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RESUMEN

Con el transcurrir del tiempo, la poblacién peruana ha ido incrementando considerablemente,
sumando 28mill en los ultimos 70 afios, generando una expansion urbana descontrolable en todo
el pais, siendo el C.P Tambo Real no ajeno a ello; viéndose como es que se ejecutan edificaciones
sobre suelos desconocidos y sin ningun sustento profesional, generando dafios a mediano y largo
plazo, no solo en la misma estructura, sino hasta en las construcciones aledafas, debido a muchos
factores como procesos constructivos mal ejecutados, mala eleccion de materiales y
desconocimiento del suelo de fundacion, el cual muchas veces posee una pobre capacidad de

respuesta ante un fenémeno natural.

Es por ello que, la finalidad de este trabajo, fue la determinacion de una propuesta de disefio de
cimentacion para las viviendas que seran construidas en un futuro, siendo un aproximado del casi
40% del total de las 21 manzanas del C.P. Tambo Real, teniendo como referencia, los datos de un
E.M.S del proyecto denominado “CONSTRUCCION Y AMPLIACION DE PISTAS Y VEREDAS

EN EL C.P. TAMBO REAL NUEVO, DISTRITO DE SANTA, SANTA, ANCASH "

Utilizando la técnica de la observacion, se pudo constatar diversos datos tales un analisis
granulométrico por tamizado ejecutado a 1.50m de profundidad, la clasificacion AASHTO, el cual
nos muestra que es un material granular, en la categorizacion A-2-4(0). En lo que refiere a la
categorizacion S.U.C.S. tiene una denominacion SP (Arenas mal graduadas); asimismo el suelo
posee una capacidad portante admisible de promedio 1.63 kg/cm2 aproximadamente y llegando a
finiquitar esta investigacion en una propuesta de disefio de cimentacion en donde se muestra una
cimentacion superficial tipo zapata cuadrada para viviendas hasta de 02 plantas, teniendo como

resultado zapatas con dimensiones de 1.10x1.21m. y 1.20x1.20m.
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ABSTRACT

Over time, the population has increased considerably, adding 28million in the last 70 years,
generating an uncontrollable urban expansion throughout the country, with the Tambo Real
District being no stranger to it; seeing how buildings are executed on unknown soils and without
any professional support, generating damage in the medium and long term, not only in the same
structure, but even in neighboring buildings, due to many factors such as poorly executed
construction processes, bad choice of materials and ignorance of the foundation soil, which often

has a poor response capacity to a natural phenomenon.

That is why, the purpose of this work was to determine a proposal for a foundation design for the
houses that will be built in the future, being an approximate of 40% of the total of the 21 blocks of
the C.P. Tambo Real, having as a reference, the data of an MS of the project called
"CONSTRUCTION AND EXTENSION OF TRACKS AND WALKS IN THE C.P. TAMBO

REAL NUEVO, DISTRICT OF SANTA, SANTA, ANCASH”.

Using the observation technique, it was possible to verify various data such as a sieving
granulometric analysis performed at a depth of 1.50m, the AASHTO classification, which shows
us that it is a granular material, in the A-2-4 (0) categorization. Regarding the categorization
S.U.C.S. It has a denomination SP (Poorly graduated sand); Likewise, the soil has an admissible
bearing capacity of approximately 1.63 kg / cm2 and this investigation was concluded in a
foundation design proposal where a square footing type surface foundation is shown for homes

with up to 02 floors, resulting in footings with dimensions of 1.10x1.10m. and 1.20x1.20m.
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I. INTRODUCCION

En la actualidad, podemos observar como es que el incremento paulatino pasé de ser a un
desarrollo acelerado de la poblacién, teniendo como una de las consecuencias, la incursion de
terrenos ajenos, llevando a un aumento de urbanizaciones informales en donde la construccion se
torna de manera insostenible y sin un asesoramiento técnico por profesionales indicados para ello.
Es por ello que, muchos propietarios de terrenos, suelen levantar sus viviendas sin tener un
conocimiento previo del suelo de fundacion, teniendo como soporte empirico a trabajadores de la
construccion, quienes, dentro de sus limitaciones, plasman configuraciones estructurales similares
en todos los proyectos que realizan, trayendo como secuelas a futuro, problemas como

asentamientos diferenciales, deslizamientos y entre otros.

En nuestro pais, la presencia de proyectos civiles con respaldo empirico, se observan a diario
en grandes proporciones, no siendo la excepcion el sector de Tambo Real y resto del Valle de
Santa, e incluso el distrito de Santa, en donde la autoconstruccién se ha convertido en una premisa
constante dentro o en casi la mayoria de viviendas, careciendo de conocimiento técnico sobre el
terreno en donde se ejecutaran futuras edificaciones, obteniéndose resultados negativos, debido a
una mala configuracién de las cimentaciones para el tipo de suelo de la zona a intervenir,
produciendo colateralmente, dafios en las viviendas o construcciones aledafias, llegando en algunas

ocasiones al colapso parcial y total.



Antecedentes y Fundamentacién Cientifica

Internacionales

Alvarado Coello David Andrés (2012), en la Tesis “Microzonificacion Sismica de la Ciudad
de Valdivia. Etapa 1: Determinacion del Peligro Uniforme y Caracterizacion Dindmica de
los Suelos Empleando la Técnica de la Razon Espectral De Nakamura”. En donde nos habla
sobre cémo la ciudad de Valdivia se vio afectada en el afio 1960 por el terremoto mas potente
registrado en la historia humana (Mw=9,5). Las consecuencias de estos eventos que dejaron
en evidencia la necesidad de contar con estudios actualizados de peligro sismico en zonas de
elevada sismicidad. Con este fin, se realiz6 una actualizacion de la peligrosidad sismica en
la ciudad mencionada, logrando una primera aproximacion a la estimacion del peligro
sismico local mediante un estudio de microzonificacién, el cual permitio obtener las
caracteristicas dinamicas de los suelos. Por otra parte, se cuantifico el peligro sismico
uniforme para la ciudad de Valdivia en base a una evaluacion probabilista de las magnitudes
y distancias epicentrales, obteniéndose intensidades y aceleraciones horizontales maximas
esperadas en funcion de la magnitud del terremoto caracteristico de la zona y su probabilidad
de ocurrencia asociada. En lo que respecta a la distribucion espacial de los periodos
fundamentales de vibracion del suelo y la cuantificacién de los efectos de sitio, esto fue
generado en base a una campafia de microzonificacion sismica donde se midieron 260 puntos
de microvibraciones ambientales. Estas sefiales fueron procesadas utilizando el método de
las razones espectrales H/V de Nakamura para luego generar mapas de isoperiodos del suelo
y efectos de sitio mediante la aplicacion de técnicas basadas en sistemas de informacion
geografica. Los resultados principales del estudio de microzonificacion fueron comparados

con los estudios geoldgicos y geotécnicos disponibles. Es destacable que el analisis



comparativo de los efectos de sitio resultd ser consistente con los estudios geologicos y de
respuesta sismica en una buena cantidad de sectores de la ciudad de Valdivia, por lo que es
posible concluir que la estimacion de las amplificaciones locales a partir de las maximas
amplitudes de registro resulta ser un buen indicador de los efectos de sitio.

Castillo Castillo Maria Fernanda (2017), en la Tesis “Estudio de Zonificacion en Base a la
Determinacion de la Capacidad Portante del Suelo en las Cimentaciones de las Viviendas
del Casco Urbano de la Parroquia la Matriz del Canton Patate Provincia De Tungurahua”,
en el cual se realizé el estudio de la Determinacion de la capacidad portante del suelo y la
incidencia en las cimentaciones de las viviendas del casco urbano del canton Patate,
utilizando como software de analisis estructural los programas de disefio estructural para
determinar la relacion que tiene la capacidad portante del suelo con la cimentacion, con el
cual se realizé el respectivo estudio de mecénica de suelos, para determinar las propiedades

mecanicas del suelo en el lugar de estudio.

Los parametros de modelacion y analisis se aplico la norma Nec 2015 vigentes en Ecuador
de lo que se concluye que el disefio se modela en un suelo intermedio del coeficiente de
balasto este coeficiente permite obtener los asentamientos ante solicitaciones de una

fundacion deformable en un tipico problema de interaccidn suelo—estructura.

La cimentacion se analizd con normas para ensayos de resistencia, métodos de obtencion
de resultados, observaciones en cada zona y asi verificar los parametros de estabilidad de

la edificacion en estudio.



Nacionales

Briones Alva Maria E. e Irigoin Gonzales Nelson U. (2015), en la Tesis “Zonificacion
mediante el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) y la Capacidad Portante
del Suelo, para Viviendas Unifamiliares en la Expansion Urbana del Anexo Lucmacucho
Alto - Sector Lucmacucho, Distrito De Cajamarca.”’, en donde tuvo como objetivo zonificar
el Anexo Lucmacucho Alto mediante la clasificacion de suelos (SUCS) y la capacidad
portante del mismo para viviendas unifamiliares del sector. Debido a que diferentes ciudades
experimentan un acelerado proceso de urbanizacion, cuyos habitantes construyen sus
viviendas en zonas inseguras, debido a que no se realizan estudios que garanticen la
estabilidad de suelo, realidad que se vive en el Sector Lucmacucho Alto y situacion que se
pretendio mejorar con la tesis, es por ello que se decidio investigar la zonificacion de dicho
anexo. La investigacion se basé fundamentalmente en obtener la capacidad portante del
suelo existente, haciendo uso de la férmula de Terzaghi y los parametros caracteristicos del
suelo; mediante tablas se determiné la cohesion y angulo de friccion interna de los tipos de
suelos, encontrados en funcion a la clasificacion de los suelos mediante el Sistema Unificado
de Clasificacion de los Suelos (SUCS), en las 17 calicatas distribuidas por el método de la
cuadricula en un area aproximada de 6 hectareas, considerando ademas como datos asumidos
para el célculo una profundidad de 1.50 m y un ancho de 0.80 m de cimiento corrido,
cimentacion mas comun en la construccion de viviendas unifamiliares. Como resultado se
obtuvo que, el suelo de la zona en estudio a una profundidad de 1.50 m presenta una
capacidad portante admisible de disefio que varia de 0.19 Kg/cm2 a 2.03 Kg/cm2, y los
siguientes tipos de suelos: Limo arenoso (ML), arcilla ligera arenosa (CL), arena limosa

(SM), limo elastico arenoso (MH), arenas arcillosas (SC), arcillas limosas organicas con baja



plasticidad (OL), suelo organico con arena (OH), gravas arcillosas (GC) y arenas densas
arenosas (CH).

Carranza Morales Ingrid Fiorella y Ponce Torres Adriana Fiorella (2017), en la Tesis
“Estudio de Zonificacion Geotécnica en el Sector 111 Del Centro Poblado EI Milagro para
el Diseiio de Cimentaciones Superficiales” en el cual se identifico que esa zona perteneciente

al Distrito de Huanchaco no contaba con Estudios Basicos de Ingenieria.

El objetivo principal de este estudio es el Mapeo de Zonificacién Geotécnica en el Sector 11
del Centro Poblado EI Milagro, en esta zona han emergido edificaciones de material rustico
y noble construidas de una manera informal nos da a conocer que carecen de estudios para
ello necesitamos realizar una investigacion concisa para adquirir informacion geotécnica.
Asi mismo se desarrollara esta investigacion de una manera minuciosa para que toda la
informacidn recolectada sea de uso referencial para los futuros proyectos de construccion.
Para llevar a cabo esta investigacion se busco zonificar estratégicamente la ubicacion de los
pozos de extraccion de muestras para posteriormente determinar sus propiedades fisicas y
mecanicas de este suelo extraido y determinar su capacidad de carga que presenta esta zona

y finalmente realizar un disefio de cimentaciones superficiales en el sector 111 de EI Milagro.

Finalmente recolectando todos los datos obtenidos nos mostrara conocer tanto cualitativa
como cuantitativamente el area de estudio permitiendo establecer cuéles son los usos

correctos que se le deberia otorgar a estas areas para un buen disefio de cimentaciones.



Locales

Tavera Hernando (2014), en el Programa Presupuestal N° 068 “Reduccion de la
Vulnerabilidad y Atencién de Emergencias por Desastres - Zonas Geogréaficas con Gestion
de Informacion Sismica y Generacion de Estudios Territoriales de Peligro Sismico -
Zonificacion Sismica Geotécnica de la Ciudad De Chimbote”, en donde tuvo como una de
sus actividades la “Generacion de Estudios Territoriales de Peligro Sismico” obteniéndose
como resultado final, la Zonificacion Sismica - Geotécnica de la ciudad de Chimbote, distrito
de Chimbote, provincia del Santa, Departamento de Ancash. El estudio permitié conocer el
Comportamiento Dinamico del Suelo a partir de la recoleccion de informacion y aplicacién
de métodos sismicos, geofisicos, geologicos, geomorfolégicos y geotécnicos. Asimismo, se
propuso los posibles escenarios a presentarse ante la ocurrencia de inundaciones por crecidas

del rio Lacramarca y por tsunamis.

Los resultados obtenidos para la Ciudad de Chimbote han permitido identificar, segun el
procedimiento establecido en la Norma E-030, la existencia de tres (3) zonas sismicas-
geotécnicas correspondientes a suelos Tipo S2, S3 y S4, este ultimo asociado a condiciones

excepcionales.

El Mapa de Zonificacion Sismica-Geotécnica para la ciudad de Chimbote se constituye como
informacion primaria a ser utilizada por ingenieros civiles y arquitectos en el disefio y
construccion de estructuras apropiadas para cada uno de los tipos de suelos identificados en

este estudio.



Hernando Tavera (2014), en el Programa Presupuestal N° 068 “Reduccion de la
Vulnerabilidad y Atencion de Emergencias por Desastres - Zonas Geograficas con Gestion
de Informacion Sismica y Generacion de Estudios Territoriales de Peligro Sismico -
Zonificacion Sismica Geotécnica de la Ciudad De Nuevo Chimbote”, en donde tuvo como
una de sus actividades la “Generacion de Estudios Territoriales de Peligro Sismico”
obteniéndose como resultado final, la Zonificacion Sismica - Geotécnica de la ciudad de
Nuevo Chimbote, Distrito de Chimbote, provincia del Santa, departamento de Ancash. El
estudio permite conocer el Comportamiento Dinamico del Suelo a partir de la recoleccién
de informacidn y aplicacién de métodos sismicos, geofisicos, geoldgicos, geomorfoldgicos
y geotécnicos. Asimismo, se propone los posibles escenarios a presentarse ante la

ocurrencia de inundaciones por crecidas del rio Lacramarca y por tsunamis.

Los resultados obtenidos para la Ciudad de Nuevo Chimbote han permitido identificar,
segun el procedimiento establecido en la Norma E.030, la existencia de dos (2) zonas
sismicas-geotécnicas correspondientes a suelos Tipo S2 y S4, este Gltimo asociado a

condiciones excepcionales.

El Mapa de Zonificacion Sismica-Geotécnica para la ciudad de Nuevo Chimbote se
constituye como informacion primaria a ser utilizada por ingenieros civiles y arquitectos
en el disefio y construccion de estructuras apropiadas para cada uno de los tipos de suelos

identificados en este estudio.



Cordova Quifiones Luis Junior y Sanchez Abanto Juan Miguel (2019), en la Tesis
“Zonificacion Geotécnica de los Suelos de Asentamiento Urbano con Fines de
Cimentacion en el Distrito de Samanco — Provincia Del Santa - Departamento Ancash”,
en donde se dieron conocer las caracteristicas del terreno, con la finalidad de utilizarlas en

el analisis de las cimentaciones de viviendas.

Los suelos de asentamiento urbano considerados en esta investigacion pertenecen a seis
centros poblados del distrito: Huambacho El Arenal, Huambacho La Huaca, Los Chimus,
La Capilla, Samanco y San Pedrito. En estos centros poblados se ejecutaron puntos de
investigacion de campo (sondajes, auscultacién con DPL y ensayo densidad de campo con
cono de arena) y se recolectaron muestras de suelos para los ensayos de laboratorio

(clasificacion unificada de suelos, densidad méxima - minima y corte directo).

Se determind que los tipos de suelos predominantes en los asentamientos urbanos del
distrito de Samanco, son la arena limosa (SM) y la arena mal graduada (SP). También se
evidencio la presencia de limos y arcillas ambos arenosos inorganicos de baja plasticidad
(ML, CL) en los CC.PP. de Huambacho EI Arenal, Huambacho La Huaca, Los Chimus y

La Capilla.

Los suelos con alta capacidad portante son los pertenecientes a la zona geotécnica | del

CC.PP. San Pedrito.

Los suelos con capacidad portante media son los pertenecientes a las zonas geotécnicas: Il
del CC.PP. Huambacho EI Arenal, Il y 111 del CC.PP. Huambacho La Huaca, 11 del CC.PP.

Los Chimus, 1y Il del CC.PP. La Capilla'y Il del CC.PP. Samanco.

Los suelos con baja capacidad portante son los pertenecientes a las zonas geotécnicas: | del

CC.PP. Los Chimus y | del CC.PP. Samanco.



Fundamentacion Cientifica

Mecanica de suelos

Cimentaciones

Las cimentaciones se encuentran en toda edificacion y transmiten directamente las cargas al
terreno, distribuyendo las cargas del edificio para que pueda soportar la edificacion sin sufrir
deformaciones excesivas. (Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma E.050 suelos y

cimentaciones).

Tipos de cimentacion

Segun Pisfil Simpalo (2013, p.45): “La cimentacion de un edificio la componen los elementos
estructurales que soportan la superestructura que se encuentran ubicados debajo del nivel del
terreno y apoyados en uno de sus estratos. El objetivo principal al escoger un determinado tipo
de cimentacion es distribuir la carga uniformemente de modo que no exceda la capacidad de
carga permisible del terreno”. Los tipos de cimentaciones que se pueden usar dependen de la
capacidad portante del suelo en tanto sea permisible su uso, se tiene que tener en cuenta que la
carga esta distribuida uniformemente en el terreno para que no se genere los asentamientos

diferenciados.

Los cimientos pueden clasificarse en cimentaciones propiamente dichas, anclajes y muros
pantalla. Las primeras transmiten al terreno principalmente esfuerzos de compresion y
momentos flectores, contada siempre desde la linea de cota de la obra, en directas o

superficiales, cimentacion en pozo y cimentaciones profundas.

Se clasificacién de cimentaciones pueden ser superficiales, profundas:



Zapatas Superficiales

Segun (Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma E.050 suelos y cimentaciones. 1CG.
Tomo 2 estructuras, 2014, p. 78). Son superficiales cuando transmiten la carga al suelo por
presion bajo su base sin rozamientos laterales de ningun tipo, también es cuando tiene una
profundidad de entre 0.50 m. y 4 m. Engloban las zapatas en general y las losas de cimentacion,

los distintos de cimentacion superficial dependen de las cargas de la estructura.

- Puntuales: Zapatas aisladas, centrada, combinada, medianera, esquinera.

- Lineales: Zapatas corridas, bajo muro, bajo pilares.

- Superficiales: Losas de cimentacion.

= ; Figura 1. Zapata Superficial

5]
/]

Zapatas Aisladas

Las zapatas aisladas son de forma cuadrada o rectangular, soportan un tnico pilar. Cuando las
zapatas sufren una excentricidad alta en cualquiera de sus direcciones, es necesario el uso de
vigas de cimentacion para disminuir los momentos aplicados. En todo caso es conveniente el

uso de estos elementos en el perimetro de la cimentacion con el objetivo de disminuir la
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incidencia de los asentamientos diferenciales. (Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma

E.050 suelos y cimentaciones).

s : :
(2] Figura 2. Zapata Aislada

Zapata Combinada

Son aquellas fundaciones que soportan mas de una columna. Se opta por esta solucién cuando
se tienen dos columnas muy juntas y al calcular el area necesaria de zapata para suplir los

esfuerzos admisibles sobre el suelo nos resulta con sus areas montadas.

También se puede construir una zapata combinada en el caso de que una de la zapata sea
medianera y se quiera unir con una de las fundaciones interiores, aqui la zapata cumpliria la
funcién de viga de cimentacion, también se puede dar cuando el esfuerzo admisible es
pequefio y se requiere de un area grande de fundacion. (Reglamento Nacional de

Edificaciones. Norma E.050 suelos y cimentaciones).
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Losa de cimentacion

La losa de cimentacion se define como una estructura que soporta varias columnas o muros al

mismo tiempo. Se emplea cuando la capacidad de carga del suelo es muy baja o cuando el

area cimentada es mayor al 75% del area total del terreno. (Reglamento Nacional de

Edificaciones. Norma E.050 suelos y cimentaciones)

-

3010103

s L2

Figura 3. Losa de

Cimentacion

Teorias de capacidad de carga

De acuerdo a esta teoria, una cimentacion es superficial si su profundidad, Df es menor igual

0 menos a su ancho, luego sugirieron que las cimentaciones con Df igual a tres o cuatro veces

su ancho se podian definir como cimentaciones superficiales. (Mecanica de Suelos Das,2011).

Figura 4. Falla por capacidad de carga en un suelo bajo una cimentacion rigida continua.
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Luego aplicando un andlisis de equilibrio, Terzaghi expreso la capacidad de carga Gltima para

una cimentacidn continua o corrida, esto se muestra en la Ecuacion 7.

Donde:

Ecuacion 7. Ecuacion de la capacidad de carga Gltima de Terzaghi

qu =c'N.+qN, + %}'BN},

C = Cohesion del suelo

y = Peso especifico del suelo

q=yDf

Ng = tan®(45 + 0°/2) e™an®
Ecvacidn 8. Ecuacidn para hallar el factor de capacidad de carga (Ng)
Ne=(Ng—-1)cot @
Ecuacion 9. Ecuacion para hallar el factor de capacidad de carga (Ne)
Ny =2(Nq + 1) tan 0"

Ecuacion 10. Ecuacion para hallar el factor de capacidad de carga (INY)

gy = 1.3¢'Ne + qNg +0.4 yBNy

Ercuacion 1], Ecoacion de la capacidad de carza altima de cimentzciones cuadradas

Tabla 2.

Factores de capacidad de carga de Terzaghi.

gy = 1.3¢'Ne + gNg +0.3 yBNy

-] Mo

Mg Ny @ MNc: Mg Ny

1 .00 1.10 001 27 2P.24 15.80 11.60
2 6.30 1.22 004 28 3191 17.81 13.70
3 6.82 1.36 008 29 3424 19.88 16.18
4 .97 1.48 010 30 3v18 22,48 10.13
] 7.34 184 014 34 4041 25.28 22.85
] T.73 1.81 020 32 4404 28.52 20.87
T 815 200 027 33 4809 32.23 31.84
E] .00 221 035 34 B2o4 36.50 38.04
] B.09 244 044 35 ET.TS 41.44 45.41
10 B.81 268 058 38 63153 4718 54,28
11 1018 28E 082 37 TO0.M §53.80 85.27
12 10.v8 320 085 38 7Trs50 81.58 Ta.e1
13 11.41 363 1.04 39 BOE7 TO.81 85.03
14 1211 402 1.26 40 P5.AE4 81.27 11531
15 1285 445 1.52 41 10881 03.85 140.51
16 136868 492 1.82 42 1967 10875 171.08
17 9420 545 218 43 13452 12550 211.58
18 1512 6804 250 44 15188 14774 241.60
1% 18588 4670 307 43 17228 17328 32534
20 1768 V.44 364 46 1899.22 20419  407.11
21 1892 325 431 4T 22455 24180 512.84
¥2 2027 918 500 48 25871 28785 85067
23 2175 1023 /.00 49 29371 34483 331.00
24 2338 1140 7T.0B S50 34750 41514 107V2.ED
25 2513 1272 8.34

Eruscion 12, Ecnacion de la capacidad de carza ultima de cimentaciones circulares

Figura 5. Factores de capacidad de carga de Terzaghi

Fuente. Fundamentos de ingenieria de cimentaciones
(Das,2011).
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Para calcular la capacidad de carga ultima de cimentaciones cuadradas y circulares, la ecuacion

se puede modificar respectivamente a:

Para cimentaciones que presentan el modo de falla local por corte en suelos, Terzaghi sugirio

las modificaciones siguientes para las ecuaciones:

Gu = %c'ﬁ.l'r + gNyg + % yBNy

Ecuscides 13, Ecuacicn de la capacidad de carga altima por el modo de falla local para

cirpentaciones coptimias

gy = 0.B67¢'Ne + gNg +0.4 yBNy

Ecuscicn 14, Ecuacicn de la capacidad de carga altima por el modo de falla local para

cirpentaciones cuadradas

gy = 0.867c"Ne + gig +0.3 yBNy

Ecuscion 15, Ecuacicn de la capacidad de carga altima por el modo de falla local para

cirpantacionas circulares

Nc’, Ng" y Ny~ Los factores de capacidad de carga modificados, se pueden calcular utilizando las

ecuaciones de los factores de capacidad de carga de carga reemplazando @ por @ = tan—1 (2/3tan

@) la variacion de Nc’, Ng" y Ny~ con el angulo de friccion del suelo @ se da en la Figura N° 5.

Tabla 3

Faciora: de copac g ¢ carge medpiceser or
Tersogghi

- (™ ha By ~ Ho Ha M

T 5 o I W X e os
1 S0  TR0E LEF @7 2384 1130 AT
E R 138 R H I 473 T2
] N L. o3 H JT i R 1] LR
4 A1 1.42 &2 N W Ll X 13 a3
5 4 BT EEL 31 =2 81 T8
o ARl .3F s 33 Mad Fel I
T T8 LB DM 33 Jadd M M
L] TER  IEe LB 4758 re L] 2104
L] LA 183 B @Al H» a§ 21
i &3 4T 1.23 M M 1. kL
il ABd T i ad w a8 200 S
0 p=E -3 1.28 a1 LLAE] iy K51
m R - 1% I8 ETaT  SagA  Aps
i gaT i 3% 43 7R e4d

i M ke a8 4 e G X

1 FEES 434 a8 41 F17 M

iF 23 LTT 353 a3 0E 11 SRl

Al KA1 B3 48T Al T nika

M AR S 430 a3 13 4l

0 O adn 53 M 1500 18

20 MR TE 20 4F TR AT

= s TE TAF 4 MM XTI

O OMoN s B30 4 POEE LA
OB A Rdd M M 18R4T TELE
I BT 10eE  10EE

FLESTE Fomslossmas ds sgeseery: 38 Coemeacaads ” [Dua. 20710

Figura 6. Factores de capacidad de carga
modificados de Terzaghi.
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Las ecuaciones de capacidad de carga de Terzaghi ahora se han modificado para tomar en cuenta
los efectos de la forma de la cimentacion (B/L), la profundidad de empotramiento (Df) y la

inclinacion de la carga.

Capacidad de carga ultima

Segun Reglamento Nacional de Edificaciones E.050 suelos y cimentaciones, la capacidad de
carga del suelo de los cimientos depende de la resistencia al corte y compresibilidad del terreno
de fundacion, y también de los factores producidos por la construccion y el funcionamiento de

las estructuras.

Cuando dimensionamos los cimientos en funcién de la magnitud de las cargas, necesitamos
determinar un valor de presion media para que pueda aplicarse en el contacto suelo-fundacion, y

permitir un comportamiento satisfactorio de la cimentacion.

Debemos considerar la posible incidencia de las condiciones relativas a la ubicacion y
profundidad de la fundacion y factores del tipo y disefio. La presion portante permisible,

constituye una medida de la capacidad de carga del suelo de soporte de un sitio dado.

Los métodos analiticos de la geotecnia permiten cuantificar ciertos factores, pero pueden requerir

la aplicacion del buen juicio del ingeniero. Se consideran los siguientes criterios generales:

- No presentar movimientos en la fundacion y el buen funcionamiento de la estructura.

- Deben aplicarse en forma equilibrada los criterios de seguridad.
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Capacidad de carga permisible

Segun Reglamento Nacional de Edificaciones E.050 suelos y cimentaciones, la capacidad de

carga permisible bruta de cimentaciones superficiales, se calcula aplicando un factor de seguridad

(FS) a la capacidad de carga ultima

Jperm =

TFu

Fs

Ecuacion 16. Ecuacion para hallar la capacidad da carga permisible {q_perm)

Tipos de fallas de los suelos

Son tres los tipos de fallas mas comunes en cimentaciones. (Mecanica de Suelos, Juarez Badillo,

2010)

Falla por corte general

Se caracteriza por la presencia dentro del terreno de una superficie de deslizamiento continuo

que se inicia en el borde de la cimentacion y que avanza hasta la superficie del terreno.

Fuente: Mocérca do suoios Judrez Badlo

Figura 7. Falla por corte
general

Esta falla por lo general es catastréfica ya que genera una inclinacion del cimiento a menos que

la estructura no lo permita, por lo que el colapso ocurre en un solo lado de la cimentacion y se

expande el suelo hacia los costados del cimiento.
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Falla por punzonamiento

Generada por el movimiento vertical de la cimentacion y el suelo ubicado debajo de ella se
comprime, la rotura se presenta por corte alrededor de la cimentacion. No afecta a la superficie
del suelo por lo que no se divisan movimientos antes de la rotura, solos si se sigue aumentando
la carga se mantiene el equilibrio entre ambos y no llega a producirse colapsos sino pequefios

asentamientos bruscos.

Figura 8. Falla por corte Punzante

Fuente: Macanica de suelos Juarez Badilo

Falla por corte local

Esta falla esta entre las dos fallas que se mencionaron antes, tiende a generar que sobresalga el
suelo a los costados de la cimentacion ya que la compresion vertical debajo de la cimentacion es

fuerte y la superficie de deslizamiento termina en algun punto de la misma masa del suelo.

Figura 9. Falla por corte local

Fuente: Mecinicn & suokos Julraz Baddio
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Capacidad de carga admisible y factor de seguridad

Segun Reglamento Nacional de Edificaciones E.050 suelos y cimentaciones, la capacidad de
carga admisible es la carga con la que el suelo llega a fallar, es decir, a valores tales que, si esos
esfuerzos se comunicaran al material, este quedaria en estado de falla incipiente. Es por ello que

estos valores no son los que se asignan a las cimentaciones en estado reales.

Debe saberse que la capacidad de carga en todo calculo serd menor que el de falla 'y por lo tanto
debera estar lejos para mayor seguridad, para brindar seguridad y cubrir las incertidumbres de la

magnitud de las cargas actuantes.

Ya en la practica se optado por simplificar la capacidad de carga admisible por una parte o
fraccion de la capacidad de carga de falla, que se logra dividiéndole por un factor de seguridad

que siempre sera un numero mayor que 1.

Qasm f
Didrde
Pogem = apacidad de carga admisibla
Qa = Capacidad de carga dltima (falla)
F, = Factor de sagundad

Los valores del factor de seguridad pueden variar segun el grado de incertidumbre y el tipo de

obra a ejecutar.

e Por lo que en el analisis de las cargas actuantes se considera:
e Solo las cargas permanentes se recomienda usar un factor de seguridad = 3.

e Cargas permanentes y cargas vivas, el factor de seguridad puede reducirse a =2 — 2.5.
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e En regiones que se presente efectos de sismo, el factor de seguridad puede tomar valores
como = 1.5.

e El doctor Terzaghi recomienda usar un factor de seguridad que no sea menor que 3.

Todo se puede resumir en la siguiente ecuacion: Q_4,, = %

2.- Justificacién de la Investigacion

Actualmente se aprecia como es que el crecimiento poblacional y la falta de conocimientos
técnicos, genera que la autoconstruccion se realice sin sostén profesional, siendo una de las
falencias la poca importancia al disefio de cimentaciones, no siendo ajeno a tal problemética la

zona del C.P. Tambo Real.

Es por eso que, se ha trazado tomar como base un estudio de Mecénica de Suelos realizado en un
area aledafia a la zona de exploracion, en donde se han realizado busquedas de muestreo como
calicatas y/o estudios similares, todo ello con el objetivo de tener un respaldo oficial y poder
brindar a la poblacidn, informacion técnica del suelo de fundacion sobre el cual se van a construir
las viviendas futuras, las mismas que deben brindar seguridad y confiabilidad; colateralmente, los
resultados de esta investigacion, tiende a brindar como una referencia para otros investigadores

que sigan por este mismo sendero de indagacion.
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Problema

A medida que el tiempo avanza, al mismo tiempo la expansion urbana también lo hace, y el sector
de Tambo Real no ha sido ajeno a ello, sin embargo, se realizan edificaciones sin tener
conocimiento geotécnico del suelo de fundacion y, por ende, no cumplen con los parametros

técnicos en lo que refiere al disefio de cimentaciones.

Es decir, se levantan construcciones sobre suelos que no se tiene la remota idea de la conformacién
de sus estratos, y que con el correr del tiempo, pueden generar dafios irreversibles y hasta mortales,
debido a que la edificacion tendria una pobre capacidad de respuesta ante un fendmeno natural, es
por eso la gran importancia de conocer las caracteristicas propias del suelo para poder pronosticar

Su comportamiento.

Ante esta situacion, se plantea realizar una alternativa de disefio de cimentacion, con el fin de
brindar a los pobladores de esa zona, informacidn concisa con datos confiables que aporten a las
construcciones, referido al conocimiento del suelo de fundacién en donde se alzaran las
edificaciones, evitando asi pérdidas materiales y hasta humanas debido a los sismos frecuentes a

los gue estamos expuestos.

Formulacion del problema

Por lo expuesto, se plantea el siguiente problema de Investigacion:

¢ Qué importancia tiene conocer la Zonificacién Geotécnica del Suelo de Fundacién para el

Disefio de Cimentaciones Superficiales del C.P. Tambo Real?
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4.- Conceptualizacion y operacionalizacion de las variables

VARIABLES DEFINICION DEFINCION DIMENSIONES | INDICADORES
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Disefiar la porcién de la Grupo de
edificacion la cual trasfiere | acciones y estudios
al subsuelo las cargas de | que se efectlia para - Valor de la
Disefio  de | toda la estructura. precisar las -Teorema de | capacidad de
Cimentacion (Reglamento Nacional | dimensiones de la | Terzaghi carga segun los

de Edificaciones, Norma
E-050, Articulo N° 05 —

Definiciones)

estructura que va a
soportar y trasmitir
las cargas al

subsuelo.

pardmetros de

Terzaghi.
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VARIABLES DEFINICION DEFINCION DIMENSIONES | INDICADORES
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Zonificacion Procedimiento Se hallara de -Tipologia del -indice  de
Urbana moderador que | acuerdo a la | Suelo Plasticidad,
constituye de forma | clasificacion de suelos, Analisis

exhaustiva, un area
con la cual se plantea
el uso del suelo mas

idéneo.

en donde se tendra que

conocer  parametros
como capacidad
portante, tipo de
suelos, etc;

obteniéndolos

mediante la
observacion de datos,
como son los
antecedentes de una
exploracion de suelos
realizados con

anterioridad cerca de

la zona de estudio.

-Capacidad del

Suelo

Granulométrico,
Limite Liquido,

Limite Plastico.

-Capacidad
portante del
suelo.
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Hipotesis

Con el disefio de cimentacion en el C.P. Tambo Real, permitird optimizar la edificacion de
viviendas de la zona.

Objetivos

Objetivo General

e Determinar el disefio de cimentacion para las viviendas del C.P. Tambo Real, Distrito

de Santa, provincia del Santa, departamento de Ancash.
Objetivos Especificos

e Identificacion y ubicacién de la zona de estudio.

e Solicitar informacion con relacion a la capacidad portante del suelo en estudio, a la
Municipalidad Provincial del Santa y/o Universidad San Pedro.

e Proponer un disefio de cimentacion en la zona de estudio.

e Elaboracién del mapa de zonificacion de la zona en estudio.
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I1lI- METODOLOGIA

Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion en el presente proyecto, tomando en cuenta la orientacion viene a ser
descriptiva y de nivel explicativo, debido a que se indaga una propuesta de disefio de

cimentacion para las viviendas venideras en el C.P Tambo Real, en el Distrito de Santa.
Disefio de Investigacion

El disefio de la investigacion, tiende a ser No experimental transversal, puesto que se realizara
sin manejo premeditado de la variable, recolectandose informacion en un solo instante, los
mismos que seran admitidos para el disefio de cimentacion requerido para las viviendas a

proyectarse en el C.P. Tambo Real, en el Distrito de Santa.

Mi ) ) xi ) EEE Oi

Mi: C.P. Tambo Real
Xi: Ratificacion del Estudio de Mecanica de Suelos

Oi: Propuesta de disefio de cimentacion para viviendas del C.P Tambo Real
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Poblacion

La poblacion tomada en este proyecto de investigacion, esta referida a la totalidad del area de
terreno del C.P. Tambo Real, contando con una superficie de 165 016.33 m? y 21 manzanas,

todo ello sefialado en el plano de ubicacion.
Muestra

La muestra para el proyecto en marcha esta apoyada en el estudio geotécnico para la obtencién
de las propiedades mecanicas y fisicas del suelo a estudiar, fundamentado en un Estudio de

Mecénica de Suelos de un proyecto anterior en la misma zona a indagar.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, confiabilidad y validez

Técnicas
Se hizo uso de la técnica siguiente
Observacién

Esta técnica nos accedio a almacenar los datos mas necesarios que ibamos a necesitar dentro
de la zona a investigar, siendo uno de ellos la profundidad de capas u horizontes, sus estudios
preliminares en donde se obtuvo sus caracteristicas fisicas y demas tipologias del terreno
que influyd en la investigacion apoyado en el Reglamento Nacional de Edificaciones,

especificamente en la Norma E.050 Suelos y Cimentaciones.
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Por consiguiente, se tomo el registro de las exploraciones presentadas dentro del Estudio de

Mecanica de suelos preliminar, teniendo 05 calicatas con la nomenclatura C-1, C-2, C-3, C-

4y C-5, presentando su propio perfil estratigrafico.

Instrumentos

Se utilizaron pardmetros y formatos estdndar de las normas del Reglamento Nacional de

Edificaciones (RNE), permitiendo acopiar resultados con caracteristicas confiables de los

ensayos a continuacion:

e Predimensionamiento de Cimentacion

- Predimensionamiento de zapatas RNE E-060 Concreto Armado

e Pruebas del Estudio de Suelos preliminar

RNE E-050 (Analisis Granulométrico por Tamizado) ASTM D422, NTP 339.128
RNE E-050 (Contenido de Humedad) ASTM D2216, NTP 339.127

E 050 (Limite Liquido) ASTM D4318, NTP 339.129

E 050 (Limite Plastico) ASTM D4318, NTP 339.129

E 050 (Corte Directo) ASTM D3080, NTP 339.170

Software

e AutoCAD 2017, programa para la elaboracién de planos.

e Excel 2016, programa en donde se usaron hojas de calculo en donde se hizo uso del Método

de Terzaghi.
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Validez y confiabilidad

En esta investigacion se utilizé un Estudio de Mecéanica de Suelos de un proyecto anterior
realizado cerca de la zona de investigacion, con el objetivo de usarlo para el disefio de una
cimentacion siguiendo los lineamientos del Reglamento Nacional de Edificaciones, confiando
en los resultados y sin que se solicite ratificacion de especialistas debido a que los formatos

utilizados, son los clésicos segun la Norma Técnica Peruana.

Procesamiento y Analisis de Datos

Para ello se obtendra los datos y detalles de las calicatas que utilizaron en un proyecto anterior,

el cual contempla en el Estudio de Mecanica de Suelos.

Procesamiento y analisis de observacion

Para ello se obtuvo los datos de 5 calicatas, con una profundidad de estudio 1.50 metros, en la

siguiente tabla se muestran los detalles de las calicatas:
Tabla 1

Ubicacion de calicatas

COORDENAS UTM PROF. UBICACION
CALICATA ESTE NORTE CALICATA (m) DE LA CALICATA

Esquina del Jr. Santos Chocano y el

C-1 765600.0000 9008519.9825 -1.50 Jr. Cesar Valléjo.

C-2 765811.6958 9008473.7575 -1.50 En la esquina del Jr. Jorge Chavez
y pasaje S/N

C-3 765720.5802  9008610.9675 -1.50 Esquina del Daniel Alcides
Carrién y Jr. Jorge Chévez.

Cc-4 765936.0939 9008567.3764 -1.50 Esquina del Jr. Ricardo Palma y Jr.
Eugenio Jara.

C-5 765950.5804 9008715.1159 -1.50 Esquina de la calle Simén Bolivar y
Calle Mariano Melgar.

Fuente: Estudio de Mecéanica suelos, laboratorio privado
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Procesamiento y Analisis de Software

Se realizardn analisis de los datos que obtuvimos, para poder ser interpretados y poder
ejecutar el cumplimiento trazado en los objetivos especificos, haciendo uso de programas
especializados y con ello disefiar una cimentacion para viviendas del C.P Tambo Real, segln

método de Terzaghi.
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1. RESULTADOS

Ubicacién geografica de la zona de estudio

Region : Ancash

Provincia : Del Santa

Distrito : Santa

Localidad : Tambo Real Nuevo
Zona : Costa

Datos obtenidos del estudio de suelos preliminar

Contenido de Humedad

En lo que refiere a los resultados de contenido de humedad dentro los 05 puntos de investigacion

o calicatas, se pudo observar los niveles presentados en la tabla siguiente (Tabla 2), el mismo

que nos da a entender que el terreno a investigar presenta un bajo contenido de humedad.

Tabla 2
Resultado Contenido de Humedad
CALICATA HUMEDAD
NATURAL (%)
C-1 0.68
C-2 0.79
C-3 0.71
C-4 0.85
C-5 0.75

Fuente: Estudio de Mecéanica de Suelos, laboratorio privado
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Analisis Granulométrico por Tamizado

Observando y manipulando el Estudio de suelos preliminar, pudimos saber que, las 05
calicatas tomadas como puntos de estudio, fueron hechas a una profundidad de 1.50m,
teniendo una clasificacion segin AASHTO, A-2-4(0) como material granular con particulas
finas; en cuenta a la clasificacion SUCS, se aprecio que poseemos un suelo con denominacion

SP (arenas mal graduadas).

Tabla 3
Resultados del Analisis Granulométrico por Tamizado
CALICATA MUESTRA PROF. (m) AAHSTO S.U.CS.

c-1 M-1 1.50 A-2-4(0) sp
C-2 M-1 1.50 A-2-4(0) sp
C-3 M-3 1.50 A-2-4(0) SP
c-4 M-—4 1.50 A-2-4(0) sp
C-5 M-5 1.50 A-2-4(0) SP

Fuente: Estudio de Mecéanica de Suelos, laboratorio privado
Limites de Atterberg

Del ensayo de los limites de Atterberg, se pudo apreciar los siguientes resultados plasmados
en la Tabla 4, el cual nos dio una referencia que, el suelo del C.P. Tambo Real, no presenta
limites de consistencia dentro de toda su expansion, verificadas con las 05 calicatas exploradas
en la zona, en donde se dedujo también, la no presencia de indice de plasticidad en el area de

estudio.
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Tabla 4
Resultados de los Limites de Atterberg

CALICATA LL (%) LP (%) IP (%)
c-1 NP NP NP
C-2 NP NP NP
C-3 NP NP NP
C-4 NP NP NP
C-5 NP NP NP

Fuente: Estudio de Mecanica de Suelos, laboratorio privado

Capacidad Admisible del Terreno

Del célculo de la capacidad admisible de los suelos se obtuvo los datos plasmados en las
Tablas 6 al 10, en la cual podemos observar lo siguiente: Se pudo determinar que el suelo del
C.P. Tambo Real muestra una capacidad portante admisible promedio de 1.63 kg/cm2, luego

de haberse investigado en las 05 calicatas realizadas en el Estudio de Mecanica de suelos.

TABLA 5
Resultado de Capacidad Admisible de los Suelos
PESOESP. | ANGULO PROFUNDIDAD | FACTOR ADMIC'IABPILE
CALICATAS - DESPLANTEB | SEGURIDAD S
v (grfemz) |FRICCION (¢) i cs Qadm
(kg/cm2)
Cc-1 1.825 22 1.50 3 1.73
Cc-2 1.815 27 1.50 3 1.41
Cc-3 1.826 28 1.50 3 1.72
Cc-4 1.825 28 1.50 3 1.65
C-5 1.835 28 1.50 3 1.67

Fuente: Estudio de Mecéanica de Suelos, laboratorio privado
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Resultados de la propuesta de disefio de cimentacién

Se realizaron los célculos para poder obtener el disefio de cimentacion para las viviendas futuras del
C.P. Tambo Real, para ello, se efectué una propuesta de disefio de una zapata cuadrada que
corresponde a una vivienda unifamiliar de dos (2) niveles, basados en los ensayos de Mecanica de
suelos realizados en el proyecto “CONSTRUCCION Y AMPLIACION DE PISTAS Y VEREDAS

EN EL C.P. TAMBO REAL NUEVO, DISTRITO DE SANTA, SANTA, ANCASH "

Para las dimensiones de una zapata cuadrada se consider6 una falla local por corte, debido a que
la cimentacion se encuentra sobre un suelo arenoso y suelos limosos. Para ello utilizaremos la
Teoria de Terzaghi y el Reglamento Nacional de Edificaciones, estipulado en la Norma E.050 de
Suelos y Cimentaciones, en el cual podemos obtener que, para suelos friccionantes como las
gravas, arenas y gravas arenosas, se emplea una cohesién igual a cero. Acotar también que, para
el predimensionamiento de los elementos estructurales para la vivienda tipica, utilizaremos los

lineamientos de la Norma E.060 de Concreto Armado.

PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSA ALIGERADA

Fiern

Fier

eratra s " -
l IXweta bigueta

i \ .
HEEE . NEER: EREN
FIGURA 116 :
TECHO ALIGERADO. 30 cm : 30 cn ;
h = E h  : peralte de losa i/g(;:ioo a 350

25

LL : Luz libre
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ESPESOR DE ALTURA DE
o LOSA LADRILLO
4m 17cm 12cm
5m 20cm 15cm
6m 25cm 20cm
7m 30cm 25cm

PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSA MACIZA Y LOSA ALIGERADA

PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSAS MACIZAS DE

CONCRETO ARMADO

1.- PREDIMENSIONAMIENTO DEL ESPESOR DE LOSA (e):
Nota: Espesor Minimo 12.5¢cm

L1 mayor =| 2500 m - L2 menor =| 0.900 m
1.1.- CRITERIOS APLICAVOS (e): ESPESOR MINIMO ene=01/40 = emn-
1.2.- CRITERIOS APLICAVOS (e): ESPESOR MAXIMO v = Hiigy - 005 = emix -
1.3.- CRITERIOS APLICAVOS (e): ESPESOR MINIMO POR EL A.C.L. e=
, By )
L1(08 x (7055 ) ) e=[00®m] g - L1/
e= 36 + 08 B =
(L1/12) 2 2 ....... Losas Mactzas en 1 Dirucclfn LOSA MACIZA EN 1 DIRECCION

(L1/L2)<2....... Losas Macizas en 2 Diracciones
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PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSAS ALIGERADAS

DE CONCRETO ARMADO

P. Eapegitien:
1.- DATOS DE LOS MATERIALES: Registencia del Concreto: P'e =| 21[!@2 | 2400 hg/mid

Efluencia del Acerg; Grado B0 Fy =| 4200 Iqmnt | T800 hg/m3

Z.- PREDIMENSIONAMIENTO DE LA LOSA: d.- CARGAS CARGAS MUERTAS ¥ VIVAS:

Ln Menor de los Tramos; Ln = P.P. Tabiqueria Movil =| 100 kg/m2
P.P. Acabados =| 100 kg/'m2

Ter. Criterko Tipleo Aplicativo:
Ln 300

o 1 0
H=—2 0.180 m_f_l Pesa Propio Losa Aligerada = [ 300 kg/m@ J+—— 150
|
Usarermos "M tofal® Losa = i 020 m I '2d0. Griterko por Sobrecargas: 1
oare & [

Be 150 20 258 300 260

| i

Lisar [aivivs Mosoo do J0x 300 15 |
Dhear {aanta e O 0ee  AF = 5 cm

S/C por CV de Entrepiso =
wo =[Eignz] wov=(ZWhgm];  wi =[E0HgmE] W =[E0kg ]

4.- CALCULD DE W: 9.- CALCULD DE Wu:
W=WD+WL=[__700kgmZ | Wu = (1.4 xWDv) + (1.7 x WLy} =[ 316 kgimZ |
B.- CUANTIA MAXIMA APLICADA: 7.- CUANTIA MINIMA REQUERIDA:
Fe 14
pmax = 018 ¢ (—) = pmax = pmin = — = pmin=| (0033
Fy Fy % pmin = 0.33%

B.- CALCULD DEL ACERD MINIMO REQUERIDO:
As min 14 *b = d [ Fy — As min

Usarcomo AceroMinimo =] 18 38 | = I 0.71 em?2 | 0K Asmin

.- GALCULO DE AGERD DE TEMPERATURA: » = 00018
As Temp = 0.0018- 100-5 — As Temp 0.80 em2

d L4 @ S = S=5hi -5=

Paede ger: 5= 0,75m - Max: 5= 45cm

Usar como Acena Temperatura =| B4 @ 25 em I

10.- REVISION Y VERIFICACION POR CORTE:

Corte Ultimag (Vu) = 1,15« Wa = Lo/2 — Corte Ultima (V) 1.076.40
Corte a “d*de cara = 115 WouLn/Z2 = Wurd = Corte a “d" de cara 'lmm

Corte Admisible (Vud) = 1.1+ 0.85- 0.53 -+ Fe-b-d - | 122080kg |

Verificande —=  Yuad Vug = EL PREDIMENSIONAMIENTO ES CORRECTO




PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS PRINCIPALES O SOLERAS

PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS DE CONCRETO ARMADO

1.- DATOS DE LOS MATERIALES: Resistencia del Concreto; Fec = 210

Efiuencia del Acerg; Grado 80 Fy = [ 4*aunw |

2.- DATOS PARA EL DIMENSIONAMIENTO: 3.- CARGAS CARGAS MUERTAS Y VIVAS:

Luz mayor de La Viga P;Ln =| 4.500m P.P. Tabiqueria Movil =| 100 kg/m2
Ancho Tributario; B =| 2.700'm P.P. Acabados =] 100 kg/m2
4.- GALCULO DE W: Peso Propio Viga =
WD =[600kgm2] WL =200 ky/m2] htotal Losa Alig. =] 0.20m

Peso Propio Losa Aigerada = | 300 kg/m2

W=WD+WL=| E00kgm2 |

S/C por CV de Entrepiso =

5.- GALCULD DE Wu:
iG.- DIMENSIONAMIENTO DE VIGAS POR EL METODO CONVEMNCIONAL:
Resultada:
Usarh® = [h=040m
b=8/20 b1 =014 m Usars" = | b= 0.30 m
h=0400 | VIGA
(TIPICA) METODO POR CATEGORIA DE EDIFICACION Base min = 0.25m
l = /10 hl = LA1 hl=L"2 b1 = h2
Tl bl = 0.450 h1 = 0.400 M =037 |bl=0206

Wu = (1.4 xWOV) + (1.7xWLy) =[__1180kaima_| = Wu=| 0.12kgem2 |
4 h=Ln/(4/Raiz Wu) hi=0.39 m
_Calegoria (A) | Calegoria (B) | Categoria (C) | Base Viga |
bl
b= 0.30 i = DA
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PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS SECUNDARIAS O DE AMARRE

PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS DE CONCRETO ARMADO

1.- DATOS DE LOS MATERIALES:

Resistencia del Concreto; F'e =| Ao E:rnz |
Efiuencia del Acero; Grado 60 Fy =| 4200 kg/iem2 |

2.- DATOS PARA EL DIMENSIONAMIENTO: d.- CARGAS CARGAS MUERTAS Y VIVAS:

Luz mayor de La Viga 5; Ln =| 2900m P.P. Taiquera Movil =| 100 kg/m2
Ancho Tributario, B =| 2500 m P.P. Acabados =| 100 kg/m2
4.- CALGULD DE W: Pesa Propio Viga =] 100 kg'm?2
wD =[600kgm2] WL =[200 kg2 h total Losa Alig. =[ 0.20m
Peso Propio Losa Aligerada =| 300 kg/m2
W=WD+WL=| B00 kg/m2 |

S/C por CV de Entrepiso =

5.~ CALCULD DE Wu:
Wu = (1.4 xWDV) + (1.7xWLv) =| 1180kg/m2 | =

wu =] 0.12kg/em2 |
6.- DIMENSIONAMIENTO DE VIGAS POR EL METODO CONVENCIONAL:

Resultado:
. h=0Ln/(4/RalzWu) = hl =0.25m = Usar'h"=|h=025m
b=B8B/20 = | MI=013m | = Usar't"= | bh=030m
h= 025 VIGA
TIPICA) METODO POR CATEGORIA DE EDIFICACION Base min = 0.25m
Categoria (A) | Calegoria (B) | Calegoria (C) | Base Viga |
v hi = L0 hl = L"11 h1 = LA12 b1 = b2
'h—ﬁ* M = 0.290 hl = 0.264 Wl = 0.242 b1 = 0,133
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PREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS

PFREDIMENSIONAMIENTO DE COLUMNAS DE CONCRETO ARMAIDCO

DISENO POR SISMO
1. DATOS ASUMIDOS POR S1SM0 (REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES) :

DATOS ASUMIDOS CALCULOS CORTANTE POR SISMO
CATEGOAIA DE LA EDIFCACION = A = 1.0 Ve = ILCE 2 Pe
Z0MA SISMICA = | I=| 048
TIPO DESUELD = | 82 Tolsi = | 0.60 = 027
PERIDD FUNDAMENTAL = | 4 s=| 10 C=| 250
ALTURA DE LA EDIRCACION [m ) = | 840 cT=| 3 s = 1.3
1A Ttk Ao K FHAR HESIER GILHAS He ARG DE LA Ea THAULTURAS
Pe=[_ 210 | : Fy=_480 | : #Peox=["03 | : Sc=[200 ] : elosap = 0.200 |

heh = . PPeol= [0 ; Pevg=[00] ; sc=[E0]: Pe.Ng= 30 jwm
tnmuh&r:m:_ 0] : F.hm:; H.Murs =[ 280mes | . P.PTab= .w?

TOBlkg'm - 600 ky/mi

Tabiquaria PAT :Tipo = [ Hueco | : E.Muro =[15em| : H.Mur=|10mis | - PPTab= [ 60 |kpm?
eg'm — 250 ky'ml

3.- METRADD DE CARGAS ; CARGAMUERTA: WD=| 830 | : WU =] 200 | : wiz=[ 200 |
3.1 CARGATOTAL (PU ) ; Combinacion Asignada = 1.4 (WD) + 1.7 0M) |
Peso tolal de camas de grvedad que sopoita la columea cada piso = | 1642.00 Kg/'m2 |
Peso total de camas de gravedad que soporta la columea, del: ThorPiso ol Phol= | 328400Kgm2 |
Pz bl e cagaas de grawedad que soparta la colurmes, del ulimo Nl yi'o Anotex Pisod = | 1264.00 Kg/m2 |
Peeo tolal de cargas de gravedad en todos los Wivelez: 03 Pizos =|_uitn;mu;|
4,- DATOS ADICIDNALES ; Altura del Primes Neved = [ 22000 mis CORTANTE POR 5I5M0
Mumesn di Cobamnas = | 15 colain Vs = JUCS x Pe
Distovsion Permisible = Modulo de Elssticidad del Conceeln =  218819.79 V= 613080
Miedulo &2 Coite del Contielno = 31 247.85 Pe=PlzhmaT
DIMENSIDRAMIENTO ANALISIS GENERAL [ ESTRUCTURACION SIMETRICA )
Tipo de Area Vs gl Azl . Sib=0| bfem} | Dfem} | o T@*
Columna Tributaria fem) | minimo] | (Caic) =1
-1 E | 3r00om2 | 22mr2e | &34m - 28080cm | 3Mem | Mem 30%30
c2 L | BBMm2 | 4263324 | 114378 . 3Ecm | Mem | 30em
ca E | 63%om2 | 38pe773 | 109376 2 F0cm | em | 40em
c4 E | 6250m2 | 3837375 | 108514 . TMem | Man | 0em
L5 L B7SOm2 | 4144385 | 132701 - 3358cm | Aem 40 em
[ ] L | B3msm2 | 314123 | 109504 . Bi0em | Mem | 40em
C7 L | B500m2 | 3980870 | 110863 . 3BT em | Mem | 40em
ce E | amsom2 | 2200425 | 84054 . 288 cm | Mem | Wem
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DIMENSIONAMIENTO Y DISENO DE CIMIENTO CORRIDO DE CONCRETO
CICLOPEO

CONCRETO CICLOPED - SIMPLE

Peso espectico del muro (gm) = Ko'm3
Peso especiiico del C°&° (g C°N°F) = Kgm3
Peso especiico del C°5° (g C°5%) =

DIMENSIONAMIENTO Y DISENO DE
CIMIENTOS CORRIDOS DE CONCRETO CICLOPEO

- 103 PROYECTADD:

An:hoalememu) -
Nar s 3 Cimsierto he) =
Profundidad del Camiento () = |
Mhura de rellero Pr) =

3 OFL CIMENTT

Kp=1g~ ?(45 + I?')
Ea = 1/2°Ka®gs*(hc) ~2*8 =
Ep - 1’?"‘0’@ Ihcl ?'8 -

Peso del Sobrecmiento (3¢) =

Loef de focc
para
Coeficinte de friccion (i) = Foca dura unilorme con s
Capacidad Portante (5) = Rocoso Hoca gun el mﬁ&; — 0.10 |
Fioca blanda 570
=3 rore 10
pesor Gl o () - metscs de Densz
Coeficiente Stsmico (C1) = A ) Terss L]
Factee Zooa (7) = | 085 Arenoso Wt 550
Factor de wso (U) = W00 errens Wy dera ¥50
Atira de Muro (h) = [ 280 |metsos Tutz a5
focho de 2 Solera [T 030 Jmetscs Cobasive Wit L X
Aliga 0 la Solera = [ DA |meteos
Archo de Scbrecimento = [ D15 |mitses (1P0 DF ZORA DORCE SE DISENARA [COFFICIENTE SIENET
Aluta de Sobrecirierto « | UA0 |mstsos o : o ;

Peso del Cenerto (Pe) = Kk Ko
Peso del Roleno (Pr) = | 65.28  |Kg FACTOR DF ZONA
movom-xg B vE e
Empuge sismico sobre & soleta (Hs) - BN BN R ¢ T
Empuje ssmeco sobes fa Albafsleria (Ha) =
Empuje sismico sobee ¢l s'cimiento (Ha'c) - TPy ol
Empuie sEmico sobra la Cimentacion (He) =
l-“.lii'.‘l;'d'I S TEN t.lf(.‘: Consistent
Coarpacto
| Susko
a=Hs+ HatHc+ Hyc+la = ] Compacto
Suefi
FSO. wF/Fa w305 | > Aresa Limosa Fina_ | Conpaco 30 2080
o Lima Arenaso Sceto g' 1385
FS0.= [ 305 ) > !!l « 0K Campacto 2 2160
LUimo Uniforme Soolo 25 1365
Ms/c Arcllla - Cime Seave 3 Medana 20" [T480 - 1020 |
Ml - Serve 3 Medara RLLERLE
2 RArclla SsveaVedaral O - 10° | 14480 - 1620 |
Eo He Valor ¥ 13
= e B .. VALORES DE I
¢ E (c1) 21 1
— Valoed | 00 |
% Proesd — Vale3 | 0B |
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:m_] GRAFICO DE DISTRIBUCIONES

MOMENTO DE VOLTED (Mv) :
My = Hi*d + Ba*ha

ELEMENTOS
Sdera =
Yo ¢ Rbalilia =
.
Lamierto - —

Trgap Ao = L 53
MOMENTO RESISTENTE (Me ) - Ma, :rlii'

Mr = Pe* a2+ Ps+Pma Poo)* V2 +Ep*ild —  Mr= 134442 -
(A0 1 F " DUR (N S—

FSO. =My = [ 152 | > s —

FSD. = p—
- =008 o
X O] :

MOMENTO DE VOLTED (Mv) : My = Hi*di + Ea*ta

d(m) | M (Kg-m) | Mv (Kg-m)

e
4
é

ELEMENTOS
Solery

M (Kg-m) | Mv (Kg/m})
AW | 15164
75 AL
000 |
Cimsenn (K] 155.05 |

Emgupe ACEVO 171 87

MOMENTO RESESTENTE (Mr ) : GRAFICO DE RESULTADOS

Mr = Pora24 (Ps4PmaPac)"(a42) +Ep"ed — Mr= 134442 | ESPESOR DE SOLERA —| m

1412.58 MURD DE SOGA E — m

FSO.=MMv =[T41 | > s 18259 4--F ELMURD ES PORTANTE
FSD.= [141 |>[780 ] oxm D

a4 > 100 oK1
12 > 0 oK

:

ESR

b=t
b <
=
4

ESFUERZOS SOBRE EL TERRENO :

Xo = (Mt -MiPictal - 0.22m oM on
e=Yo-a2 - 003 oy o 7
 sa o LE

077
s1 = Plotal 2*B(n2-¢)) -| 0.48 Kg/em2 |<| 100 F ox!!
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Mencionar ademas que, la profundidad del desplante que se asumié fue de un Df= 1.50m y se

tomaron los resultados de las 05 calicatas plasmadas en el estudio de suelos preliminar, que datan

a continuacion:

Tabla 6

Resultado de calculo de capacidad portante segun ensayo de penetracion ligera
(PDL) CALICATA C-1

NUMERO DE | CAPACIDAD | ANGULO DE
PENETRACION TERRENO DE CLASIFIC
DPL GOLPES CADA | RELATIVA FRICCION DESCRIP ga kg/cm2
(m) FUNDACION sucs
30cm (%) INTERNA
0.3 0 - - - - RELLENO
0.6 6 19 25 FLOJA 1.65 Malo SP
0.9 6 19 25 FLOJA 1.68 Malo SP
1.2 10 35 25 FLOJA 1.75 Malo SP
01
1.5 13 40 26 MEDIA 1.74 Regular SP
1.8 14 42 26 MEDIA 1.75 Regular SP
2.1 14 42 27 MEDIA 1.77 Regular SP
2.4 13 40 27 MEDIA 1.77 Regular SP

Fuente: del Estudio de Mecénica de suelos, laboratorio privado
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Tabla 7

Resultado de calculo de capacidad portante segun ensayo de pTime

NUMERO DE | CAPACIDAD | ANGULO DE
PENETRACION TERRENO DE CLASIFIC
DPL GOLPES CADA | RELATIVA FRICCION DESCRIP ga kg/cm2
(m) FUNDACION sucs
30cm (%) INTERNA
0.3 0 - - - - RELLENO
0.6 7 20 22 FLOJA 1.35 Malo SP
0.9 7 20 22 FLOJA 1.35 Malo SP
1.2 11 30 22 FLOJA 1.37 Malo SP
02
1.5 11 30 23 MEDIA 1.37 Regular SP
1.8 12 40 23 MEDIA 1.39 Regular SP
2.1 12 40 24 MEDIA 1.42 Regular SP
2.4 14 45 24 MEDIA 1.45 Regular SP

Fuente: del Estudio de Mecéanica de suelos, laboratorio privado
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Tabla 8
Resultado de cdlculo de capacidad portante segun ensayo de penetracion ligera
(PDL) CALICATA C-3

NUMERO DE | CAPACIDAD | ANGULO DE
PENETRACION TERRENO DE CLASIFIC
DPL GOLPES CADA | RELATIVA FRICCION DESCRIP ga kg/cm?2
(m) FUNDACION sucs
30cm (%) INTERNA
0.3 0 - - - - RELLENO
0.6 6 20 27 FLOJA 1.61 Malo SP
0.9 7 22 27 FLOJA 1.62 Malo SP
1.2 12 30 27 FLOJA 1.62 Malo SP
03
1.5 13 35 27 MEDIA 1.65 Regular SP
1.8 14 40 28 MEDIA 1.65 Regular SP
2.1 15 45 28 MEDIA 1.78 Regular SP
2.4 15 45 29 MEDIA 1.78 Regular SP

Fuente: del Estudio de Mecanica de suelos, laboratorio privado
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Tabla 9
Resultado de cdlculo de capacidad portante segun ensayo de penetracion ligera
(PDL) CALICATA C-4

NUMERO DE | CAPACIDAD | ANGULO DE
PENETRACION TERRENO DE CLASIFIC
DPL GOLPES CADA | RELATIVA FRICCION DESCRIP ga kg/cm?2
(m) FUNDACION sucs
30cm (%) INTERNA
0.3 0 - - - - RELLENO
0.6 6 19 25 FLOJA 1.59 Malo SP
0.9 6 19 25 FLOJA 1.61 Malo SP
1.2 13 22 26 FLOJA 1.62 Malo SP
04
1.5 13 22 26 MEDIA 1.64 Regular SP
1.8 14 28 26 MEDIA 1.66 Regular SP
2.1 14 28 27 MEDIA 1.69 Regular SP
2.4 15 31 27 MEDIA 1.71 Regular SP

Fuente: del Estudio de Mecanica de suelos, laboratorio privado
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Tabla 10
Resultado de cadlculo de capacidad portante segun ensayo de penetracion ligera
(PDL) CALICATA C-5

NUMERO DE | CAPACIDAD | ANGULO DE
PENETRACION TERRENO DE CLASIFIC
DPL GOLPES CADA | RELATIVA FRICCION DESCRIP ga kg/cm2
(m) FUNDACION sucs
30cm (%) INTERNA
0.3 0 - - - - RELLENO
0.6 8 20 26 FLOJA 1.63 Malo SP
0.9 8 20 26 FLOJA 1.64 Malo SP
1.2 13 30 30 FLOJA 1.65 Malo SP
05
1.5 13 30 30 MEDIA 1.67 Regular SP
1.8 15 40 31 MEDIA 1.68 Regular SP
2.1 15 45 32 MEDIA 1.71 Regular SP
2.4 15 45 32 MEDIA 1.71 Regular SP

Fuente: del Estudio de Mecanica de suelos, laboratorio privado
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Tabla 11

Metrado de Cargas para 2° Niveles

METRADO DE CARGA MUERTA (PD)

% CARGAS x AREA CARGA EN
DESCRIPCION NIVELES m2 TRIBUTARIA in
PP Aligerado 2 300 7.40 4.44
PP Acabados 2 100 7.40 1.48
PP CieloRaso 2 50 7.40 0.74
PP Tabiqueria 2 100 7.40 1.48
Viga VP 2 65 7.40 0.96
Viga V§ 2 50 7.40 0.74
PP Acab. Azotea 1 100 7.40 0.74
PP Tab. Azotea 1 80 7.40 0.59
Cargas unitarias 845 Carga Total 11.17
METRADO DE CARGA VIVA (PL)
£ CARGAS x AREA CARGA EN
DESCRIPCION NIVELES m2 TRIBUTARIA i
Sobrecarga - 1 150 7.4 1.11
Azotea
. Sobrecarga - 2 200 7.4 2.96
Pisos
Cargas unitarias 350 Carga Total 4.07
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Tabla 12
Metrado de CARGA MUERTA para 2° Niveles obtenidos del Software ETABS 2016

Story Joint Unique Load FX FY Fz MX My Mz
Label Name |Case/Combo| tonf tonf tonf tonf-m | tonf-m | tonf-m
Base 1 73 Dead 0.4911 | -0.3245 | 7.1131 | 0.0851 | 0.1037 | 0.0012
Base 2 113 Dead -0.4755 | -0.3423 | 7.0652 | 0.0913 | -0.0989 | -0.0016
Base 3 68 Dead 0.0563 | 0.0135 | 6.2522 | -0.0038 | 0.0557 | -0.0035
Base 4 108 Dead -0.0489 | -0.0144 | 6.5689 | 0.0037 | -0.0481 | 0.0024
Base 5 63 Dead 0.0556 | -0.0529 | 6.3568 | 0.0117 | 0.0547 | 0.0032
Base 6 103 Dead -0.0486 | -0.0256 | 6.5751 | 0.0058 | -0.0482 | -0.0026
Base 7 78 Dead 0.1659 | 0.4749 | 7.4773 | -0.1284 | 0.1634 | -0.0071
Base 8 118 Dead 0.0696 | 0.0231 | 6.8666 | -0.0072 | 0.0679 | 0.0012
Base 9 48 Dead 0.3566 | -0.1093 | 7.794 | 0.0251 | 0.0919 | 0.0057
Base 10 53 Dead 0.0491 | 0.0415 | 6.484 | -0.0105 | 0.0475 | -0.0029
Base 11 58 Dead 0.5372 | 0.0273 |11.27334| -0.0073 | 0.1128 | -0.0004
Base 12 83 Dead -0.1696 | 0.4686 | 7.401 | -0.126 | -0.1711 | 0.0071
Base 13 123 Dead -0.0706 | 0.0199 | 6.8648 | -0.0057 | -0.0696 | -0.0013
Base 14 88 Dead -0.0562 | -0.0949 | 7.2392 | 0.0221 | -0.0575 | -0.0061
Base 15 93 Dead -0.0478 | -0.0138 | 6.7577 | 0.0028 | -0.0481 | 0.001
Base 16 98 Dead -0.0509 | 0.0099 | 6.7264 | -0.0027 | -0.0507 | 0.0008
Base 17 140 Dead -0.2491 | -0.0037 | 4.1725 | 0.003 | -0.042 | -0.0004
Base 18 135 Dead -0.2474 | 0.0039 | 4.1737 | -0.0034 | -0.0414 | 0.0004
Base 19 145 Dead 0.6674 | -0.0063 | 5.3601 | 0.0058 | -0.0166 '1'0152E'
Base 20 150 Dead 0.0007 | 0.0003 | 4.5191 | -0.0003 | -0.0009 | -0.0001
Base 21 155 Dead -0.2766 | -0.0037 | 4.1491 | 0.003 | -0.0493 | -0.0007
Base 22 160 Dead -0.81 0.002 | 5.2545 | -0.0017 | -0.0253 | 'g; E-
Base 23 165 Dead -0.452 | 0.0018 | 6.1705 | -0.0022 | -0.0684 | -0.0002
Base 28 174 Dead 0.1981 | -0.0005 | 4.3562 | -0.0003 | 0.0288 | 0.0007
Base 29 179 Dead 0.1952 | 0.0012 | 4.3344 | -0.0005 | 0.028 | -0.0008
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Tabla 13
Metrado de CARGA VIVA para 2° Niveles obtenidos del Software ETABS 2016

Story Joint | Unique Load FX FY FZ MX My Mz
Label | Name |Case/Combo| tonf tonf tonf | tonf-m | tonf-m | tonf-m
Base 1 73 Live 0.0463 | -0.0326 |2.32925| 0.097 0.0107 | -0.0006
Base 2 113 Live -0.0454 | -0.0428 | 2.4843 | 0.12445 | -0.0104 0.0003
Base 3 68 Live 0.0192 0.0105 (2.10875| -0.03 0.0188 | -0.0014
Base 4 108 Live -0.0185 | -0.0033 |2.76815| 0.007 -0.0184 0.001
Base 5 63 Live 0.019 -0.011 | 2.2274 0.023 0.0184 0.0013
Base 6 103 Live -0.0184 | -0.0056 |2.83815| 0.012 -0.0185 | -0.0011
Base 7 78 Live 0.0485 0.0837 |(4.22565| -0.242 0.0473 -0.0027
Base 8 118 Live 0.0235 | -0.0034 [3.62669| 0.002 0.0228 0.0004
Base 9 48 Live 0.0534 | -0.0346 [3.08805| 0.078 0.015 0.0019
Base 10 53 Live 0.0166 0.0174 | 2.2134 | -0.045 0.0156 | -0.0012
Base 11 58 Live 0.0787 0.0114 (3.72785| -0.031 0.0179 | -0.0002
Base 12 83 Live -0.0508 0.082 4.3848 | -0.234 -0.0519 0.0027
Base 13 123 Live -0.0241 | -0.0015 | 4.1734 0.001 -0.0238 | -0.0004
Base 14 88 Live -0.0209 | -0.0276 |3.47025| 0.063 -0.0217 | -0.0022
Base 15 93 Live -0.018 -0.0026 | 2.982 0.005 -0.0185 0.0005
Base 16 98 Live -0.0195 | 0.0031 | 2.9456 | -0.009 -0.0197 | 0.0003
Base 17 140 Live -0.048 -0.0018 | 2.7811 0.016 -0.0087 | -0.0001
Base 18 135 Live -0.0471 | 0.0018 |[2.77095| -0.018 -0.0084 | 1.69E-05
Base 19 145 Live 0.1277 | -0.0005 |3.43525| 0.004 -0.0052 -SSSE-
Base 20 150 Live 0.0111 | -0.0009 |2.50145| 0.009 0.0013 | -0.0001
Base 21 155 Live -0.0428 | -0.0018 |2.61625| 0.016 -0.008 -0.0001
Base 22 160 Live -0.1728 | 0.0015 | 3.4503 | -0.014 | -0.0088 '1'559 e
Base 23 165 Live -0.0657 | 0.0006 | 3.6204 | -0.008 -0.0103 | -0.0001
Base 28 174 Live 0.0324 0.001 |2.88645| -0.012 0.0045 0.0002
Base 29 179 Live 0.0313 | -0.0007 | 2.8602 0.009 0.0042 | -0.0002
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A) DISENO DE ZAPATA CUADRADA PARA CALICATA C-1

CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL

TERRENO
Metodo: TERZAGHY

g ult = (C)(Ne)+ (v)(Df)(Ng) + (1/2)(y)(B)(Ny)

C=| 0.00 —»  |Cohesion del Suelo

¢ =| 27.00 —»  |Angulo de Friccion intema del Suelo (Fi)
Df=| 150 |mis Profundidad de Cimentacion / Desplante

B=| 110 |mis Ancho o Radio del Cimiento C / Zapata

y=| 1825 |[gr/em3 o Tn/m3 Peso Volumetrico del Suelo

Ne =| 23.04

factores de capacidad de carga en funcion del angulo de
Ng=| 13.75 AT

friccion interma del suelo
Ny =| 14.10

. factar de Seguridad :
FS=| 3.00 Seqin USO - R.NE Departamentos - Oficinas - Etc
Qut= 5179 tn/m2 Jadm= 1.73  kg/cm2
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B) DISENO DE ZAPATA CUADRADA PARA CALICATA C-2

CALCULO DE LA CAPACIDAD

TERRENO

Metodo: TERZAGHY

g ult = (C)(Ne)+ (y)(Df)(Nq) + (1/2)(y)(B)(Ny)

C=| LD —+  |Cohesion del Suelo
=| 25.00 —s  |Angulo de Friccion interma del Suelo (Fi)
=| 150 |mis Profundidad de Cimentacion / Desplante
B=| 120 |mis Ancho o Radio del Cimiento C / Zapata
v=| 1461 |grcm3 o Tn'm3 Peso Volumetnico del Suelo
Nc = 23.90
-l factores de capacidad de carga en funcion del angulo de
alml friccion intema del suelo
Ny =| 1415
FS=| 3.00 Rriol 4 Sequndan Departamentos - Oficinas - Etc

sefgun USO - R.NE

(uit= 4232 tn/m2

[!adm = 141 kg/em2
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CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTA

C) DISENO DE ZAPATA CUADRADA PARA CALICATA C-3

TERRENO

Metodo: TERZAGHY

{q ult = (C)(Ne)+ (V)(Df)(Nq) + (1/2)(y)(B)(Ny)

|Cohesion del Suelo

C=| 000 b
¢ =| 25.00 —+  |Angulo de Friccion intema del Suelo (Fi)
Df=| 150 |mis |Profundidad de Cimentacion / Desplante
B=| 110 |mis Ancho o Radio del Cimiento C / Zapata
vy=| 1828 |gricm3 o Tn/m3 Peso Volumetrico del Suelo
Ne =| 23.94
Na=| 1365 factores de capacidad de carga en funcion del angulo de
2 : friccion intema del suelo
Ny =| 1410
FS=| &80 i;:;‘;;“;;; g":‘:ﬁg Departamentos - Oficinas - Etc
Quit= 51.52 tn/m2 Qadm= 1.72  kg/em2
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D) DISENO DE ZAPATA CUADRADA PARA CALICATA C-4

CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL

TERRENO

Metodo: TERZAGHY

{ ult = (C)(Ne)+ (y)(Df)(Ng) + (1/2)(y)(B)(Ny)

C=| 0.00 —»  |Gohesion del Suelo
=| 24.00 = Angulo de Friccion intema del Suelo (Fi)
Di={ 150 |[mis Profundidad de Cimentacion / Desplante
=l 110 |mis Ancho o Radio del Cimiento C / Zapata
y=| 1825 [g/cm3 o Tnm3 Peso Volumetrico del Suelo
Nc 22.50 _ )
Na=| 13.05 factores de capacidad de carga en funcion del angulo de
9= friccion interna del suelo
Ny = 13.85
factor de Seguridad ;
FS=| 3.00 Segiin USO g R NE Departamentos - Oficinas - Etc
Quit= 4963 tym2 (adm= 1.65 kg/cm2
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CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL

E) DISENO DE ZAPATA CUADRADA PARA CALICATA C-5

TERRENO

Metodo: TERZAGHY

g ult = (C)(Ne)+ (Y)(Df)(Nq) + (1)2)(y)(B)(Ny)

C=| 0.00 —  |Gohesion del Suelo
t 24.00 —s  |[Angulo de Friccion interma del Suelo (Fi)
Df 150 |[mis Profundidad de Cimentacion / Desplante
B=| 110 |mis Ancho o Radio del Cimiento C / Zapata
y=| 1826 |gr'em3 o Tn'm3 Peso Volumetrico del Suelo
Nc 21.80
Ng 13.25 } igc‘:‘cfr.es_de capacidad de carga en funcion del angulo de
fnccion interma del suelo
Ny =| 13.85
FS=| &.00 Eﬂ;dﬁsﬁgwﬁg Departamentos - Oficinas - Etc
Quit= 5017 tn/m2 Qadm=  1.67 kg/cm2
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IV. ANALISIS Y DISCUSION

En este acépite se realizaron los andlisis y disputas de los resultados obtenidos de la recopilacion
de informacion dados los objetivos, como fueron, la ubicacion de la zona de investigacion, la capacidad
admisible del suelo de fundacion, el disefio de la cimentacion y una propuesta de zonificacion del C.P.
Tambo Real.

Resultado de Ubicacion Geografica de la Zona

La zona de estudio se encuentra en el Distrito de Santa al norte de la ciudad de Chimbote en

el departamento de Ancash y posee una superficie de 165,016.33 m? y 21 manzanas.

Resultado respecto a la solicitud de informacion de la capacidad portante del suelo
Se ha utilizado como referencia, un antecedente de Estudio de Mecénica de Suelos del
proyecto denominado “CONSTRUCCION Y AMPLIACION DE PISTAS Y VEREDAS EN
EL C.P. TAMBO REAL NUEVO, DISTRITO DE SANTA, SANTA, ANCASH ”, mediante el
cual se pudo obtener diferentes resultados necesarios para el objetivo que fue el disefio de
cimentaciones, siendo uno de ellos la capacidad admisible del suelo, el mismo que oscila
entre 1.39 kg/cm2 y 1.73 kg/cm2, para las cinco (05) calicatas realizadas en su haber. Del
mismo modo se pudo obtener datos como el contenido de humedad obteniendo valores muy
bajos (0.76%), la clasificacion AASHTO (material granular con particulas finas limosas), la
clasificacion SUCS (denominacién SP, arenas mal graduadas), angulos de friccion entre 22°
y 29° los mismos que resultaron del Ensayo de Penetracién Ligera y con limites de

consistencia no presentadas.
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Resultados de Propuesta de Disefio de Cimentacion para viviendas

Al observar los resultados del célculo de la propuesta de disefio de una cimentacion para una
vivienda de 02 niveles mas una azotea, que se realiz6 para dimensionar una zapata cuadrada,
siendo ineludible conocer las cargas totales que descienden a la zapata a traves del area
tributaria y todos los esfuerzos que ésta ejerce sobre el suelo de fundacidn en donde se asienta
el elemento, verificando que no produzca las fallas tanto por esfuerzo cortante ni por

punzonamiento.

Para determinar las cargas mencionadas lineas arriba, se tom6 como base, el Reglamento
Nacional de Edificaciones, en su capitulo de Cargas E-020. Mencionar también que, para el
disefio de cimentacion, también se hizo uso de las normas de Disefio Sismorresistente E-030
y Concreto Armado E-060, las mismas que también forman parte de los capitulos del

Reglamento Nacional de Edificaciones.

Cabe indicar que, la profundidad de desplante que se asumi6 fue Df= 1.50m tomando los
valores resultantes de las calicatas C-1, C-2, C-3, C-4 y C-5 segun las Tablas del 06 al 10,

en donde nos indico los resultados de capacidad admisible de suelo.

En lo que se refiere al predimensionamiento de los elementos estructurales, para una
vivienda tipica en el C.P Tambo Real, se utilizd como factor de sismicidad un valor de 0.45
al encontrarse dentro de la zona 4, siendo ubicado en el departamento de Ancash, obteniendo
como resultados de losa aligerada, un espesor de 20cm, asi como también las dimensiones
de vigas principales, con un peralte de 40cm con una base de 30cm (VP 30x40), vigas

secundarias VS 30x25 y viga chata VCH 30x20.
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En el metrado de cargas se tuvo como resultado 11.17 ton. como carga muerta 'y 4.17 ton.
como carga viva y momentos casi nulos menos de 1.00tn, para el total de la vivienda de 02

niveles y azotea, verificandose en la Tabla 12 y Tabla 13, sacados del software ETABS 2016.

Se analizaron los resultados del dimensionamiento de la zapata cuadrada, obteniendo como
resultados, mediante la Teoria de Terzaghi, una zapata de 1.10 x 1.10m. para las zonas
comprendidas de las calicatas C-1, C-3, C-4, C-5 (Ver Anexo 3) y para la zona que

comprende la calicata C-2, las dimensiones de 1.20m x 1.20m.
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V. CONCLUSIONES

La zona de estudio fue en el C.P. Tambo Real Nuevo, el mismo que se encuentra ubicado
en el Distrito de Chimbote, Provincia del Santa — Ancash, exactamente a 30min al noreste

de la ciudad de Chimbote, dirigiéndose por la carretera de penetracion a Chuquicara.

Teniendo en cuenta los resultados observados como referencia dentro del Estudio de
Mecénica de Suelos preliminar del proyecto “CONSTRUCCION Y AMPLIACION DE
PISTAS Y VEREDAS EN EL C.P. TAMBO REAL NUEVO, DISTRITO DE SANTA,
SANTA, ANCASH”, se pudo constatar la capacidad portante admisible promedio de 1.63
kg/cm2. Asimismo, se pudieron obtener otros resultados sobre las caracteristicas del suelo
a investigar, verificando por ejemplo un bajo contenido de humedad, segun la clasificacion
AASHTO, nos indica que es un material granular con particulas finas limosas, estando en
la clasificacion como un A-2-4(0); y en cuanto a la clasificacion S.U.C.S., se obtuvo un
suelo con arenas mal graduadas, es decir, una denominacién SP, contando con angulos de
friccion entre 22° y 29°, entre las 05 calicatas investigadas en los diferentes puntos

sefialados en las direcciones establecidas de la Tablas 6, 7, 8, 9 y 10.

También se concluye que, teniendo los resultados de los ensayos de laboratorio estipulados
en el informe de Mecénica de suelos preliminar, se realiz6 la propuesta de una cimentacion
superficial tipo zapata cuadrada, adhiriendo una viga de cimentacion armada como
conexion de las mismas, todo ello para las viviendas proyectadas a construirse a mediano
o largo plazo, las mismas que representan aproximadamente el 40% del total de 21
manzanas que conforman al C.P. Tambo Real, que constan de 02 niveles mas una azotea,

tal como se muestra en la Tabla 11 de metrados de cargas; en donde la estructura de la
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cimentacion se encuentra dentro de los requerimientos del disefio, dando como resultado
final, zapatas cuadradas de 1.10x110m y 1.20x1.20m.

Teniendo en cuenta los dos disefios de zapatas cuadradas, se opté por conveniente hacer
una zonificacion en el plano catastral elaborado por COFOPRI del C.P Tambo Real Nuevo,
en donde se diferencian las manzanas que optan por tener zapatas cuadradas de 1.10x1.10m

y las que dieron como resultado zapatas cuadradas de 1.20x1.20m.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Municipalidad Provincial del Santa y/o a la Municipalidad distrital de
Santa, consideren el plano de zonificacion realizado en este informe de investigacion, con
el fin de tenerlo en cuenta en un futuro Plan de Desarrollo Urbano.

Se recomienda que, para futuras viviendas de hasta 02 niveles mas una azotea, proyecten
la cimentacion con una profundidad de desplante minima de Df= 1.50m.

Se recomienda, por un tema de complementar el estudio de suelos usado en esta tesis, se
realicen el ensayo de Método normalizado para la obtencién de la capacidad portante
mediante cargas estaticas y para cimientos aislado, plasmados en la NTP 339.153; asi como
también la medicién del potencial de colapso del suelo de fundacién, forjado en la NTP
339.163.

Se acota también que los resultados obtenidos del disefio de cimentacion son dirigidos a
las viviendas que seran ejecutadas a futuro, pertenecientes a los lotes sin construccion y a
los lotes con viviendas de material precario; asimismo, debido al proceso constructivo
tipico que se realizan cada vez que se construyen los domicilios en la zona, se recomienda

seguir con las siguientes indicaciones, referidos al proceso constructivo de una vivienda:
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- OBRAS PRELIMINARES
= Demolicion de obras existentes o Limpieza de terreno
De existir partidas existentes que dificulten el inicio de ejecucion del proyecto, éstas
deben ser demolidas y eliminadas. Asimismo, se debe realizar la limpieza de todo el

terreno, retirando vegetacion, escombros y objetos extrafios ubicados en el lote.

= Trazo, Nivelacion y Replanteo
El trazo, nivelacion y replanteo, es la actividad primordial antes de iniciar con la
ejecucion de la vivienda, en la cual se trazaran y ubicaran los ejes dentro de la zona

de trabajo, con ayuda de caballetes, cordeles, entre otros insumos.
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- EXCAVACIONES
= Excavacion manual para zanjas
Se realizarén las excavaciones para los cimientos, vigas de cimentacion y las zapatas
de la vivienda, las mismas que deben estar acorde a lo establecido en los planos de

estructuras, para luego proceder con el inicio de la cimentacion.

Se recomienda que se utilice un apisonador manual o eléctrico para compactar la

superficie en donde se adherird la cimentacién, la misma que debe estar

humedecida.

= Perfilado para zapatas, vigas de cimentacion y cimientos
Se realizaran el trabajo de perfilado y acondicionamiento de las zanjas con ayuda
de herramientas manuales, para llegar a las medidas aproximadas de los planos; se
sabe que en el proceso constructivo se les asigna una holgura a las dimensiones de

las zanjas para una mejor trabajabilidad.
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- CONCRETO SIMPLE
= Colocacion de solados
Se colocaran solados con un espesor representado en los planos de estructuras, con
el objetivo de que nuestra cimentacion no tenga contacto directo con el suelo; el
elemento sera de concreto simple, generalmente una dosificacion 1:12 C: H. Cabe

recomendar que se debe estar controlando el nivel de la superficie del solado

cumpliendo con el espesor que mandan los planos.

En paralelo con la colocacion del
solado, se pueden ir habilitando
loas aceros para las estructuras de
las zapatas, columnas y viga de
cimentacion, para luego ser
aplomadas en su posicion,
respetando los detalles

estructurales de los planos.
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= Cimientos Corridos mezcla 1:10 Cemento-Hormigon 30% Piedra Grande

Servira de base a los sobrecimientos y eventualmente a los muros. Todos los
cimientos serén vaciados a una altura de acuerdo a los planos y con una dosificacion
de 1:10 C: H. con agregado de piedra grande no mayor de 8"y hasta un 30% el cual
sera cubierto con el concreto simple, el mismo que se recomienda vibrar para
disminuir vacios internos. Previo al vaciado del concreto, deberd verificarse al trazo
de las instalaciones de agua y desaglie para evitar picar los cimientos.

Después del endurecimiento inicial del cimiento, se humedecera eventualmente el
concreto sometiéndolos asi a un curado adecuado, verificando también que la cara

horizontal superior del cimiento debe quedar a nivel con una superficie rugosa.
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- CONCRETO ARMADO

= Zapatas

Luego de haber sido colocado vy
nivelado la parrilla de acero sobre el
solado, se colocara el concreto dentro
del encofrado si asi se solicita, con una
dosificacion requerida en los planos
minimo con un f'c 210 kg/cm2, el cual
luego de ser vaciado tendrd que ser
vibrado, para luego de haberse
endurecido, realizar el curado

respectivo.

Una vez endurecido el cimiento y después de

haberse encofrado y colocado la estructura de
acero debidamente anclada al armado de la
columna, se procede a realizar el vaciado del
concreto con una dosificacion plasmada en los
planos, pero con un minimo f'c 175 kg/cm2;
indicar ademas realizar el vibrado y curado del

elemento.




= Sobrecimientos

Una vez encofrado segun
indican los planos, se
realiza el vaciado del

sobrecimiento, sobre el cual

irdn asentados los muros

portantes y tabiqueria. El

elemento puede ser de
concreto simple o concreto
armado, segun indiquen los

detalles estructurales.

Recomendar que el acabado de la cara horizontal en donde se asentara el ladrillo

tendra que ser rugosa. Ademas, mencionar que se debe curar el elemento una vez haya

endurecido.
ALBANILERIA

ladrillos.

Se empezara a asentar los
ladrillos  encima de los
sobrecimientos, los  bloques
debieron de haberse humedecido
antes de realizar dicha actividad,
con el objetivo de que no
absorban el agua de la mezclay el
fraglie  resulte  incompleto,

perdiendo adherencia entre los

Mencionar ademas que, se debe verificar el aplome del muro, y ejecutando una altura

maxima por dia de 1.30m, como lo estipula la norma E-070 de albafileria confinada,

en el Articulo 10, item 10.6. Asimismo, recalcar que el espesor de las juntas de mortero

sera como minimo 10cm y maximo 15cm, tal como estipula el item 10.2, del articulo 10,

de la misma norma.

Se recomienda ademas que las juntas verticales sean llenadas a la mitad para el inicio

de la siguiente jornada y una mejor adherencia entre blogues.
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- COLUMNAS

Una vez levantados los muros de
albafileriay verificado el aplomado del
armado de acero de la columna vy
realizado el encofrado
correspondiente, se empezarda a
realizar el vaciado del elemento, el
mismo que debe tener una resistencia
minima de f"c 175 kg/cm2. Recomendar
que la union de muro-columna, puede

ser dentada, siendo el valor maximo de

dentado del ladrillo, de 5 cm; o también

puede ser a ras, con la condicién que se

le agreguen unas mechas de acero cada
3 hiladas, el mismo que seré de un diametro minimo de 6mm, con una longitud de desarrollo
dentro del muro minima de 40cm y una longitud dentro de la columna de 12.5cm con un
doblez de 10cm, todo ello estipulado en item 11.2 b), del Articulo 11 de la norma E-070.
Mencionar que luego del vaciado del concreto, se debe realizar el vibrado del mismo para
evitar vacios dentro de la estructura y la aparicion de cangrejeras.

Indicar que se debe esperar por lo menos 24 horas para realizar el desencofrado del
elemento, luego de ello iniciar el proceso de curado de la columna.

Recomendar ademas, que si se tiene proyectado continuar la

ejecucion del siguiente nivel dentro de un tiempo determinado,

debieron de habilitar y colocar el acero, considerando los

\ 'll ) traslapes correspondientes, dependiendo del diametro de la
. &, A varilla, puesto que, segun la norma E-070, en su articulo 11,
*- | item 11.5 indica lo siguiente “Los traslapes del refuerzo

horizontal o vertical tendran una longitud igual a 45 veces el
mayor diametro de la barra traslapada (...)”; es decir, un

traslape de 45cm para @ 3/8”, 60cm para @ %"y 70cm para

@ 5/8” o la mayor de ellas en el caso de que hayan
‘ combinaciones de diametros dentro de una misma columna.
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- COMPACTADO Y VACIADO DE FALSO PISO

Para la ejecucion de los
falsos pisos, se debe de tener
en cuenta que estos quedan
perfectamente nivelados y de
espesor constante.

La superficie debera quedar
nivelada y se efectuara un
rayado a fin de permitir la
adherencia de la mezcla del
piso superior. La mezcla a
utilizarse serade C:H1:100

segun detalles.

En esta partida se deberan tener en cuenta las lineas sanitarias que puedan cruzar por dichas

areas, a fin de evitar demoliciones o cortes a los elementos por tuberias no contempladas en

Su momento
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- INSTALACIONES SANITARIAS

Las instalaciones sanitarias principales deberdan contar con un diametro minimo de 4”
debido a que pueden obstruirse facilmente, es importante resaltar que estas tuberias no
deben estar empotradas en ningunas de las vigas, sean de cimentacion o de entrepiso.
Recomendar, ademas, que los montantes que pasan por muros, deberén estar dentro de una
columneta o columna falsa, enrollados con alambrén, con el objetivo de conservar el muro.
Mencionar también, que las tuberias colocadas en forma horizontal, deberan cumplir con
las pendientes representadas en los planos, a finde evitar colapsos de los mismos o un flujo

no adecuado.
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- INSTALACIONES ELECTRICAS

Las instalaciones eléctricas se deben realizar por una persona que domine dicha actividad,
con el objetivo de evitar problemas posteriores dentro de la vivienda, es preciso
recomendar, que a toda vivienda se le deba instala el sistema de pozo a tierra, es decir,
colocar una varilla de Copperweld, buscando minimizar el dafio en los electrodomeésticos

del hogar; ademas procurar en lo posible, utilizar el cableado diferenciado por colores,

para un mejor manejo y entendimiento de los mismos para futuras refacciones.
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- VIGAS Y LOSA ALIGERADA
Una vez levantados todos los muros y columnas, se apresura a colocar las armaduras
de las vigas segin manden los planos, anclando a los aceros de la columna. Luego de
ello se empieza a encofrar las vigas como también los fondos de la losa aligerada,
armando toda la estructura que comprende las vigas, viguetas y ladrillo de techo,
teniendo en cuenta las lineas de tuberia, tanto sanitarias como eléctricas junto con las
salidas de accesorios. Luego de ello, colocando por ultimo el acero de temperatura en
sentido opuesto al techado, se debera realizar un vaciado monolitico entre vigas y techo
aligerado, con el objetivo de no generar juntas frias entre vaciados de tiempos
diferentes; recalcar también que se debe realizar el vibrado del concreto en paralelo al

vaciado.

Recomendar que, el desencofrado de la losa aligerada, se debe realizar por lo menos
pasado los 21 dias luego del vaciado, con el objetivo de consolidar bien al elemento

estructural y evitar a la vez colapsos.

Cabe precisar que, si la construccion se realiza en diferentes etapas, se deben dejar
mechas o traslapes en las viguetas, con el objetivo de poder anclar los ambientes

proyectados, dichos traslapes van de acuerdo al didmetro de la varilla, como se indicé

en el proceso de columnas.
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VIII. ANEXOS Y APENDICES

Anexo 01: Plano de propuesta de Zonificacion
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Anexo 02: Plano de Ubicacion y Localizacion
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Anexo 03: Plano de Ubicacién de Calicatas
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Anexo 04: Plano de Arquitectura — Distribucion de areas
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Anexo 05: Plano de Estructuras — Cimentaciones

97



el
i
:.ﬂ., I

[ :r\n.'rn;-:;n.:.nﬁah TELRG
Al D [ bR, TR

memmmAE . RETNUCTLES Dt e i




Anexo 06: Plano de Estructuras — Techo Aligerado
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Anexo 07: Definiciones entre Estudio de Mecanica de Suelos
para Pavimentacion y Estudio de Mecanica de Suelos para

Edificaciones.
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¢Para queé sirve un estudio de Suelos?

Un Estudio de Suelo, también conocido como Estudio Geotécnico, es un conjunto de actividades

que nos permiten obtener la informacion de un determinado terreno.

Es una de las informaciones mas importantes para la planificacion, disefio y ejecucion de un

proyecto de construccion.

“El estudio geotécnico se realiza previamente al proyecto de un edificio y tiene por objeto

determinar la naturaleza y propiedades del terreno, necesarios para definir el tipo y condiciones de

cimentacion” (Rodriguez Ortiz y otros, 1984).

Podriamos decir que el Suelo es una parte importante de tu casa, y €S necesario conocer sus

caracteristicas para incorporarlas al disefio de nuestra casa.

Etapas de un Estudio de Suelos

Trabajo de Campo

Trabajo de Laboratorio

Informe Final

En esta primera etapa es
donde se inspecciona y
toman las muestras de
terreno, las que luego iran
al laboratorio.

Para ello es necesario
saber cuantos puntos de
investigacion debemos
realizar segun el tipo de

edificacion a construir.

Una vez hecho el trabajo
en terrenos, las muestras son
llevadas al laboratorio para
realizar los ensayos
correspondientes.

Se

técnicas,

utilizan  diferentes
como calicatas,
penetrometro, sondeos, etc,
todo ello, dependiendo el

objetivo del proyecto.

Documento técnico final que tendras
que se presenta al usuario, usualmente
esta firmado

redactado vy por

profesionales autorizados como
geblogos, ingenieros civiles, etc.

En este informe se encuentra toda la
informacién recabada, los parametros
mas importantes y un diagnostico acerca
del comportamiento del terreno.

La parte mas importante del Informe
Final son las recomendaciones sobre el
tipo de materiales a usar, la cimentacion
realizar

mas conveniente a y su

profundidad.
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Comparacion entre EMS para Edificaciones y EMS para fines de Pavimento

2 E.M.S PARA E.M.S PARA
DISSERIPER EDIFICACIONES PAVIMENTACION
Describir los trabajos de campo, laboratorio y gabinete, llevados a cabo en un
OBJETIVOS terreno para determinar las caracteristicas fisicas - mecanicos del suelo dentro

de la profundidad activa y a partir de ello, los parametros necesarios para el

disefio y construccion del Proyecto.

NORMA UTILIZADA

R.IN.E. en la Norma E-050:
Suelos y Cimentaciones

Norma  Técnica
Pavimentos Urbanos

CE. 010

NUMERO
DE
PUNTOS
DE EXPLORACION

Depende del Tipo de Edificacion

e Tipo I: uno por cada 225m?2 de area
techada del 1° piso.

e Tipo Il: uno por cada 450m2 de
area techada del 1° piso.

e Tipo I1l: uno por cada 900m2 de
area techada del 1° piso.

e Tipo IV: uno por cada 100m de
instalaciones de agua y
alcantarillado en obras urbanas

¢ Viviendas unifamiliares de hasta 3
pisos: tres por cada hectarea de
terreno por habilitar.

Depende del tipo de via, con un
minimo de 3 puntos.

e Expresas: una cada 2,000mz2.
e Arteriales: una cada 2,400m2.
e Colectoras: una cada 3,000m2.
e Locales: una cada 3,600m2.

Cuando no exista proyectos de
lotizacién, se realiza 01 por cada
hectarea, con un minimo de 4.

e Analisis  granulométrico  por
tamizado (ASTM D-422).

e Peso especifico (ASTM D-854).

e Contenido de humedad (ASTM

e Contenido de humedad ASTM D-
2216.

o Peso Especifico ASTM D-854.

e Analisis Granulométrico ASTM D —

RECOMENDACIONES

o Altura minima de desplante.

e Caracteristicas minimas de los
materiales a usar.

e Conformacion de los horizontes
del terreno.

e Tipo de cimentacién.

e Capacidad portante admisible
minima.

ENSAYOS
D-2216). 422.
DE LABORATORIO Y « Limite liquido (ASTM D-423). | s Limite Liquido ASTM D-423.
NORMAS e Limite plastico (ASTM D-424). o Limite Plastico ASTM D-424.
UTILIZADAS « Densidad in situ (ASTM D-1556). | s Proctor Modificado ASTM D-1557.
e Auscultacion Dindmica DPL | eCalifornia Bearing Ratio (CBR)
(DIN-4094). ASTM D-1883.
Algunos de los resultados que se Algunos de los resultados que se
obtienen con el EMS. obtienen con el EMS.
e Capacidad portante del suelo. o Capacidad portante del suelo.
¢ Limites de consistencia. o Limites de consistencia.
¢ Contenido de humedad. o Contenido de humedad.
o Perfil estratigrafico. o Perfil estratigrafico.
i o Nivel freatico o Nivel freatico.
OBTENCION e Profundidad de cimentacion.
DE e Asentamientos permisibles. Por lo general se indica:
RESULTADOS e Estructura propuesta del pavimento,
Y Por lo general se indica: tanto como espesores y tipo de

material.

e Grado de compactacion para cada
horizonte del disefio.

e Proceso de construccion para las
veredas.

e Proceso  constructivo de la
estructura del pavimento.

o Posible mejoramiento del suelo.
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Anexo 08: Estudio de Mecéanica de Suelos del Proyecto
“Construccion y ampliacion de pistas y veredas en el C.P.

Tambo Real Nuevo, distrito de Santa, Santa, Ancash’”
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1.00

1.1

1.2

2.00

———

GENERALIDADES

Objeto del estudio

El presente reporte técnico corresponde al Informe de Mecanica de Suelos con
Fines de Pavimentacion del proyecto “Construccion de Pistas y Veredas en el
C.P. Tambo Real Nuevo, Distrito de Santa, Santa, Ancash”. El mismo gque se
ha efectuado por medio de trabajos de campo, consistente en calicatas y
ensayos de laboratorio, necesarios para definir el perfil estratigrafico de la via

en estudio.

Ubicacién del Area en Estudio

Las vias en estudio comprenden el Jr. Cesar Vallejo, Pasaje S/N, Jr. Daniel
Alcides Carrién, Jr. Micaela Bastidas, Jr. Eugenio Jara, Calle Simén Bolivar, Av.
Antonio Raimondi, Jr. José Santos Chocano, Calle Miraflores, Jr. Jorge Chavez,
Jr. Ricardo Paima, Jr. Juan Velasco Alvarado y Calle Mariano Melgar en el C.P.
Tambo Real Historico, Provincia del Santa y Departamento de Ancash.

ALCANCES DEL TRABAJO

El presente Informe Técnico y el trabajo desarrollado en el, tiene por finalidad:

2 1Determinar lag propiedades del subsuelo, estableciendo su
comportamiento para resistir los esfuerzos que seran transmitidos por las
solicitaciones de cargas vehiculares y con la finalidad de disefar la

estructura del pavimento flexible del proyecto.
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2.2Mediante trabajos de campo y ensayos de laboratorio, se establecieron los
pardametros de resistencia del suelo sobre el que serd construida dicha via

en armonia con la geometria de la rasante establecida por el proyecto.

3.00 INVESTIGACIONES EFECTUADAS

3.10 Trabajos de Campo
3.1.1. Calicatas
Se han efectuado 05 calicatas o pozos a cielo abierto en el area en

estudio, tal como se encuentra en el siguiente Cuadro N°1:

CUADRO N°1: CALICATAS

CALICATA  PROF. | UBICACION ~ COORDENAS UTM
(m) ESTE NORTE
C1 " 150 | Enlaequina del Jr. Santos |
Chocano y el Jr. Cesar 765600.0000 ©008519.9825
Vallejo.
C-2 150 | Enla esquina del Jr. Jorge '
765811.6958 9008473.7575

Chavez y pasaje S/N

C-3 . 150  En la esquina del Daniel ,
Alcides Carrion y Jr. Jorge | 765720.5802 9008610.9675
Chavez.

C-4 ' 150 | Enlaesquinadel Jr. Ricardo |

. 765936.0939 9008567.3764
Palma y Jr. Eugenio Jara.

C-5 | 150  Enlaesquina de la calle
Simon Bolivar y Calle 765950.5804 9008715.1159
Mariano Melgar.

/%’
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3.1.2 Muestreo Disturbado
Se tomaron muestras disturbadas de cada uno de los tipos de suelos

encontrados, en cantidad suficiente como para realizar los ensayos de

clasificacion, como también de resistencia.

3.20 Ensayos de laboratorio

Las muestras fueron ensayadas segUn la siguiente relacion:

[ ]

Contenido de humedad ASTM D-2216

Peso Especifico ASTM D-854

Analisis Granulométrico ASTM D ~422

Limite Liquido ASTM D-423

Limite Plastico ASTM D-424

Proctor Modificado ASTM D-1557

California Bearing Ratio (CBR) ASTM D-1883

3.30 CLASIFICACION DE SUELOS
Los suelos ensayados se han clasificado de acuerdo al Sistema Unificado de

Clasificacion de Suelos (SUCS) y American Association of State Highway and
Transportation Officials (AASHTO).

4.00

DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO

En base a los trabajos de campo se deduce la siguiente conformacion:

Conformada por una capa superior de material de relleno, con presencia de

gravas aisladas, gravillas, bolsas plasticas, cascajos de ladrillos y raices

delgadas, de espesor variable de 0.10 m. a 0.60 m,, finalmente subyace hasta

la profundidad de estudio arcillas limosas, arcillas inorgénicas, arena fina y

arena con limos, de compacto a semi compacto y de baja humedad a humedo.
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CLASIFICACION
CALICATA | sucs | mastro | 1 | e 0 ESPESOR PROFL(lr:;)IDAD
HUMEDAD
SECTOR: CP TAMBO REAL
o1 SP | A-2-4{0) | NP | NP 0.68 -1.50 -1.50
€02 P | A2-4(0) NP | NP | ©79 |  -150 SO
€03 | sp | A2-4{0) | NP | NP 0.71 -1.50 -1.50
¢-04 SP | A-2-4(0) | NP | NP 0.85 ~ -1.50 ___-150
c-05 SP | A-2-4(0) | NP | NP 0.75 -1.50 -1.50

Los estratos encontrados fueron de similares propiedades en general dentro de

los horizontes en cada punto de investigacion, constituidos por un horizonte de

material de relleno variable de 10cm a 60cm, otro horizonte con una mezcla de

arenas con limos y gravas aisladas, con un estado de compacidad floja.

La clasificacion del suelo hallado de acuerdo a la clasificacién SUCS tiene una

denominacion SP (arenas mal graduadas) y segun la clasificacion AASHTO A-

2-4(0) (Materiales granulares con particulas finas limosas)

' PESO VOLUMETRICO |
CALICATA

DEL SUELO
Cc-1 1.825 kglem2
c-2 | 1.461 kglcm2
c-3 | 1.815 kgicm2
c-4 ' 1742 kglcm2
C-5 ' 1.755 kglcm2

S
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5.00 ANALISIS DEL TERRENO DE FUNDACION
Se recomienda trabajar con una cimentacion, si demandase asi el proyecto, con
una capacidad admisible minima de 1.00kg/cm2

5.1 Calculo de la Capacidad Portante segin Ensayo de Penetracién Ligera
(DPL)
A la profundidad mencionada con anterioridad, la estructura se apoyaré sobre
las arenas de granulometria fina o gruesa, en estado semicompacto, cuyas
caracteristicas estan dadas por su angule de friccion interna (¢) el cual se puede
hallar mediante el ensayo de penetracidn ligera; con un nimero de golpes
promedio. Mencionar que se uso el Método de Terzaghi y Peck, para el calculo
de la capacidad portante por asentamiento en base a los valores de N golpes
del DPL corregidas al SPT.

NUMERO DE = CAPACIDAD A ANGULO DE TERRENO
DPL PENE-:-:SCION GOLPES RELATIVA FRICCION | DESCRIP kg;‘:mz DE CI:LS::;IC
CADA 30cm {%) INTERNA FUNDACION
| 0.3 T 0 - ! - : | - | reueno
0.6 6 19 i 25 FLOJA | 165 Malo Sp
0.9 6 19 " 25 Lo | 168 Malo P
12 10 35 25 oA | 175 Malo 5p
01 1.5 | 13 20 ' 26 MEDIA | 174 Regular sp
1.8 14 42 2% MEDIA 1.75 Regular sp
2.1 14 42 27 MEDIA 1.77 Regular sp
2.4 13 40 27 MEDIA 177 | Regular P

/[
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NUMERO DE CAPACIDAD | ANGULO DE TERRENO
DPL PENE{:?C'ON GOLPES | RELATIVA = FRICCION | DESCRIP kg?camz DE c'::f(':';'c
CADA 30cm (%) INTERNA FUNDACION
0.3 0 - - - - RELLENO
0.6 7 20 27 FLOIA | 1.35 Malo sp
0.9 7 20 27 FLOJA | 1.35 Malo P
1.2 11 30 27 FLOIA | 1.37 Malo sp
02 1.5 11 30 27 MEDIA | 137 | Regular sp
1.8 12 40 29 MEDIA 1.39 Re&xlar N SP
2.1 12 40 29 MEDIA | 1.42 | Regular sP
2.4 14 45 29 MEDIA 1.45 Regular SP
| NUMERODE CAPACIDAD ANGULO DE TERRENO | _ . _ |
DPL “”‘;r';‘;””" GOLPES | RELATIVA | FRICCION | DESCRIP | = DE Sl:':;"“
CADA 30cm (%) INTERNA FUNDACION _
0.3 0 l - - - - ) RELLENO |
0.6 6 | 20 27 FLOJA | 1.61 Malo Sp
0.9 7 22 27 FLOJA | 1.62 Malo | SP
1.2 12 | 30 27 FLOJA | 1.62 Malo SP
03 15 13 35 27 MEDIA 1.65 Regular SP
18 14 | a0 28 MEDIA | 1.65 | Regular SP
2.1 15 | a5 28 MEDIA | 178 | Regular sp
24 15 | 45 29 MEDIA | 1.78 | Regular sP
NUMERO DE = CAPACIDAD | ANGULO DE
PL PENE{;?C'ON GOLPES CADA REL;':I'IVA FRc:gaon DESCRIP kg?:mz Ifﬁf:g c';s c'ﬁi'::'c
30¢cm {%}) INTERNA
03 0 - - - - RELLENO
0.6 6 | 19 25 FLOJA 1.59 Malo ‘ P
0.9 6 | 19 25 FLOA | 161 Malo | sP
1.2 13 2 26 FLOJA | 162 Malo sp
04 1.5 13 | = 26 MEDIA | 1.6 Regular sp
13 14 28 26 MEDIA 1.66 Regular SP
2.1 14 28 27 MEDIA | 1.69 | Regular SP
24 15 31 27 MEDIA 1.71 Regular sp
S
" Sl SUAR SLEU
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NUMERO DE = CAPACIDAD | ANGULO DE TERRENO
DPL PENE{:‘?C'ON GOLPES = RELATIVA = FRICCION | DESCRIP kg;‘:mz DE as‘tjsc";'c
CADA 30cm (%) INTERNA FUNDACION
0.3 | 0 - - - - RELLENO
0.6 8 20 26 FLOJA | 1.63 Malo Sp
0.9 8 20 | 26 FLOJA 1.64 Malo Sp
1.2 13 30 30 FLOJA | 1.65 Malo sp
05 15 13 30 30 MEDIA 1.67 Regular Sp
1.8 15 40 31 | MEDIA | 168 | Regular sp
2.1 15 45 32 MEDIA 1.71 Regular SP
2.4 15 45 32 MEDIA | 171 | Regular SP

5.2 ANALISIS QUIMICO:

Del Analisis Quimico efectuado con una muestra representativa de las Calicatas C-1, C-
2, C-3, C-4 y C-5, se obtiene los siguientes resultados:

CUADRO DE ANALISIS QUIMICO

Calicata | Sulfatos
%'_.

c-1 0.0026

C-2 ' 0.0024

C-3 [ 0.0027

C-4 ' 0.0022

C-5 ' 0.0025

Del reporte obtenido los valores no superan los permisibles, por lo que se recomienda
utitizar Cemento Portland Tipo | en la preparacion del concreto de los cimientos si es que
asi el proyecto demande.
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6.00 PROCEDIMIENTO PARA EL DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO -
Para definir la estructura del pavimento de las calles, jirones y pasajes, se ha
empleado el método AASHTO 1993, en concordancia con las caracteristicas
de drenaje de la zona, tipo de sub-rasante y materiales a utilizar.

Teniendo en cuenta el metodo adoptado, los parametros que intervienen en ¢l
disefio de la estructura del pavimento son:
e Carga equivalente por gje
« Vida (til del pavimento
# Calidad de los materiales componentes de la estructura del pavimento.
= Drenaje.
+« Modulo de Resiliencia.
6.1 Analisis del Trafico
Para la avenida, el volumen de trafico proyectado que soportara la
estructura del pavimento sera ligero y se ha estimado un nimero de
repeticiones de carga equivalente por eje igual (E.AL.: EAAL. =0.12 X 10°

6.2Parametros de Disefo
Teniendo en cuenta la categoria de la via a pavimentar se debera tener
presente los siguientes parametros de diseno:

* EAL. = 0.12 X 108

= Desviacion Estandar (So) = 0.35

« Senvicialidad { 2\ P) = 2

= Nivel de Confianza = 80%

=« CBR (sub-rasante) = 5.3%
Modulo Resiliencia (sub-rasante)= 7455 PSI

Luego, utilizando el nomograma de disefio para pavimentos flexibles método
AASHTO, el numero estructural (SN) corregido para disefio es de: SN =2.15

e
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6.3 Dimensionamiento de la Estructura del Pavimento

Determinado el numero estructural, fa estructura del pavimento se
realiza por tanteos, asignando dimensiones a cada una de las capas
consideradas y calculando en funcién s estas dimensiones y a la calidad
de los materiales empleados expresada mediante un coeficiente
estructural, fos nimeros estructurales parciales, los que sumamos
deben satisfacer el valor total requerido.

Los espesores de las capas finales deben cumplir con determinados
valores minimos, por razones constructivos, de trafico, de tipo estructural
y por razones de material de subrasante (suelos granulares).

Para la estructuracion del pavimento, el método proporciona la siguiente

expresion:
SNr = aiD1 + az2maD2 + asmaDa......... (1
Donde:
SNr : Numero estructural requerido
atazas : Coeficientes estructurales de los Materiaies.
mzms : Coeficiente de drenaje de los
Materiales granulares.
D1D2Ds : Espesores asumidos de las capas.

Caracteristicas de los materiales:

o Coeficiente estructural del concreto asfaltico (a1): 0.08/cm
. Coeficiente estructural de la capa base (az): 0.06/cm
. Coeficiente estructural de la capa sub- base (as): 0.04/cm
. Coeficiente de drenaje de la capa base (m2): 1.15
. Coeficiente de drenaje de la capa sub-base {ma): 115

Los espesores que satisfacen los nimeros estructurales requeridos son:

« Concreto asfaltico : 5cm.

« Capa base : 15 cm. v e e
p Pio Gf{é:uf?g;p N* ?;"{ggl“

» Capa Sub-base 20 cm. FINBULTOR - REG. Capos
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R oA s 3

5.40 Estructura Propuesta

De acuerdo a los parametros de diseio y considerando una alternativa
econdmica, la estructura del pavimento elegido para una vida (til de 20
afios son los siguientes:

. Concreto asfaltico 5cm.
. Capa base : 15 cm.
. Capa Sub-base ; 20 cm.

5.50 Procedimiento Constructivo de la Estructura del Pavimento

El procedimiento para la construccion del Pavimento es el siguiente:

v' Escarificar el material de subrasante luego compactar dicho material en
un espesor de 15 cm de tal manera que el porcentaje de compactacion
no sea menor al 95% de la Maxima Densidad Seca del ensayo Proctor
Modificado.

v Colocar el material de Sub base en un espesor de 0.20 m
compactado, compactar al 95% de la Maxima Densidad Seca del
ensayo Proctor Modificado para un CBR mayor o igual al 40%.

v" Colocar el material de base en un espesor de 0.15 m compactado,
compactar al 100% de la Maxima Densidad Seca del ensayo Proctor
Modificado para un CBR mayor o igual al 80%.

v Imprimar la superficie de la capa de base terminada.

v" Colocar el concreto asfaltico en un espesor de 5.0cm

e
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7.00 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

710

7.20

7.30

7.40

El Estudio Técnico con Fines de Pavimentacidn corresponde al proyecto
“Construccion de Pistas y Veredas en el C.P. Tambo Real Nuevo, Distrito de
Santa, Santa, Ancash”. Dicho proyecto se ubica en el C.P. Tambo Real
Nuevo, Distrito de Santa, Provincia del Santa y Departamento de Ancash.

Las investigaciones geotécnicas realizadas corresponden a trabajos de
campo, ensayos de laboratorio y analisis cuyos resultados se han
presentado en el presente informe.

El suelo encontrado en el drea en estudio se encuentra conformado por:

Una capa superior de material de relleno, con presencia de gravas aisladas,
gravillas, bolsas plasticas, cascajos de ladrillos y raices delgadas, de
espesor variable de 0.10 m. a 0.60 m., finalmente subyace hasta la
profundidad . de estudio arcillas limosas, arcillas inorganicas, arena fina,
arena con limos, de compacto a semi compacto y de baja humedad a

himedo.

Para la construccidon de veredas, se deberd escarificarse en 0.15 m.,
nivelarse el terreno natural y compactar al 90 % del ensayo Proctor standard
del material de sub rasante. Luego se colocara una capa de base de 0.10 m.
de espesor que a efectos de compactarlo debera alcanzar el 95% de su
densidad maxima del ensayo Proctor standard del material de base
(afirmado) y segun el resultado del andlisis quimico se empleara cemento

tipo MS para la elaboracion del concreto de las veredas.

S
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Tamafio de la malla |
AASHTO T-11 y T-27 MATERIAL DE BASE
{abertura cuadrada)

A B C D
2 pulg. 100 100
1 pulg. 75..97 100 100
3/8 pulg, 30..65 | 40..75 50..85 |60...100
N° 4 25...55 30...60 35...65 50...85
N° 10 15...40 20...45 25..50 40...70
N° 40 8...20 15..30 15...30 25...45
N° 200 2.8 5..20 5.15 | 5.20 |

* Debera tener un limite qu'uido no mayor del 25% y un indice de
plasticidad que no exceda al 6%.

7.5La estructura del pavimento para toda la via en estudio, estara conformada de
ta siguiente manera:
Sub-base Granular: E|l material granular seleccionado sera de cantera del tipo
A-1-b (0), con un espesor compactado de 0.20 m., para un CBR minimo del 40%,
equivalente a un grado de compactacion del 95% comparado con el Ensayo
Proctor Modificado. Obligatoriamente, el control de compactacion se realizara
cada 50 m. de longitud de via.
Base Granular: El materiail granular seleccionado sera de cantera del tipo A-1a
(0), con un espesor compactado de 0.15 m., para un CBR minimo del 80%,
equivalente a un grado de compactacion del 100% comparado con el Ensayo
Proctor Modificado. Obligatoriamente, el control de compactacion se realizara
cada 50 m. de longitud de via.
Superficie de Rodadura: La superficie de rodadura estara constituida por un

concreto asfaltico de 0.05 m de espesor.

.
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7.6 Se recomienda eliminar zonas de material de relleno con basura y colocar en

1.7

7.8

7.9

remplazo un material granular A-1-b (0), el cual debera ser compactado  en
capas de 0.15 m. al 95% del ensayo Proctor modificado hasta el nivel de sub
rasante y sobre el cual se colocara la estructura del pavimento propuesta para
todas vias.

Los controles y especificaciones técnicas deberan estar de acuerdo a las Normas
de Disefio y Especificaciones para la construccion de carreteras del Ministerio
de Transportes y Comunicaciones. Asi mismo se recomienda realizar un control
de calidad de todos los materiales a utilizarse en la conformacién de ios
terraplenes.

En todos los casos, las estructuras propuestas deberidn ajustarse a las
condiciones topograficas de la zona, asi como a las cotas de buzones y viviendas
aledanas. En estos casos el Ingeniero tendra en cuenta el espesor del material
superficial a eliminar o rellenar.

Los resultados del presente informe es valido solamente para la pavimentacion
de las calles descritas en las zonas en donde se realizaron las calicatas, del C.P
Tambo Real Nuevo, Provincia del Santa y Departamento de Ancash, este estudio
no se puede aplicar para otros sectores o para otros fines.
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