CAPITULO I

DISENO TEORICO METODOLOGICO
1.1.- INTRODUCCION

Primeramente como introduccion al tema especificaremos los términos usados en el

titulo del presente proyecto de grado.

Prediccion.- es una expresion que anticipa aquello que, supuestamente, va a suceder.
Se puede predecir algo a partir de conocimientos cientificos, relevaciones de algun
tipo, hipétesis o indicios. En este caso particular para el asentamiento de suelos

granulares mediante una formula semi empirica.

Todo suelo debe ser identificado, clasificado antes de ser sometido a un ensayo, los

suelos granulares:

Son los suelos que no poseen ninguna cohesion, y consisten en piedras, gravas, arenas
y limos.

Los factores que intervienen en la formacion de los suelos granulares podriamos
resumirlos en los siguientes:

a) Materia de origen, o roca madre, de la cual se ha originado el suelo;

b) el agua;

c) la topografia del lugar;

d) el clima de la region;

e) la Temperatura;

f) los organismos existentes, y

g) el ser humano.

Cuando actua una carga vertical sobre la superficie del terreno, se presenta el
asentamiento, esto no es del todo sorprendente porque, como se sabe por mecanica, el
esfuerzo provoca deformacion y la aplicacion de la carga provoca desplazamiento. Se
debe recordar, sin embargo, que el suelo se puede asentar por razones diferentes a las

cargas externas:


http://definicion.de/prediccion/
http://definicion.de/hipotesis/

1 — Consolidacién por su propio peso.

2- Desecacion natural o debido a algin proceso industrial.

3- Inundaciones.

4- Atagque quimico.

5- Descomposicion organica natural o a causa de algun agente externo.

6- Hundimiento regional provocado por el bombeo de agua.

7- Sismos, voladuras o vibraciones.

8- Alivio de esfuerzos por excavacion o construccion de un tunel en la vecindad.
9- Bombeo de agua para alguna construccion cercana.

10- Movimientos tecténicos.

11- Erosion subterranea o derrumbes.

El asentamiento provocado por las cargas superficiales, se atribuye tradicionalmente a

las causas siguientes:

Asentamiento inicial.- Se debe al cambio en los esfuerzos cortantes en la masa de
suelos, esta deformacién es analoga a la flexion de una viga, ocurre con rapidez, el
volumen del cuerpo que soporta la carga permanece virtualmente inalterado. A medida
que el area cargada se asienta, la superficie alrededor de ésta se eleva en una cantidad
que equilibra el volumen de hundimiento.
Compresion inmediata.- También conocida como “compresion inicial”, se observa
en los suelos no saturados debida a una reduccién rapida del volumen de vacios. Los
esfuerzos a la compresion la provocan y va acompafiada por un rapido incremento de
los esfuerzos efectivos. En los suelos parcialmente saturados, al aumentar la
compresion, el grado de saturacion se incrementa y cuando alcanza casi el 90%, pueden
aumentar las presiones en el agua de los poros, estas presiones de poro haran que se
reduzca la compresién posterior y se incrementen los esfuerzos efectivos, cuando la
compresion es lenta, de modo que su velocidad tiene un significado practico, se conoce

como “consolidacion”.



Compresion o consolidacion primaria.- Se debe a la reduccion gradual del volumen
de vacios bajo esfuerzos efectivos variables, es un cambio lento provocado por los
esfuerzos de compresion bajo la influencia de las presiones de poro que resisten una
reduccion mas rapida de volumen. A medida que avanza la consolidacion, se disipan
las presiones de poro, la consolidacion primaria comienza justo después de la
compresion inicial y termina, por definicion, cuando las presiones de poro son

insignificantes.

Compresion o consolidacion secundaria.- La causa es la reduccion gradual de
volumen del suelo bajo esfuerzos efectivos constantes, esta fase comienza cuando las
presiones de poro se vuelven aproximadamente cero y se supone gue continta para
siempre. Se debe a la deformacion lenta de los contactos entre las particulas
de arcilla que se encuentran bajo la influencia de los esfuerzos cortantes, creados por
un sistema de esfuerzos principales desiguales, sin embargo, se cree que las arenas y

otros suelos granulares no estan sujetos a consolidacién secundaria.

Las cuatro se pueden predecir como entidades separadas mediante estimaciones y luego
sumarlas para tener el gran total. La relacion entre el movimiento del suelo y la
estabilidad de las estructuras asociadas a éste, es bastante compleja, primero que nada,
existen diferentes mecanismos que puedan producir movimientos en el suelo y ademas
hay muchos tipos de estructuras, cada una con un diferente potencial para resistir el
movimiento de la masa del suelo o ser afectadas por la misma. Es importante estar
conscientes que las condiciones de un suelo pueden cambiar, algunas veces en alto
grado, desde antes de la construccion, durante e incluso después de ésta, la prediccion
de tales cambios representa la tarea mas dificil para el proyectista. Existen métodos
por medio de los cuales se pueden estimar el grado y el ritmo del asentamiento de los
cimientos, (para asentamientos en suelos granulares se trabaja con la maxima carga
permisible) debido a ciertos mecanismos, estas estimaciones resultan bastante
confiables siempre y cuando las condiciones del suelo que se supusieron para el

calculo:


http://www.arqhys.com/

a) Sean una representacion razonable de las condiciones reales.

b) Tengan probabilidad de persistir a lo largo del periodo de vida de la obra.

Métodos semi empirico.- Como su nombre lo dice ("semi-empirico™), este método
contiene una parte basada en teoria y una parte basada en datos obtenidos
experimentalmente (laboratorio). La simplificacion introducida en el nivel
semiempirico consiste en suponer que el comportamiento experimental depende
exclusivamente de la base tedrica y las formulas estan basadas para la aplicacion de la

misma.

Asi se introduce el concepto que tiene cada una de las partes del titulo del proyecto
viendo la correlacion que tiene uno del otro y entendiendo mejor a que se refiere el

tema.
1.2. JUSTIFICACION

La elaboracion del proyecto va en pro de la poblacién ademas del beneficio de evitar
posibles fallas constructivas y distorsiones humanas como también contribuye a la
ingenieria civil a seguir en el camino de la mejora constructiva y el analisis profundo

en las caracteristicas de los suelos previo a la ejecucion de algn proyecto.

Si bien lo que mas se estudia son los asentamientos en suelos cohesivos (arcillosos)
que tienen una deformacion considerable a largo plazo no se toma en cuenta que en
suelos granulares la deformacion es mas grande en un tiempo mucho mas corto es por
esto que se debe tener mucho cuidado y amerita un estudio investigativo para evitar o

predecir dichos asentamientos para tomar las precauciones necesarias.

Debido a que no existen métodos racionales sencillos para la estimacién o prediccion
de asentamientos, se han desarrollado una serie de métodos, como ser el método semi

empirico.



1.3.- SITUACION PROBLEMICA

Si bien se hacen los analisis de asentamientos, la mayoria de los libros estudian a los
mismos pero en suelos cohesivos, donde ya existen metodologias diversas que se

enfocan en este analisis.

Los asentamientos en suelos cohesivos, son pequefios pero que ocurren a lo largo de
muchos afios, es decir se pueden predecir asentamientos durante el primer afio, los
cinco, diez hasta veinte afios, este prediccion revela que los asentamientos causan fallas
en las estructuras que son de mucha importancia y que son necesarias estudiarlas para

prevenir dentro de un potencial célculo estructural todos los movimientos.

El asentamiento en suelos granulares, poco estudiados, pero que son también de mucha
importancia, ya que ocurren en tiempos muy cortos, pero que son de magnitudes
considerables y que merecen ser estudiados -algunos asentamientos ocurren de
inmediato- pero pese ser cortos muchas veces son mayores de los que ocurren en suelos

arcillosos.

La ciudad de Tarija, tiene todo tipo de suelos, en su mayoria suelos cohesivos, pero su
conformacién en depdsitos en muchas zonas, estos se encuentran en capas delgadas,
por lo que en una excavacion superficial casi siempre encuentras un estrato de suelo
granular y que hay que estudiar, ya que se confirma asentamientos de buena magnitud

en construcciones realizadas en zonas bien identificadas de la ciudad.

Esta confirmacion hace necesario el estudio técnico de los asentamientos en suelos

granulares, bajo las construccion correspondientes.
1.3.1.- PROBLEMA

El subsuelo de la ciudad de Tarija, contiene un estrato de suelo granular y pese a ello
se observan asentamientos considerables que causan confusion, ya que existe la
creencia de que si el suelo es granular este no sufrira asentamientos, siendo los
resultados diferentes a los estimados. El suelo granular tiene asentamientos

instantaneos de magnitud considerable.



¢ Se pueden evitar los asentamientos repentinos en suelos granulares, mediante un

estudio basado en un método semi-empirico??

1.4.-OBJETIVOS
1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar en la ciudad de Tarija una zona donde predomine el suelo granular y hacer
el estudio necesario en la misma donde se cree que podrian elaborarse construcciones
de gran magnitud, para un andlisis de la estimacion de asentamientos que se encuentre
basado fundamentalmente en un método semiempirico, que se adecue a la zona y que
proponga una técnica de mejora a considerar por los ingenieros en el disefio de las obras

civiles.

1.4.2.- OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Determinar la zona donde se efectuara el estudio apropiado, sefialando la zona
general, sub-zonas de la misma, los puntos y los pozos que las componen.

- lIdealizar una estructura de 1-2-4-6-8-10 plantas utilizando el programa de
CYPECAD, para calcular sus asentamientos en cada zapata, mediante el
método semiempirico escogido (SCHMERTTMAN).

- Adecuar las dimensiones de las zapatas iniciales, para obtener asentamientos
no diferenciales en cada planta determinando un valor porcentual del area

incrementada en funcion al area inicial.

- Hacer un analisis comparativo entre las sub zonas y zona en general de
caracteristicas tales como asentamientos iniciales, asentamientos corregidos,
niveles freaticos, esfuerzos admisibles, dimensiones iniciales, dimensiones
corregidas, areas iniciales, areas incrementadas, graficas, profundidades de
cimentacion, para luego hacer el analisis de ventajas y desventajas de los

resultados obtenidos.

! Pregunta a realizarse en el presente proyecto resultado del problema en analisis.



1.5.- HIPOTESIS

“Si se hace el analisis de asentamientos en suelos granulares mediante método
semi empirico entonces se podra evitar los asentamientos repentinos en suelos

granulares”.?

1.6.- DISENO METODOLOGICO

1.6.1.-METODO (ANALITICO - DESCRIPTIVO)

El método que se realizaré en el presente proyecto sera el analitico-descriptivo en el
cual se haran bastantes observaciones en el comportamiento de los suelos granulares
de diferentes lugares en una determinada zona con distintas acciones de carga
utilizando férmulas sustentadas en teorias cientificas, analizando y comparando los
resultados para tener la mejor opcidn para concretizar los célculos, resultados y

recomendaciones.

1.6.2.-MEDIOS

Los medios a utilizarse van a ser el laboratorio de suelos disponible en la universidad
y tanto asi como en los diferentes laboratorios disponibles en la ciudad si es necesario,
ensayos in situ, uso de software, libros de investigacion, internet, material de muestra
de los lugares donde se efectuara el estudio, consultas a ingenieros mas entendidos en
la materia, corroboracion y correccion de ensayos de laboratorio, maquinaria para
excavaciones, gente de apoyo para el uso de SPT, camara fotografica para certificacion

y apoyo en todo el transcurso de la elaboracién del proyecto.

2 Respuesta a la pregunta efectuada en la nota 1



1.7.- ESQUEMA LOGICO ESTRUCTURAL

ANTECEDENTES
DE LA ZONA

Cuadro 1.1.- Esquema ldgico estructural

RELEVAMIENTO DE LA

ZONA DE ESTUDIO

INFORMACION

oo |

ESQUEMATIZACION
DE LAS CARGAS

| ] ANALISDEDISENO ||

v

MUESTREO

ENSAYOS IN SITU

CAPITULO 3

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Fuente.- Propia

CAPITULO 5




1.8.-TECNICAS
Asentamiento de suelo arenoso:

(Uso del factor de influencia de la deformacion unitaria).El asentamiento de suelos
granulares también se evalta usando un factor de influencia semi empirico propuesto

por Schmertmann y Hartman. De acuerdo con este metodo, se requiere primero la

evaluacion de la variacion aproximada del médulo de elasticidad® con la profundidad.
La evaluacion se hace con los numeros de penetracion estandar o resistencias de
penetracion de cono. El estrato de suelo se divide en varias capas y se calcula el
asentamiento de cada una. La suma de los asentamientos de todas las capas es igual al

Ec.11.- Férmula de asentamiento por método Schmerttman

asentamiento total.

1.8.1.-Método SHCHMERTMAN:

Factor empirico por profundidad:
Ec.1 2.- Factor Empirico por profundidad

Fuente.- Ing. De Cimentaciones; Autor Delgado Vargas
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Fuente.- Ingenieria de Fundaciones; Autor Tomlimsom
Ec.15.- Correlacion resistencia de cono con N2 de golpes SPT

q. (cono) — Si se usa SPT |:> q.=4*Ng¢pr | segln Mayerhof.

Fuente.- Ing. De Cimentaciones; Autor Delgado Vargas

3 parémetro que caracteriza el comportamiento de un material eldstico al aplicarle una fuerza.
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CAPITULO I

ESTADO DE CONOCIMIENTO

2.1.- ANTECEDENTES HISTORICOS SOBRE ASENTAMIENTOS

Si hacemos una retrospectiva sobre escritos antiguos de construcciones por romanos,
egipcios y mayas, se tiene ya una clara evidencia de la importancia que le daban a las
obras de tierra'y sobre la tierra. Cabe recalcar construcciones como ser la dinastia Chou
de China (3000 afios antes de Cristo), daban instrucciones claras de cdmo hacer los
caminos y los puentes, ademas se puede citar la Gran Muralla China, las piramides
de Egipto, las pirdmides de Chichén Itza y otras enormes y notables obras que hoy
contemplamos con admiracion, son ejemplos claros de los conocimientos que se tenian

en la antigtiedad.

Fuente.- Mecdnica de suelos y Cimentaciones; Autor Crespo Villalaz
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Fuente.- Mecdnica de suelos y Cimentaciones; Autor Crespo Villalaz

Figura 2.3.- Pirdmides de Egipto

S -

Fuente.- Mecdnica de suelos y Cimentaciones; Autor Crespo Villalaz
Piramides de Egipto

Asimismo, en Egipto hace 2000 afios antes de Cristo ya se utilizaba la piedra de
construccién para cilindros de estructuras pesadas erigidas sobre suelos suaves. La
superficie exterior del cilindro era alisada para que presentara poca resistencia a la
penetracion lo que indica que ya tenian nociones acerca de la friccion y rozamiento, asi
que los romanos y egipcios ya ponian atencidn a ciertas propiedades de los suelos en
estabilidad de cimentaciones.



12

*El proyecto se enfoca en asentamientos de cimentaciones y es importante saber la

historia de los mismos.!

Asociadas a siglos pasados se encuentran obras construidas sobre suelos comprensibles
que han tenido hundimientos (asentamientos) fuertes bajo cargas de catedrales, torres

y campanarios. Podemos citar como ejemplos:
Figura 2.4.- El Domo de Konisgsberg
El Domo de Konigsberg, en

Prusia, cimentado sobre una capa
de suelo organico en el afio 1330, §:.8
capa que descansa sobre otra de
18 m de limo arcilloso, cuya

consolidacién gradual y continua

no ha podido terminar, teniendo

-

"ol —
Fuente.- Mecdnica de suelos y Cimentaciones; Autor Crespo Villalaz

ya méas de 5m de asentamiento.

Figura 2.5.- La Torre de Pisa

La Torre de Pisa en 1174 comenzé a ladearse al
construirse la tercera galeria de las ocho que tiene la il
estructura los trabajos se detuvieron para modificar
los planos y luego se termind la torre de 55 m de alto
en 1350. Ya en 1910 la torre en su punto mas alto
tenia un desplome de 5 m. La investigacion del
subsuelo muestra que la estructura fue cimentada
sobre una corona de concreto sobre una capa de
arena de 11m de espesor, la cual descansa sobre una
capa de arcilla de 8m de grueso la cual se ha ido
consolidando gradualmente debidos a las presiones
transmitidas por la estructura la cual se denomina

hoy en dia como la torre inclinada de pisa.

Fuente.- Mecdnica de suelos y Cimentaciones;
Autor Crespo Villalaz

1 Univ. Salinas L6pez Carlos Gabriel; Fuente.- Propia
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*Los asentamientos vistos son por consolidacion lo que indica que el suelo cohesivo
tuvo un asentamiento gradual en el tiempo lo que diferencia con el presente proyecto,

el cual estudia los asentamientos inmediatos sobre suelos no cohesivos.?

Figura 2.6.- El Rialto

En Venecia, Italia el Rialto, un
puente en arco simple
construido en 1591 es ejemplo
de cimentacion sobre suelo

suave y pantanoso.

Fuente.- Mecdnica de suelos y Cimentaciones; Autor Crespo Villalaz
Otra Obra aSOCiada a CUidadOS Figura 2.7.- Mausoleo Taj Mahal India
de cimentaciones vendria a ser
en siglo XVII el famoso
mausoleo Taj-Mahal en India,
gue comenzo en 1632 y termino
en 1650, este mausoleo necesito

cuidados especiales en su

cimentacion debido a su

Fuente.- Mecdnica de suelos y Cimentaciones; Autor Crespo Villalaz

proximidad al rio, por lo que emplearon cilindros de mamposteria hundidos en suelo a

intervalos cercanos para gque el mausoleo descansara en una firme cama.

A partir de los siglos XVII 'y XVIII se volvié a tomar interés sobre el estudio del suelo
fue aqui que aparecieron renombrados autores que aportaron a los estudios de los

suelos.

“Es necesario ponderar lo evidente para poder predecir lo probable y tomar
decisiones adecuadas™®

2 Univ. Salinas Lépez Carlos Gabriel; Fuente.- Propia
3 Crespo Villalaz ; Fuente.- Mecanica de suelos y Cimentaciones; Crespo Villalaz (pag.16)
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* Desde tiempos remotos hasta la actualidad se siguen estimando o prediciendo
resultados lo que corrobora la palabra “prediccion” en el proyecto ya que son
estimaciones que tratan de llegar al resultado méas confiable en funcion a datos

obtenidos en campo y en laboratorio.*
2.2.-MECANICA DE SUELOS
2.2.1.-GENERALIDADES

Mecanica de suelos es la rama de la Mecanica que trata la accion de las fuerzas sobre

la masa de suelos.

*Precisamente lo que observaré en el proyecto al ejercer fuerza sobre las zapatas y las

mismas se transmitan al suelo.®

Recientemente se han incorporado la terminologia de “Geotecnia™ e “Ingenieria
Geotécnica” donde se estan tomando en cuenta principios y aplicacion de Mecénica de

suelos, Geologia y Mecéanica de Rocas

* Es necesario conocer la geologia del terreno en cual se emplazara el proyecto y

obtener un perfil geotécnico de la zona en estudio.’

Hoy en dia los ingenieros tiene que ser conscientes de la importancia que tiene el
estudio de las condiciones del subsuelo cuando se disefian estructuras de cierta
importancia, ya que con ello se conlleva dos cosas: Seguridad y economia.

“Quien solo conoce la teoria de la Mecanica de los Suelos y carece de experiencia

practica, puede ser un peligro publico”.2

4 Univ. Salinas Lopez Carlos Gabriel; Fuente.- Propia

> Univ. Salinas Lépez Carlos Gabriel; Fuente.- Propia

® Es la rama de la Ingenieria civil e ingenieria geolégica que se encarga del estudio de las propiedades
mecanicas, hidraulicas e ingenieriles de los materiales provenientes de la Tierra

7 Univ. Salinas Lépez Carlos Gabriel; Fuente.- Propia

8 Dr. Karl V. Terzaghi ; Fuente.- Mecénica de suelos y Cimentaciones; Autor Crespo Villalaz (pag.17)
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2.2.2.-TIPOS DE SUELOS

De acuerdo con el origen de sus elementos los suelos se dividen en dos grandes grupos:
Suelos de origen, se da por desintegracion fisica o quimica de las rocas, o sea los suelos

inorganicos y los otros seran los suelos organicos.

En suelos organicos son muy normal las zonas pantanosas donde la vegetacion
acuatica llega a formar depositos de gran espesor de poco peso cuando estan secos y

tienen color café oscuro.
GRAVAS

Las gravas son acumulaciones sueltas de fragmentos de rocas y tienen méas de dos
milimetros de didmetro. Dado el origen, cuando son acarreadas por las aguas las gravas
sufren desgaste en sus aristas y son por lo tanto, redondeadas. Como material suelto
suele encontrarse en lechos de rios, en los margenes y en los conos de deyeccion de
rios. Las gravas ocupan grandes extensiones, pero casi siempre se encuentran con
mayor o menor proporcion de cantos rodados, arenas, limos y arcillas. Sus particulas

varian desde 7,62 cm (3”°) hasta 2mm.
ARENAS

La arena es el nombre que se le da a los minerales de granos finos procedentes de la
denudacidn de las rocas y cuyas particulas varian entre 2mm y 0,05 mm de didmetro.

Las arenas con las gravas suelen encontrarse en un depésito, la arena de rio contiene
muy a menudo proporciones relativamente grandes de grava y arcilla. Si se le aplica

una carga en su superficie se comprimen casi de manera instantanea.
* Asentamiento inmediato.®
LIMOS

Los limos son suelos de grano fino con poca o ninguna plasticidad, pudiendo ser limo

inorganico como el producido en canteras o limo organico, como el que suele

9 Univ. Salinas Lépez Carlos Gabriel; Fuente.- Propia
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encontrarse en los rios, siendo en este ultimo caso de caracteristicas plasticas. El
didmetro de los limos esta entre 0,05mm y 0,005mm. Los limos sueltos y saturados son
completamente inadecuados para soportar cargas por medio de zapatas. La
permeabilidad de los limos es muy baja y su compresibilidad es muy alta, son

considerados muy pobres para cimentar.
ARCILLAS

Se da el nombre de arcilla a las particulas sélidas con menor diametro de 0,005mm y
su masa tiene la propiedad de volverse plastica al mezclarse con agua. Algunas

entidades consideran arcillas a particulas menores a 0,002 mm.

Las arcillas son plasticas, se contraen al secarse, presentan marcada cohesion segln su
humedad, son compresibles y al aplicarles una carga en su superficie se contraen

lentamente. (Consolidacion)

*Lo contrario con suelos granulares que su compresién es inmediata. *°

Cuadro 2.1.- Sistema de Clasificacion Unificado y AASHTO

Sistema de clasificacion Tamano del grano (mm)

Fuente.- Principios de la Ingenieria de Cimientos: Autor Braja M.Das

2.2.3.- SUELOS COHESIVOS Y NO COHESIVOS
Una caracteristica que diferencia a los suelos es la cohesion.

Debido a ella los suelos se clasifican en “cohesivos” y “no cohesivos”.

10 Univ. Salinas Lépez Carlos Gabriel; Fuente.- Propia
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Los suelos cohesivos son los que poseen cohesion, es decir la propiedad de atraccion

intermolecular, como las arcillas.

Los suelos no cohesivos son los formados por particulas de roca sin ninguna

cementacion, como la arena y la grava.

Mostramos en las siguientes figuras simbolos empleados para representar a los suelos:

Figura 2.8.- Nomenclaturas de suelos

> ocve |

©© 0 ® o|GRAVAS |\ i4 k| ARENA LIMOS

o © 0 g ".t'-"':.-_._-" i

q{?ﬁ:;’ Ravoso |-, "+ ' . | |arENOSO LMOSO
]

GRAVAS AREMNAS LIMOS

Fuente.- Principios de la Ingenieria de Cimientos: Autor Braja M.Das

Figura 2.9.- Nomenclaturas de suelos (2)

TSI
4205 |Roca

£V

Fuente.- Principios de la Ingenieria de Cimientos Autor Braja M.Das

CON LOS SMBOLOS ANTERIORES SE PUEDEN HACER COMBINACIONES COMO;

Figura 2.10.- Combinaciones de simbolos

ARCILLA LIMO "GRAVA
LIMOSA ARCILLOSO ORGANICA GRAVOSO LIMOSA

Fuente.- Principios de la Ingenieria de Cimientos; Autor Braja M.Das
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Figura 2.11.- Estratigrafia de un sondeo
Fey WGANAN —

0.30 m == Suelo organico
1 7
20m V . .
. Arcilla inorganica
7
i Lino arencs
56
1.80m Gravas limosas
+ 0'_"? o
20m 7] s J‘ Gravas arenosas
L 0 7.5
" R
13 m :-::‘:--:. m

Fuente.- Principios de la Ingenieria de Cimientos; Autor Braja M.Das

2.3- PROCEDIMIENTO PARA MUESTREO DE SUELO

Se pueden obtener dos tipos de muestras de suelo durante una exploracién del subsuelo:
alteradas e inalteradas. Las “muestras alteradas™? pero representativas generalmente

se usan para los siguientes tipos de pruebas de laboratorio:

1) Anélisis granulométrico

2) Determinacién de los limites liquido y plastico

3) Peso especifico de los solidos del suelo (aparente)
4) Determinacion del “contenido organico”!?

5) Clasificacion del suelo

* En el caso del proyecto utilizaron muestras alteradas.*?

11 Es aquella muestra que esta constituida por material disgregado o fragmentado en las que no se
toman precauciones especiales para conservar las caracteristicas de estructura y humedad in situ

12 Es el producto de la descomposicion quimica de las excreciones de animales y microorganismos, de
residuos de plantas o de la degradacion de cualquiera de ellos tras su muerte.

13 Univ. Salinas Lopez Carlos Gabriel; Fuente.- Propia
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* El contenido orgéanico debido a que es una capa delgada dentro de la zona de estudio

no lo evaluaron en el proyecto.

2.4.-CONSIDERACIONES INMPORTANTES PARA LOS ENSAYOS DE SPT
EN SUELOS GRANULARES

Figura 2.12.- Consideraciones importantes para evaluar SPT en suelos granulares

Consideraciones especiales a tener en cuenta al momento de valorar los
resultacdos del SPT en suelos granulares

Suelos granulares

Los valores del SPT en sucles granulares
dependen por lo tanto de la presion de la
tapada existente al nivel donde se realiza <l
ensayo.

Ello implica gque para poder relacionar valores
del SPT a distintos niveles tendremos gue

E = £(z) corregir los resultados reniendo en cuenta Ia
presion vertical existente en cada nivel.

ES

La rigidez de un suelo granular aumenta
con la profundidad o lo gue es lo mismo
con los niveles de tensiones que le induce la
tapada

Fuente.- http://virtual.urbe.edu/librotexto/622_1_DEL_1/indice.pdf

Consideraciones especiales a tener en cuenta al momento de valorar los
resultados del SPT
Suelos Arcillosos Suelos granulares
E E
E=Crte E = f(z)

z z
La rigidez del suele se mantiene constante La rigidez de un suele granular aumenta
con la profundidad o lo gque es lo mismo con la profundidad o lo que es lo mismo
con los niveles de tensiones que le induce la con los niveles de tensiones que le induce la
tapada tapada

Figura 2.13.- SPT en suelos arcillosos Figura 2.14.- SPT en suelos granulares

Fuente.- http://virtual.urbe.edu/librotexto/622_1_DEL_1/indice.pdf

14 Univ. Salinas Lépez Carlos Gabriel; Fuente.- Propia



2.5.- RELACION ENTRE EL VALOR DE N DE LA PRUEBA DE
PENTRACION NORMAL Y LA RESISTENCIA A LA PENETRACION g¢q.
DEL CONO HOLANDES

Cuadro 2.2.- Relaciones de valores del SPT

FEn arenas
- F kgiem”
Descripeion | Compacidad relativa
0— 4 Muy floja 00— 15 % 100
5—10 Floja l6—35% 100} — 250
11—730 Media 36— 65 9% 250 — 500
31—350 Densa 66— 85 % 500 — 10040
= 5) Muy densa BH— 100 % = 1000
Fuente.- Principios de la Ingenieria de Cimientos; Autor Braja M.Das
Relacion SPT con “qc”
o 2 2
Tipo de swelo ; {ka/cm~) 3
Arena v limo 1.5a 3.5
Arena fina a media 35 a 5.0
Arena gruesa 50a 7.5
Grava T.5 a 15.
Fuente.- Principios de la Ingenieria de Cimientos; Autor Braja M.Das
Cuadro 2.4.- Relacion SPT con gc (2)
Tipo de suelo q./N
Limos, limos arenosos, mezclas de limo y arena con algo de 2.00
cohesidén
Arenas limpias finas a medias y arenas algo limosas 3.00-4.00
Arenas gruesas y arenas con algo de gravas 5.00-86.00
Gravas y gravas arenosas 8.00-10.00

*En el proyecto toman un valor establecido por Mayerhof el cual sugiere “Qc=4N”

este es un valor que se utiliza y se aplica en muchos libros asi que da la confiabilidad

Fuente.- Mecdnica de suelos y cimentaciones; Autor Crespo Villalaz

- gc estd en kg/cm2 y N es el nimero de golpes del SPT.

para su utilizacion. **

15 Univ. Salinas Lépez Carlos Gabriel; Fuente.- Propia
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2.6.- CONCEPTO DE ESFUERZO EFECTIVO

Fuente.- Ingenieria Geoldgica; Autor Luis Gonzales de Vallejo

Primeramente definiremos que es la presion de
poro en un suelo (u) que es un volumen dado
de suelo, las particulas de solidos estan
distribuidas al azar con espacios vacios entre
ellas, los espacios vacios son continuos y estan

Figura 2.15.- Esfuerzo efectivo

ocupados por agua, aire 0 ambos como se
Figura 2.16.- Carga en el suelo Figura 2.17.- Estratigrafia

ilustra en la figura2.18. Este valor lo utilizamos
para analizar problemas tales como la
compresibilidad de suelos®®, la capacidad de

carga de cimentaciones, estabilidad de taludes.

Los ingenieros deben conocer la naturaleza de

Fuente.- Mecdnica de suelos y :
cimentaciones; Autor Crespo Villalaz £58

la distribucion de esfuerzos de un suelo a lo
largo de una seccion transversal dada su

estratig raﬁa” Fuente.- Ingenieria Geolégicg
Autor Luis Gonzales de Vallejo

Es decir que fraccion de esfuerzo Figura 2.18.- Presion de poro-Esfuerzo de sobrecarga y esfuerzo efectivo
Esfuerzo de Sobrecarga

normal a una profundidad dada en
P AR EE IR’

una masa de suelo es tomada por el

agua en los espacios vacios y cual es
tomada por el esqueleto del suelo en

los puntos de contacto de las

Esfuerzo Efectivo
0104 ap UoIsald

particulas del suelo.

Fuente Ingenieria Geoldgica; Autor Luis Gonzales de Vallejo

A esto se denomina presion efectiva.

16 parte superficial de la corteza terrestre, biolégicamente activa, que proviene de la desintegracion o
alteracion fisica y quimica de las rocas y de los residuos de las actividades de seres vivos que se asientan
sobre ella.

17 Rama de la geologia que trata del estudio e interpretacién de las rocas sedimentarias estratificadas,
y de la identificacion, descripcion, secuencia, tanto vertical como horizontal; cartografia y correlacion
de las unidades estratificadas de rocas.
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2.7.- CONCEPTO DE MODULO DE ELASTICIDAD

Toda tension induce una deformacion. Tal vez esta maxima de la mecanica de medios
continuos se nos asemeje hoy una obviedad, pero no siempre ha sido asi. En la

antigtiedad se consideraba que los solidos eran indeformables (Euclides) al igual que
los liquidos (Arquimedes).
Las leyes de equilibrio del solido se basan precisamente en asumir su no

deformabilidad.

No es hasta el siglo XVII cuando, surgido el concepto de presion debido a Pascal,
aparece el concepto de deformacion de un cuerpo solido. Robert Hooke (1635-1703)

cientifico pluridisciplinar y uno de los fundadores de la Royal Society de Londres,
postul6 los fundamentos de la mecénica de los solidos deformables cuando, siendo solo
un ayudante de Robert Boyle, establecié un modelo que relacionaba la tension ejercida
sobre un muelle y su deformacién, y que puede extenderse a cualquier cuerpo

considerado elastico.

De hecho, el concepto elasticidad se aplica, en consecuencia, a los cuerpos para los
que se verifica una relacion de proporcionalidad directa, constante y lineal entre la

tension'® a que se les somete y la deformacion® que experimentan.
2.7.1.- MODULO DE YOUNG Y COEFICIENTE DE POISSON

La ley de elasticidad de Hooke o ley de Hooke, originalmente formulada para casos del
estiramiento longitudinal, establece que el alargamiento unitario (€) que experimenta

un material elastico es directamente proporcional a la fuerza aplicada F:

18Es la fuerza interna aplicada, que actiia por unidad de superficie o area sobre la que se aplica
aumentando su elongacion.

19 Es el cambio en el tamafio o forma de un cuerpo debido a esfuerzos internos producidos por una o
mas fuerzas aplicadas sobre el mismo.
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Figura 2.19.- Esfuerzo Vs deformacion

Ecuacion2.1.- Deformacion Unitaria
E = —

I  AE

. Fuente.-- Ing. De Cimentaciones
E Autor Delgado Vargas

Fuente.- Ingenieria de Cimientos; Autor Delgado Vargas

Siendo & el alargamiento, L la longitud original, E el médulo de Young (caracteristica

intrinseca del material), y A la seccion transversal de la pieza estirada. La ley se aplica

a materiales elasticos hasta un limite, el denominado limite elastico. Mas alla de la

tension a la cual corresponde dicho limite (punto A del siguiente grafico) deja de

cumplirse el criterio de proporcionalidad lineal entre la presion ejercida y la

consecuente deformacion.

E zfuerzo
de fluencia

Limite de
proporcionahdad

ol Figura 2.20.- Modelo Eldstico lineal unidimensional E"

E zfuerzo D

Fractura

O

e taE- ol E

|l

R egion
hineal

ol
Plasticidad Endurecimiento E striiccidn

PE'fECtE_' ®  por deformacidon
fluencia

Fuente.- Principios de la Ingenieria de Cimientos; Autor Braja M.Das


http://www.estudiosgeotecnicos.info/wp-content/uploads/2012/12/image074.png
http://www.estudiosgeotecnicos.info/wp-content/uploads/2012/12/image073.png
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El médulo de deformacion (E) fue definido por el matematico inglés Thomas Young

(1773-1829) para explicar el papel de la elasticidad de las arterias en la circulacion de

la sangre.

El modulo de Young no basta, sin embargo, para definir completamente un material
que se comporta segln la “elasticidad lineal”.?® Tomando el paradigma de un hilo
sometido a tensidn, el hilo se alarga estrechandose al tiempo; si se asume que no hay
variacion del volumen total, la magnitud de esa deformacion diametral es proporcional
al alargamiento relativo de forma que:

d¢ ds v d¢ Ecuacidn 2.2.- coeficiente de Poisson

- — Fuente.- Ing. De Cimentaciones Autor Delgado Vargas

o 1 di

Donde “v” es el denominado coeficiente de Poisson (1781-1840, fisico y matematico

discipulo de Lagrange).

Para muchas situaciones de proyecto es habitual limitar las solicitaciones a las que se
ve sometido el terreno al campo elastico?!, dado que bajo esta premisa la
predictibilidad del comportamiento del terreno requiere de un conocimiento
relativamente simple del mismo. Por lo general, esta condicion se cumple en suelos
granulares sometidos a tensiones moderadas, y para suelos coherentes en los que no

se supere la tension de sobre consolidacion.

En suelos coherentes en los que las tensiones aplicadas superan dicho umbral, las
deformaciones deben ser descritas en el campo pléastico?, para lo cual se adopta en la

mayoria de los casos el modelo de la consolidacion.

20 Es el estudio de solidos elasticos lineales sometidos a pequefias deformaciones de tal manera que
ademas los desplazamientos y deformaciones sean "lineales"

21 Es aquel material que puede ser deformado pero que siempre vuelve a su estado/forma original.

22 Material que, mediante una compresion mas o menos prolongada, puede cambiar de forma y
conservar esta de modo permanente.


http://www.estudiosgeotecnicos.info/wp-content/uploads/2013/03/image001.gif
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2.8.-PRESIONES TOTALES, INTERGRANULARES Y NEUTRAS.

Las presiones que acttan en las masas de suelos saturados se dividen en dos tipos: a)
aquellas presiones que se transmiten directamente de grano a grano del suelo, y b) las
que actuan contra el fluido que llena los poros del mismo. Las primeras son conocidas
como presiones intergranulares o presiones efectivas, y las segundas como presiones

neutras o presiones de poro.

Esta separacion de los estados de esfuerzos en las masas de suelos es un aspecto muy
importante en la Mecénica de Suelos porque Gnicamente las presiones intergranulares

o efectivas son las que producen cambios en el volumen de la masa del suelo.

La cantidad ( ys4: — 7w) S€ conoce como peso

Figura 2.21.- Presiones en un suelo

volumeétrico sumergido, que como ya se sabe, se

expresa como y; por lo tanto:

L 7 Ecuacion 2.3.- Peso especifico Sumergido
pl - ]/ Fuente.- Ing. De Cimentaciones; Autor Delgado Vargas

Lo que significa que cuando no hay flujo de agua la

presion intergranular en suelo sumergido es igual al

peso volumétrico sumergido por la altura de suelo

arriba del plano considerado.

Fuente.- Principios de la Ingenieria de Cimientos; Autor Braja M.Das
*En el proyecto llevaran a cabo presiones efectivas en suelos saturados donde el

concepto de peso especifico sumergido y’ , es muy importante.?
2.9.-TEORIA DE LA CONSOLIDACION

Los suelos al igual que los otros materiales usados en la construccion, sufren
deformaciones bajo el efecto de un esfuerzo aplicado sobre de ellos. Sin embargo si se
considera que la mayoria de los materiales son elasticos, la relacion que existe entre

esfuerzos y deformaciones es mas complicada.

2 Univ. Salinas Lopez Carlos Gabriel; Fuente.- Propia
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En los materiales cohesivos la deformacion que sufre el suelo bajo una carga no se
presenta inmediatamente como sucede en los materiales elédsticos ya que para el
reacomodamiento de sus particulas que es parte principal de la deformacion, necesita
expulsar parte de los fluidos que contiene el suelo y si el agua constituye la mayor parte

de los fluidos y es poco permeable, la expulsion de dicha agua requiere mucho tiempo.

*Es necesario conocer las deformaciones en este tipo de suelo, porque la dimension de
asentamiento se efectua en gran magnitud y en mayor tiempo que el elastico que es el

que estudian en el presente proyecto.?*
2.10.- CONSOLIDACION Y PRE CONSOLIDACION DE UN SUELO

Se denomina consolidacion de un suelo a un proceso de reduccion de volumen de
los suelos finos cohesivos (arcillas y limos plasticos), provocado por la actuacion
de solicitaciones (cargas) sobre su masa y que ocurre en el transcurso de un tiempo
generalmente largo. Producen asientos, es decir, hundimientos verticales, en

las construcciones que pueden llegar a romper si se producen con gran amplitud.

Los suelos normalmente consolidados son aquellos suelos que nunca estuvieron

sometidos a presiones efectivas mayores que las actuales.

Los suelos pre consolidados son aquellos que alguna vez estuvieron sometidos a

presiones efectivas mayores que las actuales.

Compresion o consolidacion primaria. Se debe a la reduccion gradual del volumen
de vacios bajo esfuerzos efectivos variables, es un cambio lento provocado por los
esfuerzos de compresion bajo la influencia de las presiones de poro que resisten una
reduccion mas rapida de volumen. A medida que avanza la consolidacion, se disipan
las presiones de poro, la consolidacion primaria comienza justo después de la
compresion inicial y termina, por definicién, cuando las presiones de poro son
insignificantes.

Compresion o consolidacion secundaria. La causa es la reduccion gradual de

volumen del suelo bajo esfuerzos efectivos constantes, esta fase comienza cuando las

24 Univ. Salinas Lopez Carlos Gabriel; Fuente.- Propia


http://es.wikipedia.org/wiki/Suelo_(ingenier%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Cohesi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Arcilla
http://es.wikipedia.org/wiki/Limo
http://es.wikipedia.org/wiki/Pl%C3%A1stico
http://es.wikipedia.org/wiki/Solicitaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Asiento
http://es.wikipedia.org/wiki/Construccion
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presiones de poro se vuelven aproximadamente cero y se supone que continta para
siempre. Se debe a la formacidn lenta de los contactos entre las particulas de arcilla que
se encuentran bajo la influencia de los esfuerzos cortantes, creados por un sistema de
esfuerzos principales desiguales, sin embargo, se cree que las arenas y otros suelos

granulares no estan sujetos a consolidacion secundaria.

Como se puede observar en la figura 2.22 el asentamiento en suelos no cohesivos es de

gran magnitud en poco tiempo a diferencia de los suelos comprensibles, figura 2.23.

Figura 2.22.- Asentamientos en suelos compresibles Figura 2.23.- Asentamientos en suelos incomprensibles

ASENTAMIENTOS ASENTAMIENTOS
(o (e
| |
| l
| l
| l
! !
el L
ASIENTO ASIENTO
Arenas
|
| |
| SUELOS COMPRESIBLES : SUELOS INCONPRESBLES
| -
a , ! .
0 L

Fuente.- http://www.slideshare.net/454958/fundaciones-

superficiales-02#btnNext

Fuente.- http://www.slideshare.net/454958/fundaciones-

superficiales-02#btnNext



http://www.arqhys.com/
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2.11.-CIMENTACIONES
2.11.1.-OBJETO

El objeto de una cimentacion es proporcionar el medio para que las cargas de la
estructura, concentradas en columnas se transmitan al terreno produciendo en este un
sistema de esfuerzos que puedan ser resistidos con seguridad sin producir

asentamiento, o con asentamientos tolerables ya sean uniformes o diferenciales.
2.11.2.- PARTES DE UNA ESTRUCTURA

Se pueden distinguir dos partes que son principales:

Figura 2.24.- Partes de una estructura

La  superestructura y la

subestructura. -

La superestructura en caso de \ Z';:::;w“
edificios, es la parte del edificio I:

formada por losas, muros, '.

columnas, etc. La subestructura es &= = = :';:;ucw“
la parte de la estructura que se

Fuente.- Mecdnica de suelos y Cimentaciones; Autor Crespo Villalaz

encarga de transmitir las cargas de

esta al suelo de cimentacion.

*Interesa en mayor magnitud la sub estructura porque las dimensiones de la misma
tendran una influencia determinante en el asentamiento del suelo como también es
necesario conocer la superestructura y tener seguridad de las cargas que se transmitiran

al suelo.?®
2.11.3.- TIPOS DE CIMENTACION

Las cimentaciones pueden ser clasificadas en dos tipos, las cimentaciones directas y
las indirectas. Una cimentacion directa es aquella en la cual los elementos verticales de
la superestructura se prolongan hasta el terreno de cimentacion, descansando en el

mediante el ensanchamiento de su seccion transversal con el fin de reducir el esfuerzo

%5 Univ. Salinas Lopez Carlos Gabriel; Fuente.- Propia
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unitario que se transmite al suelo, como ser las zapatas aisladas, las zapatas conectadas,
las zapatas ligadas y losas de cimentacion.

*En el proyecto utilizaran zapatas aisladas (cimentacion directa).?®

Una cimentacion indirecta es aquella que se lleva a cabo por elementos intermedios

como ser pilotes, cilindros ya que el suelo resistente se encuentra a gran profundidad.

Figura 2.25.- Tipos de cimentaciones

Figura 2.26.- Cilindros de cimentacion

- ol

G-l =D

___@__‘@ IAPATAS CONECTADAS NF,

ZAPATAS AISLADAS — __v____ —_—

ZAPATAS LIGADAS

S
[ | ]
i | : | | |

_.i_ __i___|___ _|_ ..... |_ _.i_._

00 1T

== b === _.|__+___l_-

_Iil ||| ill—— CIMENTACION DE CILINDROS DE CIMENTACION

TRABES DE CIMENTACION LOSA CONTINUA

Fuente.- Mecdnica de suelos y Cimentaciones; Autor Crespo Villalaz (pag.17) Fuente.- Mecdnica de suelos y Cimentaciones; Autor Crespo Villalaz (pag.17)

Figura 2.27.- Cimentacion por pilotes

ot

Ca

CIMENTACIOMN

] e
- L

oo

POR

FILOTES

Fuente.- Mecdnica de suelos y Cimentaciones; Autor Crespo Villalaz (pag.17)

26 Univ. Salinas Lopez Carlos Gabriel; Fuente.- Propia
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Para poder escoger una buena cimentacion se debe seguir una secuencia de:

a) Estudio de cargas y de la compatibilidad entre el tipo de cargas y las
caracteristicas del subsuelo.

b) Determinacion de la capacidad de carga del suelo de cimentacion y de los
asentamientos probables

c) Preparacion de anteproyectos para diferentes tipos de cimentacion.

d) Seleccion del tipo de cimentacién mas adecuado cumpliendo con:
-Tipo de suelo
-Rapidez de la construccion
Adaptabilidad

-Economia

*La determinacion de la cimentacion en el proyecto viene dada mediante el paguete
estructural CYPECAD vya que no es del andlisis propio del proyecto calcular la
estructura, cabe recalcar que el programa requiere el esfuerzo admisible del terreno el

cual se encuentra en los calculos del proyecto de acuerdo a los ensayos realizados.?’

2.11.4- PARAMETROS DEL DISENO MEDIANTE PROGRAMA DE
CYPECAD

CYPECAD ha sido concebido para realizar el calculo y dimensionamiento de
estructuras de hormigon armado y metalicas, sometidas a acciones horizontales y

verticales, para viviendas, edificios y proyectos de obra civil.

La utilizacion de CYPECAD?® garantiza la méaxima fiabilidad de calculo, el mejor

disefio de planos y muchos factores de disefio y resultados.

CYPECAD Cimentaciones, el programa especificamente disefiado para facilitar el
calculo y dimensionado de zapatas de manera agil y precisa. Con este médulo puede

integrar en su proyecto el calculo de la cimentacion.

27 Univ. Salinas Lopez Carlos Gabriel; Fuente.- Propia
28 Es el software mas eficaz para calculo de estructuras.
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2.12.-DISTRIBUCION DE PRESIONES Figura 2.28.- Distribucidn de presiones
Las tensiones a que esta sometido el suelo son B
mayores inmediatamente debajo de la placa de o]
carga y disminuyen al alejarse (al aumentar la 8 &

: — L, a8
profundidad disminuye la tension a que queda -
sometido el suelo) al alejarse del eje de a 9

aplicacion, disminuyen las tensiones en el

Fuente.- Mecdnica de suelos y cimentaciones; Autor M.Labad

suelo, afectacion de un terreno estara relacionada con el tamario de la placa de carga.

Al aumentar la longitud de la “placa de carga”?® que simula la sobrecarga estructural

sobre el suelo se puede observar un incremento Figura 2.31.- Bulbo de presiones 3

en el “bulbo de presiones”.*

. Figura 2.30.-Bulbo de presiones 2
Figura 2.29.-Bulbo de presiones 1 a A
| a P \
P I \
— Z=15a
z
i §
[1- S
050 —_—
Fuente.- Mecdnica de suelos y Fuente.- Mecdnica de suelos y Fuente.- Mecdnica de suelos v cimentaciones; Autor M.Labad
cimentaciones; Autor M.Labad cimentaciones; Autor M.Labad

Figura 2.32.- Bulbo de presiones 4

En el caso de superestructuras aledafias se

presenta la superposicion de esfuerzos.

En ciertas zonas el suelo es dos veces _

» _ _ i ]
solicitado y sus niveles de tensiones son || | |
| - |
mayores. \ \ / /

Fuente.- Mecdnica de suelos y cimentaciones; Autor M.Labad

29 Dimensionamiento que recibe las tensiones verticales y las distribuye en funcién a su seccién.
30 Zona del terreno afectada por las presiones que la zapata produce sobre el mismo.
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2.13.-CAPACIDAD DE CARGA DE LAS CIMENTACIONES

2.13.1.-GENERALIDADES

La falta de datos sobre las
caracteristicas fisicas y constitucion
del suelo sobre el cual se pretende
construir una estructura ha sido
causa de mucha sorpresa al erigirse
esta, dafios con gastos
extraordinarios que bien podria
haber sido evitados mediante un
estudio del suelo antes de la

construccion.

Conocido es el hecho que cuando una
estructura se asienta de forma
desigual se provocan en las misma,
deformaciones que ocasionan grietas
que pueden ser muy perjudicables a
la estabilidad de ella y en algunas
ocasiones fue ocasion del colapso de
estructuras. Un adecuado estudio del
suelo sobre el cual se pretende
levantar una construccion facilita al
ingeniero los datos necesarios para
determinar el tipo y disefio mas
apropiado y econdmico de la
cimentacion y es ademas una garantia
previa para la edificacion. El costo de
la investigacion del suelo representa

un porcentaje muy bajo del costo de

Figura 2.33.- Asentamiento Uniforme

ASENTAMIENTOS

ASENTAMIENTO UNIFORME

ESTRUCTURA AH

ESTRUCTURA

Fuente.- Mecdnica de suelos y cimentaciones; Autor M.Labad

Figura 2.34.- No uniforme

ASENTAMIENTOS

IASENTAMIENTO NO UNIFORME

ESTRUCTURA
NDIDA Y

LANDA COMPRESIBLE

Fuente.- Mecdnica de suelos y cimentaciones; Autor M.Labad

Figura 2.35.- Falla por asentamiento diferencial

ASENTAMIENTOS

FALLAS POR ASENTAMIENTOS DIFERENCIALES

G5 |

PANOS CON HUECOS

Fuente.- Mecdnica de suelos y cimentaciones; Autor M.Labad
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la obra (6%) y el posible ahorro en tiempo y dinero hacen de que no se hagan estos
estudios como amerita el caso mas bien las reparaciones cuestan mas que los propios

€nsayos.

Existe la creencia de que cualquier terreno puede sostener una estructura liviana y por
lo tanto no requiere un estudio de suelo. Sin embargo, la técnica moderna esta en
completo desacuerdo porque los hechos han demostrado que casas residenciales y
construcciones similares han sido afectadas seriamente debido al desconocimiento de

las caracteristicas del suelo y por ende el proyecto de una cimentacion inadecuada.

Figura 2.36.- Falla en pavimento

Lo que hay que comprender que no en
todos los casos se necesitan estudios de ASENTAMIENTOS

suelos altamente especializados, en la

mayoria de los casos se necesita una FALLAS POR ASENTAMIENTOS DIFERENCIALES

prevision  aproximada de los Wy

fendbmenos que se  produciria,
prevision que puede efectuarse
mediante ensayos simples con los
cuales se pueden obtener muy buenos
resultados en la ingenieria de suelos.
Sin embargo es necesario hacer notar

que el comportamiento del suelo en SAENTD

ensayos de  laboratorio  bajo  Fuente.- Mecdnica de suelos y cimentaciones; Autor M.Labad

condiciones bien definidas no es exactamente el comportamiento real que tuviera el
suelo in situ es por esto que hay que balancear con buen criterio los resultados que da
la teoria, en funcion de los datos de laboratorio y el conocimiento empirico sobre la

validez que en cada caso debe darse a los resultados.

En la figura 2.36, se puede observar que las fallas por asentamiento diferencial afectan
los pavimentos o pisos, los cuales se agrietan facilmente y requieren de su debida

reparacion y estudio de dafio activo o pasivo.
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2.14.- CIMENTACIONES EN TERRENOS PLASTICOS Y ELASTICOS.
2.14.1.-GENERALIDADES

En los terrenos plasticos como también los elasticos, donde las deformaciones pueden
ser grandes, es necesario tener mucho cuidado al proyectar las cimentaciones, como se
puede mostrar en la Figura 2.37.- Cimentaciones en terrenos pldsticos y eldsticos

grafica al aplicar

una carga en una

area especifica se !
encuentra para ¢ _*"I-T-f\‘ _,’t__T—.a—'*‘*\
i 3
| e —]
ambos casos el Q J v ' / e I
mismo  esfuerzo, i~ h KN x
- ' 4.0 Y\ , 5.0 N
X L L i
luego  suponemos o ]
una Cierta |ey de Fuente.- Mecdnica de suelos y cimentaciones; Autor Crespo Villalaz

transmision de carga en el seno del terreno, como la de 2 en 1 ya conocida se obtiene

los siguientes datos:

Cuadro 2.5.- Ejemplo de carga en el seno de un terreno

| P =1Tm P = 4 Tm
L L? L L’
Planos (m} {mz} n:tlrﬁ.'m.l'rn2 () (m™) -::']Tn'l..fm2
T 1.0 .0 1.000 2.0 4.0 1.0
i 2.0 4.0 0.250 3.0 9.0 0.445
2 3.0 9.0 o112 4.0 16.0 0.250
3 4.0 16.0 0.0625 5.0 25.0 0. 160
4 5.0 25.0 0.040 6.0 36.0 0112

Fuente.- Mecdnica de suelos y cimentaciones; Autor Crespo Villalaz (pag.316)

En la misma podemos observar que solo el esfuerzo es igual en T y a medida que se
profundiza P” tiene mayor esfuerzo y se asentara con mayor rapidez lo que quiere
decir que el concepto de presiones de contacto no tiene sentido alguno ya que de

todas maneras las cargas se asentaran de diferente rapidez.
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2.14.2.- CIMENTACION POR SUSTITUCION

Por lo expuesto anteriormente se puede establecer que si conocemos los esfuerzos
admisibles a diferentes profundidades. Si se divide la carga P entre el esfuerzo
admisible nos daré el area necesaria como se puede observar en la figura 2,38.

Fuente.- Mecdnica de suelos y cimentaciones; Autor Crespo Villalaz

*Precisamente este método

se relaciona al proyecto ya T : : h
que utilizaron ensayos de 1 /m i_____i_{ _

SPT a  diferentes 2

profundidades conociendo 3 / o

asi sus esfuerzos / 73

admisibles de acuerdo a la 4 A

profundidad.3! Figura 2.38.- Esfuerzos en la profundidad de cimentacion

2.15.-NATURALEZA DEL PROBLEMA DE ASENTAMIENTOS EN SUELQOS
GRANULARES

La magnitud y velocidad de asentamiento y deformaciones resultantes, medidos en
estructuras cimentadas sobre suelos granulares, sefialan que la parte del asentamiento
de principal trascendencia es de caracter inmediato. No obstante que la magnitud de
este asentamiento pueda ser apreciablemente menor que la de similares fundaciones
sobre suelos cohesivos, es necesario considerar debidamente los asentamientos de
estructuras sobre arena y estimarlos con precision, porque la mayoria de las estructuras
son mas sensibles a los asentamientos rapidos de distorsion que a los lentos; hasta el
punto de que, con notable frecuencia, el disefio de fundaciones sobre suelos granulares
resulta regido por el criterio de asentamiento. Efectivamente, en contraste con
fundaciones superficiales sobre arcillas sobreconsolidadas con anchos menores de 6 a

15 m (dimensiones menores que las de placas corridas de fundacion), en las que la

31 Univ. Salinas Lopez Carlos Gabriel; Fuente.- Propia
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presion portante admisible suele ser controlada por la condicion de falla cortante del
suelo de soporte, en cimientos sobre arena, con lados mayores que unos 1.2 m, dicha
presion portante admisible resulta casi siempre controlada por el criterio de

asentamiento limite.

El comportamiento observado en estructuras cimentadas sobre suelos granulares ha
permitido verificar que el asentamiento diferencial entre cimientos adyacentes puede,
en ocasiones, llegar a ser de la magnitud del asentamiento total. Es decir que la relacion
asentamiento diferencial a asentamiento total podria variar entre 0.5 y 1.0 [Skempton
y MacDonald (1956), Bjerrum (1963), Terzaghi y Peck (1967)], debido en parte a que
los suelos granulares son probablemente méas heterogéneos que los constitutivos de

muchos depositos de arcillas sedimentarias. Sin embargo, en promedio, el asentamiento
diferencial es del orden de 2/3 del maximo asentamiento, mientras que en las arcillas
dicha magnitud de 1/3.

Por lo anterior, el desarrollo de las técnicas para predecir asentamientos en suelos
granulares ha sido orientado, primordialmente, a facilitar el disefio a partir de la
aceptacion de un asentamiento diferencial limite tolerable entre edificios o entre
cimientos, con el fin de evitar deterioros estructurales y de acabados. Un requisito
comun del disefio, relativo a cimientos superficiales sobre suelos granulares es limitar
el maximo asentamiento total a una pulgada (25.4 mm), correlacionado con maximas

distorsiones angulares en el edificio, inferiores a 1/300 (Terzaghi y Peck, 1948, 1968;

Skempton y McDonald, 1956). Con frecuencia, este requisito no es ni muy dificil ni

muy costoso de satisfacer, motivo por el cual para muchas situaciones de la practica
han sido apropiadas técnicas de prediccién relativamente simples (no para todas).

La alta permeabilidad caracteristica de las arenas y gravas es responsable da que la
mayor parte del asentamiento tenga lugar durante la aplicacion de las cargas sobre la
fundacion; es mas: a pesar de que las arenas estan por debajo del nivel freatico y
completamente saturadas, los excesos presion de poros se disipan rapidamente durante
el proceso de carga. Por esto, se debe calcular el asentamiento en las arenas para la

maxima intensidad funcional de carga (muerta + viva).
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Si dicha aplicacion ocurre durante el proceso constructivo, el asentamiento se habra
movilizado en mayor parte al terminar el periodo de construccion. Por consiguiente
con posterioridad a la finalizacién de dicho periodo solo son probables asentamientos
menores por fluencia, excepto cuando se requieran fundaciones muy anchas, o se
presenten mezclas areno-limosas. Otros problemas de asentamiento posterior a la

construccion pueden estar relacionados con densificaciones inducidas por:

e Vibracion, tal como la producida por maquinaria.

e Cargas fluctuantes como las de viento, el llenado y vaciado de silos y tanques
de combustibles, y cambios rapidos en el nivel freatico.

e Otros cambios rapidos de carga.

e Efectos sismicos.

Es costoso, dificil y en muchos casos virtualmente imposibles, obtener muestras
inalteradas de los suelos granulares. Méas aun, el re compactar los suelos granulares a
exactamente la misma densidad relativa existente in situ no garantiza que las relaciones
esfuerzo-deformacién de laboratorio sean similares a las que rigen en el campo, por
causa de efectos de sobre consolidacion. Cuando estos existen, no resultan
apropiadamente reproducidos los esfuerzos laterales de campo ni la disposicion
estructural de los granos. Por dichos motivos, los principales métodos para determinar
la compresibilidad de los suelos granulares se fundamentan en correlaciones con

resultados de ensayos in situ, tales como:

e Ensayo de placa de carga.

e Ensayo dinamico de penetracién estandar.
e Ensayo estatico con cono.

e Pruebas con presuroOmetros.

e Pruebas con dilatébmetros.

Sin embargo, se usan con mayor frecuencia el ensayo de placa de carga, el de

penetracion estandar y el ensayo estatico de cono holandés. Menos frecuentemente se
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usan ensayos de laboratorio tales como pruebas edométricas y triaxiales, para

determinar la trayectoria de esfuerzos.

Es bien conocido que no se dispone de métodos racionales con base tedrica simple para
la prediccion del asentamiento de fundaciones superficiales sobre suelos granulares, lo
que ha llevado a tener que recurrir a procedimientos empiricos en la practica de
ingenieria. En general, el enfoque predictivo que se emplea es o bien un correlacion
empirica directa del asentamiento con resultados de ensayos in situ, o el desarrollo de
correlaciones empiricas con el médulo de deformaciones, utilizable en la teoria elastica

para anticipar los asentamientos.

2.16.-FACTORES QUE INCIDEN EN LA COMPRESIBILIDAD DE LAS
ARENAS

En la presente seccion se seguird esencialmente la discusion presentada por Holtz
(1991), respecto a los factores que tienen mayor incidencia en la compresibilidad de
las arenas. Los asentamientos en suelos granulares se originan en: (1)
deformaciones cortantes, que producen cambios de forma después de cargar, y
(2) cambios de volumen, que pueden ser tanto positivos como negativos (dilatancia
y compresion). Ambos factores son funcion de la relacion inicial de vacios y de la
presion de confinamiento ambos ocurren en los suelos granulares y dan lugar a

asentamientos en la superficie del terreno.

No obstante que los materiales granulares no son elasticos, se pueden considerar los

parametros de la siguiente ecuacion, similar a la expresion:

Ecuacion 2.4.- Asentamiento eldstico en suelo granular
— 1,2
s = CQB(]. v /E) Fuente.- Ing. De Cimentaciones; Autor Delgado Vargas

Como aproximaciones equivalentes. Si esto es asi, entonces la magnitud de la carga
(presion de contacto y tamafio del cimiento) afecta directamente el asentamiento de una
capa de arena. El espesor de la capa granular puede también afectar el asentamiento.
G. A. Leonards, 1987 (en comunicacion personal citada por Holtz, 1991), ha sefialado

que los factores primarios que inciden en la compresibilidad de los materiales

granulares, son.
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1. Caracteristicas del suelo.

2. Estado de esfuerzos en el terreno.
3. Estado de compactacion.
4

Historia de esfuerzos.

Caracteristicas del suelo. Las caracteristicas de los suelos granulares que
primordialmente afectan la compresibilidad son: gradacion, tamafio del grano,
angularidad, rugosidad y dureza de los minerales. Para los mismos empacamiento,
densidad relativa, historia de esfuerzos y nivel de esfuerzos, una mejor gradacion
reduce la compresibilidad, en tanto que un crecimiento en la angularidad tiende a
aumentar la compresibilidad. Por otro lado, al aumentar la rugosidad de los granos y
su tamafio, se reduce la compresibilidad. La propension a la trituracion de los granos
depende del tipo de mineral, tamafio de particulas y nivel de esfuerzos. Algunos
minerales son mas susceptibles a la trituracion que otros. Siendo todo lo demas igual,
la compresibilidad aumenta cuando disminuye la dureza. A cargas normales sobre
cimientos, la trituracion de los granos minerales no contribuye al asentamiento en
forma significativa. Sin embargo, la trituracion de los granos puede ser importante en

arenas y limos micaceos.

Estado de esfuerzos- El estado de esfuerzos en el terreno constituye el segundo factor
en importancia. Si la masa de arena esta sometida a un gran esfuerzo horizontal, hay
menor tendencia a los cambios de volumen y menor asentamiento. Grandes esfuerzos
horizontales son el resultado del preesfuerzo, generado tanto por factores geoldgicos
como por cargas constructivas. Aun si por descarga se alivia alguna parte del esfuerzo
vertical de sobrecapa, subsiste cierta fraccion del esfuerzo horizontal. El k coeficiente
de presion de tierras en reposo, puede crecer desde 0.5 hasta 1.0, o aln mas. Por lo
tanto, si el suelo se carga de nuevo, se presentara menor asentamiento. Otros factores
relacionados con el estado de esfuerzos serian: la ubicacion del nivel freatico, la

profundidad de fundacion y posiblemente, el preesfuerzo y la pre deformacion.
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No es sencilla la determinacion cuantitativa del estado de esfuerzo. De la geologia y la
investigacion del sitio se puede inferir la posibilidad de predeformaciones y,por
consiguiente, la presencia de grandes esfuerzos residuales en el suelo. Los ensayos de
placa de carga pueden resultar Utiles a este respecto, y también otras mediciones in situ
tales como las realizadas con celda de presion de tierras y por medio de pruebas con

dilatbmetros y presurémetros.

Estado de compactacion. El estado de compactacion involucra el empacamiento, la
densidad y la orientacion de las particulas de arena. Es muy importante conocer el
estado inicial de compactacion y su variabilidad. Por ejemplo, si el depdsito es suelto
y variable, se presentardn asentamientos grandes en la fundacién, posiblemente
nocivos. Si el deposito es denso, entonces la arena tendera a dilatar bajo solicitaciones

cortantes, y los asentamientos resultaran pequefios y a menudo despreciables.

El muestreo inalterado de las arenas es dificil y costoso, razén por la cual se usan
pruebas in situ, por ejemplo el SPT y el cono holandés (CPT), que se correlacionan con

la densidad in situ.

Obviamente, en los depdsitos mas sueltos tendra lugar la mayor compresibilidad. En
términos de densidad relativa o indice de densidad, se ha estimado que mas del 90% de
la compresion ocurre cuando Dr, varia entre 0.10 y 0.70. Si el indice de densidad
excede de 0.70, se presentara poco asentamiento. En términos de empacamiento, a una
densidad relativa dada, la compresibilidad menos favorable es probablemente 2 a 4
veces la compresibilidad para el empacamiento més favorable. En general, este aspecto

tiene una importancia relativa menor para el asentamiento de fundaciones.

Historia de esfuerzos. Constituye el factor de mayor trascendencia en la
compresibilidad de los suelos granulares o, expresado en forma mas justa, la historia
de deformaciones del depésito. EI mecanismo involucrado puede evidenciarse al cargar
una arena a compresion, por ejemplo en una prueba triaxial; si en algin momento antes
de la falla se descarga la muestra y luego se vuelve a cargar, se observa que el modulo
descarga/recarga, Er, es mucho mas pendiente que el modulo inicial tangente, Et (en

un gréafico esfuerzo-deformacion). Este efecto es mayor en arenas sueltas. EI médulo
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descarga/recarga en arena muy suelta puede ser facilmente 5 a 30 veces mayor que el

modulo inicial tangente.

Respecto a los asentamientos, lo anterior significa, que si el deposito de arena ha sido
previamente cargado o deformado, va a tener lugar una gran disminucion en la
compresibilidad (aumento en el mddulo equivalente) y, por consiguiente, una notable
disminucion en el asentamiento. Esto da lugar a la denominada precompresion de las
arenas que se manifiesta en que si una construccion requiere excavacion, el moédulo
de deformacién de la arena, hasta que el peso de la construccién iguale al del terreno

excavado, puede ser de 2.5 a 14 veces superior al modulo deformacion para la carga

neta (Dunn, 1975 ). Ello indica que es correcta la diferenciacion que hacen

D Appolonia y otros (1970) entre arenas normalmente consolidadas vy

sobreconsolidadas, para fines de calculo de asentamiento. Por lo mismo, el método de
precarga para reducir los asentamientos de suelos granulares puede ser muy efectivo
(Gray, 1975). La compresibilidad normalmente consolidada es por lo menos cinco
veces mayor, con valores tipicos entre 8 y 16 veces, y aun puede llegar a 30 veces

mayor, que la compresibilidad sobreconsolidada o predeformada.

Es casi imposible determinar mediante pruebas de laboratorio si una muestra ha sido o
no predeformada, principalmente porque las arenas se alteran con mucha facilidad en
el muestreo. Por ello, es preferible usar medios indirectos. Puede ser muy instructivo
el examen de la geologia y de la historia geoldgica de un depdsito; por ejemplo, si se
ha realizado excavacion y remplazo en la construccion, o si se han desplazado dunas
de arena sobre el sitio, como a menudo ocurre en orillas lacustres y regiones costeras

del mar; entonces la arena casi con certeza ha sido precargada.

Las pruebas in situ usadas corrientemente para medir la variabilidad de los depositos,
a saber, el ensayo normal de penetracién (SPT) o el penetrémetro holandés de cono
(CPT), son notablemente insensibles a los cambios en los modulos por pre
deformacion, debido a que los resultados de ellas se obtienen en condiciones de
resistencia ultima o de falla del material. La resistencia a la penetracion aumenta muy

ligeramente por causa del pre deformacion, probablemente menos del 10 %, en tanto
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que puede ocurrir un aumento en los modulos variables entre 5 y 30 veces. Esto
significa que las correlaciones entre el SPT o el CPT y los mddulos, por ejemplo,

pueden estar en error en magnitudes entre 5y 30.

Para determinar si un depdsito ha sido o no pre esforzado, son a veces mejores los
ensayos de placa de carga y otras pruebas in situ. Las pruebas de placa de carga pueden
ser algo dificiles de interpretar; es posible que el efecto de preesfuerzo resulte muy
pequenio si el nivel de excavacion para el ensayo se ubica cerca de la cota propuesta de
fundacion. La localizacion del nivel freatico puede también afectar los resultados, asi
como la variabilidad del suelo. Si la densidad in situ del depoésito es acentuadamente
variable, la prueba de placa de carga daré resultados incorrectos. Lo méas importante es
usar un factor correcto para extrapolar desde el tamafio de la placa hasta la dimensién

del cimiento.

El uso de correlaciones desarrolladas para arenas normalmente consolidadas puede
conducir a resultados muy deficientes, si son aplicadas en arenas que han sido pre
deformado. Por consiguiente, es mejor tratar de medir directamente la compresibilidad
in situ por medio de una placa de carga u otras pruebas in situ tales como el

presurémetro, el dilatémetro o la placa de avance por barrenado.

2.17.- METODO SEMI EMPIRICO PARA PREDECIR ASENTAMIENTOS
EN SUELOS GRANULAR

A diferencia de los cimientos superficiales sobre mantos homogéneos de arcillas sobre
consolidadas, que permiten el uso de modelos elasticos simples como el del semi
espacio elastico para predecir con cierto éxito el asentamiento inmediato, no ha sido
posible en los cimientos sobre arena elaborar modelos con base tedrica simple en la
mecénica de solidos; méas bien, los modelos satisfactorios se han desarrollado con
caracter semiempirico, basado en el comportamiento real observado de cimientos en el
terreno y modelos de laboratorio. Entre muchos factores involucrados, uno muy
significativo tiene que ver en el campo de esfuerzos en la zona del suelo vinculada a
los cimientos, en donde se generan cambios inmediatos de esfuerzos efectivos y, en

consecuencia, cambios en la rigidez y la resistencia del suelo de soporte.



43

2.18..-METODO SCHMERTMANN

Shmertmann (1970) propuso un enfoque diferente para usar las pruebas de penetracion

con cono estatico (CPT)3 en el célculo de asentamientos de cimientos en arena.
Postul6 que la distribucion de la deformacién vertical bajo el centro de un cimiento de
ancho B, fundado en arena uniforme, es cualitativamente diferente de la distribucion
del incremento en esfuerzo vertical, y que la maxima deformacién se presenta a una
profundidad relativa cercana a B/2. Se puede identificar la naturaleza de tal distribucién

si se considera la expresion de Ahlvin y Ulery (1962), para le deformacion vertical

bajo el centro de un &rea circular flexible, con carga repartida uniforme q, que se puede

escribir en la siguiente forma:

Ecuacion 2.5.- Deformacicn vertical bajo el centro de un drea
circular con carga “q”

q
Ez=—=xI
z=pXlz

Fuente.- Mecdnica de suelos y cimentaciones; Autor Delgado Vargas

Entonces Iz, que se denomina factor de influencia por deformacion, tiene la siguiente

expresion:

Ecuacion 2.6.- Factor de influencia por deformacion
Iz=(1+v)x((1-2v)A+B)

Fuente.- Ing. De Cimentaciones; Autor Delgado Vargas

Donde v es la relacion de Poisson, y Ay B son funciones de la misma.

32 Ensayo de Penetracion de Cono, consiste en hincar verticalmente a presion un cono en el suelo a una
velocidad constante de 2 cm/seg, midiendo la resistencia de penetracion de la punta gc y obteniendo
datos adicionales como presion de poro, rozamiento y otras caracteristicas estratigraficas importantes.
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Figura 2.39.- Factor de influencia por deformacion Iz

]
o— — Ec. (7.68)

>v= 0.4

~ Distribucion
2B-0.61;

Z[(B/2))

75% Carga de falla

O =857

65% Carga de falla

"\ I D, = densidad
Eggestad's relativa
tests
B = Ancho de
drea cargada
0 0.2 0.4 0.6 0.8

Fuente.- Ing. De Cimentaciones; Autor Delgado Vargas

Distribuciones teoricas y experimentales de factor de influencia para deformacién
vertical debajo del centro de un area circular cargada (redibujada segun J H

Schmertmann, Static Cone to Compute Static Settlement over Sand, Journal Soil

mechanic and foundation engineering divission, ASCE, vol 96,1970)

En la figura 2.39, se muestra la variacion de I, con la profundidad relativa (z/B), segun
la expresién indicada, para valores 0.4 y 0.5 de v. También se muestran resultados

experimentales para 1, obtenidos por Eggstad (1963). Con base en estos y otros

resultados parecidos, asi como en estudios de elementos finitos, Schmertmann (1970)

propuso la distribucion general simplificada de I, con la profundidad relativa que
denomino 2B - 0.6, utilizable para determinar la deformacién vertical a profundidades
convenientes. Consiste en dos rectas que pasan por los siguientes puntos extremos y se

cortan en el central:
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Z/B 1z
0 0
0.5 0.6
2.0 0

Figura 2.40.- Esquema de Schmerttman para la estimacion de asentamientos

”y——l ; oA 0.2 * 05

_""'--.,.__ = Iz
B fFp---—-——-——————— ——
EE | _._d-'-.'
L= T Cortinus

- LD =10
48 §

Fuente.- Ing. De Cimentaciones; Autor Delgado Vargas

Por interpolacién lineal en la distribucion 2B-06, se puede determinar la influencia a
cualquier profundidad absoluta z, una vez definido B. EI médulo de deformacion del
suelo, E, se obtiene de correlaciones empiricas con el valor de la resistencia en la punta
del cono holandés, qc, a la profundidad z. la deformacién vertical a dicha profundidad

z se puede entonces expresar en forma similar a la ecuacion elastica.

Ecuacion 2.7.- Deformacion vertical en la ecuacion eldstica

Ez=A xIZ
Z = A4Qq E

Fuente.- Ing. De Cimentaciones; Autor Delgado Vargas
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Aq es el incremento promedio en la presion efectiva, producido por las cargas a nivel

de fundacidn. La deformacion vertical se puede expresar también en forma diferencial:

Ecuacion 2.8.- Deformacion Vertical en forma diferencial

_ds
T dz

Fuente.- Ing. De Cimentaciones; Autor Delgado Vargas

Ez

dS es la diferencial de asentamiento vertical. Entonces, para la distribucion tedrica de
la influencia el asentamiento en superficie se puede obtener por integracion de las
deformaciones:

oo

1z
S =Aq X f — X dz
z=0 E Ecuacion 2.9.- Asentamiento por integracion de las deformaciones
Fuente.- Ing. De Cimentaciones; Autor Delgado Vargas

Que para la distribucion de influencia 2B-0.6 se puede aproximar por:

Ecuacion 2.10.- Asentamiento para la distribucion de influencia
2B 1z

S=Aq><f EXdZ

0
Fuente.- Ing. De Cimentaciones; Autor Delgado Vargas

para obtener el asentamiento correspondiente a una profundidad de fundacion, D, la
expresion integral requiere ajustes empiricos; ademas, no es matematicamente
solucionable en general. Por ello, Schmertmann propuso utilizar una sumatoria de
asentamientos en capas aproximadamente homogéneas, seleccionadas

convenientemente, de la siguiente forma en la cual:

Ecuacion 2.11.- Asentamiento segun Schmertmann

n
Iz
S=C1*C2*Aq*z<f)*AZi

i=1
Fuente.- Ing. De Cimentaciones; Autor Delgado Vargas

Aq = incremento en la presion efectiva, sobre la presion de sobrecapa, a nivel de

fundacion.
Azi= espesor de la capa i en consideracion.

C1’ C2= factores empiricos, indicados a continuacion.
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Iz= factor de influencia por deformacion, de la distribucion. 2B-0.6.

E= modulo de deformacion del suelo en la mitad de la capa i.

Fiaura 2.41.- Modulo de deformacidn del suelo

B
MMaodulo de
elasticidad |
- Eg
L r
z z
{a} (b
Fuente.- Ing. De Cimentaciones; Autor Delgado Vargas
Figura 2.42.- Cotas de esfuerzos y ubicacion de la base rigida
| |
- KL | | T=TT !
[ B | [ B | \
B2 Cwve _-:"‘m \
I + — Zz B2
B Cvo \ T 1
T B

1 G -~ /
/ A em——
2D+ 254 Poshble ubicacion de

Ia base rigida

38 -

" Fosible ubicazién de
la kasze rigide

(a) (b

- (a) Cota a la cual se estiman los esfuerzos (b) Ubicacion de la base rigida dentro|
Del diagrama de Schmertmann (1978).

Fuente.- Ing. De Cimentaciones Autor Delgado Vargas
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Para incorporar el efecto de alivio de deformaciones obtenible al cimentar a cierta
profundidad y a la vez mantener la simplicidad en la expresion para fines de andlisis,
se supone en el método que se conserva la distribucion 2B-0.6. del factor de influencia

pero se modifica su valor maximo de acuerdo con el siguiente factor empirico:

Ecuacion 2.12.- Factor empirico por profundidad de cimentacion

oe
C1=1-05 (—) > 0.5
Aq

Fuente.- Ing. De Cimentaciones Autor Delgado Vargas

En donde:
oe = presion inicial efectiva de sobrecapa a nivel de fundacion.

Aq = presion neta de fundacion.

Schmertmann en 1970 incluyo también un factor empirico, C2, para considerar algun

aumento en los asentamientos por fluencia en el tiempo observada aun en fundaciones
sobre suelos presumiblemente no cohesivos. Con base en un trabajo de Nonweiller
(1963), propuso la expresion.

Ecuacion 2.13.- Factor empirico por fluencia en el tiempo

t
C2=1-0.2+logy (ﬂ)

Fuente.-Ing. De Cimentaciones; Autor Delgado Vargas
t, es el periodo en afios para el cual se calcula el asentamiento. Holtz (1991) recomienda
usar un valor de 1.0.para C2, por motivo de las imprecisiones en las hipotesis y el uso

del ensayo de cono, para determinar el médulo. y
Ecuacion 2.14.- Modulo de Young

E de la ecuacion se determina empiricamente como: E=oc*qc

Fuente.- Ing. De Cimentaciones Autor Delgado Vargas;

En el procedimiento original (1970) no se cuenta la incidencia de la forma de la
cimentacion en la distribucion de deformaciones, porque cuando la forma de la
cimentacion cambia de la condicion aproximadamente axisimétrica a la de la

deformacion plana, el angulo de resistencia al corte aumenta y los esfuerzos a una
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profundidad dada también aumentan. Se considerd que estos dos efectos se compensan
y dan una distribucion de deformaciones que quizas no es muy diferente para un amplio

intervalo de relaciones longitud-ancho.

Los resultados de ensayos sobre modelos sugieren que, cuando la frontera rigida
(incomprensible) queda a una profundidad ubicada dentro del intervalo cubierto por la
distribucion 2B-0,6, la distribucién del factor de influencia por deformacion resultara
simplemente truncada a tal profundidad con pendientes de la distribucion similares a

las del caso homogéneo.

Modificaciones de 1978. Schmertmann y Hartmann (1978) y Schmertmann (1978)

introdujeron varias modificaciones al método de 1970. El diagrama de influencia por
deformacion fue modificado ligeramente con base en extensos estudios analiticos, en
forma tal que ahora se considera separadamente las solicitaciones axisimétricas® y las

de deformacion plana.®*

Se puede apreciar que la profundidad donde el factor de influencia por deformacion
alcanza su méaximo valor en B/2 para el caso de condicion axisimetrica, y B para el
caso de formacion plana. EI maximo valor de factor de influencia es al menos de 0.5
mas un incremento, relativo a la presion vertical efectiva de sobrecapa®, a la

profundidad del maximo valor, segln la siguiente ecuacion:

Ecuacion2.15.- Factor de influencia por deformacion

1zp=0.5+0.1* /A—"
ovp

Fuente.- Ing. De Cimentaciones; Autor Delgado Vargas

33 Cuando todos los semiplanos tomados a partir de cierta mediatriz y conteniéndolo presentan
idénticas caracteristicas.

34 Es aquel que se puede analizar descomponiendo el cuerpo en rebanadas idénticas y estudiar sobre
cada rebanada la distribucion de deformaciones como problema bidimensional.

35 Capa de suelos que se encuentra encima de una area que la retiene.
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Figura 2.43.- Factores de influencia en zapatas cuadradas y corridas
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Ecuacion 2.16.- Factor de influencia por
deformacion (1)

kP

I =05+0.1
¥ Ei ﬂ.w

Fuente.- Ing. De Cimentaciones; Autor Delgado Vargas

Ecuacion 2.17.- Asentamiento en zapata

Zapan -I, cuadrada
corridagyl
e ;’j 5‘5 I,
s=Cq K
/ e E

Fuente.- Ing. De Cimentaciones; Autor Delgado Vargas

) ) Ecuacion 2.18.- Asentamiento en zapata corrida
Fuente.- Ing. De Cimentaciones; Autor Delgado Vargas

48 f,
S=thmziﬂz
i 4

Fuente.- Ing. De Cimentaciones; Autor Delgado Vargas

Schmertmann (1978) recomienda que si L/B es mayor que 1 y menor que 10 la

distribucion de influencia para la relacion real de L/B, se puede obtener por
interpolacion entre los valores correspondientes a los casos axisimétricos (L/B = 1) y

de deformacion plana. (L/B = 10)

El método es solo apropiado para arenas normalmente cargadas, siempre que la
capacidad portante de la arena sea adecuada. Si la arena ha sido pre deformada
por cargas previas, entonces el asentamiento real resulta grandemente
sobreestimado con el uso del método, Schmerttman recomienda que después de la
precarga u otro medio de compactacion, es necesario usar la mitad del
asentamiento predicho, aunque esta magnitud es conservadora. Puede haber también
algun efecto adicional de asentamiento por cargas dindmicas, ciclicas o vibratorias. Por

supuesto, es un problema potencial muy serio para arenas sueltas bajo del nivel freatico.
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Un medio fécil y efectivo para reducir el potencial de licuefaccién u otros
comportamientos indeseables consisten en algun tipo de densificacion o pre esforzado.

Modulo equivalente de Young a partir del CPT. Para usar el método de

Schmertmann (1970,1978), es necesario estimar a diferentes profundidades la rigidez

de suelo en términos de un médulo equivalente de Young. Schmertmann (1970) sugiere
que esto puede hacerse mediante correlaciones para los suelos en el sitio, con la

resistencia de punta de cono holandés y propone la siguiente ecuacion:

E:2*qC Ecuacion 2.19.- Modulo equivalente de Young (Schmertmann)

Fuente.- Ing. De Cimentaciones; Autor Delgado Vargas

Donde qc =resistencia a la penetracion de cono (kgf/cm? o tonf/ft?

El Manual canadiense en ingenieria de fundaciones (Canadian Foundation

Engineering Manual, CFEM, Meyernof y Fellemus, 1985) sugiere lo siguiente:

ES:k*qc Ecuacién 2.20.- Modulo de Young (Manual Canadiense)

Fuente.- Ing. De Cimentaciones; Autor Delgado Vargas

y usar:
k = 1.5 para limos y arena
k= 2 para arena compacta
k- 3 para arena densa
k = 4 Dara arena y grava

Schmertmann y Harnnann (1978) y Schmertmann (1978) recomiendan que para

condiciones axisimétricas,

ES=2.5*qC Ecuacion 2.21.- Modulo de Young- (Axisimetricas)
Fuente.- Ing. De Cimentaciones; Autor Delgado Vargas
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Y para condiciones de deformacion plana,

Es=3 5*C{C Ecuacion 2.22.- Modulo de Young (deformacion plana)
' Fuente.- Ing. De Cimentaciones; Autor Delgado Vargas

Presumiblemente, estos valores deben usarse con arena y limos arenosos que
esencialmente drenen libremente. Es es el moédulo equivalente de Young de la arena

para cargas tipo zapata. EI CFEM (1985) llama a Es "modulo aparente de

elasticidad".

2.18.1.-VENTAJAS DEL METODO SCHMERTMANN

Algunas de las ventajas mas evidentes del método de Schmertmann provienen de
que es relativamente sencillo, tiene fundamento racional y supera las limitaciones y
defectos de otros métodos. Schmertmann sostiene que no sélo su método es simple
de aplicar, sino que también mejora la capacidad de prediccion de otros métodos,
aplicado a cimientos o &reas cargadas con anchos variables entre una magnitud
justamente superior a 0.3 m y hasta 30 m. En particular, en 16 sitios donde se
hicieron comparaciones, se encontr6 que los asentamientos calculados con el
procedimiento de De Beer fueron en promedio un 50% mayor que los obtenidos
por el método de Schmertmann Otros investigadores han confirmado estos
resultados.

Scott (1981) hace notar que la superioridad proviene de una mejor correlacién entre
las pruebas de penetracion con cono y el modulo de deformacién, E, usado en la
ecuacion; ademas, de la capacidad del método para involucrar la respuesta del suelo,
capa por capa, en vez de usar promedios globales como en otros enfoques. El
modelo de Schmertmann incorpora una teoria de formacién desarrollada a partir de
resultados de la teoria estatica lineal, introduciendo ajustes con base empirica; por
lo tanto, no implica modificaciones fundamentales a la teoria elastica basica de

deformacion.
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2.19.-ASENTAMIENTOS TOLERABLES EN EDIFICIOS

Cuadro 2.6.- Asentamientos Generales Admisibles

ASIENTOS GENERALES ADMISIBLES
Asiento general maximo
CARACTERISTICAS DEL EDIFICIO admisible en terrenos
Sin cohesion Coherentes
{mm) {mm)
Obras de caracter monumental 12 25
Edificios con estructura de hormigén armado is 50
de gran rigidez.
Edificios con estructura de hormigén armado 50 75
de pequenia rigidez.
Estructuras metalicas hiperestaticas. 50 75
Edificios con muros de fabrica. 50 75
Estructuras metalicas isostaticas > 50 >75
Estructuras de madera. Comprobando que no se produce
desorganizacion en la estructura
Estructuras provisionales ni en los cerramientos

Fuente.- Mecdnica de suelos y cimentaciones; Autor Crespo Villalaz

*El autor del presente proyecto sugiere que el asentamiento tolerable en suelo granular
para la construccion de un edificio es de 1” 0 2,54cm como maximo, el cual se toma

para su seguridad.3®

2.20.- DISENO Y PROYECTO DE ZAPATAS PARA ASENTAMIENTOS
IGUALES

Cuando se esta proyectando una cimentacion ya sea sobre arcilla o suelo arcilloso
blando o sobre grava, arena o suelo arenoso con compacidad relativa baja (menos de
35 %) es comun llevarla a cabo mediante el concepto de presiones iguales de contacto,
sin pensar si ello puede o no conducir a que la cimentacion presente fuertes
asentamientos diferenciales. Por lo tanto se conviene disefiar zapatas con el concepto

de asentamientos iguales y no por el de presiones iguales.

36 Univ. Salinas Lopez Carlos Gabriel; Fuente.- Propia
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Esto puede hacerse por medio de férmulas derivadas del profesor B.K. Hough de

E.U.A. o también por gréficas y formulas modificadas del profesor R. Hansen de fécil

empleo de uso.

*En el proyecto efectuado el autor elabordé una tabla en Excel con el método
semiempirico Schmerttman (Anexos), con el cual puede modificarse la seccion de la
zapata para obtener al asentamiento minimo de cada planta en el edificio y asi pueda

tener una igualdad de asentamiento.?’

Figura 2.45.- Asentamiento igual

Figura 2.44.- Asentamiento diferencial

PRIMER PISO

Fuente.- SOTW

http://virtual.urbe.edu/librotexto/622_1_DEL_1/indice.pdf ‘7 _r

Fuente.- www.amarengo.org

37 Univ. Salinas Lépez Carlos Gabriel; Fuente.- Propia
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CAPITULO 111
RELEVAMIENTO DE INFORMACION Y ESTUDIOS DE LABORATORIO
3.1.- GENERALIDADES

El proyecto se realiz6 en la ciudad de Tarija-Bolivia en cercanias a la nueva avenida
INTEGRACION la cual une la Av. Victor Paz Estensoro con la rotonda que sale a la

circunvalacion y el mismo camino a tomatitas.

La geologia del lugar no se pudo obtener pero si los antecedentes de movimiento de
tierras al realizar la construccion de la AV.INTEGRACION, la misma que comienza a
la altura de la rotonda frente al hotel “Los Ceibos” entre las calle La Madrid y la Av.
Victor Paz Estensoro.

Figura 3.1.- Inicio de la Av. Integracion

Fuente.- Google Earth - Disefio propio
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La cual termina a la altura de la rotonda que sale a la circunvalacién y camino a

tomatitas.

Figura 3.2.- Fin de la Av. Integracion

Ao propio

Fuente.- Google Earth - Dise
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Fuente.- Google Earth - Disefio propio

La Av. de la Integracion tiene una longitud aproximada de 2,8 Km. Y fue construida

el afio 2010, tiene una gran importancia ya que une dos puntos de gran transito
vehicular de la ciudad, lo que significa que aporté de gran manera en la fluidez

vehicular de dicha zona haciendo un bien a la sociedad.

Se caracteriza porque en gran trayecto de la misma esta en cercania al rio Guadalquivir
(como se ve en la figura 3.3) lo que quiere decir que es una zona con geologia de arenas

y gravas (agregado grueso y fino) con poca cantidad de arcillas.

Se escogio esta zona debido a la cercania al rio, también por su gran longitud, espacio
muy significante como para poder entender que se realizaran muchas construcciones
de gran envergadura.
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3.2.-LUGAR DE EMPLAZAMIENTO DEL PROYECTO

El proyecto se realizo en la zona de la nueva avenida denominada AV.INTEGRACION
en un area aproximada de 1km*0.5km partiendo de la esquina frente al Hotel Los
Ceibos donde se esta construyendo un condominio y llegando a la altura de la
construccién de una raquet municipal frente a la seleccionadora EMAT obteniendo 7
puntos de ensayo con 18 pozos en los cuales se obtuvieron los resultados necesarios
para la elaboracion del proyecto.

‘T 1 [‘ e
¥ ; Gl RO
Fecha dejlas imagenes: 6/20/2013% 21°31'50:11".S
Fuente.- Google Earth - Disefio propio
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3.3.-ANTECEDENTES DEL LUGAR DE EMPLAZAMIENTO

Esta zona aledaria al rio tenia muchas deficiencias como suelo de soporte para paquete
estructural porque habia zanjas, riachuelos nivel fredtico a poca altura del nivel de la
superficie. Datos que nos hizo conocer los ingenieros de la alcaldia que estaban a cargo
de la construccion de la avenida Integracion y también personas que viven en la zona

de estudio.

Los ingenieros comentaron que tuvieron que excavar y reagrupar capas de suelo que

no servian para la sub rasante y asi emplazar la carpeta asféltica.

Se obtuvieron los antecedentes graficos para ver el tipo de suelo que se esta por estudiar

y su estudio preliminar al realizar la Avenida Integracion.

Figura 3.5.- Antecedentes del lugar (1)
Como se puede ver en la grafica 3,5se b

presentaban desbordes del rio como
también poco drenaje por las lluvias,
lo que provoca inundaciones Yy

formaciones de lagunas y riachuelos.

-

Fuente.- Fotografia de SEDECA Tarija
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Figura 3.6.- Antecedentes del Iugar 2

En la imagen 3,6 se muestra que se
tuvo que excavar hasta
aproximadamente 3mts buscando un
buen suelo de soporte encontrando a
esta distancia la napa freética, el suelo
presenta bastante humedad también
la presencia de limos, arcilla en una
capa intermedia y gran cantidad de

suelo granular.

-

tog}aﬁ'a de SEDECA Tarija

Fben; :
. Figura 3.7.- Anjecedentes del lugar (3)
La figura 3,7 nos =

muestra que era una
zona muy despoblada
pero la construccion de
la carretera contribuye a
que en esta zona sean
posibles lugares de
edificaciones, comercio,

industria, lo que hace

pOSibIe establecerlo - Fuente.- Fotografia de ECA Tarija 7
como una buena zona para predecir los asentamientos en construcciones que se

realizaran en el transcurso del tiempo.
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Debido a |a Cercanl'a a| rio Figura 3.8.- Antecedentes del lugar (4)
Guadalquivir las infiltraciones del
subsuelo  producian  niveles
fredticos a la superficie lo que
hacia que el suelo este afectado
por dias y el mismo pierda
propiedades de resistencia Yy

soporte. (Suelo aluvial).

La figura 3.9 muestra que por
la acumulacion de agua en largo
tiempo el suelo era fangoso en
una buena profundidad lo que
provoco que se transporte

material granular para re

o -—'i%
y este sea apto para resistir la "

carpeta asfaltica y actué como .- g

subrasante.
: St

e W~ A Vv &N,

- - Wew e
Fuente.- Fotografia de SEDECA Tarija



El suelo no era apto, asi
que se tuvo que traer
grava para reacomodar
el mismo y tener una
capa mas uniforme y
estable que el suelo ya
establecido.

La profundidad en que
afectd las inundaciones e
infiltraciones fueron
bastante considerables lo
que cabe recalcar es que
con la construccién de la
avenida integracién se
controld las inundaciones
e infiltraciones haciendo
que el suelo hoy en dia no

tenga el mismo aspecto.
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Figura 3.10.- Antecedentes del lugar (6)

g S S

Fuente.- Fotorafia de SEDECA Tarija

Figura 3.11.- Antecedentes del lugar (7)

ente.- Fotografia e SEDECA Tarija
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3.3.1.- ANTECEDENTES VERBALES DE GENTE PROXIMA AL LUGAR

3.3.1.1.- VECINOS DEL LUGAR

Muy poca gente se anima a construir en estas zonas debido a que antes eran pantanales
en los cuales se desechaban las basuras y materiales toxicos, pero ahora debido a la
construccion de la Avenida se hizo muchos trabajos de mantenimiento y limpieza y re
acomodo del lugar permitiendo asi ya no tener esos pozos de agua de desechos tdxicos
como también infiltraciones sin dejar al margen que este tipo de suelo sigue teniendo
una capa de estrato la cual antes era lodo-fangoso y se tiene un cuidado y precaucion

muy especial por este motivol.

3.3.1.2.-INGENIERO ICHAZU (ENCARGADO DEL ASFALTADO DE LA
AV. INTEGRACION - (ALCALDIA)

La zona presentaba muchas deficiencias a la hora de querer obtener una buena sub
rasante, esto es debido a inundaciones e infiltraciones, la cercania al rio provoco que el
nivel fredtico se mantenga por encima de la superficie en épocas lluviosas lo que
dificulto mucho la construccion del paquete estructural para el asfaltado de la Av. De
la Integracion, por este motivo se tuvo que traer material granular de cantos del rio
Guadalquivir para rellenar y compactar el suelo para obtener una buena subrasante y

se disefie el paquete asfaltico?.

1 Vecinos del lugar ; Fuente.- Zona del Proyecto

Z -Ing. Ichazu (Ing. SEDECA Tarija) ; Fuente.- Oficinas del SEDECA Tarija



3.3.2-METODOLOGIA DE LA ELABORACION DEL PROYECTO
- Ubicacion geografica
» Zona aledafia al Rio Guadalquivir (predominio suelo granular)
- Método de investigacion del subsuelo
» Perforaciéon y toma de muestra.
-Procedimiento de perforacion
» Perforacion a cielo abierto
- Equipo de perforacion
» Retroexcavadora
-Area de perforacion
» 1.50 X 1,50 (mts); segun bibliografia consultada
- Método de toma de muestra
» Muestras alteradas
- Tipo de muestreo
» Extraccion de muestra del fondo del pozo (manual)
- Clase de muestra
» Muestra representativa
-Traslado de muestra
» Bolsas impermeables.
-Anélisis de las muestras

» Analisis de granulometria (AASHTO T-27)

» Clasificacion del suelo AASHO

» Peso especifico de los solidos (AASHTO T-84) (AASHTO T-248)
» Contenido de humedad (AASHTO T-265)

64
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> Limites de Atterberg (AASHTO T-89) - (AASHTO T-90)
-Sondeo del subsuelo

» Sondeo dindmico (SPT)
-SPT

» Ensayo normal de penetracion (ASTM D-1586)
-Correccion del N° de golpes

» Por longitud de vastago
» Excavacion a cielo abierto
» Profundidad del nivel freatico
3.3.3.- -PROCEDIMIENTO DE CALCULO DEL NIVEL FREATICO

» En el proyecto los aspectos a considerar tales como empuje, subpresion,
variaciones de niveles estacionales, zanjas y otros no se delimitaron ya que el
proyecto tiene un enfoque méas profundo a las resistencias que ofrece el
subsuelo a diferente profundidad para el analisis de asentamientos y las
presiones de poro en suelos granulares se disipan facilmente, cabe recalcar que
los niveles freaticos encontrados se obtuvieron en época de estiaje y el mismo
era el minimo que se podria obtener.

» Ademas se pudo evidenciar que las zanjas que antes predominaban en dicha
zona de estudio tienen espesores muy poco considerables en la actualidad y no
provocarian ningun tipo de falla principal.

» En el proyecto se trabajé con los niveles freaticos promedios para cada zona.

» No se encontraron niveles freaticos colgados, debido a su predominio de suelo
granular permeable en sus distintas estratificaciones.

» El método de sondeo fue el de medicion mediante cinta métrica desde la
superficie del terreno hasta la cota del nivel freatico previo estabilizacion
de nivelacién debido al movimiento oscilante que provoco la excavacion del

pozo y en algunos casos socavaciones instantaneas dentro del mismo.
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3.4.-UBICACION DE LOS PUNTOS DE ESTUDIO
3.4.1.-PUNTO 1 (Pozos 1-2-3)

En este punto se realizaron 3 ensayos de S.P.T por laempresa Sur Pareddn para obtener
los esfuerzos admisibles del suelo como también sus respectivas granulometrias,

limites y clasificacion. Los resultados de los mismos se adjuntaran en Anexos.

Los tres ensayos se realizaron para la construccion de un condominio a la altura del

comienzo de la av. Integracion frente al hotel los Ceibos. Como se muestra en la figura
(3.12).

Figura 3.12.- Punto No1l
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Fuente.- Propia

Figura 3.13.- Ubicacion Punto No 1
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Fuente.- Laboratério de suelos “EOLO”
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Figura 3.15.- odominio Arhancay
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RESULTADOS OBTENIDOS

Cuadro 3.1.- Resultados Obtenidos Punto No 1
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Fuente.- propia

Pozo Profundidad. (m) Nro. | Resistencia |  Descripcion del perfil del suelo Pre§ '.0 "
PUNTO | Lugar de ensayo admisible
Nro. de a Golpes | (kg.fcm2) Literal clasificado
Piedra boldn, grava y poca
] 350 305 37 359 arena con densidad 40
compacta 0 3.00Kgfem?
ST
1. 2
1 CONDOMINIO 2 350 3% >50 R — ALa(0) | 500Kg/m
AMANCAYA
Piedra boldn, grava y poca
3 3.5 370 % 33 | aenacondensidad | A1) | 285Kg/om?
compacta.

Fuente.- propia

Lugar de ensayo CONSTRUCCION CONDOMINIO AMANCAYA.
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3.4.2.-PUNTO 2 (Pozos 4-5)

En este punto se realizaron 2 ensayos de S.P.T por la empresa Megacon para obtener
los esfuerzos admisibles del suelo como también sus respectivas granulometrias,

limites y clasificacion. Los resultados de los mismos se adjuntaran en Anexos.

Los dos ensayos se realizaron para una construccion del colegio Aniceto Arce al lado
posterior de la cooperativa y al lado del albergue municipal como se muestra en la

figura:

T pu

nto No 2

e

Figura 3.17.- Construccion Unidad Educativa Aniceto Arce
Fuente.- propia



Figura 3.18.- Punto No 2

Fuente.- Google Earth - Disefio propio

DATOS OBTENIDOS
Cuadro 3.2.- Resultados Punto No 2
PUNTO  |lugardeensayo | Pozo Profundidad. (m) Nro. | Resistencia |  Descripcion del perfil del suelo aZ:TTsl?brl]e
Nro, de a Golpes | (kg.fcm2) Literal clasificado
Fragmentos de piedra
gravas Y arena con barro
negro , con piedras boldn 400Ke fan?
4 360 | 40 >50 R y manzanapesenta | Ada() | ¢l
densidad media.
) Colegio Aniceto
Arce
Fragmentos de piedra
gravas y arena color
5 1% 240 2 195 | negro, con pivedras boldn|  A-L-a(0) | 1.65Kg/em?
y Manzana presenta
densidad media.

Fuente.- propia

Lugar de ensayo Colegio Aniceto Arce



71

3.4.3.-PUNTO 3 (Pozos 6-7-8)

En este punto se realizaron 3 ensayos de S.P.T por la empresa Megacon para obtener
los esfuerzos admisibles del suelo como también sus respectivas granulometrias,

limites y clasificacion. Los resultados de los mismos se adjuntaran en Anexos.

Figura 3.19.- Ensayo de SPT Punto No 3

Fuente.- Laboratorio de suelos “EOLO”

Los tres ensayos se realizaron para la construccion del colegio Aniceto Arce el mismo
que fue ubicado finalmente en el punto 2, el punto 3 se ubica perpendicular a la cancha
de futbol de la municipalidad y frente a la clasificadora de EMAT como se ilustra en
la figura 3.20:
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Figura 3.20.- Punto No 3

Google earth

Guia turistica 1200 I N A v 21°31'44.02" S . 64°44'40.99" 0 elev. 1878 m _al. 0jo, 2.27 km
Fuente.- Google Earth - Disefio propio

DATOS OBTENIDOS

Cuadro 3.3.- Resultados Punto No 3

Presion

PUNTO Lugar de ensayo Pozo Profundidad. (m) Nro. Resistencia Descripcion del perfil del suelo admisible

Nro. de a Golpes (kg.lcm2) Literal clasificado

Fragmentos de piedra
gravas y arena color
negro, con piuedras bolén
6 2.80 3.25 26 2,52 y manzana presenta A-1-a(0)
densidad media.

2.15Kg./cm?

Fragmentos de piedra
gravas y arena color
Cercade la negro, con piuedras bolon
3 cancha de futbol 7 2.10 2.55 22 2,14 y manzana presenta A-2-40) | 1.80Kg/cm?

y frente a EMAT densidad media.

Fragmentos de piedra
gravas y arena color
negro, con piuedras bolén
8 2.25 2.70 26 2,52 y manzana presenta A-1-b(0) | 2.15Kg/cm?
densidad media.

Fuente.- Propia

Lugar de ensayo Cerca de la cancha de futbol Guadalquivir y frente a la clasificadora
de EMAT.



73

3.4.4-PUNTO 4 (Pozos 10-11-12)

En este punto se realizaron 3 ensayos de S.P.T por el universitario Carlos Gabriel
Salinas Lopez para obtener los esfuerzos admisibles del suelo como también sus
respectivas granulometrias, limites y clasificacion. Los resultados de los mismos se

adjuntaran en Anexos.

Los tres ensayos se realizaron para complementar al proyecto estudiado ubicandose

frente a la clasificadora de EMAT. Al lado del punto 3.

Figura 3.21.- Ensayo de SPT Punto No 4
=

Fuente.- Propia

Figura 3.22.- Excavacion de pozos a cielo abierto; Punto No 4

Fuente.- Propia
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Figura 3.23.- Punto No 4
o S

DATOS OBTENIDOS
Cuadro 3.4.- Resultados obtenidos Punto No 4
PUNTO | Lugardeensayo| Pozo Profundidad. (m) Nro. | Resistencia [  Descripcion del perfil del suelo az:zﬁ)rl]e
Nro. de a Golpes | (kg./cm2) Literal clasificado
Piedra holdn, grava y poca
i 4Kg.fem?
10 150 165 ) R arena con densidad At g/
compacta.
2 : 2
4| FrenteafMAT | g | e | 2S0Ke/em (Suelo Granar confmoy A2 247Kg Jom
arena.
Piedra holon, grava y poca
i 4Kg.fem?
" 0 - % R arena con densidad M40 g/
compacta.

Fuente.- Propia

Frente a la EMAT.
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3.4.5.-PUNTO 5 (Pozo No 9)

En este punto se realizé 1 ensayo de S.P.T por el Universitario Carlos Gabriel Salinas
Lopez para obtener el esfuerzo admisible del suelo como también sus respectivas
granulometrias, limites y clasificacion. Los resultados de los mismos se adjuntaran en

AnNEexos.

El ensayo se realizé para la complementacion al estudio del proyecto en curso a 30mts

la izquierda del punto 4 hacia este ensayo se hizo a superficie.

Figura 3.24.- Ensayo sobre la superficie Punto No 5

Fuente.- Propia
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Figura 3.25.- Ensayo de SPT en el punto No 5

Fuente.- Propi
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Figura 3.26.- Punto No 5

=, A

T e N0

Fuente.- Google Earth - Disefio propio

DATOS OBTENIDOS

Cuadro 3.5.- Resultados Obtenidos Punto No 5

N0 |lugarceenszio| Pozo | Profindided.(m] | Mro. |Resistencid  Destripcion del perfi el suek ald;:siii%l;e
o, | de i | Golpes | (kgeemd) Liter Clasiicado
_ S0 Granuar ( Grava mal
il adoim Ot con o con
: laallequeds A ARRT: aeng). on cublery L) | (g
i Vege
3l QU dzlquivi

Fuente.- Propia

Al lado izq. De la calle que da a la Av. Guadalquivir
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3.4.6.-PUNTO 6 (Pozo No 13-14-15-16-17)

En este punto se realiz6 5 ensayos de S.P.T por el Universitario Carlos Gabriel Salinas
Lopez, para obtener el esfuerzo admisible del suelo como también sus respectivas
granulometrias, limites y clasificacion. Los resultados de los mismos se adjuntaran en

AnNEexos.

El ensayo se realizé para la complementacion al estudio del proyecto en curso ubicado
en una zona entre la cancha de futbol Integracion del municipio de Tarija y la

seleccionadora de EMAT a orillas del rio Guadalquivir.

igura 3.27.- Punto No 6

......

e 02 lant e R0z
o aclimanonoch 0] 640

orha / i
Fuente.- Google Earth - Disefio propio
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Figura 3.28.- Ensayo de SPT en el punto No 6 (1)

Fuente.- Propia

Figura 3.29.- Ensayo de SPT en el punto No 6 (2)

e el

Fuente.- Propia
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Figura 3.30.- Ensayo de SPT en el punto No 6 (3)

—— i

Fuente.- Propia

DATOS OBTENIDOS
Cuadro 3.6.- Resultados Obtenidos Punto No 6
PUNTO | Lugardeensayo| Pozo Profundidad. (m) Nro. | Resistencia |  Descripcion del perfil del suelo az;ffslglle
Nro. de a Golpes | (kg.fcm2) Literal clasificado
Material granular
. i
B | o | s | >% R enstadoenlimo -y 1o | 4 0kgiema
arcilloso con pasto en la
superficie
Material conformado de
14 1,00 145 >50 R gaayaenamy | Ada(0) | 400Kg/m2
Entre EMATy la compacta
6 |anchace uttol Material granular
tegado® | 15 | 120 | 16 | 0 | 4 y A24() | 400Kglom?

mezclado con arcilla negra

Material ripioso saturado

16 2,00 245 3 359 de humedad.

Ala(0) | 3,05Kg/em2

Fragmentos de piedra
gravas y arena color
negro, con piuedras holdn
y manzana presenta

i 30 | 34 2 280 Ada(0) | 245Kg./om?

Fuente.- Propia

Zona entre la cancha de fatbol Integracion del municipio de Tarija y la

seleccionadora de EMAT a orillas del rio Guadalquivir.



81

3.4.7-PUNTO 7 (Pozo No 18)

En este punto se realizé 1 ensayo de S.P.T por el Gobierno Municipal de la ciudad de
Tarija para obtener el esfuerzo admisible del suelo como también sus respectivas
granulometrias, limites y clasificacion. Los resultados de los mismos se adjuntaran en

AnNEexos.

El ensayo se realiz6 para la construccién de los Raquets de la Municipalidad el mismo

fue ubicado al frente de entre la cancha de futbol “Integracion” y la seleccionadora de

EMAT.

Figura 3.31.- Punto No 7
< we ]




Figura 3.32.- Ubicacion del punto No 7
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Fuente.- Propia

DATOS OBTENIDOS
Cuadro 3.7.- Resultados Obtenidos del punto No 7
- o » . Presion
PUNTO  {lugardeensayo | Pozo | Profundidd. () | Nvo. | Resistencia | ~ Destripcion dl perfldef suelo e
Mo, | de a | Colpes | (kg/omd) Litera (lagficado
Suelogranuley (yeve me
Construccion de jaduada con imoy con
] B ||| | | YN haal) | 10k
Raguets A ¢on contenido e
Pumedad de 30,15%

Fuente.- Propia

Construccién de los Raquets de la Municipalidad.
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3.5.-TOMA GENERAL (PUNTOS Y POZOS)

Figura 3.33.- Toma general de Ios 7 puntos

Fuente Google Earth Dlseno propio
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3.5.1.- TOMA GENERAL DE INICIO Y FINAL DE LA AV. DE LA
INTEGRACION

Figura 3.34.- Area en Estudio

Fuente.- Google Earth - Disefio propio
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3.6.-DELIMITACION DE ZONAS DE ESTUDIO

Debido a la complejidad de realizar mas cantidad de ensayos a causa de muchos
factores como ser; topograficos, dificultad de accesibilidad de la retro excavadora,
propiedades privadas, dafio al medio ambiente, elevado costo de equipo y maquinaria
(alquiler), y otros; se prefirid delimitar dos zonas en las cuales se obtuvo mayor
cantidad de ensayos para tener un mejor y mayor andlisis singular y comparativo, por
lo cual se escogid las ZONA 1, ZONA 2 y una ZONA GENERAL en la cual se
trabajara con todos los puntos Yy asi obtener conclusiones y recomendaciones para el

area en la cual se realizé el proyecto.

) \ RS

ZONA2SS i
A Y ONA 1
TN I

T
Fuente.- Google Earth - Disefio propio
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3.6.1-ZONA1

Figura 3.36.- Zona 1

S i
Fuente.- Google Earth - Disefio propio

Cuadro 3.8.- Resultados Zona 1

FONA1

Esfuerzo

Altura del
nivel freatico

Fuente.- Propia

Como se puede apreciar la zona 1 presenta 7 puntos de ensayo a diferentes

profundidades lo cual nos ayudara a estratificar y clasificar el suelo en dicha zona. La
cual esta dentro de un area de 150 mts X 50 mts. En esta zona se decidié idealizar la

estratificacion para obtener resultados y analizarlos correctamente.
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3.6.2.-ZONA 2

La zona 2 se encontrara casi aproximadamente frente a la zona 1 para poder tener una
buena relacion de la clasificacion del suelo a cierta profundidad de un lado de la
avenida como del otro teniendo muy en cuenta el comportamiento del asentamiento en

cada lado a tres diferentes profundidades de cimentacién, pero a un mismo nivel

freatico obtenido.

Figura 3.37.- Zona 2

Fuente.- Google Earth - Disefio propio

Como se puede observar en la imagen la zona 2 consta de 5 ensayos de SPT con los
cuales se construira la tabla correspondiente para ver sus caracteristicas del suelo en
diferentes profundidades. También se puede observar que esta frente a la zona 1, para
poder tener un analisis comparativo de resultados de asentamientos, la zona dos tiene
un area de 150 mts X 85 mts, lo que cabria decir que se analizaria una area semejante
de 300 mts X 100mts entre los dos lados de la avenida.
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Cuadro 3.9.- Resultados Zona 2

Z0NA2

Esfuerzo

Altura del
nivel freatico

Promedio= 2,10

Fuente.- Propia

Para la realizacion de la estratigrafia se decidio no idealizar y trabajar con los datos
obtenidos en campo, recalcando su gran soporte en los estratos superficiales y su
disminucion a medida que baja en profundidad, esto es debido a que el suelo ya fue
compactado antes y también porque se transitd mucha maquinaria pesada por este
sector como también se observa capas de suelos que fueron pantanales es por esto

gue baja su resistencia a mayor profundidad.
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3.6.3.- ZONA GENERAL

Figura 3.38.- Zona 1 — Zona 2

A

; 4 L
Fuente.- Google Earth - Disefio propio

Como se puede observar en la figura los pozos 1-2-3-4-5-18 todavia no se utilizaron en
las Zonas 1 y 2 es por esto que junto a estas dos zonas mas y los puntos faltantes se
obtuvo una estratigrafia de la zona general en un érea total de trabajo para analizar los
resultados obtenidos.
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Cuadro 3.10.- Resultados Zona General

Profundid Esfuerzo | Alturadel
(m) ad. No de golpes| admisible nivel
m (kglem?) | freatico

e Pozo

LN =T - - I = O N T Y R O ]

== Rl = v sl vl el e =

Fuente.- Propia

Como se puede observar en la tabla se distingue el nimero de pozos que son 18 con
sus respectivos puntos de ensayos, nimero de pozo y caracteristicas principales de las
cuales se puede decir que los puntos que estan de color naranja pertenecen a la Zonal,
los puntos que se encuentran de color verde pertenecen a la Zona 2 y los puntos de
color azul son los que complementan a la Zona General, obteniendo asi todos los puntos
necesarios para proponer una estratigrafia de la zona en General. En esta Zona se
pretende idealizar el subsuelo de acuerdo a la profundidad, nimero de golpes y esfuerzo
admisible, suponiendo que el suelo tiene ese comportamiento calcularemos sus

asentamientos.



3.7.- ESTRATIGRAFIA

3.7.1.-ESTRATIGRAFIA ZONA 1

Figura 3.40.- Estratigrafia Zona 1

{; 0,15 ms == Suelo organico
*
0,201mts w A-4(5)
{l l
B -
u 2,10 mts . y A-2-4(0)
L RS
2.251mts > A-1-b(0)
2,80 mts ?";o.p' ? A-1-a(0)
k 009d |
3,20 mts Pop s A-1-a(0)
Je 0097

Fuente.- Propia

3.7.2.- ESTRATIGRAFIA ZONA 2

Figura 3.41.- Estratigrafia Zona 2

0,10 mts ::."_:;—- Suelo organico
| ¢
| ’ 0,20 mts w A-2-4(0)
: :
1,00 l:ms "1kl A-1-a(0)
4| *ld
1,20 mts A-2-40)
| »
1 b0 'O
2,00 mts 5 694‘ A-1-a(0)
J_ 007,
Sy o
3,00'Lmts ?29 4. A-1-a(0)

Fuente.- Propia



3.7.3.- ESTRATIGRAFIA ZONA GENERAL

Figura 3.42.- Estratigrafia Zona General

93

Fuente.- Propia

W«’W 2 pe——
o 10 mts | == Suelo organico
— ' —_ - . -
0,20 mts A5
]
1 9s mts l .-\-1-3(0]
— + - R
2,10 mts -2-4(0)
R _,:.. — :
2,25 mts )
2,80 mts A-1-a(0)
-_— 1‘_
3,00 mts A-l- 8(0)
|
— ,.:,. - .
3,25 mts A-1- a(O)
3 50Imls .—\.-l-a(O)
3,60 mts A-l-a(O)
Fuente.- Propia
Cuadro 3.11.- Zona General Idealizada
Profundid Esfuerzo Altura del
NE Punto Pozo dr? l;n W2 (Mo de golpes| admisible mivel
e (kg/cm2) freatico
1 5 o 0,20 11 0,94 e
2 & 13 0,20 = B0 4,00 =
3 & 14 1,00 =50 4,00 i
4 & 15 1,20 50 4,00 e
5 4 10 1,50 = 50 4,00 i
& ¥ 18 1,70 2 1,00 i
i 2 5 1,95 20 1,65 1,90
B & 16 2,00 3T 3,05 2,00
O 3 T 210 22 1,80 2,00
10 4 11 2,20 30 247 2,20
11 3 a2 2,25 26 215 2,20
12 E & 2,80 26 2,15 240
13 [+ 17 3,00 30 245 2,20
14 q 12 3,20 =50 4,00 2,80
15 1 3 3,25 35 2,85 2,90
16 1 1 3,60 37 3,00 3,00
17 1 2 3,50 =50 5,00 310
18 2 4 3,60 = 50 4,00 3,20
Promedio= 248
= 2,50
u
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Figura 3.43.- Esquema de Zapatas

3.8.- ESQUEMATIZACION DE
LAS CARGAS (CYPECAD)

La edificacion a emplearse en el
proyecto fue dada por las siguientes = ol el gl gl 2,
dimensiones: consta de 16 zapatas

aisladas espaciadas cada 6 mts tanto

% ) [ [ 7, [ [ ] 7 [ | -

vertical como horizontal calculadas por
el programa, con variaciones de 1-2-4-
6-8-10 plantas respectivamente, a 3 2l ,
metros de altura cada una y también se Fuente.- CYPECAD

lo calcul6 a tres diferentes profundidades con tres diferentes esfuerzos admisibles
obtenidos de los ensayos del SPT y con la ayuda de una curva formada con los datos

obtenidos.

Figura 3.44.- Nomenclatura de las Zapatas

Fuente.- CYPECAD - disefio propio



3.8.1.- ESFUERZO ADMISIBLE DE 4 KG/CM2

Cuadro 3.12.- Dimensiones de las zapatas (1); Zona 1

\dentificacid |\ || ero de | Numero de [DIMENSIONES DE LA
ndela plantas zapatas ZAPATA
zapata

a 1 4 0,80X 0,80 X 0,30
c 1 4 1X1X0,30

b 1 8 0,80X 0,80 X 0,30
a 2 4 0,80X 0,80 X 0,30
b 2 8 0,90X 0,90 X 0,30
c 2 4 1,35X 1,35 X 0,40
a 4 4 0,90X 0,90 X 0,30
b 4 8 1,2X 1,2X 0,40
c 4 4 1,85X 1,85 X 0,60
a 6 4 1,10X 1,10X 0,40
b 6 8 1,50X 1,50 X 0,50
c 6 4 2,15X 2,15X 0,70
a 8 4 1,30X 1,30 X 0,40
b 8 8 1,70X 1,70X 0,60
c 8 4 2,55X 2,55 X 0,85
a 10 4 1,40X 1,40 X 0,50
b 10 8 1,90X 1,90X 0,65
c 10 4 2,85X 2,85 X 1,05

Fuente.- disefio propio

95

(ZONAL)

Figura 3.45.- Edificacion Prototipo

L

Fuente.- CYPECAD

A una profundidad de cimentacion de 3,5 mts, con un nivel freatico de 2,30 mts.
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Figura 3.46.- Esquema de la zapata (1) — Zona 1

EsquemadelaZa
| P Esfuerzo admisible de 4 kg/em?

Nivel fraatico =2,30 mts

Profundidad de a5 ts

R m
dmentaion \'4

Fuente.- disefio propio



3.8.2.- ESFUERZO ADMISIBLE DE 2,3 KG/CM2 (ZONA1)

Cuadro 3.13.- Dimensiones de las zapatas (2); Zona 1 Figura 3.47.- Edificacidn Prototipo

Identificacion | Numero de | Numero de | DIMENSIONES DE
de lazapata plantas zapatas LAZAPATA

0,8X0,8X 0,30
) ) ) .....
0,9X0,9X0,30 L min|l

asuamon | L L] LI
0,9X0,9X0,30
1,2X1,2X0,30
1,75X1,75X 0,40
1,2X1,2X0,30
1,6X1,6X0,4
2,35X2,35X0,55
1,4X1,4X0,40
2X2X0,5

[EEN
ESN

1} e

) .

\; LY
2,95X2,95X0,7 A - T IS

J LY

N LL

1,7X1,7X0,4
2,3X2,3X0,55
3,35X3,35X0,85
1,9X1,9X0,45
2,6X2,6X0,65
10 4 3,75X3,75X 1,05

Fuente.- disefio propio Fuente.- CYPECAD

o|w|w|lo|lola|s|lalnldd o]~ ]~

[y
o

|||l |O|(~]|B>|0

_
o

O |T |l |o | Tl |o|Tlw |jo|T|lo |o|Tlw|o|T |l

A una profundidad de cimentacion de 2,3 mts y un nivel freatico de 2,3 mts.
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Figura 3.48.- Esquema de la zapata (2) — Zona 1

Esquema de la Zapata

Esfuerzo admisible de 2,3 kg/em2

Profundidad de 23mts
cimentacion

Nivel freaticos

(VO I B B R B
MAAAXAAREAALAR AL EAE

Fuente.- disefio propio
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3.8.3.- ESFUERZO ADMISIBLE DE 1,5 KG/CM?2 (ZONA1)
Cuadro 3.14.- Dimensiones de las zapatas (3); Zona 1 Figura 3.49.- Edificacion Prototipo

Identificacion |Numero de | Numero de | DIMENSIONES DE

de lazapata plantas zapatas LAZAPATA " P o -l ‘ -
a 1 4 1X1X0,30

' REE -
b 1 8 1,1X1,1X0,30 |II .-'.I-
1« saso] [[[FTTTTTICIC]
a 2 4 1,1X1,1X0,30 ..
b 2 8 1,4)(1,4)(0’30 Illlll. l.III
: 2 4| 215x215%040 |Illllllllll..
a 4 4 14X1,4X0,30 lli;:;;i;'ﬂi
b 4 8 2,2X2,2X0,45 _‘-:_77:-:::-____.
c 4 4 3,05X3,05X0,7 | MY o . !
a 6 4 1,8X1,8X0,40 =5
b 6 3 25X2,5X 0,55 "'."‘“":su
¢ 6 4 375x375%08 | NNL L <
) ) ) N AL
a 8 4 2,1X2,1X045 5 ...!I-s
b 8 8 2,9X2,9X 0,65 . |
c 8 4 435X4,35X1
a 10 4 2,3X2,3X0,50
b 10 8 3,3X3,3X0,75
c 10 4 495X4,95X 1,15
Fuente.- disefio propio Fuente.- CYPECAD

A una profundidad de cimentacion de 1,5mts y un nivel freatico de 2,3 mts.
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Figura 3.50.- Esquema de la zapata (3) — Zona 1

Esquema de la Zapata

Esfuerzo admisible de 1,5 kg/om?

Profundidadde .y Smts
cimentacion

S 0 I I O
\ERAENANNAALAE XL KRR

Nivel freatico V

Fuente.- disefio propio
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3.8.4.- ESFUERZO ADMISIBLE DE 4 KG/CM2 (ZONA 2)
Cuadro 3.15.- Dimensiones de las zapatas (1); Zona 2 Figura 3.51.- Edificacidn Prototipo
Identificaci |\ mero de | Numero de | DIMENSIONES DE LA
ndela plantas zapatas ZAPATA l' y—
2 1 ¢ osnomnon |IIPETLE umis il
C )
b 1 8 0,80X 0,80 X 0,30 I"Ill. l.“ll.
a 2 4 0,80X 0,80X 0,30 “I.Illll“ll.
b 2 8 0,90X0,90X 0,30
C 2 4 1,35X1,35X 0,40
a 4 4 0,90X0,90X 0,30
b 4 8 1,2X1,2X0,40
C 4 4 1,85X1,85X 0,60
a 6 4 1,10X1,10X 0,40 ‘ : -
b 6 8 1,50X 1,50 X 0,50 - _~-.-»:'ll‘:~~-k
C 6 4 2,15X2,15X 0,70 ‘--;‘II"‘“
a 8 4 1,30X1,30X 0,40 e..!‘l-h
b 8 8 1,70X 1,70 X 0,60 1.
C 8 4 2,55X2,55X 0,85 ol
a 10 4 1,40X 1,40X 0,50
b 10 8 1,90X 1,90 X 0,65
C 10 4 2,85X2,85X 1,05
Fuente.- disefio propio Fuente.- CYPECAD

A una profundidad de cimentacion de 1,20mts y a un nivel freatico de 2,10mts.



102

Figura 3.52.- Esquema de la zapata (1) — Zona 2

Esquema de la Zapata

Esfuerzo admisible de 4 kg/cm2

Profundidad de =1,20mts
cimentacion

Nivel freatico= 2,10 mts

Fuente.- disefio propio



3.8.5.- ESFUERZO ADMISIBLE DE 2,3 KG/CM2

Cuadro 3.16.- Dimensiones de las zapatas (2); Zona 2

(ZONA2)

Figura 3.53.- Edificacion Prototipo

Identificacion
de lazapata

Numero de
plantas

Numero de
zapatas

DIMENSIONES DE
LAZAPATA

-

N

0,8X0,8X0,30

0,9X0,9X0,30

1,25X1,25X 0,30

0,9X0,9X0,30

1,2X1,2X0,30

1,75X1,75X0,40

1,2X1,2X0,30

1,6X1,6X04

2,35X2,35X0,55

1,4X1,4X0,40

2X2X0,5

2,95X2,95X0,7

1. ’\

1,7X1,7X0,4

2,3X2,3X0,55

A A A R N Y FE N F N ) N O3 O PNy N

3,35X3,35X0,85

_
o

1,9X1,9X0,45

[y
o

|||~ |O|(~]|B>]|0

2,6X2,6X0,65

O |T |l |o|T |l |o|Tlw |o|Tlo |o|Tlw |o|T |

10

4

3,75X3,75X 1,05

Fuente.- disefio propio

l-l.‘l-‘“
Bi -

NE |

li‘l

» g
.-."-

Fuente.- CYPECAD

A una profundidad de cimentacion de 3,1 mts y un nivel freatico de 2,1 mts.
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Figura 3.54.- Esquema de la zapata (2) — Zona 2

Esquema de la Zapata

Esfuerzo admisible de 2,3 kg/cm2

Profundidad de
; ) =310m
cimentacion

Fuente.- disefio propio



3.8.6.- ESFUERZO ADMISIBLE DE 1,5 KG/CM2

Cuadro 3.17.- Dimensiones de las zapatas (3); Zona 2

Identificacion
de lazapata

Numero de
plantas

Numero de
zapatas

DIMENSIONES DE
LAZAPATA

~

1X1X0,30

1,1X1,1X0,30

1,55X1,55X0,30

1,1X1,1X0,30

1,4X1,4X0,30

2,15X2,15X0,40

105

(ZONA2)

Figura 3.55.- Edificacion Prototipo

I"'—" ————— ¢l‘.
punamnmn il

1,4X1,4X0,30

22X2,2X0,45

3,05X3,05X0,7

1,8X1,8X0,40

2,5X2,5X0,55

3,75X3,75X0,85

2,1X2,1X0,45

2,9X2,9X0,65

A AR N N N E N - N S E N NG PN NG PN

4,35X4,35X1

_
o

2,3X2,3X0,50

_
o

|||l ||| |O|> ||

3,3X3,3X0,75

O |T |l |o |T |l |o|lT |l |o|Tlw |00 |T |l |o|Tlo

10

4

4,95X4,95X 1,15

Fuente.- disefio propio

e
TILLLLLLY
Aa — ™

S N
T ™S

Fuente.- CYPECAD

* Esta zona no presenta un esfuerzo admisible bajo de 2,3 kg/cm2 ya que los estratos

de suelo presentaron grandes resistencias debido a compactaciones en la zona al

realizar los trabajos previos al asfaltado de la avenida de la integracion, lo que

provoco que el suelo sea compacto y de gran resistencia.



3.8.7.- ESFUERZO ADMISIBLE DE 4,00 KG/CM2

Cuadro 3.18.- Dimensiones de las zapatas (1); Zona General

Identificacio

Numero de | Numero de |DIMENSIONES DE LA
ndela plantas zapatas ZAPATA
|__zapata

a 1 4 0,80X0,80X 0,30
C 1 4 1X1X0,30

b 1 8 0,80X0,80X 0,30
a 2 4 0,80X0,80X 0,30
b 2 8 0,90X0,90X 0,30
C 2 4 1,35X1,35X 0,40
a 4 4 0,90X0,90X 0,30
b 4 8 1,2X1,2X0,40
C 4 4 1,85X1,85X 0,60
a 6 4 1,10X1,10X 0,40
b 6 8 1,50X1,50X 0,50
C 6 4 2,15X2,15X 0,70
a 8 4 1,30X1,30X 0,40
b 8 8 1,70X1,70X 0,60
C 8 4 2,55X2,55X 0,85
a 10 4 1,40X1,40X 0,50
b 10 8 1,90X1,90X 0,65
C 10 4 2,85X2,85X 1,05

Fuente.- disefio propio

(ZONA GENERAL)

Figura 3.56.- Edificacion Prototipo

pr=

|||-|n--u|l.
iminannNe
HEMnnee

{1y CISLLED
- EN

l‘ 1 I

‘I\ ~
Iil-n‘-"‘
i

Fuente.- CYPECAD

A una profundidad de cimentacion de 3,6 mts, y nivel freatico a 2,50 mts.
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Figura 3.57.- Esquema de la zapata (1) — Zona General
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Esquema de la Zapata

Profundidad de
cimentacion

Nive

=3,6 mts

Esfuerzo admisible de 4 kg/cm2

freatico= &30 mts

Fuente.- disefio propio




3.8.8.- ESFUERZO ADMISIBLE DE 2,3 KG/CM2

Cuadro 3.19.- Dimensiones de las zapatas (2); Zona General

Identificacion
de lazapata

Numero de | Numero de

plantas zapatas

DIMENSIONES DE
LAZAPATA

[EEN
E~N

0,8X0,8X0,30

0,9X0,9X0,30

1,25X1,25X 0,30

0,9X0,9X0,30

1,2X1,2X0,30

1,75X1,75X0,40

1,2X1,2X0,30

1,6X1,6X04

2,35X2,35X0,55

1,4X1,4X0,40

2X2X0,5

2,95X2,95X0,7

1,7X1,7X0,4

2,3X2,3X0,55

o|lo|w|la|lo|lo(ss|lalv|iv|d|~]-

3,35X3,35X0,85

_
o

1,9X1,9X0,45

|||~ |O|(~]|B>]|0

[y
o

2,6X2,6X0,65

O |T |l |o|T |l |o|Tlw |o|T|lo |o|Tlw |o|T |

10

=N

3,75X3,75X 1,05

Fuente.- disefio propio
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(ZONA GENERAL)

Figura 3.58.- Edificacion Prototipo

gum‘
Nl IS

Fuente.- CYPECAD

A una profundidad de cimentacion de 2,9 mts, y un nivel freatico de 2,5 mts.



Figura 3.59.- Esquema de la zapata (2) — Zona General
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Profundidad de
cimentacion

Esquema de a Zapata

=2,9 mts

2,3mts

Esfuerzo admisible de 2,3 kg/em2

Fuente.- disefio propio



110

3.8.9.- ESFUERZO ADMISIBLE DE 1,5 KG/CM2 (ZONA GENERAL)

Cuadro 3.20.- Dimensiones de las zapatas (3); Zona General Figura 3.60.- Edificacion Prototipo

) Baam 2 -l
1X1X0,30
i masn anis
L1XL,1X0,30 TLLLETTITI

s | [IIETTTETITNT
1,4X1,4X0,30 Illll. lllll..
2,15X 2,15X 0,40
1,4X1,4X0,30
2,2X2,2X0,45
3,05X3,05X0,7
1,8X1,8X0,40 —Ph=
2,5X2,5X0,55 .':;'-.“-_-;<g.‘:=
3,75X3,75X 0,85 ~|ge.\u:c-‘;;‘-.m‘
2,1X2,1X 0,45 |
2,9X2,9X0,65
4,35X4,35X1
2,3X2,3X0,50
3,3X3,3X0,75
10 4 4,95X4,95X 1,15

Fuente.- disefio propio Fuente.- CYPECAD

Identificacion |Numero de | Numero de | DIMENSIONES DE
de lazapata plantas zapatas LAZAPATA

~

A R R S N L N Y E N Y L SN 1S LS == iy FEN

_
o

O~ IO || ||| |00

_
o

O |T | |o |Tl |o|Tl |o|Tlo |o|Tlo|o|T |l

A una profundidad de cimentacion de 1,6 mts, y un nivel freatico de 2,5 mts.
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Figura 3.61.- Esquema de la zapata (3) — Zona General

Esquema de la Zapata

Esfuerzo admisible de 1,5 kgfem2

Profundidadde =y g mts
cimentacion

SO B ] R PR
' RAANAASNAALANEAEARA

Nivel freatico v

Fuente.- disefio propio
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CAPITULO IV
ANALISIS DE RESULTADOS

4.-ASENTAMIENTOS EN LAS DISTINTAS ZONAS
4.0.-PROCEDIMIENTO DE CALCULO EN CADA ETAPA

4.0.1.-IDENTIFICACION DE LA ZAPATA-NUMERO DE PLANTAS-
NUMERO DE ZAPATAS -DIMENSIONES DE LA ZAPATA

Cuadro 4.1.- Procedimiento de cdlculo etapa 1

OO0 06 0

Identificacion | """ | Numero de |DIMENSIONES DE LA _ Relacion
de Longitud Base
de la zapata zapatas ZAPATA L/B
nlantas
a 1 4 0,80 X 0,80 X 0,30 0,80 0,80 1
C 1 4 1X1X0,30 1,47 147 1
b 1 8 0,80 X 0,80 X 0,30 0,95 0,95 1
a 2 4 0,80 X 0,80 X 0,30 0,80 0,80 1
b 2 8 0,90 ¥ 0,90 X 0,30 1,21 1,21 1
C 2 4 1,35X 1,35 X 0,40 1,90 1,50 1
a a4 a4 0,90 X 0,90 X 0,30 0,50 0,50 1
b 4 8 1,2X1,2X 0,40 1,42 142 1
C 4 4 1,85X 1,85 X 0,60 2,33 2,33 1
a =] 4 1,10 X 1,10 X 0,40 1,10 1,10 1
b ] 8 1,50 X 1,50 X 0,50 1,73 1,73 1
C 6 a4 2,15X 2,15 X 0,70 2,81 2,81 1
a 8 4 1,30 X 1,30 X 0,40 1,30 1,30 1
b 8 8 1,70 X 1,70 X 0,60 2,00 2,00 1
C 8 4 2,55 X 2,55 X 0,85 3,24 3,24 1
a 10 4 140X 1,40 X 0,50 1,40 1,40 1
b 10 8 1,90 ¥ 1,90 ¥ 0,65 2,14 2,14 1
C 10 4 285X 285X 1,05 3,47 3,47 1

Fuente.- disefio propio

COLUMNA 1.- Es la identificacion de la zapata ya que la edificacion prototipo
presenta 16 zapatas como se puede apreciar en la imagen:
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Donde (a) son IaS Zapatas de |aS Figura 4.1.- Identificacion de las Zapatas

esquinas, (b) son las zapatas laterales - -
y (c) las zapatas centrales, cabe '

recalcar que esta denotacion de
zapatas se mantiene en todas las
demas estructuras empleadas en el
proyecto.

Fuente.- dlseno propio

COLUMNA 2- Son el numero de plantas con las cuales se trabajo en el proyecto que
vendrian a ser de 1-2-4-6-8-10 plantas. (Se mantienen estos datos en todo los demas
calculos).

COLUMNA 3- El numero de zapatas son la cantidad de acuerdo a la identificacion
dada de zapatas que se presentan en cada planta.

COLUMNA 4- Las dimensiones de la zapata, vienen dadas por el programa
CYPECAD el cual propone unas dimensiones de acuerdo al esfuerzo admisible dado y
que su asentamiento se encuentre dentro de los rangos establecidos. (1)

COLUMNA 5- Son las dimensiones en largo y ancho de la zapata ya obtenida que
practicamente son las mismas porque se trabaja con zapatas cuadradas para mayor
facilidad de construccion.

COLUMNA 6- Idem a la columna 5.

COLUMNA 7- Es la relacién entre longitud y base en la cual se trabajé para este
método por lo general con un valor entre 1 y menor a 10, preferente 1 para que sea
axisimetrico la deformacion.



4.0.2.-INDICES DE INFLUENCIA-SUBCAPAS

Indices de influencias

Cuadro 4.2.- Procedimiento de cdlculo etapa 2

©

Subcapa No AZi (mm)

0

Nivel de .
fundacion 0.5B 2B Prof. 11 Prul. 12 Prul. 13 1 2 3 Verilicacion

01 0,40 1,60 0,20 0,60 1,20 400,00 400,00 800,00 16
01 0,50 2,00 0,25 0,75 1,50 500,00 500,00 1000,00 2

01 0,40 1,60 0,20 0,60 1,20 400,00 400,00 800,00 1,6
01 0,40 1,60 0,20 0,60 1,20 400,00 400,00 800,00 16
01 0,45 1,80 0,23 0,68 1,35 450,00 450,00 500,00 18
01 0,68 2,70 0,34 1,01 2,03 675,00 675,00 1350,00 2,7
01 0,45 1,30 0,23 0,68 1,35 450,00 450,00 500,00 1,8
0,1 0,60 2,10 0,20 0,90 1,80 600,00 600,00 1200,00 24
01 0,53 3,70 0,46 1,39 2,78 925,00 925,00 1850,00 3,7
01 0,55 2,20 0,28 0,83 1,65 550,00 550,00 1100,00 2,2
01 0,75 3,00 0,38 1,13 2,25 730,00 730,00 1500,00 3

01 1,08 4,30 0,54 1,61 3,23 1075,00 1075,00 2150,00 4,3
01 0,65 2,60 0,33 0,98 1,95 630,00 630,00 1300,00 2,6
01 0,85 3,40 0,43 1,28 2,55 850,00 850,00 1700,00 34
01 1,28 5,10 0,64 1,91 3,83 1275,00 1275,00 2550,00 51
01 0,70 2,30 0,35 1,05 2,10 700,00 700,00 1400,00 2,8
0,1 0,95 3,80 0,48 1,43 2,85 950,00 950,00 1900,00 3,8
01 1,43 5,70 0,71 2,14 4,23 1425,00 1425,00 2850,00 57

COLUMNA 8.- “Indices de influencia”. Se divide en tres partes:

Fuente.- disefio propio

114

NIVEL DE FUNDACION.- Es el indice de influencia a nivel de cimentacion que en el

caso del método empleado en el proyecto es una constante de 0,1.

0.5B.- Es la medida de la mitad de la base de la zapata. Donde se supone se encontraria
la mayor presién que ejerce la carga al suelo por medio de la zapata.

2B.- Es la medida de 2 veces la base de la zapata donde la presion de la carga se

reduciria a practicamente 0.

COLUMNA 9.-Son las profundidades en las cuales se calculd los indices de

influencia, que se dividieron en tres.

Prof.1.- Se encuentra en la mitad de la mitad de la base.

Prof.2.- Se encuentra entre la mitad de B y B/2.

Prof.3.- Se encuentra entre la mitad de B y 2B.
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COLUMNAU10.- Son las subcapas que divide en tres partes el andlisis del indice de
influencia en la zapata. Se encuentra en milimetros.

COLUMNAU11.- Es la verificacion de que la suma de las subcapas es igual 2B, lo cual
indica que las subcapas tienen distancias continuas y correctas.

4.0.3.-CARGA PERMANENTE-SOBRECARGA-CARGA AXIAL-CARGA
DISTRIBUIDA

Cuadro 4.3.- Procedimiento de cdlculo etapa 3

Carga -
Permafente Sobrecarga | Carga Axial M { Kg) Oc = N Oc=KN/mt2
™ ™ (N) TN B L
5,24 1,3 6,54 5932,99 9270,30 90,85
23,42 8,57 31,99 29020,85 29020,85 284,40
10,55 3,31 13,86 12573,58 19646,23 192,53
10,46 2,92 13,38 12138,14 18965,84 185,87
20,5 6,79 27,29 24757,08 30564,29 299,53
45,24 16,48 61,72 55991.46 30722,34 301,08
20,97 b6,2 2717 24648,22 30429,90 298,21
40,69 13,84 54,53 49468,80 34353,33 336,606
87,1 32,1 119,2 108136,45 31595,75 309,64
31,88 3,64 41,52 37666,32 31129,19 305,07
60,98 20,93 81,91 74307,52 33025,57 323,65
128,37 47,47 175,84 159519,41 34509,34 338,19
43,33 13,28 56,61 51355,74 30338,01 297,80
81,38 28,08 109,46 99300,47 34360,02 336,73
168,89 62,53 231,42 209940,75 32286,16 316,40
55,39 17,16 72,55 65816,27 33579,73 329,08
101,91 35,29 137,2 124465,78 34478,06 337,88
208,54 77,22 285,76 259237,19 31915,94 312,78

Fuente.- disefio propio

COLUMNA 12.- La carga permanente viene dado por el programa CypeCad, en la
mismo toma un esfuerzo admisible y de acuerdo a los niveles va calculando las cargas
que llegarian a la zapata, tomando en cuenta todas las cargas permanentes quiere decir
muros, cimientos ,columnas, vigas, losas ,etc.

COLUMNA 13.- La sobre carga es la carga viva dentro de la estructura, personas,
muebles,etc.

COLUMNA 14.- La carga axial es la suma de la carga permanente y la sobrecarga,
seria la carga total en dicha zapata.

COLUMNA 15.- Es la carga axial transformada de Toneladas a Kilogramos.

COLUMNA 16.- Es la carga distribuida en cada zapata.
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COLUMNA 17.- Es la carga distribuida transformada a KN/mt2.

4.0.4.-CALCULO DEL NUMERO DE GOLPES EN 11, 12, I3 - ECUACION DE
PROFUNDIDAD VS N° DE GOLPES — RESISTENCIA DE CONO - MODULO
DE DEFORMACION.

Cuadro 4.4.- Procedimiento de cdlculo etapa 4

Calculo del Numero de Golpes en11,12,13 Ecuacion de Profundidad Vs No de Resistencia de cono qe=4N [KN/mt2) Modulode Derfomacion E=4°gc
golpes y=2,8866x2- 1,7671x + 11,858 (Kn/mt2)

Prof.1 Prof.2 Prof.3 N1 N2 N3 qel qe2 g £ ] B
3,80 420 4,80 4 50 50 187302 | 200000 | 200000 | 4682352 | 30000,00 | 50000,00
3,8 4,33 510 48 30 30 191365 | 200000 | 200000 | 4784129 | 30000,00 | 50000,00
380 420 430 4 50 50 187302 | 200000 | 200000 | 4682552 | 5000000 |  50000,00
380 420 430 Ly 50 50 187302 | 200000 | 200000 | 4682552 | 5000000 |  50000,00
3,83 48 493 & 50 50 189326 | 200000 | 200000 | 4733160 | 3000000 | 50000,00
3,9 4,61 3,03 50 50 50 196614 | 200000 | 200000 | 4985362 | 30000,00 | 50000,00
3,83 48 49 4 30 30 189326 | 200000 | 200000 | 4733160 | 3000000 | 50000,00
390 450 540 3 50 50 195436 | 200000 | 200000 | 4887150 | 50000,00 |  50000,00
4,06 4,99 6,33 5 50 50 209277 | 200000 | 200000 | 5231933 | 3000000 | 50000,00
3,88 443 5,45 48 50 50 193418 | 200000 | 200000 | 4835459 | 3000000 | 50000,00
3,98 47 5,83 50 30 30 200775 | 200000 | 200000 | 5044386 | 30000,00 | 50000,00
4,14 52l 6,83 30 30 30 200000 | 200000 | 20000,0 | 50000,00 | 30000,00 | 50000,00
393 458 5,55 I 50 50 197568 | 200000 | 200000 | 49392,01 | 5000000 |  50000,00
403 488 6,15 52 50 50 206041 | 200000 | 200000 | 5151015 | 3000000 | 50000,00
4.4 5,31 74 50 50 50 200000 | 200000 | 200000 | 50000,00 | 30000,00 | 50000,00
3,9 4,63 510 30 30 30 19%66,5 | 200000 | 200000 | 4991613 | 30000,00 | 50000,00
4,08 503 6,45 5 50 50 00363 | 200000 | 200000 | 5259085 | 5000000 |  50000,00
431 574 78 50 50 50 200000 | 200000 | 200000 | 5000000 | 50000,00 |  50000,00

Fuente.- disefio propio

COLUMNA 18.- Calculo del namero de golpes en 11, 12, I3,

Profundidad 1-2-3.- Son las profundidades de las columnas 9 mas la profundidad de
cimentacion.

COLUMNA 19.- Es la ecuacion de Profundidad Vs N° de golpes del ensayo SPT
dentro de la zona en estudio en funcion a la profundidad.

N1-N2-N3.- Son los numeros de golpes del SPT a profundidad de la columna 18 de
acuerdo al estudio establecido en la zona (anexos), cabe recalcar que si el nimero de
golpes del SPT excede los 50 golpes se redondea a 50 golpes.
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COLUMNA 20.- Es la resistencia de cono, que utilizan una correlacion con el nimero
de golpes del SPT el cual dice que g=4*N (KN/mts2), utilizando los “N” de la columna
19.

COLUMNA 21.- El médulo de deformacion viene dado por la formula correlativa de
E= K*q; donde K, es 2,5 debido a su forma axisimétrica de deformacion y “q” es de la
columna 20.

4.0.5.-CALCULO DE IZP - INFLUENCIAS A LA MITAD DEL ESPESOR DE
LAS SUBCAPAS - INFLUENCIAS EN LAS SUBCAPAS - FACTORES

EMPIRICOS.
Cuadro 4.5.- Procedimiento de cdlculo etapa 5

gy ®)

Calculo de lzp nfluenciasala mitad delespesor e (1z/E)*Azi Factores empiricos
las subcapas
. . SubCapa | SubCapa | SubCapa
O'volkn/mt2)  Ag | O'vp(Kn/mt2) | lzp Il 12 B Kot Ko Nod £ a Q
78457 12,39 8,58 0,54 0,319 0,4486 0179 0,00273 0,00359 | 0,00287 0,0092 2,1658 1
18457 205,93 86,11 0,65 0377 0,5433 0,218 0,003%4 0,00346 | 0,00436 0,0138 0,8095 1
78457 114,08 84,58 0,62 0,338 0,5134 0,205 0,00306 | 000411 | 0,0038 0,010 0,6361 1
78457 10741 84,58 0,61 0,336 0,5106 0,204 10,0034 | 000408 | 000327 | 00104 0,6348 1
78457 L0 85,35 0,66 0,380 0,3508 0,220 0,00362 | 00049 | 000397 | 0,012 0,8226 1
78457 222,62 88,79 0,66 0,379 0,5486 0,219 0,00515 0,00741 | 0,00593 0,0185 08238 1
78457 219,76 85,35 0,66 0,380 0,5504 0,220/ 0,00362 0,00495 | 0,003% 0,0125 0,8215 1
78457 258,21 g7,64 0,67 0,386 0,5597 0,224| 0,00474 0,00672 | 0,00537 0,0168 0,8481 1
78457 231,18 92,62 0,66 0,379 0,5483 0,219 0,00670 0,01014 | 0,00812 0,0250 0,8303 1
78457 226,61 86,88 0,66 0,381 0,5513 0,221 0,00433 0,00606 | 0,00485 0,0152 0,8269 1
78457 245,19 89,94 0,67 0,383 0,5543 0,222 0,00569 0,00831 | 0,00665 0,0207 0,8400 1
78457 258,73 94,91 0,67 0,383 0,5543 0,222 0,00823 001192 | 000934 | 00297 0,8490 1
78457 219,35 8841 0,66 037 0,5479 0,219 000498 | 000712 | 000570 | 00178 08212 1
78457 258,21 9147 0,67 0,384 0,3567 0,223 000634 | 000946 | 000757 | 0,023 0,8431 1
78457 279 97,98 0,66 0,378 0,5465 0,219 10,0094 0,013%4 | 001115 0,0347 0,8351 1
78457 250,62 89,17 0,67 0,384 0,5564 0,223 0,00533 0,00779 | 0,00623 0,01% 0,8435 1
78457 25943 93,00 0,67 0,384 0,5558 0,222 0,00693 0,01056 | 0,00845 0,0259 0,848 1

Fuente.- disefio propio
COLUMNA 22.- Célculo de Izp. (Méaximo valor del factor de influencia).
O'vo (Kn/mt2).- Presion efectiva de sobrecapa a nivel de fundacion.
Aq.- Incremento neto de presion a nivel de fundacion, = O vo-columna 17
O vp(Kn/mt2).- Presion efectiva de sobrecapa a nivel maximo de influencia.
(De acuerdo a la esquematizacion de la zapata; profundidad, nivel freatico, otros)

Izp.- Maximo valor del factor de influencia. Aq
=05+ 0,1

Ecuacion 4.1. Factor de
influencia por deformacion

Fuente Ing. De Cimentaciones; Autor Manuel Delgado Vargas
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COLUMNA 23.- Influencias a la mitad del espesor de las subcapas.
11-12-13.- Se obtiene por interpolacion en el diagrama.

COLUMNA 24.- (Iz/E)*Azi formula necesaria para completar la tabla de resolucion
del asentamiento, en cada subcapa No 1-2-3.

COLUMNA 25.- Es la sumatoria de la columna 24 (subcapa 1-2-3).
COLUMNA 26.- Factores empiricos utilizados en la formula de SCHMERTMANN.

Ec. 4.2.- Factor empirico por profundidad de cimentacion Ec. 4.3.- Factor empirico por fluencia en el tiempo
0o t
C,=1-05+(—)>05 C,=1-0,2*logy (—
Aq 0,1
Fuente.- Ing. De Cimentaciones; Autor Manuel Delgado Fuente.- Ing. De Cimentaciones; Autor Manuel Delgado Vargas

C2=1; porque se supone g no existe
fluencia en el tiempo

4.0.6.- ASENTAMIENTO

Cuadro 4.6.- Etapa Final “Asentamiento”

Asentamiento total en la zapata

El asentamiento total viene dado por todo m y
. 1z Ecuacién 4.4.-

el proceso de pasos explicados | S=C1%C2x*Aq+* z (E) * AZi Asentamiento seguin

anteriormente tomando en cuenta todos i=1 sehmertmann
sus factores del lugar, resistencia del g'igiig mm C,,,f;fﬁ?,ff;;,ﬁ?_,i;f’;’m
suelo, nivel freatico, granulometria, peso 0'78233 2: Manuel Delgado Vargas
especifico, profundidad de cimentacion, 0:70881 mm
cargas, dimension de zapata,etc. Y todo 2,28033 mm
esto utilizando el método SemiEmpirico de 3,39019 mm
SCHMERTMAN. mm
mm
mm
2,85672 mm
4,25376 mm
6,54641 mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm

Fuente.- disefio propio



4.1.-ASENTAMIENTO EN LA ZONA 1
4.1.1.- ASENTAMIENTO CON ESFUERZO ADMISIBLE DE 4 KG/CM2
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(ZONAL1)
Cuadro 4.7.- Asentamiento (1) Zona 1
Asentamiento total en la zapata
dentiicaco Numero de | Numero de [DIMENSIONES DE LA .z
ndela plantas | zapatas ZAPATA S=C1xC2xAq Z (E) *AZL
zapata =1

3 1 4 0,80X0,80X0,30 0,298345 mm
C 1 4 1X1X0,30 2,347988 mm

b 1 8 0,80X0,80X0,30 0,827902 mm

3 2 4 0,80X0,80X 0,30 0,754517 mm

b 2 8 0,90X0,90X0,30 2,328268 mm

C 2 4 1,35X1,35X0,40 3,492786 mm

a 4 4 0,90X0,90X0,30 mm
b 4 8 1,2X1,2X0,40 mm

C 4 4 1,85X1,85X0,60 mm

a 6 4 1,10X1,10X0,40 2,920187 mm

b 6 8 1,50X1,50X 0,50 4,389307 mm

C 6 4 2,15X2,15X0,70 6,726304 mm

a 8 4 1,30X1,30X 0,40 mm
b 8 8 1,70X1,70X 0,60 mm

C 8 4 2,55X2,55X0,85 mm

3 10 4 1,40X1,40X 0,50 mm

b 10 8 1,90X1,90X0,65 mm

c 10 4 2,85X2,85X 1,05 mm

El asentamiento se calculd mediante un proceso evaluativo por el método Semi

Fuente.- disefio propio

empirico de Schmerttman. Y los resultados estan dentro de los rangos establecidos.
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4.1.1.1.-CORRECCION DE AREAS Y ASENTAMIENTOS

Cuadro 4.8.- Correccion (1) Zona 1

2,920187

2,920187

1,10X1,10X 0,40

) . Proceso iterativo - Dimensiones
Asentamiento total en lazapata  |Asentamiento total enla )
. . ) corregidas de zapatas- Para
(corregidos) zapata (sin corregir) . .
asentamientos iguales
n DIMENSIONES DE
Iz
S=C1x(2xAq+ Z [E) *AZi | Valoresiniciales (mm) | LAZAPATA( PIMIENSIONES D,E A
=1 s ZAPATA (corregida)
inicial)
0,298345 mm 0,298345 0,80X0,80X0,30| 08X08X0,30
0,299084 mm 2,347988 1X1X0,30 1,48X1,48X0,30
0,275211 mm 0,827902 0,80X0,80X0,30 | 0,95X0,95X0,30
0,754517 mm 0,754517 0,80X0,80X0,30 | 0,80X0,80X 0,30
0,762081 mm 2,328268 0,90X0,90X0,30 | 1,22X1,22X0,30
0,750309 3,492786 1,35X1,35X0,40 [ 1,95X1,95X0,40

1,10X1,10X 0,40

2,990876

mm

4,389307

1,50X1,50X 0,50

1,73X1,73X0,5

2,963704

6,726304

2,15X2,15X0,70

2,83X2,83X0,7

mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm

El asentamiento se redujo al menor obtenido en la primera parte para cada planta,
incrementando el area de la zapata para llegar a una aproximacién de 0,09mm de error
en asentamiento y una area de zapata corregida de 0,009 mts de exactitud en cada lado,
sin variar en las alturas de cada zapata, manteniendo la forma cuadrada para mayor
facilidad de disefio.

Fuente.- disefio propio
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4.1.1.2.-COMPARACION DE AREAS Y PORCENTAJE EN LAS ZAPATAS
PARA CADA PLANTA

Cuadro 4.9.- Comparacion de dreas (1) Zona 1

DIMENSIONES INICIALES DIMENSIONES CORREGIDAS INCREMENTO DE AREA (mts2)
, AreaTotal | | OArea | Numerode [AAreaTotal |AAreaTotal| % AArea
longitud | Base |Area (mts2) longitud | Base | Area ,
Planta Parcial | zapatas | Zapata | Planta | Total
080 | 080 | 0¢ 080 | 0% | 064 | 00 4 000
100 | 10 | 100 | W8 | 148 | 18 | 29 | 109 4 0% | 6% | %%
080 | 080 | 0% 05 | 0% | 0% | 0% § 20
080 080 064 080 | 080 | 0¢ 000 4 000
09 09 081 [/ /R R R 068 8 583
15 ] 15 | 1R 1% | 1% | 380 | 1% 4 19
090 | 0% | 08 00 | 0% | 08 | 00 4 000
0 | 10 | 14 18 | 18 20 | 060 8 48
185 | 185 | 3R 25 1 2% | 5% | 200 4 840
110 110 12 N A W 000 4 000
150 150 20 i3 13 B 29 0,74 8 59 949 | 405
JAR) AR 46 28 | 28 | 80 339 4 135
130 130 1,69 130 | 130 | 16 000 4 000
| 10 | 28 20 | 20 | 48 | 119 8 952
255 | 2% | 6% 36 | 3 | 08 | 48 4 16,50
W | 1% 1| 0 1% | 00 4 000
190 | 19 | 36 26 | 216 | 467 | 106 § 84
28 28 §1 30 1 390 | 05 413 4 16,51

Fuente.- disefio propio

El % de area incrementada se establecid en relacion al area total inicial en cada planta
como se puede ver en el cuadro, ya sea de -2 plantas- 4 plantas
— 8 plantas - 10 plantas.
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4.1.2.- ASENTAMIENTO CON ESFUERZO ADMISIBLE DE 2,3 KG/CM2

(ZONAL1)
Cuadro 4.10.- Asentamiento (2) Zona 1
Asentamiento total en lazapata
\dentificacién | Numero de | Numerode | DIMENSIONES DE C=CLe(2s Aq*i(l—z) "
delazapata | plantas | zapatas |  LAZAPATA = E

3 1 4 08X08X030 0,07109%4 mm

b 1 8 09X09X030 0,986847 mm

C 1 4| 15X1,25X030 2,008552 mm

2 ] 4 09X09X0,30 0,912229 mm

b ] 8 12X12X030 1,589208 mm

C 2 4 1,75X1,75X0,40 2,420577 mm

3 4 4 12X1,2X0,30 mm

b 4 8 16X16X04 mm

C 4 41 235X235X0,5 mm

3 b 4 14X 14X040 2,253864 mm

b b 8 2X2X05 2,822552 mm

C b ! 295X2,95X0,7 3,873634 mm

3 8 4 L7XL7X04 mm

b 8 8 23X23X0,5 mm

C 8 41 335X335X085 mm

3 10 4 19X1,9X0,45 mm

b 10 8 26X2,6X0,65 mm

C 10 4| 375X3 75K 1,05 mm

Fuente.- disefio propio

El asentamiento se calcul6 mediante un proceso evaluativo por el método Semi
empirico de Schmerttman. Y los resultados estan dentro de los rangos establecidos.
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4.1.2.1.-CORRECCION DE AREAS Y ASENTAMIENTOS

Cuadro 4.11.- Correccion (2) Zona 1

. Asentamientototalen|  Proceso iterativo - Dimensiones
Asentamiento total en la zapata , _ ,
|azapata (sin corregir) corregidas de zapatas- Para
§=C1x(2xAg *Z(I—Z) * A7) Valores niciales (mm) DIT:N;:L?TT " PIMENSIONES DE LA
L\E o | ZAPATA (corregida)
i=1 inicial)
0,077666 mm 0,077666 08X08X030 [ 08X08X%030
0,079478 mm 1,067336 09X09X030 | 117X117X0,30
0,081279 mm 2,144825 1,25X1,25X0,30 | 1,81X1,81X0,30
0,986634 mm 0,986634 0,9X09X0,30 [ 090X090X0,30
0,955432 mm 1,697381 1,2X1,2X030 | 1,37X1,37X0,30
0,919639 2,557971 1,75X1,75X040 | 2,18X2,18X0,40

2,40539% 2,4053% 14X14X040 | 14X14X040
2,435331 mm 2,914033 2X2X05 2,11X2,11X0,5
2,426175 3,990887 2,95X2,95X0,7 | 3,36X3,36X0,7

mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm

El asentamiento se redujo al menor obtenido en la primera parte para cada planta,
incrementando el area de la zapata para llegar a una aproximacién de 0,09mm de error
en asentamiento y una area de zapata corregida de 0,009 mts de exactitud en cada lado,
sin variar en las alturas de cada zapata, manteniendo la forma cuadrada para mayor
facilidad de disefio.

Fuente.- disefio propio
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4.1.2.2 COMPARACION DE AREAS Y PORCENTAJE EN LAS ZAPATAS
PARA CADA PLANTA

Cuadro 4.12.- Comparacion de dreas (2) Zona 1

DIMENSIONES INICIALES DIMENSIONES CORREGIDAS INCREMENTO DE AREA (mts2)
, AreaTotal | | OArea | Numerode [AAreaTotal | AAreaTotal| % AArea
longitud | Base  |Area (mts)) longitud | Base | Area ,
Planta Parcial | zapatas | Lapata | Planta | Totl
080 | 080 | 084 080 | 0% | 08 | 00 ! 000
00 | 0% | 081 | LI | 17| 17| 13 | 0% 8 T B
15 | 15 | 1% S B /. I ! 68
0% | 00 | 08 00 | 0% | 08 | 00 ! 000
| 10| 14 (KT T T O 1 8 350
[ N I 1) 28 | 28 | 4B | 18 ! 676
| 10| 14 0 O O T ! 000
1 | 10| 2% 18| 18] 33| 08 8 62
JE I VK ) 290 | 290 | 84 | 29 ! 115
W | 1| 1% W[ | 1% | 0 ! 000
200 | 200 | 400 | TS | a1 | o | 45 | 0k § 0| B9 | BN
2% | 2% | 8N 3% | 3% | Uy | 2y ! 103
I | I X O O A O ! 000
20 | 20 | 5% 25 | 2% | g% | 1 8 970
3B | 3% | un 3 | 3% | Ly | 4R ! 1847
10 [ 190 [ 3 10 [ 190 | 360 | 00 4 000
200 | 200 | 6% B0 28 | s | 1 8 999
3| 3B | 106 | 40 | B% | 5% ! N

Fuente.- disefio propio

El % de area incrementada se establecid en relacion al area total inicial en cada planta
como se puede ver en el cuadro, ya sea de -2 plantas- 4 plantas
— 8 plantas - 10 plantas.
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4.1.3.- ASENTAMIENTO CON ESFUERZO ADMISIBLE DE 1,5 KG/CM2

(ZONAL1) Cuadro 4.13.- Asentamiento (3) Zona 1
Asentamiento total en la zapata
Identificacion | Numero de |Numerode | DIMENSIONESDE | ¢ — 1 4 (2 « Ag * z (I_Z) Vi
delazapata | plantas | zapatas |  LAZAPATA P E
3 1 4 1X1X0,30 0,058256 mm
b 1 8 11X1,1X030 1,186249 mm
C 1 4| 155X155X030 2,019037 mm
3 ] 4 1,1X1,1X030 1,099661 mm
b ] 8 14X 14X030 2,082333 mm
C ] 4| 255X215X040 2,519572 mm
3 4 4 14X14X030 mm
b 4 8 22X2,2X0,45 mm
¢ 4 4 3,06X3,05X0,7 mm
3 b 4 18X18X0,40 2,066582 mm
b b 8 25X2,5X0,5 2,653668 mm
C b 4| 375X375X0.8 3,182797 mm
3 8 4 2,1X2,1X0,45 mm
b 8 8 29%X2,9X0,65 mm
C 8 4 435X4,35X1 mm
3 10 4 23X23X050 mm
b 10 8 33X33X075 mm
C 10 b | 495X49%5X115 mm

Fuente.- disefio propio

El asentamiento se calcul6 mediante un proceso evaluativo por el método Semi
empirico de Schmerttman. Y los resultados estan dentro de los rangos establecidos.
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4.1.3.1.-CORRECCION DE AREAS Y ASENTAMIENTOS

Cuadro 4.14.- Correccion (3) Zona 1

Asentamiento total en lazapata |Asentamientototalen|  Procesoiterativo - Dimensiones
(corregida) |a zapata (sin corregir) corregidas de zapatas- Para
- DIMENSIONES DE
S=C1a2rags ) (2—2) AL lores niciles )| LAZAPATA[ | e O
~ o ZAPATA (corregida)
inicial)
0,058256 mm 0,058256 1X1X0,30 1X1X030
0,055007 mm 1,186249 1,1X1,1X030 | 1,46X1,46X0,30
0,057365 mm 2,019037 1,55X1,55X0,30 | 2,23X2,23X0,30
1,099661 mm 1,099661 L1XL41X030 | 1,1X1,1X030
1,096688 mm 2,082333 14X14X030 | 1,64X1,64X0,30
1,088170 2,519572 2,15X2,15X0,40 | 2,60X2,60X0,40

2,066582 2,066582 18X18X040 | 18X18X040

2,069629 mm 2,653668 2,5X2,5X0,5 | 2,67X2,67X0,5

2,060866

3,182797 3,/5X3,75X0,85 | 4,18X4,18X0,85

mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm

El asentamiento se redujo al menor obtenido en la primera parte para cada planta,
incrementando el area de la zapata para llegar a una aproximacién de 0,09mm de error
en asentamiento y una area de zapata corregida de 0,009 mts de exactitud en cada lado,
sin variar en las alturas de cada zapata, manteniendo la forma cuadrada para mayor
facilidad de disefio. Se pudo observar una particularidad que debido a la ubicacion
del nivel freatico debajo de la zapata se modificé el asentamiento.

Fuente.- disefio propio
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4.1.3.2.- COMPARACION DE AREAS Y PORCENTAJE EN LAS ZAPATAS
PARA CADA PLANTA

Cuadro 4.15.- Comparacion de dreas (3) Zona 1

DIMENSIONES INICIALES DIMENSIONES CORREGIDAS INCREMENTO DE AREA (mts2)
) AreaTotal ) AArea  [Numerode |AAreaTotal [AAreaTotal| % AArea
longitud | Base |Area (mts2) longitud | Base Area _
Planta Parcial | zapatas | Zapata | Planta | Total
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 4 0,00
110 110 Wil B9 1,46 1,46 23 09 8 131 1765 | 758
1,5 15 240 23 23 497 257 4 1028
1,10 1,10 12 1,10 1,10 121 0,00 4 0,00
140 140 1% 1,64 1,64 2,69 073 8 5,34
205 462 260 214 4 855
01 4 0,69
000 8 000
260 4 1040
1,80 180 34 1,80 1,80 3 0,00 4 0,00
250 250 65 | WA 267 267 13 038 8 703 060 | 1734
37 305 14,06 418 418 o4 34 4 13,64
210 210 441 210 210 441 0,00 4 0,00
29 29 841 307 307 942 101 8 812
43 43 189 480 480 B 40 4 16,47
230 230 529 230 230 529 0,00 4 0,00
33 330 1089 3% 3% 12 033 8 2,66
4% 4% 250 52 52 7 254 4 1015

Fuente.- disefio propio

El % de area incrementada se establecid en relacion al area total inicial en cada planta
como se puede ver en el cuadro, ya sea de -2 plantas- 4 plantas
— 8 plantas - 10 plantas.



4.2-ASENTAMIENTO EN LA ZONA 2
4.2.1.- ASENTAMIENTO CON ESFUERZO ADMISIBLE DE 4 KG/CM2
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(ZONA2) Cuadro 4.16.- Asentamiento (1) Zona 2
Asentamiento total en la zapata
- [z

Numero de |Numero de |DIMENSIONES DELA| S = C1#C2+ Aq+ z (E) * A7

plantas  |zapatas  [ZAPATA i=1
1 41 0,80X0,80X0,30 0,536454 mm
1 4 1X1X0,30 4,588709 mm
1 8| 0,80X0,80X0,30 2,123660 mm
2 41 0,80X0,80X0,30 2,016005 mm
2 8 0,90X0,90X0,30 4,444537 mm
2 41 1,35X1,35X0,40 6,558700 mm
4 41 0,90X0,90X0,30 mm
4 8| 1,2X1,2X0,40 mm
4 41 1,85X1,85X0,60 mm
6 41 1,10X1,10X0,40 5,529061 mm
6 8| 1,50X1,50X0,50 7,924484 mm
6 41 2,15X2,15X0,70 11,252983 mm
8 41 1,30X1,30X0,40 mm
8 8| 1,70X1,70X0,60 mm
8 41 2,55X2,55X0,85 mm
10 41 1,40X1,40X0,50 mm
10 8l 1,90X1,90X0,65 mm
10 41 2,85X2,85X 1,05 mm

Fuente.- disefio propio

El asentamiento se calculo mediante un proceso evaluativo por el método Semi
empirico de Schmerttman. Y los resultados estan dentro de los rangos establecidos.



4.2.1.1.-CORRECCION DE AREAS Y ASENTAMIENTOS

Cuadro 4.17.- Correccidn (1) Zona 2
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5529061

5529061

Asentamiento total enlazapata  Asentamientototalenla|  Proceso iterativo - Dimensiones
(corregida) zapata (sin corregir)  |corregidas de zapatas- Para asentamientos
n
§=C1x(2% g+ Z (I—Z) *0Zi | Valores iniciales (mm) DIMENSIONE? I,)E 1A | DINENSIONES D,E A
L E ZAPATA(inicial) | ZAPATA (corregida)
0536454 mm 0536454 080X0,80X030 | 08X08X030
0564532 mm 4,588709 1X1X0,30 2,11X2,11X030
0,559721 mm 2,123660 080X0,80X0,30 | 1,30X1,30X030
2,016005 mm 2,016005 080X0,80X0,30 | 0,80X0,80X0,30
2,093360 mm 4,404537 090X090X030 | 1,321,32X0,30
1,971803 6,558700 135X1,35X040 | 235X2,32X0,40

1,10X1,10X0,40

1,10X1,10X0,40

5,348841

mm

1924484

1,50X1,50X0,50

1,84X1,84X0,5

5197875

mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm

11,252983

Fuente.- disefio propio

2,15X2,15X0,70

3,20X3,20X0,7

El asentamiento se redujo al menor obtenido en la primera parte para cada planta,
incrementando el area de la zapata para llegar a una aproximacién de 0,09mm de error
en asentamiento y una area de zapata corregida de 0,009 mts de exactitud en cada lado,
sin variar en las alturas de cada zapata, manteniendo la forma cuadrada para mayor
facilidad de disefio.
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4.2.1.2.- COMPARACION DE AREAS Y PORCENTAJE EN LAS ZAPATAS
PARA CADA PLANTA Cuadro 4.18.- Comparacion de dreas (1) Zona 2

DIMENSIONES INICIALES DIMENSIONES CORREGIDAS INCREMENTO DE AREA (mis?)
Longitud healt Longitud thes Numero de YT ATAo::Ia  DArea W
Base (mts) |Area (mts2)| Planta Base (mts) |Area(mts2) | Parcial Lapata Mrea
(mts) (mts) 1apatas Planta | Total
(mts2) (mts2) (mts2) Total
(mts?)
080 | 0% | 0o 08 | 08 | 04 | 00 4 000
10 1,00 10 | e | JAN 445 365 4 B38| DU | 1904 B
080 | 080 | 0¢ 30| 10| 18 | 106 § 840
08 | 08 | 0ot 08 | 08 | 04 | 00 4 000
00 | 0% | 0%t | B | 12 | 13| M| 0B 8 6 | A0 | 138 e6d
31| IR 21 3| 5B | 3% 4 144
0% | 090 | 0 0% | 0% | 081 | 00 4 000
(U W I ¥ 150 | 150 | 25 | ol 8 648
1% | 1% | 34 M5 | 25 | T | 30 4 1440
110 110 12 110 110 12 000 4 0,00
0 | 150 | 25 | M3 | 1% | 1% | 39 | 14 § 908 83 | 81
215 205 462 300 30 | 04 | 582 4 24
30| 10 | 168 30| 10| 18 | o 4 000
(I O | O AR 24| 2| 4% | 169 8 1352
2% | 2% | 6% 38 | 368 | BN | 70 4 816
W | 1] 1% W W 1% | o 4 000
10 | 1% | 3 /N O B VI IR 8 IR
2% | 2% | sk 3 | 3% | BB | 6% 4 IR

Fuente.- disefio propio

El % de area incrementada se establecid en relacion al area total inicial en cada planta
como se puede ver en el cuadro, ya sea de -2 plantas- 4 plantas
— 8 plantas - 10 plantas
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4.2.2.- ASENTAMIENTO CON ESFUERZO ADMISIBLE DE 2,3 KG/CM2

(ZONAZ) Cuadro 4.19.- Asentamiento (2) Zona 2

Asentamiento total en la zapata

|dentificacion | Numerode | Numerode | DIMENSIONES DE C= (150 Aq*z(l_z) A7

delazapata | plantas | zapatas | LAZAPATA — E

a 1 4 08X08X0,30 0,106520 mm

b 1 8 09X0,9X0,30 0,625428 mm

C 1 4 1,25X1,25X0,30 1,465817 mm

3 2 4 09X09X030 0,563501 mm

b 2 8 1,2X1,2X030 1,107702 mm

C 2 4 1,75X1,75X0,40 1,821514 mm

a 4 4 12X1,2X0,30 mm

b 4 8 16X1,6X04 mm

C 4 4 2,35X2,35X0,5 mm

3 ] 4 14X14X040 1,675739 mm

b b 8 2X2X05 2,152613 mm

C b 4 2,95X295X0,7 3,010432 mm

3 8 4 17X1,7X04 mm

b 8 8 23X2,3X0,5 mm

C 8 b | 33X33X08 mm

a 10 4 19X1,9X045 mm

b 10 8 2,6X2,6X0,65 mm

C 10 4 375X375X1,05 mm

Fuente.- disefio propio

El asentamiento se calculo mediante un proceso evaluativo por el método Semi
empirico de Schmerttman. Y los resultados estan dentro de los rangos establecidos.



4.2.2.1.-CORRECCION DE AREAS Y ASENTAMIENTOS

Cuadro 4.20.- Correccion (2) Zona 2
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Asentamiento total enlazapata |Asentamientototalenla| Proceso iterativo - Dimensiones corregidas de

inicial)n 1apata (sin corregir) 1apatas- Para asentamientos iguales
§=C1+Cle g *z (I_Z) i | Vaorsiicales o DIMENSIONF? PE LA | DIMENSIONES DF LA
o E ZAPATA(inicial) | ZAPATA (corregida)

0,106520 mm 0,106520 08X0,3X0,30 08X0,23X0,30
0,132856 mm 0,625428 09X09X030 1,05X1,05X0,30
0125152 mm 1,465817 1,25X1,25%0,30 164X 1,64X0,30
0,563501 mm 0,563501 09X09X0,30 090X090X0,30
0558730 mm 1,107702 1,2X1,2X0,30 1,35X1,35X0,30
0,544346 1821514 1,75X1,75X 0,40 2,12X2,12X0,40

mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm

1675739 1675739 14X1,4X0,40 14X1,4X0,40
1,642871 mm 2,152613 2X2X05 213X2,13X05
1,609514 3,010432 2,%5X2,95X0,7 3,34X3,34X07

Fuente.- disefio propio

El asentamiento se redujo al menor obtenido en la primera parte para cada planta,
incrementando el area de la zapata para llegar a una aproximacién de 0,09mm de error
en asentamiento y una area de zapata corregida de 0,009 mts de exactitud en cada lado,
sin variar en las alturas de cada zapata, manteniendo la forma cuadrada para mayor

facilidad de disefo.
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4.2.2.2.- COMPARACION DE AREAS Y PORCENTAJE EN LAS ZAPATAS
PARA CADA PLANTA

Cuadro 4.21.- Comparacion de dreas (2) Zona 2

DIMENSIONES INICIALES DIMENSIONES CORREGIDAS INCREMENTO DE AREA (mts?)
, AreaTotal | OArea | Numerode |AAreaTotal |AAreaTotal | % OArea
longitud | Base |Area (mts2) longitud | Base | Area ,
Planta Parcial | zapatas | lapata | Planta | Totl
080 | 080 | 084 08 | 080 064 000 4 0,00
00 |09 | 08t | Y | 105 | 105 100 0% 8 24 | 6% | M’
15 | 15| 1% 160 | 164 269 183 ! 451
090 | 090 [ 081 090 | 09 081 000 4 0,00
10 | 10| 14 15 | 1% 18 03 8 306
I | 15| 306 M| 19 18 4 573
10 | 10| 14 10 | 10 L4 00 4 0,00
160 | 180 | 2% 1 |1 3 0m 8 6,2
25 | 2% | 5% 8 | 28 801 24 4 99
10| 10| 1% 10| 10 1% 000 4 0,00
20 200 400 | A | 2B | 2B 454 0 8 10 | ui | 89
2% | 2% | 810 3|3 11 2% 4 981
10| L0 2% 10|10 289 000 4 0,00
20 | 20| 50 2% | 2% ) 8 889
3 3% | un 39 | 39 52 39 4 15,%
10 | 190 | 36 19 | 19 361 000 4 0,00
200 | 200 | 676 | 2m 1 10 8 819
35 | 3% | 1406 08 | 48 183 426 4 170

Fuente.- disefio propio
El % de area incrementada se establecid en relacion al area total inicial en cada planta

como se puede ver en el cuadro, ya sea de -2 plantas- 4 plantas
— 8 plantas - 10 plantas



4.3.-ASENTAMIENTO EN LA ZONA GENERAL
4.3.1.- ASENTAMIENTO CON ESFUERZO ADMISIBLE DE 4 KG/CM2
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(ZONA GEN ERAL) Cuadro 4.22.- Asentamiento (1) Zona General
Asentamiento total en la zapata
dentiicaci N":':m o de DUENSOVSDEL ¢ _ )y z ( I_Z) A7
de lazapata zapatas ZAPATA \E
nlantac 1=1
3 1 4 080X0,80X0,30 0,2465 mm
C 1 4 1X1X0,30 2,2946 mm
b 1 8 0,80X0,80X0,30 0,7823 mm
3 ) 4 0,80X0,80X0,30 0,7088 mm
b ) 8 090X0,390X0,30 2,2803 mm
C 2 4 1,35X1,35X040 3,3902 mm
3 4 4 090X0,390X0,30 mm
b 4 8 1,2X1,2X040 mm
C 4 4 1,85X1,85X0,60 mm
3 b 4 1,10X1,10X040 2,8567 mm
b b 8 1,50X1,50X0,50 4,2538 mm
C b 4 2,15X2,15X0,70 6,5464 mm
3 8 4 130X1,30X040 mm
b 8 8 1,70X1,70X0,60 mm
C 8 4 2,55X2,55X0,8 mm
3 10 4 1,40X1,40X050 mm
b 10 8 190X 1,90X 0,65 mm
C 10 4 285X2,85X 1,05 mm

Fuente.- disefio propio

El asentamiento se calculo mediante un proceso evaluativo por el método Semi
empirico de Schmerttman. Y los resultados estan dentro de los rangos establecidos.



4.3.1.2-CORRECCION DE AREAS Y ASENTAMIENTOS

Cuadro 4.23.- Correccion (1) Zona General
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2,857

2,857

Asentamiento total enlazapata  |Asentamientototalenla|  Proceso iterativo - Dimensiones

(corregids) zapata sin corregir)  |corregidas de zapatas- Para asentamientos
§=C1%(2+ Mg+ z (IEZ) #0i | Valores anteriores (mm) DIMENSIONES DE LA (DIMENSIONES DE LA
=1 ZAPATA(inicial)  |ZAPATA( corregida)

0,2465 mm 0,2465 080X080X0,30 [ 0,8X08X0,30
0,2461 mm 2,296 1X1X0,30 147X 1,47X0,30
0,2206 mm 0,7823 080X080X0,30 | 0,95X095X0,30
0,7088 mm 0,7088 080X080X0,30 | 0,80X080X0,30
0,7306 mm 2,2803 090X090X0,30 | 1,21X121X030

0,789 3,3902 1,35X1,35X040 | 1,9X19X0,40

1,10X1,10X0,40

1,10X1,10X0,40

2,839

mm

42538

1,50X1,50X0,50

1,3X1,73X0,5

2,8626

6,5464

2,15X2,15X0,70

2,81X2,81X0,7

mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm

El asentamiento se redujo al menor obtenido en la primera parte para cada planta,
incrementando el area de la zapata para llegar a una aproximacién de 0,09mm de error
en asentamiento y una area de zapata corregida de 0,009 mts de exactitud en cada lado,
sin variar en las alturas de cada zapata, manteniendo la forma cuadrada para mayor
facilidad de disefio.

Fuente.- disefio propio
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4.3.1.3.- COMPARACION DE AREAS Y PORCENTAJE EN LAS ZAPATAS
PARA CADA PLANTA

Cuadro 4.24.- Comparacion de dreas (1) Zona General

DIMENSIONES INICIALES DIMENSIONES CORREGIDAS INCREMENTO DE AREA (mts2)
) Area Total , AArea  [Numerode [AAreaTotal |AArea Total | % AArea
longitud | Base [Area (mts2) longitud | Base | Area ,
Planta Parcial | zapatas | Zapata | Planta | Total
080 080 0,64 080 080 | 064 0,00 4 0,00
1,00 1,00 10 | 11,68 147 W 2% 116 4 464 64 | S
080 080 0,64 0% 0% | 0% 0,26 8 210
080 080 0,64 080 080 | 06t 0,00 4 000
0% 0% 081 12 120 1% 0,65 8 53
135 135 18 190 190 | 36 179 4 11
0% 0% 081 0% 00 | 08 0,00 4 000
120 120 14 14 14 22 0% 8 461
18 18 34 23 28 | 58 200 4 803
110 110 11 110 110 11 0,00 4 0,00
150 150 25 | 43 13 B 29 0,74 8 5% 1904 | 4606
215 215 46 281 2801 7% 3 4 13,09
130 130 169 130 130 | 169 0,00 4 000
170 170 28 200 20 | 40 11 8 888
25 25 6,50 3 34 | 105 | 40 4 159
140 140 1% 140 W 1% 0,00 4 000
190 190 361 21 24 | 438 097 8 776
28 28 812 34 31 oo 3% 4 15,67

Fuente.- disefio propio

El % de area incrementada se establecid en relacion al area total inicial en cada planta
como se puede ver en el cuadro, ya sea de -2 plantas- 4 plantas
— 8 plantas - 10 plantas
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4.3.2.- ASENTAMIENTO CON ESFUERZO ADMISIBLE DE 2,3 KG/CM2

(ZONA GENERAL)
Cuadro 4.25.- Asentamiento (2) Zona General
Asentamiento total en la zapata
dentificacn |numero de [Numerode [DIVENSIONESDE | ¢ = (1 (2 # Aq*Z(I—Z) « AZi
delozepatd |ojantas |apatas  |LAZAPATA pr) E

a 1 4 08X08X030 0,122675 mm

b 1 8 09X09X0,30 0,679126 mm

C 1 4 125X1,25X030 1,538668 mm

3 2 4 09X09X030 0,612052 mm

b 2 8| 12X12X030 1,168270 mm

C 2 4 L75X1,75X0,40 1,895106 mm

a 4 4 1,2X1,2X030 mm

b 4 8 16X16X04 mm

C 4 4 2,35X2,35X0,5 mm

a ] 4 14X14X040 1,736646 mm

b b 8 2X2X05 2,225399 mm

C b 4 295%2%5X07 3,048868 mm

3 8 4 17X17X04 mm

b 8 8l 23X23X0,5 mm

¢ 8 4f 335X3,35X0,85 mm

a 10 4 19X19X045 mm

b 10 8| 26X26X0,65 mm

C 10 4 375X3,75X 1,05 mm

Fuente.- disefio propio

El asentamiento se calculo mediante un proceso evaluativo por el método Semi
empirico de Schmerttman. Y los resultados estan dentro de los rangos establecidos.
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4.3.2.1-CORRECCION DE AREAS Y ASENTAMIENTOS

Cuadro 4.26.- Correccion (2) Zona General

Asentamiento total enlazapata  |Asentamiento total en la| Proceso iterativo - Dimensiones corregidas
(corregiqlos) 1apata (sin corregir) | de zapatas- Para asentamientos iguales

§= C1+C2+ Ay Z (I_Z) 20 | Valores ncles ) DIMENSIOI\!E? PE LA { DIMENSIONES DF LA
= ZAPATA(inicial) | ZAPATA (corregida)
0,122675 mm 0,122675 08X08X030 08X0,8X0,30
0,113351 mm 0,679126 09X09X030 | 1,06X106X030
0,129957 mm 1,538668 1,25X1,25X030 | 164X1,64X030
0,612052 mm 0,612052 09X09X030 [ 090X090X030
0,617965 mm 1,168270 12X1,2X030 | 1,34X1,34X0,30
0,624413 mm 1,895106 1,75X1,75X040 | 210X2,10X040

1,736646 mm 1,736646 14X1,4X040 14X1,4X040
L7723 mm 2,2253%9 2X2X05 211X2,11X05
1,785/01 3,048868 295X29X07 | 329X329X07

Fuente.- disefio propio

El asentamiento se redujo al menor obtenido en la primera parte para cada planta,
incrementando el area de la zapata para llegar a una aproximacién de 0,09mm de error
en asentamiento y una area de zapata corregida de 0,009 mts de exactitud en cada lado,
sin variar en las alturas de cada zapata, manteniendo la forma cuadrada para mayor
facilidad de disefio.
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4.3.2.2.- COMPARACION DE AREAS Y PORCENTAJE EN LAS ZAPATAS
PARA CADA PLANTA

Cuadro 4.27.- Comparacion de dreas (2) Zona General

DIMENSIONES INICIALES DIMENSIONES CORREGIDAS INCREMENTO DE AREA (mts?)
, AreaTotal , OArea  {Numerode |AAreaTotal [AAreaTotal | % AArea
longitud | Base [Area (mts2) longitud | Base | Area(mts) |
Planta Parcial | zapatas | Zapata | Planta | Totd
080 | 080 | 0pd 080 080 0,64 000 4 000
00 | 0% | 08 | 1Y 106 | 106 | 12 031 8 250 | 10 | B
15 | 15| 1% 164 164 269 113 4 451
090 | 090 | 08 00 | 00 | 08 0,00 4 0,00
10 | 10| 14 3 1% 1 03 § 28
5 | 15 30 210 210 44 135 4 5%
120 |10 | 14 120 120 14 000 4 000
160 | 160 | 2% 10 | 18] U 0,68 § 54
25 | 2% | 5% 28 128 8 249 4 995
10 | 140 1% 1] 1| 1% 0,00 4 0,00
200 | 200 | 400 | A6 M M| 4 045 § 3| D0 | A
2% | 2% | 81 39 (398 1R 2 4 849
L0 2% 110 L0 28 000 4 000
20 | 20| 50 29 | 250 | 8% 0% 8 7,68
3 3% | ux % | 3% | uR | 3 4 1
190 | 19 | 3 10 19| 38 0,00 4 0,00
200 | 260 | 676 8| TR 097 8 15
35 | 35 | 1406 425 45 | 1806 40 4 16,00

Fuente.- disefio propio

El % de area incrementada se establecid en relacion al area total inicial en cada planta
como se puede ver en el cuadro, ya sea de -2 plantas- 4 plantas
— 8 plantas - 10 plantas
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4.3.3.- ASENTAMIENTO CON ESFUERZO ADMISIBLE DE 1,5 KG/CM2

(ZONA GEN ERAL) Cuadro 4.28.- Asentamiento (3) Zona General
Asentamiento total en la zapata
Identificacion | Numero de | Numerode | DIMENSIONES DE C= (15025 Aq*i(l—z) A7
delazapata | plantas | zapatas |  LAZAPATA - E
2 1 4 1X1X030 0,022289 mm
b 1 § | LIXLIX030 1,173327 mm
C 1 b 155K1,55%030 2,022908 mm
2 ] 4| LIXLIX030 1,081120 mm
b 1 § LAX14X030 2,108876 mm
C 1 41 215K2,15X040 2,497881 mm
3 4 4 L4X14X030 mm
b 4 § 22X22X045 mm
C 4 4| 305K3,05K07 mm
3 b 4 18X18X040 2,049027 mm
b b 8§ | 25K25K05% 2,616192 mm
C b 4| 35X375X085 3,055007 mm
3 § 4 21X21X045 mm
b 8 8 | 29X29X065 mm
( § 4 435X435X1 mm
2 10 b 23X23X050 mm
b 10 8§ | 33X33X07 mm
C 10 b 4%X4%X115 mm

Fuente.- disefio propio

El asentamiento se calculo mediante un proceso evaluativo por el método Semi
empirico de Schmerttman. Y los resultados estan dentro de los rangos establecidos.
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4.3.3.1-CORRECCION DE AREAS Y ASENTAMIENTOS

Cuadro 4.29.- Correccion (3) Zona General

Asentamiento total enlazapata | Asentamiento total en |Proceso iterativo - Dimensiones corregidas

(corregido) |a zapata (sin corregir) | de zapatas- Para asentamientos iguales
Iz . DIMENSIONES DE LA | DIMENSIONES DE LA
§=C(1+(2xAq *Z E) #AZ1 | Valores iniciales (mm) L ,
= ZAPATA(inicial) | ZAPATA (corregida)
0,022289 mm 0,022289 1X1X0,30 1X1X0,30
0,026530 mm 1,173327 LIXL1X030 | 143X143X030
0,02509 mm 2,022908 1,55X1,55X0,30 | 2,18X2,18X0,30
1,081120 mm 1,081120 1,1X1,1X030 1,1X1,1X0,30
1,016479 mm 2,108876 14X1,4X030 | 165X1,65X0,30
1,062501 2,497881 2,15X2,15X040 | 257X2,57X0,40

2,049027 2,049027 18X18X040 18X18X040
2,033163 mm 2616192 25X25X055 | 2,66X2,66X0,55
2,034654 3,055007 35X375X085 | 412X412X0,85

mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm

El asentamiento se redujo al menor obtenido en la primera parte para cada planta,
incrementando el area de la zapata para llegar a una aproximacién de 0,09mm de error
en asentamiento y una area de zapata corregida de 0,009 mts de exactitud en cada lado,
sin variar en las alturas de cada zapata, manteniendo la forma cuadrada para mayor
facilidad de disefio.

Fuente.- disefio propio
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4.3.3.2.- COMPARACION DE AREAS Y PORCENTAJE EN LAS ZAPATAS
PARA CADA PLANTA

Cuadro 4.30.- Comparacion de dreas (3) Zona General

DIMENSIONES INICIALES DIMENSIONES CORREGIDAS INCREMENTO DE AREA (mts2)
, AreaTotal , OArea  |Numerode (AArea Total {AAreaTotal | % AArea
longitud | Base  |Area (mts2) longitud | Base | Area ,
Planta Parcial | zapatas | Zapata | Planta | Total
0 [ 10 | L0 10 10 [ 10 | 00 4 000
1 | 1| | B 13 13 M |08 § 668 | 1608 | G904
15 | 15 | 20 JAL M8 4B | 2% 4 940
110 110 12 110 110 12 000 4 000
W | 1| 1% 165 (K A/ Y § 610
AN 46 25 1% ! 1%
020 4 080
000 § 000
2 4 849
1% | 1% | 3 14 180 | 34 | 0w 4 000
20 | 250 | 6% | 192 266 20 | 708 | 08 8 660 | 8BS | B3
35 | 3B | 106 in 0 8y | 4 11,65
0 | 20 | 44 20 20 | 440 00 4 000
29 | 20 | 84 305 305 1 90 | 0% § ALl
05 ] 4% | B89 in in | os | 3% 4 B34
20 | 0 | 5Y 2% 20 | 5% | 0w ! 000
3 ] 30 | 1 3 3o oun | 08 § 106
4% | 4% | u%0 51 50| w0 | 1N 4 6.8

Fuente.- disefio propio

El % de area incrementada se establecid en relacion al area total inicial en cada planta
como se puede ver en el cuadro, ya sea de -2 plantas- 4 plantas
— 8 plantas - 10 plantas
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4.4.-CUADROS COMPARATIVOS DE RESULTADOS DE LAS DISTINTAS
ZONAS.

4.4.1.- NIVEL DE CIMENTACION Y NIVEL FREATICO

Cuadro 4.31.- Nivel de cimentacidn y nivel fredtico

Y LY ZONA GENERAL

, Nivelde | Nivel de , Nivel de

. Nivel | Nl | Nl .

Esteroadmisiole |~ |omentacon| | cmentacion | | cimentacion
freatico(mts) freatico(mts) freatico(mts)

[mts (mts| [t
4 kgfomd )3 35 )1 1) 25 36
23kglom2 )3 23 )1 31 25 29
15kglom2 13 15 Al Hrik 25 16

Fuente.- disefio propio

4.4.2.-ASENTAMIENTOS SIN CORREGIR

Cuadro 4.32.- Asentamiento con 4 kg/cm2

| Asentamientos sin corregir |

4 kg/cm?2

2,920

Esu.el.'zo ZONA 1(mm) ZONA 2 (mm) ZONA GENERAL
admisible (mm)
0,298 0,536 0,247
2,348 4,589 2,295
0,828 2,124 0,782

5,529

2,857

4,389

7,924

4,254

Fuente.-

disefio propio
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Cuadro 4.33.- Asentamiento con 2,3 kg/cm2

Esuerzo ZONA GENERAL
. ZONA 1(mm) ZONA 2 (mm)
admisible (mm)
0,078 0,107 0,123
1,067 0,625 0,679
2,145 1,466 1,539
2,3 kg/cm2 -
2,405 1,676 1,737
2,914 2,153 2,225
3,991 3,010 3,049
Fuente.- disefio propio
Cuadro 4.34.- Asentamiento con 1,5 kg/cm2
Asentamientos sin corregir |
Esuerzo ZONA GENERAL
admisible ZONA 1(mm) ZONA 2 (mm) (mm)
0,058 oot ot 0,022
1,186 SIESEREIES 1,173
2,019 st sk ok ok 2,023

3k 3k 3k 3k >k

3k 3k ok %k 3k

3k 3k 3k ok 3k

3k 3k 3k 3k >k

3k 3k 3k 3k >k

3k 3k 3k 3k >k

2,067 R R 2,049
2,654 oot sk ok ok 2,616
3,183 ke >k ok ok ok

3k 3k 3k 3k >k

1,5 kg/cm?2

3k 3k ok %k 3k

3k 3k 3k ok 3k

3k 3k 3k 3k >k

3k 3k 3k 3k >k

3k 3k ok 3k 3k

Fuente.- disefio propio



4.4.3.-ASENTAMIENTOS CORREGIDOS

Cuadro 4.35.- Asentamiento corregido con 4 kg/cm2

Asentamientos corregidos
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Esuerzo

ZONA 1(mm)

ZONA 2 (mm)

ZONA GENERAL

admisible (mm)
0,298 0,536 0,247
0,299 0,565 0,246

0,275

0,560

0,221

ZONA 1(mm)

ZONA 2 (mm)

4 k 2
g/cm 2,920 5,529 2,857
2,991 5,349 2,839
2,964 5,198 2,863
Fuente.- disefio propio
Cuadro 4.36.- Asentamiento corregido con 2,3 kg/cm2
Asentamientos corregidos
Esuerzo ZONA GENERAL

2,3 kg/cm?2

admisible (mm)
0,078 0,107 0,123
0,079 0,133 0,113

0,081

0,125

0,130

2,405 1,676 1,737
2,435 1,643 1,772
2,426 1,610 1,786

Fuente.- disefio propio
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Cuadro 4.37.- Asentamiento corregido con 1,5 kg/cm2

Asentamientos corregidos

Esuerzo ZONA GENERAL
. ZONA 1(mm) ZONA 2 (mm)
admisible (mm)
0,058 A sk ok ok ko 0,022
0,055 fodtolE ot 0,027
0,057 iaiaiaiaiel 0,025

1,5 kg/cm?2

3k 3k 3k 3k 3k >k

3k 3k 3k 3k 3k >k

3k 3k 3k 3k 3k >k

3k 3k 3k 3k 3k >k

3k 3k 3k 3k >k >k

3k 3k 3k 3k 3k >k

2,067

3k 3k 3k 3k 3k >k

2,049

2,070

3k >k 3k 3k 3k >k

2,033

3k >k 3k 3k 3k >k

3k 3k 3k 3k 3k >k

3k 3k 3k 3k 3k >k

3k 3k 3k 3k 3k >k

3k >k 3k 3k 3k >k

3k >k 3k 3k 3k >k

3k 3k 3k 3k 3k ok

Fuente.- disefio propio
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443.1.- GRAFICAS DE LOS ASENTAMIENTOS CORREGIDOS Y SIN
CORREGIR EN CADA PLANTA

4.4.3.1.1.- CON UN ESFUERZO ADMISIBLE DE 4 KG/CM2

. - Fi 4.2 . . Fi 4.3
Asentamientolnicial- 1 planta 4y /oms mivial Asentamiento Corregido- 1 planta " yeg/emo
0 10 corregidol

¢ asentamiento inicial
(4kgfcm2) Zona 1

0 asentamiento corregido
(dkg/cm2) Zona 1

0 asentamiento inicial (
Skg/cm?2) Zona 2

0 asentamiento corregido
4kgfcm2) Zona 2

Aasentamientoinicial i s Aasentamiento corregido
(8kg/cm?) Zona General A—'—‘—ﬁ-—-—.A (4kg/cm2) Zona General

Asentamiento{mm)
o
o

Asentamiento{mm)
R e i o R L T
o e v o v o o

00 00
Puntosa-h-c Puntosa-h-c
Fuente.- disefio propio Fuente.- disefio propio
Asentamiento Inicial - 2 plantas ~ Figura4.4 Asentamiento Corregido- 2 plantas ~ Figura 4.5
4kg/cm?2 inicial2 4kg/cm2

—
=]
™~
w

corregido2

|3,——-EI—-——-ﬂ

asentamiento inicial (4kg/cm?2)

Zonal

0 asentamiento corregido
(4kg/em2) Zona 1

0 asentamiento inicial  4kg/cm2) O asentamiento corregido (

Asentamiento (mm)
R O T e R TR =]
SR = T S =]
Asentamiento (mm)

= ol o

=] W =]

Zona2 4kgfcm2) Zona 2
Aasentamiento inicial (4kg/cm2) 3:,_—_.*———4 Aasentamiento corregido
15 Zona General 05 (4kg/cm2) Zona General
10
05
00 00
Puntosa-h-c L . Puntosa-h-c L .
Fuente.- disefio propio Fuente.- disefio propio
Asentamiento Inicial - 4 plantas ~ Figura 4.6 Asentamiento Corregido- 4 plantas ~ Figura 4.7
4kg/cm?2 inicial4 4kg/cm2
95 50 corregido4

Gasentamiento inicial (4kg/cm2)

o {(mm)
L0 O O 00 0000
CUororDno
Asentamiento (mm)
o W W e e
[T R = e v

2 Zonal

c

.g 15 O asentamiento inicial ( &-_ﬁ 0 zsentamiento corregido {

8 g,g dkg/em2) Zona 2 20 Ikgfem2) Zona 2

c 3,

ﬁ 30 Aasentamiento inicial (4kg/cm2) 15 Aasentamiento corregido
%:8 Zona General 10 (4e/cm?) Zona General
15
10 05
05
00 00

Puntosa-b-¢ Fuente.- disefio propio Puntosa-b-c Fuente.- disefio propio
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Asentamiento Inicial- 6 plantas ~ Figura 4.8

i

Puntosa-h-c¢

Asentamientonicia

it

Puntosa-h-c

Asentamiento Inicial- 10 plantas

il

Puntosa-h-¢

4kg/cm?2 inicial6

Gasentamiento inicial (4kg/cm?2)
Zonal

0O asentamiento inicial
4kg/cm2) Zona 2

Aasentamiento inicial (4kg/cm?2)
Zona General

Fuente.- disefio propio

_ 8 p|antas Figura 4.10

4kg/cm?2 inicial8

Gasentamient inicial (4kg/cm?)
Zonal

0O asentamiento inicial (
4kg/cm2) Zona 2

Aasentamientoinicial (4kg/cm?2)
Zona General

Fuente.- disefio propio

Figura 4.12
4kg/cm?2 inicial10

Gasentamiento inicial (4kg/cm2)
Lonal

[ asentamientoinicial (
dkgfemd) Zona 2

Aasentamiento inicial (4kg/cm2)
Zona General

Fuente.- disefio propio
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Asentamiento Corregido- 6 plantas 71947 %2

4kg/cm2

corregido6

Qasentamiento corregido
(kgfcm2) Zona 1

a=g=g 0 asentamiento corregido |

kgfem?) Zona 2

Aasentamiento corregido
(4kg/cm32) Zona General

Puntosa-h-c
Fuente.- disefio propio

Asentamiento Corregido- 8 plantas Figura 4.11

4kg/cm2

corregido8

Qasentamiento corregido
(dkgfem?) Zona 1

DO asentamiento corregido (

——t——y Agfem?) Zona 2

Aasentamiento corregido
(dkgfem?) Zona General

Puntosa-bh-c - .
Fuente.- disefio propio

Asentamiento Corregido- 10 plantas %:r¢ #°3

4kg/cm2

corregido10

¢ asentamiento corregido
(dkgfcm?) Zona 1

i D asentamiento corregido |

Hkgfom2) Zona 2

Aasentamiento corregido
(dke/cm3) Zona General

Puntosa-h-c
Fuente.- disefio propio



4.4.3.1.2.- CON UN ESFUERZO ADMISIBLE DE 2,3 KG/CM2
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Asentamiento Inicial - 1 planta

Puntosa-h-c

Figura 4.14
2,3kg/cm2 iniciall

Qasentamiento inicial
(2,3kg/cm2) Zona 1

DO asentamiento inicial
(2,3kg/cm2) Zona 2

@ asentamiento inicial
(2,3kg/cm2) Zona General

Fuente.- disefio propio

Asentamiento Inicial - 2 plantas _ _figura 4.16

Puntosa-b-c

Asentamiento Inicial - 4 plantas

BN

Puntosa-b-c

2,3kg/cm2 inicial2

G asentamientoinicial
(2.3kg/em3) Zona 1

D asentamientoinicial
(2.3kg/em3) Zona 2

Gasentamientoinicial
(2,3kg/cm2) Zona General

Fuente.- disefio propio

Figura 4.18
2,3kg/cm2 inicial4

$asentamiento inicial
(2,3kg/cm2) Zona 1

Dasentamiento inicial
(2,3kg/cm?2) Zona 2

©asentamiento inicial
(2,3kgfcm3) Zona General

Fuente.- disefio propio
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Asentamiento Corregido- 1 planta  Figura 4.15

o

Grng g

Puntosa-h-c

2,3kg/cm2
corregidol

© asentamiento corregido
(2,3kg/cm2) Zona 1

Aasentamiento corregido
(2,3kg/em2) Zona 2

@ asentamiento corregido
(2,3kg/em2) Zona General

Fuente.- disefio propio

Asentamiento Corregido- 2 plantas 724417

me—
—t—

Puntosa-bh-c

2,3kg/cm2
corregido2

$asentamiento corregido
(2,3kg/cm2) Zona 1

Aasentamiento corregido
(2,3kgfcm2) Zona 2

Aasentamiento corregido
(2,3kg/cm2) Zona General

Fuente.- disefio propio

Figura 4.19

Asentamiento Corregido- 4 plantas , 3xg/cms2

9"—-6-—-—._0

SR

Puntosa-h-c

corregido4

¢ asentamiento corregido
(2,3kg/cm2) Zona 1

Aasentamiento corregido
(2,3kg/cm2) Zona 2

Aasentamiento corregido
(2,3kg/cm2) Zona General

Fuente.- disefio propio
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Figura 4.20
2,3kg/cm2 inicial6

¢ asentamiento inicial
(2,3kg/cm?) Zona 1

DO asentamiento inicial
(2,3kg/cm?) Zona 2

@ asentamiento inicial
(2,3kg/em?) Zona General

Fuente.- disefio propio

Asentamiento Inicial - 8 plantas _ _Figura 4.22

R

Puntosa-b-c

2,3kg/cm?2 inicial8

@ asentamiento inicial
(2,3kg/em2) Zona 1

[ asentamiento inicial
(2,3kgfem?) Zona 2

¢ asentamiento inicial
(2,3kg/cm?) Zona General

Fuente.- disefio propio

Asentamiento Inicial - 10 plantas

v

Puntosa-b-c

Figura 4.24
2,3kg/cm2 inicial10

@ asentamiento inicial
(2,3kg/cm?) Zona 1

DO asentamiento inicial
(2,3kg/em2) Zona 2

0 asentamiento inicial
(2,3kg/cm2) Zona General

Fuente.- disefio propio
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Figura 4.21
2,3kg/cm2
corregido6

¢ asentamiento corregido
(2.3kg/cm3) Zona 1

Aasentamiento corregido
(2.3kg/cm3) Zona 2

Aasentamiento corregido
(2,3kg/cm?2) Zona General

Fuente.- disefio propio

Figura 4.23

Asentamiento Corregido- 8 plantas 3 zkg/em2

———

| e

Puntosa-b-c

corregido8

 zsentamiento corregido
(23kg/em2) Zona 1

Azsentamiento corregido
(2,3kg/cm2) Zona 2

Azsentamiento corregido
2,3kg/cm2) Zona General

Fuente.- disefio propio

Asentamiento Corregido- 10 plantas
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Figura 4.25
2,3kg/cm2
corregido10

$asentamiento corregido
(2,3kg/cm2) Zona 1

Aasentamiento corregido
(2,3kg/cm?2) Zona 2

Aasentamiento corregido
(2,3kg/cm2) Zona General

Fuente.- disefio propio
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4.4.3.1.3.- CON UN ESFUERZO ADMISIBLE DE 1,5 KG/CM2
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. L Figura 4.26
Asentamiento Inicial- 1 planta ; skg/ems2 iiciar

Qasentamiento inicial
(1,5kg/cm2) Zona 1

$asentamiento inicial
(1,5kg/cm?) Zona General

Puntosa-b-c
Fuente.- disefio propio

Figura 4.28

Asentamiento Inicial - 2 plantas 28
1,5kg/cm2 inicial2

& asentamiento inicial
(1,5kg/cm?2) Zona 1

@ asentamiento inicial
(1,5kg/cm32) Zona General

Puntosa-b-c o .
Fuente.- disefio propio

Figura 4.30

Asentamiento Inicial - 4 plantas L5kayem? imiciald

$asentamiento inicial
(1,5kg/cm2) Zona 1

Qasentamiento inicial
(1,5kg/cm2) Zona General

Puntosa-b-c
Fuente.- disefio propio
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Fuente.- disefio propio

; A Figura 4.29
Asentamiento Corregido- 2 plantas 1.5kg/om?2

15 corregido2

10 $ E
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@ asentamiento corregido
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Fuente.- disefio propio
; i Figura 4.31
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Figura 4.32
1,5kg/cm2 inicial6

@ asentamiento inicial
(1,5kg/em2) Zona 1

¢ asentamiento inicial
(1,5kg/em?) Zona General

Fuente.- disefio propio

Figura 4.34

Asentamiento Inicial- 8 plantas 1, skg/emz inicials

Puntosa-h-c¢

&asentamiento inicial
(1,5kg/em2) Zona 1

¢ asentamiento inicial
(1,5kg/cm?) Zona General

Fuente.- disefio propio

Asentamiento Inicial - 10 plantas

Puntosa-h-c

Figura 4.36
1,5kg/cm2 inicial10

0 asentamiento inicial
(1,5kg/cm2) Zona 1

¢ asentamiento inicial
(1,5kg/cm?) Zona General

Fuente.- disefio propio
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Figura 4.33
1,5kg/cm2
corregido6

Qasentamiento corregido
(1,5kg/cm2) Zona 1

O asentamiento corregido
(1,5kg/cm2) Zona General

Fuente.- disefio propio

Figura 4.35

Asentamiento Corregido- 8 plantas 1 skg/emz2

R T

Puntosa-h-c

corregido8

Gasentamiento corregido
(1,5kgfcm2) Zona 1

G asentamiento corregido
(1,5kg/cm2) Zona General

Fuente.- disefio propio

Asentamiento Corregido- 10 plantas

| s aem—

Puntosa-b-c

Figura 4.37
1,5kg/cm2
corregidol10

& asentamiento corregido
(1,5kg/cm?) Zona 1

© asentamiento corregido
(1,5kg/cm?2) Zona General

Fuente.- disefio propio



4.4.4.-DIMENSIONES SIN CORREGIR

Cuadro 4.38.- Dimensiones sin corregir 4kg/cm2

Dimensiones sin corregir

153

Esuerzo
admisible

ZONA 1 mts

ZONA 2 mts

ZONA GENERAL
mts

4 kg/cm2

0,80 X 0,80 X 0,30

0,80 X 0,80 X 0,30

0,80 X 0,80 X 0,30

1X1XO0,30

1X1XO0,30

1X1XO0,30

0,80 X 0,80 X 0,30

1,10X 1,10 X 0,40

0,80 X 0,80 X 0,30

1,10X 1,10 X 0,40

0,80 X 0,80 X 0,30

0,80 X 0,80 X 0,30
0,90 X 0,90 X 0,30
1,35X 1,35X 0,40

1,10X 1,10 X 0,40

1,50 X 1,50 X 0,50

1,50 X 1,50 X 0,50

1,50 X 1,50 X 0,50

2,15X 2,15X 0,70

2,15X 2,15X 0,70

Fuente.- disefio propio

2,15X 2,15X 0,70




Cuadro 4.39.- Dimensiones sin corregir 2,3kg/cm2
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Esuerzo ZONA GENERAL
. ZONA 1 mts ZONA 2 mts
admisible mts
0,8X 0,8 X 0,30 0,8X 0,8 X 0,30 0,8X 0,8 X 0,30
0,9X0,9X 0,30 0,9X0,9X 0,30 0,9X0,9X 0,30
1,25X 1,25X 0,30|1,25X 1,25X 0,30| 1,25X 1,25X 0,30
0,9X0,9X0,30 0,9X0,9X0,30 0,9X0,9X0,30
1,2X 1,2 X 0,30 1,2X 1,2 X 0,30 1,2X 1,2 X 0,30
1,75X1,75X0,40(1,75X 1,75X 0,40 1,75X 1,75 X 0,40
2,3kg/cm?2
1,4X1,4X 0,40 1,4X1,4X 0,40 1,4X1,4X 0,40
2X2XO0,5 2X2X0,5 2X2XO0,5
2,95X2,95X0,7|2,95X295X0,7| 2,95X295X0,7
Fuente.- disefio propio
Cuadro 4.40.- Dimensiones sin corregir 1,5kq/cm2
Esuerzo ZONA GENERAL

admisible

ZONA 1 mts

ZONA 2 mts

mts

1,5 kg/cm2

1X1X0,30

1X1XO0,30

1X1X0,30

1,1X1,1X0,30

1,1X1,1X0,30

1,1X1,1X0,30

1,55X1,55X0,30

1,55X1,55X0,30

1,55X1,55X0,30

1,1X1,1X0,30

1,1X1,1X0,3

1,1X1,1X0,3

1,4X1,4X 0,30

1,4X1,4X0,3

1,4X1,4X0,3

2,15X 2,15 X 0,40

1,8X1,8X0,40

2,15X2,15X 0,4

1,8X 1,8X 0,40

2,15X2,15X 0,4

1,8X 1,8X 0,40

2,5X2,5X0,55

2,5X2,5X0,55

2,5X2,5X0,55

3,75 X 3,75 X 0,85

3,75 X 3,75 X 0,85

Fuente.- disefio propio

3,75 X 3,75 X 0,85



4.45.-DIMENSIONES CORREGIDAS

Cuadro 4.41.-Dimensiones corregidas 4kg/cm2

Dimensiones corregidas

155

Esuerzo
admisible

ZONA 1 mts

ZONA 2 mts

ZONA GENERAL
mts

0,8X 0,8 X 0,30

0,8X 0,8 X 0,30

0,8X 0,8 X 0,30

1,48 X 1,48 X 0,30

2,11X 2,11 X 0,30

1,47 X 1,47 X 0,30

0,95 X 0,95 X 0,30

1,30X 1,30X 0,30

0,95 X 0,95 X 0,30

0,80 X 0,80X 0,30

0,80 X 0,80 X 0,30

0,80 X 0,80X 0,30

1,22X 1,22 X 0,30

1,32X 1,32 X 0,30

1,21 X 1,21 X 0,30

1,95 X 1,95 X 0,40

2,35X 2,32 X0,40

1,9X 1,9 X 0,40

admisible

ZONA 1 mts

ZONA 2 mts

4 kg/cm?2
1,10X 1,10 X 0,40 1,10X 1,10 X 0,40 1,10X 1,10 X 0,40
1,73 X 1,73 X 0,5 1,84 X 1,84 X 0,5 1,73 X 1,73 X 0,5
2,83 X2,83X0,7 3,20X 3,20X 0,7 2,81 X2,81X0,7
Fuente.- disefio propio
Cuadro 4.42.- Dimensiones corregidas 2,3kg/cm2
Esuerzo ZONA GENERAL

mts

2,3 kg/cm2

0,8 X 0,8X0,30

0,8X0,8X 0,30

0,8 X 0,8X0,30

1,17 X 1,17 X 0,30

1,05X1,05X 0,30

1,06 X 1,06 X 0,30

1,81X1,81X0,30

1,64 X 1,64 X0,30

1,64 X 1,64 X0,30

0,90 X 0,90 X 0,30

0,90 X 0,90 X 0,30

0,90 X 0,90 X 0,30

1,37X 1,37 X 0,30

1,35X1,35X0,30

1,34X1,34X0,30

2,18 X 2,18 X 0,40

1,4X1,4X0,40

2,12X 2,12 X 0,40

1,4X1,4X0,40

2,10X 2,10X 0,40

1,4X1,4X0,40

2,11 X 2,11 X 0,5

2,13X2,13X 0,5

2,11 X 2,11 X 0,5

3,36 X 3,36 X0,7

3,34X3,34X0,7

Fuente.- disefio propio

3,29X 3,29X0,7




Cuadro 4.43.- Dimensiones corregidas 1,5kg/cm2
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Esuerzo ZONA GENERAL
. ZONA 1 mts ZONA 2 mts
admisible mts
1X1XO0,30 ESEEIES 1X1XO0,30
1,46 X 1,46 X 0,30 RISEIEES 1,43 X 1,43 X 0,30
2,23X 2,23 X 0,30 EEIEIEIES 2,18 X 2,18 X 0,30
1,1 X 1,1 X 0,30 ESEEIES 1,1X 1,1X0,30
1,64 X 1,64 X 0,30 R 1,65X 1,65 X 0,30
2,60X 2,60 X 0,40 EREIEIEIES 2,57 X 2,57 X 0,40
3k 3k 3k ok 3k
3k 3k 3k %k %k
3k 3k 3k 5k 5k
1,5 kg/cm2
1,8X 1,8 X0,40 BRI 1,8X 1,8 X 0,40
2,67 X 2,67 X 0,55 e 2,66 X 2,66 X 0,55
4,18 X 4,18 X 0,85 EIEIE IS 4,12 X 4,12 X 0,85
3k 3k %k %k %k
3k 3k %k %k %k
3k 3k 3k >k 3k
3k 3k %k %k %k
3k 3k 3k %k k
3k 3k 3k ok 3k

Fuente.- disefio propio
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4.4.6.-CUADROS COMPARATIVOS DE INCREMENTO DE AREAS EN

CADA PLANTA

Cuadro 4.44.- Incremento de drea 4kg/cm2

% AArea Total

ESFUERZO
ADMISIBLE

PLANTAS

ZONA1 ZONA 2

ZONA
GENERAL

190,14 95,07

Fuente.- disefio propio

57,74




Cuadro 4.45.- Incremento de drea 2,3kg/cm2

158

26 NArea Total

ESFUERZO
ADMISIBLE

PLANTAS ZONA 1 ZONA 2 ZONA
GENERAL
1 74,07 44,79 45,89

10

Fuente.- disefio propio

Cuadro 4.46.- Incremento de drea 1,5kq/cm2

26 NArea Total

ESFUERZO
ADMISIBLE

PLANTAS

ZONA 1

ZONA 2

ZONA
GENERAL

1,5 kg/cm?2

75,80

17,34

10

Fuente.- disefio propio

69,04

15,31




4.4.7.-DESVENTAJAS Y VENTAJAS

Cuadro 4.47.- Ventaja 1

| Asentamientos sin corregir

Esuerzo
admisible

ZONA 1(mm)

ZONA 2 (mm)

ZONA GENERAL
(mm)

4 kg/cm2

0,298

0,536

0,247

2,348

4,589

2,295

0,828

2,92
4,389

2,124

Fuente.- disefio propio

| 7,924

0,782

2,857
4,254

11,253

Cuadro 4.48.- Ventaja 2

| Asentamientos sin corregir

Esuerzo
admisible

ZONA 1(mm)

ZONA 2 (mm)

ZONA GENERAL
(mm)

1,5 kg/cm?2

0,058

Sk ok ok ok ke

0,022

1,186

4 ok ok ok

1,173

2,019

2,06
2,65

sk ok ok ok e

4 ok ok k.

Fuente.- disefio propio

2,023

2,616

3,183

Cuadro 4.49.- Ventaja 3

3,055

Asentamientos corregidos

4 kg/cm2

2,920

Fuente.- disefio propio
5,529

Esu.er-zo ZONA 1(mm) ZONA 2 (mm) ZONA GENERAL

admisible (mm)
0,298 0,536 0,247
0,299 0,565 0,246
0,275 0,560 0,221

2,857

2,991

5,349

2,839

2,964

5,198

2,863

159

VENTAJA

Todos los asentamientos
iniciales se encontraron dentro
del rango establecido de
asentamiento permisible para
suelos granulares que es de
17=2,54cm=25,4mm.

*EI mayor asentamiento fue de
13,03mm en la Zona 2 (sin
corregir) con un esfuerzo
admisible de 4kg/cm2, en la
zapata “c” y con 10 plantas de

construccion.
VENTAJA

El menor asentamiento
corregido fue de 0,022mm en la
zona general con un esfuerzo
admisible de 1,5kg/cm2, en la
zapata “a” y con 1 planta de
construccion.

Se toma como ventaja el saber
que los asentamientos
corregidos para 1 planta se
reducen a practicamente un nulo
de asentamiento.

VENTAJA

Todos los asentamientos se
pudieron corregir al menor
asentamiento calculado
inicialmente en cada planta para
las diferentes zapatas con su
respectivo esfuerzo admisible.



Fuente.- disefio propio

Cuadro 4.51.- Desventaja 2

Cuadro 4.50.- Desventaja 1

Asentamiento total en la zapata

— (17 .

Numero de (Numero de |DIMENSIONESDELA| S = C1+C2+ Aq+ Z (E) *AZi

plantas p ZAPATA i=1

1 4| 0,80X0,80X 0,30 0,536454 mm
1 4 1X1X0,30 4,588709 mm
1 8| 0,80X0,80X 0,30 2,123660 mm
2 4| 0,80X0,80X 0,30 2,016005 mm
2 8| 0,90X0,90X 0,30 4,444537 mm
2 4] 1,35X1,35X 0,40 6,558700 mm
4 4| 0,90X0,90X 0,30 mm
4 8 1,2X1,2X0,40 mm
4 4] 1,85X 1,85 X 0,60 mm
6 4| 1,10X1,10X 0,40 5,529061 mm
6 8 1,50X1,50X 0,50 7,924484 mm
6 4] 2,15X2,15X 0,70 11,252983 mm
8 4] 1,30X1,30X 0,40 mm
8 8/ 1,70X 1,70 X 0,60 mm
8 4| 2,55X2,55X0,85 mm
10 4| 1,40X 1,40X 0,50 mm
10 8| 1,90X 1,90X 0,65 mm
10 4] 2,85X2,85X 1,05 mm

% AArea Total

ESFUERZO
ADMISIBLE

PLANTAS

ZONA 1

ZONA 2

ZONA
GENERAL

74,07

44,79

Fuente.- disefio propio

Cuadro 4.52.- Desventaja 3

45,89

160

DESVENTAJA

Un mal dimensionamiento o
transcripcion de los datos de la
zapata (en este caso cuadrada)
generaria en el peor de los casos un
asentamiento superior al
establecido (1) o también sobre
dimensionaria la misma y seria una
pérdida econdmica, en todo caso la
variacion de falla superior a Imt en
las dimensiones podria ocasionar
cualquiera de las dos.

DESVENTAJA

Al incrementar las areas se
incrementaria el costo y habria que
hacer un analisis de costos de un
area inicial a un area final y
también el analisis de costo de
fallas y ver cual es
econdmicamente mas factible.

DESVENTAJA

Y TN TONA GENERA
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Fuente.- disefio propio

La profundidad del estudio
realizado de acuerdo a la
profundidad de cimentacion tiene
que ser de por lo menos dos veces
el ancho de la zapata a emplearse
por debajo del nivel de
cimentacion esto implicaria
perforadores rotarios o
excavaciones mas profundas y eso
generaria un incremento de costo
que habria que ser evaluado.
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4.4.8.-PROPUESTA

De acuerdo a los estudios realizados y los resultados de los mismos en el presente

proyecto se propone lo siguiente:
Figura 4,38.- Propuesta

Fuente.- propia

*Hacer el estudio de suelos en las diferentes zonas donde se pretende plasmar una
construccion de acuerdo a sus caracteristicas dadas, realizar los muestreos a una
profundidad por debajo del nivel de cimentacion de por lo menos 2 veces el ancho
de la zapata a emplearse con la carga dada considerando todas sus caracteristicas
como ser nivel freatico, peso especifico, esfuerzos admisibles, cambios de estratos,
continuar con el estudio de asentamientos mediante el método semiempirico de
Schmertman y corregir los asentamientos modificando las areas para obtener
asentamientos iguales y por ultimo verificar si el costo de ampliar las dimensiones
es factible para la economia de la obra a construirse sino analizar otra posibles
soluciones y ver la factibilidad y economia de cada uno a comparacion del
primero.
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CAPITULOV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1- CONCLUSIONES

- Se determiné en la ciudad de Tarija las zonas donde predomina el suelo granular
superficial y se hizo el estudio necesario en la zona donde se cree que podrian elaborar
construcciones de gran magnitud (AVENIDA INTEGRACION-BARRIO
GUADALQUIVIR), también se analizd la estimacion de asentamientos que se
encuentro  basado  fundamentalmente en un método semiempirico
(SHCMERTTMAN), que se adecuo a la zona y se propuso una técnica de mejora a
considerar por los ingenieros en el disefio de las obras civiles. (ASENTAMIENTOS
IGUALES).

- Se determind la zona donde se efectud el estudio apropiado sefialando las sub-zonas
de la misma y los puntos que las componen. ( ZONA GENERAL —ZONA 1-ZONA
2—PUNTOS,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18).

- Se recopilo la informacion de la zona en estudio. (ANTECEDENTES-ENSAYOS DE
SPT-CLASIFICACION.GRANULOMETRIA-LIMITES- PORCENTAJE DE
HUMEDAD -PESOS ESPECIFICOS-NIVELES FREATICOS-UBICACIONES)

-Se hizo encuestas tanto a vecinos del lugar como a ingenieros que trabajaron en la
zona. (RELATOS QUE FUERON CERTEROS A LA HORA DE REALIZAR LOS
ESTUDIOS DE ESTRATIFICACION).

- Se determind las caracteristicas principales de los suelos granulares para el estudio
del asentamiento. (MODULO DE ELASTICIDAD, RESISTENCIA DE
PENETRACION, GRANULOMETRIAS, CLASIFICACION, LIMITES Y OTROS)

- Se idealizd una estructura de 1-2-4-6-8-10 plantas utilizando el programa de
CYPECAD para obtener las cargas en las zapatas, calculando sus asentamientos a
diferentes profundidades (A 4KG/CM2-2,3KG/CM2-1,5KG/CM2) en cada planta
mediante el método semiempirico escogido (SHCHERMAN).
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- Se corrigié las dimensiones de las zapatas, para asi obtener asentamientos no
diferenciales los mismos que resguardaran la seguridad y fortaleza de la estructura.

- Se determind el area de zapata que se tendria que aumentar para corregir el
asentamiento diferencial y tener un valor porcentual del costo total de construccion de
cimientos de la estructura. (PORCENTUAL)

-Se hizo un andlisis comparativo de sub zonas y zona en general de caracteristicas del

subsuelo de cada una, asentamientos, niveles freaticos, dimensiones.

5.2.- RECOMENDACIONES
- La zona fue re compactada debido a la construccion de la avenida de la integracion
por este motivo se recomienda tener muy en cuenta estudios profundos de suelos antes

de cualquier construccion de magnitud.

- Se recomienda el uso de perforadores giratorios los cuales hagan un estudio de por lo
menos 2 veces de profundidad de la base de zapata que se plantea emplear, siendo esta

profundidad necesaria para el estudio de asentamientos.

- La zona presenta estratificaciones con suelo resistente a partir de los 4 mts debido a
su ubicacion de suelo aluvial pero esto no es motivo para tener un cuidado especial al
tratar estudios dentro de la misma zona debido a sus antecedentes de zona con muchas

inundaciones e infiltraciones.

- Los asentamientos se encontraron dentro de los rangos establecidos debido a su buena
dimensién que proporciono el programa CYPECAD, aun asi se recomienda hacer el

estudio de asentamientos para evitar cualquier defecto.

- Se propone verificar el costo de aumentar las dimensiones de la zapata vs el costo de
reparar los dafos efectuados si es que no se lo hiciera, para asi poder tener una nueva
vision de correccion de este desperfecto natural de los suelos al momento de recibir

cargas axiales.
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