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RESUMEN

El titulo de estudio es “Analisis de cimentaciones superficiales de un edificio
de concreto armado de 5 pisos para diferentes suelos. Region Lima 2017”,
cuyo objetivo general fue determinar la relacion existente entre las cimentaciones
superficiales y los diferentes suelos en un edificio de concreto armado de 5 pisos,
en la region Lima —2017, respecto a los suelos, se tomé la teoria del Dr. Braja M.
Das quien sefiala la necesidad de evaluar sus| componentes, origen y tipos de
suelos, en cuanto a las cimentaciones superficiales, el investigador José Calavera

Ruiz propone la clasificacion, criterios de disefio y disefio de estructuras.

La metodologia utilizado en este estudio es de tipo cuantitativo no experimental
con un muestreo intencionado no probabilistico ya que la muestra sera el disefio
estructural de una edificacion de 5 pisos y se analiza en tres tipos de suelo de
diferente capacidad portante, los instrumentos utilizados son fichas de
recoleccion de datos, estudios de mecéanica de suelo, software de procesamiento
ETABS, SAFE y el disefio estructural de una edificacion de 5 pisos de concreto

armado.

Se realizaron los analisis de las cimentaciones superficiales en diferentes tipos de
suelos dandonos como resultado que existe una correlacion entre el suelo y las
cimentaciones superficiales, esta relacion es lineal e inversamente proporcional, se
describi6 su formula matematica concluyendo que el suelo influye en la

clasificacion, disefio y estructura de una cimentacion.

Palabras clave: Cimentaciones superficiales, suelos

X1



ABSTRACT

The title of the study is "Surface foundation analysis of a 5-story reinforced concrete
building for different floors. Lima Region 2017 ", whose general objective was to
determine the relationship between surface foundations and different soils in a 5-
story reinforced concrete building, in the Lima -2017 region, with respect to soils,
the theory of Dr. Braja M. Das who points out the need to evaluate their |
components, origin and types of soils, regarding the superficial foundations, the
researcher José Calavera Ruiz proposes the classification, design criteria and

design of structures.

The methodology used in this study is of non-experimental quantitative type with an
intentional non-probabilistic sampling since the sample will be the structural design
of a 5-story building and is analyzed in three types of soil of different bearing
capacity, the instruments used are chips of data collection, soil mechanics studies,
ETABS processing software, SAFE and the structural design of a 5-story reinforced

concrete building.

The analyzes of the superficial foundations in different types of soils were made,
giving as a result that there is a correlation between the soil and the superficial
foundations, this relation is linear and inversely proportional, its mathematical
formula was described concluding that the soil influences the classification, design

and structure of a foundation.

Keywords: Surface foundations, floors
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INTRODUCCION

1.1.Realidad Problematica

Los eventos sismicos todavia no son completamente entendidos por el
hombre, pero se sabe que es causado por el choque de placas tectonicas
(corteza terrestre) que flotan sobre un nucleo liquido de minerales, cabe
sefalar que este nucleo liquido se encuentra en continuo movimiento y
esta entre 10 y 50 km de profundidad. El movimiento de estas placas produce
los movimientos teluricos (GASS, |.G., SMITH J., Peter y WILSON, R.L.C,
2002, p277).

Por su ubicacion geografica el Pert es un pais con una alta ocurrencia de
sismos, al encontrarse en el Circulo de Fuego del Océano Pacifico lo
convierte en una zona de alto potencial sismico que concentra el 80% de la
actividad sismica mundial. (Kuroiwa, 2005, p.98).Dos placas afectan
nuestra costa: la de Nazca y la Continental, el proceso de subduccién

constante provoca el fendmeno sismico.

El Banco Central de Reserva (BCR) proyect6 un crecimiento de 3% para el
sector construccion y el subsector inmobiliario en el 2016. Razén por lo
cual es necesario que las nuevas edificaciones estén disefiadas y construidas
por especialistas en esta area para asi reducir los impactos de los sismos.
(Diario el Correo, 20-04-2016)

No obstante, en las zonas rurales y en los sectores socioecondémicos C, D y
E la caracteristica mas frecuente es “[...] la improvisacién al construir ya que
se ha generado la costumbre de la autoconstruccién y todos los ‘vicios’ que
ello ocasiona” (UDEP, 2016).

Viendo la realidad peruana, uno de los factores mas importantes para reducir

los dafios ocasionados por estos movimientos es determinar la



mejor relacion entre el tipo de suelo y la cimentacion a utilizarse en el

disefio de las estructuras.

En tal sentido, CARRILLO GIL, Arnaldo (1989) indica lo siguiente:

“El tipo de suelo determina el comportamiento futuro por los esfuerzos y
deformaciones que puedan originarse durante la vida util de las estructuras. Sin
embargo, no solo del suelo depende la capacidad portante para el disefio de la
cimentacion, sino también de las caracteristicas geométricas del cimiento y de la
profundidad a que se encuentren los materiales aptos para apoyar, que se revelan
en el perfil estratigrafico del suelo. Generalmente se puede efectuar cimentaciones

superficiales porque el material de apoyo esta poco profundo [...]" (p.11).

Es evidente entonces, como se indica el arquba.com (2013) que, para que la
estructura ofrezca una seguridad y un comportamiento razonable ha de contar
con una cimentacion adecuada. Aunque la cimentacion es algo que no llama
mucho la atencion y pasa a veces inadvertida por los usuarios de la
estructura, la organizacion de sus elementos basicos y el estudio de cada
una de sus partes suele a veces exigir del ingeniero la mayor destreza
y el mejor criterio posible siempre dentro del marco normativo del Reglamento

Nacional de Edificaciones (RNE) y la Norma E.050 Suelos y Cimentaciones.

La construccion de una cimentacion es, a veces, el trabajo mas dificil de todos

los que se presentan al realizarse en una obra.

1.2.Trabajos Previos

Los antecedentes representan investigaciones desarrolladas con anterioridad,

donde se cautela objetos de estudios similares
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1.2.1. ANTECEDENTES NACIONALE

ENRIQUE AZA SANTILLAN, Giancarlo Samuel. Disefio estructural de un
edificio residencial de concreto armado de ocho pisos y semisétano.
Tesis para optar Titulo de Ingeniero Civil. Pontificia Universidad Catolica del
Peru. Lima. 2014. 98 pp. El objetivo de la investigacion fue el de contemplar
el analisis y disefio estructural en concreto armado de un edificio
multifamiliar. En cuanto a la metodologia que emplearon, fue del tipo
aplicada, con un disefio no experimental y nivel descriptivo, su poblacion
y muestra fue un edificio de ocho pisos y semisétano, como instrumento
utilizaron el software Autocad y SAP 2000. Pudieron concluir que el analisis
y diseno estructural que realizaron a la edificacion cumple con todos los

parametros establecidos por la Norma E.030, E.050.

LOAYZA LEON, José Luis y CHAVEZ PORRAS Roberto Fidel. Disefio
de un edificio de concreto armado de 5 niveles. Tesis para optar Titulo de
Ingeniero Civil. Pontificia Universidad Catdlica del Peru. Lima. 2015.

84 pp. El objetivo de la investigacién fue el analisis y disefio estructural en
concreto armado de un edificio multifamiliar. En cuanto a la metodologia
que emplearon, fue del tipo aplicada, con un disefio no experimental y nivel
descriptivo, su poblacion y muestra fue un edificio multifamiliar de cinco
pisos ubicado en el distrito de San Miguel, como instrumento utilizaron el
software Autocad y SAP 2000 para realizar el andlisis estructural del
edificio se desarrolld6 un modelo tridimensional con todos los elementos
estructurales. Concluyeron que tanto el Pre dimensionamiento, Analisis y
Disefio del edificio de concreto armado de

5 niveles estuvieron dentro de todos los parametros establecidos dando

como consecuencia un buen resultado.

HERNANDEZ PINEDO, Luis Miguel Alexis, Disefio estructural de un edificio
de vivienda de albafileria confinada. Tesis para optar Titulo de Ingeniero
Civil. Pontificia Universidad Catélica del Peru. Lima. 2012. 97 pp. El

objetivo de la investigacion fue el analisis y disefio estructural de un edificio
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de 5 pisos con tanque elevado destinado al uso de viviendas. En cuanto a
la metodologia que emplearon, fue del tipo aplicada, con un disefio no
experimental y nivel descriptivo, su poblacién y muestra fue un edificio de 5
pisos con tanque elevado destinado al uso de viviendas, como instrumento
utilizaron el software Autocad y SAP 2000 para realizar el analisis
estructural del edificio se desarroll6 un modelo tridimensional con todos los
elementos estructurales. Pudo concluir que se ha desarrollado un buen
andlisis y diseno estructural, el cual cumple con todas los requisitos
establecidos por la Norma E.030, E.050. E.020.

BERROCAL CANCHARI, José Carlos, Métodos analiticos y numéricos
aplicados al disefio de cimentaciones superficiales, considerando su
interaccion con el suelo. Tesis para optar Maestria en Ingeniero Civil.
Universidad Nacional de Ingenieria Lima. 2013. 195 pp. El objetivo de la
investigacion fue mostrar de manera explicativa el disefio de una
cimentacion de acuerdo al comportamiento del suelo. En cuanto a la
metodologia que emplearon, fue del tipo aplicada, con un disefio no
experimental y nivel descriptivo, su poblacién y muestra fue un edificio de 5
pisos, como instrumento utilizd el software PLAXIS y SAFE, desarrollo
un modelo tridimensional con todos los elementos estructurales. Pudo
concluir que cuanto mayor sea la separacion de las columnas que cargan
una cimentacién continua, mayor sera la justificaciéon para realizar un

analisis de interaccion suelo estructura de cimentacion.

TERRY RAJKOVIC, José Antonio. Disefio de tres edificios de concreto
armado, dos de 5 pisos y uno de 12 pisos mas un sétano. Tesis para optar
el Titulo de Ingeniero Civil. Pontificia Universidad Catélica del Peru. 2014.
59 pp. El objetivo de la investigacion fue describir el proceso de analisis y
disefio estructural de los 3 edificios. En cuanto a la metodologia que
emplearon, fue del tipo aplicada, con un disefio no experimental y nivel
descriptivo, su poblacion y muestra fue el complejo Mac Gregor (2 edificios
de 5 pisos, 1 de 12 pisos y un s6tano), como instrumento utilizo el software

SAP y Autocad, desarrollaron el modelo estructural de los diferentes



edificios. Pudo concluir que cuando la estructura es regular se comporta

mejor sismicamente que una estructura irregular.

1.2.2. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

DIAZ ORDAZ Yolanda Luna, RODRIGUEZ SANDOVAL, Alfonso, Analisis
y disefio estructural, como marco referencial para el desarrollo de un
sistema de calidad en la construccion y supervision de edificaciones con
estructura de concreto reforzado. Tesis para optar el Titulo de Ingeniero
Civil. Escuela Superior de Ingenieria y Arquitectura. México. 2012. 177 pp.
El objetivo de la investigacion fue de facilitar la comunicacion de |la
industria de la construccion, y facilitar un mejor entendimiento entre
todos los trabajadores como los constructores, ingenieros, supervisores,
arquitectos y toda persona interesada en entender los procesos
involucrados, para llevar a cabo una obra de ingenieria. En cuanto a la
metodologia que empled, fue del tipo aplicada, con un disefio no
experimental y nivel explicativo, su poblacién y muestra fue el personal
técnico- administrativo involucrado en una construccién, como instrumento
utilizo charlas y exposiciones sobre los temas mas importantes referentes a
la utilizacion del concreto. Pudo concluir que la Supervision tiene como
objetivo ejecutar la obra con calidad dentro de las especificaciones dadas,

en tiempo programado y al menor costo.

LEON FREIRE, Juan Carlos, Analisis comparativo del disefio de una
edificacion de hormigén armado considerando el sistema de base rigida
versus la interaccion suelo - estructura. Tesis para optar el Titulo de
Ingeniero Civil. Universidad Central del Ecuador. Ecuador. 2016. 185 pp. El
objetivo de la investigacion fue comparar los resultados del analisis y disefio
estructural de una edificacion de hormigdn armado considerando el sistema
de base rigida versus la interaccion suelo estructura, aplicando la
normativa vigente NEC (Norma Ecuatoriana de la Construccion. En cuanto
a la metodologia que empleo, fue del tipo aplicada, con un disefio no

experimental y nivel correlacional, su poblacion y muestra fue una



edificacion de hormigén armado considerando el sistema de base rigida
versus la interaccion suelo estructura, como instrumento utilizo el
paquete computacional ETABS 2015. Pudo concluir que para
investigaciones posteriores en las que se considere la interaccién suelo —
estructura se recomienda el modelo de los cientificos D. D. Barkan — O.
A. Savinov, por ser el resultado de varias investigaciones, que a lo largo
de muchos trabajos investigativos referentes a la interaccion suelo —

estructura ha demostrado ser un modelo confiable.

MOYA ANDINO, Gabriela Alexandra, “Estudio y analisis del comportamiento
estructural de cimentaciones superficiales por efectos de consolidacion
del suelo de fundacion, segun la metodologia propuesta por la norma
ecuatoriana de la construccion.” Tesis para optar el Titulo de Ingeniero Civil.
Universidad Técnica de Ambato. Ecuador. 2015. 357 pp. El objetivo de la
investigacion fue estudiar y analizar el comportamiento estructural de
cimentaciones superficiales por efectos de consolidacion del suelo de
fundacion segun la metodologia propuesta por la Norma Ecuatoriana de
la Construccion. En cuanto a la metodologia que empleo, fue del tipo
aplicada, con un disefio no experimental y nivel descriptivo, su poblacién y
muestra fue la cimentacion de una edificacion. Pudo concluir que es muy
importante ejecutar un estudio completo de suelos ante posibles
problemas de consolidacion y asentamientos en cualquier terreno de
cimentacion. Se debe realizar el analisis y disefo sismo-resistente de una
estructura asi como todas sus verificaciones, para que esté en capacidad de
responder ante cualquier requerimiento no solamente de capacidad sino de

rigidez.

QUINCHIGUANGO CORDOVA, Marco Vinicio y TACO LOACHAMIN, Doris
Maricela, “Analisis estructural de una edificacion de hormigon armado a
través del software Robot Analysis Structural.” Tesis para optar el Titulo de
Ingeniero Civil. Universidad Central del Ecuador. Ecuador. 2016. 241 pp.
El objetivo elaborar una guia de analisis estructural para una edificacion de

hormigébn armado utilizando el programa Robot Analysis Structural

18



Professional segun la metodologia propuesta por la Norma Ecuatoriana
de la Construccion. En cuanto a la metodologia que empled, fue del tipo
aplicada, con un disefio no experimental y nivel descriptivo, su poblacion y
muestra fue una edificacién de 5 pisos. Pudo concluir que mediante el
programa Robot Analysis Professional (RSAP) genera resultados similares al
Etabs.

ISIDORO COYOLT Carlos, Interaccion dinamica suelo — estructura. Tesis
para optar el Titulo de Maestria en Ingenieria Civil. Universidad
Nacional Autonoma de Mexico. México. 2016. 121 pp. El objetivo es
comparar tres criterios de disefio sismico los que se encuentran
comprendidos dentro de las normativas locales. En cuanto a |la
metodologia que empled, fue del tipo aplicada, con un disefio no
experimental y nivel descriptivo, su poblacién y muestra fue una edificaciéon
de 5 pisos. Pudo concluir que la cimentacién es un elemento de rigidez
mayor al suelo, a su vez se presentan grandes diferencias entre edificaciones

en suelos de alta rigidez y sobre suelos con baja rigidez.

.3.Teorias relacionadas al tema

CIMENTACIONES

“El cimiento es aquella parte de la estructura encargada de transmitir las
cargas actuantes sobre la totalidad de la construccion al terreno. Dado
que la resistencia vy rigidez del terreno son, salvo raros casos, muy
inferiores a las de la estructura, la cimentacion posee un area en planta
muy superior a la suma de las areas de todos los pilares y muros de
cargal...] (Calavera,1982, Pag 13)

Segun Bayas (3) ademas la cimentacion es la parte estructural del
edificio, encargada de transmitir las cargas al terreno, el cual es el unico
elemento que no podemos elegir, por lo que la cimentacion la realizaremos

en funcion del mismo. Al mismo tiempo este no se encuentra todo a la
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misma profundidad por lo que eso sera otro motivo que nos influye en la

decision de la eleccidon de la cimentacion adecuada

Para Braja Das La parte inferior de una estructura se denomina
generalmente cimentacion y su funcion es transferir la carga de la
estructura al suelo en que ésta descansa. Una cimentacion adecuadamente
disenada es la que transfiere la carga a través del suelo sin sobres forzar a
este. Sobres forzar al suelo conduce a un asentamiento excesivo o bien a
una falla cortante del suelo, provocando dafos a la estructura. Por esto, los
ingenieros geotecnistas y estructuristas que disefian cimentaciones deben

evaluar la capacidad de carga de los suelos.

Entonces segun estos conceptos definimos como Cimentaciéon al
conjunto de elementos estructurales cuyo proposito es repartir las cargas de
la edificacion o elementos apoyados a estas cargas deberan ser distribuidas
equitativamente de tal forma que la presion admisible no debe ser superada
en cada parte de la edificacion y no produzca cargas zonales. Debido a que
el suelo resiste mucho menos que las columnas o muros que soportara, debe

tener una amplia area de contacto entre el suelo y la cimentacion.
1.3.1. CIMENTACIONES SUPERFICIALES

Segun Calavera cuando el nivel de la zona inferior de la estructura o
proximo al, terreno presenta caracteristicas adecuadas desde los o
puntos de vista técnico y economico para cimentar sobre la cimentacion
se denomina superficial o directa. Las cimentaciones superficiales estan
constituidas por zapatas, vigas, muros y placas, o por combinaciones de

estos elementos. (Calavera, 1982, Pag. 14).
Segun Ortiz las condiciones que debe cumplir una cimentacién son:
Trasmitir al terreno las cargas del edificio con deformaciones (asientos)

tolerables, garantizando una seguridad suficiente frente a la rotura o

hundimiento.



Poseer suficiente resistencia como elemento estructural. No resulta
afectada por la eventual agresividad del terreno Estar suficientemente
protegido frente a las modificaciones naturales o artificiales del
entorno (helada, cambio de volumen, variaciones nivel freatico,

efectos dinamicos, excavaciones proximas, etc.)

1.3.1.1. CLASIFICACION DE LAS CIMENTACIONES
SUPERFICIALES

Segun Couto Yanez, las cimentaciones se clasifican en superficiales
(zapatas y losas) vy profundas (pilotes), entre ambos casos
podriamos considerar una solucién intermedia que serian los pozos de

cimentacion.

En consecuencia las cimentaciones superficiales podrian clasificarse en

zapatas, losas y pozas de cimentacion.

Zapatas: Es el tipo de cimentacion superficial mas comun. Se emplean
cuando el terreno alcanza a cotas poco profundas la resistencia
adecuada en relacion a las cargas a transmitir y ademas es lo
suficientemente homogéneo como para que no sean de temer asientos

diferenciales. (Figura 2.)

Losas: A titulo general, podria decirse que ésta seria la solucion
adecuada, desde el punto de vista econdmico, para una cimentacion
superficial, cuando la superficie necesaria de zapatas supere el 50 % de
la superficie en planta que ocupa la estructura (mayor facilidad de
ejecucion, menos encofrados, excavacion menos dificultosa, etc). Se
emplean cuando las cargas transmitidas al terreno con respecto a la
planta a cimentar son elevadas (grandes silos, depositos elevados, etc.),
cuando la cimentacion se encuentra por debajo del nivel freatico,

cuando la resistencia del terreno es baja, cuando las estructuras



son poco deformables con objeto de disminuir los asientos
diferenciales en terrenos poco homogéneos, etc. (ver figura
3.)

Pozos de cimentacion: Solucion intermedia entre las cimentaciones
superficiales y las cimentaciones a base de pilotes. Su empleo
puede resultar interesante en aquellos casos en que la cota del
terreno en que éste adquiere la resistencia necesaria para cimentar se

encuentra a niveles intermedios.

Para evitar una excesiva longitud de pandeo del pilar es preciso crear una
corona mas robusta en la base de este, o bien rellenar el pozo con un
hormigén pobre (figura 5). A modo orientativo, y en ausencia de otros
factores que podrian resultar determinantes, segun las condiciones
especificas de la obra en cuestion, en la tabla 1 se indica el tipo de
cimentacion adecuada, en funcion de la cota en que el terreno adquiere

la resistencia necesaria para situar el plano de la cimentacion.

Tabla No 01. Tipo de cimentacion adecuada segun la cota de cimentacion

Profundidad del

Tipo de cimentacion . .
plano de cimentacion

Superficial 0-4 m
Pozos de cimentacion 4—-6 m
Pilotes >6m

Fuente: Cimentaciones superficiales y estructuras de contencion
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1

.3.1.2. CRITERIOS DE DISENO

Por su forma de trabajo:

Aisladas, si soportan un solo pilar.

Combinadas, si soportan dos o mas pilares, en numero
reducido. Se emplean en medianerias para evitar la carga
exceéntrica sobre la ultima zapata, o cuando dos pilares estan muy
proximos entre si, 0, en general, para aumentar la superficie
de carga o reducir asientos diferenciales.

Continuas o corridas bajo pilares, para soportar varios pilares
alineados; se emplean en circunstancias parecidas a las zapatas
combinadas.

Continuas o corridas bajo muros, para soportar muros. De
medianeria o esquina, Cuando se descentra soporte, suelen ir
unidas mediante vigas riostra con el fin de mejorar la estabilidad
del elemento de cimentacion.

Arriostradas, cuando varias zapatas se unen por medio de vigas
riostras, para dar mayor rigidez al conjunto, en suelos mediocres,

o cuando existen acciones horizontales.

Por la relacion entre sus dimensiones (lo que condiciona

su forma de trabajo) pueden ser (ver figura 6):

Rigidas: Relacién vuelo/canto menor que 2.

Flexibles: Relacion vuelco/canto mayor de 2
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Fuente: Cimentaciones superficiales y estructuras de
contencion

Preferentemente se emplearan zapatas aisladas para cimentar
soportes, éstos se dispondran centrados excepto en las zapatas

de medianeria y esquina.

Las dimensiones en planta de la zapata se obtienen del calculo de la
estabilidad del elemento de cimentacion (comprobacién a
hundimiento y asientos del terreno, estabilidad a vuelco y estabilidad
a deslizamiento), mientras que el canto es un criterio del
calculo estructural (dimensionamiento de la zapata como elemento

de hormigon armado).

Se recomienda que el canto total h no sea inferior a 0,30 m, salvo

casos excepcionales.

Las zapatas de medianeria y esquina se proyectan

preferentemente con viga centradora

Se emplean zapatas combinadas cuando los soportes estan
muy préoximos y las zapatas aisladas, incluso rectangulares, son
inviables por interferir entre si.

El plano de apoyo de la cimentacion debe ser horizontal o
ligeramente escalonado, suavizando los desniveles bruscos de la
construccion.

Es conveniente que las instalaciones queden por encima del
plano de cimentacion, no intersecando con zapatas o vigas

centradoras.

A partir del Estudio Geotécnico obtenemos la profundidad a la
que el terreno alcanza la resistencia adecuada para cimentar. Se

debe tener en cuenta que el terreno situado por debajo de la



cimentacion no debe verse afectado por las alteraciones del nivel

freatico.

En proximidad de vias o corrientes de agua el plano de apoyo

debe quedar mas profundo que el nivel mas bajo del agua.

La cimentacion se debe disponer sobre un terreno de caracteristicas
geotécnicas homogéneas. Si el terreno de apoyo presenta
discontinuidades o cambios sustanciales en sus caracteristicas,
se fraccionara el conjunto de la construccion de manera que las
partes situadas a uno y otro lado de la discontinuidad constituyan

unidades independientes.

En el proceso de dimensionamiento de la zapata en planta se

siguen los siguientes pasos:

o Predimensionamiento de la zapata en planta.

o Calculo de la distribucion de presiones sobre el terreno.
Comprobacion de que las presiones sobre el terreno no
superan la tensién admisible del mismo. También se
comprueba que éstas no sean inferiores en exceso, ya que
estariamos sobredimensionando. En caso de que no sean
adecuadas las dimensiones en planta, se vuelve a dimensionar.

o Comprobacion de la estabilidad a vuelco, y redimension si fuese
necesario.

o Comprobacion de la estabilidad a deslizamiento, y redimensién
en su caso.

o Calculo de los asientos del terreno y comprobacion de que
los asientos no superan los admisibles, reajuste si fuese

necesario.



NORMA E.050

El objetivo de esta Norma es establecer los requisitos para la
Ejecucion de estudios de Mecanica de Suelos (EMS) con fines de
cimentacion, de edificaciones y otras obras indicadas en esta Norma.
Los EMS se ejecutaran con la finalidad de asegurar la estabilidad y
permanencia de las obras y para promover la utilizacion racional de

los recursos.

El ambito de aplicacion de la presente Norma comprende todo el
territorio nacional. Las exigencias de esta Norma se consideran
minimas. La presente Norma no toma en cuenta los efectos de los
fendmenos de geodinamica externa y no se aplica en los casos que
haya presuncion de la existencia de ruinas arqueologicas; galerias u
oquedades subterraneas de origen natural o artificial. En ambos
casos deberan efectuarse estudios especificamente orientados a

confirmar y solucionar dichos problemas.

1.3.1.3. DISENO DE LA ESTRUCTURA

DISENO SISMORESISTENTE

Segun la Norma E0.30 el Disefio Sismorresistente consiste
en: Evitar pérdida de vidas humanas.

Asegurar la continuidad de los servicios basicos.

Minimizar los dafos a la propiedad.

Se reconoce que dar proteccién completa frente a todos
los sismos no es técnica ni econémicamente factible para la
mayoria de las estructuras. En concordancia con tal filosofia se

establecen en la presente Norma los siguientes principios:

La estructura no deberia colapsar ni causar dafios graves a

las personas, aunque podria presentar dafos importantes,



debido a movimientos sismicos calificados como severos para

el lugar del proyecto.

La estructura deberia soportar movimientos del suelo
calificados como moderados para el lugar del proyecto,
pudiendo experimentar dafios reparables dentro de limites
aceptables.

Para las edificaciones esenciales se tendran consideraciones
especiales orientadas a lograr que permanezcan en

condiciones operativas luego de un sismo severo.

Figura 7
Fuente: Norma E.030

1.3.2. SUELOS

Segun Villalaz (2004, Pag. 18) el suelo es:

“Un proceso de desintegracion mecanica y descomposicion quimica, las
rocas de la corteza terrestre forman los materiales sueltos que se

encuentran en ella.

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA 2"
 zona [ z
\ 4 i 0.45
3 035
\ 2 025
e e




El término suelo ha sido definido de diferentes maneras, ya sea que
dicha definicion provenga del gedlogo, del agréonomo o del ingeniero
civil.

El gedlogo define al suelo como el material resultante de la
descomposicién y desintegracion de la roca por el ataque de
agentes atmosféricos (N. J. Chiossi).

El agronomo segun G. P. Tschebotarioff- define al suelo como la
delgada parte superior del manto de rocas en que penetran las ralees
de las plantas y de donde éstas toman el agua y las demas sustancias
necesarias para su existencia.

Algunos ingenieros civiles (A. Rico y H. del Castillo) definen al suelo como
el conjunto de particulas minerales, producto de la desintegracién
mecanica o de la descomposicidon quimica de rocas preexistentes.

Otro autor, Alfred R. Jumikis, doctor en Ingenieria. lo define como
sedimentos no consolidados y depositos de paniculas sélidas derivadas de
la desintegracion de las rocas.

La definiciéon de "suelo” que el autor da y que considera bastante completa
por las conclusiones que de ella pueden obtenerse es: "Suelo es una
delgada capa sobre la corteza terrestre de material que proviene de la
desintegracion y/o alteracién fisica y/o quimica de las rocas y de los

residuos de las actividades de los seres vivos que sobre ella se asientan™.

Segun Braja Das (2001, Pag. 14)
“En el sentido general de la ingenieria, suelo se define como el agregado no
cementado de granos minerales y materia organica descompuesta (particulas

solidas) junto con el liquido y gas que ocupan los espacios vacios entre las

particulas solidas”.

Para Peter L Berry, Davis Reid Gran parte de la superficie actual de la
tierra, el lecho rocoso relativamente inalterado, esta cubierto por una
acumulacion de materiales sin cementacion o muy poco cementados, a
menudo de naturaleza y espesor altamente variables; este es el material

que los ingenieros llaman suelo.

1.3.2.1. COMPONENTES DEL SUELO



Los componentes de los suelos se pueden clasificar en: Inorganicos,
como la arena, la arcilla, el agua y el aire; organicos, como los restos de

plantas y animales.

Uno de los componentes organicos de los suelos es el humus. El humus
se encuentra en las capas superiores de los suelos y constituye el
producto final de la descomposicién de los restos de plantas y animales,
junto con algunos minerales; tiene un color de amarillento a negro, y
confiere un alto grado de fertilidad a los suelos. Los componentes del

suelo se pueden dividir en solidos, liquidos y gaseosos.

Sodlidos:
Este conjunto de componentes representa lo que podria
denominarse el esqueleto mineral del suelo. Y entre estos,

componentes sélidos, del suelo destacan:

Silicatos, productos no plenamente formados (como los minerales de
arcilla), oxidos e hidroxidos de Fe (hematites, limonita) liberados por
el mismo procedimiento que las arcillas.

Clastos y granos poli minerales como materiales residuales de la
alteracion mecanica y quimica incompleta de la roca originaria. Otros
diversos compuestos minerales cuya presencia o ausencia vy
abundancia condicionan el tipo de suelo y su evoluciéon, como
Carbonatos (calcita), Sulfatos (aljez), Cloruros y nitratos.

Solidos de naturaleza organica o complejos 6rgano-minerales, la
materia organica muerta existente sobre la superficie, el humus o
mantillo:

Humus joven o bruto formado por restos distinguibles de hojas,
ramas y restos de animales.

Humus elaborado formado por sustancias organicas resultantes de
la total descomposicion del humus bruto, de un color negro, con
mezcla de derivados nitrogenados (amoniaco, nitratos),

hidrocarburos, celulosa, etc.
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Liquidos:
Esta fraccion esta formada por una disolucién acuosa de las sales y los

iones mas comunes como Na+, K+, Ca2+, Cl-, NO3-,... asi como por

una amplia serie de sustancias organicas.

Tipos de liquido en el suelo.

La primera, esté constituida por una particula muy delgada, en
la que la fuerza dominante que une el agua a la particula
solida es de caracter molecular, y tan sélida que esta agua
solamente puede eliminarse del suelo en hornos de alta
temperatura. Esta parte del agua no es aprovechable
por el sistema radicular de las plantas.

La segunda es retenida entre las particulas por las fuerzas
capilares, las cuales, en funcién de la textura pueden ser
mayores que la fuerza de la gravedad. Esta porcion del agua
puede ser utilizada por las plantas.

Finalmente, el agua que excede al agua capilar, que en
ocasiones puede llenar todos los espacios intersticiales en las
capas superiores del suelo y va a alimentar los acuiferos
mas profundos. Cuando todos los espacios intersticiales

estan llenos de agua, el suelo se dice saturado.

Gases:

La fraccién de gases esta constituida fundamentalmente por los
gases atmosféricos y tiene gran variabilidad en su composicion, por el
consumo de 02, y la produccion de CO2 diéxido de carbono.

El primero siempre menos abundante que en el aire libre y el
segundo mas, como consecuencia del metabolismo respiratorio de
los seres vivos del suelo, incluidas las raices y los hongos.

Otros gases comunes en suelos con mal drenaje son el metano
(CH4) y el 6xido nitroso (N20).
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1.3.2.2. ORIGEN DE LOS SUELOS

Segun DAS, Braja M el origen del suelo es:
‘La mayoria de los suelos que cubren la tierra estan formados por el
intemperismo de varias rocas. Existen dos tipos generales de

intemperismo: mecanico y quimico.

El intemperismo mecanico es el proceso por el cual las rocas se
fracturan en piezas de menor tamafio bajo la accion de fuerzas fisicas,
como- la corriente de agua de los rios, viento, olas oceénicas, hielo
glacial, acciéon de congelamiento, ademas de expansiones y contracciones

causadas por ganancia y pérdida de calor.

El interperismo quimico es el proceso de descomposicion quimica de la roca
original. .En el caso delinterperismo ' mecanico; la roca, se fractura en piezas
menores sin cambiar su composicién quimica. Sin embargo, en el
interperismo quimico, el material original se cambia a otro totalmente
diferente. Por ejemplo, el intemperismo quimico de los feldespatos puede

producir minerales arcillosos.

El suelo producido por el intemperismo de rocas llega a ser transportado
mediante procesos fisicos a otros lugares, Esos depositos se llaman
suelos transportados. Por otra parte, algunos suelos permanecen donde se
forman y cubren la superficie rocosa de la que se originany se conocen como

suelos residuales”

Segun sea el agente de trasporte, los suelos transportados pueden

subdividirse en tres categorias principales:

e Aluviales o fluviales: son depositados por corrientes
de agua

e (laciales: depositados por la accién de los glaciares

e Eodlicos: depositados por la accion del viento

(%)
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e En adicién a los suelos transportados y residuales, se
tienen turbas y suelos organicos, originados de la

descomposicion de materiales organicos.

1.3.2.3. TIPOS DE SUELOS

Segun Villalaz (2004, Pag. 26 27) los tipos de suelo segun su cohesion
son:

‘Una caracteristica que hace muy distintivos a diferentes tipos de
suelos  es la cohesion. Debido a ella los suelos se clasifican en
"cohesivos" y "no cohesivos”. Los suelos cohesivos son los que poseen
cohesion, es decir, la propiedad de atraccidén intermolecular, corno las
arcillas. Los suelos no cohesivos son los formados por particulas de roca

sin ninguna cementacién, corno la arena y la grava’.

En la siguiente figura se presentan algunos simbolos empleados para
representar a los suelos
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> e =) ey ) i | Tﬂ_‘
|oe & o @ |chaves et e ARENA | o Ljjciwos
- © © Qo v et =» \ ! \ 1‘ {
<P%° @ baaoso T ARE mOY LMoz
%o

2 ) -2 J _
GRAVAS ARENLS LiNOS

cca
aARcit L b SUELD TRGANITD =oCa
TN LOY SMBO.US ANTERIOMES SE FUEDEN w#aCtR COMEB NAZIONES TOMD,
[ ‘:ﬁf‘(“ Moo b 1{?“,’ A
S SR PR S SR —_— o~ 4 i ;e
e Y I I e s P 12 |
 RAR W WIs - j s g oo
N » b § o= - L > - - .
..h.t_lx. % N [ SRS—-— Lz € B
sSeCiLL A ~ - AwCioin Li MO DR AVA
R ¥ ARCLLOS CSESANICA SR AVDST LivOS2

|75
(V5]



CON LOS SINBOLOS ANTERIGKRES SE SUEDJEN HECER COMEINACITNES COMO,

- . e o
5-1!‘ '-i\( :‘-~~\» ~ [57 o @ > < ,:
LN s ¢ et
R z el E e 3 <
M. 2 X o d o
e S B 3 Yo e 2 A
N Nelgon 2 €
LiImMO ARCILL A LIND CRAVA
ARCILLOSO ORGANICA GRAVOSO LIivOSA
Figura 1.6,
LASPIN AN N NS A A == m—— = — )
030m = | Suelo organco
|
20m ]
4. Arcilla inorganca
. - ..,,_.,....._. S
15m N{ ] Limo arenoso
- ! ISR IR — — —
J 5 =0
180m I s e Gravas limosas
— — 7)-7 — Pu— 2 ad
20m S Gravas arenosas
1iCm

ESTRATIGRAFIA DE UN SONDEQ

Figura 8
Fuente: Suelos y Cimentaciones

Rocas:

Son formaciones geoldgicas solidas, con una gran resistencia a los

esfuerzos de compresion.

Rocas Isotropas: No se divisa en su composicion ninguna

estratificacion, p. ejemplo: granito, diorita, etc.

Rocas Estratificadas: Se observa a simple vista su estratificacion

laminar, por ejemplo: pizarras, esquistos, etc.

.3.3. CIMENTACION SEGUN EL TIPO DE SUELO

De acuerdo a CONSTRUCTOR CIVIL (2011), hay varios tipos de
suelo que sirven como parte de los cimientos de un edificio. Los
diferentes tipos se pueden combinar entre si para formar una estructura

mas estable.
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1.3.3.1. Cimentacion sobre arena

Cuando el terreno es arenoso el mejor sistema es el pilotaje, pero
sus caracteristicas ya las veremos mas adelante al tratar este tema.
Ahora vamos a estudiar la arena como base de sustentacion.

La arena se ha empleado bastante como cimentacion: Ejemplo:
depositos de palastro para gasolina. Pero para ello es necesario que
el terreno reuna dos caracteristicas esenciales: que no sea
demasiado blando (pues la arena se hundiria poco a poco en el
mismo) y que esté al abrigo de corriente de agua, puesla
arrastraria.

Para realizar una cimentacion de arena se comienza efectuando una
excavacion de unos 75 cm, Posteriormente, echaremos la arena por
capas sucesivas que se iran apisonando con objeto de que la misma se

introduzca en las paredes laterales de la zanja.

1.3.3.2. Suelos arenosos:

Se incluyen en esta categoria no solo los terrenos formados por
particulas de tamafo superior a las particulas de arcilla, sino los que
contengan cantidad o porcentajes de arcilla inferior al volumen de
huecos que dejan las particulas de mayor tamafo, pues su
comportamiento sera como un suelo arenoso. La aplicacién de las
cargas en estos terrenos produce rapidamente un asiento, que termina
cuando se llega a la posicion de equilibrio. Segun las cargas a que
estan sometidos, son los asientos que se producen. Estos son
inversamente proporcionales al tamafo del arido, aumentando con el
arido de menor tamafo. No pueden darse datos ni resultados practicos
debido a la gran variabilidad de clases de terrenos que pueden
presentarse, pero todos ellos son buenos para cimentar. En este tipo de
terreno puede realizarse una prueba de carga, sobre la mayor superficie

posible para conocer el asiento.

De lo anterior vemos que el comportamiento del suelo es complejo y no

se puede manejar con una simple planilla como ocurre con los otros

o
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materiales. Toda estructura se divide en dos partes fundamentales, la
que esta sobre el suelo y la que esta debajo del suelo, diferente y que

deben disefnarse razonamientos diferentes.

1.3.3.3. Cimentacién en el agua

Como luego veremos, ésta se realiza mediante ataguias, tablestacas,
etc., pero para aquellos lugares en que las profundidades sean
excesivas, la cimentacion se realiza mediante cajones sin
tapa, llamados cajones flotantes, los que son construidos en tierra y
botados al agua de forma analoga como cualquier embarcacion.
Estos cajones pueden ser construidos de hormigon armado y acero.
Emplazando el cajon que nos referimos en el lugar exacto, y
utilizando arena como lastre, se va sumergiendo mediante una guia de
pilotes, con el fin de que llegue al fondo en su posicién correcta, donde
se le asegurara mediante anclajes. El suelo que haya de soportar
el cajon debera ser horizontal. Dicho terreno se prepara con
excavadoras, o bien haciendo un terraplenado con arena.

Los grandes cajones flotantes se dividen interiormente en
compartimentos, tanto en sentido horizontal como transversal, con

objeto de dotarlos de mayor resistencia.

En las cimentaciones en el agua también se emplea el sistema
denominado sobre escalera, el cual consiste en que una vez
realizada la superficie de asiento por medio de dragas, se lanzan al
agua bloques de piedras u hormigoén, sobre los cuales se establecen

las fundaciones.

1.3.3.4. Cimentacion en el fango
La cimentacion sobre terrenos fangosos, es de especial interés, ya que

muchas veces es necesario afrontarla en labores portuarias.

Estos terrenos tienen asientos enormes y a veces verdaderos

hundimientos, tales como un dique que se construyé en La Spezia



(Italia) el cual se apoyaba en un lecho de fango y el que, al término de

4 anos, descendia 18 metros en algunos puntos.

Estos hundimientos de  fundaciones pueden  aminorarse
interponiendo entre el fango y el cemento una gruesa capa de arena
que oscile entre los 2'50 y 3 metros de altura. Sistema del que quedo
practicamente demostrada la eficacia, pues en el mismo terreno del
puerto de La Spezia se construyo después en esta forma y en los 16
afnos de terminada la construccion soélo se nota un asiento de 80

centimetros como maximo.

Pero el sistema mas generalizado, es el que se ejecuta mediante el
emparrillado, el cual es una construccion de largueros de madera de
encina dispuestos en sentido horizontal y transversal sobre los
cuales se establece una plataforma del mismo material. El emparrillado
deberia tener una superficie algo mayor que la del edificio pero en
la practica se limita la construccion del emparrillado a la superficie
ocupada por muros, aunque con mucha mas anchura para mejor repartir
su carga. Entre los emparrillados se coloca tierra apisonada, a la vez

que se unen por medio de largueros.

Los travesafios van debajo y son de 20 a 30 cm de espesor. En la union
de cimientos de dos alas contiguas, los largueros de una de ellas se

prolongan por encima de la otra.

1.3.3.5. Terreno Vegetal

Es un tipo de terreno absolutamente prohibido para cimentar una
estructura, por pequefa que sea. Se exige siempre su remocion o
excavacion total hasta alcanzar el terreno natural. Se entiende por
terreno vegetal a la capa o porcion donde alcanza la vida de los
vegetales de superficie, o en la que se encuentren las raices de los
mismos. Un sondeo nos indicara a quée distancia de la superficie

dejan de encontrarse raices vegetales, vivas o en descomposicion, y



asi, conocer exactamente hasta donde debe excavarse para remover la

capa de suelo vegetal.

1.3.3.6. Suelos finos

Los suelos finos estan también constituidos por materiales detriticos
pero en ellos el porcentaje de elementos finos es superior al 35% en
peso.

Las tensiones admisibles en estos suelos que se muestran en la
tabla siguiente son orientativas y cuando sean suelos finos
normalmente consolidados y ligeramente sobre consolidados en los
que sean de esperar asientos de consolidacién asi como en los
suelos arcillosos potencialmente expansivos deberan ser objeto de

un estudio especial.

1.3.3.7. Suelos expansivos

El suelo expansivo se hincha cuando el contenido de agua aumenta y
retrocede cuando el contenido de agua del suelo disminuye. Esto es
particularmente problematico para los edificios con cimientos
superficiales porque el suelo se retirara de la estructura a medida
que se seque. Este tipo de suelo es también conocido como "arcillas
expansivas", "suelos de contraccion e hinchamiento" y "suelos
ondulables", entre otros términos. La contraccion u ondulacién se
produce en la zona activa, que tiene un promedio de 18 pies (5,56 m) de
profundidad. A mayor profundidad, los cambios en el contenido de agua

resultan menos problematicos para los cimientos.

Términos Conceptuales

Solicitaciones sismicas: Puede definirse como las cargas que se
inducen a una estructura por un movimiento de su base producido por la
propagacion de las ondas sismicas. (Fuerzas de inercia)

Sistema radicular: se denomina sistema radical o sistema radicular al

conjunto de raices de una misma planta.
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Analisis modal: Es un método para conocer la composicion volumétrica
de los compuestos que se aglutinan formando las rocas, y por extension
otros compuestos, incluso artificiales como el hormigon.

Analisis Espectral: Es un analisis en términos de un espectro de
frecuencias, la representacion obtenida mediante el analisis espectral se
denomina espectrograma.

Consolidacion de suelos: Es un proceso de reduccion de volumen de
los suelos finos cohesivos, provocado por la actuacion
de solicitaciones (cargas)

Arrostramientos: Es |la accion de rigidizar o estabilizar una estructura
mediante el uso de elementos que impidan el desplazamiento o
deformacién de la misma. Estos elementos se Ilaman arriostres
Intemperismo: Se llama intemperismo o meteorizacion a la accion
combinada de procesos (climaticos, biolégicos, etc) mediante los cuales
la roca es descompuesta y desintegrada por la exposicion continua de
los agentes atmosféricos, transformando a las rocas masivas y duras en
un manto residual finamente fragmentado.

Empuje Pasivo: La tierra tiende a mover la estructura.

Carga Estatica: Las cargas estaticas son las cargas muertas que

actuan hacia abajo en sentido vertical
1.4 Formulacién del Problema

¢, Cual es la relacion que existe entre las cimentaciones superficiales y los
suelos para un edificio de concreto armado de 5 pisos, en la region Lima -
201772

1.4.1 Problemas especificos

= ;Como el suelo incide en la clasificacion de las cimentaciones
superficiales de un edificio de concreto armado de 5 pisos, en la

region Lima - 20177



= ;Cual es la influencia del suelo en las caracteristicas de disefo de la
cimentacion superficial de un edificio de concreto armado de 5 pisos,

en la region Lima - 20177

= ;Cbmo el suelo influye en el disefio de la estructura de la cimentacion
superficial de un edificio de concreto armado de 5 pisos, en la region

Lima -20177?

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General

Determinar la relacion que existe entre las cimentaciones superficiales y los
suelos de un edificio de concreto armado de 5 pisos, en la region Lima —

2017.

1.5.2 Objetivos especificos

= |dentificar el grado de incidencia del suelo en la clasificacion de las
cimentaciones superficiales de un edificio de concreto armado de 5
pisos, en la region Lima - 20177

= Determinar la influencia del suelo en los criterios de disefio de la
cimentacion superficial a construir de un edificio de concreto armado
de 5 pisos, en la region Lima - 20177

= Establecer el grado de dependencia del suelo en el disefio de la

estructura de la cimentacion superficial.

1.6 Hipotesis

1.6.1 Hipotesis general

Existe relacion entre las cimentaciones superficiales y el suelo en un

edificio de concreto armado de 5 pisos, en la region Lima — 2017.

40



1.6.2 Hipotesis especifica

» Existe incidencia del suelo en la clasificacion de las
cimentaciones superficiales de un edificio de concreto armado de

5 pisos, en la region Lima — 2017.

= El suelo influye en los criterios de disefio de las cimentaciones
superficiales de un edificio de concreto armado de 5 pisos, en la
regién Lima — 2017.

= El disefio de la estructura de la cimentacion superficial depende del
suelo en un edificio de concreto armado de 5 pisos, en la region Lima
- 2017.

1.7 Justificacion del estudio

1.7.1 Justificacion técnica

Este estudio de investigacion dara alcances para conocer la relacion
existente entre los diferentes tipos de cimentaciones superficiales y el
suelo, se tendra en consideracion solo los suelos de los distritos de Lima
(nivel de riesgo CISMID) Tipo I, Tipo Il y Tipo lll, los Tipo IV y Tipo V no

seran considerados para este estudio (ver anexo 1).

1.7.2 Justificacion practica

Se recopilara la informacion necesaria, a su vez se disefara los diferentes
tipos de cimentaciones acorde a los diferentes tipos de suelos encontrados
en la muestra, posteriormente se modelara las cimentaciones con el uso
del programa SAFE. Con estos resultados podremos realizar los analisis
comparativos para comprobar la relacion existente entre los diferentes

tipos de suelo y la cimentacion.

1.7.3 Justificacion social
Se tendran en cuenta otros factores tales como los distritos de mayor
demanda inmobiliaria y estara orientados a los niveles socio econdmicos C

y D, debido a que estos sectores cubririan la demanda inmobiliaria.

41



METODO

2.1 Diseno de Investigacion

El estudio de Investigacion sera del tipo:

2.1.1 Tipo: Aplicado

Una investigacion es aplicada cuando el estudio se realiza a problemas
concretos o especificos, es cuando la investigacion tiene una aplicaciéon
inmediata y en nuestro caso es aplicado ya que tratamos un problema

especifico.

2.1.2. Nivel: Explicativo- Correlativo

Tal como indican Hernandez, Fernandez, Baptista (2010) “su interés se
centra en explicar por qué ocurre un fendmeno y en qué condiciones se
manifiesta, o por qué se relacionan dos o mas variables” (p.84), a su vez,
"los estudios correlacionales tienen como finalidad conocer la relacion o
grado de asociacion que exista entre dos o mas conceptos, categorias o
variables en un contexto en particular’(Hernandez et al, 2010. p.85) bajo
esa consideracion, esta investigacion se declaro explicativa - correlativa,
ya que se remitié la informacioén necesaria para sobre los distintos tipos
de zapatas, posteriormente se realizé el modelamiento con diferentes
tipos de suelo realizando comparativos sobre sus resultados, para asi

determinar la relacién que hay entre ellos.

2.1.3 Diseno: No experimental

Para Hernandez, Fernandez y Baptista en una investigacion no
experimental “podria definirse como la investigacion que se realiza sin
manipular deliberadamente variables” (p.206). Bajo este contexto
estamos realizando un disefio  no experimental ya que con los

resultados obtenidos podemos generalizarlos a situaciones similares.



2.2.Variables, Operacionalizacion

2.2.1 Variable V1:

» Cimentaciones Superficiales

2.2.2 Variable V2:

» Suelos

En los anexo 8.1 se presentan la Matriz de consistencia y la Matriz de
Operacionalizacion

2.3 Poblacién, muestra y muestreo

Gomez (2012) define lo siguiente “Poblacion: Totalidad de un fenémeno de
estudio (cuantificado). (p.87) bajo este contexto nuestra poblacion sera todas

las edificaciones de 5 pisos de concreto armado en la regién Lima.

Y sobre la muestra se tomara un muestreo intencionado no probabilistico tal
como lo define Gémez (2012) “Muestreo intencionado: En este tipo de
muestreo, el investigador selecciona los elementos que considera
representativos” (p.34) y sobre el muestreo mixto no probabilistico indica que
‘es un tipo de muestreo donde existe una marcada influencia del
investigador, para seleccionar la muestra de manera directa, o bien

intencionalmente“(p.35).

Con estas definiciones nuestro estudio sera de un muestreo intencionado no
probabilisticos ya que la muestra sera el disefo estructural de una
edificacion de 5 pisos y se analizaran en tres tipos de suelo en tres distritos
de Lima donde su capacidad portante es diferente segin el mapa del
microzonificacion sismica y vulnerabilidad en la ciudad de Lima del CISMID.
Ver anexo 8.2, bajo este contexto los distritos que retinen estan condiciones
son:
» Distrito de Miraflores, capacidad portante de 43 Ton/m2

e Distrito de San Martin de Porres, capacidad portante 14 Ton/m2



e Distrito de Chorrillos, capacidad portante de 6 Ton/m2

Figura 9

Fuente: Disefio arquitectonico

Para este estudio segun el analisis estructural de la edificacion las
cimentaciones son zapatas aisladas, razén por lo cual solo se analizaran la
relacion suelo — cimentacién en este tipo de zapatas, no se analizara e zapatas

excéntricas, corridas, combinadas o losas de cimentacion

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

La muestra sera un edificio de vivienda multifamiliar de 5 pisos mas 1
semisétano y azotea, ubicado en la Av. Manuel Vicente Villaran N°519 con

Calle Las Flores en el distrito de Miraflores — Lima.

ESTRUCTURA.

Techos: Los techos son losas aligeradas convencionales en una direccion y
losas macizas de 0.20m de espesor. En la zona de escaleras se usara una losa

maciza de 0.20m de espesor.
Estructura portante de cargas verticales y sismicas: La estructura, en

ambas direcciones, consiste en muros de concreto armado, por lo que se

considera un sistema de muros regular en planta.
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Cimentacion: La cimentacién sera a base de Zapatas y Cimientos Corridos de
concreto armado. La profundidad de cimentacion considerada sera a -1.20m
como minimo medido del nivel del piso terminado mas bajo.

Las caracteristicas del suelo fueron obtenidas del Estudio de Suelos realizado
por el Ingeniero Alfredo Zegarra Tambo. En ésta se recomienda una
profundidad de cimentacion de minimo 1.20 debajo del nivel del piso terminado
mas bajo que se satisface en el proyecto, y una capacidad admisible de 4.50

Kg/cm2.

ANALISIS ESTRUCTURAL

Se ha considerado el analisis estructural de los diversos elementos de cada
uno de los edificios del presente proyecto, debido tanto a cargas de gravedad
como a cargas sismicas; ademas de considerar el empuje de tierras y del agua

cuando corresponda.

Para cuantificar estas cargas se ha cumplido lo estipulado a las normas:
e Norma Técnica de Edificacion E.020 Cargas

¢ Norma Técnica de Edificacion E.030-2003 Disefo Sismorresistente

CARGAS DE GRAVEDAD.

El analisis se hizo tanto para Carga Muerta como para Carga Viva,
entendiéndose por carga muerta al peso de los materiales, dispositivos de
servicio, equipos, tabiques u otros elementos soportados por el elemento a
analizar, incluyendo su peso propio, y que se propone seran permanentes. Por
Carga Viva se entiende al peso de todos los ocupantes, materiales, equipos,

muebles u otros elementos moviles soportados por el elemento a analizar.

CARGAS SISMICAS.
Para evaluar los efectos de las cargas sismicas sobre las edificaciones se han

considerado los siguientes parametros. Segun la Norma E-030 ya mencionada:



e Zona .- La edificacion se encuentra en Zona 1 por lo que el factor a
considerares Z=0.4

e Suelo.- Segun el estudio de suelos ya mencionado, el suelo de
cimentacién se clasifica como tipo S1, y le corresponde un factor de
suelo de suelo S = 1.0 y un periodo predominante de vibracion de Tp =
0.4 seg.

e Uso.- Por ser vivienda multifamiliar las edificaciones en cuestion
clasifican como de categoria C (edificaciones comunes) y le corresponde
un factorde U =1.0

e Factor de reduccion de fuerza sismica.- Por ser una edificacion irregular
de muros concreto armado se considero un factor Rxx = 6.0 y Ryy = 6.0

e Peso.- Al clasificarse las edificaciones como de categoria C al peso
considerado para el analisis es el debido a carga muerta mas 25% del

peso debido a Carga Viva.

Se efectuo un analisis dinamico modal espectral, con tres grados de libertad
por piso, usando un modelo tridimensional. Se uso el espectro de la norma
escalado por los parametros antes especificados. Se considero
comportamiento elastico de todos los elementos estructurales. Los resultados
del analisis dinamico se escalaron para que el valor del cortante basal obtenido
de la superposicion espectral sea igual al 90% del cortante basal obtenido del

analisis estatico, tal como lo especifica la norma.

EMPUJE DE TIERRAS Y DE LiQUIDOS

Para evaluar los empujes de tierras se considerd segun el estudio de suelos los
siguientes parametros:

e Peso Volumétrico (L) 1.90 Tn/m3

e Coeficiente de empuje de tierras en reposo ( K) 0.30

e Paraevaluar el empuje debido al agua se consideré un peso volumétrico
de 1.0Tn/m3.
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El analisis estructural de cada uno de los elementos estructurales se ha hecho
suponiendo comportamiento elastico del material. Para determinar las
caracteristicas mecanicas del concreto armado se ha hecho uso, ademas de

las normas ya descritas, la siguiente norma:
e Norma Técnica de Edificacion E.060 concreto armado
DISENO
Para el disefio de cada elemento estructural se ha considerado todo lo
estipulado en la siguiente norma:

¢ Norma Técnica de Edificacion E.060 concreto armado

El disefio de los elementos de concreto armado se han hecho siguiendo el
meétodo de rotura en la cual las cargas de mayor han usado factores de
amplificacién y la resistencia nominal calculada de acuerdo a los requisitos y
suposiciones de la Norma E.060, son afectados por un factor ® de reduccién

de resistencia.

Las resistencias de disefio consideradas son las siguientes:

Resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias fc =210 Kg/cm?

Resistencia a la fluencia del acero fy = 4200 Kg/cm?

2.4 Técnicas e Instrumentos de recolecciéon de datos, validez y confiabilidad

2.4.1 Técnicas e instrumentos

Para la realizacion de este estudio se procedera a utilizar las siguientes

técnicas e instrumentos tal como detallamos a continuacion:
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TECNICAS

e La observacion: Esta técnica nos permite obtener informacion

directa de la fuente (observacion del Terreno) se realizara
sistematicamente y controlada para asi obtener los mejores altos

grados de confiabilidad

¢ Analisis documentario: Se recopilara informacién fisica digital para

realizar el proceso de investigacion, pueden ser expedientes técnicos,
informes etc. esta informacion sera proporcionado por la empresa
PRISMA INGENIEROS.

Con los datos obtenidos y con informacion recolectada en campo se
disefara las cimentaciones requeridas en los diferentes tipos de
suelo, se comprobara estos resultados con el software SAFE para
que cumplan con los requerimientos requeridos por la norma
E0.50, estos resultados se escribiran en la ficha técnica de resultados

Anexo No3.

INSTRUMENTOS

Se utilizaron fichas de recoleccion de datos para la seleccion vy
caracteristicas de los suelos investigados, contaremos con el llenado de
estas fichas técnicas (Anexo No1, Anexo No2, Anexo 3), contaremos
con los estudios de mecanica de suelo y el disefio estructural de una
edificacion de 5 pisos de concreto armado, también tendremos mapas
del tipo de suelo, mapas de la microzonificacién sismica otorgado por el
CISMID-UNI.

Asimismo se utilizara para procesar datos el software ETABS y para
cimentaciones el SAFE, para la automatizacion del diseno de las
cimentaciones se ha programado en Matlab y se ha generado un modelo
para automatizar el disefio de cimentaciones aislada, el codigo fuente

esta en el Anexo 8.3
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2.4.2. Validez y confiabilidad

Para que nuestro estudio tenga la validez y confiabilidad necesaria se ha
realizado una validacion de expertos, el cual consiste en desarrollar las
fichas de trabajo (Anexo 1, Anexo 2, Anexo3) los cuales han sido validados
por 3 expertos (Ing. Civiles con experiencia y habilitados por el Colegio de

Ingenieros del Peru).

La validacion de los expertos arrojaron los siguientes resultados:

» La ficha de muestra arrojo un 92% de aprobacion por los
expertos.

» La ficha de Campo arrojo un 95% de aprobacion por los
expertos

» La ficha de resultados arrojo un 100% de aprobacion

por los expertos

Con estos resultados se considera que las fichas de trabajo obtienen

un alto grado de confiabilidad.

2.5. Métodos de analisis de datos
Para analizar los datos y hacer el analisis comparativo se tomaran en cuenta
el siguiente:
2.5.1. Analisis por cargas de gravedad

2.5.1.1. Cargas de Diseno

Las cargas de disefo tienen como base y respaldo a la Norma Técnica
E.020, el cual indica las recomendaciones respecto a los valores
minimos que se deben considerar para el disefo estructural. Las cargas

consideradas son: muertas, vivas y sismo.
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Definimos carga muerta (CM) al peso propio de los materiales o
elementos estructurales los cuales son permanentes. Por otro lado, se
considera carga viva (CV) al peso del os que ocupan la edificacién,
muebles, equipos y cualquier elemento externo a la edificacion. Y las
cargas de sismo (CS) a los generados debido a la accion sismica sobre

la estructura.

La técnica del metrado de cargas es para estimar las cargas actuantes
sobre los distintos elementos estructurales que componen la edificacion.
Este proceso es aproximado y no exacto ya que por lo general se
desprecian los efectos hiperestaticos producidos por los momentos

flectores, salvo que estos sean muy importantes.

2.5.1.2. Modelo Estructural

Se desarrollan diversos modelos para realizar el analisis estructural de
los elementos estructurales (losas aligeradas, losas macizas, vigas, etc.)
que componen el edificio. Estos modelos se analizan en los programas

especializados como ETABS.

e Analisis del aligerado.

El aligerado que se utilizé son losas unidireccionales, es decir que
trabajan en una sola direccion y las cargas asignadas son distribuidas
por metro lineal, considerando como ancho tributario el
correspondiente  al ancho de una vigueta. Estas viguetas se
consideran simplemente apoyadas sobre placas o vigas, y

empotradas si llegan a los amaciza.

e Analisis de losa maciza.

Las losas macizas pueden ser analizadas mediante el método de

elementos finitos es un modelo bidimensional, ya que permite una

N
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mejor visualizacion del flujo de esfuerzos en las estructuras, a través
de la discretizacion. La condicién de apoyo dependera del pafo

analizado, el cual se podra observar en planta.

Las cargas fueron distribuidas por area tomando en cuenta el piso

terminado y sobrecarga.

e Analisis de la edificacion.

Para este analisis se elaboro un modelo tridimensional donde
representamos los diferentes elementos estructurales que lo
componen tales como vigas, columnas, muros de corte y losas. En
este analisis las vigas y columnas se modelaron como elementos
unidireccionales; las placas como elementos bidireccionales, las
losas macizas y aligeradas se modelaron como areas cargadas que
transmiten las cargas hacia las vigas y placas. Para realizar este

modelo se uso el programa Etabs.

2.5.1.3. Fuerzas Internas

Cuando construimos un edificio las columnas mas cargadas se van
acortando mas, pero los techos se van nivelando en cada operacion de
vaciado. Debido a esto, las columnas mas cargadas en los primeros
niveles se acortan mas y las vigas presentan una ligera disminucion de

momento negativo en los apoyos.

Cuando se modela y se aplican las cargas en una sola operacion, las
columnas centrales se acortan mas que las placas y la posterior

nivelacion que se realiza en los pisos no se representa en el modelo.

De acuerdo a lo analizado, en el modelo se utilizé el proceso constructivo,
a fin de tener una mejor aproximacién con lo que sucede en obra; es
decir, reflejar la nivelacién, a través del proceso de vaciado en los

elementos vertical.



2.5.2. Analisis sismico

2.5.2.1. Introduccion

El analisis sismico se realiza para verificar que el edificio cumpla con los
requisitos de rigidez especificados por la Norma de Disefo
Sismorresistente £E.030 (control de la deriva maxima) y obtener las

fuerzas internas de cada elemento estructural.

El' modelo considera la rigidez y propiedades inerciales de cada
elemento que constituyen el edificio. Para ello se realizara el analisis
empleando el modelo tridimensional y considerando masas
concentradas en cada diafragma del edificio compuestas basicamente

por 100% de la carga muerta y 25% de la carga viva.

Se procedera a realizar un analisis espectral que utiliza la respuesta
dinamica maxima de todos los modos que tienen una contribucién
importante a la respuesta estructural total. Las contribuciones modales
maximas se combinan de manera estadistica para obtener una
respuesta estructural maxima aproximada, en este caso se utilizd la
combinacion cuadratica completa permitida por la Norma Sismo
resistente E.030.

2.5.2.2. Analisis de modos de vibracion

Los modos de vibracion del edificio dependen de la rigidez del edificio y
la distribucion de masa en el mismo. Cada modo de vibracion se

encuentra asociado a una forma y periodo de vibracion.

2.5.2.3. Analisis por superposicion espectral

Se realizd un analisis por superposicidon espectral, representando las
solicitaciones sismicas por el espectro de disefio del cédigo peruano. La
respuesta de los diferentes modos se combind usando el criterio de

combinacion cuadratica (CQC).
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e Espectro de diseio

Esta definido por la siguiente ecuacién: Sa = ZUCS/R * g.

Los parametros empleados fueron los siguientes:

e Factor de zona: Z=04, Este valor depende de la
ubicacion geografica del edificio.

e Factorde uso: U= 1.0 Por seruna vivienda multifamiliar.

o Factor de amplificacion sismica: C, es el factor de
amplificacion estructural respecto de la aceleracion del
suelo, el cual depende del periodo fundamental del
edificio. El valor C, esta dado por la siguiente expresion
C=2.5 x (Tp/T). El mayor valor que puede tomar C es
2.5y elminimo es 0.125R, y un valor de Tp=0.4 seq.

e Parametro del suelo: S = 1 (Suelo S1), debido a que
se encuentra ubicado en el distrito de Miraflores y el
edificio se encuentra sobre un suelo rigido.

e Coeficiente de Reducciéon: Este coeficiente de
reduccion, representa que ante un sismo severo la
estructura ingresa al rango inelastico en donde los
desplazamientos aumentan pero la resistencia maxima

de la estructura permanece constante.

o Desplazamientos de respuesta.

Los desplazamientos del analisis lineal y elastico con las solicitaciones
sismicas reducidas obtenidas de ETABS, se multiplicaron por 0.75R para
considerar que una estructura estara sometida a un sismo severo con

incursiones en el rango inelastico.

La norma peruana establece un limite de deriva de 7%o.

¢ Cortante de diseno.




La fuerza cortante basal calculada en el analisis dinamico no podra ser
menor que el 80% del cortante calculada en el cortante estatico si se

trata de una estructura regular.
Segun la norma E.030 del RNE, los resultados del analisis dinamico se
deben escalar en funcion de la fuerza cortante basal correspondiente al

analisis estatico.

2.5.2.4. Fuerzas internas

Son los momentos flectores y diagrama de fuerza cortante de [a elevacion

2.5.2.5. Junta de separacion sismica y estabilidad del edificio

Segun la norma E.030 toda estructura debe estar separada una distancia
determinada de la estructura vecina para evitar que haya contacto

durante un movimiento sismico.

Esta distancia minima no sera menor que los 2/3 de la suma de los

desplazamientos maximos de los bloques adyacentes ni menor que:

+ s=3+0.004 x (h-500) cm
+ s§s>=3cm
Donde h es la altura medida desde el nivel del terreno natural hasta el

nivel considerado para evaluar.

2.5.3. Diseiio de Cimentacion

La cimentacion forma parte de la estructura que tiene como funcion
transmitir las cargas de la estructura sobre el terreno, de modo tal que no
exceda su capacidad admisible y previendo posibles asentamientos
considerables. En las estructuras existen tres tipos de zapatas: aisladas,

combinadas y zapatas conectadas.



Con respecto a las zapatas del limite de propiedad se usan vigas de
cimentacion para tomar el momento flector generado por la excentricidad.
Estas vigas se conectan a las zapatas intermedias y, asi, aprovechan la

carga axial a manera de contrapeso.

Dada la cercania entre si de las placas laterales del edificio, es ventajoso
unir sus cimentaciones para configurar una zapata combinada en lindero.
Asimismo, debido a la longitud de las placas, se han conectado hasta dos

vigas de cimentacion a la zapata por cada elemento.

2.5.3.1. Consideraciones para el diseho

Se debe de considerar la capacidad admisible del terreno. Las zapatas

aisladas y excéntricas se dimensionan como volados iguales.

Con las dimensiones asumidas, se verifica que no se exceda la
capacidad admisible del terreno, a través de un analisis con cargas

de gravedad (en servicio) y otro con cargas de sismo en servicio.

Las presiones ejercidas sobre el terreno se verifican con las siguientes

formulas:

De presentarse tracciones sobre el suelo, el calculo de la presion ejercida

por la zapata sobre el terreno se realizara segun las siguientes formulas:

Distribucion Triangular 5, =

Distribucion Rectangular: o, =

n
Ao 4]



Las cargas ultimas se determinan aplicando las combinaciones de disefio

presentadas en la siguiente tabla

COMBO 1 ][1.4CM+1.7 CV
COMBO 2 | 1.25 (CM+CV) + CS
COMBO 3 [1.25 (CM+CV) - CS
COMBO 4 |0.9CM + CS
COMBO 5 |0.9 CM- CS

Figura No 10
Fuente: Combinaciones de disefo principal

Debido a la magnitud de las cargas axiales por gravedad, el disefio es
regido por la primera combinacién “COMBO 1” en algunos casos, y en
otros por la combinacion 2 o 3 segun sea el caso. Por motivos practicos,
se suele amplificar la capacidad admisible efectiva por un factor promedio
entre 1.50 y 1.53 en el primer caso, en el caso que se escoja la
combinacion con sismo el factor de amplificacion es 1.25 y asi obtener
directamente el esfuerzo ultimo de disefio.

El disefio por corte solo considera el aporte del concreto Ve, ya que las
zapatas no tienen estribos.

El peralte de las zapatas no es menor que 60 cm; asi, aseguramos la
longitud de anclaje del refuerzo de los elementos verticales y que el

concreto resista las fuerzas de corte y punzonamiento.

2.5.4. Diseno de una zapata de la Edificacion de 5 pisos

Para el disefo correspondiente se debe tomar en consideracion las
siguientes consideraciones técnicas del Estudio de Mecanica de Suelos,

asi como las recomendaciones de la norma E.020 y E.030, los cuales son:

CARGAS VIVAS

REGLAMENTO E-0,20
DEPARTAMENTOS 200 Kg/m2
CORREDORES Y ESCALERAS 200 Kg/m2
RESTACIONAMIENTOS 250 Kg/m?2

I
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CTO DE BOMBAS

| 1000 |kg/m2 |

CARGAS SISMICAS

REGLAMENTO E-0,30
FACTOR DE ZONA, Z 0,4
FACTOR DE USO, U 1
FACTOR DE SUELO, S 1

COEFICIENTE DE REDUCCION DE
SOLICITACIONES SISMICAS, R

Rx=6x0,75= 4,50 MUROS DE CONCRETO ARMADO

Ry=6x0,75= 4,50 MUROS DE CONCRETO ARMADO

RESULTADOS DEL ANALISIS SISMICO

DIRECCION X-X
Vxx= 180 Tn

Maximo desplazamiento en la azotea = 5,10 cm

Maxima deriva de entrepiso =

DIRECCION X-X
Vxx=130Tn

0,00206

Maximo desplazamiento en la azotea = 4,50 cm

Maxima deriva de entrepiso = 0,00534
CIMENTACIONES
TIPO DE CIMENTACION ZAPATAS Y CIMIENTOS CORRIDOS
ESTRATO DE APOYO SUELO GRAVOSO GW
PROFUNDIDAD MIN DE CIMENTACION 1,20 SIEMPRE EN ESTRATO DE GRAVA
PRESIO ADMISIBLE 4,5 Kg/cm2
MAXIMO ASENTAMIENTO ESPERADO 1,04 cm
PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO NO PRESENTA
RECOMENDACIONES ADICIONALES AGRESIVIDAD DEL SUELO BAJA

CALIDAD DEL CONCRETO

RESISTENCIA A LA

ELEMENTO COMPRESION DE|TAMANO MAXIMO | SLUMP
CILINDROS A LOS 28|DEL AGRAGADO MAXIMO
DIAS, f'c

LOSA DE CIMENTACION | 210 Kg/cm?2 2" 4"

MUROS 210 Kg/cm?2 1" 4"




COLUMNAS 210 Kg/cm?2 1" 4"

LOSAS 210 Kg/cm2 1" 4"
RECUBRIMIENTO
ELEMENTO RECUBRIMIENTO
LOSA DE CIMENTACION | 4,00 cm
MUROS 2,0cm
LOSAS 4,0cm

ACERO DE REFUERZO

REFUERZO CALIDAD RESISTENCIA A LA FLUENCIA, fy '
ACERO LONGITUDINAL |ASTM A615 - GRADO 60 |4200 Kg/cm2
ESTRIBOS ASTM A615 - GRADO 60 |4200 Kg/cm?2

La estructura se soporta en 7 columnas y placas colorantes, el analisis estructural

se desarrollé con el software ETABS dandonos los siguientes resultados de las

cargas actuantes:
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Figura No 11
Fuente: Disefio en ETABS
Ps —[ Cha J Cv Oa columna
Mo columna Ton Tan/m2 X ¥
1 1706 205,551 180,5695 24,9815 43 0,7 0,55
2 1707 149,062 131,8969 17,1651 43 0,65 0,55
5 1710 121,0838 | 106,1033 14,9305 43 0,65 0,55
4 1711 103,2646 93,4908 9,7738 43 0,65 0,55
5 1718 95,1983 85,0662 10,1321 43 0,7 0,25
6 1775 94,1486 83,1803 10,9683 43 0,9 0,25
7 1855 138,0955 | 117,6575 20,438 43 0,6 0,25
Tabla 1

Fuente: Resultado de Cargas

Para esta investigaciéon, se tomaron en consideracidén estos datos, posterior a ello

se realiz6 el disefio de la cimentacion para zapatas aisladas céntricas con 3 tipos

de suelos que tienen diferente capacidad portante, obteniendo las siguientes

caracteristicas:




Miraflores

CIMENTACIONES

TIPO DE CIMENTACION

ZAPATAS Y CIMIENTOS CORRIDOS

ESTRATO DE APOYO SUELO GRAVOSO GW

PROFUNDIDAD MIN DE CIMENTACION 1,20 SIEMPRE EN ESTRATO DE GRAVA
PRESIO ADMISIBLE 4,5 Kg/cm?2

MAXIMO ASENTAMIENTO ESPERADO 1,04 cm

PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO

NO PRESENTA

RECOMENDACIONES ADICIONALES

AGRESIVIDAD DEL SUELO BAJA

San Martin de Porres

CIMENTACIONES

TIPO DE CIMENTACION

ZAPATAS Y CIMIENTOS CORRIDOS

ESTRATO DE APOYO

SUELO GRAVOSO GW

PROFUNDIDAD MIN DE CIMENTACION 1,50 SIEMPRE
PRESIO ADMISIBLE 1,4 Kg/cm?2
TIPO DE SUELO S2(1.2)

Tp 0.6 seg
MAXIMO ASENTAMIENTO ESPERADO 1,10 cm

PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO

NO PRESENTA

RECOMENDACIONES ADICIONALES

Chorrillos

CIMENTACIONES

TIPO DE CIMENTACION

ZAPATAS CORRIDAS O
LOSAS DE CIMENTACION

ESTRATO DE APOYO

SUELO LIMOSO ARCILLOSO, ARENOSO

PROFUNDIDAD MIN DE CIMENTACION

3.0M

PRESIO ADMISIBLE 0.6 Kg/cm2
TIPO DE SUELO S2(1.2)
Tp 0.6 seg
MAXIMO ASENTAMIENTO ESPERADO 1,04 cm

PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO

NO PRESENTA

RECOMENDACIONES ADICIONALES

AGRESIVIDAD ALTA

El estudio de mecanica de suelo esta en el Anexo 8.6

Como ejemplo se disefara una cimentacion de la edificacidon muestra en el distrito

de Miraflores con capacidad portante 43 Tn/m2 o 4.3 Kg/cm2




Columna

Ps =
Qa =

a=

DISENO POR CORTE

1706

205.551 Ton
43 Ton/m2
0.7 m

0.55 m

0.80 m

4.95 m2
41.57 Ton/m2

1.43 >=0

OVe = 0.85 x 0.53 x \ flc x b, x d

Jfc= 210 kg/cm2

Q= 0.7 m

b= 0.55 m

5= 0.8 m

L= 23 m

B= 215 m

h= 0.6 m minimo

b, = 1m

d= 0.5 m

OVe = 32.64 ton

Pu = 295.26655 Ton por formula P u=1.4-P_D+1.7-P_L-NTE E.060

qu = 59.71 Ton/m2

Vu, = 17.91 Ton |
l

Vug = 17.91 Ton i

Pasa por Corte

Peso total

Cap portante del terreno

lado de la columna X

lado de la columnay

Por formula

Area donde descanza la columna
Para ver la capacidad del terreno

si es adimisible
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DISENO POR PUNZONAMIENTO

4 —
on5=035x0$>¢1+§)xyfcx%xd

a;d l T .
OVe: = 085 x027 x (<= +2) xVfe xbo x d

o

OVey = 0.85 x 1.06 x o f'c X b, x d

by = 45 m

d= 05 m

B = 1.27

a; = 40

Tipo de Celumna s
Intericr 40
borde 30
esquineras 20

ay = 0.7 mayor

by, = 0.55 menor

OVey = 377.71 Ton

OVe; = 482.24 Ton

OVey = 293.78 Ten

Vie= 220.03 Ton

Pasa por Punzonamiento




DISENO POR ELEXION

Mu = 19107.2 kg-m

b 100 cm Mul(-)

d 50.0 cm M (ton.m) 19.1

fic 210 kg/cm2 As (cm?) 10.36

fy 4200 kg/cmz

1" 3/4" 5/8"
= 10.36|cm2 0.49 0.27 0.19

As min = 7.2]cm2 0.71 0.39 0.28

El analisis de cada Columna esta en el Anexo 8.7

Cabe senalar que para automatizar el disefo de la cimentacion se desarrollo un
programa en Matlab para el disefio de cimentaciones el cual el programa fuente
esta en el Anexo 8.3

Para comprobar el disefio de la cimentacion se analizé con el software SAFE
obteniendo los resultados dentro de los parametros establecidos tal como se indica

en la siguiente figura:

e

Figura 12
Fuente: Resultado SAFE



2.6 Aspectos éticos
Como todo profesional el investigador se compromete a respetar sus

resultados, la propiedad intelectual y a la confidencialidad de la informacién

(si esta es requerida).
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il. RESULTADOS

Como sabemos el disefio estructural convencional es un proceso de calculo que se
aplica a una estructura, el cual empieza por el disefio de la estructura, (metrados,
cargas de gravedad y sismo). Posteriormente con estos datos se realizd el
dimensionamiento de la cimentacién el cual se comprobé primero que las tensiones
transmitidas sean admisibles por el terreno (capacidad portante) y posteriormente
las comprobaciones de la cimentacion (disefio por corte, punzonamiento y flexién),
cabe senalar que el presente estudio solo se ha realizado a zapatas aisladas no ha
zapatas excéntricas

Tomando en consideracién lo antes mencionado y teniendo en cuenta que el
analisis estructural de nuestra muestra ha sido una edificacion de 5 pisos, y se ha
realizado el disefio de las cimentaciones en tres tipos de suelo con diferentes
capacidades portantes (Miraflores, San Martin de Porres y Chorrillos). Con toda
esta informacién se ha podido comprobar la relacion existente entre el disefio de
una zapata aislada (L, B) y los diferentes suelos, los resultados de este analisis
indicaron lo siguiente:

e En el disefo de las cimentaciones con 3 diferentes tipos de capacidades
portantes se observé que el comportamiento de la capacidad portante vs tamafio
de cimentacion (L, B), es una regresion lineal descendente e inversamente
proporcional, @ mayor capacidad portante menor tamano de cimentacion, tal
como esta descrito en la siguiente tabla:

Distrito de Miraflores

Ps L ™ ( cv Qs columna zapata
No | columna Ton Ton X Y L B h
1 1706 205.55 | 180.57 24.9815 43 0.7 0.55 2.3 2.15 0.8
2 1707 149.06 | 131.897 17.1651 43 0.65 0.55 1.95 1.85 0.8
3 1710 121.08 | 106.103 14.9805 43 0.65 0.55 1.75 1.65 0.8
4 1711 103.26 | 93.4908 9.7738 43 0.65 0.55 1.65 1.55 0.8
5 1718 95.198 | 85.0662 10.1321 43 0.7 0.25 2.9 2.45 0.8
6 1775 94.149 | 83.1803 10.9683 43 0.9 0.25 2.8 2.15 0.8
7 1855 138.1 | 117.658 20.438 43 0.6 0.25 2 1.65 0.8

o))
n



Distritc de San Martin de Porres

Ps J M l cv Qa columna z3pata
No | columna Ton Ton X Y L B h
1 1706 205.55 | 180.57 24 8815 14 0.7 0.55 4.1 3.85 0.8
2 1707 14906 | 131.897 17.1651 14 0.65 0.55 3.35 3.25 0.8
3 1710 121.08 | 106.103 14 2805 13 0.65 0.55 3.05 295 0.8
4 1711 103.26 | 93.4508 9.7738 14 0.65 0.55 2.55 275 0.8
5 1718 95.198 | 85.0662 10.1321 14 0.7 0.25 48 4.45 0.8
6 1775 94,149 | 83.1803 10.9683 14 0.9 0.25 4.5 3.85 0.8
7 1855 1381 {117.658 20.438 14 0.6 0.25 34 3.05 0.8
Chorrillos
Ps ] M j v Qs columna 7.1
No | columna Ton Ton X Y L 6.9 h
1 1706 205.55 | 180.57 248815 2] 0.7 0.55 6.3 6.15 0.8
2 1707 14906 | 131.8%7 17.1651 ] 0.65 0.55 5.05 485 0.8
2 1710 121.08 ] 106.103 14.9805 6 0.65 0.55 4.65 4.55 0.8
2 1711 103.26 | 83.4508 9.7738 5 0.65 0.55 425 415 0.8
5 1718 85.198 | 85.0662 10.1321 6 0.7 0.25 7.1 6.65 0.8
6 1775 54,149 | 83.1803 10.5683 6 0.2 0.25 6.5 6.25 0.8
7 1855 138.1 | 117.658 20.438 6 0.6 0.25 5 4.65 0.8
Columna 1706
Columna 1706
Qa L B
[3 6.3 6.15 Y
14 4.1 3.95 R
23 2.3 2.15 °
s
m
| 3
e 4
r
3 —_—L
o
$ .
1
0
6 13 a3
Capacidad Portante
Tabla 2

Fuente: Resultado dimensionamiento de zapatas
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Las demas comparaciones de la Capacidad portante Vs Area de Zapata estan

descritas en el Anexo 8.8
o Como esta relacion es una regresion lineal estadisticamente podemos realizar

su ecuacion matematica para predecir su comportamiento.

Tendencia Lineal Descendente

Funcion de ajuste n¥xy-SxLy
Y=aX+b a=n—2—;~z-_—6:x—)z b=XY-"aZX

Columna 1706

- " B
o \\‘\,\ _
Capacidad Proutante
columna Qa L
X Y X2 XY
i7Ce e .3 36 378
1706 14 4.1 i96 57.4
1706 43 23 1848 988
63 127 2081 1941
= -0.0857784 Y= 6.24467898 -0.0957784 *X
b= 6.2448679
columna Qa B
X Y X2 XY
1706 6 6.15 36 369
1706 14 395 196 55.3
1706 43 2.15 1849 92 .45
63 12.25 2081 18465
a= -0.0957784
b= 6.094679 Y= 609467898 -0.09857784 *X
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Esta es la ecuaciéon matematica para la columna 1706, para las demas colt

los resultados estan en el Anexo 8.9

IV. DISCUSION

o EIDr. Jorge E. Alva Hurtado en su libro Disefio de Cimentaciones nos
que el esfuerzo permisible trasmitido se obtiene al observar que la p
maxima no cause dafo estructural en diferentes condiciones de suelc
presion admisible es valida para tamafos de cimentacion y tip

estructuras estandar para las cuales las reglas practicas se han estable

A su vez, en la tesis del Sr. Gian Carlos Aza, se disef6 la cimentaciol
una edificacién de 08 pisos, en funcién del estudio de Mecanica de
donde el factor principal fue capacidad portante igual a 40 Tn/m2, dise
zapatas aisladas y corridas, teniendo en consideracion lo indicado por
Alva.

Este estudio concuerda con lo antes mencionado ya que si bie
edificaciones son distintas, el comportamiento de la capacidad portant:
dimension de la zapata es directamente proporcional para ambos cas
una capacidad portante baja (0.5 — 1.00) si fuese disefiado con zapata ¢
serian del tamafo de aprox. de 6.00 mt por lado (considerando la carge
muestra y la formula estadistica desarrollada), en estos casos se disefi:

losas de cimentacion.

Y si la capacidad portante seria del media alta (1.00 — 5.00) se disefc
zapata aisladas o corridas. Por lo antes mencionado, podemos indicar
suelo (capacidad portante) es uno de los factores mas importantes
determinacién de la clasificacién de la cimentacion a utilizar. (z:

aisladas, corridas y losas de cimentacion).

e Segun J, Calavera en su libro de Calculo de Estructura de Cimentacion
2 tipos de zapatas aisladas por la relacion de sus dimensiones:
Rigidas: Cuando la relacion vuelco canto sea menor de 2, se emg

meétodo de bielas y tirantes trabajando en la zona D.



Flexibles: Cuando la relaciéon vuelco canto sea mayor que 2, por sus
dimensiones, se encuentra sometida tanto a esfuerzos de compresion y de
traccion, y se rige la teoria general de la flexion, es decir, cumplen las hipotesis

de Navier-Bernouilli y la zapata se calcula como una viga (elemento lineal).

L g SLEXIBLE VL. o 77

En la Tesis desarrollada por José Luis Loayza Leon y Roberto Fidel Chavez
Porras ambos disefiaron la cimentacion superficial de una edificacion de 05
pisos por el método de cimentaciones aisladas Flexibles, debido a que la

relacion vuelco canto, supero el factor establecido por J. Calavera.

En nuestro estudio también se aplicé el método de cimentaciones
superficiales aisladas flexibles ya que cumple con el siguiente disefio (como
ejemplo en la columna 1707)

o Vmax z 2h

o 1.3022*0.6

o 1.3021.2
Por ello, podemos apreciar que el suelo determina el criterio de disefio ya sea
por su forma de trabajo (zapata aislada, combinada, continua etc.) y también
por su relacion de sus dimensiones (rigidas o flexibles) y regidos por la Norma

E.050 Suelos y Cimentaciones.
Las normas indicadas en los capitulos anteriores, nos indican los pasos a
seguir para un buen disefio sismo resistente y de cimentacién, tomando en

cuenta varios parametros tales como:

= Peligro Sismico

= (Categoria, Sistema estructural y regularidad de la edificaciones
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= Analisis estructural

= Requisitos de rigidez, resistencia y ductilidad

» Elementos no estructurales

= Cimentaciones

= Evaluacioén, reparacion y reforzamiento de estructuras

= Instrumentacion
Asimismo, nos da un esquema de la zonificacion sismica dividida en 4 zonas.

Las tesis de Luis Hernandez Pinedo nos muestra que antes de evaluar su
diseno estructural debe ampararse en estas normas peruanas, pero para
plantear la cimentacion correspondiente, se necesita saber en qué tipo de
suelo va a disenar, que en su caso, desarrolld el disefio de la cimentacion en

el tipo de suelo S1

Esta investigacion, se baso en lo estipulado en las normas E.060.2016 y E.050
2006, las que nos indican los parametros establecidos para el disefio de la
cimentacion, teniendo en consideracion el disefio sismo resistente de la
edificacion. Razon por lo cual, podemos concluir que el suelo influye
significativamente en el diseﬁo de la estructura de la cimentacién superficial
ya que depende del tipo de suelo para que se pueda aplicar la norma
E.050.2006, tal como lo pudimos ver en los resultados obtenidos en el acapite

anterior.

70



V. CONCLUSIONES

= En el andlisis realizado se determino la incidencia del suelo en:

* La clasificacion de las cimentaciones superficiales de un edificio de
concreto armado de 5 pisos.

e En los criterios de disefno de la cimentacion superficial a construir en
un edificio de concreto armado.

e En el disefio de la estructura de la cimentacion superficial.
Esto se comprobd que esta relacion cimentaciones vs suelos se comportan
estadisticamente como una regresion lineal e inversamente proporcional,

cuya formula matematica esta descrita el Anexo 8.7

Este modelo matematico solo cumple para zapata aislada no para zapatas

excéntricas, corrida, combinadas ni losas de cimentacion.

Vl. RECOMENDACIONES

= Se recomienda que este estudio sea enviado a las diferentes instituciones

gubernamentales para su conocimiento y recomendaciones pertinentes.

» Este estudio ayudaria a los Proyectistas de Analisis estructural para que

realicen los trabajos mas rapidos y eficientes.

= Con este estudio se podria optimizar el tiempo de ejecucion de trabajos.

= Seria conveniente ampliar el estudio a todos los tipos de zapatas
superficiales (zapatas excéntricas, corridas, combinadas y losas de

cimentacion).
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= Se recomienda desarrollar mayores pruebas con diferentes datos de cargas
para analizar la relacion y su comportamiento en la relacion suelo —

cimentacion.
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

DEFINICION
VARIABLE DEFINICION DEL DIMENSION INDICADORES INSTRUMENTOS
OPERACIONAL
CONCEPTO
“Cuando el nivel de la Las cimentaciones e Clasificacion e Zapatas e Ficha de
zona inferior de la superficiales se e Lozas Observacion
estructura o proximo al | evaluaran tomando e Pozas de e Norma E0.50
terreno presenta en cuenta la Cimentacion » Ensayos de
caracteristicas clasificacion, criterios laboratorio.
adecuadas desde los o | de disefio y e Por su forma de
CIMENTACIONES puntos de vista técnico | estructura, para lo e Criterios de trabajo « Ensayo de
SUPERFICIALES y economico para cual se tomaran en Disefio e Relacion entre laboratorio

(variable
dependiente)

cimentar sobre la
cimentacion se
denomina superficial o
directa. Las
cimentaciones
superficiales estan
constituidas por
zapatas, vigas, muros
y placas, o por
combinaciones de
estos elementos”
(Calavera, 1982, Pag.
14).

cuenta las zapatas,
lozas, pozas de
cimentacion, se
analizaran por su
forma de trabajo,
relacion de sus
dimensiones, la
Norma E0.50, el
disefio
sismoresistente, la
esbeltez de la
estructura y la zona
sismica, utilizando
para ello fichas
técnicas.

¢ Disefio de la
estructura

sus dimensiones

¢ Norma E0.50

e Disefio
sismoresistente

¢ Esbeltez de la
estructura

e Zona sismica

e Norma EQ.50

e Planos
Estructurales

* Ficha de
resultados del
SAFE
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE DIMENSION INDICADORES |INSTRUMENTOS
Zapatas Ficha de
¢iCual es larelacion |Determinar la Existe relacion Clasificacion Observacion
que existe entre las |relacion que existe [entre las Lozas Norma E0.50
cimentaciones entre las cimentaciones
superficiales y los cimentaciones superficiales y el
suelos para un superficiales y los |suelo en un Pozas de Ensayos de
edificio de concreto |suelos de un edificio de Cimentacion laboratorio.
armado de 5 pisos, |edificio de concreto armado
en laregion Lima- |concretoarmado |de 5 pisos, enla Criterios de Por su forma de Ensayo de
20177 de 5 pisos, en la regidén Lima - 2017 Disefio trabajo laboratorio
region Lima -2017 CIMENTACIONES
SUPERFICIALES
¢ Como el suelo incide | Identificar el grado | Existe incidencia Relacion entre sus |[Norma E0.50
en la clasificacion de |de incidencia del del suelo en la dimensiones
las cimentaciones suelo en la clasificacion de
superficiales de un clasificacion de las |las cimentaciones Norma E0.50
edificio de concreto cimentaciones superficiales de un
armado de 5 pisos, en | superficiales de un | edificio de concreto Diseno Planos
la region Lima - 20177 | edificio de concreto |armado de 5 pisos, Diseno de la sismoresistente Estructurales
armado de 5 pisos, |en la regién Lima — estructura

en la region Lima -
20177

2017.




¢ Cual es la influencia
del suelo en las
caracteristicas de
diseno de la
cimentacion
superficial de un
edificio de concreto
armado de 5 pisos, en
la region Lima - 20177

Determinar la
influencia del suelo
en los criterios de
diserio de la
cimentacion
superficial a
construir de un
edificio de concreto
armado de 5 pisos,
en la region Lima -
20177

El suelo influye en
los criterios de
disefio de las
cimentaciones
superficiales de un
edificio de concreto
armado de 5 pisos,
en la region Lima —
2017.

Esbeltez de la
estructura

Ficha de
resultados del
SAFE

Zona sismica

¢ Como el suelo
influye en el disefio de
la estructura de la
cimentacion
superficial de un
edificio de concreto
armado de 5 pisos, en
la region Lima - 20177

Establecer el grado
de dependencia del
suelo en el disenfo
de la estructura de
Ja cimentacion
superficial

El disefio de la
estructura de la
cimentacion
superficial depende
del suelo en un
edificio de concreto
armado de 5 pisos,
en la region Lima —
2017.

SUELOS

Componentes |Material Ensayos de
laboratorio

Estados de la Ficha de
naturaleza observacion
Meteorizacion

Origen del Interperismo Ficha de

Suelo Observaciones
Suelos Ensayos de
trasportados laboratorio
Suelo Residual

Tipos de Rocas Ficha de

suelos Observaciones
Coherentes y sin  |Pruebas de
Cohesion laboratorio
Deficiente
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Lima, 26 de julio de 2017

Sres
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO — SEDE LIMA NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Presente.

De nuestra Consideracion:

Por medio de la presente le hacemos liegar la autorizacion a solicitud de la interesada
para el uso de nuestra informacién de los proyectos realizados por PRISMA
INGENIEROS, los gue seran utilizados exclusivamente para uso académico en el
desarrolio de tesis:

“ANALISIS DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES DE UN EDIFICIO DE
CONCRETO ARMADO DE § PISOS PARA DIFERENTES SUELOS. REGION LIMA
2017”.

Desarrollado por Renato Paredes Perfiafiel.

A su vez, se le autoriza el uso de software, equipos y material académico
especializados con los que cuenta la empresa para el desarrolio de Tesis.

Atentamenie.

Y s

Ing. Alejandro Munoz Pelaez
PRISMA Ingenieros SAC.

Calle Jorge Chavez # 263-265 — Of. 601 - Miraflores Centro Telefonica: 201-3340
Edificio Jorge Chavez E-mail: prismaing@gmail.com
Lima 18 - Peru www.prismaing.com
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PROGRAMA FUENTE DISENO DE ZAPATAS AISLADAS

varargout = Zapatas(varar
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gui_Singleton = 1;
gui State = struct('gui_Navz', mfilename,
z_=22w', guil_Singleton,
1", @Zapatas_OpeningFcn,
” @Zapatas_OutputFcn,

if nargin && ischar(varargin{l
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gui State.gui_Callback

if nargout
[varargout{1l:nargout}]

gui mainfcn(gui_State, varargin{:});

gui mainfen(gui_State, varargin{:});

function Zapatas OpeningFcn (hObject, eventdata, handles, varargin)



scrsz=get (0
pos_acts= get(g Posit

Xr=scrsz(3) -pos act(3);

xp=round (xr/2)

yr=scrsz (4)-pos_act (4);

yp=round (yr/2)

set (gcf, " -;~ii;5: , [Xp yp pos_act(3) pos_act(4)]);

command line output for Zapatas

hObject;

STrufture

handles) ;
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Zapatas Outputhn\hObject event data handleq)

= ¥ assa

varargout{l} = handles.output
eventoata handles)
PS_ VreauCFp“(nODject, eventdata, handles)
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unction ga_CreateFcn (hObject
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f ispc && isequal(get (hObject,’

. a_Callback (hObject,

on a_CreateFcn (hObject,
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eventdata, handles)
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if ispc && isequal (get (hObject,

get (0 ;:f:;’:d;:'i"“é Backgrour

=Pt(h0bject

=nd

function b_ Callback nObject eventdata, handles)
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if ispc && 1sequa1(get Backgroundcslar’ ),

get (0, "dsfzulziilizz ;,_i_Eai“j;iAujri_i;,))
set (hObject, o o :

end

function s_Callback (hObject, e vnntdata, handles)

fupetion s Cr ;chn(hObjec eventdata, handles)

get (0 pE=slt e ok i S = e



set (hObject, 'Baror ol

=nd

Jﬂftwon area Callback(nobject eventdata, handles)
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eventdata, handle:)
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if 1spc && lSEGual(get(hObject
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function psa_ Callback(nobject eventdata, handles)

function psa_Cleat@Fcn hOb]p:t, eventdata, handles)
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%¥ --- Ezecutes on butTon :I:ES in pushbuttecnl.
function pushbuttonl Callback (hObject, eventdata, handles)

Lres on button pre

\
¥
:
1
v})

function pushbuttonz callback ( Obje"t, eventdata, handles)

= = 3o 29 bg| =
X0 L oI LoDl BIs

function pushbuttonB Callbac k(hObject eventdata, handles)

SN T LSS 4 (SRR Szl

function Pvaluar Callback(hob]ect eventdata handles)

global ps ga a b s otrarea area psa Jgapsa

ps=get (handles.ps, =z=-:1_.17");
ps=strZnum(ps) ;

ga=get (handles.qga, ==-iir-
ga=str2num(ga) ;

{

a=get (handles.a, -2 7 -");
a=sstr2num(a) ;

b=get (handles.b, "=z7:73");
b=str2num(b) ;

(handles.s, 'szv: 3" );
2num(s) ;

(o I

handles.otrarea, '=--:72");
num(otrarea) ;

ry o~



if areasotrarea

area=roundn (ctrarea, -2) ;
else

area=area;
end

psa=ps/area;
psa=roundn (psa, -2) ;

gapsa=ga-psa;

if gapsa<0

errordlg('EZrror por faveor revise los Jatos ingresados');
else
gapsa=roundn (gqapsa, -2) ;
end

.areal=num2str (area) ;
psal=num2str (psa) ;
gapsal=num2str (gapsa) ;

set (handles.area, 'strinz’,areal) ;
set (handles.psa, 's ,psal) ;
set (handles.qgapsa, ‘string',gapsal) ;
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
CONDOMINIO SAN DIEGO DE ALCALA
SAN MARTIN DF PORRES. LIMA

Resumen v Conclusiones

El presente Informe comprende el Estudio de Mecanica de Suelos requerido por Lider Grupo
Constructor para determinar las condiciones de cimentacion superficial de los edificios del
Condominio San Diego de Alcala. ubicado entre la avenida San Diego de Alcala (ex calle Cruz
Blanca). la averuda Chuquitanta. la calle Paramonga v una calle sin nombre. en ¢l distrito de San
Martin de Porres. provincia v departamento de Lima.

El terreno ha sido utilizado para fines agricolas. por lo que presenta en la superficic los surcos
del arado v un sistema de canales de regadio de seccidn variable. Actualmente. el terreno estad
ercado v en la esquina Este. entre la calle Chuquitanta v la calle Paramonga. existen algunas
edificaciones de un piso de altura. aleunos tomaderos v pozas superficiales, un pozo de agua )

algunas arboles: ¢l resto del terreno esté hibre

El programa de exploracion de campo lievade a cabo comprendio 21 calicatas excayadas ¢n
forma manual hasta profundidades comprendidas entre 3.00 v 4.20 m con respecto a la superiicie

1 3

del terreno. denonunadas CA-1 a CA-21.

5 C il - . 1avac - a2 =y
calicatas cfecruadas como purte

informacion de las calicatas v ausculiaciones con cono de Pecw Hevadas en 2l Cstudio de Sueios

Jasico del terrena. en Junio de 2010 (M v M Consultores s.rl. Estudio No M3700, 17,

* Los nlmeras entre paréniesis indican las referencias bibliooerdficas

Ganig aycrazgo |
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Caracteristicas del Subsuelo

El perfil del suelo esta constituido en la mayor parte del terreno por una capa superior de tierra
de culuvo de 0.30 a 0.60 m de espesor. compuesta por arcilla limosa. liceramente arenosa a
arenosa. de plasticidad baja a media. medianamente compacta a compacta: seguida de una capa
de relleno antiguo de arcilla limosa. arenosa, de plasticidad baja a media. compacta a muy
compactd. con restos de ceramicas. conchuelas y rajaduras. que se extiende hasta profundidades
comprendidas entre 1.50 y 2.20 m.

Solo en la calicata CA-5_ ubicada frente a la calle Paramonga. se encontrd un relleno de arcilla
con restos de desmonte y basura. hasta 2.40 m de profundidad con respecto a la superficie de

terreno.

Bajo la capade relleno antiguo de arcilla. se encuentran generalmente estratos naturales de arcilla
limosa. de plasticidad baja a media, compacta a muy compacta: v de arena {ina. arcillosa v'o

limosa. medianamente densa a densa.

Finalmente. a partir de profundidades comprendidas entre 1.80 v 3.60 m con respecto a la
superficie del terreno v hasta el limite de la profundidad investigada. existen estratos de grava
arenosa. con conienido variable de limo v arcilla. densa. con piedras v bolones redondeados de

7 pulgadas de tamano maximao.

Tae mrallertoc swvralanac G T T e ey o s ] g manma Treacren domtea de 1- ety
En las calicalas excavadas no se TCUISITO ¢ NIve de la napa freauca denwo de iz nrotungraad

investigada (4.20 mi.

124 Chacaria e’ Ssiangue - San Bora Telzian: 57



h

Cimentacion Convencional por medio de Zapatas v Cimientos Corridos

Esta alternativa considera zapatas v cimientos corridos que trasmitan las cargas de las estructuras
a los estratos de arcilla compacta a muy compacta (relleno anuguo y arcillas que se encuentran
bajo el relleno antiguo). a una profundidad minima de cimentacion Df min = 1.50 m con respecto

al nivel de la superficie actual del terreno, con una presion admisible ga = 1.40 Kg/cm™.

Si se detecta que en el emplazamiento de un cimiento ha sido efectuada una excavacion hasta una
profundidad mayor que la de cimentacion (calicata. pozo séplico, cisierna, cimentacidn antigua,
canal u otra), deberd considerarse en la sobre excavacion efectuada un falso cimiento de concreto

pobre.

En el caso que al efectuar la excavacién hesta la profundidad minima de cimentacion
recomendada no se havan sobrepasado las capas de relleno con restos de desmonte v basura.
debera profundizarse la excavacion para la cimentacion hasta sobrepasarlas en por lo menos 0.20
m Yy vaciar en la sobre excavacion efectuada un falso cimiento de concreto pobre. Debe prestarse
1

especial cuidado en los alrededores de la calicata CA-3. donde se registrd este tipo de relieno

hasta 2.40 m de profundidad.
Secun la Norma Técnica de Edificacion E060: Disefio Sismorresistente el material de
cimentacion se clasifica =n este caso como Tipo S- v e corresponde un Factor de Suelo S ioual

a 1.2 v un Periodo Predominante de Vibracion Tp de 0.6 seg.

v S < S I e o Y p—"
Cimentacion Superficial por medio de Plateas

Las plateas de cimentacion deberan ser losas ricidas de concreto armado. con acero en dos

wm

direcciones v deberan contar con vigas perimetrales de concreto armado apovadas a una

profundidad minima de 0.40 m con respecto al nivel de la superficie del relleno (sobre el cual se

apovard la platea). El espesor de las losas v el peralie de las vigas perimetrales seran determin

£

dos por ¢l ingeniero estructural de tal forma que garaniicen la rigidez de las cimentaciones.

g

3%
=
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Las plateas de cimentaciéon deberan apoyvarse sobre una capa de relleno de material granular

seleccionado compactado. de .50 m de cspesor minimo. que reemplace a la capa superior de
tierra removida para cultivos v suelos organicos con raices, las cuales presentan condiciones
inadecuadas para recibir las cargas de las plateas. La profundidad minima de corte recomendada

para climinar las capas de suelos inadecuados es de 0.00 m con respecto al nivel de la superficic

actual del terreno.

En los sectores donde se hayan efectuado excavaciones de mas de 0.60 m de profundidad para
cimentar estructuras. para canales de regadio u otras. asi como en los sectores donde se
encuentren capas de relleno con restos de desmonte v/o basura. debera profundizarse el corte en
oda ¢l area de la platea afeciada. de tal manera que 2l relleno que recibira las cargas de la platea
de cimentacion tenga un espesor uniforme bajo ésta. Deberd prestarse especial cuidado en ¢l
frente de la avemda Paramonga donde existen edificaciones y ucturas que seran demolidas.
asi como en los alrededores de la calicata CA-5. donde se registrd un relleno con restes de

desmonte v hasura hasta 2.40 m de profundidad

\

I relleno de reemplazo debera estar conformado preferentemente por grava arenosa. bien o mal

vraduada. limpia a ligeramente limosa o ligerumente arciliosa (afirmado). colocada por capes
horizontales de no mas de U.25 m de espesor. cada una de las cuales debera compactarse a un

\\ﬁ

minimoe del 953% de la manime uensidad seca del ensavo proctor moditicado.

La capa supenior del terreno en o] emplazamiento de cada edificio (al nivel de corte) sobre Lacual

SO COI0cara el relizno iamoien deberd compacuarse ai Moo de la ma.ima densidad seca del ensav
nrocter modihcado.

.2 presion admisible de disefio recomendada en este caso es: ga=1.20 Kg'emr.
Segun la Nomme Técnica de Edificacion E060: Disefio Sismorresisienie el material de

3 ~ -~

cimentacion se clasifica como Tipo S, v le corresponde un Factor de Suelo Sicual a 1.2y un

Periodo Predominante de Vibracion Tp de 0.6 seg (igual que en el caso de cimentacion de tipo

convencional i,

ol 4= ,—CH Comail mumeanc A angt £ ma
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Otra Alternatva de Cimentacion

Las ¢ravas arenosas densas que se encuentran bajo las arcillas tienen mayor resistencia. por lo
que también pueden considerarse cimentaciones semi profundas apovadas sobre estos suelos. -
Para determinar los parametros de cimentacidn en este caso (profundidad de cimentacion v

presion admisible) seria necesario efectuar calicatas de mayor profundidad.

Otras Recomendaciones

1

F1 primer piso de los edificios de adoptarse la alternativa de cimentacion convencional. deberd
apovarse sobre una capa de relleno de material granular seleccionado preferentemente grava
arenosa. bien o mal graduada. limpia a ligeramente limosa o ligeramente arcillosa. d= 0.23 m de
espesor minimo. compactada al 953% de la maxima densidad seca del ensayo proctor modificado.

¢

gue reemplace en ese misma espesor a la capa superior de tierra de cultivo.

Los materiales provenicnies de los cortes no son adecuados para la conformacion de rellen:

salvo en las 4areas de jardines . donde no importa que se produzean deformaciones de la superf

del terreno.
Limiaciones del Estudio
Ll presentz estudio es valido exclusivamente para el terreno mostrado en la Lamina No M3700-]

-
o
b
=
=3
n

~
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lescritas en «| acapite 3.0.

imea. Marzo de 2071 -

1302-0457 E-mail mymzans@anet 2o ns



CORPORACION OLAM SAC INGENIERIA DE CIMENTACIONES
INGENIERIA GEOTECNICA Y ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
GEOMECANICA - TOPOGRAFIA TOROGRAFIADICITAL
DIGITAL - GEODESIA

Pje. Senda Dorada 119, Of.201- Pueblo Libre - Telefax: -~ (511) 461-9090, corporacionolam@gmail com, cel: 998813223

10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:
1.- El presente informe tiene por objeto efectuar el Estudio de Suelos con fines de cimentacion

del Proyecto: Conjunto Residencial Paseo Chorrillos “, ubicado en el distrito de Chorrillos,

provincia y departamento de Lima; el cual abarca un area de forma regular de 4866.65 m2

2.-El presente estudio se sustenta en investigaciones directas, indirectas y recopilacion de
informacion de campo: 5 calicatas o excavaciones a cielo abierto (C-1 a C-5), se realizaron 6
Ensayos de Penetracion Estandar (SPT) hasta una profundidad maxima de 10.15m.

Las investigaciones indirectas consistieron en realizar 5 ensayos mediante el método
sismico MASW (1D), los cuales nos permitieron investigar hasta 30 m de profundidad. La
ubicacion en planta de las investigaciones es presentada en el plano EG-01.

3.- De los resultados del ensayo geofisico se concluye lo siguiente:

o Los resultados geofisicos demuestran la variacion de velocidad existente en
profundidad, asi como el bajo valor en las velocidades de ondas S, de la
correlacion con ensayos directos se confirman la presencia de intercalaciones
de materiales finos, arenosos , limoso , arcilloso, con algunos picos de
velocidad, que serian bolsones de suelos granulares gravosos arenosos. A
partir de los 10 a 15m las velocidades mantienen su tendencia a incrementar
ligeramente, esto se debe a una mayor rigidez del terreno y a la presencia de
un suelo con mayor contenido de humedad por encontrarse cercana a la
napa freatica.

o Las intercalaciones de materiales finos, limosos, arenosos, arcillosos vy
bolsones gravosos arenosos, persistirian hasta los 30m.

o De acuerdo a las caracteristicas del proyecto (3 sétanos), la cimentacior: de la
obra se desarrollara en el tercer horizonte (aluvial muy compacto).

o Para fines de evaluacion del analisis de la cimentacion emplear como médulo
de Youg E=4000 a 5000tn/m2.

o La maxima profundidad de prospeccion del presente estudio es de 30m.

4.- Los parametros de resistencia realizados sobre muestras inalteradas, presentan los

siguientes valores:

CALICATA | PROF | MUESTRA | sucs | ?&;ﬁig;‘ Angulo de Friccion (°)
C-1 M-6 | 6.60-8.70 CH 030 | 15.0

y C-2 M-3 | 2.20-4.20 ML 0.00 J 30.8
C-3 M-12 | 9.90 — 12.00 ML 0.00 28.9
C-4 M-4 | 5.70-8.30 CH 0.20 18.0

| C5 M-3 | 2.00-5.40 CH 0.13 9.2
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5.- Basandonos en la estratigrafia del terreno, podriamos concluir que en forma general esta
conformada por intercalaciones de suelos finos, limosos, arcillosos, arenosos y con presencia
de bolsones aislados de gravas en matriz arenosa. Esta conformacion persiste en profundidad
con un ligero incremento en la rigidez a partir de los 7m a 10m de profundidad.

Los suelos limosos (ML), arcillosos (CH, CL), arenoso limoso(SM). Estos suelos representan
aproximadamente el 95% del suelo existente en la zona de cimentacion. Geotécnicamente los
suelos mas finos presentan calidad media a mala para fines de cimentaciéon con zapatas y/o
cimiento corrido, debido a que son susceptibles a asentamientos importantes. Adicionalmente
los suelos del tipo CH presenta un indice de Plasticidad (IP) mayor a 32, valor para suelos con
potencial de expansion alta. Los materiales de este tipo han sido encontrados a profundidades
menores a 9m, en capas pequefias pero en un caso con espesor importante(C-5).Para niveles
bajo la cimentacion no han sido obtenidas estos suelos (CH), pero no se descarta la presencia
en capas de pequefio espesor. De presentarse a nivel de cimentacion esta debera ser retirado,
reemplazado por material arena limosa y/u otro de mejor calidad.

Las singularidades del terreno nos lleva a plantear alternativas de cimentacion a través de:

plateas, cimentacion profunda con pilotes, mejoramiento, vibro reemplazo.

6.- La cimentacién que justifica técnicamente es el empleo de losas de cimentacion, la cual
podra distribuir las cargas actuantes y soportar asentamientos permisibles hasta de 5.08cm.
De acuerdo a los planos del anteproyecto, la profundidad de los sétanos 2 y 3 en contacto
con el terreno se ubica entre 7m y 8m con respecto al terreno actual. Considerar un Df
minimo de 0.5m respecto al nivel de sdtano y/o estructura en contacto con el terreno.

La cimentacion sera plateas de cimentacion las que deben ser losas rigidas de concreto
armado con acero en dos direcciones, apoyadas en toda su extension sobre un Relleno
Controlado con una viga perimetral confinante de concreto armado. El fondo de la viga
debera llegar hasta el nivel de la sub-rasante, con un peralte minimo de 0.50 metros.

La losa debera estar apoyado sobre un Relleno Controlado de 0.50m de espesor, la cual
serd compactado en capas de 25cm de espesor y al 95% de la maxima densidad seca del
material (MDS). Previamente retirar cualquier material de apariencia negruzca y/o de

naturaleza organica y reemplazar con material propio arenoso limoso.

7.- En base a los analisis de capacidad portante y analisis de asentamiento, la capacidad
admisible del terreno es de 0.6 kg/cm2, emplear platea rigida de cimentacién de B= 35m.
Adecuandonos a los requerimientos de la Norma Técnica de edificaciones E-050 Suelos y
Cimentaciones: Las plateas de cimentacion deben ser losas rigidas de concreto armado con
acero en dos direcciones, apoyadas en toda su extension sobre un Relleno Controlado con
una viga perimetral confinante de concreto armado. El fondo de la viga deberé llegar hasta

el nivel de la sub-rasante, con un peraite minimo de 0.50 metros.
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8.- Para efectos de emplear taludes en las excavaciones, es factible cortes verticales
temporales de H=3m. Para excavaciones mas profundos, emplear taludes de 1:1, con Hmax=4m
y berma 3m.En ninguno de los casos los taludes se corte seran empleados en zonas

perimetrales colindante con propiedades vecinas.

9. Los parametros de Disefios Sismo-Resistentes de la zona de estudio son los siguientes:

Factor de zona ’ . Z = 0.40
Factor de amplificacion del suelo . S =140
Periodo que define la Plataforma del espectro . Tp= 0.90

10.- No se prevé agresion quimica del suelo de cimentaciéon al concreto y acero de refuerzo:
El grado de alteracion al concreto por contenido de Sulfatos es leve. Emplear cemento tipo I.
El grado de alteracién al acero por contenido de cloruros es no perjudicial. Disefiar
recubrimientos minimos.

El grado de alteraciéon por contenido de Sales Solubles Totales es no perjudicial por lo tanto

no ocasiona problemas de pérdida de resistencia mecanica por problemas de lixiviacion.

11.- Para una cimentacioén de 35mx140m emplear un Médulo de Balasto de 0.6kg/cm3.
Recomendaciones:

1.- Se recomienda tener un solo nivel de cimentacion a través de losa rigida, esto permitira
transmitir una menor carga al terreno, asi como facilitar el proceso de excavacion y

compactacion.

NOTA:
Las conclusiones y recomendaciones establecidas en el presente informe técnico son solo aplicables
para el area estudiada. De ninguna manera se puede aplicar a otros sectores u otros fines.

Lima 04 de Febrero del 2016
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Columna 1706

Ps = 205.551 Ton
Qa = 6 Ton/m2
h o= 0.55m
B 2.80m
Arvea = 38.75 m2
f‘_: _ 5.31 Ton/m?2
: .
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Ja —- =
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]
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h = 0.55 m
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g = 6.15 m

= 0.8 m

. = 1m

= 0.7 m

Pl = 45.70 ton

Py = 295.26655 Ton
au = 7.62 Ton/m2
Flig = 16.00 Ton
Vug = 16.00 Ton

Peso de la columna Pd

Cap portante del terreno
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dato

180.57

area donde descanza la columna

para ver la capacidad del terreno

si es adimisible

minimo

por formula

P u=14pr_D+1.7-P_L->NTE E.060

Pi
24.9815

Pu

295.26655



Pasa por Corte
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b = 53 m
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Mu = 29873.4 kg-m
b 100 cm
d 70.0 cm
f'c 210 kg/cm2
fy 4200 kg/cm?2
As = 11.51 cm?2
As min = 9.6 cm?2

PIER

Mul(-)
M (ton.m) 29.9
As (cm?) 11.51
1" 3/4"
0.44 0.25
0.53 0.30

5/8"
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0.21



Columna 1707

g = 149.062 Ton
Qa = 6 Ton/m?2
a = 0.65 m
b= 0.55 m
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|
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Mu = 20701.4 kg-m

b 100 cm Mul(-)
d 70.0 cm M (ton.m) 20.7
f'c 210 kg/cm2 As (cm”) 7.93
fy 4200 kg/cm?2
1" 3/4" 5/8"
As = 7.93 cm2 0.64 0.36 0.25

As min = 9.6 cm2 0.53 0.30 0.21



Columna 1710

Ps = 121.084 Ton

Ja = 6 Ton/m?2

= 0.65 m

= 0.55 m
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Mu = 16449.1 kg-m
b 100 cm
d 70.0 cm
f'c 210 kg/cm2
fy 4200 kg/cm2
As = 6.28 cm?2
As min = 9.6 cim?2

Mul(-)
M (ton.m) 16.4
As (cm?) 6.28
1" 3/4"
0.81 0.45
0.53 0.30

5/8"

0.32
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Columna 1711

Ps = 103.265 Ton

Qa = 6 Ton/m?2

a = 0.65 m
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5 = 1.80 m
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Mu = 13548.1 kg-m
b 100 cm
d 70.0 cm
f'c 210 kg/cm2
fy 4200 kg/cm?2
As = 5.17 cm2
As min = 9.6 cm2

Mul(-)
M (ton.m) 13.5
As (cm”) 5.17
1" 3/4"
0.99 0.55
0.53 0.30

5/8"

0.39
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Columna 1718
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Mu = 14782.3 kg-m
b 100 cm
d 70.0cm
f'c 210 kg/cm?2
fy 4200 kg/cm?2
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Columna
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Mu = 14097.2 kg-m
b 100 cm
d 70.0 cm
f'c 210 kg/cm?2
fy 4200 kg/cm2
As = 5.38 cm2
As min = 9.6 cm?2
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Pasa pof Corte
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Mu = 20761.6 kg-m
h 100 cm
d 70.0 cm
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Columna 1706
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