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Resumen

La presente investigacion titulada Disefio estructural para vivienda en suelo con
nivel freético alto, utilizando cimentaciones superficiales reforzadas del distrito Asia,
Cafiete, Lima; ostenta como objetivo principal, realizar un éptimo analisis y posterior
disefio estructural, partiendo desde el estado del terreno, evaluandolo mediante un
estudio de mecanica de suelos; el cual nos proporcionara los datos exactos que
requerimos para nuestro disefio estructural. Dado que el lugar en donde se sitia la
investigacion se encuentra muy cerca del litoral maritimo, el nivel freatico suele
estar a un nivel superficial; es por ello, que en esta investigacion se plantea realizar
el mejoramiento del suelo mediante un sistema de drenaje conformado por over, y
la impermeabilizacion para controlar el ascenso del nivel freatico a la superficie con
geomembrana, que cubre toda el area de cimentacion y los laterales hasta el nivel
de relleno con afirmado, a fin de mejorar la capacidad portante; la cimentacion se
reforzara mediante zapatas corridas de doble malla, con vigas de cimentacién entre
columna y columna confinando toda el area de cimentacion, ademas se utilizard un
80% del uso de muros estructurales y un 20% de muros de albafileria confinada.
La metodologia empleada, consistié en un estudio de tipo cuantitativo y un disefio
no experimental-transversal; asimismo, utilizé la técnica de la observacion para
reunir datos, asi como el analisis documental de manera exhaustiva del expediente
y planos originarios, que permitird un cotejo en campo apegado a la normativa legal
vigente. Los resultados obtenidos fueron, que el expediente técnico no cuenta con
datos correctos, respecto de lo que indica la norma a los asumidos por el consultor
en la elaboracion del expediente técnico. Por lo cual, se requiere una reformulacion
del proyecto, que adopte todos los requerimientos normativos a fin de asegurar una
adecuada resistencia, seguridad estructural y sismica.

Palabras clave: Disefio estructural, edificaciones, nivel freatico, suelos.



Abstract

The present investigation titled structural design, for housing in soil with high water
table, using reinforced superficial foundations of the Asia Cafiete Lima district; Its
main objective is to carry out an optimal analysis and subsequent structural design,
starting from the state of the land, evaluating it through a soil mechanics study which
will provide us with the exact data we require for our structural design. Since the
place where the research is located is very close to the sea coast, the water table
Is usually at a superficial level, which is why in this research, it is proposed to
improve the soil through a drainage system made up of over and waterproofing to
control the rise of the water table to the surface with a geomembrane, which covers
the entire foundation area and the sides up to the level of infill with affirmed, in order
to improve the bearing capacity, the foundation will be reinforced by double run
footings mesh, with foundation beams between column and column confining the
entire foundation area, in addition, 80% of the use of structural walls and 20% of
confined masonry walls will be used. The methodology used consisted of a
quantitative study and non-experimental-cross-sectional design, likewise, it used
the technique of observation to gather data, as well as exhaustive documentary
analysis of the original file and plans that will allow a comparison in attached field to
current legal regulations. The results obtained were that the technical file does not
have correct data, with respect to what the standard indicates to those assumed by
the consultant in the preparation of the technical file. Therefore, a reformulation of
the project is required, which adopts all the regulatory requirements in order to

ensure adequate resistance, structural and seismic safety.

Keywords: Structural design, building, water table, soils.



I. INTRODUCCION

Las cimentaciones, representan el soporte de una edificacion o construccion de
cualquier naturaleza; lo cual, hace necesario tener conocimiento de las diferentes
variaciones y tipologias en que pueden llevarse a cabo las mismas, para asi
apreciar los diferentes elementos de los cuales tiene dependencia un cimiento, a
manera de que actle de manera eficaz.

En el caso de los suelos que manifiestan una capa freéatica elevada, los
mismos exponen limitantes referidas al proceso de cimentacién, requiriendo
tratamientos apropiados para que el mencionado recobre en cierta manera, su
capacidad; sirviendo de sustento para una cimentacion; por lo que son propuestos,
mecanismos de drenajes y procesos de relleno que faciliten la edificacion de la
tipologia de cimentacion especifica y apropiada.

Ahora bien, el presente estudio esta situado en el Distrito Asia Cafiete, del
departamento de Lima; el cual, se caracteriza por presentar un nivel turistico debido
a su localizacion a orillas del mar; razén que ocasiona, la presencia de una tipologia
de suelo con elevados niveles freéticos, para lo cual deben ejecutarse calicatas,
que permitan llevar a cabo la valoracion del contexto de los estratos, y asi tener la
posibilidad de disefiar el perfil estratigrafico; siendo éste, el aportante de los datos
necesarios, a modo de poder realizar la definicion de la cota con mayor optimizacion
para la cimentacion de la estructura.

Es por lo expuesto, que el estudio tiene su atencidn puesta en la construccion
de una vivienda multifamiliar en el Distrito de Asia, debido a que se trata de una
estructura de categoria C, de acuerdo al RNE (Reglamento Nacional de
Edificaciones), la norma E.030 de suelo y cimentacion en su apartado 15, indicativo
de la categorizacion y factor de utilizacion; donde puede observarse, su naturaleza
de edificacion.

Es por ello, que en el desarrollo de esta investigacion se contempla un
mejoramiento en el suelo, que tiene el respaldo de las normas nacionales e
internacionales, al igual que otorgar la garantia de un rendimiento estructural ideal
frente a probables sucesos de naturaleza sismica; conllevando entonces, a intentar
exponer el proceso y los resultados arrojados del escrutinio del expediente técnico
titulado “DISENO ESTRUCTURAL PARA VIVIENDA EN SUELO CON NIVEL



FREATICO ALTO, UTILIZANDO CIMENTACIONES SUPERFICIALES
REFORZADAS DEL DISTRITO ASIA CANETE, LIMA 2021".

Es por el escenario expuesto anteriormente, que se procede a formular la siguiente
situacion problemética: ¢ Como el disefio estructural determinara la utilizacion de
cimentaciones superficiales reforzadas para vivienda en suelo con nivel freatico
alto?

A su vez, se plantean los problemas especificos que se mencionan: ¢De qué
manera el estudio de mecanica de suelos ayudara en el correcto disefio estructural
de una vivienda en suelo con nivel freatico alto del distrito Asia, Cafete?; ¢ Coémo
se podria calcular la capacidad portante del suelo para una vivienda con nivel
fredtico alto? y ¢ De qué manera se garantizara una solucion a la elevacion del nivel
fredtico a la superficie de la cimentacion teniendo en consideracion las
recomendaciones del EMS?

Entonces, la investigacion manifiesta relevancia, debido a la necesidad de
disefiar una edificacion con cimentaciones reforzadas, ya que el tipo de suelo es
blando y el nivel freatico se encuentra a 1.20 m; siendo el punto de partida, los
estudios de mecanica de suelos, debido a que, en base a las caracteristicas propias
del terreno y la capacidad portante, se podra realizar un analisis y posterior disefio
estructural.

Al mismo tiempo, el estudio investigativo otorga aportes a nivel social, ya que
la ejecucidén del proyecto nos permitira beneficiar al propietario y a su familia,
contribuyendo a una mejor calidad de vida.

Por otra parte, en lo que respecta al objetivo general, el mismo se centra en:
Determinar el adecuado disefio estructural para vivienda en suelo con nivel freatico
alto mediante la utilizacion de cimentaciones superficiales reforzadas. Para lo cual,
se plantearon los siguientes objetivos especificos: Realizar el estudio de mecénica
de suelos para determinar el correcto disefio estructural de una vivienda en suelo
con nivel freatico alto del distrito Asia, Cafiete; Realizar el calculo de la capacidad
portante del suelo mediante el estudio de mecanica de suelos para una vivienda
con nivel freatico alto y realizar un analisis garantizando una solucién a la elevacion
del nivel freatico a la superficie de la cimentacion teniendo en consideracion las

recomendaciones del EMS.



Finalmente, se plantea como hipoétesis general: Realizando un adecuado disefio
estructural para vivienda en suelo con nivel freatico alto definira la correcta
utilizacion de cimentaciones superficiales reforzadas. Asi, las hipétesis especificas
del estudio quedan expuestas de la siguiente forma: Realizando el correcto estudio
de mecanica de suelos determinara un correcto disefio estructural de una vivienda
en suelo con nivel freético alto del distrito Asia, Cafiete; Realizando el calculo de la
capacidad portante del suelo mediante el estudio de mecanica de suelos evita
posibles fallas por cortante de suelo y asentamientos diferenciales para una
vivienda con nivel freatico alto y el correcto sistema de drenaje e
impermeabilizacion de la cimentacion definira la solucion a la elevacion del nivel

freatico a la superficie de la cimentacion.



ll. MARCO TEORICO

Para el presente estudio, se han encontrado investigaciones previas relativas al

contexto analizado como:

Ledesma y Martinez (2018) en su investigacion denominada “Evaluacion por
desemperio del disefio estructural de viviendas en estado de vulnerabilidad alta,
caso de estudio localidades de Bosa, Bolivar, San Cristébal y Usme”; intentamos
evaluar el desempefio del disefio estructural de viviendas muy vulnerables que
podrian verse afectadas por terremotos. Presenta un nivel metodolégico que
describe el descubrimiento con procedimientos de modelado metodoldgico
utilizando SAP 2000, siguiendo un analisis estatico no lineal o acelerado. Durante
la evaluacion de la formacién de una bisagra plastica con ciclos de carga crecientes
y valores de eficiencia, se puede observar que fuera del rango elastico, la estructura
comienza a deteriorarse, asumiendo que el componente principal pierde
resistencia. Luego, cuando se alcanza el punto de operacion, la estructura se
vuelve inestable y se deben tomar medidas para evitar pérdidas humanas y

econdmicas.

Lopez (2017) en su estudio titulado “Evaluacion estructural mediante aplicacion de
normativa NEC y propuestas de reforzamiento de la residencia universitaria Hogar
Santa Teresita”; el propdsito es realizar un diagndstico estructural de la vivienda de
la Universidad Hogar Santa Teresita en la ciudad de Quito de acuerdo con la Ley
de Normas de Edificacion NEC de Ecuador, y establecer una propuesta de
fortalecimiento a través del anadlisis. Econdmico-técnico. Es un estudio de
correlacién-observacion-descubrimiento con métodos de investigacion sintéticos y
deductivos. Métodos de recoleccion basados en entrevistas y revisiones de
documentos. Se ha informado que los edificios tienen dafios fisicos como la
humedad y dafios mecanicos como grietas. Problemas estructurales como pilares
cortos, inestabilidad debido a pilares fuertes y débiles, relacionados con las
caracteristicas de los edificios vulnerables a eventos sismicos. Del mismo modo,
segun una evaluacion cualitativa, la vulnerabilidad es alta y la puntuaciéon es S =
0,7. En el lado de la renovacion del edificio, se agregaron refuerzos revestidos de

metal a las columnas, reduciendo la luz de la estructura en casi un 30%.



Roa y Vidal (2019) en su estudio denominado “Evaluacién técnico-econdmica de
cimentaciones en terreno con baja capacidad portante, caso: Edificio Marafién de
Huamachuco, la Perla, Callao 2019”; el objetivo es realizar un analisis de dos
posibles sistemas fundamentales mediante modelado y disefio estructural, asi
como las pruebas requeridas por la norma EO0.70. Adecuado para suelos con baja
capacidad de carga (1,00 kg / cm2) para minimizar el impacto de costes de esta
condicion. Presentd una metodologia: inferencia cuantitativa aplicada; clasificacion
descriptiva horizontal. Podemos concluir que las alternativas de cimentacién son
mas econdmicas que las alternativas de cimentacion conectada y aislada, para un
total de 5,16%. Por lo tanto, identificada como la mejor alternativa para utilizar como
base para un proyecto de construccion multifamiliar en el Maranhdo de

Huamachuco.

Farina y Huapaya (2019) en su investigacion denominada “Formulacion de
Cimentacién Superficial para un Centro Comercial de 3 Piso en una zona con
Suelos Licuables en la Encantada- Chorrillos”; su objetivo era proporcionar una
base surrealista para un centro comercial de tres pisos en una zona de licuefaccion
de Wolve. La Encantada. El estudio tiene una clasificacion de correlacion-
investigacion-observacion-correlacion, que incluye métodos de investigacion
sintéticos e inferenciales y métodos de recoleccion de datos a través de entrevistas
y revisiones de la literatura. Se puede usar una base poco profunda para demostrar
la viabilidad de construir un centro comercial de tres pisos en areas con suelo
sensible. Aqui el calculo es valido para suelos similares con formaciones licuables
hasta una profundidad de unos 2,50 metros. Por tanto, si la profundidad supera los
2,50 metros, se deben realizar los analisis y calculos necesarios para obtener los

resultados requeridos para el disefio de las cimentaciones del edificio considerado.

Alfaro y Copello (2017) en su tesis denominada “Comparativo de Andlisis
Estructural considerando interaccion suelo- estructura (ISE) vs. Empotrado, para
un edificio de oficinas de 5 pisos, en la ciudad de Lima, con Sistema Dual, segun la
propuesta de norma E030-2014”; Tenga en cuenta las sombras y las grietas y
aplique la textura del suelo y el analisis de interaccion integrado de un edificio de



oficinas de sistema dual de cinco pisos con cimientos separados para darse cuenta
de sus diferencias. En el campo de la metodologia, se trata de una investigacion
exploratoria de correlacion observacional. En el método de investigacion de sintesis
e inferencia; El método de recoleccidn esta representado por entrevistas y revision
de documentos. Se puede concluir que la reduccion de la resistencia del modelo
con la interaccion del suelo y la estructura produce un mayor ahorro en términos de
refuerzo de elementos estructurales. Se pueden utilizar ahorros de hasta el 5,88%
en blanco y hasta el 1 ,59% en agrietado como medio de analisis.

Bohl (2006) hace un estudio cualitativo de distintos tipos de suelos, para la
“Determinacion de los factores de reduccién de capacidad de suelos y su aplicacion
en el disefio geotécnico”, a través de estudios comparativos de diversos suelos,
logra evidenciar en graficos, la influencia de aspectos como el peso especifico, el
nivel freatico, cargas que actian sobre la cimentacion, tamafio y forma de la
cimentacion y profundidad de desplante, en su capacidad portante. Concluyendo
en que es importante tener un estudio de suelos certero, controlar la capacidad
portante del suelo y que un buen disefio de zapatas y cimentaciones reduce riesgos

y costos (tradicionales).

Cabello (2017) el objetivo es establecer una relacion entre el nivel del acuifero y el
tipo de cimentacion durante la construcciéon. Usamos métodos de prueba como la
medicion de la distribucion del tamafio de particulas, la clasificacion del suelo
utilizando el Sistema de Clasificacion Uniforme de Suelos (SUCS), indicadores
como el contenido de humedad, el &ngulo de friccion, la fuerza cohesiva, el limite
de liquido y el limite de plastico. Como unidad de investigacion, |.E. utilizar parte de
la tierra. Jorge Basadre Gromann de Huancavelica. Los autores citados de este
tratado realizan estudios de suelos de manera establecida. ElI autor propone
eliminar el nivel del agua subterranea mediante la construccion de un canal de
drenaje subterraneo, aumentando la capacidad de carga de 1,00/ cm2 a 1,32 kg /
cm2, el valor de compensacion del fondo es de 2,50 my el factor de seguridad total
3. El calculo de la capacidad de carga del suelo determinada por los resultados del
levantamiento de suelos tiene importantes implicaciones para el trabajo de

investigacion.



Diaz, Escobar y Olivo (2009) analizan diferentes geotextiles y sus posibles
aplicaciones, "aplicacion de geosintéticos en la construccion de pavimentos y
drenaje de carreteras”, en caracteristicas como refuerzo, separacion, filtracion y
drenaje. Debe ser una alternativa a los problemas comunmente encontrados
durante la construccion de estas estructuras, como suelos de baja capacidad de
carga y suelos con un acuifero alto. Los paneles insonorizados son superiores a los
métodos tradicionales por su facilidad de colocacion, durabilidad y rentabilidad a

largo plazo.

Puémape (2015) analizar la construccion de los cimientos del proyecto “CIUDAD
VERDE”, que consta de varias edificaciones familiares con niveles freaticos en
varios puntos de exploracion desde 0,30 ma 1,50 m de profundidad. Identifica cada
alternativa y ventaja para la construccion de la cimentacién del edificio, el costo de
la cimentacion y finalmente analiza la construccion del sistema de drenaje para la
reduccion del nivel freatico. El estudio propone colocar una cimentacion de
hormigon silépico en combinacion con un sistema de drenaje para controlar el nivel
del acuifero y mantenerlo a una profundidad superior a 0,50 m. Los autores
mencionados de este tratado brindan soluciones a la alta presencia de agua
subterrdnea mediante el uso de esclusas y disefios de concreto, pero también
requieren estructuras estratigraficas para explorar diferentes puntos del terreno

mediante la excavacion de hoyos.

Entonces, en relacion a la posiciéon de los diversos autores relacionados al

tema de investigacion, encontramos las siguientes referencias bibliograficas:

Para Almiron y Yndigoyen (2019), definicion de estructura; se refiere al
conjunto de elementos estructurales que sostienen un edificio en posicion vertical,
como cimientos, columnas, muros, vigas y diafragmas. Mas tarde entendido como
pisos y techos disefiados para proporcionar fuerzas laterales a vigas y pilares en la
direccion de la cimentacién. El nombre no estructural también se refiere a todos los
componentes de un edificio que estan conectados a partes estructurales como

techos, puertas y techos.



Por otro lado, Alzate (2017) los elementos estructurales son soportes
distribuidos de estructuras que resisten y viajan hasta la cimentacién, luego al suelo
y asi sucesivamente. La fuerza causada por el peso del edificio y su contenido y la
carga causada por el terremoto. Estos elementos incluyen columnas, vigas, losas

de hormigdn, mamposteria cortada y mas.

La vulnerabilidad se refiere a la sensibilidad de una estructura a situaciones
que podrian dafiar las partes o componentes que la mantienen en su lugar en caso
de terremotos de diversa gravedad. Cimentaciones, columnas, muros, vigas, pisos,

etc. Dependiendo del nivel de dafio, el dafio puede ser bajo o alto.

Asimismo, la Asociacién Latinoamericana de Evaluacion de Riesgos
Naturales (2011) indica que los dafios se miden en relacion al dafio promedio RMD
(MDR) y corresponden al costo de reparacion de las instalaciones. Se mide contra
el valor de reemplazo total del evento. La intensidad sismica esta en estado listo,
agil o desplazado y estd méas correlacionada con la extensiéon del dafio al

componente en estudio.

Los aspectos estructurales a menudo se tienen en cuenta durante la fase de
disefio y construccion, si se trata de un edificio nuevo, o durante las fases de
reparacion y mantenimiento, incluidas las modificaciones si se trata de un edificio
nuevo. Del mismo modo, un disefio estructural bien disefiado es excepcional, capaz

de soportar y resistir de manera confiable terremotos dafiinos pero sin colapsar.

Asimismo, la Organizacion Panamericana de la Salud (2020) abord6
inevitablemente las externalidades relacionadas con la eleccion regional, el
tamafio, los servicios publicos, las restricciones ambientales, las carreteras
adyacentes y las conexiones a las redes urbanas. Al mismo tiempo, es necesario
abordar los aspectos comunes relacionados con la planificacion: interrelaciones,
trafico primario y secundario, privado y publico, y enfoques generales y especificos

del territorio subyacente.



Un aspecto importante es la correcta seleccion del suelo. Porque la
capacidad de carga del suelo nos dice qué tipo de estructura necesitamos.
Actualmente, los estados y estructuralistas estan interesados en estudiar la
mecanica de suelos en areas donde existen niveles de agua subterranea y su
evaluacion y analisis brindan informacion relevante para determinar qué tipo de

cimentacion utilizara en la construccion de edificios y / o infraestructura.

Si el acuifero esté& bloqueado por la excavacion, surgiran problemas no solo
en el suelo y las estructuras circundantes, sino también en los trabajos de
excavacion y construccion en el area circundante. El nivel del agua, la capa, el
manto o el nivel del agua subterrdnea se define como la superficie en la que la
presion del agua es igual a la presion atmosférica. En general, el nivel freético tiene
la misma flotabilidad que la superficie, pero es mas suave, puede flotar hacia afuera

y formar depdsitos de agua sueltos.

El problema es que el agua actia como factor de inestabilidad, afectando el suelo
y las estructuras superiores. Para suelos de carga, provoca alternancia de presion,
sedimentacion, pérdida de sustentacion, fertilizante, musgo, lixiviacion, etc. Y en el
caso de las estructuras, causa estragos a través de procesos fisicos, quimicos o
biolégicos. Directos o indirectos como repelencia de paredes y pisos, resistencia
reducida, deformacién, contraccion, ablandamiento, deposicion, agrietamiento,

penetracion, erosién, humedad general, inundaciones.

La Norma E.030 (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento,
2018a), Disefo sismorresistente establece que todos los lados del edificio estan
disefiados para ajustarse al comportamiento sismico de acuerdo con el principio de
disefio sismico. El articulo 3 de esta norma establece tres razones para evitar la
pérdida de recursos humanos y garantizar el normal desarrollo de los servicios
comunes basicos. En circunstancias imprevistas, se deben minimizar los dafos a
la estructura. Para ello, las hipotesis a considerar son: Ante el movimiento de un
terremoto, el edificio no debe derrumbarse, causar poco dafo a las personas y con

el tiempo el edificio debe resistir el movimiento. Actividad sismica moderada.



Ademas, el edificio debe seguir funcionando correctamente en caso de un gran
terremoto.

Para Blanco (1994), las estructuras deben ser capaces de poder transmitir
la totalidad de las cargas a razon de gravedad a las cuales son sometidas hacia su
base. En tal sentido Blanco (1994), sugiere con el fin de conseguir un disefio
sismoresistente adecuado; los siguientes criterios de estructuracion:

a. Simplicidad y simetria.

b. Resistencia y ductilidad.
Hiperestaticidad y Monolitismo.
Uniformidad y continuidad de la estructura.

Rigidez lateral.

- o a O

Existencia de un diafragma rigido.

Elementos no estructurales.

«

El tamafo predeterminado del elemento de textura es la fuente a partir de la
cual se determinara el tamafio del elemento de textura en el futuro. Déjalos en paz;
columnas, tejas, vigas y mas. Las predimensiones son en cambio solo la base de
las dimensiones de los componentes, porque se reajustan a las tensiones reales
de la carga, cerca de la realizacion de los calculos para el disefio final de la
estructura (Hancco, 2017).

En otra area de la idea, la columna es un elemento del eje de compresion y
es muy delgada para su longitud. Aumento de carga por flexion o inestabilidad
lateral ante una carga mucho menor que la permisible. A la velocidad a la que el el
impacto de esta roto, luego aplastarlo.

Las columnas largas se dafian por la inestabilidad y la flexion lateral. Las
columnas intermedias estan dafiadas por una combinacion de esfuerzos,
deformaciones y aplastamiento. Finalmente, se sobrescribe la columna corta.
(Uribe J., 2000)

Por lo tanto, dado que la deflexion es completamente proporcional a la
longitud del cubo, en resumen, para excentricidades pequefias 0 miembros cortos,
la deflexion lateral es despreciable y el esfuerzo de flexion no es tan importante
como el esfuerzo de compresion directo. Un valor relativamente bajo. Luego, en las

dos situaciones descritas, las columnas cortas estan sometidas principalmente a
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esfuerzos de compresion directos y las columnas largas estan sometidas
principalmente a esfuerzos de flexion. De hecho, cuanto mayor es la longitud de la
columna, menor es la importancia y la influencia del esfuerzo de compresion directo
y mayor el esfuerzo de flexion.

Las vigas son elementos estructurales rigidos disefiados para soportar cargas
horizontales en el espacio y transferirlas a soportes. Una forma irregular de fuerza
recibe la flexion y deflexion de la viga. Esto debe contrarrestarse con la resistencia
del material en su superficie interior. (Chang, 2015).

La deflexion es la distancia vertical a la que un elemento de recubrimiento de
espacio se desvia de su forma original cuando se somete a cargas laterales,
aumentando con la carga y el espacio, y luego disminuyendo a medida que
aumenta el momento de inercia con la seccion transversal. Equipo. EI momento
flector es el momento externo relativo al movimiento de rotacion o flexion de una
parte de la estructura y es igual a la suma algebraica de los momentos alrededor
del eje neutro de la seccion considerada. Sin embargo, la tension de flexion es la
suma de las tensiones de compresion y traccion que se producen en una seccion
transversal del elemento estructural. (Mehdi M. , 1999).

En el caso de los suelos, se trata de elementos formados por un conjunto
monolitico de varios tirantes dispuestos a intervalos regulares en una o dos
direcciones con un angulo vertical y una losa encima. El ancho normal de estos
tirantes es de al menos 0,1 metro y la pendiente es menos de 31/2 veces el ancho
del lazo mas pequefio. Asimismo, la distancia entre personas empujandose puede
ser de hasta 0,75 metros. (Uribe, 2000).

La losa unidireccional, la fuerza que actia normalmente sobre la correa,
debe cumplir con todos los requisitos de flexion, teniendo en cuenta que la carga
se concentra donde sea apropiado. Pero, por el contrario, estos no son inferiores al
refuerzo debido a la contraccion y temperatura requeridas. Hoy, los paneles
realizan varias funciones. “Las funciones del edificio se basan en asegurar que el
ruido, la linea de vision y sobre todo el calor estén bloqueados. En otras palabras,
no puede escuchar nada que no sea visible desde el exterior. de lado a lado y
condicionado con el tiempo, debe ser menos severo. Generalmente se refiere a la
separacion vertical de espacios que forman pisos de diferentes tipos de

edificaciones Funcion estructural. Esta funcion es una serie de paneles como
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muebles, electrodomeésticos, personas, etc. Se refiere al hecho de que debe tener
una capacidad de carga para soportar una gran cantidad de carga, asi como su
propio peso total para agregar al acabado. Un diafragma intermedio rigido para la
funcionalidad sismica general. (Saavedra, 2019).

A su vez, las losas se clasifican:

a. Segun la direccion de la carga.

b. Segun el tipo de material.

c. Segun las losas vaciadas en el mismo sitio.
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. METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion
Tipo de Investigacion.

Asimismo, la investigacion presenta un nivel de investigacion descriptivo,
donde el proposito del investigador se centra en definir las propiedades que resulten
relevantes de un conjunto de personas o en su defecto, de cualquier otro fendmeno
gue se encuentre bajo analisis o estudio; siendo posible recolectar datos relativos
a la variable objeto de investigacion de manera independiente o también conjunta;
para posteriormente cuantificarla y llevar a cabo una descripcion de su
comportamiento (Hérnandez, Férnandez, & Baptista, 2014).

La investigacion desarrollada, presenta una tipologia cuantitativa, partiendo
de la hipotesis de que se recopila el registro de informacion ligada a la variable
objeto de analisis, de tal manera que sean cuantificables, a través de la aplicacion
del analisis estadistico; y estableciendo patrones de actuacion relativos a la
situacion analizada.

Finalmente, se trata de un estudio de campo, debido a que la recopilacion
de la informacion conectada con la variable, se realizar4 de forma directa de la
realidad de donde ocurren los hechos; sin existir ningan tipo de manipulacion o
control de las mismas (Hérnandez, Férnandez, & Baptista, 2014).

Disefio de Investigacion.

En cuanto al disefio de la investigacion, se caracteriza por ser no
experimental, ya que el investigador busca llevar a cabo una serie de experimentos,
para posteriormente a través de la observacion, visualizar los efectos que las
mismas originan (Hérnandez, Férnandez, & Baptista, 2014).

Al mismo tiempo, presenta un disefio de corte transversal, ya que el
investigador recolectard informacion en un solo momento, en un tiempo Unico;
buscando hacer una descripcion de la variable estudiada, y posteriormente, llevar

a cabo un analisis de su incidencia e interrelacién en un momento determinado.
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3.2. Variables y operacionalizacion

Tabla 1. Operacionalizacion de Variables

base (EADIC, 2018)

. Definicion Definicion . : . Unidad para
Variable . Dimensiones Indicadores o
conceptual operacional medicion
Los cimientos | El disefio mediante _ o Capacidad portante Razoén
o . ) Estudio de mecanica : _ _
superficiales  son | cimentaciones Nivel freético Razon
. ) de suelos _ :
€so0s que | superficiales sera a Clasificacion Nominal
descansan en las |través del estudio Disefio de
. - Razén
capas superficiales | de mecanica de cimentacién
Cimentaciones del suelo y que |suefiosy el andlisis Disefio de
. . Razon
forzadas tienen la capacidad | estructural o columnas
_ Analisis estructural
de aguantar la | existente. L _ ]
) Disefio de vigas Razon
carga que recibe de
la creacién a través
de la ampliacion de Disefio de losas Razon

Nota: Autor de la investigacion
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3.3. Poblacién, muestray muestreo

Poblacién: La poblacién esta constituida, por las viviendas ubicadas en el
Anexo de Chocalla, Condominio Farallones del Distrito de Asia, Carfete-
Lima.

Muestra: Vivienda ubicada en el Condominio Farallones.

Muestreo: No aplica.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
3.4.1. Técnicas

En el estudio se empleara la técnica referida al analisis documentario, ya que
la investigacion se sustentara de informacion proveniente de fuentes de caracter
documental que se localiza en expedientes, reportes, etc.

Igualmente, el investigador se basara en la observacion, ya que realizara un
registro sistematico, confiable y certero de comportamientos y situaciones que son
observables, por medio de un conjunto de items y sub-items.

3.4.2. Instrumentos

En lo referente al instrumento a utilizarse en la investigacién que permita la
recoleccion de los datos, el mismo estara referido a la ficha documentaria, ya que
el mencionado selecciona las ideas informativas importantes de un documento, a
objeto de manifestar su contenido a través de un analisis tanto documentario como
estadistico; llevando a cabo experimentos en laboratorio que permiten divulgar
resultados asi como poseer un control de la situacién investigada; todo ello
mediante un procedimiento deductivo, secuencial, probatorio y de la realidad
objetiva. Asimismo, se aplicaran el instrumento de campo, legal y tecnoldgico
(Hérnandez, Férnandez, & Baptista, 2014).

3.5. Procedimientos

En procedimiento desarrollado en el presente estudio, se inicié con la realizacion
del estudio de mecanica de suelos, el cual por tratarse del caso de una vivienda
unifamiliar de dos pisos, la norma indica que por no ser la situacion de una
edificacidbn que albergue una cantidad excesiva de personas, el estudio de
mecanica del suelo debe realizarse mediante el ensayo SPT. Sin embargo, debido
a la naturaleza del caso de estudio, se empleo el ensayo promedio por corte directo;
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realizandose calicatas para determinar el nivel freatico del suelo. En este sentido
se detalla que la profundidad del nivel de terreno al nivel freatico es de 1.70 y es
por ello, que el especialista en mecanica del suelo solicita que se lleve a cabo un
mejoramiento de del suelo de 50 cm desde el nivel del nivel freatico hacia la
superficie, con boconerias y el resto con afirmado. Sin embargo, al ejecutar el
analisis no basta solo con la realizacion del drenaje del agua, sino que se
impermeabilice el agua y esa agua por capilaridad no ascienda a la superficie;
motivo por el cual, se consignd una geomembrana para que el mencionado liquido
por concepto de la capilaridad no ascienda a la superficie.

En cuanto al disefio estructural, la estructura es un disefio de concreto
armado con zapatas corridas de doble malla y con muros estructurales segun la
norma; empleados por dos razones: primero, debido que al momento de ocurrirse
un movimiento sismico, el adherido esta mas inmerso a que pueda sufrir alguna
falla por causas como asentamiento, mayor fragilidad, etc.; situacion que conllevo
a que la mayor parte de la edificacion, se empleara el sistema de muros
estructurales que cuentan con acero de tres octavos. En cuanto al techo, se ejecuto
con ladrillos sin presentar ningun inconveniente; y posteriormente, se trabajo toda
la distribucion de los ambientes.

Lo antes expuesto, hace que estructura sea rigida y no pueda sufrir
asentamientos diferenciales dado que nos encontramos en una zona con un nivel
freatico elevado.

3.6. Método de analisis de datos

En relacion con el andlisis de la informacion recopilada en el estudio, se
empleara el método cuantitativo, ya que a través de la estadistica descriptiva y las
medidas de tendencia central (la media aritmética, la mediana y la moda); las
medidas de dispersion (la varianza, la desviacion estandar y el coeficiente de
variabilidad)

Igualmente, se aplicara un analisis inferencial, con la finalidad de realizar un
contraste con la hipétesis, y de esta forma comprobar la veracidad de la misma

3.7. Aspectos éticos

En el estudio, el investigador se compromete a elaborar la investigacion con

estricta observancia de la metodologia de investigacion y del método cientifico;
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ademas, de que la informacion contenida es enteramente de la autoria personal de

la misma, lo que le otorga originalidad a la investigacion.

De igual forma, en la investigacion se dara fiel cumplimiento a la ética
profesional, tanto desde el aspecto moral como social; estando ademas basada su
elaboracion en el respeto a la normativa APA sexta edicion, asi como siguiendo y
cumpliendo el orden de la estructura otorgada por el Reglamento y los estandares
de la Universidad correspondiente; manteniendo en todo momento la veracidad de

la informacidn vaciada en el trabajo investigativo.

A todo esto, se une el hecho de reservar la identidad de los profesionales en
el area de ingenieria que participan en la investigacion; destacando, por ultimo que
el investigador se compromete a no manipular los resultados obtenidos en la

investigacion.
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IV. RESULTADOS
4.1. Diseino estructural

“Construccion de vivienda temporal unifamiliar de 02 niveles — Playa
Farallones — Chocalla — Asia — Carfiete — Lima”

4.1.1. Componente cimentaciones

El Estudio de Mecénica de Suelos se realizé por la empresa EMSGO SAC,
el cual presenta un cuadro resumen con los siguientes resultados:
Tabla 2. Resultados del estudio de mecénica de suelos

El resultado obtenido para el Disefio estructural es:

TIPO DE SUELO (prof: 0.0 -3.0m) Arena mal graduada (SP)
VACACIONAL “PLAYA FARALLONES"

Angulo de friccion 34.0°

Angulo de friccion corregido 24.0°

Profundidad de cimentacion minima (Df) 1.30m

Ancho de cimentacion (B) 1.0m

Peso unitario del suelo de apoyo 1.645 kg/cm3

Capacidad portante suelo de apoyo (gad) 0.9587 Kg / cm?

Asentamiento permisible (s) 0.6 cm

verificando de que la superestructura del edificio pueda soportar una
gravedad moderada (carga viva, carga muerta) y cargas sismicas, segun el tipo de
suelo. Las zapatas aislantes no cumplen con las expectativas de buen
funcionamiento y rendimiento estructural. Por lo tanto, se sugiere utilizar cimientos
basados en cimientos corridos y viga de cimentacion, y asi asegurar una buena
resistencia y distribucién de fuerzas al suelo para crear una base sélida. Sin riesgo
de que sufra algun asentamiento.

En cambio, se decidié hacer un saneamiento del suelo con las siguientes
caracteristicas: Este empaque se coloca para destruir la presion capilar y las
grietas, ya que se recomienda excavar a 2.15 m, cuyo TM es de 6 pulgadas de
espesor promedio de 0.50 m de boloneria ya que el Nivel Freético, se encuentra a
-1.70m.

Luego, colocar una capa material granular de 0.50 m, compactados al 95%

de la maxima densidad seca del ensayo proctor modificado; compactar en capas
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de 0.25m de espesor y realizar el ensayo de densidad de campo, hasta llegar a la
cota donde se fundara la cimentacion.

En la interface o capas de botoneria de piedra y afirmado, colocar una
geomembrana HDP de espesor e= 0.60mm, con la finalidad de darle mayor
estabilidad al mejoramiento, y uniformidad en la distribucién de cargas del afirmado
hacia la boloneria.

En la siguiente imagen, se muestra una seccion del mejoramiento:

Figura 1. Seccion transversal del mejoramiento del terreno y la cimentacién

.15 RELLENO GOMPACTADD GON
OVER OE 3" A 62 MAYO

CONSTRUCCION VECINA

CONSTRUCCION VECINA

Este mejoramiento ayudara a aumentar la capacidad admisible de la tierra.
Su éxito se basa en el estricto cumplimiento de todos los procedimientos de manejo,
ya sea mediante ingenieria o relleno controlado, segun lo informado por la NTE.050
Suelos y Cimentaciones. Bajo este criterio, los 6ptimos procesos garantizarian que
se alcance una capacidad admisible mayor a la prevista en el EMS.

El modelo de la cimentacién, se realizé con el programa SAFE Slab Analysis
by the Finite Element, en su version 16.02.

Las cargas fueron importadas del programa ETABS Extended Three
Dimensional Analysis of Building Systems, en su version 16.2.1 al programa SAFE;
las cargas importadas fueron en estado de servicio.

Disefio de la geometriay caracteristicas de los materiales de la cimentacion

Concreto fc=210kg/cm?, para elementos que estan en contacto con el
terreno, con presencia de sulfatos y cloruros (ver EMS); se propone el uso de
cemento tipo V.

Limite de fluencia del acero de refuerzo fy=4200kg/cm?
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Qadm = 0.958kg/cm?, corresponde un coeficiente de balasto o de
Winkler de K=2.11kg/cm3, para simular el apoyo en un medio semi infinito flexible
(cimentacién flexible) y de comportamiento sélo a compresion.

El espesor de las zapatas corridas e=0.50, se pudo ir incrementando
de acuerdo a los esfuerzos por punzonamiento en la interfaz columna cimentacion;
se verifico para las columnas mas cargadas, axiales por carga de gravedad y de
sismo en cada direccion.

El disefio se hizo con los esfuerzos maximos de la envolvente, ya sea
para flexion, corte por flexion y punzonamiento; de acuerdo a la norma E.060 del
RNE.

En las siguientes imagenes, se observa la cimentacion con cargas actuantes,

y las combinaciones para hallar la envolvente de esfuerzos.

Figura 2. Vista en planta de la seccion de la cimentacion
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Figura 3. Vista en 3D de la seccién de la cimentacion
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Figura 5. Carga muerta en la cimentaci
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Figura 7. Carga de sismoenlad
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Una vez que se tienen las cargas en la cimentacion, se hallaron las presiones

ejercidas en el suelo, para lo cual se usaron las siguientes combinaciones

Figura 8. Combinaciones de carga para la verificacion de

las presiones sobre el suelo
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## Load Combinations ? X

Combinations Click to:

D305 |

0.8D+SX [ Add Copy of Combo...
l
l

0.9D+SY
1.25(D+L)}-SX
1.25(D+L)-SY
1.25(D+L)+SX
1.25(D+L)+SY
m‘l il
PP-SX
PP-SY | Add Defaut Design Combos... |
PP+SX

PP=SY
SERVICIO |

£
¢
!

Verificamos el asentamiento en el terreno:

Figura 9. Verificacion del asentamiento ante cargas de servicio sobre el terreno

-0.4377 cm

Figura 10. Verificacion de la presion de las cargas de servicio
sobre el terreno - 0.932kg/cm2
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Figura 11. Verificacién de la presion de cargas de sismo sobre el terreno

EEEIECECEE

3 —o % —

Se observd, que la presién actuante es de 1.41 kg/cmz2, siendo la presién
admisible para sismo = 0.958*1.3=1.24 kg/cm2; se observa que la presion actuante

es ligeramente mayor, estando ésta situacion salvada por el mejoramiento de suelo
previsto.
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Disefio por flexion de la cimentacién
Una vez que se tienen las cargas en la cimentacion, se hallé la envolvente

de momentos para el disefio por flexion.

Figura 12. Combinaciones de carga y la envolvente para el disefio de la cimentacion

## Load Combination Data ? X
General Data
Load C ion Name ENVOLVENTE
Combination Type Envelope v
Notes Modify/Show Notes...
Auto Combination [No

Define Combination of Load Case/Combo Results

| Load Name Scale Factor A
[aa [P
12501+ ¥
|1.250+1)5% [~
|1.250+1)-5Y v
|1.250+0)5Y [~]1.
|0.9D-5x [v]1.
|0.9D-5% V1.
|osD-sv .
» |osDsy vl v
Design Selection
Strength (Uttimate) [J Service - Nomal
[ Service - Intial [J Service - Long Temn

Figura 13. Momento maximo de la envolvente para el disefio de la

cimentacion

431 Siab Resultant M22 Diagram - (ENVOLVENTE) Max [Tonf-m/m]

O e ©

—

€D

Figura 14. Maximo momento de la cimentacion -
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Mu= 1553 Tn.m

As = Mu/(¢fy*0.9%*d) = 11.13 cm2

a= 2.60cm
As = Mul(¢fy*(d - a/2)) = 10.35 cm2
a= As- fy/(0.85*fc*b)= 240 cm
As minimo : 0.0018*B*T = 9.00 cm2

As Losa/Zapatas= 10.35cm2

Usaremos As de 518" 2.00 cm2
S=0.19m

Acero negativo en LOSAS / ZAPATAS
Cumple | 5/8"@ 0.19

Al contar con viga de cimentacion en las zapatas corridas, se
considero una distribucion de acero de @ 5/8” @ 0.20 en ambos sentidos, y

en ambas capas.

Disefio por corte por flexion de la cimentacion

Se hall6 el corte maximo a una distancia de la cara de la cimentacion,

Vu=27.18 tn/m

Figura 15. Cortante maximo por flexion en la cimentacion

. Slab Resultant V23 Diagram - (ENVOLVENTE) Max [Tonf/m]

O @HE & @

> )
N AN

El cortante maximo resistente del concreto es:
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@Ve=@ *0.53*V210* b * d

Entonces:
@Ve= 0.85 * 0.53 * Y210 * 100 * 42 = 27.42 tn >
27.18 tn ...

Conforme

Disefio por punzonamiento
El esfuerzo de corte por punzonamiento, no se produce en la cimentacion
dado que toda la cimentacion a base de zapatas corridas, esta conectada mediante

viga de cimentacion, lo cual resuelve el problema de punzonamiento.
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4.2. Calculo estructural

4.2.1. Disefio de columnas

Figura 16. Disefio de Columna

a. DISENO DE COLUMNMNA | MNOMENC EJES LABEL
C-1 1 A 4
A.A. FLEXOCOMPRESION 0.40
Altura libre: 3.05m &icort. = 0.85
b= 2500 em & fe-cp. = 0.70
h= 40.00 em Ac = 1000 cm2 e
d' = Recub. + JEst + Hbarra long/2 = & cm g
d= 34.00 cm N
fc= 210 kgfem® "
fy = 4200 kafem? 69D5/8
Se fiene gue:
= h-2R K = Pu o= Mu
h fc*ag Pu
Donde:
Ag=Db*h As=p*bD*h p (rho) = del Diagrama de Interaccion
Diameiro 38" 172" 508" 34" 1
Area (cm’) 0.71 1.29 2.00 2.85 .10
Tabla 3. Esfuerzos actuantes en la columna
Load Case/Combo P 2 e Ll 2 s
tnf tnf tnf tnf-m tnf-m tnf-m
1.4CM+1.7CV 6.27 -0.11 -0.09 0.01 -0.05 -0.16
1.25(CM+CV)+SX Max 2.18 0.31 0.09 0.03 0.06 0.73
1.25(CM+CV)+SX Min 8.63 -0.51 -0.25 -0.01 -0.14 -1.00
1.25(CM+CV)-SX Max 2.18 0.31 0.09 0.03 0.06 0.73
1.25(CM+CV)-SX Min 8.63 -0.51 -0.25 -0.01 -0.14 -1.00
1.25(CM+CV)+SY Max -0.84 0.03 0.18 0.02 0.11 0.04
1.25(CM+CV)+SY Min 11.65 -0.22 -0.34 0.00 -0.20 -0.31
1.25(CM+CV)-SY Max -0.84 0.03 0.18 0.02 0.11 0.04
1.25(CM+CV)-SY Min 11.65 -0.22 -0.34 0.00 -0.20 -0.31
0.9CM+SX Max 0.02 0.35 0.12 0.02 0.08 0.77
0.9CM+SX Min 6.46 -0.47 -0.21 -0.02 -0.13 -0.95
0.9CM-SX Max 0.02 0.35 0.12 0.02 0.08 0.77
0.9CM-SX Min 6.46 -0.47 -0.21 -0.02 -0.13 -0.95
0.9CM+SY Max -3.00 0.06 0.21 0.01 0.13 0.09
0.9CM+SY Min 9.48 -0.19 -0.30 -0.01 -0.18 -0.27
0.9CM-SY Max -3.00 0.06 0.21 0.01 0.13 0.09
0.9CM-SY Min 9.48 -0.19 -0.30 -0.01 -0.18 -0.27
ENVOLVENTE Max -3.00 0.35 0.21 0.03 0.13 0.77
ENVOLVENTE Min 11.65 -0.51 -0.34 -0.02 -0.20 -1.00
g k e e/h Ke/h rho A
ENVOLVENTE 0.70 0.014 0.26 0.64 0.009 0.010 10.0 cm2
ENVOLVENTE 0.70 0.055 0.09 0.22 0.012 0.010 10.0 cm2
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@ longitudinal

As Coloc.

CONDICION

Eleccién

6 & 5/8

12.00 cm2

OK

Tabla 4. Verificacion por flexo-compresion

Point Curva P-M3 Izquierda Curva P-M3 Derecha Curva P-M2 Izquierda Curva P-M2 Derecha
P tnf M3 tnf-m P tnf M3 tnf-m P tnf M2 tnf-m P tnf M2 tn-m
1 122.58 122.58 122.58 122.58
2 122.58 -2.85 122.58 2.85 122.58 -1.84 122.58 1.84
3 122.53 -4.48 122.53 4.48 121.02 -2.95 121.02 2.95
4 110.26 -5.88 110.26 5.88 108.69 -3.82 108.69 3.82
5 97.48 -6.99 97.48 6.99 95.20 -4.52 95.20 4.52
6 83.97 -7.83 83.97 7.83 80.12 -4.98 80.12 4.98
7 69.41 -8.44 69.41 8.44 63.22 -5.25 63.22 5.25
8 53.60 -8.87 53.60 8.87 43.63 -5.38 43.63 5.38
9 46.84 -9.23 46.84 9.23 37.79 -5.43 37.79 5.43
10 37.55 -9.45 37.55 9.45 30.52 -5.40 30.52 5.40
11 22.95 -9.01 22.95 9.01 19.82 -4.96 19.82 4.96
12 10.03 -7.45 10.03 7.45 2.83 -3.73 2.83 3.73
13 -5.39 -5.29 -5.39 5.29 -20.18 -1.98 -20.18 1.98
14 -28.08 -1.86 -28.08 1.86 -29.07 -1.05 -29.07 1.05
15 -37.97 -37.97 -37.97 -37.97
Figura17.M Vs P
M3 Vs P M2 Vs P
140 140
P e e
'," 100 /,' 100
— .'" 80 = :’r 80
: i <
5 ] s |
. =l‘ 60 E i\\ 60
. 40 = 40 .
‘\‘\.\ zc% ™ > 2:%
e e
-15 -10 5,y 5 10 15 -5 2 0 2 4 &
-40 -40
50 &
P (tnf) P (tnf)
Se usa entonces:
@ longitudinal As Coloc. CONDICION
Eleccion 6 & 5/8 12.00 cm2 OK
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A.2-Disefio por cortante

Figura 18. Disefio por cortante

Cortante Cantidad und Verificar: &Vn =z Vu
Wu 505.40 kg @Vn=2Vc+3Vs
e 554911 kg @ Ve = Vu- @ Ve
Estribos s
Brazos d esfribos: 2 Donde: OVe=GF*053*«fe*b*d
Asv (eleccion) 1.42 cm?® Ws= Asv*fy*d
5 (eleccian) 0.20 m -]
A 8,617 9% kg
An 14,167 .09 kg
Se cumple @WVn=\Vu? Solo estribo minimao |
Condicion [Muros Estructurales o Dual Tipo | | ¢munmuuuum ]
—|== dﬂrl.o Wmﬁi@
b= 25.00 cm hn/6 0.51 I B
h = 40.00 cm Lo=! Bmax 0.40 ]
50 0.50 ] = S s
hn=_3.05m | Lo=05Tm |
dbl =|5/8"
gdbl | 012 s [ it e
So= Bmin/2 0.12 —
10 0.10
| So=0.10m ]
el i B = S i B L |
16dbl 0.25 1 +
s= 25 0.25 =
| $5=025m | Urempree P
Fig. 21.4.5 Requermientos de esinbos en columnas
Tabla 5. Estribos por confinamiento
@ ESTRIBOS Lo So S
3/8 0.51 0.10 0.25m
SEPARACION |[1@0.05+ 7@0.1 Rto @ 0.25
Figura 19. Disefio de Columna
A.  DISENO DE COLUMNA NOMENC EJES LABEL
-2 1 D C3
A.1. FLEXOCOMPRESION
Altura libre: 3.05m @ cort. = 0.85 0.50
b= 25.00 cm Gfbecp. = 0.70
h= 50.00 cm Ac= 1250 cm2 4a12"
d' = Recub. + @Est + Bbarra long/2 = B cm M l
d= 44.00 cm Te}
o
fe= 210 kglem?® o
fy = 4200 kafem® e
Se fiene que: A58
a= h-2R K= Pu ez Mu
h fc*hAg Pu
Donde:
Ag=Db*h As=p*b*h p (rho) = del Diagrama de Inferaccion
Diametro 33" 102" 5/8" 34" 1
Area (cm®) 0.71 1.29 2.00 285 510
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Tabla 6. Esfuerzos actuantes en la columna

Load Case/Combo 2 L2 e 1l e i
tnf tnf tnf tnf-m tnf-m tnf-m
1.4CM+1.7CV 28.70 -1.39 0.02 0.00 0.04 -1.54
1.25(CM+CV)+SX Max 23.40 -1.13 0.46 0.01 0.74 -1.24
1.25(CM+CV)+SX Min 25.69 -1.26 -0.43 -0.01 -0.68 -1.39
1.25(CM+CV)-SX Max 23.40 -1.13 0.46 0.01 0.74 -1.24
1.25(CM+CV)-SX Min 25.69 -1.26 -0.43 -0.01 -0.68 -1.39
1.25(CM+CV)+SY Max 24.06 -1.09 0.07 0.00 0.12 -1.10
1.25(CM+CV)+SY Min 25.03 -1.29 -0.04 -0.01 -0.05 -1.54
1.25(CM+CV)-SY Max 24.06 -1.09 0.07 0.00 0.12 -1.10
1.25(CM+CV)-SY Min 25.03 -1.29 -0.04 -0.01 -0.05 -1.54
0.9CM+SX Max 12.89 -0.63 0.46 0.01 0.72 -0.70
0.9CM+SX Min 15.18 -0.76 -0.44 -0.01 -0.69 -0.84
0.9CM-SX Max 12.89 -0.63 0.46 0.01 0.72 -0.70
0.9CM-SX Min 15.18 -0.76 -0.44 -0.01 -0.69 -0.84
0.9CM+SY Max 13.55 -0.59 0.06 0.00 0.10 -0.55
0.9CM+SY Min 14.52 -0.80 -0.05 -0.01 -0.07 -0.99
0.9CM-SY Max 13.55 -0.59 0.06 0.00 0.10 -0.55
0.9CM-SY Min 14.52 -0.80 -0.05 -0.01 -0.07 -0.99
ENVOLVENTE Max 12.89 -0.59 0.46 0.01 0.74 -0.55
ENVOLVENTE Min 28.70 -1.39 -0.44 -0.01 -0.69 -1.54
g k e e/h Ke/h rho A
ENVOLVENTE Max 0.7 0.049 0.04 0.09 0.004 0.010 12.5 cm2
ENVOLVENTE Min 0.7 0.109 0.05 0.11 0.012 0.010 12.5 cm2
Propuesta inicial
@ longitudinal As Coloc. CONDICION
Eleccion | | 4ose | 4o 13.16 cm2 oK

Tabla 7. Verificacion por flexo-compresion 2

Point Curva P-M3 Izquierda Curva P-M3 Derecha Curva P-M2 Izquierda Curva P-M2 Derecha
P tnf M3 tnf-m P tnf M3 tnf-m P tnf M2 tnf-m P tnf M2 tn-m

1 153.23 153.23 153.23 153.23

2 153.23 -4.36 153.23 4.36 153.23 -2.29 153.23 2.29
3 153.23 -6.86 153.23 6.86 151.27 -3.69 151.27 3.69
4 139.12 -8.99 139.12 8.99 135.86 -4.77 135.86 4.77
5 123.48 -10.69 123.48 10.69 119.00 -5.65 119.00 5.65
6 107.38 -11.96 107.38 11.96 100.15 -6.23 100.15 6.23
7 89.63 -12.89 89.63 12.89 79.03 -6.56 79.03 6.56
8 69.98 -13.52 69.98 13.52 54.54 -6.72 54.54 6.72
9 60.38 -14.24 60.38 14.24 47.24 -6.78 47.24 6.78
10 48.24 -15.01 48.24 15.01 38.15 -6.75 38.15 6.75
11 33.30 -14.25 33.30 14.25 24.77 -6.20 24.77 6.20
12 11.21 -11.59 11.21 11.59 3.54 -4.67 3.54 4.67
13 -6.56 -8.53 -6.56 8.53 -25.23 -2.47 -25.23 2.47
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14 -32.04 -3.50 -32.04 3.50 -36.34 -1.31 -36.34 1.31
15 -47.46 -47.46 -47.46 -47.46
Figura20. MVs P -2
M3 M P
200 M2 Vs P
200
150 150
E 100 _ 100
:
= 50 s 50
[& 88
ee
\ 5 0 18 5 T 5 10
-50 50
-100 -100
P (tnf) P (tnf}

Fig. 21.4.5 Requerimientos de estribos en columnas

Se verifica el correcto dimensionado de acero en la Columna analizada: Pn >> Pu
Se usa entonces:
@ longitudinal As Coloc. CONDICION
Eleccion | | 4058 | ao1e 13.16 cm?2 oK
Figura 21. Disefio por Cortante
A.2. Disefio por Cortante
Cortante Cantidad und Verificar @ Wn = \Vu
Vu 1,387.00 kg @Vn=3Vc+3 Vs
BV 7.181.20 kg B Vs = Vu-@ Ve
Estribos 38"
Brazos d esiribos: 2 Donde: FVe=@*053*+fc*b*d
Azv (eleccion) 1.42 cm?® Ws= Asvrfy=d
S (eleccion) 0.20 m s
BVs 11,152.68 kg
@n 15,333.86 kg
Se cumple &€Wn =WVu F Solo estribo minimo |
Condicion [Muros Estructurales o Dual Tipo | sota_se cetmcre
b=| 2500cm hn/é = 0.51 EH)
h=| 50.00 cm Lo=  Bmax 0.50 N
50 0.50 erararisie) s pRmoTIen g e
hnz_3.05m [ To=05Tm —
dbi =[58"
8dbl 0.12 P o e
S0= Bmin/2 0.12 —
10 0.10 -
| So=0.10m —
ER RN == Shfeaca b e
16dbl | 0.25 ==
s= 35 0.25 jg
[ $=0.25m TR T Rl
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Tabla 8. Colocacion de estribos por confinamiento

@ ESTRIBOS Lo So S
3/8 0.51 0.10 0.25m
SEPARACION |1 @0.05+ 7@0.1 Rto @ 0.25
Figura 22. Disefio de Columna
A.  DISENO DE COLUMNA NOMEMGC EJES LABEL
C-3 2 A C1
A1, FLEXOCOMPRESION
Altura libre 3.25m @ eort. = 0.82 25
b= 25.00 cm & fe-cp. = Q.70 ‘T—T_
h= 25.00 cm Ac = 525 cm2
d' = Recub. + JEst + barra long/2 = & cm
d= 19.00 cm ‘ &
fc= 210 kgfem®
fiy = 4200 kafcm®
Se fiene gue:
_ h-2R K= Pu o= Mu
h fc*Ag Pu
Donde:
Ag=b*h As=p*b*h p (rho) = del Diagrama de Interaccion
Diametro 38" 12" 58" 34" 1
Area (cm’) 0.71 1.29 2.00 2.85 510
Tabla 9. Esfuerzos cortantes en la columna - 3
Load Case/Combo = L/ Ve 1 i LU
tnf tnf tnf tnf-m tnf-m tnf-m
1.4CM+1.7CV 3.28 -0.67 0.01 -0.03 0.00 -0.70
1.25(CM+CV)+SX Max 2.54 -0.39 0.16 -0.02 0.08 -0.27
1.25(CM+CV)+SX Min 3.16 -0.76 -0.14 -0.04 -0.08 -0.93
1.25(CM+CV)-SX Max 2.54 -0.39 0.16 -0.02 0.08 -0.27
1.25(CM+CV)-SX Min 3.16 -0.76 -0.14 -0.04 -0.08 -0.93
1.25(CM+CV)+SY Max 2.63 -0.53 0.22 -0.02 0.12 -0.54
1.25(CM+CV)+SY Min 3.07 -0.63 -0.20 -0.03 -0.11 -0.66
1.25(CM+CV)-SY Max 2.63 -0.53 0.22 -0.02 0.12 -0.54
1.25(CM+CV)-SY Min 3.07 -0.63 -0.20 -0.03 -0.11 -0.66
0.9CM+SX Max 1.48 -0.14 0.16 0.00 0.08 -0.01
0.9CM+SX Min 2.10 -0.51 -0.15 -0.03 -0.08 -0.68
0.9CM-SX Max 1.48 -0.14 0.16 0.00 0.08 -0.01
0.9CM-SX Min 2.10 -0.51 -0.15 -0.03 -0.08 -0.68
0.9CM+SY Max 1.56 -0.28 0.22 -0.01 0.11 -0.28
0.9CM+SY Min 2.01 -0.38 -0.21 -0.02 -0.11 -0.41
0.9CM-SY Max 1.56 -0.28 0.22 -0.01 0.11 -0.28
0.9CM-SY Min 2.01 -0.38 -0.21 -0.02 -0.11 -0.41
ENVOLVENTE Max 1.48 -0.14 0.22 0.00 0.12 -0.01
ENVOLVENTE Min 3.28 -0.76 -0.21 -0.04 -0.11 -0.93
g Kk e e/h Ke/h rho As
ENVOLVENTE Max 0.52 0.011 0.01 0.03 0.000 0.010 6.3 cm2
ENVOLVENTE Min 0.52 0.025 0.28 1.14 0.028 0.010 6.3 cm2
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Propuesta inicial

@ longitudinal

As Coloc.

CONDICION

Eleccion

| 4osm |

8.00 cm2

OK

Tabla 10. Verificacion por flexo-compresion 3

Point Curva P-M3 Izquierda Curva P-M3 Derecha Curva P-M2 Izquierda Curva P-M2 Derecha
P tnf M3 tnf-m P tnf M3 tnf-m P tnf M2 tnf-m P tnf M2 tn-m
1 91.94 91.94 91.94 91.94
2 91.94 -1.59 91.94 1.59 91.94 -1.38 91.94 1.38
3 91.18 -2.56 91.18 2.56 90.84 -2.21 90.84 2.21
4 82.00 -3.32 82.00 3.32 81.64 -2.86 81.64 2.86
5 72.05 -3.94 72.05 3.94 71.58 -3.39 71.58 3.39
6 61.51 -4.39 61.51 4.39 60.40 -3.74 60.40 3.74
7 50.04 -4.68 50.04 4.68 47.84 -3.95 47.84 3.95
8 36.31 -4.81 36.31 4.81 33.31 -4.05 33.31 4.05
9 31.06 -4.91 31.06 4.91 28.78 -4.10 28.78 4.10
10 24.20 -4.95 24.20 4.95 23.35 -4.08 23.35 4.08
11 14.51 -4.61 14.51 4.61 15.35 -3.76 15.35 3.76
12 4.32 -3.69 4.32 3.69 2.65 -2.84 2.65 2.84
13 -9.97 -2.27 -9.97 2.27 -15.03 -1.49 -15.03 1.49
14 -21.47 -0.99 -21.47 0.99 -21.75 -0.79 -21.75 0.79
15 -28.47 -28.47 -28.47 -28.47
Figura23.MVsP -3
M3 Vs P M2VsP
100 100
80 - 80
; -
— 60 = 60
:  /
_E_ 40 / a0
- 20 j 20
6 - \\i.. 2 4 6 5 i:\ 2 i 2 3 6
g 0 ®
L
-40 40
P {tnf) P (tn
Se verifica el correcto dimensionado de acero en la columna analizada: Pn >> Pu
Se usa entonces:
@ longitudinal As Coloc. CONDICION
Eleccion 4 @ 5/8 8.00 cm2 OK
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Figura 24. Disefio por Cortante

A.2. Disefio por Cortante

Cortante Cantidad und Verificar:
Wu 75940 kg
e 3,100.97 kg
Estribos 38"
Brazos d estribos: 2 Donde:
Asv (eleccion) 1.42 cm?
5 (eleccion) 0.20 m
s 4 51593 kg
“n 7.,916.90 kg
Se cumple @vn=WVu? Saolo estribo minimao |
Condicidn Muros Estructurales o Dual Tipo | |
b= 25.00 cm hn/6 0.54
h= 25.00 cm Lo=! Bmax 0.25
50 0.50
hn=_2.25m I Lo=054m |
dbl =|5/8”
adhbl 0.12
So= Bmin/2 0.12
10 0.10
| So=0.10m
16dbl 0.25
5= 25 0.25
| S5=0.25m |

Tabla 11. Colocacion de estribos por confinamiento - 4

EVnz Vo
gWn= S Ve +3@ Vs
Vs = V- @ Ve

AVe=@F*053*«fc*b*d
Vs= Asv*fy*d

w

orareer i 704,
ey TR WL
=
1
-+ J
gy —
Le {rona de [ sp0coente de relueae
cordirarmimrin) 5% resweernal negin 31.4.8.3
] “wmmccimisntn de refusrzn
cantrol ligneversal segln 31.4.5.4
L rone Id. — ERpHLiaMERte 88 Felusren
o aiaac] 150 frorawersal segia T1.4.5.3
[ S
4 +
I==Nmmmlut-3tﬁw
-
orayeisel sepn J14.4

Fig. 21.4.5 Requerimientos de estribos en columnas

@ ESTRIBOS Lo So S
3/8 0.54 0.10 0.25m
SEPARACION [1@0.05+ 7@0.1 Rto @ 0.25
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Tabla 12. Distribucién de acero principal en elementos estructurales columnas

DISTRIBUCION DE ACERO PRINCIPAL EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES COLUMNAS

Proyecto: CONSTRUCCION DE VIVIENDA TEMPORAL UNIFAMILIAR DE 02 NIVELES - PLAYA FARALLONES - CHOCALLA - ASIA -LIMA

Tipo de Elemento Columna Columna Columna
Condicién C-1 C-2 C-3
25
0.40
ESQUEMA [:Ej Q @
6 @ 5/8"
Ancho "b" 0.25m 0.25m 0.25m
Largo "t" 0.40m 0.50 m 0.25m
Recubrimiento Usado 0.040 m 0.040 m 0.040 m
Condicion 1 Acero Minimo Acero Minimo Acero Minimo
Condicién 2 Acero Maximo Acero Maximo Acero Maximo
Area de Acero Minimo 10.00 cm2 12.50 cm?2 6.25cm2
Area de Acero Maximo 60.00 cm?2 75.00 cm2 37.50cm?2
NIVELES Todos Niveles Todos Niveles Todos Niveles
Area de Acero Requerida 10.00 cm2 12.50 cm2 6.25 cm?2
@ As Principal 1 5/8 5/8 5/8
N° de Varillas As 1 6 4 4
@ As Principal 2 1/2
N° de Varillas As 2 4
Area de Acero Colocada 12.00 cm2 13.16 cm2 8.00 cm2
Estado iCumple! iCumple! iCumple!
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Disefio por flexion de placa de concreto armado

Figura 25. Disefio por por flexiébn de placa de concreto armado

FProyecto: CONSTRUCCION DE VIVIENDA TEMPORAL UNIFAMILIAR DE 02 NIVELES - FLAYA FARALLONES - CHOCALLA - ASIA -LIMA
Flsca Flaca MY3 | FISO 1 | Far LFAD
GSeomefria: f=L om {Ancha) L7
=di 12|om wllongifud, direccion del momento) 3
=f7 234 lom [Distancia de Az1 al borde)
=L1 O lem {Ezpezor dal ala en compresidn) ti
=g2 12 fem fAnche del als en comprasidng
=2 B5 lem [Distancia de Az2 al borde)
= O lem {Ezpezor del ala en fraccion) E— - =
§7= 0 am FAnchn del ala an fracsidnl
ol . . t2
Ag = 3444 cm fAres bruta de concreto)
Fefusrzg Azl = mvgmf rﬁire-a de scaro en exframa-1) f_;_?
Concentrada Asz2 = 0.00 om® (.-énea de acaro en exframo-2)
Eefusrzo Az por fila = mw\z (Refusrzo pars una fila) Refuerze Concentrado
Diistribuico == 20 Jom (Espaciamiento aenfre filas) -
Asfot = AT (Acerg diztribuido fodsl] (2) Indicar As1y As2
(11 filtazg)
Para opecidn (2):
Concreto Ffio = Higfom 2 (Resgistancia caracterisfica) Azl = m cm2
= 0.003 (Defarmacion a la rotura) AsZ = | 000 onz 1
= L
Opeidn = 4
Acero fir = A2 Figdcm 2 [Esfuerzo de fuencis)
Ez= 2000000 |Kaem © (Mddule de slasticidad)
== o2 {Deformacidn unitara de fluencia)
ESegurdsd = 0.8 ~dFactor pars deferminar Pnimé:x)
= o7 0.7 (pae P = 0.1 foc Ag)
= 0.5 0.8 (FeeFP=06F <0} Dis=no por Corlante
hm = 5.20 m
hmwlm = 222
Cargas (Tan_m) Fu M Mn para Pu c= 053
193 3.9 22 501 Fu= 2077 Tonm
121 3.0 27 470 Wi = 2.59 Ton
20.8 9.6 5.5 48.6 Mo = 558 Ton.m
12.1 2.0 2.7 4.5 Win = 5780 Tonm
20.8 9.8 55 16.4 Vo dE = 75 Ton
15.5 2.5 1.6 3.6 Win [ = 50 Ton
17.5 4.0 2.z 57 Vo= 15 Ton oK
15.5 -2.5 -1.6 52 Fon = 57T oms
7.5 -4.0 -2.2 g4 sh = 2211 .4 cm
4.9 4.5 3.5 41178 - T00
136 8.1 5.6 4134.2 v adin ] = pine
W = 48 Ton
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Disefio de vigas — VP1 25x40 (Eje 1) Primer Nivel

RESULTADOS DEL ANALISIS

i

EJEA EIED EJEE
fo= 210 kglem2 b=25em h=40cm d=34om Az min = 205 em2 p bal= 002125 P min= 0.00244 p maxe= 0.01584
fy= 4200 kglem2 b=25cm h=dlem d=3em @=085 Asmin=205cm2 p1= 085 condicion |Muras Estructurales o Dual Tipe |
Figura 26. Disefio De vigas
TRAMO 1-2 TRAMO 2-3 TRAMO 3-4 TRAMO 4-5 TRAMO 5-6
Elemento () (-) Centro | (-) Derecha] (-) (-) Centro | (-) Derecha| (-) (-) Centro | (-) Derecha| (-) (-) Centro | (-) Derecha| (-) (-) Centro| (-) Derecha
Mu (ton-m) 1.61 0.03 0.75 1.15 0.14 1.79
a (cm) 1.30 0.60 0.90 0.10 1.50
As (cm2) 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05
Eleccion As 1
As2| 2@5/8 2D 5/8 2D 5/8 2D 5/8 205/8 2D 5/8
As 3
As Coloc. (cm2) 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
Resultado Correcto | Correcto | Correcto | Correcto | Correcto | Correcto
TRAMO 1-2 INFERIOR TRAMO 2-3 INFERIOR TRAMO 3-4 INFERIOR TRAMO 4-5 INFERIOR TRAMO 5-6 INFERIOR
Elemento (+) lzquierdal (+) Centro | (+) Derecha| (+) lzquierda] (+) Centro | (+) Derecha| (+) lzquierdal (+) Centro | (+) Derecha| (+) lzquierda| (+) Centro | (+) Derecha|(+) lzquierda] (+) Centro | (+) Derecha
Mn (ton-m) 0.61 0.38 0.59 0.87 0.35 1.16
Mu (ton-m) 0.20 0.38 0.20 0.29 0.35 0.39
a (cm) 0.20 0.30 0.20 0.20 0.30 0.30
As (cm2) 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05
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Eleccion As 1
As2| 2@5/8 2D 5/8 2D 5/8 2D 5/8 2@5/8 2D 5/8
As 3
As Coloc. (cm2) 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
Resultado Correcto | Correcto | Correcto | Correcto | Correcto | Correcto
Vu (Cara) Vu (d) Vu (2d) Vu (Cara) Vu (d) Vu (2d) Vu (Cara) Vu (d) Vu (2d) Vu (Cara) Vu (d) Vu (2d) Vu (Cara) Vu (d) Vu (2d)
Vu (ton) 10.49 6.77 3.05 10.41 5.29 0.17
@Vce (kg) 5,549 5,549 5,549 5,549 5,549 5,549
@Vs (kg) 5,813 1,436 -2,940 5,719 -305 -6,328
Estribos (D) 3/8" 3/8" 3/8" 3/8" 3/8" 3/8"
Asv (cm2) 1.42 1.42 1.42 1.42 1.42 1.42
"s" (cm) 34.88 141.18 | S Confinam. 35.46 S Confinam.| S Confinam.
"S" (cm)xCapacidad 2 3
Eleccion 1@0.05+ 8@0.10+ Rto@0.25 1@0.05+ 8@0.10+ Rto@25
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fo=
fy:

210 kglem2
4200 kglem2

Disefio de vigas — VP2 25x40 (Eje 1) Primer Nivel

RESULTADOS DEL AMALISIS

LR Sulol S| l '-"
B
: :'.' A=
2 :-ﬂ"

EJEZ

EJE1

b=25cm h=40cm d=3cm
b=25cm h=20cm d=14cm @ =085 Acmin= 085cm2

As min = 2086 cm2

p bal= 0.02125
1= 0.85

Figura 27. Disefio De vigas

P min= 000244

P max= 0.01584

condicidn |Muros Estructurales o Dual Tipo

TRAMO 1-2 SUPERIOR TRAMO 2-3 SUPERIOR TRAMO 3-4 SUPERIOR TRAMO 4-5 SUPERIOR TRAMO 5-6 SUPERIOR
Elemento (-) (-) Centro | (-) Derecha| (-) (-) Centro | (-) Derecha| (-) (-) Centro | (-) Derecha] (-) (-) Centro | (-) Derecha| (-) (-) Centro | (-) Derecha
Mu (ton-m) 0.00 0.72 1.75 8.17 0.00 8.68
a (cm) 1.40 3.50 6.60 7.10
As (cm2) 0.85 1.43 3.78 7.04 2.05 7.54
Eleccion As 1
As?2| 2@5/8 2@ 5/8 2@ 5/8 4@ 5/8 2@ 5/8 4@ 5/8
As 3
As Coloc. (cm2) 4.00 4.00 4.00 8.00 4.00 8.00
Resultado Correcto | Correcto | Correcto | Correcto | Correcto | Correcto
TRAMO 1-2 INFERIOR TRAMO 2-3 INFERIOR TRAMO 3-4 INFERIOR TRAMO 4-5 INFERIOR TRAMO 5-6 INFERIOR
Elemento (+) lzquierda| (+) Centro | (+) Derecha| (+) lzquierda| (+) Centro | (+) Derecha|(+) Izquierda| (+) Centro | (+) Derecha|(+) lzquierda| (+) Centro | (+) Derecha | (+) lzquierda| (+) Centro | (+) Derecha
Mn (ton-m) 0.0 0.0 0.0 0.0 45 0.0
Mu (ton-m) 0.00 0.00 0.00 0.00 4.56 0.00
a (cm) 3.70
As (cm2) 0.85 0.85 0.85 2.05 3.75 2.05
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Eleccion As 1
As 2 20 5/8 4@ 5/8 20 5/8
As3| 201/2 2012 2012
As Coloc. (cm2) 2.58 2.58 2.58 4.00 8.00 4.00
Resultado Correcto | Correcto | Correcto | Correcto | Correcto | Correcto
Vu (Cara) Vu (d) Vu (2d) Vu (Cara) Vu (d) Vu (2d) Vu (Cara) Vu (d) Vu (2d) Vu (Cara) Vu (d) Vu (2d) Vu (Cara) Vu (d) Vu (2d)
Vu (ton) 10.49 6.77 3.05 10.41 5.29 0.17
@Vc (kg) 2,285 5,549 5,549 5,549 5,549 5,549
@Vs (kg) 9,653 1,436 -2,940 5,719 -305 -6,328
Estribos () 3/8" 3/8" 3/8" 3/8" 3/8" 3/8"
Asv (cm2) 1.42 1.42 1.42 1.42 1.42 1.42
"s" (cm) 21.01 141.18 | S Confinam. 35.46 S Confinam. [ S Confinam.
"S" (cm)xCapacidad 25 25
Eleccion 1@ 0.05+ Rto@0.1 1@0.05+ 8@0.10+ Rto@25
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Disefio de vigas — VP3 25x40 (Eje 1) Primer Nivel

RESULTADCS DEL AMALISIS

1 .

EJEA

EJED
fo= 20 kglom2 b=20cm h=40cm d=34 cm Az min = 1.84 cm2 [ bal= 002125 D min= 000244 P max= 0.01554
fy= 4200 kglcm2 b=20cm h=40cm d=34em @=08F Asmin= 1.64 cm2 pi1= 0,85 condicion [Muros Estructurales o Dual Tipa |
Figura 28. Disefio De vigas
TRAMO 1-2 SUPERIOR TRAMO 2-3 SUPERIOR TRAMO 3-4 SUPERIOR TRAMO 4-5 SUPERIOR TRAMO 5-6 SUPERIOR
Elemento () (-) Centro| (-) (-) (-) Centro| () () (-) Centro| () () (-) Centro| () (-) (-) Centro| (-)
Mu (ton-m) 0.00 0.72 1.75 8.17 0.00 8.68
a (cm) 1.40 3.50 6.60 7.10
As (cm2) 0.85 1.43 3.78 7.04 2.05 7.54
Eleccion As 1
As?2| 2@5/8 2@ 5/8 20518 405/8 20518 405/8
As 3
As Coloc. (cm2) 4.00 4.00 4.00 8.00 4.00 8.00
Resultado Correcto| Correcto| Correcto| Correcto| Correcto| Correcto
TRAMO 1-2 INFERIOR TRAMO 2-3 INFERIOR TRAMO 3-4 INFERIOR TRAMO 4-5 INFERIOR TRAMO 5-6 INFERIOR
Elemento | (+) lzquierdq (+) Centro| (+) Derechal (+) lzquierdd (+) Centro | (+) Derecha| (+) lzquierdq (+) Centro | (+) Derecha| (+) lzquierdd (+) Centro | (+) Derecha| (+) lzquierdqd (+) Centro | (+) Derecha
Mn (ton-m) 0.0 0.0 0.0 0.0 45 0.0
Mu (ton-m) 0.00 0.00 0.00 0.00 4.56 0.00
a(cm) 3.70
As (cm2) 0.85 0.85 0.85 2.05 3.75 2.05
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Eleccion As ]
As 2 2058 405/8 2@ 5/8
As3| 2@1/2 20 1/2 20112
As Coloc. (cm2) 2.58 2.58 2.58 4.00 8.00 4.00
Resultado Correcto | Correcto| Correcto| Correcto| Correcto| Correcto
Vu (Cara) Vu (d) Vu(2d) [ Vu(Cara) Vu (d) Vu(2d) | Vu(Cara) Vu (d) Vu(2d) | Vu(Cara) Vu (d) Vu(2d) | Vu(Cara) Vu (d) Vu (2d)
Vu (ton) 10.49 6.77 3.05 10.41 5.29 0.17
@Vce (kg) 2,285 5,549 5,549 5,549 5,549 5,549
@Vs (kg) 9,653 1,436 -2,940 5,719 -305 -6,328
Estribos () 3/8" 3/8" 3/8" 3/8" 3/8" 3/8"
Asv (cm2) 1.42 1.42 1.42 1.42 1.42 1.42
"s" (cm) 21.01 141.18 | S Confinam. 3546 | S Confinam.| S Confinam,
"S" (cm)xCapacidad 2 2
Eleccion 1@ 0.05+ Rto@0.1 1@0.05+ 8@0.10+ Rto@25
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Figura 29. Disefio de Losa Aligerada Ejes A,Cy E

DISFNODEIOQSA ALIGFEBADA

FPANQEJIESA CvE
Losza aligerada en un zenfido h= 020 m a=017 m b =040 bw =010 Fie= 210 kgiom2 fv= 4200  kgiom2
Datos: Uszo Aulasg] METRADCO DE CARGAS | pars|Pazadizo )
Acsbados :  |100 | kgim2 Larga Muerts Sobrecarga = | 200 | kgim2
Lozg h=0.20m . |300 | kgimZ Peso Propio de losa =| 300 kgm2
Tabiquerns: kvimZ2 Piso terminado = TO0 bgrm2
Sobrecargs - |200 | kgm2| Wivienda Tabiqueria = kgrm2

Sohrecargs - 200

kgm2| Pasadizo

400

Sobrecargs . |200 | kgimZ| Techa
Carga Iltima.: (oor metro ) Wu= 14D +1.7L Wu= 3900 Fkom Cargs Ulfimai. fpor vigueta ) Wu = 350 kgm. ... (Wut040)
ANALISIS Usando el Adéfodo de los Coeficientes
I I 3296 1 I 2.80 1 I 1 I 1
MOMENTOS POSITIVOS |
Apoyos : A C E PARNO : A-C C-E C-D D-E
M(-) = 236 kg-m 621 kg-m 118 kg-m M (+) = 502 kg-m 142 kg-m
As (-)= 0.41 cm? 1.07 cm? 0.20 cm? As (+)= 0.87 cm? 0.25 cm?
a= 1.00 cm 2.50 cm 0.50 cm a= 0.50 cm 0.10 cm
As (-)= 0.38 cm? 1.04 cm? 0.19 cm? As (+)= 0.79 cm? 0.22 cm?
Eleccion 3/8 1/2 3/8 Eleccién 1/2 1/2
As Coloc. (cm2) 0.71 1.29 0.71 As Coloc. (cm2) 1.29 1.29
Resultado Correcto Correcto Correcto Resultado Correcto Correcto
Fuerza Cortante que resiste el concreto: Ve = 0.53 \f “c*bw*d Vc =1,306 Kg

Cara de apoyo Exterior |Cara del Primer apoyo i|Cara del Primer apoyo int fCara de apoyo Exterior |Cara de apoyo Exterior
A C E
vi= [713kg-m | v2= 700 kg-m| v2= 504 kg-m | v3= V3 =
CORRECTO CORRECTO CORRECTO CORRECTO CORRECTO
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Figura 30. Disefio de Losa Aligerada Ejes Cy E

DISFNO DEIOSA ALIGEFRADA
PANOEJES CvE
Los=a aligerads en un senfido h= 0.20 m d=017 m b 030 bw = 0.70 flo= 210 kgiem2 fy= 4200 kgiom2
Distos : Uso Aulzq METRADO DE CARGAS | para|Fasadizo )
Acabsdos ;100 | kgim2 Larga Muerta Sobrecarga= | 200 | kgm2
Lozs h=0.20m : |300 | kgimZ Peso Propio de losa =| 300 kgim2
Tabiquers - kgim2 Piso terminado =| 7100 kgrim2
Sobrecargs - |200 | kgdm2| Viviends Tabiguera = kgm2
Sobrecargs :  |200 | kg/m?2| Pseadizo 400
Sobracargs : 200 | kgimZ2| Techo
Carga Ultima: (por metro) Wu=1.4D +1.7L Wu= 900 kaim Cargs Ultima: fpor viguetal Wu= 260  kam ... (W™D 40}

ANALISIS Usando ef Méfodo de los Coeficientes

| | 750 10 ! Lo 1
MOMENTOS NEGATIVOS MOMENTOS POSITIVOS
ApoOyos : C E PARNO : C-E
M(-) = 118 kg-m 118 kg-m M (+) = 392 kg-m
As (-)= 0.20 cm? 0.20 cm? As (+)= 0.68 cm?
a= 0.50 cm 0.50 cm a= 0.40 cm
As (-)= 0.19 cm? 0.19 cm? As (+)= 0.62 cm?
Eleccion 3/8 3/8 Eleccion 1/2
As Coloc. (cm2) 0.71 0.71 As Coloc. (cm2) 1.29
Resultado Correcto Correcto Resultado Correcto
Fuerza Cortante que resiste el concreto: Ve = 0.53Vf c*bwrd Vc =1,306 Kg

Cara de apoyo Exterior |Cara del Primer apoyo i|Cara del Primer apoyo int fCara de apoyo Exterior |Cara de apoyo Exterior
C E
vi= 504kg-m| v2= 504 kg-m| v2= V3 = V3 =
CORRECTO CORRECTO CORRECTO CORRECTO CORRECTO
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Figura 31. Disefio de Losa Aligerada Ejes A,B,Cy E

DISENO DF 1 OSA ALIGFRANA
BANOEJESA B CvE
Loza aligerada en un zenfido h= 0.20 m dadiFi m b= 040 bw= 010 fio= 210 kgiom2 fy= 4200 katm2
Datos : Uso Aulas METRADQ DE CARGAS | pars|Pasadizo ) Carga Viva
Acsbadoz . |100 | kgim2 Carga Wuerts Sobrecarga = | 200 | kg/m2)
Loza h=0.20m . |300| kgm2 Peso Propio de losa = 300| kgm2
Tabiguens : Fgrm2 Piso terminado =| 100| kg'mz2
Sobrecargs : | 200 | kgim?2| Viviends Tabigueria = kgim2
Sobrecargs . |200 | kg'mZ| Psszadizo 400
Sobrecargs . |200 | kg'mZ| Techo
Caroa liima.; | por metro ) Wu= 14D +1.7L Wu= 800 fkom. Carga Wifima.: (porvigueta) Wu= 360 kam. ... (Wu%0.40)
ANALISIS Usando el diéfade de los Cosfizientes
| 2380 | | 1.02 | | 342 1 | |
MOMENTOS NEGATIVOS MOMENTOS POSITIVOS
Apoyos : A B C E PARNO : A-B B-C C-E
M(-) = 118 kg-m 342 kg-m 607 kg-m 118 kg-m M (+) = 377 kg-m 542 kg-m
As (-)= 0.20 cm? 0.59 cm? 1.05 cm? 0.20 cm? As(+)= 0.65 cm? 0.94 cm?
a= 0.50 cm 1.40 cm 2.50 cm 0.50 cm a= 0.40 cm 0.60 cm
As (-)= 0.19 cm? 0.56 cm? 1.02 cm? 0.19 cm? As(+)= 0.59 cm? 0.86 cm?
Eleccién 3/8 1/2 1/2 3/8 Eleccién 1/2 1/2 1/2
As Coloc. (cm2) 0.71 1.29 1.29 0.71 As Coloc. (cm2) 1.29 1.29 1.29
Resultado Correcto Correcto Correcto Correcto Resultado Correcto Correcto Correcto

Fuerza Cortante que resiste el concreto:

Ve = 0.53Vf ctbwrd Ve = 1,306 Kg

Cara de apoyo Exterior

Cara del Primer apoyo in

Cara del Primer apoyo i

Cara de apoyo Exterior

Cara de apoyo Exterior

V1= 504 ka-m

v2 =395 ka-m

v2=_ 460 ka-m

V3 = 616 ka-m

V3 =

CORRECTO

CORRECTO

CORRECTO

CORRECTO

CORRECTO
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Figura 32. Disefio de Losa Aligerada

Losa aligerada en un senfidc

Diatos - Uzo Aulasg

DISENODE1OSA ALIGERADA
EBAHNOEJESA BVE
k= 020 m b= 040

d FuhiF. m bw = Q10

HETRADO DE CARGAS | { pars Pasadiza )

Acabados : 00 | kgim2! Larga Muerfa
Lozs h=0.20m : 300 | kgmZ2 Feso Fropio de losa =; 300 kgmZ2
Tahiquens M 2! Piso terminado =] 100 kgm2
Sobrecargs . 200 | kgim2! Viviends Tebigueria = Legim2
Sobrecargs . 1200 | kg'm2| Pseadizo 400
Sobrecargs . 1200 | kg'm2) Techo
Carga Ultims.: ( por metro ) Wu= 14D +1.7L Wu = 500 kgim

ANALISIS Usande ef Ligtode de los Coefisientes

fo= 290 kgiom2

Sobrecarga =

Carga lima.z ( por vigueta ) W= 360  kaim.

fy= 4200 katm2

200 | kgim2

e (W0 40)

I I 2.50 1 I 4.55 1 [ 1 I 1 |
MOMENTOS NEGATIVOS MOMENTOS POSITIVOS
ApoOyos : A B E PARNO : A-B B-E
M(-) = 118 kg-m 711 kg-m 311 kg-m M (+) = 82 kg-m 611 kg-m
As (-)= 0.20 cm? 1.23 cm? 0.54 cm? As (+)= 0.14 cm? 1.06 cm?
a= 0.50 cm 2.90 cm 1.30 cm a= 0.10 cm 0.60 cm
As (-)= 0.19 cm? 1.21 cm? 0.50 cm? As (+)= 0.13 cm? 0.97 cm?
Eleccion 3/8 3/8 3/8 Eleccion 3/8 1/2
3/8
As Coloc. (cm2) 0.71 1.42 0.71 As Coloc. (cm2) 0.71 1.29
Resultado Correcto Correcto Correcto Resultado Correcto Correcto

Fuerza Cortante que resiste el concreto: Ve = 0.53Vf c*bwrd

Ve =1,306 kg

Cara de apoyo Exterior |Cara del Primer apoyo i|Cara del Primer apoyo int fCara de apoyo Exterior |Cara de apoyo Exterior
A B E
vi= 256kg-m| v2= 976 kg-m| vo= 663 kg-m | v3= V3 =
CORRECTO CORRECTO CORRECTO CORRECTO CORRECTO
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Figura 33. Disefio de Escaleras

DISENO DE ESCALERAS

DATOS GENERALES NOMENCLATURA
Resistencia Concreto (f'c) 210 kgicm2 Denominacion | E1 [Tramo | 2
Altura de Contra paso (Cp) 0.180 m
Ancho de Pasos (P) 0.250 m Predimensionamiento Sobrecarga (s/c) 0.20 Tnfm2
Luz Libre 2.800 m Luz de analisis 2.800 m Peso de Piso terminado 0.12 Tnfm2
Luz a ejes 2.865m L/ 25 0.12 m Peralte Efectivo (d) 0.120 m
Ancho de Escalera 1.000 m a= 0150 m —
Espesor de Garganta (t) 0.150 m b= 0308 m
Metrados de Carga
TRAMO INCLINADO -
Peso Propio 0.66 Tnim ]—'p——
Piso terminado 0.12 Tnim
Carga Muerta 0.78 Tnim
Carga Viva 0.20 Tnim
DESCANSO
Peso Propio 0.36 Tnim
Piso terminado 0.12 Tnim
Carga Muerta 0.48 Tnim ; il
Carga Viva 0.20 Tnim :
CARGAS DE DISENO (].15ni |41/ 3675°
Wu (Tramo Inclinado) 1.43 Tnim
Wu (Descansos) 1.01 Tnim o —t ' ;
Ponderado de cargas (Wu) 1.30 Trim 0.00 m 0.00 m 175 m 1.05m 013 m

AMNALISIS ESTRUCTURAL
M(-) = WL~2/24 0.42 Tn-m M{+) = 0.50 Tn-m

A

DIAGRAMA DE MOMENTC FLECTOR DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE AT
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Figura 34. Disefio de Escaleras

DISENO ESTRUCTURAL

DISENO DE ESCALERAS

MOMENTO NEGATIVO Mu = 0.42 Tn-m As = Mw/(fy*0.9*d) = 1.04 cm2 a= 0.20 cm
b= 100.0 cm As = Mu/(pfy*(d - a/2)) = 0.94 cm2 = Az fyl(0.85*Fc*b)= 0.20 cm
h= 120 em p min= 0.0018
d= 120 em p max= 0.0159
fic= 210 kglcm2 As minimo : 2,16 cm2
Recubrim. = 3.0 cm | As =] 2.16 cm2 |CORRECTO
Ku = Mu Ku =2.94 USARQS 3787 4 @ 31 cm]OR
b.d? @ 12" 2 @ 94 cm|OK
@ 518" 2 @ 94 cm|OK
EELS 1 @ 94 cm|OK
| Ascolocada= Z2.84cmd | Mrest = 1.28 Tn-m JCONFORME
MOMENTO POSITIVO Mu = 0.50 Tn-m As = Mw/(pfy*0.97d) = 1.22 cm2 a= 0.30 cm
b= 100.0 cm As = Mu/(pfy*(d - @/2)) = 1.12 cm2 = A fyl/(0.85*Fc*b)= 0.30 cm
h= 12.0 cm p min= 0.0018
d= 12.0 em p max= 0.0159
fic= 210 kaglcm2 As minimo @ 2.16 cm2
Recubrim. = 3.0 cm [ As=| 2.16 cm2 |CORRECTO
Ku = Mu Ku = 3.47 USAR]J 3/87 4 @ 31 cm|OK
b.F. @ 12" 2 @ 94 cm|OK
@ 518" 2 @ 94 cm|OK
EELS 1 @ 94 cm|OK
| Ascolocada= 2.84cm2 | Mrest = 1.27 Tn-m JCONFORME
AS DE REPARTICION RESUMEN
AS= 2.16 cm2 As Negativo @ 318" 25cm  ||OK
USAR @ 318" 4 @ 31 cm As Positivo @38 25cm_||OK
@ 12" 2 @ 94 cm As Reparticién @38 25cm_ ||OK




Figura 35. Disefio de Escaleras

DISENO DE ESCALERAS

DATOS GENERALES NOMENCLATURA
Resistencia Concreto (fc) 210 kg/cm2 Denominacién | E1 [Tramo | 2
Altura de Contra paso (Cp) 0.180 m
Ancho de Pasos (P) 0.250 m Predimensionamiento Sobrecarga (s/c) 0.20 Tn/im2
Luz Libre 3.950 m Luz de analisis 3.950 m Peso de Piso terminado 0,12 Tn/im2
Luz a ejes 4140 m L/ 25 0.16 m Peralte Efectivo (d) 0.120 m
Ancho de Escalera 1.000 m a=0150m
Espesor de Garganta (t) 0.150 m b=10.308 m
Metrados de Carga

TRAMO INCLINADO
Peso Propio 0.66 Tn/m
Piso terminado 0.12 Tn/m
Carga Muerta 0.78 Tn/m
Carga Viva 0.20 Tn/m

DESCANSO

Peso Propio 0.36 Tn/m
Piso terminado 0.12 Tn/m
Carga Muerta 0.48 Tn/m
Carga Viva 0.20 Tn/m

CARGAS DE DISENO
Wu (Tramo Inclinado) 1.43 Tn/m
Wu (Descansos) 1.01 Tn/m 1 — ;! I
Ponderado de cargas (Wu) 1.25 Tn/m 0.13m 1.05m 1.75m 1.15m 0.25m

AMALISIS ESTRUCTURAL

M(-) = wL 2724 0.81 Tn-m M(#=}= 340 Tn-m
# B C D
DIAGRAMA DE MOMENTO FLECTOR ;J
. P
-
Al b
v J l - DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE




Figura 36. Disefio de Escaleras

DISENO ESTRUCTURAL

DISENO DE ESCALERAS

MOMENTQ NEGATIVO Mu = 0.81 Tn-m As = Muw/(¢fy*0.9*d) = 1.99 cm2 a= 0.50 cm
b 100.0 em As = Mu/($fy*(d - a/2)) = 1.82 cm2 = As-fyl(0.85*Fc*b)= 0.40 em
= 15.0 cm p min= 0.0018
d= 12.0 cm p max= 0.0159
foc= 210 kg/fcm2 As minimo @ 2.70 cm2
Recubrim. = 3.0 cm | As =] 2.70cm2 |CORRECTO
VARILLA N VAR INICIAL S_INICI.HL E] M&X COMND N* VAR FINAL 5 - COMD
USAR]2 3/8" 4 @ 31 cm @ 40 cm] 0K 4 @ 31 cn|OK
& 152" 3 @ 47 cm @ 40 cm] FALSO 4 @ 31 cn| 0K
@ 5/8" 2 @ 94 cm @ 40 cm|FALSO 4 @ 31 cm|OK
| Ascolocada= 2.84cm2 | Mrest = 1.27 Tn-m JCONFORME
MOMENTO POSITIVO Mu 310 Tn-m As = Mu/(¢fy*0.9%d) = 7.59 cm2 a= 1.80 cm
b= 100.0 cm As = Mu/(¢fy*(d - a/2)) = 7.39 cm2 = As-fyl(0.85%Fc*b)= 1.70 cm
= 15.0 cm P min= 0.0018
d= 12.0 cm p max= 0.0159
fc= 210 kalcm2 As minimo @ 2.70 cm2
Recubrim. = 3.0 cm | As=] 7.39 cm2 |CORRECTO
VARILLA N* VAR S_INIGIAL 5 Mi\x COMND N® VAR 5 - COND
3 3/87 11 @ Y9 cm @ 40 cm]OK 11 @ Y9 e Ok
USARL@ 1/27 & @ 19 cm @ 40 cm] oK 6 @ 19 cm|OK
2 5/8" 4 @ 31 cm @ A0 cm|OK 4 @ 31 cm| 0K
| Ascolocada= 7.74cmZ | Mrest = 3.26 Tn-m JCONFORME
AS DE REPARTICION AS= 2.70 cm2 [RESUMEN
VARILLA N* VAR S INICIAL 5 MAX As Negativo & 38" 20 cm QK
USAR 5 3/8™ 4 @ 31 cm @ 40 cm As Positivo & 172" 15 cm OK
@5 142" 3 @ A7 cm @40 cm As Reparticion & 378" 25 cm Ok
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Figura 37. Disefio de piscina

DATOS PARA EL DESARROLLO

Datos de la Estructura ..rlm,r Lado Larga & corto Ttm.-r

Lado Largo (eje) b= 426 m o It

Lado Corto (eje) c= 2.26m o

Altura total a= 110 m

Borde Libre h'= 0.20 m

Considerar borde Libre NO a

Altura de agua Hagua= 110 m

Espesor Muro tm = 0.20 m

Recub. Muro Im = 0.05m

d Muro d, = 14 cm F _]

Espesor Techo t= 0.00 m l boe 1

Recub. Techo = 0.00 m

d Techo d, = 0cm E= 250998 kg/cm2 b= 100.00 cm

Datos de los Materiales Valer

Peso especifico del Concreto Armado (yea) 2400 kg/m3 Factor de Zona 0.35 Z3

Peso especifico del Agua (ya) 1000 kg/m3 Factor de Uso 1.50  sencial (A.:

Peso especifico del Terreno (yt) 1645 kg/m3 Factor de Suelo 1.20 53

Peso especifico del acabado (y,..) 120 kg/m2 TP = 1.00

Resistencia a compresidn del concreto (fc) 280 kglem2 TL= 1.60

Resistencia a traccion del acero (fy) 4200 kgfem?2

Sobrecarga (Cubierta) 500 kg/m2

Capacidad Portante del Suelo 0.68 kg/em2

Modulo de balasto 2.11 kglem3
Datos de los Materiales Valor
Peso especifico del Concreto Armado (yca) 2400 kg/m3 Factor de Zona 0.35 23
Peso especifico del Agua (ya) 1000 kg/m3 Factor de Uso 1.50 sencial (A.
Peso especifico del Terreno (yt) 1645 kg/m3 Factor de Suelo 1.20 S3
Peso especifico del acabado (yaca) 120 kg/m2 TP = 1.00
Resistencia a compresion del concreto (f'c) 280 kg/cm2 TL= 1.60
Resistencia a traccion del acero (fy) 4200 kg/cm2
Sobrecarga (Cubierta) 500 kg/m2
Capacidad Portante del Suelo 0.68 kg/cm2
Modulo de balasto 2.11 kg/cm3
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DETERMINACION DE LA CONDICION DE BORDE PAREDES ¥ LOSA

Calculando la Relacion de rigidez entre el techo vy las paredes

La condicidén de apoyo se evalia, mediante la relacion: Kparedes / Kiapa
Kparedes | Kiapa = 8 Apoyo Empotrado
Kparedes / Kiapa < & Simplemente apovado
Ipared= GAGET cmd Knuro= 608,480,000
ltapa= 0 cmé Kiapa= o]
Kparedes { Kiapa= 0.00 Entonces El apoyo Superior es Libre

Disefio de paredes del tanque

Figura 38. Disefio de paredes del tanque

Calculando los Momentos en las franjas verticales de la pared del tanque, el cual se da para un

metro de ancho, mediante la formula: | Empuje generado por el | Terreno
a1 =Yg H q1=1809.5 kg/m2 Mym) = CoOBNCIente * q - a2/1000
L — 2.19 kg-m * Coeficiente
Para flexion.
Donde: Mu= Wuf* Mgy, Wuf=Coef. sanitario * Coeficiente de Empuje
Wuf= 1.30 x1.70 Wuf= 2.21 kg/m3
Por lo tanto: Mu = 484 kg * Coeficiente
|a} Calculo de Momentos en X en Muro Largo del tanque L=426m  Acero Vertical bfa = 4.00
Tabla 13. Momentos en X en muro de piscina
0 0.1b 0.2b 0.3b 0.4b 05b
Momento X _ _ 1 09b 0.8b 0.7b 0.6b '
Distancia
0.00 m 0.43 m 0.85m 1.28 m 1.70 m 213m
Punto 426 m 3.83m 341m 2.98 m 2.56 m '
la 1.10 m - 0 0 0 0 0
09a 0.99m - -2 2 3 2 3
0.8a 0.88 m - -1 5 6 5 5
0.7 a 0.77m - 0 6 7 5 5
0.6 a 0.66 m - 2 6 5 2 1
05a 0.55m - 2 4 -1 -5 -6
0.4a 0.44 m - 1 -3 -12 -18 -20
0.3a 0.33m - -3 -16 -29 -37 -39
0.2a 0.22m - -12 -35 -53 -64 -67
0.1la 0.11m - -27 -63 -87 -99 -103
Oa 0.00 m 0 -50 -101 -130 -145 -149
0 0.1b 0.2b 0.3b 0.4b 0.5b
Momento X Distanci 1 09b 0.8b 0.7b 06b '
stancia 0.00m 0.43 m 0.85m 128 m L7om | oo
Punto 4.26 m 3.83m 3.41m 2.98 m 2.56m '
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la 1.10 m - 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
09a 0.99m - -9.68 9.68 14.52 9.68 14.52
0.8a 0.88 m - -4.84 24.19 29.03 24.19 24.19
0.7a 0.77m - 0.00 29.03 33.87 24.19 24.19
0.6a 0.66 m - 9.68 29.03 24.19 9.68 4.84
05a 0.55m - 9.68 19.36 -4.84 -24.19 -29.03
04a 0.44m - 4.84 -14.52 -58.07 -87.10 -96.78
0.3a 0.33m - -14.52 -77.42 -140.32 -179.04 -188.71
0.2a 0.22m - -58.07 -169.36 -256.46 -309.68 -324.20
0.1a 0.11m - -130.65 -304.84 -420.97 -479.04 -498.39

Oa 0.00 m 0.0 -241.94 -488.72 -629.04 -701.62 -720.98

Figura 39. Diagrama de presiones - piscina
Diagrama de Presiones (Momento Vertical)
la 0.00
§_ 14.52 B
5 0.3a —s=Viomentos X 24.19 Mu (interior)— 72098
- 2419
-g 0.6a 484
© 29.03
2 043 5578 MU exterion= 2419
E -188.71
T 0.2a 120
5 —?20.93;//%(—
'E Oa
g
o

-800.00 -700.00 -p00.00 -300.00 -400.00 -300.00 -200.00 -100.00

Momentos X (kg/m)

0.00  100.00

Calculando el area de acero vertical necesario en la cara interior

As = Mu/(fy*0.9%d) = 1.51 cm2 As = Mu/(fy*(d - a/2)) = 1.38 cm2

a= 0.27 cm a= As. Ty/(0.65"Tc™b)= 0.24 cm
min 0.003 Asmin= 4.20 cm2 Asusar= 4.20cm2
Usaremos As de...3/8 0.71 cm2 5=0169m Se colocara As en 1 capas

As colocada
4.73cm?2

Acero Vertical - Cara Interior
@ 3/8 @ 0.150

Cumple |

Calculando el area de acero vertical necesario en la cara exterior

As = Mu/(fy*0.9*d) = 0.05 cm2 As = Mu/(fy*(d - a/2)) = 0.06 cm2

a= 0.01 cm a= As-fy/(0.85*Fc"b)= 0.01 cm
min 0.003 Asmin= 4 20 cm2 As usar = 420 cm2
Usaremos As de..-3/8 0.71 cm2 S5=0.169m Se colocara As en 1 capas
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Acero Vertical - Cara Exterior

As colocada

Cumple |

@ 3/8 @ 0.150

b) Calculo de Momentos en Y en Muro Largo del tanque L=4.26 m

Acero Horizontal

Tabla 14. Momentos en Y en muros largos de la piscina

0 0.1b 0.2b 0.3b 04b 05b
Momento Y . . 1b 09b 0.8b 0.7b 06b
Distancia
0.00 m 0.43m 0.85m 1.28 m 1.70 m 213 m
Punto 426 m 3.83m 341m 2.98 m 2.56 m
la 1.10m -99 -14 13 17 16 15
09a 0.99 m -98 -12 13 16 14 13
0.8a 0.88 m -85 -10 12 15 13 12
0.7 a 0.77m -75 -7 11 13 11 10
0.6 a 0.66 m -65 -5 10 10 8 7
05a 0.55m -56 -3 8 7 5 4
04a 0.44 m -45 -1 5 3 0 -1
0.3a 0.33m -32 -1 1 -3 -5 -6
0.2a 0.22m -18 -2 -5 -9 -12 -12
0.1a 0.11m -5 -5 -12 -17 -20 -20
Oa 0.00 m 0 -10 -20 -26 -29 -30
Ob 0.1b 0.2b 0.3b 04b 05b
Momento Y . . 1b 09b 0.8b 0.7b 06b
Distancia
0.00 m 0.43m 0.85m 1.28 m 1.70 m 213 m
Punto 426 m 3.83m 341m 2.98 m 2.56 m
la 1.10 m -479.04 -67.74 62.90 82.26 77.42 72.58
09a 0.99m -474.20 -58.07 62.90 77.42 67.74 62.90
0.8a 0.88 m -411.30 -48.39 58.07 72.58 62.90 58.07
0.7a 0.77m -362.91 -33.87 53.23 62.90 53.23 48.39
0.6a 0.66 m -314.52 -24.19 48.39 48.39 38.71 33.87
05a 0.55m -270.97 -14.52 38.71 33.87 24.19 19.36
04a 0.44m -217.75 -4.84 24.19 14.52 0.00 -4.84
0.3a 0.33m -154.84 -4.84 4.84 -14.52 -24.19 -29.03
0.2a 0.22m -87.10 -9.68 -24.19 -43.55 -58.07 -58.07
0.1a 0.11m -24.19 -24.19 -58.07 -82.26 -96.78 -96.78
Oa 0.00 m 0.00 -48.39 -96.78 -125.81 -140.32 -145.16
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Figura 40. Diagrama de presiones (momento horizontal)

Diagrama de Presiones (Momento Horizontal)
100.00
50.00 33.87 s 3414 387
g i 58}'!' MU [interior): 2?09?

o 0.00 1452 19.56 -14.53
% -50.00
=
.g -100.00 Mu {exterior) 38.71
g Momento| ¥
B _200.00

250.00 Funto

Bttt 27097 7

30000 209

ob 01b 02b 02b 04b 05b 06b 07b 08b 05b 1b

Altura

Calculando el area de acero horizontal necesario en la cara interior

As = Mu/(fy*0.9*d) = 0.57 cm2 As = Mu/(fy*(d - a/2)) = 0.51 cm2
a= 0.10 cm a= A fy/(0.85*F'c*b)= 0.09 cm
min 0.003 Asmin= 4.20 cm2 As usar = 4.20 cm2
Usaremos As de..3/8 0.71 cm2 5= 0.169 Se colocara As en 1 capas
m
Acero Horizontal - Cara Interior As colocada
Cumple | @ 3/18 @ 0.150 4.73 cm?2

Calculando el area de acero horizontal necesario en la cara exterior

As = Mu/(fy*0.9*d) = 0.08 cm2 As = Mu/(fy*(d - a/2)) = 0.07 cm2
a= 0.01 cm a= A fy/(0.85°Fc"h)= 0.01 ecm
min 0.003 Asmin= 4.20 cm2 As usar= 4.20 ecm2
Usaremos As de 3/8 0.71 cm2 S= 0.169 Se colocara As en 1 capas
m
Acero Horizontal - Cara Exterior As colocada
Cumple | @ 3/8 @ 0.150 4.73 cm2
c) Calculo de Momentos en X en Muro Corto del tanque L=2.26 m
Acero Vertical c/a= 2.50
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Tabla 15. Momentos en X en muro corto del tanque

0 0.1b 0.2b 0.3b 04b 05b
Momento X . . 1b 09b 0.8b 0.7b 06b
Distancia
0.00 m 0.43m 0.85m 1.28 m 1.70 m 213 m
Punto 4.26m 3.83m 341m 298 m 256 m
la 1.10 m -15 0 0 0 0 0
09a 0.99m -16 -4 1 4 5 5
0.8a 0.88 m -15 -4 3 7 9 10
0.7a 0.77m -13 -3 6 10 13 13
0.6a 0.66 m -12 -1 7 12 13 14
05a 0.55m -11 1 8 10 11 11
04a 0.44 m -9 1 5 5 3 3
0.3a 0.33m -6 0 -1 -6 -10 -12
0.2a 0.22m -4 -4 -13 -24 -31 -34
01la 0.11m -1 -12 -33 -51 -62 -66
Oa 0.00 m 0 -27 -63 -89 -104 -109
0 0.1b 0.2b 0.3b 0.4b 05b
Momento X ) ) 1b 09b 0.8b 0.7b 06b
Distancia 0.00 m 0.43m 0.85m 128 m Lom | Lo
Punto 4,26 m 3.83m 341m 2.98 m 2.56 m
la 1.10 m -72.58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
09a 0.99m -77.42 -19.36 4.84 19.36 24.19 24.19
0.8a 0.88 m -72.58 -19.36 14.52 33.87 43.55 48.39
0.7a 0.77m -62.90 -14.52 29.03 48.39 62.90 62.90
06a 0.66 m -58.07 -4.84 33.87 58.07 62.90 67.74
05a 0.55m -53.23 4.84 38.71 48.39 53.23 53.23
04a 0.44 m -43.55 4.84 24.19 24.19 14.52 14.52
0.3a 0.33m -29.03 0.00 -4.84 -29.03 -48.39 -58.07
0.2a 0.22m -19.36 -19.36 -62.90 -116.13 -150.00 -164.52
0.1la 0.11m -4.84 -58.07 -159.68 -246.78 -300.00 -319.36
Oa 0.00 m 0.00 -130.65 -304.84 -430.65 -503.23 -527.43
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Figura 41. Diagrama de Presiones (Momento Vertical)

Diagrama de Presiones (Momento Vertical)

la G-
W
g 09a -\-r-a
é 22 : Momertos X -‘g“; a0 MU jrterion=  527.43
T 06a 3 67.74
“:_." 05a f"."E
I 04a |15 MU asterion= 67.74
E—‘ 03a ..--""'Hg,rn"’1 (enenen
_g 02a ~'-'-‘‘'-R._'_'_'_'_,_,_,..---- =164
'E 01a Li7-43 1536
a 0= -—
e -600.00 -500.00 -400.00 -300.00 -200.00 -100.00 0.00 100,00
Momentos X (kg/m)
Calculando e Area de Acero Vertical necesario en la CARA INTERIOR
As = Mu/(¢fy*0.9*d) = 1.11 cm2 As = Mu/(¢fy*(d - a/2)) = 1.00 cm2
a= 0.20 cm a= Ag Ty/(0.85°TC*b)= 0.18 cm
pmin= 0.003 Asmin= 4.20 cm2 As usar = 4.20 cm2
Calculando el area de acero vertical necesario en la cara interior
As = Mu/(fy*0.9%d) = 1.11 cm2 As = Mul(fy*(d - a/2)) = 1.00 cm2
a=0.20 cm a= A.. fy/{0.85"Fc*b)= 0.18 cm
min 0.003 Asmin= 4.20 cm2 As usar= 4.20 cm2
Usaremos As de 3/8 0.71cm2 S=0.169 se colocara As en 1 capas
Acero Vertical - Cara Interior As colocada
Cumple | @ 3/8 @ 0.150 4.73 cm2
Calculando el area de acero vertical necesario en la cara exterior
Calculando el area de Acero Vertical necesario en la CARA EXTERIOR
As = Mu/(fy"0.9°d) = 0.14 cm2 As = Mu/(fy*(d - a/2)) = 0.13 cm2
a=0.03cm a= A fy/(0.85°Fc*b)= 0.02 cm
min 0.003 Asmin= 4.20 cm2 As usar= 4.20 cm2
Usaremos As de 3/8 0.71 cm2 5= 0.169 Se colocara As en 1 capas
m
Acero Vertical - Cara Exterior As colocada
Cumple | @ 3/8 @ 0.150 4.73 cm2
b) Calculo de Momentos en Y en Muro Corto del tanque L=2.26m

Acero Horizontal

59



Tabla 16. Momentos en Y en muro corto del tanque

0 0.1b 02b 03b 04b 05b
Momento Y . . 1b 09b 08b 0.7b 06Db
Distancia
0.00 m 0.43m 0.85m 1.28 m 1.70 m 213 m
Punto 426 m 3.83m 341m 298 m 256 m
la 1.10 m -77 -28 4 20 26 28
09a 0.99m -82 -25 4 18 24 26
0.8 a 0.88 m -74 -22 5 17 22 24
0.7a 0.77m -67 -19 6 16 20 21
0.6a 0.66 m -61 -15 6 14 17 18
0.5a 0.55m -53 -11 6 12 14 14
04a 0.44m -44 -7 5 8 9 9
0.3a 0.33m -35 -4 3 4 3 3
0.2a 0.22m -18 -3 -1 -2 -4 -4
0.1a 0.11m -6 -3 -6 -9 -12 -12
Oa 0.00 m 0 -5 -13 -18 -21 -22
Ob 0.1b 0.2b 0.3b 04b 05b
Momento Y . _ 1b 09b 0.8b 0.7b 06Db
Distancia
0.00 m 0.43m 0.85m 1.28 m 1.70 m 213m
Punto 426 m 3.83m 341m 2.98 m 2.56m
la 1.10 m -372.59 -135.49 19.36 96.78 125.81 135.49
09a 0.99m -396.78 -120.97 19.36 87.10 116.13 125.81
0.8a 0.88 m -358.07 -106.45 2419 82.26 106.45 116.13
0.7a 0.77m -324.20 -91.94 29.03 77.42 96.78 101.61
0.6 a 0.66 m -295.17 -72.58 29.03 67.74 82.26 87.10
05a 0.55m -256.46 -53.23 29.03 58.07 67.74 67.74
0.4a 0.44m -212.91 -33.87 24.19 38.71 43.55 43.55
0.3a 0.33m -169.36 -19.36 14.52 19.36 14.52 14.52
0.2a 0.22m -87.10 -14.52 -4.84 -9.68 -19.36 -19.36
0.1a 0.11m -29.03 -14.52 -29.03 -43.55 -58.07 -58.07
Oa 0.00 m 0.00 -24.19 -62.90 -87.10 -101.61 -106.45
Figura 42. Diagrama de presiones (momento horizontal)
Diagrama de Presiones (Momento Horizontal)
100.00 58.07 67.74 67.74 —
50.00 M 807 MU jiterion=  256.46
= 000 V.
% -50.00 4_23
% -100.00 MU oo™  67.74
-9

-150.00
-200.00
-250.00 |

ob

-256.4

0.1b

+—— Pupto

0.2b

0.3b 04b

0.5b
Altura

06b 07b 08b 09b
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Calculando el area de acero horizontal necesario en la cara interior

As = Mu/(fy0.9"d) = 0.54 cm2 As = Mul(fy*(d - a/2)) = 0.49 cm2
a= 0.10 cm a= A fy/(0.85"F'c*h)= 0.09 cm
min 0.003 Asmin= 4.20 cm2 As usar= 4.20 cm2
Usaremos As de. /8 0.71 cm2 5= 0.169 Se colocara As en 1 capas
m
Acero Horizontal - Cara Interior As colocada
cumple | @ 3/8 @ 0.150 4.73 cm2

Calculando el area de acero horizontal necesario en la cara exterior

Calculando e Area de Acero Herizontal necesario en la CARA EXTERIOR

As = Mu/(fy"0.9°d) = 0.14 cm2 As = Mul(fy*(d - a/2)) = 0.13 cm2
a= 0.03cm a= A fy/(0.85°f'c*b)= 0.02 em
min 0.003 Asmin= 4.20 cm2 As usar = 4.20 cm2
Usaremos As de..3/8 0.71 cm2 5=0.169 Se colocara As en 1 capas
m
Acero Horizontal - Cara Exterior As colocada
Cumple | @ 3/8 @ 0.150 4.73 cm?2

Tabla 17. Resumen de refuerzo en muros de cisterna

Muro Cara Refuerzo As Col Distribucion
. Vertical 4.73 cm2 @ 3/8 @ 0.150
Interior -
Largo Horizontal 4.73 cm2 @ 3/8 @ 0.150
g . Vertical 4.73 cm2 @ 3/8 @ 0.150
Exterior -
Horizontal 4.73 cm2 @ 3/8 @ 0.150
. Vertical 4.73 cm2 @ 3/8 @ 0.150
Interior -
Corto Horizontal 4.73 cm2 @ 3/8 @ 0.150
. Vertical 4.73 cm2 @ 3/8 @ 0.150
Exterior -
Horizontal 4.73 cm2 @ 3/8 @ 0.150

Control de fisuras: se realiza bajo cargas de servicio

Se conoce que: Mu= 720.98 kg-m As= @is@ 0130 = 473 cm2
Ms= 720.98 kg-m Ms = 326.23 kg-m
221
fs= Ms fs = 547.01 kg/em2
0.9°d"As
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e SegunlaNTE.060 fs = 0.60 * fy fs
= 2,520.00 kg/cm?2

e Segunel ACI.318 fs=2/3*fy fs
= 2,800.00 kg/cm2
e Segun el ACIL.350 fs=0.45*fy fs

= 1,890.00 kg/cm2
Usaremos el promedio de fs =1,258.50 Kg/cm2

Espaciamiento maximo para el confrol de grietas
dc=548¢cm
Asumimos Z= 17000 ACI 350 =, 1 s_"__s 1 5
. ‘. . & 2de
Smax = 05* 7 s NI
FETTT A=2dc S
Smax = 45.30cm La separacion planteada  Controla el ancho de grietas

Segun el ACI.318-02, se modifico el procedimiento para el control de fisura, estas disposiciones fijan indirectamente
un ancha de grietas maximo de 0.4 mm (0.016"), el cual indica que la separacion maxima debe ser:

Se= 06000 -25*Cc Se= 25¢cm Se concluye que la separacion
fs maxima del refuerzo deberia estar entre
25ecmy 27cm
S<=30* (2520 /fs) Se<= 27 cm

La separacion propuesta ~ Controla el ancho de grietas

Por lo tanto usara @38 @ 0.150 para todos lo pafios
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Disefio de loza de fondo

Se muestra un sistema de fuerzas cuando el tanque esta vacio

Figura 43. Disefio de loza de fondo
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Para un 1.00 metros (metrado)
Elemento Cantidad Espesor L A Peso Total WD
Carga Muerta
Losa Superior 0.00 0.00 4.06 1.00 2400 0.00
Acabado 0.00 1.00 4.46 1.00 120 0.00
Muros Tanque 2.00 0.20 1.10 1.00 2400 1,056.00
Tabiques Fijos 0.00 1.00 4.46 1.00 0 0.00{ 1,056.00
Carga Viva WL
Tabig. Movil 1.00 1.00 4.46 1.00 0 0.00
Sobrecarga 1.00 1.00 4.46 1.00 500 2,230.00| 2,230.00

Calculo de cargas ultimas para losas

COMBINACIONES CM CV CS TOTAL
PRIMERA 1.4wWD + 1.7 WL 1,478.40 3,791.00 0| 5,269.40
SEGUNDA 1.25 (CM + CV) +- CS 1,320.00 2,787.50 0| 4,107.50
TERCERA 0.9CM +- CS 950.40 0 0 950.40

Predomina la primera combinacion de carga >>>>> Wu = 5,269.40 kg/m

Reaccion Neta (Wn) : Wn = Wu/(L*b) Wn = 1,181.48 kg/m
Célculo del momento (+): M (+ ) Wn *L2/8

B M (+) = 2,434.38 kg.m
Célculo del momento (-): M (+ ) Wn * L2/16
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Calculo del peralte: "d" M=05"fcc*k*J*b*d? 2= 2*M
fcc*k*J*b fs= 2100  koglem?
Tenemos:
Es= 2.10E+06 n= 8.37 k= 0334 b= 100
Ec= 250998 r= 16.67 J= 0.689
fco= 126.00  kg/lcm?® M= 2,434 .38
3
2= 13011 d= 11.41 Asumiremos T=20cm d= 15cm
Calculo de acero
As minimo: 0.0018 *B* T As minimo: 3.60 cm?
IVl(superior) = 21434-38 kg-m M(inferior) =
1,217.19 kg.m
As = Mu/(fy*0.9*d) = 4.77 cm2
As = Mu/(fy*0.9*d) = 2.39 cm2 a= 0.80
cm
a= 0.40 cm
As = Mu/(fy*(d - a/2)) = 4.41 cm2
As = Mu/(fy*(d - a/2)) = 2.18 cm2
a= A fy/(0.85*f'c*b)= 0.80 cm
a= A.. fy/(0.85*f'c*b)= 0.40 cm
Acero Superior Acero Inferior
Area As Colocar Area As Colocar
4.41 cm? @3/8 @ 0.15 3.60 cm? @ 3/8 @ 0.18
As Temperat. : 0.0016"B*T = 3.60 cm2 Acero Temperatura en FONDO
Cumple 238@0.18
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V. DISCUSION

Teniendo en cuenta las referencias de Alzate y, de Almirdn y Yndigoyen, sobre
elementos estructurales y disefio estructural respectivamente, pues reafirmamos la
importancia de un adecuado disefio estructural para garantizar la integreidad y
salud de las personas que usaran y/o habitaran dichos espacios, como lo menciona
la Organizacién Panamericana de la Salud.

Por tanto como proponen Cabello y Bohl independientemente en sus
investigaciones, es importantisimo hacer los respectivos estudios geotécnicos
cualitativos del terreno donde se quiere proyectar la construccion, entre ellos, el
calculo de la capacidad portante del suelo, nos arrojara datos especificos sobre la
profundidad requerida por la cimentacion y el tipo especifico de cimentacién a
usarse, en base a resistencias, riesgos y costos.

Al respecto, hemos visto el estudio comparativo realizado por Alfaro y Copello, en
un edificio de 5 pisos en la ciudad de Lima, con sistema dual, observando secciones
brutas y agrietadas y el comportamiento de las cimentaciones frente a estos, y
concluye que, se reducen las fuerzas internas en los elementos estructurales a
través del uso de modelos dinamicos de interaccion suelo-estructura.

Deben considerarse las normas E030 (Ministerio de Vivienda Construccion y
Saneamiento, 2018a) y EO50 (Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento,
2018b), EO70 (Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento, 2006), para un
disefio adecuado teniendo en cuenta factores de la topografia y caracteristicas del
suelo y agentes externos como posibles movimientos sismicos.

Tal como plantea Puémape (2005) en el desarrollo del condominio “Ciudad verde”,
siendo este en un sector con nivel freatico, lo primero es el mejoramiento de suelo,
a través de un sistema de drenaje para controlar en nivel de agua, caso contrario
pueden producirse infiltraciones que debilitarian la cimentacion, por ello es que,
para el caso de vivienda en Asia, Cafiete, se plantea la aplicacion de un sistema de
drenaje ademas, como lo hicieron Diaz, Escobar y Olivo (2009), en su tesis sobre
la aplicacion de geosintéticos en la estructura de pavimentos, teniendo en cuenta
el volumen o caudal de agua, y la permeabilidad que se desea tener (en algun
porcentaje o nula), se opté por la impermeabilizacién del suelo en el area de
construccion de la cimentacion a través del uso de geomembrana en toda la base

de la misma, la construccion de barreras laterales, el relleno compactado hasta
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0.5m al 95% con material granulado, para el mejoramiento del suelo. Todas estas
estrategias son aplicadas antes de la construccidon de la cimentacion, para
incrementar la capacidad portante del suelo de Asia, Cafete de 0.9 kg/cm2 hasta
1.24 kg/cm2,

Farina y Huapaya (2019) tuvieron como objetivo primordial realizar la
proposicion de una cimentacion superficial para un centro comercial de tres pisos,
donde los autores pudieron concluir que, en el terreno evaluado es factible el uso
de cimientos superficiales, donde los célculos realizados resultan validos para los
suelos similares con estratos licuables de hasta aproximadamente 2.50 metros; en
tal sentido, segun el estudio realizado en Asia, Cariete, el uso de cimentaciones
superficiales es adecuado y éptimo, optando por las zapatas corridas con vigas de
cimentacion, con concreto fc=210kg/cm?, para elementos que estan en contacto
con el terreno, cemento tipo V; con limite de fluencia del acero de refuerzo de
fy=4200kg/cm?, cimentacion flexible y de comportamiento sélo a compresion y
zapatas corridas con espesor de €=0.50, que se fue incrementando de acuerdo a
los esfuerzos por punzonamiento en la interfaz columna cimentacion.

El disefio propuesto en este trabajo de investigacion se hizo de acuerdo a la
norma E.060 del RNE, con los esfuerzos maximos de la envolvente, ya sea para

flexién, corte por flexiébn y punzonamiento.
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VI. CONCLUSIONES

v A partir del estudio de mecénica de suelos realizado para el disefio de la
edificacion se determina una capacidad portante suelo de apoyo (gad) de
0.9587 kg/cm2 ,un Df=1.30m; el disefio estructural obtenido fluctia en
relacion a un angulo de friccion de 34°, angulo de friccion corregido de 24°,
ancho de cimentacion (B) 1.0 m, peso unitario para el suelo de apoyo
1.645kg/cm3, con un factor de seguridad de F.S=3 y asentamiento
permisible (s) de 0.6m que es menor de 1"(2.54 cm.) recomendado para este
tipo de estructuras (segun la Norma E-050 de Suelos y Cimentaciones que
dice que para Edificaciones el Asentamiento Permisible es de 1”), por lo tanto
no se presentaran problemas por asentamiento.

v' De los datos obtenidos del indice de colapso inicial y total: Ico= 2,804
Ict=8,21 “Esfuerzo Vertical-Relacion de Vacios” = Ico= 2,8 Ict=8,21 “Esfuerzo
Vertical-Porcentaje de Deformacion”.

v' Al tener una capacidad portante de suelo de apoyo (gad) de 0.9587 kg/cm2
y considerando el ensayo de colapso de suelo realizado, se determina que
a medida que el nivel freatico esté mas cerca de la superficie, la capacidad
portante empieza a disminuir.

v" De acuerdo con los datos obtenidos del ensayo de colapso de suelo con la
finalidad de darle solucion a la elevacion de nivel freatico existe una
diferencia entre en indice de colapso inicial y el indice de colapso total y esto
se debe a que la muestra fue remoldeada, dandonos una diferencia de 5,4%,
y nos da de resultado con la suma de esta diferencia un indice total, que
nuestra muestra esta en el rango de Moderado a severo.

v' El colapso de los suelos es la disminucion moderada de volumen cuando
esta con alto contenido de humedad, nuestra humedad obtenida es de 15,28
%, que es un valor de contenido de humedad relativamente bajo por lo que
cumple con los requisitos de la Norma NTP 339.163.

v' Ademas, hay que indicar que este factor es muy importante para la obtencién
de los asentamientos. Recordando de igual manera que en estado
sumergido y bajo la aplicacién de cargas verticales los suelos colapsables

presentan un mayor asentamiento.
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VIl. RECOMENDACIONES

v Al tener una capacidad portante de suelo de apoyo (gad) de 0.9587 kg/cm2
y considerando el ensayo de colapso de suelo realizado, se determina que
a medida que el nivel freatico esté mas cerca de la superficie, la capacidad
portante empieza a disminuir por ello , se recomienda realizar un sistema de
drenaje con bolonerias de 4” de espesor de una altura de 50 cm con la
finalidad de evitar efectos de subpresion, sifonamiento o fluidificacion en
areas y cotas de cimentacion, a ello se ha considerado la colocacién de una
cubierta de geomembrana en toda el &rea y lados laterales de la cimentacion
con la finalidad de evitar la elevacion del nivel freatico a la superficie.

v' Se recomienda el mejoramiento del suelo de un espesor de 0.5 m con
material afirmado, que contenga un indice de plasticidad el 12 %, vy
remembrada, esto encima de la cubierta de geomembrana colocado en toda
el area de edificacion.

v' Se recomienda que el tipo de cimentacion a utilizar sea zapatas corridas y
vigas de cimentacion para evitar los asentamientos diferenciales.

v' Se recomienda, antes del vaciado de las zapatas y vigas de cimentacion,
corroborar que la compactacion del suelo se encuentre al 95% de la maxima
densidad seca del Proctor modificado.

v' Se recomienda tomar en consideracién la necesidad de establecer un tipo
de estructura simétrica. Ya que la asimetria nos entregara deformaciones del
sistema terreno-estructura. Bajo estas condiciones, una cimentacion en base
a zapatas conectadas para el caso de estructuras porticadas y en el caso de
albafileria confinadas, cimientos corridos bajo muros de adecuada densidad
de muros, incrementara la capacidad de resistencia suelo-estructura, asi

como atenuara los potenciales efectos dinamicos indicados.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA Y OPERACIONALIZACION DE

VARIABLES
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PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE | DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
Capacidad portante

Problema general Objetivo general Hipotesis general Tipo: Cuantitativo

¢Como el disefio estructural | Determinar el adecuado | Realizando un  adecuado Nivel freatico Nivel: Descriptivo

determinara la utilizacién de | disefio  estructural  para | disefio estructural para vivienda Estudio de mecanica Disefio: No Experimental

cimentaciones superficiales | Vivienda en suelo con nivel | en suelo con nivel freatico alto de suelos - transversal

reforzadas para vivienda en | freatico alto mediante la | definira la correcta utilizacion

suelo con nivel freatico alto? utilizacién de cimentaciones | de cimentaciones superficiales Clasificacion Poblacién:  Constituida
superficiales reforzadas. | reforzadas. por toda el &rea que

Problemas especificos Objetivos especificos Hipétesis especificas comprende la

1: ¢De qué manera el estudio | 1: Realizar el estudio de | 1: Realizando el correcto Disefio de cimentacion Municipalidad Distrital de

de mecénica de suelos ayudara | mecanica de suelos para | estudio de mecanica de suelos Cerro Azul, Cariete.

en el correcto disefio estructural | determinar el correcto | determinara un correcto disefio Muestra: Es constituida

de una vivienda en suelo con | disefio estructural de una | estructural de una vivienda en por el 100 % de la

nivel freatico alto del distrito | vivienda en suelo con nivel | suelo con nivel freatico alto del CIMENTACION Disefio de columnas poblacién

Asia, Cafiete? fredtico alto del distrito Asia, | distrito Asia, Cafiete. ES Técnicas: Se empleara la
Caniete. 2: Realizando el célculo de la | SUPERFICIAL observacion y el analisis

2: ¢Coémo se podria calcular la | 2: Realizar el calculo de la | capacidad portante del suelo ES Disefio de vigas documental

capacidad portante del suelo | capacidad portante del suelo | mediante el estudio de | REFORZADAS Instrumentos: De campo,

para una vivienda sobre un nivel
freatico alto?

3: ¢De qué manera se
garantizar4 una solucién a la
elevacién del nivel freatico a la
superficie de la cimentacion
teniendo en consideracion las
recomendaciones del EMS?

mediante el estudio de
mecanica de suelos para
una vivienda sobre un nivel
fredtico alto.

3: Realizar un andlisis
adecuado garantizando una
solucion a la elevacion del
nivel freatico a la superficie
de la cimentaciéon teniendo
en consideracion las
recomendaciones del EMS.

mecanica de suelos evita
posibles fallas por cortante de
suelo y asentamientos
diferenciales para una vivienda
con nivel fredtico alto

3: Realizando un analisis
adecuado se empleara el
correcto sistema de drenaje e
impermeabilizacion de la
cimentacién la cual definira la
solucion a la elevaciéon del nivel
fredtico a la superficie de la
cimentacion.

Andlisis estructural

Disefio de lozas

documentarios,
tecnoldgicos.

legales,

Nota: Autor de la investigacion

75




: Definicion Definicion . . . Unidad para
Variable . Dimensiones Indicadores .
conceptual operacional medicion
Los cimientos | El disefio mediante ' o Capacidad portante Razon
o . ) Estudio de mecanica : _ _
superficiales  son | cimentaciones Nivel freético Razon
. ) de suelos _ _
esos que | superficiales sera a Clasificacion Nominal
descansan en las |través del estudio Disefio de
. - Razon
capas superficiales | de mecanica de cimentacién
Cimentaciones del suelo y que |suefiosy el andlisis Disefio de
. : Razén
forzadas tienen la capacidad | estructural o columnas
_ Analisis estructural
de aguantar la | existente. o _ ]
) Disefio de vigas Razon
carga que recibe de
la creacién a través
de la ampliacion de Disefio de losas Razén

base (EADIC, 2018)

Nota: Autor de la investigacion
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HABILITACION PARA USO DE VIVIENDA TEMPORAL O
VACACIONAL “PLAYA FARALLONES”

I.- INFORME TECNICO

1.1.- ALCANCES DEL ESTUDIO

El objetivo del presente estudio es mostrar los trabajos realizados, asi como los resultados y
conclusiones obtenidos, en el estudio de suelos a nivel estratigrafia ejecutado con objeto de
determinar la informacion requerida para el diseno de la estructura de cimentacion del Proyecto:
HABILITACION PARA USO DE VIVIENDA TEMPORAL O VACACIONAL "PLAYA FARALLONES", ha sido ejecutado
de acuerdo al reglamento Nacional de Edificaciones, Normas Técnicas de Edificaciones E-0.50 de
suelos y cimentaciones.

1.1.2.-NORMATIVIDAD

La evaluacion del suelo esta en concordancia con la Norma E-0.50 de suelos y cimentaciones del
Reglamento Nacional de Edificaciones.

1.2.- CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DEL PROYECTO

Las edificaciones comprendidos del proyecto materia del presente estudio, se encuentra destinada
para el uso de “vivienda”, segun la Norma Técnicas E-0.30 es categorizado con edificacion comunes
C, el coeficiente de uso e importancia (U) factor de uso, para la presente edificacion esiguala 1.0.
El sistema estructural a emplear, es en base a elementos de pérticos con muros de corte. La obra
trasmite sus cargas al terreno mediante porticos de muros.

La Clasificacion, para los fines de la determinacion del programa Minimo de exploracion del EMS,

de |a Norma E-050, de acuerdo a la tabla N® 2.1.2, es tipificada como:

TIPO DE DISTANCIA MAYOR TIPO DE EDIFICACION
ESTRUCTURA ENTRE APOYOS
Porticos y fo C
muros de Menora 10 m.
concretos

Los tipos de edificacion A, B y C, designan la importancia relativa de |a estructura desde el punto de
vista de la investigacion de suelos necesaria para cada tipo, siendo el A mas exigente que el By este

queelC.

5|
5 3/
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1.3.- UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

El estudio se encuentra ubicado en lote 03, Mz F-3 de Ia habilitacion para uso de vivienda
temporal o vacacional “playa Farallones” por la panamericana sur -Distrito de Asia-provincia de
Canete- departamento de Lima.

1.4.- CONDICIONES CLIMATICAS

Se caracteriza por la alta humedad relativa, cielos grises, aridez y |la nubosidad casi todo el afio, la
masa de nubes se debe al fendmeno de inversion atmosférica causado por al corriente del
Humboldt, que produce suaves lloviznas entre Junio y Septiembre, que reduce los grados la
temperatura ambiente y reduce la temperatura del mar.

Presenta precipitaciones totales que alcanzan un promedio anual de 60mm,la temperatura media
anual es de 18.6°c y la humedad relativa fluctia entre 85 y 99% ,predominancia de vientos de
componente sur que en promedio alcanzan, velocidades de 3m/s.

1.5.-.GEOMORFOLOGIA, GEOLOGIA Y SISMICIDAD EN EL AREA EN ESTUDIO

1.5.1. GEOMORFOLOGIA

El drea de estudio esta comprendida en la unidad geomorfologica "pampas costeras”, que es una
franja paralela a |a ribera litoral; y que limita al oeste por la ribera litoral y al este por una cadena
de cerros de baja altura paralelos a la Cordillera de los Andes pertenecientes a los primeros con
fuertes andinos de altitudes promedio a 250 m. Se caracteriza por mostrar una superficie
relativamente plana con ligeras inclinaciones hada el oeste. El desarrollo de esta morfologia se
encuentra determinada por |a presencia de terrazas aluviales que corresponden a los antiguos
conos de deyeccion del rio Cafiete y al final de esta morfologia los extensos abanicos provenientes
de quebradas secundarias que descienden del frente occidental andino y otro de sus
particularidades, constituyen los depdsitos edlicos que cubren parcialmente estas pampas ya sea

en forma de dunas o mantos de arena.

1.5.2.- GEOLOGIA

Originalmente el area de estudio fue una gran cuenca de sedimentos constituida por un
conglomerado semi consolidado de cantos rodados y sub - redondeados de composicion variable
pertenecientes a la formacion Canete.

Actualmente pertenece al cuaternario reciente, sobre el cual se encuentran los depdsitos pluviales

que se ubican a lo largo de las quebradas y sus conos de deyeccion. 1

TARIEL CUEVAS

3 BN GEOTETOCA B SUELD
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En su granulometria encontramos matenial graniodoritico en |a parte alta de este valle, en algunas
partes contiene 57% de arena, 36% de limo y 7% de arcilla y en otras partes 13% de arena, 84% de
limo y 3% de arcilla, segin estudios.

El suelo en este sector, se caracteriza por la presencia de limos arenosos de no plasticidad media,
medianamente compactos seguido por estratos de arenas limosas y arenas mal gradadas,
medianamente densas y en estado saturado.

En el drea norte, adyacente a los pantanos se encuentran estratos de arena limosa arcillas y arena
limosa mal graduada.

MAPA GEOLOGICO DE LA PROVINCIA CANETE - DISTRITO DE ASIA

il - ——— U Y A -
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SEE= =
e - - = Gie=
-= = ="
bl |
JiEL Cllf\lﬁsgﬂ-i
SFBOC{CTE‘MVIDESM&
Ok |
ANDRES AVELING CACERES X-16 PARCONA - XA INFORME TECNICO.

Emadl - Daniel_sret@hotmail.com

81



ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNICO DE SUELOS S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS, ANALISIS QUIMICD, ESTUDIO DE

P —~ INFORME-EMS-1-ESMC-NF 006-20 SUELOS, CON FINES DE CIMENTACION, PAVIMENTOS, ENSAYOS DE
COMPRESION, DENSIDAD DE CAMPO, SERVICIOS MULTIPLES
EMSGED

1.5.3.- SISMICIDAD

1.5.3.1.- EFECTOS SISMICOS

La actividad sismica de |la zona es manifestacion de tectonismo que se desarrolla a lo largo del
margen pacifico y oriental de la cordillera de los andes.

Segun Gutenberg Richter los focos superficiales (0 - 62 km.) bordean la region costera y el flanco
occidental de la cordillera de los Andes, incrementandose con algunas de profundidad intermedia
(65 — 300 km).

De acuerdo a la publicacion del instituto de geologia y mineria correspondientes al Dr. Enrique
Silgado Ferro, Las vibraciones producidas por un sismo se transmiten a partir de su origen a través
de las rocas de la corteza terrestre. En un lugar del pacifico, |as vibraciones que llegan al basamento
rocoso son a su vez transmitidas hacia la superficie a través de los suelos existentes en el lugar.

En el presente estudio para determinar la sismicidad del lugar se han analizado las aceleraciones
procedentes de los mapas de aceleraciones maximas en |a roca para periodos de recurrencia
sismica de 30, 50, 100 anos, propuestas por Casaverde y Vargas (1980) los que indican que el
terreno estudiado se encuentra en una zona de alta sismicidad.

Los sismos en la zona de estudio estan asociados al fenémeno de subduccion de |a Placa de Nazca
con la placa sudamericana, originando sismos de profundidad epicentral de naturaleza superficial
e intermedia principalmente.

El estudio del movimiento del terreno en términos de series de tiempo/frecuencia de aceleracién,
velocidad y desplazamiento permiten describir las caracteristicas basicas del fenomeno sismico en
el punto de registro.

1.5.4.-CARACTERISTICAS DINAMICAS

Se clasifican los suelos en cuatro grupos por tipo de suelo de cimentacion por el periodo
predominante Ts de |a estratigrafia. Los que indican que el terreno estudiado se encuentra en una
zona de sismicidad muy severo definida como ZONA =4 contando con un factor de zona Z=0.45. De
acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones. E-030, Diseno sismorresistente, el drea estudiada
tiene las siguientes caracteristicas suelos intermedios, cuyas caracteristicas sismicas son: Segun
Norma E-030 el area de estudio se ubica en la zona 04, correspondiéndole un factor de zona Z=

0.45, para el diseno sismo resistente se tiene los siguientes parametros:
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CLASIFICACION DE TIPOS DE SUELOS DE CIMENTACION
PARAMETRO DE SUELO VALOR
Tipo de suelo 52
Factor de amphificacion del suelo (52) 105
Periodo predominante T (s) 0.00
Periodo predominante TL(S) 20
Norma E-030
Estructuras

1.5.5.- FUERZA HORIZONTAL EQUIVALENTE
La fuerza horizontal o cortante en |la base debido a la accion sismica se determinara mediante

la siguiente expresion:

V=ZxVxSxCxP/Rd
Factor de zona
Factor de uso
Factor de suelo
Coeficiente sismico,
d Coeficiente de reduccion
Peso de |a estructura

i

VU nmwceN

CON ESTOS VALORES, LA FUERZA CORTANTE V, EN LA BASE DEL CIMIENTO SE CALCULA:
V=1.181P/RD.
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ZONAS SISMICAS

1.- Zonificacién Sismica del Perd, Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones.

8 | ANDRES AVELINO CACERES X-10 PARCONA - XA INFORME TECNICO.
Emad - Daniel_gret@hotmall.com

84



ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNICO DE SUELOS S.A.C.

A LABORATORIO DE SUELOS, ANALISIS QUIMICD, ESTUDIO DE
A/ \ INFORME-EMS-1-ESMC-NF 066-20 SUELDS, CON FINES DE CIMENTACION, PAVIMENTOS, ENSAYOS DE

COMPRESION, DENSIDAD DE CAMPO, SERVICIOS MULTIPLES
EMSGED

[

2.-Mapa de Distribucion de Maxima Intensidad Sismica (Alva 1984)
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1.5.6.- POTENCIAL DE LICUACION DE SUELOS

El fenomeno de licuacion de suelos es un problema que en las condiciones actuales es posible que
ocurra, debido a las condiciones del suelo.

1.6.- INVESTIGACION DE CAMPO

1.6.1 NUMERO "N" DE PUNTOS A INVESTIGAR

El nimero de sondajes a realizar se determina de acuerdo a la tabla N° 2.3.2 de la Norma E.050, el
cual esta en funcion del tipo de edificio y del area de |a superficie a ocupar por este. El numero "'n"
de puntos a investigar, que se exige 800 m”. De terreno. En nuestro caso se cumplié con lo normado
ya que se realizo 03 calicatas a cielo abierto que seidentificaron como C-1, C-2, C-3, a profundidades
de 6.0 m, en las que se encontro un perfil que se describe mas adelante, asi como fotografias que
muestran el trabajo realizado, ubicado dentro de la superficie a ocupar por la futura estructura.

No, se encontrd nivel freatico hasta la profundidad excavado.

UBICACION DE CALICATAS
UBICACION CALICATAS siMBOLO

LOTE 03, MZ F3-"FLAYA FARALLONES™ 1 2 3

DISTRITO : ASiA- PROVINCIM:CANETE
DEPARTAMENTO: LIMA

1.6.2.- TIPO DE MUESTRAS EXTRAIDAS

Para el presente estudio, se ha tomado en cada calicata una muestra tipo Mab por estrato, hasta
el plano de apoyo de la cimentacion prevista Df, y a partir de esta se ha procedido a tomar una

muestra tipo Mib, en la profundidad p.
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1.6.3.- TRABAJOS EFECTUADOS
1.6.3.1 EXPLORACION DE CAMPO

El reconocimiento del area de investigacion consistio en observar la topografia y el perimetro del

area a edificar. Seguidamente se determind |la ubicacion de la perforacion a realizar. Efectuandose

los sondaje a una profundidad de 3.0 m, el ancho de la amentacion, contando a partir del fondo de

la base, segun la Norma E-050.

Se determina de |a siguiente manera.

Sin sétano

Prof =h+D,+2Z
Prof =h+Df+1.5(B)
Prof =0.00+1.30 +1.50(1.0) =2.80 m profundidad alcanzada

D, = En edificio sin sotano, es la distancia vertical de |a superficie del terreno

al Fondo de la cimentacion.

z = 1.5B, siendo B el ancho de la cimentacion prevista de mayor drea.

EJECUCION DE CALICATAS EN EL AREA DE ESTUDIO
pe B .,}.
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1.7.- ENSAYOS DE LABORATORIO
Con las muestras de suelos tomadas en el campo, se han efectuado los siguientes ensayos, con fines

de identificacion y clasificacion de suelos de los Parametros que nos permiten deducir las
condiciones de apoyo de la cimentacion y para esto se realizaron los siguientes ensayos, bajo las
normas de la American Society For Testinng And. Materiales (A.S5.T.M).

Ensayos Estandar

Se realizaron los siguientes ensayos:

- Analisis granulométrico ASTM D 136
- Clasificacion de suelos (SUCS) ASTM D 2487
- Limites de consistencia (Atterberg) ASTM D 4318
- Limite liquido.

- Limite Plastico.

- Indice de plasticidad.

- Contenido de humedad. ASTM D 2216
- Peso especifico relativo de solidos ASTM D 854
ENSAYOS ESPECIALES:

Se realizaron los siguientes ensayos:

Con la muestras de suelo alteradas, obtenidas, del sondaje, se realizaron ensayos especiales en una
muestra representativa de la calicata C-1 de profundidad (0.00 — 3.0 m.} se realizo el ensayo de
corte directo. De Ia misma forma de una muestra representativa de |a calicata C-1 de profundidad
(0.00 -3.0), se realizo el analisis quimico del suelo de fundacion (ACI 319 -83)

1.7.1.- CLASIFICACION DE SUELOS

Existen varios métodos de clasificacion de suelos y al mayoria de los sistemas de clasificaron de
suelos el analisis granulométrico y los limite de Atterberg (L.L y L .P). En el presente estudio de
suelos utilizaremos los sistemas da clasificacion AASTHO. Los resultados obtenidos en ambos

sistemas de clasificacion son los siguientes:
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o LN GLOTECK

EMSGEOD
CARACTERISTICAS FISICAS MECANICAS DE LA SUB RASANTES
CUADRO DE CLASIFICACIONES DE SUELOS
CALICATA 1
Muestra 1 2 3
Profundidad (m) 00-020 020-1.70 17030
% PasaMallaN®4 100 100
% Pasa Malla N® 200 394 162
% Limite liquido 1631 10.44
% Indice plasticidad NT NT
% cont. De Humedad 103 185
Clasif. AASTHO A3{o) A3(0)
Clasif. De suelos SUCS Grass sP SP4NAPA FREATICA
DESCRIPCION Arena mal graduada | Arena mal graduada
CUADRO DE CLASIFICACIONES DE SUELOS
CALICATA 2
Muestra 1 2 3
Profundidad (m) 0.0-0.20 020-1.70 170-3.0
% Pasa MallaN®4 100 100
% Pasa Malla N° 200 23 21
% Limite liquido 1584 1587
% Indice plasticidad NT NT
9% cont. De Humedad 132 1.40
Clasif. AASTHO A3{0) A3(o)
Clasif. De suelos SUCS Gras sP SP4+NAPA FREATICA
DESCRIPCION Arena mal gradusda | Arena mol sradusde
£ | ’
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CALICATA 3
Muestra 1 2 3
Profundidad (m) 00-0.20 020-170 170-3.0
% Pasa Malia N4 100 100
% Pasa Malla N® 200 349 273
9% Limite liquido 16.20 10.49
% Indice plasticidad NT NT
% cont. De Humedad 101 117
Clasif. AASTHO A3(o) A3i0)
Clasif. De suelos SUCS Gras sP SP+NAPA FREATICA
DESCRIPCION Arena mal groduada | Arena mal graduada

1.8.- PERFILES ESTRATIGRAFICOS.

Con lainformacién obtenida mediante los analisis estratigraficos, limites de Atterberg y observando
los perfiles estratigraficos de las excavaciones se obtuvieron los siguientes resultados de la calicata
realizado se evalia y sintetiza |a secuencia estratigrafica del suelo.

1.8.1.- CONFORMACION DEL SUBSUELO

Calicata (C-1)

Muestra 1segun la prospeccion efectuada en |a calicata C-1, de 3.0 m, de profundidad y el analisis
de la muestra extraida, el suelo de fundacion esta constituido por tres capas de suelo, la primera
capa de 0.0- 0.20 m, esta constituido por material de gras, vegetal, segunda capa de 0.20 - 1.70
m, esta constituido por material de arena mal graduado (SP), no plastico, de color marrén claro,
ligeramente humedo, con un potente depdsito de arena de formacion edlico y aluviales, en estado
suelto. tercera capa de 1.70 - 3.0 m, esta constituido por material de arena mal graduado (SP), no
plastico, de color marron claro, saturado por nivel freatico, es por la misma cercania del mar,

mezclado con depoésito de arena de formacion edlico y aluviales, en estado sueito.
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Calicata (C-2

Muestra 1segun la prospeccion efectuada en la calicata C-2, de 3.0 m, de profundidad y el analisis
de la muestra extraida, el suelo de fundacion esta constituido por tres capas de suelo, la primera
capa de 0.0- 0.20 m, esta constituido por material de gras, vegetal, segunda capa de 0.20 - 1.70
m, esta constituido por material de arena mal graduado (SP), no plastico, de color marrén claro,
ligeramente himedo, con un potente depdsito de arena de formacion edlico y aluviales, en
estado suelto. tercera capa de 1.70 — 3.0 m, esta constituido por material de arena mal graduado
(SP), no plastico, de color marrén daro, saturado por nivel fredtico, es por la misma cercania del
mar, mezclado con depdsito de arena de formacion edlico y aluviales, en estado suelto.

Calicata (C-3)

Mouestra 1segun la prospeccion efectuada en la calicata C-3, de 3.0 m, de profundidad y el analisis
de la muestra extraida, el suelo de fundacion esta constituido por tres capas de suelo, Ia primera
capa de 0.0- 0.20 m, esta constituido por material de gras, vegetal, segunda capa de 0.20 - 1.70
m, esta constituido por material de arena mal graduado (SP), no plastico, de color marrén claro,
ligeramente himedo, con un potente depodsito de arena de formacion edlico y aluviales, en
estado suelto. tercera capa de 1.70 — 3.0 m, esta constituido por material de arena mal graduado
(SP), no plastico, de color marrén daro, saturado por nivel freatico, es por la misma cercania del
mar, mezclado con depasito de arena de formacion edlico y aluviales, en estado suelto.

NIVEL DE LA NAPA FREATICO

Durante la ejecucion de las calicatas, se encuentro el nivel fredtico a la profundidad de 1.70 m, asi
como de las variaciones naturales del sistema de lluvia, en épocas de lluvias que abastecen los
acuiferos.

1.8.2.- ANALISIS DE LA CIMENTACION

Se presenta a continuacion el andlisis de la cimentacidn para el dmiento corrido, que incluye
recomendaciones para su diseno estructural segin las caracteristicas de terreno y al tipo de
estructura

1.8.2.1.- PROFUNDIDAD Y TIPO DE CIMENTACION.

Analizando los perfiles estratigraficos, los resultados de los ensayos de laboratorio y teniendo en
cuenta en consideracion las caracteristicas estructurales del proyecto, se conduye que la

cimentacion de cimientos corridos armados desplatadas a profundidad minima (Df=1.30 m).
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A una, en el suelos natural mas desfavorable encontrado en el area en estudio, del tipo arena mal

graduado (SP), no plastico y de consistencia suelta, a apartir 1.70 nivel freatico.
1.8.2.2.- CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE(carga) ( tipo de suelo SP)

Con los obtenidos en el ensayo de corte directo (8= 34"y C = 0.00 Kg/cm2) en la condicién
mas desfavorable y aplicando |a teoriade Karl Terzaghi y corroborando por Meyerhoft para
cimentaciones superficiales, considerando falla general se tienen las siguientes consideraciones:
6=34" y C=0.00Kg/cm2

Luego cdlculo de la capacidad portante del suelo

Para zapatas corrida conectadas:

Quur =i S.CN: +i55:Dr ¥y Ny + 0.505 Sy Y;:B Ny

Siendo la capacidad admisible de carga:

q ad = qult /FS, donde:

FS = Factor de Seguridad =3

C = cohesion del suelo ubicado bajo la zapata

S. = coeficiente de correccion por la forma de cimentacion a la cohesion.

S, = coeficiente de correccion por la forma de cimentacion a la sobre carga.

S+ = coeficiente de correccion por la forma de cimentacion a la friccion.

N., = coeficiente de capacidad de carga a la cohesion=5.14

N. = coeficiente de capacidad de carga a la sobre carga (yDf)

Ny = coeficiente de capacidad de carga a la friccion

q = Presién de Sobre carga (Ton/ m?) =%Y,D,=2.1385

¥: = Peso unitario volumétrico efectivo de suelo ubicado sobre el nivel de cimentacion {kg/ cm?) = 1.645
¥ 2= Peso unitario volumétrico efectivo de suelo ubicado bajo el nivel de cimentacion(kg/cm?) = 1.744

Dy = Profundidad de Cimentacion (m) =1.30

B = Ancho de la Cimentacion (m) =1.00-

| = coeficiente de correccion por inclinacion de |a carga a la cohesion.

|y = coeficiente de correccién por inclinacion a la sobre carga (yDf).

Iy = coeficiente de correccion por inclinacion de la carga a la friccion.

6° =Angulo de grado que hace la carga con la vertical. é 7 | |
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- Ecuaciones indicadas para el cdlculo de la capacidad de carga, para suelos friccionantés,

para arena cuando su cohesion es igual a cero

N‘,:e("""mtan’l((AS*g)

Ne =( Ng-1)cotd

Ny =( Ng-1)tan(1.4.0)
s, =1+o.zf
I=(1-2p

ag*

B

S5y=1-027
0

g =t1-5

Iy =(1-=F
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Capacidad de carga afectada por el nivel freatico

El nivel freatico se localiza de forma que 0< d < B |a sobre carga efectiva se tomara como:

q=y.D;

El factor Y en el ultimo de |a ecuaciones de la capacidad portante de carga se sustituye por:

y=y+ % =)
a) Relacion de vacio
Datos W= peso del agua31. Gr x1 gr/cm3 V=31.6cm3
V=volumen de total 90 cm3 arena
E =volumen del poro / voiumen total = 31.6 cm3/90 cm3 = 0.35
b) Peso especifico del solido

W peso de arena 1419 gr i .
¥s= Vvolumende arena 7748 gr/cm
c) Luego el peso unitario del suelo saturado
(y, + e ) 1.83 +0.35 2.18 1.62 gr/cm3
= = ———— = — = ] cm
i AT 1+035 1.35 ar

Ysar = 1.62 gr/cm3
Luego reemplazamos a Ia ecuacion de la capacidad de carga se sutituye

¥' =¥ —¥w =162grjem3 —1gr/cm3 = 1.61 gr/cm3

Luego
Y4+: o -¥)
y= B ¢ St 4
= 1.61gr/cm3 + '1 (1.83gr/cm3 — 1.61gr/cm3)
m
y = 1645 gr/cm3
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CAPACIDAD DE CARGA AFECTADA POR NIVEL FREATICO

D:0.40m 1

“1.30m 1 Y= Pesoespecificosaturado ~1:62 gfem*—— —

Luego
En la calicata C-1 de 3.0 m. de profundidad, se realizd el ensayo de corte directo considerando el

estrato mas desfavorable encontrado en el area en estudio, del tipo arena mal graduado-limosa

(SP-5M), NO plastica y de consistencia densa. De acuerdo a este ensayo, se obtuvieron los siguientes

resultados:

- Angulo de friccion interna =340
- Cohesién  (kg/cm?) :c=00
- Densidad Hameda Inicial kg/cm®) 1184

- Contenido de humedad Inicial (%) : 6.8

- Contenido de Humedad Final : 6.7

Para el estado, arena mal graduado(SP), no plastico y de consistencia suelta, se estima la ocurrencia
de una falla local. Debido al estado de compacidad suelta porosa del suelo de cimentacion, se ha
considerado la reduccion del coeficiente del Angulo de friccion, para considerar el efecto de una
posible falla local:

© = Arctg (2/3 tang (349)

©=24.21°

Asimismo para ® = 24.09, los factores de capacidad de carga correspondientes son:
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FALLA POR CORTE
Considerando zapatas corrido conectadas de ancho B =1.0 m., los factores de forma

correspondiente.

a) CIMIENTO CORRIDO
¢ =24.02
FS. =3.0
1.- DEFINICION DE AREA EFECTIVA DE CALCULO- IL- COEFICIENTES DE TERZAGUI-PECK | IIL. - COEFIOENTES DE
HIPOTESIS DE MEVERHOF (SEGUN PRANDTL) FORMA DE BEER
C=0.00 kg/cm? Nc=19.32 Sc=1.0
B =1.00m. |y, =1784gr/cm’ Ny=9.44 Sy=1.0
Df =130m. 11 =1.645gr/cm’ Ng =9.60 S.=1.0

IV.- CARGA DE HUNDIMIENTO

qul =CNcSc + Dry1 NgSq + 0.5y2 BN, Sy
q uit = 2.876 kg/cm’

La capacidad de carga admisible es:

q ad= a ult
FS
q ad =0.9587 kg/cm’

FALLA POR ASENTAMIENTO

Se propone limitar el asentamiento de la cimentacion a 1" (2.54 cm.) utilizado |a ecuacion planteada

por Terzaghi y Peck que se presenta a continuacion:

p s Asentamiento (cm) =254
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A

Es

Presion trasmitida a la cimentacién {(kg/cm?) =

Ancho de la cimentacion (m) =10

Relacion de Posicion =0.15
Modulo de elasticidad (kg/cm?) = 800
Factor de Forma (cm/m) = 254

Para Zapatas corrida de ancho B = 1.00 m., |a presion admisible sera de:

A= 2.54 x 200 = 2.046 kg/cm?
1x0.9775x 254

Es decir, se requerira aplicar al suelo una carga de 2.046 kg/cm’ sobre el suelo de, arena mal

graduado(SP) que constituye el suelo de fundacion, para generar un asentamiento permisible de

2.54 cm, cumpliéndose con la especificacion de asentamiento.

Finalmente, consideramos el valor mas desfavorable, obtenemos:

q ad = 0.9587 kg/cm® ‘

El resultado obtenido para el Diseno estructural es:

Bm | Dfm| @@ | Nc | Ng | Ny | ¥ | Qadm | Qadm | Qadm
tn/m? | Tn/m? | kg/em® | kg/cm®

Y c
tn/m*  tn/m?
1645 | 0.00

10 | 130 |34 |1932|960 |9.44 FALLA GENERAL POR CORTE

1622 | 28.47 2.847 | 0.9587

Del cuadro podemos recomendar una capacidad de carga de 0.947 kg/cm2, para cimientos corridos

asi mismo el valor de 0.947 kg/cm2, para zapatas en condiciones estatica y 4.18 kg/cm2.
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En condiciones dinamica, por ende brindamos libertad al ingeniero estructural seleccionar el tipo

de cimentacion en concordancia al proyecto.

1.8.2.3 - ASENTAMIENTO DE ELASTICO

Para el analisis de cimentaciones tenemos los llamados asentamientos totales y los asentamientos
diferenciales, de los cuales los asentamientos diferenciales son los que podrian comprometer la
seguridad de la estructura si sobrepasa 2.50cm(edificaciones), que es el asentamiento maximo para
estructura convencionales.

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

El asentamiento elastico inicial sera:

_qB(1-u)
=—F1f

S
Donde:
0gs = esfuerzo neto transmitible (kg/cm2)
B = ancho de la cimentacion (cm)
Es = madulo de elasticidad (Kg/cm2)
f 1 = factor de influencia que depende de |la forma y rigidez de |la cimentacion.
u = relacion de Poisson
Las propiedades elasticas del suelo de cimentacion fueron asumidas a partir de tablas publicadas
con valores para el tipo de suelo existente donde ird desplantada la cimentacion.
Para este tipo de suelo donde se desplantara la cimentacion se considera un modulo de elasticidad

de E=200 tn/m2 y una relacion de Poisson de 0.20.
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El Asentamiento es:
Cuadro N2 01
Relacion de polsson v
Modulo de elasticidad Es
Asentamiento permisible Si{max)
Ancho de Ia cimentacion B
Factor de forma G
Aventarioats Si 0.0095 m
Si 0.95

Por tanto el asentamiento maximo para la cimentacion calculada en esta zona esta en el orden de

2.50 cm. Entonces no se presentaran problemas por asentamiento.

por tanto se tiene que: 0.95 cm<2.50cm OK

1.8.3 CALCULO DE ASENTAMIENTO TOLERABLE.

El valor del asentamiento inmediato calculado debe comprobarse si es inferior a los valores limite
tolerables. Segun la norma técnica de suelos y cimentaciones E. 0.50, establece que el asentamiento
diferencial no debe ser mayor que el calculo para una distorsion angular (a) prefijada, de acuerdo
al tipo de estructura, asi como la naturaleza del terreno. Luego para el tipo de estructura
proyectado, se espera una distorsion angular de:

Se procedera a calcular el asentamiento diferencial con el método de |a distorsion angular (a) De
la tabla N? 3.2.0 de la Norma Técnica de Edificacion E-050 Suelos y Cimentacion, consideramos el

limite seguro para edificios en los que no se permiten grietas.
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ASENTAMIENTO TOLERABLE - NORMA E.050 DE SUELOS Y CIMENTACIONES

DISTORSION ANGULAR
DESCRIPCION
Limite en el que se debe esperar dafio estructural en edificios Convencionales.

Limite en que la perdida de verticalidad de edificios altos y rigidos puede ser visible.

Limite en el que se debe esperar dificultades con puentes grias

Limites en que se debe esperar las primeras grietas en paredes.

Limites seguro para edificios en los que no se permiten grietas.

Limite para cimentaciones rigidas circulares o para anillos de Cimentacion de estructuras
rigidas, altas y esbeltas.

Limite para edificios rigidos de concreto cimentados sobre un solado con espesor
aproximado de 1.20 m

Limite donde se esperan dificultades en maquinaria sensible a asentamientos

PEEEEEREE

a=98/L = 1/500=0.002 (para estructura que no se permite grietas)
Donde:

A=Asentamiento tolerables en cm

L=Distancia entre dos columnas extremas

(a)=Distorsion angular

Luego: L=300 cm,

El asentamiento tolerable es: A=300/500 =0.60 cm

Por lo tanto se tiene que:

095 cm>060cm OK

En caso de considerarse el uso de plateas o losas de cimentacion, se descarta totalmente la
presencia de asentamiento diferenciales en las estructuras. Debido a que estos seran anulados por

los elementos estructurales indicados.
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Por tanto el asentamiento admisible maximo para este tipo de estructura en esta zona sera de 0.6
cm. inferior a lo permisible que es 2.54 cm (1"), segin la Norma E-0.50. Entonces no se presentaran
problemas por asentamiento.

El resultado obtenido para el Diseno estructural es:

TIPO DE SUELO (prof: 0.0-3.0 m) Arena mal graduada (SP)

Caracteristicas HASILUTACION PARA USO DE VIVIENDA TEMPORAL O
VACADIONAL “PLAYA FARALLONES”

Angulo de friccion 34.0°

Angulo de friccion corregido 24.0°

Peso unitario del suelo de apoyo 1.645 kg/cm3

Capacidad portante suelo de apoyo (qad) 0.9587 Kg / cm?®

Asentamiento permisible (s) 0.6cm

1.8.4. COEFICIENTE DE BALASTO DEL SUELO
En todo problema geotécnico, el conocimiento o |a estimacion de las deformaciones en relacion a

las cargas asociadas que transfiere una fundacion al terreno natural, es uno de los problemas mas
importante de los proyectos de ingenieria.

Para resolver esta situacion, se utiliza muy frecuente, el "coeficiente de balasto™ o modulo de
reaccion del suelo” también conocido como coeficiente de Suizberger, estudia muy en
profundidad por Terzaghi.

El método simplificado propuesto por Vesic, proporciona una expresion adecuada que permiten
tomar valores tipicos del suelo y asociarlos para el calculo del coeficiente de balasto (K), por lo

que K , para el presente estudio puede calcularse como:
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EMSGED
> E
T (B(1—u?)
Cuadro N2 02
— | oweo |

CALCULO DEL COEFICIENTE DE BALASTO (Ks)

Relacion de Potsson

U 0.91
Modulo de elasticidad Es 1700 Tn/m2
Ancho de la cimentacion B 10 m
Coeficiente de balasto Ks Tn/m3
CALCULO DEL COEFICIENTE DE BALASTO (Ks)
Carga de trabajo q Tn/m2
Asentamiento resultante Si m
Coeficiente de balasto Ks Tn/m3

Los valores recomendados para el calculo del coeficiente de balasto (Ks) del suelo son los
siguientes;

CUADRO N"03 PARAMETROS DE CALCULO DE COEFICIENTE DE BALASTO

Médulo de elasticidad | Coeficiente de Posson | Coeficiente de balasto
(Tn/m2) (u) (Tn/m3)
1700 0.30 1875.0
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1.8.5. PARAMETROS PARA EL DISENOS Y CONSTRUCCION DE OBRAS DE SOSTENIMIENTO

Luego de haber analizado los perfiles de |a calicata en laboratorio, se determind los parametros que

se deberan emplear en los disenos de la obra de sostenimientos de acuerdo a la norma E.0.50.

PARAMETROS PARA EL DISENOS Y CONSTRUCCION DE OBRAS DE SOSTENIMIENTO
N caracteristicas | simbolo | valor
a_ | Peso unitario | Yiton/m') | 1645
b | Cohesién C (kg/cm?) 0.0

¢ | Angulo de de friccion ) 34

d | Coeficiente activo estatico Ka 033
e | Coeficiente en reposo estatico Ko 052
f | coeficiente pasivo estatico Kp 6.40
g  Factor de reduccién del empuje pasivo R 0.48
h | Coeficiente activo dinamico Kad 0.52
i | Coeficiente en reposo dinamico Kd 072
] | Coeficiente pasivo dinamico | Kpd 5.62
k| Coeficiente de friccion bajo la cimentacion i tanf 054

1.9.- POTENCIAL DE EXPANSION

De acuerdo a Seed, Woodwuad y Lundgren, establecieron la Siguiente tabla de potencial de

expansion determinado en Laboratorio.

iNDICE DE PLASTICIDAD POTENCIAL DE EXPANSION
0-15 BAJO
15-35 MEDIO
35-55 ALTO
MAYOR 55 MUY ALTO

Con los datos obtenidos en el laboratorio se tiene:

INDICE POTENCIAL DE
CALICATA PROF. (m) PLASTICO EXPANSION
c1 0.0-3.0 N.P BAJO
c2 0.0-3.0 NP BAJO
c3 0.0-3.0 NP BAJO

To-UANEL CUEY

&

S ENGLOTETICA BE
1702
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Comparando estos valores con los indices plasticos de los suelos

arena mal graduada (SP), se concluye que el potencial de Expansion es bajo.

1.10.- AGRESION AL SUELO DE CIMENTACION

Se concluye que el estrato de suelo que forma parte del contorno donde ira desplante de la
cimentacion contiene concentraciones de sulfatos sales solubles totales y Cloruros, que podrian

atacar al concreto y [a armadura de la cimentacion. Por lo tanto, se ha detectado la agresividad del

suelo.
ANALISIS FiSICO QUIMICOS DEL SUELO
CALICATA N2.1
EXCAVACION PROFUNDIDAD t SUSTANCIA ‘ CONTENIDO
N2, L (m) o
\ | PH 73 \
o030 (ST || [N |
' Sulfatos (SO«%) | 1578.00ppm | 0.1578%
' Sales solubles totales | 1800.00ppm | 0.1800 %
CALICATA N2.2
EXCAVACION PROFUNDIDAD SUSTANCIA ‘ CONTENIDO
‘ Ne, ’ (m) | ‘
\ | PH |73 \
| c2 0.00 -3.0 Cloruros (CL**) | 88100ppm | 0.0881%
Sulfatos (SOs%) | 1558.00 ppm [ 0.1558 %
' Sales solubles totales  1779.00 ppm \ 01779 %

EXCAVACION PROFUNDIDAD SUSTANCIA CONTENIDO
NS, L (m) | 1
‘ ' PH 73 \
o T Cloruros (CL™*) 1 882,00 ppm \ 0.0882 %
| | Sulfatos (S0+7) | 1586.00ppm | 01586 %
| ‘
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Para la determinacion de la agresividad del suelo a las construcciones de concreto de uso las

recomendaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones reproducidas en el cuadro siguiente:

TABLA N91
CONCRETO EXPUESTO A SOLUCIONES DE SULFATOS (R.N.C)
Sulfato soluble en agua (507 ) Tipo de Cemento
Exposicion a sulfatos presente en el suelo Recomendado
{ppm)
Insignificante 0 -150 1
Moderada 150 - 1500 ]
Severa 1500 - 10000 v
Muy severa > 10000 V + mas puzolana

Se ha determinado que el suelo de la zona del proyecto contiene sales agresivas en cantidades
Severa, es decir el contenido de sulfatos esta comprendido entre 1500 - 10000 ppm, se recomiendo

el uso de cemento tipo V.
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DETALLE DE CIMENTACION

Leyenda

8= ancho (m)

D3= Profundidad de
desplante {m)

CAPACIDAD DE CARGA AFECTADA POR NIVEL FREATICO

¥y -
POAR W &

' %, .‘\ EAF NPT ol A st

Y ST Ny s
3 EIRPSSF ol 4 e d o Vet

*
B
L L
Eal )
D:040m 1.00
— — ———— a—— e L0 1}
1.30m Y.t = Peso especifico saturado  1.62 gfem’

Las técnicas de mejoramiento de suelos consisten en modificar las caracteristicas de
del suelo por una accion fisica (vibraciones de rodillo) o por la inclusion en el suelo de una
la mezcla del suelo con un material afirmado de mayor resistente, con el fin de aumentar
la capacidad y/ la resistencia al corte
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1.11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo al resultado de los calculos, caracteristicas fisico-mecanicas de los suelos, se
establecen las siguientes consideraciones finales.

1. El presente trabajo ha consistido en la ejecucion del proyecto: HABILITACION PARA USO DE
VIVIENDA TEMPORAL O VACACIONAL "PLAYA FARALLONES”, esta constituida segun la clasificacion
SUCS por el tipo de suelo predominante en todas el drea investigada se encontré arena mal
graduada, en estado suelto.

2. Se realizo las Pruebas de Campo que consistieron en 03 calicata C-1, C-2, C-3, |a calicata, se
realizaron hasta una profundidad maxima de 3.0 m, a partir de la superficie inicial del terreno.
Tipo de suelo:

Calicata (C-1),C-2,C-3

Muestra 1 segun la prospeccion efectuada en la calicata C-1,C-1,C-3, de 3.0 m, de profundidad y
el andlisis de la muestra extraida, el suelo de fundacién esta constituido por tres capas de suelo,
|a primera capa de 0.0- 0.20 m, esta constituido por material de gras, vegetal, segunda capa de
0.20 - 1.70 m, esta constituido por material de arena mal graduado (SP), no plastico, de color
marron claro, ligeramente himedo, con un potente depdsito de arena de formacion edlico y
aluviales, en estado suelto. tercera capa de 1.70 - 3.0 m, esta constituido por material de arena
mal graduado (SP), no plastico, de color marrén claro, saturado por nivel fredtico, es por la misma
cercania del mar, mezclado con depésito de arena de formacion edlico y aluviales, en estado
suelto.

3. NIVEL DE LA NAPA FREATICO

Durante la ejecucion de las calicatas, el nivel freatico se encuentro una profundidad de 1.70 m,
asi como de las variaciones naturales de los sistema de lluvia, en épocas de lluvias que abastecen
los acuiferos.

4. Se recomienda que el tipo de cimentacion a utilizar sea cimientos corridos armados, Para evitar
los asentamientos diferenciales.

5. Profundidad de la cimentacion:

Analizando los perfiles estratigraficos, los resultados de los ensayos de laboratorio y teniendo en
cuenta en consideracion las caracteristicas estructurales del proyecto, se concluye que la
cimentacion de cimientos corridos y zapatas aisladas, armados desplatadas a profundidad minima

(Df=1.30 m).
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A una, en el suelos natural mas desfavorable encontrado en el drea en estudio, del tipo arena mal
graduada (SP), no plastico y de consistencia suelto.

6. La Capacidad Admisible del terreno a la profundidad de cimentacion minima Df=1.30 m, a

partir de la superficie, de se puede considerar para el disefio estructural de:

El resultado obtenido para el Disefio estructural es:

TIPO DE SUELO (prof: 0.0 -3.0m) Arena mal graduada (SP)
Caracteristicas HABILITACION PARA USO DE VIVIENDA TEMPORAL O
VACACIONAL “PLAYA FARALLONES”
Angulo de friccion 34.0°
_mb de friccion corregido 24.0°
Profundidad de cimentacion minima (Df) 130m
Ancho de cimentacion (B) 10m
Peso unitario del suelo de apayo 1.645 kg/cm3
Capacidad portante suelo de apoyo (gad) 0.9587 Kg / cm’
Asentamiento permisible (s) 0.6cm

7. El asentamiento total es de aproximadamente 0.6 cm, que es menor de 1%(2.54 om.)
recomendado para este tipo de estructuras (segun la Norma E-050 de Suelos y Cimentaciones que
dice que para Edificaciones el Asentamiento Permisible es de 1”), por lo tanto no se presentaran
problemas por asentamiento.

8. Se aplicara para obtener la capacidad admisible (gad) del suelo de fundacién un factor de
seguridad (F.S5.=3).

9. para la reaccion de suelo y el analisis de cimentacdion por el método se tomara en consideracion
el valor del modulo de balasto Ks= 1875.0 Tn/m3.

PARAMETROS DE CALCULO DE COEFICIENTE DE BALASTO

Médulo de elasticidad | Coeficiente de potsson |  Coeficiente de balasto

(Tn/m2) ful (Tn/m3 )
1700 0.30 1875.0

33 | ANDRES AVELINO CACERES X-10 PARCONA - XA INFORME TECNICO.

£mad - Danlel_sret@hotmail.com

109



ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNICO DE SUELOS S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS, ANALISIS QUIMICD, ESTUDIO DE

7 ~ INFORME-EMS-1-ESMC-NF 006-20 SUELOS, CON FINES DE CIMENTACION, PAVIMENTOS, ENSAYOS DE
COMPRESION, DENSIDAD DE CAMPO, SERVICIOS MULTIPLES
EMSGED

10.- Taludes de excavacion:

Las excavaciones temporales hasta nivel de sello de fundacion, y/o definitivas, deberan ejecutarse
con los siguientes taludes:

Excavaciones hasta 1.20m, de profundidad: Taludes Verticales.

Excavaciones superiores a 1.20m, de profundidad: Taludes 2:1 (V:H),

Protegidos con lechada de cemento.

10.1.- Para el caso del movimiento de tierra se deben considerar las siguientes recomendaciones

para los taludes:

- Excavaciones para taludes definitivos en suelos SPy SM H:V = 1,5:1
- Excavaciones transitorias H:V = 1:1,5
- Rellenos H:V =2:1

10.2.- Cuando las excavaciones se requieran operaciones manuales y las profundidades superen el
200 cm se debera disponer de entibaciones y protecciones que eviten desmoronamientos y riesgos
de accidentes. Estas medidas se adoptaran cualquiera que sea la calidad de los suelos y siempre
que el talud sea mas empinado que H:V =1:1,5.

Se deberan respetar lo indicado en la norma de construccion vigente, respecto de la seguridad en
excavaciones.

11. La estructura de los pisos, patios y obras exteriores tendra el siguiente Diseno geométrico:

- Subrasante.- el material de la Subrasante estd conformado por arena mal graduada, la que serd
mejorada la subrasante escarificada y compactada en un espesor de 0.20 m, al 95% de la maxima
densidad seca del Proctor modificado.

- Base.- el material a emplear en |a base sera tipo granular seleccionado A-1-a (0) o A-1-b (0}, con
un espesor de 0.20 m. compactada, al 100% de la maxima densidad seca del Proctor modificado.

- Losa de concreto.- El concreto a utilizar tendra un resistencia de f ¢ = 210 kg/cm’ y un espesor de
0.20 cm. Siguiendo las normas vigentes del reglamento nacional de Edificaciones.

12. De acuerdo con la nueva Norma Técnica de Edificacion E-030 Disefio Sismo resistente y el
predominio del suelo de la cimentacion, se recomienda adoptar en los analisis sismo-resistente

segun el RNC. Se recomienda considerar un suelo de perfil tipo:
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CLASIFICACION DE TIPOS DE SUELOS DE CIMENTACION

PARAMETRO DE SUELO VALOR
Tipo de suelo S2
Factor de amplificacion del suelo (52) 105
Periodo predominante Tp(S) 0.60
Periodo predominante TL(S) 20
Norma E-030
Estructuras

13. En caso de que la dmentacion de las estructuras del tipo plateas o losas, esta se desplantaran
mayormente en el suelo natural mas desfavorable encontrado en el drea en estudio, del tipo
arena mal graduado.

14. Asimismo, en caso de considerarse el uso de plateas o losas de cimentacion, se descarta
totalmente la presencia de asentamientos diferenciales en las estructuras, debido a que estos
seran anulados por los elementos estructurales indicados.

15. Se recomienda, antes del vaciado de las zapatas y/o plateas o losas de cimentacién, compactar
el suelo de apoyo que generalmente se altera por el proceso de excavacion. y mejoramiento del
suelo por debajo de la cimentacion de la zapata de un espesor de 30 cm para mejorar la resistencia
del suelo y Compactar al 95% de la maxima densidad seca del Proctor modificado.

16. Se recomienda cimentar en base a zapatas conectadas con vigas de cimentacion.

Asimismo la decision y el criterio del Ingeniero Estructural son decisivos ya que podrian
encontrarse diversos factores que conllevarian al uso de elementos de conexion (zapatas
conectadas) tales como giros en las zapatas, torsion en planta, asimetria de la estructura.

17. En tal sentido, es recomendable, tomar en consideracion |a necesidad de establecer un tipo
de estructura simétrica. Ya que la asimetria nos entregara deformaciones del sistema terreno-
estructura. Bajo estas condiciones, una cimentacion en base a zapatas conectadas para el caso de
estructuras porticadas y en el caso de albanileria confinadas, cimientos corridos bajo muros de
adecuada densidad de muros, incrementara la capacidad de resistencia suelo-estructura, asi

como atenuara los potenciales efectos dindmicos indicados.

33 | ANDRES AVELINO CACERES X-10 PARCONA - XA INFORME TECNICO.
Emadl - Daniel_gret@hotmail.com

111



ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNICO DE SUELOS S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS, ANALISIS QUIMICD, ESTUDIO DE
= \ INFORME-EMS-1-ESMC-NF 006-20 SUELOS, CON FINES DE CIMENTACION, PAVIMENTOS, ENSAYOS DE
E SG E 0 COMPRESION, DENSIDAD DE CAMPO, SERVICIOS MULTIPLES

18. Es conveniente tener presente el cuidado necesario para que los empalmes de las tuberias de
agua y desague estén bien instalados de tal forma evitar fugas que pueden generar la reaccion de
los sulfatos y cloruros.

19. El subsuelo de actividad de cimentacion no esta sujeta a socavaciones ni deslizamientos, asi
como no se ha encontrado evidencias de hundimiento ni levantamientos en el terreno.

Asi mismo |a geodinamica externa en el drea de estudio no presenta en la actualidad riesgo alguno
como posibles aluviones, huaycos, deslizamientos de masas de tierra, inundaciones, etc.

20. Si en la zona del proyecto se encuentra la presencia de material de rellenos en estado suelto,
se recomienda eliminar dichos rellenos y reemplazario por material afirmado compactado, con
las recomendaciones respectivas.

21. En la zona del proyecto si se notara la presencia de filtraciones superficiales debido a Huvias,
aniegos a la profundidad de cimentacion con respecto a la superficie natural del terreno.

Se recomienda disefar un sistema de drenaje superficial (sangria) para poder evacuar el agua de
filtracion y pueda facilitar el proceso constructivo de las cimentaciones y también afectar a las
mismas una vez construidas.

22. De los ensayos de analisis quimico de suelos, se ha realizados a |a muestra del suelo donde ira
desplantada la cimentacion, e inspeccion de la zona en estudio, la presencia de sales solubles
totales es de 1802 ppm mayores que 1500 ppm, que ocasionara problemas de perdida de
resistencia mecanica por problemas de lixiviacion (lavado de sales), es decir el contenido de
sulfatos es 1586 ppm. severo y esta comprendido entre 1500-10000 ppm., se recomienda el uso
de cemento tipo V.

1.12. RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

De acuerdo con la Norma Técnica de Edificaciones E-050 “Suelos y Cimentaciones”, la siguiente
informacion debera transcribirse en los planos de cimentacion.

Esta informacion no es limitativa y debera cumplirse con todo lo especificado en el presente

Estudio de Suelos y en el Reglamento Nacional de Edificaciones.

renesaes =
GARMIEL DULYAS TLF

2 P GEOTECNCA OE SUELO
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Tipo de Cimentacién: Cimientos corridos armada, bajo una adecuada densidad en ambas
direcciones de muro portantes, los cuales pueden distribuir uniformemente las cargas.

En el caso de estructuras porticadas mediante zapatas conectadas. Asimismo Ia opcion por el
empleo de zapatas conectas depende de giros en Ia zapatas, torsion en planta, asimetria de la
estructura. Resistencia fc=210 Kg/em®.

ESTRATO DE APOYO DE LA CIMENTACION

Arena mal graduado(SP) y potente depdsito de suelo edlico y aluvial, conformado por arenas
de granulometrias medianas de aristas redondeadas. Contenido de finos, y no plasticos.
Parametros de disefo de la cimentacién

El resultado obtenido para el Diseio estructural es:

TIPO DE SUELO Arena mal graduada (SP)
Caracteristicas HABILITACION PARA USO DE VIVIENDA TEMPORAL O
VACACIONAL “PLAYA FARALLONES™
Angulo de friccion 34.0°
Angulo de friccion corregido 24.0°
Profundidad de cimentacion minima (Df) 130m
Ancho de cimentacion (B} 10m
Peso unitario del suelo de apoyo 1.645 kg/cm3

Capacidad portante suelo de apoyo (gad) | 0.9587 Kg /cm?
Asentamiento permisible (s) 0.6cm

1.13.- RECOMENDACIONES

1.13.1 RECOMENDACIONES ADICIONALES

Por otro lado en la norma técnica de edificaciones E-050, en el capitulo 49, acapite 4.3, "Profundidad
de Cimentacion”, indica que no debe cimentarse sobre turba, suelo organico, tierra vegetal,
desmonte o relleno sanitario, y que estos materiales inadecuados deberan ser removidos en su
totalidad, antes de construir la edificacion y ser reemplazados con materiales que cumplan con lo
indicado en el acapite 4.4.1 "Rellenos controlados o de ingenieria”.

NOTA:

Las Conclusiones y Recomendaciones establecidas en el presente informe técnico son solo
aplicables para el drea estudiada. De ninguna manera se puede aplicar a otros sectores para otros
fines.
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ANEXO
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ENSAYO DE ANALISIS
GRANULOMETRICO METODO
ASTM D-422
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ANALISIS QUIMICO DEL SUELO
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S0LUCaTA ©  DENNIG RIDER OWEN TRUNLLO

PROYECTO ©  HABILITACION PARA USO DE VIVIENDA TEMPORAL O VACACIONAL “PLAYA FARALLONES
UBICACON © LOTE 03, MZ F-3 -DISTRITD: ASIA, PROVINCIA: CANETE- DEPARTAMENTO DE LIMA
FECHA : 10/os/2020

ANALISIS FiSICO QUIMICO DE SUELOS

Los resultados de los ensayos quimicos realizados para el presente estudio se muestran en el
siguiente cuadro.

CALICATA N2, 1
EXCAVACION PROFUNDIDAD SUSTANCIA CONTENIDO
Ne. (m) S o i
| ' PH 73 \
| NA

c1 |noe.ze  (CSERITRINTE
‘ | Sulfatos (SO.7) 1578.00 ppm ’ 0.1578 %
[ rSlleswmf;ohlblestohles-mm J Mbm | 0.1800 %

Para la determinacion de la agresividad del suelo a las construcciones de concreto de uso las

recomendaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones reproducidas en el cuadro siguiente:

TABLA N21

Exposicion a sulfatos presente en el suelo Recomendado
. (ppm) ‘

Insignificante ‘ 0 -150 A

Moderada ‘ 150 - 1500 ‘ n
Severa \ 1500 - 10000 v

Muy severa ‘ > 10000 ’V+mkpuzolam

Se ha determinado que el suelo de la zona del proyecto contiene sales agresivas en cantidades
severa es decir el contenido de sulfatos esta comprendido entre 1500 - 10000ppm, se recomiendo

el uso de cemento tipo V.
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COMPRESION, DENSIDAD DE CAMPO, SERVICIOS MULTIPLES

SOUCITA : DENNIS RIDER OWEN TRUMLLO

PROYECTO - HABIUTACION PARA USO DE VIVIENDA TEMPORAL O VACACIONAL “PLAYA FARALLONES
UBICACION : LOTE O3, MZ F-3-DISTRITO: ASIA, PROVINCIA: CANETE- DEPARTAMENTO DE LIMA
FECHA : 10/06/2020

ANALISIS FiSICO QUIMICO DE SUELOS

Los resultados de los ensayos quimicos realizados para el presente estudio se muestran en el

siguiente cuadro.

CALICATA Ne.2

EXCAVACION  PROFUNDIDAD | SUSTANCIA ‘ CONTENIDO

SN ‘ (m) L

‘ | PH ‘ 73 ‘
| NA
&5 . Cloruros (CL*) ‘ 881.00 ppm | 0.0881%

' Sulfatos (SO.?) | 1558.00ppm | 0.1558%
' Sales solubles totales 1779.00ppm | 0.1779%

Para la determinacion de la agresividad del suelo a las construcciones de concreto de uso las

recomendaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones reproducidas en el cuadro siguiente:

TABLA N21

Sulfato soluble en agua (S0s”)  Tipo de Cemento
Exposicion a sulfatos presente en el suelo Recomendado
,,,,,,,,,,,,,, (ppm) |
Insignificante ‘ 0 -150 il
Moderada ‘ 150 - 1500 ’ 1
Severa ‘ 1500 - 10000 v
Muy severa ‘ > 10000 \ V + mas puzolana

Se ha determinado que el suelo de la zona del proyecto contiene sales agresivas en cantidades

severa es decir el contenido de sulfatos esta comprendido entre 1500 - 10000ppm, se recomiendo

el uso de cemento tipo V.

42 | ANDRES AVELINO CACERES K-10 PARCONA - XA INFORME TECNICO.
Emadl - Danlel_gret@hotmall.com
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNICO DE SUELOS S.A.C.

LABORATORIO DE SUELDS, ANALISIS QUIMICD, ESTUDIO DE

-~ -~ INFORME-EMS-1-ESMC-NF 006-20 SUELOS, CON FINES DE CIMENTACION, PAVIMENTOS, ENSAYOS DE

EMSGED

COMPRESION, DENSIDAD DE CAMPO, SERVICIOS MULTIPLES

SOUCITA : DENNIS RIDER OWEN TRUMLLO

PROYECTO - HABIUTACION PARA USO DE VIVIENDA TEMPORAL O VACACIONAL “PLAYA FARALLONES
UBICACION : LOTE O3, MZ F-3-DISTRITO: ASIA, PROVINCIA: CANETE- DEPARTAMENTO DE LIMA
FECHA : 10/06/2020

ANALISIS FiSICO QUIMICO DE SUELOS

Los resultados de los ensayos quimicos realizados para el presente estudio se muestran en el

siguiente cuadro.
CALICATA Ne. 3
EXCAVACION PROFUNDIDAD ‘ SUSTANCIA ‘ CONTENIDO
N, {m) | 1
| PH 73 g
c3 0.00 -3.0 !»Eb“"“(a;l | e | e

Sulfatos (S0.7) | 1586.00 ppm 0.1586%
' Sales solubles totales ‘ 1802.00 ppm ’o.uux

Para la determinacion de la agresividad del suelo a las construcciones de concreto de uso las

recomendaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones reproducidas en el cuadro siguiente:

TABLA N21
Sulfato soluble en agua (SO,7) Tipo de Cemento
Exposicion a sulfatos presente en el suelo Recomendado
(ppm)
Insignificante ‘ 0 -150 o
Moderada } 150 - 1500 n
Severa | 1500 - 10000 v
Muy severa ‘ > 10000 [V*mmhm

Se ha determinado que el suelo de la zona del proyecto contiene sales agresivas en cantidades

severa es decir el contenido de sulfatos esta comprendido entre 1500 - 10000ppm, se recomiendo

el uso de cemento tipo V.

43 | ANDRES AVELINO CACERES K-10 PARCONA - XA INFORME TECNICO.
Emadl - Danlel_gret@hotmall.com
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNICO DE SUELOS S.A.C.
LABORATORIO DE SUELOS, ANALISIS QUIMICO, ESTUDIO DE
A SUELODS, CON FINES DE CIMENTACION, PAVIMENTOS, ENSAYOS DE

INFORME-EMS-1-ESMC-NF 006-20
COMPRESION, DENSIDAD DE CAMPO, SERVICIOS MULTIPLES
EMSGED

PANEL FOTOGRAFICO DE EJECUCION
DE CALICATA

44 | ANDRES AVELINO CACERES K-16 PARCONA - XA INFORME TECNICO
Emadl - Danlel_gret@hotmall.com
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNICO DE SUELOS S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS, ANALISIS QUIMICD, ESTUDIO DE
- ~ INFORME-EMS-1-ESMC-NT 006-20 SUELOS, CON FINES DE OIMENTACION, PAVIMENTOS, ENSAYOS DE

COMPRESION, DENSIDAD DE CAMPO, SERVICIOS MULTIFLES
EMSGED

VISTA DE LA EJECUCION DE CALICATA

CALICATANZ 1

45 | ANDRES AVELINO CACERES K-16 PARCONA - XA INFORME TECNICO.
Emad - Daniel_gret@hotmail.com
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNICO DE SUELOS S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS, ANALISIS QUIMICD, ESTUDIO DE
/ \ INFORME-EMS-1-ESMC-NF 006-20 SUELOS, CON FINES DE CIMENTACION, PAVIMENTOS, ENSAYOS DE

E M SG E O COMPRESION, DENSIDAD DE CAMPO, SERVICIOS MULTIFLES

VISTA DE LA EJECUCION DE CALICATA

CALICATA N2 2

40 | ANDRES AVELINO CACERES X-10 PARCONA - XA INFORME TECNICO.
£madl - Daniel_gret@hotmall.com
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNICO DE SUELOS S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS, ANALISIS QUIMICD, ESTUDIO DE
- —~ INFORME -EMS-1-ESMC-NT 006-20 SUELOS, CON FINES DE OIMENTACION, PAVIMENTOS, ENSAYOS DE

COMPRESION, DENSIDAD DE CAMPO, SERVICIOS MULTIPLES
EMSGED

VISTA DE LA EJECUCION DE CALICATA

CALICATAN® 3

47 | ANDRES AVELINO CACERES X-10 PARCONA - XA INFORME TECNICO.
Emad - Daniel_sret@hotmail.com
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNICO DE SUELOS S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS, ANALISIS QUIMICD, ESTUDIO DE
A/\ INFORME-EMS-1-ESMC-NT 006-20 SUELOS, CON FINES DE OIMENTACON, PAVIMENTOS, ENSAYOS DE

COMPRESION, DENSIDAD DE CAMPO, SERVICIOS MULTIPLES
EMSGED

VISTA DE LA EJECUCION DE CALICATA

J'vl

48 | ANDRES AVELINO CACERES X-10 PARCONA - XCA INFORME TECNICO.
Emadl - Daniel_gret@hotmatl.com
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNICO DE SUELOS S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS, ANALISIS QUIMICD, ESTUDIO DE
P S INFORME -EMS-1-ESMC-NT 006-20 SUELOS, CON FINES DE OIMENTACION, PAVIMENTOS, ENSAYOS DE

COMPRESION, DENSIDAD DE CAMPO, SERVICIOS MULTIFLES
EMSGED

VISTA DE LA EJECUCION DE CALICATA

49 | ANDRES AVELINO CACERES X-106 PARCONA - XA INFORME TECNICO.
Emad - Daniel_gret@hotmail.com
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNICO DE SUELOS S.A.C.
LABORATORIO DE SUELOS, ANALISIS QUIMICD, ESTUDIO DE
/ \ INFORME-EMS-1-ESMC-NF 066-20 SUELOS, CON FINES DE CIMENTACION, PAVIMENTOS, ENSAYOS DE

EMSGED COMPRESION, DENSIDAD DE CAMPO, SERVICIOS MULTIPLES

VISTA DE PERFIL DE SUELO DE CALICATA

MAPA DE LA PROVINCIA DE CANETE

NUEYO IMPERIAL

SANTA CRUZ

DE FLORES
/

SAN ANTONIO

CERRO AZUL

SANLUIS

Area de estudio

50 | ANDRES AVELINO CACERES K-10 PARCONA - XA INFORME TECNICO.
Emad - Daniel_gret@hotmail.com
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNICO DE SUELOS 5.A.C.

LABORATORID DE SUELDS, AMALISIS QUIMICO, ESTUDIO DE
/’—\\f —— INFORME-EMS-1-ESMC-ME 066-20 SUELDS, CON FINES DE CIMENTACION, PAVIMENTOS, EMSAYOS DE

{'.DMPRESIIE)N, DEMSIDAD DE CAMPO, SERVICIOS MULTIPLES
EMSGEO

SOLICITA - DENMNIS RIDER OWEN TRUJILLD

PROYECTO . HABILITACION PARA USO DE VIVIENDA TEMPORAL O VACACIONAL “PLAYA FARALLONES
UBICACION :  LOTE 03, MZ F-3 -DISTRITO: ASIA, PROVINCIA: CANETE- DEPARTAMENTD DE LIMA
FECHA D 10V0E/2020

ANALISIS FiSICO QUIMICO DE SUELOS

Los resultados de los ensayos quimicos realizados para el presente estudio se muestran en el
siguiente cuadro.

CALICATA N2. 1

EXCAVACION PROFUNDIDAD SUSTANCIA CONTENIDO
ne, (m)
PH 7.3
= 813.00 0.0813 %
c1 0.00 - 3.0 Cloruros (CL ™) ppm
Sulfatos (5047) 1578.00 ppm | 0.1578 %

Sales solubles totales = 1800.00 ppm 0.1800 %

Para la determinacion de la agresividad del suelo a las construcciones de concreto de uso las

recomendaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones reproducidas en el cuadro siguiente:

TABLA N21
Sulfato soluble en agua (5057 Tipo de Cemento
Exposicion a sulfatos presente en el suelo Recomendado
(ppm)
Insignificante 0 -150 |
Moderada 150 - 1500 I
Severa 1500 - 10000 v
Muy severa > 10000 V + mas puzolana

Se ha determinado que el suelo de la zona del proyecto contiene sales agresivas en cantidades

A

severa es decir el contenido de sulfatos estd comprendido entre ppm, se recomiendo

el uso de cemento tipov. e oy
DANIEL CUEVAS SERR

5P EN GEOTECNICA DE SUELO!
CiP 117293
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ GEOTECNICO DE SUELDS 5.A.C.

LABORATORIO DE SUELDS, ANALISIS QU[MI[D, ESTUDIO DE
SUELDS, CON FINES DE CIMENTACII':)H, PAVIMENTOS, ENSAYOS DE
GDMPREII':)H,DENSIDAD DE CAMPO, SERVICIOS MULTIPLES

INFORME-EMS-1-ESMC-N= 066-20

AN\
EMSGEDO

SOLICITA . DENMNIS RIDER OWEN TRUJILLD

PROYECTO ©  HABILITACION PARA USO DE VIVIENDA TEMPORAL O VACACIONAL “PLAYA FARALLONES
UBICACION > LOTE 03, MZF-3 -DISTRITO: ASIA, PROVINCIA: CANETE- DEPARTAMENTO DE LIMA
FECHA  10/06/2020

ANALISIS FiSICO QUIMICO DE SUELOS

Los resultados de los ensayos quimicos realizados para el presente estudio se muestran en el
siguiente cuadro.

CALICATA N, 2

EXCAVACION PROFUNDIDAD SUSTANCIA CONTENIDO
Ne, (m)
PH 7.3
Na
2 0.00 - 3.0 Cloruros (CL ™) 881.00 ppm 0.0881 %
Sulfatos (S0s2) 1558.00 ppm | 0.1558 %
Sales solubles totales | 1779.00 ppm | 0.1779 %

Para la determinacion de la agresividad del suelo a las construcciones de concreto de uso las
recomendaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones reproducidas en el cuadro siguiente:

TABLA N21

Sulfato soluble en agua [S047? )

Exposicion a sulfatos presente en el suelo

(ppm)
Insignificante 0 -150
Moderada 150 - 1500
Severa 1500 - 10000
Muy severa > 10000

Tipo de Cemento
Recomendado

|

]

1"

WV + mas puzolana

Se ha determinado que el suelo de la zona del proyecto contiene sales agresivas en cantidades

severa es decir el contenido de sulfatos estd comprendido entre 1500 ,10000ppm, se recomiendo

el uso de cemento tipo V.

T DANIEL CUEVAS SER.
“SP.EN GEOTECNICA DE SUELO:
CiP 117293

129



ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ GEOTECNICO DE SUELOS 5.A.C.

LABORATORIO DE SUELDS, ANALISIS QU IrlullﬂD, ESTUDIO DE
- — INFORME-EMS5-1-ESMC-N= 066-20 SUELDS, CON FINES DE EIMENTA{!I&IN_, PAVIMENTOS, EMSAYDS DE

EDMPREIIE:IN,DENSIDJDD DE CAMPO, SERVICIOS MULTIPLES
EMSGED

SOLICITA . DENMIS RIDER OWEN TRUJILLD

PROYECTO . HABILITACION PARA USD DE VIVIENDA TEMPORAL O VACACIONAL “PLAYA FARALLONES
UBICACION > LOTE 03, MZ F-3 -DISTRITO: ASIA, PROVINCIA: CAMETE- DEPARTAMENTO DE LIMA
FECHA T 10/06/2020

AMNALISIS FisICO gUiMICO DE SUELOS

Los resultados de los ensayos quimicos realizados para el presente estudio se muestran en el
siguiente cuadro.

CALICATA Ne. 3
EXCAVACION PROFUNDIDAD SUSTANCIA CONTENIDO
Ne, {m)
PH 7.3
— 882.00 0.0882 %
c3 0.00 -3.0 Cloruros (CL™) pRm
Sulfatos (5047 ) 1586.00 ppm | 0.1586 %

Sales solubles totales = 1802.00 ppm 0.1802 %

Para la determinacidén de la agresividad del suelo a las construcciones de concreto de uso las
recomendaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones reproducidas en el cuadro siguiente:

TABLA N21

Sulfato soluble en agua (5047 ) Tipo de Cemento

Exposicion a sulfatos presente en &l suelo Recomendado
(ppm)

Insignificante 0 -150 |

Moderada 150 - 1500 ]

Severa 1500 - 10000 v

Muy severa > 10000 V + mads puzolana

Se ha determinado que el suelo de la zona del proyecto contiene sales agresivas en cantidades

severa es decir el contenido de sulfatos esta cumprendidol ntre 1500 - 10000ppm, se recomiendo

el uso de cemento tipo V.

~BDANIEL CUEVAS SERM
"SPEN GEOTECNICA DE SUELO:
Cie 117293
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INFORME DE ENSAYO COLAPSO DE SUELOS

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNICO DE SUELOS S.A.C.
LABORATORIO DE SUELOS, ANALISIS QUIMICO, ESTUDIO DE
A SUELOS, CON FINES DE CIMENTACION, PAVIMENTOS, ENSAYOS

EMSGED INFORME: N2 ESPC-06-N2 066-20  DE COMPRESION, DENSIDAD DE CAMPO, SERVICIOS MULTIPLES

INFORME DE ENSAYO COLAPSO DE SUELOS CON

FINES DE CIMENTACION PARA
VIVIENDA

SOLICITA :DENNIS RIDER OWEN TRUJILLO

PROYECTO : “HABILITACION PARA USO DE VIVIENDA

PR AT TR e N\
i __.*)71_ LR

:‘;,-. N s

>

-
A
O A
- S

TEMPORAL O VACACIONAL “PLAYA FARALLONES”

~BANIEL CUEVAS SERDM
"SPEN GEOTECNICA DE SUELO:
CiP 117293
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ﬁ ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNICO DE SUELOS S.A.C.

/,-—-\\ LABORATORID DE SUELOS, AMALISIS C!_UI’I\-'IEC!I ESTUDID DE
”ﬁ\“\' SUELDS, CON FINES DE CIMENTACI&N, PAVIMENTOS, ENSAYDS

INFORME: N2 ESPC-06-N2 066-20 DE mMPRESIéN, DENSIDAD DE CAMPO, SERVICIOS MULTIPLES

ENSAYOQO DE COLAPSO DE SUELOS

1 Antecedentes
1.1.1  Definiciones
Colapso: Se definen como colapseo a cualquier disminucion rapida de velumen del suelo,

producida por el aumento de cualguiera de los siguientes factores:

. Contenido de humedad (w)
. Grado de saturacion (Sr)

. Tension media actuante (1)
. Tension de corte (ag)

. Presion de poros (u)

indice de colapso: Es el valor del colapso determinado, para un esfuerzo vertical
de 200 kPa, como el porcentaje de disminucion de altura que experimenta la
muestra al ser inundada, una vez alcanza el equilibrio bajo la accion de la presion
vertical a la cual estd siendo evaluada, con respecto a la altura de la probeta en el
momento de proceder a la inundacidn.

Potencial de colapso: Es el valor de colapso determinado, para una presion
vertical cualquiera, como el porcentaje de disminucion de altura que experimenta
la probeta al ser inundada, una vez alcanzado el equilibrio bajo la accion de la
presion vertical seleccionada, con respecto a la altura inicial de la probetas.

1.1.2 Introduccién

Muches de los fenédmenos que determinan el comportamiento de los suelos son
complejos y no pueden siempre reducirse a causas puramente mecdanicas, sino que
muchas veces intervienen factores de otra indole (guimicos, ambientales, etc.),
provocando un comportamiento singular del terreno. En algunos suelos, estos
factores "no mecanicos” tienen una importancia capital y son objeto de un estudio
particular.

Dicho grupo de suelos arena mal graduado (SP) es conocido genéricamente como

"suelos estructuralmente inestables". ,

A

IEL CUEVAS SER™

“SP EN GEOTECNICA DE SUELO:
0P 117293
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNICO DE SUELOS S.A.C.

LABORATORIO DE SUELDS, ANALISIS QLII'MICCI, ESTUDIC DE
SUELOS, CON FINES DE CIMENTACI&N, PAVIMENTOS, ENSAYDS
INFORME: N2 ESPC-06-MN2 066-20 DE CC_)MF‘RESIE‘)N_, DENSIDAD DE CAMPO, SERVICIOS MULTIPLES

EMSGEDO

Uno de los principales fenémenos que afectan a algunos de estos suelos es el
colapso brusco de su estructura intergranular por su porosidad alta,
denominandose a los suelos que presentan estas caracteristicas: suelos
colapsables.

Caracteristicas

Estos suelos en condiciones de no saturacion o saturacion parcial presentan
continuamente un reacomodo radical de las particulas y una gran pérdida de
volumen por “"remojo o inundado", dsea al entrar al estado de saturacion
completa. La existencia de estos suelos en el mundo y las dificultades ocasionadas
a las edificaciones cimentadas sobre ellos han sido reconocidos ampliamente. Los
depdsitos mas extensos de suelos colapsables son edlicos o depdsitos
transportados de arena y limos (loess), grava mal graduado (suelos aluviales). Se
pueden encontrar comunmente en las margenes fluviales.

Este fendmeno puede estar originado por diversas causas:

a) Composicion mineraldgica con presencia de elementos solubles en agua: el
acceso de agua a la estructura del material supondra un proceso de disolucion de
parte de la estructura, colapsando el resto para reordenarse hasta alcanzar un
grado de empagquetado conforme al estado de tensiones en que se encuentre el
terreno. Se han descrito riesgosy patologias asociadas a procesos de colapso
inducidos por disolucion en formaciones que alternan arcillas y yesos.

b) Textura granular con una estructura soportada por la matriz, en la cual los
elementos de la fraccion gruesa se encuentran separados y unidos entre ellos por
elementos de granulometria fina (puentes o agregados de arenas, limos o arcillas)

que pueden verse alterados por la saturacion del material.

"SP. EN GEOTECNICA DE SUELO‘S
CiP 117293
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ﬁ ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNICO DE SUELOS S.A.C.

/——\ LABORATORIO DE SUELDS, ANALISIS QUIMICO, ESTUDIO DE
l/..—..\f"-"\ SUELDS, COM FINES DE CIMENTACION, PAVIMENTOS, ENSAYOS

INFORME: N2 ESPC-06-MN2 066-20 DE mMPRESIé N, DENSIDAD DE CAMPO, SERVICIOS MULTIPLES

ENLACES DE ARCILLA SEPARACION TIO  ©  ESTRUCTURA CON
CON ESTRUCTURA FLOCLLADA  "wuo  Flow" PUENTES DE ARCRLA

Grafica 1. Texturas potencialmente colapsables (Dudley, 1970, Maswoswe, 1985)
¢}  Falta de compacidad de determinados suelos, de granulometria muy fina y
baja plasticidad (limos): algunas formaciones de limos sedimentados en régimen
edlico , fluviales de lecho de rio y bajo clima arido pueden sufrir un proceso de
colapso si su humedad supera un determinado limite, por encima del cual las
tensiones capilares (que juegan un papel esencial en el mantenimiento del
estructura) se desequilibran. Este mismo fendmeno es comin al asiento por

colapso que manifiesta un relleno antropico no compactado.

Mecanismo de colapso

A continuacion, se analizaran los diferentes mecanismos de colapso para
distintas estructuras de suelos. (Dudley, 1970):
. La estructura del suelo deberd tener ciertas caracteristicas, de modo tal

que se tienda a la ocurrencia de dicho fendmeno.

NIEL CUEVAS SERM
"SP. EN GEOTECNICA DE SUELOS
CiP 117293
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNICO DE SUELOS S.A.C.

LABORATORIO DE SUELOS, ANALISIS QUiMICO, ESTUDID DE
SUELOS, COM FINES DE CIMENTACI&N, PAVIMENTOS, ENSAYDS
INFORME: N2 ESPC-06-N2 066-20 DE COMPRESION, DENSIDAD DE CAMPO, SERVICIOS MULTIPLES

EMSGEDO

. Las particulas estaran unidas entre si por fuerzas o materiales
cementantes que son susceptibles a ser anulados o reducidos cuando aumenta el
contenido de humedad del suelo.

. Cuando este soporte es reducido o anulado, las particulas del suelo
deslizan o ruedan, por una pérdida de la resistencia al corte. Los suelos
granulares, como las arenas y las gravas, presentan un tipo de estructura simple,
también ampliable a los limos.

El ensayo de colapsabilidad potencial seqin Astm d 5333

Las muestras utilizadas para la evaluacion de colapsabilidad deberan ser
obtenidas de pozos a cielo abierto, en condicion inalterada. El potencial de

colapso (le = CP) se define mediante la siguiente expresién:

Ae %100 o P (%)= AHc
1+e,

CP (%)=

Donde:

= Ae= Cambio de la relacién de vacios debido al colapso
bajo humeadecimiento

= &, = Relacién de vacios inicial

« AHc = Cambio de altura de la muestra

« H, = Altura inicial de la muestra

“CANIEL CUEVAS SERM.
SP.EN GEOTECNICA DE SUELO!
P 117293
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ﬁ ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNICO DE SUELOS S.A.C.

/,-—-\\ LABORATORID DE SUELDS, AMALISIS ('J_UI’I\-'IEC!I ESTUDID DE
”ﬁ\/\ SUELDS, COMN FINES DE CIMENTACI&N, PAVIMENTOS, ENSAYDS

INFORME: N2 ESPC-06-M2 066-20 DE mMPRESIéN, DENSIDAD DE CAMPO, SERVICIOS MULTIPLES

Interpretacién del potencial de colapso { Ie ).

Segun ASTM D5333 se expone una escala de estimacién del peligro de colapso de

acuerdo al potencial calculado y se indica en la tabla 1:

TABLE 1 Classification of Collapse Index, |,

Degree of Specimen Collapse Collapse Index [, %
Nona 0

Slight 01to 20
Moderate 21to0 B0
Moderately severe 6.1 ta 10.0
Severe >10

ASTM D5333 Tabla 1 pdg. 2

Grafica: Curva Tipica de ensayo Arena Ae: potencial de colapso (le)

| ac

2 kgfom2 log P

relacion de vacios

Grafica 2 (Aravena R.y Kramer P., 1984)

Extraccién de muestras

Las muestras son porciones representativas del terreno que se extraen para la
realizacion de ensayos de laboratorio. Segin la forma de obtencién, pueden
clasificarse de forma general en dos tipos:

. Muestras alteradas: conservan sdlo algunas de las propigdades del

terreno en su estado natural.

~DANIEL CUEVAS SERN

"SP EN GEOTECNICA DE SUELO:
CiP 117293
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNICO DE SUELOS S.A.C.

LABORATORIO DE SUELDS, ANALISIS D,LJI’MICCI, ESTUDIO DE
SUELDS, CON FINES DE CIMENTACIéN, PAVIMENTOS, EMSAYOS
INFORME: N2 ESPC-D6-MN2 D66-20 DE COMPRESION, DENSIDAD DE CAMPO, SERVICIOS MULTIPLES

EMSGEO

. Muestras inalteradas: conservan, al menos tedricamente, las mismas
propiedades que tiene el terreno "in situ”.

El muestreo son crientadas para ser usadas en laboratorio, estas son tomadas mediante
un sondeo o calicatas, y siempre se debera tener cuidado de no modificar la estructura
del suelo, se recomienda realizar sondeos en seco o con muy poca agua.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general:

. Determinar el indice y el potencial de colapso de la muestra.

1.2.2 Objetivo especificos:

. Evaluar e interpretar los resultados obtenidos, en relacion de sus graficos y en
base a la norma vigente (ASTM D5333 - 03).

. Hacer una comparacidn entre la muestra ensayada en el laboratorio y los datos
obtenidos en nuestros calculos.

1.3 Alcance:

. Este ensayo regido por la norma ASTM D 5333, es aplicable tanto en
muestras de suelo inalterado como remoldeado. Este método describe |a técnica
de preparacion de la muestra, el equipo necesario, el procedimiento a seguir
para la presentacidn de los resultados.

. Los valores que son obtenidos se los debe expresar en Unidades SI.

1.4 Materiales o equipo a utilizar

1. Aparato debe cumplir con el método de prueba D2435.
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/,-—-\\ LABORATORID DE SUELDS, ANALISIS QUI’MICCI, ESTUDIO DE
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INFORME: N2 ESPC-06-M2 066-20 DE mMPRESIéN, DENSIDAD DE CAMPO, SERVICIOS MULTIPLES

2. Las arenas porosas seran secas al aire para impedir aumentos en
contenido de agua de la muestra por capilaridad.
1.5 Procedimiento a seguir

1.5.1 Preparacién de la muestra

1. Para este ensayo se usa generalmente muestras de suelo obtenidas o
talladas de blogues de muestras inalterados. Estos bloques de muestra deberan
ser preparados segun las especificaciones de la norma.

2. Se deben usar muestras relativamente inalteradas para determinar el
potencial de colapso, lc. Puesto que los suelos susceptibles al colapso son
sensitivos para métodos de muestreo usando fluidos, las muestras deben ser
tomadas usando métodos secos. Resulta exitoso el método de muestreo en seco,
incluyendo barreno de doble tubo y tallado a mane de bloques.

1.5.2 Proceso

1. Se realiza la aplicacion de varias etapas de carga hasta llegar a 200 kPa de
presion sobre una muestra de suelo, no disturbada con contenide de humedad
natural, colocada en la celda de consclidacion. La duracion entre cada
incremento de carga, antes de la inundacion, debe limitarse a 1lhora, con el
proposito de prevenir la evaporacion de la humedad de la muestra.

2. Después de aplicar la carga vertical apropiada (200 kPa), por el tiempo de
1 hora, inundar la muestra con agua destilada por 24 horas y registrar las

deformaciones vs tiempo.

2 Célculos

La muestra es obtenida de un blogque de la zona del drea de estudio planta de
tratamiento y es remoldeada.
A continuacion, adjuntamos una tabla de las caracteristicas del suelo gbtenidas en

laborataorio.
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LABORATORIO DE SUELOS, ANALISIS ﬂUI’MIGﬂ, ESTUDID DE
SUELOS, CON FINES DE CIMENI'ACI{’)H, PAVIMENTOS, ENSAYDS

INFORME: N2 ESPC-06-MN2 D66-20 DE CqMFREIéN! DENSIDAD DE CAMPO, SERVICIDS MULTIPLES

MAGNITUDES VALOR UNIDADES
altura Inicial de la muestra antes de la practica (Ho) 1,893 cm
Diametro de la muestra antes de |a practica (D) 5,34 cm
Gravedad Especifica (G5) 2,67 Grfcm3
Masa Himeda [Mh) 151,1 gr
Calculo del Area:
4 nD® w6347
T4 4
A=31.57cm?
% de Humedad W: Inicial y Final
MOLDE MASA DEL MASA DEL SUELO HUMEDO + IMASA DEL SUELO
MOLDE (Mm) MOLDE {Mh) SECO+MOLDE (Ms)
18 45,28 40,73
2 18,53 47,52 42,71
Wo — Mh — Ms
o= Ms — Mm
Wol = 19,91%
Wo2 = 19,89%
Wopromedio = 19,90%
MOLDE MASA DEL MASA DEL SUELO HUMEDO + MASA DEL SUELO SECO
MOLDE [Mm) MOLDE (Mh) + MOLDE (Ms)
1 22,75 78,13 70
2 22,35 63,78 58,9
W = Mh — Ms
B MS - Mm ........
~BANIEL CUEVAS SERM
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WF2 = 13,35%

Wfpromedio = 15,28%
Calculo de la Masa seca: Ms’

. MK 151,1
Ms = =
1+w 1+0,119
Ms" =126,02 g
Calculo de la altura: {Hs)
Ms” 126,02
Hs = 9

AGs 31,57+ 2,67

Hs =1,495cm
Calculo de la relacion de vacios inicial y final: eo y ef. (Calculo como comparacion)

_ Ho—Hs 1893 —1495
T "Hs 1,495

eo = 0,27

ef = Gs * Wf = 2,67 * 0,153

ef = 0,41
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LABORATORIO DE SUELDS, ANALISIS CI,LJI’MICI’J, ESTUDIO DE
SUELDS, CON FINES DE CIMENTACIéN,. PAVIMENTOS, EMSAYOS

INFORME: M2 ESPC-06-N2 066-20

DE CDMPI‘.ESIéN, DENSIDAD DE CAMPO, SERVICIOS MULTIPLES

A continuacion, adjuntamos la tabla con los

del deformimetro, tiempos y cargas.

resultados de laboratorio sobre las mediciones

Hora Tiempo: Lecturs Carga Delta H HFf Altura de | Relacion de fd-d.) /b, %
ffecha [min) deformimetro | [kpa) mm cm om wacio Hw Vacio &
[mm]

10 min oo 1] 0,000 0.000 1983 0,398 066 oo
15 min 003 0,008 0.008 1891 0,395 0264 01371
15 min 0.0a 12 0033 0.033 1.890 0.394 0.261 00528
8:30 15 min 0.o07 25 0072 0.072 1.8B6 0.3%0 0.257 02641
9:10 15 min 014 50 0120 0.120 1879 0384 0.24% 06207
9:20 15 min O.26 100 0255 0.255 1.8367 0.372 0.234 12382
9:45 & 585 0.49 200 0.483 0.483 1.345 0.349 0.15E 2.4300
15 s8E 102 200 1013 1.013 1.792 0.296 0.15E 5.2298
30588 102 200 1.045 1.045 1.792 0.296 0.15E 5.2298
Amin 102 200 1080 1.080 1.792 0296 0138 5.2208
2min 102 200 1150 1.150 1.792 0268 0138 5.2208
amin 102 200 1198 1138 1792 0260 0138 52208
Bmin 102 200 1280 1280 1792 0.258 0158 5.2298
10:20 15min 130 200 1300 1.300 1.763 0.251 017e E.7485
10:30 30min 138 200 1.373 1373 1.756 0.258 0.174 71315
11:36 G0min 140 200 1.395 1.395 1.753 0.259 0173 72504
13:36 120min 145 200 1443 1443 1745 0260 0170 75013
17:30 240min 147 200 1465 1465 1.746 0,296 0168 7.E202
AEDmin 2.00 200 2,000 2.000 1.692 0.251 0.132 102454
1440 min 201 200 2008 2.008 1544 0322 0130 10,4860

Tabla No. 2 — Calcwlo de la relacion de vacios y deformaciones para cada estado de carga
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A continuacion, tenemaos la grafica de Relacion de Vacios — Esfuerzos (KPa)
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De la grafica calculamos el indice de colapso inicial lca

De la grdfica calculamos el Ic total, referente a la suma entre el Ic inicial y el colapso

ocasionado por la alteracion del remodelo o colapsos secundarios.

Ico =

[

Ico = *® 100

e
1 + eg
0,2337 — 0,19382

1+ 0,266

Ico = 2Z,804%

_ 0,2337 —0,1297
T 140266

100

X 100
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LABORATORIO DE SUELDS, ANALISIS Q:UI'MIGO, ESTUDID DE
SUELDS, CON FINES DE GMENI'AEK:.‘H, PAVIMENTOS, ENSAYDS
INFORME: M2 ESPC-06-N2 066-20 DE COMPRESION, DENSIDAD DE CAMPO, SERVICIOS MULTIPLES

Ic=8,21%

Calculamos la diferencia entre el indice de colapso total y el inicial que represente la

alteracion de la muestra o colapsos secundarios.

Alc = 8,21 — 2,804 = 5,406%

A continuacion, tenemos la grafica Deformacion- Esfuerzo Vertical

Deformacion Porcentaje
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De la grdfica calculames el indice de colapso inicial Ic,
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_ AR

I__
‘ Ho

Ic =523 — 2,43 = 2,80
De la grdfica calculamos el Ic total

Ic=10,64 — 2,43 = 8,21%

Calculamos la diferencia entre el indice de colapso total y el inicial que represente la

alteracion de la muestra o colapsos secundarios.

Alc = 8,21 — 2,804 = 5,406%
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LABORATORIO DE SUELOS, ANALISIS QLJI'MICCL ESTUDID DE
SUELOS, COMN FINES DE CIMENTACI&N, PAVIMENTOS, ENSAYDS
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3 Conclusiones

¥ De los datos obtenidos del indice de colapso inicial y total:
" o= 2,804 Ict=8,21 “Esfuerzo Vertical-Relacidn de Vacios”

" c,=2,8 Ict=8,21 “Esfuerzo Vertical-Porcentaje de Deformacion”

Definimos que los valores son muy acercados por lo que los dos métodos son

acertados para definir el indice de colapso.

¥ Segun la tabla 1 de la Norma NTP 339.163

Clasificacion del indice de colapso lc(%)

Grado de colapso indice de colapso Ic [%)
Ninguno 0

Leve 01-2.0
Moderado 21-6.0
Moderadamente severo 6.1-10.0
Severa > 10

" |p=2,8 Moderado

»  |ct=8,21 Moderado a Severo

¥ De acuerdo con los datos obtenidos, que existe una diferencia entre en indice de
colapso inicial y el indica de colapso total y esto se debe a que la muestra fue remoldeadsa,
ddndonos una diferencia de 5,4%, y nos da de resultado con la suma de esta diferencia un
indice total, que nuestra muestra estd en el rango de Moderado a severo.

¥ El colapso de los suelos es la disminucién moderada de volumen cuando estd con alto
contenido de humedad, nuestra humedad obtenida es de 15,28 %, que es un valor de
contenido de humeadad relativamente bajo por lo que cumple con los requisitos de la

MNorma NTP 339.163.
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» Ademas hay gue indicar que este factor es muy importante para la obtencién de los
asentamientos. Recordando de igual manera que en estado sumergido y bajo la aplicacién

de cargas verticales los suelos colapsables presentan un mayor asentamiento.

¥ Haciendo referencia a la Tabla 1.4, vemos que nuestra muestra de suelo, se trata de una
arena mal graduado mezclado con arena uniforme densa, e = 0,47 y w=15,28, pero en
nuestro laboratorio ensayamos una arena mediana y concluimos que este cambio se debe a

la alteracién en la estructura de la muestra debido al remoldeo y la compactacion.

Tabla 1.4. indice de vacios. contenido de humedad v peso unitario seco (Coduto, 1999}

Tipo de suelo ¢ w %% Tipico v1 Em’
Lmns uniforme suells 02 30 145
Amna uniforme densa 045 16 18

Amna hmosa suelta 045 23 16

Lrena limoss denss 04 15 19

&walla durs 06 P 17

Al blanda 09.14 30-50 115-145
Amwills organica suave 25.32 90120 6.8
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4 Recomendaciones

s Tomar en cuenta que el ensayo se lo debe realizar con muestras en estado natural o
inalterada y llevarla al estado de saturacion, por esto es importante tomar las debidas
precauciones en el momento de transportar la muestra al laboratorio, y la manipulacion en
el ensayo.

® Es importante poner atencién en la medicion de los datos que se obtienen en los
aparatos de medida ya que, si no se las toma de manera correcta, pueden inferir en errores,
para &l calculo de nuestro indice de saturado.

* Esimportante que, al momeanto de cambiar las diferentes cargas en el tiempo, hacerlo
con extremo cuidado ya que un minimo movimiento podria afectar de gran manera ya que
el deformimetro tiene una sensibilidad muy alta.

s Se debe de utilizar instrumentos certificados y de medidas correctas que lo aclaran en la
norma ASTM D 4546 — 14 para obtener buenos resultados.

* Estos asentamientos se podrian prevenir:

o Haciendo que el suelo colapse antes de edificar

o Logrando un buen impermeabilizado para que el agua no penetre de ninguna forma al
suelo.

o Mejoramiento del suelo de un espesor 1m con material afirmado, que contenga un
indice de plasticidad el 12 %, y remembrada, pero llegando hasta la capa firme
sobrepasando la capa saturada. Serédn reemplazados por Rellenos Controlados
compactados adecuadamente de acuerdo al Articulo 25.4. Rellenos controlados o de
ingenieria de la presente Norma. El peso especifico del suelo natural es de 1.82 grfcm3, se
recomienda realizar una compactacion con el material de préstamo el cual estard por
debajo de la zapata y en contacto con la zapata, el cual deberd de compactarse al 100%
de la MDS, del ensayo proctor modificado.

o La cimentacion y los pisos deberan apoyarse sobre suelos no saturado. Los pisos
no deberan apoyarse directamente sobre suelos saturados.

o Lastécnicas de mejoramiento de suelos consisten en modificar las caracteristicas
de unsuelo por una accion fisica (vibraciones rodillo) o por la inclusion en
el suelo de una la mezcla del suelo con un material afirmado de mayor resistente,

con el fin de aumentar la capacidad y/o la resistencia al corte,

]
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