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RESUMEN

El trabajo de investigacion es de proponer un disefio de cimentacion para un edificio
de 7 pisos para el Barrio de Nicrupampa de la ciudad de Huaraz, es una investigacion
de nivel aplicativo. Para lo cual se realizara un Estudio de Mecanica de Suelos (EMS)
segun la norma (E-0.50) el cual establece un minimo de tres (03) calicatas para la
investigacion, con el EMS determinaremos las caracteristicas y el tipo de suelo sobre
el cual se va a disefiar, para luego proponer dos diferentes disefios de cimentacion una
de ellas es cimentaciones con zapatas aisladas y la otra es losa de cimentacion para lo
cual se utilizara el Reglamento Nacional de Edificaciones en el capitulo de Concreto
Armado (E-0.60) y el capitulo de Disefio Sismorresistente” (E-0.30), para su
respectivo disefio y con el uso del software del ETABS y SAFE verificar y determinar
el mejor comportamiento estructural. La investigacion determina que para la
cimentacion de la estructura se logré considerar para mejorar los controles de

verificacion mediante una viga de cimentacion de 0.40 x 0,70m.



ABSTRAC

The research work is to propose a foundation design for a 7-story building for the
Nicrupampa neighborhood of the city of Huaraz, it is an application-level research.
For which a Soil Mechanics Study (EMS) will be carried out according to the standard
(E-0.50) which establishes a minimum of three (03) pits for research, with the EMS
we will determine the characteristics and type of soil on the which will be designed,
and then propose two different foundation designs, one of them is foundations with
isolated footings and the other is a foundation slab, for which the National Building
Regulations will be used in the Reinforced Concrete chapter (E-0.60) and the chapter
on Earthquake Resistant Design “’(E-0.30), for its respective design and with the use
of ETABS and SAFE software to verify and determine the best structural behavior.
The investigation determines that for the foundation of the structure it was possible to
consider to improve the verification controls by means of a foundation beam of 0.40 x
0.70m.
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l. INTRODUCCION

ANTECEDENTES Y FUNDAMENTACION CIENTIFICA.

La ciudad de Huaraz, se encuentra en una zona altamente sismica la cual se
evidencio el 31 de mayo de 1970 con un terremoto de grado 7.9 en la escala de
Richter, la cual trajo consecuencias devastadoras, en la actualidad las
construcciones de los edificios son mas de 6 pisos, su crecimiento urbanistico
invasivo genera una preocupacion latente cual es el tipo de disefio capaz de
proporcionar a los edificios la sostenibilidad ante un sismo, actualmente existen
diversos disefios de cimentacién como son zapatas aislas, zapatas combinadas,
zapatas conectadas y también losas de cimentacion con todos estas herramientas
puestas en nuestro conocimiento es menester del ingeniero civil conocer y evaluar
todas estas para un edificio en una determinada area geografica para su mejor
comportamiento estructural, para lo cual nos planteamos para el siguiente
objetivo, proponer un disefio de cimentacion para un edificio de 7 pisos en el
barrio de Nicrupampa en el distrito de Independencia de la provincia de Huaraz
departamento de Ancash. Se mencionan algunos trabajos y sus autores que

contribuyeron en el presente trabajo.

El estudio de investigacion realizado en la Universidad Nacional Santiago
Antlnez de Mayolo por Lopez 2013, para poder optar al grado de maestria en
Ciencias e Ingenieria — con mencion en ingenieria estructural denominada:
Anaélisis de interaccion sismica Suelo-Estructura para reducir los esfuerzos en
elementos estructurales de edificaciones regulares e irregulares con zapatas
aisladas en la ciudad de Huaraz, consistio en el desarrollo de un estudio de
caracter teorico, el cual utiliz6 como instrumento tablas que se elaboraron de
forma conveniente para realizar el analisis y su respectiva interpretacion de los
datos presentes en las zapatas aisladas. A través de los modelos dinamicos para la
interaccion del suelo y la estructura (suelo-estructura) se pudo lograr reducir las
fuerzas internas que acttan en los elementos estructurales respecto al modelo
convencional del empotramiento en la base; de forma opuesta la accion de los

desplazamientos laterales y los periodos vibracion aumentaron, llegando a la



conclusién que al ocurrir un evento sismico el suelo de fundacion mediante la
rigidez que presenta sera el que absorba gran parte de la energia liberada. La
investigacion también concluye que la interaccion suelo- estructura los
desplazamientos producidos en los entrepisos y las fuerzas internas interactdian en
funcién de los respectivos coeficientes de rigidez de los elementos, los cuales
estan actuando en funcion de las caracteristicas de la edificacion, del suelo de

fundacion y de las zapatas.

A nivel Nacional, (Pajares, 2010) Pontificia Universidad Catolica del Peru, en su
trabajo de tesis que elabora para la obtencion de su titulo profesional de Ingeniero
Civil que lleva por titulo: “Disefio de edificio de concreto armado de 6 niveles”,
se enfoca principalmente en desarrollar la parte estructural de la edificacion, asi
como realiza el pre dimensionamiento de los elementos, el analisis respectivo y

finalmente el disefio en concreto

La investigacion llega a concluir que de acuerdo a la estructuracion que se
considerd a la edificacion se consigue que se mantengan los desplazamientos
maximos controlados bajo los limites permisibles, que sefiala la norma E0-30 de

disefio sismo-resistente de acuerdo a las instrucciones de un analisis dinamico.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La cimentacion de una edificacion es de vital importancia para que ésta pueda
resistir y mantenerse estable y segura a lo largo de su vida util. Los resultados del
estudio llenan un vacio existente en la seleccion de un disefio apropiado de
cimentacion, en el presente proyecto permitira la seleccion de un disefio de
cimentacion, entre zapatas aisladas y una platea de cimentacién en el barrio de

Nicrupampa de la ciudad de Huaraz

Al realizar los disefios de cimentacién de la estructura entre ambas propuestas se

podra optimizar el funcionamiento de la estructura.

La siguiente investigacion se justifica académicamente por que permitira

determinar un mejor disefio de cimentacion la cual volvera mas rapido la eleccion



el tipo de cimentacion para el area geografico presentada con las caracteristicas

propias del suelo de estudio.

Los gastos de disefiar son mayores por la labor de buscar un disefio eficiente para
el buen funcionamiento de la estructura, siendo asi el desgasto de energia y el
tiempo para el analisis de las cimentaciones, es asi que determinaremos el mejor
disefio de cimentacion para el presente tipo de suelo y asi poder tener una opcién
mas répida para la eleccion del tipo de disefio de cimentacion para un edificio de

7 pisos.

Por lo expuesto la idea de investigacion tiene la intencién de poder disefiar
especificamente edificaciones de 7 pisos, en suelos con las caracteristicas
particulares de esta area geogréafica, para asi determinar la mejor cimentacion de
la estructura. La presente investigacion se ubica en el barrio de Nicrupampa,

distrito de Independencia, provincia de Huaraz, departamento de Ancash.

PROBLEMA

Nuestro pais tiene por caracteristica tener una sismicidad elevada, una de las mas
activas del mundo debido a su ubicacion geografica dentro del cinturon de fuego
de Pacifico, el territorio peruano esta sobre la placa sudamericana la cual sufre un
fendmeno activo de subduccién de la placa oceénica debajo de la placa continental
0 sudamericana. Los procesos sismicos en el Peru son constantes a lo largo del
tiempo, y se registra informacion que se puede rescatar desde un tiempo
aproximado de la conquista del Peru por parte de Espafia, se reporta por ejemplo
la ocurrencia del primer terremoto de gran magnitud y trascendencia sucedido en
la ciudad de los reyes, Lima, en el afio de 1687 y que causé una gran destruccion
de la magnificencia de las edificaciones coloniales de la metropoli limefia una de
las mejores arquitecturas de la Ameérica del Sur, pese a este desastre se logro
reconstruir, poco mas de medio siglo la ciudad de Lima tuvo que enfrentar los
efectos de otro gran sismo, este ocurrié en el afio de 1746 frente a las costas de
Lima lo que trajo consigo el posterior efecto de tsunami sobre la costa limefia. El
ultimo sismo ocurrido en la capital del Peru de gran magnitud fue el ocurrido en

el afio de 1940 que tuvo como consecuencias fatales el numero de 179 muertos y



también mas de 3,500 personas heridas, respecto a los dafios materiales se
consideraron cuantiosos y tardaron décadas en ser reconstruidos. La ciudad de
Lima, asi como las ciudades del norte del Per se encuentran en un periodo que
los sismologos lo denominan “silencio sismico”, se denomina asi al periodo entre
un gran sismo y otro, es decir solo se registran sismos de baja intensidad. Los
periodos de silencio sismico promedio suelen ser de entre 50 a 60 afios, por lo que
Lima ya supero ese tiempo y se espera que ocurra un gran sismo en la ciudad
capital. El Instituto Geofisico del Pert, mediante las declaraciones de su director
Hernando Tavera sefiala que se han venido analizando los silencios sismicos en el
sur y centro del pais, y que estan sirviendo como indicadores para la ocurrencia
de futuros sismos de elevada magnitud. En un contexto de crecimiento urbano
constante que en su mayoria se realiza sin planificacion ni control es que aparece
el peligro de un inminente desastre debido a que esta latente la amenaza natural,
y no se estad preparado, ademdas se tiene una gran vulnerabilidad en las
edificaciones del Peru. La ocurrencia de estos fendmenos naturales a dado lugar
para que se pueda implementar una norma que pueda aportar los criterios minimos
para reducir la vulnerabilidad de las edificaciones ante eventos naturales sismicos,
la norma en cuestion es la norma de disefio sismo resistente, que se publicé en el
afio 1967 en esta primera edicion contenia los parametros de disefio con una baja
exigencia respecto a la seguridad. La norma se ha ido adaptando a los tiempos de
nuevos conocimientos cientificos y meétodos que permiten que las nuevas
estructuras consideren nuevos registros de analisis a nivel nacional. El proceso de
evolucion de la norma proporciona un tema de “reforzamiento estructural” que
constantemente y continua su investigacion con el objeto de tener mejoras de los
parametros para el disefio de una estructura que pueda soportar los esfuerzos que
producen los sismos en una edificacion y permitan salvaguardar las vida de los

usuarios.

En la ciudad de Huaraz la cual esté situado sobre un lugar donde la presencia de
agua es latente como también en muchos lugares la capacidad portante es minima,
como por ejemplo la Napa Freatica para el area de estudio es de N.A.P. =1.5 -3.0

metros y la capacidad portante es de 1.0 — 1.5 Kg/cm?® segun los estudios



realizados y presentados en el congreso “VIII CONGRESO NACIONAL DE
ESTUDIANTES DE INGENIERIA CIVIL” llevado a cabo en el aiio 2000, Ica,
en el cual detalla la microzonificacion realizado a la ciudad de Huaraz, con lo cual
deja un vacio en el disefio de una cimentacién adecuada para una edificacion en

el area de estudio.

Es en este contexto que la presente investigacion plantea como problema:

¢Cual es el disefio de cimentacién apropiado para un edificio de 7 pisos en el

barrio de Nicrupampa en la ciudad de Huaraz?

MARCO TEORICO

Generalidades:

Se analiz6 a través de tres estudios de mecanica suelos, para obtener las
caracteristicas fisicas del suelo, donde se plantea un disefio de un edificio de 7
pisos para la cual se utilizé el RNE E050 y E060 para el disefio de las estructuras,
las cuales se determind una cimentacion apropiada para el tipo de suelo.

Dicho proyecto de investigacion se realizo en el barrio de Nicrupampa en el
distrito de Independencia, Provincia Huaraz, Departamento de Ancash.
Mecanica de suelos:

Se considera que la mecéanica de los suelos es una parte de la ciencia que estudia
lo concerniente a todas las propiedades, caracteristicas y comportamiento de las
particulas de los suelos individuales o agrupadas que estan sometidas a diferentes
tipos de fuerzas. (Braja,1999)

El uso de las leyes de la mecanica y de la hidraulica para la aplicacion en la
ingenieria civil viene a ser otro aspecto de la mecanica de suelos. esta aplicacion
permite dar solucion a problemas ingenieriles existentes in situ y que se
intervienen con sedimentos y con otras acumulaciones de particulas sélidas que
no estan consolidadas, estas particulas son el resultado de un fendmeno de
desintegracion mecanica o efectos de descomposicion quimica de las rocas
madres, las cuales pueden tener materia organica 0 no en su composicién
(TERZAGH]).



Cuando nos referimos a la mecanica de los suelos podemos considerar:
o Comportamiento de los suelos bajo efecto de cargas, que se basa en la
simplificacion de la teoria actual.
e Estudios de las propiedades fisicas y mecanicas de suelos
e EIl conocimiento tedrico y empirico debe aplicarse en la resolucién de
los problemas préacticos de la ingenieria.
Un adecuado estudio del suelo, es el primer paso en el disefio de una
edificacion la cual nos ayudara a determinar las caracteristicas fisicas del suelo
de fundacién y en base con los resultados proponer el mejor y econémico
disefio para la cimentacion y su adecuada interaccion suelo-estructura asi como
también garantizar previamente la seguridad gque presenta la edificacion ante

un evento sismico de considerable magnitud.

Estudios de mecanica de suelos:
Un estudio de suelos consta de una exploracion interna del suelo, la cual nos
permite conseguir resultados de gran precision del como estan compuestas,
ordenas y son las diferentes capas o estratos inferiores del suelo en estudio.
Para que los resultados del estudio de suelos sean confiables y exacto deben
ser cuidadosamente realizado mediante los procedimientos establecidos por los
métodos o normas de exploracion (Moncada, 1988).
Es necesario conocer la estratigrafia y las propiedades que posee el suelo para
que el proyectista va a realizar el disefio de la cimentacion de una obra civil
como es una edificacion de 6 niveles, ademas se debe contar que debemos tener
muestras para realizar las respectivas pruebas o ensayos en un laboratorio de
mecénica de suelos.
Para realizar un estudio de mecénica de suelos es necesario realizar actividades
y procedimientos en 3 etapas:

¢ Reconocimiento de la superficie del terreno

e Exploracién preliminar - inicial

e Exploracién detallada (excavacion y muestreo)



Suelo:

Suelo, es un término utilizado segin el campo donde se interpreta, para
nuestro proyecto se utilizara el termino suelo al material granular llamado
agregado no cementado compuesto por granos minerales y con materia
organica en descomposicion con el liquido y gases, ambos estan ocupando
espacios vacios y son parte del volumen del suelo, asi como las particulas
solidas. (Braja,1999)

Tamafio de las particulas de suelo:

Las particulas del suelo varian de diferentes tamafios en un gran rango, por
lo general se les llama: gravas, arenas, limos o arcillas, segln el tamafio que
predomina de las particulas (Braja,1999).

Gravas: son particulas de roca, principalmente de cuarzo y feldespato y
otros.

Arena: es una masa que se conforma generalmente por particulas de cuarzos
y feldespato y otros granos minerales.

Limo o arcilla; sus particulas son microscopicas y son parte del suelo (grano
muy fino) y otros minerales.

A continuacién, se muestra las diferentes organizaciones con sus

descripciones de limites de tamafio.



Tabla N° 1: Limites de Tamarfio de Suelo.

Nombre de la Tamafio de las particulas en milimetros

Organizacion Grava Arena Limo Arcilla

MIT
(Massachusetts Institute >20 2.0a0.06 0.06 a 0.002 <0.002
Tecnology)

USDA
(United States Departament >2.0 2.0a0.05 0.05 a 0.002 <0.002
of Agriculture)

AASHTO
American Association of
State Highway and
Transportation

76.2a2.0 2.0a0.075 0.075a0.002 < 0.002

SUCS
Sistema Unificado de 76.2a4.75 4.75a0.075 Limos y arcillas < 0.075
Clasificacion de Suelos

Fuente: los limites de tamafio de los suelos separados (Braja,1999)

Actualmente el SUCS ha sido aceptado en forma universal, asi como para la

ASTM (American Society for Testing and Materials).

PARAMETROS PARA IDENTIFICAR UN SUELO:
Los parametros que permiten identificar un determinado suelo son los que tienen
dependencia de la naturaleza de las diferentes particulas que componen el suelo a
identificar, pero no dependen de sus particulas agregadas o compactadas. Para
poder determinarlas no es necesario que las muestras de suelo sean inalteradas,
sino que puede servir con que sea una muestra representativa de los componentes.
Entre los parametros mas importantes tenemos: _
1) GRANULOMETRIA:
La granulometria, es el primer paso de la investigacion para identificar el tipo
de suelo sobre el cual se va a cimentar, teniendo presente el suelo mas
favorable es el suelo bien graduado, el cual alberga una amplia gama de
tamarios.
Para lo cual se aplicara el ensayo referido a la NTP 339.128 asi como la norma
técnica ASTM D422



a) Representacion de la distribucion Granulométrica (Curva
granulométrica)
Un suelo natural cualesquiera se componen por lo general por una serie
de distintos tamafios de particulas: desde las gravas, las arenas, los limos
hasta las arcillas. Es asi que la distribucion granulométrica sefiala cual es
la proporcion de cada fraccion o tamafio de particulas. Se representa
gréficamente por una curva que se forma por la relacion del didmetro de
la particula “G” con el porcentaje del peso de los granos de menor tamafio
“G”. Para representarla graficamente se hace uso de la escala logaritmica

en el eje de las abscisas (tamafios). (Juarez & Rico,2011)

FIGURA N° 01: Curva granulométrica de un suelo areno-limoso.
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b) Coeficiente de Uniformidad:
Este coeficiente fue propuesto originalmente por Allen Hazen con la
siguiente formula:

_Dso

C, =
“ D10



Donde:

Dgo Y D4, : representan los tamafios de particulas al 60% y 10%
respectivamente del suelo con granos mas finos que
un tamafio promedio de la distribucion acumulativa
de la curva. (NTP 339.134,1999)

Por tanto, el coeficiente de uniformidad sera mayor cuando el suelo
presenta menor uniformidad en sus granos.

Si tenemos el valor de D10 =D60 estariamos frente a un suelo que
tiene todas sus particulas con el mismo tamafio, este suelo también se
puede considerar que tiene un Cu = 1.0

Para un suelo real el Coeficiente de uniformidad se encuentra entre un
valor de 2 hasta el 100, un suelo bastante uniforme y un suelo de
granulometria bastante variada respectivamente. (Judrez &
Rico,2011)

Coeficiente de Graduacion o Coeficiente de Curvatura:
El coeficiente de graduacion es posible definirse también como
coeficiente de curvatura de un determinado suelo y se determina

utilizando la siguiente formula:

_ (D30)>
DgoxDqy

c
Donde D¢, D30y Dqy : representan los tamafios de las particulas
de 60%, 30% y 10% de un suelo con particulas méas finas que el
didmetro especifico de la distribucion acumulativa (NTP
339.134,1999)

Para un suelo real el Coeficiente de graduacién se encuentra entre un
valor de 1 hasta el 3 para los suelos que presentan una buena gradacion
y un gran margen de didmetros y apreciables cantidades para cada

didmetro intermedio. (Juarez & Rico,2011)
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La plasticidad de un suelo

Cuando en un suelo tiene la capacidad de soportar las deformaciones rapidas en

tiempos relativamente cortos y sin tener un rebote elastico que afecte a su

variacion volumétricas de forma apreciable sin desmoronarse es cuando se

reconoce la plasticidad del suelo como una propiedad importante. (Juarez &
Rico,2011)

La plasticidad de un suelo es una propiedad que se utiliza para identificar si un

suelo es limoso o arcilloso, esto se realiza mediante la determinacién de los limites

Atterberg, los cuales a continuacién mencionaremos.

a)

b)

El Limite Plastico (LP):

Representa el limite que presenta un suelo y diferencia entre los estados
plasticos y semisélidos, a los cuales Atterberg llamo “Limite Plastico”.
(Juarez & Rico,2011).

Se expresa en porcentaje y representa el contenido de humedad que tiene el
suelo, para determinarlo se debe realizarlo cuando el suelo este entre su estado
plastico y su estado semisélido. De forma arbitraria se define como el mas
bajo contenido de humedad que tiene el suelo cuando ha sido rolado en
elementos o hilos de 3.20 mm o 1/8” sin que este hilo se haya fracturado.
(NTP-339-129, 1999)

Es comUn que una arcilla tenga un contenido de humedad que corresponde a

su limite plastico

Limite Liquido (L.L.)

El limite o frontera que existe para separar el estado plastico y estado
semiliquido es denominado por Atterberg como Limite Liquido (Judrez &
Rico,2011).

Este limite consiste en la cantidad de humedad que se expresa en porcentaje,
en el instante que el suelo tiene un estadio entre el estado plastico y estado

liquido. De forma arbitraria se denota como el contenido de humedad cuando
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el surco que separa las dos mitades de una masa de suelo se logra cerrar en
toda su extension de su fondo que tiene una longitud de 13 milimetros o media
pulgada, considerando después de caer 25 veces la copa desde 1.0 centimetros
de altura de forma constante a razén de dos caidas por cada segundo (N.T.P.
339.129, 1999). Es en este instante que se ha de considerar que el suelo

conocido como arcilla tiene el contenido de humedad similar al limite liquido.

El Indice de plasticidad (1.P)

Corresponde al rango o intervalo del contenido de humedad que posee un
suelo para que presente un comportamiento plastico.

De forma numérica viene a ser la diferencia que hay entre dos limites:
plasticos y liquido. (N.T.P. 339.129, 1999).

Y se representa mediante la formular siguiente:

indice de plasticidad = Limite liquido — Limite plastico

Este indice nos da a conocer el intervalo de las humedades que posee un suelo

para que este se comporte como una masa solida pléstica.

Peso especifico relativo:

Es la relacion que existe entre las particulas solidas (G;); especificamente viene

a ser la relacion existente que hay entre dos pesos: del aire de un volumen del
suelo y del aire de ese mismo volumen, pero cuando este Ultimo se encuentra
sumergido en agua destilada esta relacion de pesos debe considerarse

efectuarse a la misma temperatura (N.T.P. 339.131, 1999)

Estara dado por la formula:

MO + (Ma - Mb)

oo (T
G = Peso especifico (—QC)
Ty
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Donde:

G, = Peso especifico (relativo solo de granos solidos).

M, = la masa en gramos de material seco( secado en horno).

M, = la masa en gramos de picnometro saturado de agua a una
temperatura Ty

M, = la masa en gramos de picnometro saturado de agua y material a
una temperatura Ty

T, = temperatura en grados centigrados cuando se determina My

Clasificacion de suelos:

Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos:

Se determina a través del cribado de la malla 200, se considera particulas gruesas
a las que son mayores diametros que dicho tamiz y se considera particulas finas a
las que tienen diametros inferiores al tamafio de este tamiz. Un suelo es
considerado grueso si mas del 50% de sus particulas son gruesas, y fino, si mas
de la mitad de sus particulas en peso son finas.

También es necesario conocer la tabla de plasticidad para poder agrupar

correctamente los tipos de suelos existentes que a continuacion se presenta:

13



Figura N°2: Carta de la plasticidad de los suelos
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Fuente:https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/bb/Graficauscs.png

Suelos Granulares:

a) Gravas:

Estan representada por la letra (G) de su término en inglés (gravel), son

particulas que provienen de la desintegracion de las rocas y que sus diametros

le permiten pasar por el tamiz de 3” o 75 milimetros. Al mismo tiempo se

dividen de la siguiente forma:

»  Grava gruesa; es la que pasa la malla 3pulg. (75mm) y es retenida en la
malla de 3/4pulg. (19mm).

»  Grava fina; es la que pasa la malla 3/4pulg. (19mm) y el material se
retiene en el tamiz N° (7.45mm).

b) Arenas:
Estan representadas por la letra (S) de su término en inglés (sand), son
particulas que provienen de la desintegracion de las rocas y que sus diametros

le permiten pasar por el tamiz de N° 4 (4.75mm) y a su vez estas particulas se
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quedan retenidas en el tamiz estandar N° 200 (75-um) con las siguientes sub

divisiones:

»  Gruesa; es la que pasa la malla N° 4 (4.75mm) y es retenida en la malla
N° 10 (2mm).

>  Media; es la que pasa la malla N° 10 (2mm) y es retenida en la malla N°
40 (425- um)

> Fina; es la que pasa la malla N° 40 (425- um) y es retenida en la malla
N° 200 (75- pm).

Los Suelos granulares presentan ademas esta subdivision:

Suelo granular GRUPO GW / SW :

Es el suelo que de manera directa se aprecia no contener materiales finos en
su composicion ademas de su particulas son bien gradadas, se presenta por la
letra “W” de su terminologia en inglés (well graded).

Caracteristicas:

»  Su contenido de material fino no debe ser superior al 5% de su peso.

»  Coeficiente de uniformidad (Cu), se ha mayor o igual que 4. En caso de
la arena debe ser mayor o igual a 6.

»  Debe presentar un Cc (coeficiente de curvatura) con un valor que se

encuentre entre el rango de 1 hasta 3

Suelo granular GRUPO GP / SP:

Es el suelo o material que se no posee particulas finas, presenta una mala
gradacion, se representa por la letra “P” de su terminologia en inglés (poorly
graded).
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Caracteristicas:
»  Su contenido de material fino no debe ser superior al 5% de su peso.

»  Coeficiente de uniformidad (Cu), no cumple con los requisitos para GW
y SW.

»  Coeficiente de curvatura (Cc), no cumple con los requisitos para GW y
SW.

Suelo granular GRUPO GM / SM:
Es un material que contiene gran cantidad de particulas finas con
caracteristicas no plasticas, se presenta por la letra “M” de su terminologia
del idioma sueco Mo y Mjala.

Caracteristicas:

»  El contenido de finos debe ser mayor del 12% en peso.
»  Laplasticidad varia entre nulo y media,.
»  SU IP debe ser menor de

Suelo granular GRUPO GC / SC:

Es un material que contiene gran cantidad de particulas finas con
caracteristicas no plasticas, su simbolo es “C” de su terminologia en inglés
‘LCIayQ’.

Caracteristicas:

»  Su contenido de material fino debera ser superior al 12% de su peso.
»  Laplasticidad varia entre media y alta,

»  Su IP debe ser mayor a 1

Simbologia doble:
Cuando los contenidos finos comprendidos entre el 5% y 12%, y el material
no se encuentra en el rango de estos grupos se le designara un simbolo que se

compone de 2 letras: GW-G
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Los suelos Finos:

Corresponde los suelos que se conforman por particulas que pasan por la malla

N°200 y entre ellos tenemos:

a)

b)

La arcilla:

Es aquel suelo que sus particulas pasan por el tamiz #200 /75-um, que tiene
comunmente su limite plastico similar a su contenido de humedad por lo que
exhibe una plasticidad dentro del rango de contenido de humedad y que tiene
una gran resistencia cuando esta seco.

Para condiciones de clasificacion, la arcilla se distingue como un suelo fino o
de grano fino, el cual tiene un indice plastico superior al valor de 4, y se ubica
dentro de un gréfico de indice plastico versus limite liquido en o sobre la linea
“A”.

Los limos:
Son suelos que estan compuestos por particulas que pasan por el tamiz N° 200
(75 um), y tienen la caracteristica de presentar baja plasticidad o nula
plasticidad, ademas este tipo de suelo posee baja o nula resistencia cuando es
secado al aire. Para fines de clasificacion los limos se consideran como suelos
de grano fino o también la parte fina de un suelo que tiene un IP inferiora 4, o
también referenciando al grafico de IP vs LP debe de ubicarse por debajo de la
linea “A”.
Estos suelos finos se agrupan dando lugar a los siguientes grupos:
» Limos inorganicos (M)

Estan representada por la letra (M) de su término (sueco mo y mjala).
» Arcillainorganica ©

Estan representada por la letra © de su término en inglés (clay).

» Limosy arcillas organicas (O)
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La arcilla organica:

Esta arcilla organica es considerada como tal cuando existe materia
organica suficiente que influye sobre las propiedades del suelo. Esta arcilla
tiene la caracteristica de presentar un limite liquido después del secado al
horno menor al 75% del valor antes del secado.

v Limo Organica:

Este tipo de limo orgéanica es considerado como tal cuando existe materia
organica suficiente que influye sobre las propiedades del suelo. Este limo
también tiene la caracteristica de presentar un limite liquido después del

secado al horno menor al 75% del valor antes del secado.

Este grupo de Limos y arcilla organicas, estan representada por la letra (O)

de su término en inglés (organic).

Los tres grupos de suelos finos se dividen dependiendo del su limite

liquido (LL):

- Siel LL <50%, entonces estamos frente a un suelo de compresibilidad
baja 0 media que se le agrega a su simbologia la letra “L” del término
en inglés (Low compressibility).

- Siel LL>50%, entonces estamos frente a un suelo de compresibilidad
alta y se le agrega a su simbologia la letra “H” del término en inglés

(High compressibility).

En base a esta caracteristica tenemos los siguientes sub divisiones

Grupo CL:
Suelos comprendidos en la zona por encima de la linea “A” ademas

cumplen con el LL <50% y tienen un indice de plasticidad mayor a 7%.
Grupo CH:

Suelos comprendidos en la zona por encima de la linea “A” ademas

cumplen con el LL >50%.
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Grupo ML:

Suelos comprendidos en la zona por debajo de la linea “A” ademas
cumplen con el LL <50% y la porcion sobre la linea A tienen un indice de

plasticidad menor a 4%.

En este grupo se encuentra el limo inorganico y el polvo de roca madre

material con limite liquido inferior a 30%

Sedimentos limosos de origen edlico, con 25%<LL<35%

Grupo MH:

Suelos comprendidos en la zona por debajo de la linea “A” ademas

cumplen con el LL >50%.

Grupo OL y OH:
Corresponden los suelos organicos que se ubican cercanos a Is linea “A”
Simbologia doble:

Cuando los contenidos finos no caen claramente en uno de los grupos se
usara el simbolo doble. Ejemplo ML-CL y MH-CH.

Suelos Altamente Orgénicos:

Estan representada por la letra (Pt) de su término en inglés (peat), corresponde a
un suelo que se compone de tejido vegetal en sus distintos estados de
descomposicion, presenta comunmente un olor caracteristico a organico, su
consistencia es esponjosa, tiene color oscuro cercano al negro, y es su su textura
es amorfa (fibrosa).

El limite liquido, de los suelos altamente organicos se encuentra en el rango de
300 a 500, y se ubican en la carta de plasticidad por debajo de la Linea A su indice

de plasticidad esta generalmente en el rango de 100 a 200.
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Simbologia de suelos:

La simbologia esta dada en el RNE el cual se describe a continuacion:

Figura N° 3: Simbologia de suelo granulares, referencia del RNE-2018.
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Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones
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Figura N°4:Simbologia de Suelos finos y suelos altamente organicos, referencia del

ALTAMENTE ORGANICOS
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Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones

A. Lacapacidad de carga de un suelo

Esta propiedad mecanica del suelo que se denota con “g,”, viene a definirse por

el valor de la presion ultima (momento de falla por corte que presento el suelo).

La determinacién de la capacidad de carga podemos hallarla mediante férmulas

que hace uso de parametros hallados in situ y que se a normalizado en la mecénica

de suelos. la formula es la siguiente:

que ha sido aceptada por la mecanica de los suelos
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La teoria de Terzaghi:

Concepto:
Terzaghi obtuvo maxima que se puede trasmitir el cimiento al terreno natural.

(Rico & Castillo,1999).

1
q. =cN,. + quNq + EyBN,,

Figura N° 5: Esquema falla capacidad de Carga — Terzaghi.

e
J I

j /D

q:

Df l l | 9y fl

H 45 - §/2 A\ a\/CN\  45-¢/2 G

45 - y/2 45 - ¢/2

F e D__\ _ E

1
qc =cN.+yDsN, + EyBN,,

Donde se determina los siguiente:
El término, cN. representa lo cohesion del terreno.

El término, gD¢N, representa la sobre carga.
El término, %yBN}, representa el peso volumétrico donde B es el ancho del

cimiento.
Y los Términos, N, Ng, N, son factores adimensionales que estan en funcion

del angulo de friccion del suelo @

En Donde q = yDy, la expresion quedaria de la siguiente manera

1
qc=cN.+qN, + EyBNy
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Factores de capacidad de carga:

o CF-0)tand

N, = o
2c0s?(45 + )

N, = cot@*(N, — 1)

‘ pr
N, = 0.5tan® (m -1

En donde:

4

r ' 0]
Kpy = (80" + 40" + 3.8)tan’(60 + )

Si @ es cero
Entonces tenemos N, = 1, N, = 5.71, N, =0

Ecuacion General de la Capacidad de Carga

1

qu =CcN S +qN, + >

YBN,S,

En la tabla N° 02 se muestran los valores para Sc y Sy.

Tabla N° 2: Factores para Scy Sy.

FRANJA
FACTOR
FRANJA CIRCULAR CUADRADA
Sc 1.0 1.3 13
S, 1.0 0.6 0.8

Fuente: los limites de tamafio de suelos separados- (Braja,1999)
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Se presenta en la tabla N° 03 se muestran los valores para Nc, Ng y Ny.

Tabla N° 3: Tabla para los Factores Nc, Nq y Ny — Terzaghi.

@ Nc Nq Ny @ Nc Ngq Ny
0 5.70 1.00 0.00 26 27.09 14.21 9.84
1 6.00 1.10 0.01 27 29.24 15.90 11.60
2 6.30 1.22 0.04 28 31.61 17.81 13.70
3 6.62 1.35 0.06 29 34.24 19.98 16.18
4 6.97 1.49 0.10 30 37.16 22.46 19.13
5 7.34 1.64 0.14 31 40.41 25.28 22.65
6 7.73 1.81 0.20 32 44.04 28.52 26.87
T 8.15 2.00 0.27 33 48.09 32.23 31.94
8 8.60 2.21 0.35 34 52.64 36.50 38.04
9 9.09 2.44 0.44 35 57.75 41.44 45.41
10 9.61 2.69 0.56 36 63.53 47.16 54.36
11 10.16 2.98 0.69 7 70.01 53.80 65.27
12 10.76 3.29 0.85 38 77.50 61.35 78.61
13 11.41 3.63 1.04 39 85.97 70.61 05.03
14 12.11 4.02 1.26 40 95.66 81.27 115.31
15 12.86 4.45 1.52 41 106.81 93.85 14.51
16 13.68 4.92 1.82 42 119.67 108.75 | 171.99
17 14.60 5.45 2.18 43 134.58 126.50 | 211.56
18 15.12 6.04 2.59 44 151.95 147.74 | 261.60
19 16.56 6.70 3.07 45 172.28 173.28 | 325.34
20 17.69 7.44 3.64 46 196.22 | 204.19 | 407.11
21 18.92 8.26 431 T 22455 | 24180 | 512.84
22 20.27 9.19 5.09 48 258.28 287.85 | 650.67
23 21.75 10.23 6.00 49 298.71 344.63 | 831.99
24 23.36 11.40 7.08 50 347.50 415.14 | 1072.80
25 25.13 12.72 8.34

Fuente: Tabla de para Nc, Ng y Ny — Terzaghi (1943)- (Calderon,)

Condiciones:

a) Cimentaciones excéntricas:
Las cimentaciones excéntricas, es cuando se presentan cargas sobre un lado
de la cimentacion, para ellos se debe de considerar ciertas condiciones para

el disefio en este caso importante es la capacidad portante del suelo
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Figura N° 6: Cimentacion cargas excéntricas — Terzaghi.

B
BXL
Parae <B/&6
ql'l'l]l
Parae >B/6 i
\'\I\M qm, .
\\\x r—Ze ——1— B’ —
CASO I:
Para una excentricidad “e” <B/6, se tiene:
M
e=—
Q

Donde se tendra:

h

—
Q

6e
Qmin = 57 (1 - E)

h

CASO II:

Para una excentricidad “e” >B/6 se tiene:

__ %
Qmax - 3L(B _ ze)
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b) Cimentaciones con presencia de nivel freatico:

CASO I:

Figura N° 7: Nivel freatico por encima de la cimentacion — Terzaghi.

‘. Nivel del agua S
-, freatica L 7
-_—— = = -‘- -l- i
DE
Joat

Y'= peso especifico sumergido

El caso | presenta las caracteristicas mostradas en el cual el nivel freatico se
encuentra sobre la cimentacion, para lo cual se tiene un peso especifico sumergido
la cual sera igual al peso especifico saturado menos el peso especifico del terreno

sin saturar, donde tendremos las siguientes condiciones:

Condicion N° 01: V' = Ysat — Yw
Condicion N° 02: q* =yD, +y'D,

Formula se tendré:

1 !
qu =cN.S. + q*Nq +EYBNYSY
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CASO II:

Figura N° 8:Nivel fredtico al nivel de la cimentacion — Terzaghi.

Nivel del agua
freatica

1

Fat B

Y'= peso especifico sumergido

El caso Il presenta las caracteristicas mostradas en el cual el nivel freatico se
encuentra al nivel del desplante de la cimentacion, para lo cual se tiene un peso

especifico sumergido, donde tendremos las siguientes condiciones:

Condicién N° 01.: y'=vy

Condicion N° 02: q* =y'D,

Formula se tendra:

1 !
qu=CcN:S.+q'N, + Ey BN,S,
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CASO IlI:

Figura N° 9:Nivel fredtico por debajo de la cimentacion — Terzaghi.

" "
& = 5
et

4 Nivel del agua ‘
freatica
[ | --------------::---
Vsat v'= peso especifico sumergido

El caso 111 presenta las caracteristicas mostradas en el cual el nivel freatico se
encuentra debajo de la cimentacion, para lo cual se tiene un peso especifico
promedio la cual sera igual al peso especifico del nivel de agua

saturado menos el peso especifico del terreno sin saturar, donde tendremos las

siguientes condiciones:

Condicion N° 01:
Se presenta dos casos.
Caso a: cuandod < B usar:  yprom = y% +y'(1- %)

Caso b: cuando d > B usar:  ¥prom =¥

Condicion N° 02:
q- = YpromDZ

Formula se tendré:

1
qu = cNS. + q*Nq + EYpromBNySy
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Teoria de Meyerhof:

Meyerhof (1951.1963), realiza una contribucion muy importante sobre la
capacidad de carga del suelo, esta contribucion fue considerar cargas externas al
terreno de la cimentacion por arriba del nivel de desplante del cimiento. (Rico &
Castillo,1999).

Figura N° 10: Esquema falla capacidad de carga - Meyerhof

@
l:'- .:.+ ‘:'I ...-III:J'. '_.: E '-:‘--I ""-‘-‘ "‘ . "". y rE‘F .‘:-
Dl
ten : o
.. A Superficie
”'. . .‘.'n_: Pq 8, licre
: N equivalente
- Y. d 4
'E'.: l lq' l :..--.: ﬂ'
i;. : L) ll
:. b s dovs i e s i o iy iy e . m_¢,
80-¢
{ B Suelo
o= 45+ §i2 Peso volumético = ¥
¢ Cohesidén = ¢
Angulo de friccién = ¢

Fuente:https://html.scribdassets.com/1p52jkhda84y9fkqg/images/1-
€3a4351129.png
Donde se determina los siguiente:
La zona de abc, corresponde a esfuerzos minimos — considerar estado activo de
Rankine
La zona bcd, corresponde a esfuerzos cortante radial (limitado por arco espiral
logaritmica)
La zona bdef, corresponde a zona de transicion para esfuerzos de corte radial hasta
el estado plastico-pasivo

Del grafico anterior de deduce la formula:

qu=c.Nc.S¢c.d¢.ic +v1.D.Nq.5,.d,.i;+0.5.y,.B.N,.S,.d,.i,
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N, = e™Ptan? (45 + %)

N¢; = (Nq + 1)c0t¢)
N, = (N, — 1)tan (1.4¢)

A continuacion se presentan los valores de Ny, N¢, Ny

Tabla N° 4: Tabla de factores de capacidad de carga — Meyerhof.

@ Nc Ngq Ny @ Nec Ng Ny
0 5.14 1.00 0.00 26 22.25 11.85 8.00
1 5.38 1.09 0.00 27 23.94 13.20 9.46
2 5.63 1.20 0.10 28 25.80 14.72 11.19
3 5.90 1.31 0.02 29 27.86 16.44 13.24
4 6.19 143 0.04 30 30.14 18.40 15.67
5 6.49 1.57 0.07 31 32.67 20.63 18.56
6 6.81 1.72 0.11 32 35.49 23.18 22.02
7 7.16 1.88 0.15 33 38.64 26.09 26.17
8 7.93 2.06 0.21 34 42.16 29.44 31.15
9 7.92 2.25 0.28 35 46.12 33.30 37.15
10 8.35 2.47 0.37 36 50.59 37.75 44.43
11 8.80 2,71 0.47 37 55.59 4292 53.27
12 9.28 297 0.60 38 61.35 48.93 64.07
13 9.81 3.26 0.74 39 67.87 55.96 77.33
14 10.37 3.59 092 40 75.31 64.20 93.69
15 10.98 3.94 1.13 41 83.86 73.90 113.99
16 11.63 4.34 1.38 42 03.71 85.38 139.32
17 12.34 4,77 1.66 43 105.11 99.02 171.00
18 13.00 5.26 2.00 44 118.37 115.31 211.41
19 13.93 5.80 2.40 45 133.88 134.88 262.74
20 14.83 6.40 2.87 46 152.10 158.51 328.73
21 15.82 7.07 342 47 173.64 187.21 414.32
22 16.88 7.82 4.07 48 199.26 222.31 526.44
23 18.05 8.60 4.82 49 229.93 265.51 674.91
24 19.532 9.60 5.72 50 266.89 319.07 873.84
25 2072 | 10.66 6.77

Fuente: Tablas Factores de capacidad de carga (Meyerhof,1951)
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Factores:

a) Forma:

S: coeficiente de forma

Sce =1+ 0.2Kp % Cualquier @
Sq=5,=1+02Kp", o> 10
Sqg=S, =1, ® =10

b) Profundidad:

d: coeficiente de profundidad:

dc =1+ 0.2/Kp 7, Cualquier @
dg=dy =1+0.1/K,>. 9> 10
dg =dy =1, 0 =10

¢) Inclinacion:

i: coeficiente de inclinacion de carga

Figura N° 1: Angulo resultante.

R v

=

V

o

H
.. 9°\! .
lc=lq=(1—ﬁ), Cualquier @
o 2

i =(1-%) > 10
i, =0, ¢ =10

31



Donde:

6 = angulo de la resultante R medido con respecto ala vertical sin

signo; 6 = 0 todos los factores de inclinacién son 1
k, = tan®*(45 + ¢/2)
Dando como resultado las siguientes formulas:
» Inclinacion:
i: el coeficiente para inclinacion de carga
(considerando carga vertical entonces i=1

> Forma:

s: coeficiente de forma

B ¢
Sce=1+ O.ZZ.tan2(45 +E)

So=5,=1 1B 2(45 ¢
=S =1+0. z.tan( +§)

» Profundidad:
d: coeficiente de profundidad:

D ¢
d¢=S,=1+ 0.2§.tan(45 +E)

D ¢
de = dy =1 +O.1§.tan(45 +E)

Teoria de Skempton:

La teoria de Skempton considera la profundidad de penetracién de la cimentacion

en el estrato de apoyo “D”. (Rico & Castillo,1999).
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Figura N° 2:Influencia de la profundidad de desplante en el valor de Nc.

D=0

Df=D

Skempton plantea que:
qc =cN.+ ny

Para lo cual plantea que el factor Nc no es independiente de Df, el cual est4 dado

por la relacion D/B.

Donde :
e D : profundidad de cimiento embebido en estrato resistente del suelo

e B : dimensién de cimiento (ancho)

Figura N° 3: Valores de Nc seguin Skempton.

12

10 5
Circular| o

(Cuadrada, | B/L~-1.0

"1

NC Faja
2 // infinita, | F/L=0

6

10 12 14 16

=
(¥
-
o
«©

d/B
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TABLA N°05

Tabla N° 5: Valores del factor Nc — Skempton.

D/B Nc Cuadrada Nc Continuo
0.00 6.2 5.14
0.25 6.7 5.60
0.5 7.1 5.90
0.75 7.4 6.2
1.00 7.7 6.40
1.50 8.10 6.802
2.00 8.40 7.00
2.50 8.60 7.20
3.00 8.80 7.40
4 9.00 7.50
>4 9.0 7.50

A continuacién, se detalla la diferencia entre D y Df.

Figura N° 4: Distincion entre el Dy el Df.

SUELO BLANDO

ESTRATO FIRME
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REQUISITOS FUNDAMENTALES:

Son los requisitos necesarios para establecer para poder satisfacer una

cimentacion.

>

Tener un factor de seguridad (FS)
El factor de seguridad debe ser mayor de 2 contra la falla por resistencia al
esfuerzo cortante.

_ G
Qadam F

g= carga de la superestructura por area unitaria de la cimentacion
El factor de seguridad debe ser por lo menos 3 en todos los casos
Tener un Asentamiento tolerable
Segun Terzaghi:
El asentamiento promedio admisible de las cimentaciones de una
edificacion convencional seré:
Saam = 25mm
Segun la Norma E - 050:
En el articulo 19.1 El asentamiento Diferencial no debe ocasionar una
distorsion mayor gue la indicada en la tabla 8 del RNE. Que a continuacién
se muestra.
En el caso de suelos granulares el asentamiento diferencial se puede estimar

como el 75% del asentamiento total.
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Figura N° 5: Asentamiento Diferencia (RNE- E050).

F =1

Distorsion Angular (o) = -E—

3TA = Asentamiento Total de A

8Tr = Asentamiento Total de B

& = Asentamiento Diferencial

3Tn

F
=

Tabla N° 6: Distorsion Angular.

DISTORSION ANGULAR=«q

A=3/L DESCRIPCION
1/150  Limite en el que se debe esperar dafio estructural en edificios
convencionales.
1/250  Limite en que la pérdida de verticalidad de edificios altos y rigidos
puede ser visible.
1/300 Limite en que se debe esperar dificultades con puentes grias.
1/300  Limite en que se debe esperar las primeras grietas en paredes.
1/500  Limite seguro para edificios en los que no se permiten grietas.
1/500  Limite para cimentaciones rigidas circulares o para anillos de
cimentacion de estructuras rigidas, altas y esbeltas.
1/650  Limite para edificios rigidos de concreto cimentados sobre un solado
con espesor aproximado de 1.20m.
1/750  Limite donde se esperan dificultades en maquinaria sensible a

asentamientos.

Fuente: Tabla N° 8 distorsion Angular =o (Norma E-050)
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La cimentacion:

Al conjunto de distintos elementos estructurales que tienen como funcion trasmitir
las cargas de la edificacion o los elementos apoyados al suelo se le denomina
“cimentacion”.

Estos elementos distribuyen las cargas de forma tal que no debe superar el
esfuerzo admisible del terreno, ni tampoco que se generen cargas zonales.

Los elementos estructurales que componen la cimentacion  sera
proporcionalmente de mayor dimension que las columnas o muros, esto a razon
de que la resistencia del suelo es por lo general menor que el concreto, con ello se

reducird y equilibrard los esfuerzos transmitidos al suelo, (Harmsen, 2005).

Criterios para elegir el tipo de cimentacion:

Esfuerzo permisible transmitido:
Los esfuerzos que genera estructura debe ser menor del esfuerzo admisible que
soporta el suelo, para poder evitar asentamiento. (ALVA,1998)
1) EI FS por capacidad portante(FS=factor de seguridad):
Se debera estimar cual es la capacidad portante del terreno para asi mantener
un factor de seguridad de (2-4), para poder controlar el asentamiento.
(ALVA,1998)
2) Movimientos permisibles:
Es el criterio méas importante del disefio, como que movimiento puede tolerar

la estructura y como predecir el movimiento de la estructura (ALVA,1998)

Cimentaciones superficiales:

Segun (Harmsen, 2005), se identifica como una cimentacidn superficial o también
cimentacion poco profunda al elemento que tiene una profundidad no mayor a dos
veces su ancho.

A continuacion, se describen tipos de cimentacion superficial:
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Zapatas aisladas:

Son elementos estructurales cuadrados o rectangulares, soportan las cargas de una
columna que reciben de las estructuras superiores al suelo a traves de las zapatas
aisladas (ORTEGA, 2015).

1. Zapata aislada y centrada:
Disefio:

a) Dimensionamiento en planta:
Se debera considerar las cargas de servicio, por lo que no se deberéa factorar

las cargas.

Figura N° 6: Modelo de zapata en Planta.

NPT

= Ly=m;

De la Cuél se tiene que:

(b—1t)
2
(b+1t)
2

T: Az+

S= Az+
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b) Dimensionamiento en elevacion:

Para determinar el peralte efectivo la estructura debera soportar el corte por

punzonamiento, para lo cual se debera trabajar con las cargas factoradas.

Cortante por Punzonamiento

Figura N° 7 Modelo de zapata elevacion.

T

T AT
s ey | d
PR A .
S|

W

T G ™

Se verifica la distancia “d/2” de la cara de la columna
B,

W,, = —
nu Azap

Vi, =B, — Wy (b+d)x(t+d)
Vu = Cortante por punzamiento actuante

Vc= Resistencia al cortante por punzamiento en el concreto

V. =027(2+ ﬁi) JF ebod < 1.06,/F -bod (Kg'y cm)

donde:

B, = Dmayor, Be<2 -V.=1.06yfchbyd

Dmenor

b0 = 2(b+d) + (t+d) (perimetro de los planos de falla)
Debe cumplir:
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Cortante por Flexion:

Figura N° 8: Modelo de zapata en elevacion, para verificar la distancia “d”.

R
L . AN
T T we
- 2
1
e e I d
. T —
B R
o
7L ’A I

Se verifica la distancia “d” de la cara a la columna.

_@nA(n—d) _ gu(m—d)

VCl—l - Ad d
_@B(m—d) gn(m —d)
VCZ—Z - Bd - d

V,.c = Esfuerzo permisible de corte por flexion

Vye = $0.53/f'ch,,d ¢ = 0.85
Debe de Cumplir:

VC < Vuc
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c) Verificacion por transferencia de esfuerzos:

La transferencia a las zapatas

las columnas se realizan por apoyo sobre: el concreto reforzado y/o dowells.

No se debe superar la resistencia de aplastamiento del concreto cuando se

de las cargas y de los momentos en la base de

aplica el esfuerzo de contacto entre la zapata y columna.

Se considera para columna un @=0.85 F’c para la resistencia de aplastamiento

del concreto.

Figura N° 9: Modelo de zapata en elevacion, para verificar la resistencia de

aplastamiento.

“

Para la zapata: @ (0.85f’c)\/§—2, siendo \/% <2
1 1

Al= el &rea 0 zona cargada de esfuerzos

A2= el area mayor en zapata, similar a las dimensiones de columnas AxB

@=0.70 (valor considerado en columna con estribos)
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d) Verificacion de adherencia y longitud de desarrollo

Figura N° 20: Modelacién de zapata en elevacion, para la verificacion de
adherencia y longitud de desarrollo.

\
\
\
\

0.24f,
={ dfc l
(0.043fy)d, J

20cm

Figura N° 21: Modelacion de zapata en elevacion, para la verificacion de
adherencia y longitud de desarrollo Idh.

’ AJ
B

fy 7~,[)t"/}e'l/)5‘/1
! b+ Kt
1.1./f'c (%)

db
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El término (%)no debe tomarse mayora 2.5y

Atr fyt
Ktr = ————
r 10sn

Donde:
n: cantidad de varillas empalmadas en splitting(plano de hendimiento)
cb: minima distancia entre:

- centro de varilla hacia la superficie del concreto.
- El medio de la separacion entre varilla y varilla

- Se debe considerar varillas superiores a las que estan sobre 300mm o mas de
concreto fresco

Ktr=0, Si es simplificacion del disefio, pese a tener refuerzo transversal

A continuacion, se presenta factores que limitan las longitudes o empalmes en traccion.

Tabla N° 7: Factores para las Longitudes de desarrollo.

Factor Condiciones Valor
- Barras superiores 1.3
2 - Otras barras 1.2

- Barras con tratamiento superficial

epoxico y recubrimiento menor que 3db

0 espaciamiento libre menor que 6 db 1.5
Ye - Otras barras con tratamiento superficial
epoxico. 1.2

Barras sin tratamiento superficial

1.0

- Barras de %y menores. 0.8

Ys - Barras mayores de % 1.0
- Concreto liviano. 1.3

A - Concreto de peso normal. 1.0

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E 0.60

Nota: el producto: y;, 5 N0 necesita considerarse mayor
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e) Calculo del area de acero:

Figura N° 22: Modelo de zapata en elevacion, para el calculo del area de acero.

W, SI3
Y2
M,
As =——7
of (4-3)
a= AS fy
(0.85)f".b
Donde:
Ag: Areatotal del acero.
a: Area del acero para la parte central.

fy:  Esfuerzo fluencia del acero.
f'ct  Resistencia del Concreto.

$:  0.90
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Zapata aislada excéntrica:

CASOS:
1) Laexcentricidad del elemento cone < T/6
En este caso corresponde que el esfuerzo de compresion que se ejerce en

elemento sea mayor que el esfuerzo a flexion.

Figura N° 10: Modelamiento de zapata en elevacion, de los esfuerzos de flexion.

o

Figura N° 11: Modelamiento de zapata en elevacion, de la carga P.

Donde:
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L7
P P(T/2)
1= Omax = 7-F Sr3 7y
P 6P,
I
P 6P,

02 = Omin =

a, 52

2) Laexcentricidad del elemento cone =T/6

Figura N° 12: Modelamiento de zapata en elevacion, de la excentricidad e=t/6.

S
| /,,e ‘
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;A4A54a4%4%ff¢TT?\TJJ
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I |~ T3 ~ ST A
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P
0-1:2A_,O-1:0
Z
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3) Laexcentricidad del elemento con e > T/6

Figura N° 13: Modelamiento de zapata en elevacion, de la excentricidad e>t/6.

\E
2a ‘
2 Le

htlzg‘

a

:1\41 :,‘ «!/A 4; LGL«/‘,, p

2r 1r —S1

r=T/2—e
P=1/23r)o.S
2P 2P

"G

4) Excentricidad alrededor de dos ejes (Carga Biaxial)

Figura N° 14: Modelamiento de zapata en planta, de la excentricidad de 2 ejes.

o _ ﬂ Peic1 Peycy
max AZ 11 IZ
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1) Zapatas combinadas:
Son zapatas las cuales albergan a dos 0 méas columnas, se utiliza cuando las
distancia entre columnas son cortas o cuando la capacidad portante del suelo
es baja como también, resultando una zapata de gran area la cual ocasiona que
estas se traslapan. (Harmsen, 2005).

a. Para columnas préximas entre si
Cuando se presenta esta condicidn, necesariamente se debe utilizar este tipo de
zapatas aisladas, pueden traslaparse y tambien pueden resultar tener

proporciones muy elevadas, resultando costosas

Figura N° 15: Modelamiento de zapata en planta, zapata combinada.

Se recomienda en este caso, que se ha de hacer coincidir el punto de aplicacion
de las cargas actuantes con el centro de gravedad de una zapata combinada para

lograr que la reaccion en ella sea uniformemente repartida en el terreno.

b. Para columnas exteriores proximas a limite de propiedad
Se recomienda en este caso, que para fijar las dimensiones de la zapata teniendo
en cuenta el punto “G”, de tal forma que se logre tener una reaccion

uniformemente repartida en el terreno.
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Figura N° 16: Modelamiento de zapata en planta, Centro de gravedad en una
zapata combinada.

k—L.P. L.P.—

k—LIMITE DE PROPIEDAD

k—L.P. L.P.—

Cuando se disefia una zapata combinada se utiliza el método
convencional:
Usando el Método Rigido :
Se debe plantear las hip6tesis siguientes:
- La zapata presenta rigidez infinita
- Ladeflexion de la zapata no influye en la distribucion de
presiones
- Considerar que el terreno distribuye en linea recta su presion o

se posiciona sobre una superficie completamente plana.
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Figura N° 17: Modelamiento de zapata en elevacion, para una carga infinita Wn.

lQl lR lQZ
CIMENTACION
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TR T

c. Procedimiento para el disefio de zapatas combinadas por método

convencional:

Se tiene las siguientes consideraciones:

Definir la posicion y su magnitud de la resultante de cargas actuantes
“R”.

R =SQ =Q1 +Q2+Q3+ .......

Ha de considerarse el efecto del momento si la columna se ve sometida
a momentos flexionantes.

Definir como se distribuyen las presiones

Definir las dimensiones de la cimentacion (ancho)

Elaborar el diagrama de esfuerzos cortantes.

Elaborar el diagrama de los momentos flectores

Realizar el disefio de la cimentacion idealizando esta como una viga
continua

Realizar el disefio de la cimentacién de forma transversal equivalente a

una zapata aislada
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Figura N° 18: Modelamiento de zapata en elevacion, para una carga Qmax y
Qmin.
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Figura N° 19: Modelamiento de esfuerzos en una zapata combinada con
excentricidades.
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Determinacion del ancho de la cimentacién

Bi=qv/ on= tt//;nz—> (m)
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Figura N° 20: Modelamiento de zapata en planta, para area de cimentacion.

q esté expresando en t/ unidad de longitud de la cimentacion
Sie=0

Figura N° 21: Modelamiento de zapata en planta, para area de cimentacion si e=0.

Las zapatas conectadas

Este tipo de zapata se forma cuando relnes zapatas excéntricas con zapatas
interiores, esa union se logra con el uso de una viga rigida la cual permite tener el
control de la rotacion de la zapata excéntrica y que corresponde a la columna
perimetral. Si se aprecia desde un punto de vista estructural se estaria ante dos
zapatas aisladas: una excéntrica (al limite de la propiedad) la que se disefia
condicionada a la presion uniformemente repartida al terreno que produce el

momento de flexion por la carga de dicha columna y de la fuerza resultante de las
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presiones que no coinciden es resistido por la viga rigida que se encarga de unir
las columnas que conforman la zapata conectada.

Para logara una compatibilidad entre el modelo estructural que se idealiza y la
viga de conexidn esta Ultima debe ser bastante rigida. La viga de conexion no debe
de apoyarse en el terreno o que se ubica que por debajo del elemento de conexion
para no soporte su peso propio. Generalmente ha de usarse anchos entre 30 0 40
centimetros, siendo esta consideracion de importancia baja para el analisis
estructural (Morales , 2000)

Dimensionando la viga de conexion

donde:
L1 = distancia entre columnas: interior y exterior

P1 = la carga ultima total de columna exterior

Dimensionando la zapata exterior

Figura N° 225: Modelamiento de zapata en planta, zapata conectada.

VIGA DE CIMENTACION - R

T=2B-258B

| L |
ZAPATA EXTERIOR ZAPATA INTERIOR
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Figura N° 23: Modelamiento de zapata en elevacidn, zapata conectada corte A-A.

| T

CORTE A-A

Se debe tomar en cuenta que al ser exterior realizara la transferencia de su carga
hacia la viga rigida, para ello la zapata actia como una losa maciza en voladizo
para los dos lados de la viga de conexion

Es recomendable que se dimensione en planta teniendo en consideracién que
existe una dimension transversal con un valor de 2 o en algunos casos hasta 2.5
veces la longitud que tiene en la direccion que se produce la excentricidad. Segun
(Morales, 2000)

Losa de cimentacion:

Es un elemento estructural conformado por concreto y se utiliza como elemento
de conexidn entre columnas que estan alineadas con el suelo de la base. Puede ser
utilizada donde la capacidad de carga es muy baja y/o que las cargas que soportan
las columnas sean elevadas tanto que ocupan mas del 50% de la zona que se

aprecia cubierta por cimentaciones convencionales. Segun (Ortega, 2015)
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cimentacion corte A-A corte B-B.

Figura N° 24: Modelamiento de zapata en planta y elevacion, de una platea de
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cimentacion corte C-C corte D-D.

Figura N° 25: Modelamiento de zapata en planta y elevacion, de una platea de
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Consideraciones:

Las columnas estan distanciadas a un espacio igual ente unas y otras y tanto en
sentido X-X como en el sentido Y-Y, la variacion de las dimensiones de las

columnas no debe ser superior a 20%.

Donde :
R : carga de columnas

A : el &rea de losa

El momento de inercia considerado para “X” e “Y”.

= LB3_ I = BL3
¥ 120 12

Donde:

Ix;ly : Momento de inerciaen x e Y (en planta de losa)

ex; ey : laexcentricidad vertical
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1.1. VARIABLES:

Tabla N° 8: La matriz de consistencia de las variables de estudio.

Variables

de estudio

La definicién conceptual

La definicién

operacional

Dimensiones

Disefio de
Cimentacién
para edificio

de 7 pisos.

Proceso de analisis de los
elementos estructurales que
componen la  llamada
cimentacion siendo  esta
definida como el
agrupamiento de elementos
diversos estructurales que
tiene por objeto primordial
la trasmision de las cargas
actuantes del edificio o de
los elementos como
columnas que ellas descansa
sobre el suelo de forma que
se haga con una distribucién
uniforme y que no supere la
capacidad admisible del
terreno ni  tampoco se

generen cargas zonales

La cimentacion es el
disefio de las
estructural las cuales
se disefiaran
utilizando el
siguiente proceso:
1. Determinar el tipo
de Suelo.
2. Disefar las
estructuras,
utilizando el RNE.

Tipo de suelo.

Tipos de Disefios.

Disefio

Conveniente.

1.2. HIPOTESIS

Con los criterios técnicos estructurales se podra disefiar una cimentacion apropiada

para un edificio de 7 pisos en el barrio de Nicrupampa en la Ciudad de Huaraz.
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OBJETIVOS

Nuestra investigacion tiene como objetivo general : Proponer un disefio de
cimentacion para un edificio de 7 pisos en el barrio de Nicrupampa.

Para lo cual desarrollaremos los siguientes objetivos especificos

- Determinar el tipo de suelo que existe en el barrio de Nicrupampa en la ciudad

de Huaraz.

- Analizar los diferentes disefios de una cimentacion para un edificio de 7 pisos

en el barrio de Nicrupampa en la ciudad de Huaraz.

- Verificar el disefio méas apropiado de cimentacién para un edificio de 7 pisos

en el barrio de Nicrupampa en la ciudad de Huaraz.
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1. METODOLOGIA
Tipo y Disefio de Investigacion.

Tipo de Investigacion:

Por el tipo de andlisis de los datos, la Investigacion es de nivel Descriptivo, con los
datos obtenidos permiten realizar una propuesta de disefio de cimentacion.

La investigacidn es cuantitativa, porque los datos obtenidos son numerales, obtenidos

a través de los ensayos de laboratorio, para obtener y calcular los disefios de

cimentacion se hizo de distinto software como es el Etabs y Safe.
Disefio de Investigacion:

El disefio es descriptivo porque describe las caracteristicas del suelo del barrio de
Nicrupampa la parte tedrica acerca del tipo de suelo y disefiar una de cimentacion
verificando el mejor comportamiento estructural con ayuda de softwares como el Etabs

y Safe
Poblacion y Muestra.
Poblacion:

Para la presente investigacion, la poblacidn esta ubicada en la Av. Las Flores N° 421

en el barrio de Nicrupampa —Independencia — Huaraz.

Muestra:
La muestra esta constituida por tres (3) estudios de suelo que se realizaran en el lugar

de estudio.

Técnicas e Instrumentos de Investigacion.

Técnicas:

La técnica utilizada fue la observacién directa, del anélisis de los datos resultantes del

software (Safe), los cuales se tomaron de del disefio de cimentacion de las estructuras.

59



Instrumentos:
Los instrumentos de recoleccion de datos en toda la investigacion fueron plantillas
elaboradas en Excel y posteriormente introducida al Sotware.
Las plantillas utilizadas:
- Plantilla de pre dimensionamiento de estructuras.
- Ensayos de granulometria.
- Contenido de Humedad.
- Ensayo de corte directo.
- Capacidad Portante.
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1. RESULTADOS

En este capitulo se da a conocer los resultados de los estudios de mecanica de suelos,
como los disefios de cimentacion tanto de zapatas aisladas como zapatas combinadas

y losa de cimentacion.
Estudio de mecanica de suelos (EMS):
Muestra:

a) CALICATAS:

A continuacion, se detallan, las muestras obtenidas para el presente estudio:

Tabla N° 07 : calicatas de estudio

Profundidad

Calicata - - Muestras extraidas
(m) a cielo abierto
C-01 3.00m 1
C-02 3.00m 1
C-03 3.00m 1

b) NIVEL FREATICO
Hasta los niveles de exploracion no se encontré la presencia de nivel freatico en

la zona de estudio.

Ensayos de laboratorio:

Se han realizados 3 exploraciones a cielo abierto, de las calicatas C-01, C-02 y C-03,
las cuales se han sido procesadas en el laboratorio de Suelos de la Universidad San

Pedro, dando como resultados lo siguiente:
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A) Contenido de humedad:
» Muestra N° 01:

Para la muestra se obtuvo un resultado de un promedio de, 17.44%

> Muestra N° 02:

Para la muestra se obtuvo un resultado de un promedio de, 15.86%

» Muestra N° 03:
Para la muestra se obtuvo un resultado de un promedio de, 4.66%

B) Anadlisis granulométrico:

Se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla N° 9: Resultado del analisis granulométrico de las muestras realizadas.

Granulometria
Calicata % que pasa
N° 10 N° 40 N° 200

M-1 95.90% 84.50% 63.90%

M- 2 96.30% 87.20% 67.00%

M -3 84% S7% 32%

Fuente: Ensayos de Laboratorio USP — Albornoz -2023

C) Limites de consistencia:

Las muestras arrojaron una plasticidad 0, con lo que demuestra un suelo NO
PLASTICO.

D) CLASIFICACION AASHTO:
> Muestra N° 01:

Limo organico de baja plasticidad arenoso ML
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> Muestra N° 02:

Limo organico de baja plasticidad arenoso ML

> Muestra N° 03:
Arena limosa SM

CORTE DIRECTO

» Muestra N° 01:
Angulo de friccion interna de 22.06°
Una cohesion de 0.299 Kg/cm?2

» Muestra N° 02:
Angulo de friccion interna de 18.91°
Una cohesidn de 0.322 Kg/cm?2

» Muestra N° 03:
Angulo de friccidn interna de 17.35°
Una cohesion de 0.375 Kg/cm?2

Determinacion de la capacidad portante

Con los datos obtenidos en el laboratorio del Estudio de Mecénica de Suelos las
cuales fueron tres (03) muestras se procedié a realizar el calculo de la capacidad
portante para lo cual se utilizo el método de Terzaghi.

Se calculo un promedio de los resultados obtenidos de las muestras las cuales se

detallan a continuacién.
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Tabla N° 10: Caracteristicas del suelo de estudio. C-1

Caracteristicas del Suelo

Estrato de Apoyo
Angulo de friccion Interna

Cohesion

Peso unitario de suelo
SOBRE el nivel de fundacion
Peso unitario de suelo BAJO
el nivel de fundacion

Profundidad de Calicata
Ancho de cimentacion
Largo de cimentacion

Factor de seguridad

. ML
1 22.06°
. 0.29 Kg/cm?

: 1.80 gricm?®

: 1.60 gricm?®
: 3.00m

2 0.60m

> 1.00m
:3.00

Limo organico de baja plasticidad.
0.385 rad
C= 2.90 Ton/m2

g = 0.0018 Kg/cm3
g = 0.0016 Kg/cm3

Df = 300.00 cm

Fuente: Ensayos de Laboratorio USP — Albornoz -2023

Tabla N° 11: Caracteristicas del suelo de estudio. C-2

Caracteristicas del Suelo

Estrato de Apoyo
Angulo de friccion Interna

Cohesion

Peso unitario de suelo
SOBRE el nivel de fundacién
Peso unitario de suelo BAJO
el nivel de fundacién

Profundidad de Calicata
Ancho de cimentacion
Largo de cimentacion

Factor de seguridad

. ML
: 1891¢°
. 0.32 Kg/em?

: 1.80 gricm?®

: 1.60 gricm?®
: 3.00m

2 0.60m

> 1.00m
:3.00

Limo organico de baja plasticidad.
0.330 rad
C= 3.20 Ton/m2

g = 0.0018 Kg/cm3
g = 0.0016 Kg/cm3

Df = 300.00 cm

Fuente: Ensayos de Laboratorio USP — Albornoz -2023
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Tabla N° 12: Caracteristicas del suelo de estudio. C-3

Caracteristicas del Suelo

Estrato de Apoyo
Angulo de friccion Interna

Cohesion

Peso unitario de suelo
SOBRE el nivel de fundacion
Peso unitario de suelo BAJO
el nivel de fundacion

Profundidad de Calicata
Ancho de cimentacion
Largo de cimentacion

Factor de seguridad

: SM Arena limosa de baja plasticidad.
1 17.35° 0.303 rad

. 0.37 Kg/em? C= 3.70 Ton/m2

: 1.80 gricm?® g= 0.0018 Kg/cm3

: 1.60 gricm?® g = 0.0016 Kg/cm3

: 1.30m Df = 130.00 cm

2 0.60m

> 1.00m

:3.00

Fuente: Ensayos de Laboratorio USP — Albornoz -2023

Con la formula:

Quit

CNcSc + ngNqu +
1/2gBNgSg

Donde:

q ult
Ng, Nc, Ng, tan©
Sq,ScySg

: capacidad de carga ultima
: factores de Carga

: factores de forma

Con el angulo de friccion interna se obtuvo los siguientes datos.
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Tabla N° 12: Factores de capacidad de carga de la muestra.

Los factores de capacidad de carga de los elementos

c-1 C-2 C-3
N g 16.443 16.443 16.443
Nc 27.86 27.86 27.86
Ny 13.237 13.237 13.237

Ng/Nc 0.59 0.59 0.59

tanO 0.405 0.343 0.312

Fuente: Ensayos de Laboratorio USP — Albornoz -2023

Se utilizaron las siguientes formulas segun método de Terzaghi:
Sqg: =1+ (B/L) tan©

Sc: =(Ng/Nc)(B/L)

Sg: =1-0.4(B/L)

Tabla N° 13: Factores de forma de la muestra.

Los factores de forma de carga de los elementos

C-1 C-2 C-3
Sq 1.405 1.343 1.312
Sc 0.354 0.354 0.354
Sg 0.760 0.760 0.760

Fuente: Ensayos de Laboratorio USP — Albornoz -2023

Se obtuvieron los siguientes resultados:
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Tabla N° 14: Resultados de la capacidad admisible del suelo.

Capacidad admisible de las muestras de suelos

C-1 C-2 C-3
qult 52.89 tn/m? 50.75 tn/m? 49.72 tn/m?
g ult 5.29 kg/cm? 5.07 kg/cm? 4.97 kg/cm?

g adm 1.76 kg/cm? 1.69 kg/cm? 1.66 kg/cm?

Para realizar el modelamiento estructural se trabajo con el promedio de la

capacidad admisible.

Tabla N° 15: promedio de la capacidad admisible del suelo.

Cc-1 C-2 C-3
g adm 1.76 kg/cm? 1.69 kg/cm? 1.66 kg/cm?
promedio 1.70 kg/cm?
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MODELAMIENTO ESTRUCTURAL:
Caracteristicas de la edificacion:
Arquitectura:

La edificacion esta destinada para una vivienda multifamiliar la cual consta de 7 pisos

mas con una azotea en el altimo nivel,

- El Primer piso esta dividido en dos departamentos y cada una esta dividido de la
siguiente manera un dormitorio principal con bafio propio, dos dormitorios simples

con un bafio compartido una sala comedor una cocina y una lavanderia.

- Se tiene también un espacio de estacionamiento en la parte frontal y en la parte

posterior se tiene un espacio para jardineria.

- Para los pisos superiores se tiene la siguiente division; por piso existen dos
departamentos los cuales a su vez estan cada uno esta dividido de la siguiente
manera un dormitorio principal con bafio propio, dos dormitorios simples con un

bafio compartido una sala comedor, una cocina y una lavanderia.

- Cuenta con una escalera y un ascensor para el transito vertical de la edificacion.
Estructura:

La estructura estd formada por elementos estructireles verticales y horizontales, las
cuales a continuacion se detallan:

- Se tiene columnas de diferentes dimensiones:
C-1, es una columna rectangular de 0.35x0.65m.
C-2, es una columna cuadrada de 0.50x0.50m.
C-3, es una columna rectangular de 0.25x0.50m.

C-4, es una columna en L cuyas dimensiones son de e= de 0.25m y de 0.80m por
lado

- Setiene una viga principal y una viga secundaria:
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VP-01, es una viga principal de 0.25x0.50m
VS-01, es una viga secundaria de 0.25x0.50m
El espesor de la losa aligerada es de 20 centimetros en todos los pisos del edificio

Respecto a los materiales se utilizé en toda la edificaciéon un concreto convencional
con una resistencia a la compresién de 210 kg/cm2 y acero de refuerzo corrugado

con una fluencia de Fy= 4200 kg/cm2

Se analizo6 la estructura haciendo uso de cargas equivalentes también cargas vivas

y muertas que posteriormente se detallaran.

Se muestra a continuacion las vistas de las distribuciones de los ambientes de la

edificacion en planos en planta:

Figura N° 26: Plano del Primer piso.
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Figu

ra N° 4027:

Plano tipico de los pisos superiores.
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Figura N° 28: Secciones de Columnas.
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Fuente: Elaboracién Propia

Figura N° 29: Secciones de las Vigas.

=—0,25—=
0,25

0,25 0,25

VP-1 (0.25x0.50m) VS-1 (0.25x0.30m)

Fuente: Elaboracién Propia

Parametros para el modelamiento:

e Altura tipica de entrepiso :2.80m

e Resistencia a la Compresion del Concreto : 210 Kg/cm?
e Fluencia del Acero : 4200 Kg/cm?
e Carga Muerta : 490 Kg/cm?
e Carga Viva : 200 Kg/cm?
e Factor de Zonificacion :0.35

e Coeficiente de Suelo S2 :1.15

e Factor de Ampliacion Sismica :2.50
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A. Modelamiento de la edificacion con el software Etabs 2016:
Para poder realizar el disefio de la cimentacion es necesario realizar primero el
modelado de la estructura, asi como el andlisis estatico y el analisis dinamico para
lo cual nos apoyaremos en el software Etabs 2016, respetando los parametros del
Reglamento Nacional de Edificaciones, a continuacion, se describe el proceso del
modelado realizado por el investigador.
El primer paso es la asignacion de las grillas la cual nos apoyaremos con el

plano en planta para luego generarlo en el Etabs 2016.

Figura N° 30: Vista en planta de las grillas.
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Figura N° 31: Modelado tridimensional de las grillas.

N,

Se procedié a definir los materiales de los elementos estructurales, en los cuales se
tiene que asignar las propiedades de cada material.

Figura N° 32: Asignando las propiedades del concreto.

| a Material Property Data E
F General Data
Materal Name
Material Type Concrete hd
Directional Symmetry Type |sotropc ks
Material Display Color e Change.. q
Material Notes Modify/Show Notes |

Material Weight and Mass

Il (®) Specify Weight Densiy () Specify Mass Density il
Weight per Unit Volume: 24 torf/m? 1
Mass per Unit Volume ,W torf-s3m* q

= Mechanical Property Data 5
Modulus of Blasticity, E 2173706.51 torf/m?

U Poisson's Ratio. U 0.2 i
Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000099 1/C i

Shear Modulus, G $05711.05 tonf./m*

Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data g
Nonlinear Material Data... Material Damping Properties...

Time Dependent Properties...

f OK Cancel
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Figura N° 33: Asignando las propiedades del acero.

Material Property Data Ei
General Data
Veterl Nere
Matenal Type Rebar he i
Directional Symmetry Type | Unizocal
Material Display Color - Change..
Matenal Notes Modify/Show Notes...

Materizl Weight and Mass
(®) Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Volume 785 tonf/m?

Mass per Unit Valume 0.800477 tonf-s%m?

Mechanical Property Data
Modulus of Elasticty, E 21000000 tonf/m#

Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000117 1/C

Design Property Data
Modfy/Show Materal Property Design Data...

Advanced Material Property Data

Monlinear Material Data Material Damping Properties

OK Cancel

d

Se procedié a definir las secciones las cuales se muestran a continuacion,
previamente se realiz6 anteriormente un pre dimensionamiento de los elementos

estructurales.

Figura N° 34: Modelado de la columna C-1 (0.35x0.65m)

' Frame Sec tion Property Dats [ = ||
Generl Data
Frepeny Name [ Eas]
Mateetal _r=‘-5in l'c:_-.L..i' i rl
Wotrel Sico Dete | Moy Show ot e | T3
Dy Caler N oo 1 1 E—k
Notes Mooy /Show hatea
Shape
Saclion Freperty Seurce
Source: User Defired Propany Medfien
- Mokt Shaw Medfier. .
Section Dimerizers : o
Demin |35 m
: Ranamament
Width loss m
Wiy /o Fisbar. .
ek
‘Shaw Sectien Prapeies. Cowal |
| irchide Autemanc Figd Zere Area Crver Colm
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Figura N° 35: Modelado de la columna C-2 (0.50x0.50m).

- "
Frame Section Property Data
Genersl Data
Property Name
.
Maeral 2
Hatiangl Size Data =4 ‘
Displey Color Change... :
Noles Modfy,/Show Motes...
i .
Shzpe:
Section Shepe W
Section Property Saurce
Sourca: User Defined Praperty Madfiers
. . Medy/Soom Mociier |
Sechion Dimensions Curmrily Dtait
Detr L =
T Rreinformement
Vidth jois 25 T Moty /Sho
ot Wodiy/Shov ebar.— |
DK
Show Saction Proparties... ol

[ incuce Automhie: Figid Zone fren Ouer Colurn

Figura N° 36: Modelado de la columna C-3 (0.25x0.50m).

P R e —

Gereral Data
Propety Name
Matedal
Nobonal S2e Data
Display Color
Motz

Shape
Secticn Ehane

Sectinn Property Scurce
Seurce: User Defined

Section Dirensions
Di=pih
Wigth

B

Frame Section Property Data

| |

Fen210 ez ol 2
Madf/Show Nobioral Size, . e |
I e—t
[ ModtesShow Notes S
e v
Froperty Hodfier
| Modfy/Show Modfiers...
Curertry Defaist
s |m =
{05 m
| Modfy/Show Rebiar. .

Show Section Properties..

] Inchuds Actomatie Rigid Zone Area Duer Colurn

[ ok |
Concet |
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Figura N° 50: Modelado de la columna C-4 L(0.25x0.80m).

& Frame Section Froperty Data

General Data
Froperty Name 2h
Matersl

s

Notional Sizs Data Madfy/Shaw Netorl Size .| b
Diaplzy Color ) — Ceee. |
Motes Modey. Show Matsa . |

Shape
Saction Shape Conceet= | L

Section Propenty Source
Squrpa: User Diefined

Section Dimensiona

Tetal Depth e m

Tetal Wicth 08 m

Hortzortal Leg Thickness o Im

Wertical Leg Thickness % Camer ’r- m Miror

Vertical Lag Thicknese & Tip [ozs - [ Mivor About Local 2-Aus

%] Mimor About Local 3-Avs

Show Sectan Froperbes. . oK 'Wl

Figura N° 51: Modelado de la viga V-1 (0.25x0.50m).

l Frame Section Property Data

f Gereral Dalz
Fropedy Name
Materis 2
Notaral Size Data Viedify/Show Notionial Sz | L
Display Color . e *
Motss Wodf/Show Nates. .. |

Shape

Secton Shape |Cnm:uho Rectzngular v |

Seciion Propety Sourca

Source: User Defined Property Modfiers
[ vioatyrshow Vodfers |
Section Dimersions o Det
Degth [os |m
= ' Reiforcsment
Width lo.2s |m

| Modty/Show Fistar . |

Shaw Sectior: Praperiies... |_f_:a_"°E‘J

[ "] Include Autometic Rigid Zore Area Cver Calumn
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Figura N° 37: Modelado de la viga V-2 (0.25x0.30m).

=ne " e - ST u‘

Generl Diata

Fropetty Nerne % -

Matanal ir_ﬂmugxm: = o 2

Hotional Sizs Data | Modfy/Shaw Netioral Sze. 3 ’ ;

Diplay Cobr (I oo

Notan [ Madity/Show Nelos...
Shape

Section Shape [T —— -
Section Propesy Source

Spurce: User Defined Propeity Madfiers

- - | Mcclfy/Shaw Mcdiiers...

Section Dirensions Curmity Defack

Depth 03 m

Ty Reindoroemeart
Width 025 m

| ModiyiShow fsber .

Shaw Section Properties ..

[ ‘nohude Automatic Rigid Zane frea Over Column

Figura N° 38: Modelado de losa aligerado en la direccién X-X de e=20cm.

Slab Property Data E
General Data
Property Mame
Slab Material | Fe=210 Kglem2 v E
Notional Size Data | Modfy/Show Netional Size... |
Modeling Type |SheI-Thin w |
Modfiers {Cumently Defaul) | Modify/Show... |
et -
Propetty Notes | Modfy/Show... |
Property Data
Type Ribbed w |
Overall Depth m
Slab Thickness m
Stem Width at Top m
Stem Width at Bottom m
Rib Spacing (Perpendicularto Rib Direction) m
Rib Direction is Parallel to | Local 1 Aus v|
oK | | Cancel
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Figura N° 39: Modelado de losa aligerado en la direccion Y-Y de e=20cm.

Slab Property Data

General Data
Property Name
Slab Material | Fo=210 Kgiom2 v| E
Notional Size Data | Modify/Show Notional Size |
Modeling Type |Shel-Thin v |
Modifiers (Currently Defauk) | Modify/Show... |
Dispay Color [
Property Notes | Modify/Show.. |

Property Data
Type Ribbed v
Overall Depth m
Slab Thickness m
Stem Width at Top m
Stem Width at Bottom m
Rib Spacing (Pemendicularto Rib Direction) m
Rib Direction is Parallel to | Local 2 s vl

| Cancel

Figura N° 40: Modelado de losa de escalera de e=20cm.

General Data
Property Name
Slab Material
Notional Size Data
Modeling Type
Modifiers (Cumently Default)
Display Color
Property Notes

Property Data
Type
Thickness

Slab Property Data

Losa Gargata de Escalera {15cm)|

| Fo=210 Kgiem2

| Modify/Show Notiondl Size... |

| ShetThin vl
| Modfy/Show.. |
L
| Modfy/Show.. |
Sizb v
0.15 m
| Cancel
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Figura N° 41: Modelado de losa Maciza de e=20cm.

Slab Property Data
General Data
Property Name Losa Macza (20cm)|
Siab Matsrial |fe=210 Kglem2 vi[..]
Notional Size Data | Modiy/Show Notional Size... |
Modeling Type | ShetThin v|
Modfiers (Cumrertly Defau) | Modify/Sho... |
O ot o
Froperty Notes | Madiy/Show. . |
Property Data
Type Skab v |
Thickness m
oK | | Cancel

Figura N° 42: Modelado de placas de e=15cm.

/

General Data
Property Name
Property Type
Wall Material
MNotional Size Data
Modeling Type
Modffiers (Cumenthy Default)
Digplay Color
Property Motes

Property Data
Thickness

Wall Property Data
| Speched v|
| Fe=210 Kgiom2 v| E
| Modfy/Show Notional Size... |
| Shet-Thick v|
| Modfy/Show... |
—
| Modfy/Show... |
m

[ Include Automatic Rigid Zone Area Cver Wall

oKk | | Cancel
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Figura N° 43: Modelado tridimensional de edificio de siete niveles.

Se realizo el espectro de disefio, para lo cual nos ayudamos de un Excel en la cual

consideramos los siguientes datos:

e Parametro de Sitio: por pertenecer a la zona 3 de riesgo sismico, tendrd una
aceleracion de 0.35.

e Condiciones Categoria de la Edificacion: Se categoriza como Edificacion comun
©, con el factor U de 1.0.

e Sistema Estructural: De acuerdo a los elementos estructurales que se usaran,
pertenece al Sistema Estructural de Concreto Armado de Porticos, cuyo Coeficiente
de Reduccion Sismica es R=8 (Longitudinal, pérticos).

e No presenta irregularidades.

80




A continuacion, se presenta el cuadro en el cual se detallan las caracteristicas del

proyecto.

Figura N° 44: Caracteristicas del proyecto.

2.4.- CARACTERISTICAS DEL PROYECTO
Tabla N°1 (NORMA E030-2014/DS-003-2018)

FACTOR DE ZONA "Z"

ZOMA 3 i 0.35

Tabla N°3 y N* (NORMA E030-2014/DS-003-2018)

DESCRIPCION
FACTOR DE SUELO "S" S TP TL

i Suelos Intermedios 115 0.60 2.00

Tabla N°5 (NORMA E030-2014/DS-003-2018)

U
FACTOR DE USO "U" : OBSERVACIONES
“C" Edificaciones Comunes LJ 1.00 Revisar tabla N°6 E030-2018

Tabla N°7 (NORMA E030-2014/DS-003-2018)

DIRECCION RO
FACTOR DE SISTEMA o Porti de C to Armad = 2
ESTRUCTURAL'R" - articos de Concreto Armado
DIR Y-Y Porticos de Concreto Armado - 8

Tabla N°8 (NORMA E030-2014/DS-003-2018)

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA I L

X-X Y

Irregularidad de Rigidez — Piso Blando Llorxx | LJDIRY-¥ 1.00 1.00
Irregularidades de Resistencia - Piso Débil Llorxx | CJbRY-¥ 1.00 1.00
Irregularidad Extrema de Rigidez [l1oRrxx | [JDIRY-Y 1.00 1.00
Irregularidad Extrema de Resistencia Llorxx | LJDIRY-¥ 1.00 1.00
Irregularidad de Masa o Peso L] AMBAS DIRECCIONES 1.00 1.00
Irregularidad Geométrica Vertical L1 bR x-x I L] DRY-y 1.00 1.00
Discontinuidad en los Sistemas Resistentes ] AMBAS DIRECCIONES 1.00 1.00
Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes | [] AMBAS DIRECCIONES 1.00 1.00

Tener en cuenta las restricciones de la tabla N° 10 Se toma el valor mas critico 1.00 1.00

Tabla N°9 (NORMA E030-2014/DS-003-2016)

IRREGULARIDADES ES TRUCTURALES EN PLANTA Do lipiells A

X-X Y
Irregularidad Torsional Clorxx | LJDIRY-Y 1.00 1.00
Irregularidad Torsional Extrema Oorxx | Oory-y | 1.00 1.00
Esquinas Entrantes Oowrxx | CIdIRY-Y 1.00 1.00
Discontinuidad del Diafragma L] AMBAS DIRECCIONES 1.00 1.00
Sistemas no Paralelos Llowrxx [ LJoRry-y | 1.00 1.00
Tener en cuenta las restricciones de la tabla N° 10 Se toma el valor mas critico 1.00 1.00
| RESUMEN |
Datos Factores Datos Dir X-X Dir Y-Y
Z 035 RO 8 8
u 1.00 RO 1.00 1.00
S 115 Ip 1.00 1.00
TP 0.60 R 8 8
TL 2.00 g 9.81 m/s2
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A continuacién, se describe los calculos realizados para el anlisis del sismo estatico
como son los periodos de vibracion y el calculo basal para la cortante una vez obtenido

se comparara con lo realizado en el modelado en base al software del Etabs 2016.

Figura N° 60: Analisis sismico estatico.

=
Para el Periodo Fundamental de Vibracion: ] Segiin RNE - 2018
hy, [ T= 0.64 | P 0.60
== - 2.00
. t IT<T, S5C =20 L .
Donde: . , . .
hn= altura del edificio 224 r ToN Tp. T\
Tp <T <T c:z.s(—") T>T C=2.5( )
Ct= Sistema Estructural 35 s L T o T )
[ T= 0.64 Con Etabs | T= 0.536 |
> T=0.536 => __, C=2.50
Para la Cortante Basal: ] Segiin RNE - 2018
V= Z.U.CS P
& - R 4
donde:
v: cortante basal
z: factor debido a la zona
u: factor debido al uso de la edificacién
c: factor aplificacion sismica
s: factor debido al tipo de suelo
R: Factor de Reduccién
Condicién: E > 0.125 C/Rx= 03125  CUMPLE!"
R C/Ry= 03125  CUMPLE!"!
p: peso de la edificacion
Metrado de cargas por Sismo
Peso (ton) Ppiso= 100% CM + X % CV
Azotea 4.98 X= Cat Ay B 50%
Piso 7 136.36 Cat. C 25%
Piso 6 170.93 Techo 25%
Piso 5 170.93
Piso 4 170.93 Vx= 0.1258 P Vy= 0.1258 P
Piso 3 170.93 Vx= 146.780 Tn Vy=_ | 146.780 Tn
Piso 2 170.93
Piso 1 170.93
_2: PesoEdf.| 1166.95

Fuente; elaboracion propia
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Figura N° 61: Datos obtenidos del modelamiento.

Fle a0 Viw. Dsoe v Sout Aosum. Avete -hider, | D Okt Tooks Hew i
v Haocldld» aRa A, samed < 4§ RED-0-DWinlh 4By T-0-7T-0-=-B-£L-
[ mosepierm | - | [T vx [ [ smwe |

"“Lﬁ;“’“” [ Tethes | Fevans| [ Mass Smmary by Stary - Ol
=1

Flo Edi FermatFiharSon  Sécc Optiors

] Hidgen Catamms: P Sort: iene | Mas s Summary by Story
FRar. Hone

i ur
sonf-a%m tont-s%m

B5eTed | 50743
13m0 rasmes |

17420 |r.aaaes|
iTames| 174z
Tames| 748
eS| 7ames
e ramm
rasmes|  yrames
27002 | 272002

Figura N° 45: Calculo de la cortante en los pisos.

istribucion de Cortante basal sobre los pisos Segin RNE-2018

Las fuerzas horizontales en cualquiern nivel i, correspondientes a la direccién
considerada, se cilculan mediante: e
Donde n es el numero de pisos del edificio, K es un exponente relaconado con el periodo fundamental de vibracién de la
estructura (T), en la direcciénconsiderada, que se célcula de acuerdo a:

P (h)*

a) Para T menor igual a 0.5segundos: K=1.0 = =
) X i S PG,

b) Para T mayor que 0.5 segundos: k=(0.75+0.5T)< 2.0

CALCULO DE LA FUERZA EN CADA PISO

Como : T=  054seg < 0.50 seg
L k=| 1.018 |
NIVEL Peso (ton) h(m) Pi (hi)k ai Fix Fiy
Azotea 4.98 224 117.893 0.009 1.288 1.288
Piso 7 136.36 196 2819.731 0.210 30.806 30.806
Piso 6 170.93 168 3021.306 0.225 33.009 33.009
Piso 5 170.93 14 2509.506 0.187 27417 27417
Piso 4 170.93 11.2 1999.557 0.149 21.846 21.846
Piso 3 170.93 84 1491.922 0.111 16300 16.300
Piso 2 170.93 56 987.382 0.073 10.787 10.787
Piso 1 170.93 2.8 487.570 0.036 5327 5327
Y=PesoEdf.| 1,166.95 Y Pi(hi)* | 13434.869 1.000 146.780 | 146.780
Si Cumple;j;;

Fuente; elaboracion propia
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Figura N° 46: Resultado de las cortantes en la direccién X-X.

Grafico de Fuerza en la Base Direccidon X-X
7
30.81 ton
33.01 ton Piso7 35004
2742 ton i
: // Piso 6 65403
i 92520
21.85 ton |---=======-=- ;'/ Piso 5
1630ton | / Piso 4 114.366
_______ / Piso 3 130.666
10.79 to
——3 7/ piso 2 141.453
5.33 toH /
/ Piso 1 146.780
— I
Fuerzas Laterales por Piso Fuerzas Cortantes por Piso

Fuente; elaboracion propia

Figura N° 47: Resultado de las cortantes en la direccién Y-Y.

Grafico de Fuerza en la Base Direccion Y-Y
1.29 ton
30.81 ton .7 Azot
otea 1.288
33.01 ton
> Piso 7 32.094
27.42 ton Piso 6
) e—— 65.103
Piso 5 92.520
TR R— /
! / Piso 4 114.366
1630ton | .~ / .
....... / Piso3  130.666
10.79 toH
5.33 / Piso 2 141.453
.33 ton /
/ Piso 1 146.780
I I
Fuerzas Laterales por Piso Fuerzas Cortantes por Piso

Fuente; elaboracion propia

Una vez obtenido las fuerzas de la base en ambas direcciones se procedié a corroborar

con las del modelo en el software del Etabs 2016.
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Figura N° 48: Resultados obtenidos del andlisis sismico estatico del software Etabs
2016.

|I¢ Edit  Vieys Define  DOraw  Seect  Asnign Amaslyre  Doglay Design Options Tool eb. . .
EvHac/ld» Qe AR/ 20 < 4§ RET-0- O oD rEY T-0-T-D-=-B-L-
[ TTYCT vx [ soue |

WModalEeploese =% |

LA S g —

Fle Edi  Fermat-Filer-Som  Seect  Optiors

Usits: As Heded Hidglen Cabamees: Ml Sort: figne
FRar. HDSpst Casa] = "Semo -0 OR {Datpst Casa] » "Hamo v-v)

CQuiputCase  CaseType  StepType StepMumber St Label : rz
ol ot

v | semi | Ansete | | | cdemsl 6| atwess
Sy | Lo | | ! TR LASE |

Como se puede observar que la cortante del modelado coincide con nuestro disefio en
nuestro Excel con lo cual se demuestra que nuestro analisis estatico es el correcto.

Con los datos obtenidos del analisis sismico estatico se procedi6 a realizar el disefio
del espectro en la direccion X-X e Y-Y, para lo cual con ayuda de un Excel se pudo
obtener teniendo en cuenta las caracteristicas de la estructura, para introducirlas al
software y asi poder crear el Espectro de disefio en la direccion X-X como en Y-Y, a

continuacién, se presenta una tabla en donde se describe el espectro de Disefio.
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Figura N° 66: Analisis sismico dindmico.

CALCULO DEL ESPECTRO EN LA DIRECCION DE X-X, DIRECCION Y-Y

Factores Dir X-X | Dir Y-Y
0.35 8 8
1.00 1.00 1.00
1.15 1.00 1.00
0.60 8 8
2.00 9.81 m/s2

T<Tp—C=25

-
IS

r TP‘V
T, <T<T, —>c=2.5(?)
4

b

,_LuCs

v

PR I . [ Tp. T,
R =Rololp. T>T, —>c=2.5< ”TZL)

'8 4,

ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES X-X

x
0
x
[
(=]
<
\

5.00 10.00
SaDir X-X ——TP
PERIODO T(s)

ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES Y-Y
1.400
1.200 [
1.000
0.800
0.600
0.400
0.200
0.000

5.00
SaDir Y-Y ——TP
PERIODO T(s)

Fuente; elaboracion propia
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Figura N° 49: Espectro de disefio introducido al software Etabs 2016.

Utimate 19,00 Daer 2" = 1
b File  Edt View Define  Drw  Sdert Amign Ay Dogay Deign Options Tooks  Help Response Spectvum Function Defimbtion - User Defiwed
Dy Hoc A&l anagaa[@sadmard o 6§ BET-0-00
-! | ModalExplor - % |_| Plan iewe - T -F= 1B (m) Fontian Hote o 17}
L Madsi | Cisglay | Tekles | Repats|
1 Medsl o Furection Diamping Ratler
i Pt ' “
i i Sructuse Lot | - T
S| C-Proptnas Define i § Funscticne
= & fine Riespiase Spertriim Fusct .
5 i o ek
& i Lo=sds PRpories Specra Thomes Fincton Type o Add :
= B Hamed it - i T
3 i Hanea Eotnt eceane ] ASZEETR ) | [ ——— N =
=1 30H ] Madfy
Fad Herw Furchon Delsis
= v
MadhySan Saciun.. |
I [ Dtz Spaem
= ox Caroel
X
] =)
Ll L L A Y T s e e
B 0D 1320 3043 §000 T4 40 80 |30
= g
ot i - L
“ E
! G T3 Cancel
8 i =¥ - -
20 Varw . X3E TI0S Z1EE ) Cin Snany Lalobisi Lina.

Fuente; elaboracion propia

Figura N° 50: Se asign6 modos de disefio.

- Modal Case Data K|
General
Modal Case Name ,@ Design...
Modal Case SubType Eigen W MNotes...
Mass Source | Peso Estructura
Analysis Model | Defauit

P-Defta/Nonlinear Stiffness
(@) Use Preset P-Delta Settings None Modify/Show...

() Use Nonlinear Case (Loads at End of Case NOT Included)

Nonlinear Case

Loads Applied
Advanced Load Data Does NOT Exist [] Advanced

Cther Parameters

Maxdimum Number of Modes 21

Minimum Number of Modes 1

Frequency Shift (Center) 0 cyc/sec
Cutoff Frequency (Radius) i} cyc/sec
Convergence Tolerance 1E05

Allow Auto Frequency Shifting

oK Cancel

Fuente; elaboracion propia
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Figura N° 51: Se asigné las propiedades del peso de la estrucura.

Mass Source Data

Wass Mutiipliers for Load Patterns

lass Source Heme Load Patiern Mutiplier

Carga Viva X
g
E

: Carga Techo
[¥/] Eement Self Mass Carga Viva Extra

[+ Addmonal Hass

[¥] Specifizd Load Palterns

:l Adjust Diaphragm Lateral Mass to Nove Mass Cendreid by Wass Optons
| neluds Lateral Mass
| ncluds Verfical Mass

[¥] Lump Lateral Mass ai Story Levels

Fuente; elaboracion propia

Figura N° 70: Se asigné las cargas correspondientes a la estructura.

v = 21000 [ - .
il ES iche,Dvfame— vt Jebenk: Aol Mol =Tl | i’ Dot Tockks. Ml Sl et [ = |

G Moo Zlalr am e QW i o 4§ WBED r=m Bl

- | WodaEgow | = Lo - %
L Ty | Tahes | Fapata | ) 2 fie o

5 )
BT
§Ey2y
{

T

S8 g 13 gy ST el . 2 g

L Lintfiorm
!, 3 F @ = Sl urdom kcad
9

Fuente; elaboracion propia

Se adicionara las combinaciones de carga las cuales son las siguientes:
U=14CM + 1.7CV
U=1.25(CM + CV) £ CS
U=0.9CM = CS
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Donde:
U : Resistencia Requerida o Resistencia Ultima.
CM . Carga Muerta.
Ccv : Carga Viva.
CS : Carga Sismo.

De las mismas combinaciones se tiene las siguientes:
Combo 1:
U=14CM + 1.7CV
Combo 2:
U=1.4CM + 1.7CV (Carga Viva extra)
Combo 3:
1.25 (CM + CV) + CSX
Combo 4:
1.25 (CM + CV) - CSX
Combo 5:
1.25 (CM + CV) + CSY
Combo 6:
1.25 (CM + CV) - CSY
Combo 7:
0.9 CM + CSX
Combo 8:
0.9 CM - CSX
Combo 9:
0.9CM + CSY
Combo 10:
0.9CM - CSY

Envolvente:

Sera todas las combinaciones hechas (Combos del 1 al 10), las que se ingresan al

proceso de modelamiento.
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Figura N° 52: Se asigno las combinaciones de cargas al disefio.

B ERRES Ultimate 18,10 Daeho 01 Eiae |

File Edit  View [Dwfine Draw Sclet  Asign. Amslyre  Doglay. Deign Opfions Tool:  Help

A Dieline Combinaton of Load Cavs Combn Ramie

_E;Pr'zm'iickﬁ Start Anmaton R v | bt

Fuente; elaboracion propia

Figura N° 53: Se asign6 los diafragmas a la estructura.

AT Uit T 0 Dana 61 =
file Edé  View Defme Dow  Select  Amign  Anslyee  Displey  Besign Option:  Took  Help

Uy Hoe /s & » B8 Az 054§ IERE-O- Yool IT-H-T-H=-E-L-
: g % 3D View =

|

2

L RBIM . dEW 28 RiAOEyanSp s

Fuente; elaboracion propia
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Figura N° 54: Se asigno la rigidez a la estructura.

"EANES Ultimate 18,10 Diseho 01
Fie Edit View [Define Duaw Sk Amign Ay Dogley  Diign

Gptions  Tock:  Helo ' =
By aocls &lr QQ@.QQII?.# up[,,q=:£* o =

TEE D O T Al T-E-T-le= B
= x | [T |

Fuente; elaboracion propia

Figura N° 55: Se verifico la participacion modal.

Doglay  Deign  Options. Tm H!b
Q#EGFIIIEI’ @.Q@.QQI!}-" wier Dol 4§ HEE D -0 M T

| “mon-Z=hEm) |
o] [ 0

ﬁh Edit View [Define Draw Seleck  Aesign.  Anslyre
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Fuente; elaboracion propia
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Los Modos de Vibracion:

los modos de vibracion pueden determinar por un procedimiento de analisis de
considere apropiadamente las caracteristicas de rigidez y la distribucion de las masas.
En cada direccion se consideran aquellos modos de vibracion cuya suma de masas
efectivas sea por lo menos el 90% de la masa total, pero se toma en cuenta por lo menos

los tres primeros modos predominantes en la direccion de andlisis.

Tabla N° 16: Resultados de la participacion modal.

Static ~ Dynamic  Qpservacion

Case itemType item % % (min. 90%)

Modal  Acceleration UX 99.99 97.45  Si Cumple
Modal  Acceleration uy 99.98 96.65  Si Cumple
Modal  Acceleration uz 0 0

Fuente; elaboracion propia

Se verifico las distorsiones en cada piso y los resultados 6ptimos fueron los siguientes:

Figura N° 56: Resultados de la distorsién en la direccion X-X.
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Fuente; elaboracion propia
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Figura N° 57: Resultados de la distorsion en la direccion Y-Y.
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Fuente; elaboracion propia

Figura N° 58: Grafico de la distorsion en la direccion X-X.
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Fuente; elaboracion propia
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Figura N° 78: Grafico de la distorsion en la direccion Y-Y.
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Se verifico las distorsiones por piso en al cual, segin el RNE, estipula lo siguientes:

Tabla N° 17: Limites para la distorsion del entre piso.

Material Predominante (di/hei)
Concreto Armado 0.007
Acero 0.010
Albafileria 0.005
Madera 0.001

Edificio de concreto armado con muros de 0.005
ductilidad limitada '

Fuente: Reglamento nacional de edificaciones

En la cual las distorsiones estdn dentro de los pardmetros establecidos como se

evidencia en las figuras N° 35y N° 36
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Modelamiento de la cimentacion con el software SAFE 2016:

Una vez modelado la estructura se procedié a disefiar la cimentacion para lo cual se
exporto los datos obtenidos del Etabs 2016, para luego disefiar dos alternativas las
cuales fueron las siguientes:

Se exportaran los datos obtenidos en el modelado con ayuda del software Etabs 2016

Figura N° 59: Exportacion de datos del modelado al Safe.
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Fuente; elaboracion propia

Importaran los datos obtenidos del Etabs 2016.
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Figura N° 80: Se importaran los datos al software safe.
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Se verifico que las cargas exportadas estaban correctamente exportadas al
software Safe 2016.
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Figura N° 81: Verificacion de datos al software Safe.
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Se procedid a definir los materiales de los elementos estructurales, en los

cuales se tiene que asignar las propiedades de cada material.
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Figura N° 60: Asignando las propiedades del concreto.

General Data
Material Name
Material Type
Material Display Color
Matenial Notes

Material Weight
Weight per Unit Volume

Isotropic Property Data
Modulus of Hasticity, E
Poisson’s Ratio, U

Coefficient of Thermal Expansion. A

Shear Modulus, G

erial Property Data

## Mat:

oome |

—

2t ftien2

0.2

5.9E-06 1/C

9057111 kgf/em2

Other Properties for Concrete Materials

Specified Concrete Compressive Strength, fic

[] Lightweight Concrete

Fr=

210 kaf/cm2

Modulus of Rupture for Cracked Deflections

(®) Program Default (Based on
() User Specified

Concrete Slab Design Code)

Cancel

g |

Fuente; elaboracion propia

Figura N° 61: Asignando las propiedades del acero.

Material Property Data

General Data
Material Name
Material Type
Material Display Color

Material Notes

Material Weight
Weight per Unit Volume

Unizdal Property Data
Modulus of Elasticity, E

Cther Properties for Rebar Materials
Minimum Yield Stress, Fy

Minimum Tensile Stress, Fu

[fy=4200 Kglem2 |

| Rebar W |

| Change...

| Modfy/Show Netes.. |

 IEN

Fasess gt

203843238

kgf/em2

E—
ke /cm2

OK

| Cancel |

Fuente; elaboracion propia
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Se procedid a definir las secciones las cuales se muestran a continuacion, previamente
se realizo anteriormente un pre dimensionamiento de los elementos estructurales
Se procedio a dibujar las zapatas de 2.00x2.00m para las columnas de (0.50x0.50m) y

zapatas de 1.50x1.50m para las demés columnas del proyecto.

Figura N° 62: Definiendo la zapata de e=70cm.

~

' b Slab Property Data ? IEl
General Data
Property Mame Zapata e=70cm
Slab Material fe=210 Kgicmz hd
Display Color - Chanage...
Property Motes Modify/Show...

Analysis Property Data

Type Footing L]
Thickness 70 cm
Thick Plate [ Orthotropic

ok

Fuente; elaboracion propia

Se procedid a definir el rigidizador para el disefio de las zapatas el cual tendra

las siguientes caracteristicas.
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Figura N° 63

: Definiendo el rigidizador Stiff.

po | Slab Property Data x|
General Data
Property Name Siff
Slab Material fe=210 Kgl/em?
Display Color - Change...
Property MNotes Modify/Show. ..
Analysis Property Data
Type Seff
Thickness 100 cm
Thick Plate [] Orthatropic
oK

Fuente; elaboracion propia

Se procede a dibujar las zapatas de (2.30x2.30m) para las columnas centrales,
zapatas de (1.50x1.50m) para las columnas excentricas, zapatas de (1.80x1.80m)
para las columnas excéntricas y (2.10x2.10m) para la zapata del ascensor del

proyecto a continuacion, se presenta el pre dimensionamiento de las zapatas.
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Figura N° 64: Pre dimensionamiento de las zapatas.

ZAPATAZ PARA COLUMNA CENTRAL:
Usaremos la siguiente férmula:

Peso de Servicio
Capacidad Admisible:
Tipo de Suelo

K

Area de la Zapata propuesta

ZAPATAZ PARA COLUMA EXCENTRICAS:

Usaremos la siguiente férmula:

Peso de Servicio
Capacidad Admisible:
Tipo de Suelo

K

Area de la Zapata propuesta

ZAPATAZ PARA COLUMA ESQUINERA:
Usaremos la siguiente férmula:

Peso de Servicio
Capacidad Admisible:
Tipo de Suelo

K

Area de la Zapata propuesta

Aza > P servicio
k+qq
P=m1Area de la Zapata: BL= 3.67 m2
qa=(32.50 Ton/m2
Suelo=|Intermedio B= 2.30 m
K=10.80 L= 2.30 m
Altura 6 espesor de la zapata aproximados
5.29 m2 ok Hzap=
Tipo de suelo K Hzap
Blando o Flexible 0.70 -—
Intermedio 0.80 0.5
Muy Rigido 0.90 04
Roca Dura 1.00 0.4
Aza > P servicio
~ kxqq
PQEA(’% de la Zapata: BL= 2.10 m2
qa=‘ 32.50 Ton/m2
Suelo=|Intermedio B= 1.50 m
K=10.80 L= 1.50 m
Altura 6 espesor de la zapata aproximados
2.25 m2 ok Hzap=
Tipo de suelo K Hzap
Blando o Flexible 0.70 —
Intermedio 0.80 0.5
Muy Rigido 0.90 04
Roca Dura 1.00 0.4
Aza > P servicio
kxq,
P='E]Area de la Zapata: BL= 2.90 m2
qa=[32.50 Ton/m2
Suelo=|Intermedio B= 1.80 m
K=10.80 L= 1.80 m
Altura 6 espesor de la zapata aproximados
3.24 m2 ok Hzap=
Tipo de suelo K Hzap
Blando o Flexible 0.70 -—
Intermedio 0.80 0.5
Muy Rigido 0.90 04
Roca Dura 1.00 0.4

Fuente; elaboracion propia
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Figura N° 65: Modelado de zapatas.
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Figura N° 66: Modelado de los rigidizadores.
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Se definid las propiedades del suelo al modelado para lo cual se calculé el coeficiente

de balasto el cual es de 6.5 Kg/cm3 el cual se indica en la Tabla, N°14: Calculos para

el disefo de cimentacion.

Figura N° 67: Definiendo las propiedades del suelo.
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Figura N° 90 Asignando las propiedades del suelo al modelado.
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Figura N° 91: Se asignando el coeficiente de balasto.
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Figura N° 68: Se asigno las restricciones al modelado.
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Se asigné la carga del peso del suelo al modelado para lo cual se calcul6 la carga es de
4362.33 Kg/m2 él cual se indica en la Tabla, N°14: Célculos para el disefio de

cimentacion.

103



Figura N° 69: Definiendo la Carga del suelo.
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Fuente; elaboracion propia

Figura N° 94: Se asigné la carga del suelo al modelo.
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Fuente; elaboracion propia
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Crear patrones de servicio

Servicio 1:
Carga Muerta + Carga Viva + Carga Suelo
Para la carga sismico se podré reducir la carga sismica al 80%

Servicio 2:

Carga Muerta + Carga Viva + Carga Suelo +(0.8) Carga de Sismo DindmicoX

Servicio 3:

Carga Muerta + Carga Viva + Carga Suelo +(-0.8) Carga de Sismo DinamicoX

Servicio 4:

Carga Muerta + Carga Viva + Carga Suelo +(0.8) Carga de Sismo DindmicoY

Servicio 5:

Carga Muerta + Carga Viva + Carga Suelo +(-0.8) Carga de Sismo DinamicoY

Asi mismo de crear el combo de disefio:
Combo de Disefio:

1.4 Carga Muerta + 1.7 Carga Viva
Todas esas condiciones de servicio se ingresar al modelado para poder verificar las

presiones de la zapata en el suelo de estudio ya si poder definir las cargas que es capaz

de soportar el suelo
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Figura N° 95: Se definio las cargas de servicio.
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Figura N° 70: Se definio6 el combo de disefio.
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Figura N° 71: Se configuro los parametros con la norma peruana.
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Figura N° 72: Se configuro disefio de combos.
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Se procedio a correr el programa para verificar las dimensiones de la zapata y asi

verificar para las cargas de servicio 1 con la capacidad admisible g adm=1.70 Kg/cm?,

Y para las cargas de servicio 2 al servicio 5 se verificara con el 30% mas de para la

capacidad admisible 1.3*gadm= 2.21 Kg/cm2.

Figura N° 73: Resultados de las presione del modelado.
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Se puede apreciar que para el patron de servicio 1 las presiones sobre pasan la
capacidad admisible gadm=1.70 Kg/cm2, llegando a 8.14Kg/cm2, por tal motivo se

deberd mejorar el disefio de cimentacién, a continuacion de presenta las dos

alternativas de solucion planteadas para la estructura planteada.
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ALTERNATIVA N°01:
Como primera alternativa se opt6 por disefiar las vigas de cimentacion a la estructura,

las cuales dimensiones de (0.40x0.70m). obteniendo los siguientes resultados.

Figura N° 74: Modelado de la viga V-2 (0.40x0.70m).
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Figura N° 76: Definiendo la carga para las vigas de cimentacion.
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Figura N° 78: Se asigné malla de elementos finitos a las zapatas.
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Se procedi6 a correr el programa para verificar las dimensiones de la zapata y asi
verificar para las cargas de servicio 1 con la capacidad admisible gadm=1.70 Kg/cm2,

Y para las cargas de servicio 2 al servicio 5 se verificara con el 30% mas de para la

capacidad admisible 1.3*gadm= 2.21 Kg/cm2.

Se verifico las presiones en cada servicio y se comprobo lo siguiente:

Se realiz6 la verificacion de punzonamiento siendo resultados favorables, con estas

verificaciones realizadas se comprobd que el disefio cumple con todas las

Servicio 1, la presién maxima es de, 2.807 Kg/cm2.
Servicio 2, la presién maxima es de, 3.773 Kg/cm2.
Servicio 3, la presion méxima es de, 2.431 Kg/cm2.
Servicio 4, la presion méxima es de, 3.964 Kg/cm2.

Servicio 5, la presion maxima es de, 2.476 Kg/cm2.

verificaciones y se procedera al disefio de acero.
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Figura N° 79: Resultados de presion respecto al serviciol.
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Figura N° 107: Resultados de presion respecto al servicio3.
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Figura N° 109: Resultados de presion respecto al servicio5.
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Figura N° 82: Resultados de la verificacion por punzonamiento.
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Una vez realizado las verificaciones se procedié al disefio del acero.
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Figura N° 83: Se defini6 las dimensiones de las zapatas.
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Figura N° 84: Se asigno los strip A.
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Figura N° 85: Se asignd los strip B.
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Figura N° 86: Se obtuvo el disefio de acero para la viga de cimentacion del
refuerzo longitudinal.

Fle BBt Vew Deine Dnw Sdecl fosgn Desgn Bun Displey Debmiiog Toks Cptirs Mk
gHoc/ErEARRARR § o eaBE0dA dvBeer

] o o =w
B Beam Design 2 - | = — L~ Xy
[a) () -.E/L-ﬂ\.\"
Chacse: Diaglay Tipe \. N
Dipiy Tpe | | I
Feber Tpe | 3 el = Ir;--\
g Vo S i, .. ... LS
e : T mEE
Doy obrs 5 L Bl i
¥} F Cesran 2
[ o Viskees ot Cortroling Stabars o Cisgrors
Faricicing agmrs ‘ { e
[¥) Shon Refocrg Ensetpe o
3 G Seh Fetr ! |
3 111 ma Dbiece Sz Wk R k) i
4 11 Live Dbjaci e, Cokinr, Sencm ¥ 9] oo ertorcrg Bt
. - Tardan Dnects =
| SebReaelbes -
5 - Doz S D ooy | Com
- P Dacts
L
n ;
- | i
1 ; T
; I
i (i e
= ______.:%:}i_____—'-:
| _ T | . gl _
BEAM 1 Tep 15512t o But o2 o P, brpoese) HIIIME VTGS 2 G GLOBAL v umJ

116



Se obtuvo el disefio de acero para la viga de cimentacion del refuerzo longitudinal.

Figura N° 87: Se obtuvo el disefio de acero para la viga de cimentacion del
refuerzo transversal.
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Figura N° 88: Se obtuvo el disefio de acero de las zapatas, el refuerzo longitudinal.
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Figura N° 897: Se obtuvo el disefio de acero de las zapatas, el refuerzo transversal.
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Fuente; elaboracion propia

A continuacion, se presenta las dimensiones de las zapatas, asi como de la viga de

cimentacion con su acero de refuerzo.

Tabla N° 18: Dimensiones de zapata de la alternativa N°01.

Tipo Cant. Peralte Dimensiones Distribucion del acero

H A B A B
Z-1 7.00 0.70 2.30 230 @5/8” @0.25m @Y%’ @ 0.25m
Z-2 1.00 0.70 3.00 230 @5/8” @ 0.25m @Y%’ @ 0.25m
Z-3 12.00 0.70 1.50 150 @5/8” @ 0.25m @Y% @ 0.2m
Z-4 4.00 0.70 1.80 1.80 @5/8” @ 0.25m @ % @ 0.2m
Z-5 1.00 0.70 2.20 6.70 @5/8” @ 0.25m @Y% @ 0.25m
Z-6 2.00 0.70 1.50 2.70 @5/8” @ 0.2m @Y% @ 0.2m
Z-7 1.00 0.70 2.85 270 @5/8” @0.25m @05 @ 0.25m

Fuente; elaboracion propia
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A) ALTERNATIVA N°02:
Como segunda alternativa se opt6 por aumentar las dimensiones de las
zapatas después de varios intentos se optd por el siguiente disefio. Obteniendo

los siguientes resultados.

Figura N° 90: Modelamiento del cimiento de la estructura.
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Fuente; elaboracion propia
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Figura N° 91: Resultados de |

a presion del suelo con respecto al serviciol.
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Figura N° 92: Resultados de la presion del suelo con respecto al servicio.
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Se puede observar que la estructura no soporta le presiones del servicio 1y 2, por tal
motivo se tendra que redisefiar para conseguir una mejor distribucion de las presiones

de la estructura.

Figura N° 93: Modelamiento del redisefiado del cimiento de la estructura.
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Figura N° 94: Resultados de la presion del suelo con respecto al serviciol.
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Figura N° 95: Resultados de la presion del suelo con respecto al servicio2.
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Figura N° 96: Resultados de la presion del suelo con respecto al servicio3.
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Figura N° 125: Resultados de la presion del suelo con respecto al servicio4.
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Figura N° 97: Resultados de la presion del suelo con respecto al servicio5.

". mmﬁs-mﬁmmtﬁ - Ok
| File Edit View [Define Oraw  Select Assign’ Design Run  Display  Detsiing  Took  Opfions  Help
DEBoc| /@ P8 &a®a W otz B 0SA
B [ Reactions *
| Reeme e e
= Load CazaLoad Combination
. ) Lnad Case.
- @) Load Combnastion [ SERMICIOS ¥
|
Tywe of Resions
‘_ (1 Poirt Reacliore
. Imegrme:d Wil Reachpny
oy @) 5ol Pressures
Iz Diplsy Cpbens
= 7 Displey Carbours ors Lndeberried Shops
:3 (@) Dieplay Cortours o Defomad Shase
3 (7 Dheplay Cortaurs n Edrided Fom
= e
- @) Aicmaiic
iy (71 Usor Defined Suals Facie
: Contour Rarper
(e Mirimun o | katsemz
[
e Magmum [o | katremz
Ps
L [rom | [ oee |
dlﬂw_--a.mkhf._fns_n'z ®0 Y0, 20 e [ Son famation [« | > |ooear | rs.. |

Como se observa en las figuras N°122, 123 y 124 las presiones del suelo no estan
dentro de los parametros establecidos.
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\V2 ANALISIS Y DISCUSION

» En base al modelamiento estructural realizado de la estructura planteada con
caracteristicas propias se realizé respetando los parametros establecidos en el
RNE-2018, para el disefio de la super estructura con ayuda del software Etabs
2016.

» El disefio de la cimentacion se realizé con ayuda del software Safe 2016, se
optd por realiza un pre dimensionamiento preliminar como punto de partida,
una vez realizado el modelamiento de la cimentacion se procedié a las
verificaciones correspondientes como son las presiones y el punzonamiento
para lo cual se calculé la capacidad admisible, la cual su calculado en base a
tres (03) muestras extraidas in situ, las cuales se realizé el estudio de mecanica
de suelos en el laboratorio de la Universidad San Pedro. Obteniendo una
capacidad admisible de 1.70 Kg/cm2 y un factor amplificado de 2.21 Kg/cm2.
Para las cargas de servicio por sismo, en la cual se verifico que el modelado
del pre dimensionamiento de la cimentacién no cumplia con los pardmetros
establecidos, para lo cual se plante6 dos alternativas de solucion las cuales
arrojaron los siguientes resultados:

Alternativa N°01, Se verifico las presiones en cada servicio y se comprobd lo
siguiente:

Servicio 1, la presion maxima es de, 2.807 Kg/cm2.

Servicio 2, la presion maxima es de, 3.773 Kg/cmz2.

Servicio 3, la presion maxima es de, 2.431 Kg/cmz2.

Servicio 4, la presién maxima es de, 3.964 Kg/cm2.

Servicio 5, la presion maxima es de, 2.476 Kg/cm2.

Se realiz6 la verificacion de punzonamiento el cual se tuvo que cambiar el
peralte de la zapata de 50 a 70 cm para poder cumplir con la verificacion por
punzonamiento.

Alternativa N°02, Se verifico las presiones en cada servicio y se comprobo lo

siguiente:
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Servicio 1, la presion maxima es de, 4.589 Kg/cm2.

Servicio 2, la presién maxima es de, 5.254 Kg/cm2.

Servicio 3, la presion maxima es de, 3.595 Kg/cm2.

Servicio 4, la presion méxima es de, 5.289 Kg/cm?2.

Servicio 5, la presion méxima es de, 3.891 Kg/cmz2.

Se realiz6 la verificacion de punzonamiento el cual se tuvo que cambiar el
peralte de la zapata de 50 a 70 cm para poder cumplir con la verificacion por
punzonamiento.

Como consecuencia de los resultados obtenidos se concluye que la alternativa
de disefio N°1 es la apropiada para la estructura planteada con las

caracteristicas expuestas.
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V. CONCLUSIONES

En primer lugar, se debe tomar en cuenta que el modelamiento de la
estructura cumpla con los parametros de control que dispone la norma E.030
de disefio sismo resistente.

El objetivo primordial de un buen disefio de una estructura que cumpla los
parametros establecidos y asi poder garantizar una estructura sélida y sobre
todo segura ante un eventual sismo, recordando siempre que nuestro pais ya
ha tenido experiencias en esta.

Se concluye que para la cimentacion de la estructura fue optar por una viga
de cimentacion de (0.40x0.70m) la cual mejoro con todos los controles de

verificacion siendo la mas apropiada para la estructura.
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VI. RECOMENDACIONES

En primer lugar, se debe tomar en cuenta que el modelamiento de la
estructura cumpla con los parametros de control que dispone la norma E.030
de disefio sismo resistente.

Es importante la metodologia de exportacion de los datos de analisis del
sismo dinamico del software del Etabs 2016 al software del Safe 2016, la
cual es de suma importancia para poder realizarla se obto por el método del
ing. Alberto Astorayme Valenzuela.

Es importante sefialar que cada disefio de cimentacion tiene caracteristicas
particulares, por tal motivo es importante cuando se va disefiar estructuras
de clase A realizar el Estudio de Mecénica de Suelo para definir
correctamente las caracteristicas del suelo, siendo muy necesario tambien la

obtencion del coeficiente de balasto en el laboratorio.
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IX. ANEXOS
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ANEXO 1:

PANEL FOTOGRAFICO
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Figura 125: Se observa la calicata excavada, en la cual se aprecia la
estratigrafia del suelo

Figura 126: Se aprecia la calicata N° 01 en la cual la profundidad es de
3.00m. de profundidad
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Figura 127: Se observa la calicata N° 02 excavada, en la cual se aprecia
la estratigrafia del suelo

Figura 128: Se aprecia el material excavado de la calicata N° 03
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ANEXO 2:

ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS (EMS)

ANEXO 2-1: CONTENIDO DE HUMEDAD - CALICATA N2 01.

ANEXO 2-2: CONTENIDO DE HUMEDAD - CALICATA N2 02.

ANEXO 2-3: CONTENIDO DE HUMEDAD - CALICATA N2 03.

ANEXO 2-4: ANALISIS GRANULOMETRICO - CALICATA N2 01.
ANEXO 2-5: ANALISIS GRANULOMETRICO - CALICATA N2 02.
ANEXO 2-6: ANALISIS GRANULOMETRICO - CALICATA N2 03.
ANEXO 2-7: REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATA N2 01.

ANEXO 2-8: REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATA N2 02.

ANEXO 2-9: REGISTRO DE EXCAVACION - CALICATA N2 03.

ANEXO 2-10: ENSAYO DE CORTE DIRECTO - CALICATA N2 01.
ANEXO 2-11: ENSAYO DE CORTE DIRECTO - CALICATA N2 02.
ANEXO 2-12: ENSAYO DE CORTE DIRECTO - CALICATA N2 03.
ANEXO 2-13: CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO - CALICATA N2 01.
ANEXO 2-14: CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO - CALICATA N2 02.

ANEXO 2-15: CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO - CALICATA N2 03
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIC DE MECANICA DE

SANPEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216)
SOLICITA : ALBORNOZ AGUILAR DAN HARRIS
TESIS : DISENO DE CIMENTACION PARA UN EDIFICIO DE 7 PISOS EN EL BARRIOQ DE
NICRUPAMPA ~ HUARAZ
MATERIAL red
LUGAR : INDEPENDENCIA-HUARAZ-ANCASH
FECHA 1 22/03/2023
L] W2
785.00 675.00
700.00 600.00
215.00 168.00
85.00 75.00
485.00 432.00
17.53 17.36
17.443
NOTA :  Lamuestra fue traida y realizado por ef interesade en este Laboratorio.

oe Ingeniaria Clyil

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

SANPEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216)
SOLICITA + ALBORNOZ AGUILAR DAN HARRIS
TESIS : DISENO DE CIMENTACION PARA UN EDIFICIO DE 7 PISOS EN EL BARRIO DE
NICRUPAMPA - HUARAZ
MATERIAL : €2
LUGAR : INDEPENDENCIA-HUARAZ-ANCASH
FECHA 1 22032023
[X] W2
52500 780,00
740.00 700.00
195.00 204,00
85 00 80.00
545.00 496.00
1580 16.13
15.863

La mysstre fue traida y realizade por el interesade en este Latoratorie.

NOTA

UNIVERS AN PEBRO

Ing. Solar Jara

Encssta Pr. - ingenieny Eivil

v
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

s A N P E D R O DE INGENIERiA CIViL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216)
SOLICITA : ALBORNOZ AGUILAR DAN HARRIS
TESIS : DISERQ DE CIMENTACION PARA UN EDIFICIO DE 7 PISOS EN EL BARRIO DE
NICRUPAMPA — HUARAZ
MATERIAL : €3
LUGAR : INDEPENDENCIA-HUARAZ-ANCASH
FECHA : 2210302023
XN LX)
815.00 72500
885.00 701.00
210.00 208.00
30.00 24.00
675.00 493.00
_2 444 | B 4.87
{Fromedio de humedad [%) 3.656
NOTA :  La muestrs fue traida y reeh por el interesado en eute Lab

UNIVERS] SATEH PEBRO

Ing. Solar Jara
CTOR

Reraein P de Inganieria Civit
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

SANPEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D422)
SOLICITA  : ALBORNOZ AGUILAR DAN HARRIS
TESIS : DISENO DE CIMENTACION PARA UN EDIFICIO DE 7 PISOS EN EL BARRIO DE NICRUPAMPA - HUARAZ
MUESTRA : TERRENO NATURAL
LUGAR . INDEPENDENCIA-HUARAZ-ANCASH
FECHA : 22/03/2023
Peso Seco Inicial 485 gr. | CALICATA - 1
Peso Seco Lavado 175.0 gr. M-1
L_Peso perdido por lavado 3100 gr.| PROF . 3.00
Tamiz(Abertura) Peso Retenido Retenido Pasante Clasificacio AAHSTO
N° (mm) Retenido(gr.) Parcial(%) Acumutado(%) (%)
41/2" 114.30 0.0 0.0 0.0 100.0 Material imoso-arenoso
4" 101.60 0.0 0.0 0.0 100.0 Pobre a maio como subgrado
31/2" 88.90 0.0 0.0 0.0 100.0 A4 Suslo lmoso
3% 76.20 D.0 0.0 0.0 100.0
2" §0.80 0.0 0.0 0.0 100.0 Neor geinclca da g0 (0} | ‘
11/2" 38.10 0.0 0.0 0.0 100.0 Clasificacién (5.U.C.S)
g 25.40 0.0 0.0 0.0 100.0
3 —10.00 0.0 0.0 0.0 100.0 VRS
3/8" 9.50 0.0 0.0 0.0 100.0 Limc be plastioded awaoso NL
N°4 4.76 10.0 2.1 2.1 97.9
N° 10 2.000 10.0 2.1 4.1 95.9 asatamizN°4 (%) 100.0
N° 20 0.840 25.0 5.2 9.3 00.7 tamiz N° 200 (%) : 63.9
N° 40 0.426 30.0 Z 15. 84, (mm);
N° 60 0.260 30.0 2 21.¢ 78.4 (mm) :
N° 140 0.106 35.0 2 28. 711 10 (mm) -
N° 200 0.075 35.0 7.2 36. 83.9 licu
<200 3100 63.9 100.0 0.0 lice
Total 485.0 100.0
Limite liquido  LL 0
| Limite pidslioc LP 0
CURVA GRANULOMETRICA | Indice plasticidad 1P 0
[ G 5 Arena e ¥ Lmos
e —— Gres T weaa Fina T
PP —L —= L~ 1y
T x—l T Y [ IERR
| i 2l 1]
g 1 T 1 T
| § | | | |||
| | 1 3 | | ) |
000 + - + + = ‘ 1
e It LS
| [ | ‘ { ‘ | \é‘\ |
@ i ‘ T
| | 111
1 ] 1 3
& i (1 ' ‘
j - 18 T ! i
=T | T
| | |
200 t T —_—
1000 1 :
000 | I Ll A i ] |
100 10 1 0.0t

Didmetro de particulas (mm)
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

S A N P E D R O DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D422)
SOLICITA : ALBORNOZ AGUILAR DAN HARRIS
TESIS : DISENO DE CIMENTACION PARA UN EDIFICIO DE 7 PISOS EN EL BARRIO DE NICRUPAMPA ~ HUARAZ
MUESTRA : TERRENO NATURAL
LUGAR : INDEPENDENCIA-HUARAZ-ANCASH
FECHA | 22/03/2023 «
Peso Seco Inicial 545 gr. [CALICATA -2
Peso Seco Lavado 180.0 ar. M-1
Peso perdido por lavado 365.0 ar. PROF : 3.00
[ Tami(Aberura) Peso Relenido Retenido Pasante Clasificacio AAHSTO
N® (mm) Retenido(gr ) Parcial(%) A lado(%) (%)
41/2" 114.30 0.0 0.0 0.0 100.0 Material imogc-arenoso
4" 101.60 0.0 0.0 0.0 100.0 Pobre a maio como subgrado
312 88.90 0.0 0.0 0.0 100.0 A-4 Suelo limoso
3 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0
T 50.60 0.0 0 0.0 100.0 [P
112" 38.10 0.0 0.0 .0 0.0 Clasificacién (S.U.C.S)
d 25.40 0.0 0.0 .0 0.0
e 16.00 0.0 0.0 0 0.0 b
378" 9.50 0.0 0.0 0.0 100.0 Lina b lskched rcone 1
N° 4 4.76 10.0 1.8 1.8 98.2
N° 10 2.000 10.0 1.8 3.7 96.3 |[Pasatamiz N°4 (%) : 100.0
N° 20 .840 25.0 4. 8.3 1.7 [lPasa tamiz N° 200 (%) 87.0
N° 4( 425 250 4. 12.8 7.2 (mm) :
N° 80 280 250 4 174 _Ba¢ 30 (mm)
N° 140 0.106 350 6.4 239 76.1 D10 (mm) :
N® 200 0.075 50.0 9.2 33.0 67.0 licu
< 200 365.0 67.0 100.0 0.0 Cc
Total 545.0 100.0
Limite liquido _ LL 0
| Limio plagtico  LP 0
CURVA GRANULOMETRICA Indice p 1P 0
3 Crava = | Arena F— - I Finos Lmnes
it Sruses Ene = w L Meds L T W— L
o | ]| TG | ‘
| [ I
w00 —— : ! i . . \
1 [l ] !
bicialh mom T l o
L il — {
00 13 1 I -
z | ]
45.00 : T 1
i : i 1
3000 i 1 + ‘ ‘
mon - L | H |
(LE ] : : S S T S— N %*-___.,.., = _..4_;.T~ At 1‘
on L1 | ‘
100 10 1 0.0t
Diametro de particulas (mm)
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D422)
SOLICITA . ALBORNOZ AGUILAR DAN HARRIS
TESIS . DISENO DE CIMENTACION PARA UN EDIFICIO DE 7 PISOS EN EL BARRIO DE NICRUPAMPA ~ HUARAZ
MUESTRA . TERRENO NATURAL
LUGAR . INDEPENDENCIA-HUARAZ-ANCASH
FECHA : 22/03/2023
Peso Seco Inicial 675 gr | CALICATA-3
Peso Seco Lavado 460.0 gr_| M-1 ‘
Peso perdido por lavado 215.0 ar HPROF . 3.00
Tamiz(Abertura) Peso Retenido Retenido Pasante Clasificacié AAHSTO
N (mm) | Retenido(gr) | Parcai() | Acumulagots) -
41/2" 114.30 0.0 0.0 0.0 100.0 Material granular
4" 101.60 0.0 0.0 0.0 100.0 Excelente a buenc como subgrado
312 88.80 0.0 0.0 0.0 100.0 A-2-4 Grava y arena arciloss o kmosa
3" 76.20 .0 ).0 0.0 100.0
o 50.80 .0 0.0 0.0 100.0 [T |
112" 38.10 .0 0.0 0.0 100.0 Clasificacion (8.U.C.S)
1o _25.40 0.0 0.0 0.0 100.0 Susio de particulas gruesas. Sueio de
3/4" 19.00 0.0 0.0 0.0 100.0 partiouias gruesas con finos (sueio sucio).
38" 9.50 0.0 0.0 0.0
N" 4 4.76 45.0 6.7 8.7
N° 10 2.000 65.0 9.6 16.3
N°20 0.840 90.0 13.3 206
N" 40 0.425 80.0 13.3 43.0
N° 80 0.260 75.0 11, 54.1
N° 140 0.106 350 52 59.3
N°® 200 0.075 60.0 8.9 68.1
<200 2150 319 100.0
Total 675.0
CURVA GRANULOMETRICA
[ Grava = | Arena Finos umoe
& Grugsa Fina Gruesa Media | Fing_ — Y Arcilas
T~ r [) { T 3 { ‘_' | | co
| 1 { |}
w00 ! e
‘ e
oo NG
| |
e T ; .L:\' ?
! { | |
acoe - P el L<..\_... === ,_,A_,...] e e e
i | ﬂ 1
i f e
E | | ‘ ] ({1
4000 -
- | O
‘ \ M1 , '
00— B i —H T
} | { ‘ ! |
L e — b4 R 144‘ | | —— i N
o i ! i1 1| | i
100 10 1
Diametro de particulas (mm)
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

s A N P E D R O DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
REGISTRO DE EXCAVACION
fsoLICITA JALBORNOZ AGUILAR DAN HARRIS
hesis DISERO DE CIMENTACION PARA UN EDIFICIO DE 7 PISOS EN EL BARRIO DE NICRUPAMPA — HUARAZ
JuUBICACION  [INDEPENDENGIA-HUARAZ-ANCASH |NivEL FREATICO (. ) N.P
JFEcHA 23103/2023 |METODO DE EXCAVACION  |Gielo abierto
eaucara  fc-1 |Tamafio DE ExCAVACION  [1.00x 1.00x3.00
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muostra Densidad
De-0.00a2-0.10
Losa de concreto
LOSA DE 0.10 W
CONCRETO
De-0.103-0.70
Sk piedra over con cantorodado, material inorganice
RODADO 0.70 M-2
[De -0.70 a-3.00
Limos inorgdnicos y arenas muy finas, limos impios,
ML 3.00 M-1 aranas finas, limosas o arcillosa, o limos arcitlosos con

ligera plasticidad.en estado saturado

Ingeniens Civil

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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NIVERSIDAD

PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
A N PEDR 0 DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
REGISTRO DE EXCAVACION

fsoLicita ALBORNOZ AGUILAR DAN HARRIS

fresis DISERO DE CIMENTACION PARA UN EDIFICIO DE 7 PISOS EN EL BARRIO DE NICRUPAMPA — HUARAZ

Jusicacion  |INDEPENDENCIA-HUARAZ-ANCASH |nwEL FREATICO (m.) N.P

|FECHA 2310372023 |METODO DE EXCAVACION  |Cielo abierto

lcauicata -2 |TAMARO DE EXCAVACION  [1.00 x 1.00 x3.00

MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muostra Densidad
De-0.00 2 -0.10
{Losa de concreto
LOSA DE 0.10 M-
CONCRETO
De-0102a-070
SANTO piedra over con cantorodada, material inorganico
RODADO 670 "
Limos inorgdnicos y arenas muy finas, limos limpios,
ML 3.00 M-1 arenas finas, limosas o arcillosa, o limos arcillosos con
|ligera plasticidad. En estado saturado.

www.usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS

: LABORATORIO DE MECANICA DE
SANP EDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
REGISTRO DE EXCAVACION
fsouciTa AGUILAR DAN HARRIS

TESIS DISERO DE CIMENTACION PARA UN EDIFICIO DE 7 PISOS EN EL BARRIQ DE NICRUPAMPA — HUARAZ

UBICACION  |INDEPENDENCIA-HUARAZ-ANCASH |NIVEL FREATICO { m. ) [n.p
2310372023 |METoDO DE EXCAVACION  [Clelo ablerto

Jeaucara  [c-3 |TAMARO DE EXCAVACION  [1.00 x 1.00 x3.00
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muestra Densidad
De-0.002-0.10
jLosa de concreto
LOSA DE 0.10 M-1
CONCRETC
o » - piedra over con cantarodado, material inorganico
RODADO & §
kg v i De-0.702-3.00
alyial Arenas limosas, mezclas de arena y limo. de color
Sm v ,,T 4l 3.00 M- 1 beige oscuro , no presenta plasticidad, sin gravas de
I¥leis grano y textura fina a media, de compacidad
TATIM
=2 compacto y en estado ligeramente humedo.
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
WWW. usanped ro.edu. pe Telf. (043) 483212 - Celular. 890562762
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
s A N P E DR o DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Pag i de2
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D-3080, AASHTO T236, MTC E 123-2000)

SOLICITA  : ALBORNOZ AGUILAR DAN HARRIS
TESIS : DISENO DE CIMENTACION PARA UN EDIFICIO DE 7 PISOS EN EL BARRIO DE NICRUPAMPA — HUARAZ

LUGAR : INDEPENDENCIA-HUARAZ-ANCASH
FECHA 1 22/03/2023
NOMBRE DE MUESTRA = C-1 PROFUNDIDAD = 3.00mts
TIPO DE MUESTRA = REMOLDEADA NO DRENADA
DIMENSIONES DE LA MUESTRA DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Didmetro| 50,80 mm Peso| 100.1 gr
25.1 mm Peso Unitario Himedo| 197 gr/em®
Area 202683 cm* Contenido de Humedad| 17.44 %
Volumen| 50.8734 cm? Peso Unitario Seco| 168 gr/em®

{ VELOCIDAD DE DEFORMACION = 0.50 mm/min

peroRmiMETRo | LECTURA DE CARGA | DEFORMACION | FUERZA DE CORTE | . |ESFUERZQ CORTANTE

ST HORIZONTAL VERTICAL HORIZONTAL Asea t

worizoNTAL | M-01] m-02 [ m-03 | m01 | Moz Moz | mo1 | mo2| mos m-01 | M02| mo3
mm Div. mm kg cm? kg/erm?
0.20 2958| 4.52 [4.705[0.000] -0.04| -0.07f4313]5601]5754] 2017 0.214 [0.278]0.285
0.40 4.437| 6.78 | 5.646§0.034| -0.04 | -0.07 § 5.533| 7.466} 6.53 | 20.07| 0.276 | 0.372|0.325
0.60 5.916| 7.91 | 9.41 J0.066| -0.04 | -0.07 §6.753| 8.398} 9.635} 19.96| 0.338 | 0.421} 0.483
0.80 5.916] 8.475] 9.41 10.094] -0.04 | -0.07 §6.753 | 8.864{ 9.635] 19.86| 0.340 | 0.446 | 0.485
1.00 5.916{ 8.475111.29§0.117| -0.03 | -0.07 §6.753 | 8.864 | 11.13 153.76{ 0.342 | 0.449 0.566
1.50 5.916| 8.475] 13.17]0.165| -0.03 | -0.06 § 6.753 | 8.864{ 12.74] 19.51] 0.346 | 0.454] 0.653
~2.00 5.916| 8.475] 14.12}{0.208| -0.01 | -0.04 § 6.753 | 8.864] 13.52] 15.25] 0.351 { 0.460! 0.702
2.50 5916} 9.04 | 14.12§0.226]0.008] -0.01 §6.753] 2.33 { 13.52] 19 | 0355 [0.491}0.7211
3.00 5.916| 9.04 | 14.12}0.231] 0.018| 0.00 §6.753| 9.33 | 13.52] 18.75| 0.360 | 0.498] 0.721
3.50 5.916| 9.04 | 14.12)0.251|0.025| 0.003§6.753| 9.33 | 13.52] 18.49] 0.365 | 0.505[ 0.731
4.00 5.916] 5.04 | 14.12]{0.255] 0.032] 0.007§6.753] 5.33 | 13.52] 18.24] 0.370 | 0.512] 0.741
4.50 5.916 | 9.605| 14.12]] 0.255] 0.036 | 0.007§ 6.753| 9.796| 13.52] 17.99] 0.375 | 0.545] 0.751
5.00 5.916 | 9.605 | 14.12{0.254| 0.641| 0.60 §6.753| 9.796| 13.52| 17.73| 0.381 | 0.553| 6.762
5.50 5.916 | 9.605] 14.12§{0.255| 0.081| -0.02 § 6.753| 9.796| 13.52| 17.48| 0.386 | 0.560| 0.773
6.00 5.177 | 9.605] 14.12]0.255] 0.042] -0.03 [ 6.143| 9.796] 13.52] 17.23] 0.357 | 0.569 | 0.784
6.50 5.177110.17§ 14,121 0.259 0.041 | -0.04 § 6,143 | 10.26} 13.52| 16,98 0.362 | 0.604| 0.796
7.00 5.177 | 13.56 | 13.64}{ 0.505 ] 0.050 | -0.05 §6.143 | 13.06} 13.13| 16.72| 0.367 | 0.781] 0.785
7.50 5.177| 15.82| 13.64}{ 0.507| 0.046 | -0.07 § 6.143| 14.92} 13.13} 16.47| 0.373 | 0.906}| 0.797
8.00 5.177] 16.05] 13.64}{0.507] 0.028 | -0.09 §6.143| 15.11] 13.13} 16.22] 0379 | 0.932] 0.809
8.50 5.177 | 16.05| 13.64{0.503| 0.033| -0.10 §6.143| 15.11] 13.13| 1597 0385 | 0.946 | 0.822
9,00 5177|1605} 13.64[{0.502| 0.041 | -0.11 §6.143} 15.11) 13.13} 15.72| 0.391 | 0.961 | 0.835
9,50 5.177| 16,95 13.64{0.502| 0.034| -0.13 §6.143| 15.85] 13.13| 15.47| 0.297 | 1.025} 0.849
10.00 5177 16.95{ 13.64] 0.495] 0.036| -0.14 §6.143]| 15.85] 13.13{ 15.22| 0.404 | 1.042] 0.863
10.50 5.177| 18.42} 13.64 14.97
11.00 5.177|18.42| 13.64 14.72
11.50 5.177]1842[13.64 1448
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

s A N P E D R o DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
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‘ MUESTRA M1 M2 M3 Cohesién | 0.299 kg/cm2
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130 T I | |
120 1 l ‘ |
o 1 | y=ososmso2e92 | | | %

ESFUERZO CORTANTE T
- -
g3
|

\
T
i
|
1
‘
11
|

&

i
| | 1

00 01 02 03 04 G 06 07 08 05 10 11 52 13 14 315 16 17 18 313 0 211

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe



UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

SA N P E D R O DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
SOLICITA : Albornoz Aguilar, Dan Harris
TESIS . Disefic de cimentacién para un edificio de 7 pisos en el barrio de Nicrupampa — Huaraz
LUGAR . Nicrupampa — Huaraz - Ancash
FECHA ;. 08/06/2023

CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO

Cohesion C= 0.29
Angulo de friccién @ = 2206 °
Peso Unitario de suelo sobre nivel de fundacidn g-= 18
Peso unitario del suelo bajo nivel de fundacion g = 16
Ancho de cimentacion B = 06
Largo de cimentacion L = 1
Profundidad de la cimentacién Df = 3
Factor de seguridad FS= 3
CNcSc + gDiNgSq +
Guit = ¢
/ZgBNgSg
Factores de capacidad de
carga Factores de forma
Ng 16.443 Sg = 1 +(B/L)"tan@
Nc 27.860 Sc = (Ng/Nc)*(B/L)
Ng 13.237 Sg = 1-04%(BiL)
Ng/Nc 0.590
tan@ 0.405 Sq= 1405
Sc= 0.354
Sg= 0.760
Remplazando en la formula se tiene:
Quit = 5289 tn/m2
Quit = 529 kg/om2
Profundidad de suelo 3.00 Qadm = 1.76 kg/cm2
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Pag 1 de 2
ENSAYO DE CORTE DIRECTO

(ASTM D-3080, AASHTO T236, MTC E 123-2000)

SOLICITA  : ALBORNOZ AGUILAR DAN HARRIS
TESIS : DISENO DE CIMENTACION PARA UN EDIFICIO DE 7 PISOS EN EL BARRIO DE NICRUPAMPA — HUARAZ

LUGAR  : INDEPENDENCIA-HUARAZ-ANCASH
FECHA . 22/03/2023
NOMBRE DE MUESTRA = C-2 PROFUNDIDAD = 3.00mts
TIPO DE MUESTRA = REMOLDEADA NO DRENADA
DIMENSIONES DE LA MUESTRA DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Diametro|  50.80 mm Pesoj S8.5 gr
Aitura 25.1 mm Peso Unitario Himedo| 1.94 gr/cm®
Area| 2026833 cm? Contenido de Humedad] 15.85 %
Volumen| 50,8734 cm? Peso Unitario Seco| .67 gr/cm®
[ VELOCIDAD DE DEFORMACION = 0.50 mm/min ]
oEroRMIMETRG | LECTURA DE CARGA | DEFORMACION | FUERZA DF CORTE | | ESFUERZO CORTANTE
0 HORIZONTAL VERTICAL HORIZONTAL | aen @
worzonTAL | m-01 | m02 [ m03 | mo1 | mo2| Mozl mor|mor|moz mo1 [ moz2| mo3
mm Div. mm kg cm? kg/em?
0.20 2.958] 4.52 | 4.705]0.000] 0.04] 0.07 §5.313] 5.601] 5.754] 20.17] 0.214 | 0.278] 0.285
0.40 4.585| 6.78 | 5.646 0.034] 0.04 | 0.07 § 5.655] 7.466] 6.53 | 20.07| 0.282 | 0.372] 0.325
0.60 6.212] 7.91 | 9.41 10.066] 0.04| 0.07|6.997] 8.398] 9.635] 19.96| 0.351 | 0.421 0,483
0.80 6.212| 8.475] 9.41 | 0.094] -0.04| 0.07 | 6.997| 2.864] 9.635] 19.86] 0.352 | 0.446 0.485
1.00 5.212| B.A75| 11,234 0.117 | -0.03 | 0.07 | 6.957 ] 8.864] 11.19] 19.76] 0.354 | 0.449 0.566
1.50 6.212| B.475| 13.17]0.165] -0.03 | 0.06 || 6.957| 8.864| 12.74] 19.51] 0.35 | 0.454] 0.653
2.00 6.212| 8.475] 14.12]0.208| 0.01 | 0.0416.997] 8.864] 13.52] 19.25] 0.363 | 0.460 0.702
2.50 6.212] 9.04 | 14.12]0.226| 0.008] -0.01 16.997] .33 | 13.52] 19 | 0.368 | 0.491] 0.711
3.00 5.212] 9.04 | 14.1210.231| 0.018| 0.00 §6.997] 9.33 | 13.52| 18.75| 0.373 | 0,498 0.721
3.50 6.212] 9.04 | 14.12] 0.251] 0.025] 0.003{6.957| 9.33 | 13.52] 18.49] 0.378 | 0.505 0.731
.00 5.212] 9.04 | 14.12]0.255] 0.032] 0.0076.997] 9.33 | 13.52] 18.24] 0.384 | 0.512| 0.741
.50 6.212| 9.605 | 14.12] 0.255] 0.036] 0.007 | 6.957] 9.796 13.52] 17.99] 0.389 | 0.545 0.751
5.00 6.212] 9.605 | 14.120.254 | 0.041 | 0.00 6.997] 9.796) 13.52| 17.73] 0.395 | 0.553 | 0.762
550 6.212| 9.605| 14.12] 0.255| 0.0a1| -0.02 | 5.997] 9.796| 13.52] 17.48| 0.400 | 0.560 0.773
5.00 5.916] 9.605 | 14.12] 0.255] 0.0a2| 0.03 [|6.753 9.796] 13.52] 17.23] 0.392 | 0.569 0.784
6.50 5.916) 10.17| 14.12]0.259| 0.041 | -0.046.753] 10.26] 13.52 16.98] 0.398 | 0.604 0.796
7.00 5.916| 13.56| 13.64] 0.505] 0.050] 0.05 §6.753| 13.06] 13.13] 16.72| 0.404 | 0.781] 0.785
7.50 5916|1582 13.6410.507| 0.046| -0.07 16.753] 14.92] 13.13| 16.47| 0.410 | 0.906| 0.797
£.00 5916 16.05| 13.6410.507| 0.028 | 0.09 16.753] 15.11] 13.13] 16.22| 0.416 | 0.932|0.809
8.50 5916 16.05) 13.64]0.503]0.039| 0.106.753] 15.11] 13.13] 1597 0.423 | 0.946| 0.822
9.00 5.916] 1605 | 13.64]0.502| 0.041 | 0.11 §6.753| 15.11] 13.13] 15.72| 0.430 | 0.961 0.835
350 5.916] 16.95| 13.64]0.502] 0.034] 0.13 §6.753| 15.85] 13.13] 15.47| 0.437 | 1.025] 0.849
10.00 5.916] 16.95| 13.64] 0.495] 0.036| -0.14 [ 6.753] 15.85] 13.13] 15.22] 0.444 | 1.042| 0.863
10.50 5.916] 18.42| 13.64 14.97
11.00 5.916 18.42| 13.64 18.72
1150 5916/ 1842] 13648 | | 1 | | |1448 5
UNIVERSIP. PEPRO
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
SOLICITA . Albornoz Aguilar, Dan Harris
TESIS . Disefio de cimentacion para un edificio de 7 pisos en el barrio de Nicrupampa — Huaraz
LUGAR . Nicrupampa - Huaraz - Ancash
FECHA ;. 08/06/2023

CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO

Cohesioén C= 0.32
Angulo de friccion @ = 18.91 °
Peso Unitario de suelo sobre nivel de
fundacién gs= 18
Peso unitario del suelo bajo nivel de fundacién g = 1.6
Ancho de cimentacion B = 086
Largo de cimentacion L = 1
Profundidad de la cimentacién Df = 3
Factor de seguridad FS= 3
CNcSc * ngNqu +
Quit = 4
/2gBNgSg

Factores de capacidad de
carga Factores de forma
Ng 16.443 Sq= 1 +(B/L)'tan@
Nc 27.860 Sc = (Ng/Nc)*(B/L)
Ng 13.237 Sg=1-04*(B/L)
Ng/Nc 0.580
tan@ 0.343 Sq= 1.343

Sc= 0.354

Sg= 0760
Remplazando en la formula se tiene:

Quit = 50.75 tnim2
Quit = 5.07 kglcm2
Profundidad de suelo 3.00 Qadm = 1.69 kg/cm2

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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Pagide2
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D-3080, AASHTO T236, MTC E 123-2000}

SOLICITA : ALBORNOZ AGUILAR DAN HARRIS

TESIS : DISENO DE CIMENTACION PARA UN EDIFICIO DE 7 PISOS EN EL BARRIO DE NICRUPAMPA — HUARAZ
LUGAR ¢ INDEPENDENCIA-HUARAZ-ANCASH

FECHA : 22/03/2023

TIPODE EXPLORACION = CIELO ABIERTO

NOMBRE DE MUESTRA = C-3 PROFUNDIDAD = 3.00 mts
TIPO DE MUESTRA = REMOLDEADA NO DRENADA
DIMENSIONES DE LA MUESTRA DIMENSIONES DE LA MUESTRA
Didmetro]  50.80 mm Peso| 90.8 gr
Altura 251 mm Peso Unitario Himedo| 178 gr/em®
Areal 20.2683 cm? Contenldo de Humedad| 4.4 %
Volumen| 50.8734 cm? Peso Unitario Seco| 171 gr/em?
| VELOCIDAD DE DEFORMACION = 0.50 mm/min |
DEFORMIMETRO LECTURA DE CARGA DEFORMACION FUERZA DE CORTE Iy ESFUERZO CORTANTE
DE LONGITUD HORIZONTAL VERTICAL HORIZONTAL ARe t
wvorzontaL | M-01| m-02 | m-03 | mo1 | m-02 | m-03 | m-01 | w02 | w03 w1 | moz2| Moz
mm Div. mm kg o’ kgjom?
0.20 65 | 55 | 81 Jlo.ooo] -0.04 [ -0077.235] 6.41 [8.554} 20.17| 0359 [0.318[ 0.424
0.40 8.45 | 8.25 | 11.7 [0.034] -0.04 | -0.07 |18.843| 8.678| 11.52| 20.07| 0.441 | 0.432{0.574
0.60 8.45 | 9.35 [13.9500.065] -0.04 | -0.07 f3.343 [ 9.586 13.33| 19.96| 0.443 | 0.480] 0.670
0.80 8.45 | 9.5 | 153 f0.094] -0.04 | -0.07 §3.843 | 10.04] 14.49} 19.86| 0.445 | 0.506} 0.730
1.00 8.45 11 16.2 10,117 -0.03 | -0.07 §18.843| 10.95] 15.24] 19.76| 0.448 | 0.554}0.771
1.50 8.45 | 11.44| 17.82]0.165] 0.03 | -0.06|8.843| 11.31] 16.57| 19.51| 0.453 [ 0.580] 0.849
2.00 8.45 [11.44118.1840.208 ] -0.01 | -0.04 §3.843}11.31]16.87} 19.25]| 0.459 | 0.588} 0.876
2.50 8.45 [11.44]18.45}10.226( 0.008| -0.018.843{11.31[17.09] 19 [ 0.465 | 0.595]0.900
3.00 8.45 [11.44]18.7210.231[ 0.018] 0.00 [{8.843[11.31[17.32] 18.75[ 0.472 [ 0.603] 0.923
3.50 8.45 | 12.1 [18.7210.251} 0.025}0.003§8843 | 11.85| 17.32118.49| 0.478 | 0.641}0.936
4.00 8.45 |12.43 | 18.99){0.255] 0.032 | 0.007){8.843] 12.13]| 17.54 18.24| 0.485 | 0.665] 0.961
4.50 8.45 | 12.96 | 18.99}{0.255] 0.036 | 0.007}] 8.843 | 12,56 17.54] 17.99| 0.492 | 0.698] 0.975
5.00 8.45 | 12.96| 18.99]0.254] 0.041| 0.00 §3.843| 12.56] 17.54] 17.73| 0.499 | 0.709] 0.989
5.50 8.45 | 12.96] 18.99010.255] 0.041 | -0.02[{3.843| 12.56] 17.54] 17.48] 0.506 [ 0.719] 1.003
6.00 8.45 [12.96]18.99[10.255] 0,042} -0.03 13843} 12,56} 17.54] 17.23] 0.513 [ 0.729}1.018
6.50 8.45 | 12.96 | 18.99§0.259] 0.0a1 | -0.04 §8.843] 12.56] 17.54 16.98| 0.521 | 0.740{ 1.033
7.00 8.45 | 12.96 [ 18.99/{0.505| 0.050 | -0.05 8.843] 12.56] 17.54] 16.72] 0.529 [ 0.751] 1.049
7.50 8.45 | 12.96 | 18.9910.507] 0.046 | -0.07 [}8.843| 12.56] 17.54] 16.47] 0.537 | 0.763 | 1.065
8.00 8.45 [12.96] 18.72]j0.507| 0.028| -0.09 f8.843| 12.56| 17.32| 16.22] 0.545 [ 0.774 1.068
8.50 8.45 | 12.96 18.72)§0.503 | 0.039| -0.10§8.843| 12.56| 17.32| 15.97| 0.554 | 0.757| 1.084
9.00 7.8 |12.96]18.4500.502{0.041| 0.11}§8.307] 12.56| 17.09 15.72| 0.528 | 0.799| 1.087
9.50 7.8 [12.96] 18 f0.502{0.034] -0.13}§8.307|12.56{ 16.72] 15.47] 0.537 [ 0.812 1.031
10.00 7.8 |12.96] 18 §0.495]0.036] -0.14§8.307 | 12.56{ 16.72] 15.22| 0.546 | 0.825] 1.099
10.50 78 | 121 |17.82 14.97
1100 | 7.8 | 1211755 14.72 ] (e
11.50 78 | 121 ] 171 14.48
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SOLICITA . Albornoz Aguilar, Dan Harris

TESIS . Disefio de cimentacién para un edificio de 7 pisos en el barrio de Nicrupampa — Huaraz
LUGAR . Nicrupampa — Huaraz - Ancash
FECHA ;. 08/06/2023

CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO

Cohesion C = 037
Angulo de friccion g = 1738
Peso Unitario de suelo sobre nivel de
fundacion 8= 1.8
Peso unitario del suelo bajo nivel de fundaciéon g = 16
Ancho de cimentacion B = 06
Largo de cimentacion L = 1
Profundidad de la cimentacién Df = 13
Factor de seguridad FS= 3
CNcSc + gDfNqSq +
Quit =
/2gBNgSg

Factores de capacidad de
carga Factores de forma
Ngq 16.443 Sg= 1 +(B/L)'tan@
Nc 27.860 Sc = (Ng/Nc)*(B/L)
Ng 13.237 Sg = 1-0.4*(B/L)
Nag/Nc 0.580
tan@ 0312 Sq= 1.312

Sc= 0354

Sg= 0760
Remplazando en ia formula se tiene:

Quit = 49.72 tnim2
Quit = 497 kglom2
Profundidad de suelo 3.00 Qeom = 1.66 kglcm2 UNIVER SAN PEBRO

Ing. Mi !ar Jara

CTOR
Escueta Prof de ingeniana Civil
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