3 3 A7 « 181 198 « 2035
1 ] 18] 163 2 2035 « 2045
13 3 N 1833 2043 « 205
20 b 83 .1B% 203 L2115
23 3 -16% 192 2118 (2145
Iy ] 192 194 2143 « 2155
39 d A 1945 2155 2LbT
L] 3 945 1955 2165 75
L] 5 « 1955 3G 2173 218
30 d 1955 1945 .218 1B
53 3 1585 1945 218 . 21835

111
BNTERIDR ACTUAL
FULB.

« 1405 « 141
BLY « 1425
1425 435
« 1435 1445
1443 RLH]
B 145
45 J465
BLLN A7
147 1478
«JA75 o 1485
. 1483 149
149 149
. 149 149
J49 . 149
« 1645 172
172 AT
A7 78
179 A8
.18 185
185 1875
18735 15
.19 A9
A9 905
190G 1%
181 91
J915 o192

o T . i e 0 B e e - 0 e e - . - 0 e 0 - . - - B

HOJA: 4
DIA:  B/B/B3
ASENTAMIENTD  AGENTAMIENTOD  ASENTAMIENTO
ENTRE LECTURAS POR INCREMEN- TOTAL
FULE. n.n. 10 IE CARGA
n.a. B
8.3533e-4 .021[6enT J640666T 3. 1465000
J01hbBET 04233333 40640000 3. 7BBH333
L00116667 02963333 43503333 3. 8184464
B.3333E-4 . 02116667 4STZO000 3.B396333
L 6GATE-4 00423333 46143333 1.843B666
b bbETE-4 L O01A9333T ATRIGERT J.BEOBOOO
00116667 02963333 LT0B00000 3.8904333
B.3333E-4 0 1bbAT (52910647 J. 9116000
1.6667E~4 , 00423333 53340000 3, 5158333
001 . 0254 . SSEBO000 3. 5412333
B.3333E-4 02116647 07996647 3. 9624000
] ] 37990667 3. 5524000
0 0 7998667 3. 9624000
0 0 21790667 3. 9624000
018 AS72 A571 4, 4196000
.08 2032 NLLUL 4, 6228000
00516647 13123333 79163333 . 7540333
0166847 04233333 (83390647 4. 7763640
b, bABTE-4 ,D1653ZT3 L B3090000 §,B133000
00566847 L 14393333 99483333 4.9572333
L0283333 LOT1T66ET 1. 0648000 3, 0292000
00183333 . 04656647 1.1133687 5. 0757466
(005 0127 L. 1260687 5. 0884666
B.I33IE-4 02114647 1.1472333 3. 1096333
J.FIFIE-4 LD0BAEAET 1. 155TDO0 3. 1181000
0003 0127 1. 1684000 5. 1308000
L3333E-4 00B4bAAT 1. 178867 3. 13926b4



PRUEBA- DE- CARGA- NUHERD: 3

PILOTE TRABAJANDD A PUNTA

HodA: &

DIfA:  B/B/83

HORA CARBA TIENFD DE  TIEWPO LECTURA FLEXIHETRD LECTURA FLEXIMETRO LECTURA FLEXIMETRD  ASENTAMIENTOD  ASENTAMIENTD  ASENTAMIENTO
AFLICACION  ENTRE I [1 11 ENTRE LECTURAS POR INCREMEN- TOTAL
sl K65  DE CARGA  LECTURAS ANTERIDR ACTUAL  ANTERIOR ACTUAL  AMTERIDR ACTUAL FULE. n.n. TO DE CARGHA

HIN, HIN, FULE. PULE. PULE. (N (N
1500 B400 &0 ] 1985 1985 « 2185 2185 192 192 0 0 1. 1768687 3.1392684
&5 g « 1585 B +2185 2185 192 82 0 0 1. 1758667 5. 13928bH
3103 1625 9100 0 ! 1963 21 « 2185 2335 192 202 (1283333 32596647 32396647 5.4652334
2 2 21 2155 2335 + 238 202 . 2085 0055 1357 R LHLLELY 5. BO49334
-] 3 2155 + 2195 238 242 « 2085 2125 004 A01h +SAT2b6RT 5, 7065334
0 ] 2195 223 ' 242 243 2125 214 00333333 . 0B46b6ET . 60193333 5. 7912000
13 bl 223 + 2263 243 2485 21 219 00333333 . 0846667 73660000 5. 8758667
20 ] 2265 2275 + 2485 20 217 221 0015 . 0381 TTATO00D 5. 7137647
23 3 2273 23 20 202 221 2283 00215667 05503333 .B2973333 3. 9690000
30 5 s L2305 257 $ 2020 223 £2235 20005 27 LB4245353 5.9817000
35 3 2308 «235 2523 « 254 2235 2245 00116667 02963335 B7206667 b. 0113334
40 3 235 234 254 sl 2243 228 002 - (508 32286667 b. 0821334
45 3 234 235 « 258 ¥ 2005 ' 228 227 B.3333E-4 02116647 94403333 &, DB33000
30 6] 253 257 2545 « 2585 227 « 2285 00183333 04856547 99060000 b. 1298667
23 ) s 237 . 2385 . 2585 « 261 2285 « 2305 002 0508 1. 0414000 & 1B066LT
&t i + 2383 .24 o 241 282 <2305 23108 0115667 02963133 10710333 6. 2103000
] g 24 24 262 o 2h25 s 2315 232 J.3333E-4 L 00B4b6ET 1.0795000 6. 2187687
10 3 24 243 2475 . 266 o232 . 235 00314667 L 0RD4ITIT 1,159933] 6. 2992000
73 3 213 244 . 264 « 2660 233 2350 b, AAATE-4 ,01B93Z3T 1. 1T6B4ET 6. 3161324
B0 K] 244 « 2445 + 23 267 v 2300 234 <0005 12T 1. 1895647 b, J208334
5] § 245 o 245 + 267 28735 236 . 2383 0005 0127 1, 2022667 b, 3415334
0 b1 « 243 « 2435 2673 2675 + 23635 237 1.666TE-4 00423333 1.2065000 b. J45T6ET
53 3 « 245 243 1575 2675 37 237 ] 0 1. 2065000 b. JA57687
4140 1750 9800 0 0 « 245 24 2675 . 288 237 « 293 1916667 L 4BABIZZT | ABGA33ID b, B3ZH000
é i « 266 « 2695 . 268 2913 w20y + 20635 0035 . (BEY R TETESAS &, 9213000
5 3 « 2695 271 L b L 297 « 25560 .25 00116667 (02963333 . 60516647 b 7511334



FRUEEA DE CARER NUMERD: 3 HOJA: &

PILOTE TRABAJANDD # FUNTA Dip:  B/B/EG
HORA CAREA TIEMFD DE  TIEMPD  LECTURA FLEXIMETRO LECTURA FLEXIMETHO LECTURA FLEXIMETRO  ASEMTAMIENTD  ASEMTAMIENTD  AGENTAMIENTO
AFLICACION  ENTRE 1 I1 111 ENTRE LECTURAS PODR INCREMEN- TOTAL
Psl KBS  DE CARGA LECTURAS ANTERIOR ACTUAL  ANTERIOR ACTUAL  ANTERIOR ACTUAL PULE, s.n, 10 DE CARBA

HIN, HIN. PULE. PULB, PULE. (W R .o,
=2‘.‘I!I====!’.‘I;='==:EIIE==£===2=35====='—'====='-‘.=======:::E::::::::‘;:::=====|::====:I:=I====:u::::!::::z:::::z::: ----------------- R I N R TEERSIESS
1750 Ga00 10 3 271 271 292 2925 .158 . 2383 3.3333E-4 00846667 L H13E33E] b. 9594000
15 5 271 .21 L2925 293 . 2983 aid] T.333TE-4 L 00BAG5ET L 6Z2I0000 6. 9680667
20 1 21 2715 293 . 2935 . 259 « 2955 L0005 0127 3500000 6. 7807647
25 ] L2715 272 2935 254 2995 .28 L0003 0127 HATT0000 6. 9934447
30 5 & ) 272 294 « 294 «ib 2 0 ] SHATT0000 6. 9934657
35 ] 1272 W22 294 294 «2h .28 0 0 BAT70000 6. 7934647
TR bi] 1875 10500 0 0 272 « 305 274 325 .28 287 LOZ0333ET L 7T046467 L TT0406E7 7.7639334
2 2 + 305 Y 320 342 287 02 01566667 I9793333 1, LEBAODD B. 1618647
3 3 i 5 327 342 39 302 309 007 1778 1. 3462000 B. 3398647
19 5 327 333 349 T 507 3173 0816667 (20743333 1,05936333 B.5471000
15 ] 333 L b yat ' b4 173 Ly L0D86684T 16933333 1.T7229867 B. 7164334
i) a L Vi) 344 bl « o83 . 323 « 328 L0015 L0381 1. 7610857 B, 7545334
5 5 « 544 AT . 345 373 325 wa3h LO1033333 , 26244647 2.0235333 3. 0170000
1] § 354 . 358 375 o377 336 et L03R6BET (09313333 2, 1166047 71101334
kh] ] « + 339 S .38 « 339 it L001 0254 2. 410687 9. 1355334
40 g 359 . Oh .08 381 et o4 001 L1254 2. 1674047 F. 1609334
45 3 .34 3825 .81 3835 L3l 425 LO0214647 L 08503333 2. 22250090 9, 2159447
50 3 +3623 b3 835 S04 3425 44 B.3333E-4 02116667 2. 2436047 9. 2371334
] 3 .34 343 L 364 384 344 RLE i} g 2. 418467 5. 2371334
a1 2000 Lo Y o «J63 074 384 il 44 «J51 WA 2 . 24 7. 4911334
i 2 374 404 3768 L7245 « 331 .38 02916667 74083333 L 99483333 10.231947
5 3 A0 A4 AR 434 w38 3895 0966067 24553337 1, 2403657 10. 477500
1 bl AL 8 A3 438 <3893 L35 L0041 6647 L 10GB333T 13442000 10. 583333
15 1 418 A215 A3 4l 394 . 398 D035 , 0889 1, 4351000 10, 672233
20 bl 4213 A3z LA 451 398 A7 L00983337  2A9ThA4T |, ERABGET 10. 922000
25 5 L4372 437 L 451 L4525 407 409 L0015 L0381 1,7229447 10, 5500100



PRUEER DE CARGA WUNERD: 3 ROJAY 7

FILOTE  TRABAJANDD A PUNTA DiA:  B/B/ED
HORA LARGA TIEWPD DE  TIEMPD  LECTURA FLEXINETRD LECTURA FLEXIMETRD LECTURA FLEXIMETRD  ASENTAMIENTOD  ASENTAMIENTD  ASENTRHIENTD
AFLICACION  ENTRE 1 I1 I11 ENTRE LECTURAS POR INCREMEN- T07TAL
P&l KB  DE CARGA LECTURAS ANTERIDR ACTUAL  ANTERIDR ACTUAL  ANTERIDR ACTLAL PULE. o6, 10 [E CARBA

MIN. HIN, PULE, PULE, FULE, Nt BB
E=esSSCEsSsss S S Esssss S S Sz s S S S S o ss s RS SoooEEEEE S S Do EEEE ST I o ECE S SRS EEEEE R SR oD T ESESCCESEES SR CDEOEEssS S DTEEss S S SR o s S S S S eSS S S E S I SN DS S S SS o SOOE=ERSECDICEEE
2000 11204 30 ] 433 A3 L4525 433 05 L4055 b GRATE-4 01693333 1.7399000 10.977033
33 3 R A3 453 4533 A095 4 3. 3333E-4 00844467 1.7483847 10, 83500
i § AL 434 4535 4535 4l A { 1 1 T4B364T 10, 983500
L 2250 1260 0 0 434 ok R HEH] ] H BN 1516667 2,9252333 2,9252333 13, 910733
2 2 3k B .33 bk 333 Wi JOF16664T 2.3283333 5. 2535647 16, 239047
5 3 L 440 bl b 48 b1 25 01633333 L 41ABLALT 5. 6604337 14, 653933
10 ] LY, B85 68 LbAz2 625 JB29 003 0782 5. 7446333 14,730133
15 3 AT hbh 582 ] 579 . 8, 333364 L 02t166ET 5.7H58000 L4, 751300
7rd3 2500 FAG00 0 ] bk J74 4823 . 788 83 J3 045 2.8543 2.6047 15, 405600
2 2 74 803 . 788 817 g3 761 L2980667 L T5353333 3. 4078333 20, 139133
3 3 03 A4 JBL7 827 761 JH LOL03333T L 2h246EET 3. 46703000 20. 421400
10 ] LAl B8 827 825 J71 bl B JO01A666T L 04233333 3.7126333 20, 483933

. . e e i - ] - - e ———— e

713 2756 L5400 OCURRE LA FALLA.



FRUEBA DE CARGA NUMERD:

LECTURA FLEXIMETRO LECTURA FLEXIMETRO LECTURA FLEXIMETRO

LECTURAS ANTERIOR ACTUAL  ANTERIDR ACTUAL  ANTERIOR ACTUAL

o Y

HOJA: ]

DiA:  9/R/ED

ASENTAMIENTD  ASENTAMIENTD
ENTRE LECTURAS POR INCREMEN-
FULE, e.n. TD DE CARBA

0. 6.

3. I33IE-4 00846667 . 00846447
JO0183333 . Q4e5hAET , DIS0T33I
333334 . 00846667 L 06350000
005 L0127 LOTAZ0000
LibbhTE-4 00423333 .0B04333]
B.T333E-4 02110647 101560000
[ b66TE-4 00423333 . (0385333

0 0 UL ERRE
095 2483 4. 413
JO0433333 L 11006067 2.5230647
003 0762 2,59%2647

00133333 . 03386647 2.6331333
0133333 L 0338064T 2. 6670000
B.3333E-4 02116647 2.6881467
B.3333E-4 02116667 2Z,7093337
b.bbb7E-4 0163333 2.7262547
L 66ATE-4 00423333 2., 7305000
0005 0127 2, 7432000
003 0127 2.7355000
L. 60ATE-4 00423333 2.7601331
] 2.7601333

SO7883333 1.9007567 1, R00THET
01783333 45298607 2.3537333
028333 L07196667 2, 4257000
JO03kbbET L 0F3133IT 2, 518B333
Q0ES . 0381 29949333

RSENTAHIENTD
TOTAL

[ ”

L0a4abE7
05503333
06350000
G7R20000
OBO43333
1 01A0000
L [0583333
DRI

4,51868333
2, 5289000
2,7051000
1,738%9447
2,7728333
2. 7940000
1,B151667
2.B321000
2.8363333
1.B450333
2.B617333
2. BB3TLET
2.Bb39667

47667333
3. 2157000
5.2%16667
5. JE4B000
5. 4225000



FRUEBA DE CARGA  NUNERD:

EWFD  LECTURA FLEXIMETRO LECTURA FLEXTMETRD LECTURA FLEXIMETRO  ASENTAMIENTOD  ASENTAMIENTO

ENTRE LECTURAS POR IMCREMEN-

ANTERIOR ACTUAL PULE, n.a, T0 DE CAREA
FULE. m.0,

PILOTE: (CON ESPIRAL
HORA CARGA TIENPD DE  TI
APLICACEON  ENTRE 1 [1
Fs1 KES  DE CARGR LECTURAS ANTERIOR ACTUAL  ANTERIDR ACTUAL
HIN, MIH. PULB, FULE,
T Tttt et =p bt bbbt L AL Rt = F Bt B P ST by gt
00 LaB00 20 g 209 219 «DBT7S b 334
21 | 219 a2 +DBBS + (BBS 3355
3 3 W22 QUG « 0BHS (895 3343
35 5 2215 2235 JOB9S 091 3375
40 b 2235 224 081 0913 33
45 g 224 2245 0915 915 341
il 5 L2243 210 D713 0925 JALS
Jf a ' R0 2255 0925 725 342
&0 g 21 2255 J9E5 09235 « 3425
10 4000 22500 0 0 + 2253 331 L1925 615 423
2 2 331 o35 1bld « 1750 A58
J d 3 « 338 1755 1823 ATE
10 K] 358 « 344 «1B25 BT 501
15 3 + 364 V4TS L1875 1% « 3085
20 3 1T 37 A9 1925 L3125
23 ] W37 37 1925 194 5185
30 5 ey o 513G 174 Lk «ulB
35 3 3733 074 195 19 52
& B L BATh A% 1965 3213
43 J 373 V3755 A960 975 « 3223
50 3 3733 378 575 .15 523
35 5 376 3783 . 198 1985 + 233
bl 3 3783 » 374G 1983 . 1985 324
b3 3 3765 17 « 1985 .1984 » 3245
T b I . 378 L1985 199 320
75 a .78 378 199 1993 326
B0 ] 37 « 3785 1595 .2 J 5265

111

HOdfe—2

DIA: 978783

3399 B, IT33E-4 02116667 2.5781000
» I3 b.&hbTE-4 0169333 2.5950332
' 3375 J0T1866T 0296333 2. 6244467
339 JO0LAEERT (M423333T 2. 6ATOOOD
34 00! L2H 2. 5324000
<33 J.3333E-4 ,00BARLLT 2.T00BRAT
342 b.h66TE-4 01653337 2,7178000
3425 J.JI3TE-4 L O0B4bRET 2. 7202667

L W 0 0 2.7262647
Ll ol 2.54 2034
ARG 0185 Ah59 30099
« G0 0085 1159 3.225R

. 5083 00616667 . 1566333 3.3024333
V3125 00333330 L 0B4066LT T.46T1000

it H 003 (782 3. 5433000
ol 00133333 03306667 3.5771667
ol LO01B3333 0445067 3,6237333
o215 <001 0254 16491313

.5225 B.3333E-4 .0211bbeT 3.6703000
523 b.bbATE-4 01693337 J.4872333
. 5235 L0005 0127 36799333
524 L0005 0127 3. 7126333
. 5245 . bb&TE-4 00423333 T.716B6ET
(528 1.3333E-4 L 00BAGALAT 3.7253333
926 B.3333E-4 02116687 3,7465000
« 265 3. 3333E-4 (00B4L6AT 3.7549847
527 L0005 D137 3. ThThbbT

ASENTAHIENTD
TOTAL

R LENLLY)
34510000
3. 49046333
3. 3329887
AN ALLY
3, 5668333
3,5837667
g, 5922333
3, 5922333

o o o o o T

B. 1322333
B, 4021333
8.8180333
B. 9746667
3.0595333
9. 1355333
5. 1694000
¥. 21598687
7. 2013487
7, 2675333
7.2194b47
§.2921067
9. 3048487
9. 3091000
9. 3175647
9.3387333
9. 3472000
¥, 3595000



PRUEBA DE CARGA NUMERD: 4 Hodk: 3

PILOTE: CONM ESPIRAL DlA:  9/8/83
HORA CARGA TIEMPO DE  TIEMPD  LECTURA FLEXINETRO LECTURA FLEXINETRO LECTURA FLEXIMETRO  ASENTAMIENTO  ASENTAMIENTD  ASENTANIENTO
APLICACION  ENTRE I I 11 ENTRE LECTURAS FOR INCREMEN- TOTAL
FSI KES  DE CARBA LECTURAS ANTERIOR ACTUAL  ANTERIOR ACTUAL  ANTERIOR ACTUAL PULE. a.n. TO DE CARBA
HIN. HIN, PULE, PULG. PULG. mm. n.m,
e e e e e T T e PR R e
00 22300 5] 3 + 3783 379 2 « 2005 27 0273 <0005 D127 3.7803687 9.3726000
90 ] 377 3790 2003 20 275 va28 « D005 DL 3. 7930657 . 3833000
93 3 3795 3795 20 201 +28 S U] 0 3. 7930667 7. 3853000
12:43 3000 16800 0 0 3793 «J6b 20 1925 328 L3305 -.0083 -, 1451 = 1bil 5.2202
z 2 . b6 . Jab 1925 1925 3303 <5305 ] 0 - 1631 9.2202
b 3 + 3bb » 3455 . 1925 A9 + 3305 « 3305 -1.047E-4 -, 0042333 -, 1693530 1. 2159687
L ] + 3655 L JB5S 925 1925 3305 + 5305 ] 0 =, 167333} 5.215%667
13 i - 3b55 + 3653 925 1925 +3303 S35 0 0 -, 1653333 9. 2159667
1:00 2000 11200 0 0 « 5h35 W32 1925 {78 305 a2 = 0235 - =.0%%Y - 0769 B. 190667
2 z 32 32 JA78 1775 32 19 =0005  -.0127 =, 4094 B, b0434ET
3 3 32 232 77 ATTE a1y Y ] 0 -, 6074 B. 6063867
Lo ] 32 132 AT TS 319 i1 b 0 0 =, b0%h NALALLY
I3 ] 32 3 U775 1175 valt 319 0 0 =, b0k B.b04T4BT
L1135 1000 3600 0 0 32 268 775 .18 iy 491 =036 -.9271 = 9271 1.67926b7
2 2 . 268 2875 148 AT 91 A =8, bhTE-4 =, 0169333 - FA4033] 1. 6623333
6] 3 2673 « 2675 1475 147 A9 A9 -1.667E-4 -, 0042337 -, 7482667 7, 6581000
10 3 + 2675 2675 47 A4 A A7 0 0 - 9482667 7. 6381000
13 3 2875 28735 147 47 A9 A5 0 o -, 7402667 7, 4581000
1:30 0 0 ] 0 « 2473 202 47 078 49 (2835 = 1143333 -2, 9040867 -2.904067 4,7540333
2 2 202 207 76 078 . 2833 . 283 =1, bb7E-4 - 0042333 -2.908300 4. 7498000
6] 3 202 202 76 L0755 L83 201 -0, 333E-4 - 02116067 -2.929467 4,7204333
10 3 202 202 755 75 28! .28 -1 bhTE-4 - 0042353 -2.933700 4. 7244000
13 3 202 202 075 073 .28) 281 ] 0 -2.933700 4.7245000
30 15 «202 . 202 TS 75 281 + 2805 -bhBTE-4 -, 0042333 -2,537933 4. 7201667



PRUEBA DE EARGR NUMERD: 4 HaA 4

PILOTE: CON ESPIRAL DIA:  9/8/83

HORA CARGA TIENPD DE  TIEMPD  LECTURA FLEXIMETRD LECTURA FLEXINETRD LECTURA FLEXIMETRD  ASENTAMIENTD  ASENTAMIENTO  ASENTANIENTO
APLICACION  ENTRE [ I Il ENTRE LECTURAS POR INCRENEN- TATAL
Fsl KBS  DE CARGA  LECTURAS ANTERIOR ACTUAL  ANTERIOR ACTUAL  ANTERIDR ACTUAL PULE, mon. 10 DE CARGA
NIN. NIN. PULE, PULE. FULE. .0, .,
0 0 45 13 202 202 75 073 « 2805 28 =1, b4TE-4 -, 0042333 -2, M4 &7 47159333
a0 i3 o 202 202 75 75 .24 .28 0 0 -2, 742187 4, 7159533
73 15 202 202 075 075 .28 .28 ! o -2, 2167 §,7159333

0 15 202 202 75 073 .28 .28 ] 0 =2, 942147 4,7159333




PRUEEA DE  CARGA  NUMEROD: 5 HOJA: |
PILOTE: COM ESPIRAL DiA: 1078483
HORA CARGA TIENFD DE  TIEMPO  LECTURA FLEXIMWETRO LECTURA FLEXINETRO LECTURA FLEXIMETRD  ASEMTAMIENTD  AGENTAMIENTD  ASENTAMIENTD
APLICACION  ENTRE I I [ ENTRE LECTURAS POR INCREMEN- TOTAL
Psl K65  DE CARGA LECTURAS ANTERIOR ACTUAL  ANTERIDR ACTUAL  ANTERIOR ACTUAL PULG. o.n,  T0 OE CARBA
MHIH, HIN. FULE. PULE, PULE. .o, .8,
7:45 1000 3400 0 0 00 04 000 =.0045 000 078 03783337 96096467 , F6096447 LT60%6047
2 2 .04 L04] -.0045 - 004 078 0795 00 L0254 . TBbIbEAT 9B638BET7
] 3 0M . 041 - 004 =004 0793 L0795 0 0 98676647 98436647
H 3 04l 041 =004 =004 L0795 (8 |, G84TE-4 00423337 . 99040000 L PR0A0000
15 3 041 041 =, 4 =004 08 08 0 0 93060000 9040000
B:03 2000 11200 i} 0 04 095 - 004 24 .08 A4 04333333 1. 1514667 1. 1514547 21420687
2 2 95 073 024 024 L34 133 J.I333E-4 L 00B466LT 1. 1599333 2.1505333
a 3 095 L0955 024 D245 « 135 134 b, BARTE-4 01693333 1. 176RR47 2. 16746467
1] 3 09355 (096 245 0245 38 1345 JLI33FE-4 L 00B46EET 1.1853333 2,1759333
15 3 098 098 L0243 0243 1363 L1385 0 i} 1.1853333 2.17159353
20 3 094 056 285 (245 13465 1345 ] 0 1. 1853333 21739333
B:24 3000 15800 0 0 094 435 0243 a3 365 1785 038 7852 9642 3141133
i Z +A433 145 49 495 U785 (181 00133337 033866467 799065667 3. 1730000
9 3 2145 BT L0455 L0505 .18] . 1823 0133337 03386867 1.0329333 3.2088647
10 a A48 Rl L0505 0505 + 1825 183 L. bBHTE-4 00423333 1. 0371687 3. 230000
I3 a 144 L 505 503 183 183 {? i L 0371447 3. 2131000
B:dl 000 22300 0 { LT 201 L0505 B33 . 183 W23 04365857 1.1599333 1.1599333 4.3730333
2 2 201 2075 D833 091 .23 2405 L0073 L1905 1. 3504353 4.5635333
] 3 . 20735 21 091 073 . 2405 2433 0023 + (14335 LI 4. 6270333
1 3 .21 2133 93 058 ' 2433 247 0333333 L 0B4BA6AT 1. 4986000 47117000
15 3 « 2133 2153 095 L0975 . 247 . 24935 002 0508 1. 5494000 4, Th2500H)
20 3 L2155 L2185 L0975 . 983 . 2495 23 J011668T 02963333 15790333 4, 7921333
25 3 <2163 2173 0983 L0995 231 252 00 L0254 1. 56044333 4,8175333
30 ] 2173 218 0995 N \ 252 253 b.bhATE-4 01693333 1. 62130467 b ET44RET
33 3 . 218 L2185 el 01 « 200 ] b, b6ARTE-4 01693333 1. 4383000 4, 8314000



PRUEBA DE CARGA NUMERD: 3
PILOTE: CON ESPIRAL
HORA CARGA TIENPO DE  TIENPD LECTURA FLEXIMWETRO LECTURA FLEXIMETRO LECTURA FLEXIMETRD
APLICACION  ENTRE I H Il
sl K65  [DF CARGA LECTURAS ANTERIOR ACTUAL  ANTERIOR ACTUAL  ANTERIDR ACTUAL
MIN. HIN, PULE. PULE, PULG,
e T T T T beb bt e e ettt e B S ESSSSSSEICICCIDIEES
4000 22300 A0 3 «21B3 219 ol A0l « 2535 . 2545
43 3 219 2195 0l B + 2543 1255
30 g L2195 2193 1015 L1015 + 235 255
9:35 a000 27900 0 0 2195 .32 A0S 1 « 203 375
2 2 32 « 3485 L 212 373 A
] 3 « 3485 383 212 223 AL 283
1 b 363 373 v 228 L2343 + Y285 442
13 5 L3713 38 + 2345 Briy) 442 448
20 3 .38 3835 259 242 L FLEN
o] 3 « 3835 s J242 244 433 45535
3 ] v a4 2875 244 2435 4335 (4575
33 3 3875 353 L2453 249 373 ABZS
4 3 393 395 209 o 25 4625 83
45 g 395 387 23 v 252 VA5 ST
ot 3 397 Al 232 v 200 LY o
a3 ] 401 4025 233 254 A7 AT
bl a A025 045 T v 2070 A715 4735
b 3 4045 08 « 2073 2h 733 AN
0 ] 408 0BG 26 « 2b05 ATT AT8
13 g 4083 095 + 2605 v 261 AT 479
Bl 3 0TS A4 281 2615 479 A8
83 ] 4 411 2813 2825 A 4805
50 § Al 4132 26235 « 243 480D 48135
53 3 WAl2 125 283 . 264 4813 825
100 3 4125 4135 . 264 \ 2045 AB2E R
105 4 4135 Sl 2645 « 2463 483 4835
110 b LA L 253 +2bb 4835 483

HOdAr 2
D14 10/8/83
ASENTANIENTD ~ ASENTAMIENTD
ENTRE LECTURAS POR INCREMEN-
PULE. m.n, TO DE CARGA
n.n.
0005 0027 1, 6510000
0005 0127 16637000
0 0 L. 4437000
0433333 24500887 2.4500657
0275 « 5783 3. 0ESE0T
015 381 1.7295447

RSENTANIENTO
TOTAL

4, 8641000
4, 8788000
4, 8758000

01166667 29633333 4. 0259000
00516647 13123333 4, 1571333

00383333 . 09736667 4, 2045000
00233337 00926667 4.3137ab7
0166667 04233333 4.3561000
04864667 L 11B5I33D 4.478533]
LO0218647 05503333 4, 529h8b7
LO0144667 ,0423333F 4,5720000
0333333 0844h467 4.656666T
JO0133333 L 03384467 4.4905333
00183337 . 046560067 4,7371000
00316487 08043333 4.8175333
b.AGBTE-§ 01493333 4. BIHAGET
B.3333E-4 .02116667 4,B8306333
b.bbbTE-4 01653333 4,B720667
8.3333E-4 02116447 4.8937333
B.3333E-4 02116667 4.7145000
B.3333E-4 02116467 4,7360667
b.&bBTE-4 01693333 4,9330000

0005
L0015

127
L0381

&, 9557000
3.0038000

1. 5268667
8. 2253667
H.a063087
B.3027000
9.0335333
9. 1313000
9, 1903567
9.2329000
7.3514333
9. 40k404T
3. 4458000
7, 5374867
9.3673333
9.6139000
76743333
9. 7112667
9. 7324333
7, 7493647
9.7705333
5.7917000
7. 0128547
%, 825E000
9. 8425000
7. 6806000



FRUEBA DE CARGA NUMERD: 5 HOdA: 3

PILOTE: CON ESPIRAL DIt 1048783
HORA CARGA TIENPD DE  TIEMPD  LECTURA FLEXIMETROD LECTURA FLEXIMETRD LECTURA FLEXIMETRD  ASENTAMIENTO  ASENTAMIENTD  ASENTAMIENTO
APLICACION  ENTRE l I [ ENTRE LECTURAS POR INCREMEN- TOTAL
Fal KB DE CARGA  LECTURAS ANTERIOR ACTUAL  ANTERIDR ACTURL  ANTERIDR ACTUAL PULG, o.m, 70 BE CAREA

HIN. HIN. PULE. PULE. PULE. n.0, n.m,
b r ot b b p bt e b R R EessmcSESEEEERES EEEERSEREE pp g e R e T R e e e bt et
2000 27900 113 3 b A7 » 2bb 267 483 484 001 D25 5, 0272000 9. 9080000
120 3 17 418 267 L2873 485 487 B, 3333E-4 02114647 5.0503567 9,927 1657
125 ] A8 A8 L2873 . 268 487 4875 3.3333E-4 . 00B4466T 5.038B333 9.9336333
130 bl L418 4185 « 268 « 268 875 4873 1. 664TE-4 , 00423333 5.0630687 7. 939846467
135 ] B35 4185 . 258 . 268 . 875 AB73 r 0 50830667 5, 9398547
11:50 500 30700 1] i 4185 A3k + 2b8 302 AB75 v 3265 LD36B3I3T 93556447 93556447 10, B75433
2 2 JASh A87 i 3223 VT 265 « 338 2ThEEET JTO2TIIIT 1L A3E3000 1L 578167
i 3 BT 303 3225 3355 .338 5785 L0143 190 0 20574000 11.997267
1o 3 303 2 .3355 3425 + 3783 il 00916667 23283337 2.2902333 12, 230100
13 5 Lalé ] 4 b V344 af AL LO0483337 . 12278447 2.4130000 i2, 352847
20 3 317 | L L 549 . 3%h Bl 004 JL0LA 2, 5146000 12, 454457
23 b 321 . 3233 .49 . 3503 WBl1 b0 00233333 05926467 2.3738647 12,513733
30 3 9253 Jd26 305 332 A4 0T JO233I3T (05928467 2,6371353 [2,573000
35 i 326 + 0275 352 . 354 407 507 LO018333T L 04656667 26797000 12, 619547
40 5 327 .28 04 L3945 809 -bl b.6ABTE-4 01693333 2.4%54333 12. 634500
43 bl 328 923 L3543 + 5393 .4l .15 001 025 17220333 12, 651700
30 3 329 «2305 3390 + 3385 511 b3 LS . 0381 2, 7601333 12, 700000
1] § 3305 332 « 53 3l B3 615 0146687 04233337 2.8024647 12,742333
L] 3 33 <3330 338 viad 415 bl7 L0Ea . 0381 1. 8405667 12.780433
45 g + 3335 .333 359 359 B17 81735 B.bbSTE-4 01693333 2,8575000 12, 757347
0 3 + 333 V334 . 359 J3b 8175 H18 B.3333E-4 .02116b67 2.8786687 |2, 808533
15 5 338 337 .34 . 3403 618 619 8.3333E-4 02116647 2.8998333 12.839700
a0 3 o337 V5375 3503 L3615 419 b2l L0111 6647 02763333 2.9294057 12, 869333
H] g 3373 518 JIhLS Jh2 42 522 b, SA4TE-4 ,01A9333T 2. 9444000 12.886247
94 3 338 L339 3b2 3625 .Yy N Y4 b.oBBATE-1 01693333 2.9833333 12, 5907200
13 ] 318 3393 L3423 3435 Lh235 4235 B.3333E-4 02114467 2.9845000 12,924387
104 5 L3295 « 405 B35 . 3b4 L5235 524 b, ABATE-4 ,01A5333D 3.00)14333 12, 941300



FRUEGA DE- CARGA NUMERD:

PILOTE:

HORA

33500

1143

AHIA]

CON ESPIRAL

Ja00

6000

H500

CARGH

k&5

30700

J300

TIEKFD [E

APLICACION

OE LCARGA
HIN.

105

t

113

0

Hlp: 4

DIA: 10/B/83

TIEMPD  LECTURA FLEXIMETRD LECTURA FLEXIMETRD LECTURA FLEXINETRO  ASENTAMIENTO  ASENTAMIENTD  ASEMTAMIENTD

ENTRE 111 ENTRE LECTURAS POR INCREMEN- TOTAL

LECTURAS AMTERIOR ACTUAL  ANTERIOR ACTUAL  ANTERIOR ACTUAL PULE, a.m, 70 DE CARGA

HIN. PULE. PULE. PULE. n.m. m. .

p e B L e e e e R P S T e L S e S e L R P L et R LR D ]
b TS LY Ibd » 3043 B24 Jb23 b, Bb4TE-4 014893333 3.0183047 12, 958233
] .34 1S D443 385 b25 6235 0003 0127 J. 0310847 12, 910933
3 L3415 L0415 « 365 « 343 L5235 . 6235 0 0 3. 0310667 12970933

SE INICIALIZAN  LDS TRES FLEXIMETROS
{0 000 47 000 RILT 000 (47 04bbbbsET 1. 1853333 1. 1853333 14, 156267
2 047 00 MLt 113 047 L JS2IIIIT 1L 3BI26ET 2. TEBLOOD 15, 739333
3 B LIkS A3 113 34 11 405 0245 YRS 3. E417000 L6, 412633
;] W13 o145 136 REL L1405 156 L0143 3403 38100000 16, 780933
5 A5 54 149 « 1565 158 . 1hb JO0BEIIIT L 224TEEET 4. 0343EET 17, 005300
] 54 1595 « 1563 1813 « bk 172 L0035 357 4, 1780487 17. 145000
3 + 1595 o183 1613 185 A2 A7 004 A0L4 4. 275b66T 7. 246400
3 . 163 a7 . 145 1883 AT L1803 00360467 09313333 4. JLBEOOO 17.339733
g 67 148 . 1685 A7 . 1605 . 1825 0015 (381 4. 4055000 17.377833
5 148 17 A7 T3 1825 . 186 0316667 L 0BOAIIIT 4.4873333 17, 458267
3 71 AT 373 TS . LA . 108 002 0508 4.59381333 17.509087
5 73 175 TS LT85 . 188 . 1895 JO01bbBAT (04233337 4,5804467 17.551400
5 B i L1785 . [T83 78 . 16%3 AR 00184447 L 04233333 4. 6228000 17.593733
3 765 JAT7E 78 17935 1915 93 LO0LIIE3T L 03386647 4. 8066647 17, 527600
3 ATT5 1B 1195 A8l <193 o198 002 0508 4, 7074647 17.678400
-] .18 18 A8l 181 « 193 19353 L. bbATE-4 00423333 4. T1ET000 17.£82633
! .18 18035 .181 L 182 1935 1963 B.3333E-4 02114647 4.7328667 17, 703800
5 805 . 1805 182 182 1965 45 0 { 4,7328667 17, 703800
i . 1803 L2 . 162 226 945 .2b1 {38 L4224 L4224 19,1282
s 24 w271 «226 269 « 241 ik 046667 1. 2069333 2. T095333 20.413133
3 291 «51 268 287 319 LH 2033337 514646667 5. 2258000 20.929a00



PRUEBA DE CARGA NUMERD: 3

PILOTE: CON ESPIRAL

HORA CARGA TIEMPO DE  TIEMPD  LECTURA FLEXIMETRO LECTURA FLEXIMETRO LECTURA FLEXIMETRD  ASENTAMIENTD  RSENTAMIENTO
ARLICACION  ENTRE [ Il 111 ENTRE LECTURAS FOR INCREMEN-
P51 KBS  DE CARGA LECTURAS ANTERIOR ACTUAL  ANTERIOR ACTUAL  ANTERIDR ACTUAL PULS. m.a. 70 DE CARGA
HIN, NIN. PULS. PULE, FULE, n.m.

e e e L b bbb bbbt et bbbt b S blobed B bt bbbt o babed S bbbl Lt bl bbb it~
6300 36300 10 3 312 323 « 287 297 34 i A 2794 3. 5052000
13 3 323 « 3333 2% . 308 333 +3bb Q1216867 3003333 3.B142337

20 d 3043 2445 +308 3135 «Jbb « 3725 J0& 1524 1. Fhha33]

2 6] AL 347 iR S 3723 378 0053 A3 4, 1043333

30 ] 37 « 351 19 383 378 383 00433333 11006667 4, 2164000

35 d 34l 393 323 326 383 + 385 00333333 . 08444667 4.3010667

80 3 335 359 32h 3295 1B 3905 004 T b, 4026587

43 g 359 V363 w327a 3325 3903 393 00314847 00043333 4,4831000

i 5 . 343 . 368 3323 337 T3 3775 00533333 . 13346467 4.8185667

3 d . 368 37 337 1395 3773 403 003 (782 h.6747087

& g 371 3125 RELH] 4G A03 A0 JOLEIIIT 04656667 4. THIFEET

&3 6] 725 313 I41S 3445 405 408 (00283333 07196087 4.8133000

I 3 Tk 374 V3443 345 408 4095 001 0254 §, 8387000

13 g 37h 377 345 b 4095 Al 00116847 02963333 4.8683333

] i 377 178 Jdh 3445 Al A2 B.3333E-4 02114467 4,BETSODD

B3 ] . 378 379 ERL T 3475 A2 A13 .00) 0254 4. 9143000

el 3 37 .38 475 « 3485 A3 145 J00115667 02943333 4, 9445333

73 ] « 38 I8 485 3495 AT 4133 01 025 4. 9699333

100 3 .38l .38l L 34 4155 414 3.7333e-4 . 00B4666T 4.9783000

105 b1 « 381 <31 <33 35 Al Alb 0 0 4.9784000

o e Y — v -

HidA:

DIf: 10/B/E3

§:50 7000 39200

OCURRE LA FALLA DE UNO DE LOS ANCLAJES

ASENTAMIENTD
TOTAL

Fl b i ]

21, 209000
21,518033
21, 670433
21.810133
21, 920200
22, 004867
22, 106467
22, 184300
22.327387
12.398567
22,445133
22.517100
12.542300
22.572133
22.595300
22418700
22.b48333
22.473733
22, bB3200
22. 682700

o - e - - - . - . - A I e




PRUEER DE CHRGA NUMERD: & HOJA: |

PILOTE  TRABAJANDO A FRICCION DIA: 23/8/83
HIORA CARBA TIENFPD DE  TIEMPD  LECTURA FLEXIMETRD LECTURA FLEAIMETRO LECTURA FLEXIMETRD  ASENTAMIENTO  ASENTAMIENTOD  ASENTAMIENTO
APLICACION  ENTRE l 11 11 ENTRE LECTURAS POR INCREMEN- TOTAL
Pil KB5  DE CARBA  LECTURAS ANTERIOR ACTUAL  ANTERIOR ACTUAL  ANTERIOR ACTUAL PULE. n.e. 10 DE CARBA

HIN, MIN, PULB. PLLE, FULE, . . 8.4
R EEENE NN TR RN s e s e s e e S S SRR ST E=EESEs SRR L R R e CE L L P P PR R b e b b i b Bl et e h ]
7145 1000 3600 ] 0 <000 A2 000 024 + 000 =021 00433333 , 11006667 o 110065667 « 110046687
2 2 012 L0145 024 L0265 =023 - 0235 L0013 0381 LY 14814687
] 3 J(1145 013 0243 027 = 0235  -.023F  3.3333E-4 ,00B44RLT 15663333 . 15661313
10 d 013 L0055 27 T = 0235 -0 0 ] « [ 5663333 . 15663333
I3 3 D135 0155 27 D2 =024 =024 0 0 15643333 13663553
g:00 2000 11200 0 0 +01353 (0 027 . 0555 -.0H =043 01433333 34406647 (34406647 « 32070000
2 2 051 « 14 0355 . (1585 - 043 -, 045 002 U508 + 14BakAT « STLE0000
6] 3 054 055 L0585 L0583 - 043 -, 043 3. 3333E-4 00844457 42333303 « 27796567
10 ] 033 033 «HEBSE a9 =, 045 =, (4G 3. 3333E-4 00844667 AT1E0000 « SBR4333D
15 3 . 055 035 0595 0595 ~.045 -3 D ] 43180000 58843333
8:13 1000 G400 0 I 033 033 0393 0305 =043 =03 = 0046447 -. 1185333 -, 1185353 44790000
i 2 033 033 L0305 D295 = 0] = 0295 =L BATE-4 - 0042333 -, 1227667 R LNLLLLY
3 3 « 1S 033 0293 295 =095 -0293 0 0 =, 1227447 RELLLLLY
1 3 + 055 D33 0295 273 =093 -0 0 0 - 1227547 ELNLLLLN
B: 23 0 i (/] 0 055 0285 0295 L0083 =029 002 -, 00533 -, |354667 -, 1554647 LI3020000
2 2 + 0285 , 0285 0083 « 0083 002 002 0 0 ~ 13548647 « 33020000
] 3 0285 D285 N1 N . (1085 002 002 0 ] =, 1354647 3020000
{0 3 0283 0285 <0083 . 0083 002 002 0 0 =, 13534647 » 3I020000
B:35 o0 S&00 L] 0 « 0283 . 049 0085 D4 (02 - 037 JD06I333F (16088567 , 140BEGSET AR 06067
: 2 049 L4 NLE NILE =037 =037 0 0 « | B0BLLET ATL060AT
K] 3 « 049 049 044 AL =037 - 037 0 0 SLULLLLY 106547
i J 48 L) Jdg 44 =, 037 -, 037 0 0 « LB0BsGAT ATL066ET

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

B 45 2000 1200 ¢ o 049 . 048 Ja 074 =037 -0 Rl « 2ad Bkl 74508687



PRUEBA TE TARGA NUMERDY & HOdA: 2
PILOTE  TRABAJANDD A FRICCION DAy 23/8/83
HORA CARGA TIENFO DE  TIENPG  LECTURA FLEXINETRO LECTURA FLEXIMETRO LECTURA FLEXIMETRD  ASENTANIENTO  ASENTANIENTG  ASENTAMIENTO
APLICACION  ENTRE I I1 [11 ENTRE LECTURAS FOR INCREMEN- TOTAL
P51 KES  DE CAREA LECTURAS ANTERIOR ACTUAL  ANTERIOR ACTUAL  ANTERIOR ACTUAL PULB. n.m. T0 DE CARGA
HIN. HIN. PULB. FULE. FILE. . B a.m.
s e e S R e e e e e e bt S R et bbb et b fbed | e g e b b ZEEEEn zE=sx ]
2080 11200 2 2 048 P71 T 0755 =054 =054 J015 0381 2521 TBI14867
3 3 071 072 (735 16 =054 =054 0003 0127 - 3048 19588447
10 g 72 0725 074 {74 -, 054 - 034 |.&B&TE-4 00423333 . 30903333 80010000
15 3 0725 (0725 A7 074 - 034 =054 0 0 30903333 80010000
g:00 2500 14000 0 0 0725 091 A7h 08 - 54 =083 0783333 19896867 . 19876547 9005557
Z 2 091 L0935 09 072 =063 =002 JOD1B3333 . 04656667 . 24553333 1, 0854333
] 3 0935 095 092 0925 =082 =062 b.bSATE-4 01693333 26246667 1. 0625667
10 3 095 085 (0925 D935 =042 =, 042 B.3333E-4 02116647 L 2B363333 1, 0837333
13 g (1945 57 0953 DT =062 - 062 3. 3333E-4 . 008466067 29210000 1,0522000
2 g 097 D% 094 A% =062 =065 l.bbLTE-4 (DD423333 29633333 1. 0954335
Pl 3 097 097 094 04 =0bl5 =08l @ ] 29635333 10764333
9:25 3000 15800 0 0 097 13 .074 o109 = 0815 =083 00983333 (24974467 24976487 1. 34462000
2 2 113 117 107 1105 =063 - 0al 0025 (b33 31326647 L, 4057000
b J X7 119 05 12 =04l =061 00116667 02963333 . J4270000 1. 4393333
10 3 19 12 112 112 - 0bl =04 b.hbSTE-4 . 01693337 30983331 1. 45462h56
15 k| o2 Sk 112 125 =04 “. 0 b, &847E-4 (149333 37676447 14732000
0 d 215 J225 1125 13 =0t -0 <0005 0127 2 38944647 1. 4855000
23 i 1225 1235 113 A3 =04 =093 0005 (127 0216667 1. 4984000
30 ] 1235 124 13 3 -039% -, 059 T.I3R3E-4 00844847 41063333 1. 5070644
33 b 12 JH 113 A3 =059 =037 0 0 1063333 1.5070666
1000 3500 19600 ] 0 124 47 13 32 - (159 - 048 JMThEART L ARBTIIIT L A4BTIIII 1. 9558000
2 2 147 153 132 136 =048 -.048 LO0T3ITIT L 0B4E4KET (5ITH0000 2. 0404566
3 3 133 . 1343 136 138 -. 4B - 04a JOOIBI3IE (04650047 57990647 2.0870333
10 ] 1343 134 138 39 - 04k =, 0435 0116867 02963337 L A0%H0000 2. 116456k
15 3 136 . 1585 139 393 - 045 - 0845 0005 0127 « 52230000 2.12936bb



FRUEBA DE LCARBA NUMERD: & HOdA: 3

PILOTE  TRABAJANDD A FRICCION DIA: 23/B/83
HORA CARGA TIEMPD DE  TIENPD  LECTURA FLEXIMETRO LECTURA FLEXIMETRO LECTURA FLEXIMETRO  ASENTAMIENTO  ASENTAMIENTO  ASENTANIENTO
APLICACION  ENTRE I 11 [11 ENTRE LECTURAS POR INCREMEN- TOTAL
Pl K65  DE CARGA LECTURRS ANTERIOR ACTUAL  ANTERIOR ACTUAL  ANTERIOR ACTUAL FULE. m.a,  T0 DE CARGA
HIN. MIN. PULEG. PULE, PULE. (MR n.n,
e e e e e e e e L T e e T e e P e e P e e
3500 17600 20 ] + 1583 A57 1395 1395 =00 -4 3.3333e-4 00846667 L 630T40T 2,1378333
25 3 157 1575 1395 JA4T - 044 =043 LO011866T 02963333 . 6L0A0000 1,16748bb
30 3 1575 .138 415 1425 =043 = 043 +0003 L0127 A73L0000 2, 1801666
13 i - 138 . 159 . 14235 + 1425 - 043 =043 3. 33334 00846667 (68156667 2,1886333
0 ] . 159 Jdb 1425 1425 =08 - 0425 0005 0127 ~HF4ZERT 2013353
b 3 b Wb 1425 43 = 0415 -.0425  1.GhATE-4 00423333 49850000 2, 2035666
30 § b b 143 143 - 0423 -0425 0 0 +AGEGOC00 2,20556bb
10:30 000 22300 0 1 b AT3 143 bl - 0425 -.033 LO128333F 32096047 . 32590067 2,53153353
z 2 AT3 178 18] 8l =033 -.029 (00433333 L 11008667 43603333 2,6415000
] i 178 .18 63 64 - 028 =027 00166667 04233333 47836667 Z,6839333
10 ) .18 Bl b4 ok =027 =023 (0185667 04233333 52070000 27262554
13 ] 1Bl ABZ3 o bk B .1 =023 =024 B.I333E-4 02116087 (54184447 2,7474333
20 3 1823 BT «Lbb «Lbb =024 -0235  3.3333E-4 0084467 55033333 2, 7559000
23 ] . 1B3 183 A . 1463 =021 =08 3,J333E-4 00846647 55880000 2, 7643846
30 3 183 B35 + 165 187 =021 =022 b, bbATE-4 01693333 57573331 2,7813000
35 ] . 1835 184 187 14675 =22 - 21 b bb6TE-4 ,016333] L 57066867 2,7982333
Ll ] » 184 184 1675 . 16% =021 -0z B, J033E-4 02116447 .B1IBI33] 2,8194000
k5 3 184 . 184 169 o7 =02 -2 b 0 81383333 2, 8194000
11:35 4500 25100 0 0 184 .2 167 .18 =02 =007 016 054 AbbY 3,2258
z 2 o2 2103 . 1BB 925 =007 01 00766847 19473333 L A0113333 3. 4205333
3 3 L2103 2112 1925 194 001 002 LO0J33333 03386667 L 43500000 3. 4544000
i i 212 2155 174 193 002 004 00216667 03503333 69003333 3.5094333
15 3 2155 218 195 1955 004 b3 JO0LI33EY , 033Bh0ET ,T2IR0000 35433000
20 i 218 1S - 1953 955 DG . 0055 3. 33336-4 0085047 71236667 3.3517647
23 3 +2185 219 1555 NEl L0055 0k L0005 0127 THI0bEET 3. 5644647
30 3 219 2193 19 19h [0k 0BG J.3333E-4 ,00BAABAT 75353333 3.59729353



PRUEBA [DE CARGA MUMERD: &

HOJA: 4

FILOTE TRABAJANDD A FRICCION Difis 23/B/83
HORA CARGHA TIENFD DE  TIENPO  LECTURA FLEXINETRO LECTURA FLEXINETRO LECTURA FLEWIMETRD  ASENTAMIENTO  ASENTAMIENTOD  ASENTAMIENTD
APLICACTON  ENTRE 11 [11 ENTRE LECTURAS FOR INCREMEN- TOTAL
Pst KBS  DE CARGA LECTURAS ANTERIOR ACTUAL  ANTERIOR ACTUAL  ANTERIOR ACTUAL PULE. a.n, 10 DE CARBA

HIN, HIN. PULE. PULE. PULE, non. n.m.
B e e e b e L e e e b i b e e bl b et bt bttt b
4500 25100 33 = . 2195 22 178 . 1365 0085 007 0005 0127 ] LVARES) 3. 5836333
40 3 W22 s 22 1963 J97 007 0075 3,3333E-4 . 00B4L4ET LTTATO000 35941000
41 J 22 221 57 575 0TS + (g b.bABTE-4 01673333 (79163333 3.6110333
30 b 221 221 1975 1975 008 08 ] L 79143337 J.6110333
12:25 J000 27300 ] 0 221 v 238 1975 222 .08 019 0173 445 RLEEH 4,0555333
2 2 238 24 122 23 019 027 J0B3333T 2116b6AT | 6O6164AT 4. 2672000
b] 3 247 « 2485 23 2313 027 029 0166687 04233333 LAFRS0000 4, 3095333
10 3 « 2485 « 2315 2315 . 2333 029 0315 0025 « 0635 16200000 4. 3730333
15 d v 2913 v 202 2335 2333 0313 0325 L0003 127 TT4T0000 4,3857333
20 h] s 202 253 2335 234 325 « 033 bobbbTE-4 |, 01693333 791463333 b, 402h667
25 3 +233 v 2033 234 233 033 0335 b.bGGTE-4 01693333 (BOBSALET 4, 4186000
30 b 2333 2335 235 1 235 0335 074 1.666TE-4 00423333 . BIZ80000 4. 4238333
33 g « 2535 23 233 . 235 O34 034 1. 4847E~4 , 00423333 (61703333 4. 4280047
40 3 254 254 235 <233 034 034 0 0 L7333 4. 4280687
1205 Fa0¢ 14700 0 L] ' 234 272 233 . 268 034 .44 L02033333 (51446687 (Sl446667 4.9445333
z 2 272 27565 2bb a1 048 051 00483333 . 12276467 43923333 3.0673000
3 3 . 2783 . 281 21 12170 (051 o (55 005 127 16423333 5, 1943000
i 3 « 281 2825 2175 281 55 037 00233333 05926667 62550000 5. 1535647
13 ] 2825 284 a8l 283 057 0583 0233333 (05920047 (BE4TAELT 5.3128333
0 ] . 284 « 283 « 283 . 288 0383 0595 0145667 04233333 92710000 5.3351667
23 g 283 2855 l: . 2883 0595 M D005 0127 «F3980000 5.3676647
30 3 . 2853 284 2883 . 2895 .08 0603 b.bb47E-4 (01893333 (93673333 3. 3848000
35 3 « 284 . 284 . 2893 + 2905 05 0Bl 0005 L0y REF4TIII 5. 3973000
LU g «2Bh 2845 2005 20135 08l .04l 0003 27 98213333 5. 4102000
45 3 2865 1885 2915 2915 LY 041 0 0 L3B213333 3.4102000




PRUEBA ~ DE CARGA - NUMERD:

PILOTE

HORA

s000

TRABAJANDD A FRICCION

CARGA

KGS

33500

TIEHPD LE

APLICACION

DE CARGA
MiN.

Frdda-r i biba el b i 8okl danoha

¢

CEEEEEEICCEE IS E SRS RmEsEEOEESSOCESssEoasSsEEmmmECssmas =

TIEMFD  LECTURA FLEXINETRD LECTURA FLEXIMETRD LECTURA FLEXIMETRO
ENTRE [ Il Il
LECTURAS ANTERIOR ACTUAL  ANTERIOR ACTUAL  ANTERIDR ACTUAL

NIN. PULE, PULE. FULG.
0 . 2863 + 293 2913 .34 081 . 0683
2 290 « 504 o4 o001 . 05HS 073
3 304 307 R + 3335 7] 73
d 07 - 3095 + 3335 38 75 0775
g J0%5 3105 . 3423 L7735 783
] 3108 32 3623 3635 785 .08
g ) 313 «J&55 «J&ES 0 081
i +313 3 + 3685 3695 (81 .082
3 304 <3143 3593 37 .02 « B2
3 3145 3 b W37 IT0E 082 0825
J i b 315 3705 24 (825 «0BZ5
g 315 <35 371 a1l MBI - 0825
0 313 324 J71 % .0023 073
7] J2b 331 A2 A 95 101
3 331 + 334 434 4455 LA « 1045
3 +33h + 338 H45 431 1063 108
u AL 339 A 453 108 .108
] O3 342 AS3 458 108 1105
5 a2 1445 A58 b L0035 1S
6] J443 « 347 A8 AbdG 113 04
3 347 348 b3 447 AU 113
5 344 39 b7 LN b « 113
] 349 33 <Anfa A7 15 1155
3 ' .151 M 471 1153 Ak
J 3l +3513 471 471 b 1163
B 3515 + 352 AH 475 1163 A17
] 352 332 AT G 117 17

HO3A: &

DIf:  23/8/83

ASENTANIENTD  ASENTANIENTD  ASENTANIENTD
ENTRE LECTURAS POR INCREMEN- TOTAL
PULE, e.n, TO DE CARGA
m.a, .1,

0215 36l BLLY 5.9583

0816667 20743333 75353333 b, 1637333
L00314847 L 0804313 ,BI374A4T b. 2441667
00316667 . 08043333 . F1440000 b, 3246000
015 RUKEH « FI2T0000 & 3627000
002 (508 L. 0033000 b 35000
LD01bbeET 04233333 1. 0456333 4. 4558333
001 02534 L.0710333 6.4812333
3. J333E-4 , DOBAAAET 1. 0795000 b. 4897000
<0005 L0127 1.0922000 b, SOZ4000
1. b867E-4 . 00423333 1.0%64333 b, 066333
0 0 1.0964333 b. 5066333
02416087 61383333 61383333 1. 1204087
00B3333% (21166007 .B2550000 1.3321333
00766647 L 19473333 1.0202333 1.524Bb47
J0Z6bbET ORTTIZID 1L OBT54T 1.5746000
001 0234 1. 1133567 1. 6200000
0035 BBy L. 2022667 1. 7083000
L018333F (04856647 1.248R333 7.7534b47
00316667 . 0B04I3II 1.3292687 1. 8357000
0015 0381 1. I6T3647 T.AT40000
B.3333E-4 .02114B4T7 |.JBBS3I] 1.8%51667
001 0254 1.4139333 1. 9205647
B.I333E-4 (02114667 1. 4351000 1.9417333
J.3333E-4 00844567 1, 4475667 1. F302000
« 0003 0127 L. 43b2667 7.9629000
] 0 1. 4562657 1. 9625000



FRUERA - OE CARGA NUMERD: &

PILOTE

HORA

3145

TRABAJANDD A& FRICCION

Pl

IEEEEgRmmmEs o

ZE=E=Z

7000

CARGA

KGE

37100

HO

Jht &

DIA: 23/8/83

TIEHFD  LECTURA FLEXINETRO LECTURA FLEXINETRO LECTURA FLEXIMETRD  ASENTAMI

ENTD  ASENTAMIENTD

TIENPD DE

APLICACION  ENTRE I

DE CARBA LECTURAS ANTERIOR ACTUAL
MIN. NIN. PULE.

B Lt T bttt bt = 1=p=§—
0 0 L3 LS
2 P B 1
5 A ) 445
10 5 M5 L5
15 5 .5 518
2 5 .58 .58
25 5 .58 43S
30 5 L5435 583
35 5 .53 5625
40 5 L3815 L5867
{5 §  .587 589
50 5 .59 .59
55 5 .59 592
bt § .5 L5825
45 5 L5925 L5925
70 5 595 .59%5

713
32
.59
il
1L
N1
471
709
T2
L L
7513
7525
+ 7358
« 754
. 7543

ASENTANIENTD
TOTAL

B, 3344000
9.2286b67
10,383333
11, 94h447
12. 378287
12.4615333
13, 051547
13, 487400
14, 012333
14, 126633
14, 160500
14, 224000
14, 245147
14. 257847
14, 262100

Il [ ENTRE LECTURAS POR INCREMEN-

ANTERIOR ACTURL  ANTERIOR ACTUAL PULG. n,m  TO DE CARGA
FULE. PULG. ..
s e e e S e SErETEAz=oE Lo RN E A NS I E e AN

a2 J17 8 i 0225 SIS 3715
ana9 8 VA .14 02733333 47426647 1. 2857667
v412 A4 L X 05333333 13544447 2.4204333
bbb 93 + 245 (05366667 1,3631333 3.9833667
82 243 242 17 4318 4.4153667
491 262 271 00933333 L 25706047 4.6524331
J09 271 289 017166467 43603333 5. 0884567
J% . 289 . 305 (01716667 . 43603333 5, 5245000
o T4b3 303 324 2056067 L 3299333F 6. 0494333
it s 32b w33 045 IR B 163733]
7525 33 « 33 LO0I33333 L 03706447 &, 1776000
7993 33l + 3335 0023 0635 b, 2611000
13k 3335 3345 B.3333E-4 02110447 5.2822847
» 1343 IS .333 0005 127 b. 2747667
+ 71543 RN 1353 L. hbGTE-4 (0423333 4. 2792000
« 7565 + 3395 + 3335 0 0 b, 2992000

+ 7563

4, 262100

4:35

7500

41900

NO LLEGD & ESTA CARGA



