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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion es determinar cual es el método ideal para disefiar las
cimentaciones superficiales en suelos conglomerados del distrito de San Martin de Porres;
se considera una metodologia de tipo aplicada, con nivel explicativo y descriptivo, con un

disefio no experimental, la cual se obtuvieron los siguientes resultados:

Entre los primeros resultados tenemos una capacidad de carga ultima de 6.431 kg/cm2, 5.677
kg/cm2 y 4.103 kg/cm2 para estados limites, 3.292 kg/cm2, 2.873 kg/cm2 'y 2.142 kg/cm2.
para método de presion admisible y 4.706 kg/cm2, 4.249 kg/cm2 y 3.193 kg/cm2 con el
método de factor de seguridad. Se puede ver que con el método de estados limites se obtiene
una mayor capacidad portante del suelo en comparacion con los otros métodos, dando como
resultado en la primera calicata una reduccion del 43% ante el método de presion admisible
y una disminucion del 23% ante el método de factor de seguridad global; en la segunda
calicata una reduccion del 38 % ante el método de presion admisible y una disminucion del
15% ante el método de factor de seguridad global; en la tercera calicata se observa una
reduccion del 46.5% ante el método de presidon admisible y baja en un 22.8% antes el método

de factor de seguridad global.

Por lo tanto, se llega a la conclusion que el método de estados limites es méas favorable antes

los otros métodos tradicionales.

Palabras claves: Cimentacion, Hundimiento, Estados limites
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ABSTRACT

The aim of this investigation is to determine which one is the ideal method to design the
superficial foundations in the conglomerate soils in San Martin de Porres district, a
methodology of applied type is considered, with an explanatory and descriptive level, with
a non-experimental design, to which we gathered the following results:

Among the first results we have a total load capacity of 6.431 kg/cm2, 5.677 kg/cm2 and
4.103 kg/cm2 for the limit state method, 3.292 kg/cm2, 2.873 kg/cm2 and 2.142 kg/cm2 for
the permissible pressure method and 4.706 kg/cm2, 4.249 kg/cm2 and 3.193 kg/cm2 for the
global safety factor method. With the limit state method, it can be displayed a major bear
capacity in the soil, in comparison to other methods, resulting in the first trial pit to have a
reduction of 43% in the permissible pressure method and a reduction of 23% in the global
safety factor method; in the second trial pit there is a reduction of 38% in the permissible
pressure method and a reduction of 15% in the global safety factor; in the third trial pit there
is a reduction of 46.5% in the permissible pressure method and a reduction of 22.8% in the
global safety factor method.

Therefore, the study concludes that the limit state method is more favorable than the
traditional methods.

Keywords: conglomerate, subsidence, limit states
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. INTRODUCCION



REALIDAD PROBLEMATICA

A través del tiempo el hombre viene desarrollando distintas técnicas y procedimientos para
una adecuada infraestructura la cual brinde mejor calidad de vida y confort a los usuarios,
hoy en dia a nivel mundial el indice de edificaciones multifamiliares y de gran envergadura
va en aumento, las cuales presentan problemas en el disefio de sus cimentaciones,
produciéndose asentamiento o inclinacion de estas ante un tipo de terreno méas blando que

otro.

Segun Braja (2011), “los asentamientos de las diferentes partes de una edificacion conllevan
a dafios considerables y/o interfiere con el funcionamiento adecuado de la estructura” (p.
423), estos problemas se vienen dando a través de los tiempos, los cuales desarrollaron
métodos para implementar factores de seguridad en los disefios de geotecnia en las

cimentaciones.

Segln Braja (2011) “Meyerhof (1956) impuso una relacion entre la presién de carga
admisible neta en cimentaciones y la resistencia por penetracion estandar” (p. 417)
La cual no es suficiente para lograr solucionar el problema de los asentamientos, puesto que

la cimentacion esta sometida a la traccion en su disefio por estabilidad

Para Hernandez (2014), en 1926 fue anunciado por primera vez la teoria de estados limites
por Max Meyer y este acotd que por métodos probabilisticos obtenia la seguridad deseada.
Posterior a ello este método fue incluido vagamente en el codigo de disefio de la Union
Soviética. En Europa el método de estados limites estuvo lento en la inclusion de los disefios
de cimentacidn, siendo Dinamarca y Canada, Estados Unidos, Australiay los paises asiaticos

los pioneros en utilizar este método. (pp. 2-4)

En América, hay paises que estan en proceso de implementacion de este método dentro de
sus normas técnicas dentro de ella vemos a cuba y a ecuador en donde tienen muchas
investigaciones sobre estados limites en cimentaciones, puesto que tienen problemas de

asentamiento y a esto sumado el silencio sismico que viene pasando.



A nivel nacional existe un gran problema en el disefio geotécnico en las cimentaciones
superficiales, puesto que ain se viene calculando por medio de método de presion
admisibles, logrando con ello que las estructuras sean vulnerables ante deslizamientos,
hundimientos y vuelcos; estos problemas se notan mayormente en suelos con baja
consistencia, suelo con materiales orgénicos, suelos limo arcilloso o en los terrenos cerca de
las riberas del rio, teniendo filtraciones en los cimientos y como consecuencia el

hundimiento de las viviendas.

En la presente tesis se analizara cada método convencional de cimentacion en la cual se
plantea demostrar, que para lograr un correcto disefio de cimentaciones superficiales se debe
realizar una comparacion entre los métodos tradicionales e innovadores ya que con el avance

de los conocimientos estos analisis resultan mejores.

Segln Lépez y Lopez (1999), “...] Para que una estructura se comporte correctamente y
brinde seguridad, se requiere que tenga una buena cimentaciéon” (p.105).

Este tema en algunos casos y en la mayoria de las autoconstrucciones lo dejan de lado y no
le dan la importancia de su andlisis. Si en algin proyecto, las vigas o las columnas estan mal
disefiadas se les puede cambiar o mejorar, en cambio si el disefio de la cimentacion esta mal
elaborado este no se podria arreglar y la estructura cederia de acuerdo con la gravedad del

asentamiento.

En el distrito de San Martin de Porres, cuenta con la mayor parte de edificaciones
construidas, siendo este un problema a futuro ya que no toman en cuenta la importancia de
una buena cimentacion, por ello se hara el planteamiento de una comparacion de disefio de
cimentacion, la cual servira para analizar y ver un adecuado disefio econémico y funcional

en dicho distrito.

Segun Gonzales y Sotolongo (2007), se utilizan distintos métodos para el disefio de
cimentaciones, ya sean por esfuerzos admisibles, factor de seguridad global y por el método
de estados limites este Gltimo cambia la forma de inducir el factor de seguridad con métodos

probabilisticos siendo mejor que las anteriores. (p. 91)



La finalidad de esta tesis es prevenir y aplicar en todas las edificaciones del Perd, el mejor
método de disefio de cimentacion ya que nos encontramos en un silencio sismico, que podria

producir fallas considerables en las edificaciones con malos cimientos.

En la actualidad en algunas calles de la avenida Perd, en el distrito de San Martin de Porres
se observan problemas con las bermas, asi como también el hundimiento y deslizamiento de
algunas viviendas, problemas en el cual se origina con la falla de los disefios de
cimentaciones propias de ellas, este problema ain no ha sido solucionado en la totalidad
puesto aun en el Peru sigue rigiendo uno de los primeros métodos para solucionar este
problema, la cual no cuenta con verificaciones de seguridad propias de una cimentacién, en
dicha localidad todas las viviendas no tiene una cimentacion que aseguren el funcionamiento
ideal de estas y estan expuestas a sufrir dafios ya sea por un problema de disefio 0 sismo, por
otro lado, en la avenida naranjal se observan suelos de tipo conglomerados en las cuales se
construyen viviendo con los métodos racionales, tendiendo a sufrir fallas por hundimiento y

deslizamiento.

Figura 1.1. Hundimiento de Bermas

Fuente: El comercio

Figura. 1.2. Asentamiento de vivienda

Fuente: El comercio



TRABAJOS PREVIOS
ANTECEDENTES NACIONALES

Bohl (2006) En la presente tesis de pregrado titulado: Determinacion de los factores de
reduccion de capacidad de suelos y su aplicacion en el disefio geotécnico, tuvo como
objetivo: hallar los factores de reduccién de la capacidad del suelo e incorporar el método
de estados limites dentro de los disefios geotécnicos del Peru. Aplicando una metodologia:
analisis matematicos y comparativas, obtuvo los resultados siguientes: Se presenta el mismo
comportamiento de entre los métodos de analisis y varian con las diferencias porcentuales
de carga bruta del suelo dentro de los seis casos estudiados; ademéas se ve que el
comportamiento no varia en relacion del pardmetro analizado, el porcentaje de variacion no
pasa de los 5% de entre los seis casos y a nivel de profundidad de desplante sobrepasa en
10% en donde tiene un maximo de 19%. Finalmente, fija como conclusion: en cada
situacion que se realizé las simulaciones siempre se obtiene una diferencia porcentual
positiva, lo que nos sefiala que la carga bruta es mayor al utilizar los nuevos factores, por
otro lado el método con mayor aceptacion dentro de la presente investigacion es del estado
limite, ya que cuenta con porcentajes que determinar factores de reduccién por medio de
probabilidades, logrando asi obtener factores de motorizacion de carga y disefios mas

econémicos y seguros.

Berrocal (2013) En la tesis de posgrado titulado: Métodos analiticos y numéricos aplicados
al disefio de cimentaciones superficiales considerando su interaccion con el suelo, planteo
como objetivo: presentar aspectos y definiciones con respecto al disefio de cimentaciones
superficiales tomando en cuenta modelos que intervengan la estructura de cimentacion,
empleandose métodos numeéricos y analiticos a efecto de reunir criterios que complementen
el comportamiento de ambos elementos. Aplicando una metodologia: analisis matematicos
y comparativas, obtuvo los resultados siguientes: que en cuando a cimentaciones continuas
los resultados de presiones son similares teniendo un 5% mayor en diferencias finitas en los
extremos con el método de estados limites y con la relacion elastoplastica, las presiones en
la interfaz resultan 8% inferior en los métodos anteriores. Finalmente, fija como conclusion:
la mecénica de interaccion solo es conocida para su representacion y solucion por medio de
métodos simplificados en la que ocurren en la mayoria de los fendmenos que intervienen los

esfuerzos y deformaciones.



Merino y Ruiz (2015) En la tesis de pregrado titulado: Disefio de cimentaciones superficiales
isostatica soportadas por programa de simulacion computarizada, fijo como objetivo:
realizar y comprobar los disefios de cimentaciones superficiales isostatica en base al
reglamento nacional de edificaciones, que estad sujeto a programas de simulacion
computarizada. Aplicando una metodologia: recoleccion, andlisis, disefio y comparativas,
obtuvo los resultados siguientes: Que en cuanto disefio se reduce el espesor y las
dimensiones de las zapatas ya que el algoritmo del programa realiza interacciones que varian
en +/-1%, la cual sigue cumpliendo con las verificaciones establecidas en la norma técnica
peruana. Finalmente, fija como conclusion: Que el programa FONDAZIONI 1.0 es la
herramienta de software encargada de analizar y disefiar cimentaciones superficiales y
permite al usuario determinar de forma automatica el acero longitudinal y transversal de las

secciones de zapatas segun la norma técnicas peruanas.

Gil (2015) En la tesis de pregrado titulado: Capacidad de carga en cimentaciones de planta
industrial, propuso como objetivo: analizar la capacidad de carga de una cimentacion sobre
suelos arenosos, asi como también el analisis de asentamiento elastico y licuacion de este,
de una planta industrial. Aplicando una metodologia: recoleccion, analisis, disefio y
comparativas, obtuvo los resultados siguientes: la capacidad de carga para una zapata de
1.6x1.6m es de 1.04 kg/cm2 con 1.5m de peralte y con asentamientos elasticos de 2.94,
3.03, 4.06, 4.91, 6.09 mm; la capacidad de carga para una zapata de 2.00x2.00m es de 0.84
con un peralte de 1.5m y con asentamientos elasticos de 2.45, 2.70, 2.74, 3.84, 3.87 y
4.86mm. Finalmente, fija como conclusién: que la capacidad de carga admisible de
cimentaciones superficiales en este tipo de terreno arenoso, por lo general es controlada por
la capacidad de carga admisible por asentamiento, a ser estos valores menores a la capacidad

de carga por corte.

Huanca (2016) En la tesis de pregrado titulado: Evaluacion de la capacidad predictiva de
los métodos de estimacidn del comportamiento mecanico de los suelos lacustres de la bahia
de puno, para cimentaciones superficiales, se propuso como objetivo: en evaluar la
capacidad predictiva de los métodos de estimacion en comportamiento mecanico e los suelos
por medio de procedimientos y métodos existentes. Aplicando una metodologia:
recoleccion, analisis, disefio y comparativas, obtuvo los resultados siguientes: que en cuanto

a resultados con las capacidades portantes con los diferentes métodos dentro el método de



presion admisible, existe una diferencia teniendo la més acertada al de Terzaghi, que brinda
una capacidad portante ultima de 26.7 ton/m2 con su presion admisible de 8.9ton/m2;
teniendo una diferencia de 1.5 ton/m2 ante los otros métodos, fija como conclusion: que
para un asentamiento admisible de 25mm se debe realizar un disefio para una carga admisible
segura de 9.1 ton, la cual conlleva a una zapara de 1m de profundidad y para 15 ton una de
1.5m de profundidad.

ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Cabrera (2010) En la tesis de posgrado titulado: Estudio comparativo de cimentaciones
aisladas en la ciudad de cuenca disefiadas por el método de la presién admisible con los
obtenidas aplicando el método de los estados limites, propuso como objetivo: demostrar que
el método de estados limites permite lograr disefios mas econémicos, ante los disefios
obtenidos por el método de presién admisible que se utiliza en la ciudad de Cuenca.
Aplicando una metodologia: comparativa de precios entre los disefios de cimentaciones ya
elaboradas en la ciudad de cuenca, obtuvo los resultados siguientes: se obtuvo que los
disefios por el método de estado limite en son 47% mas pequefia que el area del método de
presion admisible y que a nivel econdmico es 30% mas restable el disefio por el método de
estados limites. Finalmente, fija como conclusidn: que en cualquier tipo de cimentaciones
superficiales siempre el método de estados limites resulta mas econdmico y cumple con

todos los pardmetros de seguridad que requiera dicho disefio.

Lopez (2013) En la tesis de posgrado titulado: Estudio comparativo en el dimensionamiento
de cimentaciones, fijo como objetivo: analizar las diversas formas de disefio existente en las
cimentaciones y determinar la carga de hundimiento de cada uno, para posteriormente
realizar un estudio para determinar la formulacion que se adapta mejor ante los problemas
de asentamiento de las edificaciones. Aplicando una metodologia: disefio y comparacién de
datos obtenidos, obtuvo los resultados siguientes: la carga de hundimiento disminuye
rapidamente con la inclinacion en las zapatas corridas, esto fue contractado con una serie de
ensayos en la cual las cimentaciones cuadradas resultan 20 % mayores que las zapatas
rectangulares y que esta diferencia disminuye siempre y cuando las inclinaciones sean
mayores de 25°. Finalmente, fija como conclusion: segun estudio de Meyerhof la carga de
hundimiento incrementa al afiadir mas tamario, profundidad y rijosidad de la zapata. La carga

de hundimiento obedece al tipo de método de calculo empleado y tener en cuenta que no



todos los disefios siempre tienes los mismos resultados ya que rige de acuerdo con el pais y
tipo de suelo que tengan.

Vega y Moncada (2016) En la tesis de posgrado titulado: Validacion de patologias de
cimentaciones superficiales, fijo como objetivo: caracterizar los principales tipos de
patologia que existen en las cimentaciones superficiales, asi como también identificar las
cusas que estas producen y las posibles alternativas de solucion para la rehabilitacion de
estas. Aplicando una metodologia: disefio y comparacion de datos obtenidos, obtuvo los
resultados siguientes: En los esfuerzos verticales los micropilotes muestran que hay una
deformacion menor que de las zapatas, puesto que estas se distribuyen a lo largo de los 8 m
de longitud, a diferencia de las zapatas que lo hacen en una zona superficial; en la
deformacion vertical las cargas maxima que soportan cada elemento son, zapata de 2x2m
100ton, zapata 3x3m 100 ton y reforzada con micropilotes 180ton; los micropilotes tienden
a tener mayor deformacion vertical 20mm, asi como también resiste 20 toneladas mas.
Finalmente, fija como conclusion: los micropilotes distribuyen las cargas a mayor
profundidad sometiendo el suelo en zonas superficiales a menores esfuerzos que con las

cimentaciones tipo zapata.

Fumero (2016) En la tesis de posgrado titulado: Normativa para el disefio geotécnico de
cimentaciones superficiales. Herramientas para su implementacion, fijo como objetivo:
actualizar las propuestas de la norma de cimentaciones en Cuba a partir de estudios
realizados en las mismas. Aplicando una metodologia: disefio, comparacion e
implementacién, obtuvo los resultados siguientes: se obtuvieron respuestas después del
analisis minucioso con varios disefios por estados limites en donde se verifica que tanto en
el chequeo del vuelco, el deslizamiento y el criterio de capacidad de carga son favorables
para el sistema ante los métodos tradicionales, la cual favorece en un 15%. Por otro lado, en
los resultados de chequeo de la tension limite de linealidad garantiza el comportamiento
lineal del suelo bajo el régimen de cargas del 2° estado limite. Finalmente, fija como
conclusién: Que se comprueba que el disefio geotécnico de las cimentaciones superficiales
a parti de estados limites, es una tendencia mas actual y se debe validar a nivel internacion,
al hacer el analisis con el método que esta impuesto en la normativa de disefio de cuba, se

nota una gran diferencia en disefio y presupuesto que en esta se destina.



Velandiay Veloza (2016) En la tesis de posgrado titulado: Analisis del comportamiento del
suelo de cimentaciéon de edificaciones pequefias, sometidas a incrementos de esfuerzos
generados por construcciones vecinas de mayor tamaro, fijo como objetivo: analizas el
comportamiento del suelo y la cimentacion de una edificacion de dos niveles, bajo los
incrementos de esfuerzos generados por la construccion de un proyecto de mayor tamafio en
un area aledafa. Aplicando una metodologia: disefio, comparacion e implementacion,
obtuvo los resultados siguientes: se obtuvieron loa asentamiento que las edificaciones de
gran tamafo produce a un de dos pisos, las cuales en zapatas aisladas se produce 16.82 cm,
en zapatas combinadas 14.92cm, en zapatas corridas 12.07cm y en losa de cimentacion
19.39cm. Finalmente, fija como conclusion: la alternativa de solucidn para evitar estos tipos
de asentamiento en edificaciones de menor tamafio, es la implementacion de pilotes, puesto
que esta transfiere los esfuerzos a mayor profundidad, reduciendo de esta forma las

deformaciones en el suelo blando que soportan estas edificaciones antiguas.

TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES

Para Harmsen (2002), las cimentaciones superficiales son las que distribuyen las cargas de
las columnas y muros hacia el terreno, por medio de sus elementos de apoyo sobre el suelo

que admite estas cargas (p. 317)

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones (2018), las cimentaciones superficiales son
aquellas que en la cual la relacion entre profundidad y ancho sea menor o igual a5 [...]; la
profundidad de las cimentaciones superficiales es la distancia desde el nivel de terreno hasta
la base de la cimentacidn, en caso de edificaciones con s6tanos el nivel de la cimentacion

estard referida al piso de sétano [...] (p. 341)

ZAPATA AISLADA

Con respecto a Harmsen (2002) Son losas rectangulares que sirven de soporte a las cargas
que transmiten las columnas, estas pueden ser centradas o excéntricas, las zapatas aisladas
son las mas usuales dentro de las cimentaciones superficiales siendo la mas econémica. (p.
322).



Se encuentra en la base de los elementos con cargas puntuales, siendo una especie de pilares
la cuales funcionan en suelos duros o baja comprensibilidad soportando hasta un edifico de
6 pisos, estas se unen por medio de vigas de amare y sirven para brindar rigidez lateral al

grupo de cimentaciones.

Para Luevano y otros (2017), Los tamarios de las zapatas se rigen principalmente por la carga
axial, momentos, presion admisible del suelo y el peso unitario del concreto. (p. 26)
Estos datos se deben tomar con cautela, para evitar sobrecostos en el disefio de las

cimentaciones

PUNZONAMIENTO

Son esfuerzos generados por traccion que se producen en elementos de dos direcciones las

cuales trabajan en flexion.

VERIFICACION DE LA ZAPATA POR PUNZONAMIENTO

Segun ACI 318SR-05 (2005)Para comportamientos bidireccionales la seccion critica que
se va a analizar se encuentra alrededor de la columna a una separacion de d/2 de sus caras.
(p. 195)

Vep < ¢Ve (Ec. 1.1)

L k
a B i

Figura 1.3. Zona de punzonamiento
Fuente: (Harmsen, 2002, p. 305)
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RESISTENCIA AL CORTE POR PUNZONAMIENTO
En el reglamento ACI 318SR-05 (2005) nos muestra:
La resistencia al corte por punzonamiento se puede determinar el hormigon, la cual se calcula
con el menor valor de la siguiente expresion. (p.195)
Vc = 1.06vf cbod (Ec. 1.2)
Ve = 0.53VFc(l + %)bod (Ec. 1.3)

asd

Ve =0.27Vfc(-+2)bod  (Ec. 14)

Donde:
f: relacion del lado mayor al lado menor de la columna

ais: pardmetro relacionado con la ubicacion de la columna (40 para columnas interiores,

30 para columnas de borde y 20 para columnas en esquina)
d: peralte efectivo de la zapata
bo: perimetro de la seccion critica de cortante de la zapata

f’c: se expresa en Kg/cm? y Vc se expresa en kg

CORTANTE
VERIFICACION DE LA ZAPATA POR CORTANTE

Para el reglamento ACI 318SR-05 (2005), la cortante Actuante Vu a la distancia "d" de la

cara de la columna (p.195):

Vud < ¢Vc (Ec. 1.5)

N
e

'max

Figura 1.4: zona critica de corte
Fuente: (Harmsen, 2002, p. 325)
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CUANTIA DE ACERO

Para Morales (2016 p. 97), nos muestra que:

MOMENTO FLECTOR ULTIMO

__qcxm?®  (gmax—qc)m?

Mu 2 3 (Ec. 1.6)
AREA DE ACERO
a=d-(d2-20) (Ec. 1.7)
_ M
Q= 0.85*df*fc *a (Ec. 1.8)
0.85xf cxb*a
As = ———— (Ec. 1.9)
fry

Donde;

Md = Momento flector de disefio

b = Ancho unitario de la zapata

h = Peralte de la zapata

d = Peralte efectivo de la zapata

f'c = Resistencia en compresion del concreto

fy = Esfuerzo de fluencia del acero

¢ = Factor de reduccidn de capacidad

ZAPATAS COMBINADAS

Para Nilson (2001), son las que soportan mas de una columna, viviéndose en dos categorias:
las que sostienen dos columnas y las que soportan mas de dos [...] Son efectivos en casos
de suelos con regular compresibilidad y con baja carga, con la utilizacion de esta se espera
la reduccién de esfuerzos, brindado rigidez a la estructura, evitando asi algunos
comportamientos relativos. Gran parte del area dentro de la edificacion es ocupada por las
losas de cimentacidon, siendo mas eficiente ante suelos de capacidad portante muy limitada,
mediante esta zapata se reduce los esfuerzos ante el suelo y disminuye el asentamiento. (p.
513).

12



Estas soportan el peso de dos 0 més columnas y se utilizan cuando estas estdn muy cerca
ante el dimensionamiento de las zapatas, también se implementa para alejarse del efecto de

la excentricidad.

Por otro lado, Morales (2016) no menciona los casos para uso de zapatas combinadas o losas
de cimentacion:

Caso 1, cuando existe dos columnas muy pegadas entre si, ya que si se utilizase zapatas
aisladas estas podrian traslaparse, resultando asi proporciones menos econémicas; Caso2,
En este caso la ubicacion de la columna esté en el exterior del limite de la propiedad, la cual
una zapata aislada tendria una excentricidad excesiva, siendo este caso se deberian
combinarse. (p. 99)

En la figura 1.5 se busca que el punto de la resultante este en el mismo lugar que el centro

de gravedad para uniformizar las reacciones distribuidas al suelo.

I:I —— | C.G

Figura 1. 5. zapatas combinadas vs zapatas aisladas
Fuente: (Morales, 2016, p. 99)

Para evitar el acercamiento diferencial, lo mejor es tener presiones de contactos
uniformemente distribuida, para lograr coincidir el punto de resultante y el centroide
de las cargas. Los mas utilizados son las zapatas rectangulares, pero en caso la zapata
no pueda trazarse mas alla de la columna més cargada se utiliza el trapezoidal.
(Morales, 2006, p.99)
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LIMITE DE PROPIEDAD
_—
[] ~_ O
|1
I/J __ZAPATA CON MUCHA EXCENTRICIDAD
"I_ DINENSIO?‘j(S POCQ ECONOMICAS
L2 L2

Figura 1.6. zapatas combinadas trapezoidales
Fuente: (Morales, 2016, p. 99)

ZAPATAS CONECTADAS

Para Nilson (2001), nos menciona que la zapata conectada esta compuesta por una zapata
excéntrica y una zapata interior enlazada por una viga rigida, que le da la facultad de
controlar la rotacion de la zapata excéntrica, la viga de conexién debe ser rigida para que
soporte el momento de flexion ocasionado por la carga de la columnay la presion del terreno.
(p.519)

Es una alternativa econdmica para columnas mayores a 6 m. Por lo general es mas
econdémico que una zapata combinada ya que esta funciona estructuralmente como dos

zapatas aisladas, situado una de ellas en el limite del terreno,

La zapata conectada facilita maniobrar la rotacion de una zapata excéntrica, por medio de
una viga de conexion que debe ser bastante rigida, esta debe contar con una altura
recomendada no menor a 1/8 de la distancia de entre eje de columnas. La desventaja es la
interaccion entre el suelo y el fondo de la viga, algunos dices que no debe ser apoya con el
suelo o en todo caso que solo soporte el peso propio de la viga. (Morales, 2016, Pag. 99)

La forma de actuar de una conectada es que la zapata exterior transmite su carga a la viga de
conexion, actuando esta como una laso en voladizo para los ambos extremos de la viga de
conexion, se recomiendo el dimensionamiento teniendo en que el ancho debe serde 2 0 2.5

veces de la distancia longitudinal.
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METODOS CONVENCIONALES DE DISENO
METODO DEL FACTOR DE SEGURIDAD GLOBAL

Segun Hernandez (2014), este método de factor de seguridad global contempla un avance
con respeto al método tradicional, al presentar un factor de seguridad general, que requiere
de las cargas que sufre la cimentacion. Recomendando el uso general del factor en 3 [...],
este factor limita el asentamiento en la edificacion en base a experiencias con diferentes tipos

de suelos. (p.2)

Para Garcia, Cobelo y Quevedo (2017), La capacidad de carga en cimentaciones poco
profundas se estima utilizando enfoques presentados por Terzaghi y Meyerhof, asumiendo
un suelo saturados, colocandolos por encima del nivel del agua y variacion de tensiones con

la profundidad y carga de la estructura a través de la subestructura. (p.419)

Seguln Assile, Shadi y Salah (2018), Se utiliza el factor de seguridad para garantizar un nivel
de confiabilidad en las zapatas, factor 3 se debe utilizar con precaucion ya que no garantiza
en su totalidad su adecuado funcionamiento méas que todo en zapatas de pequefias

dimensiones (p. 10)

Segun Maheshwari y Kumar (2011), Los factores de seguridad con respecto al asentamiento
de la base y las tensiones interfaciales, este parametro depende en gran medido del

coeficiente de variacion del modulo elastico (p. 50)

Por otro lado, ayuda a controlar los errores que se visualizan en los procesos matematicos
obtenidos en base al modelo; de esta forma, se garantiza que los esfuerzos maximos del
terreno se presenten bajo un comportamiento lineal de esfuerzo- deformacién. la cual se
expresa en la siguiente manera:

qu—q'
F.S

( neta(adm) < + ql (Ec. 2.6)

Donde:
g neta admi. = Carga neta admisible a nivel de la cimentacion.
g u= Carga bruta del terreno bajo parametros de normas

q’ = sobrecarga de la cimentacion.
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El inconveniente con el presente método de factor de seguridad global es que este carece de
base analitica y se apoya en la experiencia de los investigadores que son expertos en el tema,

produciendo q este método sea irracional.

Segln Zi y Xiang (2013), Las soluciones solo por el método de Terzaghi son demasiadas
conservadoras y las soluciones de los errores de Hansen y Vesic son modificadas mediante

Meyerhof en un 10% al 20% de los errores capturado (p.302)

El objetivo de este método es llevar la presion admisible a comportamiento lineal, por medio
de factores de seguridad que incluye Meyerhof en las modificaciones de la formula de
Terzagui para posterior a ello incluir un factor de seguridad que segin el Reglamento
Nacional de Edificaciones (2018) “2.5 para solicitaciones maxima de sismo o viento y 3.0

para cargas elasticas” (p. 341).

METODO DE PRESION ADMISIBLE

Para Alva (2012), la presion admisible es uno de los primeros procedimientos para el disefio
geotécnico empleado en cimentaciones, en la cual es valida para obtener los tamarios de
cimentacion y el tipo de estructuras, este método consiste en que la capacidad portante del
suelo o capacidad admisible de esta, sobrepasen a las cargas de servicio de la edificacion ya

sean las permanentes y sobrecargas. (p. 60)
Q<P's (Ec.2.0)

Donde:

Q = Cargas de servicio de la edificacién

P’s = Capacidad admisibles del suelo.

El método de presion admisible esta incluida y normada en la norma técnica peruana; siendo
un método basado en experiencias técnicas y simples formulaciones, este método es retirado
de las normativas de muchos paises potencias en el mundo dado que resulta muy inexacto al

calcular la capacidad ultima del suelo, siendo estd muy compleja en su interaccion.
Segln Baikei (1998), Se aplica un parametro comdn de seguridad de 3 por resistencia al

corte del suelo, siendo variado este factor dependiendo del tipo de suelo y las cargas que va

a soportar (p. 181).
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PRESION DE CONTACTO

Conforma a ACI 318SR-05 (2005), “los estados de carga de servicios son utilizados para
dimensionar las superficies de contacto de la zapata y el suelo de fundacion, ya que la

resistencia de contacto se verifica por medio de presion admisible” (p.195)

Presion transmitida debido al peso propio de la zapata

cz=hz*yc (Ec. 2.1)
Donde:
GZ: Presion de la zapata

h z: peralte de la zapata

Yc: Densidad del concreto

Presién transmitida debido al peso del relleno
hr =df - hz (Ec. 2.2)
or=hr*vys (Ec. 2.3)

Doénde:
or: Presion del relleno
df: Profundidad de desplante

Vs: Densidad del suelo

CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE EFECTIVA DEL SUELO DE
FUNDACION

ce=ocS-0z-ocr-S/C (Ec. 2.4)
Donde:

ce: Capacidad portante efectiva
GS: Capacidad admisible del suelo de servicio

or: presion de relleno

S/C: sobrecarga
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Para Xinggao (2013), La cohesion y peso unitario del suelo estdn relacionados con los
pardmetros de resistencia del suelo y la excentricidad de carga, el peso unitario en suelos sin

cohesion es menor que en suelos con friccion cohesiva. (p. 5)

Segln Yates y Sullivan (2013), EI método de presion admisible no determina las fuerzas
dentro de las zapatas, haciendo este disefio insuficiente en las verificaciones por fallas
internas, abriendo la posibilidad de otros métodos mas compactos que aborda

adecuadamente las fuerzas de momento o de corte. (p. 211)

DIMENSIONAMIENTO

Para Braja (2011), no indica como obtener el area de una cimentacién por medio de la
capacidad portante y de las presiones suelo-estructura, mediante calculos matematicos y de
tablas (pp. 392-395).

A = (Pservicio / ce) (Ec. 2.5)

A= Area base del cimiento

METODO DE LOS ESTADOS LIMITES

Para Garcia (2001), [...]Dentro del campo de las estructuras existe un método de estados
limites, este es similar en el campo de geotecnia y cimentaciones, que toma el
comportamiento de las estructuras y verifican varios estados limites la cual se escoge
distintos factores de disminucion en cada estado limite. la cual tiene como objetivo principal
que los esfuerzos que esta recibe de la estructura en toda su duracién estén cercanos, mas
nunca lleguen a superarlas; [...]. En cada estado limite se obtiene un comportamiento seguro
y econémico, en el disefio de cimentaciones se clasifican en dos estados limites, en la primera
se obtienen la estabilidad y resistencia por parte de las cimentaciones en el suelo y la segunda

se garantiza el servicio y control de hundimiento. (pp. 121-122)
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(Beletich, 2014), En las formulaciones de Terzagui consideran 25mm de asentamiento
permisivo, es decir permitir al disefio estructural tener un méximo de 20mm de asentamiento
diferencial entre columnas; por otro lado, en el disefio por estados limites consideran factores
que maximizan las cargas del suelo, satisfaciendo las condiciones de resistencia del suelo y

capacidad de servicios. (p. 232)

Segun Diaz y Rodriguez (2010), Dentro del asentamiento permisible de 25 mm en el disefio
de presion admisible, surgieron una modificacion por otros investigadores en donde reducen
este valor a 16mm de asentamiento, surgiendo aun asi un rango de 1.5 a 2.5 veces del
asentamiento inmediato; surgiendo mas investigaciones sobre este campo. (p. 873)

(Muriam, 2012), El analisis de cimentaciones superficiales no solo es estimar la capacidad
de carga dltima del suelo bajo la zapata. Sino también estudiar el asentamiento y
comportamiento bajo la carga de trabajo de las zapatas. (p. 185)

Para Acosta, Pérez y Garcia (2018), En la mayoria de las industrias se utilizan maquinaria
pesada y estos objetos estan sobre elementos estructurales comunes, teniendo disefios que
evita que las cimentaciones sean vulnerables antes deformaciones suelo- estructura,

utilizando el disefio por estados limites. (p.6)

Segun Hernandez (2014), en este método se utiliza factores de seguridad, siendo estas que
modifican los estados mecanicos del terreno, en la cual disminuye y a la vez aumenta el peso
de la cimentacién a soportar. Estos se basan en un estudio probabilistico siendo considerado
un método racional antes los otros, la cual corrige los errores que los otros métodos

aportando un factor de calculo para cada caso de falla. (p.4)

Y1.yf < %% (Ec. 2.7)
Donde:
Y1: Cargas actuantes
Y2: Cargas resistentes
yf: factor de seguridad pertinente a las cargas actuantes
vg: factor de seguridad que evaluar las propiedades de la resistencia del suelo.
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ys: factor adicional que evalla la seguridad debido a las condiciones de trabajo y tipo de
falla.

Segun Lopez y Ldpez (1999), nos explica que los pasos para realizar las identificaciones de
los factores de seguridad y los coeficientes del tipo de suelo con lo cual se va a trabajar en
el estado limite, estdn sustentadas con las tablas del Documento Bésico SE-C (seguridad

estructural cimientos). (p. 110)

ESTADOS LIMITES ULTIMOS

Para Garcia (2001), [...]. Es en donde se asegura y evita el fallo estructural, en la cual se
disefia para obtener la resistencia y firmeza de la estructura, por medio de férmulas
matematicas. En ella se implementan coeficientes de seguridad tanto de cargas y de las
propiedades fisicas del suelo. (p.123)

El estado de limite ultimo esta vinculado con la falla en las cimentaciones y la volcadura

parcial o total de la estructura, en las cuales se analizan los factores de:

CHEQUEO POR VUELCO

Conforme con Lépez y Lopez (1999), en la revision de las &reas bases de las cimentaciones,
se debe garantizar que dicho disefio debe ser seguro ante la posibilidad de que ocurra un
vuelvo, recomienda no considerar el peso del terreno por encima del cimiento, ya que es un

valor estabilizador (p.119)

M desestabilizantes
(Ec. 2.8)

F.S. (vuelco) = > VE

M estabilizantes

Donde:
- F.S. (vuelco) = factor de seguridad al vuelco

- M. Estabilizantes= suma del momento en las fuerzas que estan en contra al vuelco
de la cimentacion con respecto a la esquina del cimiento.

- M. Desestabilizantes= Suma de los momentos que generan los vuelco en la
cimentacion con respecto a la esquina del cimiento

- YE= Coeficiente para efectos de las acciones, optando el valor de 1.8, tal como nos
indican la tabla de seguridad.
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CHEQUEO AL DESLIZAMIENTO

Para Lopez y Ldpez (1999), el suelo debe controlar el componente horizontal de la resultante que es

transmitido al terreno, que esta por encima de la superficie del contacto del cimiento y el terreno. Se valida que

los esfuerzos horizontales se compensan con los esfuerzos resistentes que brinda el terreno. (p.119)

Fuerzas actuantes < Fuerzas resistentes  (Ec. 2.9)

Aqui se certifica el control entre las fuerzas cortantes externas y la resistencia al

deslizamiento que se desarrolla en la superficie del cimiento y el terreno base.

CHEQUEO DE LA CAPACIDAD DE CARGA EN LA BASE (HUNDIMIENTO)

Para Olmos (2007), se produce cuando se incrementan las cargas verticales impuestas por la
estructura sobre la zapata, produciendo que los asientos crezcan gradualmente hasta que
dichos aumentos no guarden relacion con el incremento de carga, generando fallas en la

zapata (p. 70)

El Documento basico SE-C (2007) nos recomienda usar factores de seguridad para diferentes
tipos de suelos, por otro lado, en el manual de disefio geotécnico de cimentaciones
superficiales en Cuba, realiza algunas modificaciones y los seleccionan segun probabilidades
y tipo de suelo.

Para la investigacion se utilizara una probabilidad de 95% como aceptada de falla, para

suelos predominantemente friccionales.

Tabla 1.1. Valores ygy, ygC, ygtgp para una probabilidad al a= 95%

fezcjggigﬁ C>0 @<=25° | C>0 @250 | C=0 @<=30° | C=0 @>30°
ygy 1.05 1.05 1.03 1.03
e 1.45 14 i ]
Y8tgo 1.25 12 1.15 11

Fuente: (Manual de disefio geotécnico de Cuba, 2010, p. 139)
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Donde:
vgy: coef. de estimacion de peso especifico del suelo

vgtgoe: coef. de estimacidn de angulo de friccidn

vgC: coef. de estimacion de cohesidn

ESTADOS LIMITES DE SERVICIOS

Segun Lépez y Lopez (1999),“son todos los asentamientos totales y parciales que puede
soportar la estructura, los asentamientos diferenciales se miden en funcién a su distorsion
angular, que es producida por la diferencia de los asentamientos totales entre dos

cimentaciones distintas continuas” (p. 110)

Para Li, Casiidy y Lyami (2015), En suelos de tipo fino o de baja capacidad admisible, la
capacidad de carga del método de estados limites es un 8.8% menor que en un suelo granular
o0 de buena capacidad de carga (p. 1305)

Segln Soubra y Youssef (2010), EI método de estados limites se basa en el euro codigo las
cuales presentan ventajas en factores de optimizacién y verificacion de seguridad, con una

probabilidad de falla en cargas variables (p. 284)

FORMULACION DEL PROBLEMA
PROBLEMA GENERAL

¢Qué variacion presenta las cimentaciones superficiales en suelos conglomerados mediante

los métodos convencionales en el distrito de San Martin de Porres 2018?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢Como difiere el dimensionamiento y el g admisible en las cimentaciones superficiales en
suelos conglomerados mediante el método de factor de seguridad global en el distrito de San
Martin de Porres 2018?
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¢De qué forma varia el dimensionamiento y el g admisible en las cimentaciones superficiales
en suelos conglomerados mediante el método de presion admisible en el distrito de San
Martin de Porres 2018?

¢Qué cambios presenta las dimensiones y el g admisible en las cimentaciones superficiales
en suelos conglomerados mediante el método de estados limites en el distrito de San Martin
de Porres 2018?

JUSTIFICACION DEL ESTUDIO E IMPORTANCIA

En el presente estudio se evaluara los analisis comparativos del disefio de las cimentaciones
por cada método convencional que existe en la actualidad, eligiendo asi el méas funcional y

econdmico para la zona de estudio

JUSTIFICACION PRACTICA

Para realizar el disefio de las cimentaciones superficiales se requiere evaluar el tipo y las
caracteristicas del terreno en la cual se va a ejecutar el andlisis de los métodos
convencionales, para ello se estudiara las calicatas extraidas de campo y proceder con la
recopilacién de datos segun el estado en que se encuentre el terreno. La extraccién de datos
en la evaluacion sera precisa y concreta puesto que se determinara la capacidad portante
ultima junto con las dimensiones por cada método, con ello posteriormente brindar la mejor

propuesta de cimentacion.

JUSTIFICACION METODOLOGICA

Se guiara de la metodologia fijada para cada uno de los métodos correspondientes en el
disefio de cimentaciones superficiales. Para un disefio es primordial reconocer el tipo de
fallas que presentan las cimentaciones a estudiar, puesto que se determinara los tipos de
factores de seguridad que se implementara por cada método. Los resultados e informacion
recopilada seran claras y precisas. Para el presente estudio se tomara muestras de suelos por
medio de calicatas y posterior a ello se someterd a ensayos de laboratorio, por ultimo, se
ejecutara en base a los métodos de avaluacion: Presidén admisible, factor de seguridad global

y estados limites.
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HIPOTESIS
HIPOTESIS GENERAL

Las cimentaciones superficiales en suelos conglomerados varian significativamente de
acuerdo con el tipo de método convencional que se realice en el distrito de San Martin de
Porres 2018.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

Las cimentaciones superficiales en suelos conglomerados difieren relativamente conforme a
las caracteristicas del suelo mediante el método de factor de seguridad global en el distrito
de San Martin de Porres 2018.

Las cimentaciones superficiales en suelos conglomerados varian positivamente de acuerdo
con las caracteristicas del suelo mediante el método de presion admisible en el distrito de
San Martin de Porres 2018.

Las cimentaciones superficiales en suelos conglomerados cambian adecuadamente acorde a
las caracteristicas del suelo mediante el método de estados limites en el distrito de San Martin
de Porres 2018.

OBJETIVOS

Para Gonzales (2011), Los objetivos estan muy relacionados con los tipos de conocimientos
que se quieren lograr en relacion con las preguntas que conforman la problematica de la

investigacion. (p. 403)

OBJETIVO GENERAL

Verificar las variaciones que presentan las cimentaciones superficiales en suelos
conglomerados por medio de los méetodos convencionales en el distrito de San Martin de
Porres 2018.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

Diferir las dimensiones y el g admisibles de las cimentaciones superficiales en suelos
conglomerados por el método de factor de seguridad global en el distrito de San Martin de
Porres 2018.

Realizar la variacion de las dimensiones y el g admisible de las cimentaciones superficiales
en suelos conglomerados por medio del método de presién admisible en el distrito de San
Martin de Porres 2018.

Presentar los cambios de las dimensiones y el g admisible de las cimentaciones superficiales
en suelos conglomerados por el método de estados limites en el distrito de San Martin de
Porres 2018.
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METODO
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2.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo: Aplicada

Segun Gomez (2012),“busca saber, elaborar y cambiar una realidad problematica, brindando

soluciones inmediatas antes de su desarrollo con base de un valor universal” (p.84)

Segun la presente investigacion tiene por finalidad de tipo aplicada, porque se manejara
formulas matematicas para elaborar el disefio de cimentaciones superficiales ys sea por el
método de presion admisible, método de factor de seguridad global y método de estado

limite. Por lo tanto, el tipo de investigacion sera aplicada.

Disefio: Experimental.

Segun Behar (2008), en ellos el investigador desea comprobar los efectos de una
intervencion especifica, en este caso el investigador tiene un papel activo, pues lleva a cabo

una intervencion” (p.19).

Para Laredj, Lousdad y Benguediab (2019), El disefio experimental es importante para saber

identificar los datos importante y relevante, para luego establecer relacion entre variables.
(p. 6)

(Betancur, 2013), La investigacion experimental tiene como objetivo establecer un principio
en el comportamiento, en la reaccion o interaccion en los fendmenos complejos que poseen

los distintos elementos a estudiar. (p. 53)
Bajo las condiciones que se realizara la investigacion, se obtendrén las variaciones de los

disefios de las cimentaciones superficiales realizando cambios en la capacidad del suelo

mediante métodos convencionales; por ello se realizara un disefio de tipo experimental.

27



2.2. Operacionalizacion de variables

En cada variable fue separada en tres dimensiones y esta a su vez se dividio en tres
indicadores, las cuales se visualizara en la matriz de operacionalizacién de variables que se

visualizara en el Anexo 1

2.3. Poblacién, muestreo y muestra

-Pablacion

Para Arias (2012), “nos indica que poblacion es aquel grupo de objeto de estudio con

propiedades y caracteristicas Unicas que se requiere estudiar” (p. 83),

En el presente estudio tomaremos como muestra todos los tipos de cimentaciones que se
encuentran en el distrito de San Martin de Porres, tomando como base los datos de INEI en
los tipos de viviendas en dicho distrito. De las cuales tenemos edificios (16231) casas
independientes (109457), obteniendo un resultado aproximado de 1313484 zapatas aisladas,

129848 zapatas conectada y 1624 zapatas combinadas.

-Muestreo: No probabilistico

Para Carrasco (2005), “todos los elementos de la poblacién son escogidos al azar sin que
tengan un nivel de probabilidad de ser escogidos”. (p. 243)

En la presente investigacion sera por muestreo no probabilistico, puesto que el lugar de
analisis sera escogido por conveniencia, dentro del territorio de la problematica

-Muestra

Para Nifio (2011), es un subgrupo de la poblacién que estan incluidos en un conjunto definido
(p. 55)

Segun Gonzalez y Peralta (2019), La muestra es el grupo de elementos definidos en su

conjunto. (p. 54)
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En la investigacion se tomara en cuenta 3 tipos de localidades con distintas capacidades
portantes, posterior a ello se disefiard las cimentaciones superficiales de un edificio
departamental; obteniendo 1 zapatas aisladas, 1 zapatas conectadas y 1 zapata combinada,

siendo estas las mas criticas en toda la cimentacion.

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

- Técnica: Observacion

Segln Maya (2014), “la observacion del comportamiento de la muestra, en la cual se anota
todos los fenémenos que ocurran dentro de ello, esta debe ser confiable, utilizando un

instrumento de medicion para distintas circunstancias” (p. 71)

-Instrumento: Ficha de recoleccion de datos

Para Bernal (2010), “los instrumentos sirven para la recoleccion de datos en la cual esta
basado en los objetivos de la investigacion” (p. 235)

En la presente investigacion se utilizara la Ficha de recopilacién de datos.

-Confiabilidad: No aplica

Para Hernandez (2014), “la confiabilidad de un instrumento de medicién se refiere al grado
en que su aplicacion repetida al mismo individuo u objeto produce resultados iguales.” (p.

200)

No se aplica en esta investigacion, puesto que nuestro instrumento no es un cuestionario.
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Tabla 1.2. Rango y Confiabilidad para el instrumento

CONFIABILIDAD
RANGO .
(DIMENSION)

0.81-1 Muy Alta
0.61-0.8 Alta
0.41-0.60 Media
0.21-0.40 Baja

0-0.20 Muy Baja

Fuente: (Mejia, 2005, p.27)

-Validez

Segln Hernandez (2014) “mencion que la validez es el grado en el que el instrumento

proporciona datos que reflejen realmente los aspectos que interesan estudiar” (p. 200)

Tabla 1.3. Rangos y magnitud de validez

RANGO MAGNITUD
0.81-1 Muy Alta
0.61-0.8 Alta
0.41-0.60 Media
0.21-0.40 Baja

0-0.20 Muy Baja

Fuente: (Ruiz Bolivar, 2005, p. 12)

Tabla 1.4 Coeficiente de validez por juicio de expertos

) ; ; . . item | _ B Total
Validez Item1 | Item2 | Item 3 | Item 4 Item 6 | Item 7
5 (Prom.)
Experto 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Experto 2 0.5 1 1 1 1 1 1 0.93
Experto 3 1 1 1 1 1 1 1 1
indice de Validez 0.97

Fuente: Elaboracion propia

Para la investigacion se obtuvo una validez Muy alta




Tabla 1.5 Ficha de recopilacion de informacion

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

PROYECTO: "Cimentaciones superficiales en suelos conglomerados mediante métodos convencionales

en el distrito del Cercado de Lima 2018"

AUTOR: LIZARRAGA TITO, Julio Simeon.

INFORMACION GENERAL

UBICACION:

DISTRITO: Cercado de Lima ALTITUD: 2.87 msnm
PROVINCIA: Lima LATITUD: 12°02°36”
REGION: Lima LONGITUD: 77°01°42”

Il. | METODO DE PRESION ADMISIBLE

Capacidad de carga ultima

(kg/cm?2)

Presion de contacto
(kg/cm?2)

Dimensionamiento

Area(m?2)

Largo(m) Ancho(m)

METODO DE FACTOR DE SEGURIDAD GLOBAL.

Dimensionamiento

Largo(m) Ancho(m)

Dimensionamiento

Capacidad de carga ultima Presion de contacto
(kglcm2) (kg/cm2) Area(m?2)
IV. | METODO DE ESTADOS LIMITES
Capacidad de carga ultima Presion de contacto
(kglcm2) (kg/lcm?2) Area(m?2)

Largo(m) Ancho(m)

V. | ZAPATA AISLADA

Verificacion por punzonamiento
(kg)

Verificacion por cortante
(kg)

Cuantia de acero
(cm2)

VI. | ZAPATA COMBINADA
Verificacion por punzonamiento Verificacion por cortante Cuantia de acero
(kg) (kg) (cm2)
VII. | ZAPATA CONECTADA
Viga de conexién
Verificacion por cortante (kg) Cuantia de acero (cm2)
Zapata exterior
Verificacion por punzonamiento | Verificacion por Cuantia de acero
(kg) cortante (kg) (cm2)
Zapata interior
Verificacion por punzonamiento | Verificacion por Cuantia de acero
(kg) cortante (kg) (cm2)
APELLIDOS Y NOMBRES
PROFESION:
REGISTRO CIP N°:
CORREO
ELECTRONICO:
CELULAR:

Fuente: Elaboracion propia
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2.5. Procedimiento
Trabajo de campo

En la siguiente investigacion el trabajo de campo se realizo con la aplicacion y la ayuda
de la ficha técnica. La cual el instrumento sirvio para realizar el analisis en campo, en donde
se recopila la mayor informacion posible, de acuerdo con el tema de investigacion, datos del
proyecto y las caracteristicas que serviran para el posterior andlisis, en el siguiente estudio
consto de dos fases una en trabajo de recoleccion de datos en el lugar de estudio y en
laboratorio, obteniendo datos de Angulo de friccidn, cohesion y peso especifico del suelo.
Por otro lado, trabajo en gabinete en donde se recopilo datos de dimensionamiento, de las
zapatas y comparacion entre métodos de disefio.

Trabajo de laboratorio

En el presente estudio se considerd la Norma Técnica E.050 suelo y cimentaciones, con
la finalidad de obtener los pardmetros geotécnicos para elaborar el estudio del suelo de
tres lugares diferentes en el distrito de San Martin de Porres, que segun norma piden
realiza una calicata por cada 800m2 en edificaciones de tipo C.
Estos ensayos ejecutados de acuerdo con la norma ASTM y MTC son los siguientes:
- Anadlisis granulométrico de suelos por tamizado MTC E 107-2016
- Peso especifico y absorcion de agregados gruesos MTC E 206-2016
Ensayo con el cual se obtiene el peso especifico del suelo

- Corte directo de suelos bajo condiciones consolidadas drenadas ASTM D 3080

Ensayo de clasificacion de suelos: andlisis granulométrico de suelos por tamizado

Para la elaboracion del presente ensayo se tomo muestras a cielo abierto de 40kg,
de calicata realizada, las cuales fueron llevadas al laboratorio para su posterior analisis
de estas.

MTC E 107-2016: El ensayo fue elaborado en el laboratorio de OHL ingenieros

SAC, asi como se muestra en el certificado brindado (ver Anexo 3.1)
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Calicata N°01

Se obtuvo de una profundidad de 3m realizado en el entre la AV. Naranjal con AV.

Pacasmayo en el distrito de San Martin de Porres, la cual se observa en el plano de

ubicacion (Ver Anexo N°5), con la cual en el laboratorio se procedié a realizar la

clasificacion de acuerdo con el tipo de suelo.

Clasificacion SUCS ASTM D 2487 : GM-GC
Clasificacion AASHTO ASTM D 3282 : A-1-b (0)
Descripcion de la muestra: Grava limosa arcillosa con arena
Contenido de humedad (%) MTC E 108-2016: 3.2

Calicata N°02

Se obtuvo de una profundidad de 4m realizado en los Robles de Oquendo en el

distrito de San Martin de Porres, la cual se observa en el plano de ubicacion (Ver Anexo

N°5), con la cual en el laboratorio se procedio a realizar la clasificacion de acuerdo con

el tipo de suelo.

Clasificacion SUCS ASTM D 2487 :SM-SC

Clasificacion AASHTO ASTM D 3282 : A-2-4 (0)
Descripcion de la muestra: Arena limosa - arcillosa con grava
Contenido de humedad (%) MTC E 108-2016 : 4.9}

Calicata N°03

Se obtuvo de una profundidad de 1.50m realizado entre la prolongacién Naranjal con

Av. Las Torres en el distrito de San Martin de Porres, la cual se observa en el plano

de ubicacion (Ver Anexo N°5), con la cual en el laboratorio se procedio a realizar la

clasificacion de acuerdo con el tipo de suelo.

Clasificacion SUCS ASTM D 2487 :GC
Clasificacion AASHTO ASTM D 3282 : A-2-6 (0)
Descripcion de la muestra: Grava arcillosa con arena
Contenido de humedad (%) MTC E 108-2016 : 1.4
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Peso especifico y absorcion de agregado gruesos

Con las muestras obtenidas en campo (calicatas) se realiza los andlisis en peso del
material y el volumen de estas, para que luego mediante formulas matematicas obtener el
peso especifico del suelo a investigar.

MTC E 206-2016: El ensayo fue elaborado en el laboratorio de OHL ingenieros
SAC, asi como se muestra en el certificado brindado (ver Anexo 3.1)
- Calicata N°01
e Peso bulk base seca (g/cm3): 2.621
- Calicata N°02
e Peso bulk base seca (g/cm3): 2.679
- Calicata N°03
e Peso bulk base seca (g/cm3): 2.647

Ensayo de corte directo

En la presente investigacion se realizo calicatas a cielo abierto para la cual se extrajo
40kg de muestra, las cuales fueron las mas representativas en dicho suelo, obteniendo de
estas la cohesion y el Angulo de friccion.

ASTM D 3080: El ensayo fue elaborado en el laboratorio de OHL ingenieros
SAC, asi como se muestra en el certificado brindado (ver Anexo 3.1)
- Calicata N°01
e Cohesion (kg/cm2) : 0.018
e Angulo de friccion : 28.1°
- Calicata N°02
e Cohesion (kg/cm2) : 0.035
e Angulo de friccion : 26.4°
- Calicata N°03
e Cohesion (kg/cm2) : 0.043

e Angulo de friccion : 23.7°
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Procedimientos de andlisis

Método de factor de seguridad global

Para realizar el disefio de las cimentaciones superficiales por medio del método de factor de
seguridad global, se realizar el célculo de la capacidad portante mediante el método de
Terzagui con las variaciones de Meyerhof adicionando un factor de seguridad de 3. Posterior
a ello se disefia mediante el reglamento ACI 318SR-05.

El procedimiento para realizar los célculos de los resultados se vera en el Anexo 4

Método de presidon admisible

Para realizar el disefio de las cimentaciones superficiales por medio del método de presion
admisible, se realizar el célculo de la capacidad portante mediante el primer método de
Terzagui adicionando un factor de seguridad de 3. Posterior a ello se disefia mediante el
reglamento ACI 318SR-05.

El procedimiento para realizar los célculos de los resultados se vera en el Anexo 4

Método de estados limites

Para realizar el disefio de las cimentaciones superficiales por medio del método estados
limites, se realizar el calculo de la capacidad portante mediante el método de Terzagui con
las variaciones de Meyerhof adicionando factores de deslizamiento, hundimiento y

verificaciones de vuelco. Posterior a ello se disefia mediante el reglamento ACI 318SR-05.

El procedimiento para realizar los célculos de los resultados se vera en el Anexo 4

2.6. Métodos de analisis

Se empleara la estadistica descriptiva para el analisis de los parametros de tendencia central
y parametros de tendencia variacional, que nos brinda a través de los graficos de valores de
cada propiedad de estudio, estos seran procesados con Excel y adicional a ello se empleara

el software ETABS para los calculos de momento y fuerzas que recibira cada zapata.
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2.7. Aspectos éticos

Para lograr obtener los objetivos impuestos en dicha investigacion, el investigador esta
vinculado en respetar y obedecer los datos obtenidos en las normas técnicas que seran util
en el proceso del estudio, respetando de esta forma los resultados adquiridos en los en los

trabajos realizados.
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RESULTADOS
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RESULTADO 1

Diferir las dimensiones y el g admisibles de las cimentaciones superficiales en suelos

conglomerados por el método de factor de seguridad global en el distrito de San Martin de

Porres 2018.

Tabla 1.6. Analisis por método de Factor de seguridad global

Capacidad .
Muestra Pe('r’g)lte p(?rtante sz:\e/isclz(i)c? (?ﬁ) Area(m?2) A(nr;:];lo L?r;g)go
efectiva
ZAPATA AISLADA

Calicata N°1 0.60 4.735 kg/cm2 69.08 2.25 1.50 1.50
Calicata N°2 0.60 4.264 kg/lcm2 69.08 2.40 1.55 1.55
Calicata N°3 0.60 3.338 kg/cm2 69.08 3.00 1.50 2.00

ZAPATA COMBINADA
Calicata N°1 0.60 4.735 kg/cm2 47.12-76.56 5.20 1.00 5.20
Calicata N°2 0.60 4.264 kg/cm2 47.12-76.56 5.20 1.00 5.20
Calicata N°3 0.60 3.338 kg/cm2 47.12-76.56 5.20 1.00 5.20

ZAPATA CONECTADAS
Calicata N°1 0.60 4.735 kg/lcm2 47.27-78.73 5.49 1.00-1.70 | 2.00-1.65
Calicata N°2 0.60 4.264 kg/cm2 47.27-78.73 5.49 1.00-1.70 | 2.00-1.65
Calicata N°3 0.60 3.338 kg/cm2 47.27-78.73 5.49 1.00-1.70 | 2.00-1.65

Fuente: elaboracion propia
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Figura 3.2. Angulo de friccion vs capacidad portante (M.F.S.G)
Fuente: elaboracion propia
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Tabla 1.7 Andlisis de precio estimado

Zapatas aisladas

Descripcion Unid. | P.Unitario Metrado | P.Total | Metrado | P.Total | Metrado | P.Total
C1l C1l C2 C2 C3 C3
Excavacion m3 102.99 3.38 348.11 3.60 370.76 4.50 463.46
Relleno compactado m3 35.42 2.03 71.90 2.16 76.51 2.70 95.63
Eliminacion de mat. Exce m3 15.38 1.35 20.76 1.44 22.15 1.80 27.68
Concreto f"c= 210kg/cm2 m3 387.33 1.35 522.90 1.44 557.76 1.80 697.19
Acero y=4200kg/cm2 kg 5.17 36.27 187.52 44,43 | 229.70 | 54.64 282.49
TOTAL S/. 1151.19 S/. 1256.88 S/. 1566.45
Fuente: elaboracién propia
Tabla 1.7 Andlisis de precio estimado
Zapatas combinadas
Descripcion Unid. | P.unitario Metrado | P.Total | Metrado | P.Total | Metrado | P.Total
C1 C1 C2 C2 C3 C3
Excavacion m3 102.99 7.80 803.32 7.80 803.32 7.80 803.32
Relleno compactado m3 35.42 4.68 165.77 4.68 165.77 4.68 165.77
Eliminacion de mat. Exce m3 15.38 3.12 47.99 3.12 47.99 3.12 47.99
Concreto fc= 210kg/cm2 m3 387.33 3.12 1208.47 3.12 1208.47 | 3.12 1208.47
Acero fy=4200kg/cm2 kg 5.17 328.55 | 1698.60 | 328.55 | 1698.60 | 328.55 | 1698.60
TOTAL S/. 3924.15 S/. 3924.15 S/. 3924.15
Fuente: elaboracion propia
Tabla 1.7 Andlisis de precio estimado
Zapatas conectadas
Descripcion Unid. | P.unitario Metrado | P.Total | Metrado | P.Total | Metrado | P.Total
C1l Cl C2 C2 C3 C3
Excavacion m3 102.99 8.24 848.64 8.24 848.64 8.24 848.64
Relleno compactado m3 35.42 4,94 174.97 4,94 174.97 494 174.97
Eliminacion de mat. Exce m3 15.38 3.30 50.75 3.30 50.75 3.30 50.75
Concreto fc= 210kg/cm?2 m3 387.33 3.30 1278.19 3.30 1278.19 | 3.30 1278.19
Acero "y=4200kg/cm2 kg 5.17 177.70 | 918.709 | 177.70 | 918.709 | 177.70 | 918.709
TOTAL S/. 3271.26 S/. 3271.26 S/. 3271.26
Fuente: elaboracién propia
Tabla 1.8 Variacion porcentual
Variacién Porcentual M.F.S. G
Calicata | Q2dmi | 5 % |Area(m2)| A % Costo A %
(kg/cm2)
C-1 4,735 2.25 S/1,151.19
2 4.264 0.471 | 11.05% 24 0.15| 6.67% S/ 1.256.68 S/105.69 | 9.18%
c2 4.264 0.926 | 27.74% 24 0.6 | 25.00% 5/1,256.88 S/309.57 | 24.63%
C-3 3.338 3 S/ 1,566.45
Prom. Q admi_ | 12.93% Prom. Area 10.56% Prom. Costos 11.27%

Fuente: elaboracion propia
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Mediante la tabla 1.6 de resultado por F.S.G podemos visualizar que el resultado de la
capacidad portante para las tres calicatas tiene un rango de 3.338 a 4.735 kg/cm2 logrando
distinguir un area de zapata aislada de entre 2.25 m2 a 3.00 m2; en zapatas combinadas de
5.2 m2 manteniendo constante este valor, asi como también en las zapatas conectadas de
5.49 m2.

También se visualiza en la figura 3.2 que la capacidad portante va en aumento conforme se
incrementa el angulo de friccion, esta se rige de acuerdo con la ecuacion lineal resultante

y =3.1171x+13.248.

Viendo en el analisis de precios en las tablas 1.7 las zapatas aisladas difieren de entre 1151.19
a 1566.45 soles, en zapatas combinadas un precio de 3924.15 soles y 3271.26 en zapatas
conectadas.

Por otro lado, en la tabla 1.8 se visualiza la variacién porcentual, en la cual cada 12.93% que
disminuya la capacidad portante o q admisible el costo la zapata aislada aumenta en un
11.27% la cual esta depende del aumento del area.

RESULTADO 2

Realizar la variacion de las dimensiones y el g admisible de las cimentaciones superficiales
en suelos conglomerados por medio del método de presion admisible en el distrito de San
Martin de Porres 2018.

Tabla 1.9. Analisis por método de presion admisible

Capacidad Presion de "
Muestra Peralte(m) portante . Area(m2) | Ancho (m) | Largo (m)
efectiva servicio
ZAPATA AISLADA
Calicata N°1 0.60 3.070 kg/lcm2 69.08tn 2.60 1.30 2.00
Calicata N°2 0.60 2.873 kg/lcm2 69.08tn 2.94 1.40 2.10
Calicata N°3 0.60 2.154 kg/lcm2 69.08tn 4.08 1.63 2.50
ZAPATA COMBINADA
Calicata N°1 0.60 3.070 kg/lcm2 | 47.12-76.56 tn 5.2 1.00 5.20
Calicata N°2 0.60 2.873 kg/lcm2 | 47.12-76.56 tn 5.2 1.00 5.20
Calicata N°3 0.60 2.154 kg/cm2 47.12-76.56 tn 7.28 1.40 5.20
ZAPATA CONECTADAS
Calicata N°1 0.60 3.070 kg/lcm2 | 47.27-78.73 tn 5.49 1.00-1.70 2.00-1.65
Calicata N°2 0.60 2.873 kglcm2 | 47.27-78.73 tn 5.49 1.00-1.70 2.00-1.65
Calicata N°3 0.60 2.154 kg/lcm2 | 47.27-78.73 tn 8.10 1.20-2.00 2.60-2.20

Fuente: elaboracion propia

40




Tabla 1.7. Analisis de precio estimado

Zapatas aisladas

Descrincion Unid. | P. unitario Metrado | P. Total | Metrado | P. Total | Metrado | P. Total
P ) ) Cl Cl C2 C2 C3 C3
Excavacion m3 102.99 3.90 401.66 4.41 454.19 6.12 630.30
Relleno compactado m3 35.42 2.34 82.88 2.65 93.72 3.67 129.99
Eliminacion de mat. Exce m3 15.38 1.56 23.99 1.76 27.13 2.45 37.68
Concreto fc=210kg/cm2 m3 387.33 1.56 604.23 1.76 683.25 2.45 948.96
Acero "y=4200kg/cm2 kg 5.17 76.42 395.07 76.42 395.07 76.42 395.07
TOTAL S/. 1507.84 S/. 1653.36 S/. 2142.00
Fuente: elaboracién propia
Tabla 1.7. Analisis de precio estimado
Zapatas combinadas
Descripcion Unid. | P.unitario Metrado | P.Total | Metrado | P. Total | Metrado | P. Total
P b c1 c1 c2 c2 c3 c3
Excavacion m3 102.99 7.80 803.32 7.8 803.32 10.92 1124.65
Relleno compactado m3 35.42 4.68 165.77 4.68 165.77 6.55 232.07
Eliminacién de mat. Exce m3 15.38 3.12 47.99 3.12 47.99 4.37 67.18
Concreto f'c=210kg/cm2 m3 387.33 3.12 1208.47 3.12 1208.47 4.37 1692.63
Acero £'y=4200kg/cm2 kg 5.17 328.55 | 1698.60 | 328.55 | 1698.60 | 376.72 | 1947.64
TOTAL S/. 3924.15 S/. 3924.15 S/. 5064.17
Fuente: elaboracion propia
Tabla 1.7. Analisis de precio estimado
Zapatas conectadas
Descrincion Unid. | P.unitario Metrado | P.Total | Metrado | P.Total | Metrado | P. Total
P s c1 c1 c2 c2 c3 c3
Excavacion m3 102.99 8.24 848.64 8.24 848.64 12.15 1251.33
Relleno compactado m3 35.42 494 174.97 494 174.97 7.29 258.21
Eliminacion de mat. Exce m3 15.38 3.30 50.75 3.30 50.75 4.86 74.75
Concreto fc=210kg/cm?2 m3 387.33 3.30 1278.19 3.30 1278.19 4.86 1882.42
Acero "y=4200kg/cm2 kg 5.17 177.70 | 918.709 | 177.70 | 918.709 | 205.47 | 1062.28
TOTAL S/. 3271.26 S/. 3271.26 S/. 4528.99
Fuente: elaboracion propia
Tabla 1.8 Variacion porcentual
Variacion Porcentual M.P.A
, Q admi i 0 o
Calicata (kg/em?) A % Area(m2) | A Yo Costo A Yo
C-1 3.07 2.6 S/1,507.84
0, 0, 0,
2 > 873 0.197 | 6.86% XY 0.34 | 13.08% S/ 1.653.36 S/ 14552 | 9.65%
C-2 2.873 2.94 S/ 1,653.36
0 0, ! 0,
ca > 154 0.719 | 33.38% 408 1.14 | 38.78% S/ 2.142.00 S/ 488.64 | 29.55%
Prom. Q admi |13.41% Prom. Area 17.28% Prom. Costos 13.07%

Fuente: elaboracion propia
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Figura 3.3. Angulo de friccion vs capacidad portantes (M.P.A)

Fuente: elaboracién propia
Mediante la tabla 1.9 de resultado por P.A. podemos visualizar que el resultado de la
capacidad portante para las tres calicatas tiene un rango de 2.154 a 3.070 kg/cm2, logrando
distinguir un area de zapata aislada de entre 2.60 m2 a 4.08 m2; en zapatas combinadas de
5.2m2y 7.28 m2, asi como también en las zapatas conectadas de 5.49 m2 a 8.10 m2.
También se visualiza en la figura 3.3 que la capacidad portante va en aumento conforme se
incrementa el angulo de friccion, esta se rige de acuerdo con la ecuacion lineal resultante
y =4.5214x+13.863.
Viendo en el analisis de precios en las tablas 1.7 las zapatas aisladas difieren de entre 1507.84
a 2142.00 soles, en zapatas combinadas un precio de 3924.15 soles y 3271.26 en zapatas
conectadas.
Por otro lado, en la tabla 1.8 se visualiza la variacién porcentual, en la cual cada 13.41% que
disminuya la capacidad portante o0 q admisible el costo la zapata aislada aumenta en un

13.07% la cual esta depende del aumento del area.

RESULTADO 3

Presentar los cambios de las dimensiones y el g admisible de las cimentaciones superficiales
en suelos conglomerados por el método de estados limites en el distrito de San Martin de
Porres 2018.
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Tabla 2.0 Andlisis por método de Estados Limites

Capacidad

Muestra Peralte(m) portante Presm_n'de Area(m2) | Ancho (m) | Largo (m)
efectiva servicio
ZAPATA AISLADA
Calicata N°1 0.60 6.352 kg/cm2 69.08tn 1.80 1.20 1.50
Calicata N°2 0.60 6.191 kg/cm2 69.08tn 2.10 1.35 1.55
Calicata N°3 0.60 5.808 kg/cm2 69.08tn 2.24 1.40 1.60
ZAPATA COMBINADA
Calicata N°1 0.60 6.352 kg/cm2 | 47.12-76.56 tn 5.20 1.00 5.20
Calicata N°2 0.60 6.191 kg/cm2 | 47.12-76.56 tn 5.20 1.00 5.20
Calicata N°3 0.60 5.808 kg/cm2 | 47.12-76.56 tn 5.20 1.00 5.20
ZAPATA CONECTADAS
Calicata N°1 0.60 6.352 kg/cm2 | 47.27-78.73 tn 5.49 1.00-1.70 | 2.00-1.65
Calicata N°2 0.60 6.191 kg/lcm2 | 47.27-78.73 tn 5.49 1.00-1.70 | 2.00-1.65
Calicata N°3 0.60 5.808 kg/lcm2 | 47.27-78.73 tn 5.49 1.00-1.70 | 2.00-1.65

Fuente: elaboracion propia
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Figura 3.4. Angulo de friccion vs capacidad portantes (M.E.L)

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 1.7. Analisis de precio estimado

Zapatas aisladas

Descripcion Unid. | P unitario Metrado | P. Total | Metrado | P. Total | Metrado | P. Total
Cl Cl C2 C2 C3 C3
Excavacion m3 102.99 2.70 278.07 3.15 324.42 3.36 346.05
Relleno compactado m3 35.42 1.62 57.38 1.89 66.94 2.02 71.55
Eliminacion de mat. Exce m3 15.38 1.08 16.61 1.26 19.38 1.34 20.61
Concreto f’c=210kg/cm?2 m3 387.33 1.08 418.32 1.26 488.04 1.34 519.02
Acero ’y=4200kg/cm2 kg 5.17 41.01 212.02 45.12 233.27 46.42 239.99
TOTAL S/. 982.4 S/. 1132.05 S/. 1197.22
Fuente: elaboracién propia
Tabla 1.7. Analisis de precio estimado
Zapatas combinadas
Descripci6n Unid. | P.unitario Metrado | P.Total | Metrado | P. Total | Metrado | P. Total
Cl C1 C2 C2 C3 C3
Excavacion m3 102.99 7.80 803.32 7.8 803.32 7.80 803.32
Relleno compactado m3 35.42 4.68 165.77 4.68 165.77 4.68 165.77
Eliminacion de mat. Exce m3 15.38 3.12 47.99 3.12 47.99 3.12 47.99
Concreto f’c=210kg/cm?2 m3 387.33 3.12 1208.47 3.12 1208.47 3.12 1208.47
Acero ’y=4200kg/cm2 kg 5.17 328.55 | 1698.60 | 328.55 | 1698.60 | 328.55 | 1698.60
TOTAL S/. 3924.15 S/. 3924.15 S/. 3924.15
Fuente: elaboracién propia
Tabla 1.7. Analisis de precio estimado
Zapatas conectadas
Descripci6n Unid. | P.unitario Metrado | P.Total | Metrado | P. Total | Metrado | P. Total
Cl C1l C2 C2 C3 C3
Excavacion m3 102.99 8.24 848.64 8.24 848.64 8.24 848.64
Relleno compactado m3 35.42 4,94 174.97 4,94 174.97 494 174.97
Eliminacion de mat. Exce m3 15.38 3.30 50.75 3.30 50.75 3.30 50.75
Concreto c=210kg/cm2 m3 387.33 3.30 1278.19 3.30 1278.19 3.30 1278.19
Acero ’y=4200kg/cm2 kg 5.17 177.70 | 918.709 | 177.70 | 918.709 | 177.70 | 918.709
TOTAL S/. 3271.26 S/. 3271.26 S/. 3271.26
Fuente: elaboracién propia
Tabla 1.8 Variacion porcentual
Variacion Porcentual
Q admi )
Calicata | (kg/cm2) A % Area (m2) A % Costo A %
C-1 6.352 1.80 S/982.40
0.161 | 2.60% 0.3 | 16.67% S/149.65 | 15.23%
C-2 6.191 2.10 S/1,132.05
C-2 6.191 2.10 S/1,132.05
0.383 | 6.59% 0.14 | 6.67% S/65.17 | 5.76%
C-3 5.808 2.24 S/1,197.22
Prom. Q admi | 3.06% Prom. Area 7.78% Prom. Costos 7.00%

Fuente: elaboracion propia
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Mediante la tabla 2.5 de resultado por M.E.L podemos visualizar que el resultado de la
capacidad portante para las tres calicatas tiene un rango de 5.808 a 6.352 kg/cm2 logrando
distinguir un area de zapata aislada de entre 2.24 m2 a 1.8 m2; en zapatas combinadas de 5.2
m2 manteniendo constante este valor, asi como también en las zapatas conectadas de 5.49
m2.

También se visualiza en la figura 3.4 que la capacidad portante va en aumento conforme se
incrementa el a&ngulo de friccion, esta se rige de acuerdo con la ecuacion lineal resultante

y = 7.8998x+22.256.

Viendo en el analisis de precios en las tablas 1.7 las zapatas aisladas difieren de entre 982.40
a 1197.22 soles, en zapatas combinadas un precio de 3924.15 soles y 3271.26 en zapatas
conectadas.

Por otro lado, en la tabla 1.8 se visualiza los cambios porcentuales, en la cual cada 3.06%
que disminuya la capacidad portante o q admisible el costo la zapata aislada aumenta en un
7.00% la cual esta depende del aumento del area.

RESULTADO 4

Ver las variaciones que presentan las cimentaciones superficiales en suelos conglomerados

por medio de los métodos convencionales en el distrito de San Martin de Porres 2018.

Tabla 2.1. Anélisis de resultados entre métodos CALICATA N°1

Capacidad Presion de " Ancho
Muestra Peralte(m) portante - Area(m2) Largo (m)
ofectiva servicio (m)

ZAPATA AISLADA
Presion admisible 0.60 m 3.070 kg/cm2 69.08tn 2.60 m2 1.30 m 2.00m
gfgg‘;{ de seguridad | 5 6 4.735kglcm2 | 69.08tn 2.25 m2 150m | 1.50m
Estados limites 0.60 m 6.352 kg/cm2 69.08tn 1.80 m2 1.20m 150 m
ZAPATA COMBINADA
Presion admisible 0.60 m 3.070 kg/cm2 | 47.12-76.56tn | 5.2 m2 1.00m 5.20m
gf‘ggglr de seguridad 0.60m 4735kglem2 | 47.12-76.56tn | 5.2. m2 1.00m | 5.20m
Estados limites 0.60 m 6.352 kg/cm2 | 47.12-76.56tn | 5.2. m2 1.00m 5.20m
ZAPATA CONECTADAS
Presion admisible 0.60 m 3.070 kg/cm2 | 47.27-78.73tn | 5.49 m2 Im-1.7m | 2m-1.65m
gf‘;gglr de seguridad 0.60m 4735kglem2 | 47.27-78.73tn | 5.49 m2 1m-1.7m | 2m-1.65m
Estados limites 0.60 m 6.352 kg/cm2 | 47.27-78.73tn | 5.49 m2 Im-1.7m | 2m-1.65m

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 2.2. Anélisis entre métodos CALICATA N°2

Capacidad Presion de " Ancho
Muestra Peralte(m) portante - Area(m2) Largo (m)
. servicio (m)
efectiva
ZAPATA AISLADA
Presion admisible 0.60 2.873 kg/cm2 69.08tn 2.94 1.40 210
gf‘gg‘;lr de seguridad 0.60 4.264 kglcm2 | 69.08tn 2.40 1.55 1.55
Estados limites 0.60 6.191 kg/cm2 69.08tn 2.10 1.35 1.55
ZAPATA COMBINADA
Presion admisible 0.60 2.873 kg/cm?2 47.12-76.56tn | 5.20 1.00 5.20
gf‘gg‘;lr de seguridad 0.60 4.264 kglem2 | 47.12-76.56 tn | 5.20 1.00 5.20
Estados limites 0.60 6.191 kg/cm2 47.12-76.56tn | 5.20 1.00 5.20
ZAPATA CONECTADAS
Presion admisible 0.60 m 2.873 kg/cm2 47.27-78.73tn | 5.49 Im-1.7m | 2m-1.65m
gf‘ocgglr de seguridad 0.60 m 4.264 kglem2 | 47.27-78.73tn | 5.49 1m-1.7m | 2m-1.65m
Estados limites 0.60 m 6.191 kg/cm2 47.27-78.73tn | 5.49 1m-1.7m | 2m-1.65m
Fuente: elaboracion propia
Tabla 2.3. Analisis entre métodos CALICATA N°3
Capacidad .
Muestra Peralte(m) portante Pre3|qn_ de Area(m2) Ancho Largo (m)
efectiva servicio (m)

ZAPATA AISLADA
Presion admisible 0.60m 2.154 kg/lcm2 | 69.08tn 4.08 1.63 2.50
Factor de seguridad | 0.60m 3.338 kg/cm2 69.08tn 3.00 1.50 2.00
global
Estados limites 0.60 m 5.808 kg/cm2 69.08tn 2.24 1.40 1.80
ZAPATA COMBINADA
Presion admisible 0.60m 2.154 kg/cm2 47.12-76.56tn | 7.28 1.40m 5.20m
Factor de seguridad 0.60m 3.338 kg/cm2 47.12-76.56 tn | 5.20 1.00m 5.20m
global '
Estados limites 0.60 m 5.808 kg/cm2 | 47.12-76.56tn | 5.20 1.00m 5.20m
ZAPATA CONECTADAS
Presion admisible 0.60 m 2.154 kg/lcm2 | 47.27-78.73tn | 8.10 1m-1.7m | 2m-1.65m
Factor de seguridad 0.60m 3.338 kg/cm2 47.27-78.73tn | 5.49 Im-1.7m | 2m-1.65m
global '
Estados limites 0.60 m 5.808 kg/cm2 | 47.27-78.73tn | 5.49 Im-1.7m | 2m-1.65m

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 2.4. Cuadro comparativo Estados limites vs Presion admisible

Calica. items Estados Limites | Presion Admi. | Diferencia % Promedio
Q(igmg'e 6.352 3.07 3.282 51.67% o
C-1 | Area(m) 1.8 2.6 0.8 44.44%  |admisible | 56%
promedio
Costo (S/.) 982.4 1507.84 525.44 53.49%
Q(igm'zb)'e 6.191 2.873 3318 | 5350% |
Area
C-2 | Area(m) 2.1 2.94 0.84 40.00% | promedio| *37°
Costo (S/.) 1132.05 1653.36 521.31 46.05%
Q(idfg:z'zb)'e 5.808 2.154 3.654 62.91%
- g Costo 0
C-3 | Area(m) 2.24 4.08 1.84 45.10% | promedio | 8%
Costo (S/.) 1197.22 2142 944.78 44.11%
Fuente: elaboracion propia
Tabla 2.5. Cuadro comparativo Estados limites vs Factor de seguridad global
Calica. items Estados Limites M.F.S.G Diferencia % Promedio
Q(zg;z:zlge 6.352 4.735 1.617 25.46% Q
) Area (m . . . .00% h %
C-1 [ Area (m) 18 2.25 0.45 25.00% a?g‘r:]s(;gl'g 33
Costo (S/.) 982.4 1151.19 168.79 17.18% | "
Q(zg;z:zlzb)le 6.191 4.264 1.927 31.13% )
C-2 : - Area o0
Area (m) 2.1 2.4 0.3 14.29% promedio
Costo (S/.) 1132.05 1256.88 124.83 11.03%
Q&S?’Sﬁzb)'e 5.808 3.338 247 42.53%
C3 [ - Costo 150y
Area (m) 2.24 3 0.76 33.93% promedio
Costo (S/.) 1197.22 1566.45 369.23 30.84%

Fuente: elaboracion propia

Mediante los cuadros de comparacion se puede visualizar que con el método de estados

limites se obtiene una mayor capacidad portante del suelo la cual tiene una variacién

aproximada de 56% ante presion admisible, 33% ante el método de factor de seguridad, esto

conlleva una reduccion en el area de zapata aislada, la cual se refleja un ahorro del 48% ante

el método de presion admisible y un 20% ante el método de factor de seguridad global.

Por otro lado, al observarse la relacion entre capacidad portante y Angulo de friccién en

todos los métodos van ambas en aumento. Cumpliendo con el objetivo general planteando

en la investigacion.
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V.

DISCUSION
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DISCUSION 1:

Dentro de los resultados en los calculos de la calicata N° 1, cuenta con un angulo de friccién
de 28.1°, dentro de los factores de capacidad de carga un Nq de 14.88 y Nc de 26; por otro
lado, arroja una capacidad portante efectiva de 4.706 kg/cmz2.

Dentro de los resultados en los calculos de la calicata N° 2, cuenta con un angulo de friccion
de 26.4°, dentro de los factores de capacidad de carga un Ng de 12.37 y Nc de 22.91 y arroja
una capacidad portante efectiva de 4.249 kg/cm2.

Dentro de los resultados en los calculos de la calicata N° 3, cuenta con un angulo de friccion
de 23.7°, dentro de los factores de capacidad de carga un Ng de 9.31 y Nc de 18.93 y arroja
una capacidad portante efectiva de 3.193 kg/cm2

La figura 3.2 nos brinda una ecuacion lineal y= 3.1171x+ 13.248 donde y es el angulo de

friccién, x de capacidad portante.

Al respecto con (Velazquez, 2015, p.79) citado como antecedente nacional nos indica que la
capacidad portante para dicho edificio es de 6.6 kg/cm2 y contando con un Angulo de
fricciéon de 33° la cual brinda el estudio de suelos; por el método de factor de seguridad
global se obtiene una ecuacion lineal la cual se visualiza en la figura 3.2, en ella se puede
predecir la capacidad portante aproximada en base al angulo de friccién, teniendo de esta
forma un valor de 6.33 kg/cm2 en base al a&ngulo de 33°, siendo esta una capacidad resultante
similar al obtenido en este antecedente.

Asimismo (Brajas, 2011, p. 400) citado como libros de mecanica de suelo en la Ingenieria
practica, nos indica un cuadro de valores adquiridos de estudios experimentales, en la cual
el angulo de friccion de 28° tiene un valor Ng/Nc de 0.57; en un angulo de 26° tiene un valor
Ng/Nc de 0.53 y en un angulo de friccion de 24° tiene un valor Ng/Nc de 0.50; comparado
con la presente investigacion, en donde se obtiene un angulo de 28.1° el valor Ng/Nc es de
0.572 en la calicata 1; asimismo en la calicata 2 un angulo de 26.4° el valor Ng/Nc es de
0.539; por ultimo para la calicata 3 un angulo de 23.7° el valor Ng/Nc es de 0.492; siendo

resultados similares a los datos obtenidos en el estudio experimental del libro a mencién.
Como se puede observar los resultados en el disefio por el método de factor de seguridad

global, se asemejan a los resultados de los antecedentes, por consiguiente, se concluye que

dicho objetivo fue logrado.
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DISCUSION 2:

Dentro de los resultados en la calicata N° 1, arroja una capacidad portante efectiva de 3.070
kg/cm2 con un area de 2.60 m2 para zapatas asiladas. 5.2 para combinadas y 5.49 m2 para
conectadas y profundidad de peralte de 0.60 m para todas las cimentaciones.

Dentro de los resultados en la calicata N° 2, arroja una capacidad portante efectiva de 2.873
kg/cm2 con un éarea de 2.94 m2 para zapatas asiladas. 5.2 para combinadas y 5.49m2 para
conectadas y profundidad de peralte de 0.60 m para todas las cimentaciones.

Dentro de los resultados en la calicata N° 3, arroja una capacidad portante efectiva de 2.154
kg/cm2 con un &rea de 4.08m2 para zapatas asiladas. 5.2 para combinadas y 5.49m2 para

conectadas y profundidad de peralte de 0.60 m para todas las cimentaciones.

Al respecto con (De la Cruz y Sanchez, p. 60) citado como antecedente nacional tiene como
resultado que para un angulo de friccion de 30° obtienen una capacidad portante de 3.06
kg/cm2 con una érea de zapatas de 1.95 m2; la cual comparada con nuestro estudio en
nuestra primera calicata los valores obtenido son angulo de friccion 28.1°, capacidad
portante de 3.07 kg/cm2 y un area de zapata aislada de 2.6 m2 teniendo un parecido con lo
estudiando en el antecedente.

Asimismo (Montoya y Pinto, p. 21) citado como antecedente internacional, nos indica que,
en su disefio por presion admisible, las zapatas superficiales deben cumplir con él pardmetro
de Z/B<4, las cuales con la investigacion realizada nuestra profundidad de desplate Z=1.5m
y las dimensiones de las zapatas aisladas varian de entre 1.3.m a 1.63m, estando dentro de
ese parametro proporcionado por el antecedente estudiado.

Por otro lado, los resultados estdn dentro del parametro que utilizan los antecedentes

analizados; por consiguiente, se concluye que dicho objetivo fue logrado.

DISCUSION 3:

Dentro de los resultados en la calicata N° 1, arroja una capacidad portante efectiva de 6.352
kg/cm2 con un area de 1.80 m2 para zapatas asiladas. 5.2 para combinadas y 5.49 m2 para
conectadas y profundidad de peralte de 0.6 para todas las cimentaciones.

Dentro de los resultados en la calicata N° 2, arroja una capacidad portante efectiva de 6.191
kg/cm2 con un area de 2.10 m2 para zapatas asiladas. 5.2 para combinadas y 5.49 m2 para

conectadas y profundidad de peralte de 0.6 para todas las cimentaciones.
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Dentro de los resultados en la calicata N° 3, arroja una capacidad portante efectiva de 5.808
kg/cm2 con un area de 2.24 m2 para zapatas asiladas. 5.2 para combinadas y 5.49 m2 para

conectadas y profundidad de peralte de 0.6 para todas las cimentaciones.

Al respecto con Mohammad, Faradjollah y Orang (2012) citado como revista internacional,
nos muestra que el aumento en el Angulo de friccion interna del suelo conduce a un aumento
en la capacidad de carga de las cimentaciones, teniendo una variacion entre el g admisible
de 2 kg/cm2 con cada aumento del 10% del Angulo de friccién. comparado con la presente
investigacion, en donde se obtiene un angulo de 28.1° con una capacidad portante de 6.352
kg/cm2 en la calicata 1; asimismo en la calicata 2 un angulo de 26.4° con una capacidad
portante de 6.191 kg/cm2; por Gltimo, para la calicata 3 un angulo de 23.7° con una
capacidad portante de 5.808 kg/cm2, cumpliendo la relacion directamente proporcional entre
el angulo de friccidn y la capacidad portante por cualquier método analizado.

Asimismo (cabrera, p. 130) citado como antecedente internacional, nos indica que el costo
que genera en construir por medio del método de estados limites se reduce en un 25% por
cada 10% que aumente el g admisible; en la presente investigacion se tiene una reduccion

de costos de 7% por cada 3.06% que aumente el g admisible.

Por otro lado, los resultados estdn dentro del parametro que utilizan los antecedentes

analizados; por consiguiente, se concluye que dicho objetivo fue logrado.

DISCUSION 4:

Mediante los cuadros de comparacion se puede visualizar que con el método de estados
limites se obtiene una mayor capacidad portante del suelo la cual tiene una variacién
aproximada de 56% ante presion admisible, 33% ante el método de factor de seguridad, esto
conlleva una reduccion en el area de zapata aislada del 24% ante el método tradicional, la
cual se refleja un ahorro del 48% ante el método de presion admisible y un 20% ante el
método de factor de seguridad global.

Por otro lado, al observarse la relacion entre capacidad portante y Angulo de friccion en
todos los métodos van ambas en aumento. Cumpliendo con el objetivo general planteando

en la investigacion.
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Al respecto con (Bohl, p. 31) citado como antecedente nacional nos indica que el método de
estados limites es el método idean para el disefio de cimentaciones superficiales en la cual
se reduce entre 17% a 25% las dimensiones de estas.

Al respecto con Mohammad, Faradjollah y Orang (2012) citado como revista internacional,
nos muestra que el aumento en el Angulo de friccion interna del suelo conduce a un aumento
en la capacidad de carga de las cimentaciones, teniendo una variacion entre el g admisible

de 2 kg/cm2 con cada aumento del 10% del Angulo de friccion.

Como se observa en los resultados la capacidad portante por medio de estados limites reduce
las dimensiones en un 24% ante el método tradicional; por otro lado, ante el incremento de
la capacidad portante ante el Angulo de friccién, en todos los métodos esto se cumple
habiendo una relacion directa entre ellos, con ello se concluye que los objetivos propuestos

fueron logrados.
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CONCLUSION 1

Se concluye que mientras va en aumento el g admisible por cada 12.93%, el area de las
zapatas disminuye un 10.56%, reduciendo el costo de la zapata aislada en 11.27%,
teniendo una relacion inversamente proporcional; en cambio la zapatas combinadas y
conectadas mantienen sus dimensiones, por ello tienen un costo de S/. 3924.15 y S/.
4528.99 respectivamente. Por otro lado, mediante el método de factor de seguridad
global, por cada aumento del &ngulo de friccion la capacidad portante del suelo se

incrementa, ver la figura 3.2.

CONCLUSION 2
Se concluye que si se varia el g admisible por cada 13.41% el costo también lo haria por
13.07% esta depende del area de la zapata aislada, estos dos valores son inversamente
proporcional; en cambio la zapatas combinadas y conectadas mantienen sus dimensiones,
puesto que estos dependen de las distancias entre columnas y los esfuerzos que brinda la
estructura, por ello tienen un costo de S/. 3924.15y S/. 4528.99 respectivamente. Por otro
lado, mediante el método de presion admisible, por cada aumento del angulo de friccidn

la capacidad portante del suelo se incrementa, ver la figura 3.2.

CONCLUSION 3
Se concluye que si se reduce el g admisible por cada 3.06% el costo aumentaria en 7.00%
dependiendo del area de la zapata aislada, estos dos valores son inversamente
proporcional; en cambio la zapatas combinadas y conectadas mantienen sus dimensiones,
puesto que estos dependen de las distancias entre columnas y los esfuerzos que brinda la
estructura, por ello tienen un costo de S/. 3924.15y S/. 4528.99 respectivamente. Por otro
lado, mediante el método de presion admisible, por cada aumento del angulo de friccion

la capacidad portante del suelo se incrementa, ver la figura 3.2.

CONCLUSION 4

Se concluye que el método de estados limite es el méas efectivo para realizar el disefio de
las cimentaciones superficiales puesto que reducen el area en un 43% ante el M.P.A'y

un 24% ante el M.F.S.G, esto se refleja en una reduccién econdmica del 48% ante el
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M.P.A'y un 20% ante el M.F.S.G, esto es posible ya que aumenta la capacidad portante
en un 56% ante el M.P.A 'y un 33% ante el M.F.S.G, esto bajo verificaciones de seguridad
que garantice su buen funcionamiento; por otro lado, en todos los métodos se observa la

relacion directa entre la capacidad portante y el angulo de friccion interna.
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RECOMENDACION 1

Se recomienda que, si se va a realizar un disefio de cimentacion por medio de factor de
seguridad global, agregar los factores de verificacion de hundimiento y deslizamiento las
cuales se encuentran en la norma técnica de cuba o en el ejemplar de Braja. Das, en todo

caso adquirir estos pardmetros en la presente tesis.

RECOMENDACION 2
Se recomienda no utilizar el método de presion admisible, puesto que no cuentan con un
sustento tedrico, ademas este método se dejo de utilizar en muchos paises, si se llegara a

utilizar solo seria en estructuras industriales, en las cuales las cargas son variadas.

RECOMENDACION 3

Se recomienda utilizar el método de estados limites en zapatas asiladas puesto que en las
otras depende de la estructura y la distancia entre ejes, ademas se recomienda la guia del
método de estados limites elaborados por los investigadores de cuba, ya que en Europa
omiten algunas verificaciones que es necesario utilizar en este continente. Por otro lado,
verificar el tipo de suelo y escoger bien los factores de seguridad probabilisticos

dependientes de la cohesion y angulo de friccion.

RECOMENDACION 4

Se recomienda utilizar el método de estados limites, puesto que resulta mas econémico y
asegura las verificaciones por hundimiento y deslizamiento. En la presente tesis funciona en
los suelos de tipo grava y otros conglomerados, recomendando realizar las comparaciones

con otros tipos de suelos ya sea arenoso o arcilloso.

RECOMENDACION 5
Para futuras investigaciones en el tema de disefio de zapatas mediante métodos
convencionales, se recomienda investigar en los otros tipos de suelos predominantes en el
Perl como, por ejemplo:
- Cimentaciones superficiales en suelos arenosos mediante métodos convencionales
en el distrito de Ancon.
- Cimentaciones superficiales en suelos limo arcilloso mediante métodos

convencionales en el distrito de Pichari, departamento de Cusco.
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Anexo 1. Matriz de consistencia
“Cimentaciones superficiales en suelos conglomerados aplicando métodos convencionales en el distrito de San Martin de Porres 2018

superficiales en suelos
conglomerados mediante el
método de factor de seguridad
global en el distrito de San
Martin de Porres 2018?

¢(De qué forma varia el
dimensionamiento 'y el q
admisible en las cimentaciones
superficiales en suelos
conglomerados mediante el
método de presion admisible en
el distrito de San Martin de
Porres 2018?

¢{Qué cambios presenta las
dimensiones y el g admisible en
las cimentaciones superficiales
en  suelos  conglomerados
mediante el método de estados
limites en el distrito de San
Martin de Porres 2018?

suelos conglomerados por el
método de factor de seguridad
global en el distrito de San
Martin de Porres 2018.

Realizar la variacion de las
dimensiones y el g admisible
de las cimentaciones
superficiales en suelos
conglomerados por medio del
método de presion admisible
en el distrito de San Martin de
Porres 2018.

Presentar los cambios de las
dimensiones y el g admisible
de las cimentaciones
superficiales en suelos
conglomerados por el método
de estados limites en el distrito
de San Martin de Porres 2018.

relativamente conforme a las
caracteristicas  del  suelo
mediante el método de factor
de seguridad global en el
distrito de San Martin de
Porres 2018.

Las cimentaciones
superficiales en suelos
conglomerados varian

positivamente de acuerdo con
las caracteristicas del suelo
mediante el método de presion
admisible en el distrito de San
Martin de Porres 2018.

Las cimentaciones
superficiales en suelos
conglomerados cambian

adecuadamente acorde a las
caracteristicas  del  suelo
mediante el método de estados
limites en el distrito de San
Martin de Porres 2018.

V2=
Métodos
convencionales

D1= M. factor de
seguridad global

11: Capacidad de carga
ultima

12: Presion de contacto
13: Dimensiones

11: Capacidad de carga

D2= M. Presion ultima

admisible 12: Presién de contacto
13: Dimensiones

D3= 11: Capacidad portante

M. estados limites

12: Carga ultima
13: Dimensiones

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL | OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL METODO: Cientifico
¢Qué variacién presenta las | Verificar las variaciones que | Las cimentaciones D1= Zapatas 11: Punzonamiento Segun (Naupas, 2014)
cimentaciones superficiales en | presentan las cimentaciones | superficiales ~ en  suelos aisladas 12: Cortante "Este método es un procedimiento
suelos conglomerados mediante | superficiales en  suelos | conglomerados varian 13: cuantfa de acero que se debe seguir ( ..) s planteados
los métodos convencionales en | conglomerados por medio de | Significativamente de acuerdo en Ia.mvegtlgamon
el distrito de San Martin de | |os métodos convencionalesen | con el tipo de método %Sg—-n?% 2012)
Porres 2018? istri i convencional que se realice en ' .
glorcilesstrzlgowc.ie San Martin de el distrito deann Martin de Vi= D2= Zapatas 11: Viga de cone_xi()n “Bu_sca saber, elapqrary g:amb|ar una
Porres 2018. cimentaciones coneetadas 12: Zapata gxter_lor realld.ad prqblema}tlca, brindando
acl 13: Zapata interior soluciones inmediatas (..)desarrollo
superficiales con base de un valor universal”
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS Nivel:(Descriptivo- Explicativo)
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS: Seadn (Bermal, 20100 RIPTIVAS
¢Como difiere el | Diferir las dimensiones y el g | Las cimentaciones 11: Punzonamiento se enfocangen la (...) a su descripcion
dimensionamiento 'y el g | admisibles de las | superficiales en  suelos D3= Zapata 12: Cortante detallada. Las investigaciones
admisible en las cimentaciones | cimentaciones superficiales en | conglomerados difieren combinada 13: cuantia de acero EXPLICATIVAS van més alla (...)

por la cual se origina dicho
fenémeno.

Disefio: Experimental.

Segtin (Behar, 2008). “en ellos el
investigador desea comprobar los
efectos de una intervencion especifica
(...

Poblacién

Para (Arias, 2012)), “nos indica que
poblacion (...) y caracteristicas
unicas que se requiere estudiar”
Muestreo (No probabilistico)

Para (Carrasco, 2005) “Todos (...) sin
que tengan un nivel de probabilidad
de ser escogidos”.

Muestra.

Para (Niflo, 2011) “Es un subgrupo
de la poblacién que estan incluidos en
un conjunto definido”

Técnicas e instrumentos

para (Maya, 2014) "el analisis de
contenidos ya sea por sondeo 0
encuestas son las técnicas mas usadas
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Anexo 2. Instrumento de evaluacién

Experto 01
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS Experto
01
PROYECTO: "Cimentaciones superficiales en suelos conglomerados mediante métodos convencionales
en el distrito del San Martin de Porres 2018"
AUTOR: LIZARRAGA TITO, Julio Simedn. 0ol
1. | INFORMACION GENERAL 1
UBICACION:
DISTRITO: San Martin de Porres ALTITUD: 123 msnm
PROVINCIA: Lima LATITUD: 11°59°38”
REGION: Lima LONGITUD: 77°05°45 0ol
II. | METODO DE PRESION ADMISIBLE 1
Capacidad de carga ultima Presion de contacto Dimensionamiento ;
(kg/cm?2) (kg/cm?2) Area(m2) Largo(m) Ancho(m)
0ol
III. | METODO DE FACTOR DE SEGURIDAD GLOBAL. 1
Capacidad de carga ultima Presion de contacto Dimensionamiento
(kg/cm2) (kg/cm?2) Area(m2) Largo(m) Ancho(m)
0ol
IV. | METODO DE ESTADOS LIMITES 1
Capacidad de carga ultima Presién de contacto Dimensionamiento
(kg/cm2) (kg/cm?2) Area(m2) Largo(m) Ancho(m)
0ol
V. | ZAPATA AISLADA 1
Verificacion por punzonamiento Verificacion por cortante Cuantia de acero
(kg (kg) (cm2)
0ol
VI. | ZAPATA COMBINADA 1
Verificacion por punzonamiento Verificacion por cortante Cuantia de acero
(kg) (kg) (cm2)
0ol
VII. | ZAPATA CONECTADA 1
| Viga de conexion
Verificacién por cortante (kg) Cuantia de acero (cm2)
Zapata exterior
Verificacion por punzonamiento | Verificacion por Cuantia de acero
(kg) cortante (kg) (cm2)
Zapata interior
Verificacion por punzonamiento | Verificaciéon por Cuantia de acero
(kg) cortante (kg) (cm2)
APELLIDOS Y NOMBRES | PiNTO BARVAUTES RaAulL AJTONIO Total
PROFESION: INGENIERC CAVIL
REGISTRO CIP N°; 51304 7 .}
CORREO . . /
ELECTRONICO: UL \j)l nlg @ Cib.org. b€
CELULAR: 995433tz 0 A

Reg. CIP N° 51304
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Experto 02

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS Experto
02
PROYECTO: "Cimentaciones superficiales en suelos conglomerados mediante métodos convencionales
en el distrito del San Martin de Porres 2018"
AUTOR: LIZARRAGA TITO, Julio Simeon. 0ol
1. [ INFORMACION GENERAL 0.
UBICACION:
DISTRITO: San Martin de Porres ALTITUD: 123 msnm
PROVINCIA: Lima LATITUD: 11°59°38”
REGION: Lima LONGITUD: 77°05°45” 0ol
II. | METODO DE PRESION ADMISIBLE !
Capacidad de carga ultima Presién de contacto Dimensionamiento
(kg/cm?2) (kg/cm2) Area(m?2) Largo(m) Ancho(m)
0ol
III. | METODO DE FACTOR DE SEGURIDAD GLOBAL. [
Capacidad de carga ultima Presion de contacto Dimensionamiento
(kg/cm2) (kg/cm2) Area(m2) Largo(m) Ancho(m)
0ol
IV. | METODO DE ESTADOS LIMITES [
Capacidad de carga ultima Presion de contacto Dimensionamiento
(kg/cm?2) (kg/cm?2) Area(m2) Largo(m) Ancho(m)
0ol
V. | ZAPATA AISLADA |
Verificacion por punzonamiento Verificacion por cortante Cuantia de acero
(kg) (kg) (cm2)
0ol
VI. | ZAPATA COMBINADA I
Verificacién por punzonamiento Verificacion por cortante Cuantia de acero g
(kg) (kg) (cm2)
0ol
VIIL. | ZAPATA CONECTADA {
| Viga de conexion
Verificacion por cortante (kg) Cuantia de acero (cm2)
Zapata exterior )
Verificacion por punzonamiento | Verificacion por Cuantia de acero
(kg) cortante (kg) (cm2)
Zapata interior
Verificacion por punzonamiento | Verificacion por Cuantia de acero
(kg) cortante (kg) (cm2)
= D Vi
APELLIDOS Y NOMBRES Poorlla _ \Vielew, wlos Ko Total
PROFESION: Yarle O/
REGISTRO CIP N°: ' < /63O
CORREO 6.5 / - 2
ELECTRONICO: S padifla plev. pe
CELULAR: GY/)y24VES ’

SANTOSAICARDD PADILLA Py
3]
INGENIERQ
54 . o 5]s:leH.
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Experto 03

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS Experto
03
PROYECTO: "Cimentaciones superficiales en suelos conglomerados mediante métodos convencionales
en el distrito del San Martin de Porres 2018"
AUTOR: LIZARRAGA TITO, Julio Simeon. 0ol
1. | INFORMACION GENERAL 1
UBICACION:
DISTRITO: San Martin de Porres ALTITUD: 123 msnm
PROVINCIA: Lima LATITUD: 11°59°38™
REGION: Lima LONGITUD: 77°05°45” 0ol
II. | METODO DE PRESION ADMISIBLE [
Capacidad de carga ultima Presién de contacto Dimensionamiento
(kg/cm2) (kg/cm2) Area(m2) Largo(m) Ancho(m)
0ol
III. | METODO DE FACTOR DE SEGURIDAD GLOBAL. |
Capacidad de carga ultima Presién de contacto Dimensionamiento
(kg/cm2) (kg/cm2) Area(m?2) Largo(m) Ancho(m)
0ol
IV. | METODO DE ESTADOS LIMITES \
Capacidad de carga ultima Presion de contacto Dimensionamiento
(kg/cm2) (kg/cm2) Area(m2) Largo(m) Ancho(m)
0ol
V. | ZAPATA AISLADA l
Verificacion por punzonamiento Verificacion por cortante Cuantia de acero
(kg) (kg) (cm2)
0ol
VI. | ZAPATA COMBINADA {
Verificacién por punzonamiento Verificacion por cortante Cuantia de acero
(ke) (ke) (cm2)
0ol
VII. | ZAPATA CONECTADA |
| Viga de conexion
Verificacion por cortante (kg) Cuantia de acero (cm2)
Zapata exterior
Verificacion por punzonamiento | Verificacion por Cuantia de acero
(kg) cortante (kg) (cm2)
Zapata interior
Verificacion por punzonamiento | Verificacion por Cuantia de acero
(kg) cortante (kg) (cm2)
¥ 2 2 Z
APELLIDOS Y NOMBRES CONZO ALlABA A&eUST/N UiCloX Total
PROFESION: EING. Ctyle
REGISTRO CIP N°: 500 70 r / 2
CORREO /)
ELECTRONICO: corzea); agd?c? TR el
CELULAR: 91 I7 L9 78
el o
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Anexo 3. Certificados de laboratorios

INGENIEROS

LABORATORIO DE MATERIALES - GEOTECNIA - CONSULTORIA
www.ohlingenieros.pe / g.general@ohlingenieros.pe

EXPEDIENTE N° 085-20

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE + JULIO SIMEON LIZARRAGA TITO PROYECTO  Tesis: Cimentacones supericales en susios conglomarados aplicando métodos
DIRECCION + Mz 8Lt8 Peraiso de Oquendo Callao convencionales en el distrt de San Mertinda Porres 2018
UBICACION : Av. Naranjal con Av. Pacasmayo - San Martin de Porres.
FECHA DE RECEPCION : Lima, 04 de Mayo del 2019 : FECHADEEMISION  : Lima, 10ds Meyocel 2019
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION  Calcata C-1 /M- 1 / Prof: 0.00m-300m PRESENTACION : 01 Saco da polpropien,
COORDENADAS {24777 E-B6T6145N CANTIDAD : 40 kgaprox.
ITC E 107 - 2016 ANALISIS GRANULOME
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS CARACTERISTICAS DEL MATERIAL
WALLAS RETENDO RETENDO PASA
SERE | ABERTURA PARCIAL ACUMULADO o Limits lquido () MTCE 110- 2016 : z
AMERICANA (mm) ) %) = .
T 76.200 T 700 %) MTCE 111-2016 % 18
21" 63.500 2 I ) MTCE 1112016 : 5
7 50.800 7 :
T3 R 1  Clasificacién SUCS ASTH D 2487 H GNGC
7 2540 0 foncl : '
e S ASTH D 3282 z A4 (0)
” 12.700 ASTM D 2488 "Descripcion e Identificacién de susios™
ES 9§52 3 Grava (Pas. 3"y Ret. N°4) : #0%
[ 6350 5 Arena (Pes, N*4y Ret. N°200) ; 20%
N4 4750 1 Fino (Pas. N°200) 5 20%
N 3360 3
N 2360 1
v 000 1 | .
" 180 - s famuestra : arcillosa con arena |
" ).850 | 4
i o ! Cont, do humedad MICE 108- 2016 : 32
3 o ont. de hume: %) - 7
50 1300 |
[ Wa 180 | ‘OBSERVACIONES:
| W0 150 - Muestra tomada & Identiioada por ef soltante.
7200 075 [ El
- <0075 F | 100
CURVA GRANULGMETRICA
o e
0
|
g "3
3y T i %
y e g
Sul — == f T “E
E EEHED ‘ :
§ B *
] = ‘t 5 T {8
1 1 i»
r e |
©
|
L ‘o
g

5 53 18 8§ 3388

Equipos usados:
Estufr ER 400 L/ Serie N" 020816 (0/10/2016)
Balenza: SPJB0O1 / Ser N* BIZT507290 (08/10/2016)

H SILEE A
ABERTURA MALLA (mm)

ida en este

El solici asume toda ilidad del uso de la ir




INGENIEROS

LABORATORIO DE MATERIALES - GEOTECNIA - CONSULTORIA
voww.ohl pe | g.general@ pe

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE  JULIO SMEON LIZARRAGATITO PROVECTO < Tess: Cmeniacionss suporicisles an suelos conglomerdos epliendo mélbdas
DRECCION * Mz 0Lt 8 Pamiso dé Oquendo Caliso
UBICACION + Av. Neranjal con Av. Pacssmayo - San Martn de PoTes.

FECHA DE RECEPCION : Lima, 04 de Mayodel 2019 FECHADEEMSION  : Lima, 10de Mayo del 2019
REFERENCIAS DE LA MUESTRA-
IDENTIFICACION + Calcata C-1 /M- 1 / Prot:0.00m-300m PRESENTACION 01 Bolsa da poletienc.
COORDENADAS : 2I17TT E- 8678146 N
DESCRIPCION ; Grave imoss srciloss con arens CANTIOAD < 40 kg sprax.

FICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS

DESCRIPCION AGREGADO GRUESO
[Peso material setrado y supericie sece (sr aie) ® 20422
Peso metersl sstredo y suparicie sece (en agus) ) 12668
[Volumen masa = vokimen de vacios o) 154
Peso materisl seco 8 105 °C © 20021
|Votumen de mese (o) 7653
[Poso bulk base vaca [y 2621
[Poao buk base ssturada [ 264
Poso sparonie bese seca (o) 265
| Absorcion ™ 050
(OBSERVACIONES: Equipos usados:
~Muesta mada o dertficeda por e soiciere: Est ER300L/ Sacks " 210414 [I6102018)

Belanze: SPUSIO1/ Secin N BXT507200 [00/102018)

El solicit asume toda ilidad del uso de la i ion contenida en este documento.




INGENIEROS

ATORIO DE MATERIALES - GEOTECNIA - CONSULTORIA
www.ohlingenieros.pe | g.general@ohlingenieros.pe

EXPEDIENTE N° 084-2019 / OHL

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : JULIO SIMEON LIZARRAGA TITO PROYECTO : Tesis: Ci n suslos aplicando
DIRECCION : Mz e Lt8 Paraiso de Oquendo Callao métodos convencionales en el distrito de San Martin de Porres 2018
UBICACION + Av. Naranjal con Av. Pacasmayo - San Martin de Porres

FECHA RECEPCION : Lima, 04 de Mayo del 2019 FECHAEMISION : Lima, 10de Mayo del 2019

ASTM D 3080 CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION :Calicata C-1 /M- 1 / Prof.: 0.00m - 3.00m DESCRIPCION  : Arena limosa - arcilosa
COORDENADAS 271777 E-8676145N

ESFUERZO DE CORTE (kgfem)

,,// ad

| —o——
o oo
(%) B ) [ 120 160 00 o5 10 15 E) 25
DEFORMACION HORIZONTAL (rom) ESFUERZO NORMAL (igloan’)
RESULTADOS DE ENSAYO
COHESION fxglom?) [ oo ]
— O DE FRICCI 281
COHESION (xP2) | 18 | LBl Y
(OBSERVACIONES:
- Musstra tomada o idenificada por el solicitante.
- Enssyo reaizado f materisl pesants is malla N° 4
y umadad” conservadera.
33
El solici asume toda ilidad del uso de la i ién contenida en este documento,
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INGENIEROS

LABORATORIO DE MATERIALES - GEOTECNIA - CONSULTORIA
www.ohlingenieros.pe / g.general@ohlingenieros.pe

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE + JULIO SIMEON LIZARRAGA TITO PROYECTO : Tesis: Gmentacionss superficisles on suslos conglomersdos spilcando métodos
DIRECCION + Mz e Lt8 Paraiso de Oquendo Callso

UBICACION + Los Robias de Oqusndo, Sen Mertn de Porres

FECHA DE RECEPCION + Lima, 04 da Mayo del 2018 FECHA DE EMISION 1 Uma, 10ds Mayodal 2019
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION 4 Calicata C-2 /M- 1/ Prof.; 0.00m- 4,00m i
(COORDENADAS : 269853 € - 8675526 N CANTIDAD 40 kg aprox.

MTC E 107 - 2016 ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

AANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS CCARACTERISTICAS DEL MATERIAL
WALLAS FETENDO | RETENDO PASA
SERE | ABERTURA PARCIAL ACUMULADO o Limite liguido ) MICE 110- 2016 »
M—-—,&"}'—% .- el L] MTCE 111-2018 : £
212 63500 100 o (] MTCE 1112018 : [}
50800 57 .
i = T ASTM D 2457 : e
- c‘: ‘ Casificacién AASHTO ASTHO 32 : A2410)
73 70 ASTM D 2488 “Dascripcién o Idantificacién de susios”
3 525 Grova (Pas. 3"y Ret. N°4) 20%
2 6350 74 Arens (Pas. N°4 y Ret. N200) : 20%
[ 4750 7 Fino (Pas. N°200) 3 0%
d 330
2380
2000 ! S N
i ) | Arena imosa - arciloss oon grave.
v 0850
E o Cont. de humedad ] MTCE 108- 2016 : 4
v 04z 3

del uso de lai

Equipos usados:
‘Este ER 4D Serie " 020818 (064$0/2018)
‘Bularax: SPUSIO1  Sede N° 2707200 (F6H02018)

“ERiCK 0SJALDO
ZEGARRA HRANDA
Reg. CIP NV 112639

JHL INGENIEROS S.A.C.

contenida en este

E

licit: asume toda
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INGENIEROS

LABORATORIO DE MATERIALES - GEOTECNIA - CONSULTORIA
vevew.ohli pe g.general@: pe

INFORME DE ENSAYO
2 Mo PROYECTO +Tess: Cimeniacknes sperfcales o1 suslos conglomersdos splcendo mébcos
DIRECCION * Mz Lt8 Pariso de Oquendo Caliso
UBICACION  Los Robles e Oguendo, San Martin ds Pormes
FECHA DE RECEPCION Lima, 04 ds Mayo del 2019 FECHADEEMSION  : Lima, 10.da Mayo dal 2019
'REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION : Calloatn C~2 /M1 / Prot: 000m- 4.00m PRESENTAGION 01 Boisa de poletenc.
COORDENADAS 266953 E- S7SEB N
DESCRIPCION e imoss - arcilosa con grava CANTIDAD 404,000

MTC E 206 - 2016 PESQ ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
DESCRIPCON

AGREGADO GRUESO
[Poso materiai saturado y superfcie sece (en air) @ 20275
[Poso matacl saiurado y supeciie secs (en agus) ) 2152
[Volumen mass + volumen de vacios =y 7523
[Poso matarialseco 8 105 °C @ 20187
[Voumen de mass = 7405
Pesd bul bese seca o) 287
Peso bulk base setrada (gl 269
Pesa sperents base sece [y 212
 Absorcién %) 059
OBSERVACIONES: Equipos usados:
e omace s Mnticada o o i Estta: ER300L/ Sere N° 210414 QA102018)
Banza: SPUBO01 { Ser N° BI2TSAT2S0 (29102018)
WALDO
zeq, CIPY° 112639
KL INGENIEROS S.AC-
El solicitante asume toda lidad del uso de la contenida en este documento.
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INGENIEROS

LABORATORIO DE MATERIALES - GEOTECNIA - CONSULTORIA
www.ohl pe/g. ieros.pe

general@ohlingen

EXPEDIENTE

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE + JULIO SIMEON LIZARRAGA TITO PROYECTO + Tesis: C en suslos aplicando
DIRECCION : Mz @ Lt 8 Paraiso de Oquendo Callao métodos convencionales en el distrito de San Martin de Porres 2018
UBICACION : Los Robles de Oquendo, San Martin de Porres
FECHA RECEPCION :Lima, 04 de Mayo del 2018 FECHAEMISION : Lima, 10 de Mayo def 2019
e R
ASTM D 3080 CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION : Calicata C -2 /M- 1 / Prof::0.00m - 400m DESCRIPCION  : Arena limosa - arcilosa
COORDENADAS 1 269953 E - 8675526 N

ESFUERZO DE CORTE (iglem)

0o 0 80 0 120 %0 oo os 10 15 L] s
DEFORMACION HORZONTAL (me) 'ESFUERZO NORMAL (kgen”)
RESULTADOS DE ENSAYO
COHESION (glom?) [ oo T
ANGULO DE FRICCION %4
COHESION (kPa) | 35 208 0

(OBSERVACIONES:
- Musstra tomada o identificada por el soicitants.
- Ensayo renizado o matae pents kel " 4 SRR, b sl
- Loa espacimanss de ensayo s moidncos con s "dansiied sec y “umedad” conservadors. ERICK (§WALDO

33

El solici asume toda idad del uso de la contenida en este documento.
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INGENIEROS

LABORATORIO DE MATERIALES - GEOTECNIA - CONSULTORIA
www.ohls ieros.pe / g.general@x pe
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE + JULIO SIMEON LIZARRAGA TITO: PROYECTO ; Tesis: Cimsntaciones superfcisles en suslos conglomerados aplicando mélodos.
DIRECCION + Mz 8 Lt 8 Paraiso de Oquendo Caliao
UBICACION < Prokongacion Naranjal, San Martin de Porres

FECHA DE RECEPCION + Lima, 04 de Mayo del 2015 FECHADEEMISION @ Lims, 10de Mayo del 2019
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION + Calicata C~3 /M- 1 / Prof: 0.00m- 1.50m ;o
COORDENADAS + 269102 E-8678%9 N CANTIDAD ;40 kg aprox.

MTC E107 - 2016 ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO i

CARACTERISTICAS DEL MATERIAL
P(:‘IA |Limite tiquido ~ MTCE 110- 2018 »
100 () MTCE 111 2016 n
21" 83500 3 ) MTCE 1. 2016 "
3 50800 7
o s ASTM D 2657 a
A 2540
" s Clasificacién AASHTO AsTHD 32 #26(0)
73 12700 ASTH 02463 “Descripolén o kensicacion de samos”
£ S5 Grava (Pas. 3"y Ret N°4) 5%
3 6350 Avena (Pes. N'4 y Ret, N'200) 2%0%
L 7% Fino (Pas. N'200) 0%
3 3380
" 2360 1
s 2000 - | I
16 1180 1 | L
0850 1 |
2 9000 ] ) Cont. de humedad ) MTCE 108- 2016 14 |
0425 [ .
< 0.0 |
w 0180 1 E3 "GBSERVACIONES:
[ W10 0,180 2 | S - Mussira tomada e identifioada por i sobltane
W0 0075 3 | S
200 <0075 £l I 100 =
CURVA GRANULOMETRICA
i T AR S 22 s Gk Ay . KWL
" — A : s = oo S A
« =
© 'y
im in
i ]
§u _— — ;w‘
al — | of
1 2
» - —_— "E
» | — —®
-% T e | N e | ‘ i 1%
g i | et e e Ty
£ 4 T EENTY
Equipos usados:
Estr ER 4001/ Serie \" 020815 (R10/2018)
Bolmren: SPJEO01  Sere N BIRTSIT280. (09102018)
ERICK|JISWALDO
ZE! ARANDA
Reg. CIEIN® 112639
OHL INGENIEROS S.A.C.
El asume toda del uso de la contenida en este documento.
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INGENIEROS

LABORATORIO DE MATERIALES - GEOTECNIA - CONSULTORIA
wowrw.ohli

pe / g.general@: pe
INFORME DE ENSAYO
SOLICTANTE + JULIO SIMEON LZARRAGA TITO PROYECTO Tosis: Cimaniaciones wupericiales en susos conglomendos splosndo mbidos
DIRECCION Mz 6 Lt8 Paraiso de Oquendo Caliso
i UBICAGION Probongacicn Nararel, Sen Merth do Porres
FEGHA DE RECEPCION = Lima, 04 ds Mayo dei 2018 FECHADEEMSION - Lima, 10 ds Mayodel 2019
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION  Calosta C-3 /M-1 / Prot: 0.00m - 150m PRESENTACION + 01 Bolsa do polietieno
COORDENADAS + 209102 E- 88708 N
DESCRIPCION Grava arcilose con arena CANTIDAD 40 hg. sprox.
WTC E 206 - 2016 PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE'AGREGADOS GRUESOS
DESCRIPCION AGREGADO GRUESO
Feco materel sstrado y superfci seca (en ave) ) 21742
Poso materil sstradoy superfce seca (en agus) ] 1903
[Voumen mass +volumen de vacios (@ 8160
Peso metersl seco & 105 °C ) 21604
Volimen do masa [y 019
Poso butk base secs o=y 2647
Peso bulk base setmda (gl 2684
Posc spareate bess sece (g 2004
Absorsisn %) 085
OBSERVACIONES: Equipos usados:
~Nsesra orvat o ertfcads por sl o e st ER 0L/ Seo N° 210414 06r1072016)
Bolanze: SPUBOO1 /Sera N* BR27507290 (09r107018)
OHL INGENIERDS SA.C.
El solici asume toda del uso dela i contenida en este documento.
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INGENIEROS

LABORATORIO DE MATERIALES - GEOTECNIA - CONSULTORIA
www.ohl .pe [ g.general@: pe

EXPEDIENTE N° 085-2019 / OHL

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE + JULIO SIMEON LIZARRAGA TITO PROYECTO : Tesis: Ci en suelos aplicando
DIRECCION : Mz ¢ Lt 8 Paraiso de Oquendo Callao métodos convencionales en el distito de San Martin de Porres 2018
UBICACION + Prolongacion Naranjal, San Martin de Porres

FECHA RECEPCION : Lima, 04 de Mayo del 2019 FECHAEMISION " : Lima, 10de Mayo del 2019

ASTM D 3080 CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION :Calicata C-3 /M- 1 / Prof:0.00m - 1.50m DESCRIPCION  : Arcila arenosa ds baja plasticidad

COORDENADAS 1269102 E-B678399N

28

25
20 20
i. g
: :
| ———1 /
J .
—
00 oo /
oo 0 0 0 7o 150 0o 08 10 15 20 25
DEFORMACION HORZONTAL (mm) ESFUERZO NORMAL iglom’)
RESULTADOS DE ENSAYO
COHESION (kglom®) ||
ANGULO DE FRICCION a7
COHESION (kPa) | 2 | 0
OBSERVACIONES:
- Mussr (omada e identificads por ol soiciiants.
~ Ensayo reaizado of material pesarrie la malls I 4,

ZEGARRAARAN
L%:‘e%. CIP N° 112639 -
1L INGENIEROS SAC

El solici asume toda ilidad del uso de la contenida en este documento.



Anexo 4. Memoria de calculo
Capacidad portante método de Terzagui-Meyerhof (Calicata N°1)
Datos de estudio de suelos CALICATA N°1
Angulo de friccién interna: 28.1°
Cohesion: 0.18 tn/m2
Peso especifico: 2.621 tn/m3

Suponer para el primer disefio:
Ancho: 1.5m

Largo: 1.5m

Prof. Desplante: 1.5 m

e Factores de capacidad de carga

- Nq = Tan? (45 + g).e”tan‘b (Ec. 3.0)
Ng= 14.88

- NC = Cotd(Nq — 1) (Ec.3.1)
Nc= 26.00

- Ny =2(Nq +1).Tan® (Ec.3.2)
Ny= 16.96

e Factor de profundidad

- k= %f (Ec. 3.3) para D?f <1
k=1.00

- Fcd =1+0,4k (Ec. 3.4)
Fcd=1.40

- Fqd =1+ 2.tan®.(1 — sen®)?.k (Ec. 3.5)
Fqd=1.30

B Fyd =1

Fyd=1

Factor de forma

Nq B

- Fes=1 tae L (Ec. 3.6)
Fcs= 1.57

- Fgs=1+ %.tan(?) (Ec.3.7)
Fgs=1.53

Fys=1- 0,4.% (Ec. 3.8)



Fys= 0.6

Esfuerzo efectivo

q = (P.especifico)(Df)
g=3.93

qu =1,3.Nc.Fcs.Fed.Fci + q.Nq.Fqs.Fqd.Fqi 4+ 0.4y.B. Ny. Fys.Fyd. Fyi

qu= 145.12

(qu—q)

Ad(neta) =
qAd(neta) 7S

(Ec. 3.9)

(Ec. 4.1)

gAdm (neta)= 47.35 tn/m2

Capacidad portante método de Terzagui-Meyerhof (Calicata N°2)

Tabla 2.6 Cuadro de resumen método de factor de seguridad global

Predimensionamiento

B=1.55m L=1.55m
Factor de capacidad de carga
Ng=12.37 Nc=22.91 Ny=13.28

Factor de profundidad

K=10.97

Fcd=1.39

Fgd= 1.30 Fyd= 1

Factor de forma

Fcs=1.54

Fgs=1.50

Fys=0.6

Esfuerzo efecto

q=4.02

Carga ultima

qu= 131.49 tn/m2

Carga admisible neta

gadm(neta)= 42.64 tn/m2

Fuente: Elaboracion propia

(Ec. 4.0)
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Capacidad portante método de Terzaqui-Meyerhof (Calicata N°3)

Tabla 2.6 Cuadro de resumen método de factor de seguridad global

Predimensionamiento

B=1.50m L=2.00

Factor de capacidad de carga

Ng=9.31 Nc=18.93 Ny=9.05
Factor de profundidad

K=0.75 Fcd=1.30 Fgd=1.24 Fyd=1
Factor de forma

Fcs=1.66 Fgs=1.59 Fys=0.47
Esfuerzo efecto g=3.97

Carga ultima

qu=104.12 tn/m2

Carga admisible neta

gadm(neta)= 33.38 tn/m2

Fuente: Elaboracion propia

Zapatas

combinadas _CIMENTACION
@ / @ ® @ ®
]l‘l 24194
i / B.77 570 570 575

——— 73 23
[ Z1 |
| Zi3 it 3

‘ Z3
Zapatas
Aisladas

Z1

4,14

i3
©)

g
o
‘ zZ2 23
[ ]

Z2

400

L 1' 523 \ 570 570 5.60
111 \\ b3.83
N
@ @ Zapatas @ @ @
Conectadas

Figura 1.7. Plano de cimentacion
Fuente: elaboracion propia
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Disefno de zapata aislada Z-3 (Calicata N°1)

e Datos

Carga muerta =53.7651 tn Peso de servicio = 69.0822 tn
Carga variable =15.3171tn Peso Ultimo  =101.310tn
Sobrecarga =0.25 ton/m2

Prof. Cimentacion =15m

Esfuerzo del terreno =4.735 kg/cm2 a=0.5cm

Peso especifico del suelo =2.621t/m3 b=10.35cm
Esfuerzo de compresion del concreto = 210 kg/cm?2

Esfuerzo de fluencia del acero = 4200 kg/cm2

Peso especifico del concreto = 2.4 ton/m3

a) Predimensionamiento en Planta

e Esfuerzo neto del terreno:

(Ec. 4.2)
- on=ogt-— [(ys;ryc) Df + s/c]
on= 43.334tn/m2
e Areade la zapata
Area de zapata minima
P
- Az=— (Ec. 4.3)

Az= 1594 m2

e Lados de zapata

- Lz=VAz+=2 (Ec. 4.4)
- Bz=+Az- % (Ec. 4.5)
Lz=1.688 m
Bz=0.838 m

Area zapata > Area zapata minima
1.414 > 1.594 NO
Considerando:
Lz=150m Bz=150m
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Area zapata > Area zapata minima
2.25>1.594 OK
Area de zapata a utilizar = 2.25 m

e Calculo del esfuerzo ultimo
- _ Pu (Ec. 4.6)
= Az

qu= 45.027 ton/m2

b) Verificacion del peralte por punzonamiento
Asumiendo un peralte de 0.60 m
1.50

1.50 n

m

Figural.8. Dimensionamiento de zapata aislada
Fuente: elaboracidn propia

_ __ Dimension mayor de col. (EC 4 7)
'B " Dimension menor de col o
p= 143
peralte =0.6 m d'=051m

- m=t+d, n=b+d (Ec. 4.8)
m= 0.86
n= 101

- OV =(075)027(2+5)/fc (Ec. 4.9)

@Vc =86.216 ton/m2

- @Vc=(0.75) * 1.06,/f'c (Ec. 5.0)
@Vc =115.206 ton/m2
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Se utilizara el menor valor @Vc = 86.216 ton/m2

e Se debe cumplir que:

- Vup = Pu— qu(mxn) (Ec.5.1)
Vup = 62.200 ton
- Vu<@Ve(2m+ 2n)d (Ec.5.2)
Vud < ¢Vc (2m+2n) d (Ec. 1.5)
62.200 < 164.45 OK
C) Verificacion por corte
- Vu=gVe (Ec. 5.3)
- Vu=qux*Bx*(Lv—d) (Ec.5.4)
Vu= 29.072 ton
- @Vc=0=*053/fcxBxd (Ec. 5.5)
@Vc = 56.601 ton
Vud < ¢Vc (Ec. 1.5)
Comprobacién: 8780 < 49942 OK

d) Verificacion de esfuerzos en la zapata a causa de momentos

Tabla 1.7 Esfuerzo producidos por momentos

Ps Mx My
PD 53.7651 | -0.0473 -0.0216
PL 15.3171 | -0.0474 -0.0469
Sx 0.094 0.4247 11.5573
Sy 0.5102 1.9549 1.5168
Fuente: Elaboracion propia
. ox =Py SEMY
Az AzxL (Ec. 5.6)
ox =58.824
_ _ Ps | 6(XMx)
V=0T “amr (Ec.5.7)

oy = 34.765



_ Ps+Psx+ 6> My)
(Ec. 5.8)

osx = +
Az Azx*L
osx = 53.866
Ps+P 6(¥ Mx)
- osy = SAZSy + AZ*Lx (Ec. 5.9)
osy = 34.992

Comprobacion:
Mayor esfuerzo = 53.866 ton/m2
o<13o0t

53.866 < 61.555 OK

e) Disefio por flexion

Direccion X-X
- Mumax. = BB (Ec. 1.6)
2

Mu = 27.016 ton.m

e Asumir;

a=d/5 a= 10.2

Céalculo del area de acero mediante interacciones

As min = 0.0018.B.d (Ec. 6.0)

ler As= 15.571 cm?2
a= 2443 cm As min = 13.77 cm2
2da As= 14.358 cm2

a= 2252 cm
14.358 > 13.77 OK

Se utilizard 14.358 cm?2

Espaciamiento (Didmetro de barra minimo a utilizar @5/8"")

(Ec. 6.1)

B*xAv
- S =
As

S =20.69
S=15cm

Usara @5/8"@0.15m
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Vista en Planta: 1.50m

@5/8"@0.15

1.50m

h=0.6 m K

@5/8"@0.15m

Figural.9. Zapata aislada
Fuente: elaboracidn propia

Disefo de zapata aislada Z-3 (Calicata N°2)

Tabla 2.8 Cuadro resumen de disefio de zapata aislada

Predimensionamiento en planta
L=1.55m | B=1.56m
Verificacion del peralte por punzonamiento

Vud < ¢Vc (2m+2n) d 64.683 < 164.45 OK
Verificacién por corte

Vud < ¢pVe 11.765 < 51.607 OK

Disefio por flexion
Momento ultimo Cuantia Espaciamiento
Mu=21.147 tn.m As=14.417cm2 S=15cm
Fuente: Elaboracion propia

Distribucion de acero:
1.55m

@5/8"@0.15m

1.55m

~
\

h=0.6 m S @5/8"@0.15m

Figura 1.9. Zapata aislada
Fuente: elaboracién propia
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Disefio de zapata aislada Z-3 (Calicata N°3)

Tabla 1.8 cuadro resumen de disefio de zapata aislada

Predimensionamiento en planta

L=2.00m

B=1.50m

Verificacidn del peralte por punzonamiento

Vud < ¢Vc (2m+2n) d 71.978 < 164.45 OK

Verificacion por corte

Vud < ¢pVc 42.550 < 66.589 OK
Disefio por flexion
Momento ultimo Cuantia Espaciamiento

Mu= 36.057 th.m

As=19.163 cm2 S=17.5cm

Fuente: Elaboracion propia

Distribucion de acero:

2.00 m

1.50m

@5/8"@0.175m

h=0.6 m x
?5/8"@0.175m

Figura 1.9. Zapata aislada

Fuente: elaboracidn propia
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DISENO DE ZAPATA COMBINADA Z-1(Calicata N°1)

C1 - Cargamuerta = 37.3901 Psl= 47.12
C1 - Carga variable = 9.7333 Pul= 68.893
C2 - Carga muerta = 58.4739 Ps2=  76.5551
C2 - Carga variable = 18.0812 Pu2 = 112.602
Sobrecarga = 0.25 ton/m2
Prof. Cimentacion = 15 m
Esfuerzo del terreno = 4.735 kg/lcm2
Peso especifico del suelo= 2.621 t/m3
Esfuerzo de compresion del concreto = 210 kg/cm?2
Esfuerzo de fluencia del acero = 4200 kg/cm2
Peso especifico del concreto = 2.4 ton/m3
5.2
0.3 0.35
1.00 0.5 0.5
3.655
Figura 2.0: Dimensionamiento zapata combinada
Fuente: elaboracion propia
A) Predimensionamiento en Planta
Esfuerzo neto del terreno:
+
- on=ogt-— [<ys 5 yc> Df + s/c] (Ec. 4.2)
on =43.044 tn /m2

tl t2 Lz

- Pslx 0l + Ps2 <t1 +L+ ?> = (Ps1 + Ps2) £l (Ec. 6.2)

Lz=5.170 m
Se utilizara
Lz=5.2m
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Area de zapata

Ps1 + Ps2
Az = ——— (Ec. 4.3)
on
Az= 287 m2
Bz= 0.55m
Entonces usamos:
Bz= 100 m
¢ Disefio por resistencia
Pul + Pu2
QU=—7-—" (Ec. 6.3)

qu = 34.90 ton/m

Diagrama de fuerza cortante (DFC):

[:5a4.53

Figura 2.1. Diagrama de fuerza cortante

Fuente: elaboracidn propia

Vu+ = 64.53 ton

Vu- =

74.37 ton

Diagrama de momento flector (DMF):

9
"\
Y
4
4
1
1
II
1
III
|
58.92 |
|
|
|
|
j
llll'
llln'
 /

Figura 2.2. Diagrama de momento flector

Fuente: elaboracion propia



Mu- = 58. 92 ton.m
Mu+ = 19. 98 ton.m
Dimensionamiento del peralte

Célculo de la cuantia mecanica:

_p-fy
- YT e (Ec. 6.4)
w= 0.1275

Calculo de la cuantia:

- p=03ph (Ec. 6.5)
p =0.006375
- Mu=0f'c.b.d*w(1— 0.59w) (Ec. 6.6)
dmin= 51.42cm
d=  60cm
d= 5lcm

B) Verificacion por corte

Interpolacion para la obtencion de la cortante ultima a una distancia d'

Vud = Vu Vu + Vu? d’ +0.175

. ruesvu Distancia entre ejes ( 175) (Ec. 6.7)
@Vud = 67.285 ton

- Vec=0.53/f'cxB=xd (Ec. 5.5)

Ve =33.295 ton

Vud < ¢Vc (Ec. 1.5)

Comprobacion: 33.295 <67.285 NO Se requiere acero por corte
© Vu=0Wc+Vs) (Ec. 6.8)
. Vs= %“—VC (Ec. 6.9)

Vs =33.990 ton
Calculo del espaciamiento del acero de refuerzo usando @1/2™"
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Av. fy.d
Vs

S =16.00648983 cm
S=015 m =>

Disefio por refuerzo longitudinal
Refuerzo superior
Mu- = 58. 920 ton.m

Mu
- As=—0pq
Ofy(d—15)
_ As.fy
=085 fch

ler As = 33.959 cm2
a= 7990 cm

- As min = 0.80%bw.d
As min = 14.077 cm2

Se utilizara

Utilizando acero de @1" =>

Refuerzo inferior

Mu
As =————-
Ofy(d—=)
_ As.fy
=085 fch

ler As= 11.516 cm2
a= 2710 cm

- As min = O.SO%bw.d

As min = 14.077 cm2

As= 33.161cm?2
7009 1"

(Ec. 7.0)

Usarda @1/2"@0.15m

10.2 cm -

o)
]

(Ec. 7.1)

(Ec. 7.2)

2da As= 33.161cm2
a= 7.803 cm

(Ec. 7.3)

Mu+ = 19. 980 ton.m

(Ec. 7.1)

(Ec. 7.2)

2da  As= 10.647cm2
a= 2505 cm

(Ec. 7.3)
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Se utilizara As= 10.647 cm2
Utilizando acero de @5/8" => 6.00 @5/8"

C) Verificacion por punzonamiento

5.2

0.555 0.8A6
1.00 1.01 1.01

Figura 2.3. Verificacion por punzonamiento
Fuente: elaboracion propia

Columna exterior
- Rpl = Pul — qu(mlxnl) (Ec. 7.4)
qu = 34.903 ton/m
Rpl =49.328 ton

- @Vepl = 0.85 % 1.06,/f'c * bo.d' (Ec. 7.5)
@Vepl = 141.169 ton
Comprobacién: Rpl < @Vcpl (Ec. 7.6)
49328 < 141.169 OK

Columna interior
- Rp2 = Pu2 — qu(mxn) (Ec. 7.4)
Rp2 = 82.285 ton

- @Vcp2 = 0.85 x 1.06,/f'c * bo.d' (Ec. 7.5)
@Vcep2 = 249.044 ton
Comprobacién: Rp2 < @Vcp2 (Ec. 7.6)



Disefio por refuerzo transversal
Disefio de zapata exterior:
B=m1=0.555m

B.Lv?
2
Mu = 1.186 ton.m

- Mumax.= qu

- Asmin = 0.0018* B xd
Asmin =5.994 cm2
Utilizando acero de @5/8"

Disefio de zapata interior:
B=m1=0.86m

B. Lv?

2
Mu = 0.938 ton.m

- Mumax.= qu

- Asmin = 0.0018 B *d
Asmin = 9.288 cm2
Utilizando acero de @5/8"

Disefio de zapata combinada
B=100 cm

Asmin _ 0.0018 * B x d

- 2 2
Asmin =5.4cm2

Utilizando acero de @&5/8"
S= 0367 m
S= 035 m

82.285 < 249.044 OK

(Ec. 1.6)

(Ec. 6.0)

=> 4.00 @ 5/8"

(Ec. 1.6)

(Ec. 6.0)

=> 500 @5/8"

(Ec. 6.0)

Usara @5/8"@0.35m



Distribucién de acero:

Usarda @1/2"@0.15m

\

7.00 g1"

- —6.00@ 5/8"

Figura 2.4. Vista transversal zapata combinada

Fuente: Elaboracion propia

Usara @5/8"@0.35m

-

=

400 @5/8"

Figura 2.5. Vista longitudinal zapata combinada

Fuente: Elaboracién propia

@5/8"
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Tabla 2.9.

Disefno de zapata combinadas Z-1 (Calicata N°2)

Cuadro resumen de disefio de zapata combinada

A) Predimensionamiento en planta

L=5.20m B= 1.00m | d’=5lcm

B) Verificacion por corte

Vud < ¢Vc 33.295 < 67.285 NO CUMPLE
Espaciamiento de refuerzo '%” S=0.15m

Refuerzo superior

Momento ultimo Cuantia

Mu= 58.92 tn.m As= 33.16 cm2

Refuerzo inferior

Momento ultimo Cuantia

Mu=19.98 th.m As=10.65cm2

C) Verificacion por punzonamiento

Columna exterior

Vud < $Vec | 49.328<141.17 OK
Columna interior

Vud < ¢Vc | 82.285 <249.04 OK
Disefio de zapatas combinadas
Cuantia Espaciamiento
As=5.40 cm2 S=0.35m

Fuente: Elaboracion propia

Distribucion de acero:

Usara @1/2"@0.15m

Figura 2.4. Vista transversal zapata combinada

Fuente: elaboracion propia

7.00 1"

6.00 @ 5/8"
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Usara @5/8"@0.35m

~
e

’O [@] [#] O o] a X]O O [¢] [] [+ [9] 9] [8] [¢] [8] ‘
L Q Q9 0 o o Q o Q o] o @] Q Q_Q Q
400 @5/8" 5.00 @5/8"

Figura 2.5. Vista longitudinal zapata combinada

Fuente: elaboracion propia

Disefo de zapata combinadas Z-1 (Calicata N°3)

Tabla 1.9. Cuadro resumen de disefio de zapata combinada

A) Predimensionamiento en planta
L=5.20m | B=1.00m
B) Verificacion por corte

Vud < ¢Vc 33.295 < 67.285 NO CUMPLE
Espaciamiento de refuerzo /2 | S=0.15m
Refuerzo superior

‘ d’=51cm

Momento ultimo Cuantia

Mu= 58.92 th.m As=33.16 cm2
Refuerzo inferior

Momento ultimo Cuantia

Mu= 19.98 th.m As=10.65cm2

C) Verificacion por punzonamiento

Columna exterior

Vud < ¢Vc | 49.328 <141.17 OK
Columna interior
Vud < ¢Vc | 82.285 < 249.04 OK

Disefio de zapatas combinadas

Cuantia

Espaciamiento

As=5.40 cm2

S=0.35m

Fuente: Elaboracién propia
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Distribucion de acero:

Usara @1/2"@0.15m

\

7.00 21"

Figura 2.4. Vista transversal de zapata combinada
Fuente: elaboracion propia

Usara @5/8"@0.35m

~

- —6.00@ 5/8"

e

400 @5/8"

Figura 2.5. Vista longitudinal de zapata combinada
Fuente: Elaboracién propia

5.00 @5/8"
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Disefio de zapatas conectadas Z-2 (Calicata N°1)

C1 - Carga muerta =

C1 - Carga variable =

C2 - Carga muerta =

C2 - Carga variable =

Sobrecarga =

Prof. Cimentacion =

Esfuerzo del terreno =

Peso especifico del suelo =

Esfuerzo de compresion del concreto =
Esfuerzo de fluencia del acero =

Peso especifico del concreto =

0.3

0.5

C1l

37.4964
9.7756
60.3129
18.418

0.25 ton/m2
15 m
4.735 kg/cm2
2.621 t/m3
210 kg/cm2
4200 kg/cm2
2.4 ton/m3

0.35

0.5

C2

3.655

Figura 2.6. Dimensionamiento de columnas de zapatas conectadas

Fuente: elaboracidn propia

A) Dimensionamiento en Planta

Esfuerzo neto del terreno:

. on=at— [(ys-;yc> Df +s/c]

Psl= 47.27

Pul = 69.113
Ps2 = 78.7309
Pu2 = 115.749

(Ec. 4.2)
on =43.044 tn /Im2
Area de zapata exterior (asumir B = 2L)
Az = Ps1
- Z="n (Ec. 4.3)
Az= 1.098 m2 B=2L=2m
L= 0.7410 m Area de zapata:
L= 1.0000 m Az =2.000 m2
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Dimensionamiento de la viga de conexion

L L

- h = 5~ 7 (Ec. 7.7)
h=0.569 m
h=0.442m
Se utilizara h=0.6m
b=0.3m
Peso de la viga de cimentacion w = 0.432 ton/m

Calculo de las reacciones:

[
It il
s
H

o, 52.84

> 74.94

Figura 2.7. Calculo de reacciones

Fuente: Elaboracion propia

Obteniendo: R1 =52.84 ton R2 =74.94 ton

Dimensionamiento de la zapata exterior

- Az = bst (Ec. 4.3)
on
Az= 1228 m2 Usar: L=1m
L= 0783 m b=1.228m
Usarrb=2m
Usar:Az =2 m2
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Dimensionamiento de la zapata central

A L (Ec. 4.3)
on
Az=1741m2 Usar: L=1.7m
L=1319m b=1.024m

Usar: b=1.65m
Usar: Az = 2.805cm2
b) Disefio de la viga de conexion
Peso de la viga de cimentacion a carga Gltima: w =0.6048 ton/m

Célculo de las reacciones a carga ultima:

e s
=’ =

)??2
)110.16

Figura 2.8. Calculo de reacciones en viga de conexién

Fuente: Elaboracion propia

Obteniendo: Rul = 77.2ton Ru2 = 110.16 ton
qul =77.20 ton
Determinacion del momento dltimo:

2497
|

-6.804E-03
™~

Figura 2.9. Determinacion del momento ultimo

Fuente: elaboracién propia
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Mu = 24. 27 ton.m
Refuerzo superior (As-)
b=30cm

h=60cm
d' =54 cm
- as= (Ec. 7.1)
Bfy(d —3)
] __Asfy Ec. 7.2
=085 fch ( )
Célculo de acero
ler As=13.211 cm2 2da As=13.152 cm2

a=10.362cm a=10.315¢cm
Se utilizara: As=13.152 cm2

a=10.8cm = Usarad 4933/4"+2@1/2"
Refuerzo inferior (As+)
- st (Ec. 7.8)

2
As= 6.576 cm2
- As min = pmin. b.d (Ec. 6.0)
As min =5.346 cm2
Asmin < As
5.346 < 6.576 OK

Se utilizara;

As = 6.576 cm2 => Usara 495/8"
Disefio por corte
- Vul = (qul — Wuv)(t1 +d) — Pul (Ec. 7.9)

Vul =-4.774 ton No requiere verificacion

- Vu2 = (qul — Wuv)(L) — Pul (Ec. 7.9)
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Vul =7.482 ton

Comprobacién:
Vud

0]
Vud = 8.802 ton

- Ve =053*,/f'cxb.d
Vc =12.44 ton

Requiere verificacién

(Ec.5.5)

Vud < Ve

(Ec. 1.5)

8.802 < 12.44 OK
Solo es necesario estribos por montaje
Para ©¥3/4” utilizar estribo de #3/8"

1.00 1.70
<>
0.3 0.35
2.00 0.5 V-C 0.5
Ccl €2

Figura 3.0. Dimensionamiento de zapatas conectadas

Fuente: elaboracion propia

c) Disefio de zapata exterior
Asumiendo h=0.6m
d=051m

Verificacion por punzonamiento

Rul= 77.2 ton
Azl = 2.000 m2
qul= 38.6 ton/m

(Ec. 8.0)

1.65
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- Vup = Rul — qul.b(t +d)

Vup = 38.214 ton/m

- @Vep =0.85%1.06,/f'c * bo.d'
@Vc = 133.179 ton/m

Comprobacién:

Disefio por flexion

B. Lv?

2
Mu = 10.856 ton.m

- Mumax.= qu

Mu
- As=———g-
Ofy(d—>)

_ As.fy
=085 fch

Célculo de acero
a=10.2cm

ler  As=6.257cm2
a=1472cm

- Asmin = 0.0018* B xd

Asmin =10.8 cm2

Comprobacion:

?
- S =15
S=0.1833cm

(Ec. 7.4)

(Ec. 7.5)

Vup < @Vc
38.214 < 133.179 OK

(Ec. 1.6)

(Ec. 7.1)

(Ec. 7.2)

2da As=5.714 cm2
a=1.344cm

(Ec. 7.3)

As < As min

5.714<10.800 OK
Se utilizard As= 10.800 cm2

(Ec. 7.0)

Usara @5/8" @ 0.175 m
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En direccion transversal
- Asmin = 0.0018 * B *d (Ec. 6.0)
Asmin =10.8 cm2
S = % (Ec. 7.0)
S =0.18333 cm
Usara @5/8" @ 0.175 m
d) Disefio de zapata interior

Asumiendo h=0.6m

d=051m
Verificacion por punzonamiento
Ru?2
- =— Ec. 8.0
qu2 72 ( )

Ru2 = 110.16 ton
Az2 = 2.805 m2
qu2 = 39.273 ton/m

- Vup = Ru2 — qu2.b(t + d) (Ec. 7.4)
Vup = 42.729 ton/m

- @Vcp = 0.85 % 1.06,/f'c * bo.d' (Ec. 7.5)
@Vc = 271.684 ton/m

Comprobacién: Vup < @Vc (Ec. 1.5)
42.729 < 271.684 OK

Disefio por flexion

B.Lv?
- Mumax.= qu 217 (Ec. 1.6)
Mu = 8.947 ton.m
Calculo de acero
- As= % (Ec. 7.1)
Bfy(d —3)
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_ As.fy
“=085fch

a=10.2cm
ler As =5.157 cm2
a=1.213cm

- Asmin = 0.0018* B xd
Asmin =10.8 cm2

Comprobacién:

(Ec. 7.2)

2da As=4.697 cm2

a=1.105cm

(Ec. 6.0)

As < As min
4.697 < 10.800 OK

Se utilizara: As = 10.800 cm2

(0}
S=75

S=0.1833cm
En direccién transversal

- Asmin = 0.0018* B xd
Asmin =10.8 cm2

@
- S= I
S$=0.18333 cm

(Ec. 7.0)

Usara @5/8" @0.175 m

(Ec. 6.0)

(Ec. 7.0)

Usara @5/8" @ 0.175 m
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Usard 4@03/4"+201/2"

LN
—

(JJlJEJ{JllJJ{}DUODl

7 3/8%,1@.05,Rt0,8.25 \
Usara @5/8" @0.175

Usara @5/8" @0.175 Usara 405/8"

Usard @5/8" @ 0.175
Usard @5/8" @ 0.175

Figura 3.1. Distribucion de acero en zapata combinada
Fuente: elaboracion propia
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Disefno de zapata conectadas Z-2 (Calicata N°2)

Tabla 3.0. Cuadro resumen de disefio de zapata conectadas

A) Dimensionamiento en planta

Dimensionamiento de zapata exterior

L=1.00 m | B=2.00 m | d'=0.54m
Dimensionamiento de viga conexion

h=0.60 m | b=0.30 m |
Dimensionamiento de zapata central

L=1.70 m | B=1.65m |

B) Disefio de la viga de conexion

refuerzo superior (As -)

cuantia | As=13.15 cm2
refuerzo inferior (As +)
cuantia | As= 6.575 cm2
Disefio por corte |
Vud < ¢Vc | 8.802 < 12.44 OK

C) Disefio de zapata exterior
verificacién por punzonamiento

Vud < ¢Ve | 38.214< 133.18 OK
disefio por flexién
momento ultimo cuantia separacion
Mu=10.856 th.m As=10.8 cm2 5=0.175
direccioén transversal
Asmin= 10.80cm2 | $=0.175M

D) Disefio de zapata interior
verificacién por punzonamiento

Vud < ¢Ve | 42.73 < 271.68 OK
disefio por flexién
momento ultimo cuantia separacion
Mu=8.947 tn.m As=10.8 cm2 5=0.175
direccion transversal
Asmin= 10.80cm2 | 5= 0.175M

Fuente: Elaboracion propia
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Distribucién de acero:

Usara 4@3/4"+2@1/2"

PLN
“

|
1

(JJlJEJ(llJJl}DUODl

7 3/8%,1@.05,Rto,8.25

Usara @5/8" @0.175

Usara @5/8" @0.175 Usara 405/8"
Usara @5/8" @ 0.175

Usard @5/8" @ 0.175

Figura 3.1. Distribucion de acero en zapata combinada
Fuente: elaboracion propia
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Disefio de zapata conectadas Z-2 (Calicata N°3)

Tabla 3.0. Cuadro resumen de disefio de zapata conectadas

A) Dimensionamiento en planta

Dimensionamiento de zapata exterior

L=1.00 m | B=2.00 m | d'=0.54m
Dimensionamiento de viga conexion

h=0.60 m | b=0.30 m |
Dimensionamiento de zapata central

L=1.70 m | B=1.65m |

B) Disefio de la viga de conexion

refuerzo superior (As -)

cuantia | As=13.15 cm2
refuerzo inferior (As +)
cuantia | As= 6.575 cm2
Disefio por corte |
Vud < ¢Vc | 8.802 < 12.44 OK

C) Disefio de zapata exterior
verificacién por punzonamiento

Vud < ¢Ve | 38.214< 133.18 OK
disefio por flexién
momento ultimo cuantia separacion
Mu=10.856 th.m As=10.8 cm2 5=0.175
direccioén transversal
Asmin= 10.80cm2 | $=0.175M

D) Diseiio de zapata interior
verificacién por punzonamiento

Vud < ¢Ve | 42.73 < 271.68 OK
disefio por flexién
momento ultimo cuantia separacion
Mu=8.947 tn.m As=10.8 cm2 5=0.175
direccion transversal
Asmin= 10.80cm2 | 5= 0.175M

Fuente: Elaboracion propia
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Distribucién de acero:

Usara 4@3/4"+2@1/2"

PLN
“

|
1

(JJlJEJ(llJJl}DUODl

7 3/8%,1@.05,Rto,8.25

Usara @5/8" @0.175

Usara @5/8" @0.175 Usara 405/8"
Usara @5/8" @ 0.175

Usard @5/8" @ 0.175

Figura 3.1. Distribucion de acero en zapata combinada
Fuente: elaboracion propia
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METODO DE PRESION ADMISIBLE
Capacidad portante método de Terzagui-Meyerhof

Datos de estudio de suelos CALICATA N°1
Angulo de friccién interna: 28.1°

Cohesion: 0.18 tn/m2

Peso especifico: 2.621 tn/m3

Suponer para el primer disefio:
Ancho: 1.3 m
Largo: 2.00 m

Prof. Desplante: 1.5 m

Factores de capacidad de carga

Nq = Tan? (45 + g) .eTtan? (Ec. 3.0)
Ng= 14.88
NC = Cot@(Nq — 1) (Ec.3.1)
Nc= 26.00
Ny = 2(Nq + 1). Tan® (Ec. 3.2)
Ny= 16.96

Esfuerzo efectivo

q = (P.especifico)(Df) (Ec. 3.9)
q=3.93

Ecuacion de la capacidad ultima de carga

1
qu=C.Nc+q.Nq +5.v-B.Ny (Ec. 4.0)
qu=92.09

qu
qadm = 7— (Ec. 4.1)

gadm= 30.70 tn/m2
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METODO DE PRESION ADMISIBLE
Capacidad portante método de Terzaqui-Mevyerhof (Calicata N°2)

Tabla 3.1. Cuadro de resumen método de factor de seguridad global

Factor de capacidad de carga

Ng= 12.37 Nc=22.91 Ny= 13.28
Esfuerzo efecto g=4.02

Carga ultima qu= 82.64 tn/m2

Carga admisible neta gadm(neta)= 27.55 tn/m2

Fuente: Elaboracion propia

METODO DE PRESION ADMISIBLE
Capacidad portante método de Terzagui-Meyerhof (Calicata N°3)

Tabla 3.1. Cuadro de resumen método de factor de seguridad global

Factor de capacidad de carga

Ng=9.31 Nc=18.93 Ny=9.05
Esfuerzo efecto g=3.97

Carga ultima qu= 64.63 tn/m2

Carga admisible neta gadm(neta)= 21.54 tn/m2

Fuente: Elaboracion propia

Disefio de zapata aislada Z-3 (Calicata N°1)

Tabla 2.8. cuadro resumen de disefio de zapata aislada

Predimensionamiento en planta
L=2.00m | B=1.30m
Verificacion del peralte por punzonamiento

Vud < ¢Vc (2m+2n) d 67.465 < 164.45 OK
Verificacion por corte

Vud < ¢pVc 49.096 < 66.589 OK

Disefio por flexion
Momento ultimo Cuantia Espaciamiento
Mu=41.604 tn.m As=22.195 cm2 S=17.5cm

Fuente: Elaboracion propia
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Distribucion de acero:

2.00m

@5/8"@0.175m

1.30m

~
\

h=0.6 m S @5/8"@0.175m

Figura 1.9. Zapata aislada
Fuente: elaboracion propia

Disefo de zapata aislada Z-3 (Calicata N°2)

Tabla 2.8. Cuadro resumen de disefio de zapata aislada

Predimensionamiento en planta
L=2.10m B=1.40m
Verificacion del peralte por punzonamiento

Vud < ¢Vc (2m+2n) d 71.379<164.45 OK
Verificacién por corte

Vud < ¢pVe 36.168 < 37.349 OK

Disefio por flexion
Momento ultimo Cuantia Espaciamiento
Mu=40.291 tn.m As=21.447 cm2 S=17.5cm

Fuente: Elaboracion propia
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Distribucién de acero:
2.1m

@5/8"@0.175m

1.40m

h=0.6 m K
?5/8"@0.175m

Figura 1.9. Zapata aislada

Fuente: elaboracidn propia

Disefio de zapata aislada Z-3 (Calicata N°3)

Tabla 2.8. Cuadro resumen de disefio de zapata aislada

Predimensionamiento en planta
L=2.50m B=1.63m
Verificacién del peralte por punzonamiento

Vud < ¢pVc (2m+2n) d 79.716 < 164.45 OK
Verificacion por corte

Vud < ¢pVe 70.233 < 83.237 OK

Disefio por flexion
Momento ultimo Cuantia Espaciamiento
Mu= 39.798 th.m As=22.491 cm2 S=20cm

Fuente: Elaboracion propia
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Distribucion de acero:

245m

@5/8"@0.20m

1.65m

h=0.6 m

Figural.9. Zapata aislada
Fuente: elaboracion propia

K @5/8"@0.20m

Disefio de zapata combinadas Z-1 (Calicata N°1)

Tabla 2.9. Cuadro resumen de disefio de zapata combinada

Predimensionamiento en planta

L=5.20m | B=1.00m

‘ d’=51cm

Verificacion por corte

Vud < ¢Vc

33.295< 67.285 NO CUMPLE

Espaciamiento de refuerzo %"

S=0.15m

Refuerzo superior

Momento ultimo Cuantia
Mu=58.92 th.m As=33.16 cm2
Refuerzo inferior

Momento ultimo Cuantia

Mu= 19.98 th.m As=10.65 cm?2

Verificacion por punzonamiento

Columna exterior

Vud < ¢Ve | 49.328 <141.17 OK
Columna interior

Vud < ¢Vc | 82.285 < 249.04 OK
Disefio de zapatas combinadas
Cuantia Espaciamiento
As=5.40 cm2 S=0.35m

Fuente: Elaboracién propia
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Distribucion de acero:

Usarda @1/2"@0.15m

\

7.00 21"

Figura 2.4. Vista transversal en zapatas combinadas

Fuente: Elaboracion propia

Usara @5/8"@0.35m

-

- —6.00@ 5/8"

=

3.00 @5/8"

Figura 2.5. Vista longitudinal en zapatas combinadas

Fuente: Elaboracién propia

5.00 @5/8"
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Disefio de zapata combinadas Z-1 (Calicata N°2)

Tabla 2.9. Cuadro resumen de disefio de zapata combinada

C) Predimensionamiento en planta
L=5.20m | B=1.00m | d’=51cm
D) Verificacion por corte

Vud < ¢Vc 33.295 < 67.285 NO CUMPLE
Espaciamiento de refuerzo /2” | S=0.15m
Refuerzo superior
Momento ultimo Cuantia
Mu= 58.92 tn.m As= 33.16 cm2
Refuerzo inferior
Momento ultimo Cuantia
Mu= 19.98 tn.m As=10.65 cm2
C) Verificacién por punzonamiento
Columna exterior

Vud < ¢Ve | 49.328 <141.17 OK
Columna interior

Vud < ¢Vc | 82.285 < 249.04 OK
Disefio de zapatas combinadas
Cuantia Espaciamiento
As=5.40 cm2 5=0.35m

Fuente: Elaboracion propia
Distribucion de acero:
Usara @1/2"@0.15m 7.00 g1
[®] O O O O O //O
o] 0] Q=
6.00 @ 5/8"

Figura 2.4. Vista transversal en zapatas combinadas

Fuente: Elaboracion propia en zapatas combinadas
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Usara @5/8"@0.35m

~
e

Q [@] @] [ ] X]O @] [*] ] [+ Q [#] [} [ [#] ‘
L Q Qo o o o o] o o o] o] o o] o] Q 0 o]
3.00 @5/8" 500 @5/8"

Figura 2.5. Vista longitudinal
Fuente: elaboracion propia

Disefio de zapata combinadas Z-1 (Calicata N°3)

Tabla 2.9. Cuadro resumen de disefio de zapata combinada

A) Predimensionamiento en planta
L=5.20m | B=1.00m | d’=5Icm
B) Verificacion por corte
Vud < ¢VcC 46.613 < 67.285 NO CUMPLE
Espaciamiento de refuerzo '4” | S=0.25m
Refuerzo superior

Momento ultimo Cuantia
Mu=58.92 tn.m As=33.16 cm2
Refuerzo inferior

Momento ultimo Cuantia

Mu= 19.98 th.m As=10.65 cm?2

C) Verificacion por punzonamiento
Columna exterior

Vud < ¢Vc | 54.918 <141.169 OK
Columna interior

Vud < ¢Vc [ 90.947 <249.04 OK
Disefio de zapatas combinadas
Cuantia Espaciamiento
As=5.40 cm2 S=0.35m

Fuente: Elaboracion propia
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Distribucion de acero:

Usara @1/2"@0.25m 7.00 21"
\
O [} O O O [®] &
Q O Q=
6.00 @ 5/8"
Figura 2.4. Vista transversal en zapatas combinadas
Fuente: elaboracion propia
Usaré @5/8"@0.35m
[9] O O [*] Q O [¢] Q [8] a [#]
H@ Q QO O o 0] \JO o 8] ] Q Q o ‘
! 1
4.00 / @5/8" 5.00\ @5/8"

Figura 2.5. Vista longitudinal en zapatas combinadas
Fuente: elaboracion propia
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Disefno de zapata conectadas Z-2 (Calicata N°1)

Tabla 3.0. Cuadro resumen de disefio de zapata conectadas

A) Dimensionamiento en planta

Dimensionamiento de zapata exterior

L=1.00 m | B=2.00m | d=0.54 m
Dimensionamiento de viga conexion

h=0.60 m | b=0.30m |
Dimensionamiento de zapata central

L=1.70 m | B=1.65m |

B) Disefio de la viga de conexion

refuerzo superior (As -)

cuantia | As=13.15 cm2
refuerzo inferior (As +)
cuantia | As=6.575 cm2
Disefio por corte |
Vud < ¢Vc | 8.802 < 12.44 OK

C) Disefio de zapata exterior
verificacién por punzonamiento

Vud < ¢Ve | 38.214< 133.18 OK
disefio por flexion
momento ultimo cuantia separacion
Mu=10.856 th.m As=10.8 cm2 5=0.175
direccién transversal
Asmin= 10.80cm2 | 5= 0.175M

D) Disefio de zapata interior
verificacién por punzonamiento

Vud < ¢Vc | 42.73 < 271.68 OK
disefio por flexién
momento ultimo cuantia separacion
Mu=8.947 th.m As=10.8 cm2 5=0.175
direccién transversal
Asmin= 10.80cm2 | 5= 0.175M

Fuente: Elaboracion propia
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Distribucion de acero:

Usara 4@3/4"+2@1/2"

~—
A?’

|
1

u.!nutlu.lul‘}ﬂﬂﬂl

7 3/8%,1@.05,Rto,8.25

Usara @5/8" @0.175

Usara @5/8" @0.175 Usara 405/8"
Usara @5/8" @ 0.175

Usara @5/8" @ 0.175

Figura 3.1. Distribucion de acero en zapata combinada
Fuente: elaboracion propia
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Disefno de zapata conectadas Z-2 (Calicata N°2)

Tabla 3.0. Cuadro resumen de disefio de zapata conectadas

A) Dimensionamiento en planta

Dimensionamiento de zapata exterior

L=1.00 m | B=2.00m | d'=0.54m
Dimensionamiento de viga conexion

h=0.60 m | b=0.30m |
Dimensionamiento de zapata central

L=1.70m | B=1.65m |

B) Disefio de la viga de conexion

refuerzo superior (As -)

cuantia | As=13.15cm2
refuerzo inferior (As +)
cuantia | As=6.575 cm2
Disefio por corte |
Vud < ¢Ve \ 8.802 < 12.44 OK

C) Disefio de zapata exterior
verificacién por punzonamiento

Vud < ¢Vc \ 38.214< 133.18 OK
disefio por flexién
momento ultimo cuantia separacion
Mu=10.856 th.m As=10.8 cm2 5=0.175
direccion transversal
Asmin= 10.80cm2 | S=0.175M

D) Diseiio de zapata interior
verificacion por punzonamiento

Vud < ¢Vc \ 42.73 < 271.68 OK
disefio por flexién
momento ultimo cuantia separacion
Mu=8.947 th.m As=10.8 cm?2 S5=0.175
direccion transversal
Asmin= 10.80cm2 | S=0.175M

Fuente: Elaboracion propia
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Distribucion de acero:

Usara 4@3/4"+2@1/2"

~—
A?’

|
1

u.!nutlu.lul‘}ﬂﬂﬂl

7 3/8%,1@.05,Rto,8.25

Usara @5/8" @0.175

Usara @5/8" @0.175 Usara 405/8"
Usara @5/8" @ 0.175

Usara @5/8" @ 0.175

Figura 3.1. Distribucion de acero en zapata combinada
Fuente: elaboracion propia
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Disefio de zapata conectadas Z-2 (Calicata N°3)

Tabla 3.0. Cuadro resumen de disefio de zapata conectadas

A) Dimensionamiento en planta

Dimensionamiento de zapata exterior

L=1.20m | B=2.40m | d'=0.54m
Dimensionamiento de viga conexion

h=0.60 m | b=0.30m |
Dimensionamiento de zapata central

L=2.00 m | B=2.20m |

B) Disefio de la viga de conexion

refuerzo superior (As -)

cuantia | As=18.788 cm2
refuerzo inferior (As +)
cuantia | As=9.394 cm2
Disefio por corte |
Vud < ¢Ve \ 10.80 < 11.75 OK

C) Disefio de zapata exterior
verificacién por punzonamiento

Vud < ¢Vc \ 48.324 < 159.81 OK
disefio por flexién
momento ultimo cuantia separacion
Mu=11.43 th.m As=10.8 cm2 S5=0.175
direccion transversal
Asmin= 10.80cm2 | S=0.175M

D) Diseiio de zapata interior
verificacion por punzonamiento

Vud < ¢Vc \ 58.66 < 291.66 OK
disefio por flexién
momento ultimo cuantia separacion
Mu=8.388 th.m As=10.8 cm?2 S5=0.175
direccion transversal
Asmin= 10.80cm2 | S=0.175M

Fuente: Elaboracion propia
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Distribucion de acero:

Usara 6@3/4"+2@1/2"

~—
A?’

|
1

u.!nutlu.lul‘}ﬂﬂﬂl

7 3/8%,1@.05,Rto,8.25

Usara @5/8" @0.175

Usara @5/8" @0.175 Usara 405/8"
Usara @5/8" @ 0.175

Usara @5/8" @ 0.175

Figura 3.1. Distribucion de acero en zapata combinada
Fuente: Elaboracion propia
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Método de estados limites (Calicata N°1)

Insercion de datos para disefio

Carga muerta =53.77 tn
Carga viva =15.32tn
Factor de zona(2) =0.45
Factor U =1

Suelo (S) =1

Ampl. Sis. (C) =25

Coe. De red. (R) =8

Carga vertical: N=69.082 tn

Para carga horizontal
. H=TEN (Ec. 8.1)
H=9.7151tn

Para el momento sobre la cimentacion:

por Bowman:

- M=0603)H (Ec. 8.2)
M= 23.315 tn.

Cargas:

yC: 1.25 coeficiente de mayoracion

Cargas mayoradas

N'= 86.353 tn carga vertical mayorada

H'=12.143 tn carga horizontal mayorada

M'= 29.144 tn.m momento en X mayorado

Df= 1.5 m profundidad de desplante

n? 0° Angulo de inclinacion de suelo

Determinacion de las propiedades fisicas y mecanicas del suelo

y: 2.621 tn/m3 peso especifico del suelo
@: 28. 1° angulo de friccion

c¢: 0.18 tn/m2 cohesién
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Tabla 1.1. Valores ygy, ygC, ygtgp para una probabilidad al o= 95%

;ﬁfggigﬁ C>0 @<=25° | C>0@>25° | C=0@<=30° C=0 F>30°
gy 1.05 1.05 1.03 1.03
vgC 1.45 1.4 - -

ygtge 1.25 1.2 1.15 1.1

Fuente: Manual de disefio geotécnico de Cuba, 2010, p. 139)

vgy: 1.05 tn/m3 (coef. de estimacion de peso especifico del suelo)
vgtgoe: 1.2° (coef. de estimacion de angulo de friccion)

vgC: 1.4 tn/m2 (coef. de estimacién de cohesion)

Afectado por el coeficiente de estimacion

Y

Y= (Ec. 8.3)

y*: 2.50 tn/m3 (peso especifico del suelo/coeficiente)

N tan@
- 0" =arctan [ygtanﬂ (EC 84)

@*:19.35°  (&ngulo de friccion/coeficiente)

c

C=r5 (Ec. 8.5)
c*: 0.13 tn/m2 (cohesion/coeficiente)

Afectado por el % estadistico al (95%)

y: 2.49 tn/m3 (peso especifico del suelo al 95%)
@: 26.70° (&ngulo de friccion al 95%)

c: 0.17 tn/m2 (cohesién al 95%)

Escogiendo el mayor valor de cada elemento
y*: 2.50 tn/m3 (peso especifico del suelo)

@*: 26.70° (angulo de friccion)

c*: 0.17 tn/m2 (cohesion)

Dimensiones de cimiento
- b=Kr*L (Ec. 8.6)
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Kr= 0.8 (coeficiente de rectangularidad)
L= 1.5 m (Longitud de la cimentacion)

b= 1.2 m (Ancho de la cimentacion)

Cargas actuantes en cg de la solera del cimiento
E= 0 m excen. fisica (distancia entre GG. de cimiento y columna)

- N*=N’'+20b.1.Df (Ec. 8.7)
N*=140.353 tn

H*=12.143 tn

- M*=M +H*.Df —N'.E (Ec. 8.8)

M*=47.359 th.m

Célculo de la excentricidad y lados efectivos del cimiento

—_— M*
. T (Ec. 8.9)
exl. = 0.34 m (excentricidad en sentido del lado L)
- I'=l-2e (Ec. 9.0)

(I"y=0.83 m (Lado L calculado)
(b’)=1.20 m (Lado B calculado)
I'=1.20 m (Lado L efectivo)
b'=0.83 m (Lado B efectivo)

Estabilidad por volcamiento
M.est= 140.35 tn (momentos estabilizantes)

M.des= 47.36 tn (momentos desestabilizadores)

N'[5+E| +20.b.1.07.[3]
M' +H'.Df

(Ec.9.1)

Fsv =

FSV=296 CUMPLE FVS>=15
Estabilidad al deslizamiento

FHF=58.32 tn (fuerza horizontal resistente de friccién)
FHA= 12.14tn (Fuerza horizontal actuante)
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FSD=4.803 CUMPLE FSD>=1.2

Estabilidad a la capacidad de carga

q =y .Df
g*= 3.744 tn/m2

Factores de capacidad de carga

N*tan®* + 0.75C*b'l'

Fsd =

H*

@
Nq = tan? [45 + E] .emtand

Ng= 12.771

Nc = cot@. (Ng-1)
Nc=23.41

Ny =2.tan@.(Nq+1)

Ny= 13.85

Factores de forma

S —1+Nq b’
€= Nc'l

Sc=1.31

!

b
Sq = 1+7.tanﬂ

Sq=1.38

!

Sy =1-047
Sy=0.72

!

b
SC’ = 027

Sc'=0.14

(Ec.

(Ec.

(Ec.

(Ec.

(Ec.

(Ec.

(Ec.

(Ec.

(Ec.

9.2)

3.9)

3.0)

3.1)

3.2)

3.6)

3.7)

3.8)

9.3)
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Factores de profundidad

© de=1+ 0,4%f (Ec. 3.4)
dc=1.38
Df
- dg=1+2.tan®.(1— senQ))z.T (Ec. 3.5)
dc=15
dy=1
, Df
dc’ = 04—~ (Ec. 9.4)
dc'=0.5
Factores inclinacién resultante
(1 05.H °
- = ( CN*+b'. 1. c* cot@) (Ec. 9.5)
ig=0.80
L [—1iq
- ic=iq— Na—1 (Ec. 9.6)
ic=0.77
y=(1- 0.7 1 )5 Ec.9.7
"= N*+b".l'.c*. cot® (Ec.9.7)
iy=0.73
ic'’ =05-0,5. |1 H
- 1'=05-05. 11— (Ec.9.8)
ic'=0.50

Formula de BRINCH HANSEN

- gbr* =c*Nc.Sc.dc.ic.gc + y*Df.Nq.Sq.dq.iq.gq + 0.5.y*.b".Ny.sy.dy.iy. gy (Ec. 9.9)
gbr*=85.21

*

(T —a
C ot =p1 (T (Ec. 10.0)

Qbr=63.52 ton/m2
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Método de estados limites (Calicata N°2)

Tabla 3.2 Cuadro de resumen método de Estados Limites

Determinacioén de factor de reduccion

Factor de reduccion final

y*: 2.55 tn/m3 | @*: 25.08° | c*: 0.33 tn/m2
Cargas actuantes en C.G de la solera del cimiento
N*=149.13 tn | H*=12.14 | M*=40.073 th.m

Estabilidad por volcamiento

M. Estabilizante

Fsv = > 1.5 Fsv =

M. Desestabilizados

3.72>1.5 CUMPLE

Estabilidad al deslizamiento

F.Horizontal resistente

Fsd = > 1.2 Fsd =

F.Horizontal actuante —

5.12>1.2 CUMPLE

Estabilidad a la capacidad de carga

Factores de capacidad de carga

Ng= 10.752 | Nc= 20.84 | Ny=11.00
Factores de forma

Sq=1.35 | Sc=1.39 | Sy=0.70 [ Sc'=0.15
Factores de profundidad

dg=1.35 | dc=1.44 [ dy=1 | dc'= 0.444
Factores de inclinacion

ig=0.81 |ic=0.76 | iy=0.75 | ic'=0.50
Formula de Brinch Hansen

gbr*= 78.80 tn/m2 | gq*=3.781 tn/m2 | Qbr= 61.91 ton/m2

Fuente: Elaboracion propia
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Método de estados limites (Calicata N°3)

Tabla 3.2. Cuadro de resumen método de Estados Limites

Determinacioén de factor de reduccion

Factor de reduccion final

y*: 2.52 tn/m3 | @*: 22.52° | c*: 0.41 tn/m2
Cargas actuantes en C.G de la solera del cimiento
N*= 153.55 tn | H*=12.143 | M*=40.073 th.m

Estabilidad por volcamiento

M. Estabilizante

M. Desestabilizados

Fsv = =15 Fsv=3.83>1.5 CUMPLE

Estabilidad al deslizamiento

F.Horizontal resistente

Fsd = F.Horizontal actuante = 1.2 Fsd =5.281>1.2 CUMPLE

Estabilidad a la capacidad de carga

Factores de capacidad de carga

Ng= 8.242 | Nc=17.47 | Ny=7.66
Factores de forma

Sq=1.32 | Sc=1.36 | Sy=0.69 [ Sc'=0.15
Factores de profundidad

dg=1.34 | dc=1.43 | dy=1 | dc'=0.43
Factores de inclinacion

ig= 0.82 lic=0.74 | iy=0.75 | ic'=0.50

Formula de Brinch Hansen

gbr*= 60.76 tn/m2 | q*= 3.827 tn/m?2 | Qbr= 58.08 ton/m2

Fuente: Elaboracion propia

Disefo de zapata aislada Z-3 (Calicata N°1)

Tabla 2.8. Cuadro resumen de disefio de zapata aislada

Predimensionamiento en planta
L=1.50m | B=1.20m
Verificacion del peralte por punzonamiento

Vud < ¢Vc (2m+2n) d 52.422 <164.45 OK
Verificacion por corte

Vud < ¢pVe 10.975 < 49.942 OK

Disefio por flexion
Momento ultimo Cuantia Espaciamiento
Mu=33.770 tn.m As=18.058cm2 S=12.5cm

Fuente: Elaboracion propia
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Distribucion de acero:
1.50m

@5/8"@0.125m

1.20m

~
\

h=0.6m S @5/8"@0.125m

Figural.9. Zapata aislada
Fuente: elaboracion propia

Disefio de zapata aislada Z-3 (Calicata N°2)

Tabla 2.8. Cuadro resumen de disefio de zapata aislada

Predimensionamiento en planta

L=1.55m B=1.35m
Verificacién del peralte por punzonamiento
Vud < ¢Vc (2m+2n) d 59.256 < 164.45 OK
Verificacion por corte
Vud < ¢pVe 13,51 <51.61 OK

Disefio por flexion

Momento ultimo Cuantia Espaciamiento
Mu= 31.168 th.m As=16.612 cm2 S=17.5cm
Fuente: Elaboracion propia

132



Distribucion de acero:

1.55m

1.35m

@5/8"@0.175m

h=0.6 m

Figura 1.9. Zapata aislada
Fuente: elaboracion propia

K @5/8"@0.175m

Disefio de zapata aislada Z-3 (Calicata N°3)

Tabla 2.8. Cuadro resumen de disefio de zapata aislada

Predimensionamiento en planta

L=1.60 m

B=140 m

Verificacién del peralte por punzonamiento

Vud < ¢Vc (2m+2n) d

62.025<164.45 OK

Verificacion por corte

Vud < ¢pVc

16.644 <53.271 OK

Disefio por flexion

Momento ultimo

Cuantia

Espaciamiento

Mu= 31.125 tn.m

As=16.57 cm2 S=15cm

Fuente: Elaboracion propia
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Distribucion de acero:

1.60 m

@5/8"@0.15m

1.40m

h=0.6 m K
?5/8"@0.15m

Figura 1.9. Zapata aislada
Fuente: elaboracion propia

Disefio de zapata combinadas Z-1 (Calicata N°1)

Tabla 2.9. Cuadro resumen de disefio de zapata combinada

Predimensionamiento en planta
L=5.20m | B=1.00m | d’=51lcm
Verificacion por corte

Vud < ¢Vc 33.295 < 67.285 NO CUMPLE

Espaciamiento de refuerzo /2" | S= 0.15m
Refuerzo superior

Momento ultimo Cuantia
Mu=58.92 th.m As=33.16 cm2
Refuerzo inferior

Momento ultimo Cuantia

Mu= 19.98 tn.m As=10.65 cm2

Verificacion por punzonamiento
Columna exterior

Vud < ¢Vc | 49.328 <141.17 OK
Columna interior

Vud < ¢Ve | 82.285 < 249.04 OK
Disefio de zapatas combinadas
Cuantia Espaciamiento
As=5.40 cm2 S=0.35m

Fuente: Elaboracion propia
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Distribucion de acero:

Usarda @1/2"@0.15m

\

7.00 21"

- —6.00@ 5/8"

Figura 2.4. Vista transversal de zapatas combinadas
Fuente: elaboracion propia

Usara @5/8"@0.35m

-

=

3.00 @5/8"

Figura 2.5. Vista longitudinal zapatas combinadas
Fuente: elaboracion propia

5.00 @5/8"
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Disefio de zapata combinadas Z-1 (Calicata N°2)

Tabla 2.9. Cuadro resumen de disefio de zapata combinada

Predimensionamiento en planta

L=5.20m | B=1.00m

| d’=5lcm

Verificacion por corte

Vud < ¢Vc

33.295< 67.285 NO CUMPLE

Espaciamiento de refuerzo /52”

S=0.15m

Refuerzo superior

Momento ultimo Cuantia
Mu=58.92 tn.m As=33.16 cm2
Refuerzo inferior

Momento ultimo Cuantia

Mu= 19.98 th.m As=10.65 cm?2

Verificacion por punzonamiento

Columna exterior

Vud < Ve | 49.328 <141.17 OK
Columna interior
Vud < ¢Ve | 82.285 < 249.04 OK
Disefio de zapatas combinadas
Cuantia Espaciamiento
As=5.40 cm2 S=0.35m
Fuente: Elaboracidon propia
Distribucion de acero:
Usard @1/2"@0.15m 7.00 21"
O [@] O [e] O O &
Q @] Q=
6.00 @ 5/8"

Figura 2.4. Vista transversal de zapatas combinadas

Fuente: elaboracion propia
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Usara @5/8"@0.35m

~
e

3.00 @5/8" 5.00 @5/8"

Figura 2.5. Vista longitudinal de zapatas combinadas
Fuente: elaboracion propia
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Disefio de zapata combinadas Z-1 (Calicata N°3)

Tabla 3.0. Cuadro resumen de disefio de zapata combinada

Predimensionamiento en planta

L=5.20m | B=1.00m

| d’=51cm

Verificacion por corte

Vud < ¢Vc

33.295< 67.285 NO CUMPLE

Espaciamiento de refuerzo '5”

S=0.15m

Refuerzo superior

Momento ultimo Cuantia
Mu=58.92 tn.m As=33.16 cm2
Refuerzo inferior

Momento ultimo Cuantia

Mu= 19.98 th.m As=10.65 cm?2

Verificacion por punzonamiento

Columna exterior

Vud < ¢Ve | 49.328 <141.17 OK
Columna interior
Vud < ¢Vc | 82.285 < 249.04 OK
Disefio de zapatas combinadas
Cuantia Espaciamiento
As=5.40 cm2 S=0.35m
Fuente: Elaboracidon propia
Distribucion de acero:
Usara @1/2"@0.15m 7.00 g1
O [@] O [e] O O &
o] 0] Q=
6.00 @ 5/8"

Figura 2.4. Vista transversal de zapatas combinadas

Fuente: elaboracion propia
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Usara @5/8"@0.35m

~
g

‘ [@] [#] [¢] (o] &3 o =0 @] [#] [o] [#] @]
L QO Q.0 O o] Q @] Q @] O o] Q 9] Q0
3.00 @5/8" 5.00

Figura 2.5. Vista longitudinal zapatas combinadas
Fuente: elaboracion propia

Disefio de zapata conectadas Z-2 (Calicata N°1)

Tabla 3.0. Cuadro resumen de disefio de zapata conectadas

Dimensionamiento en planta

Dimensionamiento de zapata exterior

L=1.00 m | B=2.00 m | d=0.54m

Dimensionamiento de viga conexion

h=0.60 m | b=0.30m |

Dimensionamiento de zapata central

L=1.70 m | B=1.65m |

Disefio de la viga de conexién

refuerzo superior (As -)

cuantia | As= 14.107 cm2
refuerzo inferior (As +)
cuantia | As=7.053 cm2
Disefio por corte |
Vud < ¢Ve | 8.802 < 11.75 OK

Disefio de zapata exterior

verificacion por punzonamiento

Vud < ¢Ve | 38.214< 133.18 OK
disefio por flexién
momento ultimo cuantia separacion
Mu=10.856 th.m As=10.8 cm2 S5=0.175
direccion transversal
Asmin= 10.80cm2 | S=0.175M

Disefio de zapata interior

verificacion por punzonamiento

Vud < ¢Ve | 42.73 < 271.68 OK
disefio por flexién
momento ultimo cuantia separacion
Mu=8.947 tn.m As=10.8 cm?2 S5=0.175
direccion transversal
Asmin= 10.80cm2 | S=0.175M

Fuente: Elaboracion propia

@5/8"

139



Distribucion de acero:

Usara 4@3/4"+2@1/2"

L
—

|
1

llJJul‘}l‘!ODl

L0 I

7 3/8%,1@.05,Rto,8.25

Usara @5/8" @0.175

Usara @5/8" @0.175 Usara 405/8"
Usara @5/8" @ 0.175

Usara @5/8" @ 0.175

Figura 3.1. Distribucion de acero en zapata combinada
Fuente: elaboracion propia

140



Disefno de zapata conectadas Z-2 (Calicata N°2)

Tabla 3.0. Cuadro resumen de disefio de zapata conectadas

Dimensionamiento en planta

Dimensionamiento de zapata exterior

L=1.00 m | B=2.00m | d'=0.54m
Dimensionamiento de viga conexion

h=0.60 m | b=0.30m |
Dimensionamiento de zapata central

L=1.70m | B=1.65m |

Disefio de la viga de conexién

refuerzo superior (As -)

cuantia | As=14.107 cm2
refuerzo inferior (As +)
cuantia | As=7.053 cm2
Disefio por corte |
Vud < ¢Ve \ 8.802 < 11.75 OK

Disefio de zapata exterior
verificacién por punzonamiento

Vud < ¢Vc \ 38.214< 133.18 OK
disefio por flexién
momento ultimo cuantia separacion
Mu=10.856 tn.m As=10.8 cm2 $=0.175
direccion transversal
Asmin= 10.80cm2 [ S=0.175m

Disefio de zapata interior
verificacion por punzonamiento

Vud < ¢Vc \ 42.73 < 271.68 OK
disefio por flexién
momento ultimo cuantia separacion
Mu=8.947 th.m As=10.8 cm?2 S5=0.175
direccion transversal
Asmin= 10.80cm2 | S=0.175M

Fuente: Elaboracion propia
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Distribucion de acero:

Usara 4@3/4"+2@1/2"

~—
A?’

|
1

u.!nutlu.lul‘}ﬂﬂﬂl

7 3/8%,1@.05,Rto,8.25

Usara @5/8" @0.175

Usara @5/8" @0.175 Usara 405/8"
Usara @5/8" @ 0.175

Usara @5/8" @ 0.175

Figura 3.1. Distribucion de acero en zapata combinada
Fuente: elaboracion propia
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Disefio de zapata conectadas Z-2 (Calicata N°3)

Tabla 3.0. Cuadro resumen de disefio de zapata conectadas

Dimensionamiento en planta

Dimensionamiento de zapata exterior

L=1.00m | B=2.00 m | d'=054m
Dimensionamiento de viga conexion

h=0.60 m | b=0.30m \
Dimensionamiento de zapata central

L=1.70m | B=1.65m \

Disefio de la viga de conexion

refuerzo superior (As -)

cuantia | As=14.107 cm2
refuerzo inferior (As +)
cuantia | As=7.053 cm2
Disefio por corte \
Vud < ¢Ve | 8.802 < 11.75 OK

Disefio de zapata exterior
verificacion por punzonamiento

Vud < ¢Vc | 38.214< 133.18 OK
disefio por flexién
momento ultimo cuantia separacion
Mu=10.856 tn.m As=10.8 cm2 S5=0.175
direccion transversal
Asmin= 10.80cm2 | S=0.175m

Disefio de zapata interior
verificacién por punzonamiento

Vud < ¢V | 42.73 < 271.68 OK
disefio por flexién
momento ultimo cuantia separacion
Mu=8.947 tn.m As=10.8 cm?2 S5=0.175
direccion transversal
Asmin= 10.80cm2 | S=0.175m

Fuente: Elaboracion propia
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Distribucién de acero:

Usara 4@3/4"+2@1/2"

PLN
“

|
1

(JJlJEJ(llJJl}DUODl

7 3/8%,1@.05,Rto,8.25

Usara @5/8" @0.175

Usara @5/8" @0.175 Usara 405/8"
Usara @5/8" @ 0.175

Usard @5/8" @ 0.175

Figura 3.1. Distribucion de acero en zapata combinada
Fuente: elaboracion propia
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Anexo 5. Planos
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ESQUEMA DE LOCALIZACION CALICATA N*1
rSChA: 12,0000
PROVINCIA: LIMA
DISTRITO: SAN MARTIN DE PORRES
URBANIZACION: NARANJAL
PASAJE : AVENIDA PACASMAYO
TESISTA:

JULIQ SIMEON LIZARRAGA TITO

DR. ING. ABEL A. MUNIZ PAUCARMAYTA

Tesis:
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PROVINCIA: LIMA
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Anexo 6. Registros fotogréaficos

Figura 3.2. Extraccion de muestras

Fuente: elaboracion propia

Figura 3.3. Ensayo de corte directo

Fuente: elaboracién propia
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Figura 3.3. Ensayo de granulometria

Fuente: elaboracion propia

Figura 3.4. Ensayo de limite liquido y plastico
Fuente: elaboracion propia

151



