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RESUMEN 

 

 

La presente investigación tiene como finalidad realizar el diseño estructural para un 

edificio de 4 pisos ubicado en la Asociación villa universitaria. 

El proyecto tiene un área aproximada de 200 m2., en un suelo arenoso con las 

características comunes del suelo típico de Piura, con una capacidad portante de 0.75 

 kg/cm2.    

Para el diseño estructural del siguiente edificio todo el análisis y cálculos de diseño se 

realizaron siguiendo el Reglamento Nacional de Edificaciones y a las distintas normas 

que lo componen, ya que esta investigación incluye criterios de estructuración y 

predimensionamiento, metrado de cargas, análisis y diseño de los diversos elementos 

estructurales y diseño de los tipos de cimentación. 

El sistema estructural a utilizar como se mencionó antes es una cimentación combinada. 

 

 

 

 

 

 

Palabras claves: Diseño estructural, cimentaciones, capacidad portante y análisis. 
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ABSTRACT 

 

The purpose of this research is to carry out the structural design for a 4-story building 

located in the University Villa Association. 

The project has an approximate area of 200 m2, in a sandy soil with the common 

characteristics of the typical Piura soil, with a bearing capacity of 0.75 kg / cm2. 

For the structural design of the following building, all the analysis and design 

calculations were carried out following the National Building Regulations and the 

different standards that compose it, since this research includes criteria for structuring 

and pre-sizing, load metering, analysis and design of the various structural elements and 

design of the types of foundations. 

The structural system to be used as mentioned before is a combined foundation. 

 

 

 

 

 

 

Keywords: Structural design, foundations, bearing capacity and analysis. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

La presente investigación tiene como finalidad realizar el diseño estructural de una 

cimentación combinada para un edificio de 4 pisos ubicado en la Asociación villa 

universitaria, en la ciudad de Piura, los contenidos están comprendido en 8 capítulos, 

que se detallarán a continuación: 

El Capítulo I: Se enfoca en el contexto sobre el cual se llevará a cabo la investigación y 

el diseño estructural aplicado en el desarrollo de la misma. 

El Capítulo II: Se menciona el diseño de la investigación, nuestra población que hemos 

tomado y el análisis de datos a investigar. 

El Capítulo III: Se detalla la obtención de resultados que se han obtenido en la memoria 

de cálculo en base a los objetivos propuestos.  

El Capítulo IV: Se encuentran las discusiones realizadas sobre los resultados obtenidos, 

teniendo como punto de referencia los trabajos previos. 

El Capítulo V: Se menciona las conclusiones con respecto a la investigación.  

El Capítulo VI: Se sitúan las recomendaciones dadas, a partir de la obtención de 

resultados y las conclusiones. 

Este proyecto se ha llevado a cabo, considerando el Reglamento Nacional de 

Edificaciones y como clave esencial las Normas Técnicas Peruanas, además de los 

conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera y otras fuentes de ayuda para 

complementar la información necesaria. 
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1.1. REALIDAD PROBLEMÁTICA 

 

La migración es un problema que cada año tiene que soportar las grandes 

ciudades a nivel mundial ya sea por diferentes situaciones, y esto conlleva a 

acoger una gran proporción de habitantes en suelos endebles y poco 

calificados para la edificación de un domicilio (El urbanismo de ladera, 

2004 pág. 96). 

 

Por otro lado, los domicilios construidos en américa latina muchas veces 

son fabricados por la misma gente, que no conoce el tipo de suelo, la 

asesoría técnica y ningún tipo de proceso constructivo necesario para 

asegurar que una edificación pueda resistir cualquier eventualidad, ya sea un 

sismo o una posible inundación esto se suma a que también no cuentan con 

los recursos necesarios para adquirir un material de calidad o hacerle al 

terrero un estudio de mecánica de suelos  por lo tanto, la mayoría de 

edificaciones tienen un  diseño de cimentación inapropiado sin conocer las 

normas de la construcción actuales, por este motivo las casas presentan 

hundimientos por el propio peso del bloque llegando en algunas ocasiones al 

aletargamiento de las mismas poniendo en peligro la vida de los habitantes. 

(INVI, 2003). 

“Mayormente el ingeniero por su condición de experiencia conlleva o se 

ve obligado al uso de técnicas empíricas en el diseño de estructuras que 

tiene que ver con el suelo. Esto puede provocar un sobre diseño 

presentando soluciones inseguras” (Aplicación del método de elementos 

finitos en la simulación de cimentaciones superficiales, 2005)   

El Perú no es ajeno a esta problemática es nuestra capital, en muchas 

ocasiones las casas se construyen de manera irresponsable sin contar con los 

planos necesarios y la asesoría profesional de un ingeniero civil que 

garantice el correcto proceso constructivo de la edificación, esta es la 

principal preocupación de los entendidos en sismicidad. (PERU 

CONSTRUYE, 2019).  

En nuestro departamento también se presenta esta problemática porque 

superficialmente Piura está construida por material de relleno, esto hace que 

las bases de las edificaciones sean construidas en superficies arenosas de 
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granos de medio a fino sin ningún tipo de tamizado de las mismas con 

presencia de fango, lodo y arcilla y esto hace que los terrenos presenten baja 

capacidad portante. (INDECI, 2009)  

 

 

En el caso del distrito de Castilla – Piura, sus viviendas son construidas por 

numerosos materiales, de una manera desordenada y sin ningún proyecto, ni 

estudio de los suelos. Estos dilemas se deben a que los moradores de los 

asentamientos humanos no hacen uso de la asesoría técnica por parte de las 

autoridades, la cual ellos deciden de una manera empírica la construcción de 

sus viviendas sin considerar las características del suelo, ya que estas 

producen riesgos y vulnerabilidad a que están expuestos. (INDECI, 2009). 

Por consiguiente, para lograr una construcción adecuada según la 

morfología del terreno y que no demande de mucho presupuesto es 

fundamental disponer de cierto conocimiento de la mecánica de suelos y del 

diseño de cimentaciones. 

 

1.2. TRABAJOS PREVIOS 

 

1.2.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES: 

(ORTIZ, 2012) En su Tesis titulada “diseño estructural sismo-

resistente     de  los edificios de departamentos de hormigón 

armado “Limburg Platz" de la ciudad de quito, para garantizar la 

seguridad de los ocupantes.”  en la Universidad Técnica de 

Ambato Ecuador. Para el desarrollo de su investigación se utilizó un 

tipo experimental, donde su objetivo es  desarrollar el cálculo 

estructural para el proyecto de los Apartamentos, y así confirmar la 

protección de sus habitantes, las herramientas que utilizó fueron las 

diferentes normas y reglamentos de construcción de ese País, 

específicamente basadas en el ACI  318-05, el CEC 2002, también se 

ayudó los principales programas de diseños estructurales, y así poder 

alcanzar resultados más óptimos y hacer un correcto diseño de 

cimentación. Y como conclusión en este trabajo se llegó  a que cada año 

el número de habitantes de Quito crece de manera exponencial, esto 
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implica cada vez hacer más apartamentos, con un buen diseño 

estructural, que garanticen la estabilidad de los habitantes siguiendo los 

reglamentos de la construcción civil. 

1.2.2 ANTECEDENTES NACIONALES: 

 (PAJARES y LEON, 2010) En su Tesis titulada “Diseño de un edificio 

de concreto armado de 6 niveles” en la Pontificia Universidad Católica 

del Perú, su objetivo principal es diseñar los elementos estructurales 

que se compone el inmueble “Del Pinar” las herramientas que 

utilizaron fueron el reglamento Nacional de Edificaciones, los reportes 

del Último sismo en Pisco y Nazca en el año 2007 y los diseños de 

estructuras en concreto armado, y como conclusión de esta 

investigación fue realizar un proyecto de zapatas combinadas, separadas 

y una cimentación corrida.  

 

(LOA, 2017) En su Tesis Titulada “Diseño estructural de un edificio de 

concreto armado de seis pisos y dos sótanos” en la Pontificia 

Universidad Católica del Perú, su objetivo fue hacer un proyecto 

completo para el levantamiento de un inmueble de 6 plantas y con 

sótanos. Las herramientas que usaron fueron el reglamento nacional 

de edificaciones entre otras normas, un estudio de mecánica de suelos, 

normas sismo resistentes. Y como conclusión de esta investigación fue 

como Lima presenta unos suelos gravosos muy característico de la 

capital, se decidió diseñar una cimentación de zapatas aisladas, zapatas 

combinadas y zapatas conectadas ya que la capacidad portante del suelo 

es tan buena y así poder evitar asentamientos en la estructura. 

 

1.2.3  ANTECEDENTES LOCALES: 

(CABRERA, 2003) En su Tesis Titulada “Diseño estructural en 

concreto armado de un edificio de nueve pisos en la ciudad de Piura” 

En la Universidad de Piura, su objetivo primordial fue el estudio y 

proyecto completo del inmueble de 9 platas con el diseño de zapatas, 

columnas, losas aligeradas, las herramientas utilizas para lograr este 

propósito fueron ayudarse las normas de construcción civil también las 

normas sismo resistentes y como conclusión de este trabajo fue hacer 

una cimentación combinada ya Piura tiene algunos sectores cuya 
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capacidad portante del terreno es baja  para garantizar la estabilidad del 

inmueble. 

 

1.3. TEORÍAS RELACIONADAS AL TEMA 

1.3.1 CIMIENTOS 

El cimiento es la parte baja de una estructura, que transfiere 

inmediatamente el peso de esta al suelo que los sostiene, debiendo 

cumplir las siguientes funciones:  

1. Transferir al suelo el peso vertical, el momento y empuje de los 

elementos de la estructura que pudiesen arrastrar el inmueble. 

2. Fijar al suelo el inmueble. (MITTAG, 2005). 

1.3.1.1 TRANSMISIÓN DE LA PRESIÓN EN EL SUELO. 

Es posible aceptar la teoría de que la transferencia de las 

cargas de una infraestructura se emite en dirección a un tipo 

ángulo y que éstas van disminuyendo con homogeneidad en 

cada una de las capas inferiores, con una distribución 

semejante. (MITTAG, 2005)   

 Presiones en las capas profundas 

Hay que verificar que las cargas que van hacer transmitidas al 

suelo, estas no superen su capacidad portante.  

Para calcular cuánto de carga puede soportar el terreno se 

necesitará hacer un estudio de “MECÁNICA DEL SUELO", 

aceptándose el análisis de considerarse igual en cada capa, 

para cada área limitada por planos dibujados por los extremos 

de cada basamento conformando un ángulo de treinta grados 

con el plano vertical. (MITTAG, 2005). 

1.3.1.2 TENSIÓN Y ASIENTO ADMISIBLES: SU 

DETERMINACIÓN. 

La definición de presión admisible de una superficie es un 

poco difícil de establecer, ya que está vinculada por las 

propiedades que poseen los suelos, esta estará sometida al 

modelo de cimentación, que a su vez es congruente con el 

suelo y el método de estructura de la base. (MITTAG, 2005) 
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La causa principal que implica los asientos admisibles por los 

cimientos son la variedad de cargas trasmitidas por los 

diferentes elementos estructurales (Criterios que influyen en 

el dimensionamiento de cimintos ingeniería, 2004) 

También dependerá mucho de la conducta del suelo de 

fundación ya en el actúan agentes innatos propios del mismo 

terreno y agentes industrializados, sea como sea la presión 

admisible cuenta con un factor de garantía mínima de 3 con 

relación a la presión de hundimiento que produce la fractura 

del suelo por escurrimiento, a este problema que sufren las 

estructuras ya que son un bloque se conoce con el nombre 

ASIENTO. (MITTAG, 2005).  

 

1.3.2 NORMATIVA DE LOS CIMIENTOS.  

Una vez elegido el diseño de cimentación para la edificación y 

después de haber analizado el estudio de mecánica de suelos, estas son 

las normas fundamentales que hay que tener presente: 

1. Altura mínima.  

2. Colocación de los cimientos. 

3. Cuidado de la cimentación ante las aguas. 

4. Materiales en uso. 

5. Cálculo del cimiento. (MITTAG, 2005). 

1. ALTURA MÍNIMA DEL CIMIENTO.   

La disposición del cimiento (estructura de la edificación) tiene 

que estar acertadamente colocada a razón del domino de los 

elementos superficiales, que se pueda cambiar la conducta. 

Terminará afuera del efecto de la helada, esto es muy 

beneficioso porque fuera del alcance de las acciones calientes 

y atmosféricas. En regiones pedregosas se excavará una altura 

no menor de 0,20 m en ese estrato para que cumplan las 

condiciones del amarre de la cimentación. Las alturas 

indicadas se respetarán, libremente del aguante del suelo y la 

pendiente preexistente, esto según los gráficos que se adjuntan 

en este proyecto. (MITTAG, 2005).   
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2.  COLOCACIÓN DE LOS CIMIENTOS.  

Obligatoriamente se tiene que impedir el posible descenso de 

los elementos estructurales, en caso de producirse tienen que 

ser perpendicular a la dirección de los esfuerzos, o de las 

resultantes de los mismos. Esto perjudica las cimentaciones 

ubicadas en terrenos con pendiente, para lo que se 

recomienda que se ha un diseño de forma escalonada, o bien 

estribos de puentes, macizos bajo bóvedas, etc. (MITTAG, 

2005). 

3. CUIDADO DE LA CIMENTACIÓN ANTE LAS AGUAS. 

Para evitar modificar la estructura del terreno en su forma 

natural, por el ataque de las aguas, o el probable arrastramiento 

y para cuidar de estos agentes de humedecimiento y ascensión 

de componentes incrustados, se construirá un dren, para 

desecar los líquidos producidos por las precipitaciones y capa 

freática. 

Las construcciones de los drenajes pluviales se construirán 

cerca del cimiento teniendo tubos agujereados que no tenga 

junta ninguno de los tubos de material que no filtre el agua de 

diámetro considerable a la gran cantidad de agua en las capas 

inferiores y que tengan una pendiente de 3.0 cm por 3%, se 

comprenderán de una funda de drenaje combinada de gravas 

de 30-50 mm de diámetro, condicionándose sobre ella una 

zona de grava filtrante de un diámetro no muy grande; lo que 

queda que vaya hasta la rasante del terrero natural se concluye 

con tierra. En el proceso de que hubiera una pared subterránea 

la que se debe cuidar y es de mucha importancia que sea 

impermeable. (MITTAG, 2005). 

4. MATERIALES EN USO.   

Antiguamente la construcción de la cimentación superficiales 

se realizaba con uniones de piedra del lugar de manera natural 

teniendo en cuenta el terreno y su pendiente. Y no menos 

importante la construcción con ladrillo y piedras labradas. Los 

aglomerantes que se van a utilizar son concebidos de la tierra y 
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la misma trasformada en barro, y trabajándolos con cales o 

cementos naturales. De una u otra forma, las uniones de estos 

materiales con la humedad se fraguarán y/o endurecerán. En 

terrenos fangosos ya sea orgánicos, inorgánicos y con 

presencia de rellenos, para el tema de compactación se realiza 

mediante emparrillado con pilotes de madera. (MITTAG, 

2005). 

5. CÁLCULO DEL CIMIENTO 

Las diferenciaciones implícitas mecánicas y funcionales se 

expondrán a partir de su clase primaria formal las funciones 

que los conforman cada uno de sus tipos, colocándola después 

del cálculo especifico, para componer una materia en paralelo 

de los temarios de Estructuras y el curso de mecánica de 

suelos. Las causas que se debe tener en cuenta para el cálculo 

del cimiento en su totalidad son:  

1. El peso vertical total de los elementos de la       

infraestructura.  

   2.  El peso propio de la cimentación.  

   3.  La carga del relleno de tierras situadas sobre el mismo.  En 

su caso deberá estimarse la eliminación de su carga 

freática. (MITTAG, 2005). 

1.3.3 MORFOLOGÍA DEL CIMIENTO  

El cimiento es una base subterránea que sirve para sustentar una 

estructura. Es decir, cualquier tipo de esta es aceptable, en donde el 

método de fuerzas está trastocado inversamente, y apto concerniendo 

la distribución de cargas a la zona superficial de fricción sobre el 

terreno. Al considerar la superficie como la capa del terreno que porta 

cargas, a través de formas planas y ortogonales a las derivadas de 

ellas, nos lleva a soluciones del sistema que está compuesto por 

elementos rígidos que transmiten las fuerzas a través de dinteles, 

marcos o pilares), dejando en prescripción diferentes alternativas de 

un sistema flexible o alguna otra que pudiéramos proponer de manera 

activa (excepto las placas de hormigón). El empleo de un material 

constitutivo-constructivo, con demanda hidráulica, permanencia y 

compatibilidad con el terreno, con refuerzos, nos lleva actualmente de 
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forma infalible al uso de estructuras de masa activa, solventadas con 

hormigones armados (de cementos apañados hidráulicos) con acero o 

fibras y calculables a arqueamiento. (MITTAG, 2005) 

Figura 1: Tipos de cimientos. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 CLASIFICACIÓN DE CIMIENTOS.  

Las cimentaciones de acuerdo al hundimiento de la superficie estable, 

se han clasificado en dos:  

1. Cimentaciones superficiales.  

2. Cimentaciones profundas. 

1. CIMENTACIONES SUPERFICIALES:                                          

TIPOS.  

Estas son las que se sostienen en capas de poca profundidad del 

terreno que se consideran con adecuada amplitud de carga, para 

sostener las construcciones y las fuerzas que sobre estas se 

realizan, con sedimentos adecuados. (Tabla 8.2 de NBE AE-88). 

Tomamos en cuenta capas de poca profundidad o firmes 

visibles, aquellos que están ubicados a profundidades medias, 

hasta los – 3.00 m. 

En el momento en el que sobrepasan esas medidas, de –4.00 a -
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6.00 m. tendrán que emplearse, en caso sea admisible, pozos de 

cimentación. Deberán ejecutarse las obligaciones normativas 

genéricas sobre cimientos. Los tres modelos de cimentaciones 

superficiales de poca profundidad, se presentan según sean 

soluciones de transmisión de  

1. Fuerzas puntuales (aisladas). 

2. Fuerzas lineales (continuas). 

3. Fuerzas asociadas (aisladas continuas). (MITTAG, 2005). 

Zapatas aisladas. 

Las bases de líneas de cargas: MUROS, pueden crear 

Zapatas continuas o corridas 

Los asientos de conjuntos de zonas de cargas: Apoyos y/o 

fuerzas lineales: MUROS ASOCIADOS, dan lugar a:   

Láminas o placas de cimentación.  

2. CIMENTACIONES PROFUNDAS  

Si el firme se ubicara a una más grande profundidad, que no 

permitiera la ejecución de pozos de cimentación, se empleará 

una cimentación profunda, como pueden ser, PILOTES (para 

cargas puntuales) o MUROS PANTALLAS (para cargas 

continuas). Su análisis se revisará al rechazo, con aislamiento de 

la unión o roce lateral. En una época anterior, la realización de 

pilotes se llevaba a cabo por medio de la hinca de troncos de 

árboles. Ahora son mayormente columnas rígidas de acero u 

hormigón armado, perforados verticalmente, con solicitaciones a 

presión. 

Muros subterráneos sus dos caras protegidas o con una expuesta 

en sótano, son parte de cimentaciones profundas comunes en la 

actualidad. Verdaderas pantallas, en la resolución de sótanos, no 

solo determinan la transferencia de cargas a profundidades 

apropiadas, sino también logran la estanqueidad de diversas 

plantas subterráneas. 

Las cimentaciones profundas se utilizan para dar soporte a 

estructuras donde su capacidad portante es baja, ya que estas 

pueden presentar asentamientos y una eventual licuefacción. 

(Evaluación de la integridad de cimentaciones profundas , 2017)  
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Mecánica de Suelos: Según el Prof. Peck, “La Mecánica de 

Suelos es una ciencia y la Ingeniería de Cimentaciones es un 

arte”. Esta diferencia debe ser interpretada claramente si se 

desea tener si se desea lograr avance y eficacia en estos dos 

campos. Las características que se deben tener en cuenta para 

una buena práctica de la ingeniería de cimentaciones son: 

a) Conocer los antecedentes.  

b) Trato con la Mecánica de Suelos.  

c) Saberes prácticos de Geología. 

Peck señalo que la característica más importante es conocer los 

antecedentes. La práctica debe sumar a la formación profesional. 

Según Peck, la experiencia no forma parte del resultado de lo 

transcurrido en el ejercicio, sino más bien de la intensidad con 

que se adquiere y aprovecha tal experiencia. (Peck, 1962) 

Los sucesos incontables reunidos durante la vida profesional no 

valdrían nada si no pudieran organizarse y adaptarse a recientes 

problemas. La Mecánica de Suelos lo posibilito en el diseño y 

construcción de cimentaciones. Pero, hay que entender que la 

Mecánica de Suelos no sustituye la experiencia, su rol es darle 

un significado mejor. 

Conocer la Geología, admite determinar las diferencias de las 

hipótesis simplificadoras que deben desarrollarse en los 

cálculos, con la realidad. Además, si no se conoce la geología 

como practica no es posible ejecutar un buen programa de 

exploración del subsuelo. 

En los suelos granulares, los granos no se mantienen juntos 

firmemente. Por eso, este es desintegrado en granos individuales 

al sumergirse en agua. Un ejemplo de suelos granulares 

comunes son las arenas y las gravas. Los limos, que tienen 

partículas mayores a 0,002 mm, también pueden ser constituidos 

como granulares en algunas clasificaciones.  

 La característica más relevante de los suelos granulares tiene 

que ver con el tamaño de los granos. Para suelos con partículas 

más gruesas que 0,05 mm, la granulometría se realizara por 

tamizado. Es válido decir que los suelos de grano grueso son 
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más absorbentes y menos resistente a la compresión que los 

suelos de grano fino, y que suelos buena capacidad portante 

son propensos a ser menos permeables, menos resistente a la 

compresión y más soportables que los suelos con baja 

capacidad portante. La granulometría del suelo, por 

consiguiente, tiene cierta significancia, aunque a toda la curva 

no se le puede asignar un valor numérico. Por lo tanto, es 

menester determinar más de uno o un punto de la curva. 

El tamaño de la partícula, es el primer punto a determinar, es 

así que el 10% del suelo es más fino, D10. A este se le 

denomina tamaño efectivo. Este señala un razonable margen 

inferior para marcar los tamaños de partículas en el suelo.  

Para poder conocer sobre la estructuración de los tamaños de 

partículas, se define el término de coeficiente de uniformidad, 

Cu= D60 / D10. Si el coeficiente de uniformidad es grande, 

posiblemente sea un suelo bien graduado, es decir que el suelo 

referentemente es incompresible y resistente. En el Sistema 

Unificado de Clasificación, la arena debe tener un coeficiente 

de uniformidad no menor a 6 para ser bien graduada, mientras 

que para la grava el Coeficiente de uniformidad debe ser no 

menor que 4. (MITTAG, 2005). 

SUELOS  

ESTUDIO GEOTÉCNICO.  

Este estudio tiene como propósito tener en claro las 

propiedades del terreno en el que estará la obra en su fase de 

ejecución, estableciendo:  

• La característica de los materiales a excavar. 

• Modo de excavación y utilización de los materiales.  

• Los taludes a adoptar en los desmontes de la explanación.  

• La resistencia del suelo para con los rellenos y la estructura.  

• Los coeficientes de seguridad que deben adoptarse.  

• Las disposiciones que se deben tener en cuenta para 

incrementarlos en caso de no ser aceptables. 

• Lo necesario para disminuir los asientos y/o acelerarlos 

(MITTAG, 2005). 



  13 
 

1.4. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

1.4.1 PREGUNTA GENERAL 

En una cimentación combinada para un edificio de 4 pisos – 

Asociación villa universitaria – Castilla – Piura – 2019. ¿Cuál debería 

ser el diseño estructural?. 

1.4.2 PREGUNTAS ESPECÍFICAS 

 ¿Cómo Determinar la capacidad portante del suelo? 

 ¿Cómo se realiza el estudio del suelo para un edificio de 4   

 pisos – Asociación villa universitaria – Castilla – Piura –   

 2019? 

 ¿Cómo determinar la distribución del proyecto y saber qué  

 sistema estructural elegir? 

 ¿Cómo elaborar los planos estructurales de la cimentación   

 combinada? 

1.5. JUSTIFICACIÓN 

La justificación de este actual trabajo de investigación está fundamentada en 

lo menester de diseñar una cimentación combinada para un suelo con 

capacidad portante baja. 

Nuestra problemática va encaminada a las nuevas edificaciones 

multifamiliares que se planifiquen en la región Piura, puesto que lo obtenido 

de este trabajo podrá ejecutarse en esos proyectos futuros. 

Una cimentación combinada es aquella que sirve de base para dos o más 

pilares. Las zapatas aisladas se benefician de que diferentes pilares poseen 

diferentes momentos flectores, si estos se concertan en un solo elemento de 

cimentación, el resultado más estabilizado e impuesto a un momento 

resultante menor. 

Así también esta investigación difundirá nuevos conocimientos, aquellos 

que serán útiles como fuente de información para posteriores 

investigaciones. 
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1.6. HIPÓTESIS 

1.6.1 HIPÓTESIS GENERAL 

El diseño constitutivo de una cimentación combinada para un edificio 

de 4 pisos – asociación villa universitaria – castilla – Piura – 2019, 

cumple con la capacidad portante del terreno. 

1.6.2 HIPÓTESIS ESPECÍFICA 

 El estudio de suelo me permitirá realizar el  dimensionamiento de 

la zapata combinada para un edificio  de 4 pisos – 

Asociación villa universitaria – Castilla –  Piura – 2019. 

 Los diseños de los elementos estructurales se pueden elaborar los 

planos estructurales para un para un edificio de 4 pisos – 

Asociación villa universitaria – Castilla – Piura – 2019. 

 La capacidad portante del suelo es resistente a las cargas  de la 

edificación para un edificio de 4 pisos–Asociación villa 

universitaria – Castilla – Piura – 2019. 

 El proceso de estructuración es aplicable al diseño para un 

edificio de 4 pisos – Asociación villa universitaria – Castilla – 

Piura – 2019. 

1.7. OBJETIVOS. 

1.7.1 OBJETIVO GENERAL: 

Esquematizar la cimentación combinada para un edificio de 4 pisos – 

Asociación villa universitaria – Castilla – Piura – 2019. 

1.7.2 OBJETIVO ESPECÍFICOS: 

 Determinar la capacidad portante del suelo.  

 Realizar un estudio del suelo para un edificio de 4 pisos – 

Asociación villa universitaria – Castilla – Piura – 2019. 

 Determinar la distribución del proyecto y elegir el sistema 

estructural. 

 Elaborar los planos estructurales de la cimentación combinada. 
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II. PROCEDIMEINTO. 

2.1. DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 

“El diseño empírico o experimental se define como aquel estudio en el cual el 

investigador manipula una variable experimental no que no ha sido comprobada, 

bajo condiciones rigurosamente controladas”. (PALELLA, y otros, 2012). 

En el presente proyecto se ha determinado que el tipo de investigación al que 

pertenece es de tipo experimental, debido a que está basado en el diseño 

estructural de una cimentación combinada para un edificio de 4 pisos. 

2.1.1. TIPO DE ESTUDIO. 

El fin de la investigación aplicativa es averiguar, comprender, ejecutar, 

erigir y cambiar un problema existente, cuyo fin es el presto empleo 

sobre un problema. Por lo tanto, la investigación de este proyecto es 

aplicativa debido a que se utilizaron conocimientos y parámetros 

establecidos en Normas Técnicas. 

La investigación es de nivel descriptivo debido a presenta el orden en el 

que los procedimientos aplicados en esta investigación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2. VARIABLE – OPERACIONALIZACIÓN. 

2.2.1 OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

M             OX… P 

Donde:  

M= Muestra en estudio.  

Ox= Información a recoger.  

PA= Propuesta de análisis. 
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VARIABLE DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DIMENSIÓN DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

INDICADORES ESCALA DE 

MEDICIÓN 

 

 

Cimentación 

combinada  

 

 Determinar la 

capacidad portante del 

suelo. 

 Realizar un estudio 

del suelo para un 

edificio de 4 pisos – 

Asociación villa 

universitaria – Castilla 

– Piura – 2019. 

 Determinar la 

distribución del 

Proyecto y seleccionar 

el sistema estructural. 

 Elaborar los planos 

estructurales de la 

cimentación 

combinada. 

 

 Diseño de 

cimentación 

Combinada 

 

Es el proceso que consiste 

en la determinación del 

diseño de una cimentación. 

 Que clases de 

terrenos existen y 

que profundidades 

se encuentran. 

 A que 

profundidad se 

encuentra el 

terreno elegido 

como firme y el 

espesor que tiene 

el estrato que lo 

forma. 

 Cuál es el nivel 

más alto de las 

aguas 

subterráneas 

(nivel freático 

más elevado). 

 Si son de prever 

asientos, el valor 

máximo admisible 

para su cálculo y 

limitación. 

 Razón o 

intervalo  

Nominal 

 

 

 Rango o 

Intervalo 

 

 Rango o 

intervalo 

 

 

 Nominal 

 

 

 Realizar un estudio 

del suelo  

Y construir una edificación 

donde la capacidad 

portante del terreno cumpla 

las especificaciones 

técnicas según el 

reglamento. 

Capacidad 

portante 

 Se realiza para 

determinación del 

comportamiento que ha 

presentado los resultados 

del estudio de suelo. 

Tabla N°1: Cuadro de operacionalización de variables. 
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2.3. POBLACIÓN Y MUESTRA  

2.3.1 POBLACIÓN  

En esta investigación estará conformada por todo el diseño estructural 

de la cimentación combinada, para un edificio de 4 pisos – Asociación 

Villa Universitaria – Castilla – Piura – 2019. 

2.3.2 MUESTRA 

La prueba de la investigación estará formada por la cimentación, 

zapatas y columnas del edificio de 4 pisos– Asociación Villa 

Universitaria – Castilla – Piura – 2019. 

 

2.4. MÉTODOS Y HERRAMIENTAS DE RECOPILACIÓN DE DATOS 

Para lograr cada objetivo específico, se utilizará técnicas y 

herramientas: 

 Definir la capacidad portante del suelo. 

 Ejecutar un análisis del suelo para un edificio de 4 pisos – Asociación 

villa universitaria – Castilla – Piura – 2019. 

 Determinar la distribución del proyecto y seleccionar el sistema 

estructural. 

 Elaborar los planos estructurales de la cimentación combinada. 
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2.4.1. VALIDACIÓN Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO 

 

 

Objetivo Especifico Fuente  Técnica Instrumento Logro 

 Ejecutar un análisis del suelo para 

un edificio de 4 pisos – Asociación 

villa universitaria – Castilla – Piura 

– 2019. 

 

Laboratorio Análisis documental y 

Observacional. 

Ensayos de laboratorio. 

Guía de ensayo de 

Calicatas. 

Conocer la capacidad portante 

terreno. 

 Realizar ensayos de laboratorio con 

el fin de definir la capacidad 

portante del suelo.  

 

Ensayos para 

estudio de suelo. 

Análisis Observacional 

Ensayos de laboratorio. 

Guía de ensayo de 

diseño en el 

laboratorio. 

Conocer el estado actual de las 

condiciones del terreno. 

 Determinar la distribución del 

proyecto y seleccionar el sistema 

estructural. 

 

Sistema 

estructural. 

 

Análisis Observacional 

Diseño. 

Guía de libros. Conocer la resistencia del suelo y 

definir el tipo de cimentación. 

 Elaborar los planos estructurales de 

la cimentación combinada 

Planos. Análisis Documental 

Diseño de planos. 

AutoCAD. Realizar los cálculos y diseños 

para el edificio de 4 pisos. 

Tabla N°2: Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 
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2.5. PROCEDIMIENTOS DE ESTUDIO DE DATOS 

Para llevar un buen desarrollo de los objetivos planteados en este proyecto 

de investigación, se procederá a realizar una variedad de ensayos de 

laboratorio los cuales permitirán obtener datos los cuales serán analizados y 

comprobados.   

 Ensayo de Estudio de suelo. 

 Diseño de cimentación. 

 Diseño de cálculo estructural. 

 Diseño de planos estructurales. 

 

2.6. ASPECTOS ÉTICOS 

Cada uno de los ensayos se realizarán en los laboratorios de la Universidad 

Cesar Vallejo Piura y en la Universidad Nacional de Piura, con la entrega y 

responsabilidad por parte de los autores de este presente proyecto de 

investigación, garantizando la honestidad y veracidad de las conclusiones 

logradas en cada uno de los análisis propuestos; sean o no favorables para 

dar respuesta a los objetivos que han sido planteados.
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III. RESULTADOS 

3.1. MATRIALES Y MÉTODOS 

El método elegido para realizar la compilación de la BDCA fue el método 

indirecto. Por lo tanto, se trataba de reunir y tratar datos y metadatos 

preexistentes procedentes de fuentes diversas, normalmente obtenidos en 

formato papel. Para realizar estas tareas se diseñó y elaboró un Sistema de 

Información (SI). 

 MATERIALES 

 Instrumentos de Trabajo. 

 Computadoras. 

 Internet. 

 Bibliografía Especializada. 

 Libros resistencia de materiales. 

 

3.2. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE MATERIALES 

3.2.1. RECONOCIMIENTO DEL SUBSUELO 

Se realizó trabajos de excavación de calicatas para conocer la 

calificación del subsuelo. 

Se realizó el reconocimiento del terrero ubicado en la Asociación 

Villa Universitaria del distrito de castilla provincia de Piura. Donde se 

decide la excavación de 2 calicatas a cielo abierto, con una 

profundidad de 3 metros, con el objetivo de determinar su capacidad 

portante y comprobar la estratigrafía del terrero. 

Se obtuvo muestras para los ensayos granulométricos, límites de 

Atterberg, peso específico, humedad natural del suelo. 

 

3.2.2.  DETALLE DE CALICATAS 

 CALICATA 1.  

En su primera fase se realizó una excavación de 0.00 m a 0.90 m, 

obteniendo arcillas de mediana plasticidad de color blanquecinas con 

pintas marrones bajo contenido de humedad y capacidad relativa a la 

resistencia media según SUSC como CL. 
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En su segunda fase se realizó de 0.90 m a 3.00m, donde se obtuvo 

arena limosa de color beige con bajo contenido de humedad, de 

compacidad relativa a la resistencia clasificada por SUSC como SM. 

  No hay presencia de nivel freático. 

 CALICATA 2. 

En su primera fase se realizó una excavación de 0.00 m a 0.90 m, 

obteniendo arcillas de mediana plasticidad de color blanquecinas con 

pintas marrones bajo contenido de humedad y capacidad relativa a la 

resistencia media según SUSC como CL.  

En su segunda fase se realizó de 0.90 m a 3.00m, donde se obtuvo 

arena limosa de color beige con bajo contenido de humedad, de 

compacidad relativa a la resistencia clasificada por SUSC como SM. 

  No hay presencia de nivel freático. 

3.2.3. ENSAYO DE LABORATORIO 

 

Figura N°2: Análisis granulomètrico. 
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El ensayo granulométrico como se aprecia en la figura 02 según los tamices de acuerdo 

a la norma ASTM, se clasificó mediante el sistema SUCS arcilla de mediana plasticidad 

(CL). 

 

Figura N°3: corte directo. 

 

El ensayo de corte directo como se aprecia en la figura 03, para conocer los parámetros 

del ángulo de rozamiento interno (Y) y la cohesión (C) se programaron ensayos de 

corte, en muestras inalteradas del suelo de baja a media capacidad en área a cimentar 

desde la profundidad de 1.00m a 3.00m se obtuvo los siguientes resultados. 

 

 

 

MUESTRA PROFUNDIDAD 

(m) 

ÀNGULO DE 

ROZAMIENTO 

INTERNO 

PESO 

VOLUMÈTRICO 

gr/cm3 

HUMEDAD 

W% 

C-1/M2 1.00-3.00 29º 1.71 3.28% 

C-2/M2 1.00-3.00 29º 1.70 3.10% 

 

 

 

 

Tabla N°3: Resistencia al corte directo de suelos. 
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En tabla 04 con la finalidad de evaluar la agresividad de los suelos se realizó el análisis 

químico para determinar el contenido de las sales soluble, cloruros y sulfatos donde se 

obtuvo valores bajos (ver resultados en las siguientes tablas) 

 

 

Tabla N°4: Análisis Químico. 

 

Tabla N°5: Propiedades Geomecànicas del suelo. 

Tabla N°6: Elementos Químicos nocivos para la cimentación 
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3.2.4. CAPACIDAD PORTANTE  

Llamada también capacidad última de carga del suelo de cimentación, 

donde esta puede soportar un suelo sin que sea amenazada su estabilidad. 

El cálculo de la capacidad portante del suelo se realizó en base a las 

características del subsuelo y la geometría de la cimentación, en este caso se 

consideró las características del suelo en dos calicatas. 

Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 06. 

 

 

En la tabla anterior de obtuvo dos capacidades portantes de 1.38 kg/cm2 y 1.42kg/cm2 

respectivamente, para el diseño de los elementos estructurales se tomó la más crítica 

(1.38 kg/cm2) 

 

Tabla N°7: Resultados de ensayos Químicos.  

 

Tabla N°8: Parámetros de resistencia. 
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IV. DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 

MEMORIA DE CÁLCULO  

4.1.  ANÁLISIS Y DISEÑO DE COLUMNAS 

4.1.1. COLUMNA CENTRAL:  C-1 

 

       

                

METRADOS DE CARGAS. 
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DISEÑO DE ACERO. 
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4.1.2. COLUMNA LATERAL   C-2 

 

 

 

 

METRADOS DE CARGAS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   DISEÑO DE ACERO 

 

 

      

 

 

 

2/210' cmkgCF 

270.7
2

40.4

2

)65.235.4(
mAf 















 


2

2

/200

/710

cmkg
L

cmkg
D








    21.4 0.71 1.7 0.20 1.33 /

u
tn m   

    tn
u

p 21.51570.733.1 

229.1219
)21.0(25.0

)21.51(25.1
: cmBxDEntonces 

cmDBPara 3592.3429.1219: 

cmB 25

cmD 50

2 : 0.25 0.50USAR C m x m

 

2

, 060 :1% 6 %

0.01 0.06

. 0.01(25) (50) 12.50

# var 12.50 / 2.85 4.39 6

: 6 3/ 4"

El acero de columnas segun norma E P

P

As PB D cm

USAR 

  

 

  

  

cmre

cmkgyF

cmkgcF

4

/4200'

/210'

2

2







c/extremo0.20@rest 

0.15,@3 0.10,@40.05,@1:8/3
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4.2. ESQUEMA DE COLUMNAS /PLACAS 

4.2.1. COLUMNA C-3   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2.2.  COLUMNA LATERAL   C-4 

 

 

METRADOS DE CARGAS 

 

 

 

 

  

Se sugiere para la columna C-4 por cuestiones de rigidez lateral: 

4 : 0.25 1.10USAR C m x m  

cmre

cmkgyF

cmkgcF

4

/4200'

/210'

2

2







c/extremo0.20@rest 

0.15,@3 0.10,@40.05,@1:8/3

 

2

, 060 :1% 6 %

0.01 0.06

. 0.01(25) (90) 22.50

# var 22.50 /1.98 11.36 12

:12 5 /8"

El acero de columnas segun norma E P

P

As PB D cm

USAR 

  

 

  

  

2/210' cmkgCF 
222.3)17.1(75.2 mmAf 

2

2

/200

/710

cmkg
L

cmkg
D







     21.4 0.71 1.7 0.20 1.33 /
u

tn m   

    tn
u

p 41.21522.333.1 

276.509
)21.0(25.0

)41.21(25.1
: cmBxDEntonces 

cmDBPara 2558.2276.509: 

3C



  29 
 

DISEÑO DE ACERO. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2

, 060 :1% 6 %

0.01 0.06

. 0.01(25) (110) 27.5

# var 27.5 /1.98 13.8 14

:14 5 /8"

El acero de columnas según norma E P

P

As PB D cm

USAR 
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4

/4200'

/210'

2

2







c/extremo0.20@rest 

0.15,@3 0.10,@40.05,@1:8/3
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4.2.3. COLUMNA LATERAL   C-5   

 

 

 

 

 

 

 

 

4.3. ANÁLISIS Y DISEÑO DE ZAPATAS COMBINADAS 

DATOS: 

 

 

4.3.1. ZAPATA:  Z-1       (C-1 30 X 45) 

 

 

(m n 25 25 )í imo de cm x cm

 

2

, 060 :1% 6 %

0.01 0.06

. 0.01(25) (25) 6.25

# var 6.25 /1.27 4.92 6

: 6 1/ 2"

El acero de columnas según norma E P

P

As PB D cm

USAR 
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cmkgyF

cmkgcF

4

/4200'

/210'

2

2







c/extremo0.20@rest 

0.15,@3 0.10,@40.05,@1:8/3

4C

3

2

/71.1

/38.1

mtnm
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30.0..

00.2

/400/ 2







TPN

mDf

mkgpisoscs

242.11 cmAf 
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(C-2= 25 X 50) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

tnPL

tnPD

42.11)5)(42.11(20.0

54.40)5()42.11(71.0





0

0

87.00 2: 9.19
9.47

35.84(0.25) 51.96(4.725)
2.92

87

2 5.85

Pn
Entonces Azap m

n

Del esquema

x m

L x m


  


 

 

:

9.19
1.57 1.70

5.85

1.70 5.85

Ahora

Azap
b m m

L

usar m x m

   



tnPn 96.511 

tnPL

tnPD

70.7)5)(70.7(20.0

34.27)5()70.7(71.0





tnPn 04.352 

270.7 cmAf 

tnPnPn 00.8721 

mtn
tn

tn
Pnt

tnPn

tnPn

/80.21
37.51

17.76

37.51)70.7(70.1)34.27(40.1

17.76)42.11(70.1)54.40(40.1

2

1
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Para halla la fuerza cortante igual a cero, se produce el mayor momento flector: 

 

 

 

 

 

 

Altura de zapata: considerando W = 0.09; P= 0.09   zapata muy rígida. 

2

5 2

5
2

:

' (1 0.59 )

47.68 10 0.90 (210) (170) (0.09) (1 0.59 0.09)

47.68 10
1741.3

2738.15073

41.73

conocemos

Mu f c b d

x d x

x
d

d cm

   

 

 



 

mX

X

Vx

36.2
80.21

37.51

080.2137.51

0







68.47
2

50.0
36.237.51

2

36.2
80.21

2

50.0
37.51

2
80.21

:

2

max

2

max







































M

x
x

M

entonces
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cmzapatadeAlturaUsar

cmcmzaph

60

60025.50
2

59.1
5.773.41





 

                        Nuevamente hallamos peralte de zapata: 

 mcmd 52.071.51
2

59.1
5.760   

 

      

 

 Verificación por cortante. 

Se verifica para cada apoyo de columna; a una distancia igual al peralte de   la zapata 
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CORTANTE EN SECCIÓN CRITICA. 

0.53 '

0.53 210 (10)(1.70)(0.52)

67.89

41.65 67.89

Vc f c bd

Vc

Vc

tn ok







  

 

 

 

 

 



















oktntn

Vc
Vv

CONDICION

tnVc

Vc

bdcfVc

tn
Vv

entonces

vV

vV

vV

91.14065.41

91.140

)52.0)(70.1)(10(21010.1

'10.1

65.41
85.0

40.35

:

62.19)225.0935.1(80.213

40.35)52.0225.0(80.2164.512

13.29)52.025.0(80.2192.451
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DISEÑO POR FLEXIÓN 

A. REFUERZO SUPERIOR. 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

cmacm
bfc

fyAs
a 75.3

)170()210(85.0

)4200(10.27
98.1

85.0
  

 

   

2

5

10.27

71.51)90.0(420090.0

1068.47

)90.0(

tan

5
:;

)
2

(

68.4771.51

cmAs

x

dfy

Mu
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d
adonde

a
dfy

Mu
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5
2

5
2

47.68 10
25.31

3.75
0.90(4200)(51.71 )

2

25.31 (4200)
3.50

0.85 (210) (170)

47.68 10
25.25

3.50
0.90(4200)(51.71 )

2

25.25 (4200)
3.49

0.85 (210) (170)

25.25 170-15
# 8.85 9 , @ 18

2.85 9

x
As cm

a cm

x
As cm

a cm ok

Var cm

USAR

 



 

 



   

    

3
: 1 @ 0.18m

4

"
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VERIFICACIÓN POR CUANTÍA DE ACERO 

 

 

  

 

 

 

REFUERZO INFERIOR.          

 

 

VERIFICACION ACERO MÍNIMO 

 

 

 

       

15.82 170-15
# 5.55 6 , @ 26

2.85 6

3
: 1 @ 0.26m

4

"

Var cm
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0018.0

002917.0
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)85.2(9

   

2

5

2

48.4

71.51)90.0(420090.0

1088.7

)90.0(

88.7
2

85.0
80.21

cmAs

x

dfy

Mu
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mtnMu

















  2

min

minmin

82.15)71.51(1700018.0

..

cmAs

dbAs
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DISEÑO EN SENTIDO TRANSVERSAL DE ZAPATA COMBINADA 

 

 

 

 

La sección transversal se diseña como sección de viga en voladizo. 

DISEÑO DE VIGA EXTERIOR 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

cmb

cmbsiendo

975245

762/5250

2

1





   

2

2

5

2

51.37
30.22 /

1.70

0.6
30.22 8.73

2

8.73 10

(0.90 ) 0.90 4200 (0.90) 51.71

4.96
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qnu tn m

b

Mu tn m

Mu x
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fy d

As cm
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VERIFICACIÓN ACERO MÍNIMO 

 

 

 

        

 

 

7.07
# 3.57 4

1.98

5
: 4

8

"

Var

USAR 

  

 

 

 

ACERO DE MONTAJE 
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"
min

4
3

8
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2

min

minmin
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DISEÑO DE VIGA INFERIOR. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VERIFICACIÓN ACERO MÍNIMO. 
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dbAs

min

2

min
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30.7)83.41(970018.0

..
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2

2
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1008.21
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2

59.1
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2

97.0
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cma

cm
x

As

cma

38.3
)97()210(85.0
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ANÁLISIS Y DISEÑO DE LOSA LIGERADA 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 
aligradodesentido

4.35
0.174 0.20

25 25
. .

Ln
losa losa me e  

2

2

2

/100..

/150..

/300..

mkgAcabadosPP

mkgTabiqueriaPP

mkgLosaPP

CARGASDEMETRADO







2550 /
D

kg cm y 
2200 /kg cm

L
 

    2/11.120.07.155.040.1 mtn
u



  mtn
uVig

/44.040.011.1 

ESQUEMAY ANÁLISIS ESTRUCTURAL DE LOSA CON APOYOS

:ACIecoeficientmetodoelAplicamos
mtn/44.0
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LnukuMu ..

mtnMu

mtnMu

mtnMu

mtnMu

mtnMu

mtnMu

DISEÑODEMOMENTOS
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1
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14

1
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1
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9

1
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1

:
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2

2
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2
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10%

MAX

sto de momentos son
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Para diseñar el acero
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mtnparaLOSADEACERODELDISEÑO 52.0:
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)10()210(85.0
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ESQUEMA 
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1 2
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1 2
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1 2
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1 2
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ANÁLISIS Y DISEÑO DE VIGAS CONTINUAS 
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caraMu

mtnMu

mtnMu

18.5

94.1

212.0

)59.01('

18.5

:

2
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bdcfMu
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mtnMu
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5 2

2

Re :
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ACERODELDISEÑO

cmd 26.29
2

59.1
95.0435 

5
2

5
2
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5.68

0.90(4200)(0.90)(29.26)

5.68 (4200)
5.35
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5
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# var 2.62 3

1.98

5: 3
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ANÁLISIS Y DISEÑO DE VIGAS CONTINUAS EJE X-X 
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:.4 ITERATIVOPROCESO  
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2

5 2
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' (1 0.59 ) , 0.212
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16.41

1.27
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Mu f c b d

x d x
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USAR m x m
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ACERODELDISEÑO

cmd 42.19
2

27.1
95.0425 

: arg sec 0.25 0.25

52
8

"

NOTA A lo l o de todo el eje X X tendrá la ción de m x m

con 



5
2

5
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2.36 10
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ANÁLISIS Y DISEÑO DE ESCALERA 
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:CARGASDEMETRADO

:ANÁLISIS DE ESCALERA
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DISEÑO DEL ACERO
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DISEÑO ESTRUCTURAL DE LA ESCALERA 
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V. CONCLUSIONES 

 La arquitectura se realizó siguiendo la Norma A.010 establecida en el R.N.E 

brindando ambientes donde la estética va acorde a lo propuesto, teniendo 

ambientes que permitan la comodidad de desplazamiento de estudiantes con 

alguna discapacidad así mismo cuenta con la iluminación y ventilación según lo 

reglamentado. 

 

 En el estudio de mecánica de suelos se realizaron 02 calicatas para la 

clasificación del suelo, según SUCS se determinó un suelo sobre arcillas de 

mediana plasticidad y arenas limosas las que en la actualidad no presentan 

condiciones para un fenómeno de licuación de arenas relacionadas directamente 

con la presencia de napa freática y eventos sísmicos importantes,  de las 2 

calicatas que se realizaron se sacó un promedio obteniendo una capacidad 

portante de 1.38 kg/cm2 y con una profundidad de desplante de  2 m. 

 

 Se realizo el estudio del suelo para un edificio de 4 pisos, de esta manera nos 

permitió conoces la clasificación del suelo y el tipo de cimentación adecuada 

para la construcción del edificio. 

 

 En la estructuración se tiene un sistema dual en dirección X y en dirección Y. 

 

 Se obtuvo como resultado vigas de 0.25 m x 0.35 m. 

 

  Dado el predimensionamiento se obtuvo Columnas C-1 de 0.30 m x 0.45 m, 

columnas C-2 de 0.25 m x 0.50 m, columnas C-3 de 0.90 m x 0.25 m, columnas 

C-4 de 0.25 m x 1.10 m, columnas C-5 de 0.25 m x 0.25 m y las losas aligeradas 

de 0.20 m de espesor. 

 

 El cálculo de la cimentación se estará tomando la zapata Z-1 de medidas 1.70 m 

x 5.85 m, esta zapata por ser la más crítica se tomará como referencia para las 

demás. Se diseño siguiendo los parámetros establecidos en la norma E.060. 

 

 Como la capacidad portante salió 1.38kg/cm2 según el EMS, es un terreno 

bueno para la construcción del edificio, podría hacer el diseño estructural de 

cimentación con zapatas aisladas ya que es más económico, pero por 

recomendación del EMS se diseñó una cimentación combinada.  
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VI. RECOMENDACIONES 

  

 Para el diseño y análisis de cimentaciones se consideró que el suelo tiene un 

comportamiento rígido lo cual no es real, pero si se puede asumir teóricamente 

por ello para futuras investigaciones se recomienda utilizar un análisis de 

interacción de suelo-estructura para que se puedan obtener las deformaciones 

reales del terreno para realizar un diseño óptimo y conseguir una mejor respuesta 

estructural. 

 

 Con respecto al comportamiento de la estructura que va a tener durante las 

demandas sísmicas se recomienda realizar un análisis no lineal llamado análisis 

pushover donde se verificara el desempeño de la estructura mediante los 

objetivos básicos de seguridad (FEMA 356) o realizar un análisis dinámico 

tiempo-historia con sismos ocurridos en el Perú y así tener resultados más reales. 

 

 En el estudio de suelos los valores de os contenido de cloruro, sulfatos, sales 

solubles y carbonatos, son de valores medios por tal razón se recomienda utilizar 

cemento tipo MS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



60 

VII. REFERENCIAS 

Aplicación del método de elementos finitos en la simulación de cimentaciones 

superficiales. ESQUEDA, humberto, BOTELLO, salvador y LEAL, julio. 2005. 

Mexico : Acta universitaria, 2005. 0188-6266. 

AMERICAN CONCRETE INSTITUTE. Norma ACI 318 structure desing 

construction. Michigan, 2019. 

BEER, Ferdinand, JOHNSTON, Russell, John, MAZUREK, David. Mecánica de 

materiales. Massachusetts: Instituto de Tecnología de Massachusetts, 2016. 621pp 

BLANCO, Antonio. Estructuración y diseño de edificaciones de concreto armado. 

Lima: Universidad Nacional de Ingería, 301pp. 

CABRERA, Elmer. Diseño estructural en concreto armado de un edificio de nueve 

pisos en la ciudad de Piura. Piura: Universidad de Piura, 2003. 

Criterios que influyen en el dimensionamiento de cimintos ingeniería. PACHECO, 

jorge. 2004. 3, Mexico : Universidad Autonoma, 2004, Vol. 8. 1665-529X. 

CURTIN, w. g, SHAW, g, PARKINSON, g.i, GOLDING, j.m. Structural Foundation 

Designers' manual. Chicago, 2018, ISBN:  140513044X. 

El urbanismo de ladera. LÓPEZ, john jairo. 2004. Bogota : Bitacora, 2004. 0124-

7913. 

Evaluación de la integridad de cimentaciones profundas . GAVIRIA, carlos andres, 

GÓMEZ, daniel y THOMSON, peter. 2017. 159, Medellin : Universidad Nacional de 

Colombia, 2017, Vol. 76. 0012-7353. 

FAVIO, Tomás. Análisis y diseño de edificaciones de albañilería. Lima: Universidad 

San Marcos,2017. ISBN: 9786123154103. 

GAMIO, Luis. Resistencia de materiales. Lima: Universidad Nacional de Ingeniería, 

2017. 445pp. 



  61 
 

 

HIBBELER, R.C. Análisis estructural. México: 2012, 720pp. ISBN: 9786073210621. 

 

HARMSEN, Teodoro. Diseño de estructuras de concreto armado. Lima: Universidad 

Nacional de Ingeniería, 2017. 967pp, ISBN: 9786123172978. 

 

INDECI. 2009. Mapa de peligros de la cuidad de Piura. Piura : s.n., 2009. 

 

INVI. AUDEFROY, joel. 2003. 47, Santiago : Uversidad de Chile, 2003, Vol. 18. 

0718-8358. 

 

MITTAG, martin. 2005. Teoría y práctica de la construcción de edificios. Madrid : 

Editorial Alhambra, 2005. 

 

MORALES, Roberto. Diseño en Concreto armado. Lima: Universidad Nacional de 

Ingería, 2016. 228pp. 

 

MINISTERIO DE VIVIENDA CONSTRUCCIÓN Y SANEAMINETO. 

Reglamento nacional de edificaciones norma E.050 suelos y cimentaciones. Lima, 

2018. 

 

MINISTERIO DE VIVIENDA CONSTRUCCIÓN Y SANEAMINETO. 

Reglamento nacional de edificaciones norma E.060 concreto armado. Lima, 2019. 

 

MINISTERIO DE VIVIENDA CONSTRUCCIÓN Y SANEAMINETO. 

Reglamento nacional de edificaciones norma A.010 condiciones generales del diseño. 

Lima, 2019. 

 

MINISTERIO DE VIVIENDA CONSTRUCCIÓN Y SANEAMINETO. 

Reglamento nacional de edificaciones norma E.020 cargas. Lima, 2019 

 

LOA, Gustavo. Diseño estructural de un edificio de concreto armado de seis pisos y 

dos sótanos. Lima: Pontificia Universidad Católica del Perú, 2017. 

 

SENCICO. 2009. NORMA E.060 CONCRETO ARMADO. LIMA : s.n., 2009. 



  62 
 

 

ORTEGA, Juan. Diseño de estructuras en concreto armado. Lima, 2015, 230pp. 

 

ORTIZ, Esfany. Diseño estructural sismo-resistente de los edificios de departamentos 

de hormigón armado “limburg platz. Quito: Universidad de Ambato, 2012. 

 

PERU CONSTRUYE. PERU CONSTRUYE. 2019. 61, Lima : San Marcos, 2019. 

 

PAJARES, Edmundo, LEON, Jorge. Diseño de un edificio de concreto armado de 6 

niveles. Lima: Pontificia Universidad Católica del Perú, 2010. 

 

PALELLA, santa y MARTINS, feliberto. 2012. Metodología de la ivestigación 

Cuantitativa. Caracas : FEDIPEL, 2012. 9802734454. 

 

SAN BARTOLOMÉ, ángel, QUIUN, Daniel, SILVA, Wilson. Diseño y construcción 

de estructuras sismo resistentes de la albañilería. Kioto: Universidad PUCP, 2018. 

344pp. ISBN: 9786123173661. 

 

SAN BARTOLOME, Ángel, BERNARDO, Jorge, PEÑA, Mario. Efectos del peralte 

de las columnas en el comportamiento sísmico de los muros de albañilería confinada. 

Lima: Universidad Católica del Perú, 2016, 221pp.  

 

VILLARREAL, Genner. Resistencia de materiales. Lima. 2017. 336pp. ISBN: 

9786120000823. 

 

CHEES, Paul, GREEN, Warren. Durability of reinforced concrete structures. 

Washington D. C. 2018. 132pp. ISBN:978036728380. 

 

 

 

 

 

 

 

 



63 

VIII. ANEXOS

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TEMA PROBLEMA DE LA 

INVESTIGACIÓN 

OBJETIVOS DE LA 

INVESTIGACIÓN 

HIPÓTESIS DE LA 

INVESTIGACIÓN 

MÉTODO 

DISEÑO 

ESTRUCTURAL DE 

UNA CIMENTACIÓN 

COMBINADA PARA 

UN EDIFICIO DE 4 

PISOS – ASOCIACIÓN 

VILLA 

UNIVERSITARIA – 

CASTILLA – PIURA – 

2019 

Problema general Objetivo General Hipótesis General Tipo de investigación: 

investigación es 

experimental 

descriptivo. 

Población: Está 

conformada por todo el 

diseño estructural de 

una cimentación 

combinada para un 

edificio de 4 pisos – 

asociación villa 

universitaria – castilla – 

Piura – 2019, 

Muestra: La muestra 

está conformada por la 

cimentación combinada 

para un edificio de 4 

pisos – asociación villa 

universitaria – castilla – 

Piura – 2019, 

¿Cuál sería el diseño 

estructural de una 

cimentación combinada 

para un edificio de 4 pisos – 

Asociación villa 

universitaria – Castilla – 

Piura – 2019? 

Realizar Diseñar la 

cimentación combinada 

para un edificio de 4 

pisos – Asociación villa 

universitaria – Castilla 

– Piura – 2019.

El diseño estructural de una 

cimentación combinada para un 

edificio de 4 pisos – asociación 

villa universitaria – castilla – 

Piura – 2019, cumple con la 

capacidad portante del terreno. 

Problemas específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicas 

 ¿De qué manera se

puede determinar la

capacidad portante 

del suelo? 

 ¿Cómo puedo 

definir la 

estructuración del 

-Determinar la 

capacidad portante del 

suelo. 

-Realizar un estudio del

suelo para un edificio 

de 4 pisos – Asociación 

villa universitaria – 

 La evaluación de la
capacidad portante del suelo,

permitirá el diseño de una

cimentación combinada que

soporte las cargas

estructurales el edificio.

 La estructura del

proyecto bien definido,

permitirá elegir un adecuado

sistema estructural de la

cimentación.
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proyecto y elegir el 

sistema estructural? 

Castilla – Piura – 2019. 

-Definir la 

estructuración del 

proyecto y elegir el 

sistema estructural. 

-Elaborar los planos

estructurales de la 

cimentación 

combinada. 

 El dimensionamiento de
la cimentación se soluciona

el problema de la capacidad

portante del terreno del

edificio.
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TESISTA: OMAR CORDAVA ALBERCA. 

 

TESISTA: LUIS CARRASCO GARCIA. 
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CALICATA N°01: 0.00m - 2:00m 

CALICATA N°02: 0.00m - 2:00m 
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VISTA SATELITAL DE LA ASOCIACIÓN VILLA UNIVERSITARIA CASTILLA – PIURA 
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VISTA PANORÁMICA DEL LUGAR DONDE SE VA A EDIFICAR EL EDIFICIO : 
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UBICACIÓN DEL TERRENO 
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