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RESUMEN

En el presente trabajo se describe paso a paso el calculo de los siguientes datos
(cohesion, pesos especificos, desplantes, factores de carga de suelos, angulos de friccion

interna, carga ultima segun Terzaghi)

Las muestras fueron extraidas con los tubos de pared delgada o tubos shelby en las
faldas de un terreno montafioso en la carretera Buenavista — VVega Rivera que es suelo
coluvial, que cuenta con varias capas de materiales con distintos tamarios, las muestra se

extrajeron a 1.50 m. de profundidad debido a normas del Municipio de Pasaje.

Estos estudios de suelo fueron realizados en los predios de la facultad de ingenieria
civil de la Universidad Técnica de Machala, haciendo uso de su laboratorio de suelos,
con el mayor cuidado posible para evitar alteraciones en la muestra, para asi realizar los
ensayos correspondientes con el fin de obtener los datos requeridos y contar con un
buen andlisis de la zona de extraccion para poder cumplir con los requerimientos

minimos en futuras construcciones civiles y evitar fallas en la estructura edificada.

Palabras clave: Tubos de pared delgada, coluvial, cohesion, desplantes.



ABSTRACT

In the present work the calculation of the following data is described step by step
(cohesion, specific weight, lunges, soil load factors, internal friction angles, ultimate

load according to Terzaghi)

The samples were extracted with thin-walled tubes or shelby tubes on the slopes of a
mountainous terrain on the Buenavista - Vega Rivera highway, which is colluvial soil,
which has several layers of materials with different sizes, the samples were extracted at
1.50 m . deep due to regulations of the Municipality of Pasaje.

These soil studies were carried out on the premises of the Faculty of Civil Engineering
of the Technical University of Machala, making use of its soil laboratory, with the
greatest possible care to avoid alterations in the sample, in order to carry out the
corresponding tests with the In order to obtain the required data and have a good
analysis of the extraction area in order to meet the minimum requirements in future civil

constructions and avoid failures in the built structure.

Keywords: Thin-walled tubes, colluvial, cohesion, implants.
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1. INTRODUCCION

La ingenieria civil, es una de las carreras con gran impacto en la sociedad, debido a que
estos cumplen sinnimero de papeles a lo largo de su vida profesional, para esto tiene
que adquirir conocimientos sobre célculo, resistencia de materiales, hidrologia,
mecénica de suelos entre otros, es de gran importancia contar con una formacion de
liderazgo en su trayectoria como estudiante, con todos estos aspectos entre otros estaria

listo para solucionar problemas con restricciones economicas, sociales y técnicas. [1]

En la actualidad el estudio de suelo es un requerimiento muy importante antes de
proceder a la edificacidn, gracias a estos estudios se tiene conocimientos de las
caracteristicas del suelo tanto fisicas, quimicas y mecanicas del lugar de construccion,
en el mayor de los casos los terrenos no son adecuados para la ejecucion del proyecto
debido a que los terrenos no cuentan con la capacidad de soportar las cargas de la

estructura. [2]

Segln los datos obtenidos en los estudios de laboratorio de muestras extraidas en el
terreno escogido, se adaptara un disefio de una cimiento o base, que forma parte de la
estructura y es la encargada de conectarla al suelo y trasferir las cargas de dicha
edificacion con el suelo, existen 2 clasificaciones de cimentacion, se disefiara un tipo de
cimentaciones superficial, que cuenta con la capacidad de soportar la carga de una

estructura de 3 plantas. [3]



1.1. Definicién y contextualizacién del objeto de estudio

La finalidad de realizar los ensayos en el laboratorio de suelos, con la muestra extraida
en la carretera Buenavista — Vega Rivera es para obtener conocimiento de las
caracteristicas presentes en el terreno, y poder contar con estos datos para realizar
futuros disefios de cimentaciones que cumplan con la respectiva normativa, y no tener

problemas a la hora de la ejecucion del proyecto.

1.2.  Objetivos:

1.2.1. Obijetivo general:

Realizar el calculo de cohesion, peso especifico, desplantes, factores de carga de suelos
y angulos de friccion interna de las muestras extraidas en la carretera Buena vista —

Vega Rivera, mediante ensayos de laboratorio.

1.2.2. Objetivos especificos:

e Extraer la muestra de suelo de la carretera Buena vista — Vega Rivera para el
analisis de laboratorio.

e Calcular la cohesion, peso especifico, desplantes, factores de carga y angulo de
friccién interna, mediante ensayo de compresién simple.

e Calcular la carga ultima del suelo, para definir si contamos con un terreno

Optimo para una edificacion.



1.3. Ubicacion

El lugar escogido para la extraccion de la muestra esta situado en la carretera

Buenavista — VVega Rivera, para mayor exactitud en las siguientes coordenadas.

LATITUD LONGITUD

9616824.00 m. S 638913.00 m. E

lustracion 1. Ubicacion del proyecto

Fuente: Google Earth

llustracion 2. Ubicacion del proyecto

Fuente: Sistema Integral de Gestién de Riego y Drenaje



2. DESARROLLO

2.1. Fundamentacion Teorica

2.1.1. Mecanica de suelos
La mecanica de suelo es un campo de la ingenieria civil muy utilizado, debido que por
medio de esta se puede realizar el estudio de las cargas que ejercen fuerzas sobre el

suelo, y como se comporta este después de ser sometido a estas cargas.

Antes de realizar una construccion de cualquier obra civil, es de vital importancia
realizar el estudio de suelo, para obtener las caracteristicas de €l, y proceder con el
respectivo mejoramiento si es lo necesario, cumpliendo con la normativa del lugar

seleccionado. [4]

2.1.2. Suelos Coluviales
Este tipo de suelo se forma por lo general en las laderas de las montafias, debido a la
gravedad existente, y otros factores como son los fuertes vientos y lluvias de la zona, se
suelen crear desprendimientos y juntos a particulas pequefias ya sean de limo, arcillas y

arenas, todo esto viene acumularse en las zonas medias o faldas de las montafias. [5]

2.1.3. Cohesion
La cohesion en una propiedad que se encuentra presente en los suelos que provee una
resistencia al cambio de forma, esto se produce debido a la una fuera de atraccién mutua
creadas por mecanismos internos de los suelos tanto fisicos como quimicos y esto
provoca que se adhieran las particulas, por medio de la cohesién y el a&ngulo de friccion

interna podemos calcular la resistencia mecéanica al esfuerzo de corte del suelo. [6]

2.1.4. Peso especifico del suelo
El peso especifico del suelo es la relacion existente entre el peso de la muestra y el
volumen de la misma, es de gran importancia este valor debido a que interviene de

manera directo con la mayoria de calculos en la rama de mecanica de suelos.

10



En ocasiones que se llega a obtener un valor bajo de peso especifico, es debido a que el
suelo cuenta con materia organica, o si no se podria asumir que el terreno tiene una alta

porosidad. [7]

2.1.5. Angulo de friccion interna
El angulo de friccidn interna es el dato més relevante a la hora de evaluar la resistencia
al corte, que por medio de ellos podremos evaluar las capacidades portantes ya sean las
ultimas como las admisibles, este valor es el que indica el mayor &ngulo de pendiente de

un material granular. [8]

En nuestros ensayos calculamos el angulo de friccion interno con la ayuda del

calibrador vernier, por medio del ensayo de compresion simple.

2.1.6. Factores de carga

Metodologia de Terzaghi
Por medio de Karl Terzaghi en el afio 1943 se pudo evaluar la capacidad de carga
ultima en las cimentaciones superficiales ya que él nos presentd una teoria en union de

la mecanica del medio continuo con la mecénica de suelos.

Una de las caracteristicas de esta teoria, es que por encima del desplante se desprecia su
resistencia al esfuerzo cortante, debido a esto la formula se asume se produce un Gnico
efecto y debido a esto se puede presentar por una sobrecarga q =Y * Dy que esta actia

en el plano de la abscisa y.

Terzaghi propuso la siguiente férmula para calcular la capacidad de carga Gltima para

un cimiento corrido y esta es muy usada en la actualidad. [9]
qu=cN.+ Dy N;,+05BYyN,

N; Ny N,, = Factores de capacidad de carga

Dy = Profundidad de desplante.

y = Peso especifico del suelo

B = Ancho de la zapata

11



Los factores de carga extraemos de la siguiente tabla, este valor depende del angulo de

friccién interna de nuestro suelo. [10]

& Nc Ngq Ny [ Nc Nq Ny |
] 570 1.00 - 26 27.09 14.21 9.84
1 6.00 1.10 0.01 27 29.24 15.90 11.60
2 6.30 1.22 0.04 28 31.61 17.81 13.70
3 6.62 1.35 0.06 29 34.24 19.98 16.18
4 6.97 1.49 0.10 30 37.16 22.46 19.13
5 7.34 1.64 0.14 kil 40.41 25.28 22.65
6 773 1.81 0.20 32 44.04 28.52 26.87
T 8.15 2.00 0.27 33 48.09 32.23 31.94
B 8.60 2.21 0.35 34 52.64 36.50 38.04
[] 9.09 2.44 0.44 35 57.75 41.44 45.41
10 9.61 2.69 0.56 36 63.53 47.16 54.36
11 10.16 2.98 0.69 37 70.01 53.80 65.27
12 10.76 3.29 0.85 38 77.50 61.55 78.61
13 11.41 3.63 1.04 39 85.97 70.61 95.03
14 12.11 4.02 1.26 40 95.66 81.27 115.31
15 12.86 4.45 1.52 41 106.81 93.85 140.51
16 13.68 4.92 1.82 42 119.67 108.75 171.99
17 14.60 5.45 218 43 134.58 126.50 211.56
18 15.12 6.04 2.59 44 151.95 147.74 261.60
19 16.56 6.70 3.07 45 172.28 173.28 325.34
20 17.69 7.44 3.64 46 196.22 204.19 407.11
21 18.92 8.26 4.31 47 224.55 241.80 515.84 |
22 20.27 9,19 5.09 48 258.28 287.85 650.67
23 21.75 10.23 6.00 49 298.71 344.63 831.99
24 23.36 11.40 7.08 50 347.50 415.14 1,072.80
25 25.13 12.72 8.34

lustracion 3. Factores de Capacidad de Carga Terzaghi
Fuente: Fundamentals of Geotechnical Engineering de Braja M. Das

2.1.7. Cimentacidn
La cimentacion es parte de la estructura, se encuentra ubicada en la zona inferior, por
debajo del suelo que se va realizar la edificacion, es la encarga de transmitir las cargas
generadas por la estructura hacia el suelo o roca donde se apoya, esta tiene que trabajar
sobre bajo una carga y siempre mantener su estado en equilibrio, en palabras menos

técnicas, evitar que se produzcan asentamientos o deformaciones. [11]

2.1.8. Clasificacion de cimentaciones
Las cimentaciones se clasifican segun su profundidad, estas son cimentaciones

superficiales y cimentaciones profundas. [12]

D
—L < 4 = Cimentacién Superficial

D
Ef < 4 = Cimentacién Profunda

Donde:

D = Profundidad de Desplante

B = Ancho de Cimentacion

12



2.1.9. Cimentacion Superficial
Estas con las cimentaciones mas solicitadas en el mundo de la construccion, debido a

que su precio es mas econdémico y es mas facil su realizacion.

En este tipo de cimentacion sus esfuerzos verticales y horizontales son trasmitidos al
suelo por medio de la base que esta en contacto con el terreno, como todo tipo de
cimentacion no hay que sobrepasar la capacidad portante del suelo y las deformaciones

no deben producir fallas en la estructura. [13]

puiiiii 1 S i

llustracién 4. Distribucion de tension transmitida al terreno

&

Fuente: Procedimientos de construccidn de cimentaciones y estructuras de contencién

2.1.10. Cimentacion Profunda

Este tipo de cimentaciones se utilizan cuando tenemos una estructura grande, y una
estructura superficial no va cumplir con una capacidad de soporte debido a que sus
cargas son muy altas, también se suelen realizar estas cimentaciones cuando se cuenta

con un terreno rellenado o una baja calidad de suelo.

En el presente trabajo practico realizaremos el disefio de una zapata corrida que es un

tipo de cimentacion superficial. [14]

13



2.2. Ensayos de laboratorio

Para el célculo de cohesidn, pesos especifico y &ngulo de friccion interna, se realizo el

ensayo de compresion simple, y se procedio de la siguiente forma.

1. Extraccion de las muestras inalteradas con los tubos Shelby a una profundidad
aproximada de 1.50 m.

llustracién 5. Distribucion de tension transmitida al terreno

Fuente: Propia

2. Una vez teniendo la muestra, las llevamos al laboratorio para extraerlas a

presion de los tubos de pared delgada con la ayuda del torno de tallado.

SHOT ON MI 9T
Al TRIPLE CAMERA

00

llustracion 6. Muestra extraida por el torno de tallado

Fuente: Propia

14



3. Después de la extraccion de los tubos de pared delgada, se realiza el tallado la
muestra, el cilindro conto con 3.7 cm. de didmetro tanto superior, inferior como
medio, con una longitud de 7 cm, que cumple con la norma ya que la altura no

tiene que ser mayor a 2.5 veces que su diametro.

llustracion 7. Tallado a mano del suelo
Fuente: Propia

4. Colocamos la muestra en la maquina de compresion simple, de manera firme

para evitar obtener datos erroneos.

lustracion 8. Muestra colocada en la maquina de compresion simple

Fuente: Propia

15



5. Se prosigue con la compresion de la muestra, con la ayuda de un celular mavil
grabar para mayor facilidad de toma de datos (Tiempo, carga y lectura del

micrémetro).

lustracion 9. Muestra colocada en la maquina de compresion simple

Fuente: Propia

6. Se presencia la rotura por compresion, con la ayuda del calibrado se mide las

longitudes del agrietamiento y mediante formula, obtenemos el angulo de falla.

wrar /U]

lustracion 10. Muestra colocada en la maquina de compresién simple

Fuente: Propia

16



7. Pesamos la muestra comprimida.

lustracion 11. Muestra pesada para calculo dé % de humedad

Fuente: Propia

8. Colocamos en el horno el cilindro, para pesar 24 hora después para poder

calcular el % de humedad del suelo.

llustracién 12. Muestra colocada en horno, para retirar después de 24 horas

Fuente: Propia

17



Una vez realizado el ensayo de compresion simple se obtuvieron las siguientes cargas

de la maquina.

4.28
4.52
5.16
5.40
5.96
6.74
8.18
9.04
10.38
11.12

lustracion 13. Datos obtenidos del ensayo de compresion simple
Fuente: Propia

Con estas cargas, se calculd la deformacién unitaria por medio de la siguiente formula.

Deformacion * 0.01
D.U.=
Hp, * 10

0.00143
0.00286
0.00429
0.00571
0.00714
0.01071
0.01429
0.01786
0.02143
0.02500

llustracion 14. Deformacion Unitaria calculada

Fuente: Propia
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Se calcula el Area corregida dividiendo el Area media para la deformacion unitaria.

Area media

A. =
Corre D0

10.767
10.783
10.798
10.814
10.829
10.869
10.908
10.948
10.988
11.028

llustracion 15. Area corregida
Fuente: Propia
Cohesion

Para calcular la cohesion, necesitamos tener el esfuerzo, y este se calcula dividiendo la
carga para el area corregida, el mayor esfuerzo (1.017) se divide para 2 y obtenemos la

cohesién de muestra de suelo.

0.397
0.419
0.478
0.499
0.550
0.620
0.750
0.826
0.945
1.017

lustracion 16. Esfuerzos por compresion simple

Fuente: Propia

1.017
Cohesion = (T) = 0.50871 KgF /cm?
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Peso especifico

Obtenemos el peso especifico dividendo el peso seco para el volumen de la muestra.

_14964_ g
Y =75265 cm3

Calculo del desplante donde se va colocar la cimentacion

Mediante ensayo de Limites de atterberg, se obtuvo el valor de IP=7.52 % y por medio

de compresion simple se obtuvo un peso especifico de 2.19 Ton/m3

¥s = 2.19 Ton/m?3

IP =752 % Ys = 2,19 Ton/m3

_ (0,83— 0,017« IP)(IP—4) _ (0,83 — 0,017 + 7,52)(7,52 — 4)
& s B 1,56 Ton/m?

Dy = 0.585m = 0.60 m.

Angulo de friccién interna

0.8 mm

w2

llustracion 17. Catetos de la muestra

Fuente: Propia

-1 ﬂ — o
Tan 18 = 21.25
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Porcentaje de humedad

Obtenemos el porcentaje de humedad dividiendo el peso del agua con el peso de suelo

Seco.

19.36
149.64

% Humedad = = 0.1294

Por ultimo, con los datos obtenidos creamos la grafica de esfuerzo — deformacion que se

presenta a continuacion:

1.2
0.8
0.6

0.4

0.2

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03

llustracion 18. Grafica Esfuerzo - Deformacion

Fuente: Propia

Fator de carga de suelo

N; N4 N,, = Factores de capacidad de carga

Estos factores son dependientes del angulo de friccion interna, que es de 21.25°
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Calculo de la carga ultima del suelo
gc.=c'"*N'c+GGm«Df xN'q+05«Gm=+B*N'g
c*Nc =428
g*Df xN'q =72
05*xg*B*N'g=36

q. = 53,6 Ton/m?

Con estos datos se procedid al dimensionamiento de una zapata que soporte las cargas

puntuales requeridas por la estructura tipo, que se vaya a realizar en el terreno.

2.3. Resultados

ESTUDIO DE SUELO

COHESION 0.50871 KgF /cm?
PESO ESPECIFICO 1_9881%
cm
DESPLANTE 0.60 m
FACTORES DE CARGA N, =1892 N, =8.26 N, = 431
ANGULO DE FRICCION INTERNA 21.25°
CAPACIDAD DE CARGA 53,6 Ton/m?
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3. CONCLUSIONES

Mediante los ensayos realizados en el laboratorio de Ingenieria civil en la

Universidad Técnica de Machala, se obtuvieron los siguientes resultados.

Cohesion = 0.50871 KgF /cm?

Peso especifico = 1.9881 -
cm

Desplante = 0.585m = 0.60 m.

Angulo de friccién interna = 21.25°
Con el angulo de 21.25° se obtuvieron unos factores de carga de suelo de:
N,=1892 N,=8.26 N, =431

Segun la Teoria de capacidad de carga de Terzagui el suelo cuenta con una carga

ultima de 53,6 TO—Z que es Optimo para implantar una estructura de 3 plantas.
m
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RECOMENDACIONES

Se recomienda extraer varias muestras de suelo, con los tubos de pared delgada,
para usar la muestra méas uniforme después del tallado y obtener correctamente
los resultados.

Se recomienda extraer varias muestras haciendo un area de analisis para tener
datos mas enriquecedores en el estudio del suelo.

Realizar los ensayos de manera correcta, para obtener los datos reales del lugar
de analisis.

Se recomienda contar con el conocimiento de la Norma Ecuatoriana de la
Construccion, antes de empezar con estos estudios para poder realizar un
correcto andlisis y cumplir de manera correcta con los objetivos planteados en el

proyecto.
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ANEXOS

Vivienda simulada de 3 plantas en la carretera Buenavista — Vega Rivera, en la ciudad

de Pasaje, de la provincia de EI Oro

llustracion 19. Fachada domicilio de 3 plantas

Fuente: Propia

llustracion 20. Plano en planta

Fuente: Propia
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Obtencidn de datos de la estructura para disefio de zapata

Asumiendo la evaluacion de carga con un domicilio de 3 pisos, se tomé una carga axial
para una columna, este edificio cuenta con 3 plantas, que comparten la misma

dimension, y se obtuvo un peso de 200.80 Tn para cada planta del domicilio.
C.del edifico = # pisos *x w.de cada planta
C.del edifico = 3 *200.80 Tn

C.del edifico = 602.40 Tn

Contamos con 12 columnas con cargas distribuidas de manera uniforme.

C.domicilio
C.de Columna = ———
# columnas

602.40 Tn

C.de Col =
e Columna 17

C.de Columna = 50.20Tn

Cada columna de la estructura soportaria una carga puntual de 50.20 Tn Yy esta seria la

carga de la zapata.

Calculo del desplante donde se va colocar la cimentacion

IP =7,52% Ys = 2,19 Ton/m3

(0,830,017 %IP)(IP —4) _ (0,83 — 0,017 % 7,52)(7,52 — 4)
r - Vs B 1,56 Ton/m3

Dy = 0.585m = 0.60 m.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

COMPRESION SIMPLE

NOMBRE: FABRICIO URDIALES

FECHA: 16 - 01 - 2023|

Ds= 3.700 cm As= 1075
De= 3.700 cm Ac= 1075
Di= 3.700 cm Ai= 1075
Hm= 7.000 cm
Cte. Anillo= kg Am= —ﬂﬁﬂsﬂﬁiﬂL 110.752 cma2
1,604
X Y
TIEMPO | LECTURA CARGA  |[DEFORM DEFORM AREA ESFUERZO CONTENIDO DE HUMEDAD
DIAL de Carga UNITARIA | CORREGIDA a MUESTRA: | 1
{ pulg ) (kg ) { mm) € {em ' (kglem") |cApsuLa ne Marca
1.E-04 1.E-02 1.E-02 P. CAP. + S. HUM 973
P. CAP. + 5. SEC 953.64
4.28 10 0.00143 | 10.767 0.397 |r. pELAGUA 19.36
4.52 20 0.00286 | 10.783 0.419 |e. pE cArsuLa 804
5.16 10 0.00429 1 10.798 0.478 | s.seco 149.64
5.40 40 0.00571 10.814 0.499  JHumEDAD % 0.129377172
5.96 50 0.00714 | 10.829 0.550  JHum. prom.
6.74 75 0.01071 ] 10.869 0.620
8.18 100 0.01429 ] 10.908 0.750
9.04 125 0.01786 | 10.948 (].82(3 AREA CORREG = ?ﬂ;ﬂc‘m
10.38 150 0.02143 | 10.988 0.945
11.22 175 [0.02500 [ 11.028 1.017_|oerorm. unimaria= -DEEQRMACION.

(CARGA : Lectura Dial x Cte. Anillo

cm

0.7

1.8

12

0.8

0.6

0.4

0.2

GRAFICA ESFUERZO - DEFORMACION

0.025

o 0.005 0.01 0.015 0.02
Volumen = |75.264706 cm3
P Especifico =|1.988182881 g/cm3
Cohesion = |0.50871 KgFicm2
angulo = 21.25050551

llustracion 21. Hoja de Célculo (Ensayo Compresién Simple)

Fuente: Laboratorio Ingenieria Civil
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PROYECTD: |CALCULD DE CAPACIDAD DE CARGA DEL SUELD
LOCALIZACKON: [CARRETERA BUENAVISTA - VEGA RIVERA
ELABORADO PARA. |[ISEND DE CIMENTACION
ELABORO: [ING. PAUL CABRERA

FECHA: 16/02723

Datos:
Profundidad de desplante,Df;{mis). 0.6
Peso Volumétrico del suelo; Gm [Ton'm3): 2.19
Cohesion del suelo, c; (Tondm2): 51
Angulo de friccion interma del suelo, Fi (grados): 21
Ancho o Radio del cimiento; B 6 R {mis): 1.2
Tipo de suelo: 1-Arcilloso firme / 2-Arcilloso blando / 3-Arenoso 2
Factor de seguridad, F.5.: (3.5/3.0/2.5) 3.0

Calculos y Resultados:
Faciores dependientes del angulo de friccidn: Para suelo arcilloso blando o arenoso:
Faclor de cohesitn, Nc = 18.892 c'=2/3c= 3.39
Faclor de sobrecarga Ny = B.26 N'c= 23N c= 1261
Faclor de piso, Ng = 4.31 N g= 23N'g= 5.51

N g= 2/3N'g= 2.87
Para fodo cimiento:
Capacidad de carga ultima, gc:
ge=c¢' *N" ¢ + Gm*Df*N" g + 0.5*Gm*B*N" g
Capacidad de carga admisible; ga:
qa=qc/FS

c'*N'c= 428

gDl qg 7.2
0.5g"B*"N'g= 3.6
qc, (Ton/m2) = 53.6
ga, (Ton/m2) = 17.9

lustracion 22. Hoja de Célculo (Capacidad de carga)

Fuente: Ing. Paul Cabrera
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CALCULO DEL DISENO DE LA ZAPATA CORRIDA

o e e e = e e e e e e e e e e = = = e e e e e e e e e e

N e o o e e = - - - - - - - - - — - —————

o e e e = e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

P =50,2Ton
Fc=1,4
F'c =240 kg/cm?
Fy = 4200 kg /cm?

Rt; q; qc = 53,6 Ton/m?

Area de sustentacion:
Pu=PxFc
Pu=50,2Ton * 1,4
Pu=170,28Ton

A _ Pu
rea = R

L= x/Area de sustentacion

' L=413112m? = 1,15m

Ancho de la zapata es de 1.15 m.
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lustracion 23. Area de Sustentacién

Fuente: Propia

,'/ Se propone un espesor de zapata y columna de 0,4m. |
: Columna = 0,4 m :
: L=115m

o e e e e e e e = e e e e e e e e e e e e e e e e e = = e

Momento flexionante
W =RtxL
W =61,38 Ton/m

L — Columna 1,15m — 0,4m
[ = 5 = 5 =0,37m

W (61,38 Tmﬂ) (0,37m)?

=426Ton+*m
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p = 0,02357 Valor por norma.

CALCULO DE PERALTE

Segun (Normas Nec-2015) \

L M |
0,9*p*B*fy*(1—0’59;%”) |
: 4,26 Ton * m * 100000 :
,od= 0,59 * p * fy :
: 0,9 % (0,02357) * (1,15m * 100) * (4200 Kg/cm? * (1 — 'T) !
. d=743cm |
i h=40cm i
. d;peralte = h — Rec = 40cm — 7,43cm = 32,57 cm ,:
\\ Rec = 7,43 cm )
NUmero de varillas | i Separacion:
| l L 11

As 20,05 cm? I ! S = - = Scm =11cm

—=———=997 ' : Numero de varillas 9,97

As 2,01 cm? : |

llustracion 24. Dimensiones d/2
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Fuente: Propia

’ d = B = 40cm \
| |
: — =20 :
| > cm :
: d Ocm :
| l=d+E*2=4Ocm+ *2=80cm
I .
Perimetro

1 1\
1 1
1 1
1 1
| P=4x] |
l l
1 1
1 1
1 1

! Resistencia del concreto al cortante \‘.
| V = Rt(b* — d?) :
: V =153 6T0n 1,15 m)? 10 2 i
1 = ) * ) — \GTAn 1
\ V =61,7 Ton !
Esfuerzo cortante \\ ,'/ Cortante por penetracion
|4 | : Factor de resistencia= 0.8
EC = n 1 1
Perimetro * d . .
: : Fc=FrxF'c
61700 kg : :
¢ =320cm~40em | ' kg
| : Fc = 0,8 * 24.0 )
1 I cm
Kg | :
EC = 4,82—2 1 1 kg
cm ! \ Fc=192——
’ \ m

— e e - ——— N e o o o e e o e = o = o - - ——
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e = = = e e e e e e e e e e =

4 Comprobacion de cortantes \

vcr =+\Fc

kg
Ver = [192——
cm

kg
VCr =11,0851——
cm

V<VCr

k k
4822 < 11,08——
cm cm

e o - - - - - —————

\ SI CUMPLE !

— e e - - - ————

La zapata cuenta con 10 varillas de 16 mm con un espaciamiento de 11 cm,
se contara con un recubrimiento de 7,5 cm segin norma (ACI-318).
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lustracion 25. Gréfico de zapata disefiada

Fuente: Propia

10var. 16 mm @11 cm

011

llustracion 26. Varillado de zapata, vista en planta

Fuente: Propia
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