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RESUMEN

En la investigacion se planteé como objetivo determinar la influencia del suelo
altamente salino en los cimientos, para luego en base a los resultados, poder disefar
un cimiento oOptimo para garantizar una edificacion durable en el AA.HH. Cerro
Candela, Imperial, Cafete, Lima.

El enfoque de investigacion utilizado fue el basico del tipo cuantitativo — explicativo,
manteniendo un disefio de clasificacion no experimental, la poblacion en la cual se
enfoco la investigacién fue la zona del AA.HH. Cerro Candela en la que se pretende
construir la vivienda disefiada. Mediante un muestreo no probabilistico se consideraron
como muestras, calicatas y el disefio de cimientos, estas muestras se analizaron
mediante el uso de fichas de recoleccion de datos como instrumento, como también la
realizacion de un estudio de suelos y el procesamiento de datos por medio de hojas
de calculo del programa Microsoft Excel como herramientas para la obtencién de
resultados.

De los resultados se lleg6 a la conclusién de que el suelo presenta altos contenidos
salinos, por lo que en los disefios de cimientos y mezcla de concreto que conformara
el cimiento, se realiz6 de tal manera pueda afrontar estos grados de agresividad salina
y poder garantizar la durabilidad de la edificacion.

Como aporte de esta investigacion se logro disefiar adecuadamente la cimentacion a
través del ensayo de mecéanica de suelos y del disefio de mezcla para el concreto
durable.

Palabras Clave: Resistencia del suelo, disefio del concreto, durabilidad, sales y

sulfatos.



ABSTRACT

The objective of the research was to determine the influence of the highly saline
soil in the foundations, and then based on the results, to be able to design an optimal
foundation to guarantee a durable building in the AA.HH. Cerro Candela, Imperial,
Cariete, Lima.

The research approach used was the basic quantitative - explanatory type,
maintaining a non-experimental classification design, the population in which the
research was focused was the AA.HH area. Cerro Candela in which it is intended to
build the designed house. Through a non-probabilistic sampling, pits and foundation
design were considered as samples, these samples were analyzed by using data
collection sheets as an instrument, as well as conducting a soil study and data
processing by means of Microsoft Excel spreadsheets as tools for obtaining results.

From the results it was concluded that the soil has high saline contents, so in
the designs of the foundations and the concrete mix that made up the foundation, it
was carried out in such a way that it could face these degrees of saline aggressiveness
and be able to guarantee the durability of the building.

As a contribution to this research, it was possible to properly design the

foundation through the soil mechanics test and the mix design for durable concrete.

KeyWords: Soil resistance, concrete design, durability, salts and sulfates.



I. INTRODUCCION

En el AA.HH. Cerro Candela del Distrito de Imperial, Provincia Cafiete, se hallan
suelos con un alto contenido de sales, viéndose en riesgo los cimientos de las
viviendas a edificarse si no se toman las medidas correspondientes.

En la actualidad gran cantidad de viviendas en el AA.HH. de Cerro Candela, vienen
siendo afectadas por el alto nivel de salinidad presente en los suelos, viéndose
necesario la investigacion para una construccion correcta de una edificacion durable
en la zona. La investigacion refleja la importancia que los profesionales encargados,
le deben de dar a las propiedades del suelo, ya que estas seran datos fundamentales
a tomar en cuenta desde el disefio de las obras civiles hasta la ejecucién de las
mismas, con el fin de garantizar edificaciones de buena calidad y durabilidad,
generando asi un bien comuan, dando seguridad a los que seran los usuarios de estas
obras.

En la investigacion se presenta el problema general en donde se da la interrogante,
¢como influye el suelo altamente salino a los cimientos para construir edificaciones
durables en el aahh Cerro Candela, Imperial, Cafete, Lima?, con el fin de responder
esta interrogante se plantean tres problemas especificos que buscan describir la
manera en la que el suelo altamente salino puede afectar a los cimientos de una
edificacion, para luego de conocer las afecciones posibles de este a los cimientos
poder plantear medios para afrontarlo y obtener una edificacién durable. Se plantean
problemas especificos, mediante las siguientes interrogantes: ¢Cémo influye el
suelo altamente salino a la propiedad de durabilidad del concreto en los cimientos para
la construccion de edificaciones durables en el AA. HH. Cerro Candela, Imperial,
Cafiete, Lima?, ¢ Como influye el suelo altamente salino en el refuerzo con armadura
estructural en cimientos para la construccion de edificaciones durables en el AA. HH.
Cerro Candela, Imperial, Cafiete, Lima?, ¢ Coémo influye el suelo altamente salino en
la propiedad de resistencia de los cimientos para la construccién de edificaciones
durables en el AA. HH. Cerro Candela, Imperial, Carfete, Lima 2021?, estas

interrogantes se presentan con el fin de responder el problema general planteado.



Estos problemas aparecen a partir de que en el AAHH. Cerro Candela, Distrito de
Imperial, Provincia de Cafiete, se vienen observando problemas notorios en las
viviendas actuales, problemas que normalmente son atribuibles a las concentraciones
altas de sales, ya sea sales presentes en el suelo, en el ambiente o en el material con
el cual fueron construidas y que por desconocimiento de los usuarios, fueron
construidas sin ningun tipo de prevencion o técnicas usadas normalmente cuando
estas concentraciones de sales estan presentes, esto como resultado de haber
realizado la ejecucion de la construccion sin ningan tipo de asesoramiento técnico
profesional y haber realizado todo el proceso de construccién de manera empirica.

La investigacion elaborada: “Influencia del suelo altamente salino en cimentaciones
para la construccion de edificaciones durables en Cerro Candela, Imperial, Cariete,
Lima 20217, se realiz6 con el fin de prevenir posibles afecciones a la durabilidad de la
vivienda que sera construida en un futuro, al existir la posibilidad de que sea expuestas

a altos niveles de salinidad a partir de los suelos.

Por los problemas que se presentan, en la investigacion se plantea como objetivo
general, “Determinar cémo es la influencia del suelo altamente salino en
cimentaciones superficiales para la construccion de edificaciones durables del AAHH:
Cerro Candela, Imperial, Canete, Lima”.

Para lograr cumplir el objetivo general de la investigacion, se planteé el objetivo
especifico 1, “Determinar cdmo es que influye el suelo altamente salino en la
propiedad de durabilidad del concreto para cimentaciones de edificaciones en el
AAHH. Cerro Candela, Imperial, Cafiete, Lima”. Se planted el objetivo especifico 2,
“Determinar como es que influye el suelo altamente salino en el refuerzo con armadura
estructural en cimientos para la construccion de edificaciones durables del AAHH.
Cerro Candela, Imperial, Canete, Lima” y con el fin denotar la influencia del suelo salino
en la resistencia del cimiento se presenta el objetivo especifico 3, “Determinar como
es que influye el suelo altamente salino en la propiedad de resistencia en los cimientos
para la construccién de edificaciones durables en el AAHH. Cerro Candela, Imperial,

Canete, Lima”.



Siguiendo el sentido del trabajo de investigacion, una vez que se planted los objetivos
se da lugar a formular la hip6tesis correspondiente a cada objetivo, formulando la
hipotesis general, “Los suelos altamente salinos influyen en los cimientos de las
construcciones de edificaciones durables en el AAHH. Cerro Candela, Imperial,
Cariete, Lima,2021", esta hipotesis a su vez dio lugar al planteamiento de las hipotesis
especificas, en donde fueron planteadas la primera hipoétesis especifica, “Los suelos
altamente salinos influyen en las propiedades de durabilidad del concreto de los
cimientos de las construcciones de edificaciones durables en el AAHH. Cerro Candela,
Imperial, Cafiete, Lima”, la hipdtesis especifica 2, “Los suelos altamente salinos
influyen en el refuerzo con armadura estructural en cimentaciones utilizados para la
construccion de las edificaciones en el AAHH. Cerro Candela, Imperial, Cafiete, Lima”
y la hipotesis especifica 3 “Los suelos altamente salinos influyen en la propiedad de
resistencia en los cimientos para la construccion de edificaciones durables en el AAHH.
Cerro Candela, Imperial, Cafete, Lima.2021".



Il. MARCO TEORICO

Durante la busqueda de informacion relacionada al presente trabajo de
investigacion, hemos encontrado los siguientes trabajos previos a nivel nacional e
internacional:

Los antecedentes nacionales que se tomaron en cuenta para la realizacion de la

presente investigacion, estan los siguientes:

En su investigacion (Herrera Mario, 2017), titulada “La Corrosion del Acero Corrugado
e Integridad en Estructuras de Concreto Armado en el Asentamiento Humano San
José de Manzanares” presentada en la Universidad César Vallejo para la obtencion
del titulo de Ingeniero Civil, nos plantea como obijetivo el cual direcciono fue examinar
el efecto de la Corrosién en el acero corrugado para la integridad de estructuras de
Concreto Armado, se uso el método de deduccion a nivel explicativo, en el cual se
tomdé como variable la corrosion y tomando como dimensiones de investigacion la
humedad y las fisuras que afectan a las estructuras de concreto armado. Se presentan
datos observados en las construcciones de los alrededores, con el que obtuvo
resultados mediante la observacién directa de que tanto influye los suelos salitrosos
en la corrosién del acero y los efectos en el concreto, también se da una
recomendacion al municipio de la zona analizada, para que informe a su poblacion lo
bastante agresivo que es el efecto que causa los suelos salitrosos y hiumedos a las

viviendas que no tomaron ninguna precaucién en su construccion.

En la tesis presentada por (Arbildo, 2016), con titulo “Componentes para limitar el
tema de salitre y humedad en las obras comunes del area de San José” para la
obtencion del titulo de arquitecto de estructuras, presentada a la Universidad Sefior de
Sipan, Pimentel, Lambayeque, Perd, trata de llegar a definir las variables que ayuden
hacerles frente a los problemas que causa la sal y la humedad en los elementos
estructurales de las construcciones habituales en la zona de San José. En la

investigacion se determina estadisticamente datos importantes, obtenidos mediante



técnicas descriptivas no explorarias, entre ellos se nos muestra que un 66.86% de las
viviendas de la zona son intensamente afectadas por el salitre, también se define que
solo un 11.05% de las personas que las ocupan usan técnicas para tratar de prevenir
las afecciones del salitre, mientras que el otro 88.95% no suele usar ningin método

por diferentes razones.

En lainvestigacion de (Cabello, 2019) “Influencia de suelos con alto contenido de sales
en viviendas autoconstruidas en la Asociaciéon Pampa de Cueva, Independencia, 2018”
presentada en la Universidad César Vallejo para la obtencion del titulo de Ingeniero
Civil, nos da a conocer la situaciéon de las viviendas en la zona Pampa de Cueva, en
el que presenta datos estadisticos de los dafios que presentan en su mayoria las
construcciones, los dafios mas comunes que se citan en la investigacion son
asentamientos diferenciales, penetracion de salitre y dafios por causas
antropogénicas. En la investigacion se presenta un estudio de mecéanica de suelos
para tener en claro las posibles propiedades del suelo que estén afectando a las
construcciones dafiadas antes mencionadas, tal estudio muestra resultados de un
suelo con alto contenido salino pudiendo ser motivo de alguna de las afecciones de

las viviendas observadas.

En el articulo técnico de (Cristian Sotomayor C., 2019) “Durabilidad y sostenibilidad
de las construcciones en concreto armado del siglo XXI”, nos detalla las facultades del
concreto para ser durable y sostenible incorporandose a las necesidades del ambiente
y/o agentes al que pueda estar expuesto, asi mismo, sefiala que no es facil pronosticar
la vida Gtil de las construcciones, aunque existan ya reglamentos y normativas vigentes
gue sefalan que estas puedan perdurar entre 10 a 100 afios empleando disefos y
utilizando materiales de alta calidad. Nos menciona que desde tiempos inmemorables
se conoce que el concreto ha sido utilizado para grandes construcciones como las del
Imperio Romano, aquellas edificaciones que perduran hasta la actualidad. Por lo que

hoy en dia se estan incorporando en los proyectos de edificacién la implementacién



de agentes como aditivos supe plastificantes, concreto autocurables, cemento de alto
desempeiio o resistente a los agentes medio ambientales, entre otros.
A su vez se consideraron los siguientes antecedentes internacionales para la

realizacion de la investigacion:

En la guia que presento la (University of Western Sydney, 2018), “Residencial losas
y pie en ambientes salinos” publicada en Nueva Gales de Sur, que nacid como
resultado de los continuos problemas por el que tienen que pasar los municipios a
causa de los nocivos dafios en las edificaciones que tiene que afrontar a causa de las
altas concentraciones de sales en los suelos y en el medio ambiente. La investigacion
también trata de evaluar la situacion actual y el potencial peligro a futuro por la
salinidad, en los puntos que ya cuentan con concentraciones salinas altas o es
probable que se desarrollen en el futuro.

La guia se centra mayormente en las losas y zapatas, dando a conocer métodos de
elaboracion de concreto y de construccién que puedan garantizar la durabilidad y la
calidad de la estructura, dividiendo estratégicamente los métodos segun la zona a
construir y dando a conocer el grado de agresividad en contenido salino en cada una
de estas zonas, cubre problemas relacionados con el disefio, detalle y construccion de
edificaciones de hormigdn. También proporciona orientacién sobre los problemas de

calidad.

En la investigacion de (Agila, 2017) “Determinacion y prevencion de los escenarios de
eflorescencia principal por uso del mortero en las paredes de ladrillo en el vecindario
Cuba al Sur de la region de Guayaquil” Facultad de Guayaquil, Ecuador para la
obtencion del titulo de Ingeniero Civil, busca la determinacion de la razén por la cual
se hace presente la eflorescencia en los muros de ladrillo en la construccion de la zona
de Guayaquil, empezando por la observacion directa de las viviendas para definir
cudles son los problemas y dafios mas frecuentes de ellas. Mediante una investigacion
utilizando la metodologia cualitativa y una examinacion estadistica de los dafios de los

diferentes elementos estructurales de la vivienda, se llega a la conclusién de que la



zona cuenta con un alto contenido de sales tanto en los suelos como en el ambiente a
la vez que el mismo material con el que fue fabricado el ladrillo, a la vez se brinda
recomendaciones a tomar en la construccion de las viviendas para poder minimizar los

danos a futuro.

En la investigacion realizada por (Pobereznyi, 2017) “Evaluacién de los riesgos
ambientales potenciales de la subsidencia de suelos salinos” investigacion presentada
en Universidad Técnica Nacional Ternopil Ivan Pul'uj, Ucrania, en donde
principalmente da a conocer los problemas potenciales y el riesgo por la exposicién a
ambientes con subsidencia de suelos salinos, uno de los puntos es evaluar la influencia
causada en las construcciones que estan expuestas a estas propiedades, tomando en
cuenta su situacién de alta competencia, alta densidad de construccion y terreno
insuficiente, las construcciones tendran que soportar suelos estructuralmente
inestables y que los suelos salinos ocupan grandes areas a las cuales se tendran que
adaptar nuevos métodos de construccion. Lo que busca la investigacién es prevenir
los dafios a edificaciones civiles e industriales dando a conocer a la sociedad las

nocivas cargas de sales con las que se cuenta.

La investigacion de (Castillo Gutiérrez, 2016) “Estudio de durabilidad de estructuras
de concreto armado frente a los agentes quimicos agresivos”, para obtener el grado
de Maestro en Ingenieria en la Universidad Nacional Autbnoma de México, se nos
menciona que a pesar de que se cuenta con los conocimientos para fabricar un
concreto durable y de alta resistencia, muchas veces se observa que en las
construcciones el concreto no llega a cumplir con la vida util con la cual fue disefiada,
esto debido a que pueden presentarse inconvenientes en las condiciones donde estas
se construyen, tales como la falta de un estudio de suelo, la falta de criterio para curar
el concreto una vez desencofrada un elemento estructural, el no emplear aditivos,
presencia de altos sulfatos que dafian y reducen drasticamente la vida util del concreto,

entre otros.



Entre las teorias relacionadas al entorno de la investigacion realizada, se

tomaron en consideracion las siguientes:

La Corrosion del Acero Corrugado es un fendmeno que normalmente ocurre en
zonas costeras o0 en lugares en donde se presentan concentraciones altas de cloruro
en el ambiente, estas concentraciones pueden ocasionar ciertos efectos en la
armadura de acero de las estructuras. Uno de los efectos mas usuales de la corrosion
en la armadura es la reduccion de seccion del acero, alterando el disefio de la
estructura en general debido a la disolucion del acero. Lo que genera este efecto es
que la perdida de resistencia de forma continua, como consecuencia afectando
también la seguridad de la estructura. Otro de los efectos posibles es la aparicion de
picaduras en la armadura esto como resultado de efectos localizados, causando
comportamientos mecéanicos de fragilidad, todo esto tal cual nos menciona (Esther
Moreno, 2008) en su tesis doctoral, “Corrosién de armaduras en estructuras de
hormigon: Estudio experimental de la variacion de la ductilidad en armaduras corroidas
aplicando el criterio de acero equivalente” presentada en la Universidad Carlos Ill de
Madrid.
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Figura N° 01: Reduccién de seccién generalizada y

localizada (Paredes, Prieto, Santos, 2013)



En los Muros de Albafileria que se ven Afectados por el Salitre se pueden
presentar los siguientes efectos:

La eflorescencia primaria se presenta como manchas de un color variante en el exterior
del muro, estas machas son las sales que se encuentra en la mezcla de concreto que
son rechazadas por los muros a través de los ladrillos por accién de la presién, estas
se presentan en las construcciones recién acabadas y desaparecen a los pocos
meses, estas son efectos normales puesto que es inevitable, como nos menciona
(Chapman, 2014) en su investigacion, “Determinacion y prevencion de los niveles de
eflorescencia primaria por uso del mortero en las paredes de ladrillo en el barrio cuba
al sur de la ciudad de Guayaquil”.

Paver de  hormigdn
elorescenda seven

Desarnoiio de eflorescencia pimara

Figura N° 02: Eflorescencia primaria (Herrera J, 2016)

En cuanto a la eflorescencia secundaria son manchas que aparecen en las
construcciones de mas de un afio de antigiiedad, esto como resultado de ambientes
salinos o de los mismos materiales, los factores que lo ocasionan son la porosidad de
los materiales con las que se construy0 y el no haber utilizado ningin método durante
la construccidn para evitarlo. Este tipo de eflorescencia es mas dificil de tratar que la

primaria. Esta es una de las definiciones dadas en el articulo de (Construmatica, 2015).

Los investigadores (Paredes, Prieto y Santos, 2013) nos dicen en su trabajo de
investigaciéon “Corrosion del acero en elementos de hormigdén armado: Vigas y
columnas”, que el efecto del Salitre en el Concreto son el resultado de la aparicién

de un volumen extra de residuos que genera la corrosién en la armadura en la



estructura, este volumen extra 0 expansion, genera tensiones radiales provocando
esfuerzos de traccion en el hormigon, cuando esta tension supera la resistencia del
hormigon, pueden provocar fisuras o desprendimiento de la seccion del concreto.

Para elementos estructurales que estan sometidas a fuerzas de compresion, podria
provocarse desprendimientos de la seccién de concreto, esto pudiendo ocasionar
fragilidad en la estructura, mientras que para elementos estructurales que se encuentra

sometidos a fuerzas de traccion, se podrian generar agrietamientos.

Figura N° 03: Desprendimiento de concreto (Paredes,
Prieto, Santos, 2013)

La tesis tiene como objetivo determinar la influencia de los suelos altamente salinos
en los cimientos, para ello debemos reconocer la definicion y los tipos de cimiento.

La definicidbn que se tomd en cuenta es la brindada por (Montoya y Pinto, 2010) en su
investigacion sobre “cimentaciones”, nos definen a las cimentaciones como aquella
parte de la estructura o edificacion que se encarga de trasladar las cargas al terreno,
también se nos menciona que los tipos y las dimensiones de las cimentaciones varian
dependiendo la capacidad del suelo para resistir las cargas generadas por el peso de
la edificacion. También se nos menciona que para la construccion de adecuada de la
cimentacion es de suma importancia tener claro las propiedades del suelo en el que

se pretende construir la estructura, esto porque a partir de los datos que se conozcan
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del suelo, se puede llegar a anticipar casos que se produzcan durante o después de
los trabajos de construccion. En lo que se centrara el tema tratado en la tesis, abarcara
mayor importancia en lo que respecta a cimentaciones superficiales, por lo que las
teorias giraran entorno e ellas, es por ello que se presentan los tipos de cimentacion y
sus definiciones el cual mencionan en la investigacion de (Montoya y Pinto, 2010).
Ellos nos mencionan que existen las cimentaciones superficiales y que estas son
aguellas que se apoyan en las capas de poca profundidad del suelo, estas suelen
usarse al tener la capacidad portante suficiente para poder sostener las cargas de la
edificacion. Entre las clasificaciones de cimentaciones superficiales que se nos

muestran en su investigacion estan:

o Cimentaciones ciclopeas.
. Zapatas
. Losas de cimentacion.

Segun nos menciona los autores (Hernandez, Gémez, Contreras y Padilla, 2018), en
su trabajo de investigacion Resistencia a la compresion del concreto publicada en
octubre del 2018, la resistencia del concreto es la propiedad del concreto a poder
soportar fuerzas de aplastamiento, ya que estas fuerzas son las que mas se ven en
todo tipo de estructura.

También se nos menciona que la manera de medir esta capacidad de soportar el
aplastamiento es mediante la realizaciébn de ensayos de compresién de probetas,
estas nos brindaran los datos de las propiedades mecénicas de los materiales,
necesarios para predecir la manera en la que se comportara el concreto frente a las
cargas estaticas que se le aplicara, sin dejar de dar importancia a las cargas dinamicas
gue pudiesen existir en algin momento para ello hara falta la realizacion de otro tipo

de ensayo.

Como se nos presenta en la revista digital (ARQHYS, 2012) en donde se habla sobre

la mecanica de suelos y su estudio, esta nos define el estudio de mecanica de suelos
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como un paso primordial en cualquier método de construccion, en donde se tiene como
objetivo obtener las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo, para asi poder
aprovechar sus propiedades o mejorarlas segun el tipo de construccion que se tiene
previsto construir. Se nos indica también que la omision del estudio del suelo en el que
se pretende trabajar puede significar algo bastante perjudicial para la futura estructura,
ya gque Si en su construccion no se tomaron en cuenta propiedades como su capacidad
de soporte esta podria tener consecuencias tan leves como agrietamientos hasta tan
graves como el mismo colapso de la estructura. Segin nos menciona la Ingeniera (Civil
Molina Vinasco, 2017) en su investigacion “Guias para los laboratorios de mecanica
de suelos de la Universidad libre seccional Pereira”, las propiedades que se definen
en un estudio de suelo con fines de trabajos de ingenieria son el tono del suelo, su
salinidad, su densidad, su capacidad de esfuerzo, friccion, cohesion, indice de
compactacion entre otros. Todas estas caracteristicas son de suma importancia para

la correcta construccion y futuro buen funcionamiento de la edificacion.

Segun (Francisco A. lzquierdo Silvestre, 2010), en su investigacion “Geotecnia y
Cimientos”, menciona que el ensayo de corte directo nos determina la resistencia de
una porcién de suelo capaz de resistir una falla, problemas de estabilidad, y la carga a
la cual ésta estard sometida, asi mismo nos determina la cohesion y el Angulo de
friccion para asi poder calcular la carga ultima que un area determinada de suelo

podria resistir.

Los suelos estructuralmente inestables, como nos menciona el (Dr. Ing. Emilio R.
Redolfi, 2007) en su investigacion Suelos Colapsables, generalmente el fenébmeno que
causa la inestabilidad y posterior colapso de estructuras es el agua, el humedecimiento
del suelo conlleva a una debilitacion de la misma ante las cargas de una edificacion,
por lo que a corto, mediano o largo plazo desencadenaria problemas de asentamiento
del suelo, por ende afectando el funcionamiento y la durabilidad de la estructura.

Segun el (Ing. Humberto Alejandro Girén Vargas, 2009) en su investigacion

“Introduccion a la durabilidad del concreto en Guatemala”, respecto a estructuras
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expuestas a suelos salitrosos, menciona que el concreto siempre estara expuesto a
agentes atmosféricos y particulas que podrian variar su durabilidad, por ello se
recomiendo seguir un riguroso proceso constructivo, tomando en cuenta el
recubrimiento segun las especificaciones técnicas y normatividad vigente para
determinadas estructuras, el uso de aditivos impermeabilizantes, un correcto efecto de
vibrado para la buena compactacién del concreto en el area que sera trabajable, el
curado respectivo para llegar a la compresion requerida, y una correcta supervision al

momento de su colocacion en las armaduras.

Segun el autor (Ing. Jesus David Osorio, 2021) del articulo en el blog 360 concreto,
nos define que el disefio de mezcla puede entenderse como el procedimiento
mediante el cual se obtiene un concreto que relna las exigencias de compresion
requerida para una estructura, asi mismo se debe tener en cuenta la propiedad de
manejabilidad con que esta sera elaborada, para asi poder obtener una buena mezcla

de concreto.

Se detallan las definiciones de los siguientes Términos basicos, que se utilizan
en la tesis elaborada.
La humedad en el suelo viene a ser el almacenamiento de agua en el suelo afectada
por la precipitacion, temperatura ambiental, caracteristicas fisicas quimicas y el tiempo

en la cual ha sido expuesta a agentes ambientales.

Los suelos salinos son aquellos que contienen cantidades importantes de sales

solubles que vulneran la estabilidad de una edificacion.

Los asentamientos diferenciales son los movimientos o desplazamientos relativos
de las diferentes partes de una estructura a causa de un asentamiento irregular o
desigual, provocados por un desequilibrio de esfuerzos en el suelo lo que conlleva a

la falla de una estructura.
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Las eflorescencias salinas es un depodsito superficial por lo general blanquecino,

formado por sales que han subido a la superficie del suelo por capilaridad.

Los Tipos de Suelo, son suelos que pueden estar formados por diferentes tipos de
minerales y componentes, que se pueden comportar de manera distinta y estan
formadas por estratos, entre estos tipos podemos encontrar los mas usuales:

Uno tipo de suelo son Suelos arenosos es aquel tipo de suelo que no retiene el agua
y estan conformados por arenas medias y gruesas, el problema de este tipo de suelo
es que son muy propensos a la erosion, afectando en gran medida la cimentacién y la
estructura de una edificacion.

Otros de los que encontramos son los suelos limosos, generalmente con presencia
de particulas pequefias, siendo capaz de retener liquido por un tiempo mayor, por lo
que dificulta que el agua drene con normalidad siendo asi que el suelo se expanda
ejerciendo presién a la base de una estructura y con ella provocando los
asentamientos.

También podemos encontrar suelos arcillosos, que son aquellos que se expanden
ante el contacto con el agua y/o humedad, asi mismo se contraen cuando esta drena
o desaparece, por lo que es dafiino para una estructura porque los cimientos

buscaran ser inestables.

Se les llama aditivos a las sustancias quimicas que se afiade a la mezcla de concreto
para modificar el comportamiento original de este, afiadiendo y o mejorando las
propiedades del concreto, con el fin de obtener una mayor trabajabilidad en un estado

fresco, mayor resistencia contra agentes externos, impermeabilidad, etc.

El agregado es un material granular (arena, grava, piedra triturada) usado con un

medio cementante para formar concreto o mortero hidraulico.

Mdédulo de finura es un indice que sirve para clasificar los agregados finos y gruesos
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en funcién de su granulometria para un disefio de mezcla de concreto.
El cimiento armado es el conjunto de elementos estructurales que conlleva acero y/o
armadura, cuya mision es transmitir las cargas de la edificacion o elementos apoyados

en este al suelo,

Durabilidad del concreto en edificaciones no es mas que la propiedad de que las
estructuras prevalezcan al paso del tiempo, sin perder sus composiciones originarias,

esto se lleva a cabo con la adquisicion de buenos materiales y mano de obra calificada.

Ensayo de probeta de concreto, es un molde de concreto fresco, que al cabo de un
tiempo determinado (28 dias), genera una fuerza de compresion para determinar la

resistencia del concreto a ser usada en una estructura.
La resistencia a la compresién es la accion de un cuerpo o bloque de concreto,

sometida a una carga axial, de mantener sus propiedades firmes o en oposicion,

determinandose el tiempo y la carga ejercida en ella hasta el momento de rotura.
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1. METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de Investigacion

Tipo de investigacion:

La tesis desarrollada mantiene un enfoque de investigacion basica del tipo
cuantitativo — explicativo, porque se realizar4 un analisis de los datos obtenidos en
ensayos para poder detallar las consecuencias de realizar construcciones sin haber
tomado consideracién del grado de salinidad de los suelos que evidencian las

edificaciones colindantes.

Los autores (Civicos y Hernandez, 2007) nos mencionan que una de las tendencias
por las cuales se pueden inclinar la investigacion es la basica. Ellos nos definen la
investigacioén basica como la cual busca resultados con fines demostrativos y que no
buscan ser aplicados en practica de manera inmediata.

A la vez (Hernandez Sampiere, 2014, p.37) nos explica que, si bien a lo largo de la
historia las direcciones de la investigacion se definian a raiz de muchos tipos de
pensamientos que la sustentan, se logré polarizar todos esos pensamientos en dos
enfoques principales de investigacion, una de ellas es la investigacion cuantitativa, el
cual define como una investigacion que cuenta con etapas probatorias y en serie, es
decir etapas precedentes unas de otras con el fin de responder cada una de las
interrogantes que estas representan, siendo imposible saltarse las etapas.

Mientras que (Dankhe, 1986) nos indica que los tipos de investigacion que se puede

encontrar son cuatro, una de ellas es la del tipo explicativo.

Disefio de investigacion:

El disefio que se optara para la investigacion de este proyecto sera la clasificacion
no experimental, puesto que se pretende cambiar el indice de agresividad salina en
los suelos, pero si identificarlo, para saber como afectara a los cimientos y la

durabilidad de las edificaciones.
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Como se nos menciona en el proyecto de investigacion de (Alvarez Risco A. ,2020)
“Clasificacion de las investigaciones. Universidad de Lima, Facultad de Ciencias
Empresariales y EconOmicas, Carrera de Negocios Internacionales”, si tratamos de
identificar el tipo de investigacidn segun su disefio encontramos dos tipos experimental
y no experimental, dentro de la investigaciébn no experimental concluye que son

aquellas en las que no existira ningun tipo de manipulacién de variables causales.

Una de las definiciones que nos brindan (Alvarez Risco A. ,2020) es sobre la estructura
que cumple una investigacion no experimental, mencionandonos que esta puede ser
transversal, esta implica que se podra dimensionar magnitudes de las variables una

sola vez y en base a los datos obtenidos se realizara la culminacion de la investigacion.

3.2.Variables y operacionalizacion

Variable independiente:

Influencia del suelo altamente salino

Definicion conceptual:

En la guia de estudio presentada por (Fernando Courel, 2019) menciona que un
suelo salino es aquel suelo que presenta grandes concentraciones de sales mas

solubles que el yeso.
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Definicion operacional:

Lo que se pretende saber es la concentracion de sales en el suelo a analizar, como
resultado medir la influencia o afectacion que esta concentracidn ocasiona a los
cimientos de las edificaciones en la zona.

Para ello se esta considerando lo mencionado en la Norma Peruana E.050 de suelos

y cimentaciones, respetando lo normado en el capitulo 2.

Indicadores:
Concentracion de sulfatos (ppm), concentracion de cloruros (ppm), concentracion
de sales solubles (ppm), granulometria, clasificacion de suelos, Capacidad portante,

cohesién, angulo de friccion, peso unitario de suelo, factor de seguridad.

Escala de medicion:

La escala de medicion es de Razon.

Variable dependiente:

Construccion de edificaciones durables.

Definicion conceptual:

En la definicion que nos brinda la norma ISO 15686-1 describe la durabilidad de
una edificacién como la propiedad de un edificio o de uno de sus elementos que lo
componen para cumplir con el objetivo por el cual fueron disefiados durante un periodo
de tiempo bajo influencia de factores externos o internos varios.

En la Norma Canadiense se nos da otra definicion de durabilidad, el cual lo describe
como la capacidad de una edificacion para cumplir su funcionamiento éptimo en un
sitio 0 ambiente cualquiera, sin que sea necesario un mantenimiento o una correccién
durante un periodo de tiempo.

Por lo que se podria llegar a concluir que la construccion de una edificacion durable

vendria a ser la técnica por el cual se fabrica una edificacion mediante una variedad
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de etapas y medios, con el fin de que la edificacion producto pueda cumplir con su
funcién en un ambiente o sitio cualquiera de manera 6ptima y sin necesidad de corregir

errores, durante un determinado periodo de tiempo.

Definicion operacional:

Como nos menciona (Barrios, 2012) para obtener edificaciones de calidad,
durables y que no se deterioren por acciones de fendmenos externos, como pueden
ser meteorolégicos o agresividad del ambiente, se debié de haber cumplido las
exigencias que se marcan en las diversas normativas que se establecen, en donde se
nos menciona desde la extraccion de buena materia prima, los procesos correctos de
transformacién y colocacién en obra.

Para ello se esta considerando lo mencionado en la Norma Peruana E.050 suelos y

cimentaciones, respetando lo normado en el capitulo 3y 4.

Indicadores:

Carga viva, Carga muerta, altura de edificacion, zona sismica, seccién de
cimientos y zapatas, seccion de acero corrugado de 60°, resistencia a la compresion,

aditivos y porcentaje de agregados.

Escala de medicion:

La escala de mediciéon es de Razon.
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Titulo: “Influencia del suelo altamente salino en cimentaciones para la construccion de edificaciones durables en Cemro Candela, Imperial,

Cafiete, Lima 2021"

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Autores: Bach. Pierre Paolo Bermudez Rivas y Ricardo Lazarg Saldafia
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Tabla N° 01: Matriz de operacionalizacion (Fuente: Propia), ver anexo N°2
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3.3.Poblacién, muestray muestreo

Poblacion:

Segun nos define Pedro Luis Lopez, (2004) es la persona u objeto o conjunto de
personas u objetos de los cuales se busca conocer algo con la investigacion.
Para la investigacion realizada se tom6 como poblacion la zona del AAHH. Cerro

Candela, donde sera construida la vivienda en un futuro.

Muestra:

(Luis Lépez, 2004) nos describe la muestra como el universo mediante el cual se
pretende realizar la investigacion.
La muestra de la presente investigacion, seran las porciones de suelo o calicatas de
acuerdo con el perfil caracteristico del suelo, de acuerdo con la horma E050 Suelos y
Cimentaciones estas deberdn ser como minimo 3 muestras, de la zona la cual se
pretende obtener resultados.
También se tomaran como muestras el disefio de cimientos y el disefio de mezcla de

concreto con el cual se pretende construir los cimientos de la futura vivienda.

Muestreo:

En la presente investigacion el muestreo sera del tipo no probabilistico, ya que las
muestras no serdn tomadas al azar, si no que seran tomadas usando criterio propio
con el fin de obtener los resultados requeridos.

Los autores (Saenz, Gonzalo y Diaz, 2012) nos mencionan que muestreo nos ayuda
a clasificar y hallar el tamafio de la muestra y poder tener una mayor precisioén en los
resultados, ademas nos permite evitar errores operativos y de medicion.

Segun (Nifio, 2011, p58) el muestre no aleatorio, que también se le puede llamar no
probabilistico es la propiedad que nos da lugar a elegir muestras con un objetivo

especifico o por criterio.
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3.4.Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnica:

La técnica que se empled en la presente tesis fue la de la observacion, ya que
como primer dato obtenido fue la denotacion de los dafios que las viviendas ya
existentes venian teniendo, por lo que los objetivos fueron planteados a partir de evitar
esos dafios, a lo que seguird con la observacién a medida que se van obteniendo los
resultados del ensayo de mecénica de suelos y el disefio de la cimentacion, todo para
llegar a responder los problemas planteados.

La técnica que se usa en la presente investigacion es a partir de la definicién dada por
(Rodriguez Pefiuelas, 2008) que nos indica que la técnica es el camino el cual se opta

tomar para la recopilacién de datos, uno de esos caminos es la de la observacion.

Instrumentos:

De acuerdo en la definicién dada por (Arias, 2006) sobre los instrumentos, estos
son los medios o0 recursos, que se toman para obtener, incorporar y apilar datos,
necesarios para concluir con la investigacion.

Los medios utilizados para la recoleccion de datos en la investigacion, fue a través del
uso de fichas de recoleccion de datos, los ensayos y disefios realizados en la

investigacion.

3.5.Procedimientos

Se comienza la investigacion con el reconocimiento de la zona, teniendo en cuenta
los problemas de salitre observados en las viviendas colindantes por criterio se toma
la decisién de hacer un estudio de suelos respetando lo indicado en la norma, con el
objetivo de realizar un disefio y ejecucion correcto de la edificacion.

Se realiza la toma de muestras de la zona a estudiar, se toman tres calicatas
considerando lo mencionado en la norma E.050 del reglamento nacional de

edificaciones
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Se lleva a analizar al laboratorio, con el objetivo de obtener los siguientes resultados:

- Granulometria y Clasificacion de suelos

- Contenido de sales y sulfatos

- Obtener el peso volumétrico del suelo

- Estimar nivel de desplante de terreno

- Estimaciones de capacidad portante

- Disenfar la cimentacion

- Disefio de mezcla de concreto

- Planos
A partir de esos resultados se realizara el disefio de la cimentacion, a la vez que se
realizara un disefio de mezcla correcto cumpliendo todo lo especificado en la norma
del reglamento nacional edificaciones, todo con el fin de que la edificacion cumpla el
funcionamiento por el cual fue ejecutado de una manera durable y sin la necesidad de

algun tipo de mantenimiento o correccion en el disefio.

Objetivo General:

Determinar como es la influencia del suelo
altamente  salino en  cimentaciones
superficiales para la construccion de

A

/ edificaciones durables del AAHH: Cerro \
/ Candela, Imperial, Cafiete, Lima. \
‘,‘
Objetivo Especifico 1: Objetivo Especifico 2:

Determinar cémo es que influye el suelo
altamente salino en la propiedad de
durabilidad del concreto para
cimentaciones de edificaciones en el
AAHH. Cerro Candela, Imperial, Cafiete,

Determinar cémo es gue influye el suelo
altamente salino en el refuerzo con
armadura estructural en cimientos para la
construccién de edificaciones durables del
AAHH. Cerro Candela, Imperial, Cafiete,
Lima.

Lima.
\‘

Objetivo Especifico 3:

Determinar cémo es que influye el suelo
altamente salino en |a propiedad de
resistencia en los cimientos para la
construccién de edificaciones durables en
el AAHH. Cerro Candela, Imperial, Cafiete,
Lima.

\
«

-

¢El suelo del AAHH Cerro Candela tiene una alta agresividad

salina?

éComo afecta la sal a lz propiedad de
durabilidad del concreto para
cimentaciones de edificaciones?

éComo afecta la sal al refuerzo con
armadura estructural en cimientos para la
construccién de edificaciones?

/
v

/

éComo afecta la sal a la propiedad de
resistencia en los cimientos para la
construccién de edificaciones durables?

-Clasificacion y composicién de suelos

-Agresividad del suelo con respecto a
Sulfatos.

-Parémetros mecanicos del suelo.

-Disefio de mezcla de concreto.

-Agresividad del suelo con respecto a
cloruros

-Disefio estructural de cimientos.

- Disefio de mezcla de concreto.

\

-Agresividad quimica de suelo.
-Disefio estructural de cimientos.
-Disefio de mezcla de concreto.

-Disefio planos de la estructura

Figura N° 04: Diagrama de flujo (Fuente: Propia), ver

anexo N°4




3.6.Método de analisis de datos

En la investigacion la informacién que se obtuvo a partir de los ensayos de
mecanica de suelos mediante la tomada de calicatas en la zona de estudio y el disefio
de mezcla, van a ser procesados mediante una hoja de célculo disefiada en Microsoft

Excel.

3.7.Aspectos éticos

La presente investigacion fue realizada de forma imparcial y veridica, sin que
haya ningun tipo de alteracion en los datos obtenidos en los ensayos, realizandose
todos los procedimientos de manera transparente. Se cumple también con las normas

de autoridad, citando a cada autor de quien fueron consideradas sus ideas y aportes.
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IV. RESULTADOS

La investigacion de la tesis realizada, se enfocé en el area de estudio que se
encuentra ubicado en el AA.HH. Cerro Candela del Distrito de Imperial, Provincia de
Carete — Departamento de Lima.

Figura N° 05: Ubicacion de la vivienda unifamiliar

(Fuente: Google maps)

Lo primero que se realiz6 para poder empezar a realizar la obtencion de datos en base
a las herramientas planteadas, fue el reconocimiento de la zona donde se pretendio
construir la vivienda disefiada, esta se encuentra en un estado baldio, a su alrededor
se observo viviendas en su mayoria construcciones entre uno, dos y tres pisos, las que
predominaron son las viviendas de dos niveles, construidas de muros de ladrillo

artesanal e industrial y techos de concreto.
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Entre las viviendas que se pudieron observar, se hizo presente problemas de salitre
en los muros que son consecuencia de presencia de sales en la cimentacion, siendo
uno de los indices por lo cual se realizara la investigacion. También se pudo observar
la topografia accidentada en la que se encuentran construidas algunas de las

viviendas.

Figura N° 06: Viviendas a los alrededores de la zona de

muestra (Fuente: Propia)

Cabe sefalar que muy cerca de la zona en la que se previo el analisis para el disefio
de la vivienda multifamiliar, se encuentro el reservorio de agua el cual abastece de
agua potable al AAHH Cerro Candela, siendo esta una situacion el cual se tuvo que
considerar en la investigacion.

En la investigacion realizada, se plante6 el objetivo general, “Determinar
como es lainfluencia del suelo altamente salino en cimentaciones superficiales
para la construccién de edificaciones durables del AA.HH. Cerro Candela,
Imperial, Cafiete, Lima”, el cual a partir de los resultados obtenidos en el estudio de
mecanica de suelos se determind que si existe presencia de sales y sulfatos con grado
de agresividad regular en los suelos del AA.HH. Cerro Candela, las cuales basandonos
en (Reglamento Nacional de Edificaciones, en la norma E.060 — Concreto Armado en
su articulo 4.3), “exposicion a sulfatos”, son sustancias que al grado en el que se
presentan en los suelos de la zona de investigacidén, se comportaran de una manera

agresiva ante la construccion de los cimientos, afectando la durabilidad de la estructura
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disefiada que se planted construir, si no se hubieran tomado las medidas necesarias,
por lo que el suelo necesita tratamiento especial, empledndose asi medios para
combatir la salinidad del suelo, para garantizar la durabilidad de la estructura, asi
mismo el uso de plastico impermeable de polietileno de calibre 0.06mm, como parte
del sistema constructivo a usar, para aislar la estructura de la cimentacion con el suelo
con alto contenido de sales. En el disefio de la vivienda realizada se tomaron todas la
medidas correspondientes y normadas, para poder disefiar y construir una cimentacion
capaz de resistir la agresividad del suelo, a la vez garantizar la durabilidad de la
vivienda.

A partir de todos los resultados correspondientes a los objetivos especificos se llega a
la conclusion de que efectivamente el suelo altamente salino del AA.HH. Cerro
Candela, dafiara directamente a los cimientos, afectando la durabilidad de la
edificacion, por lo que el suelo altamente salino si influiria en los cimientos de una
edificacién durable. Por lo tanto, se valida la hipétesis general planteada en la tesis,
“Los suelos altamente salinos influyen en los cimientos de las construcciones de

edificaciones durables en el AAHH. Cerro Candela, Imperial, Cafiete, Lima.2021”

Se detallan los resultados relacionados a los objetivos especificos planteados
en la tesis.
Con respecto al objetivo especifico 1, “Determinar cémo influye el suelo
altamente salino en la propiedad de durabilidad del concreto para cimentaciones
de edificaciones en el AAHH. Cerro Candela, Imperial, Canete, Lima”, se realiz
un estudio de suelo en donde se tomaron en cuenta tres calicatas C-1, C-2 y C-3, se
tomaron resultados puntuales del estudio de suelos, en donde reflejaban propiedades
del suelo que pudiesen afectar la funcién y durabilidad del concreto en los cimientos.
Los datos puntuales que se tomaron del estudio de suelos que concretaron el objetivo
especifico 1 fueron, el contenido agresivo de sulfatos que presenta el suelo, su

composicién y su capacidad mecanica. Los resultados que se obtuvieron fueron:
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Se realiz6 un analisis a nivel quimico en el laboratorio, con el fin de argumentar
los objetivos planteados, teniendo resultados enfocados especificamente a nivel
de salinidad del suelo, obtenidas a partir de las calicatas C-1, C-2 y C-3,
seleccionando entre ellas la calicata C-1 como muestra representativa para la
obtencion de los siguientes resultados:

El contenido de sulfatos que se obtuvo fue de 1610.00 p.p.m. siendo este resultado
un nivel alto en cuanto a agresividad contra el concreto, segun los parametros
establecido en la norma NTP 339.118, ya que el ataque quimico de los sulfatos
solo ocurre cuando se encuentra en contacto directo con el concreto, si este
resultado se obviara en el disefio de mezcla del concreto que se realizd, estos
sulfatos presentes en el suelo podrian causar dafios en el concreto

progresivamente pudiéndolo llevar a un estado quebradizo y débil.

ELEMENTO RESULTADO DEL GRADO DE
QUIMICO Jute[EURIE ENSAYO AGRESIVIDAD

SULFATOS 1’000"}3‘)‘%000'(’0 1,610.00 ppm Alto

Tabla N° 02: Cuadro comparativo de resultados y

parametros (Fuente: Propia), ver anexo N°5.
Segun los resultados que se obtuvieron del laboratorio, los suelos se
identificaron y clasificaron de acuerdo al sistema unificado de clasificacion de

suelos (SUCS), segun se muestra en el siguiente cuadro:

CALICATA N® C-1 C-2 C-3
PROFUNDIDAD 0.00m a 3.00m | 0.00m a3.00m | 0.00m a 3.00m
%RETENIDO N°4 25.78 21.4 22.79

% QUEPASA N°200 241 2.6 241

LL NP NP NP

LP. NP NP NP
SU.CS. SM-SP-GP SM-SP-GP SM-SP-GP

Tabla N° 03: Clasificaciéon de suelos (Fuente: Propia), ver

anexo N°5.
Se obtuvo que el peso unitario del suelo sobre y por debajo del nivel de fundacion
Df = 1.00m nivel que sera la profundidad optada para la construccion de los

cimientos, y es el siguiente:
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y = 1.65 g/em3 = 1.82 Ton/m3
¥, = 1.86 g/cm3 = 2.05 Ton/m3

Los resultados que se obtuvieron en el analisis granulométrico fueron los
siguientes:

Para la muestra C-1 a una profundidad de 0.00m a 3.00m con un peso total de
830, se obtuvo:

Tamaio | Tamices | Peso % Que IE:UW /A GRANULOMETRICA "
Minimo ASTM Retenido Pasa 7 !
75.000 7 0 100 4 Z ¥
r
o 8 50.000 2 0 100 /
=) e s | 1 0 100 Ll 7 o
E z 25.000 1 0 100 . 7 3
m q " 7 "3
s a4 19.000 3/4 0 100 £ & ]
L
o 5 9.500 38 98 58.19 W — ) %
3 E 4.750 N°Y 214 62.41 Eﬂ ~ ot
‘Zt 2 2.000 N°10 105 49.76 'ﬁ 7 8
P4 ] 0.850 N°20 106 36.99 wa Z 0§
o o 0425 N30 94 2566 N — }
a o 23 Z 00
b o 0.250 N'60 85 15.02 g 7 n
- " 7
F E 0150 | N°'100 §7 735 §2\3 / nd
2 g 0.075 N°200 41 241 ~
< q 0.000 <200 20 [ 10 Zz 0
D10{mm) 0.33 Cu 31.82 . — )
D30{mm) 0.65 cc 0.12 .,
[psa(mm) 10.65 16 TV R S S - :

Tabla N° 04: Analisis granulométrico y representacion gréfica C-
1 (Fuente: Estudio de Suelos), ver anexo N° 5.
Para la muestra C-2 a una profundidad de 0.00m a 3.00m con un peso total de

939, se obtuvo:

Tamafio | Tamices Peso % Que CURVA GRANULOMETRICA? I i H b LHEEI I
Minimo ASTM | Retenido Pasa " 10
75.000 3 0 100 " = %
~
o 2 50.000 2 0 100
e e wsw | 1% 0 100 # )
E z 75,000 1 0 100 /
w o 10 0
s < 19.000 3fa 0 100 i /
3 8
o Py 9.500 38 0 0| W Z #l
3 8 4750 N4 W ms | { 3
z "y 2,000 N'10 52 785 | 4% an
< e . a / 0
P o 0850 N20 79 93| wy - s
g g 0425 N40 86 39 | d / 3
@ E 0.350 N'60 91 ne | EY 7 0
3 2 010|100 76 135 %za 4 o3
Z z 0075 | N2 52 655 | ¢ //
< 2 0.000 <200 49 0 1 = 0
D10(mm) 041 Cu 2561 , ,
030(mm) 0.65 Cc 01 . ... : . 33 334 3
DEO(mm) 105 16 ABERTURA MALLA fmm) H i s 8 b H p 2y 5§ 2

Tabla N° 05: Analisis granulométrico y representacion gréafica C-

2 (Fuente: Estudio de Suelos), ver anexo N° 5
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Para la muestra C-3 a una profundidad de 0.00m a 3.00m con un peso total de

748, se obtuvo:

Tamaiio Tamices Peso % Que ‘CURVAGR"‘NULOMEWCAE ! g 5 ; ; ! iroEhoh
Minimo ASTM Retenido Pasa 0 1 "
. 75.000 3 0 100 " s "

b 2 50.000 2 0 100 / !
%] 0 37500 1 0 100 " / "
E g 25.000 1 0 100 » wﬁ
s b 19.000 34 [ 100 g | g
o ~ 9.500 3/8 93 100 e iz
3 3 4.750 N2 214 75.13 3;0 of
z 3 20| N0 105 5131 3 n
P~ o 0.850 N°20 105 315 w - 0
g a 0435 N20 o 7.8 g / 3
-_— o o 2 Ao
@ 3 0.250 N'E0 % 1553 § 7 y
3 3 0150 | n°100 67 5.5 & / .
Z 2 0075|200 41 241 ¢ //
< 2 0.000 <200 20 0 ft v 1t

D10({mm) 0.38 Cu 27.88 . __=__-4/ 6

D30(mm) 065 C 0.3 ” e 303 2 8 8 ETEY

DBO{mm) 10.7 16 ABERTRAMALLAM 5 5 & & H FO

Tabla N° 06: Analisis granulométrico y representacion gréfica C-

3 (Fuente: Estudio de Suelos), ver anexo N° 5

El ensayo de corte directo se realiz6 considerando todo lo normado en la ASTM
D-3080, este ensayo nos sirvid para determinar la resistencia al corte de la
muestra, la que también fue seleccionada la calicata C-1 como muestra
representativa para la obtencion de resultados para la investigacion, a este ensayo
también se le puede llamar consolidado drenado, los resultados que se obtuvieron

fueron los siguientes:

CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN

Espécimen : A B C
Diametro del anillo : 6.35 635 6.35
Densidad humeda inicial (gr/icm?3) : 1.699 1.699 1.699
Densidad Seca inicial (gr/cm?) : 1.665 1.665 1.665
Humedad inicial (%) : 21 21 21
Densidad hiimeda final (gr/cm?) : 1.988 1.976 2.006
Densidad seca final (gr/cm?) : 1.749 1753 1.771
Humedad final (%) s [13.7 12.7 13.2

Tabla N° 07: Caracteristicas del espécimen (Fuente: Estudio de

Suelos), ver anexo N°5.
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Los resultados que se obtuvo al analizar el espécimen con las caracteristicas

mostradas anteriormente, fueron los siguientes:

RESULTADOS:
Angulo de Friccidn del Suelo = 327"
Cohesidn Interna del Suelo = 0.00 Kg/cmZ.

Figura N° 07: Resultados del ensayo de corte directo
(Fuente: Estudio de Suelos), ver anexo N°5

Se realiz6 la estimacion de la capacidad portante del suelo tanto para zapatas
y para cimientos.

Se ha determinado la capacidad portante admisible del terreno en base a las
caracteristicas del subsuelo y se han propuesto dimensiones recomendables para
la cimentacion, se tom6 como referencia los resultados de la calicata C-1, al cual
se ha tomado como representativa de las condiciones mas criticas para la
estructura de cimentacion.

La capacidad de carga de ha determinado en base a la formula de Terzaghi, con
los parametros de Brinch. De acuerdo a las dimensiones de cimientos corridos y
zapatas aisladas empleadas en los sistemas de disefio que se emplea, se ha
considerado un ancho de cimentacién con fines de célculo de 0.50 mts, para
cimiento corrido y una dimension de 1.00 m. x 1.00 m. para zapata cuadrada. Los
factores de seguridad frente a una falla por corte seran: FS = 3.0; aplicable para
analisis estaticos y FS = 2.5; aplicable para andlisis dinamicos.

La expresién matematica que se uso para determinar los limites de carga fue la de

Terzaghi, el cual se expresa de la siguiente manera:

Para Cimientos corridos

1
Quie = C* N *S¢ +y*Df *Nq *S‘I+E*h *B*Ny*Sy
Para Zapatas cuadradas

Quit =C+*Ne *Se+y+*Dp # Ny + S, + 04 +y, + B+ N, =S,
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En donde las expresiones estan definidas como:

Nombre de expresion Expresion matematica
Carga Ultima Quit
Carga Ultima admisible Qadm
Cohesion C
Angulo de friccidon 1)
Factores de Forma Sc. Sq. Sy
Factores de Carga N, Ny, N,
Peso especifico sobre el nivel de fundacion Y
Peso especifico bajo el nivel de fundacion 12
Factor de seguridad FS
Base B
Diametro de fundacion Dy

Tabla N° 08: Tabla de expresiones mateméaticas (Fuente: Propia), ver

anexo N°5.

Por riesgos a futuros riegos superficiales y debido a la presencia de altas
concentraciones salinas, se procedio a corregir los pardmetros de resistencia para
evitar la pérdida de consistencia de los suelos, a la vez poder usar las siguientes

ecuaciones corregidas:

Para Cimientos corridos

1
Guie =C" * N'¢ * 8 +y*Df*N’q*S’q+§*y2*B*N’y*S’y

Para Zapatas cuadradas
Que =C'*N'¢*Sc+y*Dp* Ny # 5 +04+y, * BxN'y + 5,

El resultado obtenido considerando zapata con dimensiones 1.00 x 1.00, a partir
de la expresion matematica de Terzaghi, considerando los datos obtenidos a partir

de exploracion de campo, ensayos de laboratorio y pre dimensionamientos
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realizados a la cimentacion a través de un metrado de cargas, fueron los

siguientes:

y = 1.82Ton/m3
Y5 = 2.05 Ton/m3
Dy =1.00m

B =1.00m

Se corrigieron los pardmetros de resistencia, para ser usados en la ecuacion de

Terzaghi corregida.

2 2
C' = 3*C =3*000=000 kg/cm?

2 2
0= tan'1(§ *tan @) = tan'1(§ +tan 32.7°) = 23.17°

Los factores de capacidad de cargay los factores de forma que se obtuvieron son:

N', = 8814 'y = 1428
N, =18.258 §'c = 0517
N', = 8401 §', = 0.60

Los resultados que se obtuvieron después de remplazar en la ecuacion de

Terzaghi corregida son:

Quie = 0% 18.258 « 0.517 + 1.82 + 1.00 = 8.814 = 1.428 + 0.4 + 2.05 = 1.00 = 8.401 = 0.60

ton

Quie = 27.041 — = 2.747 + kg/cm2

prom _ 2747
FS(Estatico) 3.00

Qadm -

= 0.916 kg/cm2
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Al evaluar la capacidad admisible del suelo de fundacioén, considerando zapatas
cuadradas de 1.00mx1.00m, para el Sistema Portante de la Infraestructura del CP.

Cerro Candela del distrito de Imperial, se recomienda que alcance un valor de:

Qaam = 0.916 kg/cm2 para zapatas

32.7°
0.00 kg/cm?2
23.17°

0.00 kg/cm?2

1.00 m

1.82 ton/m3
2.05 ton/m3
0.916 kg/cm?2
2.747 kgicm2

B agos

Qadm
qult

F.S.

3.00

Qadm > 0.92 kg/cm2

Figura N° 08: Datos de la estimacion de capacidad portante para

zapatas (Fuente: Estudio de Suelos), ver anexos N°5

Los resultados obtenidos considerando cimiento corrido con dimensiones 0.50, A
partir de la expresion matematica de Terzaghi, considerando los datos obtenidos
a partir de exploracion de campo, ensayos de laboratorio y pre dimensionamientos
realizados a la cimentacion a través de un metrado de cargas, son los siguientes:

y = 1.82Ton/m3
¥y = 2.05 Ton/m3
Dy =1.00m

B =050m
Se corrigieron los parametros de resistencia, para ser usados en la ecuacion de

Terzaghi corregida.

2 2
€' =3%C =3+000=0.00 kg/cm’

2 2
@ = tan_1(§ * tan @) = tan_1(§ * tan 32.7°) = 23.17°
Los factores de capacidad de cargay los factores de forma que se obtuvieron son:
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N', = 8814 §'c = 0.517
N', = 18.258 S, =1428
N’y = 8.401 s’y = 0.60

Los resultados que se obtuvieron después de remplazar en la ecuacion de
Terzaghi corregida son:

Guie = 0+ 18.258 x 1+ 1.82 + 1,00 » 8.814 » 1+~ + 2.05 » 0.50 » 8401 + 1

ton

Guie = 20.347 — = 2.067kg/cm2

0 _ Qprom _ 2,067
adm FS(Dinamico) 2.50

=0.827 kg/em?2

Al evaluar la capacidad admisible del suelo de fundacion, considerando cimiento
corrido de 0.50m de ancho, para el Sistema Portante de la Infraestructura del CP.

Cerro Candela del distrito de Imperial, se recomienda que alcance un valor de:

Quam = 0.83 kg/cm2 para cimiento

32.7°
0.00 kg/em?
23.17°

0.00 kg/em2

I

1.00m

1.82 ton/'m3
2.05 ton/m3
0.83 kg/cm2

207 kgiem?2

= ggn*g agae

Lh

0

= 2

Qadm > 0.83 kg/cm?

Figura N° 09: Datos de la estimacion de capacidad portante para
cimientos (Fuente: Estudio de Suelos), ver anexo N°5

35



La capacidad portante del suelo que se estim6é como resultado fue de 0.916 kg/cm2
para el disefio de zapatas y 0.827 kg/cm2 para el disefio de los cimientos, siendo estos
datos fundamentales para definir las dimensiones de los cimientos, por ende, los
volimenes de mezcla de concreto necesarios que deberan de ser disefiados de
manera que el concreto soporte los ataques quimicos del suelo y no afecte su
durabilidad.

A raiz de estos resultados se optd por disefiar un concreto de resistencia f'c 210
kg/cm2 con el uso necesario de cemento tipo V, a la vez de incluir en el disefio de tal
mezcla el uso del aditivo utilizado para combatir los altos grados de sales y reducir al
minimo los dafios ocasionados por el ataque quimico del suelo hacia los cimientos,
todo con el fin de prever el buen funcionamiento de los cimientos y garantizar la
durabilidad de la edificacion.

Ante los argumentos y resultados presentados, para el primer objetivo especifico se
determina que la hipétesis planteada, “Los suelos altamente salinos influyen en las
propiedades de durabilidad del concreto de los cimientos de las construcciones de
edificaciones durables en el AAHH. Cerro Candela, Imperial, Cafiete, Lima”, es vélida.
Segun lo planteado en el segundo objetivo especifico en donde se pretende
“Determinar como es que influye el suelo altamente salino en el refuerzo con
armadura estructural en cimientos para la construcciéon de edificaciones
durables del AAHH. Cerro Candela, Imperial, Canete, Lima”. Para ello se
establecieron estepas especificas, en donde, a partir de los resultados obtenidos del
estudio de mecanica de suelos, en donde se establecen datos como agresividad
guimica hacia la armadura de los cimientos disefiados, la capacidad portante del suelo
gue sera fundamental para el disefio de la armadura de los cimientos, los resultados

obtenidos fueron los siguientes:
e Se tuvo que realizar una evaluacion de caracteristicas quimicas del suelo, en

donde como primer resultado, obtenido a partir del estudio de mecanica de suelos,

fue el contenido de cloruros en los suelos del AAHH Cerro Candela el cual se dio
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es de 1,154.21 p.p.m. siendo este resultado agresivamente alto segun los
parametros establecidos en la norma la NTP 339.177, si pudiendo afectar
gravemente en el funcionamiento del refuerzo con armadura estructural, existiendo

riesgo de tener problemas de corrosion en el acero que compone nuestro refuerzo.

ELEMENTO PARAMETROS | RESULTADO DEL GRADO DE
QUIMICO ENSAYO AGRESIVIDAD
CLORUROS 0-1,000.00 ppm 1,194.21 ppm Alto

Tabla N°09: Cuadro comparativo de resultados y parametros (Fuente:

Propia), ver anexo N° 5

Las cantidades de cloruros en la zona en la cual se realiz6 el estudio, podrian
ocasionar dafios de corrosion en el acero que compone el refuerzo con armadura,
siempre y cuando exista presencia de agua, siendo necesario recalcar la
existencia de un reservorio de agua muy cerca al perimetro de la zona en la que
se disefio la vivienda, esto agravando la situacion bajo el riesgo de que por alguna
circunstancia fortuita el reservorio tenga algun tipo de fuga, maximizando el riesgo
de que los cloruros presentes dafien gravemente el refuerzo con armadura de los
cimientos, reduciendo su resistencia progresivamente y afecta el funcionamiento

de los cimientos.

El disefio del refuerzo con armadura del cimiento fue calculado a partir de lo
requerido, tomando en cuenta las cargas de la estructura y como dato fundamental
las capacidades del suelo para poder obtener las dimensiones de los cimientos y
a partir de ello el disefo del refuerzo con armadura.

Para combatir los dafios que las sustancias quimicas presentes en el suelo
pudieran ocasionar en los cimentos, se opto por la utilizacion de aditivo especial
en el disefio de mezcla para poder aumentar la propiedad de impermeabilidad y
por ende reducir el riesgo de que exista contacto de las sustancias quimicas con

el refuerzo con armadura, asegurando un buen funcionamiento de la estructura
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gue componen los cimentos y garantizando la durabilidad de la vivienda que se
contempld en la investigacion.
Ante los argumentos y resultados presentados, para el segundo objetivo especifico
se determina que la segunda hipoétesis especifica planteada, “Los suelos altamente
salinos influyen en el refuerzo con armadura estructural en cimentaciones utilizados
para la construccion de las edificaciones en el AAHH. Cerro Candela, Imperial, Cafiete,
Lima.”, es valida, ya que el suelo altamente salino del AAHH. Cerro Candela, si

afectara al refuerzo con armadura de la cimentacion.

En el tercer objetivo especifico se busco “determinar como es que influye el
suelo altamente salino en la propiedad de resistencia en los cimientos para la
construccion de edificaciones durables en el AAHH. Cerro Candela, Imperial,
Canete, Lima”, Para definir este objetivo se tuvo que analizar los resultados dados
por el estudio de mecanica de suelos, para determinar cual de estas pudieran ser mas

influyentes en la resistencia del cimiento que previo disefiar.

e La agresividad que presentara el suelo hacia los cimientos esta representada en
la siguiente tabla, en donde se muestra los contenidos de agresividad quimica que

presentan los suelos del AAHH Cerro Candela.

ELEMENTO PARAMETROS | RESULTADO DEL GRADO DE
QUIMICO ENSAYO AGRESIVIDAD
SULFATOS 1,000.00 -2,000.00 |  1,610.00 ppm Alto
ppm
CLORUROS 0-1,000.00 ppm 1,154.21 ppm Alto
SALES
SOLUBLES 0-15,000.00 ppm 16,153.27 ppm Alto
TOTALES

Tabla N° 10: Cuadro comparativo de resultados y parametros (Fuente:

Estudio de mecanica de suelos), ver anexo N°5

Los contenidos de las sustancias quimicas que presentan los suelos mostrados en

la tabla, demuestran que afectaran al cimiento ya que en el caso de sulfatos se
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obtiene un contenido promedio de 1610.00 ppm siendo este un grado de
agresividad considerable segun los parametros establecidos en la NTP 339.118.
El contenido resultante en el caso de cloruros se obtuvo como dato promedio
1154.21 ppm este siendo segun parametros establecidos en la NTP 339.177, un
contenido que resultara altamente agresivo hacia el cimiento ya que en presencia
de agua ataca directamente al refuerzo con armadura del cimiento causando la
corrosion en el acero que lo conforma, siendo esta parte fundamental para que el
cimiento funcione de manera correcta. Como se comento anterior mente la zona
donde se previd la construccion de la vivienda se encuentra muy cerca al
reservorio de agua que abastece a todo el AAHH Cerro Candela, por lo que se
consider6 en el disefio posibles riesgos de alguna fuga de agua por algun tipo de
falla de las instalaciones del reservorio o por algun hecho fortuito, potenciando la
nocividad de los contenidos de cloruro del suelo hacia el refuerzo con armadura
del cimiento.

Del mismo modo el contenido resultante de sales solubles obtenido es de
16153.27 ppm ya que este esta en un grado alto y agresivo contra los cimientos,
ocasionando la perdida de resistencia mecanica por problemas de lixiviacion.

En todo lo mencionado se dio a conocer el dafio que el suelo ocasionaria a los
cimientos, ya que los contenidos quimicos que se obtuvieron afectan directamente
al concreto y el acero que conforma los cimientos y son base de la resistencia que
un cimiento puede llegar a tener, llegando a la conclusién que, si iba afectar el
suelo altamente salino a la resistencia del cimiento, si no se tomaban las medidas

correspondientes.

Se realizé el disefio de Cimentacion en el que se consideraron todos los
resultados del estudio de mecéanica de suelos, tomando medidas que parten desde
la correccién de los pardmetros de resistencia del suelo para su uso en la
expresion matematica de Terzaghi corregida, en donde se estima una capacidad

portante de:
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Elemento Qadm
Para Zapatas 0.916 kg/cm2
Para Cimientos 0.827 kg/lcm2

Tabla N° 11: Valores de la Capacidad portante admisible para zapatas y

cimientos, determinada de los resultados (Fuente: Propia)

La correccion se realiza ya que existe la posibilidad de la pérdida de consistencia
en el suelo, por la alta concentracion de sales en el suelo que también es resultado
del estudio de suelos y el riesgo de algun tipo de fuga de agua a causa de algun
problema en las instalaciones del reservorio de agua cercano a la zona que se

proyecto edificar.
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En uso de estos parametros y segun el libro “Disefio estructural de una vivienda

econdmica de 160m2 de area techada” realizado por el Ing. Genaro Delgado

Contreras, se disefi6 las cimentaciones para el plano de vivienda multifamiliar de

dos niveles como instrumento para la elaboracion de la tesis denominada

“Influencia del Suelo Altamente Salino en Cimentaciones para la Construccion de

Edificaciones Durables en Cerro Candela, Imperial, Cafete, Lima 2021”". Se

realizaron los siguientes calculos:

|D\SEFIO DE CIMENTACION (MURO PERIMETRAL SOGA)

[ Hdemuo [ler Piso= 250m __ |2do Piso= 260m 3er Piso= 0.00m
| edemun | 015m [ ler | 2do | 3er | Metro lineal | Espesor | Densidad |
L= 2.50m 260m 0.00 m 1.00m 0.15m 1800 kg/m3
VIGA
Area de viga 0.25m 0.20m
N®  Pisos ‘ Ancho ‘ Altura Metro lineal | Densidad
= 5 5 - I
2 L= 0.25m 0.20m 1.00m 2400 kg/m3 1 Pesos 240 kg
oBm __oswm
[ Ancho ] Altura [ Metro lineal | Densidad ]
L= 015m 040m 100m 2400 kg/m3 I Pesos I 144 kg
LOSA ALIGERADA
| Longitud [ Metrolineal | Carga/SC
Losa Aligerada L= 0.00m 1.00m 300 kg/m2} Peso= Okg
°  pisos = =
u L 0.00m 100m 200 kg/m2 — Okg
1 L= 0.00m 100m 100 kg/m2)] Peso= Okg
L+ oom  iom wogr] T om
1377 kg 240 kg 144 kg Okg Okg Oke Okg
Peso Total= 1761 kg
Peso total | Ancho*Altura | Densidad HF
ENTONCES 1761 kg X*0.80 2000 kg/m3
176Tn 160X CIAENTO
Carga ultima del terreno = Capacidad portante - Densidad del Suelo * H del Relleno compactado - S/iC
Carga ultima del terreno = 8.30 Tnfm2 175Tn 0.20m 0.20 tn/m2
Carga ultima del terreno = | 7.75 Tn/m2 |
o F
Carga ultima del terreno = -
7.75 Tn/m2 = 176Tn .+ 160X%
X
7.75 Tn/m2*X .= 1.76 Tn/m2 * 160X%
X .= 0.29m
1 CONSIDERAMOS 1 0.40 m |

Figura N° 11: Disefio de Cimentacién, para muros

DENSIDAD

LADRILLO KK= 1800 kg/m3
CONCRETO= 2400 kg/m3
CIMIENTO= 2000 kg/m3

SICLOSA 200 kg/m2

SIC CONTRAPISO 100 kg/m2

CM DE LOSA 300 kg/m2

+

perimetrales de soga (Fuente: Propia), ver anexo N° 8
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|DISEP_JO DE CIMENTACION (MURO PERIMETRAL CABEZA) DENSIDAD
|
LADRILLO KK= 1800 kg/m3
e
CIMIENTO= 2000 kg/m3
1er Piso= 250m  |2do Piso= 260m Jer Piso= 0.00m
| edenuro | 05m | ter | 2do [ Jer | Metro lineal | Espesor | Densidad |
L= 250m 260m 0.00m 1.00m 0.25m 1800 kg/m3
VIGA
Area de viga 0.25m 0.20m SIC LOSA 200 kg/m2
N°  Pisos ‘ Ancho ‘ Altura ‘ Metro lineal | Densidad SIC CONTRAPISO | 100 kg/m2
2 L= 025m 0.20m 100m 2400 kg/m3 | Peso= I 240 kg CM DE LOSA 300 kgim2
0.25m n40m
| Ancho [ Altura [ Metrolineal | Densidad ]
L= 025m 040m 1.00m 2400 kg/m3 | Peso= | 20 kg
LOSA ALIGERADA
| Longitud | Metro lineal | Cargal/SC
Losa Aligerada L= 155m 100m 300 kg/m2) Peso= 465 kg
N°  Pisos =z =
L 155m 100m 200 kg/m2 o 310 ke
1 L=  15m 1.00m 100 kg/m2) Peso= 155 kg
L= 155m 100m 300 kgfm 165kg
Peso Total= 2295 ke 240kg 240 kg 465 kg 310kg 155kg 465 kg
Peso Tofal= 4170 kg
Peso total | Ancho®Altura | Densidad
I ENTONCES 4170kg X*0.80 2000 kg/m3
417Tn 160X
Carga ultima del terreno = Capacidad portante - Densidad del Suelo * H del Relleno compactado - S/C
Carga ultima del terreno = 8.30 Tn/m2 175Tn 020m 0.20 tn/m2
Carga ultima del terreno = 7.75 Tnfm2 |
Carga ultima del terreno = ‘ —:\ ‘
7.75Tn/m2 = 41770 .+ 160X
X
7.75 Tn/m2*X .= 4.17 Tn/m2 ot 160X
X .= 068m
—
I CONSIDERAMOS | 0.70m |

Figura N° 12: Disefio de Cimentacion, para muros

perimetrales de soga (Fuente: Propia), ver anexo N° 8
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Para realizar el disefio de zapatas, se calcul6 las cargas de la vivienda que
transmitirdn cada tipo de columna, en primer lugar, las que transmitiran las

columnas esquineras, previo al disefio de zapatas.

[COLUMNA ESQUINERAT - 11 |

CARGA MUERTA

ANEXO
1
Peso | Longitu | Ancho N° Parcial
kg/ m? d m m Pisos kg
Peso Losa Aligerada (e=0.20m) 300 1.98 1.50 2 1,782.00
Peso | Longitu [ Ancho | Peralte | Cant. N° Parcial
kg/ m? d m m m Vigas | Pisos kg
Peso Viga Principal (0.25 x 0.40) | 2400 1.98 0.25 040 1 2 950.40
Peso Viga de Amarre  (0.25 x 0.30) | 2400 1.50 0.25 0.30 1 2 540.00
Peso | Longitu [ Ancho N° Parcial
kg/ m? d m m Pisos kg
Peso Piso Terminado  (e=0.05m) 100 1.98 1.50 2 594.00
Peso | Longitu [ Ancho Ato Parcial
ka/ m? d m m m kg
[Peso Columnas (0.25 x 0.25) [ 2400 0.25 0.25 7.1 1,066.50
| PESO TOTAL (CM) [ 4,932.90 kg |

Tabla N° 12: Metrado de Cargas (Fuente: Propia), ver anexo N°8

CARGA VIVA
TABLA
1
Peso [ Longitu | Ancho N° Parcial
kg/m* | d m m Pisos kg
e | Viviendas 200 1.98 1.50 2 1,188.00
1.188 Tn
| PESO TOTAL (CV) | 1,188.00 kg |
PESO TOTAL=CM +CV 6,120.9 kg 0=092kglcm* — 0=9150.00 kg/m?
AREA DE ZAPTA =PT/o 0.67 m?
o, _ a= ] 082m | — [08m ,
Az=axa=a’> > a=VAz po 082m . 085m 0.72m
Ok

A(Z-1) = 0.85m x 0.85m

Tabla N° 13: Metrado de Cargas (Fuente: Propia), ver anexo N°8

43



Se realzo el célculo de cargas de la vivienda que transmitiran las columnas

excentricas, previo al disefio de zapatas.

[COLUMNA EXCENTRICA - -2 |

CARGA MUERTA

ANEXO
1
Peso | Longitu | Ancho N° Parcial
kg/ m2 d m m Pisos kg
Peso Losa Aligerada (e=0.20m) 300 3.53 1.98 2 4,193.64
Peso | Longitu | Ancho | Peralte | Cant. N° Parcial
kg/ m? d m m m \Vigas Pisos kg
Peso Viga Principal (0.25 x 0.40) | 2400 1.88 0.25 040 1 2 902.40
Peso Viga de Amarre  (0.25 x 0.30) | 2400 3.53 0.25 0.30 1 2 1,270.80
Peso | Longitu | Ancho N° Parcial
kgl m? d m m Pisos kg
Peso Piso Terminado  (e=0.05m) 100 3.53 1.98 2 1,397.88
Peso | Longitu | Ancho Alto Parcial
kg/ m? d m m m kg
[Peso Columnas (0.25 x 0.35) | 2400 0.25 0.35 7.11 1,493.10
| PESO TOTAL (CM) [ 9,257.82 kg |

Tabla N° 14: Metrado de Cargas (Fuente: Propia), ver anexo N°8

CARGA VIVA
TABLA
1
Peso | Longitu | Ancho N° Parcial
kg/m? [ d m m Pisos kg
sic | Viviendas 200 353 1.98 2 2,795.76
2.79576 Tn
PESO TOTAL (CV) | 2,795.76 kg |
PESO TOTAL=CM +CV  12,053.6 kg 0=0.92 kgicm* — 0=9150.00 kg/m?
AREA DE ZAPTA =PT/o 1.32 m?
_ o, _ a= | 081m | — [085m ,
Az=ax2a=20> - a=vV(Az/2) o = 162m N 165m 140m

Ok

A(Z-2) = 0.85m x 1.65m

Tabla N° 15: Metrado de Cargas (Fuente: Propia), ver anexo N°8
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Se realzo el célculo de cargas de la vivienda que transmitiran las columnas

centrales, previo al disefio de zapatas.

[ COLUMNA CENTRAL [ 13 |

CARGA MUERTA

ANEXO
1
Peso | Longitu | Ancho N° Parcial
kg/ m? d m m Pisos kg
Peso Losa Aligerada (e=0.20m) 300 361 353 2 7,645.98
Peso | Longitu | Ancho | Peralte | Cant. N° Parcial
kg/ m? d m m m Vigas | Pisos kg
Peso Viga Principal (0.25x 040) [ 2400 351 0.25 040 1 2 1,684.80
Peso Viga de Amarre  (0.25 x 0.30) | 2400 3.53 0.25 0.30 1 2 1,270.80
Peso | Longitu | Ancho N° Parcial
kg/ m? d m m Pisos kg
Peso Piso Terminado (e=0.05m) 100 3.61 3.53 2 2,548.66
Peso | Longitu | Ancho Ato Parcial
kg/ m? d m m m kg
|Peso Columnas (025 x 0.35) | 2400 0.25 0.35 7.11 1,493.10
| PESO TOTAL (CM) | 1464334kg |

Tabla N° 16: Metrado de Cargas (Fuente: Propia), ver anexo N°8

CARGA VIVA
TABLA
1
Peso | Longitu | Ancho N° Parcial
kg/m? | d m m Pisos kg
s/IC | Viviendas 200 3.61 3.53 2 5,097.32
5.09732 Tn
PESO TOTAL (CV) | 5,097.32 kg |
PESO TOTAL=CM+CV  19,740.7 kg 0=092kglcm*> — 0=9150.00 kg/m?
AREA DE ZAPTA =PTlo 2.16 m?
_ . _ as= 147m — 1.50 m .
Az=axa=0> > a=VAz o Ta7m - 150m 225m

Ok

A(Z-3) = 1.5m x 1.5m

Tabla N° 17: Metrado de Cargas (Fuente: Propia), ver anexo N°8
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Se realiz6 el siguiente disefio de zapatas:

1) DATOS DE DISENO

€ DATOS: COLUMNA € DAT PATA
. - 2 2
S T 035 |m ot | 09 |kgem 9 ftum
: % |m —=| 05 |m fez | 175 Jkgom® —| 1750 [T’
4200 kg,-m — | 42000 [Trim?
—
fec | 210 fgow —| 210 anm’
fy | 4200 Jgor® —| 42000
CM | 1464334 kg  —| 1484
509732 g —| 510
| Acero | as| 60 | 587 :[
1) DESARROLLO DEL DISENO
@ DETERMINACION DE CARGAS
ot (kg/em?) Pp en % de Ps
IPosoSQnricin Ps 20 |Tn Ps=CM+CV ot | Ppen%dePs 10 80%dePs
fPesoTotal | Pr| 2138 |m PT=Ps+Pp 03] 83%dePs 20 50% de Ps
fPesoUitimo | Pu | 2917 |mn Pu=1.4CM+1.7CV 30 40% de Ps
40 3.0% de Ps

© DIMENSIONES EN PLANTA (BxT) DE LA ZAPATA

AreaZapata | Az | 238nF =l 13
.0 MY
T:[ 149
g, >0,
[ cz=wn | =] 810 |wm® —|SiCumple]

E

200m

1.80m

360 m? Az = —

B=JE+%(h-t)

PT
ot 1
T=\}'E—§(b—t)
Pu
oz=Wn=

Figura N° 13: Disefio de zapatas (Fuente: Propia), ver

anexo N° 8
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€© DETERMINACION DEL PERALTE (hz)

d=h;,-r, re=10cm =0.10m
0=085
‘ e B = Dim Mayor _ B
= em " DimMenor T
1. n rP namiento (V Vo): Columna Central:
pec<2 voc= 1.060,/f'c
[ ColumnaCentral | bo || 280 | PERIMETRO DE

4
Bc>2 voe= 0.2?(2+E) f'e

Vo=Pu—(b+d)(t+d) -Wn
Columna Excéntrica:

Vo 2522 |Tn

30d .
Bc>2 voc = 0.27 2+¥ f'c

vo b olumna csquinera

20d

281 |Trm? Voe = Vo Bc>2 vnc=0.27(2+g),ff'c
oc] 1192 |kgom* — | 11949 |tm® —

Vu = B(m — d)Wn

Vu 861 |Tnm® Vue = Vyu

Vuc 59  [kg/lem® —-Tn.rm2 — vuc = 0.530,/f'c

Figura N° 14: Disefio de zapatas (Fuente: Propia), ver
anexo N° 8



1
My 3==-T-m?-Wn
4.1.1. Area Acero Longitudinal (AsL):

4.2 Momento (M2-2) Acero Transvarsal "AT":
1

: M, ,==-B-n’-Wn
(] o1 nm Map=3

4.2.1. Area Acero Transversal (AsT):

AsL | 3130cm® ] 12.90 cm? AsT | 324 e’ o] 12.90 em?
. | os7om 0 & | 1" . |ostom 0 & | 1"
047 cm 051em
4.1.2. Distribucion de Acero: 4.2.2. Distribucion de Acero:
As
lcantvarias | n | 2% | = | 10Varllas | 8= @eunp) | CantVarilas | n | 251 | = | 10Varlas |
— _ B—-2(r) -0 -
B | s | ®w@em| = | 18em | s==—"—— | Espaciamiento | s 2041.cm = 0cm |
Por lo Tanto Por lo Tanto
AsL = 1 % 172" @ 18 cm AsT = 1 ¢ 12" @ 20 cm
8 B=200m
L3 |
m GP b GP m_ ¥
1 H AsL= 1¢ 1/2"@ 18cm
n| ) \
""" 7 S B // i
T % M2z T=180m //
------------ —@ 7 AsT= 1412"@ 20em

] 5 Jowrt [fa=0.85-0-fc
A
ko'm’ fa=o.as-o-f'°=‘j,4::

Figura N° 15: Disefio de zapatas (Fuente: Propia), ver
anexo N° 8
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El disefio de mezcla se realiz6 de manera que la resistencia del concreto alcance

a un fc 210 kg/cm2, con la recomendacion de que el cemento utilizado en la

mezcla sea del tipo V y el uso de aditivos impermeabilizante, ya que es de suma

necesidad reducir y combatir los dafios ocasionados por la alta agresividad del

suelo contra el cimiento, de esta manera garantizar un buen funcionamiento del

cimiento y la durabilidad de la edificacion que se plante6 construir.

Se calcularon las proporciones para un metro cubico de concreto, considerando el

agregado seco y humedo:

Elemento Cantidad
Cemento 455.56 kg/m3
|Agua de disefio 2051/m3
|Agregado fino seco 709.691 kg/m3
|Agregado grueso seco 1000 kg/m3

Propia), ver anexo N° 9

Tabla N° 18: Proporciones con agregado seco (Fuente:

Elemento Cantidad
Cemento 456 kg/m3
Agua de efectiva 216 I/m3
|Agregado fino humedo 713 kg/m3
|Agregado grueso humedo 1002 kg/m3

Propia), ver anexo N° 9

Tabla N° 19: Proporciones con agregado humedo (Fuente:

Se calcularon las proporciones por bolsa de cemento, considerando el agregado

hiumedo:

Ele me nto Cantidad
Cemento 425 kg
|Agua de efectiva 20.20 It
Agregado fino himedo 66.54 kg
Agregado grueso hiimedo 93.44 kg
Aditivo ipermeabilizante S;g::ojj:ticmcacmn

Propia), ver anexo N° 9

Tabla N° 20: Proporciones por bolsa de cemento (Fuente:
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Segun el disefio realizado de las cimentaciones, respetando todos los datos

obtenidos en el estudio de mecéanica de suelos, se presentan los siguientes planos

de la vivienda:

Se disefié el plano de arquitectura de una vivienda multifamiliar que cuenta con

dos plantas, la cual presenta las dimensiones promedio de 8.00 metros de medida

en la frontera, por 20.00 metros en los laterales, todas las medidas disefiadas en

cada elemento de cada ambiente se usaron para calcular las cargas las cuales

fueron consideradas para disefiar los cimientos.

I
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Figura N° 16: Plano de Arquitectura, primera y segunda

planta (Fuente: Propia), ver anexo N° 14
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El disefio el plano de cimentacion en donde, se calcularon las medidas y
ubicaciones correspondientes de cada cimiento, respetando todos los resultados
obtenido en los ensayos del estudio de mecanica suelos, se encuentran

representadas en el siguiente plano de cimientos.
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Figura N° 17: Plano de cimentaciones (Fuente: Propia),
ver anexo N° 15
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En el plano de cimentaciones muestran los detalles de las cimentaciones

disefiadas, para la vivienda.

23
A3 —t
t+— ¢ SOBRECIMIENTO
Junta de sepcrooom ; . SOBRECIMIENTO Junto de sepcrcc:on { : f'c 17; Kg/cmZ
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(Fuente: Propia), ver anexo N°15

52



SOBRECIMIENTC
f'e 175 Kg/em2

N.F.P. + 0.10
N.F.P. + 0.10 N.F.P. + 0.10
. N.T.N. = 0.00
.10
T T >~“* L e o= [0
SR R | 50 A S AN

opgss) - gm0 ISASBRENN |

Ry e LT 4 r D R LT -
N ERSIAG N e O R
N7 T ) N 2 N
N oy R
SIS TGR BN
Ve S AOH0R
VGO R YOOYK
N.F.C. — 1.00 N R S N.F.C. — 1.00 N R AP 4
Y4 K NS DN %

< UK C w sy
CIMIENTO 3 /\\//\\//\\g/&}\//\\//\\//\< CIMIENTO SRINININININN

Cemento—Hormigon 1:10+30% - Cemento—Hormigon 1:10+30%
Piedra Grande de 6" mdax Piedra Grande de 6 méx
(Tipico) CORTE 5-5 (Tipico) CORTE 6-6
ESC. 1/25 ESC. 1/25

Figura N° 20: Detalle de cimientos centrales (Fuente:
Propia), ver anexo N° 15

2
A O
- 52
L=
% ]
L« | UE
IS]
e 2°
- s
N.FP+0.10 =
NIN.£0.00 = _ J
ot | A | 10
20 sosrReciiEnTo|{ - | | SoBRECIMI
pool s e LR h‘j]% Z‘A
<>Q' e 1 Q %E " RELLE
40 @N 11« |k OQ"J ICOMPACTADO, 70
@l@p — EL G I
V.C-1{0.25 x 0.40) -- 8
Fe=210 Kg/Cm2 f O b 9 1
V.C-2(0.25 x 0.40) 20 - Jf“l“h"‘ " 7“ Ié
Fe=210 Kg/Cm2 4
e s ARy
7 - i f"b\f || 50 NF.V.C.-LI0
NF.Z - 120 30, 0%5\1\ 7777777777777777
of o x-‘ j_'

g
R RN IR R R RN
J SEGUN CUADRC DE ZAPATAS

SOLADO DE /f A x B

CONCRETO POBRE

reninoRons DETALLE ZAPATA

ESC. 1/25

Figura N° 21: Detalle de zapatas (Fuente: Propia), ver
anexo N° 15

.20

.80



Ante los argumentos y resultados presentados, para el tercer objetivo especifico se
determina que la tercera hipétesis especifica planteada, “Los suelos altamente salinos
influyen en la propiedad de resistencia en los cimientos para la construccion de
edificaciones durables en el AAHH. Cerro Candela, Imperial, Cafiete, Lima.2021”, es
valida, ya que el suelo altamente salino del AAHH. Cerro Candela, si afectara a la

resistencia de la cimentacion, si no se tomasen las medidas necesarias.
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V. DISCUSION:

Todas las discusiones realizadas, estan relacionadas directamente a los resultados

obtenidos tomando en consideracion los antecedentes y teorias consultadas para

realizar un buen andlisis de los objetivos planteados en la investigacion.

1.

Partiendo del objetivo general planteado en la tesis donde se busca explicar como
es que el suelo del AAHH Cerro Candela que presenta altas concentraciones
salinas puede afectar a un cimiento en contacto con la misma, por ende, afectar
la durabilidad de la vivienda que se prevé edificar, para determinar tales
afecciones como primera etapa se tuvo que realizar un estudio de mecanica de
suelo, como nos indica (Cabello, 2019) en su investigacién “Influencia de suelos
con alto contenido de sales en viviendas autoconstruidas en la Asociacion Pampa
de Cueva, Independencia, 2018”; que para tener en claro las posibles
propiedades del suelo que puedan dafiar a una construccion es de suma
necesidad realizar un estudio de mecanica de suelos, mismo que se realizé en
nuestra investigaciéon en donde obtuvimos resultados de las propiedades del
suelo de la zona, que efectivamente podrian dafar los cimientos y afectar la vida
atil de la estructura de la vivienda que se disefio, si no se toman las medidas

adecuadas.

Uno de los argumentos en el que nos sostenemos para poder evitar los dafios al
cimiento ocasionado por la agresividad quimica del suelo salino del AAHH Cerro
Candela es la mencionada en el articulo técnico de (Cristian Sotomayor, 2019)
“Durabilidad y sostenibilidad de las construcciones en concreto armado del siglo
XXI”, en el que se nos menciona que hoy en dia ya se estan implementando
métodos con el fin de reducir las afecciones al minimo de la agresividad quimica
del suelo con el uso de aditivos y tipos de cemento especiales en el disefio de
sus mezclas, haciendo capaz al cimiento de soportar la exposicion a esas

propiedades externas, estos argumentos fueron tomados en cuenta en su
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totalidad ya que en el disefio de mezcla planteado se previé el uso de cemento
tipo V y de aditivo, siendo estos dos elementos fundamentales para que nuestro
cimiento pueda afrontar ese tipo de ambientes, por ende no afectar la vida util de
la vivienda. El investigador (Cristian Sotomayor, 2019) también nos menciona
que es importante seguir los reglamentos, normas, articulos relacionados ya
existentes, pudiendo ser estas nacionales o internacionales donde nos
mencionan como afrontar este tipo de circunstancias, como es el caso de la guia
“Residencial losas y cimientos en ambientes salinos” presentado por la University
of Western Sydney en el 2018 en Nueva Gales del Sur, en donde se presentan
métodos para afrontar los altos contenidos salinos en los suelos y poder
garantizar la durabilidad y la calidad de la estructura, enfocadas a las zonas de

su localidad en donde los contenidos de sales son mas agresivos.

Uno de los objetivos que tuvo la investigacion fue identificar la manera en que las
propiedades del suelo del AAHH Cerro Candela que se habian identificado a raiz
del estudio de mecéanica de suelos realizada, iban a afectar al concreto que
conformaria los cimientos de la vivienda disefiada, por ende, la funcién y
durabilidad de tal concreto en el cimento, es aqui donde se consideran
argumentos tales como del Ingeniero (Castillo Gutiérrez, 2016), que nos brinda
en su investigacion “Estudio de durabilidad de estructuras de concreto armado
frente a los agentes quimicos agresivos”, en donde nos trata de dar las razones
por el cual el concreto no llega a cumplir con su vida Gtil con la cual fue disefiada,
a partir de varias observaciones realizadas durante su experiencia, una de esas
razones es la falta de la realizacién de un estudio de mecanica de suelos, que
ocasionaria que se desconozca la existencia de componentes quimicos en el
suelo como el sulfato, sustancia que dafia y reducen la vida Gtil de una manera
drastica si es que no se toman las medidas adecuadas, como es el uso de aditivos
y también de cementos especiales para afrontar esos entornos sin problema. La
definicion dada por el investigador fue de gran importancia, para poder definir los

pasos que se realizarian para disefiar de manera correcta la vivienda, partiendo
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de la realizacion del estudio de suelos en donde se obtuvo la gravedad en la que
las sustancias quimicas presentes en el suelo podrian afectar al concreto de los
cimientos, por ello es que se tomaron las medidas adecuadas, presentadas por
criterio y por recomendacion del mismo estudio de suelos, incorporando en el
disefio de mezcla el uso de cemento tipo V especial para afrontar entornos con
grandes contenidos de sulfatos y el uso de aditivos para complementar la buena

resistencia a estos agentes quimicos.

Entre los argumentos que se consideraron para la realizacion de la tesis esta la
de (Herrera Mario 2017) en su tesis “La Corrosion del Acero Corrugado e
Integridad en Estructuras de Concreto Armado en el Asentamiento Humano San
José de Manzanares” en donde examina los efectos de la corrosion en el acero
corrugado para la integridad de las estructuras de concreto armado, en su
investigacion él nos muestra cémo es que la corrosion ocurre, uno de los primeros
motivos es la exposicion a entornos con altos contenidos de cloruro, que con
presencia de humedad como complemento actia de manera muy agresiva ante
el acero del refuerzo con armadura de los cimientos, ocasionando la corrosion
del acero si es que no se toman medidas adecuadas, en el caso de nuestra
investigacion; del estudio de suelos se obtuvo resultados muy poco favorables,
ya que se hallé que el contenido de cloruros en el suelo es muy agresivo segun
los pardmetros normados en la NTE E.060 Concreto Armado, si bien es cierto en
el estudio no se hace notar la presencia de humedad, anteriormente se mencioné
gue existia el riesgo de que falle alguna de las instalaciones, por razones fortuitas
del reservorio de agua que se encuentra en los alrededores de la zona donde se
edificara, potenciando asi el riesgo del ataque agresivo de los cloruros del suelo
hacia el acero que conforma los cimientos de la edificacion, por lo tanto se toma
la decision de prevenir cualquier prejuicio que pueda afectar la vida util de la

edificacidon, mediante el uso de aditivos.
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El investigador (Arbildo 2016), en su tesis “Componentes para limitar el tema de
salitre y humedad en las obras comunes del area de San José”, él nos indica la
sal y la humedad es una de las causas de los posibles problemas que pueden
tener los elementos estructurales, ya que realizo una evaluacién estadistica en la
zona de San José en Lambayeque en donde él llega a la conclusién que la gran
mayoria de las viviendas existentes en esa localidad, sufren de dafios a causa
del salitre ya que en su disefio y construccion nunca se empled ningin método
preventivo para afrontar la gran agresividad que presentaban los suelos. Por lo
que vimos necesario usar métodos tales como cemento tipo v y aditivos para que
no ocurran los mismos problemas en la estructura del cimiento que se disefo,
meétodos por el cual pudimos encontrar informacion en diversos trabajos de
investigacion, articulos, y guias que se implementaron en otras localidades que
también presentaban problemas con las concentraciones salinas en el suelo,
donde brindan informacién de diferentes métodos constructivos que permitan que
las viviendas no presenten problemas relacionados con las sales en los suelos,
como es el caso de la guia “Residencial losas y cimientos en ambientes salinos”
presentado por la University of Western Sydney en el 2018 en Nueva Gales del
Sur, donde se clasifican la zonas de su localidad por niveles de agresividad salina
en los suelos existentes y zonas en las que en un futuro se podrian desarrollar
esas mismas situaciones, dando a conocer también soluciones a problemas
futuros relacionados.

La guia presentada en Gales resalta uno de los posibles defectos en el caso de
los estudios que se realizan en el suelo, ya que los ensayos dan a conocer las
propiedades que tienen los suelos, pero no resalta las propiedades que podrian
llegar a tener los suelos en un futuro, pudiendo dejar expuestos a problemas a
viviendas que ya habian sido edificadas con anterioridad sin tomar en
consideracion problemas a futuro, como es el caso de nuestra investigacion, en
el que se obtuvo como resultado altos grados de cloruros que en presencia de
humedad podrian causar graves dafios a los refuerzos de los cimientos, sin

embargo la humedad presente en la zona no es considerable, es ahi donde se
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vuelve a mencionar que en el entorno de la vivienda que se disefi0 existe la
presencia de un reservorio de agua, el cual abastece a todo el AAHH Cerro
Candela y que previniendo de que las instalaciones del reservorio pueden llegar
a tener algun tipo de problemas en donde se produzcan filtraciones de agua y
que afecten a las viviendas, es necesario tomar medidas al respecto para
prevenir problemas relacionados a la presencia de cloruros. Las medidas que se
tomaron al respecto fueron la correccion de la ecuacion de Terzaghi para el
calculo de la capacidad portante del suelo, correccion que se realiza ya que existe
la posibilidad de la pérdida de consistencia en el suelo, por la alta concentracion
de sales y la posible humedad a causa de agentes externos y también el uso de
cemento tipo v y aditivos en la mezcla de concreto de 210 kg/cm2 disefiada segun
norma, todo con el fin de garantizar un buen funcionamiento del cimiento sin que

la vida util de la vivienda se vea perjudicada.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusion general: En la investigacion mediante la realizacion del estudio de
mecénica de suelos se determind una resistencia menor a 1 kg/cm2 que indica que el
suelo no es muy resistente, por lo tanto la cimentacion va a ser armada con acero,
pero el alto contenido de sales y sulfatos presentes en el suelo nos lleva a pensar que
se debe impermeabilizar el suelo en la zona de contacto con la cimentacion para asi
poder resistir la agresividad salina y poder tener un comportamiento optimo mayor a
50 afos.

Conclusion 1: Considerando los resultados obtenidos a partir del estudio de mecénica
de suelos, en donde se denota el alto contenido de sales y sulfatos el cual representan
una propiedad del suelo perjudicial para el concreto con el que se construirdn los
cimientos de la vivienda en el AAHH. Cerro Candela, por lo que en el disefio de mezcla
de concreto durable se tuvo una correcta relacibn de agua cemento para esta
durabilidad, asi mismo, se controld la relacion de vacios de tal manera que se garantice
la impermeabilidad y se tuvo que tomar los medios necesarios, mediante el uso de
cemento tipo V, especial para combatir estos grados de exposicion de salinidad, para

de esta manera asegurar la vida util del concreto que se utilizara en el cimiento.

Conclusién 2: Segun los resultados obtenidos, el suelo del AAHH. Cerro Candela
presenta un alto indice de contenido de cloruros y sulfatos, siendo estos nocivamente
perjudiciales para el refuerzo de la armadura que conforman la estructura de las
cimentaciones armadas y de las zapatas, que fueron calculadas a partir de los
resultados obtenidos a través del estudio de mecéanica de suelos, atribuibles a las
capacidades resistentes del suelo y de las cargas de la edificacion. Concluyendo que,
para proteger la integridad de la armadura del cimiento, se tendra que tomar medidas
correctas, mediante la consideracion de aditivos impermeabilizantes en el disefio de

mezcla de concreto, asi como también respetar las especificaciones técnicas de
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recubrimiento minimo para la estructura de la cimentacion y asi evitar el contacto del
acero con el suelo.

Conclusion 3: El disefio estructural de la cimentacion se realizd a partir de los
resultados obtenidos en el estudio de mecéanica de suelo, tomando en cuenta las
propiedades Fisicas - mecanicas y resistente del suelo, de esta manera asegurar el
buen comportamiento de los cimientos, que sera necesaria para garantizar la
durabilidad de la edificacion, a su vez se tuvo que tomar en cuenta la agresividad de
los contenidos quimicos presentes en el suelo, que de no tomar la medidas necesarias
podrian afectar drasticamente la resistencia para la cual fueron disefiados los
cimientos, por lo que este se disefi6 de tal manera que alcance una resistencia F'c de
210 kg/cm2, a la vez que en el disefio de mezcla se considerd el uso de cemento
adecuado y aditivos para afrontar la agresividad quimica del suelo y no se vea afectada

la resistencia proyectada.
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VII. RECOMENDACIONES:

Primera: Se recomienda aislar el suelo con presencia de sales y sulfatos de la
cimentacion de la estructura o base de la edificacion a fin de garantizar la estabilidad
y durabilidad de las mismas, evitando de este modo asentamientos diferenciales y
distorsiones angulares, ademas que permitirdn que la estructura tenga un buen

comportamiento sismico.

Segunda: Se sugiere que se asegure la calidad del concreto durable, en el momento
de su produccion se deberd contar con mano de obra calificada, mezcladoras y
vibradores de concreto, de esta forma podremos controlar las relaciones de vacios
apropiadas, el buen mezclado de los materiales para las viviendas construidas en el
AA.HH. Cerro Candela, cuyo suelo en donde se construira la cimentacién esta
compuesto por sales y sulfatos, que de no tener el cuidado suficiente durante el
proceso de colocado, curado, se dafarian y ocasionarian problemas a futuro,

afectando la durabilidad de la edificacion.

Tercero: Es recomendable el uso del cemento tipo V para la produccion de concreto
durable, ademas el empleo de aditivo impermeabilizante para proteger la armadura de
acero, evitar la corrosion de las mismas y el dafio al concreto que se podria producir

por ataque de los sulfatos presentes en el suelo.

Cuarto: El disefio de mezcla apropiado, O6ptimo que garantice la estabilidad y
durabilidad del concreto preparado para el vaciado en obra, debera respetar las
proporciones establecidas, que garanticen a través del slump una buena trabajabilidad

para que envuelva al acero y de este modo eliminar la corrosion.
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ANEXO N° 03: ARBOL DE PROBLEMAS

Tesis: “Influencia del Suelo Altamente Salino en Cimentaciones
para la Construccion de Edificaciones Durables en Cerro
Candela, Imperial, Canete, Lima 20217.

EFECTOS ¥ CAUSAS DEL PROBLEMA

EFECTOS

Corroson d

Perdida de resistencia del
cimiento

Aconetamiento del Baja durabilidad del

armadura de acero c o

Inestabalidad de la tarniento de la

eslructura estrmctura

Pozibles propiedades perpudiciales del suelo

CALSAS
Posible alto Posible presencia Posible inestabalidad
contemdo de sales de humedad del suelo
Posible alto contenido Posible alto Poszible alto contenido
de sulfatos contemido de clomiro de sales solubles
(Fuente: Elaboracién Propia)
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ANEXO N° 04: DIAGRAMA DE FLUJO

ﬁ ANEXO 4

Objetivo General:

Determinar como es la influencia del suelo
altamente salino en cimentaciones
superficiales para la construccidn de
edificaciones durables del AAHH: Cerro
Candela, Imperial, Cafiete, Lima.

Objetivo Especifico 1:

Determinar cdmo es que influye & suelo
altamente salino en la propiedad de
durabilidad del concreto para
cimentaciones de edificaciones en el
AAHH. Cerro Candela, Imperial, Canete,

| —

v

Dbjetivo Especifico 2:

Determinar cdmo es gue influye el suelo
altamente salino en el refuerzo con
armadura estructural en cimientos para la
construccidn de edificaciones durables del
AAHH. Cerro Candela, Imperial, Cafeta,
Lima.

\

N

Dh]edu;l-'_r.pezlﬂm 3:

Determinar cdmo es que influye el suelo
altamente szalino en la propiedad de
resistencia en los cimientos para la
construccion de edificaciones durables en
&l AAHH. Cerro Candela, Imperial, Cafeta,
Lima.

—

¢El suelo del AAHH Cerro Candela tiene una alta agresividad

salina?

iComo afecta la sal a la propiedad de
durabilidad del concreto para
cimentaciones de edificaciones?

/

-Clasificacidn y compaosicidn de suelos

-Agresividad del suelo con respecto a
Sulfatos.

-Pardmetros mecanicos del suelo.

-Disefio de mezcla de concreto.

{Fuente: Elaboracidn Propia)

iComo afecta la sal al refuerzo con
armadura estructural en cimientos para la
construccidn de edificaciones?

/

-Agresividad del swelo con respecto a
cloruros

-Disefio estructural de cimientos.

- Disefio de mezcla de concreto.

iComo afecta la sal a la propiedad de
resistencia en los cimientos para la
construccion de edificaciones durables?

N\

-Agresividad quimica de suelo.
-Disefio estructural de cimientos.
-Disefio de mezcla de concreto.

-Disefio planos de la estructura

76



ANEXO N° 05: ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

ING. MISAEL SELVANG CALAGUA ZEVALLOS
CIP SR8 - Col, 95543541)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

TESIS: “INFLUENCIA DEL SUELO ALTAMENTE SALINO EN
CIMENTACIONES PARA LA CONSTRUCCION DE
EDIFICACIONES DURABLES EN CERRO CANDELA, IMPERIAL,
CANETE, LIMA 2021".

SOLICITANTE:
Bach. Ricardo Cesar Lazaro Saldana
Bach. Pierre Paolo Bermudez Rivas

FECHA: O e P
-e 06 de abril del 2021 e,
e
> W ATER ':f:;"::w. sosss  *

TESIS: "INFLUENCIA DEL SUELO ALTAMENTE SALING EN CIMENTACIONES PARA LA CONSTRUCCION DE
EDIFICACIONES DURABLES EN CERRO CANDELA, TMPERIAL, CANETE, LIMA 2021%.

Profesional Validador: Doctor Ing. Ciro Sergio Sedia Guillen — Especialidad: Geotecnia

CIP: 47521 - Cel.: 996614774
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ING. MISARL STLVANO CALAGUA ZEVALLGS
CIP-S0869 - Ol 95540741
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ING. MISAEL SILVANO CALAGUA ZEVALLOS
CIP 80869 — Cel 955438411

INFORME TECNICO
1. GENERALIDADES

1.1. Objetivo del Estudio.

El presente estudio tiene por objelivo describir los trabajos de campo,
laboraterio y gabinete, Jevados a cabo de un terreno ubicado en el Distrito
de Imperial, denominado AA HH, Cerro Candela, para Ia tesis “INFLUENCIA
DEL SUELO ALTAMENTE SALINO EN CIMENTACIONES PARA LA
CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES DURABLES EN CERRO
CANDELA, IMPERIAL, CANETE, LIMA 2021, desarroilado por los bachs.
Ricardo Cesar Lizaro Saldafia y Plerre Paolo Bermidez Rivas para
determinar las caracteristicas fisicas — mecanicas del suelo dentro de la
profundidad activa de cimentacién y a partir de ella, los parametros
necesarios para el disefio de cimientos durables para una edificacion en ese
ambito de estudio, conforme a3 s Noma Peruana E.050 de Sueios y
Cimentaciones.

Dichos pardmetros son: profundidad, tipo de cimentacién, capacidad
portante admisible del terrenc adoptado como sueio de cimentacion, pautas
generales de disefio y construceién en relacién con los suelos.

1.2. Ubicacién y Descripcién del drea de estudio:
El drea de estudio se encuentra ubicada en el AAHH. Cerro Candelz del
Distrito de Imperial, Provincia de Cafete — Departamento de Lima.

Departamento ! Lima

Provincia : Cariete

Distrito 3 imperia

Lugar : AA_HH. Cerro Candela

1.3. Acceso al drea de estudio:
El terrenc materia del presente estudio, se encuentra ubicada en ef AAHH.
Cerro Candela, se puade llegar en cualguier vehiculo automotor tomando la
autopista imperial ~ Quiimana.

1.4. Condicion Climatica:
E! Distrito de Imperial tiene un clima muy variado, por la noche en inviemo
desciende hasta los 15 *C y en verano Bega hasta los 28 *C y minimo 19 °C.
En el afio 2011 llegé a 32,5 grados. Se le considera también por tener un

clima muy calido.
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TESIS: "INFLUENCIA DEL SUELD ALTAMENTE SALINO EN CIMENTACIONES PARA LA CONSTRUCCION DE
EDIFICACIONES DURASLES BN CERRO CANDELA, IMPERIAL, CANETE, LIMA 2021,

Profesional Validador: Doctor Ing. Ciro Sergio Bedia Guillen — Especialidad: Gectecnia

CIP: 47521 ~ Cel,: 996614774
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ING. MISAEL SILVANG CALAGUA ZEVAILOS
CIP 80869 - Cel.. 95533541)

2. GOLOGIAY SISMICIDAD:
A continuacion, sa describen aigunos aspectos geoldgicos y de sismicidad que
tienen estrecha relacion con fa obra proyectada.

21. Geologia:
El terreno esta ubicado en ef AAHH, Cero Candels del Distrito de Imperial,
Provincia de Carfiete ~ Departamento de Lima, de acuerdo al mapa geoldgico del
cuadrangulo de Lima, se identificd en el drea de estudio un grupo litolégico
principal constituide por un depésito de sedimentos de tipo pluvial cuys edad
geolégica pentenece al cuaternario reciente.
Presenta una topografia relativemente plana con ligera pendiente de norte a sur,
con cota comprendida entre 150,00 m.s.n.m en la zona de ingreso y 165.00
m.s.n.m cercanas al cemo.
El tipo de suelo de acuerdo al estudio de suslo rezlizado en 1896, determina que
la zona se encuentra formada por un variado conjunto de gravas tipo cantera,
profundizando encontramos rocas de gran tamaio y caliche.

2.2. Sismicidad:

De acuerdo al Nuevo mapa de Zonificacion Sismica del Penl, segdn s nueva
nerma sismo resistente (NTE E-030) aprobado mediante Resolucidn Ministerial
N*078-2015-Vivienda, el 02 de sbril del 2015.

Se concluye que el drea en estudio se encuentra dentro de la zona de Sismicidad
(Zona 4), existiendo la posibilidad de que ocumran sismos de alta intensidad, es
entre VIl a IX segun la Escala Mercalli modificada. La clasificacion de los sismos
empleada en ia Norma Técnica de edificacion £.030-Disefio Sismo Resistente
es la siguiente:

Moderados Vil y Vil
Saveros IX
Catastréficos | X

AEDA MAEN A...-.. -
SGERD GECLOGL e NG CALAGUA TEVALLES
e, CF N 4782 \lS#By‘"G,_mggo owL
~ Reg- CIP. 20009

TESIS: "INFLUENCIA DEL SUELD ALTAMENTE SALINC EN CTMENTACIONES PARA LA CONSTRUCCION DE
EDIFICACIONES DURABLES EN CERRO CANDELA, IMPERIAL, CANETE, LIMA 2021,
Profesional Vaidador: Doctor Ing. Ciro Sergio Badia Guillen — Especialidad: Geotecnia
CIP: 47521 ~ Cel,: 996614774
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ING. MISAEL SILVAND CALAGUS ZEVALLOS
CIP-YORe% - Col.: 95343541)

ZONAS SISMICAS

FIGURAN*1

A cada ooz se augne un 19cior Z segin se indca en i Tadia N* 1. Este
lacior $0 wterpota COmo (3 aceleracion mixma PorEonll on tuolo rigdo
con una probedikingd de 10 % de ser micedida en 50 afos Ei laclor 2 s
espresa como una raccdn de 13 Scewracitn do & gravedad

Las fuerzas horizontales pueden calcularse de acuerdo a la relacién:

i UCS P
R
Donde:
- Factor de zona (zona 4) :Z2=045
- Factor de suelo (S2 Suelo intermedio) S=06

- Perlodo que define Ia Piataforma del espectro  : Ts =1,2

Por lo expuesto y de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones, los
disefios estructurales deberén ser sismicas

JNGEMIERD CIVIL
Reg. CIP, 50859

TESLS: "INFLUENCIA DEL SUELDO ALTAMENTE SALINO EN CIMENTACIONES PARA LA CONSTRUCCION DE
EDIFICACIONES DURASLES EN CERRO CANDELA, IMPERIAL, CANETE, LIMA 2021",
Profesional Validador: Doctor Ing. Ciro Sergio Bedia Guilien ~ Especialidad: Geotecnia
CIP; 47521 ~ Cel.: 990614774
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ING, MISAEL STLVANG CALAGUA ZEVALLOS
CIP- 20869 - Cel * 955435411

3. INVESTIGACIONES REALIZADAS:

3.1. Trabajo de campo:
Se presenta la descripcidn de los trabajos realizados en campo, desds la
ubicacién, excavacién manual de calicatas, muesirao ¥ descripcion de los
materiales encontrados.

3.2. Excavacién de calicatas:
Con la finalidad de determinar el perfil estratigrafico y zonificacion
geotécnica, se realizd un programa de exploracidn geotécnica en el drea de
estudio, que consistié en realizar celicatas © pozos en las ubicaciones
‘ > ’ s - probables de las  eswrucluras
A ; proyectadas, las cusles fueron
: S #°* lievadss s cabo manualmente con
Tirw ayuda de palas, picos y barreta, dicho
trabajo se ejecuto en 1 dia (lres
2 calicatas o pozo a cielo abierto).
ZONA | (suelo relleno, arenoso,
caliche)
Calicata C-1, C-2 y C-3: en esta zona,
donde se hara el estudio de mecanica

”» o

de suelos para la tesis denominada
*INFLUENCIA DEL SUELO
ALTAMENTE SALINO EN
CIMENTACIONES PARA LA
CONSTRUCCION DE
EDIFICACIONES DURABLES EN
CERRO CANDELA, IMPERIAL, &
CARETE, LIMA 2021°, el suelo est i 0%
compuesto desde 0.00 m. hasta 1.00
m. de refleno fino de arena limosa con gravas gisladas, a partir de una

-
2’

W"W excavacién mayor a 1.00 m. se pudo apreciar presencia de caliche. - -
7 \ . S

J
T R -v-"‘sﬁimwﬁ'llm&m

. OO0 BENIERD CIVIL
INGE e o069 ¥
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ING. MISAEL SILVANG CALAGUA ZEVALLOS
CIP- 089 ~ Cel : 948458211

En el cuadro N°1 se indica la identificacion de la calicata y profundidad
alcanzada,

Cuadro N*1: Descripcidn de calicatas

Para cimentaciones de
edificaciones durables Directo
c-2 Para cimentaciones de DPL
edificaciones durables | (Capecidad
_portante)
C-3 0.00 - 3.00 Para cimentaciones de Quimicos
edificaciones durables

3.3. Muestreo de suelo:
De la calicata se tomd muestra representativa, para ser enviadas al
laboratorio y poder identificar el tipo de material y sus caracteristicas fisicas,
mecanicas y quimicas. En el cuadro N°2 se observa el nimero de muestras
por calicata y Iz profundidad 2 la cual se exirajeron las muestras.

Cuadro N°2: Muestrec de calicatas

C-2 Una | 0.00 - 3.00

Cc3 Una 0.00-3.00

34. Registro de excavaciones:
Conjuntamente con el muestreo se efectud ei registro de la calicata, del cual
se tomé nota de las principales caracteristicas de los tipos de suelo
encontrados, tales como espesor de los estratos, dasificacién manual,
capacidad, humedad, color, nivel freatico, etc.

3.5. Trabajos de laboratorio:
Las muestras obtenidas de! sub sueio fueron enviadas al laboratorio de
geotecnia del consultor especialista en suelos, para los ensayos estandar y
especiales.
Caracteristicas fisicas de muestra de suelo (ensayo estandar)
Los ensayos estandar para ia identificacidn del tipo de suelo se realizaron
segun norma:

» Analisis granulométrico por tamizado ASTM D-422
Contenido de humedad ASTM D-221

Clasificacion SUCS ==
Limite liquido y plastico ASTM D-4318 S A= AR
Ensayo DPL Capacidad portante p—— T
i TESARLS CALAGUA ZEWRLOS
Ensayos quimicos Ms,‘.‘:ﬁaao .
Reg. GIF. 50852

TESIS: "INFLUENCIA DEL SUELDO ALTAMENTE SALIND EN CIMENTACIONES PARA LA CONSTRUCCION DE
EDIFICACIONES DURABLES EN CERRO CANDELA, IMPERIAL, CANETE, LIMA 2021,

Profesional Valldador: Doctor Ing. Ciro Sergio Bedia Guillen — Especialidad: Geotecnia

CIP: 47521 ~ Cal.: 996614774
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NG MISAEL SHLVANO CALAGUA ZEVALLOS
CIP 30849 - Cel.. ©5543531)

Las muestras han sido clasificadas utilizando el Sistema Unificade de clasificacién de
suelos (SUCS), en &l cuadro N*3 se muestra los resultados.

Cuadro N°3: Caracteristicas fisicas del suelo

_(m) | (SUCS)
C-1 M-1 | 0.00-3.00 | SM-SP-GP

NP_|
) M-1_| 0.00-3.00 | SMSP-GP | 0.85 | NP | NP
[ c3 M-1_ | 0.00—3.00 | SM-SP-GP | 0.87 | NP | NP

Caracteristicas mecénicas (Ensayos Especiales)
Los ensayos especiales para determinar Ia relacién densidad —humedad y capacidad de
soporte (CBR), asi como ensayos de resistencia al corte de suelos, se realizaron seg(n
norma:

= CBR (ASTM D-1883)
En el cuadro N*4 se muestra los resultados de los ensayos especiales

Cuadro N°4: Caracteristicas fisicas del suelo
Calicata | Muestra | Profundidad I cmﬁaah[ )¢

C-1 M-1 M-2 0.00-1.00 | 8.35
CBR ‘

Aediafpmi
o / , -

G o By
GO = T CIVAND CALAGUA ZEWRLLOS
. 073 'WL“L‘GEN&RO Civik

Res, CIP. $0589

TESIS: "INFLUENCIA DEL SUELO ALTAMENTE SALINO EN CINENTACIONES!’AR.A LA CONSTRUCCTION DE
EDIFICACIONES DURABLES EN CERRO CANDELA, IMPERIAL, CANETE, LIMA 2021".

Profesional Validador: Doctor Ing. Clro Sergio Bedia Guillen - Especiaiidad: Geotecnis

CIP: 47521 - Cel.: 996614774
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NG, MISAEL STLVANG CALAGUA ZEVALLOS
CIP: 20569 - Col - 955435311

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA (DPL) — 01 |
' NORMA: NTE 339.159-DIN 4094

TESIS: “NFLUENCIA DEL SUELO ALTAMENTE SALINO EN
CIMENTACIONES PARA LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES
DURABLES EN CERRQ CANDELA, IMPERIAL CANETE, LIMA
20217

SOLICITA: Bach. Ricardo Cesar Lézaro Saldana
Bach. Pierre Paolo Bermiidez Rivas

UBICACION: AA_HH. Cerro candela, imperial, Cafiete, Lima.

\ SONDAJE: C-2 PROF: 0.00-2.50m FECHA: Abril del 2021

| RESULTADOS
Prof om)| 10 |20 |30 |40 |50 |60 [70 |60 [80 | 100 1101 120 | 930 | 140 150 | 160 [ 170 |
N 11 143 731 |12 |14 |14 |14 |14 |15 |16 |16 |18 |16 [17 |17 17 |17
corregido L Jeo =
Prof. (cm)| 180 | 190 | 200 | 210 | 220 | 230 | 240 | 250 | 260 | 270 | 280 | 280 | 300 310 | 320 | 330 | 340
N 18 18 18 18 18 |18 19
T B il il

A PARA H = 1.00m. N = 1.572 kglcm2
e \iz
# / &9 o A
- e D CALAGUA ZEWALL
w?,(éé?uz é(OvCN-L

Reg. CIP. 30602

TESIS: “INFLUENCIA DEL SUELO ALTAMENTE SALINO EN CIMENTACIONES PARA LA CONSTRUCCION DE
EDIFICACIONES DURABLES EN CERRO CANDELA, TMPERIAL, CANETE, LIMA 20017

Profesional Validador: Doctor Ing. Ciro Sergio Bedia Guillen ~ Espedialidad: Geotecnia

CIP: 47521 - Cel.: 996614774
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NG MISAEL STLVANQ CALAGUA ZEVALLGS
CIP-S0349 - Cwl.. $55435471

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA (DPL) - 01

NORMA: NTE 339.159-DIN 4094

TESIS: “INFLUENCIA DEL SUELO ALTAMENTE SALINO EN
CIMENTACIONES PARA LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES
DURABLES EN CERRO CANDELA, IMPERIAL, CANETE, LIMA
2021".

SOLICITA: Bach, Ricardo Cesar Lazaro Saldafia
Bach, Pierre Paolo Bermudez Rivas

UBICACION: AA HH. Cerro candela, Imperial, Cafiete, Lima.

SONDAJE: C-1 PROF: 0.00-2.50m FECHA: Abnl del 2021
: RESULTADOS
; [Prof, (cm]] 10 | 20 [ 30 |40 |50 |60 |70 |80 (90 100110 ] 120 ] 130 | 140 | 150 | 160 | 170
[N (9% |11 |12 (12 |12 |13 [14 |14 |15 |15 |15 |16 |16 |47 [17 |18 |18
| comegido == WSET Dbl
| [Prof. (cm)| 180 | 190 | 200 | 210 | 220 | 230 | 240 | 250 260 | 270 | 280 | 250 | 300 | 310 [ 320 | 330 | 340 |
| N 18 |19 |19 |19 |19 |18 [ 18
| lcomegido] | | | | pe
|
|
|
]
|
|
|
£ —
| [Secialpm -
1)'_ " -_ e -
‘ PARA H = 1.00m. N=1572kg/lem2 . ...ee= 5-:1;5..-;&-“3\:"'

T SILVAN
[ ;i:cgu\fﬂ(a civiL
Reg. CW snés

TESIS: "INFLUENCIA DEL SUELD ALTAMENTE SALINO EN CIMENTACIONES PARA LA CONSTRUCCION DE
EDIFICACIONES DURABLES EN CERRO CANDELA, IMPERIAL, CANETE, LIMA 2021
Profesional Validador: Doctor Ing. Ciro Sergio Bedia Guillen ~ Especialidad: Geotecria
CIP: 47521 — Cel.: 996614774
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ING. MISAEL SILVAND CALAGUA ZEVALLOS
CUF5O0Y — Ol - 955435411

O DIRECTO

NORMA: NTE 339.158-DIN 4094

TESIS: INFLUENCIA DEL SUELO ALTAMENTE SALINO EN
CIMENTACIONES PARA LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES
DURABLES EN CERRO CANDELA, IMPERIAL, CANETE, LIMA
2021°.

SOLICITA: Bach. Ricardo Cesar Lazaro Saldana
Bach. Pierre Paolo Bermidez Rivas

UBICACION: AA HH. Cerro candela, Imperial, Cafiete, Lima.

MUESTRA: CALICATA C-1.
PROFUNDIDAD: 1.00 ~3.00 m.

CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN

Espécimen : A 8 C
Drametro del anilio 8.35 6.35 6.35
Densidad himeda inicial (gricm?) : 1.699 1.699 1.699
Densidad Seca inicial {gricm?) 7 1.665 1665 1.6685
Humedad inicial (%) 21 21 21
Densidad himeda final {gricm?) : 1.988 1.976 2.006
Densidad seca final (gricm?) 1.749 1.753 1.771
Humedad final (%) 13.7 127 132

‘ RESULTADOS:
Angulo de Friccién del Suelo = 27

Cohesion Interna del Suelo

0.00 Kg/cm®.

S S CALAGUA T5VALL03
'?:«'c.emmo CiL o
Reg. CIF, U086

TESTS: "INFLUENCIA DEL SUELO ALTAMENTE SALINO EN CIMENTACIONES PARA LA CONSTRUCCION DE
EDIFICACIONES DURABLES EN CERRO CAMDELA, IMPERIAL, CARETE, LIMA 2021,

Profesional Validador: Doctor Ing. Ciro Sergio Bedia Gulllen ~ Especialidad: Geotecnia

CIP: 47521 - Cel.: 996614774
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ING. MISAEL SILVANG CALAGUA ZEVALLOS
CIP. 80849 - Cel.; 95345341

4. PERFIL ESTRATIGRAFICO:

Perfil estratigrafico
Sobre la base de los registros de excavacion, inspeccion superficial del temeno
y ensayos de laboratorio se deduce la siguients conformacion:

ZONA 4 (suelo relleno, arenoso, caliche)

Calicata C-1, C-2 y C-3: en esta zona, donde se hara el estudio de mecanica de
suslos para la tesis denominada “INFLUENCIA DEL SUELO ALTAMENTE
SALINO EN CIMENTACIONES PARA LA CONSTRUCCION DE
EDIFICACIONES DURABLES EN CERRO CANDELA. IMPERIAL, CARETE,
LIMA 2021°, el suelo estd compuesto desde 0.00 m. hasta 1.00 m. de refleno finc
de arena limosa con gravas aisladas, a partir de una excavacion mayor 8 1.00
m. se pudo apreciar presencia de cafiche.

- Wi s e, 5
rva clargmente |z presencia de sales ylo sulfatos, el lugar de estu
tiene pendientes que varian conforme a la altura.

E——— T L L e ,...&K.--W A

e SERGIO BEDWA GURLEN CALK cwu.m

5 ‘r-:."-rﬁ’)f‘;("'ﬁ"d'l MERO ’ @
u_.‘_.'i"(lr'u' r , G50 e

TESIS: “INFLUENCIA DEL SUELO ALTAMENTE SALTNO EN CIMENTACIONES PARA LA CONSTRUCCION DE
EDIFICACIONES DURABLES EN CERRO CANDELA, TMPERTAL, CANETE, LIMA 2021

Professonal Validador: Doctor Ing. Ciro Sergic Bedia Guillen — Especialidad: Geotecnia
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e e e

Primer estrato:

hasta 1.00 m. de relfienc fino de arena |

limosa, & partir de una excavacion mayor |

a 1.00 m. se pudo aprediar presencia de
| caliche.

Lo em s SRRy, TR
Se realiza la excavacion para |a obtencién de muestra en Is Calicata N*01
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'CALICATAC-2 T
i Primer estrato: El suslo esta compuesto desde 0.00 m.

hasta 1.00 m. de relleno fino de arena
limosa, @ partir de una excavacién mayor
2 1.00 m. se pudo sprecar presencia de
| caliche. |

@iﬁﬁih >

’ =

Se realiza la excavacion para la obtencion de muestra en la Caﬁta °02

Jf@ ) AL okl
e eventnehbib.L ---"“ﬁiﬁaﬁwlfwﬂ
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N WOAR EERO VL
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NG MISAEL SILVANG CALAGUA ZEVALLOS
CIP:S0385 - Ol $5542541)

CALICATAC-3 PROFUNDIDAD: 3.0
Primer estrato: El suelo estd compuesto desde 0.00 m.

hasta 1.00 m. de relieno fino de arena
fimosa, a partir de una excavacion mayor
3 1.00 m. se pudo apreciar presencia de
caliche

N ___....:7.»’-7-’.
...--m;,wc%e:'n&m
‘",f;l,mcsw. wace  *
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ING. MISAEL SUVANO CALAGUA ZEVALLOS
CIP:RRG - Cel.: 05542341

5. AGRESION AL SUELO DE CIMENTACION:

El suelo bajo el cual se cimienta toda estructura, tiene un afecto alto a la
cimentacion. Este afacto estad en funcidn de la presencia de elemantos quimicos
(sulfatos y clorures principaimente), que actian sobre el concreto y el acero de
refuerzo, causandole efectos nocivos y hasta destructivos sobre Ias estructuras.

Sin embargo, la accién quimica del suelo sobre el concreto solo ocurre a través
de agua subterranea que reacciona con el concreto; de ese modo el detarioro de
concrelo ocurra bajo el nivel fredtico, zona de ascension capilar o presencia de
agua infiltrado por otra razon (rotura de tuberias lluvias extrzordinarias,
inundaciones, etc.).

Del resultado del andlisis quimico de la muestra obtenids de las calicatas C-1,
C-2 y C-3 para efeclos de este informe se ha ssleccionado la muestra
representativa de la calicata C-1.

- Una concentracién de Cloruros promedio, de 1,154.21 p.p.m., mayor que
1.000.00 p.p.m., indica que, en presencia de agua, Sl ocasionaria problemas
de corrosion & la armadura y elementos metalicos.

- Una concentracién de Sulfatos promedic de 1,610.00 p.p.m., mayor que
1,000.00 p.p.m., indica que Si ocasionaria un ataque quimico al concreto de
Is cimentacion,

- Lapresencia de Sales Solubles Totales es de 16,153.27 p.p.m., mayor que
15,000.00 p.p.m., lo que indica que SI ocasionaria problemas de perdida
despreciable de resistencia mecanica por problemas de lixiviacion (lavade de
sales)

Se concluye gue el estrato de suelo que formaria parte del contorno donde ira la
construccion de una cimentacién de concreto durable, contiene concentracicnes
altas de sulfatos y cloruros y que podrian atacar al concreto y la armadura de
una edificacién echa en esta area de estudio, por lo que se recomiends usar
Cemento Tipo V.

» D

SULFATOS

2.000.00 ppm
CLORUROS 0-1,000.00 ppm 1,154.21 ppm | Alto
SALES
SOLUBLES 0-15,000.00 ppm 16,153.27 ppm Alto
__ TOTALES |
y ,ﬁ / z U&;“ S
e esst At BAANCL ™ T CALAGUA 2EVALLOS
o SEFON0 SEO GURLLEN M%mim oL
WCENERD GEX OGO Reg. CiP. 80003
Rag CIP M 4762 -
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ING. MISAEL SILVANG CALAGUA ZEVALLOS
CIP- 80849 - Onl. - #5543521)

6. ANALISIS DE LA CIMENTACION:
De acuerdo con la informacién proporcionada por el solicitante, para la tesis
denominada ‘“INFLUENCIA DEL SUELO ALTAMENTE SALINO EN
CIMENTACIONES PARA LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES
DURABLES EN CERRO CANDELA, IMPERIAL, CANETE, LIMA 2021°, se
podran emplear cualquiera de los sistemas estructurales conocidos, los cuales
transmiten sus cargas al terreno de cimentacion.

6.1. Profundidad de la cimentacion:
Basado en los trabajos de campo, ensayos de laboraterio, perfiles y regisiros
estratigraficos, caracteristicas estructurales a construir, se recomienda cimentar
a partir de una profundidad Df=1.00 m.
Le cimentacion descansaria en el material de arena limosa mal graduada con
presencia de caliche.

6.2. Calculo de la Capacidad Portante Admisible:
Se ha determinado |2 capacidad portante admisible del tereno en base 2 las
caracteristicas del subsuelo y se han propuesto dimensiones recomendables
para la cimentacion.

En el andlisis y calculo de capacidades de carga se ha tenido en consideracidn
las caracteristicas encontradas del suelo de fundacian, se lome como referencia
los resultados de Ia callcata C-1, al cual se ha tomado como representativa de
las condiciones més criticas para la estructura de cimentacion,

La capacidad de carga se ha determinado en base 8 la formula de Terzaghi, con
los parametros de Vesic. De acuerdo a las dimensiones de cimientos corridos y
zapatas aisladas empleadas en los sistemas de disefio que se emplea, se ha
eonsiderado un ancho de cimentacién con fines de caiculo de 0.50 mts, para
cimiento cormido y una dimension de 1.00 m. x 1.00 m. para zapata cuadrada.

Del andlisis de los resultados, de la revision y verificacién de los datos de campo
y aplicando la sxperiencia del suscrito en este tipo de sueios, se ha seleccionado
como representativa para los calculos de la capacidad portante los resultados
del laboratorio.

Los factores de seguridad frente a una falla por corte seran:

FS = 3.0; aplicable para analisis estaticos.

FS = 2.5; aplicable para andlisis dindmicos.

Para determinar Iz presion admisible, se requiere definir un valor de N (resuitade
del valor del ensayo de corte directo) representativo del suelo granular ubicado
dentro de la zona de la cimentacién, definiendo ésta como la zona det suelo bajo
la cimentacion dentro de Ia cual la presion que apiica la cimentacién al tercero
es Igual o mayor al 10% de la prasion de tapada.

TESES: "INFLUENCIA DEL SUELD ALTAMENTE SALINO EM CIMENTACIONES PARA LA CONSTRUCCION DE
EDIFICACIONES DURABLES EN CERRO CANDELA, IMPERIAL, CANETE, LIMA 20217,
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ING. MISAEL SILVANO CALAGUA ZEVALLOS
CIP 0808~ Cel - 9554354} ]

Factores de capacidad de carga:

Factores de de

Ne =™ 75’ (45°+°72)

Ny =Ny~ 1)7g(1.4D)

Ne =(Ny -1) Cig @

N = Numero de golpes de! snsayo de penelracitn esténder
Donde:
qult = Capacidad ultima de carga
g adm = Capacidad admisible de carga
Y = Densidad del suelo natural
Ys Densidad del suelo seco
B Ancho de cimentacién
Df = Profundidad de cimentacion
Ng, Ny, Nc = Factores de capacidad de carga
Sq, Sy, Sc = Factores de forma

Como se puede obsarvar en la hoja de caiculo de DPL adjunta, el valor de gadm.
para los cimientes comridos, cuadrados y rectangulares cambia de acuerdo & 1a
diferente profundidad de la cimentacion como se muesira en |a tabla de calculo

mas completa.
Terzaghi calculd matematicamente su modelo de falla y obluvo el valor limite de
carga que puede transmitir el cimiento mediante la siguienta expresion:

a) Cimientes comidos
1
Quie=C+Nc+Sc+y=Dp=Ng=5; Tyt B=xN, =5y
b) Zapatas cuadradas
Quie =CoNe+Sc+yeDpeNy2 5, +04xy;2BaN, 5,

Ecuacion corregida para falla por corte local

Por riesgos a futuros riegos superficiales y debido 2 la presencia de alias
concentraciones salinas, se prevé comegir los parametros de resistencia para
evitar la pérdida de consistencia de los suelos, a la vez poder usar las siguientes
ecuaciones corregidas:

a) Cimientos corndos
1
Que=C' s NenSct+ysDy .N'q.s'g.i.y:.3.,:\;",.5'_,

b) Zapatas cuadradas
Que =C N peSc+y oDy e Ng»Sa+04xy;«BaN oSy

! Acts. %’,‘ 5
7 : -3

$
.~ 4783

TESIS: "INFLUENCIA DEL SUELO ALTAMENTE SALINO EN CIMENTACIONES PARA LA CONSTRUCCION DE
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NG, MISAEL STLVANG CALAGUA ZEVALLGS
CIP-M0869 - Cel 955435911

1. Capacidad de carga por corte local en zapatas cuadradas

Tipo de cimentacién:
Zapatas aisladas conectadas mediante vigas de cimentacidn,

Estrato de apoyo:

SM-SP-GP profundidad {1.00m.) material de arena limosa con presencia de
caliche.

De acuerdo al ensayo de corte direclo reslizado en el laboratorio, con muesira
obtenida a 3.00m de profundidad en la Calicata N"1, Ubicada y explorada en una
zona estratégica corresponcients a la futura construccién de los cimientos de la
edificacion, tenemos:

¢ = 0.00 kg/cm?
0 =327

Corrigiendo los parémetros de resistencia (cohesién y angulo de friccién) para
aplicarios en la ecuacién corregida de Terzaghi tenemos:

, 2 2 S
(= 3 C= 3* 0.00 = 0.00 kg/om®

2 2
@' =tan"(z+tand) = tan~" [5 =tan 32.7°) =23.17°

Por datos de exploracion de campo y ensayes de Laboratoric tenemaos.
y = 1.82 Ton/m3
¥a = 2.05 Ton/m3
D, =100m
Factores de Capacidad de carga:
o Ng=e™=0 aranl(45°+0'D)

i 2317 : 1
N'p = €™ 2397 & pan? (45° 4 23.17° = )

N', = 8814
o N.=(Ng—1)=Cotgd’ !

N'. = (8814 — 1) = Cotg23.17

N'. = 18.258 7 4
. N'},=Z{N';—1)-tanc' N NGENERD

N, =2(8814 + 1) = tan23.17 Rag. ¢

N’y = 8401

Factores de forma, considerando zapatas de ancho B=1,00m

o se=1-()-0) i ek

RIS ADON. e cemensema —_—
§ =1-(——— ol cmmmm e A AGUA ZEVALLOS
- 18.258/  \1.00/ m?&?ﬁé‘;{;’c,m
5'(, = 0517 Reg. CIF- 80B0%
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CIP-50849 - Cel..

FAND CALAGUA ZEVALLOS
2543541}

o Sh=1 +(%:) « tan®’

Sq=1+ (-'—%g) e tan23.17

§,=1428
TR 1-04-(:%)
R | 7 N :__
y 04+ o0
', = 0.60

Calculo de carga ultima considerando los faclores:

B=100m
y = 1.82 Ton/m3
¥2 = 2.05Ton/m3
D'/ =1.00m

Farmula:

Gue=C'*Nc+Sc+ynDpalNgeSy+040y;+8 sN'y+S'y

Guir = 0+ 18.258 « 0517 + 1.82 » 1.00 + 8514 + 1.428 4 0.4 ~ 2.05 = 1.00 = 8401 < 0.60
Guu = 27.041 =2 = 2.747 + kg/cm2

o Quam = = 27 = 0,916 kg/cm2

FS(Estatico) 100

Evaluando Resultados Tenemos:

Lz capacidad admisible del suelc de fundacién, considerando zapatas
cuadradas de 1.00mx1.00m, para el Sistema Portante de Ia Infraestructura del
AA HH. Cerro Candela del distrito de Impenal, se recomienda que aicance un
valor de:

Qadm = 0.916 kg/cm2

Este valor de Capacidad de carga cumple con |a condicion:
= 09168 5P = 09145 I S EAIERD GEOLOGH
Quam = 0916252 F 0.914— : L

Donde Pc = 0.914% representa la presién que transmite |a zapata al suelo a
nivel de cimentacion.

Para slcanzar este valor de capacidad de carga la zapata cuadrada debe
presentar las siguientes caracteristicas geomstricas:

A=2.16m2 . -

Df=1.00m N

<o SHAND CALNGUA ZEVALLOS

TNGENERC CIVIL

ch;EE. cip sosed ¥
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ING. MISAEL SILYAND CALAGUA ZEVALLGS
CIP- 80889 — Ol - #5543541)

CAPACIDAD PORTANTE: CALICATA -1
Parametros de diseno:

Zona 4
9 - 32.7°
C = 0,00 kg/cen2
o - 2317
C = 0.00 kg/cn
‘ Df - 1.00m
v - 1.82 ton/m3
y2 - 2.05 ton'm3
| Qadm - 0.916 kglom2
quit : 2.747 kg/em2
FS = 3.00
|
Qadm > 0,92 kg/cm2

2. Capacidad de carga por corte local en cimiento corrido

Tipo de cimentacion:

Cimiento corrido.

Estrato de apoyo:

SM-SP-GP profundidad (1.00m.) material de arena limosa con presencia de
caliche.

De acuerdo al ensayo de corte directo reallzado en el laboratoric, con muestra
obtenida a 3.00m de profundidad en la Calicata N*1, Ubicada y explorada en una
zona estratégica correspondiente a |z futura construccion de los cimientos de la
edificacion, tenemos:

€ = 0.00 kg/cm?

0 =32.7°

Corrigiendo los parémetros de resistencia {cohesién y angulo de friccion) para
aplicarios en la ecuacion corregida de Terzaghi tenemos:

2
3

F o P
A

2 y
C= 3" 0.00 = 0,00 kg/em*

2 2
Q' = un"(gwan 0) = f.;-n"(;- an32.7%) = 23.17°

Por datos de exploracién de campo y ensayos de Laboratorio tenemos:

= 182 Ton/m3

, = 2.05 Ton/m3 7 i £
Dy = 100m ‘/{-"“‘“’T’) '
/
‘

nma " 5\ o
" ——— \,\N.‘)CLWAE“J"S
WSﬁL-q“:GEleqo oV
o Rog. C¥. 0509
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ING. MISAEL SILFANG CALAGUA ZEVALLOS
CIP 508569 - Cuf : 933435411

Evaluando Resultados Tenemos:

Analizando la estructura considerada (Murcs de albafieria), apoyada sobre
cimiento corido de concreto armado, estos sjercen sobre el cimiento,
aproximadamente 4.6 ton/metro lineal de muro; entonces para mantener el
equiliorio estatico el valer del Qadm debe ser.

Quam = 083 kgfem2

Para 2lcanzar este valor de capacidad de carga el cimiento debe presentar iss
siguientes caracteristicas geométricas:

B=050m
f=1.00m
Qmax= 4.6 ton/ml de muro

CAPACIDAD PORTANTE: CALICATA -1
Parametros de disefio:

Zona 4

o = nTr
C - 0.00 kgiem2
o - 23.17°
iy 0,00 kg'cm2
Df = 1
= \
Y& e - |
Quadm 0.83 kgiem2
qult - 207 kglem2
F.S. - 2.50

Qadm > 0.53 kg/em2 |

” -
7 A .
| Bediarp=s -
‘4 ' L |
L /
I

wemm=t IO CALAGUATEVALLDS
WSREL ?LGEN'ERO CIVIL
Reg- CIF 20869
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ING. MISAFL SILVANG CALAGUA ZEVALLOS
CTP-MN6Y - Cel - 933433411

CONCLUSIONES:

1. E! nivel de cimentacion o desplante de cimiento es preferible llevaric a una
profundidad minima Df=1m. minime, ya que hay presencia de relleno, suelo
arenoso y caliche, segin SUCS

2. Calicata 1 SM-SP-GP profundidad (1.00m} material de arena limosa
Qadm>0.916kg/cm2 para disefio de zapata,

3. Calicata 1 SM-SP-GP profundidad {(1.00m) materisi de arena lmosa
Qadm>0.83kalcm?2 para disefio de cimentacion.

4. Con los valores obtenidos de la calicata 1 para el Qadm, Los asentamientos
diferenciales se encuentran dentro del rango permisible.

5. Conclusién general: el subsuelo estudiado hasta la profundidad de 3.00m. esta
conformado por un solo estrato.

6. Los valores de elementos quimicos se presentan de manera slta, por |0 que se
usara Cemento tipo V para garantizar ia durabilidad de los cimientos.

7. No se encuentra nivel fredlico hasta los 3.00m.

8. Los resuitados de este estudio se aplicaron exclusivamente al drea estudiada.

/ :3:¢-“;..{.“

SIRNO CALKGUA ZEVHLLOS
,NgszRO CIviL
Rey. CIP 80303

TESIS; "INFLUENCIA DEL SURLD ALTAMENTE SALINO EN CIMENTACIONES PARA LA CONSTRUCCION DE
EDIFICACIONES DURABLES EN CERRO CANDELA, IMPERIAL, CARETE, LIMA 20217,

Profesional Valldador: Doctor Ing. Ciro Sergio Bedia Guilken ~ Ecpodinlidad: Gealwenia

CIP: 47521 ~ Cal.: 956614774
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ING. MISAEL SILVANO CALAGUA ZEVALLOS
CIP 80869 - Cel.: 935435411

ANALISIS DE SALES Y SULFATOS

TESIS: “NFLUENCIA DEL SUELO ALTAMENTE SALINO EN
CIMENTACIONES PARA LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES
DURABLES EN CERRO CANDELA. IMPERIAL, CANETE, LIMA
2021",

SOLICITA: Bach. Ricardo Cesar Lazaro Saidana
Bach. Pierre Paclo Barmudez Rivas

UBICACION: AAHH. Cerro candela, Imperial, Caflete, Lima.

MUESTRA: c1 - E41 Profundidad: de 0.00 a 3.00m
FECHA: Abril del 2021 Peso total de la muestra: 830.00
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TESIS: "INFLUENCIA DEL SUELO ALTAMENTE SALINO EN CIMENTACIONES PARA LA CONSTRUCCION DE
EDIFICACIONES DURABLES EN CERRO CANDELA, IMPERIAL, CARETE, LIMA 20217,

Profesional Vadidador: Doctor Ing. Ciro Sergo Bedia Guilten — Especialidad: Geotecnla

CIP: 47521 - Cel.: 996614774
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ING. MISAKL SILVANG CALAGUA ZEVALLOS
CIP: 50889 - Cel.- ¥5543541)

ANALISIS DE SALES Y SULFATOS
TESIS: “INFLUENCIA DEL SUELO ALTAMENTE SALINO EN
CIMENTACIONES PARA LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES
DURABLES EN CERRO CANDELA, IMPERIAL, CANETE, LIMA
2021"

SOLICITA: Bach. Ricardo Cesar Lazaro Saldana
Bach. Piemre Paclo Bermldez Rivas

UBICACION: AA HH. Cerro candeia, Imperial, Cafete, Lima.
MATERIAL: SUELO NATURAL Profundidad: de 0.00 a 0.40m
FECHA: Abril del 2021

C-1, 3 (S1-01-M01)

ENSAYOS QUIMICOS DE SUELO |

DE LA MUESTRA
[ su CIA — CONTENIDO |
SALES SOLUBLES 16,153.27 p.p.m
| TOTALES
SULFATOS 1,610.00 p.p.m
CLORUROS 1.154.21 p.p.m
OBSERVACION:

PRESENCIA ALTA DE ELEMENTOS QUIMICOS PERJUDICIALES PARA LAS
OBRAS CIVILES, USAR CEMENTO TIPO V

"_‘xa!«!;)’;'b"

........... 't i
o CANAND CALAGUA ZEVALLOS
I’S-‘-EL;GENRQ cwiL

Rog. GIP. 80063

TESIS: "INFLUENCIA DEL SUELD ALTAMENTE SALINO EN CIMENTACIONES PARA LA CONSTRUCCION D
EDIFICACIONES DURABLES EN CERRO CANDELA, IMPERIAL, CANETE, LIMA 2011"

Profesional Validador: Doctor Ing, Ciro Sergio Bedia Guillen - Eapecialidad: Geotecnia

CIP: 47521 ~ Cel.: 996614774
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ING. MISAEL SILYAND CALAGUA ZEVALLOS
CIP-80%8Y - Cel; #5543341)

ANALISIS GRANULOMETICO POR TAMIZADO

TESIS: “INFLUENCIA DEL SUELO ALTAMENTE SALINO EN
CIMENTACIONES PARA LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES
DURABLES EN CERRO CANDELA, IMPERIAL, CANETE, LIMA
2021".

SOLICITA: Bach. Ricardo Cesar Lazaro Saldafia
Bach. Pierre Paolo Bermddez Rivas

UBICACION: AA.HH. Cerro candela, Imperisl, Cafiete, Lima.

MUESTRA: c3 - E4 Profundidad; de 0.00 a 3.00m
FECHA: Abril del 2021 Peso total de fa muestra: 939.00
‘ Tamalio Tamvced Pesa ¥ Que
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TESIS: "INFLUENCIA DEL SUELO ALTAMENTE SALINO EN CIMENTACIONES PARA LA CONSTRUCCION DE
EDIFICACIONES DURABLES EN CERRO CANDELA, IMPERIAL, CANETE, LIMA 2021%

Professonal Validador: Doctor Ing. Ciro Sergio Dadla Guillen - Especialidad: Geotacnia

CIP; 47521 ~ Cal.; 996614774
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ING. MISAEL SILVANG CALAGUA ZEVALLOS
CIP:80869 — Cel.; 93543341

ANALISIS GRANULOMETICO POR TAMIZADO

TESIS: “INFLUENCIA DEL SUELO ALTAMENTE SALINO EN
CIMENTACIONES PARA LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES
DURABLES EN CERRO CANDELA, IMPERIAL, CANETE, LIMA
2021".

SOLICITA: Bach. Ricardo Cesar Lazaro Saldana
Bach. Paclo Piarre Bermldez Rivas

UBICACION: AA_HH. Cerro candela, Imperial, Cafiete, Lima.

MUESTRA: Cc-2 - E1 Profundidad: de 0.00 a 3.00m
FECHA: Abril del 2021 Peso total de la muestra: 748.00
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TESIS: "INFLUENCIA DEL SUELO ALTAMENTE SALINO EN CIMENTACIONES PARA LA CONSTRUCCION DE
EDIFICACIONES DURABLES EN CERRO CANDELA, IMPERIAL, CANETE, LIMA 2021",

profesionat Validador: Doctor Ing, Ciro Sargio Bedia Guillen — Especialidad: Geotecnia

CIP: 47521 - Cel,: 996614774
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ING, MISAEL SILVANG CALAGUA ZEVALLOS
CIPN0240 - Col. 755933411

s D

-
NG

Se observa la pressncia de sales y sulfatos en & luger de estudio

e

'.'.
: ; A —ri =
% ToE g aaaeds T ™
c W g real o gy T AR S
‘ R BINEIATR e w8
Presencia de sulfatos en la base de una estructura

.,-.....o-.a:;gi‘-"’ ——
Myﬁ”\o RO CIVIL

Rag. ¢
TESIS: "INFLUENCIA DEL SUELD ALTAMENTE SALINO EN CIMENTACIONES PARA LA CONSTRUCCION DE
EDIFICACIONES DURABLES EN CERRO CANDELA, TMPERIAL, CARETE, LIMA 20217,

Profesional Valldador: Doctor Ing. Ciro Sergio Bedia Guillan ~ Espedialidad: Geotecniz
CIP; 47521 = Cal.: 996614774
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ING. MISAEL SHLVANO CALAGUA ZEVALLOS
CIP 8OR69 - Cef.c 933435411

dﬁmenda de caliche en la zona de excavaci

. . ,......---nummukit:‘,‘ csusnote
' asRGID BEDA GUILL
RO SER SO QU 20 CIVIL
JGENIERD GEOLOGO INGENE &
» :,\_ P e 162 A mcv.lw»t
mzs;'xnmmbumourmmemoucmmmsmumménf
EDIFICACIONES DURABLES EN CERRO CANDELA, IMPERIAL, CANETE, LIMA 2021°.
mmammmwmwmm-ww
CIP: 47521 - Cel.: 996614774
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ING. MISAEL SILVANO CALAGUA ZEVALLOS
CIP. 50809 — Cel.. 953435411

R ENIERD GEOLOGO

g CIP N* 47E21

eemameweeaN Il
e

TESTS: “INFLUENCIA DEL SUELD ALT.

EDIFICACIONES
Profesional Validador: Doctor Ing. Ciro
CIP1 47521 — Cel2 S90614774
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EN CERRD CANDELA, IMPERIAL, CANETE, LIMA 021"
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ING. MISAFL SILVANO CALAGUA ZEVALLOS
CIP-2086% - Cel 95543511

=

iaborsto 1010

s L, BRSO
Se toma una porciéndemuestraparaelposterioranélisisen
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o £R0 CIVIL
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W cw.soses ¥

TESIS: "INFLUENCIA DEL SUELD ALTAMENTE SALINO EN CIMENTACIONES PARA LA CONSTRUCCION DE
EDIFICACIONES DURABLES EN CERRO CANDELA, IMPERIAL, CARETE, LIMA 2021",
Prafesional Validador: Doctor Ing. Ciro Serglo Bedia Guillen ~ Espeaalidad: Geatecria
C1P: 47521 - Col.; 996614774
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ANEXO N° 06 FICHA DE RECOLECCION DE DATOS (EMS)

Ficha de recoleccién de datos (EMS)

Tesis: “Influencia del Suelo Altamente Saline en Cimentaciones
para la Construccion de Edificaciones Durables en Cerro
Candela, Imperial, Canhete, Lima 2021".

ITEMS

I. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELDS

RESULTADOS

Zona sismica

Zonad

Compdasicion del suelo

Desde 0.00m hasta 1.00m esta compuesto por
rellena fino de arena limosa con gravas
aisladas, a partir de una excavadon mayor se
denota presencia de caliche.

Altura de excavacion

hasta -3.00m desde nivel de terreno natural

MNumero de muestras y/o calicatas

3 calicatas

Concentracion de sulfatos

1.610.00 ppm - agresividad alta

Concentracion de o oruros

115421 ppm - agresividad alta

Concentracion de sales solubles totales

16,153.27 ppm - agresividad alta

de cimiento comido

Profundidad minima de cimentacion D =1.00m
Capaddad Portante del suelo a nivel de disefio
0.916 kgfocm2
de zapatas
C idad Portante del I ivel de disef
apaddad Portante del suelo a nivel de disefio 0.83 kg/em?2

Tipo de cemento a utilizar

Cemento tipo V

Consideraciones

Uso adicional de aditivo impermeabilizante

AUTORES :
Bermudez Rivas Pierre Paolo
Lazaro Saldana Ricardo Cesar

[Fuente: Elaboracidn Propia)
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ANEXO N° 07 VALIDACION DE EXPERTO (EMS)

Validacién de experto

Tesis: “Influencia del Suelo Altamente Salino en Cimentaciones
para la Construccion de Edificaciones Durables en Cerro
Candela, Imperial, Cafiete, Lima 2021".

Autores: Bermudez Rivas Pierre Paolo
Lazaro Saldana Ricardo Cesar
ITEMS APROBACION
1. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS sl NO
¢Es necesario realizar un estudio de mecinica de suelos para el disefio de una
edificacién? Y

¢éla cantidad de muestras tomadas del suelo, deben de estar de acuerdo a la
norma téenica Peruana E.050 de suelos y cimentaciones?

LA través del estudio de mecinica de suelos se conocerd la dasificacion y
composidon de los suelos?

¢Las propiedades mecdnicas y fisicas del suelo se conocerdn a través del
estudio de mecinica de suelos?

¢Para la elaboracién del disefio de dmientos, es necesario tomar en cuenta los
contenidos quimicos del suelo dados por EMS?

En conodmiento de los altos contenidos salinos del suelo, (Es necesario la
correccién de los pardmetros mecdnicos del suelo para su uso en la expresion
atemdtica de Terzaghl, dn de capacidad portante?

X
X
X
X
X

2€s dable realizar Ia profundidad de excavacién para los cimientos,
de alas sugerencias del estudio de mecdnica de suelos?

X

Recomendaciones que Ud. vea por conveniete:

nite de §velor _goca

To dcable

=] . 435

Tomor ¢n vrnla los dates %?‘:)%un | Gon Qd0y for el ESW(J&-?
Fecha:

Eenar U congre

0

- o2\

Validado por: DOC. ING. CIRO SERGIO BEDIA GUILLEN | Profesién: | INGENIERO CIVIL

ap

47521
Grado: ESPECIALISTA EN GEOTECNIA Firma: ,/f@ dﬁ"‘

NIEF

pm———T UL LS LA

INGENIERO C
Rag. CIP N* 47821
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ANEXO N° 08 DISENO DE CIMENTACION

240
e | swcho | somws | Mewoivesl | Densides |
2 Lz pi5m oam 120m gy | Dioe l
il Qis5m L&0m
Ancho Anwa | Netro ineal | Densidad
Ls  215m 0om 1Mn Mcigirs | Pesos |
e I Loogud | Metro Sneal | CargalSC_
Laca Rigeensy Lz Yoom 100m 230 tg'e ) Pasoz W
ot Lz 300m 100m MWignd  Pesss 00
! | Le S00m 100m 390 'y Pesde LT
Le 100 L00m mgefTPEn—]

w@0hg Wi

UNIVERSIDAD CESAR VALLESO DISENO DE CIMENTACION
DISENO DE CIMENTACION (WURD CENTRAL) ]
Harew [lerP@os 130w  [3do Plos 19n  [RrPsos  amen
o0 Ty Q15 fer 2do ] Jot Mewo lineal . Demsidad
Le 110m l9m 000 m 100m 315m 1600 \g'm3

W

LADRELO KX 1800 bt
TN T0= 0 MNE
GMENTOS 000
SCL03A Wiger |
SCCONTRARS0 | 10hgha
CHIELGSA | Whgha

Y 1263 [ g g
[ Peso Totals | [T

Puso 1018 | Ancho'Ntwa | Dy d |
| ENTOMCES | LY "eA0 2000 gl

4N Rx

Carpa ukina ol Semmeno ~ C portame -

@ef Suek ' H del Refleno compactado - ST

_Wm

T |

(Fuente: Elaboracidn Propia)

Carga hen el berreno = 130 Tnimd 175Tn 00m oMW
Canga o delmero s | 135 Tnime ]
Carga witima del terreno = | —;— |
775 i = A% + 180%¢
L}
18 Injrd*x . 499 T + 180
x = oEm
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ANEXO N° 08

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR WALLEM

TISEAD DF CIMENTACICH DWUORD PERIMETRAL B0GA]

Hierw | Ter Piso= 150m I.!duf"uu- I8Im |5¢fP‘iﬂ-- a0om

€88 Turt aiim ter ddo Jor Wewro lineal | Es Densidad
L= 150m 180m [ e A0 Ai%m JBEE gl
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L] Aincho | Alnry | Mot ineal | Ciensidad
F] L= oimm nmm 10m 1400 b3 Pesicem I 0 e
__ SORRFOMFWTO |
e o alim L40m
Ancho Alra Wetr fneal | Densided
L @15m nam 1Mm gy | Pes | 1
LIEA ALGERAIN ]
| Longitud | Mewolineal | CargalSC
Lo g L LM 1om 330 igm ]y Pesos Dlig
W P Le . Lo g [P g
1 Lz fm 1mm Wiy Pasi g
= Le  bim Lom mignd_Paw—] 0w
Frsa Il FEEE Jiing FTTT™ g by Gk Gk
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1M Tn LESX
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Caia ukin dal taimenn = Copacitad pamams . Densided del Susks * H del Relang compactiio . 80

[ cowierwns ] ddim |

[Fuente: Elaboracidn Propia)

Caiga uiln dal e = B30 Trmd AT nmm [ BT,
Canga uifima del feero = | 1.5 Tnjmi ]
F
Carga witima del tereno = 1
7.7 Tnfmr .1 L Mia " 1601
X
T TRfmI"N : 1.7 Tnfmiz + Lang
E T pEm

[ CEMSIAD |

LAHILLL Kra LT
COMCRF T 1 i
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BT
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ANEXO N° 08

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR WALLEM

NSEN0 DE CIMENTACION [MURD PERIMETRAL GADEEZA|

1630 bgimd
[ ww ] 1ot
000 kghrd
Hierus Yo Piso= 130m  |2do Piso= 160m Jex Piso= [T
68 T CECR O T | do | dar Mairc linaal | Fspascr | Dansidad |
Ls 1¥m iMm A Lign [EL] 1830 gl
25 g
Ema 3 oga ISR Dadm AT 1iEs by
¥ Fa | MAncho | Alhwa |l.|¢wlirud Deraicad SCCOMIRAPED M kgind
_—
L2 | L= om [ET Lo Dl T | MOkg [ CMDELDEA | Mbyed |
Schrsc et RIS osm

[[Bche | Bluen | Wetolimed | Dessided

e ifim

[Fuente: Elaboracidn Propia)

Ls OI5m [ LI 2 gimd I&I Mg
Longitud | Meirc lineal | CamgaSi -
[ ] L 155m L¥m 00 kgin Pesos Ly .
v P L Pes
' 1mm Letm okging - HDkg
L= 1%m Lam lokgin]  Prdie 155 kg . -
fovlsa L= 15m Lom wokgra]__Peam ] a5k ; i |
| R 0y Ok 65 g Mg L5 55y
| Fusa Toraks | 1Tk
Paso total | Ancha’fibers | Darnsidad
ErEE 21700y L
AT 160
ukima dal tamann = | Capacidad parmanis - Densitdad tal Sudlo * H dal Relenn compactads - S0 |
|'.I’.|III.I|A 08l e = B3 Tnfm LT aXm A20myred
Canpa uiliee del Tren = .75 Tajml ]
Catga ul L
g uiltima del teirens = -
M fnjim = 4177 + LEDK
x
7.5 Tajma = 17 Tafm2 + LEDE
k] nEim
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ANEXO N° 08

——
W UMIVERSIDAD CESAR VALLEM
DISERO DE ZAPATA
[ COLUMNA ESQUINERA - -1 |
CARGA MUERTA
ANEXD
P;u Lomghu | Ancho M® Parcial
KEm®E | d m m Pisos kg
Feno Losa Aligerada | e=0.0m ) 300 108 150 1 178200
Peso | Lomgttu | Ancho | Persits | Cant. | W* Parcial
kifm* | d m m m ¥iges | Pisos ki
Paso Vign Prinoipal (025 x 040)[ 2200 1 | 025 [ 040 [ 1 05040
Peso Vign de Amame (025 x 0.30) | 2400 150 | 025 | 03 1 540.00
Peso | Lomghtu | Ancho N® Parcial
kgfm® | d m ] Plzos kg
[Pesc Piso Terminade  [e=005m) 100 3 150 1 S04.00
Peso | Lomgttu | Ancho | Allo Parcal
kifm* | d m m [ ] ki
[Faso Golumnas (025 025)| 2800 0% | 05 | 7.1 [ 1,066.50
[ FESD TOTAL [CM] [ a5msokg |
CARGA VIVA
TABLA
1
Paso | Longhu | Ancho N® Parclal
d m m Plsos
|S.|I'L‘. | Viviendas 200 156 1.50 2 1,185.00
1188 Tn
| PESO TOTAL (CV) [ 118800kg |
PESO TOTAL=CM +CV 61209 kg o=092 kgem®* — a=0150.00 kgim?
AREA DE ZAPTA =PTlo 06T m?
I _ a= | 0BZ2m | — [0BSm I
Az-agxao=0" % a=vVAz o DRI m B 3E5m 072m
A[Z-1) = 0.85m x 0.85m
[Fuente: Elaboracién Propia)
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ANEXO N° 08

UNIVERSIDAD CESAR WALLEM

[eoLUMNA EXCENTRICH -2

CARGA MUERTA
AN EXND
1
Peso | Longitu | Amcho | H* Parsial
g/m? | d m m Plams kg
Peso Losa Aligerada  [e=020m) | 300 351 | 1o 2 410364
Peso | Longhu | Amcho | Peralte | Cant. | N* Parcial
m | d m m m Vigas | Plses ki
Poso Wiga Principsl (025 040)| 2400 {RE | 025 | 040 i 2 20240
FesoWigade Amarre  (025: 030)| 2400 | 35¢ | 025 | 040 ] ] 127080
Peso |Longhu | Amcho | H* Parclal
Em | dm m Plsas kg
[Peso Pise Terminade _[e=005m) | 100 353 | 108 ] 130788
Peso |Longhu | Amcho | Alte Parslal
gm (d m| m m g
[Pess Cotumnas {025x0.35)] 400 025 | 035 711 140310
I PES0 TOTAL (CM) [ vaikg |
CARGA VIVA
TABLA
1
Peso | Longhu | Ancho N* Parcial
kg/m® | d m m Plsos kg
S [ Viviendas 200 353 198 2 2.795.76
279576 Tn
| PESO TOTAL (CV) | 279576kg |
PESOTOTAL =CM + CV 12,0536 kg o=092 kglcm®* — o=9150.00 kg/m?
AREA DEZAPTA=PTlo 1.32m*
_ — _ as= 081m - 0.85m -
Az-zaxZa=2a' 3 o=vWAz/2) e 162m . 165 m 140m

(Fuente: Elaboracidn Propia)

A(Z-2) = 0.85m x 1.65m
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ANEXO N° 08

| ——

1

UNIVERSIDAD CESAR WALLEM

| coLUMMNA CENTRAL [~ 13 |

CARGA MUERTA

AMEXDO
1
Peso |Longhu | Ancho | N* Farcil
kgfm? | d m m Plese g
Peso Loea Aligerada  [e=020m) | 300 | 361 | a5 ] 74580
Peso | Longhtu | Ancho | Peralts | Camt | N® Parokl
kgm* | d m m m Vigns | Plaas kg
Peso Viga Princlpal (025 x040)| 2400 | 181 | 025 | 040 1 F] 158480
Peso Viga de Amarre (025 x 030)| 2400 | 350 7 K] i ] 127080
Peso |Longhtu | Ancho | N* Parchal
Wg/m [ d m| m | Plses kg
|[Peso Pleo Tarminade  [e=005m | 100 161 353 2 1,548 B8
Peso | Longhu | Ancho | Alto Farcil
ki/m* | d m m m kg
[Feso Columnas [0Z5x035)| 2900 | 025 | n3s | 7 148310
[ PESO TOTAL {CM) [ wedm |
CARGA VIVA
TABLA
1
Peso | Longitu | Anche N® Parcial
kg/m* | d m m Pisos
[src | Viviendas 200 361 353 2 5,097.32
509732 Tn
PESO TOTAL (CV) T
PESOTOTAL=CM +CV 19,7407 kg o=092 kglem® —  o=9150.00 kgim?®
AREA DE ZAPTA = PTio 2.16m?
a= 147Tm — 1.50 m
Ar= =a® 3 =vAz 225m?
ara=e = o a= | 1aim | — [150m "

[Fuente: Elaboracidon Propia)

A[Z-3) = 1.59m x 1.5m
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ANEXO N° 08

ﬁ“HIUERSIﬂ.ﬁﬂ CESAR VALLEM

I} DATOS DE DISENO

@ DATOS: COLUMNA

. b 3 em =| 0¥ |m
e 8 fm [ 08 |m
feol M0 Bges’ —| 200 |Tedw'
fp | 000 Roon' —| 4200 |Tein'
e sl —[ 1 |
ev 5w g —~[ s |m
—
I Acero | as| s¢ | se-]
1) DESARROLLO DEL DISEND
) DETERMINACION DE CARGAS
ot fkglem’) Ppen % de Pa
[Pesosenicio] ps | 2 [n  pymcuscy ot | Pp en % de Pa 10 | 80%deps
PesoTotal | P | 213 |mn PT=Py+Pp 08| 83dePs 20 50% de s
Peso Pul 217 |in Pu=14CH +1.7CV 30 40% de Ps
10 30%dePs

© DIMENSIONES EN PLANTA (BxT) DE LA ZAPATA

B: 154
AreaZapata | Az | 23

T 148

g, >0,

2

[ azmwn | = ] 200 it — | sicomple

[Fuente: Elaboracidn Propia)

1M m
180 m

A6 m?*

B=1."E+lfb—t]

2
Ar=— .
T=1."E—E{h—t]
Pu
az=Wn=
hum
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ANEXO N° 08

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR WALLEM

€) DETERMINACION DEL PERALTE (hz)

d=h,-r, r,=10cm =010 m
d 40¢m
hz 0 am

i f

Columna Central | bo | 280 |

Vo=Pu—(b+dj(t+d)-Wn

[Fuente: Elaboracidon Propia)

W uBn
o 1] iy
w2
Be | 1n —=
Vo
Vo = ——
b - d
28 [Tt Voe 2V,
1% |igen' — [(1908 Jtum’  —
(LT r Traccitn Wul:
B-b T-t
r|1=L1.r=T IJ=[.\"=T
vul 68 [T
Vu
Vil = —
T-d
Vu B8 T Vie 2V
Vue | 65 fhges’ —*l 55,60 |T|'|.|mJ -

B=088

e = Dim Mayar B
"~ DimMenor T

prez mr:l.ﬂﬁn,‘."f_'c

4\
fies2 vor = 0.27 215 Jfe
Columna Excéntrica;

304
Bea2 mr-u.z?(nﬁ),jﬁ

Columng Eaquinery;
Be>2 voc ={I.Z?(?_ +%)m

Vu =B{m - d)Wn

vue = 0.530,/f ¢
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ANEXO N° 08

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEXO

© CALCULO DE ACERO (As):

1
[l e M=} Tout

4.2 _Momsanto (M2.2) Acero Tranaversal "AT".

1

I&l s]msunl - | 18cm |s

Por jo Tanto

AL | 3wew | uXo AT | saem | B uson
) |84 n ¢ |w W IKEE " ¢ |wm
047 om 051om
4,12 Distribucion de Acero: 4.22 Distribucion de Acero:

|LCant varitas | n | zsc]-[lOv-u]-=§(-£’_—°)|cuwlal

25

] - [ T0Vasias |

_B-2-0

n-1
Por lo Tanto
18 em AT = 1 ¢ 12"
B=200m

-

AsL = 1 L] 10" [/}

- L -
BT i
DU % ..... L ®
L Ma: T=180m
@ e Rt m €

Y \

%

b

-

ey
-

[Fuente: Elaboracidn Propia)

.w.z fa=0.85-0-fcc
[fa ] %785 fuyer’ [a=0.85-o-f‘cz-j;:z:

13 e | 1495 [igen’

Ast= 19127 @
.

|e|-h-|-n|s| 2041 am |-| Aem |

I8cem

AsT« 10 12"@ 20em
>

faZ=fau
~ [Se=s]
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ANEXO N° 09 DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

| DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO - METODO ACH j |

[ REGUERwENTS ]

Se desea calcular la propocoones de los materiales integrantes de una mezcia de toncreto 3 ser empleada en la construccion de
rapatas y cimientos reforzados en una videnda ubicada en of AA MM, Cerro Candela en ef Distrito de Imperial, Provincia de Caflete,
Departamento de Lima, en una rona en la que ¢l terrenc thene wna concentradion de sulMatos de 1610 pom. las especificaciones de
13 obra indican

4. En el Snefio de mescls se dete conternplar b posibibdad de ataque por sullaton 4 os slementos estructurales de b omentacion
B, s resistencis a la compresion especificada es de 210 kg/om2, 2 los 28 dias. La desviacion estandar de la compaiia constructors es
de 24 kgfem2.

'll MATERIALES

1 Cemento
De acuerdo a s recomendacones del estuco de mecanca de suekn, tratandose de un swelo con concentracon de sulfatos de

1610 ppm, 1o cual se chanifica como exposicidn severa, deberk emplearse en la meachs un cemento Upo V de s clasificacidn ASTM
c150

*Portiand Tipo V “Pacasmaya” [Peso especifico » | 3150ema

T

*Potable, tomado de la red publica del Distrito de Imperial

EAgngsdofine ]

Peso especifico de la masa = 23 g/em3
Absorcion = 13% TOM0 B Fotirmar e e WAL e PR b e
Contenido de h And - 050% Ersaycs de o wcher i o —_—
Modulo de finura - 256 Secas s mecanca oo e
Moo o tome -
Pow aspe Mo e 2700 agw 2000 agm
Peso unasme: simh 1665 91 b 1372 00 agew
o maximo inal - 4" Peow Atae (g AT 72 hge o ag
Peso especifico de la masa = 270 g/cm3  Commneto de rumnded 0 158
Peso especifico compactado = 1553 l/m3  Absercaos 130% .
Absorclon - 07% Alraacn (Imsatencia o dwegeade | "was
Contenido de humedad = 015%
{1. DETERMINACION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO |
[ler = f'c + 1.345
fer = ['c +2.335 - 35
Reamplazando valores:
fler = 210 + 1.34(24) = 242 kg/em?
[fer = 210 + 2.33(24) — 35 = 231 kg/em?
Tomamos ol mayor valor:
[er = 242 kg /em?
{2 SELECCION DEL TAMANO MAXIMO NOMINAL |

Tamahe Maumo Nominal « 348"
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ON DEL ASENTAMIENTO

Consistencia del Concreto Asentamisnto
Seca a2
[ Sastca 3 a4 ]
Frda =5

LUMEN UNITARIO DE AGUA

Inbla 10.2.1

VOLUMEN ENITARIODE AGEA

Agua, < m , para los tamados max pomanales de agregado grues
v consistencia tdicodos
Asentmmento UR™ w" " > I K" r a0 6"
Concretos sin aire incor por ado
g D 07 ) 190} 179 | € o | 1 W
3 N . - 1 1448 ~
) a2 216 £ 193 IS 1Y 145 L |
4 205 D G 4
6 u 243 333 b T 2 190 8 16

Concretos con nire incorporndo

2 %1 175 OX 160 42 n 07
' 4 2 19 84 75 S 19
6'a? [ 20 7 3 74 ‘ 4
| Volumen Unitario de 205 |

5 CONTENIDO OE AIRE
Tabla 11.2.)
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

Tamano Maximo Aire atrapado
Nominal
i'N It
hT
' -
| o
4 ns
] LR Y
( n>
L Alre | 2%

v

i o6
VESAEL SILVANO CALAGUA ZEVAL o5
INGENIERO Civi
Reg. CIP. 30869
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€. RELACION AGUACENENTO

Belecie

L nto por resistencis
RELACION AGUA/CEMENTO POR RESISTENCIA

ReDaOn 8Gu Tmmerts er Deso
fe
Concretos s
Mo
WD INCOIPOr
150 80
200 070 061
250 0.62 ) 53
| 300 055 ) A
150 0 4R 040
400 0.43
450 038
L sl aA POt & e 211 de A
INTERPOLAMOS.
L 200 (%)
l P Az
L 50 08
TS| 0.63 ]

Relacion agua cemento por durabilidad

CONMCRLTIO ENFMUESTOASOLLOIONES DE SLLIATOS

Volumen Unitario de agua

Factor Cemento =
Relacion Agwa cemento

Reemplarando valores.
factor camento o :_5:’; = 455.56 kg/m3
- 455.56 kg/m)
factor cemento .50 o = 10.72 boisas/m3
AL 'A ¥ “h
- "\.L' .~ t
.y
MESAEL SILVANO CALAGUA 2EVALLOS
INGENIERO CrviL

Reg. CIP. BO8S9
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{&. CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO |

VOLUmEn  de $5°TRRIC GrUEES DOT vONSTRr UNitere e LonCrets

Volumen de 8gregedo grueso
Tamafic Maxime 0 8gregade, mm varviaoo en seco, par volumen
unitario de conoreto peara
Antintos Moduios de Anura Ge la arena

240 ) .00
95 () 030 0.4 0.48 044
123 (320 039 057 033 2.3
L 19 (ya") 066 064 0.62 0.60 ]
LEY ) 0.1 LEL X 14 0.65
378 (1 W) 0 o7 o 06
50 () 0 078 074 0.72
() 082 0 80 o’ 07
150 (&) on ons on on
INTERPOLAMOS
260 os
256 X
.M 062
S {05 | os |
Volumen del agregado grueso seco compactado = 064
Peso del agregado grueso seco = 064 x 1553 hg/m3 = 1000 kg/m3
9. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS | ]
o Factor comento
ento =
Peso especifico Cemento
455 56 ky/m3
Cemento 3.5 g/omd = 0.145m3
Volumen Unitario de agua
Agua =
Peso especifico agua
Agua * ::, - 0.205 m3
Nras == {;, . 0.020 m3

Peso agregado grueso seco
Peso especifico agregado grueso
1000.13 kg/m)

Agregado grueso =

Agregado Grueso » 270 g/emd = 0370 m3
1 de Vol bk sdos & ppe—
{10. CONTENIDO DE AGREGADO FINO |

Volumen absoluto de agregado fino= 1 - suma de los volumenes absolutos conocidos

Vol absoluto del agregado fino = 0.260m3
El peso del agrega finc en seco = Volumen absohAo del agregede no x peso
especifico de masa
Peso del agregado fino seco = 0.260 m3 x 273 g/em3 = 709.691 m3
T

(@ VL VL S U L\,‘\,}_

.............--....:3-‘-.:.; y
WISAEL SILVANO CALAGUA

ZEVALLOS
INGENIERO CIVIL
Roeg. CIP. 80869
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{11. VALORES DE DISENO DE MEZCLA |

Cemento = 455,56 kg/m3
Agua de disefio . 205 |/m3
Agregado Fino Seco = 709.691 m3
Agregado Grueso Seco = 1000 kg/m3
{12 CORRECCION POR MUMEDAD DEL AGREGADO ]
Agregaco Fino
Contenido de humedad 05N
Peso humedo agregado fino = Q5% x 109 651 m3 ¢ 703.691 m3
.. 713,739 3
Agregado Grueso
Contenido de humedad 02%
Pesa humedo agregado fno = 0% . 1000 132 m) . 100012 m)
= 1001 €32
Humedad Superficial de los Agregados
Humedad superticlal agregado fino = 0ss 13% = Q8N
Hurredad yuperfcal agregado grueso = 0% - 07% s Oh%
Aporte de humedad de los Agregados
Aporte de humedad del agregaco fro . 09 691 m3 x O8% - 5678 /m3
Aporte de humedad del agregaso grome » 1000 132 m3 x 06% - 5.801 Ym3
| == 21478 Uma
Adidonar 11478 Um3d
Agua efectiva = 205 |/m3 . 11478 /m3 . 216478 Vmd
PESOS DE MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD DEL AGREGADO
Cemento . 45556 kg/m3 * 456 hg/m)
Agua efectiva = 216478 /m3 = 216 ym3
Agregado Fino humedo  » 713.2%9 m3 s 71im3
Agregado Grueso humedos 1001 632 hg/m3 = 1002 kg/m3
F13. PROPORCION EN PESO | |
45 m 1002 216
o6 456 456 1072
1 157 20 2020 Voot
205
Relacon Agua/Cemento Ge diseho = ;—‘;‘— " 04
e
Relacion Agua/Comento sfective -y = 048 (Corregido)
F14 PESO POR TANDA DE UN SACO 0 BOLSA| |
Peso de bolsa de cemento = 25k
Comant o ' . 25k »  [asgees)
Agua sfective =

Agregado Fino Mumedo « 19 . 25wy M
Agregado Grueso Humedo « 10 x aQasy =

T
Canchion l

Se recomiends ol usd de 3dANVG IMpermeabitzante en cantidade acerde 3 lat eapecicacones 1ecnicas del producto, 2 fin de ]
reducit el atague de clorurns y sulfaton a la cmentacion |
Fusnite: Loy caracteristicasd de ion agregados utiiizados en & disefic de mezca, fueron tomados de 12 tews “Caractenzacion fisica ¥ mecanica ]
de agregodos de canteras Sfevenciadas pars s determinacion CusNtItiva ¥ U0 en concretos, Caflete 2020° Autor: Manngue Lavo

Guadaiupe Filomena afo 2020 - Cantera Aituwica del Ditrio de Mals - Cahete )

> 4 _\
A LD |
A\t bda

ansssansnnennasssnnnbol .
ZEVALLOS

INGENIERO CiviL

. CIP. 80869
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ANEXO N° 10 FICHA DE RECOLECCION DE DATOS (DISENO DE MEZCLA)

Ficha de recoleccién de dates (Diseno de mezcla)

Tesis: “Influencia del Suelo Altamente Saline en Cimentaciones
para la Construccion de Edificaciones Durables en Cerro
Candela, Imperial, Cafiete, Lima 2021".

ITEMS

|1 DISERD DE MEZCLA

RESULTADOS

Peso espedfico del cemento tipo V

3.15 gf/em3

Concentracion de sulfatos

1.610.00 ppm - agresividad alta

Peso espedfico de |a masa del AF. 2.3 gfem3
Absorcion del AF. 1.30%
Contenido de humedad del A.F. 0.50%
Modulo de finura del AF. 2.56
Tamafo maximo nominal del A.G. 3/a"
Peso espedfico de |a masa del AG. 2.70gfem3
Peso espedfico compactado del A.G. 1553 Kizfmi3
Absorcion del A.G 0.73%
Contenido de humedad A G. 0.15%

Proporcion cemento; arena fina; piedra chancada; agua

1:1.57:2.20;20.20 |/bolsa

Consideraciones

Uso de aditivo impermeabilizante

AUTORES :
Bermudez Rivas Pierre Paolo
Lazaro 5aldana Ricardo Cesar

[Fuente: Elaboracidn Propia)
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ANEXO N° 11 VALIDACION DE EXPERTO (DISENO DE MEZCLA)

Validacion de experto

Tesis: “Influencia del Suelo Altamente Salino en Cimentaciones
para la Construccion de Edificaciones Durables en Cerro
Candela, Imperial, Canhete, Lima 2021".

Autores: Bermudez Rivas Pierre Paolo
Lazaro Saldana Ricarde Cesar

ITEMS

1. DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

{Para |3 elaboracion de un buen disefho de mezcla para omientos, se debe
consigerar los pardmetros quimicos del suelo?

\

¢Para la elaboracidn de un buen disefo de mezcla para dmientos, se debe
considerar los pardmetros fisicos del suelo?

LPara un concreto que sera Expuesto a suelos con altos contenidos de sales y
sulfatos, es necesario el uso de comento tipo V en su disefio de mezcla?

(Para un coNCreto Que SeTd EXPUEsO 3 suelos con altos contenidos de
cloturos, 3 necesano el uso de aditivos impermeabilizante en su disefo de

\mezcla?

¢Para un buen disefio de mezda, se debe tomar en cuenta las propiedades del
U3 2 emplear?

¢Las caracteristicas de los agregados que se utilizaran en el disefo mezda
deben cumplir con los pardmetros normados en la NTP 400.0377

¢Es Impdretate la consideracion del porcentaje de vacios para [a elaboracion de
un buen disefo de mezxcla ? |

X D [ [D¢ | XX | X

.

¢Se puede omitir la selecoion de una cantera certificada, para la extraccion de |
|los agregados que se utilizaran para el disefo de mezda?

|¢La calidad de materiales consideradas en el disefio de mexcla, puede influir |
en ¢l componamiento del concreto?

¢Las proporciones de los agregados influyen en el slump del concreto en el
|disefio de mexda?

X

twvcz-domquud Vea por conveniete:
jetta 7.7!. n e docen Mo elicaions o wve Sl a ““‘1"“‘
[ ML o ‘ gt o fregnn ~\o|U¥‘L~| el Lo, uaw ;‘“" aserio ;L,AR-_;!(,-

X | pecm r IS & map 22|

Validado por: CALAGUA ZEVALLOS MISAEL SILVANO | Profesion: | INGENIERO CIVIL |

ar

|Grado: INGENIERO CIVIL Firma:

|
|
L

\,\kl‘&&. s*c‘\"t_‘
i
msumuucum}ws =
INGENIERO CiviL
Req. CIP. 80869
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ANEXO N° 12 PANEL FOTOGRAFICO

Tesis: “Influencia del Suelo Altamente Salino en Cimentaciones
para la Construccion de Edificaciones Durables en Cerro
Candela, Imperial, Cafete, Lima 2021",

PANEL FOTOGRAFICO

Se puede apreciar la presencia de sales y sulfatos en el AA.HH. Cerro Candela, los mismos
que danan a las edificaciones existentes al no tomar medidas adecuadas en la realizacion
de la misma.
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Tesis: “Influencia del Suelo Altamente Salino en Cimentaciones
para la Construccion de Edificaciones Durables en Cerro
Candela, Imperial, Cafiete, Lima 2021”,

Viviendas con casos de eflorescencias ocasionadas por la humedas y el salitre, lo cual
conlleva a la poca durabilidad de |a estructura.
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Tesis: “Influencia del Suelo Altamente Salino en Cimentaciones
para la Construccion de Edificaciones Durables en Cerro
Candela, Imperial, Cafiete, Lima 2021”,

En la mayoria de las viviendas se aprecia de segregacion del concreto, debido a la mala
homogeneidad en la mezcla del concreto, la misma que permite el ingreso de las sales y
sulfatos presentes en el suelo y asi dafar la cimentacion de la estructura.
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ANEXO N° 13 SOLICITUD DE PERMISO PARA TRABAJOS DE EXCAVACION

—

SOLICITO: PERMISO PARA REALIZAR TRABAJOS DE
EXCAVACION EN EL AAHH. CERRO CANDELA

SR. FELIPE ROMAN CRDONEZ
Presidente de ls JASS (Junta de Usuarios de Agua Potable de Cerro Candels)

Yo, Ricarde Cesar Lazaro Sakdana identificade con DNI 47610590, domiciiado en Ca, Ayacucho N°675 Distito de
Imperial, Provincia de Cafete, Departamento de Lima, y Paclo Pierre Bermddez Rivas identficado con DNI
73793232, domiciliado en Ca. Lima N“140 Distrito de Nuevo impenal, Provincia de Cafets, Departamento de Lima
¢on Yodo respelo nos prasentamos y exponemos

Que, daseanco realizar frabajos de excavacion en el AAHH. Cerro Candela, ubicado dentro de su jurisdicaén, con
Ia finalidad ce extraer muestras para realizar un estudio de mecanica de suelos realizando 3 calicatas de una
profundidad de 3 metros poe un diametro de 0.60m, dichos irabajos seran de vital ayuda para nuestro proyecto de
fesis denomnado. “INFLUENCIA DEL SUELO ALTAMENTE SALINO EN CIMENTACIONES PARA LA
CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES DURABLES EN CERRO CANDELA, IMPERIAL, CANETE, LIMA 2021°,
tesis para obtener €l tituo profesional de Ingeniero Civil en la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO, por lo que pedimas
a usted se sirva atender nuestro pedido por ser con fines de estudio, con fecha de realizacion el lunes 12 de abril
de! presente afo

Sin mas gue manifestaris, me despice de Usled reitarindole las muestras de nuestra especial consideracian y

astima perscnal
Imperial, 09 d2 abril del 2021
Alentamente,
. | q / f
Ay Y ora /4
Yo/ 7+ By 55" o,
RICARDQ'C TAZARG SALDARA PAOLO P/ BERMUPEZ RIVAS

ow: 47610530 DNI; 73793232

AL
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ANEXO N° 14 PLANO DE ARQUITECTURA - DISTRIBUCION

ﬁ UNIVERSIDAD CeSAR VALLED

PLANO DE ARQUITECTURA - VIVIENDA TIPICA 8.00m x 20.00m

P ]

i

)

L

[Fuente: Elaboracidn Propia)

A e
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ANEXO N° 14

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR WALLEM

ﬁﬁﬁﬁﬁ

1

&1

-

- et
} =
I==a I
s 1-! [ I'nJ' im i |'I!-‘~

[Fuente: Elaboracidon Propia)
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ANEXO N° 15 PLANO DE ESTRUCTURA - CIMENTACION

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR WALLEM

PLAND DE ESTRUCTURA - VIVIENDA TIPICA 8.00m x 20.00m

Rar=—=] _ _ i i
1| S | =1, ] [ O
o T _: i F ]
TH E s o ==
Tt i b Lo
! :
i g T IS (N
> 0 m I T M . ﬂllll_lnnn._ .m_m ﬂllnl_.lnll._ m .
T e | (e R
== _ ]

L]

[Fuente: Elaboracidn Propia)
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ANEXO N° 15

UNIVERSIDAD CeSAR VALLEXD

v
epa ==
=3 Q/
r—t

-

'\; N od
,.//,<)<r'

FcwZlD Xg/Cmz
yC-A025 « 040)
8 1/ S

v . -’ P

P
-

CORTES DE CIMENTACION

sronde  de

OBRECIMIENTC

Kg/cm2

N.T.N

VO-NA25 5 040)
Fcw210 Kg/Tmz \
\
dn I VE-3025 w 040) N D
49 5/6+1 01/2
20 3/%,
1% 005 5 00
o9 0Z0

NFYye
NP V.C.

- 1.10

au 3/8" Ny

1% 005 56 010 »
Rlo.@ 020 o~
NF.C. - 1.0 &F
e

T

(Fuente: Elaboracidn Propia)
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ANEXO N° 15

ﬁli UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

SOLADO DE

e=100 Kg'Cm2

[Fuente: Elaboracidn Propia)

CONCRETO POBRE

A
A
N\
\
\/
=
k N
.
g b ¢
4 v
] .

DETALLE ZAPATA

ESC. 1/25

8R { )
|
i ‘ N ! N
+ |
1 . . . 1 T | '
i e * * e
Perene 2N SRV
- o CMPAO
. | — Rl
v "
1
! .
. A} A
— 1 Ry
A 1%
}
L1 — Lt
d 14 >
L of f -1 L
¥ 3
= M \ 3 t
i > g o ey
! - - U
’ fc J . .
¢

0 NF.V.C-L1I0
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ANEXO N° 15

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR WALLEM

CUADRO DE COLUMMAS, ZAPATAS ¥ ESPECIFICACIONES TECMICAS

TIFO < -1 cC-3 c-4 c-5
£ Lh] of
ot — —
DIMENSICN 1 [‘2 I:E:] Ir I:
33 339 g
T e WO 5
R R
sonfinamisnte @ senfinermients ™ confinssments M eealirarrnis eenfinarmianls @
ambol sxtrermos ambos extramos ambee eatremos ombos eatremas ambos exiremos
ACERD G#5,/8" 4B5 5"+ 201 f2° 4p5,/8" Ea1,/37 41 /2
TEE ISET M@ 378" T3 3087 TEH@ Bmim, 1TEE 8mm
ESTRIBE 1@ g.05 & 0410 1@ 008, B3 oo (1@ 005 50 G010 1@ 005 S8 010 @ G005 SO 010
28 015 Riod 0.20) Rila @ 0.20 29 005% Rro.d® 0.20]|3& 015 At d 0.20) A& 020
CANTIDAD | 13 Unid. 0S5 Unid 04 Unid 02 Unid. 08 Unid

CUADRO DE ZAPATAS

PO [DIMENSION & x B H CANTIDAD PARRILLA
- o ) o A= 1/2" @ 0.18
L — 0.90 = 1.40 0.50 06 Unid.

B=@ 1/2" @ 0.20
Z=2 1090 x 170 | 050 |12 Unid | @ 1/2" & 0.20
F=3 | 090 x 090 60 | 02 Unid.| @ 5/8" @ 0.20

[Fuente: Elaboracidn Propia)
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ANEXO N° 15

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEXO

ESPECIFICACIONES TECNICAS

CONCRETO SIMPLE

CMIENTOS CORRIDOS - CONCRETO GLOPED 1:10
(CEMENTO-HORMIGON MAS 30% £ (6 )

CONCRETO fc = 175Kg/cm2 | SOBRECIMENTO

CONCRETO ARMADO
CONCRETO f'c = 210Mg/cm2  ZAPATAS Y WIGAS DE CMENTACION
CONCRETO f'c = 210Kg/cm2 | COLUMNAS, WIGAS, LOSA AUGERADA

ACERO REFUERZO fy = 4200 Kg/em2
RECUBRIMIENTOS
CoLUMNAS 30 tm
VICAS CHATAS 30 Cm
VICAS ¥ COLUMMAS PERALTADAS 40 Cm
ESCALIRAS ¥ AUGERADOS 30 Cm
TAPATAS 75 Cm
SOBRECARGAS :
AGERADOS 200 kg / m2
ESCALERA 200 K5 / m2
CELO RAZO EN AZOTEA 100 K9 / m2
ESCALERA 200 K3 / m2
LONGITUDES MINIMAS DE ANCLAJE Y TRASLAPE DE ARMADURAS
® ACLAE | TRASLAPES |ESTRSOS (2)
Ve 048 L 0.10
s/ 048 0% T
v 0% 080 Ao
3/4° a70 080

TERRENO
CAPACDAD PORTANTL PARA DISERO DE ZAPATA - 0916 Kg/om2
CAPACIDAD PORTANTE PARA DISERO OE CIIENTO - 083 Kg/cm2

OBSERVACIONES

LOS WURCS PORTANTES SERAN DE LADRLLO

nPO0 N, DE 18 HUECOS , CON PORCENTAJE DE VACIOS < JOX
LOS WURCS NO PORTANTES SE LEVANTARAN A SU ALTURA TOTAL
DESPUES DEL OLSINCORRADD DEL TECHO . CON LADRLO PANDDRETA

CARACTERISTICAS DE LA ALBARILERIA CONFINADA :

UNDAD ( LADRILLO TIPO W ) Im 4% K3 / Cma2

ESPESOR NNNO iemn = D13, 023

X WAXIIMO DE VACIOS .0x

MORTERD © 14 (CEMENTD = ARENA )
ESPESOR DE AUNTAS OE  MORTERD ‘e mn =10 Cm I

L}
LOS MUROS TENDRAN 2 ALAMBFES 8 3 L w0

CADA I HLADAS CORROOS DE COLLANA A COLLAMNG,
CUMNDO ESTAS ESTEN DIS TANCIADO S MAS DE 350 Matvos.

pom

RECOMENDACIONES ADICIONALES :
1) SE COLOCARA UNA JUNTA SISMICA EN LOS PERIMETROS DE LA EDIFICACKN.
2) DN EL CASO DE ENCONTRAR ALTOS NWELES DL SULFATOS, UDUZAR CEMINTO THO V Y/O ADTNO

3) BN LOS VACKOOS DE CIMENTO. TOOA ESTRUCTURA DE CONCRETO ARMADO NO SE UTLZARA PEDRA
CRANDE NI MEDUANA

[Fuente: Elaboracidn Propia)
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