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RESUMEN

La presente investigacion Disefio geotécnico de la cimentacién del
mercado modelo Villas de Ancén, distrito de Ancén, comprende un area de
8,065.13 m2 y un proyecto de 4 niveles. Debido a los antecedentes histéricos
del lugar y la estimacion de riesgos, como sismos y tsunamis de licuefaccion
de los suelos granulares saturados por presencias de depdsitos de arenas
originan inestabilidad para las edificaciones. El estudio geotécnico basado en
la mecanica de suelos para fines de cimentacién se ha requerido una etapa
de exploracion del suelo, obteniendo los datos necesarios para determinar la
mejor alternativa de cimentacién, que ofrezca durabilidad y estabilidad a las

estructuras.

Todo ello se desarrolld con el propdsito de disefiar una cimentacion
adecuada para la edificacién del mercado modelo en el distrito de Ancén; se
realizaron seis pozos a cielo abierto entre 3.60 m a 4.00m de profundidad, con
el objetivo de detallar la estratigrafia superficial, la profundidad de desplante,
la capacidad portante admisible y los asientos. Se utilizé la metodologia de
investigacion cuantitativa, descriptiva y disefo de investigacion experimental. Es asi
que se obtuvo como resultado una estratigrafia de arena mal graduada(SP), con

capacidad portante de 216.26 KN/m2 (2.21kg/cm2) que no presentan sales

agresivas.

Palabra clave: Disefio geotécnico para la cimentacién de la edificacion del

mercado modelo Villas de Ancén. Distrito de Ancon.
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ABSTRACT

The current research, Geotechnical Design of the of the foundations of
the Model Market Villas de Ancon, district of Ancon comprises an area of
8,065.13 m2 and it is a project of 4 levels. The land where this project will take
place presents instability because of the historical antecedents of the place
and the estimated risks such as earthquakes and tidal waves of liquefaction in
the granular saturated due to the presence of deposits of sand. The
geotechnical instability for the buildings. The geotechnical study based on the
mechanic of the lands for the aims of the foundations required some time for
land exploration, and from it, the necessary data were obtained to determine
the best foundation alternative, one that offers and durability to the structures.

All the above mentioned procedures were developed in order to design
the adequate foundations for the construction of model market. To achieve it,
6 open-pits between 3.60 and 4.00 m depth were conducted, with the objective
of detailing the surface stratigraphy, the depth of the grading, the admissible
bearing capacity and the seats. The methodology of quantitative, descriptive
and experimental research design was used. Thus, a stratigraphy of poorly
graded sand(sp) was obtained, with a carrying capacity of 216.26 KN/m2 (2.21
Kg /Cm2) which do not present aggressive salts.

Keywords: Geotechnical design, foundation, market, structure.
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INTRODUCCION

Las construcciones han evolucionado en el tiempo a consecuencia de
estudios y nuevas herramientas ha permitido llegar a respuestas mas precisas
y representativas del comportamiento estructural de los edificios, mediante los
estudios geotécnicos y los disenos de cimentaciones que se venian
proponiendo. Actualmente la municipalidad Distrital de Ancén no posee
ningun plan estratégico para la zonificacion urbana en la asociacién popular
Las Lomas de Ancén. Este lugar cuenta con una extension de 2'260,466.47
m2, una poblacion de 20,970 habitantes(estimado) y un namero de 7,000
viviendas. Similar a ello se encuentra la Asociacién Popular Villamar de Ancén
con un area de 2°112,092.82 m2 y la Asociacioén Popular la Variante de Ancon
con un area de 993,649.68 m2. Ambas son areas no zonificadas con similares

extensiones y situacién que la asociacién primera mencionada.

Mediante esta investigacion se realiz6 el disefio Geotécnico para la
cimentacion del mercado modelo Villas de Ancon, ubicado en la Asociacion
Popular las Lomas de Ancén, del distrito de Ancon, realizando calicatas a cielo
abierto, segun la Norma E-050 de suelos y cimientos. Esta consistié en
realizar inspeccion técnica del terreno, ensayos de campo, muestreo de suelo
y evaluacion en laboratorio, dando a conocer la caracterizaciéon del tipo de
material y las condiciones fisicas del terreno de fundacion; determinando los
parametros de resistencia y asientos para luego proponer el diseno de
cimentacion.

La tesis presenta una estructura de seis capitulos. Capitulo N°1:
Planteamiento del problema: se define la situacion del problema, formulacién,
objetivos y sus justificaciones dando una posible conclusién. Capitulo N°2:

Xiv



Marco tedrico: se desarrolla los antecedentes de tesis elaboradas con
referencia al tema a investigar; se presentan las bases teéricas y definiciones
de términos basicos. En el capitulo N°3: Hipdtesis y variables, se determina la
hipdtesis planteada segun los problemas presentados. Se establecié las
variables independientes y dependientes, mostrando un resumen en la matriz
de consistencia. En el capitulo N°4: Metodologia: se desarroll6 el disefio de
la investigacion, técnicas de recoleccion de datos, técnicas de estadisticas
para el procesamiento y el disefio. En el capitulo N°5: se explica la
presentacion de resultados, contrastacion de las hipétesis y la interpretacion
del caso de investigacién. En el capitulo N°6: es la parte final de la
investigacion en que se realiza la discusion de los resultados y la aplicacion
de las normas técnicas. Por ultimo, las Conclusiones, Recomendaciones y

Fuentes de informacion.

XV



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Situacion problematica

El crecimiento urbano y la falta de planificacion urbana han
ocasionado el inadecuado uso del suelo, afectando al medio ambiente y la
desidia de las autoridades en Ancdn, se detectan la carencia de infraestructura
sin cumplir los parametros normativos establecidos por el reglamento nacional
de edificacién. Las construcciones en general, por mas econémicas y sociales
que sean, deben ser siempre seguras y durables. Efectuada una evaluacién
en la Asociacion Popular las Lomas, se ha observado que la construccion de
viviendas tiene poco tiempo de servicio y ya se tienen serios indicios de
deterioro, que se considera necesario conocerlos para poder sugerir su

correccidn, proteccion o alguna otra medida que beneficie.

Es necesario estar informado de las caracteristicas geoldgicas
que presenta la zona, ya que segun el mapa geoldgico Ingemmet (2018)
describe materiales provenientes de aluviones que en su totalidad son arena.
Hay presencia de pozos sépticos por cada vivienda, ya que no cuentan con
agua y saneamiento en la zona con un area de 2'260,466.47 m2, una
poblaciéon 20,970 habitantes (estimado) y donde el grado de incidencia por
contaminaciones quimicas no seria beneficioso para la cimentacién de las
edificaciones. La misma conformacion de la explanacién del area construida
y la presencia del hombre y sus actividades, las circulaciones de vehiculos
traerdn como consecuencia cambios profundos en la zona.



Con frecuencia los crecimientos acelerados de la poblacion en
el distrito de Ancén en lugares inadecuados son poco apropiados, rebasan la
capacidad de soporte del ecosistema, causando impactos negativos sobre
este y tornandola hostil hacia la presencia humana. Esto sucede tanto en
forma espontanea, cuando no existe orientacion técnica adecuada, como en
forma organizada, cuando se burlan los sistemas de control o estos no son
eficientes. Los servicios a la comunidad no son los adecuados para procurar

mejorar a su vez las condiciones de vida de la poblacion y lograr su bienestar.

El concepto Desarrollo Urbano Sostenible implica un manejo
adecuado en el tiempo, de la interaccion infraestructura urbana — medio
ambiente. El desarrollo de un asentamiento supone la organizacion de los
elementos urbanos en base a las condiciones naturales del lugar,
aprovechando sus caracteristicas para lograr una distribucion espacial
arménica, ordenada y segura. El mejor uso de las condiciones naturales
favorables para determinadas funciones urbanas y algunas medidas para
adecuar condiciones desfavorables susceptibles de ser neutralizadas o
mejoradas, son acciones usualmente instrumentadas para el manejo

equilibrado de los mecanismos de la planificacion.

Las Normas Técnicas de Edificacidén en el Pera- E-050 (2016) y
Reglamento Nacional de Edificaciones (2016), son documentos legales que
buscan asegurar un minimo nivel de confianza para que las estructuras
disenadas sean durables y resistentes que puedan generar la garantia
durante su periodo de vida util. Segun el transcurso del tiempo se presentaron
diversos estudios, a pesar de muchos avances en la teoria de la cimentacién
existen vacios en los conocimientos. Grandes incertidumbres que introducen
al disefio de una estructura con respecto a la capacidad de cargas y
deformaciones son:

a) La carga asumida para el disefio, en especial cargas vivas
b) Las condiciones del suelo
c) La teoria en la que se basan los célculos pueden ser seguros o



inadecuados.

d) La tolerancia de las estructuras a los movimientos diferenciales,
pueden ser juzgados o establecidos.

e) Los problemas de construccidén pueden invalidar el disefio

T.W. Lambe (1973) brindd una fuerte defensa de la prediccion
en la ingenieria geotécnica. Clasificd las predicciones en clase: Clase A-Antes
del evento, Clase B-Durante el evento, y Clase C-Después del evento. El
profesor Lambe fue un defensor de las predicciones Clase A. Las considerd
como mas Uutiles que las predicciones Clase B, a pesar de que estaba

plenamente consciente de las limitaciones de los datos.

En 1997, se reestructura la Norma Peruana por tercera vez,
debido al terremoto de Nazca de noviembre de 1996, donde se observo
colegios nuevos seriamente danados; y el cambio que existi6 fue la Cortante
en la Base, asi como también la zonificacidén sismica del Peru. En este sismo
se comprob6 que las deformaciones laterales de los edificios eran mayores
que los resultados que se obtenian con los coeficientes de la norma de 1977,

por lo que se decidié cambiar la norma.

En el 2001, ocurre el sismo de Atico (Arequipa, Moquegua y
Tacna) y se decide hacer algunos ajustes menores a la norma sismica; se
amplifican las fuerzas de sismo por 1.25 (para considerar un sismo amplificado
a cargas ultimas), lo cual obliga a variar los factores de reduccién por
ductilidad. (Piqué, 2007).

Se sabe que el 70% de las viviendas construidas en Lima, sus
construcciones no pasan por un proceso formal, es decir no han gestionado
una licencia de construccion, no han sido evaluadas técnicamente, mucho

menos cuentan con supervision. (Angulo, 2017).

Los pueblos jévenes y asentamientos humanos son las
formas inadecuadas para adquirir la propiedad de una vivienda en nuestro
pais; a partir del hecho socio juridico de las invasiones y la informalidad



urbana, es que se vuelven lugares muy vulnerables al sismo por ser sus

construcciones inadecuadas. (Ortiz, 2015) .

1.2 Definicién del problema
La Norma Técnica -E-050 suelos y cimentacion (2016), define la
investigacion geotécnica con el fin de disefiar una cimentacion adecuada
donde propone un determinado tipo. El limitado conocimiento del
comportamiento estructural de las edificaciones medianas irregulares en la
localidad de la asociacion popular las lomas de Ancén, no cuenta con los
parametros urbanisticos y edificatorios.

Las construcciones que corresponden a pobladores de mediana
y/o baja condicion econdmica, eligen por su situacién viviendas de costo
econoémico; pero, al mismo tiempo duradero y que la ingenieria puede lograr;
sin embargo, por muchas razones estas construcciones se descuidan en
muchos aspectos técnicos que originan como consecuencia viviendas
expuestas a enfermedades para sus ocupantes, con costos significativos,
dificiles de asumir por sus propietarios. Estos originan gastos adicionales que
pueden ser controlados y/o minimizados. En el estudio se traté de precisar

este aspecto.

1.3 Formulacion del problema
¢ En qué medida incidira el estudio geotécnico para proponer un
tipo de cimentacion que se disefiara en el Mercado Modelo Villas de Ancén,
ubicado en la asociacion Popular las Lomas de Ancén, en el distrito de Ancdn?

1.3.1 Problema especifico

a. ¢Qué caracteristicas geotécnicas se usaran en el disefio del Mercado
Modelo Villas de Ancon?

b. ¢En qué medida se definira la capacidad portante admisible del suelo
con los resultados de los ensayos segun los parametros de corte
directo, aplicando al proyecto con respecto a la norma Técnica
Peruana E-050 suelos y cimentacion 20167?



c. ¢Qué grado de contaminacién por sustancias quimicas en el suelo

de fundacién afectarian a la cimentacion del Mercado Modelo?

1.4 Objetivo: general y especificos

Objetivo principal de este estudio es el de investigar las
caracteristicas del suelo existente en el area del proyecto, y dar las
recomendaciones que se consideran necesarias para el manejo y tratamiento
de los aspectos geotécnicos, de donde se deduciran el tipo de cimentacion,
profundidad y dimensiones aproximadas del cimiento, teniendo en cuenta los
demas aspectos geotécnicos que puedan incidir sobre la estabilidad y
seguridad del proyecto a realizar. También de ser necesario, recomendar
sobre situaciones que se pueden presentar a nivel geotécnico tanto en la
cimentacién como en la estructura, para unificar un sistema constructivo
adecuado que asegure plenamente la estabilidad, resistencia y durabilidad de
la estructura; mitigando problemas geotécnicos presentes o que en un futuro
puedan afectar la funcionalidad del mercado modelo.

1.4.1 Objetivo general
Evaluar la incidencia del estudio geotécnico para proponer un
tipo de cimentacion que se disefiara en el Mercado Modelo Villas de Ancén,

ubicado en la Asociacion Popular las Lomas de Ancén, en el distrito de Ancén.

1.4.2 Objetivos especificos
a. Revisary analizar las caracteristicas geotécnicas del suelo por medio
de perfiles estratigraficos del terreno en la fundacién del Mercado
Modelo.
b. Determinar, la capacidad portante admisible en base a los
parametros de corte directo.
c. Medir el grado de contaminacidn por sustancias quimicas en el suelo

de fundacién que afectan a la cimentacion del Mercado Modelo.

1.5 Justificacion e importancia
La actividad de la construccion esta en un crecimiento paulatino,

especialmente la de edificaciones medianas irregulares con diferentes



sistemas estructurales que tienen como propoésito fundamental el desarrollo y
aplicacién de la solucién de problemas que afecten a la comunidad. Con los
resultados obtenidos en este estudio se pretende dar una herramienta eficaz
y verdadera para la ejecucion.

Otro fin del proyecto esta dirigido como propdésito fundamental al
desarrollo y aplicacion de las capacidades del estudiante para hacerlo
participe en soluciones de problemas que afecten a la comunidad y de tal
forma poder completar la formacién profesional y personal, asi como ofrecer

al mismo su experiencia laboral como ingeniero civil.

La cimentacién se asigna como base de apoyo suficiente para
que la presion de contacto no exceda a la carga admisible. La determinacién
de la capacidad portante admisible de un suelo no resuelve completamente el
problema de las cimentaciones. La presién que provoca las zapatas no
quedan localizadas a pocos centimetros bajo la cimentacion, se sabe que
calcular las compresiones que surgen en la profundidad de un suelo cargado
por una zapata se resuelven gracias a las ecuaciones tedricas que en 1885
establecié el matematico francés Joseph Boussinesq (Adaptado de Logeais,
1984).

1.5.1 Alcances y limitaciones
Esta Investigacion establece realizar seis calicatas a cielo abierto
segun la Norma técnica Peruana E-050 (2016), con la finalidad de sacar muestras
qgue se encuentran en el terreno de fundacion, para luego llevarlos al laboratorio y
obtener la capacidad portante por corte directo y a partir de ahi realizar el disefio de

la cementacion que incidird para la edificacion del mercado modelo.

Para el estudio se propone la platea de cimentacién, ya que el
terreno en su totalidad es arena producto de un deslizamiento aluvial originado
por la cuenca del rio Chilldn. Cabe mencionar que se obtuvo tres muestras
por cada calicata haciendo un total de 18 muestras en el terreno de fundacion
del mercado para su edificacion segun la categoria y uso que se estipula en

la norma.



Al realizar el estudio geotécnico y topografico del mercado
modelo se ejecutd el disefio del tipo de cimentacion, teniendo como alcance
los planos de arquitectura desarrollados segun Norma GE. 020 Norma E- 050
suelos y cimentaciones (2016). Los factores econdmicos debido a la carencia
de recursos de la administracion municipal limitan y determinan la realizacion

de los estudios necesarios de un estudio Geotécnico.

1.5.2 Viabilidad

La existencia de informacién importante publicada en libros, tesis
elaboradas cuyos titulos se relacionan con el tema de la investigacion hace
de que pueda ser viable. El apoyo de especialistas o conocedores acerca de
la Norma E- 050 suelos y cimientos (2016) sus funcionabilidades en edificios
son confiables. Por ser una investigacion netamente experimental cuantitativa,
las facilidades de recursos econdmicos para la realizacion de esta
Investigacion no son de mayor envergadura, por lo que la labor principal es
realizar seis calicatas a cielo abierto aplicando la Norma E- 050 suelos y
cimientos (2016). La obtencién de estas muestras se llevara al laboratorio y

luego con la ayuda de algunos programas se obtendran los datos estadisticos.
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2.1 Antecedentes de investigacion
Los antecedentes de investigacion que se pudieron recopilar para
esta tesis son:
Briaud & Gibbens (1999) presentaron resultados de ensayos de
cargas sobre zapatas cuadradas de 1.0 x 1.0m,1.5 x 1.5m,2.5 x 2.5y 3.0 x
3.0m, todos con 1.5 m de altura (espesor) y con 0.75m de profundidad de
cimentacién en una arena silicea fina limosa, en el campo nacional de
Experimentacion Geotécnica en la Texas A&M University. Analizaron tres
items relacionados a los ensayos realizados: deformaciones del ensayo como
funcién del tiempo, el desplazamiento vertical a la masa del suelo como
funcion de la profundidad debajo del centro de zapata; y el desplazamiento
horizontal de la masa del suelo con funcion de la profundidad y extension
lateral proximo al borde de la zapata. Ademas, compararon los resultados
obtenidos con lo predicho mediante seis métodos de capacidad de carga y
doce métodos para el caso de asentamientos.

(Briaud, 2007) propuso un nuevo método basado en la
elaboracién de una curva carga-asientos a partir del ensayo presiométrico,
para aliviar el problema generado por las deficiencias de la férmula general de
capacidad de carga. El método propuesto esta basado en datos de 24
ensayos de cargas sobre zapatas reales, simulacién numérica (20 céalculos

mediante el MEF), y un modelo establecido del efecto del tiempo. Ademas,



presenta ejemplo de aplicacion de este método (cimentacion de estribo de

puente).

(Tan & Duncan, 1991) Evaluaron, mediante la comparacién de
asientos medidos, doce métodos de estimacién de asientos de zapatas sobre
arena. Cada uno de ellos fueron evaluados en términos de: 1) exactitud, 2)
confiabilidad, y 3) facilidad de uso. Los resultados obtenidos indican que los
métodos de calculo de asentamientos fueron desarrollados para alcanzar
diferentes objetivos. Concluyeron que la mayoria de los métodos parecen ser
concebidos para obtener la mayor exactitud posible. Ademas, llegaron a la
conclusion de que los métodos de Terzani y Peck, y el método de Hanson'y
Thornburn, por otro lado, parecen haber sido concebidos teniendo en mente
la confiabilidad maxima. Establecieron ademas que existe una compensacion
entre exactitud y confiabilidad. Finalmente, propusieron multiplicar los valores

de asientos obtenidos por un factor de correccidn.

Duncan (1993) analizé las limitaciones del andlisis convencional
del asentamiento por consolidaciones. presenta dos casos historicos: el
muelle de la isla granjera en la bahia de San Francisco y el aeropuerto
internacional de Kansai en Japén, que reportaron asientos de 2m y 12 m
respectivamente durante el tiempo de vida de disefio. A partir de las
experiencias de esos casos historicos que mostraron el valor practico de
estimar los asientos con precision, se muestran los problemas asociados en
la estimacién de los asentamientos y su velocidad. Ademas, menciona que
esas y otras experiencias muestran deficiencias importantes en el estado del
arte para la predicciébn de los asentamientos, debido a dificultades de
evaluacion de presiones, de elecciones de valores y determinar que las capas
de arenas incorporadas proporcionaran o no drenaje a las capas de arcillas
que se consolidan.

Duncan, concluye que para una prediccién exacta o segura de
los métodos de los asentamientos y la velocidad con que ellos ocurren
requiera de métodos mejorados de anticipacién o prediccidon que tomen en

cuenta que las capas de arena pueden proporcionar drenaje, que usen



analisis que tomen en cuenta factores importantes, tales como la variacién en
cv en la capas de arcilla, el comportamiento tensién-deformacién no lineal y
los efectos de perfil de deformacion no uniforme; e investigar para desarrollar
un modelo mejorado de compresibilidad de arcillas que incluyan los efectos
de la velocidad de deformacion.

2.1 Bases teoricas

2.2.1 Consideraciones generales del disefio Geotécnico

para la cimentacion
El disefio de cimentacion debe tener en cuenta la
naturaleza y costo de la estructura, la geologia, caracteristicas y propiedades
del terreno, calidad de investigacion del subsuelo, cargas durante la vida util
de la estructura, efectos de la construccion propuestas al asentamiento total y
diferencial, requisitos de la norma de construccion. Normalmente, aumentara
el tamano del cimiento debido a que el material posee una baja resistencia o
rigidez, sin un andlisis previé o sin considerar las diferentes alternativas de

solucién.

(Ralph & Peck, 1967) presenté un discurso, en una conferencia,
donde puso énfasis en los procedimientos analiticos mejorados. Consideré
cinco fuentes de error con relacién a la capacidad de carga y asentamiento de
cimentaciones:

a) Carga asumida puede ser incorrecta

b) La condicion del suelo usado en el disefio puede diferir de las
condiciones actuales del suelo

c) Lateoria usada en el disefo puede ser mala o puede no aplicarse

d) La estructura soportada puede ser mas o menos tolerante a los
movimientos diferenciales y

e) Puede ocurrir defectos durante la construccién

Los problemas encontrados en los disefios de cimentacién es la
determinacién de capacidad portante del terreno, subyacente bajo la
estructura que se proyecta. Por el cual se sigue dos criterios para el calculo:
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por resistencia y por deformacién (asentamientos) aceptables. Ambos criterios
se siguen por separado llegando a resultados distintos, debido a la diferencia
de modelos aplicados para llegar a las férmulas y ecuaciones. Se considera
una revision de aplicacion de la teoria y practica relacionado al calculo y
determinacién de capacidad de carga admisible del terreno (por resistencia y
deformidad) para el célculo y disefio cimentaciones superficiales, buscando la
minimizacién de la incertidumbre y un procedimiento (método) confiable para

determinar la capacidad de carga admisible del suelo del mercado modelo.

Las normas establecen condiciones minimas para que las
edificaciones disefiadas tengan un comportamiento estructural adecuado. Sin
embargo, todo disefio de cualquier edificacion sin importar cual sea el uso y
la importancia tiene un solo propdsito. (Reglamento Nacional de Edificaciones,
2018).

Afirma:
1)  Evitar pérdidas de vida
2)  Asegurar la continuidad de los servicios basicos

3) Minimizar los dafos a la propiedad
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2.2.2 Suelos cohesivos. Arcillas
Los suelos cohesivos, son suelos que poseen caracteristicas de
cohesion plastica. Estos pueden ser granulares con parte de arcilla o limo
organico, que les importen cohesion y plasticidad o pueden ser arcillas o limo
organico sin componentes granulares. Las arcillas son agregados o coleccién
de particulas minerales microscopicas o submicroscépicas derivada de la de
descomposicion quimica de la roca (Terzaghi & Peck, 1973).

El exceso de presidn intersticial que se genere en el suelo de
cimentacion arcilloso se disipa con lentitud, lo cual conlleva un aumento lento
del esfuerzo efectivo y por tanto un aumento de la resistencia al corte. Es
critica la estabilizacion de la cimentacion, se presenta al final de la

construccién cuando la arcilla no esta drenada (Berry & Reid, 1993).

Generalmente, cuando mas del 50% esta formado por particulas
de 0.002 mm y menores, el depdsito se llama “arcilla®, con porcentajes
relativos. Cuando del 80% al 90% del material es menor a la malla No.200
(0.075), unas pequeinas cantidades, 5% a 10% de arcilla puede dar suelo
cohesivo (Bowles, 1979).

Estas arcillas siempre estan contaminadas con limos y/o
particulas de arena fina, asi como también con materiales organicos y
particulas coloidales (<0.001 mm). Los coloidales son llamados polvo de roca,
son subproducto de la abrasién de la roca y no posee propiedades de los
minerales arcillosos, (Bowles, 1979).

A partir de los estudios de estructura, se hacen estimaciones
tedricas o tentativas de las fuerzas interparticulares. Las fuerzas entre
particula parecen originarse a partir de tres diferentes tipos de cargas
eléctricas: (Bowles, 1979).

a. Enlace idnico. Diferencia de electrones en las capas exteriores de los
atomos que componen la unidad basica del suelo.
b. Enlaces de Van der Waals. enlaces debido a alteraciones en el
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namero de electrones en cualquier instante a un lado del ndcleo
atomico.
c. Otros. Enlaces de hidrogeno y la atraccion gravitacional entre dos

cuerpos.

Los suelos arcillosos con microscopio electrénico de barrido
(SEM) muestra que las particulas individuales de arcillas estan agregadas o
floculadas en unidades de estructuras submicroscépicas, denominadas
dominios (Domains) por numerosos Yy recientes investigadores (Yong y
sheeran, 1973; Collins y McGown, 1974). Tales como grietas y fisuras
constituyen la estructura del suelo esquema ilustrada en la figura 1.
Empleando la técnica del SEM. Esto puede, en parte, explicar el complejo
comportamiento de suelos arcillosos, en ingenieria. (Bowles, 1979).

» ‘; 23 -.—{ grano de
.\ 7 limo

{3=0~5, % 4
Y. S & X Y i A : grano de
%éé‘?ﬂ grano de\ 28

\ limo -
dominio— / .

peddn

grumos —

Figura 1. Estructura de suelos arcillosos a) Sedimento poroso, floculado, entremezclado con
granos de limo. B) Sedimento después de haber sido sometido a sobrecarga y otras tensiones
que han producido una orientacion de los dominios, grumo y terrones en estado paralelo
Fuente: (Bowles, 1979).

2.2.3 Suelos arenosos
Son aquellos que estan formados mayormente por arena que son
particulas pequenas de piedra de caracter silicio con un diametro entre 0,02 y
2 mm, a diferencia de la arcilla cuando esta humeda o mojada. Esta no retiene
el agua rapidamente, se hunde a capas méas profundas, son suelos secos
donde se consideran poca humedad. (Villaluz, 2004)
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Los suelos arenosos y profundos pueden convertirse en
peligrosos si hay problema de consistencia. El principal componente mas
comun de la arena, en ambientes continentales y en las costas no tropicales,
es la silice, generalmente en forma de cuarzo. Sin embargo, la composicién
varia de acuerdo a las caracteristicas locales de las rocas del area de
procedencia. Una parte de la fina arena hallada en los arrecifes de coral, por

ejemplo, es caliza molida que ha pasado por la digestion del pez loro.

Segun el tipo de roca de la que procede, la arena puede variar
mucho en apariencia. Por ejemplo, la arena volcanica es de color negro
mientras que la arena de las playas con arrecifes de coral suele ser blanca.
La arena es transportada por el viento, también Illamada arena
edlica, dunas, médanos, etc. En el desierto, la arena es el tipo de sustrato mas
abundante.

2.2.4 Suelos organicos

Estos suelos son con contenidos organicos, Existen un gran
namero de formas de transicidbn hacia los suelos minerales como: lodo
arcilloso, arcilla organica y sedimentos en llanuras inundadas (Hartlen y
Wolski, 1996). Estos suelos son acumulaciones de restos de plantas
parcialmente descompuestas y desintegradas que fueron fosilizados bajo
condiciones de aireacion incompleta y alto contenido de agua. Los procesos
fisicos- quimicos y bioquimicos causan estos materiales organicos que

permanecen en estado de preservacion en un largo periodo (Bell, 1978).

2.2.5 Suelos lacustres

Son depésitos de sedimentos finos, su capa de espesor poco
variable, dentro de los cuales las propiedades plasticas y compacidad
muestran también poca variacidn en el sentido horizontal del depdsito. Debido
a su baja compacidad, presentan baja resistencia y alta compresibilidad como
materiales de cimentacion. Los suelos lacustres del valle de México son un
ejemplo de depoésitos de arcillas coloidales, blandas, de alta compresibilidad
y de gran profundidad, que son capaces de generar grandes asentamientos
de las cimentaciones construidas sobre ellas (Adaptado de Tamez, 2001)
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Su proceso fisico y quimico directo convierten las rocas en suelo.
Existen otros procesos que transportan particulas de suelo y los depositan en
lagos y océanos. Este proceso es ilustrado en la figura 2. El suelo formado
directamente por la descomposicién quimica es llamado suelo residual. De
esta forma el suelo puede formar un espesor. Los suelos formados de esta

manera son llamados sedimentarios o suelos transportados (Wesley, 2010)

Figura 2. Formacion del suelo lacustre (Sedimentario).
Fuente: Wesley, (2009).

Los suelos sedimentarios pasan por varios procesos adicionales
desde la composicion fisica y quimica inicial de la roca y el subsecuente

transporte y deposicion.
Los suelos blandos corresponden a formaciones recientes,

mientras que los suelos densos y con mayor rigidez corresponden a suelos

antiguos o con mayor tiempo de formacién. (Figura 3)
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La desintegracion macanica y descomposicidn
| quimica cambian la malena solida e ncrementa [
grandemente el espacio de vacios.

Roca madre Suslo residual
(Con poco o sin vacios) (Con grandes espacios vacios)
(a) Suelo residual
Prasion
A

En la deposician, los esfuerzos sobre el suelo
son despreciables;por lo tanto es muy blando
con alto contenido de vacios

Condicidn en
la deposicidn
{Punto A)

Continuando la deposicion se
incrementa la presign sobre al
suelo,causando su compresion.Esto
reduce el contenido de vacios e

Relacin da vacios

B Punto C

El levantamiento y la erosian Pueden reducir la
presian sobre el suelo,Permitiendo que se
hinche ligeramente.

El envejecimiento y endurecimiento pueden
hacer un suelo mas resistente.

Condicidn eventual
(Punta B v C)

(b} Suele sedimentario

Figura 3. Proceso de formacion y densidad de los suelos residuales y sedimentarios
Fuente: Wesley, (2009).
2.2.6 Cimentaciones superficiales

Las estructuras de las edificaciones descansan sobre el terreno
de fundacion, de alguna manera requiere de cimentaciones superficiales,
semiprofundas o profundas, ya que hay una gran cantidad de edificaciones
construidas y proyectadas en nuestro medio, donde se apoyan sobre capas
superficiales de la corteza terrestre. En esta investigacion se realiza un estudio

sobre el comportamiento de los suelos que las soportan.

Es conveniente establecer definiciones basicas que ayudan a
mejorar el desarrollo del mismo. Considerando el concepto elemental del eje
del trabajo de investigacidén, las cimentaciones superficiales en arena
necesitan tener un factor de seguridad adecuado contra la falla por capacidad
portante y un asiento aceptable (Reid & Berry, 1993), basado a sus principales

funciones y requisitos que se deben cumplir para una buena cimentacién.
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a) Definicion
La cimentacion constituye el elemento intermedio que permite
transmitir las cargas que soporta una estructura al suelo subyacente,
de modo que no rebase la capacidad portante del suelo y que las
deformaciones producidas sean admisibles para la estructura. Por
tanto, para realizar una correcta cimentacion habra que tener en
cuenta las caracteristicas geotécnicas del suelo y ademas
dimensionar el propio cimiento como elemento de hormigdn, de modo

que sea suficientemente resistente.

Una buena cimentacion debe cumplir:
al El nivel de la cimentacién debera estar a una profundidad tal
que se encuentre libre del peligro, cambios de volumen del
suelo, capa freatica, excavaciones posteriores, etc.
a2 Tendra unas dimensiones tales que no superen la capacidad
portante del suelo.
a3 No deberd producir un asiento en el terreno que no sea

absorbible por la estructura.

b) Clasificacion

La clasificacion divide las cimentaciones en dos grupos:
Superficiales: cuando el nivel de cimentacion es inferior a cuatro
veces la dimensién menor del cimiento.

Profundas: cuando el nivel es superior a diez veces la dimensién
menor. Entre ambos grupos evidentemente hay gran cantidad de
casos intermedios. Dentro de las cimentaciones superficiales se
encuentran a su vez diferentes tipos de estos que son también la
clasificacion de las zapatas, segun la relacidbn entre sus

dimensiones: en rigidas y flexibles.

Partiendo del criterio de Cota (1956) y (Colombo & Colleselli, 1996),

consideraron una forma mas adecuada de clasificar las cimentaciones
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profundas y superficiales. En la cimentacién profunda, las presiones que
transmiten al suelo son de dos partes por la base y a la friccién lateral del
cimiento contra el suelo. Mientras las superficiales, la parte debida a la friccion
lateral es despreciable en comparacidén a las profundas (ver figura 4).Tal
hecho es consecuencia de la diferencia fundamental entre la relacion de las
areas de contacto suelo-cimiento, lateral y horizontal en los dos tipos de

cimentaciones en mencién.

Figur: ' ciment
profunda
Fuente: Dearkitectura.blogspot.com

Sin embargo, se debe tener en cuenta que las cimentaciones se
clasifican en la profundidad de desplante, localizando la capa resistente del

suelo. Segun los criterios son muy variados para decidir la clasificacion.

» Terzagni (1943) defini6 la cimentacion superficial siendo
considerado el ancho de B es igual o mayor que la distancia vertical
Df entre la superficie del terreno y la base del cimiento (Df < B o
Df/B= 1). Representa el limite de su férmula de capacidad de carga

ultima.

» Segun algunos autores, aunque variando los valores de los limites,

la clasificacién es:

Cimentacion superficiales, si cumple:%f <4-5
Cimentacién semiprofundas, si cumple: 4-5 S:D?f <8-10

18



Cimentacién profundas, si cumple: D?f >8-10

(Ver: Murthy, 2007; Gonzales Caballero, 2001, y otros).

Una cimentacion es considerada como superficial cuando la relacién
Df/B es baja, y particularmente el célculo de la cimentacion tiene en
cuenta la resistencia del suelo debajo del nivel de apoyo. Se
considera cimentacién profunda cuando Df/B>6 Y Df>3m
(Philipponnat&Hubert, 1997).

Las cimentaciones superficiales se localizan justo debajo de la parte
baja de la superestructura que soporta; las cimentaciones profundas
se extienden muy por debajo de la tierra. (Liu & Evett, 2008)

La cimentacién superficial es la que transmite cargas de una
edificacién a profundidades relativamente cortas, menores a 4 m
aproximadamente con respecto de la superficiales naturales de un
terreno o de un s6tano. Mientras que la cimentacion profunda es un
elemento de seccion trasversal pequefia con respecto a su altura y
transmite carga de una edificacidén a profundidades de entre 4 y 40
m aproximadamente. (Garza Vasquez, 2000)

Cimentacion superficial

Considerando lo mas conocido:

Zapatas aisladas: soportan cargas provenientes de una sola
columna.

Zapatas conectadas: son los que estan juntas mediante la viga de
cimentacién

Zapatas combinadas: son las que soportan las cargas provenientes
de dos o mas columnas

Losas de cimentaciéon: que soportan las cargas en todas las
columnas de la estructura soportada. (ver figura 5)

De acuerdo con la teoria de Terzaghi (1943), Una cimentacién es
poco profunda si la profundidad de desplante Df, es menor o igual
que el ancho de la cimentacion. (Das, 2013).
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Cimentacién Profunda

Son considerados a los pilotes que soportan toda la carga de las
estructuras. Micropilotes que son como pilotes en pequefnos diametros;
pilas cuyo funcionamiento es similar a los pilotes con la diferencia que tiene

mayor diametro y cajones que son grandes en diametro (ver figura 6).

Cimentaciones especiales o hibridas

Son las combinaciones de los elementos comunes de cimentaciones
superficiales y las profundas, en combinaciéon con otras soluciones mas
especializadas como: columnas de grava, inclusiones rigidas, mezcla de

suelos, inyecciones, compensaciones, etc. (Ver figura 7 y 8)

CIMENTACON PROFUNDA

CAION

DIARAGMA PANTALLA PILOTES

Figura 5. Principal tipo de cimentacion superficial
Fuente: Ministerio de Fomento-Espafia, 2009
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Figura 6. Principales tipos de cimentaciones profundas
Fuente: Ministerio de Fomento-Espana, 2009
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Figura 8. Cimentacion compensada (caja monolitica)
Fuente: Zeevaert, 1983
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Tabla 1. Tipos de cimentacién

Mo se encuentra ligada estructuralmente a ninguna otra,
debido a que soporta carga de una sola columna seguin
5u condicidn geométrica pueden ser cuadradas,
rectangulares o cilindricas. Se utiliza sobre terreno de
buena resistencia.

Son unidas mediante vigas de cimentacion, brindando
s s e ] e s U S mayor rigidez al conjunto, en suelos compraensibles o
cuando existen cargas horizontales.

Conocidas como zapatas comdas son para cimentar

Cimentaciones - muros portantes, muros de contencion o varias
superficiales HED R GRS columnas alineadas ,sirven para controlar asientos
diferenciales.

Es un elemento de concreto armado sirve de
cimentacion para dos o mas columnas. Segun las
acciones y condiciones, pueden ser de forma
rectangular o trapezoidal.

Fapatas combinadas

Se considera a una zapata combinada que cubre toda
el area que queda debajo de una estructura v soporta
S BT TR (0 M todas las cargas de muros v columnas. Se usa cuando
las cargas son muy pesada o la capacidad del suelo
admisible del suslo es baja.

Los pilotes hincados son esbeltos, hecho de madera,
acero o concreto prefabricado, que son hincados en los
suelos blandos en grupo o en filas, mediante un equipo
de hincado de pilotes como son las maquinas pesadas
que tienen un martillo que mediante impacio introduce
los pilotes.

Pilotes hincados

Existen varias clases de pilotes tales como pilotes
L0 G R LG R L 5l perforados, pilotes de vaciado en sitio v pilotes
compuestos.

Las pilas son de concreto armado v son vaciados en
sitio son de grandes didmetros. Las pilas v la viga de
soporte a menudo se usa para cimentaciones sobre
suelos expansivos.

Elementos estructurales para cimentar grandes obras,
de gran longitud v peso, también son frecuentemente
T e e TR U B utilizados para cimentar pilas de puentes para el cauce
de los rios. Esta se va construyendo a medida que se
va hundiendo en el terreno.

Son pilotes pequefios de didmetro considerado entre los
250 a 100mm, v se rellenan con lechada o moriero,
después de introducir una armadura.

Fuente: Tesis de la facultad de Ingenieria geoldgica de la

Universidad Nacional del Altiplano. 2016

2.2.7 Criterio para determinar la capacidad portante admisible
En cimentaciones se denomina capacidad portante al volumen
del terreno para soportar cargas aplicadas sobre él. Técnicamente la
capacidad portante es la maxima presién de contacto entre el cimiento y el
terreno, de tal modo que no se produzcan falla por cortante del suelo o un
asentamiento diferencial. El proyecto geotécnico debe cumplir dos requisitos
fundamentales (Alonso, 2005).

e Asegurar la estabilidad de la obra: se considera asi a la condicidn de
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forma natural al estudio de condiciones de rotura (falla). Asegurar la
estabilidad significa situar el proyecto lejos del colapso y esa
distancia a la rotura se le denomina factor de seguridad.

Conseguir que las deformaciones 0 movimientos en servicio sean

aceptables.

Requiere el conocimiento de la rigidez del terreno frente a las cargas y

otros cambios en el estado inicial del suelo, como consecuencia de la

realizacion del proyecto. Siendo la capacidad portante de los suelos como:

Capacidad de carga limites (qd)

Conocida como la maxima presibn que se puede aplicar a la
cimentacion, sin que penetre al suelo.

Capacidad de carga admisible (qadm)

Es la carga limite dividida entre un factor de seguridad. Siendo llamado
capacidad portante. Terzaghi (1943) recomienda que el factor de

seguridad debe ser menor que 3.

2.2.8 Generalidades sobre la capacidad portante por resistencia
Sus métodos de célculos son:

e La forma de cimentacién (cuadradas, rectangulares o circulares)

¢ Inclinacién del suelo o cimentacion (suelos horizontales, suelos
inclinados, borde de talud, cimentacion inclinada);

e Geometria y sus propiedades del suelo (suelos cohesivos, suelos
heterogéneos u homogéneos, suelos estratigraficados, suelos
granulares);

e La condicién de contacto entre el cimiento y el suelo (contacto
rugoso, contacto liso);

e lLas caracteristicas de la carga (carga vertical centrada,
excéntrica, inclinada);

e Lainfluencia del agua (Presencia de nivel freatico)
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b) Zapata circular ¢) Profundidad de desplante D

Figura 9. Factores considerados para el calculo de capacidad de carga
Fuente: Zeevaert, 1983

2.2.9 Criterio de resistencia. Estabilidad del terreno

La descripcion del desarrollo de métodos de prediccion de la
capacidad portante de los suelos, de acuerdo a los resultados de los ensayos
de laboratorio; es decir, utilizando el criterio de Mohr-Coulomb son muy
antiguos. Podemos remitirnos al intervalo elaborado por Meyerhof (1963), que
revisa los calculos de cimentaciones superficiales 20 anos después del texto
de Terzaghi (1943), y el de Vesic (1973). Terzaghi (1943) por su parte realiza
una revision de las teorias desarrollados a principio del siglo XX.

a) Teoria de Karl A. Terzaghi (1943)

El Dr. Terzaghi (1943) asume que el mecanismo de falla esta formado
por bloques, que actian como cuerpos rigidos, con movimiento
diferentes. Desarrolla en base a los estudios de Prandtl (1920) para
metales, siendo uno de los primeros esfuerzos para que adapte la
Mecanica de Medios Continuos (MMC) para describir el
comportamiento de los suelos. El impacto en la mecanica de suelos ha
sido de tal importancia que es la mas difundida y usada para el célculo
de capacidad portante en la practica para cimentaciones superficiales.
Donde la ecuacion del suelo con cohesion y friccion:
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T=c+otang (1)

a1) Falla por corte general
La falla por corte general involucra una rotura total del suelo
adyacente. Hay fallas continuas por corte del suelo desde la
base del cimiento hasta la superficie del terreno. Una falla
por corte general se produce en suelo incomprensible o en

estado rigido como: arcilla dura y arenas densas. (figura 10).

Carga

L J

Superficie Final
del Terreno

Superficie inicial
del Terreno

Y

Asentamiento

Superficies de corte

Figura 10. Falla por corte General
Fuente: Vesic, 1973

a2) Falla por corte local
Es la falla considerada en transicidén entre la falla de corte
general y la falla por punzonamiento. Debido a su naturaleza
transicional, la capacidad portante puede ser definido como
el primer punto no lineal en la curva carga-asentamiento
(circulo abierto) o al punto donde el asentamiento cree
rapidamente (circulo cerrado). Estos tipos de fallas son las
que se producen en suelo de densidad media como: arcilla

sensible o blanda y arenas sueltas. (ver figura 11).
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superficie Inicial
del Terreno

Carga

'.' Superficie Final
del Terreno

M=

1

|

1

1

|

|

1
Asentamiento

Superficie de corte

Figura 11. Falla por corte local
Fuente: Vesic, 1973

a3) Falla por Punzonamiento
En falla por punzonamiento, el suelo fuera del &rea cargada no
es afectada y hay movimiento minimo del suelo en ambos lados
del cimiento. La deformacion involucra la comprension del

suelo debajo del mismo, a la vez, el corte vertical del suelo
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Figura 12. Falla por punzonamiento
Fuente: Vesic, 1973
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En las diferencias entre los tipos de fallas, no existe criterio
numeérico que permitan predecir el tipo de rotura que se presentara, sobre todo
para suelos finos, aunque puede decirse que el tipo de falla dependera de la
compresibilidad del suelo en cuanto a las condiciones geométricas de cargas

existentes. (ver figura 13).

Q (Carga)
yD, (Sobrecarga) I—Ll

i D
1111111/1111153113111111 Shver muunuzn@uuu[ !
R T X 45 - 0/2

Y ’
E \ Activo + s
!

Pasivo g 5 . Pasivo
. .
- \ ’ ~

2 ~
’ Corte radial sl

~

- Corte radial .,

B Espiral
|’—°| Jogaritmica

Figura 13. Flujo plastico en un sélido cohesivo semi-infinito sin peso a la sobrecarga
uniformemente distribuida aplicada.

a) Mitad de la superficie, y

b) Franja de longitud infinita

Superficie de falla

Fuente: Prandtl, 1920, citado por Terzaghi, 1943

Trabajando en lineas similares al anadlisis de Pradtl (1920),
Trezaghi (1943) produjo una férmula para que admita los efectos de cohesion
y friccion entre la base del cimiento y el suelo, y es solo aplicable a
cimentaciones superficiales. De esta manera, la primera ecuacién general de

la capacidad portante ultima para un cimiento corrido es:
1
qu = ¢N¢ + qN, + EYBNV (2)

Donde:

C: Cohesion del suelo de fundacion

g: Sobrecarga efectiva sobre el nivel de desplate =yDs

B: ancho de cimiento corrido

I': Peso especifico efectivo del suelo debajo del nivel de desplante

N¢, Ng, N, : Factores de la capacidad portante=f(¢)

El escaso rigor de la superposicion de diferentes mecanismos
de rotura y errores inherentes al considerar valores constantes de los

28



parametros de resistencia para cualquier nivel de presiones en cualquier
punto de la superficie de rotura, resulta suficiente a efectos practicos. (ver
figural4)

Carga

Asentamiento

Pruebas
Superficie de corte superficiales

Figura 14. Mecanismo de falla adoptado para la férmula de capacidad portante Ultima de
Terzaghi.

En los factores de la capacidad portante relacionado con la
cohesion, sobrecarga y peso del suelo de fundacion, respectivamente, tiene

las siguientes expresiones:

N, = (Nq—1)cote

(o) une
N,.=——— —m (3)

9 cosz(g+%)

N =1tan<p i—1
vy o2 cos? ¢

Donde k,, es el coeficiente de empuje pasivo para ¢c=0,9=0,a=180°-
@ y8= @.Teniendo algunas expresiones aproximadas como:

kpy=3" tan? (450 + 222 (Husain)  (4)

k,,=(8¢'* — 4¢’ + 3.8) tan? (600 + %) (Aysen)  (5)

Datos proporcionados por Bowles (1996) en base a calculos con
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los de Terzaghi (1943).

Tabla 2. Coeficiente de empuje pasivo para la ecuacion de Terzaghi.

) 0 5 0 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50
Koy | 108 | 122 | 147 | 186 | 25.0 | 350 | 520 | 82.0 | 141.0 | 298.0 | 800.0

Fuente: Bowles, foundation Analysis and Design, (1996)

Valores de los factores de capacidad de carga para las ecuaciones de
Terzaghi los que se dan en la tabla 3.

Tabla 3. Factores de capacidad de carga de Terzaghi

S
=z
o
zZ
Ne]
=
=
<
Z
<

0 5.70 1.00 10.18 0.00
1 6.00 1.10 10.61 0.08
2 6.30 1.22 11.07 0.18
3 6.62 1.35 11.56 0.28
4 6.97 1.49 12.07 0.39
5 7.34 1.64 12.61 0.51

6 7.73 1.81 13.19 0.65
7 8.15 2.00 13.80 0.80
8 8.60 2.21 14.44 0.96
9 9.09 2.44 15.13 1.15
10 9.60 2.69 15.87 1.35
11 10.16 2.98 16.65 1.58
12 10.76 3.29 17.49 1.84
13 11.41 3.63 18.38 2.12
14 12.11 4.02 19.33 2.44
15 12.86 4.45 20.36 2.79
16 13.68 4.92 21.46 3.19
17 14.56 5.45 22.65 3.63
18 15.52 6.04 23.92 4.13
19 16.56 6.70 25.30 4.70
20 17.69 7.44 26.80 5.34
21 18.92 8.26 28.42 6.07
22 20.27 9.19 30.18 6.89
23 21.75 10.23 32.10 7.83
24 23.36 11.40 34.19 8.90
25 25.13 12.72 36.49 10.12

Fuente: Tesis de la facultad de Ingenieria geoldgica de la

Universidad Nacional del Altiplano. 2016
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o

N,

W\

k

N,

q py
26 27.09 14.21 39.01 11.53
27 29.24 15.90 41.78 13.15
28 31.61 17.81 44.85 15.03
29 34.24 19.98 48.26 17.21
30 37.16 22.46 52.05 19.75
31 40.41 25.28 56.29 22.71
32 44.04 28.52 61.04 26.20
33 48.09 32.23 66.40 30.33
34 52.64 36.50 72.48 35.23
35 57.75 41.44 79.40 41.08
36 63.53 47.16 87.33 48.11
37 70.07 53.80 96.49 56.62
38 77.50 61.55 107.13 67.00
39 85.97 70.61 119.59 79.77
40 95.66 81.27 134.31 95.61
41 106.81 93.85 151.89 115.47
42 119.67 108.75 173.09 140.65
43 134.58 126.50 198.99 173.00
44 151.95 147.74 231.10 215.16
45 172.29 173.29 271.57 271.07
46 196.22 204.19 323.57 346.66
47 224.55 241.80 391.94 451.28
48 258.29 287.85 484.34 600.15
49 298.72 344.64 613.53 819.31
50 347.51 415.15 801.95 1155.97

Fuente: Tesis de la facultad de Ingenieria geolégica de la
Universidad Nacional del Altiplano. 2016

En caso de las cimentaciones cuadradas o circulares, no existe teoria, por

lo cual el Dr. Terzaghi (1943) propuso la modificacién de la ecuacién (2),

basado en los resultados experimentales como son:

- Zapata cuadrada

qu = 1.3cN¢ + gqNg + 0.4yBN,
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- Zapata circular

qy = 1.3cN¢ + qNg + 0.3yBN,, 7)

Siendo B dimensién del lado de la zapata cuadrada y en la zapata circular B
seria el diametro.

Para cimentaciones que muestren falla por el corte local, Terzaghi
sugiri6 modificar las ecuaciones (2), (,6), y (7) reduciendo los valores de cohesién y
friccion donde quedaria de esta forma la capacidad portante ultima para falla por corte
local. Se estimara mediante:

;2

c=3c (8)

tane' = %tan(p (9)
2 !/ ! 1 !

qu = ECNC +qNg + EyBNy (10)

qu = 0.86¢cN¢’ + qN4' + 0.4yBN,’ (11)

qu = 0.86¢cN¢’ + gN'y + 0.3yBN,’ (12)

Donde la ecuacion 10 es para cimentacion corrida, La 11 para
cimentacién cuadrada y para cimentacion circular es la ecuacion 12, siendo
Nc, qNgy N,".  Factores de capacidad de carga modificada y se calcula
mediante las ecuaciones (3),reemplazado ¢ por ¢’ de la ecuacién (9),cuyos

resultados se muestran en la tabla 4.
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Tabla 4. Factores de capacidad de carga modificados por falla por corte local

P

0 5.70 1.00 10.18 0.00
1 5.90 1.07 10.46 0.06
2 6.10 1.14 10.76 0.11
3 6.30 1.22 11.07 0.18
4 6.51 1.30 11.39 0.24
5 6.74 1.39 11.73 0.31
6 6.97 1.49 12.07 0.39
7 7.22 1.59 12.43 0.47
8 7.47 1.70 12.81 0.56
9 8.02 1.82 13.20 0.65
10 8.02 1.94 13.61 0.75
11 8.32 2.08 14.04 0.86
12 8.63 2.22 14.49 0.98
13 8.96 2.38 14.96 1.10
14 9.31 2.55 15.45 1.24
15 9.67 2.73 15.97 1.38
16 10.06 2.92 16.51 1.54
17 10.47 3.13 17.08 1.71
18 10.90 3.36 17.68 1.90
19 11.36 3.61 18.31 2.10
20 11.85 3.88 18.98 2.32
21 12.37 4.17 19.69 2.56
22 12.92 4.48 20.44 2.82
23 13.51 4.82 21.23 3.10
24 14.14 5.20 22.08 3.42
25 14.81 5.60 22.98 3.76

Fuente: propio en base a los valores de k,, de Husain (ecuacion (4)).
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26 15.53 6.05 23.94 4.14
27 16.30 6.54 24.96 4.56
28 17.13 7.07 26.06 5.02
29 18.03 7.66 27.24 5.54
30 18.99 8.31 28.50 6.11

31 40.41 9.03 29.87 6.74
32 20.03 9.82 31.34 7.45
33 22.39 10.69 32.93 8.25
34 23.72 11.67 34.66 9.14
35 25.18 12.75 36.54 10.15
36 26.77 13.97 38.60 11.30
37 28.51 15.32 40.85 12.60
38 30.42 16.85 43.32 14.08
39 32.53 18.56 46.05 15.78
40 34.87 20.50 49.07 17.74
41 37.87 22.70 52.42 20.00
42 37.45 25.21 56.17 22.63
43 40.33 28.06 60.38 25.71
44 43.53 31.34 65.13 29.33
45 47.13 35.11 70.51 33.62
46 51.17 39.48 76.65 38.72
47 60.91 44.54 83.72 44.86
48 66.80 50.46 91.90 52.30
49 73.55 57.41 101.45 61.40
50 81.31 65.60 112.70 72.63

Fuente: propio en base a los valores de k, de Husain (ecuacion (4)).

b) Teoria de George Meyerhof (1951)
Su teoria la capacidad de carga toma en cuenta los esfuerzos
cortantes desarrollados en el suelo arriba del nivel de desplante del
cimiento. Ademas, que las cimentaciones pueden tener carga
inclinada. La superficie de falla asumida por Meyorhor se muestra
del lado derecho en la figura 15ay 15 b.
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Figura 15. a) Cimentacién Superficial con base rugosa. Las ecuaciones de Terzaghiy Hansen
desprecian el corte a lo largo de cd; b) Interaccién suelo-cimiento para las ecuaciones de
capacidad portante para cimientos corridos: lado izquierdo para Terzaghi (1943), Hansen
(1970) y lado derecho para Meyerhof (1951).

Fuente: (Bowles, 1996).

El mecanismo de falla de una cimentacidn superficial esta dividido
en tres zonas (Ver figura 16) siendo abc la cuia eléstica de
esfuerzos uniformes y bcd cuia limitada por una curva de espiral
logaritmica cd y una zona considerada de esfuerzo cortante radial;
y bde zona de corte mixta donde varia entre los limites del corte

radial y el corte plano.
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Figura 16. Campos de lineas de deslizamiento para una fundacién continua rugosa.
Método de Meyerhof
Fuente: Das, 2009.

La ecuacién usada por Meyerhof es por el método de superposicion.

qu = ¢N¢ + poN, + %YBNY (13)

Estos valores son diferentes a los de Terzagh.
Considerando que po= yDs=q, se tiene la siguiente expresion general para

capacidad portante ultima de Meyerhof (1951)
qu = cN¢scdcic + qNgsqdqiq + 0.5yBN, s, d, i, (14)

De las expresiones establecidas por Prandtl (1920) para Nc, por Reissner
(1924) para Ng Y por el mismo Meyerhof (1951), para un valor aproximado de
N,, estos factores de capacidad portante para cimentacion superficial corrida

y horizontal sometida a carga vertical son:
Nc = (Ng-1) cote
Nq — eT[tan(pN(p
N, =(Nqg-1)tan(1.4¢) (15)
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N ¢ :tanz(g + g)

Para determinar la capacidad portante ultima de las cimentaciones
circulares y rectangulares de lados B y L, los factores parciales deben
multiplicarse por los correspondientes factores de forma, de origen

empirico, que son:

Sc = 1+0.27 Nep
Sq =S, =1 si @=0° (16)

Sq=S5,=1+0.12Ne si ¢ >10°

Para la obtencién de los angulos de friccion para cimentaciones rectangulares

o
¢, =(1.1-0.17) g, (17)

@.=Es el angulo de friccion interna o la resistencia al corte de ensayo de
comprensién triaxial. Para calcular los factores de capacidad portante de

cimentacién superficiales rectangulares deben usarse el valor de @,

c) Teoria de Jorgen Brinch Hansen (1961,1970)

Propone una extension del trabajo de Meyerhof denominada ecuacién
general de capacidad portante. Sus factores de forma y profundidad de
formularon entre 1957 y 1961 hasta su version de 1970. Hansen indica
que la obtencién de factores de forma analiticos requiere una
evaluacion tridimensional con la teoria de la plasticidad. Resumen las
recomendaciones para los calculos de la capacidad portante ultima de
cimentacién superficiales siguiendo el marco general introducido por
Terzaghi (ecuacion 2), con los tres factores de capacidad portante,
donde dos de ellos iguales y usados por Mererhof (1963):

Nc = (Ng-1) cote
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Nq = ™ ®tap? (E + %)

N, =1.5 (Ng-1)tang) (18)
Donde N, es un limite inferian calculado por Lundgrern y Mortensen
(1953), y luego por Odgaard yChristensen. En 1961, Brinch Hansen
Propuso una expresion deferente:

N, =1.8 (Ng-1)tang) (19)

La capacidad portante de una cimentacion inclinada de cualquier forma,
el desplanté del terreno inclinado y sometido a carga inclinada es igual
a:

qu = cN¢scdcicbege + qNgsqdqigbgqgq + 0.5yBN, s, d, iy, by, g, (20)

S: Forma

D: Profundidad

I: Inclinacion de la carga

B: Inclinacién de la base del cimiento

G: inclinacién de superficie del terreno
Brinch Hansen dice que tedricamente escribir la ecuacién (20) de

cimentacion sobre suelos cohesivo (donde ¢ =0 pero N, =0y una falla no

drenada), seria de la siguiente forma:

qu = (T +2)cy[1 + s¢ + dg — it — bt — gt (21)

Para los factores de inclinacion de carga, Hansen (1970) recomienda

las siguiente formulas aproximadas (n=0°,cimiento con base horizontal):

i2=05+0.5 1—E
Aa

fy = [1 -2 (22)

v+Aacot@
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Figura 17. Carga aplicada inclinada y excéntrica
Fuente: Universidad Nacional del Altiplano
Hansen (1970) no dio una expresion para i..en 1961, Hansen dio la
siguiente expresion, también usada por Vesic’
1-ig

_ 1-ig

=1
N.tane q Ng-1

P (24)

d) Teoria de Aeksandar Sedmak Vesic’ (1973,1975)
Es esencialmente el mismo de Brinch Hansen con algunos cambios.
Presenta un punto de vistas complementario del desarrollo del analisis
de la capacidad portante de cimentaciones superficiales. Record6 que
la historia de los primeros trabajos sobre el tema comenzando con
Rankine en 1857, fueron descritos por Terzaghi (1925) en uno de sus
primeros tratados a la mecanica de suelos.
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Vesic' (1970) Describid el modo de calcular la capacidad portante
mediante la superposicion con los factores adimensionales Nc y Ng de Pranat/
(1920) y Reissner (1924):

Nc=(Ng-1) cot @
Nq = ™" ?tan?(45° + g) (25)

El factor N,, que solo puede evaluarse numéricamente, varia

considerablemente con el angulo ¢ (ver figura 18).Vesic’ indica que su valor

puede tomarse del analisis realizado y tabulado por Caquoty Kerisel (1953)

teniendo la hipétesis ¢ = 45° +§ , SU aproximacion con error del lado de la

seguridad(menos del 10% para 15°< @<45° y menos de 5% para 20°<

@ <40°,cuya ecuacion:

N,=2(Ng+1)tan @ (26)

a)

Figura 18. Problema de capacidad portante de cimentaciones superficiales
Fuente: Vesic’,1973

Vesic’ (1973) indica que la eleccién del angulo de friccién en
deformacion plana no es necesariamente la mejor solucién para aproximarse
a los resultados de los célculos de capacidad portante observados. Propone

coeficientes correctores aplicado a cada término de la férmula de capacidad
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portante de Terzaghi (ecuacién 2) brindando lo siguiente:

BN B N
Sc:1+—.—q:1+—.—qtan<p
L Nc L Nq-1

—1+M4
Sq—1+Nq tan ¢ (27)

N,=1-0.4> > 0.60
L

Vesic’ propone el uso de los factores de profundidad

d. =1+0.42
D
Be1 4, =1+2tan (1 —sen )ZE (28)
D™ q (p (p D
d,=1

d. =1+0.4tan™1 2
%> 1 de=1+2tan@(1— sen(p)ztan_lg (29)
d,=1

2.2.10 Criterio de asentamiento o Deformacion del suelo

Cuando el terreno sobre el cual se desplanta una estructura por
una capa de arcilla, por lo general se deben tomar precauciones necesarias
de evitar que la estructura sufra asentamientos excesivos. Debido a la
consolidacion gradual de la arcilla es causa de asentamientos, en muchas
ocasiones estas son no previstas. Por ello se han elaborado métodos y teorias
que permiten estimar la magnitud y distribucion de los asentamientos, de tal
manera que, si se considera que estos resultan excesivos, se pueda modificar

el proyecto de cimentacion.

Para esta investigacion solo se hara un resumen debido a que

41



las presencias de arcilla son de muy baja proporcién, ya que la presencia
geoldgica es de fuentes aluviales de lomas de arenas (ver anexo 8 de planos).

Criterio de diseno:
e Asentamiento uniforme
e Inclinacién

e Asentamiento no-uniforme

Ecuacion para calculo de asentamiento

1

Q(1+U)

2ncZE[1+(§)2] X120 +0)+

AZ = (30)

Método de estimacion de asentamiento:

a) Las deformaciones son pequefias e independientes del tiempo

(a masa constante)
b) Los esfuerzos y las deformaciones se relacionan literalmente.

Asentamiento inicial

Los métodos mas comunes emplean varias integraciones de la
solucién de boussinesq para determinar el asentamiento de una
carga puntual en la superficie de un semi-espacio homogéneo,

isotropico y estatico.

pizpB@l (31)

Donde:

p;=Asentamiento Inicial

P=Esfuerzo promedio transmitido
B=Dimension caracteristica del area cargada
E=M0bdulo de Young

I=Factor de influencia

U=0.5, relacion de Poisson
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2.3 Definicion de términos basicos
Las definiciones de términos que se empleara en la tesis son de uso

cotidiano, aplicadas en las teorias, donde resaltan:

e Capacidad de carga ultima, qu
Es la presion que podria causar la falla por corte al suelo de soporte
abajo y adyacente a la zapata. Tiene un contacto maximo que puede
resistir el suelo sin producir hundimiento de la estructura que se

encuentra sobre de ella.

e Capacidad de carga admisible,q, 4m-
Es la presidn ejercida por la cimentacion que asegura que no se
presentara una posible falla por corte del suelo, cuyo valor maximo de
la presidén de contacto de carga admisible es obtenida mediante:
a. Aplicacion de un factor de seguridad apropiado a la carga
ultima o
b. El esfuerzo que produce un asentamiento tolerable
e Factor de seguridad
El factor de seguridad convencional que comunmente se aplicara
en el célculo de cimentacion, es el que resulta de la definicién

propia da la capacidad portante admisible. (ver tabla 10)

Tabla 5. Factor de seguridad para capacidad portante de suelos

Factor de

Estructura !
seguridad

Muro de retencion 2
Excavaciones tempaorales 2
Puente e ferrocaril 4
Puentes en carretera 3.5
Silo 2.5
Almacenes 2.5
Departamentos/Oficinas 3
Luces industriales 3.5
Edificios Publicos 3.5
Zapatas 3
Losas 3
Cimentaciones profundas con 2
prueba con carga
Pilas manuales con analisis de 55
ecuacion de olas
Cimentaciones profundas sin
prueba con carga
Suelos multicapas

43



_d
gadm = e (32)
Asentamiento
Hundimiento gradual de la estructura, cuyo efecto puede ser
calculado, en términos unidades de medida. Siendo los métodos:

elasticos, de consolidacidén unidimensional, modelos constitutivos.

Asentamiento Diferencial
Los asentamientos varian de un punto a otro de una estructura o

de un cimiento a otro.

Consolidacion
a. Reduccién gradual de la presién intersticial es una masa de
suelo debido a la aplicaciéon continua o al incremento de un

esfuerzo de compresion.

b. Reduccién gradual del volumen de una masa de suelos debido

a la aplicacion o al incremento de un esfuerzo de compresion.

Modelo constitutivo

Conjunto de ecuaciones que se refiere al comportamiento de un
material en términos de relaciones, semiempiricas y en lo posible,
tedricas. Los modelos constitutivos estan expresados
generalmente en forma de ecuaciones diferenciales de manera

que los incrementos infinitesimales de un elemento asociado.

Zonificacién

Es la clasificacién de usos que se realiza dentro de las unidades
territoriales en un distrito de manejo integrado de los mismos,
conforme a un andlisis previo de sus aptitudes, caracteristicas y

cualidades.
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CAPITULO Il
HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1 Hipétesis y variables
La hipdtesis formulada es la que busca o trata de disefar la
cimentacién del mercado modelo pudiéndose definir como explicaciones
tentativas de lo investigado, formulandolo a través de proposiciones para

obtener resultados validos en la investigacion.

Mientras que la variable que se asume es experimental

cuantitativa, lo que permite establecer diferencias y semejanzas.

3.1.1 Hipétesis

Hipétesis general

El estudio geotécnico incide para proponer la cimentacion
de acuerdo a las caracteristicas geotécnicas de la zona y propias de la
arquitectura y estructura; lo mas adecuado es sugerir la platea de cimentacion
que se empleara en la construccién del Mercado Modelo Villas de Ancén,
ubicado dentro de la Asociacién Popular las Lomas de Ancén, del distrito de
Ancon.
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a)

a.

Hipétesis especificas

El perfil estratigrafico permite visualizar con mayor confiabilidad las
caracteristicas geotécnicas definiendo la situacién actual del terreno
de fundacion, segun el sistema unificado de clasificacion de suelo
SUCS NTP 339.134(ASTM D 2487).

Los resultados de laboratorio que se obtendran con la muestra de las
calicatas, permitiran establecer los parametros de corte directo,
Norma técnica peruana (NPT 339.171, ASTM D 3080), donde se
estima la capacidad portante admisible mayor a 2 Kg/cm2,
permitiendo la edificacién propuestos hasta 4 pisos en el Mercado
Modelo.

La sustancia quimica encontrada en la zona de fundacién para el
diseno de la cimentacion se obtiene en el analisis del laboratorio que,
para nuestro fin, esté por debajo de los limites maximos permisibles

sin presencia de materiales organicos, y sales agresivas.

3.1.2 Variable
Independiente:
Estudio Geotécnico
Indicador:
e Tipo de suelo (Estratigrafia)
e Capacidad de carga admisible
e Parametro geotécnico

e Asentamiento

b. Dependientes:

Diseno de cimentacién
Indicadores:
¢ Cimentacién Superficial

e Cimentacién Profunda
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3.1.3 Matriz
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CAPITULO IV
METODOLOGIA

4.1 Diseino metodoldgico
Por su naturaleza el dato empleado es cuantitativo, donde se
pudo obtener datos estadisticos, gréaficos y porcentaje de variacion de costo.
Esto se desarroll6 siguiendo los parametros de cada norma.

Segun el analisis de la investigacidon es experimental, ya que se
realizd6 con resultados de laboratorio obtenidos por la muestra y breve
descripcién de cada uno de ellos, para que a partir de ahi se ejecutara el

disefno de la cimentacion con del programa ETABS.

4.1.1.1 Ubicacion
El area en estudio, de la investigacion, se encuentra
ubicado a la altura del km 48.5 de la Panamericana norte, asociaciéon de
vivienda Las lomas de Ancdn, en el distrito de Ancon, Provincia de Lima y
Departamento de Lima-Peru (ver figural9) coordenadas referenciales 265443
E; 8600188 N.
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Figura 19. Ubicacién del predio
Elaboracion: el autor

4.1.2 Localizacion

La localizacién del mercado (ver figura 20) y plano en anexo 3

CALLE TAYACAJA

MERCADO MODELQ g
£ AN
B \AREA = 806515 o5 GALLE CORONEL PORTILL

ENFICACIDN CREOMERCID 2L
i - PORTILLO. i
CALLE {ORONEL

AREA DE TRATAMIENTD

a Frovmca LIMA
DISTRITO ANCON
G“.{( Lusan - RSOCACICN POPULAR LASLOMAS D ANCON (85P0LS)
¢ &

.@ %% S

5 ~

~ (e LF. LP, Lp.
vig__aes g SO
3
o

X P o {-u = H-;l{

SECCION feh
‘ESGALA 1200

SECCIONZ-Z
ESCALA 17200

- >
CALLE ANGARAES

-
-
CALLE TAYACAJA

PosEs AR
ASOCIACION DE COMERCIANTES|

CALLE GHURIN

25600

PLANO LOCALIZACION

ESCALA:1/750

D =
LOCALIZACION

A Fapsn s 2010

1780

Figura 20. Localizacion de predio (anexo 8)
Elaboracion: el autor
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4.1.3 Arquitectura
El mercado modelo muestra un anteproyecto de arquitectura para
su proceso constructivo (ver figura 21 y 22 y plano en anexo 8)
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ml ru]@lm
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Figura 21. Disefio arquitectdnico primer piso (Anexo 8)
Elaboracion: el autor

Figura 22. Disefio arquitecténico segundo, tercero y cuarto piso (anexo 8)
Elaboracion: el autor
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4.2 Técnica de recoleccion de datos
El nivel de investigacion, se refiere al grado de profundidad con
el que se aborda un fendmeno o un evento de estudio. En esta investigacion

el nivel de investigacion se realizara en las etapas siguientes:

a. Inspeccion de campo, se asignara la zona donde se va a realizar el
estudio.

b. Recoleccion y analisis de datos existente en el campo, consiste en
extraer 18 muestras y llevado al laboratorio de mecanica de suelo.

c. Ensayos de laboratorio, son los resultados que esperamos sobre el
terreno de fundacidén a ser estudiado y proponer el disefio de la
cimentacion.

d. Se obtendra la arquitectura para poder disenar la cimentacion

e. Trabajos de gabinete es la ejecucidn del disefio de la cimentacion
con el apoyo del programa ETABS.

4.2.1 Pasos del Diseino de Cimentaciones
e Los cimientos superficiales que se usan son menores a
3 m de profundidad; desde un punto de vista analitico
significa que los esfuerzo cortante del suelo no se toma
en cuenta arriba del nivel de desplante en célculo a la
capacidad de carga (whitlow, 1989)

e Una cimentacién con insuficiente capacidad de apoyo
también se asienta excesivamente; pero lo mismo
puede sucederle a una cimentacion con capacidad
adecuada.

e Portanto, los dos factores, capacidad de carga o apoyo,
y asentamiento, deben ser revisados para el disefio de
los cimientos en la condicién que resulte critica. Para

ello se debe:
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Determinar la capacidad de carga inherente al tipo de cimentacién
posible, dadas las condiciones del subsuelo y los requisitos

estructurales del proyecto.

Reducir las capacidades Uultimas de carga calculadas
multiplicandolas por un factor de seguridad de 2 a 3. NTP E-.50
suelos y cimentacion, donde se utiliza el alto, en que se tiene menor

certeza acerca de las condiciones del subsuelo.

Calcular los asentamientos que pueden ocurrirle a una cimentacién
con capacidad de carga permisible reducida y con las cargas
estructurales previstas.

Si los asentamientos son estructuralmente aceptables, se fijara el
costo de los tipos de cimentacién satisfactorios, sobre una base que
permita costos adecuados.

4.3 Técnica estadistica para el procesamiento de la informacion
Por la investigacion se obtendra la estadistica descriptiva debido
a que se usara datos que seran netamente numéricos los cuales
se obtendran, expresados y procesados mediante cuadros
(estadisticos, graficos, etc.).

Los recursos para el disefio seran con el procesamiento de datos,

el apoyo de las hojas de calculos Microsoft Excel y el programa ETABS

(diseno

de la cimentacién); para esta investigacion se cumplira con el

procedimiento siguiente:

Reglamento Nacional de Edificaciones (2018)
Norma Técnica de Edificaciones E-030 - Disefio Sismo resistente,
Lima - Peru

Norma Técnica de Edificaciones E-050 — Suelos y Cimentaciones
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4.4 Diseno muestral
La muestra de este estudio consiste en realizar 6 calicatas con
profundidades entre 3m a 4 m, con la finalidad de obtener tres muestras de
cada calicata, de acuerdo a lo establecido por la norma técnica peruana -050

suelos y cimientos.

Este estudio se realizara en el mercado modelo Villas de
Ancdn que se encuentra en la asociacion popular las Lomas de Ancén,
ubicado en el distrito de Ancon, provincia de Lima y departamento de Lima.

4.5 Prueba de hipotesis
La investigacion se realizo teniendo la practica recomendada; el
reconocimiento geolégico y geotécnico de la zona en estudio, se determind
las caracteristicas y propiedades (resistente y deformaciones) del suelo
estudiado y se realiz6 el andlisis tedrico, mediante la utilizacion de diversos

métodos revisados en la tesis.

4.6 Aspectos éticos
En la tesis se realiza también un analisis teérico de la capacidad
portante admisible para el disefio de la cimentacién, a través de métodos
disponibles y ampliamente utilizados en la practica. Asi tenemos:

a. Método por criterio de resistencia
Es un método usado como punto de partida la ecuacidén general
propuesta por Terzaghi (1943). Aqui se evalla las diferencias y
consideraciones de los métodos de estimacién de la capacidad
portante por el criterio de la resistencia, analizando diversos
factores.

Factores de capacidad portante
Las diferencias que se encuentran en la capacidad portante (Nc,

Naq, Ny) su aplicacion se mostrara (ver figura 23).
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Angulo NC Ng Ny

fri::lén Meyerhof, Meyerhof,
del Terzaghi Hansen,y  Terzaghi Hansen,y = Terzaghi Meyerhof Hansen Vesic
suelo Vesic Vesic
0 570 540 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 6.00 5.38 1.10 1.09 0.08 0.00 0.00 0.07
2 6.30 5.63 1.22 1.20 0.13 0.01 0.01 0.15
3 6.62 5.80 1.35 1.31 0.28 0.02 0.02 0.24
4 6.597 5.19 1.49 143 0.39 0.04 0.05 0.34
5 7.34 6.49 1.64 1.57 0.51 0.07 0.07 045
[ 773 5.81 1.81 1.72 0.65 0.11 0.11 0.57
7 8.15 7.16 2.00 188 0.80 0.15 0.16 071
8 8.60 7.53 2.21 2.06 0.56 0.21 0.22 0.86
El 9.09 7.82 2.44 225 1.15 0.28 0.30 1.03
10 9.60 8.34 2.69 247 1.35 0.37 0.39 122
11 10.16 8.80 2.58 271 1.58 0.47 0.50 1.44
12 10.76 9.28 3.29 257 184 0.60 0.63 1.69
13 11.41 9.81 3.63 3.26 2.12 0.74 0.78 157
14 12.11 10.37 4.02 3.58 2.44 0.52 0.57 2.29
15 12 86 10.98 445 3.94 279 1.13 1.18 265
16 13.68 11.63 4.92 434 3.19 1.37 1.43 3.06
17 14 56 12.34 5.45 477 3.63 1.66 1.73 3.53
18 1552 13.10 6.04 5.26 4.13 2.00 2.08 4.07
19 16.56 13.93 6.70 5.80 470 2.40 2.48 468
20 17.659 14 83 7.44 6.40 5.34 2.87 2.85 5.39
21 18.92 15.81 8.26 7.07 6.07 3.42 3.50 6.20
22 20.27 15.88 9.19 7.82 5.89 4.07 413 7.13
23 2175 18.05 10.23 8.66 7.83 4.82 4.88 8.20
24 23.36 1532 11.40 9.60 8.80 5.72 5.75 9.44
25 23.13 2072 12.72 10.66 10.12 6.77 6.76 10.88

Figura 23. Factor de capacidad portante Gltima para diferentes métodos
Elaboracion: el autor

M::“ NC Nqg NY
friccion Meyerhof, Meyerhof,
del Terzaghi Hansen, y Terzaghi Hansen,y  Terzaghi Meyerhof
suelo Vesic Vesic

26 27.08 2235 1421 11.85 11.53 8.00 7.54 1254

27 29.24 2394 15.90 15.20 13.15 9.46 9.32 14.47

28 3161 25.80 17.81 14.72 15.03 1115 10.54 16.72

23 34.24 27.86 15.98 16.44 17.21 15.24 12.84 15.34

30 37.16 30.14 22.45 18.40 19.75 15.67 15.07 22.40

31 40.41 32.67 2528 20.63 2271 18.56 17.69 25958

32 44.04 35.45 28.52 25.18 26.20 22.02 2079 30.21

33 48.09 38.64 32.23 26.08 30.33 26.17 24.44 35.15

34 52.64 42,15 36.50 29.44 35.23 3115 2877 41.06

35 57.75 45.12 41.44 35.30 41.08 37.15 3362 48.03

36 63.53 50.55 47.16 37.75 48.11 44.43 40,05 56.31

37 70.07 55.63 53.80 4292 56.62 53.27 47.38 66.19

38 77.50 61.35 61.55 48.93 67.00 64.07 56.17 78.02

38 85.97 67.87 70.61 55.56 79.77 77.33 66.76 92.25

40 95.65 75.31 81.27 654.20 95.61 95.65 75.54 105.41
41 106.81 B83.86 93.85 73.80 115.47 113.95% 95.05 130.21
42 115.67 93.71 108.75 85.37 140.65 139.532 113.96 155.54
43 134.58 105.11 126.50 55.01 173.00 171.14 157.10 186.53
44 151.95 118.57 147.74 115.31 215.16 211.41 165.58 22463
45 172.25 133.87 173.28 134.87 271.07 262.74 200.81 27195
46 196.22 152.10 204.19 158.50 346.66 328.73 244 65 330.34
47 224 55 173.64 241.80 187.21 451.28 41453 285.52 403.65
48 258.29 195.26 287.95 22230 600.15 526.45 368.67 496.00
49 298.72 229.92 344.64 265.50 815.31 674.92 456.40 613.14
50 347.51 266.88 415.15 315.06 1155597 B73.86 568.57 762.86

Figura 23. Factor de capacidad portante Ultima para diferentes métodos
Elaboracion: el autor
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b. Métodos por criterios de asentamientos
En la determinacion del asentamiento, provocados por una carga

Q aplicada se emplearan los métodos siguientes:

b.1 Método de Skemton-Bjerrum
Realizara una correccién del asentamiento calculando con el
método edometrico debido a elementos de suelo bajo una
cimentacion que experimenta deformaciones laterales. Como
resultado de la carga aplicada y la presion de poros inducida
sera diferente al incremento de esfuerzo vertical sobre el

elemento.

b.2 Método de Janbu
Se calculan los asientos mediante la ecuacién parecida al
utilizado por el método edometrico; al considerar que la
relacion entre esfuerzo y deformacion dependa de dos

parametros adimensionales.

Se ha dicho que en el caso de una arena fuertemente
consolidada, el limite de la inclinacion de la generatrices del cono definido en
un medio suelto, podria alcanzar el valor del angulo de rozamiento interno
minimo ¢,con respecto a la vertical, tal como se obtiene de las experiencias
de Hugi y Gerber(1927-1929). (Reimbert & Reimbert, 1978).

Las nociones del estudio de suelo estan ligadas a la estabilidad

de los cimientos, aunque no todas las construcciones actuales sean objeto de

un estudio sisteméatico. (Cassan, 1982)
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CAPITULO V
RESULTADOS

5.1 Contrastacion de hipétesis

Hipétesis:

El estudio geotécnico incide para proponer la cimentacion De
acuerdo a las caracteristicas geotécnicas de la zona y propias de la
arquitectura y estructura, lo mas adecuado es sugerir la platea de cimentacion
que se empleara en la construccién del Mercado Modelo Villas de Ancon,
ubicado dentro de la Asociacién Popular las Lomas de Ancén, del distrito de

Ancén

Contrastacion de Hipotesis

De acuerdo a las caracteristicas geotécnicas de la zona y propias
de la arquitectura y estructura, cumple con la propuesta de disefiar la platea
de cimentacién en construccién del Mercado Modelo Villas de Ancoén, en la
Asociacion Popular las Lomas de Ancon, ubicado en el distrito de Ancon.
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Hipétesis especificas

Hipotesis1:

El perfil estratigrafico permite visualizar con mayor confiabilidad
las caracteristicas geotécnicas y definir la situacion actual del terreno de
fundacion, segun el sistema unificado de clasificacion de suelo SUCS NTP
339.134(ASTM D 2487).

Contrastacion de Hipotesis1

El perfil estratigrafico permite visualizar con mayor confiabilidad
las caracteristicas geotécnicas definiendo la situacion actual del terreno de
fundacion, segun el sistema unificado de clasificacion de suelo SUCS NTP
339.134(ASTM D 2487). Se muestra a través del mapa geoldgico INGEMMET
(2018) Anexo 7, material de origen aluvial con depédsito de arena,
perteneciente al abanico fluvial del rio Chillén, presenta estratos de suelo
como arena mal graduada (SP).

Hipétesis 2

Los resultados de laboratorio que se obtendran con la muestra
de las calicatas, permitirdn establecer los parametros de corte directo, Norma
técnica peruana (NPT 339.171, ASTM D 3080), donde se estima la capacidad
portante admisible mayor a 2 Kg/cm2, permitiendo la edificacion propuesta
hasta 4 pisos en el mercado modelo.

Contrastacion de Hipotesis 2

Los resultados de laboratorio obtenido con la muestra de las
calicatas, permiten establecer los pardmetros de corte directo, Norma técnica
peruana (NPT 339.171, ASTM D 3080), la capacidad portante admisible
cumple con ser mayor 2 Kg/cm2, teniendo un resultado de 2.21 kg/cm2 que
permitird la edificacién propuesta hasta 4 pisos en el mercado modelo.

Hipotesis 3

La sustancia quimica encontrada en la zona de fundacién para
el disefio de la cimentacion se obtiene en el andlisis del laboratorio que, para
el fin, esté por debajo de los limites maximos permisibles sin presencia de
materiales organicos y sales agresivas.
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Contrastacion de Hipotesis 3

La sustancia quimica encontrada en la zona de fundacién para
el disefo de la cimentacion se obtiene en el analisis del laboratorio, resultado
que se encuentra por debajo de los limites maximos permisibles, sin presencia

de materiales organicos y sales agresivas.

5.2 Resultado de la investigacion

5.2.1 Geologia Regional

Las zonas presentan afloramiento de rocas sedimentarias,
igneas y metamérficas que varian en edades desde el paleozoico hasta
periodos geoldgicos recientes. Las rocas que conforman las unidades
litoldégicas son principalmente sedimentarias: margas y caliza. Estas rocas
estan formadas por arcilla en porcentaje de mezcla y coloracion variada. Las
margas no son buenos terrenos para la localizacion o desplazamiento de
obras de ingenieria civil. En esta zona también encontramos otra unidad
litolégica conformada por rocas intrusivas-hipabisales, representadas por
granitos, dioritas, monzonitas, etc. que pueden ser usados como materiales
de construcciéon analizando previamente sus caracteristicas fisicas y

mecanicas. (ver figura 24)

Figura 24. Mapa geolégico (Anexo 8)
Fuente: Ingemmet (2018)
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5.2.2 Geomorfologia
Los rasgos geomorfolégicos presentes en el area de
estudio han sido modelados por eventos de geodinamica externa y/o interna

y por la erosién del rio Chillébn y sus quebradas afluentes.

Las unidades geomorfoldgicas en la zona del proyecto son:

e Valles y Quebradas: Comprende el valle del rio Chillén a la altura
de Ancén, que ha conformado un depdsito aluvial ubicado sobre
cauces antiguos del rio, donde se han acumulado materiales
transportados de la cordillera occidental.

e Lomas y Cerros testigos: Son las colinas que bordean las
estribaciones de la cordillera occidental y que aparecen como
testigos dentro de la llanura aluvial, a manera de remanentes,

producto de la accién erosiva del rio Chillén.

Geodinamica extrema de la zona en estudio no presenta
mayor peligro; en cuanto a la geodindmica interna se debera tener en cuenta
el ambiente sismico tectdnico, por ubicarse el area en una zona altamente

sismica.

5.2.2.1 Sismicidad
La ciudad se Lima se ubica en la costa occidental de
Sudameérica, en una franja desértica entre el Océano Pacifico y los andes.
Lima esta localizada en los conos de deyeccién de los rios Rimac y Chillén
que desciende de los andes al Océano Pacifico. La regidén es del cinturon

circum-Pacifico, que es una zona sismica mas activa del mundo.
Los sismos se originan principalmente por la subduccion de la

placa de Nazca, bajo la placa sudamericana. Esta zona ha generado sismos
de alta magnitud con periodos de recurrencias relativamente cortos.
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Segun Los mapas de zonificacién sismica y mapa de maxima
intensidad sismica en el Peru y de acuerdo a las Normas Sismo-resistente de
reglamento Nacional de edificaciones NTP-E-030 (2018), el distrito de Ancon
se encuentra comprendido en la zona 4, correspondiente una sismicidad alta
y una intensidad de I1X a X en la escala Mercalli Modificada.

En la Figura 25, se presenta el mapa de Zonificacién Sismica
considerada por la norma Técnica E-030 “Disefio Sismo resistente” (2018),

del Reglamento Nacional de Construcciones.

En la Figura 26, (Ver anexo 8 de Planos) presenta el mapa de
Distribucién de Maximas Intensidades Sismicas observadas en el Peru
realizado por Alva et al. (1984), el cual se basé en mapas de Isosistas de
sismos peruanos y datos de intensidades puntuales de sismos histéricos

recientes.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
CISMID

MAPAN* 1 1 I

Figura 25. Mapa de zonas sismicas
Fuente: Norma E.030 de Disefio Sismorresistente del 2018
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ZONAS SISMICAS

Figura 26. Mapa de distribucion de maxima intensidad sismica (anexo 8)
Fuente: Cismid (2018)
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Parametro sismico
Se desarrolla de acuerdo al reglamento Sismorresistente NTP E-
030 (2018). Ver figura 27 y detalles de tablas sismicas Anexo 1.

Parametro sismico Simbolo Resultado
Factor de zona Z 0.45¢g
Factor de
amplificacién de onda S 1.2
sismica

Tiempo de vibracion
predominate P 0.6 Seg.

Figura 27. Parametro Sismico
Fuente: Norma E.030 de Disefo Sismorresistente del 2018

5.2.3 Ensayos de laboratorio
El desarrollo en el laboratorio nos permitié evaluar las
propiedades de los suelos mediante ensayos fisicos, mecanicos y quimicos.
Las muestras disturbadas de suelo, proveniente de cada una de las
exploraciones, fueron sometidas a ensayos de acuerdo a las
recomendaciones de la American Society Of Testing and Materials (ASTM)

5.2.4.1 Ensayos estandar
Se han realizado los siguientes ensayos (ver figura 28).
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Granulometria(%) e

(%) d Clasificacion
LL LP SHES
Grava Arena Finos
c-1 M-1 4.00 0.0 80.0 0.0 10 sSP
c-2 M-2 4.00 0.0 81.0 0.0 10 sP
c-3 M-3 4.00 0.0 79.0 0.0 10 sP
c-4 M-4 4.00 0.0 80.0 0.0 10 sSP
Cc-5 M-5 4.00 0.0 795 0.0 10 spP
C-6 M-6 4.00 0.0 80.0 0.0 10 sSP

Figura 28. Clasificacion de suelos
Elaboracion: el autor

e Analisis granulométrico por tamizado ASTM D-422
e Contenido de Humedad ASTM D-2216
¢ Clasificacion SUCS ASTM D-2487
¢ Peso especifico relativo de solidos ASTM D-854

5.2.4.2 Ensayo Especial
En la figura 29, se presenta los ensayos especiales que
se ejecutaron siguiendo las normas de la American society For Testing and
Materials (ASTM). La Norma para este ensayo es la siguiente:
Corte Directo ASTM D 3080 (Anexo 4)
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Corte Directo

Profundidad Clasificacion

Calicata Muestra ) e C o
{kg/cm2) °)
c-1 M-1 4.00 SP 0.05 25.07 | Muestra remoldeada
c-2 M-2 4.00 SP
c-3 M-3 4.00 SP
c-4 -4 4.00 SP
c-5 -5 4.00 SP
c-6 M-6 4.00 SP

Figura 29. Ensayo de corte directo
Elaboracion: el autor

5.2.4.3 Ensayo Quimico de suelos
Con el objetivo de estimar el grado de agresividad del
suelo a la cimentacidn de estructuras proyectadas, se han ejecutado ensayos
quimicos del suelo, donde se determind los sulfatos, sales solubles totales y
cloruros contenidos en las muestras de suelo. (ver figura 30)

Valores obtenidos

Calicata Pmﬁ{‘::;idad Sc?li::l?res Sulfatos  Cloruros C.E Ph Agresion
Totales
ppm ppm ppm
c-1 4 448.50 28.39 58.80 0.45 7.19 Leve
c-2 4 519.30 105.74 29.40 0.52 8.23 Leve
Cc-3 4 226.50 66.83 19.60 0.23 741 Leve
C-4 4 102.90 17.60 13.72 0.10 7.3 Leve
C-5 4 636.30 190.60 37.24 0.64 7.80 Leve
C-6 4 553.00 199.98 27.44 0.59 7.05 Leve

Figura 30. Ensayo Quimico
Elaboracioén: el autor
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De la comparacion de los resultados obtenidos en la figura 30,
Para la investigacion los niveles de sulfatos, sales solubles totales y cloruros
estan por debajo de los niveles perjudiciales. Cumplen los limites permisibles
recomendados por el comité ACI 318-83 y valores recopilados de la literatura
existente sobre las cantidades en partes por millén (ppm) de sulfatos y
cloruros; asi el grado de alteracion y las observaciones del ataque a la
armadura y al concreto de la construccion. (Ver figura 31)

Presencia Grado de
en el PP-M e racion Consecuencias
suelo
0-1,000 Leve
x 1,000-
sulfato 2,000 Moderado | Ocasiona un ataque Quimico al concreto de
2 000- la cimentacion
20,000 Severp
Muy
“Cloruro =20,000 SEeVero
Ocasiona problemas de corrosidn de
=6,000 Perjudicial armaduras o elementos metalicos

Figura 31. Parametros quimicos
Fuente: Norma técnica peruana 2018

En esta investigacion los niveles de sulfatos, sales solubles

totales y cloruros estan por debajo de los niveles perjudiciales.

5.2.5 Perfil de suelo
De los registros obtenidos de las calicatas ejecutados en
el campo y ensayos de laboratorio, se ha elaborado el perfil estratigrafico del
suelo (Ver Anexo 2); y para el area estimada a cimentar (ver anexo 8 plano).

5.2.6 Capacidad portante
Este resultado de presion admisible es la maxima del
terreno de cimentacion, el cual proporciona la seguridad necesaria para evitar
la ruptura de la masa del terreno o el movimiento de los cimientos. Esta
presion se obtiene aplicando un coeficiente de seguridad, impuesto por las
normas de edificacién, a la carga de rotura del terreno. (Ver anexo 6)
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a. Zapatade1.0m
En la figura 33 muestra el resumen de los resultados obtenidos en
capacidad portante Gltima y admisible en unidades de KN/m2, T/m2
y kg, y en la figura 32 los parametros de resistencias usados.

Parametro Valores

Peso especifico del suelo, y 17.07 KN/m2
Angulo de Friccién interna, ¢ 25.70°
Cohesion, ¢’ 4.90KN/m2
Ancho, B 1.0m
Largo ,L 1.0m
Desplante, Df 1.5m
FS 3

Figura 32. Parametros de resistencia de 1.0 m
Elaboracion: el autor

Cientifico Capacidad de carga
en Capacidad de carga ultima admisible
mecanica
de suelo KN/m2 T/m2 Kg/cm2 KN/m2 T/m2 Kg/cm2
Meyerhof 794.61 81.03 8.10 264.87 27.01 2.70
Vesic' 612.66 62.47 6.25 204.22 20.08 2.08
Hansen 614.66 62.68 6.27 204.89 20.89 2.09
Terzaghi 573.18 58.45 5.84 191.06 19.48 1.95

Figura 33. Resumen de célculo de Capacidad Portante por resistencia Zapata de 1.0x1.0m2
Elaboracion: el autor
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Capacidad portante tltima,qu (Ton/m?2)
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B Meyerhof Vesic' Hanmsen Terzaghi Promedio

Métodos

Figura 34. Resumen de los Métodos 1.0 m
Elaboracion: el autor

b. Zapata de 1.50 m
En la figura 36 mostramos el resumen de los resultados obtenidos
de la capacidad portante ultima y admisible en unidades de KN/m2,

T/m2y kg, y en la figura 35 los parametros de resistencias usados.

Parametro Valores
Peso especifico del suelo, y 17.07 KN/m2
Angulo de Friccion interna, ¢ 25.70°
Cohesidn, ¢’ 4.90KN/m2
Ancho, B 1.5m
Largo ,L 1.5m
Desplante, Df 1.5m
FS 3

Figura 35. Parametros de resistencia 1.50 m
Elaboracion: el autor
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Cientifico Capacidad de carga Capacidad de carga
en ultima admisible
mecanica KN/m T/m Kg/cm KN/m T/m Kg/cm
de suelo P P P P p 2
Meyerhof | 780.42 | 79.58 7.96 260.14 26.52 2.65
Vesic' | 1009.37 | 102.93 10.29 336.46 | 34.31 3.43
Hansen| 1012.37 | 103.23 10.32 337.46 34.41 3.44
Terzaghi 616.86 | 62.90 6.29 205.62 | 20.96 2.10

Figura 36. Resumen calculo de Capacidad Portante por resistencia Zapata de 1.50x1.50 m2
Elaboracion: el autor

120000

100D

Capacidad portante ultima,qu (Ton/m?2)

Meyerhof Vesic”

Capacidad portante dltima (Ton/m2)

Hansen Terzaghi Promedio

Métodos

Figura 37. Resumen de los Métodos 1.5 m

Elaboracion: el autor

c. Zapata de 2.00 m

En la figura 39 mostramos el resumen de los resultados obtenidos

de la capacidad portante ultima y admisible en unidades de KN/m2,

T/m2y kg, y en la figura 38 los parametros de resistencias usados.
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Parametro Valores

Peso especifico del suelo, y 17.07 KN/m2
Angulo de Friccion interna, ¢ 25.70°
Cohesion, ¢’ 4 .90KN/m2
Ancho, B 2.0m
Largo ,L 2.0m
Desplante, Df 1.5m
FS 3

Figura 38. Parametros de resistencia 2.00m
Elaboracion: el autor

Cientifico Capacidad de carga Capacidad de carga
en ultima admisible
mecanica KN/m T/m Kg/cm KN/m T/m Kg/cm
de suelo 2 p 2 p 2 2
Meyerhof | 793.68 | 80.93 8.09 | 264.56 | 26.97 2.70
Vesic' | 909.79 | 92.77 9.28 | 303.26 | 30.92 3.09
Hansen| 913.79 | 93.18 9.32 | 304.60 | 31.06 3.11
Terzaghi | 660.55 | 67.36 6.74 | 220.18 | 22.45 2.25

Figura 39. Resumen calculo de Capacidad Portante por resistencia Zapata de 2.00 x
2.00m2

Elaboracion: el autor

Capacidad portante dltima,qu (Ton/m2)

__ 1o0.00
-

‘E 90.00
c B0.00
E 7000
m

£ 6000
=

> 50.00
*E 40.00
£ 3000
o

& 20.00
H

] 10.00
® 000
8 Meyerhof Vesic’ Hansen Terzaghi Promedio

Métodos

Figura 40. Resumen de los Métodos 2.0 m
Elaboracion: el autor
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d. Zapata de 2.50 m
En la figura 42 mostramos el resumen de los resultados obtenidos
de la capacidad portante ultima y admisible en unidades de KN/m2,
T/m2y kg, y en la figura 41 los parametros de resistencias usados.

Parametro ‘ Valores
Peso especifico del suelo, y 17.07 KN/m2
Angulo de Friccion interna, ¢ 25.70°
Cohesion, ¢’ 4.90KN/m2
Ancho, B 2.5m
Largo ,L 2.5m
Desplante, Df 2.0m
FS 3

Figura 41. Parametros de resistencia 2.50 m
Elaboracion: el autor

Cientifico Capacidad de carga Capacidad de carga
en ultima admisible
mecanica KN/m T/m Kg/cm KN/m T/m Kg/cm
de suelo P P P P 2 P
Meyerhof | 984.77 | 100.42 10.04 328.26 | 33.47 3.35
Vesic' | 1167.78 | 119.08 11.91 | 389.26 | 39.69 3.97
Hansen | 1172.78 | 119.59 11.96 | 390.93 39.86 3.99
Terzaghi | 812.80 | 82.88 8.29 27093 | 27.62 2.76

Figura 42. Resumen calculo de Capacidad Portante por resistencia Zapata de 2.50x2.50m2

Elaboracion: el autor
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Capacidad portante Gltima,qu (Ton/m2)
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Figura 43. Resumen de los Métodos 2.5 m

Elaboracion: el autor

e. Zapatade 3.00 m

En la figura 45 mostramos el resumen de los resultados obtenidos
de la capacidad portante ultima y admisible en unidades de KN/m2,

T/m2y kg, y en la figura 44 los parametros de resistencias usados.

Parametro Valores

Peso especifico del suelo,

Y 17.07 KN/m2
Angulo de Friccién interna,

[0 25.70°
Cohesion, ¢’ 4.90KN/m2
Ancho, B 3.0m
Largo ,L 3.0m
Desplante, Df 2.5m
FS 3

Figura 44. Parametros de resistencia 3.0m
Elaboracion: el autor
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Cientifico Capacidad de carga Capacidad de carga

en ultima admisible
mecanica KN/m T/m Kg/cm KN/m T/m Kg/cm
de suelo p p p p p p
Meyerhof | 1175.33 | 119.85 11.95 | 391.78 39.95 3.99
Vesic' | 1426.57 | 145.47 1455 | 475.52 48.49 4.85
Hansen | 1432.57 | 146.08 14.61 | 477.52 48.69 4.87
Terzaghi 965.05 | 98.41 9.84 321.68 32.80 3.28

Figura 45. Resumen célculo de Capacidad Portante por resistencia Zapata de 3.00x3.00m2
Elaboracion: el autor

Capacidad portante ultima,qu (Ton/m2)

160.00
=
‘"E- 140.00
E 120.00
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=
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® 2000
=
& 0.00
] Meyerhof Ve Hansen Terzaghi Promedio
Metodos

Figura 46. Resumen de los Métodos 3.0 m

Elaboracion: el autor

f. Zapata de 5.00 m

En la figura 48 se muestra el resumen de los resultados obtenidos
de la capacidad portante ultima y admisible en unidades de KN/m2,
T/m2y kg, y en la figura 47 los parametros de resistencias usados.
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Parametro Valores

Peso especifico del suelo, y 17.07 KN/m2
Angulo de Friccién interna,

© 25.70°
Cohesion, ¢ 4.90 KN/Cm2
Ancho, B 5.0m
Largo ,L 5.0m
Desplante, Df 3.0m
FS 3

Figura 47. Parametros de resistencia 5.0 m
Elaboracion: el autor

Cientifico Capacidad de carga Capacidad de carga
en ultima admisible
mecanica KN/m T/m Kg/cm KN/m T/m Kg/cm
de suelo P
Meyerhof |1444.38 | 147.28 14.73 | 481.46 | 49.09 4.91
Vesic' | 1499.44 | 152.90 15.29 | 499.81 50.96 5.10
Hansen | 1509.44 | 153.92 15.39 | 503.15 | 51.30 5.13
Terzaghi | 1248.36 | 127.29 12.73 | 416.12 | 42.43 4.24

Figura 48. Resumen calculo de Capacidad Portante por resistencia Zapata de 5.00x5.00m2
Elaboracion: el autor

Capacidad portante tltima,qu (Ton/m2)
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Figura 49. Resumen de los Métodos 5.0 m
Elaboracion: el autor
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5.2.7 Disefio de cimentacion
Los resultados hallados permiten diseiar la cimentacion
como losas o platea de cimentacién con una profundidad de desplante de 1.5
m y la capacidad de carga admisible a usar es de:

Qadm =216.26 KN/m2 (21.87 Tn/m2 é 2.21 kg/cm2.) (ver anexo 7).

Df =1.5m

r=0.174 Kg/Cm3

@ =25.70°

C =0.05 Kg/Cm2

Se define los modelamientos de cimentacion mostrada en Figura (50,
51,52, 53,54y 55)

=

eniiaciee
I PR S 1
-

T

Figura 50. Analisis estructural
Elaboracion: el autor
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Figura 51. Modelamiento de la cimentacion en SAFE2014
Elaboracion: el autor

Con el resultado del modelamiento obtenido se cumple los esfuerzos
actuantes que son menores a la capacidad portante del terreno de fundacion,
donde a partir de esta evaluacion se puede considerar que la cimentacion
propuesta es viable para la construccién del mercado modelo Villas de Ancon,
con 4 niveles.

Capacidad de Asentamiento: 0.22cm cumple el Resultado
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Figura 52. Esfuerzos actuantes en la cimentacién en SAFE2014
Elaboracion: el autor

Peso de Carga por m2: 1.2 Tonf/m2

Area Tributaria de Columna Central: 4.00m2

Numero de pisos: 4 Niveles

Peso total que soporta el punto de columna en la Base: 19.20
Tonf/m2.

Capacidad portante del punto en el Safe 2014: 10.978 Tonf/m2
Resultado Final: 14.129 Tonf/m2 es menor a 21.87 Tonf/m2, por lo
tanto el disefio es correcto.
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Los esfuerzos actuantes son menores a la capacidad Portante del

terreno con lo cual se concluye que la cimentacion es correcta.
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Figura 53. Esfuerzos actuantes en la cimentacién en SAFE2014
Elaboracion: el autor

Peso de Carga por m2: 1.2 Tonf/m2

Area Tributaria de Columna Central: 16.00m2

Numero de pisos: 4 Niveles

Peso Total que soporta el punto de Columna en la Base: 76.80
Tonf/m2 Capacidad portante del punto en el Safe 2014: 14.129
Tonf/m2

Resultado Final: 14.129 Tonf/m2 es menor a 21.87 Tonf/m2, por lo
tanto el disefo es correcto

Los esfuerzos actuantes son menores a la capacidad portante del

terreno con lo cual se concluye que la cimentacion es correcta.
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Figura 54. Esfuerzos actuantes en la cimentacion en SAFE2014
Elaboracion: el autor

Peso de Carga por m2: 1.2 Tonf/m2.

Area Tributaria de Columna Central: 8.00m2.

Numero de pisos: 4 Niveles

Peso Total que soporta el punto de Columna en la Base: 38.40
Tonf/m2.

Capacidad portante del punto en el Safe 2014: 13.618 Tonf/m2
Resultado Final: 13.618Tonf/m2 es menor a 21.87 Tonf/m2, por lo
tanto el disefio es correcto

Los esfuerzos actuantes son menores a la capacidad portante del
terreno con lo cual se concluye que la cimentacion es correcta.
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Figura 55. Esfuerzos actuantes en la cimentacién en SAFE2014
Elaboracion: el autor

Peso de Carga por m2: 1.2 Tonf/m2.

Area Tributaria de Columna Central: 16.00m2.

Numero de pisos: 4 Niveles

Peso Total que Soporta el punto de Columna en la Base: 76.80
Tonf/m2.

Capacidad portante del punto en el Safe 2014: 7.039 Tonf/m2
Resultado Final: 7.039Tonf/m2 es menor a 21.87 Tonf/m2, por lo tanto
el disefno es correcto

Los esfuerzos actuantes son menores a la capacidad portante del

terreno con lo cual se concluye que la cimentacion es correcta.
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CAPITULO VI
DISCUSION

6.1 Discusion

En la investigacion realizada se observa una mejor confiabilidad
en el disefio de cimentacién y poder abrir la brecha de estudio en la zona que
es de alta intensidad simica. Esto genera aportes técnicos, que desarrollaran
como piloto de infraestructura en la asociacidén popular las Lomas de Ancén;
asi se podria ampliar la linea de investigacion realizando mapeo de
zonificacion y definiendo los parametros urbanisticos del lugar y que las
autoridades tomen el interés por mejorar la calidad de la infraestructura en la

Zona.

La asociacion popular las Lomas de Ancén, ubicado en el distrito
de Ancon, no cuenta con parametro urbanistico definido por la municipalidad
debido a que estas areas aun se encuentran en proceso de regularizacion. El
desconocimiento de la poblacion en los aspectos técnicos, hicieron construir
sus viviendas de manera informal. Hoy en dia la asociacién cuenta con 20,970
habitantes(estimado), sin contar con agua y saneamiento, por lo que estan
usando pozos sépticos para su servicio higiénico, contaminando el terreno de
fundacion para las cimentaciones de la zona. Se observa las edificaciones sin
las condiciones técnicas, con la presencia de material organico y aguas grises
en el suelo y mas aun, con la presencia de arena producto de un aluvién de
deposito.
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1

CONCLUSIONES

Lo suelos presentes en el area de estudio estdn comprendidas por un
esquema de origen aluvial y pertenecen al abanico fluvial del rio Chillon.
El perfil estratégico de las seis calicatas de exploracion presenta suelos
arenosos, clasificados como arena mal graduada (SP) de espesor variable.
El material gravoso se ubico en distintos lugares a profundidades de 4m.

La capacidad portante admisible obtenida del terreno de fundacion es de
216.26 KN/m2 (2.21 kg/cm2), lo que permitiria disefar la platea de
cimentacidn propuesto para la edificacién de 4 niveles del mercado modelo

Villas de Ancon.
Los niveles de sulfato y cloruros estan por debajo de los niveles

perjudiciales, no afectarian a la cimentacién de la edificacion del mercado

modelo.
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RECOMENDACIONES

Implementar los pardmetros urbanisticos en la asociacién popular las
Lomas de Ancén.

Seguir con la linea de investigaciones para desarrollar perforaciones mas
profundas y mayor cantidad de ensayos de corte con diferentes
profundidades. Asimismo, llevar un monitoreo de su comportamiento

durante la construccion.

Utilizar cualquier tipo de cemento para todas las estructuras de concreto

que se usaran en el mercado modelo.

Aplicar la profundidad de desplante a partir de 1.50m de profundidad que

es el nivel de exploracion.

Aplicar el resultado en la presente investigacion para el area de influencia
en cada calicata.
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Anexo |
Parametros establecidos por la Norma E.030 Disefio Sismo
resistente 2018

Tabla 6. Clasificacion de los perfiles del suelo

Perfil
So >1500 m/s - -
s, 500 m rﬁ] °2 1500 ~50 ~100 kPa
180 m/s a 500 50 kPa a100
Sy m/s 15a50 kPa
S3 <180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
Sy Clasificacion basada en el EMS

Fuente: Proyecto de Norma E.030 de Diserio Sismo resistente 2018

Tabla 7. Perfiles de suelo

Tipo Descripcion

So Roca Dura
St Roca o Suelos Muy
Rigidos
So Suelos Intermedios
Ss Suelos Blandos
S4 Condiciones
Especiales

Fuente: Proyecto de Norma E.030 de Diserio
Sismorresistente 2018

Tabla 8. Factor “S” por tipo de perfil de suelo

Fuente: Proyecto de Norma E.030 de Disefio Sismorresistente 2018
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Tabla 9. Periodo “TP” y “TL” por tipo de perfil de suelo

SUELO
PERFIL So

Te (s)
TL(s)

Fuente: Proyecto de Norma E.030 de Disefio Sismorresistente 2018
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Anexo Il

Perfil estratigrafico del suelo en estudio

C-1

REGISTRO DE EXCAVACION

PROYECTO CCNSTRUCCION D= MERCADO LOMAS DE ANCON

ASOCIACION POPULAR LOMAS DE ANCON
o DISTRITO ANCON, PROVINCIA LIMA
FECHA © mayo 2018
CALICATA | Profim). | protgm)ns UBICACION ESTRUCTURA
P-1 40 - NORTE
s 1113 LT
2 5 8 8 @
2E 5| Descripcion S 3 2
SRR S
S F 1| °
—
-
i
2
9
" Nena de color maron
< SRCHONC matenal
z Iigeramente tGIRdRA
o | m sP 2
< s
3
)
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CalicataC -2
REGISTRO DE EXCAVACION

PROYECTO  CONSTRUCCION DE MERCADC LOMAS DE ANCON
- ASOCIACION POPULAR LOMAS DE ANCON

AN DISTRITO ANCON, PROVINCIA LIMA
FECHA . Mayo 2018
CALICATA | Bighim). | Pretgm) N UBICACION ESTRUCTURA
p-2 40 - NORTE
- .
I e |35 |18
€E - Ry
£ 1414} N AN |
o 2 i .
- 0
-
&
u
E
0
e | -
u Arena de color marmbn
o OECUrD, &N eslado g
< TR, materal
& | m T e |
g -
= =
]
a3
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Calicata C-3

REGISTRO DE EXCAVACION

PROYECTO  CONSTRUCCION DE MERCADC LOMAS DE ANCON

ASOCIACION POPULAR LOMAS DE ANCON

UBCACIM DISTRITO ANCON, PROVINCIA LIMA
FECHA - Mayo 2018
CALICATA | Prafim). | protgm)n¥ UBICACION ESTRUCTURA
P-3 40 SUR
| %]s] 3 : i
SEILAE Bl F
* |8 1 |°F
-
-
@
7
9
%’ Nena de color marrén g
O%CUro, en estado
< SO matenal
3 Iigeramente DYedaa
<
3
]

o1




Calicata C-4
REGISTRO DE EXCAVACION

PROYECTO CONSTRUCCION DZ MERCADO LOMAS DE ANCON

- ASOCIACION POPULAR LOMAS DE ANCON
P DISTRITOANCON, PROVINCIA LIMA
FECHA . Mayo 2018
CALICATA | Profim). | pretgm) s UBICACION ESTRUCTURA
P-4 40 - SUR
'S " § 5
i |ils)|k . i | 4
I | 5|8 | 2 Descripcion gﬁ £3
s b 5 4= g E
“ 4 3 K
[ 3
-~
4
@
w
Ed
O
4 -
% Aena de colof marmen
o OSCUro, en estado s
< SRS, material
z lgeramente DUgEda.
& | m s E
3]
< [
>
3
K)
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Calicata C-5

REGISTRO DE EXCAVACION

PROYECTO CONSTRUCCION DE MERCADO LOMAS DE ANCON

ASOCIACION POPULAR LOMAS DE ANCON

A DISTRITO ANCON, PROVINCIA LIMA
FECHA ! Mayo 2018
CALICATA | Profim). | pretgm) n# UBICACION ESTRUCTURA
p-5 40 ESTE
iois)|d ||l
3E b ; § Descripcion ié gE
S ‘ R
= O
—
[
14
g
0
o -
W Nena de coiot martén
0 0sCUro, en estado g
< SXCOORCI matenal
Z igeramente (GG
5 | m s E
Q
< -
S
S
|
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Calicata C-6

REGISTRO DE EXCAVACION

PROYECTO  coNSTRUCCION DE MERCADO LOMAS DE ANCON

ASOCIACION POPULAR LOMAS DE ANCON

e DISTRITO ANCOMN, PROVINCIA LIMA
FECHA : Mayo 2018
CALICATA | Profim). | Frotgm) 7 UBICACION ESTRUCTURA
pP-6 40 - OESTE
8 § o
L]
i |35 B ) 25 | 18
TE 5 % Descripcion E g "’
'E = - a g
s |3 1 |35
- g
-
=
[
w
E
0
u Arena de oolof manmin
o OSCUrD, N estado
< SRR matenal
ligerameente by
E - e =9 - E
g :
B
i}
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Anexo lll

Analisis granulométricos

Calicata C-1

Solicitante | Elabord JEDG.
Proyecto COMSTRUCCION MERCADD MODELD LOMAS DE AMCOM | Revisd JEDG.
Técnico JEDG
Ubicacion Ascciacion Popular Lomas de Ancon Km. 435 Panamericana Norte| Fecha Mayo 218
Calicata Cc-1
Progresiva
Profundidad (m) 4.00
Analisis Granulométrico por Tamizado - ASTM D 422
Tamiz (mam}) % Acumulado que pasa
E 75.00
r 50.00
117 38.10
i I 25.00
4" 19.00
i\ 12.50
FE" 9.50
114" 6.30
N*4 4,75 100.00]
N* 10 200 98.50
N* 20 0.85 90.55|
N* 40 0.425 76.91
N* 50 0.25 54.29]
N® 100 0.15 24 26
N* 200 | 0.075 3.05
Limite Liquido, Limite Plastico e Indice de Plasticidad - ASTM D 4318 (95)
Limite Liquido NT
Limite Plastico NP
Indice de Plasticidad NT
Clasificacion de Sutlos SUCS - ASTM D 2487 (93)
Clasificacién e
GravE Fussa Grava fna Arera Arsng mada Arsna fina Limas y arcilas
¥ XL AN UTIT NN N'10 N N40 NSO N'1O0  NP200
1) — — o —————, —_ _G__'n\‘\" —— p— | —
90 P
% » £S5
E 70 \
g \\1
50
&0 | |%peso [diametro \
10 0.096 Cus 4792 \
? 30 +—|d30 0.24 Ce= 1.304 \
§ 20 | 1090 n.4.s| \
1o
i 22222 =E i S22
100.00 10.00 1.00 (8] oor
Diametro de particula (mm)
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Calicata C-2

Solicitante Elabord JEDG.
Proyecto COMSTRUCCION MERCADO MODELD LOMAS DE AMNCON| Revisd JEDG.
Técnico JEDG
Ubilcacion Asociacion Popular Lomas de Ancon Km. 48.5 Panamericana Norte| Fecha Mayo 2018
Calicata C-2
Progresiva
Profundidad (m) 400
Andlisis Granulométrico por Tamizado - ASTM D 422
Tamiz | (mm) % Acumulado que pasa
a 75.00
r 50.00
11 3810
1 25.00
e 15.00
12 1250
g 950
104" 6.30
N* & 475 100.00
N* 10 2.00 98.50
N* 2 085 90.57
N*40 | 0425 76.48
N* 60 0.26 52 .05
N 100 | 015 25.60
N"200 | 0.075 3.38|
Limite Liguido, Limite Plastico e Indice de Plasticidad - ASTM D 4318 (95)
Limite Liquido NT
!.'nh Plastico NP
Indice de Platicidad NT
Clasificacion de Suelos SUCS - ASTM [ 2487 (93)
Clasificacion | 58 | |
Grava st Grava fna Areng Arenamedia Arenafina Limos y arcibas
¥ OXIWE T UTYE 1N N 10 NN N NS N0 N0
1K oy . g e e — .
s _“\"
. N\

i

diametro \
40 +— a1 0.095 5158
024 1237 l

0.49 \
20

§[F

o
!
g[8

Porcentaje acumulado que pasa (%)
2
|
[

100,00 10.00 1.00 Q.10 oo
Diametro de particula (mm)
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Calicata C-3

Solicitante | Elabord JEDG
Proyecto CONSTRUCCION MERCADO MODELD LOMAS DE ANCON | Reviso JEDG
Técnico JEDG.
Ubicacion Asociacion Popular Lomas de Ancon Km. 48 5 Panamericana Nore | Fecha Mayo 2018
Calicata Cc-3
Progresiva
Profundidad (m) 400
Andlisis Granulométrico por Tamizado - ASTM [ 422
Tamiz {mm) % Acumulado que pasa
T 75.00
'y 50.00
11/ | 3810
1 26.00
e 19.00
74 1250
¥ 5.50
14 630
N4 475 100.00
H* 10 200 98.50
N* 2 085 90.28
N* &0 0.425 7220
N* 60 0.25 46.48
N 100 | 0.15 2392
N 200 | 0.075 2.88
Limite Liquido, Limite Plastico e Indice de Plasticidad - ASTM D 4318 (95)
Limite Liquido NT
Limite Plastico NP
Indice de Plasticidad NT

Clasificacion de Suelos SUCS - ASTM D 2487 (93)

Chasificacion 5P

Grava ruesa Grava fina Amnd Arena meda Arena fina Limos y arcilas
¥ XM W uTw wW'Ny N NX N9 NG N0 N0

100 e ey ] _—
Py
g X
§. 7o \\
g L
é 50 4= Ypeso diametro \
410 0088 Cus 5 354 \
; 40 1— g3 0.26 Ces 1.288 \
a&0 0.53
E YE \
5
10
s 1 e | s - e ———
100.00 10.00 1.00 a1 a0t

Diametro de particula (mmj)
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Calicata C-4

Solicitante | Etabors JEDG
Proyecto CONSTRUCCION MERCADO MODELD LOMAS DE ANCON| Revisé JEDG.
Técnico JEDBG.
Ubicaciin Asociacion Popular Lomas de Ancon Km_ 48 5 Panamericana Morte | Fecha Mayao 2018
Calicata c-4
Progresiva
Profundidad (m) 4.00
Andlisis Granulométrico por Tamizado - ASTM D 422
Tamiz | (mm) % Acumulado que pasa
3 75.00
r 50.00
192 | 3810
1" 25.00
EL 19.00
wr 1250
w 850
114" 6.30
T 475 100.00)
N1 | 200 95.50|
N* 20 085 90.81
N" 40 0.425 T7.47
N 60 025 47.70]
W' 100 | 015 2395
N 200 | 0.075 2.88
Limite Liquido, Limite Plastico e Indice de Plasticidad - ASTM D 4318 (35
Limite Liquido NT
Limite Plistico NP
indice de Plasticidad]| N7

Clasificacion de Suelos SUCS - ASTM D 2487 (93)

Gravi gruesa Gravafina Arema Arenameda Arenafina Limas y arcitas
TOrIWE U T N N1 N2 N® N® N N0

v [ S —— - A
"-\

50 P

Ea R
E il \
: \
? ::: \
|%peso | diametro \
40 1= a1 UK Cu= 5200
® 30 Jj00 026 Ces 1.300 _\
g . a8 052 \

100.00 16,00 1.00 010 0.0t
Didmetro de particula (mm)
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Calicata C-5

Solicitante | Elabord JEDG
Proyecto CONSTRUCCION MERCADC PMODELD LOMAS DE AMNCON | Revisd JEDG.
Técnico JEDG.
Ubicacion Asociacion Popular Lomas de Ancon Km. 48 5 Panamericana Norte] Fecha
Calicata C-5
Progresiva
Profundidad (m) 400
Analisis Granulométrico por Tamizado - ASTM D 422
Tamiz {mam) % Acumulado que pasa
& T5.00
. 50.00
1172 | 3810
1 25.00
e 18.00
Lrs 1250
3B 850
154 .30
N4 475 100.00
N* 10 200 98.50
N° 20 0.8 91.30
N &0 | 0435 72.56
N* 60 025 4519
N"100 | 0.15 23.47
N 200 | 0.075 2N
Limite Liquido, Limite Plastico e Indice de Plasticidad - ASTM D 4318 (95
Limite Liguido NT
Limite Plastico NP
Indice de Plasticidad NT
Clasificacion de Suelos SUCS - ASTM D 2457 (33)
Clasificacion [
Gravagroesa Gravafing Arend Arenamedia Arena g Limas y arcillas
¥ OVT T VAT WONY N1 WX NW NS NG N
el T e H+ _"__""“-\_ N
30 ""'\
£ om \
i 70 ‘\
S o X
50
40 | |Bpeso diametio_| \
2 810 0.008] Cus 5 403 \
E 30 = (a3 0.28 Ces 1.302
860 0.53] \
E 2= \
10
fi I SRR N - —— —— — P
100.00 10.00 1.00 a10 am
Diametro de particula (mm)
i P < §
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Calicata C-6

Solicitante Elabord JEDG
Proyecto COMSTRUCCION MERCADO MODELD LOMAS DE ANCON| Revisd JEDG.
Técnico JEDG.
Ubicacion Asociacion Popular Lomas de Ancon Km. 48 5 Panamericana Norte| Facha Mayo 2018
Calicata C-6
Progresiva
Profundidad (m) 400
Analisis Granulométrico por Tamizado - ASTM D 422
Tamiz {mam) % Acumulado que pasa
¥ 75.00
Z 50.00
112 | 3810
1 25.00
EL 19.00
Lrs 12.50
B 950
14" 6.3
N'4 4,75 100.00
N 10 2,00 8525
N* 20 0.85 8928
N 40 0425 7345
N* 60 0.2% 5764
N 100 | 0.15 28.12
N 200 | 0075 353
Limite Liquido, Limite Plastico e Indice de Plasticidad - ASTM D 4318 (95)
Limite Liguido NT
Limite Plastico NEF
Indice de Plasticidad NT
Clasificacion de Suelos SUCS - ASTM D 2487 (83)
Clasificacibn 5P
Grava ruesa Grava fna Arna Arsnamata Arena fing Limeay arcilas
YO T T OWNY N0 ND N4 N0 N0 W0
10 et ——t—t—1 — ﬁt\_ -
a0 P,
£ a0 \\
i 7o \
E ?\
2 o peso diametro \
2 410 0.083 cus 452 \
E T——|d30 0.22 Cec= 1.210
E d50 0.43 \
10 t\
O = — = —_——— = —_——
100.00 10.00 1.00 a1 o
Didmetro de particula (mm)
e e, B -
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Anexo IV

Ensayo por corte directo

Solicitante Elabord JEDG.
Proyecto COMNSTRUCCION MERCADO MODELD LOMAS DE ANCON Revisd JEDG.
Técnico JEDG.
Ubicacion Asociacion Popular Lomas de Ancon Km. 48 5 Panamericana Morte | Fecha Mayo 2018
Calicata c-2
Progresiva
Profundidad (m}< 00m
ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D - 3080
Especimen : A B C
Lado : {cm) 6.00 6.00 6.00
Altura (cm) 2.000 2.000 2.000
Densidad Seca : {g/cm®| 1.74 1.74 1.74
Humedad Inicial - (% 2.12 212 212
Humedad Saturado (% 11.84 11.67 11.45
Esfuerzo Normal : __ (kg/em? 0.50 1.00 2.00
Deformacion Unitaria Esfuerzo Cortante
r =
€0 L) ey gy o (ol
0.0 CANAdd 1 CA o0l 0.00
05 ~ 003 0.05 0.07
1.0 0.05 0.09 0.13
20 0.08 0.17 0.27
3.0 0.1 0.24 0.39
40 0.15 0.31 049
50 0.18 0.38 0.58
7.0 0.24 047 oM
8.0 0.29 0.53 0.89
11.0 0.30 0.59 0.98
13.0 0.31 063 1.07
15.0 0.32 0.66 1.13
Angulo de Friccion Interna del Suelo 24.70 *)
Cohesion Aparente del Suelo 0.07 (kg/cm®)
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Solicitante Elabord JEDG.
Proyecto CONSTRUCCION MERCADO MODELO LOMAS DE ANCON Reviso JEDG.
Técnico JEDG.
Ubicacion Asociacion Popular Lomas de Ancon Km. 48 5 Panamericana Norte| Fecha
ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D - 3080
Angulo de Friccion Interna del Suelo 2507 ()
Cohesion Aparente del Suelo 0.05 {kg/em?)
Densidad Seca 1.74 (glem®)
Humedad Natural 2.12 (%)
20 1 T
? | |
. -
i | ' |
E 10 [ _‘fﬁ i w—— = 00 l',|-.|r:|'nj
' =D gl 00 kgfom®
E st i), 50 kg fomi
8
0.0 T ¥
0.0 100 200
DEFORMACION UNITARIA - £ -%
20 7
I.E I
3 t+
B
= L * grw0, 50 kgfom®
E 8 pn=1,00 kgfem*
E & g2 00 kgfom®

0.00 1.00
ESFUERID NORMAL - On - kg/em?

102

2.00




Solicitante Elabord JEDG.
Proyecto COMSTRUCCION MERCADO MODELD LOMAS DE ANCON Revisd JEDG
Técnico JEDG
Ubicacion Asociacion Popular Lomas de Ancon Km. 48 5 Panamericana Norte | Fecha Mayo 2018
Calicata c-2
Progresiva
Profundidad (m] 4.00m
ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D - 3080
Especimen : A B C
Lado : {cm) 6.00 6.00 6.00
Altura (cm) 2.000 2.000 2.000
Densidad Seca : (g/cmf 1.74 1.74 1.74
Humedad Inicial (% 212 2.12 2.12
Humedad Saturado (% 11.684 11.67 11.45
Esfuerzo Normal :  (kg/lem® 0.50 1.00 2.00
Deformacion Unitaria Esfuerzo Cortante
F [ |
€% [ ~ley gy o o)
0.0 CANJdd 1CA ool 0.00
0.5 ~ 0.03 0.05 0.07
1.0 0.05 0.09 0.13
20 0.08 0.17 0.27
3.0 0.1 0.24 0.39
4.0 0.15 0.31 0.49
50 0.18 0.38 0.58
7.0 0.24 0.47 0.7
9.0 0.29 0.53 0.89
11.0 0.30 0.59 0.96
13.0 0.3 0.63 1.07
15.0 0.32 0.66 1.13
Angulo de Friccion Interna del Suelo 24.70 )
Cohesion Aparente del Suelo 0.07 {(kg/em?)
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Solicitante Elabord JEDG.
Proyecto COMSTRUCCION MERCADO MODELO LOMAS DE AMCON Reviso JEDG.
Técnico JEDG.
Ubicacion Asociacion Popular Lomas de Ancon Km. 485 Panamericana Norte| Fecha Mayo 2018
ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D - 3080
Angulo de Friccion Interna del Suelo 24.70(7)
Cohesion Aparente del Suelo 0.07 (kg/cm®)
Densidad Seca 1.76 (g/em')
Humedad Natural 2.90 (%)
20 1 — — T
%
3
5
3
5 4 e o123, 00 kg /om*
sl gin, 00 kg fern®
g i w0, 50 kg/em?
é
'.
00 10,0 200
DEFORMACION UNITARIA - E - %
20

ESFUERZO CORTANTE - T -kgfcm?

ESFUERIO MORMAL - On - kg/em?
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Anexo V

Ensayo Préctor Modificado ASTM D 1557(A)

Solicitante Elabord JEDG.
Proyecto CONSTRUCCION MERCADO MODELD LOMAS DE ANCON Revisd JEDG.
Técnico JEDG
Ubicacion Asociacion Popular Lomas de Ancon Km. 48 5 Panamericana Norte | Fecha Mayo 2018
Muestra C-1
Profundidad |4.00m
CURVA DE COMPACTACION
225
220
e B I S S e
/ff\
|
215 .
o |
£ |
S 210 <
" |
4] |
[}
g 205 { 1.
|
& ) . \
2.00 :
J \
]
]
1.95 .
L]
I
1
1.90 L
4 £ 8 10 12 14
Contenido de Humedad (%)
Proctor Modificado - ASTM D 1557 (A)
Densidad Seca 201 217 216 1.96
Humedad 589 7.70 9.70 11.78
MDS =2.19 gicm® OCH = 8.60 %
Observacion
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Solicitante Elabotd JEDG.

Proyecto COMNSTRUCCION MERCADO MODELD LOMAS DE ANCOMN Revisd JEDG
Técnico JEDG.

Ubicacién Asociacion Popular Lomas de Ancon Km. 485 Panamericana Norte | Fecha Mayo 20138

HOJA DE CALCULO
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO - ASTM D 1557 (A)

Muestra C-1
Progresiva 400 m
DENSIDAD
W sh+m 5982 5182 6211 5042
Wm 3968 3968 3968 94669
Vm 946,69 94669 846.69 946 69
W sh 2014 2214 2243 5095.31
DH (gricm’) 213 234 2.37 538
DS (gricm’) 201 217 216 4.81
HUMEDAD
% Agua | o0 | 20 | a0 | 60
1
W shet 49150 553.00 561.00 04.00
W ss+l 469,50 520.00 519.00 550.00
Wt 85.50 98.00 82.00 76.00
W agua 22.00 33.00 4200 54.00
W suelo seco 384.00 42200 437.00 47400
Humedad 573 i.82 9.61 11.39
2
W sh+t 51150 551,50 541.50 £87.00
W ss+l 48750 518.50 591.50 22
Wit 80.50 93,50 80.50 88
W agua 24.00 33.00 50,00 65.00
W suelo seco 397.00 425,00 511.00 53400
Humedad 6.05 1.76 9.78 12147
Humedad prom 5.89 1.79 9.70 11.78
Humedad Inicial]l 589 579 5.70 578
RESUMEN
Densidad Seca 201 217 216 4.81
Humedad 589 7.79 9.70 11.78
MDS =2.19 g/cm’ OCH = 8.60 %
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Calicata C-2

Solicitante Elabord JEDG.
Proyecto COMSTRUCCION MERCADO MODELO LOMAS DE ANCON Revisd JEDG.
Técnico JEDG
Ubicacion Asociacion Popular Lomas de Ancon Km. 435 Panamericana Norte] Fecha Mayo 2018
Muestra c-2
Profundidad |4.00m
CURVA DE COMPACTACION
225
220
Ezszasaz T 7#\
215 / [
o / | -\
£ i \
I
§ 210 -
L] ]
8 / i \
]
)
g 205 F
8 [ |
4 i
200 -
I
" \
]
1.95 ﬁ
]
|
|
1.90 -
4 ] & 10 12 14
Contenido de Humedad (%)
Proctor Modificado - ASTM D 1557 [A)
Densidad Seca 2.01 216 215 1.96
Humedad 589 7.79 9.70 11.78
MDS = 2.18 g/cm’ OCH = 8.60 %
Observacion
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Solicitante Elabord JEDG

Proyecto CONSTRUCCION MERCADO MODELO LOMAS DE AMNCON Revisd JEDG
Técnico JEDG

Ubicacion Asociacion Popular Lomas de Ancon Km. 48 5 Panamericana Nore | Fecha Mayo 2018

HOJA DE CALCULO
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO - ASTM D 1557 (A)

Muestra c-2
Progresiva 4.00 m
DENSIDAD
‘W sh+m 5982 5182 6211 6042
wWm 3968 3968 3968 946 59
vm 945.59 945.59 94659 94659
W sh 2014 2214 2243 5085.31
DH (gricn’) 213 234 237 538
DS (gricm’) 2.01 2.16 215 1.96
HUMEDAD
% Agua [ oo | 20 | 40 | 60
1
W sh+t 491.50 553.00 561.00 604.00
W ss+t 469.50 520.00 519.00 550.00
wi 85.50 98.00 82.00 76.00
W agua 22.00 33.00 42.00 54.00
W suglo seco 384.00 422.00 437.00 474.00
Humedad 573 7.82 9.61 11.39
2
W sh+t 511.50 551.50 641.50 687.00
W ss+t 487.50 518.50 591.50 622
wt 90.50 93.50 80.50 g8
W agua 24.00 33.00 50.00 65.00
W suglo seco 397.00 425.00 511.00 534.00
Humedad 6.05 7.76 9.78 1247
Humedad prom 5.89 7.79 9.70 11.78
Humedad Inicial 589 579 570 578
RESUMEN
Densidad Seca 201 2.16 215 1.96
Humedad 5.59 7.79 9.70 11.78
MDS = 2.18 g/cm® OCH = 8.60 %
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Anexo VI

Dimensioén 1.0 m, Df=1.50m

= 1.00
= 1.00
= 1.50
ecc.B= 0.00
ecc.L = 0.00
Meyerhof:
Nq = 11.48148197
Nc = 21.77891088
Ng = 7.609653789
Vesic:
Nq = 11.48148197
Nc = 21.77891088
Ng = 12.01386323
Hansen:
Nqg = 11.48148197
Nc = 21.77891088
Ng = 7.566594925

go<qotgd + Afca

FALSO

| B<=¢ | VERDADERO |
| iq,ig>0 | VERDADERO |
| B+n<=90° [ VERDADERO |
Terzaghi:

Nq = 12.72

Nc = 25.135

Ng = 12.796

CALCULO DE LIMITE DE CARGA

[m]
[m]
[m]
(m]

[m]

o= 25.70
5= 0.00
B= 0.00
n= 0.00
c= 4.90

Los factores de forma

Fcs = 1.50629
Fqs = Fgs = | 1.25314
Factor de inclinacion
Fci = Fqi = 1
Fgi = 1

Los factores de forma

Fcs = 1.52718
Fgs = 1.48127
Fgs = 0.6
D/B= 1.5

Factor de inclinacién

Fci = 1
Fqi = 1
Fgi = 1

F. inclin. Cimentacién

bc = 1
bq = bg = 1
Los factores de forma
sc = 1.52718
sq = 1.48127
sg = 0.6
D/B= 1.5

Factor de inclinacién

ic = 1
iq= 1
ig= 1

Tipo de la Cimentacion

|Cuadrada - |
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[l
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(']
(']
[ kN/m?)

ca = 0.00

Y= 17.07

Qv 0.00

an = 0.00

FS = 3.00
Factores de profundidad
Fed = 1.4773152
Fqd = Fgd =| 1.2386576
Kp = 2.5314418

Factores de profundidad
Fcd = 1.0104696
Fqd = 1.0204555
Fgd = 1

K= 0.026174
m = 1.5
Af = 1
Fatt. d'inclin. Terreno
gc = 1
gq=gg = 1
Factores de profundidad
dc = 1.0104696
dq = 1.0204555
dg = 1
= 0.026174
Af = 1
Fatt. d'inclin. Terreno
gc = 1
gq=gg = 1
Los factores de forma
sc = 1.3
sg = 0.8

[KN/m?
[ kN/m?>
[ kN/m?



Capacita portante secondo Meyerhoff:

[kN/m?| [kN] [kN/m?|
Quit = 794.61 q= 794.61 Qum = 264.87
[t/m?] [t] [t/m’]
Quit = 81.03 q= 81.03 Qumm = 2.70
[ Kg/cm’] [Kg] [ Kg/cm’]
Quit = 8.10 q= 81026.63 Qamm = 2.70
Capacidad portante segiin Vesic:
[ kN/m?] [ kN] [kN]
Quit = 612.66 q= 612.66 Qum = 204.22
[t/m’) [t] [t/m’?)
Quit = 62.47 q= 62.47 Qumm = 2.08
| Kg/cm’] [ Kg] [ Kg/cm’]
Quit = 6.25 q= 62473.15 Qamm = 2.08
Capacidad portante segiin Hansen:
[kN/m?| [kN] [kN/m?|
Quit = 614.66 q= 614.66 Qumm = 204.89
[t/m’] [t] [t/m’]
Quit = 62.68 q= 62.68 Qamm = 2.09
[ Kg/cm’] [Ke] [ Kg/cm’]
Quit = 6.27 q= 62677.08 Qamm = 2.09
Capacidad portante segiin Terzaghi:
[kN/m?| [kN] [kN/m?|
Quit = 573.18 q= 573.18 Qaum = 191.06
[t/m] [t] [t/m?]
qult = 58.45 q = 58.45 Qam]n = 1.95
[ Kg/cm’] [Kg] [ Kg/cm’]
Quit = 5.84 q= 58446.82 Quum = 1.95
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[kN/m?]
[kN/m’]
[kN/m’]

= 1.00 [m] o= 25.70 |[°] ca = 0.00
= 1.00 [m] 3= 0.00 [ y= 17.07
= 1.50 [m] B= 0.00 [ O = 0.00
ecc.B= 0.00 [m] n= 0.00 |7 Qo = 0.00
ecc.L= 0.00 [m] c= 490 |[kN/m? FS = 3.00
Meyerhof: Vesic: Hansen: Terzaghi:
Nq= | 11.48148197 | Nq= [11.48148197| Ng= | 11.481482 Nq= 12.72
Nc= | 21.77891088 | Nc= [21.77891088| Nc= |21.7789109 Nc = 25.135
Ng= [ 7.609653789 | Ng= |12.01386323| Ng= |7.56659492 Ng= 12.796
Factor de forma Factor de forma Factor de forma Factor de forma
sc = 1.506288366 sc= |1.527183477| sc= |1.52718348 sc = 1.3
sq=sg=| 1.253144183 sq= |[1.481267499| sq= 1.4812675 sg= 0.8
sg= 0.6 sg= 0.6
Factores de profundidad |Factores de profundidadFactores de profundidad
dc = 1.477315163 dc= |[1.010469584| dc= |[1.01046958
dg=dg=| 1.238657582 dg= [1.020455486| dq= |1.02045549
dg= 1 dg= 1
Factor de inclinacién Factor de inclinacién | Factor de inclinacion
ic=iq= 1 ic= 1 ic= 1
ig= 1 iq= 1 iq= 1
ig= 1 ig= 1
| Kp= | 2531441832 | F inclin. Cimentacion | F. inclin. Cimentacion
be = 1 bec = 1
bq=bg= 1 bq = 1
bg = 1
F. d'inclin. Terreno F. d'inclin. Terreno
gc = 1 gc= 1
g9 -88 = 1 89 =88 = 1
Capacita Portante: Capacita Portante: Capacita Portante: |Capacita Portante:
Quit = 794.61 Quit = 612.66 Quit = 614.66 Quit = 573.18
q= 794.61 q= 612.66 q= 614.66 q= 573.18
Qamm = 264.87 Qamm = 204.22 Qamm = 204.89 Qamm = 191.06
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= 1.50
= 1.50
= 1.50
ecc.B= 0.00
ecc.L = 0.00
Meyerhof:
Nq = 11.48148197
Nc = 21.77891088
Ng= 7.609653789
Vesic:
Nq = 11.48148197
Nc = 21.77891088
Ng = 12.01386323
Hansen:
Nq = 11.48148197
Nc = 21.77891088
Ng = 7.566594925

go<qotgd + Afca

FALSO

| B<=0 ( VERDADERO

| iq,ig> 0 ( VERDADERO

|[5 +1<=90° ( VERDADERO

Terzaghi:
Nq = 12.72
Nc = 25.135
Ng = 12.796

Dimension 1.5 m, Df=1.50m

CALCULO DE LIMITE DE CARGA

[m]
[m]
[m]
[m]

[m]

o= 25.70
3= 0.00
B= 0.00
n= 0.00
c= 4.90

Los factores de forma

Fcs = 1

.50629

Fgs=Fgs=|1

25314

Factor de inclinacién

Fci = Fqi =

1

Fgi =

1

Los factores de forma

Fes = 1.52718
Fgs = 1.48127
Fgs = 0.6
D/B= 1

Factor de inclinacién

Fci =

1

Fqi =

1

Fgi =

1

F. inclin. Cimentacién

bec = 1
bg = bg = 1
Los factores de forma
sc = 1.52718
sq = 1.48127
sg= 0.6
D/B= 1

Factor de inclinacién

Tipo de la Cimentacion

|Cuadrada

i ‘
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[
]
(]
]
[kN/m?|

ca = 0.00

v= 17.07

Qv 0.00

Gn = 0.00

FS = 3.00
Factores de profundidad
Fed = 1.3182101
Fqd = Fgd =| 1.1591051
Kp= 2.5314418

Factores de profundidad
Fed = 1.4
Fqd = 1.7815205
Fgd = 1
K= 1
m = 1.5
Af = 2.25

Fatt. d'inclin. Terreno
ge = 1
gq=gg= 1
Factores de profundidad
dc = 1.4
dq = 1.7815205
dg = 1
= 1
Af = ( 2.25 |
Fatt. d'inclin. Terreno
ge = 1
gq-gg = 1
Los factores de forma
sc = 1.3
sg= 0.8

[kN/m?)
[kN/m”|
[kN/m?)



Capacita portante secondo Meyerhoff:

[kN/m?] [kN] [kN/m?)
Quit = 780.42 q= 1755.95 Qumm = 260.14
[t/m?) [t] [t/m?)
Quit = 79.58 q= 179.05 Qamm = 2.65
[ Kg/cm’] [ Kg] | Kg/cm’]
Quit = 7.96 q= 179054.70 Qumm = 2.65
Capacidad portante segiin Vesic:
[kN/m”] [kN] [KN]
Quit = 1009.37 q= 2271.08 Qamm = 336.46
[t/m?] [t] [t/m’]
Quit = 102.93 q= 231.58 Qamm = 3.43
[ Kg/cm’] [Kg] [ Kg/cm’]
Quit = 10.29 q= 231581.74 Qamm = 3.43
Capacidad portante segin Hansen:
[kN/m? [kN] [kN/m?)
Quit = 1012.37 q= 2277.83 Qumm = 337.46
[t/m?) [t] [t/m?)
Quit = 103.23 q= 232.27 Qum = 3.44
[ Kg/cm’] [Kg] [ Kg/cm?]
Quit = 10.32 q= 232270.01 Qumm = 3.44
Capacidad portante segin Terzaghi:
[kN/m? [kN] [kN/m?|
Guit = 616.86 q= 1387.94 Qumm = 205.62
[t/m?] [t] [t/m’]
Quit = 62.90 q= 141.53 Qamm = 2.10
[ Kg/cm’] | Ke] | Kg/cm’]
Quit = 6.29 q= 141528.23 Qumm = 2.10
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[kN/m? ]
[kN/m?|
[kN/m?]

= 1.50 [m] o= 25.70 |[] ca = 0.00
= 1.50 [m] 8= 0.00 ([] y= 17.07
= 1.50 [m] B= 0.00 ([°] Qv = 0.00
ecc.B= 0.00 [m] n= 0.00 |[°] Qo = 0.00
ecc.L = 0.00 [m] c= 490 |[kN/m? FS = 3.00
Meyerhof: Vesic: Hansen: Terzaghi:
Nq = 11.48148197 Nq= |11.48148197| Nqg= 11.481482 Nq = 12.72
Nc = 21.77891088 Nc= |21.77891088] Nc= |21.7789109 Nc = 25.135
Ng = 7.609653789 Ng= |12.01386323| Ng= |7.56659492 Ng = 12.796
Factor de forma Factor de forma Factor de forma Factor de forma
sc = 1.506288366 sc= |1.527183477| sc= |1.52718348 sc = 1.3
sq=sg=| 1.253144183 sq= |1.481267499| sq= 1.4812675 sg = 0.8
sg = 0.6 sg = 0.6
Factores de profundidad |Factores de profundidadFactores de profundida
dc = 1.318210109 dc = 1.4 dc = 1.4
dq=dg=| 1.159105054 dq= |1.781520472| dq= |1.78152047
dg = 1 dg = 1
Factor de inclinacion Factor de inclinaciéon | Factor de inclinacion
ic=iq= 1 ic = 1 ic = 1
ig= 1 iq= 1 iq= 1
ig= 1 ig= 1
| kp= | 2531441832 | F. inclin Cimentacion | F. inclin Cimentacion
bc = 1 = 1
bq=bg= 1 = 1
bg = 1
F. d'inclin. Terreno F. d'inclin. Terreno
gc = 1 gc = 1
gq-gg = 1 g9-gg = 1
Capacita Portante: Capacita Portante: Capacita Portante: |Capacita Portante:
Quit = 780.42 Quit = 1009.37 Quit = 1012.37 Quit = 616.86
q= 1755.95 q= 2271.08 q= 2277.83 q= 1387.94
Qamm = 260.14 Qamm = 336.46 Qamm = 337.46 Qamm = 205.62
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= 2.50
= 2.50
= 2.00
ecc.B= 0.00
ecc.L = 0.00
Meyerhof:
Ng = 11.48148197
Nc = 21.77891088
Ng = 7.609653789
Vesic:
Ng = 11.48148197
Nc = 21.77891088
Ng = 12.01386323
Hansen:
Ng = 11.48148197
Nc = 21.77891088
Ng = 7.566594925

go<gqgotgd +Afca

FALSO

| p<=0 |' VERDADERO

| iq,ig > 0 |' VERDADERO

Dimension 2.50 m, Df=2.00m

CALCULO DE LIMITE DE CARGA

[m]
(m]
[m]
[m]

[m]

o= 25.70

8= 0.00

B= 0.00

n= 0.00

c= 4.90

Los factores de forma
Fcs = 1.50629
Fgs = Fgs = | 1.25314

Factor de inclinacién

Fci = Fqi = 1

Fgi = 1

Los factores de forma
Fcs = 1.52718
Fgs = 1.48127
Fgs = 0.6
D/B= 0.8

Factor de inclinacién
Fci = 1
Fqi = 1
Fgi = 1

F. inclin. Cimentacién

be = 1
bq = bg = 1
Los factores de forma
sc = 1.52718
sq = 1.48127
sg= 0.6
D/B= 0.8

Factor de inclinacién

1

1

1

F. inclin. Cimentacién

be = 1
bq = 1
|ﬁ +n<=90° r VERDADERO bg = 1
Terzaghi:
Nq = 12.72 Tipo de la Cimentacién
Nc = 25.135 | Cuadrada - ‘
Ng = 12.796

115

[ kN/m?]

ca = 0.00
y= 17.07 |[kN/m®]

Qv = 0.00 [[kN/m?|
h = 0.00 |[kN/m?
FS = 3.00

Factores de profundidad
Fed = 1.2545681

Fqd = Fgd =| 1.127284

Kp= 2.5314418

Factores de profundidad

Fed = 1.32
Fqd = 1.6252164
Fgd = 1

= 0.8
m = 1.5
Af= 6.25

Fatt. d'inclin. Terreno

gec = 1
gq=gg= 1
Factores de profundidad
dc = 1.32
dq = 1.6252164
dg = 1
= 0.8
Af = ( 6.25 |

Fatt. d'inclin. Terreno

gec = 1
g9-g8 = L
Los factores de forma
sc = 1.3
sg= 0.8




Capacita portante secondo Meyerhoff:

[kN/m?) [ kN] [kN/m?)
Quit = 984.77 q= 6154.80 Qamm = 328.26
[ t/m?] [t] [t/m?]
Quit = 100.42 q= 627.60 Qamm = 3.35
[ Kg/cm®] [Kg] [ Kg/cm®]
Quit = 10.04 q= 627604.56 Qamm = 3.35
Capacidad portante segiin Vesic:
[kN/m?] [ kN] [ KN]
Quit = 1167.78 q= 7298.61 Qamm = 389.26
[t/m’] [t] [t/m’]
Quit = 119.08 q= 744.24 Qamm = 3.97
[ Kg/cm’] [ Kg] [ Kg/cm’]
Quit = 11.91 q= 744239.64 Qamm = 3.97
Capacidad portante segiin Hansen:
[kN/m?) [ kN] [kN/m?)
Quit = 1172.78 q= 7329.86 Qamm = 390.93
[t/m’] [t] [t/m’]
Quit = 119.59 q= 747.43 Qamm = 3.99
[ Kg/cm®) [Kg] [Kg/cm®]
Quit = 11.96 q= 747426.07 Qamm = 3.99
Capacidad portante segiin Terzaghi:
[kN/m?) [ kN] [kN/m?)
Quit = 812.80 q= 5079.99 Qamm = 270.93
[t/m?] [t] [t/m?]
Quit = 82.88 q= 518.01 Qamm = 2.76
[ Kg/cm?] [Kg] [ Kg/cm®]
Quit = 8.29 q= 518006.62 Qamm = 2.76
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= 2.50 [m] 0= 25.70 |°] ca = 0.00
= 2.50 [m] 5= 0.00 |[] y= 17.07 |[kN/m?]
= 2.00 [m] p= 0.00 |[] Q = 0.00 |[kN/m?|
eccB= 0.00 [m] n= 0.00 [ o = 0.00 |[kN/m?
eccL= 0.00 [m] c= 490 |[kN/m? FS = 3.00
Meyerhof: Vesic: Hansen: Terzaghi:
Nq= 11.48148197 Ng= |11.48148197] Nq= | 11.481482 Nq= 12.72
Ne= | 21.77891088 | Nc= |21.77891088| Nc= |21.7789109 Nc = 25.135
Ng= | 7.609653789 | Ng= [12.01386323| Ng= [7.56659492 Ng= 12.796
Factor de forma Factor de forma Factor de forma Factor de forma
sc = 1.506288366 | sc= [1.527183477| sc= |[1.52718348 sc = 1.3
sq=sg=| 1.253144183 | sq= |1.481267499| sq= | 1.4812675 sg= 0.8
sg= 0.6 sg= 0.6
Factores de profundidad |Factores de profundidadFactores de profundidad
de = 1.254568087 | dc= 1.32 dec = 1.32
dg=dg=| 1.127284043 | dq= [1.625216378( dq= |1.62521638
dg= 1 dg= 1
Factor de inclinacién Factor de inclinacion | Factor de inclinacién
ic=iq= 1 ic= 1 ic= 1
ig= 1 iq= 1 iq= 1
ig= 1 ig= 1
| Kp = | 2.531441832 | F. inclin. Cimentacion | F. inclin. Cimentacién
be = 1 be = 1
bg=bg = 1 bq = 1
bg = 1
F. d'inclin. Terreno F. d'inclin. Terreno
gc = 1 gc = 1
g9-g8= 1 gq-g8 = 1
Capacita Portante: Capacita Portante: Capacita Portante: | Capacita Portante:
Quit = 984.77 Quit = 1167.78 Quit = 1172.78 Quit = 812.80 |[kN/m?|
q= 6154.80 q= 7298.61 q= 7329.86 q= 5079.99 |[ kN]
Qamm = 328.26 Qamm = 389.26 Qamm = 390.93 Qamm = 270.93 |[kN/m?
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Dimensién 2.50 m, Df=2.50m

= 2.50
= 2.50
= 2.50
ecc.B= 0.00
ecc.L = 0.00
M eyerhof:
Nq = 11.48148197
Nc = 21.77891088
Ng = 7.609653789
Vesic:
Nq = 11.48148197
Nc = 21.77891088
Ng = 12.01386323
Hansen:
Nq = 11.48148197
Nc = 21.77891088
Ng = 7.566594925

go<qotgd +Afca

FALSO

| B<=¢ | VERDADERO
| iq,ig>0 | VERDADERO
|ﬁ +1<=90°| VERDADERO
Terzaghi:

Nq = 12.72

Nc = 25.135

Ng = 12.796

CALCULO DE LiMITE DE CARGA

(m]
(m]
(m]
(m]

(m]

25.70

0.00

0.00

0.00

4.90

Los factores de forma

Fcs =

1.50629

Fgs = Fgs =

1.25314

Factor de inclinacién

Fci = Fqi =

1

Fgi =

1

Los factores de forma

Fcs = 1.52718
Fgs = 1.48127
Fgs = 0.6
D/B= 1
Factor de inclinacién
Fci = 1
Fqi = 1
Fgi = 1

F. inclin. Cimentacién

bc =

1

bq = bg =

1

Los factores de forma

sc = 1.52718
sq = 1.48127
sg= 0.6
D/B= 1

Factor de inclinacion

1

1

1

Tipo de la Cimentacion

|Cuadrada

-

118

§
§
§!
¥
[ kN/m?]

ca = 0.00

y= 17.07 |[kN/m?]
Qv = 0.00 [[kN/m?|
qn = 0.00 [[kN/m?
FS = 3.00

Factores de profundidad

Fed= [1.3182101
Fqd = Fgd =| 1.1591051
Kp= |2.5314418

Factores de profundidad

Fed = 1.4
Fqd = 1.7815205
Fgd = 1

K= 1

m = 1.5

Af = 6.25

Fatt. d'inclin. Terreno

gc = 1

8q=gg = 1

Factores de profundidad

dc = 1.4

dq = 1.7815205
dg = 1

K= 1

Af = 6.25

Fatt. d'inclin. Terreno

gc = 1

gq =gg = 1

Los factores de forma

sc = 1.3

sg = 0.8




Capacita portante secondo Meyerhoff:

[kN/m?] [KN] [kN/m?
Quit = 1159.44 q= 7246.52 Qamm = 386.48
[t/m’] [t] [t/m’]
Quit = 118.23 q= 738.93 Qamm = 3.94
[Kg/cm®] [Kg] [Kg/cm®]
Quit = 11.82 q= 738927.16 Qamm = 3.94
Capacidad portante segiin Vesic:
[ kN/m?] [kN] [kN]
Quit = 1530.17 q= 9563.55 Qamm = 510.06
[t/m’] [t] [t/m’]
Quit = 156.03 q= 975.20 Qamm = 5.20
[Kg/cm®] [Kg] [Kg/cm®]
Quit = 15.60 q= 975195.54 Qamm = 5.20
Capacidad portante segiin Hansen:
[kN/m?] [ kN] [kN/m?]
Quit = 1535.17 q= 9594.80 Qamm = 511.72
[ t/m’] [t] [t/m’]
Quit = 156.54 q= 978.38 Qamm = 5.22
[Kg/cm?] [Kg] [Kg/cm?]
Quit = 15.65 q= 978381.97 Qamm = 5.22
Capacidad portante segiin Terzaghi:
[kN/m?] [ kN] [kN/m?]
Quit = 921.36 q= 5758.52 Qamm = 307.12
[t/m’] [t] [t/m’]
Quit = 93.95 q= 587.20 Qamm = 3.13
[ Kg/cm’] [Kg] [ Kg/cm’]
Quit = 9.40 q= 587196.58 Qamm = 3.13




= 2.50 [m] o= 25.70 |[°] ca = 0.00
= 2.50 [m] o= 0.00 (|7 Y= 17.07
= 2.50 [m] p= 0.00 (7] Qv = 0.00
ecc.B= 0.00 [m] n= 0.00 (7 Qo = 0.00
ecc.L = 0.00 [m] c= 490 |[kN/m? FS = 3.00
Meyerhof: Vesic: Hansen: Terzaghi:
Ng = 11.48148197 | Nq= |11.48148197| Nq= | 11.481482 Ng= 12.72
Nc= | 21.77891088 | Nc= |21.77891088] Nc= |21.7789109 Nc = 25.135
Ng= | 7.609653789 | Ng= |12.01386323| Ng= |7.56659492 Ng = 12.796
Factor de forma Factor de forma Factor de forma Factor de forma
sc = 1.506288366 sc= |[1.527183477| sc= |[1.52718348 sc = 1.3
sq=sg=| 1.253144183 sq= |[1.481267499| sq= | 1.4812675 sg= 0.8
sg= 0.6 sg= 0.6
Factores de profundidad |Factores de profundidadFactores de profundidad
dc = 1.318210109 | dc= 1.4 dc = 1.4
dg=dg=| 1.159105054 | dq= |[1.781520472| dq= |1.78152047
dg = 1 dg = 1
Factor de inclinacién Factor de inclinacién | Factor de inclinacion
ic=iq= 1 ic= 1 ic= 1
ig= 1 iq= 1 iq= 1
ig= 1 ig= 1
‘ Kp= | 2531441832 | F. inclin. Cimentacion | F. inclin. Cimentacion
= 1 = 1
bg=bg= 1 = 1
bg = 1
F. d'inclin. Terreno F. d'inclin. Terreno
gc = 1 gc = 1
gq-gg= 1 g4-gg= 1
Capacita Portante: Capacita Portante: Capacita Portante: |Capacita Portante:
Quit = 1159.44 Quit = 1530.17 Quit = 1535.17 Quit = 921.36
q= 7246.52 q= 9563.55 q= 9594.80 q= 5758.52
Qarom = 386.48 Qarm = 510.06 Qarom = 511.72 Qarom = 307.12
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[kN/m® |
[kN/m’]
[kN/m’|

[kN/m?|
[ kN]
[kN/m’|




= 2.00
= 2.00
= 1.50
ecc.B= 0.00
ecc.L = 0.00
Meyerhof:
Ng= 11.48148197
Nc = 21.77891088
Ng= 7.609653789
Vesic:
Ng = 11.48148197
Nc = 21.77891088
Ng = 12.01386323
Hansen:
Ng = 11.48148197
Nc = 21.77891088
Ng = 7.566594925

go<qotgd +Afca

FALSO

| B<=0 f VERDADERO

| iq,ig> 0 |' VERDADERO

|B £ <=90° ( VERDADERO

Terzaghi:
Nq = 12.72
Nc = 25.135
Ng = 12.796

Dimension 2.00 m, Df=1.50 m

CALCULO DE LIMITE DE CARGA

[m]
[m]
[m]
[m]

(m]

25.70

0.00

0.00

0.00

450

Los factores de forma

Fcs =

1.50629

Fgs = Fgs =

1.25314

Factor de inclinacién

Fci = Fqi =

1

Fgi =

1

Los factores de forma

Fcs = 1.52718
Fgs = 1.48127
Fgs = 0.6
D/B= 0.75

Factor de inclinacién

Fci =

1

Fqi =

1

Fgi =

1

F. inclin. Cimentacién

be = 1
bq = bg = 1
Los factores de forma
sc = 1.52718
sq = 1.48127
sg = 0.6
D/B= 0.75

Factor de inclinacién

1

1

1

F. inclin. Cimentacion

be =

bq =

bg =

Tipo de la Cimentacion

‘Cuadrada

-] 21

[ kN/m?]

ca = 0.00

y= 17.07

Qv 0.00

= 0.00

FS = 3.00
Factores de profundidad
Fed = 1.2386576
Fqd = Fgd =| 1.1193288
Kp= 2.5314418

Factores de profundidad
Fed = 1.3
Fqd = 1.5861404
Fgd = 1
K= 0.75
m = 1.5
Af = 4
Fatt. d'inclin. Terreno
gc = 1
gq-gg = 1
Factores de profundidad
de = 1.3
dg = 1.5861404
dg = 1
= 0.75
Af= ( 4

Fatt. d'inclin. Terreno

gc = 1
g4-g8 = L
Los factores de forma
sc = 1.3
sg= 0.8

[kN/m® |
[ kN/m?|
[kN/m?)



Capacita portante secondo Meyerhoff:

[ kN/m?| [ kN] [ kN/m?|
Quit = 793.68 q= 3174.71 Qamm = 264.56
[t/m’] [t] [t/m’]
Quit = 80.93 q= 323.73 Qarum = 2.70
[ Kg/cm’] (Kg] | Kg/cm’]
Quit = 8.09 q= 323725.25 Qamm = 2.70
Capacidad portante segin Vesic:
[ kN/m?] [ kN] [ kN]
Quit = 909.79 q= 3639.16 Qamm = 303.26
[t/m’] [t] [t/m’]
Quit = 92.77 q= 371.09 Qamm = 3.09
[ Kg/cm’] [Kg] | Kg/cm’]
Quit = 9.28 q= 371085.29 Qamm = 3.09
Capacidad portante segin Hansen:
[kN/m?) [kN] [kN/m?
Quit = 913.79 q= 3655.16 Qamm = 304.60
[t/m’] [t] [t/m’]
Quit = 93.18 q= 372.72 Qamm = 3.11
| Kg/cm’] K] | Kg/cm’]
Quit = 9.32 q= 372716.74 Qamm = 3.11
Capacidad portante segiin Terzaghi:
[ kN/m?| [ kN] [ kN/m?|
Quit = 660.55 q= 2642.19 Qamm = 220.18
[t/m’] [t] [t/m’]
Quit = 67.36 q= 269.42 Qamm = 2.25
[ Kg/cm’] [Kg] | Kg/cm’]
Quit = 6.74 q= 269424.21 Qamm = 2.25
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= 2.00 [m] o= 25.70 {[°] ca = 0.00
= 2.00 [m] o= 0.00 [ y= 17.07
= 1.50 [m] B= 0.00 [ Q = 0.00
ecc.B= 0.00 [m] n= 0.00 [ Qo = 0.00
ecc.L = 0.00 [m] c= 4.90 [kN/mQ] FS= 3.00
Meyerhof: Vesic: Hansen: Terzaghi:
Ng= 11.48148197 | Nqg= |11.48148197] Nq= | 11.481482 Ng= 12.72
Nc = 21.77891088 | Nc= [21.77891088| Nc= |21.7789109 Nc = 25.135
Ng= 7.609653789 | Ng= |12.01386323] Ng= [7.56659492 Ng= 12.796
Factor de forma Factor de forma Factor de forma Factor de forma
sc = 1.506288366 sc= |[1.527183477| sc= |1.52718348 sc = 1.3
sq=sg=| 1.253144183 sq= |1.481267499| sq= | 1.4812675 sg= 0.8
sg = 0.6 sg = 0.6
Factores de profundidad |Factores de profundidadfFactores de profundidad
de = 1.238657582 de = 1.3 dc = 1.3
dg=dg=| 1.119328791 dq= [1.586140354| dq= |1.58614035
dg = 1 dg= 1
Factor de inclinacién Factor de inclinacién | Factor de inclinacién
ic=iq= 1 ic= 1 ic= 1
ig= 1 iq= 1 iq= 1
ig= 1 ig= 1
‘ Kp = | 2.531441832 | F. inclin. Cimentacion | F. inclin. Cimentacion
be = 1 = 1
bq="bg= 1 = 1
bg = 1
F. d'inclin. Terreno F. d'inclin. Terreno
gc = 1 gc = 1
g4-g8= 1 gq-gg = 1
Capacita Portante: Capacita Portante: Capacita Portante: |Capacita Portante:
Quit = 793.68 Quit = 909.79 Quit = 913.79 Quit = 660.55
q= 3174.71 q= 3639.16 q= 3655.16 q= 2642.19
Qamm = 264.56 Qunm= | 30326 | Qumm= | 304.60 Qamm= | 220.18
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[kN/m® |
[kN/m”’]
[kN/m’]

[kN/m?|
[kN]
[kN/m’]




= 2.00
= 2.00
= 2.00
ecc.B= 0.00
ecc.L = 0.00
Meyerhof:
Ng = 11.48148197
Nc = 21.77891088
Ng = 7.609653789
Vesic:
Ng = 11.48148197
Nc = 21.77891088
Ng = 12.01386323
Hansen:
Nqg = 11.48148197
Nc = 21.77891088
Ng = 7.566594925

qo<qotgds + Afca

FALSO

| p<=0 |' VERDADERO

| iq,ig > 0 ( VERDADERO

|B +n<=90° |' VERDADERO

Terzaghi:
Ng = 12.72
Nc = 25.135
Ng = 12.796

Dimension 2.00 m, Df=2.00 m

CALCULO DE LIMITE DE CARGA

[m]
[m]
[m]
[m]

[m]

o= 25.70 |[°] ca = 0.00
5= 0.00 |[°] y= 17.07
B= 0.00 |[°] Qv 0.00
n= 0.00 |[°] = 0.00
c= 490 |[kN/m?  FS-= 3.00
Los factores de forma Factores de profundidad
Fcs = 1.50629 Fed = 1.3182101
Fgs = Fgs = | 1.25314 Fqd = Fgd =] 1.1591051
Factor de inclinacion
Fci = Fqi = 1 Kp=
Fgi = 1
Los factores de forma Factores de profundidad
Fes = 1.52718 Fed = 1.4
Fgs = 1.48127 Fqd = 1.7815205
Fgs = 0.6 Fgd = 1
D/B= 1 K= 1
Factor de inclinacion
Fci = 1 m = 1.5
Fqi = 1 Af = 4
Fgi = 1
F. inclin. Cimentacién Fatt. d'inclin. Terreno
bc = 1 gc = 1
bg=bg = 1 gq=gg = 1
Los factores de forma Factores de profundidad
sc = 1.52718 dc = 1.4
sq = 1.48127 dq = 1.7815205
sg= 0.6 dg = 1
D/B= 1 = 1
Factor de inclinacion
ic = 1 Af = ( 4 |
iq= 1
ig= 1
F. inclin. Cimentacién Fatt. d'inclin. Terreno
bc = 1 gc = 1
bq = ! 8988 = 1
bg = 1
Los factores de forma
Tipo de la Cimentacién sc = 1.3
Cuadrada V_L4 sg= 0.8

[kN/m?
[KN/m?
[KN/m?



Capacita portante secondo Meyerhoff:

[kN/m?| [KN] [kN/m?|
Quit = 969.93 q= 3879.73 Qumm = 323.31
[t/m’] [t] [t/m’]
Quit = 98.90 q= 395.62 Qumm = 3.30
| Kg/cm’] [Kg] | Kg/cm’]
Quit = 9.89 q= 395616.42 Qum = 3.30
Capacidad portante segiin Vesic:
[kN/m?| [KN] [KN]
Quit = 1269.77 q= 5079.07 Qumm = 423.26
[t/m’] [t] [t/m?]
Quit = 129.48 q= 517.91 Qumm = 4.32
| Kg/em’] [Kg] | Kg/cm’]
Quit = 12.95 q= 517913.01 Qunm = 4.32
Capacidad portante segiin Hansen:
[kN/m? [KN] [kN/m?
Quit = 1273.77 q= 5095.07 Qunm = 424.59
[t/m’] [t] [t/m’]
Quit = 129.89 q= 519.54 Qunm = 433
[ Kg/cm’] [Kg] [ Kg/cm’]
Quit = 12.99 q= 519544.46 Qunm = 433
Capacidad portante segiin Terzaghi:
[kN/m? [kN] [kN/m?
Quit = 769.11 q= 3076.45 Qum = 256.37
[t/m’] [t] [t/m’]
Quit = 78.43 q= 313.71 Qunm = 2.61
| Kg/cm’] [Ke] | Kg/cm’]
Quit = 7.84 q= 313705.78 Qunm = 261




= 2.00 [m] 0= 25.70 ([ ca = 0.00
= 2.00 [m] 8= 0.00 [ y= 17.07 |[kN/m®]
= 2.00 [m] b= 0.00 | Q= 0.00 |[kN/m?
ecc.B= 0.00 [m] n= 0.00 | Q= 0.00 |[kN/m?
ecc.L = 0.00 [m] c= 490 |[kN/m? FS = 3.00
Meyerhof: Vesic: Hansen: Terzaghi:
Ng= 11.48148197 Ng= [11.48148197] Nq= [ 11.481482 Ng= 12.72
Nc= | 21.77891088 | Nc= |21.77891088| Nc= |21.7789109 Nc = 25.135
Ng= | 7.609653789 | Ng= |12.01386323| Ng= |7.56659492 Ng= 12.796
Factor de forma Factor de forma Factor de forma Factor de forma
sc= 1.506288366 | sc= |1.527183477| sc= |[1.52718348 sc = 1.3
sq=sg=| 1253144183 | sq= |[1.481267499| sq= | 1.4812675 sg= 0.8
sg = 0.6 sg = 0.6
Factores de profundidad |Factores de profundidadFactores de profundidad
dc= 1.318210109 | dc= 1.4 de = 1.4
dg=dg=| 1.159105054 [ dq= |[1.781520472| dq= |1.78152047
dg= 1 dg= 1
Factor de inclinacién Factor de inclinacién | Factor de inclinacion
ic=iq= 1 ic= 1 ic= 1
ig= 1 iq= 1 iq= 1
ig= 1 ig= 1
| Kp= | 2531441832 | F. inclin. Cimentacion | F. inclin. Cimentacion
be = 1 = 1
bq=bg= 1 = 1
bg = 1
F. d'inclin. Terreno F. d'inclin. Terreno
gc = 1 gc = 1
gq-gg = 1 gq-gg = 1
Capacita Portante: Capacita Portante: Capacita Portante: | Capacita Portante:
Quit = 969.93 Quit = 1269.77 Quit = 1273.77 Quit = 769.11 |[kN/m?
q= 3879.73 q= 5079.07 q= 5095.07 q= 3076.45 || kN]
Qanm = 323.31 Qanm = 423.26 Qunm = | 424.59 Qamm = 256.37 |[kN/m?

126




= 3.00
= 3.00
= 2.50
ecc.B= 0.00
ecc.L = 0.00
Meyerhof:
Ngq = 11.48148197
Nc = 21.77891088
Ng = 7.609653789
Vesic:
Nq = 11.48148197
Nc = 21.77891088
Ng = 12.01386323
Hansen:
Nq = 11.48148197
Nc = 21.77891088
Ng = 7.566594925

qo <qgotgds + Afca

FALSO

| B<=¢ f VERDADERO

| i, ig>0 ( VERDADERO

|;3 +n<=90° f VERDADERO

Terzaghi:
Nq = 12.72
Nc = 25.135
Ng = 12.796

Dimension 3.00 m, Df=2.50 m

CALCULO DE LiMITE DE CARGA

[m]
[m]
[m]
[m]

[m]

25.70

0.00

0.00

0.00

4.90

Los factores de forma

Fcs =

1.50629

Fgs = Fgs =

1.25314

Factor de inclinacién

Fci = Fqi =

1

Fgi =

1

Los factores de forma

Fcs = 1.52718
Fgs = 1.48127
Fgs = 0.6

D/B= 0.83333

Factor de inclinacion

Fci =

1

Fqi =

1

Fgi =

1

F. inclin. Cimentacion

bc = 1
bq = bg = 1
Los factores de forma
sc = 1.52718
sq = 1.48127
sg = 0.6
D/B= 0.83333

Factor de inclinacion

1

1

1

F. inclin. Cimentacion

bc =

bq:

bg =

Tipo de la Cimentacion

‘Cuadrada

v

127

[’]
[’]
[’]
[’]
[ kN/m?]

ca = 0.00
v= 17.07
Qy 0.00
an = 0.00
FS = 3.00
Factores de profundidad
Fed = 1.2651751
Fqd = Fgd =| 1.1325875
Kp = 2.5314418
Factores de profundidad
Fed = 1.3333333
Fqd = 1.6512671
Fgd = 1
K= 0.8333333
m = 1.5
Af = 9

Fatt. d'inclin. Terreno

gc = 1
gq=gg = 1
Factores de profundidad
dc = 1.3333333
dq = 1.6512671
dg = 1
= 0.8333333
s [ o]

Fatt. d'inclin. Terreno

gc =

84788 =

Los factores de forma

sC =

1.3

sg =

0.8

[kN/m?®
[ KN/m?
[ kN/m?



Capacita portante secondo Meyerhoff:

[kN/m? [KN] [kN/m?|
Quit = 1175.33 q= 10577.97 Qarum = 391.78
[t/m’] [t] [t/m’]
Quit = 119.85 q= 1078.64 Qamm = 3.99
[ Kg/cm’] [Ke] [ Kg/cm’]
Quit = 11.98 q= 1078635.80 Qamm = 3.99
Capacidad portante segin Vesic:
[kN/m? [KN] [KN]
Quit = 1426.57 q= 12839.13 Qamm = 475.52
[t/m’] [t] [t/m’]
Quit = 145.47 q= 1309.21 Qamm = 4.85
[ Kg/cm’] [Kg] | Kg/cm’]
Quit = 14.55 q= 1309206.32 Qamm = 4.85
Capacidad portante segin Hansen:
[kN/m? [ kN] [kN/m?
Quit = 1432.57 q= 12893.13 Qamm = 477.52
[t/m’] [t] [t/m’]
Quit = 146.08 q= 1314.71 Qamm = 4.87
[ Kg/cm’] [Kg] | Kg/cm’]
Quit = 14.61 q= 1314712.47 Qamm = 4.87
Capacidad portante segiin Terzaghi:
[kN/m? [ kN] [kN/m?
Quit = 965.05 q= 8685.44 Qamm = 321.68
[t/m’] [t] [t/m’]
Quit = 98.41 q= 885.65 Qamm = 3.28
[ Kg/cm’] [Kg] | Kg/cm’]
Quit = 9.84 q= 885654.62 Qamm = 3.28




= 3.00 [m] 0= 25.70 [ ca = 0.00
= 3.00 [m] 8= 0.00 [ Y= 17.07
= 2.50 [m] = 0.00 |[7 Qy = 0.00
ecc.B= 0.00 [m] n= 0.00 [ Qo = 0.00
eccL = 0.00 [m] c= 490 |[kN/m? FS = 3.00
Meyerhof: Vesic: Hansen: Terzaghi:
Ng= 11.48148197 | Ng= |11.48148197| Nqg= | 11.481482 Nq = 12.72
Nc= | 21.77891088 | Nc= |21.77891088] Nc= |21.7789109 Nc = 25.135
Ng= | 7.609653789 | Ng= |12.01386323] Ng= |7.56659492 Ng= 12.796
Factor de forma Factor de forma Factor de forma Factor de forma
sc = 1.506288366 | sc= |1.527183477| sc= |1.52718348 sc = 1.3
sq=sg=| 1.253144183 | sq= [1.481267499( sq= | 1.4812675 sg= 0.8
sg = 0.6 sg= 0.6
Factores de profundidad |Factores de profundidadFactores de profundidad
dc = 1.265175091 dc= [1.333333333| dc= |[1.33333333
dq=dg=| 1.132587545 | dq= | 1.65126706 | dq= |1.65126706
dg= 1 dg = 1
Factor de inclinacién Factor de inclinacion | Factor de inclinacion
ic=iq= 1 ic= 1 ic= 1
ig= 1 iq= 1 iq= 1
ig= 1 ig= 1
| Kp= | 2531441882 | F.inclin Cimentacion | F. indiin. Cimentacion
be = 1 be = 1
bg=bg= 1 bg = 1
bg = 1
F. d'inclin. Terreno F. d'inclin. Terreno
gc = 1 ge = 1
gq-g8 = 1 gq-g8 = 1
Capacita Portante: Capacita Portante: Capacita Portante: |Capacita Portante:
Quit = 1175.33 Quit = 1426.57 Quit = 1432.57 Quit = 965.05
q= 10577.97 q= 12839.13 q= 12893.13 q= 8685.44
Qamm = 391.78 Qarm = 475.52 Qunm = | 477.52 Qamm = 321.68
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[kN/m® |
[kN/m’]
[kN/m’]

[kN/m’
[kN]
[kN/m’]




= 3.00
= 3.00
= 3.00
ecc.B= 0.00
ecc.L = 0.00
M eyerhof:
Nq = 11.48148197
Nc = 21.77891088
Ng = 7.609653789
Vesic:
Nqg = 11.48148197
Nc = 21.77891088
Ng = 12.01386323
Hansen:
Nq = 11.48148197
Nc = 21.77891088
Ng = 7.566594925

go <qotgd + Afca

FALSO

| B<=¢ | VERDADERO
| iq,ig>0 | VERDADERO
|[5 +n<=90°| VERDADERO
Terzaghi:

Nq = 12.72

Nc = 25.135

Ng = 12.796

Dimension 3.00 m, Df=3.00 m

CALCULO DE LIMITE DE CARGA

[m]
[m]
[m]
[m]

[m]

o= 25.70
5= 0.00
B= 0.00
n= 0.00
c= 4.90

Los factores de forma

Fcs = 1.50629

Fgs = Fgs = | 1.25314

Factor de inclinacién

Fci = Fqi = 1

Fgi = 1

Los factores de forma

Fcs = 1.52718
Fgs = 1.48127
Fgs = 0.6
D/B= 1

Factor de inclinacién

Fci = 1
Fqi = 1
Fgi = 1

F. inclin. Cimentacién

be = 1
bq =bg = 1
Los factores de forma
sc = 1.52718
sq= 1.48127
sg= 0.6
D/B= 1

Factor de inclinacién

ic= 1
ig= 1
ig= 1

= 1

= 1

bg = 1

Tipo de la Cimentacion

|

30

‘Cuadrada -
|

]
]
]
]
[ kN/m?]

ca = 0.00

y= 17.07

Qv = 0.00

qn = 0.00

FS = 3.00
Factores de profundidad
Fed = 1.3182101
Fqd = Fgd = 1.1591051
Kp = 2.5314418

Factores de profundidad
Fcd = 1.4
Fqd = 1.7815205
Fgd = 1

K= 1
m = 1.5
Af = 9

Fatt. d'inclin. Terreno

gc = 1
gq=gg = 1

Factores de profundidad
dc = 1.4
dq = 1.7815205
dg = 1

= 1
Af = 9

Fatt. d'inclin. Terreno

gc = 1
gq=gg = 1

Los factores de forma
sc = 1.3
sg = 0.8

[kN/m? |
[kN/m?]
[ kN/m?]



Capacita portante secondo Meyerhoff:

[kN/m? [kN] [kN/m?
Quit = 1348.95 q= 12140.56 V— 449.65
[t/m’] [t] [t/m’]
Quit = 137.55 q= 1237.97 Qarm = 4.59
| Kg/cm’] [ Ke] [ Kg/cm’]
Quit = 13.76 q= 1237973.27 Qamm = 4.59
Capacidad portante segiin Vesic:
[ kN/m? [ kN] [ kN]
Quit = 1790.57 q= 16115.12 Qamm = 596.86
[t/m’] [t] [t/m’]
Quit = 182.58 q= 1643.26 I — 6.09
| Kg/cm’] [Kg] | Kg/cm’]
Quit = 18.26 q= 1643258.89 Qumn = 6.09
Capacidad portante segiin Hansen:
[ kN/m? [ kN] [kN/m?
Quit = 1796.57 q= 16169.12 Qamm = 598.86
[t/m’] [t] [t/m’]
Quit = 183.20 q= 1648.77 Qumn = 6.11
[ Kg/em’] [Kg] | Kg/cm’]
Quit = 18.32 q= 1648765.04 Qarm = 6.11
Capacidad portante segin Terzaghi:
[kN/m?| [kN] [kN/m?
Quit = 1073.61 q= 9662.53 V— 357.87
[t/m’] [t] [t/m’]
Quit = 109.48 q= 985.29 Qarm = 3.65
| Kg/cm’] [Kg] | Kg/cm’]
Quit = 10.95 q= 985288.16 V— 3.65
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= 3.00 [m] 0= 25.70 |[°] ca = 0.00
= 3.00 [m] 8= 0.00 ([ y= 17.07
= 3.00 [m] p= 0.00 ([ Q = 0.00
ecc.B= 0.00 [m] n= 0.00 |7 Go = 0.00
ecc.L = 0.00 [m] c= 490 |[kN/m? FS = 3.00
Meyerhof: Vesic: Hansen: Terzaghi:
Nq = 11.48148197 Nq= |[11.48148197] Nq= 11.481482 Nq = 12.72
Nc= | 21.77891088 | Nc= |21.77891088] Nc= |21.7789109 Nc = 25.135
Ng= | 7.609653789 | Ng= |12.01386323] Ng= |7.56659492 Ng= 12.796
Factor de forma Factor de forma Factor de forma Factor de forma
sc = 1.506288366 sc= |[1.527183477| sc= |[1.52718348 sc = 1.3
sq=sg=| 1253144183 sq= |[1.481267499| sq= | 1.4812675 sg= 0.8
sg = 0.6 sg = 0.6
Factores de profundidad |Factores de profundidadfactores de profundidad
dec = 1.318210109 de = 1.4 dc = 1.4
dg=dg=| 1.159105054 dg= |1.781520472| dq= |1.78152047
dg= 1 dg= 1
Factor de inclinacién Factor de inclinacién | Factor de inclinacién
ic=iq= 1 ic= 1 ic= 1
ig= 1 iq= 1 iq= 1
ig= 1 ig= 1
| Kp= | 2531441832 | R inclin Cimentacion | . inciin. Cimentacién
be = 1 be = 1
bq=bg= 1 = 1
bg = 1
F. d'inclin. Terreno F. d'inclin. Terreno
gc = 1 gc = 1
gq-gg = 1 gq-gg = 1
Capacita Portante: Capacita Portante: Capacita Portante: | Capacita Portante:
Quit = 1348.95 Quit = 1790.57 Quit = 1796.57 Quit = 1073.61
q= 12140.56 q= 16115.12 q= 16169.12 q= 9662.53
Qamm = 449.65 Qamm = 596.86 Qamm = 598.86 Qamm = 357.87
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[kN/m® |
[kN/m’]
[kN/m?]

[ kN/m’]
[ kN]
[ kN/m’]




= 5.00
= 5.00
= 3.00
ecc.B= 0.00
ecc.L = 0.00
Meyerhof:
Nq = 11.48148197
Nc = 21.77891088
Ng = 7.609653789
Vesic:
Nq = 11.48148197
Nc = 21.77891088
Ng = 12.01386323
Hansen:
Nq = 11.48148197
Nc = 21.77891088
Ng = 7.566594925

go<qotgd +Afca

FALSO

| B<=¢ | VERDADERO |
| iq, ig>0 | VERDADERO |
|B +n<=90°| VERDADERO |
Terzaghi:

Nq = 12.72

Nc = 25.135

Ng = 12.796

Dimension 5.00 m, Df=3.00 m

CALCULO DE LIMITE DE CARGA

[m]
[m]
[m]
[m]

[m]

o= 25.70
o= 0.00
B= 0.00
n= 0.00
c= 4.90

Los factores de forma

Fcs =

1.50629

Fgs = Fgs =

1.25314

Factor de inclinacién

Fci = Fqi = 1

Fgi = 1

Los factores de forma

Fcs = 1.52718
Fgs = 1.48127
Fgs = 0.6
D/B= 0.6

Factor de inclinacién

Fci = 1
Fqi = 1
Fgi = 1

F. inclin. Cimentacién

bc = 1
bq = bg = 1
Los factores de forma
sc = 1.52718
sq = 1.48127
sg = 0.6
D/B= 0.6

Factor de inclinacién

ic= 1
iq= 1
ig= 1

Tipo de la Cimentacion

|Cuadrada h g ‘
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[’]
[l
[l
[l
[kN/m?]

ca = 0.00
y= 17.07
Qv = 0.00
an = 0.00
FS = 3.00

Factores de profundidad

Fed= | 1.1909261
Fqd = Fgd =| 1.095463
Kp= [2.5314418

Factores de profundidad

Fed = 1.24
Fqd = 1.4689123
Fgd = 1

K= 0.6

m = 1.5

Af = 25

Fatt. d'inclin. Terreno

ge = 1

8q=g8 = 1

Factores de profundidad

dc = 1.24
dq = 1.4689123
dg = 1

K= 0.6

Af = 25

Fatt. d'inclin. Terreno

gc = 1

8q =gg = 1

Los factores de forma

sc = 1.3

0.8

sg =

[kN/m?®
[kN/m?
[kN/m?



Capacita portante secondo Meyerhoff:

[kN/m?] [ kN] [kN/m?]
Quit = 1444.38 q= 36109.47 Qumm = 481.46
[t/m?) [t] [t/m?)
Quit = 147.28 q= 3682.08 Qamm = 4.91
[ Kg/cm’) | Kg] [ Kg/cm’]
Quit = 14.73 q= 3682082.18 Qamm = 4.91
Capacidad portante segiin Vesic:
[ kN/m’] [ kN] [ KN]
Quit = 1499.44 q= 37485.99 Qamm = 499.81
[t/m?) [t] [t/m’?)
Quit = 152.90 q= 3822.45 Qamm = 5.10
[ Kg/cm’] [Kg] [ Kg/cm’]
Quit = 15.29 q= 3822446.04 Qamm = 5.10
Capacidad portante segiin Hansen:
[kN/m?] [ kN] [kN/m?]
Quit = 1509.44 q= 37735.98 Qamm = 503.15
[t/m?] [t] [t/m?]
Quit = 153.92 q= 3847.94 Qamm = 5.13
[ Kg/cm’] [Kg] [ Kg/cm”]
Quit = 15.39 q= 3847937.48 Qumm = 5.13
Capacidad portante segin Terzaghi:
[kN/m?] [ kN] [kN/m?]
Quit = 1248.36 q= 31208.91 Qamm = 416.12
[t/m?] [t] [t/m?]
Quit = 127.29 q= 3182.37 Qamm = 4.24
[ Kg/cm’] [Kg] [ Kg/cm’]
Quit = 12.73 q= 3182373.04 Qumm = 4.24
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= 5.00 [m] 0= 25.70 ([°] ca = 0.00
= 5.00 [m] o= 0.00 |7 y= 17.07
= 3.00 [m] p= 0.00 |7 Qv = 0.00
ecc.B= 0.00 [m] n= 0.00 [[7] Q= 0.00
ecc.L = 0.00 [m] c= 490 |[kN/m? FS = 3.00
Meyerhof: Vesic: Hansen: Terzaghi:
Nq= 11.48148197 Ng= |[11.48148197| Nq= | 11.481482 Ng= 12.72
Nc= | 21.77891088 | Nc= |21.77891088| Nc= |[21.7789109 Nc = 25.135
Ng= | 7.609653789 | Ng= |12.01386323| Ng= |7.56659492 Ng= 12.796
Factor de forma Factor de forma Factor de forma Factor de forma
sc = 1.506288366 | sc= [1.527183477| sc= |1.52718348 sc = 1.3
sq=sg=| 1253144183 | sq= |1.481267499| sq= | 1.4812675 sg = 0.8
sg= 0.6 sg= 0.6
Factores de profundidad |Factores de profundidadfFactores de profundidad
dec = 1.190926065 | dc= 1.24 dc = 1.24
dg=dg=| 1.095463033 | dq= |1.468912283| dq= |1.46891228
dg = 1 dg = 1
Factor de inclinacién Factor de inclinacién | Factor de inclinacién
ic=iq= 1 ic= 1 ic= 1
ig= 1 iq= 1 iq= 1
ig= 1 ig= 1
| Bp= | 2531441832 | F. inclin Cimentacion | F. inclin. Cimentacién
be = 1 be = 1
bg=bg= 1 bq = 1
bg = 1
F. d'inclin. Terreno F. d'inclin. Terreno
ge = 1 ge = 1
gq-=gg = 1 gq-=gg = 1
Capacita Portante: Capacita Portante: Capacita Portante: | Capacita Portante:
Quit = 1444.38 Quit = 1499.44 Quit = 1509.44 Quit = 1248.36
q= 36109.47 q= 37485.99 q= 37735.98 q= 31208.91
Qarm = 481.46 Qarom = 499.81 Qarom = 503.15 Qarm = 416.12
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[kN/m® |
[kN/m’]
[kN/m’]

[kN/m’]
[kN]
[kN/m’]




= 5.00
= 5.00
= 5.00
ecc.B= 0.00
ecc.L = 0.00
M eyerhof:
Nqg = 11.48148197
Nc = 21.77891088
Ng = 7.609653789
Vesic:
Nq = 11.48148197
Nc = 21.77891088
Ng = 12.01386323
Hansen:
Nq = 11.48148197
Nc = 21.77891088
Ng = 7.566594925

qo<qotgd + Af ca

FALSO

| B<=¢ | VERDADERO |
| iq,ig>0 | VERDADERO |
|[3 +n<=90°| VERDADERO |
Terzaghi:

Nq = 12.72

Nc = 25.135

Ng = 12.796

Dimension 5.00 m, Df=5.00 m

CALCULO DE LIiMITE DE CARGA

[m]
[m]
[m]
[m]

[m]

25.70

0.00

0.00

0.00

4.90

Los factores de forma

Fcs =

1.50629

Fgs = Fgs =

1.25314

Factor de inclinacion

Fci = Fqi =

1

Fgi =

1

Los factores de forma

Fcs = 1.52718
Fgs = 1.48127
Fgs = 0.6
D/B= 1

Factor de inclinacion

Fci =

1

Faqi =

1

Fgi =

1

F. inclin. Cimentacion

bc =

1

bq = bg =

1

Los factores de forma

sc = 1.52718
sq = 1.48127
sg = 0.6
D/B= 1

Factor de inclinacion

F. inclin. Cimentacién

bc =

1

bq =

1

bg =

1

Tipo de la Cimentacién

|Cuadrada

~|
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ca = 0.00
y= 17.07 |[kN/m?®]
Qv 0.00 [[kN/m?
an = 0.00 [[kN/m?
FS = 3.00
Factores de profundidad
Fed = 1.3182101
Fqd = Fgd =| 1.1591051
Kp = 2.5314418

Factores de profundidad
Fed = 1.4
Fqd = 1.7815205
Fgd = 1
K= 1
m = 1.5
Af = 25

Fatt. d'inclin. Terreno

gc = 1
gq-=gg = 1
Factores de profundidad
dc = 1.4
dq = 1.7815205
dg = 1
= 1
Af = 25

Fatt. d'inclin. Terreno

gc = 1
gq=gg= 1
Los factores de forma
sc = 1.3
sg = 0.8




Capacita portante secondo Meyerhoff:

[kN/m?] [kN] [kN/m?|
Quit = 2106.99 q= 52674.69 Qamm = 702.33
[t/m?] [t] [ t/m?]
Quit = 214.85 q= 5371.24 Qanm = 7.16
| Kg/cm’] [Kg] [ Kg/cm’]
Quit = 21.48 q= 5371238.60 Qamm = 7.16
Capacidad portante segiin Vesic:
[ kN/m’] [ kN] [kN]
Quit = 2832.17 q= 70804.27 Qamm = 944.06
[t/m’] [t] [t/m?]
Quit = 288.80 q= 7219.91 Qamm = 9.63
[ Kg/cm’] [ Kg] [ Kg/cm’]
Quit = 28.88 q= 7219911.42 Qamm = 9.63
Capacidad portante segiin Hansen:
[ kN/m?] [ kN] [kN/m’]
Quit = 2842.17 q= 71054.26 Qamm = 947.39
[t/m?) [t] [t/m’)
Quit = 289.82 q= 7245.40 Qarm = 9.66
| Kg/cm’] [Kg] [ Kg/cm’]
Quit = 28.98 q= 7245402.85 Qarom = 9.66
Capacidad portante segiin Terzaghi:
[kN/m’] [kN] [kN/m?|
Quit = 1682.62 q= 42065.43 Qamm = 560.87
[t/m’] [t] [ t/m?]
Quit = 171.58 q= 4289.41 Qamm = 5.72
| Kg/cm’] [Ke) | Kg/cm’]
Quit = 17.16 q= 4289412.38 Qarm = 5.72
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= 5.00 [m] o= 25.70 ([ ca = 0.00
= 5.00 [m] o= 0.00 | y= 17.07 |[kN/m?]
= 5.00 [m] p= 0.00 | O = 0.00 [[kN/m?
ecc.B= 0.00 [m] n= 0.00 | Q= 0.00 [[kN/m?
ecc.L = 0.00 [m] c= 490 |[kN/m? FS = 3.00
Meyerhof: Vesic: Hansen: Terzaghi:
Nq= | 11.48148197 | Nq= |[11.48148197| Nq= | 11.481482 Ng= 12.72
Nc= | 21.77891088 | Nc= |21.77891088] Nc= |21.7789109 Nc = 25.135
Ng= | 7.609653789 | Ng= |12.01386323] Ng= |7.56659492 Ng = 12.796
Factor de forma Factor de forma Factor de forma Factor de forma
sc = 1.506288366 | sc= [1.527183477| sc= |1.52718348 sc = 1.3
sq=sg=| 1253144183 | sq= |1.481267499| sq= | 1.4812675 sg = 0.8
sg= 0.6 sg= 0.6
Factores de profundidad |Factores de profundidadFactores de profundidad
de = 1.318210109 | dc= 1.4 dec = 1.4
dg=dg=| 1.159105054 | dq= |1.781520472| dq= |1.78152047
dg= 1 dg= 1
Factor de inclinacién Factor de inclinacion | Factor de inclinacion
ic=iq= 1 ic= 1 ic= 1
ig= 1 iq= 1 iq= 1
ig= 1 ig= 1
‘ Kp = | 2531441832 | F. inclin. Cimentacién | F. inclin. Cimentacion
be = 1 be = 1
b =bg= 1 bq = 1
bg = 1
F. d'inclin. Terreno F. d'inclin. Terreno
gc = 1 gc = 1
g9-g8= 1 g9-g8= 1
Capacita Portante: Capacita Portante: Capacita Portante: |Capacita Portante:
Quit = 2106.99 Quit = 2832.17 Quit = 2842.17 Quit = 1682.62 || kN/m?|
q= 52674.69 q= 70804.27 q= 71054.26 q= 42065.43 || kN]
Qamm = 702.33 Qamm = 944.06 Qunm = | 947.39 Qamm = 560.87 |[kN/m?]
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Anexo VII

Panel de fotos
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Entrada principal del mercado modelo

Calicata C-1
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Calicata C-2

»t '._\e

Calicata C-3
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Calicata C-4

Calicata C-5
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Calicata C-6

Calicata C-6
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