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RESUMEN

La presente investigacion atiende al método que se empleard para realizar el disefio
estructural de una platea de cimentacion para un edificio tipico. La cimentacion es la parte
de la estructura que permite la transmision de las cargas que actuan, hacia el suelo o hacia

la roca subyacente.

Para el desarrollo de este, se ha utilizado métodos practicos y tedricos con las que durante
el proceso se llega a obtener los resultados necesarios para la demostracion de esta
investigacion. Se inicia con un enfoque claro y preciso de la realidad problematica, y de

qué manera determinaremos nuestros resultados.

Piura, es uno de los departamentos del Perl que viene desarrollando obras civiles de gran
envergadura, donde todo proyecto de construccion civil requiere de los estudios de cada
rama de la ingenieria para establecer estructuras apoyadas en disefios Optimos que

garanticen su funcionamiento y seguridad.

En este sentido, como parte de la seguridad estructural de la edificacion, toda construccién
debe estar respaldada en un disefio estructural sismo resistente fundamentado en un analisis
detallado y en los cddigos de disefio aplicables a nuestro medio. El disefio estructural
sismo-resistente, se constituye en un elemento indispensable para el inicio de toda
construccion, pero ademas se debe de tener en cuenta que para el disefio de la cimentacion
se requiere de los pardmetros del suelo y la Unica forma de conocerlos es a través de un
estudio de mecanica de suelos que incluya una camparia de trabajos de campo y ensayos de

laboratorio adecuados.

Como resultado final, se realizo el estudio de suelos, definiendo un disefio de célculo
estructural para una platea de cimentacion donde se determina las dimensiones de la

estructura.

Palabras claves: disefio estructural, platea de cimentacion, estudio de suelo.
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ABSTRACT

The present investigation is based on the method that will be used to perform the structural
design of a foundation plate for a typical building. The foundation is the part of the
structure that allows the transmission of the loads that act, towards the ground or towards
the underlying rock.

For the development of this, practical and theoretical methods have been used with which
during the process the necessary results are obtained to demonstrate this research. It begins
with a clear and precise approach to the problematic reality, and how we will determine

our results.

Piura is one of the departments of Peru that has been developing large civil works, where
every civil construction project requires studies requires each branch of engineering to

establish structures supported by optimal designs that guarantee its operation and safety.

In this sense, as part of the structural safety of the building, all construction must be
supported by an earthquake-resistant structural design based on a detailed analysis and the
design codes applicable to our environment. The earthquake-resistant structural design is
an indispensable element for the beginning of any construction, but it must also be taken
into account that the parameters of the soil are required for the design of the foundation
and the only way to know them is through of a soil mechanics study that includes a

campaign of appropriate field work and laboratory tests.

As a final result, a structural calculation design was made for a foundation plate where the

dimensions of the structure are determined.

Keywords: structural design, foundation plate, soil study.
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I. INTRODUCCION

La presente investigacion atiende al método que se empleard para realizar el disefio
estructural de una platea de cimentacion para un edificio tipico, es ideal conocer el tipo de
suelo mediante los estudios béasicos para poder determinar la capacidad portante,
caracteristicas propias del suelo con finalidades constructivas, siendo de gran importancia
tener en cuenta esos datos principales, para asi saber de manera preventiva las posibles
fallas del suelo donde se va a realizar la cimentacion, ya que estas estructuras tienen como
funcién principal la de transmitir cargas hacia la superficie del suelo.

Los suelos al recibir las cargas estructurales, tienen diferentes grados de compresion por lo
que producen asentamientos en las fundaciones y por ende en toda la estructura, es por
ello, que se ha visto reflejado en distintos paises del mundo sismos de gran magnitud entre
6 y 9 grados en la escala de Richter producido durante los Gltimos afios, cobrando victimas
ya que viven en lugares donde las edificaciones no han tenido un previo estudio basico de
suelo, careciendo de un disefio estructural que pueda controlar los asentamientos absolutos
y diferenciales o resistir a sismos de moderada intensidad.

Es por ello, que los estudios realizados por (OROZCO, 2011) titulado Asentamientos
totales y diferenciales, demuestra que la causa de los asentamientos de los edificios es la
mala interaccion entre el suelo y la estructura, ya que estas superficies blandas son
sencillamente compresibles por las cargas estructurales trayendo como consecuencia
deformaciones y asentamientos de las edificaciones, concluyendo en la necesidad de
realizar construcciones con cimentaciones de gran tamafio para mejorar la capacidad
portante en edificaciones y tener un mejor comportamiento ante movimientos sismicos.
“La platea de cimentacion reforzada en todo el contorno, nos muestra buenos resultados en
los procesos constructivos, motivando formalmente el uso de la misma en la edificacién de
viviendas.” (RAMIREZ, y otros, 2011).

Este antecedente Internacional nos presenta la investigacion realizada por (MARTINEZ,
2012), de la Universidad Autonoma de México, titulada “Método de analisis simplificado
para un nuevo tipo de cimentaciéon en suelos blandos”, tuvo como objetivo principal, la
precision de una técnica de estudio simple para evaluar la capacidad final de carga en
situaciones estaticas y seudo-estaticas de celdas cimentadas asentadas en superficie
cohesiva (arcilla blanda). La celda de cimentacion estd compuesta por una losa tapa y

muros perimetrales e intermedios, sin losa debajo de esta estructura. La técnica simple



planteada abarca la geometria tridimensional de la celda, la firmeza al corte no-drenada de
la superficie arcillosa y la interaccion estructural entre losa y muros.

De acuerdo a los resultados del analisis geométrico segun los tipos de diferencias definidas
usando el programa del sistema de computo FLAC-3D, fueron desarrolladas las técnicas
presentadas.

La carga de agotamiento calculada con el método precedente, se cotejé con el resultado de
zapatas y desplante superficial; estos resultados fueron parecidos y producto de ello, esta
técnica se aplicé en el calculo de la carga maxima de las celdas de cimentacion.

Esta fase se centra en los conocimientos de la probabilidad del limite superior de la tesis de
la plasticidad, en la deformacion de los vectores de velocidad que concreta el aparato de
falla del analisis de diferencias finitas y en la trayectoria esfuerzo-deformacién logrado de
cada estudio.

Estos aparatos de falla que desenvuelven las cargas verticales, de punzonamiento y de
transicién, son de manera general, de acuerdo a la profundidad de insercién de los muros
perimétricos.

La falla formada por cargas verticales, es rotacional-traslacional. Se ha mostrado un
modelo del andlisis resumido donde resalta lo importante que es la utilizacion de
pardmetros geotécnicos del suelo para el célculo de los asentamientos en largo y corto
plazo.

Asimismo, en este antecedente Nacional detallado por (MONTANEZ, 2015) de la
Universidad Nacional del Centro del Peru, ubicada en Huancayo, realizo la tesis titulada
“Comportamiento estructural y disefio de losas macizas de concreto armado en
infraestructuras de Ingenieria Civil Huancayo”, donde realiza el estudio de la estructura y el
disefio de las losas macizas en dos direcciones, como en losas, muros de concreto para sétanos,
muros de contencién reforzado y pozos de estructura sanitaria, usando los momentos
flectores como métodos de estudio que determinen el comportamiento de las estructuras y
las losas macizas bidireccionales.

Los estudios realizados por el autor determinaron los métodos tradicionales resumidos
(directo, del pértico equivalente); las técnicas de coeficientes fundamentados en métodos
aproximados (coeficientes del JOINT COMITE ASCE ACI -1940 y factores de la norma
técnica de concreto armado NTE-060) y los procedimientos de coeficientes justificados en
estudios numeéricos (operaciones de Bares, de Kalmanok, operaciones de la PCA vy el

software SAP 2000). Esta similitud se desarroll6 en 3 ejemplos, 2 en losas de edificaciones



y el ultimo, en un muro de contencion reforzado, asimismo, los resultados de estos
métodos se obtuvieron por el uso del software SAP 2000, ya que es un sistema més exacto,
versatil y de facil empleo en el andlisis estructural de losas macizas de dos direcciones.
Este disefio de losas, se hizo con la técnica de resistencia detallada en la Norma Técnica de

Edificaciones (NTE-060) y la recomendacion expresada en el codigo ACI-350R.

La tesis presentada por (BERROCAL, 2013) de la Universidad Nacional de Ingenieria, nos
presenta dos maneras de calculo para cimentaciones superficiales: el primero, el tipo de
resortes fundamentados en el estudio de Winkler y el segundo es el procedimiento de
elementos finitos. Es por ello, que se plantean esquemas y teorias como aparatos de
interaccion de dos materiales de diferente rigidez como elemento de disefio de
fundamentos superficiales; bajo este argumento, se realizan estudios de casos simples tanto
con razonamientos analiticos y numeéricos; se posee el programa de aplicaciones
geotécnicas Plaxis 3D, que estd disefiada por la modo de elementos finitos en 3
dimensiones, empleando modelos que se integren con los elementos geotécnicos que
estudia la muestra numérica desde el aspecto en que se comporta la tension deformacion.
Para casos especificos y de modo opcional, se usa el software SAFE. Los resultados
obtenidos son verificados con la finalidad de proponer pautas que integren operaciones
manejados por los empleados para el proceso del problema. De acuerdo a esta vision de
estudio, se proyectan estilos de disefio para cimentaciones superficiales, tal como se detalla
en la teoria de estados limite. Teniendo en conocimiento de la baja resistencia del suelo y
la deformacion que este presenta a diferencia de otros materiales, es inevitable mantener
las cargas sobre su capacidad de resistencia; a causa de estas anomalias, los disefios
realizados por el profesional buscan prevenir la transmision de cargas al terreno con el fin
de no exceder la resistencia nominal, precisando los principios metddicos y numericos.
Seguln los resultados y la relacién entre las tensiones y las deflexiones determinadas se
puede determinar, los datos que se puede usar para los pardmetros, el factor de balasto y
los diferentes niveles del suelo con la estructura de cimentacion. De manera universal, los
disefios de una cimentacion, se encuentran concisamente en relacion con su resistencia,

rigidez, flexibilidad y deformacion de la superficie que se proyecta.

En esta tesis “Analisis comparativo técnico-econdémico para 2 tipos de cimentaciones de

una edificacién de concreto armado de 6 pisos en las ciudades de Trujillo, Chiclayo y



lima”, los investigadores (ESPINOZA, y otros, 2015) de la Universidad Privada Antenor
Orrego de la Ciudad de Trujillo, realizan la investigacion de una edificacion inestable que
contiene 6 pisos para uso de vivienda en 3 diferentes Ciudades. Ellos cuentan con las
dimensiones de las vigas, columnas, losas y metrados de toda la estructura, evaluacion de
las cargas estructurales, fuerza sismica, la cual estara sometida la edificacion.

Con toda esta averiguacion y datos recolectados, organizaron la edificacion en el programa
ETABS, realizando el estudio de la estructura para obtener los datos de resistencia y
desplazamientos por las cargas que contenia dicha infraestructura, obteniendo como
consecuencias del estudio, las condiciones en que se encontraba cada columna, lo cual
sirvié de mucho para el nuevo disefio de la cimentacion. Los investigadores, realizaron el
estudio de suelo y de la infraestructura existente, los cuales llegaron a determinar que la
Ciudad de Trujillo y Lima necesitaban tener un disefio de zapatas combinadas, mientras
que, en Chiclayo, por tener baja capacidad portante, necesitaban disefiar una losa de

cimentacion.

Marco Teorico

Las cimentaciones son estructuras disefiadas de concreto, que tienen como finalidad
transferir cargas distribuidas a la superficie del suelo sin generar asentamientos iguales
o diferenciales. Cabe resaltar, que la resistencia del suelo es menor que la del concreto,
por lo tanto, segun la publicacion de la Revista de Arquitectura e Ingenieria titulado
(Construccion de explanaciones en Cuba. Logros y deficiencias., 2015 péag. 2). El
estudio de suelos, es importante en las obras civiles, ya que los resultados determinaran
el disefio de la estructura que se va emplear, por lo tanto, es necesario corregir las
propiedades naturales del suelo para optimizar las caracteristicas mecanicas como es la
resistencia, permeabilidad y deformabilidad, con la finalidad de lograr una
infraestructura sélida y segura. Las caracteristicas de los estratos, son parte fundamental
para poder determinar la resistencia del suelo, sin embargo, previo a la construccion de
una edificacion, es de suma importancia realizar el estudio de suelos para poder
establecer el disefio de la estructura a realizar, los cuales depende de factores como la
resistencia, compresibilidad de estratos, capa freatica, magnitud de las cargas y la

profundidad de las cargas, teniendo en consideracion lo siguiente:

e Informacion de las cargas que se van a transmitir a los cimientos



e Situacion general del suelo para un estudio del mismo
e Opciones de disefio para un conveniente trabajo

e Economia

Al realizar la construccion de cimientos que estdn bajo situaciones del sitio, es de
caracter obligatorio estudiar el funcionamiento de la cimentacion. De acuerdo a los
estudios realizados por (CRESPO , 2004), se determinan 2 problemas, la primera, nos
dice que la falla en las estructuras, se da a raiz de que el suelo soporte la capacidad de
carga y la segunda, porgue se crea el asentamiento perjudicial ya que la estructura es
mas muy grande o dispareja.

Dado por los estudios y antecedentes de estos comportamientos en las cimentaciones, se
dedujo que estas fallas son producto de la baja resistencia de carga de las mismas, a
causa del quiebre por desplante de la cimentacion, es decir, fallas por corte general, por

punzonamiento y corte local.

» Lafalla por corte general

El estudio presentado por (JUAREZ, y otros, 2005), estas fallas se dan en terrenos
arenosos Y arcillosos, producido por el movimiento de una superficie dentro del area

terrenal, comenzando desde el filo del cimiento hacia la superficie del terreno.
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Fig. 1 Falla por corte general (arena densa).

» Lafalla por punzonamiento

En el libro publicado por (BRAJAS, 2012 pag. 134), esta falla se da en superficie

arenosa y suelta, en consecuencia, esta falla se define por el movimiento perpendicular



del cimiento, comprimiéndola con el suelo sin observarse algun movimiento

manteniendo la proporcion y equilibrando la estructura.
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Fig. 2 Falla por Punzonamiento (arena muy suelta).

» Lafalla por corte local

Segun la tesis “Zonificacion de la capacidad portante del suelo en la localidad de
Lagunas distrito de Lagunas, Alto Amazonas”, presentada por (ARCHENT], 2018), esta
falla, es la evolucion de las dos anteriores. En esta falla se verifica claramente al
desnivel del suelo a los laterales del cimiento, adicionalmente, la presion perpendicular

en la parte inferior de la cimentacion es intensa.
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Fig. 3 Falla por corte local (arena media densa).

Existen asentamientos de terreno, por eso la seguridad en toda obra civil es importante,
siendo de veraz criterio que el suelo es de menor resistencia que el cimiento, es por ello,
que se ve la necesidad de realizar estudios que puedan determinar la capacidad portante
del terreno, con la finalidad de evitar fallas que perjudique posteriormente la
infraestructura y las cimentaciones evitando desastres que afecten la integridad de las
personas. Bajo ese concepto, (LAURA, 2016) realizo la tesis “Evaluacion de la
capacidad predictiva de los métodos de estimacion del comportamiento mecanico de los
suelos lacustres de la bahia de puno, para cimentaciones superficiales” que tuvo como

objetivo evaluar la capacidad portante mediante estudios de mecéanica de suelos para



evitar asentamientos y que los disefios estructurales sean los adecuados para la
construccion. Tipos de asentamiento: a) Asentamiento uniforme (Fig. 4a), b)
Asentamiento por volteo (Fig. 4b) y c) Asentamiento no uniforme (Fig. 4c)
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Cargas y reacciones

El articulo presentado por la Universidad Politécnica de Valencia, titulado (Simulacion
de esfuerzos en porticos, 2011 pag. 209), nos refiere que la deformacion de la estructura
se debe a la actuacién y la direccién de las cargas sobre ella, de acuerdo a la magnitud
disefiada encontrandose en una situacion de equilibrio estatico. Las cargas ejercidas
sobre una estructura, crea la deformacion en cada componente estructural originando las
tensiones internas llamados esfuerzos, por esa razon la estructura emplea una nueva
condicion de equilibrio estatico diferente a la inicial. Estas cargas se clasifican de 2
maneras, como son las puntuales y la densidad de carga. En la primera, resultan ser las
fuerzas o momentos flectores hacia un punto y en la segunda detalla la distribucion de la
fuerza de manera uniforme a la estructura.

Es por ello, que las cimentaciones superficiales y profundas deben estar objetivamente
disefiadas para poder resistir reacciones, fuerzas cortantes, momentos y cargas axiales.
Luego de haber realizado el estudio de mecanica de suelos en concordancia con RNE, la
presién admisible que ejerce el suelo y el cimiento profundo, determinara la cantidad
del mismo o el area de losa para el disefio de una zapata. Para disefiar una zapata o un
pilote de acuerdo a la resistencia que se requiera, deberd establecerse la presion en
relacion del suelo. Para una zapata ampliada, aislada, con carga central, debera ser en

relacién a la reaccion del suelo a consecuencia de las cargas, donde:



U = Carga central, que la resiste la zapata.
Af = Area de la base de la zapata (calculada con cargas no factorizadas y la presion

permisible del suelo).

Las cimentaciones superficiales, son las que se apoyan en las capas poco profundas del
suelo por contar con alta capacidad portante o por tratarse de construcciones livianas.
Estas cimentaciones son las mas usadas especialmente en edificaciones presentando un
menor costo por carga soportada y una mayor facilidad de ejecucion, los esfuerzos se
transmiten en su totalidad al terreno a través de su base de contacto que originan al
terreno distribuciones que se consideran normalmente planos. Existen causas las cuales
serian posibles fallas frecuentes de estas cimentaciones. La revista Dialnet, publicé un
articulo llamado (Causas de fallos en las cimentaciones de edificios, 2012), donde tuvo
como finalidad, realizar un estudio para determinar las posibles fallas, llevando a cabo
la determinacion efectiva de los dafios que guardan relacién con la cimentacion y el
terreno, siendo originadas por la carencia de estudios geotécnicos, errores al elegir el
disefio de los elementos de cimentacion, edificacion con materiales de mala calidad,
acciones incorrectas en cimentaciones presentes a causa de demoliciones y
excavaciones, afloramiento de napa freatica y fugas en las instalaciones de agua.

Lo que recomienda (FARINA , y otros, 2019), de la Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas, realizaron la tesis “Formulacién de Cimentacién superficial para un Centro
Comercial de 3 pisos en una zona con suelos licuables en la Encantada, realizaron la
investigacion de acuerdo a las necesidades y condiciones del terreno, no solo el
mejoramiento mediante un estudio, sino también, la buena realizacion del disefio. Para
ello, es recomendable utilizar materiales de buena calidad, impermeabilizar los
cimientos ante cualquier agente que deteriore el mismo con el pasar del tiempo. Estas se

clasifican en:



zapatas

losas

o compensados totalmente
Superficiales

cajones compensados parcialmente
sobrecompensados
Cimentaciones de ~
estructuras de con-
creto o acero
mixtos
) de friccién o adherencia
pilotes
de punta
especiales
Profundas
pilas
cilindros
cajones

Las estructuras de enrocamiento (bordos, terraplenes, plataformas, rellenos, presas,
etc.), no tienen elementos de cimentacion especiales, sin embargo, el suelo si. En ciertos
casos, se realizan procedimientos para el mejoramiento del terreno por las siguientes
razones: a) aumentar la resistencia al corte; b) disminuir la compresibilidad; c)

disminuir filtraciones.

Las Zapatas de muros, son cimientos de losa corrida, desarrollandose en toda la
extension del muro con un volumen mayor que el mismo. La losa de cimentacion se
encuentra proyectada como un voladizo manteniendo sus cargas respecto a la presion
distribuida que ejerce el suelo. Esta proyeccién esta determinada con la capacidad

portante del suelo

Segun (YEPES, 2016 pag. 14) La zapata aislada, es una cimentacion economica y
puntual de forma cuadrada que recibe un conjunto de cargas axiales empleadndose sobre

terreno firme y competente, pueden ser centradas o excéntricas.

Segun (Revista costos: nuevos costos, mano de obra y materiales, 2016 pag. 107) Las
Zapatas combinadas, son grandes fundaciones que soportan las descargas de dos 0 méas
columnas en una fila. Son de forma trapezoidal, voladizo o rectangular componiéndolas

dos zapatas interconectadas.



Segun (MORALES, 2018 pag. 43), Las Zapatas conectadas, son dos zapatas
concéntricas unidas por una viga que se disefia bajo la condicion de presion uniforme

del terreno, siendo esta estructura mas econémica que la zapata combinada.

Las vigas de cimentacion, son empleadas para integrar linealmente columnas
perimetrales formando una malla de cimentacién, teniendo como particularidad que el
ancho del mismo es reducido sin tener algun problema con el disefio, es recomendable
realizar esta estructura ya que asegura la estructura haciéndola mas resistente y
antisismica, teniendo como ejemplo el disefio de estas vigas en el articulo presentado
por la Universidad Cesar Vallejo de Trujillo al realizar el (Disefio de la infraestructura
del puesto de salud Santo Toribio de Mogrovejo, distrito de Florencia de Mora, Truijillo,
La Libertad).

La Platea de cimentacion, es una cimentacion superficial rigida compuesta de vigas y
losas, ocupando toda el area de la estructura teniendo como funcion soportar cargas
uniformemente transferidas por muros y columnas, son utilizadas mayormente para
terrenos con baja capacidad portante para poder reducir con contratabes para los

asentamientos diferenciales de una edificacion tal como lo muestra la figura 4 y 5.
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Fig. 4 Losa de cimentacion Fig. 5 Losa-piso en edificaciones
economicas

Las cimentaciones superficiales, son estructuras que se apoyan en la superficie poco
profunda del suelo menores a 4 m repartiendo las fuerzas que transmiten las estructuras
a través de sus elementos de apoyo. Segun el (Disefio éptimo de cimentaciones
superficiales rectangulares, 2009 pag. 60), la eleccion del tipo de reparticién de
presiones para el disefio de la estructural depende disefio geotécnico, lo que evidencia la
continuidad que debe existir entre el disefio geotécnico y estructural de la cimentacion,

como Unico elemento. Una cimentacion profunda, es una estructura que sirve de anclaje
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con las cimentaciones superficiales para mayor seguridad de una edificacion, estas se
encuentran comprendidas a una profundidad mayor a 4 m. Segin (CASAS, 2018 pag.
56) estas fundaciones se realizan cuando la superficie del suelo es débil o compresible,
lo cual se opta por realizar cimientos como pilotes, micro pilotes, pilas de grava, etc., lo
cual lo disefia el ingeniero proyectista basdndose en el estudio de mecénica de suelos,
las cargas transmisibles y tipos de edificaciones colindantes o taludes.

Losas de cimentacién: Para que la cimentacion se apoye en las capas superficiales y el
area de solicitada sea mayor al 50%, la compresion del suelo sea superiores o si las
cargas estructurales son altas, se opta por hacer la construccibn méas practica y
econdmica, como es una losa. Este tipo de cimentacion es mas rigida, de tal manera que
son minimos los asentamientos diferenciales, tolerando asentamientos superiores
caracteristicos de las zapatas. A todo ello, en la investigacion realizada por Ramirez de
Alba de la revista “Concreto y Cemento, investigacion y desarrollo”, titulada (Estudio
del comportamiento estructural de losas macizas de concreto reforzado para vivienda,
2011), nos recomienda realizar el estudio geotécnico para poder tener datos sobre el
comportamiento estructural de la losa y poder optar medidas de seguridad y disefios
para la realizacion de una obra civil. Existen formas diferentes de disefio y construccion

de las losas de cimentacion ilustradas de la siguiente manera:

T A o T A o o o FE P i o o T o o o e 7 o o o P s o i o e P s

(c) Losa reticular cajon

(d) Dos vaciados dos rellenos
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Por lo anteriormente expuesto, llegamos a la formulacién del problema general,
interrogdndonos ¢Cudl seria el disefio estructural de una platea de cimentacion para
mejorar la capacidad portante de un terreno para un edificio en Santa Margarita - Piura -

2019? Asimismo, se obtuvo los siguientes problemas especificos:

¢ ,Como evaluar la capacidad portante del suelo para un edificio en Santa Margarita -
Piura?

¢ /Cudl es la estructuracion del proyecto que utilizaré para la investigacion y que
sistema estructural emplearé para una platea de cimentacién para un edificio en Santa
Margarita - Piura?

o;De qué manera voy a elegir y disefiar la platea de cimentacion para un edificio en

Santa Margarita - Piura?

De esta manera, la finalidad de esta investigacion, es realizar un disefio de platea de
cimentacion para un terreno en el sector Santa Margarita de la Ciudad de Piura, ya que
este lugar cuenta con baja capacidad portante, la cual me conlleva a realizar estudios
geotécnicos que puedan dar resultados éptimos para la buena construccion de un
edificio de 3 pisos. Asimismo, el terreno escogido presenta posibles irregularidades en
los estratos que podrian causar la deformacion del terreno, pudiendo crear
asentamientos, desplazamientos horizontales y giros, originando una mala funcionalidad
de la edificacion causando grietas, rajaduras u otras patologias.

Cuando el suelo tiene baja resistencia para las cargas de la cimentacion menos a 1
kg/cm2, pueden tener consecuencias como como el junte de las zapatas de las columnas
aisladas. Bajo ese concepto, la solucion para lo expuesto, es construir una platea de

cimentacion resultando efectiva cuando:

e Las edificaciones tales como depositos, rascacielos, silos, etc., se caracteriza por
tener una pequefia superficie en contraste al volumen.

e Una de las caracteristicas del cimiento calculado con transmision de carga a 45°,
muestra una profundidad alta.

e EIl terreno tiene anomalias desiguales en los estratos y son soliendo asientos

irregulares.
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e EIl asentamiento del terreno es flojo, supera el espesor normal y los pilotes son

muy largos.

Es por ello, que el objetivo general de esta tesis es realizar el disefio estructural de una
platea de cimentacion para mejorar la capacidad portante de un terreno para un edificio
en Santa Margarita - Piura - 2019.

De esta manera, se detallan los siguientes objetivos especificos:

e Evaluar la capacidad portante del suelo

e Definir la estructuracion del proyecto y elegir el sistema estructural para el
disefio de la platea de cimentacion.

e Elegir y disefiar la platea de cimentacion para un edificio en Santa Margarita

Piura.

La presente tesis, nos plantea la hipotesis general sobre el disefio estructural de una
platea de cimentacion para mejorar la capacidad portante de un terreno para un edificio
en Santa Margarita - Piura -2019, que conlleva a desarrollar las siguientes hipotesis

especificas:

e La evaluacion de la capacidad portante del suelo, permitira el disefio de una
platea de cimentacidn que soporte las cargas estructurales el edificio.

e La estructura del proyecto bien definido, permitira elegir un adecuado sistema
estructural de la cimentacion.

e EIl dimensionamiento de la platea de cimentacién, soluciona el problema de la

capacidad portante del terreno del edificio.
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II. METODO

2.1. TIPO DE ESTUDIO

La investigacion se desarrolla en un nivel experimental, ya que se realizo el

estudio geotécnico del terreno para poder definir el tipo ideal de disefio de

cimentacion para emplearlo al construir la edificacion.

2.2. DISENO DE INVESTIGACION

Hashimoto, Ernesto y Campos, Walter (2000, p.35), plantearon el disefio sismico

estructural experimental con propuesta, teniendo como esquema el siguiente:

El disefio elegido es para este trabajo de investigacion es experimental.

”

M == ox...P

”

Fuente: Hashimoto, Ernesto y Campos

Donde:
M = Muestra en estudio.
Ox= Informacion a recoger.

PA= Propuesta de analisis.

14



2.3. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

. ’ ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTO DIMENSION DEFINICION OPERACIONAL INDICADORES ’
MEDICION
La platea de cimentacion se La presente investigacion atiende
Dicefio define como una estructura que al método que se empleara para
estructural de puede soportar varias columnas | pycenar yna platea | realizar el disefio estructural de | Determinacion de la Razon
0 muros al mismo tiempo. Se Nominal

una platea de

cimentacion

Capacidad
portante  del

suelo

emplean cuando la capacidad de
carga del suelo es muy baja o
por otros factores y cuando al
disefiar la cimentacion mediante
zapatas aisladas, la superficie de
cimentacion sobrepasa el 25%
del

recomendable utilizar losas de

espacio  general, es

cimentacion.

de cimentacion.

Realizar un estudio

del suelo.

Determinar la
capacidad portante

del suelo

una platea de cimentacion para
mejorar la capacidad portante de
un terreno para un edificio. La
cimentacion es la parte de la
estructura que permite la
transmision de las cargas que
actuan hacia el suelo o hacia la

roca subyacente.

Por lo tanto, se realizard un

estudio de suelo.

capacidad del suelo.

Disefioc  para el
edificio tipico.
Elaboracion de

planos estructurales.

Rango o Intervalo

Rango o intervalo

Nominal
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2.4. POBLACION Y MUESTRA

POBLACION

La compone, todo el disefio estructural de una platea de cimentacion para
mejorar la capacidad portante de un terreno para un edificio en Santa Margarita -

Piura.

MUESTRA

La muestra esta conformada por la platea de cimentacidn, columnas y muros del

edificio ubicado en Santa Margarita - Piura.

2.5. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOPILACION DE DATOS

Para la elaboracion del disefio estructural del presente proyecto se seguira los

siguientes pasos:

» Evaluacién de capacidad portante del suelo.

» Organizacion de los elementos estructurales.

» Estudio y diseflo de los componentes estructurales (Principales y
complementarios).

» Elaboracion de planos estructurales.
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2.6.

VALIDACION Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO

OBJETIVO ESPECIFICO

FUENTE

TECNICA

INSTRUMENTO

LOGRO

Determinar las propiedades mecanicas

y fisicas del Terreno, es decir, El

_ Laboratorio Observacién analisis | Ensayos de laboratorio | Se  determiné las caracteristicas
estudio de los estratos de acuerdo a la , . .
_ documental mecanicas y fisicas del terreno.
profundidad.
. , Se determind el estado actual del
Determinar la  Estructuracion vy ., e -
_ _ _ Ensayos de | Observacion analisis | Disefio suelo y se propone disefiar una platea
pre-dimensionamiento de elementos .
estudio de suelo documental de cimentacion.
estructurales.
Determinar el Andlisis y disefio de | _. ., - . . ;
Sistema Observacién analisis | Memoria de calculo Realizar un célculo estructural para
elementos estructurales. . L
estructural documental determinar su disefio.
Elaboracion de planos estructurales. .. - L ) L
Planos Observacién analisis | Disefio  de  planos | Realizar los disefios de planos para el
documental AutoCAD edificio tipico.
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2.7. METODOS DE ANALISIS DE DATOS

Los ensayos a realizar son los siguientes:
» Elaboracion de planos estructurales.

Ensayos directamente In Situ.

Determinar el tipo de suelo.

Disefio de calculo estructural.

Y V VYV V

Determinar el tipo de cimentacion.

2.8. ASPECTOS ETICOS

Estos ensayos seran realizados en los laboratorios de la Universidad Cesar

Vallejo Piura, como es el ensayo de estudio de suelos, garantizando honestidad
en los resultados obtenidos.
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RESULTADOS

3.1. Métodos

El método indirecto, fue la técnica elegida para la recoleccion de la BDCA, lo

cual se recurri6 a fuentes diferentes para englobar datos precedentes logrados

en formato papel usando el sistema de informacién (SI) con la finalidad de

efectuar los trabajos de disefios.

Materiales

e Instrumentos de Trabajo.

e Computadoras

e Internet

e Bibliografia Especializada.

e Plantillas Microsoft Excel.

e Libros resistencia de materiales.
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3.2 ANALISIS QUIMICO POR AGRESIVIDAD

ANALISIS QUIMICO POR AGRESIVIDAD

SOLICITA VICTOR PADILLA MEMESES
PROYECTO DISENO ESTRUCTURAL OE UNA PLATEA DE CIMENTACION PARA MEJORAR LA CAPACIDAD
PORTANTE DE UN TERRENO, FARA UN EDIFICIO TIFICO EN EL SECTOR SANTA MARGARITA
CASTILLA - PIURA - 2015
UBICACION CASTILLA - PIURA
MUESTRA C-1Y2
FECHA PIURA, NOVIEMBRE DEL 2013
SALES
MUESTRA PROFUNDIDADES SOLUBLES CLORUROS SULFATOS CARBONATOS
m. % % % L
C-1/M2 0.90 - 3.00 1.4000 0.0720 0.1300 0.0000
C-2/u2 0.95 - 3.00 1.1000 0.0650 0.1100 0.0000




3.3 LIMITES DE ATTERBERG

NUMERD DE GDLFES

LIMITES DE ATTERBERG
SOLICITA ; VICTOR PADILLA MENE SES
PROYECTO DISENO ESTRUCTURAL DE UMA PLATEA DE CIMENTACION PARA MEJORAR LA CAPACIDAD
PORTANTE DE UN TERREND, PARA UN EDIFICID EMEL SECTOR SANTA MARGARITA
CASTILLA = PILRA
UBICACION ' CASTILLA, - PIURA
WUESTRA : C-1/M-2 PIROF; 0.90 - 3.00m
FECHA - PILMRA, HOVIEMBRE DEL 2014
1.-LIMITE LIQUIDG ASTM 42566
HLIME RO CAPSULA | TOTAL PESO | TOTAL FESD PESDO TARA MUESTRA HUMED AL
DE GOLPES NUMERD [HUMEDD + 0| SECO+ M ACLA 1l FESD SECO %
14 an a2 2925 T.47 1240 1645 2471
o3 iH 175 2594 .79 10.70 1526 44,50
a0 4 1. 2609 .55 10.70 1539 40,56
4l 110 30.78 24.96 582 10.70 1426 4041
2.- LIMITE FLASTICO
CAPSULA TOTAL PESO | TOTAL PESD PESD TARA MUESTRA | CONTENIDD LIMITE
HUMERD  [HUMEDO+ [T SECO+ 0 ACUA l PRS0 SECO | DE AGUA FLASTICO
a 2441 2.6 130 1340 1001 1289 %
4 26.41 x4 164 1364 6.27 1927 26.13
il
s
& il \
\ LL = 43.80
Ly
# Ip= 17.67
L M \J\
| N
E Eiis \]
£ \
4110 i
i
T i
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3.4 HUMEDAD NATURAL

HUMEDAD NATURAL

SOLICITA VICTOR PADILLA MENESES
PROYVECTO DISEFIO ESTRUCTURAL DE UMA PLATEA DE CIMENTACION PARA MEJORAR LA CAPACIDAD PORTANTE DE UN TERRENOD,
PARA UN EDIFICIO TIPICO EN EL SECTOR SANTA MARGARITA - PIURA, - 2010
UBICACION CASTILLA - PIURA
MUESTRA C-1Y2
FECHA PILRA, NOVIEMERE DEL 2019
FROFUNDIDALD PESO DEL RECIFIENTE [Gr.) FESD |Gr.)
TARRD N +SUTELD FSUTELD VACTD AGTA STUELD HUMED A
MI'ESTEREA m HITEEDH SECD SEC B
-1/ M-2 0.90 - 3.00 44 133.70 130.30 38.00 3.40 92.30 3.68
C-2/M-2 0.95 - 3,00 DA 144,70 140.50 35.00 420 104.50 4.02
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3.5 GRANULOMETRIA

ANALISIS GREANULOMETRICO POR TAMIZATD

SOLICITA
FROYECTO

WICTOR FPADILLA MMERESES

DISEAO ESTRUCTURAL DE URA PLATES DE CIMERMTACION PARA MEJORAR LA CAPACIDAD PORTAMTE DE UK TERRERO, PARAS,
Url EDIFICIO TIFICO ER EL SECTOR SAMT A MARGARITA - PIURA - 2019

CASTILLA - PIURA

UBICACION

MUESTRA - C-1/M -1 PROF: 0_00 - 0_90m.
FECHA - FIUFRA, MOVIEMERE DEL 2019
TAMIZ C-1iM-1 GRAFICA DEL AMALI SIS MECANICO
STARDOAED | TAMARAD = =
mm. RETERMIDG DUE PASA 100 e
"
S mm 127.060 o
3" TG 200 =0
2" 0. 800 ,.f/
1 1/2" 38100 80 -
i~ 25 _ 400 /
304" 19 050 70
102" 12 700 f
358" 9. 520 <L 8 4
1/4" 500 2 /
Bt 8 4 Fie0 w50
"a 2 380 = )j
10 2 000 100 00 = a0
" 16 1190 O_o0 100 0
" 20 0_840 1.19 SE_ 81 Ty
" 30 0_S5o90 1.90 Se_ 90 4-—*’{.
" A0 0426 5. 48 91 43 20
" =0 o_297 O =52 21.90
" F0 o212 14 29 &7 .62 10
" 100 0.1=0 23.81 43 81
" 140 O_106 11 90 31 90 "
" 170 0.0B% 3.93 23.93 0.0 0.1 1.0 10.0 100 .10
" 200 0.074 2. 38 23 .57 _ _ e -
F . Soo S5 =7 o o0 DIAMETRO OE LAS FARTICULAS (mm)
GRAWVAS 0. 0D COhservaciones
AREMNAS T6.43
FIMNOS 23.57T
SUCE SM




ANALISIS GEANULOMETRICO POR TAMIZADW

SOLICITA - VICTOR FADILLA MERESES
PROYECTO - DISEFRO ESTRUCTURAL OE UnAa FLATES DE CIMEMTACION PARA MEJORAR LA CaPAacCiDAal PORTARTE DE Uk TERRERO, PARA
U EDIFICIO TIFICO ER EL SECTOR SAMTA MARGARITA - PIURA - 2019
UBICACION - CASTILLA - FIURA,
MUESTRA - C-1/m-2 PROF: 0_90 - 3 00m.
FECHA - FIURA, MOYIEMMERE DEL 2013
TAMIZ C-1im-2 GRAFICA DEL AMALISIS MECANICO
STaAMDARD | TAMARD ¥ ¥
mm. RETEMIDO RUE PAES 1D — + + +
.
5" n.n 127.060 i e a
3" TH_ 200 20 e
an SO 800
11,72 S38_ 100 &0
i~ 25 400
354 19_050 T
172 12_Fo0
3,8 o 520 =L &0
174 6.500 £
i ¥ 4. FE0 10000 w =g
"8 2380 O_00 1O OO =
' 10 2 000 O_00 10000 = 40
1 1190 O 00 L0 0
20 O_840 0o.26 o0 T4 ]
30 0. 590 o.87 S8 BT
" A 0. 426 1_74 o713 0
5 0.297 217 = =1 ]
" TG0 o212 S04 91 91 10
" 100 0.150 1.74 Q.17
" 140 0. 106 o.87 29 30 a
" 170 0_089 043 88 87 0.0 0.1 1.0 0.0 00
" 200 0074 o.22 28.65 - .
F  a00 28 65 0 .00 DIAMETRO DE LAS FARTICULAS {mm)
GHRANWAS .20 Oh=seriraciones
AFEMNAS 11.35
FINCS 88.65
SUICE iCL
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3.6 CALICATAS

CAPACIDAD PORTANTE v PRESION DE TRABAJO,

PFROYECTO 1 DISERD ESTRUCTURAL DE UNA PLATEA DE CIMENTACION PARA MEJORAR LA
CAPALCIDAD PORTANTE DE UN TERREND, PARA UN EDIFICID TIPICO EN EL
SECTOR SANTAMARGARITA - PIURA - 2015

SOLICITA 1 VICTOR PADILLA MENESES
UBICACION ; PIURA
MUESTRA 3 CALICATA N* 01 PROF. 0,50 - 200m.
FECHA 1 PIURA. WOVIEMBRE DEL 2019
TPO DE of B L =3 Qo (quit.) Pt g mdm.)
ESCTRUTURA m i Kg /fem® Kg fean”
0,50 7.0 ] 0 D 3.3 1.13
0,90 T it} LI ly] 3,946 1.15
(W] 7.0 i L TY] 348 1.16
(1. 4] 70 i} L L] 3.52 1.17
1.50 T 20 L] 3,58 1.19
AL 7.0 ot} LEE L] 3,67 1.232
0,50 8.0 it} LI L] 3.41 1.14
i, Gy 8,0 i L] 3.47 1.16
FPLATEA DE 1,0 &, HD LT 3.49 1.16
CIMENTACION 1.0 &, 0 bl 0 3.52 1.17
1. 8, 00 a0 LER L] 3.57 1.19
2 B0 I 0 3.66 1.22
0,50 Q00 ‘H L] 393 1.14
i, G 0,0 i L TY] 3.49 1.16
1. e Q.0 20 LR L] 3.50 1.17
1.0 9.0 20 L] 3.53 1.1B
150 Q.0 it} LI ly] 3.58 1.19
2,0y LR i L L] 3.65 1.22
0,50 10,00 & L] 3,42 1.14
LR 1 QUi €9 LEE L] 3,45 1.15
1. 10 1O 24 LI L] 3.97 1.16
1.0 1O 24 LEE L] 3.49 1.16
1,50 1 (0D 24 L] 3.53 1.18
2,0 100 24 L] 3,60 1.20
DONDE :
of ] FROFUNDEDAD DE CIMENTACION
B ] ANCHO DE FLATEA

1 LARGO DE FLATEA
o 1 COHESON

Qe ' CAPACIDAD PORTANRTE fqult)

Pt ] PRESON DE TRABAM) @ Qo/F (CAPACIDAD ADMISIILE q sdm.)




CAPACIDAD PORTANTE y PRESION DE TRABAJO.

FROYECTO i DISERD ESTRUCTURAL DE UNA PLATEA DE CIMENTACION PARA MEJORAR LA
CAPACIDAD PORTANTE DE UN TERREMD, PARA UN EDIFICIO TIPICO EN EL
SEECTOR SANTAMARGARITA - PIURA- 2015
SOLICITA 1 VICTOR PADILLA MENESES
UBICACION ; PILFA
MUESTRA CALICATA N* 02 PROF. 0,50 - 2 00m.
FECHA 1 PILRA, NOWVIEMBRE DEL 2013
TFO DE oi n L [=H Qoigquit.) Pt g madimj
ESCTRUTURA m m K /cam” Koo’
0,50 7.0 0 0 5800 3,28 1.09
0,50 7.0 0 0 5800 3.35 1.12
1,060 7,060 ) DT 3.37 1.12
1,30 ] i) SR &40 1.13
1.30 7.0 0 0 5800 3,42 i.14
1.50 7.0 0 0 SH00 3,46 1.15
0 5800
0,50 7.0 2 0 5800 326 1.09
0,50 ] s LT 3.33 1.11
PLATEA DE 1,060 7060 s {3 SR 3.5 1.12
CIMENTACION 1.0 T a3 0 SHO0 .38 1.13
1.30 7.0 A 0 SH00 3,40 1.13
1.50 7.0 2 0 5800 344 1.15
LT
0,50 ] 24 DT .24 1.08
0. %0 7.0 P 0 5800 3.3 1.10
1060 7.0 P 0 SH00 3,33 1.11
130 7.0 24 0 S8R0 3.37 1.12
1,30 7060 24 0 5RO 3.38 1.13
1,50 7,060 24 DT 3.42 1.14
DT
0,50 7.0 5 0 5800 3,23 1.08
LR 7.0 5 O S0 3.31 1.10
1060 7.0 a5 0 5SRO0 3.332 1.11
130 7.0 25 0 5800 3,36 1.12
1,30 7,060 25 DT 3.38 1.13
1,50 ] 25 DT .41 1.14
DONDE -
of PROFUNDEDAD DE CIMENTACION
L] i ARCHO DE PLATEA
i LAROO INE FIATEA
C 1 COHESON
ge ! CAFACI DA PORTANTE jq ul)
Ft PHESON DE TRANAM) © Qo/F (CAPACIDAD ADMTSIRLE § sfdm.)
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3.7 DISENO DE LA PLATEA DE CIMENTACION

HET
o —d
MTM 1 - 1
— 3 T -
.k gl Pk -
o o =
[-R
‘o
o= 110
0.8
T PATERA [ A T P AT [ o =
AT TN TTE T S 0 T Daaliied LEg T P T .
[ = AT e
0 3
4 ESTRINOH. [NF e —
AFMACIRA O CADS LE T ~
B g 1_.— T ]
TR S . L S T IDACs I 5 P PR — DTS (T
a0 50 | I~ oog=imes
N |'1 DI I A P [ o
R COMCRETT FLATEA =
@1 A 1 I - _ = g SOLADIC) PARA
ELEVACIKON DE FLATEA DE CRMENTACRON ey o
[Errradurs Eipsadesd @ infarfion de acer de pletas PLATES 9-13
B 1/50 -
DETALLE DE ZAPATA
[=— =Ep E—]
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IV. DISCUSION

PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS Y COLUMNAS

Yy

CIIP 3.00 q") 2.40 C:P 3.00
O - K IL IL -0
2.43 r-—-ft---- 5 2.43
| |
| |
- -0
| |
| |
3.40 :____ _____ JI 3.40
O ~ (¢ K -0
c-2 [=3] [=3] c-2
2.35 2.35
O W X E—-—©
c-2 cH1 cH c-2
2.85 2.85
o -k % &0
3.15 3.15
O—-p ¥ S -0
3.13 3.13
®_ - C-2 E E c-2 I _®
2,70 2.70
C-4 R qg-3 C4
@—-—-—f T T =@y Xx
‘ 3.00 f 2.40 3.00 f
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ANALISIS Y DISENO DE COLUMNAS

COLUMNA CENTRAL: C-1

F'C = 210kg/cm?
Af =(2.70 + 2.92)= 7.88m?

Metrados de cargas

P.P. Losa =300 kg/ m?
P.P. Tabiqueria =150 kg/m?
P.P. Acabados =100 kg/m?
P.P.Vigas =60kg/m?

P.P.Columnas =100 kg/m?

_ 2
W, = 710kg/m’ @ =200kg/m
p, =1.00(7.88)(5)=39.40 tn

1.10 (39.40)
0.30 (0.45)

Entonces : BxD = =321.037 cm2

B=30cm

Para: B=D=-/321.073 =17.918 cm D —30cm

USAR C-1:0.30m x 0.30m

Disefio de acero

F'c = 210kg/cm?
Cc-1 F'y = 4200kg/cm?

re =4cm 23



El acero de columnas, segun norma E—-060:1% <P <6 %
[0.01< P <0.06 |

As = PB.D =0.01(25) (25) = 6.25cm? $3/8:1@ 0.05, 4 @ 0.10, 3@ 0.15,
rest @ 0.20 c/extremo
#var =6.25/1.98=3.15=4

USAR : 44 5/8"
COLUMNA LATERAL C-2

F'C = 210kg/cm? Af = 1.50m x 2.92m= 4.38m?

Metrados de cargas

@ =1.00tn/m?
@ = 710kg/cm? u

= 200kg/cm?
P, = 1.00(4.38)(5) = 21.90 tn

Entonces - BxD = 22 (21:90) _ 415 000 002
0.25 (0.35)
{ B =25cm
Para: B=D=-/312.857 = 17.688 = 25 cm D — 25 cm

El acero de columnas, segun norma E—-060:1% <P <6 %
[0.01< P <0.06 ]

USAR C—-2 :0.25m x 0.25m

As = PB.D = 0.01 (25) (25) = 6.25cm”
#var =6.25/1.98=3.15= 4

USAR : 4¢ 5/8"
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Diseno de acero

Fc=210kg/cm? ¢3/8:1@ 0.05,4 @ 0.10, 3@ 0.15,

-1 F'y = 4200kg/cm? 'est@ 0.20 c/extremo
re =4cm
265/8"
5 o F'C = 210kg/cm?
25
-205/8"
.
¥ W
i 4
25

COLUMNA LATERAL C-3

Af = 2.70m X 1.35m= 3.645m2

Metrados de cargas

@ =1.00tn/m?
@y = 710kg/cm? u

@, =200kg/cm? p, =1.00(3.645) (5)=18.225tn
Entonces : BxD = 122 18:225) _ 560 294 om?2
0.25 (0.35) { B =25cm

Para: B=D=-/260.714 = 16.146= 25 cm D — 25 cm

USAR C—-2 :0.25m x0.25m
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Disefio de acero

El acero de columnas, segun norma E—-060:1% <P <6 %
[0.01< P <0.06 ]

As = PB.D = 0.01(25) (25) = 6.25cm?>

#var =6.25/1.98=3.15=4

USAR:4¢ 5/8"

F'c =210kg/cm?
F'y = 4200kg/cm?
re =4cm

c-1

$»3/8:1@ 0.05,4 @ 0.10, 3@ 0.15,

rest @ 0.20 c/extremo
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ANALISIS Y DISENO DE LA PLATEA DE CIMENTACION

f'c=

fy=

ot=
COLUMNAS:
Pu=

20.00

3.0

DISENAR UNA LOSA DE CIMENTACION

3.0

3.0
3.0

3.0]

210 Kglcm 2
4200 Kg/lcm2
1.17 Kg/lcm 2
30 X 30 cm
1.7 Ps
B C
I Tn Tn Tn
1.21 40 55 50
M +
5.79
Tn Tn Tn
 / 160 160 130
I R I
5.6
Tn Tn Tn
X ‘160 160 _'130
PLANTA
6.05
Tn Tn Tn
}F ‘45 60 55
1.35
\
< 1.5 >« 2.7 > < 2.7 > < 1.5 >
A‘ 8.40
ELEVACION
h 3 T 24 3
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c
4jﬂy218.225Tn|—°p:21.90Tn u=18.225Tn
c2 | 1c3

4 el |

y E:p:zl.goTn IC_:!J:39.4OTN EG:IJ:ZLQOTn

»d
>
5

20.00 5.56

x IC_—7jJ=21.90Tn Eju=39.40Tn CQ_F =21.90Tn

7.41

\ 4 ‘y:_@pls.zzssmrc_lzﬂ 21.90Tn Ez =18.225Tn

p 270 o 270 D
< 11.40 -

RESOL UCION:
COLUMNA1: 18.225 Tn
COLUMNAZ2: 21.9 Tn
COLUMNAS: 18.225 Tn
COLUMNAA4: 21.9 Tn
COLUMNAGS: 39.4 Tn
COLUMNAG: 21.9 Tn
COLUMNAT: 21.9 Tn
COLUMNAS: 39.4 Tn
COLUMNAZO: 21.9 Tn
COLUMNA10: 18.225 Tn
COLUMNA11: 21.9 Tn

COLUMNA12: 18.225 Tn



1.- RESULTANTE Y PUNTO DE APLICACION:

R=y Pu= 283.1 Tn |
SMejeA-B=0
X=yM°P/R
Xz 1198.62
283.1
| X= 4.23 m
SMejeA-D=0
Y=y M°PIR
X= 2862.62
283.1
| X= 10.08 m

SEANALIZARA LA LOSA CON SUS DIMENSIONES TOTALES DE

[11.40x2000 m |

EL. CENTROIDE DE LA LOSA ES DE.

[5.70x1000 m |
EXCENTRICIDAD DELA LOSA:
ex = 5.70-5.56 ey= 10.20-10.04
ex= -1.53 m ey= -0.08 m
2.-MOMENTOS DE INERCIA
Y= ab”3/12 8000 m3
IX= ban3/12 987.84 m3
3.-ESFUERZOS MAXIMOS Y MINIMOS SOBRE EL TERRENO
o=) Pu/ab(1+-6e X/b+6eY/a)
o= 1205/12*21(1+6(0.19)/21+6(0.16)/12) -0.46
= 0.81 -0.06
o= 0.81 Tn/m2 1.69
omax = 0.08 Kg/cm 2 < 1lkg/cm2
o= 1205/12*21(1-6(0.19)/21+6(0.16)/12) -0.46
= 2.56 -0.06
o= 2.56 Tn/m2 1.69
omix = 0.26 Kg/cm 2 < 1kg/cm2
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4.- VALOR DE o EN LAS ESQUINAS

o= Y Pu/A+-(3 Pe X)*X/IX+Y Pe Y*Y/IY
1205/12*21+(1205*0.19X)/3024+(1205*-0.16Y)9261
1.69 + -0.143 x - -0.002 y |
PUNTO YPUA X Y a(Tnim2)
1 1.69 5.7 10.2 2,517
2 P F— 10.2 1.704
3 1.69 5.7 10.2 0.892
4 1.69 -5.7 3.4 2.504
5 ()] P——— 3.4 1.692
6 1.69 5.7 3.4 0.879
7 1.69 5.7 -3.4 2.492
8 FI:):) F— -3.4 1.679
9 1.69 5.7 -3.4 0.866
10 1.69 5.7 -10.2 2.479
11 ()] E——— -10.2 1.666
12 1.69 5.7 -10.2 0.853
IETJ oprom=2.11Tn/m2 m oprom=1.30Tn/m2 ’@L
1=2.52Tn/m2 | =J8=0.89Tn/m2

oprom=2.51Tn/m2

oprom=2.495Tn/m2

oprom=2.485Tn/m2

oprom=2.10Tn/m2

==Jb=1.70Tn/m2

oprom=1.695Tnp/m2

oprom=1.29Tn/m2

oprom=0.885Tn/m2

_
c4
[-J4=2.50Tnlm 2

oprom=2.09Tn/m2

]|c5

5=1.69Tn/m2

q |

oprom=1.685Trp/m2

[.s |

[c6
6=0.88Tn/m2

oprom=0.875Tn/m2

—
E747=2.49Tnlm 2

oprom=2.08Tn/m2

oprom=1.675Tnn/m2

—

| oprom=1.26Tn/m2

B

c oprom=1.28Tn/m2 Q;IL
= Jg=1.68Tn/m2 =0.87Tn/m2

oprom=0.86Tn/m2

cl10

10=2.48Tn/m2

cll
1=1.67Tn/m2

[c12
2=0.85Tn/m:
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W ENLA DIRECCIONDE"X"

Wi= 5.21 Tn/m?2
L1= 57 m
W ENLA DIRECCION DE"Y"
W2= 5.36 Tn/m2
L2= 6.8 m
LOS MOMENTOS FLECTORES SON :
DIRECCION DE " X"
MX= W1L172/10 16.92729
MX= 16.93 Tn/m
DIRECCION DE "Y"
MY= W2L272/10 24.78464
MY= 24.78 Tn/m
CALCULO DEL PERALTE EFECTIVO
d=VM/Kb
M= 2478464
b= 100
K= CONSTANTE ELASTICA
Fc= 210 kg/cm?2
Fy= 4200 kg/cm?2
CALCULO DEK:
f'c= 0.4*F'C 84 kglcm?2
f's= 0.4*FY 1680 kg/cm2
Ec= 15000VFC 217370.6512 kg/cm2
Es= 2000000 kg/cm 2
r= f'slf’c 20
n= Es/Ec 9.20 10.00
K'= n/n+r 0.333
J= 1-K'/3 0.889
K= 0.5*"C*K*J 12.44507897 kgl/cm 2

45

Cm

1692729 kg/cm2

2478464 kg/cm2

14.49137675
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ALTURA DELA LOSA DE CIMENTACION ES:

h d
|
0
h= d+10
h= 55 cm
ACERO:
DIRECCION " X"
As=M/Fs*J*d
Fs= 1680 kg/cm2
J= 0.889
= 45 cm
Mx= 16.92729 Tn-m 1692729 kg/cm2
[As(x)= 25.40 cm?2
SEPARACION: @= 1 pulg.
S= 10.00 cm
USAR: o= 1" @ 0.10
DIRECCION "y"
IAs(y)= 36.87 cm 2
SEPARACION: o= 1 3/4"
S= 10 cm
| USAR: = 1 34" @ 0.10
A h=55cm
4’I' ’
@
1 3/4"
21 @
0.1
m
@ 1'@ 0.10m
v

A
v

12



VIGA

AN Q
< > <+—>r
6.8 28
W =2400k g/m 3*0.28*0.55 369.6 kg/m
bv= 0.50/2 055/2
TOMANDO EL MAYOR 0.275
bv= 0.28 m
M= WL2/8 2136.288 kg-m
As(+)=M/Fs*J*d 321 cm?2
USAR. 1 @ =3/4"
28
< >
: A
//'O
%/ 55
20 34
cu——ll

2 @ 34"
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PERALTE POR PUNZONAMIENTO

d/2

I d/2 0.4

<«
m

m =d/2+0.40+0.275 dr2 + 0.50
n=d/2+0.40+d/2 d + 0.40
bo=2m+n
CONDICION:@VczVu
CONDICION MINIMA :@Vc=Vu
bo=2m+n 2(d/2+0.50)+d +0.40 d+2*0.50+d+0.4

bo= 2d + 1.40
CORTANTE POR PUNZONAMIENTO

Vu= Pu= 1.6*Ps 29.16

bod (2d+1.50)d (2d+1.50)d
= 29160
(2d+1.50)d

Vu= Z*1.1Vfc 13.55

Vu= 13.55 kg/cm 2 |
13.55= 29160

(2d+1.50)d

2d~2+1.50d= 2152
2d~2 + 1.50d -2152 = 0

d”~2+0.75d-3247=0
RESOL VIENDO LA ECUACION DE SEGUNDO GRADO:

dil= 55 cm
d2= -57 cm

TOMANDO EL VALOR POSITIVO

d= 55 cm I

ALTURA DELA LOSA
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SESABEQUE:

Mx= WI2/10

1692729 kg/cm 2

My= WIA2/10

2478464 kg/cm 2

ACERO EN LA DIRECCION DE "X"

Ku(x)= 1692729 5.60
100%(55)"2

Ku(x)= 5.60

p(tabla)= 0.0015

As(x)= pbd 8.25 cm?2
SEPARACION:

S= 5.07*100/8.25 61

S= 60 0.60

S= 0.60 m

USAR: g 1 0.60 m
ACERO EN LA DIRECCION DE"Y"

Ku(x)= 2478464 8.2

100%(55)"2

Ku(x)= 8.2

p(tabla)= 0.0022

As(x)= pbd 121 cm2
SEPARACION:

S= 5.07*¥100/12.10 42

S= 40 0.40

S= 040 m

USAR: g 1" 0.40 m
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ANALISIS Y DISENO DE LOSA LIGERADA

_sentido de aligerado

N 7

e.losa;g = @ =0.174 —|€.losa=0.20m

25

Elg(g(e|2]z|28(2

@ =550kg/m? @ =200kg/m*
D )

METRADO DE CARGAS

P.P. Losa =300 kg/m?
P.P.Tabiqueria =150kg/m?
P.P. Acabados =100kg/m?

@, =1.40 (0.55)+1.7 (0.20)=1.11tn/m?

D vig = 1.11(0.40)=0.44tn/m
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ESQUEMAY ANALISIS ESTRUCTURAL DE LOSACON APOYOS

1124

Aplicamos el metodo coeficiente ACI : 0.44 tn/m
3.00 " 3.60 " 3.00
110 1710 1/24
| | | | | I
néll}hl 114 |ﬁ| 116 |Iﬁ1| 1114 |n‘ﬁ1

M

= ku .®u.Ln

MOMENTOS DE DISENO:

Mu = 214(0.44)(3.00)2 =0.165tnh—m
Mu = 110(0.44)(2.40)2 =0.25th—m
Mu = ;(0'44)(3'00)2 = 0.44th—m
Mu = 114(0.44)(3.00)2 = 0.28th—m
Mu = 114(0.44)(2.40)2 =0.18th—m

Mu = 116(0.44)(3.00)2 =0.25tn—m
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DISENO DEL ACERO DE LOSA para:0.44tn —m

d =2O—2—1'§7=17.39cm

5

s 0.44 x10 —0.71em?

0.90(4200)(17.39 - 1)

0.71(4200)
=" 77 —1.67cm

0.85 (210) (10)
—Ok _
#var = E: 056=1
1.27
USAR:1¢ 15

—> Re sto de momentos son
pequenos en cantidad :

— Para disenar el acero
tomamos el mometo max imo

— parael M, una reduccion
del 10%

Para:M =0.28tn—m  —1g 15

M=018n-m , 025th—-m —1p3g
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ANALISIS Y DISENO DE VIGAS CONTINUAS

Datos :
METRADO DE CARGAS F'c = 210kg/cm?
P.P. Losa =300 kg/ m? F'y = 4200kg/cm?
P.P. Tabiqueria =150 kg/m? re =4cm
P.P. Acabados =100 kg/m?
@, =550kg/ m? (3.50) =1925kg/m
&1 43/8"
B= 3.50m
@ =200kg/ m? (3.50) = 700kg/m
@, =1.40 (1.925)+1.7 (0.70) = 3.89 tn/ m?
3.89 tn/m
A B rfmh ¢ rfmh
11, 11, 1L
3.10 410
A > «—B —> < C
1 057 | 043 1
+4 67 | 817
+2.00 | +1.50
+6.67 | 667
ENTONCES: 12.06 tn

16.95 tn

3.88tn/m l 6.67 tn-m i

3.89 tnfm
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ANALISIS ESTRUCTURAL
1.— Rigidez relativa:

3( 1
K an="| - |=025
AB 4(3.00)

2.— Coeficinet e de Distribucion :
0.25

o =2 057
AB ~ 0.25+0.18
3.-M.E.P
3.89 (3.00)2
M pg= . =438th-m

Rg, (3.00) =12.06 (1.50) + 6.67 — R

Ro (2.40) =15.95 (1.20) —6.67 — R

:>RB

(94 = @@ =
BC 0.24+0.31

(Mt.cross) [I =1]

3( 1
Kge="| -~ |=031
BC 4(2.40)

031 0.425

389 (2.40)°

M gc=

=2.80th—-m

Bl = 8.52 tn

. RA =3.561tn

c = 5.20 tn

. RBZ =9.80tn

=17.65tn
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3.89 tn/fm

bbb b dd by
A B rfmh C

A L L

! 3.10 L 410 L

960 9.11
3.88

.
DFC TH\M 2 10m 1.63m
' 1.00m 2 47m “\‘\LU\H\L
6.35

-7.69
-8.18

5.67

D%‘F 194 W H w W

218

fa
[51]




Mu®" =1.94th — m
Mu™ =5.18th — m
Mu cara = —

Reemplazando:

Dimensionamiento de viga:

Mu=5.18th—m
Aplicando

Mu=¢ fchd? @ (1-0.59 w)
para w =0.212

5.18x10° = 0.90 (210) bd 2 (0.212) (1-0.59x0.212)

bd? =14776.23

parab=25cm —d=2431

1.59

luego : h :24'31+4+0'95+T:30'06 cm =35

USAR:

0.25m x 0.35m

DISENO DEL ACERO

d =35—4—O.95—1'§9=29.26 cm

25m

2 3 5/8

35m
SN

39 5/8"

3 @ 5/87

a3bBm

3@ 5/8
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Asmin = Pmin.b.d =0.0033 (25) (29.26) = 2.41cm?

241

#Var = ——=1.27=2
1.98
5.65 x10 "
As = =5.68cm?
0.90(4200)(0.90)(29.26) USAR: 2¢ %
_ 5.68(4200) ...
0.85 (210) (25)
5
= As = 5.65x10 o 5.62cm?
0.90(4200)(29.26 - 2]
:Mzgzgcm — 0ok —
0.85 (210) (25)
#var =292 _983~3
1.98
USAR: 3¢ %

F'c =210kg/cm?

F'y = 4200kg/cm?
Para:M =5.18th —m: re — 4cm

estribo =¢ 3/8"

5
— As = ©.18 x10 — 5.20cm?
0.90(4200)(0.90)(29.26)
L _ 520(4200) _, .o
0.85 (210) (25)
5.20

Por defecto —ok — —=#var=—"=2.62=3
1.98

USAR: 3¢ 5/8

Nota : Para M =1.94tn —tambien se colocara 3 ¢ 5/8 por

continuidad del material y del elemento conforme
al RN.E—-NT E-030, E-060
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ANALISIS Y DISENO DE VIGAS CONTINUAS EJE X-X

METRADO DE CARGAS

P.P. Losa =300 kg/ m?
P.P. Tabiqueria =150 kg/m?
P.P. Acabados =100 kg/m?

Datos :

F'c =210kg/cm?
F'y = 4200kg/cm?
re =4cm

@ =550kg/ m? (1.50) = 8.25kg / m

@ = 200kg/ m? (1.50) = 300kg/m

@, =1.40 (8.25)+1.7 (0.30)=1.67 tn/m?

1.67 tn'm

—
—
—N
—N

420 280 4.00
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ANALISIS ESTRUCTURAL (Mt.cross) [l =1]
1.— Rigidez relativa:

3( 1 1
K ag=>| - |=0.18 k 0.36
AB 4(4.20) BC™ (280)

3(1

2.— Coeficinete de Distribucion :

0.18 0.36
BA~ 0361018 o0 %eg = 0364010 0%
. 0% _ 019
BC 0.36+0.18 067 Xep = 0.36+0.19 035
3.—M.E.P
2 2
+MAB=1'67(:'20)=3.68tn—m —MBC:MCB=1'67(122:80):1.09tn—m
2
-M cD= 167 é4') =3.34tn—-m
4.— PROCESO ITERATIVO :
A «—B—= c—C —> D
1 | 033|067 065|035 1
368 |-1.09 1.00 |-3.34
-0.85-1.74 1.46 [0.79
0.73 &< 087
0.24 |-0.49 057 |0.30
0.08 010
0.03|-0.05 0.07 |0.03
2041204 213213
7.01 tn 4 52 tn .88 tn
1.67 tn/m l = 84 tn-m 1.67 tn/m l 1.67 tnfm l
i il B g l (c b fmh D
4 4 4 4
RA 1 4.20 ]REh REI;1 2.80 ]R& RC: 1 4.00 ] RD
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Ry, = (4.20) = 7.01(2.10) + 2.94

Ry, = 4.21tn
R, = 2.80tn
R, = (4) =6.68(2) —2.13
R, = 2.81tn
R., =3.87tn
R., = (2.80) = 4.68 (1.40) + 2.13—-2.94
R.; =2.05tn
Rg, = 2.63tn 1.67 tn/m

t t
420 2.80 4.00
387
280
TI\HTD\!\ ) THTW\
+ 1.68m
orc 2.52m 1.23m

_ 1.68m 1.57m w 2.29m “J\LHM

-2.05 -2.81
421
234 213
e A ‘ N
+ \LUL w
087
235 236
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DIMENSIONAMIENTO : M =2.36th—m

Mu=¢ ftbd®> ®(1-059w) , @=0.212
2,36x10° = 0.90 (210) (25) d? (0.212) (1— 0.59x0.212)
d =16.41cm

luego : h=16.41+4+0.95+ 157 =21.995cm =25

DISENO DEL ACERO USAR: 0.25m X 0.25m

d= 25—4—0.95—1'227:19.42 cm

NOTA: Alo l argo de todo el eje X — X tendra la seccion de 0.25m x 0.25m
con 2 ¢ % 25m
2@ 5/8"
£ 7
L
2.36 x10° 2
As = =3.57cm .
0.90(4200)(0.90)(19.42) 265/8
0@ 3/8"
1T @ Q.05 4 @ 0,140,
_ 357(4200) _4as0 4 @ 0.15, Resta @ 0.25
0.85(210) (25)
5
— As= 2.36 10 L g = 3520m°
0.90(4200)(19.42 - 2)
_ 3.52(4200) _ 30em _ok —
0.85(210) (25)
3.52

#Var=—"—"—"=177=2
1.98

: 5
USAR 2¢é s



ANALISIS Y DISENO DE ESCALERA

. 2 50m .
1 A
1.20m
I 7p @0.25m
(1.75m)
! L
|+ ﬂl.r |+ L+
1175m 15 1.175m
COS o = 0.25 =0.8115
./0.25% +0.182
hl= t = 0.13 =0.16m
cosa 0.8115

hm = h1+ C2p= 0.16+0'218: 0.25m

ESQUEMATRAMO 1-2

0.40

F'c =210kg/cm?
F'y = 4200kg/cm?
re =2cm

S/C =500kg/m?
P =0.25m

CP =0.18m

Ln 2.95 _ 015

t= — =92
20 20

t=N_29 g1
25 25

t=0.13m

1.95m ! 1.33m
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METRADO DE CARGAS :

* Wuil
Peso propio de escalera = 2.4tn/m (1.175) (0.25) = 0.71 kg/m?2
peso propio de tabiqueria =0.15 (1.175) =0.18 Kg/m?2
peso propio de acabados =010 (1.175) =0.12 kg/m2

WDO1=1.01 tn/m
WL1=0.520 (1.173)=0.522 tn/m

WU1=1.4(1.01)+1.7(0.99)=2.42 tn/m

* U2

Peso propio de escalera = 2.4 (1.175) (0.13) = 0.37 kg/m2
peso propio de tabiquera =0.15 (1.175) =0.18 kg/m2
peso propio de acabados =0.10 (1.175) =0.12 kg/m2

WD2=0.67 tn/m
WL2=0.52 tn/m

WU2=1.4(0.67)+1.7(0.59)=1.94 th/m

ANALISIS DE ESCALERA :

472 tn
242 tnfm 2.58tn

1.94tn/m

NREN

i i

F L &

RA 1.95m ' 1.33m RE
383

+
DFRC

i 1.58m

-0.89
-3.47
OhAF
280
2.80
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M =3.03th —m
paras =0.90

M, =0.90 (3.03)
My =273th—m

d :13—2—1'57:10.37 cm

DISENO DEL ACERO

o 213x0°
0.90(4200)(10.37 - 1)

=7.71cm?

_771(4200)
0.85(210) (1.175)

5
= As = 27310 j =7.52¢cm?

0.90(4200)(10.37 - 154

_ 75242000
0.85 (210) (1.175)

7.52 1175

#Var = =3.797=4 ,
1.98 @

—0k —

=29.38 = 30cm

USAR: 14 % @ 0.30cm
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*Acero Transversal
AST =PT°.b.T

=0.0018 (117.5) (13) = 2.75 cm2 (As min)

#wvar=2.75/0.71=385=4

@ 295 /4 =73.75 »» (@ 3t=3(13)=39=40

USAR: 1¢% @ 0.40m

*Acero negativo

As = Ast /3 (§=0.90)

As = 7.52 /3= 2.51<Asmin »» As =As min=2.75 cm2

#var=2.75/071=387=4 , @117.5/4 = 28.38 = 30cm

USAR: 14 38 @ 0.30m

O TAMBIEN :
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V.

CONCLUSIONES

La arquitectura, se realizo siguiendo los parametros de la Norma A.010 establecida
en el R.N.E brindando ambientes donde la estética va acorde a lo propuesto,
obteniendo ambientes que permitan la comodidad de desplazamiento de personas
con alguna discapacidad asi mismo cuenta con la iluminacién y ventilacion segun lo

reglamentado.

En el estudio de mecénica de suelos se realizaron 2 calicatas para la clasificacion del
suelo, segun Sucs, se determind un suelo con arena pobremente graduada con grava
y limos con nomenclatura SP-SM; de las 2 calicatas que se realizaron se saco un
promedio obteniendo una capacidad portante de 1.17 kg/cm2 y con una profundidad
de desplante de 1.20 m.

En la estructuracion se tiene un sistema dual en direccion X y en direccion Y.

Para el analisis de cargas de gravedad se realiz6 mediante el metrado de cargas
segun el peso unitario establecido en la Norma E.020.

Se obtuvo como resultado vigas de 0.25x0.35 m.
Dado el pre-dimensionamiento se obtuvo Columnas C-1 de 25x25 cm, columnas C-
2 de 25x25 cm, columnas C-3 de 25x25 cm, columnas C-4 de 25x25 c¢cm, columnas

C-5 de 25x25 cm y las losas aligeradas de 20cm de espesor.

El célculo de platea de cimentacion dio como resultado una altura h=0.65 m

dimensién de axb igual a la dimension de toda la estructura y disefio arquitecténico.

Profundidad de desplante igual a 1.20 m.

59



VI.

RECOMENDACIONES

a)

b)

Antes de realizar la ejecucion del proyecto se debera colocar 25% de hormigén al
terreno lo cual se deberd compactar al 90% de la densidad seca y la humedad del
proctor modificado.

La profundidad minima de cimentacion para una platea, a partir del terreo natural
debera de ser Df 1.20m con un ancho de 8m 20mm de longitud con capacidad
admisibles de 1.17 Kg/cm2.

Los pardmetros de resistencia para esta platea de cimentacion con dimensiones
diferentes (BxLxDf) y profundidades (Df) variables para que sean tomadas a
criterio del proyectista.

El proyectista realizara el disefio de la cimentacion teniendo como referencia

estas recomendaciones.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

ANEXOS

PROBLEMA DE LA

OBJETIVOS DE LA

TEMA INVESTIGACION INVESTIGACION HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION METODO
Problema general Objetivo General Hipotesis General
¢Cual seria el disefio | Realizar el disefio | El disefio estructural de una platea de
estructural de una platea de | estructural de una platea de | cimentacion para mejorar la capacidad
- cimentacion para mejorar la | cimentacion para mejorar la | portante de un terreno para un edificio en | Tipo de investigacion:
DISENO capacidad portante de un | canacidad portante de un | Santa Margarita — Piura. Investigacion es
ESTRUCTURAL terreno para un edificio en | yorang nara un edificio en experimental.

DE UNA PLATEA
DE
CIMENTACION
PARA MEJORAR
LA CAPACIDAD
PORTANTE DE UN
TERRENO PARA
UN EDIFICIO EN
SANTA
MARGARITA -
PIURA - 2019

Santa Margarita - Piura -
2019?

Santa Margarita - Piura -
20109.

Problemas especificos

Obijetivos Especificos

Hipdtesis Especificas

e ;Cémo evaluar la
capacidad portante del
suelo para un edificio en
Santa Margarita - Piura?

¢ ;Cudl es la estructuracion
del proyecto que utilizaré
para la investigacion y
gue sistema estructural
emplearé para una platea
de cimentacion un
edificio en Santa
Margarita - Piura?

e ;De qué manera voy a
elegir y disefiar la platea
de cimentacion para un
edificio en Santa
Margarita - Piura?

e Evaluar la  capacidad
portante del suelo

e Definir la estructuracion
del proyecto y elegir el
sistema estructural para el
diseio de la platea de
cimentacion.

e Elegir y disefiar la platea
de cimentacion para un
edificio en Santa
Margarita Piura.

e La evaluacién de la capacidad portante
del suelo, permitird el disefio de una
platea de cimentacién que soporte las
cargas estructurales el edificio.

elLa estructura del proyecto bien
definido, permitird elegir un adecuado
sistema estructural de la cimentacion.

oEl dimensionamiento de la platea de

cimentacion soluciona el problema de
la capacidad portante del terreno del
edificio.

Poblacion:

La compone todo el
disefio estructural de una
platea de cimentacion
para mejorar la capacidad
portante de un terreno
para un edificio en Santa
Margarita - Piura.

Muestra:

La muestra esta
conformada por la platea
de cimentacion,
columnas y muros del
edificio ubicado en Santa
Margarita - Piura.
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ANEXOS

» Ensayos de Laboratorio.
» Testimonio Fotografico.

RESUMEN

El presente estudio se ha realizado a solicitud del ingeniero proyectista con la finalidad de evaluar las
condiciones Geoldgicas, Geotécnicas, geo mecanica y de Cimentacién del area en la que se ha
proyectado DISENO ESTRUCTURAL DE UNA PLATEA DE CIMENTACION PARA MEJORAR LA
CAPACIDAD PORTANTE DE UN TERRENO, PARA UN EDIFICIO TiPICO EN EL SECTOR SANTA
MARGARITA - PIURA - 2019.

Se realizaron estudios del comportamiento del suelo y sub - suelo, con el objeto de definir la
profundidad de cimentacién, la capacidad portante y admisible, determinacion de los parametros
fisico - mecéanicos del terreno de fundacion para lo cual fue necesario el reconocimiento del terreno

para programar las exploraciones.

Se realiz6 la excavacién de dos (02) calicatas con el fin de estudiar las propiedades
fisico - mecanicas de los suelos de fundacioén, para determinar, la capacidad portante y admisible del
terreno, si hay presencia de Napa Fredtica y evaluar el estado del terreno para la cimentacion no

observandose nivel freatico.
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La cimentacién se ha proyectado sobre arcillas de arenas limosas y mediana plasticidad las que
en la actualidad no presentan condiciones para un fenémeno de licuacion de arenas relacionados

directamente con la presencia de la napa freética y eventos sismicos importantes.
Las cimentaciones seran del tipo superficial de acuerdo a las caracteristicas del terreno.

Los elementos del cimiento deberan ser disefiados de modo que la presion de contacto (carga
estructural del edificio entre el &rea de cimentacién) sea inferior o cuando menos igual a la presion de
disefio o capacidad admisible.

El contenido de sales solubles, Cloruros y sulfatos son de valores bajos a medios se

recomienda la utilizacion de cemento tipo MS en las estructuras de la cimentacion.

Desde el punto de vista Neo tectdnico, la zona de estudio no presenta diaclasas, ni fallas de
distensién, por lo que no hay evidencias de deformacion neo tecténica tal como se pudo apreciar en

las calicatas que se excavaron para el presente estudio.

CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES
1.1.- OBJETIVOS DEL PROYECTO

El presente estudio tiene como objetivo realizar el estudio de Mecanica de Suelos con fines de
Cimentacion este proyecto se realizé por medio de exploracion de calicatas y sus respectivos ensayos de
laboratorio, con el objeto de determinar la estratigrafia, las propiedades fisicas y mecanicas del suelo y
posibles peligros geoldgicos. Dandonos informacion de la capacidad admisible y posibles asentamientos para

dar las recomendaciones generales que nos serviran para la ejecucion de este proyecto.

1.2.- NORMATIVIDAD

Esta comprendido con la Norma E — 050 de Suelos y Cimentaciones.

1.3. - LOCALIZACION

El area de estudio se localiza en el departamento de Piura, provincia de Talara, distrito de Castilla
1.4.- RUTAS Y VIAS DE ACCESO

El acceso a la zona del estudio se realiza desde las principales calles de la ciudad de Piura hasta

llegar al area del estudio.

El medio de transporte que se utiliza son los Autos, Bus y Autobus.
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1.5.- CLIMA Y VEGETACION

Las condiciones climaticas de la zona de estudio se pueden describir como las de un clima
Subtropical, himedo y arido, con caracteristicas similares imperantes en las regiones subtropicales, con una

precipitacion pluvial anual de 100 mm.

Sin embargo, como consecuencia del Fendémeno del Nifio, se producen precipitaciones pluviales
extraordinarias, con una recurrencia aproximada de 11 afos, originando erosién intensa y movimiento de
materiales detriticos.

La vegetacion se puede describir como del tipo mixto, predominando las plantaciones de platano,

plantaciones de arrozales, coco, etc.
1.6.- METODOLOGIA DE TRABAJO.
Para la realizacion del presente trabajo se ha establecido el siguiente esquema:

o Reconocimiento del terreno con fines de programar las excavaciones.

o Reconocimiento Geoldgico de areas adyacentes.

o Mapeo superficial del area de influencia del proyecto con fines de establecer las diferentes
unidades estratigraficas.

o Trabajos de excavacion, descripcion de calicatas y muestreo de suelos alterados.

o Ensayos de laboratorio y obtencién de parametros fisicos mecanicos de los suelos.

. Andlisis de la Capacidad admisible del suelo de fundacion

. Redaccién del informe.

CAPITULO II: GEOLOGIA DEL AREA DE ESTUDIO
2.1.- GEOLOGIA REGIONAL

Geolbgicamente el area de estudio se encuentra en una zona cubierta en parte por depdsitos de
origen aluvial, edlico y fluvial de edad Cuaternario reciente. Por debajo de estos, depdsitos
cuaternarios mas antiguos de naturaleza edlica, aluvial y fluvial; que supra-yacen a rocas de edad
Terciaria correspondientes a la Formacion Zapallal, representado por intercalaciones de areniscas y

argilitas con restos de agregados calcéreos.
2.2.- FORMACION ZAPALLAL (Ts-Za).

Constituye la secuencia terciaria de mayor grosor y extension regional de la Cuenca de Sechura, en el

lado Occidental de la Cuenca del Rio Piura, litolégicamente, se diferencia dos miembros:
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El miembro inferior, constituido por una base que yace en contacto gradacional con la Formacién
Montera (Acantilado de Punta del Zorro, 4rea de Bayovar) y una parte alta que se encuentra en el
fondo de la Depresion Salina Grande (al Sur de la Cuenca). Segun Cheney (1961), la parte superior
del miembro consiste de tres niveles que de abajo hacia arriba son: Diatomita Tobacea, Zona

Mineralizada Diana y Tobas Grises.

El miembro superior constituye la secuencia mejor expuesta de la formacion y aflora en las escarpas
de abrasion del Tablazo Talara (cercania de las dunas Julidn Grande y Chico en la Depresion Salina
Grande). Chaney (1961), en este miembro identifica cinco paquetes litologicos que en orden

ascendente son:

La formacion Zapallal muestra evidencias de una deposicibn de aguas someras, por sus
caracteristicas litologicas se deduce que existié variacién de facies, desde ambientes neriticos en el

Oeste hasta semi-continentales al Este (Ruegg y Naranjo 1970).

2.3.- DEPOSITOS CUATERNARIOS.
2.3.1.- Depositos Aluviales (Qr-al).

Se les encuentra en el curso inferior del Rio Piura y en ambas margenes; en la Depresion de
Salinas o Ramén en forma discontinua, en parte cubiertos por arena eolica. Por su litologia
estan constituidos por material conglomeradico inconsolidado, con cantos rodados de rocas

tipo cuarcitas, volcanicas e intrusivas provenientes de la Cordillera Occidental.
2.3.2.- Depositos Eodlicos (Qr-e).

Se les encuentra en el sector oriental de la planicie costanera (margen izquierda del Rio Piura y
sector de Naupe conformando gruesos mantos de arena edlica pobremente diagenizada,
estabilizados por la vegetacién; morfolégicamente constituye colinas disectadas por una red

fluvial dentritica, muy caracteristica que le da un aspecto de tierras malas (Sector de Naupe).

2.3.3.- Depositos Recientes.
2.3.3.1.- Depositos Eluviales (Qr-el).

Se localiza al pie de las estribaciones de la Cordillera Occidental, en los flancos y laderas

de los cerros como parte de la meteorizacion de rocas preexistentes, constituidos por
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materiales conglomerados polimicticos, poco consolidados, con una matriz tipo arenisca

a limo - arcillosa, cuya composicién varia de acuerdo al terreno de donde provienen.
2.3.3.2- Depositos Fluviales (Qr-fl).

Se hallan acumulados en el fondo y margenes de los grandes cursos fluviales, y estan
constituidos por conglomerados inconsolidados, arenas sueltas y materiales limo
arcillosos. Tienen su mayor amplitud en las zonas de valle y llanura; los depésitos mas

importantes se hallan en el Rio Piura.

2.4.- GEOLOGIA LOCAL.
2.4.1.- Depo6sitos Cuaternarios.

Depdésitos Aluviales. - Se ubican en la zona de estudio y son subdivididos como recientes,

representados por arena limosa y Arcillas de baja plasticidad con arena.
2.5. - ESTRUCTURAS PRINCIPALES.

La regién donde se ubica la zona de estudio se encuentra en la depresion Para - Andina, limitada por
la linea de Costa Pacifica al Oeste y las estribaciones de la Cordillera Occidental al Este, en donde se
observan fallas de tipo normal. La Depresion se encuentra rellenada por materiales de diferente
composicion, formando canteras de arcillas, arenas de origen aluvial, eblico o marino, las que
actualmente conforman la llanura costanera, en la que se observan pequefias depresiones y colinas y

gue en épocas de grandes avenidas las primeras son inundadas.
2.6.- FENOMENOS DE GEODINAMICA EXTERNA.

De los procesos Fisico y Geoldgicos Contemporaneos de Geodinamica externa, la mayor actividad
corresponde a los procesos de erosion e inundacion de las zonas depresivas durante los periodos

extraordinarios de lluvias, relacionadas con el "Fenémeno de El Nifio.

Los factores que influyen en los fendbmenos geoldgicos mencionados son: precipitaciones pluviales,

filtraciones etc.

Los fendmenos de Geodinamica externa afectan en general al area de estudio y zonas adyacentes
en pocas de intensas precipitaciones pluviales; siendo el principal de ellos la inundacion, y afectaran
eventualmente la infraestructura a construirse durante los periodos de ocurrencia de los mismos, caso

del "Fenémeno de EIl Nifio" que es de caracter ciclico y de periodo de recurrencia de 11 a 12 afios de
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promedio; aunque no siempre de la misma intensidad por lo que en el disefio debe considerarse un

drenaje adecuado.

Por otro lado, por el tipo de suelo (arenas) predominante, en épocas de avenidas, la velocidad de
erosion aumenta considerablemente, poniendo en riesgo la seguridad de las estructuras, para lo cual

es necesario tomar las precauciones del caso.

2.7.-FENOMENOS DE GEODINAMICA INTERNA.
2.7.1.- Sismicidad y Riesgo Sismico
Sismicidad

El sector del Norte del Perl se caracteriza por su actividad Neo tecténica muy tenue,
particularidad de la conformacion geolégica de la zona; sin embargo, los Tablazos marinos
demuestran considerables movimientos radiales durante el Pleistoceno, donde cada tablazo
esta intimamente relacionado a levantamientos de lineas litorales, proceso que auln continda

en la actualidad por emergencia de costas.

Debido a la confluencia de las placas tecténicas de Cocos y Nazca, ambas que ejercen
un empuje hacia el Continente, a la presencia de las Dorsales de Grijalvo y Sarmiento, a la
presencia de la Falla activa de Huaypira se pueden producir sismos de gran magnitud como se

observa en el siguiente cuadro:
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CUADRO N° 01

Sismos Historicos (MR.> 7.2) de la region.

Jul. 09 1587 . 19:30 Sechur_a destruida, nimero de muertos no
determinado

Feb. 01 1645 --- --- Darfios moderados en Piura

Ago. 20 1657 --- --- Fuertes dafios en Tumbes y Corrales

Jul. 24 1912 7,6 Parte de Piura destruido

Dic. 17 1963 7,7 12:31 Fuertes dafios en Tumbes y Corrales

Dic. 07 1964 7.2 04:36 ?ﬁ::\;; _(Ij_f:Fr::)bs;?portantes en Piura, dafios en

Dic. 09 1970 7,6 23:34 Dafios en Tumbes, Zorritos, Mancora y Talara.

Riesgo sismico

Se entiende por riesgo sismico, la medida del dafio que puede causar la actividad
sismica de una region en una determinada obra o conjunto de obras y personas que forman la

unidad de riesgo.

El analisis del riesgo sismico de la region en estudio define las probabilidades de
ocurrencia de movimientos sismicos en el emplazamiento, asi como la valoracion de las

consecuencias que tales temblores pueden tener en la unidad analizada.

La probabilidad de ocurrencia en un cierto intervalo de tiempo de un sismo con
magnitud superior a M, cuyo epicentro esté en un cierto diferencial de area de una zona
sismica que se considere como homogénea puede deducirse facilmente si se supone que la
generacion de sismos es un proceso de Poisson en el tiempo cuya experiencia tiene la forma
de la ecuacion:

LOGN=a-bM

En este sentido, la evaluacién del riesgo sismico de la regién en estudio ha sido
estimada usando los criterios probabilisticos y deterministicos obtenidos en estudios de areas
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con condiciones geoldgicas similares, casos de Tumbes, Chimbote y Bayévar. Si bien, tanto el
método probabilistico como deterministico tienen limitaciones por la insuficiencia de datos
sismicos, se obtiene criterios y resultados suficientes como para llegar a una evaluacion

aproximada del riesgo sismico en esta parte de la region Piura.

Segun datos basados en el trabajo de CIASA-Lima (1971) usando una “lista histérica”
se ha determinado una ley de recurrencia de acuerdo con Gutemberg y Richter, que se adapta

“realisticamente” a las condiciones sefaladas, es la siguiente:
Log N =3.35-0,68m.

En principio, esta ley parece la mas apropiada frente a otros, con la que es posible calcular la
ocurrencia de un sismo M = = 8 para periodos histéricos. En funcién de los periodos medios de
retorno determinados por la Ecuacion 1, y atribuyendo a la estructura una vida operativa de 50
afios, es recomendable elegir el terremoto correspondiente al periodo de 50 afios, el cual
corresponde a una magnitud M, = 7.5. Para fines de céalculo se ha tomado también el de M, =

8, correspondiente a un periodo de retorno de 125 afios.

De acuerdo con Lomnitz (1974), la probabilidad de ocurrencia de un sismo de M, = 7.5

es de 59% v la de un sismo de M, = 8 es de 33%.
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FIGURA N° 01

Mapa de intensidades sismicas del Peru

Asi mismo es necesario mencionar que las limitaciones impuestas por la escasez de
informacion sismica en un periodo estadisticamente representativo, restringe el uso del método
probabilistico y la escasez de datos tectdnicos restringe el uso del método deterministico, no
obstante un calculo basado en la aplicacion de tales métodos, pero sin perder de vista las
limitaciones citadas, aporta criterios suficientes para llegar a una evaluacion previa del riesgo
sismico en el Norte del Peru, J. F. Moreano S. (trabajo de investigacion docente UNP, 1994)
establece la siguiente ecuacion mediante la aplicacion del método de los minimos cuadrados y
la ley de recurrencia : Log n = 2.08472 - 0.51704 +/- 0.15432 M. Una aproximacion de la
probabilidad de ocurrencia y el periodo medio de retorno para sismos de magnitudes de 7.0 y
7.5 Mb. se puede observar en el siguiente cuadro:
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CUADRO N° 02

7.0 38.7 52.1 62.5 40.8

7.5 23.9 33.3 41.8 73.9

2.7.2- Parametros para Disefio Sismo — Resistente

De acuerdo al Mapa de Zonificacion sismica para el territorio peruano (Normas
Técnicas de edificaciones E.030 para Disefio Sismo resistente), el area de estudio se
ubica en la zona lll, cuyas caracteristicas principales son:

1. Sismos de Magnitud VIl MM
2. Hipocentros de profundidad intermedia y de intensidad entre VIl y IX.

El mayor Peligro Sismico de la Region esta representado por 4 tipos de efectos,
siguiendo el posible orden (Kusin,1978) :

e Temblores Superficiales debajo del océano Pacifico.
e Terremotos profundos con hipocentro debajo del Continente.

o Terremotos superficiales locales relacionados con la fractura del plano

oriental de la cordillera de los Andes occidentales.

e Terremotos superficiales locales, relacionados con la Deflexion de
Huancabamba y Huaypira de actividad Neo tectdnica.
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De la Norma Técnica de edificaciones E.030 para Disefio Sismo resistente se obtuvieron los

parametros del suelo en la zona de estudio.

CUADRO N° 03

Parédmetros de zona zona 4
Factor de zona Z(g)=0.45
Suelo Tipo S-2
Amplificacion del suelo S=1.05

To(s)= 0.6 seg
Periodo predominante de vibracion
T|(S) =20

FIGURA N°02

MAPA DE ZONIFICACION SiSMICA
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El factor de reduccién por ductilidad y amortiguamiento depende de las caracteristicas del
disefio del proyecto segun los materiales usados y el sistema de estructuracion para resistir la

fuerza sismica.

2.7.3.- Analisis de Licuacion de Arenas

En suelos granulares, particularmente arenosos las vibraciones sismicas pueden
manifestarse mediante un fendmeno denominado licuefaccion, el cual consiste en la pérdida
momentanea de la resistencia al corte de los suelos granulares, como consecuencia de la
presion de poros que se genera en el agua contenida en ellos originada por una vibracion
violenta. Esta pérdida de resistencia del suelo se manifiesta en grandes asentamientos que
ocurren durante el sismo o inmediatamente después de éste. Sin embargo, para que un suelo
granular, en presencia de un sismo, sea susceptible a licuar, debe presentar simultaneamente

las caracteristicas siguientes (Seed and ldriss):

v Debe estar constituido por arena fina a arena fina limosa.
v Debe encontrarse sumergida (napa freatica).

v' Su densidad relativa debe ser baja.

Se puede afirmar que los suelos de fundacién son en su parte superior son arenas
limosas infra, yaciendo a estas arcillas de baja plasticidad con arena infra con resistencia
media y no estando presente la napa freatica nos permite considerar que no probable que

ocurran fenébmenos de licuacion de arenas ante un sismo de gran magnitud.
CAPITULO III. - ACTIVIDADES REALIZADAS. -

Para la ejecucién del presente trabajo se realizaron las siguientes actividades:

+ Reconocimiento del terreno para programar la excavacion.
% Reconocimiento Geoldgico de areas adyacentes.

« Trabajos de excavacion de calicatas

<> Descripcion de calicata y muestreo de suelos alterados e inalterados
(monolitos).

<> Ensayos de laboratorio y obtencion de pardmetros Fisico- Mecénicos de los suelos.

X Analisis de la Capacidad Portante y Admisible del terreno con fines de cimentacion.

Redaccién del informe.
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3.1. - EXPLORACION DEL SUBSUELO.
La exploracién del Subsuelo se realiz6 a través de labores como son la excavacion de calicatas
3.1.1. - Excavacion de Calicatas, Muestreo de Suelos y Perfiles Estratigraficos.

Con la finalidad de ubicar el punto de excavacién de la calicata en el terreno se realizé
un reconocimiento de campo, determinandose la excavacion de dos (02) calicatas, ubicada en
el area a cimentar. Las calicatas se excavo a cielo abierto hasta la profundidad de 3.00m. con

el objeto de verificar la estratigrafia del terreno y determinar su capacidad portante.

En la calicata excavada se realiz6 el muestreo de los horizontes estratigraficos y su

correspondiente descripcion.

Asi mismo se procedié a la obtencion de muestras disturbadas para los ensayos
granulométricos, limites de Atterberg, peso especifico, Humedad Natural, del suelo toma de
muestras de suelos inalterados constituidos por monolitos que permitieron obtener los
parametros mediante ensayos de corte directo, asentamiento etc. Posteriormente se realizo la

descripcion litologica de los diferentes horizontes.
3.1.2. - Descripcién de Calicatas

Con la informacion obtenida mediante los analisis granulométricos, y observando el

perfil estratigrafico de las calicatas, se ha establecido la siguiente columna estratigréafica:

e CALICATAC-1 PROF: 0.00-3.00M
C-1M1 PRF: 0.00m - 0.90 m.

Arena limosa de color beige con bajo contenido de humedad, de compacidad relativa a la

resistencia medida a baja clasificada por SUCS como SM.
C-1/M2 PRF: 0.90m - 3.00 m.

Arcilla de mediana plasticidad de color plomizo con pintas blanquecinos bajo contenido de

humedad y compacidad relativa a la resistencia media a alta clasificada por SUSC como CL.

No hay presencia de nivel freatico.

83



ING. CESAR A. CHERRE MORALES
ESPECIALISTA EN MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

CIP: 72495

e CALICATAC-2 PROF: 0.00-3.00M
CcC-2M1 PRF: 0.00m - 0.95 m.

Arena pobremente graduada de color beige con bajo contenido de humedad, de compacidad

relativa a la resistencia medida a baja clasificada por SUCS como SP.
C-2/M2 PRF: 0.95m - 3.00 m.

Arcilla de mediana plasticidad de color plomizo con pintas blanquecinos bajo contenido de

humedad y compacidad relativa a la resistencia media a alta clasificada por SUSC como CL

No hay presencia de nivel freatico.

3.2. - ENSAYOS DE LABORATORIO. -

La toma de muestras disturbadas se realizé para cada horizonte, para ensayos de humedad
natural, granulometria, limites de Atterberg, peso especifico y muestras inalteradas para los ensayos

de corte directo

e Contenido de Humedad Natural (ASTM D 2216)

e Analisis Granulométrico por Tamizado (ASTM D422)

e Peso Especifico de los Suelos (ASTM D 854)

e Corte Directo con Especimenes Remodelados y Saturados (ASTM D3080)

e Anadlisis Quimicos por Agresividad al Concreto (Sales Solubles Totales, Sulfatos, Cloruros y
Carbonatos)

Con los andlisis granulométricos y limites de Atterberg, asi como por observaciones de campo

se han obtenido los perfiles estratigraficos que acompafian el presente informe.
3.2.1.- Contenido de Humedad Natural. -

De acuerdo al ensayo realizado, se han podido establecer que las humedades naturales
tienen valores de (3.68 — 4.02%), no se evidencio la presencia de nivel fredtico hasta la

profundidad excavada.
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3.2.2.- Peso Especifico. -

Los suelos ensayados, en terreno natural muestra los siguientes valores 2.44 — 2.64gr/cm®;

en funciéon a su contenido de minerales.
3.2.3.- Analisis granulométrico por tamizado. -

Este ensayo realizado utilizando mallas de acuerdo a las normas ASTM, mediante
lavado o en seco permite identificar el tipo de suelo, clasificAndolos por el sistema SUCS como
arcillas de mediana plasticidad CL y arenas limosas SM

3.2.4.- Limite de Consistencia AASHO - 89 - 60.-

Con las fracciones que pasan el tamiz N.° 40 se realizaron ensayos de limites de consistencia a los
suelos arcillosos limosos dando como resultados lo siguiente.

CUADRO N°04

% Limite Liquido 24.20 43.80 43.40
% Limite plastico 20.73 26.13 26.06
% Indice de Plasticidad 3.47 17.67 17.34

3.2.6.- Analisis Quimico por Agresividad

Con el fin de evaluar la agresividad de los suelos hacia el concreto se realizaron los
ensayos quimicos para determinar el contenido de sales solubles, cloruros y sulfatos,
habiéndose obtenido valores bajos a sugiere utilizar cemento tipo MS o V (Ver resultados en
anexos)
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. CUADRO N° 05

PROPIEDADES GEOMECANICAS DEL SUELO

C-1Mm1 0.00 76.43 23.57 3.47

C-1/M2 0.00 11.35 8.65 17.67 3.68
C-2/M1 0.00 95.81 4.19

C-2/M2 0.00 10.71 89.29 17.34 4.02

CUADRO N° 06

CONTENIDO DE SALES

ELEMENTOS QUIMICOS NOCIVOS PARA LA CIMENTACION

0 — 1000 Leve Ocasiona un ataque quimico
* SULFATOS 1000 - 2000 Moderado al concreto de la cimentacion
2000 - 20,000 Severo
>20,000 Muy severo

Ocasiona problemas de
corrosion de armaduras o
** CLORUROS > 6,000 Perjudicial elementos

Ocasiona problemas de
pérdida de resistencia

** SALES SOLUBLES > 15,000 mecanica por problema de
lixiviacion.

Perjudicial

* Comité 318-83 ACI

** Experiencia Existente
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CUADRO N° 07

Resultados de ensayos Quimicos

M-1/M2 0.90-3.00 1.400 0.0720 0.130

C-2 M-2/M2 0.95-3.00 1.100 0.0650 0.110

De acuerdo a los valores de los sulfatos del ensayo quimico por agresividad se debe trabajar para la

cimentacion con cemento tipo MS

CAPITULO IV: ANALISIS DE LA CIMENTACION DE LAS OBRAS.
4.1.- PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DE LOS SUELOS.

Las caracteristicas fisicas y mecanicas de los suelos que se han identificado en la zona de
estudio, estan relacionados con los parametros del angulo de friccion interna, la cohesion, densidad
natural, tipos de suelos, peso especifico, humedad natural, asentamientos relativos de suelos los y
otras caracteristicas que han permitido zonificar los diferentes tipos de suelos. Los resultados
determinados mediante ensayos de laboratorio y de acuerdo a las normas técnicas establecidas, se

dan en el cuadro de propiedades de los suelos en el presente estudio.

4.2.- CLASIFICACION DE SUELOS.

En la zona de estudio se han encontrado suelos que mediante los analisis de Granulometria
por tamizado y los indices de plasticidad han sido clasificados como: arenas pobremente graduadas

gue han sido descrita en los perfiles estratigraficos que se acompafan al presente estudio.

4.3.- ANALISIS DE LA CIMENTACION.

En el andlisis de cimentacién se debe considerar los parametros que afectan la capacidad de
carga como angulo de friccién interna (¢), geometria de la cimentacion (largo, ancho y

profundidad), estratificacion del suelo, nivel freatico, compacidad del suelo, peso volumétrico.
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4.3.1 PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

Basado en los trabajos de campo, ensayos de laboratorio, registros estratigréaficos,
caracteristicas de las estructuras a construir y esfuerzos que trasmitira al suelo de fundacion la
estructura proyectada, se recomienda cimentar a la profundidad minima de Df=1.20 por debajo

del terreno natural.
4.3.2.- TIPO DE CIMENTACION

Por la naturaleza del tipo de suelo se recomienda una cimentacién superficial que el Ingeniero
estructural debe adecuarlos segun su disefio y proyecto, ya sea con cimientos corridos, zapata
aisladas, o platea de cimentacién segun corresponda y a la profundidad minima indicada. Para

este caso se recomienda el uso platea de cimentacion
4.3.3.-CAPACIDAD PORTANTE

Se denomina capacidad portante a la capacidad del terreno para soportar las cargas aplicadas
sobre él. Técnicamente la capacidad portante es la maxima presion media de contacto entre
cimentacion y el terreno tal que no Se produzcan un fallo por cortante del suelo o un asentamiento

diferencial excesivo.

Llamada también capacidad ultima de carga del suelo de cimentacion. Es la carga que
puede soportar un suelo sin que su estabilidad sea amenazada. Para la aplicacion de la

capacidad portante, se aplica la teoria de Terzaghi para platea de cimentacién.

El célculo de la capacidad portante y la capacidad admisible del suelo se ha realizado

en base a las caracteristicas del subsuelo de fundacién y la geometria de la cimentacion.

En el analisis de la capacidad ultima de carga para este caso se ha tenido en
consideracion las caracteristicas de los suelos criticos encontrados en las tres calicatas, puesto

gue representan toda el area del estudio.

La capacidad ultima de carga se ha determinado usando la ecuacion del andlisis de

equilibrio de Terzaghi.
4.3.4.- CAPACIDAD ADMISIBLE

La capacidad admisible de trabajo, que es la capacidad portante del suelo sobre el factor de

seguridad, debe estar basada en uno de los siguientes criterios funcionales:
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e Sila funcion del terreno de cimentacion es soportar una determinacion tension independiente de la
deformacién, la capacidad portante se denomina carga de hundimiento.

e Silo que se busca en un equilibrio entre la tensién aplicada al terreno y la deformacién sufrida por

este, debera calcularse la capacidad portante a partir de criterios de asientos admisible.

4.3.5.- CALCULO DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA

Como se ha podido observar, el valor de qult es el esfuerzo limite, mas no es admisible o de
disefio de la cimentacion. Terzaghi recomienda para Qadm un factor de seguridad no menor de
tres. Denominado también como “carga de Trabajo” o “Presion de Disefio” es la capacidad

admisible del terreno el que se deberd usar como pardmetro de disefio de la estructura.

Qc

Donde: Pt = Presion de trabajo (kg/cm?)
Qult = Capacidad ultima de carga(kg/cm?)

Fs = Factor de seguridad (3.0).

CUADRO N° 08

PARAMETROS DE RESISTENCIA

AREA DEL LOZA DE
ESTUDIO c-1 CIMENTACION 1.20 1.20X8 3.52 1.17
AREA DEL LOZA DE
ESTUDIO Cc-2 TR 1.20 1.20X9 3.53 1.19
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Estos parametros de resistencia fueron calculados para estructuras tipo PLATEA DE
CIMENTACION con dimensiones (BxLxDf) diferentes y profundidades tentativas (Df) variables

para que sean tomadas a criterios del proyectista.

4.4.- CALCULO DE ASENTAMIENTO.

4.4.1.-ASENTAMIENTOS ELASTICOS.

Para el analisis de cimentaciones tenemos los llamados Asentamientos Totales y los
Asentamientos Diferenciales, de los cuales los asentamientos diferenciales son los que podrian
comprometer la seguridad de la estructura si sobrepasa 2.50cm (edificaciones), que es el

asentamiento maximo para estructuras convencionales.

El asentamiento de la cimentacion se calculara en base a la teoria de la elasticidad (Lambe y
Whitman, 1964). Se asume, que el esfuerzo neto transmitido es uniforme en ambos casos. El

asentamiento elastico inicial sera:

CALCULO DEL ASENTAMIENTO ELASTICO.

2
S = qadB(l_u ) If

ES
F
if - B
Bz

Donde:

Si : Asentamiento producido en cm
u : Coefficiente de Poisson =0.25
If : Factor de forma (cm/m)

Es : Médulo de elasticidad (t/m?)

Jas  : Capacidad admisible (t/m?)

B : Ancho de la cimentacion
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L : Longitud de la cimentacién

B, : Parametro en funcién de las dimensiones de la Cimentacion

4.5. CONDICIONES DE CIMENTACION

De acuerdo a los resultados de las investigaciones de campo, los ensayos de laboratorio, la
clasificacion de suelos, la capacidad portante, los resultados de célculos geotécnicos y el
criterio ingenieril del Consultor se concluye en las condiciones de cimentacion se describe a

continuacion:
a). - Descripcion del suelo de cimentacion.

El suelo de cimentacion esta compuesto por arenas pobremente graduadas, arenas limosas y
arcillas de mediana plasticidad con grado de compacidad y resistencia media a alta, con

regular contenido de humedad
b). - Condiciones de cimentacion.

En base a los resultados de campo y laboratorio se determiné que el sector donde se realiz6 el
estudio son suelos que necesitan mejorar las condiciones del suelo de cimentacién por presentar

suelos arcillosos.
c). - Clasificacion de los materiales de excavacion.

Los suelos encontrados en el subsuelo de cimentacién, se clasifican como Material Comun (MC),

semi compactas y se puede realizar la excavacion en forma manual.
d). - Agresion quimica de los suelos al concreto.

Los valores de los contenidos de cloruros, sulfatos, sales solubles y carbonatos, son de valores
medios se recomienda utilizar cemento tipo MS en las estructuras de la cimentacion. Se han

realizado los ensayos por contenido de cloruros, sulfatos, sales solubles.
f).- Parametros para disefio sismo — Resistente

De la Norma Técnica de edificaciones E.030 para disefio sismo resistente, se obtuvieron los

parametros del suelo en la zona de estudio.
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CUADRO N° 09

Parametros de zona zona 4
Factor de zona Z (g) =0.45
Suelo Tipo S-2
Amplificacion del suelo S=1.05

To(s)= 0.6 seg
Periodo predominante de vibracion
T(s)=2.0

g). - Licuacion de arenas

En este sector hasta la profundidad de 3.00m los materiales encontrados, permite considerar
como terrenos de regular estabilidad, por lo que es poco probable que ocurrirdn fenédmenos de
licuacion de arenas ante un sismo de gran magnitud, debido a que los suelos en el sector estan
compuestos por arenas pobremente graduadas, arenas limosas y arcillas de mediana plasticidad

con regular contenido de humedad y sin presencia del nivel freatico superficial.

CONCLUSIONES

1. En los cortes estratigréficos de la zona de estudio muestran que los materiales del subsuelo de
acuerdo al sondeo registrado en la zona donde se proyectara la construccién a nivel de terreno de
fundacion con relacién a los perfiles estratigraficos son:

e CALICATAC-1 PROF: 0.00-3.00M
C-1M1 PRF: 0.00m - 0.90 m.

Arena limosa de color beige con bajo contenido de humedad, de compacidad relativa a la

resistencia medida a baja clasificada por SUCS como SM.
C-1M2 PRF: 0.90m - 3.00 m.
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Arcilla de mediana plasticidad de color plomizo con pintas blanquecinos bajo contenido de

humedad y compacidad relativa a la resistencia media a alta clasificada por SUSC como CL.
No hay presencia de nivel freético.

e CALICATAC-2 PROF: 0.00-3.00M
CcC-2M1 PRF: 0.00m - 0.95 m.

Arena pobremente graduada de color beige con bajo contenido de humedad, de compacidad

relativa a la resistencia medida a baja clasificada por SUCS como SP.
C-2/M2 PRF: 0.95m - 3.00 m.

Arcilla de mediana plasticidad de color plomizo con pintas blanquecinos bajo contenido de

humedad y compacidad relativa a la resistencia media a alta clasificada por SUSC como CL

No hay presencia de nivel freético.

2. En el area del terreno donde se construira la edificacion esta en funcién a la densidad, angulo de

friccion interna (0), Cohesidn (c), grado de Compacidad, granulometria, limites de Atterberg etc.

3. Las condiciones del suelo de cimentacién se describen a continuacion:

K/

L)

K/
°e

L)

El suelo de cimentacion estd compuesto por arenas pobremente graduadas, arenas limosas y
arcillas de mediana plasticidad con grado de compacidad y resistencia media a alta, con

regular contenido de humedad

En base a los resultados de campo y laboratorio se determiné que el sector donde se realiz6 el
estudio son suelos que necesitan mejorar las condiciones del suelo de cimentacién por

presentar suelos arcillosos.

Los suelos encontrados en el subsuelo de cimentacion, se clasifican como Material Comun

(MC), semi compactas y se puede realizar la excavacion en forma manual.

Los valores de los contenidos de cloruros, sulfatos, sales solubles y carbonatos, son de valores
medios se recomienda utilizar cemento tipo MS en las estructuras de la cimentacion Se han

realizado los ensayos por contenido de cloruros, sulfatos, sales solubles.
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% De la Norma Técnica de edificaciones E.030 para Disefio Sismo resistente se obtuvieron los

parametros del suelo en la zona de estudio

CUADRO N° 10

Parametros de zona zona 4
Factor de zona Z (g) =0.45
Suelo tipo S-2
Amplificacion del suelo S=1.05

To(s)= 0.6 seg
Periodo predominante de vibracion
T|(S) =2.0

En este sector hasta la profundidad de 3.00m los materiales encontrados, permite considerar
como terrenos de regular estabilidad, por lo que es poco probable que ocurrirdn fenédmenos de
licuacion de arenas ante un sismo de gran magnitud, debido a que los suelos en el sector estan
compuestos por arenas pobremente graduadas, arenas limosas y arcillas de mediana plasticidad

con regular contenido de humedad y sin presencia del nivel freatico superficial.

RECOMENDACIONES

Para las construcciones proyectadas, las cimentaciones seran del tipo superficial y se sugiere lo

siguiente o de acuerdo al criterio del proyectista.

PLATEA DE CIMENTACION

v Antes de desplantar la PLATEA DE CIMENTACION se sugiere la colocacién de 25cm de
hormigén compactados al 90% de la densidad méaxima seca y la humedad optima del proctor
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modificado.

v' Platea de cimentacion profundidad minima de cimentacion medidos a partir del terreno
natural —Df 1.20m con ancho de 8m y longitud de 20mm, con una capacidad admisible de
1.17kg/cm?

v' Estos parametros de resistencia fueron calculados para estructuras tipo Platea de
Cimentacion con dimensiones diferentes (BxLxDf) y profundidades tentativas (Df)
variables para que sean tomadas a criterios del proyectista.

v' El proyectista tendra como referencia estas recomendaciones y el adoptara su criterio para

determinar las dimensiones de la cimentacion.
v' Se adjuntan cuadros de la capacidad admisible del suelo fundacion

CUADRO N° 11

PARAMETROS DE RESISTENCIA

AREA DEL LOZA DE

ESTUDIO CIMENTACION 1.20x8

AREA DEL LOZA DE

ESTUDIO €2 CIMENTACION 1.20 AN 3.53 119

Los elementos del cimiento deberan ser disefiados de modo que la presion de contacto (carga
estructural del edificio entre el area de cimentacion) sea inferior o cuando menos igual a la presion

de disefio o capacidad admisible.

CUADRO N° 12

Resultados de ensayos Quimicos

M-1/M2 0.90-3.00 1.400 0.0720 0.130

C-2 M-2/M2 0.95-3.00 1.100 0.0650 0.110
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De los resultados de los analisis quimicos por agresividad se concluye que el estrato que forma
parte del contorno donde ira desplantada la cimentacién contiene concentraciones medianamente
nocivas de sulfatos, por lo cual se sugiere que se trabaje con cemento tipo MS.

Conformada la sub rasante de las veredas se recomienda una capa de 10cm de afirmado
compactada al 95% de la humedad optima y la densidad méxima del proctor modificado.

Se recomienda que las veredas tengan un ancho como minimo de 1.50m con sus respectivos
drenajes.

El control del grado de compactacion de acuerdo al proctor modificado, asi como espesor de

veredas, losas deportivas, pasajes peatonales y ciclo vias se visualizan en el siguiente cuadro.

CUADRO N° 13

95% de compactacion
Sub - rasante Suelos granulares — Proctor Modificado

Suelos cohesivos — Proctor Estandar

Espesor compactado. 2150mm

Base CBR230% CBR260%
Asfaltico 230mm
Espesor de la Concreto de
capa de cemento
rodadura Portland 2100mm
Adoquines 240mm( se debera apoyar sobre una cama de arena fina, de

espesor comprendido entre 25 y 40mm.)

Asfaltico Concreto asfaltico
Material Concreto de
cemento
Portland Fc 217.5MPa (175kg/cm?)
Adoquines Fc 232MPa (320kg/cm”)
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Considerando que ciclicamente se presentan fuertes precipitaciones pluviales, es necesario
disefiar sistemas de drenaje que eviten la infiltracibn de aguas y puedan originar asentamientos
futuros y dafiar las estructuras proyectadas.

Durante el vaciado de concreto se debera hacer prueba de Slimp y disefio de mezcla, verificando
su resistencia con las pruebas a la comprension.

Para la elaboracion de los concretos se debera disefiar con materiales de agregados de canteras
gue cumplan con las especificaciones técnicas para concreto previa evaluacion de los materiales,

durante la fase constructiva.
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