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RESUMEN

Las memorias de calculo de procesos constructivos han sido de suma importancia a través
de la historia, debido a que con tal informacion se da a conocer el como y el porqué del
sistema constructivo, dependiendo cual sea su requerimiento que en este caso se trata

sobre la cimentacion de una edificacion. [1]

El presente trabajo tiene como objetivo abordar el problema de disefio de Zapatas
Continuas, Cuadradas y Rectangulares en suelo aluvial, para lo cual primero se debe
realizar un estudio de suelo el cual nos permita determinar mediante ciertos factores si el
suelo en la zona es apto para soportar las solicitaciones de la edificacion. El proyecto se
desarrollara en la ciudad de Machala en las instalaciones de la Universidad Técnica de
Machala, ciudad en la cual el nivel freatico es de 0.90 a 1.2 m, la cohesidn que se obtuvo

con el ensayo de compresion simples es (0.377 kg/cm?) = (4.156 ton/m?). [2]

Se formularon opciones para la construccion de una edificacion de 3 plantas. las cuales
son zapatas cuadras, rectangulares y continuas. Lo cual servira para determinar el tipo de

cimentacion adecuado para el proyecto.

Con los resultados obtenidos se puede concluir que para una edificacion de tales
caracteristicas en suelos aluviales es por zapata corrida, en cuestion a rendimiento y

funcionabilidad bajo tales condiciones.

El disefio de las zapatas esta disefiado en conformidad al cddigo de practica ecuatoriano,
capitulo 8 en Geotecnia y Cimentaciones, CPE INEN-NEC-SE-GM 26-8. [3]

Palabras Clave: Zapatas cuadradas, rectangulares, continuas, cohesion, carga ultima,

edificacion de 3 plantas, suelos aluviales.



ABSTRACT

The calculation reports of construction processes have been of great importance
throughout history, because with such information the how and why of the construction
system is made known, depending on what its requirement is, which in this case is about

the foundation of a building.

The objective of this work is to address the design problem of Continuous, Square and
Rectangular Footings in alluvial soil, for which a soil study must first be carried out which
allows us to determine through certain factors if the soil in the area is suitable for
withstand the demands of the building. The project will be developed in the city of
Machala at the facilities of the Technical University of Machala, a city in which the water
table is 0.90\ to 1.2\ m, the cohesion obtained with the simple compression test is
(0.377 kg/cm?) = (4.156 ton/m?).

Options for the construction of a 3-storey building were formulated. which are square,
rectangular and continuous footings. Which will serve to determine the type of foundation

suitable for the project.

With the results obtained, it can be concluded that for a building of such characteristics
in alluvial soils it is continuous footing, in terms of performance and functionality under

such conditions.

The design of the footings is designed in accordance with the Ecuadorian code of practice,
Chapter 8 on Geotechnics and Foundations, CPE INEN-NEC-SE-GM 26-8.

Keywords: Square, rectangular, continuous footings, cohesion, last load, 3-story

building, alluvial soils.
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INTRODUCCION

A lo largo de la historia ha existido la implementacion de la cimentacion, razén por la
cual aun existen rastros de edificaciones antiguas hasta la actualidad, los antecedentes son
pocos conocidos hasta la época del siglo XVII, lo que nos deja sin conocimiento de los

métodos aplicados y dimensionamiento en las cimentaciones. [4]

Se define los resultados obtenidos con la extraccion de la muestra de suelo con el tubo
Shelby, el cual fue efectuado en el perimetro de la facultad de Ingenieria Civil, mismo
que se desarroll6 en las instalaciones de la Universidad Técnica de Machala en el

laboratorio de Suelos, en el cantén Machala.

Para el disefio de zapatas, se utilizara los valores de las solicitaciones de un edificio de 3
plantas, con el fin de poder identificar el tipo de zapata idonea para tal edificacion en

suelo aluvial.

Debido a las caracteristicas del suelo aluvial, lo mas factible seria utilizar zapata corrida,
esto evitara los asentamientos que pueden ser producidos por las condiciones del terreno

mas las solicitaciones de la estructura por su dimension.



OBJETIVO GENERAL

e Disefiar de zapatas para edificacion de 3 plantas en suelo aluvial con los resultados

obtenidos  del analisis de  muestra por compresion  simple.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Consolidar la estabilizacion del suelo, mediante el mejoramiento del mismo
evitando un asentamiento a futuro.

e Realizar de forma correcta el ensayo de compresion simple, con el fin de evitar
datos herrones que conlleven a un mal dimensionamiento de la cimentacion.

e Dimensionar con requerimiento minimo con el fin de evitar gastos innecesarios al

momento de la construccion.

PROBLEMATICA

Se desea construir la cimentacion para una edificacion de 3 plantas, en la ciudad de
Machala, para familiarizarnos con la ubicacion se puede mencionar que es una ciudad
costera que colinda directamente con el mar la cual esta ubicada a 6 msnm, de relieve en

su mayoria bajo o plano.

La zona en cual esta definido el proyecto esta ubicada en las instalaciones de la
Universidad Técnica de Machala por lo cual tiene una altitud de 10 msnm, el suelo es de
tipo aluvial de textura franco limosa a franco arcillo limosa por lo cual se estima que es
Clase II. [5] [6]

Para el disefio de cimentacidn tipo zapata, es necesario realizar un estudio de suelo debido
a que se necesitan datos como carga ultima del suelo, cohesion y angulo de friccion
interna, lo cual lo podemos obtener por el ensayo de compresion simple. Con los

resultados podremos dimensionar exitosamente la cimentacion para la edificacion.

10



UBICACION DEL PROYECTO

- i
UNIVERSIDAD
TECNICA DEZ_

&
~
-~

Extraccion de mUestra; tubo Shieb
o

i.®
A
Facultad
de Ciencias
Agropecuarias

lustracién 1. Ubicacion del Proyecto

Fuente: Google Earth

El proyecto se ubica a la salida de la ciudad de Machala, en las instalaciones de la
Universidad Técnica de Machala, en la via 25 de Junio a 1.2 km de la parroquia El

Cambio.

CUADRO DE COORDENADAS UTM

PUNTO NORTE ESTE

1 9636553,4 621102,3

Tabla 1. Coordenadas UTM

11



DESARROLLO

1. MARCO TEORICO

La capacidad de una edificacion para resistir las solicitaciones existentes por cargas
muertas y vivas reside en sus cimientos, lo cual debe garantizar la verticalidad de la
estructura evitando el hundimiento por carga, la edificacidon debe garantizar la seguridad

de sus habitantes como de los habitantes en las construcciones colindantes.

El proceso tradicional para disefar zapatas usualmente es definido mediante el método
de aproximacion sucesiva, lo que quiere decir es que se asume la distribucion de los

refuerzos del acero de manera uniforme. [7]

1.1. ESTUDIO GEOTECNICO

Es el reconocimiento de campo, para reconocer el tipo de subsuelo a través de ensayos y
sondeos con el fin de determinar las recomendaciones pertinentes en el tema de ingenieria
para poder proceder con el disefio y construccion de la cimentacion de cualquier proyecto
lo cual debe brindar la seguridad necesaria de que la estructura tendrd un comportamiento

apropiado. [3]

La obtencion de los limites de consistencia, son de caracter primordial a la hora de tener
criterio para la clasificacion del suelo, obtener el limite liquido, limite plastico e indice
de plasticidad sirven para definir las propiedades del suelo como permeabilidad y

resistencia al corte. [8]

El proceso para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad se

siguieron las Normas NTE INEN.

1.1.1 LIMITE LIQUIDO

Consiste en determinar el contenido de agua en el suelo, resultado que se obtiene a través
de un proceso que lleva una taza grande de bronce y se lanza de forma repetitiva desde
una altura de 10mm sobre una base de caucho rigido, a la cual se la denomina método de
Copa de Casagrande. [9] [10]

12



1.1.2 LIMITE PLASTICO

Proceso que se define el contenido de agua del suelo en el limite entre plastico y sélido,
mediante un preparado manual de rollos de diametro de 3 mm, que tienen una medida fija
de longitud entre 15 a 20cm, se realiza el amasado hasta que el material del suelo empiece

a desmoronarse y no contengan propiedades para ser amasados nuevamente. [11]

1.1.3 INDICE PLASTICO

Valor obtenido entre la diferencia del limite liquido y el limite plastico, si el limite
plastico es igual o mayor que el limite liquido, se puede asumir que el suelo no tiene
plasticidad. [11]

1.2 SUELOS ALUVIALES

Son suelos de relieve casi plano, con poca pendiente y de baja alcalinidad lo que le
confiere una consolidacion muy favorable al ser trabajados. El nivel de drenaje interno es

medio, suelen de tipo 1l y permiten ser usados de forma intensiva.

La composicién del suelo aluvial en porcentaje es 62.27% de arena, 23.96% de limo,
13.76% de arcilla'y 0.01% de grava fina. [12]

1.2.1 SUELO CLASE Il

Formado en su mayoria por suelo aluvial, son de textura franco o franco limoso, retienen

humedad lo que significa que son una fuente de nutrientes vegetales. [13]

1.3 MEJORAMIENTO DE SUELO

El objetivo de implementar mejoramiento de suelo es incrementar la resistencia al corte
y capacidad de carga, antes de cualquier implementar cualquier tipo de mejoramiento es
necesario realizar un estudio geotécnico el cual determine las condiciones del terreno in
situ. [14]
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1.3.1 METODOS DE MEJORAMIENTO

Métodos Observaciones

Cambio o Operaciones periddicas de excavacion y reposicion de superficies. Una operacion
transferencia de | habitual es la contencidn de elementos, en casos extremos pilotes o columnas de

terreno cemento.

Reduccion de Ademas de la precarga o la electrodsmosis, también se pueden crear zanjas o
humedad pozos. disminucidn o caida en el nivel del agua subterranea

compactacion dindmica (DC/RIC), compactacion vibratoria (tipicamente expresada
Refuerzo de suelo | en suelos cohesivos con resistencia al corte no drenado (su) entre 15 y 50 kPa) o
corte vibratorio (su=30-60 kPa)

Tabla 2 - Métodos de mejoramiento del suelo

Fuente: interempresas.net

1.4 ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE O NO-CONFINADA

El principal objetivo de usar compresidn simple es obtener de la resistencia o esfuerzo
Gltimo de un suelo cohesivo a la compresion no confinada, aplicando una carga axial con
control de deformidad a una muestra de suelo inalterada que ha sido extraida con un tubo

Shelby misma que tiene forma cilindrica. [15]

1.4.1 INTRUMENTOS DE COMPRESION SIMPLE

Aparato de Compresion: los aparatos de compresion no confinada son dispositivos
disefiados para aplicar manualmente cargas a una tasa constante usando brazo de biela
acoplado, segun las normas ASTM D2166.

Extractor de Muestra: saca la muestra que esta en el centro del tubo, aplicando una

velocidad constante en la misma direccion en la cual fue colocado el espécimen.

Indicador de Deformacion digital: indicador electrénico de deformacion que cumpla

los requisitos D-2166 (el afio de la ultima revision).

Comparador de Dial: instrumento de medicién de dimension indirecta, que mide el

desplazamiento con su punta esférica.
Crondémetro
Balanza

Aparatos Varios (calibrador vernier, espatulas de tallado)
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1.5 CIMENTACIONES

Los cimientos en una edificacion es lo que lo mantiene firme sobre el suelo, en la mayoria
de los casos esta bajo el nivel del suelo, enterrada es de concreto y distribuye las
solicitaciones de la estructura al terreno como tal. Un buen disefio de la cimentacion
comprende en que el peso de la estructura y las cargas vivas y muertas que se transmite

sea menor a la carga admisible del suelo. [16]

151 TIPOS DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES

El tipo de cimentacion dependen de las particularidades del terreno in situ, el &ngulo de
friccion, cohesidn es decir los valores que se obtienen del estudio de suelo, a raiz de eso
se calcula la capacidad portante lo cual nos permite identificar qué tipo de cimentacion
usar. [17]

1.5.1.1 ZAPATA AISLADA

Es la cimentacion mas comun, asi como las losas de cimentacion. Es recomendable usarla
cuando el terreno es de carga admisible media alta y de bajo asentamiento es decir que el
suelo sea firme. En zonas sismicas para evitar desplazamiento lateral, se implementa las
vigas de amarre. Este tipo de cimentacion es comun en viviendas o edificios pequefios.
[18]

La diferencia entre zapata cuadrada y rectangular, es que la rectangular se busca
economizar en seccion, en el sentido del momento flexionante mayor, debido a que el

refuerzo que esté paralelo a la direccion mas larga se distribuira de forma uniforme.

1.5.1.2 ZAPATA CORRIDA

Existen algunos factores para optar por zapata corrida, por ejemplo; cuando el terreno es
de menor capacidad de carga admisible, cuando la distancia de las columnas es muy
aproximada que resulte mejor unirlas, teniendo un factor de seguridad adicional y por
Gltimo que las solicitaciones por columna sean muy elevando, aumentando la seccion de
la zapata de una proximidad significativa entre ellas, se opta por el disefio de zapata
corrida. [19]
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1.5.1.3 LOSA DE CIMENTACION

Generalmente es utilizada para reducir los asentamientos totales o diferenciales en
terrenos de poca cohesion o cuando las cargas varian entre los apoyos. Esta opcion de

cimentacion cubre toda el area debajo de la estructura. [18]

2 RESULTADOS OBTENIDOS

e Con ayuda de Mathcad y Excel se procedié hacer los célculos respectivos,
siguiendo todos los pasos de disefio segun las normas NEC para obtener los
resultados de forma preciosa, sin perder decimales por error, lo que conlleva una

seccion mas optima.

Resultados de Suelo Natural

kg/cm2 ton/m2

Cohesion c= 0,377 4,156

Carga admisible ga= 0,971 10,7

Carga ultima qu= 2,912 32,1
gm/cm3 ton/m3

Peso especifico ys= 1,757 1,937

Angulo de friccién o= | 14,826°
Desplante Df= 1,8 m

Tabla 3 - Resultado del suelo natural con Compresion Simple — Terzagui

Fuente: Propia

Limite liquido 20,19

Limite plastico 8,29

indice de Plasticidad 11,9 %
Tabla 4- Resultados Suelo Natural - Limites de Attenberg

Fuente: Propia

Resultados de Suelo Mejorado
kg/cm?2 ton/m2
Cohesion c= 0,2 2,2
Carga admisible ga= 1,615 17,8
Carga ultima qu= 4,844 534
gm/cm3 | ton/m3
Peso especifico ys= 1,44 1,59
Angulo de friccion b= 30°
Desplante Df= 0,5 m

Tabla 5 - Resultado del suelo mejorado con Compresion Simple — Terzagui

Fuente: Propia
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Resultados de Edificacion

kg/cm2

ton/m2

Carga requerida

| ar=

4,082

45

Tabla 6 - Resultado de solicitacion de la edificacion

Fuente: Propia
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CONCLUSIONES

Cada etapa de este trabajo practico como la toma de muestra de suelo para su
posterior ensayo mediante compresion simple, como el disefio de la zapata han
sido desarrollados siguiendo las Normas Ecuatorianas de Construccion (NEC) e
Instituto Americano del Concreto (ACI).

El mejoramiento se lo desarrolld con el fin de tener un suelo mas firme que
soporte las cargas de la edificacion, en el cual se realiz6 con material de arena
gruesa y arena fina en donde 30 cm son de arena gruesa, 20 son de arena fina que

es material para compactar.

La capacidad de carga ultima del suelo natural es de 2.912 kg/cm2, luego del
mejoramiento se incremento a 4.844 kg/cm2 y la solicitacion requerida por parte
de la estructura es de 4.082 kg/cm2 por lo cual se puede proceder con el disefio

de la cimentacion corrida.

El disefio se lo realizé por zapata aislada y zapata corrida, la diferencia para la
aceptacién por cimentacién corrida radica en las dimensiones y el tipo de

construccion que se va a realizar.

El dimensionamiento de las secciones de la zapata es disefiado acorde a los
resultados obtenido con el estudio de suelo, sin un sobredimensionamiento
innecesario que comunmente se hace por parte de los maestros albafiles, esto
sucede frecuentemente, debido a que el usuario no sigue el proceso correcto y
prefiere ahorrarse el dinero del estudio geotécnico.

Se pudo determinar mediante predisefio que no se puede disefiar por zapata

aislada bajo las condiciones del terreno, aun cambiando el tipo de suelo para

proceder, las dimensiones obtenidas no son aceptadas segln las normas ACI-318.

18



RECOMENDACIONES

Que la diferencia entre la carga ultima de la estructura y la capacidad admisible
del suelo sea significativa, no hacerla trabajar al limite, con el fin de evitar

cualquier inconveniente a futuro.

Siempre realizar un estudio de suelo previo a una construccion, no es un gasto
adicional sino una inversién en la seguridad de la obra, que garantice su
estabilidad y correcto funcionamiento, lo que significa que el gasto que se emplea
en el estudio de suelo en los afios posteriores sera rentable, puesto que no sufrira

de asentamientos que pueden ser evitados.
Al momento de la construccion es necesario un realizar un replantillo de hormigon
pobre, posteriormente colocar una membrana aislante con el fin de evitar la fuga

de liquidos en el colado del hormigén, evitando una porosidad en la cimentacion.

Realizar un estadio mas minucioso de la sobrecarga en cada columna, para

identificar la carga critica y disefiar el cimiento en base a tal carga.
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ANEXOS
ANEXO DE ESTUDIO DE SUELO Y DISENO DE CIMENTACION

Lo primero que se procedid hacer es un estudio de suelo donde se empleé el ensayo de
compresion simple, en el cual se realiz6 una excavacion de 1.40 m para sacar la muestra
de suelo con ayuda del tubo shelby. ASTM D2166-06. (Ver ilustracion 16-17)

Los resultados obtenidos del ensayo fueron:

Humedad: 21.74 %
Cohesién (¢): 0.377 kg/cm? = 4.156 ton/m?
¥s = 1.757 gr/cm® = 1.937 ton/m3
Angulo (®) = 14.826°

Y los resultaos obtenidos mediante Limites de Atterberg, ASTM D 4318, AASHTO T
89, T 90.

Limite liquido 20,19

Limite plastico 8,29

indice de Plasticidad 11,9 %

Tabla 7 - Resultados de limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad

Fuente: Propia

Donde:

W1 = limite liquido

Wp = limite plastico

IP = indice de plasticidad

Posteriormente se procede a sacar el desplante que es la profundidad requerida en la cual
se va a realizar la cimentacion.

IP =119 % ¥s = 1.937 ton/m3

_ (0,83 -0,017 « IP)IP — 4
Vs

Dy

_ (0,83 —-0,017%11.9)11.9 — 4
r= 1.937 ton/m3
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D; =1.791m
DISENO DE ZAPATA CORRIDA

Se procede a calcular la carga ultima del suelo natural para verificar si soporta la

estructura que se desea construir.

Profundidad de desplante,Df;(m): 1,8
Peso Volumétrico del suelo; Gm (ton/m3): 1,937
Cohesion del suelo, c¢; (Ton/m2): 4,2
Angulo de friccion interna del suelo, Fi (grados): 15
Ancho o Radio del cimiento; B 6 R (m): 0,5
Tipo de suelo:1-Arcilloso firme / 2-Arcilloso blando / 3-Arenoso 2
Factor de seguridad, F.S.: (3.5/3.0/2.5) 3,0

Tabla 8 - Datos del suelo natural para conocer la carga Ultima

Fuente: Ing. Paul Cabrera Gordillo

Factores dependientes del angulo de friccion:

Factor de cohesién, Nc = 12,11
Factor de sobrecarga,Nq=| 4,02
Factor de piso, Ng = 1,26

Tabla 9 - Factores dependiendo el angulo de friccion del terreno natural

Fuente: Ing. Paul Cabrera Gordillo

Factores para suelo arcilloso blando:

c’=| 2/3c =| 2,77
Nc=| 2/3N’c= 8,07
N'g=| 2/3N'g= 2,68
N'g=| 2/3N'g= 0,84

Tabla 6 - Factores para suelo arcilloso blando del terreno natural

Fuente: Ing. Paul Cabrera Gordillo

Capacidad de carga ultima del terreno natural:
gc=c¢"*N'c+Gm=+Df «xN'q+05*Gm=*BxN'g

qc = 32.1ton/m? = 2.912 kg/cm?
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Capacidad de carga admisible del terreno natural:

G
qa FS

qq = 10.7 ton/m? = 0.971 kg/cm?

Datos de la edificacion a construir:

La edificacién cuenta con 3 plantas cada una de 196 m2 de construccion, lo que nos da
588 m2 de edificacion mismo que tiene una carga de 180 Ton por losa. Por lo cual
tendremos una carga total de 540 Ton. El edificio cuenta con 12 columnas, lo que nos da

una carga de 45 Ton por cada columna. (Ver ilustracion 11-12)
Lo que significa que la carga por cada zapata sera de:
qr = 45 ton/m? = 4.082 kg/cm?

Comparacion entre la capacidad de carga del terreno suelo vs carga requerida por
la edificacion:

C.C Terreno Natural vs Carga de Edificacién

Suelo Natural Edificacion

gc =2,912 kg/lcm2 | <| qr=4.082 kg/cm2

No cumple
Tabla 10- Comparacion de cargas - Suelo Natural vs Carga requerida por edificacion

Fuente: Propia

Por ende, se necesita un mejoramiento del suelo natural, con el fin de satisfacer las

solicitaciones requeridas por la edificacion.

Mejoramiento del suelo natural
Se propone un mejoramiento del 0.5 m en el lugar, con material de piedra gruesa y lastre

de compactacion.

Se procede a sacar nuevamente los datos necesarios para calcular la carga ultima del suelo

mejorado.

e Asumimos el valor de peso especifico y angulo de friccion con la siguiente tabla

de datos:
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Tipo de Suelo Consistencia Angulo de friccion | Peso especifico
interna en grados en kg/cm3
Arena gruesa o Compactada 40 2250
arena con grava Suelta 35 1450
Compactada 40 2080
Arena media
Suelta 30 1450

Tabla 11- Angulos de friccion interna y peso especifico de suelos

Fuente: Ing. Paul Cabrera Gordillo
Con arena gruesa suelta y arena media suelta para mejoramiento con material.
(1450 %94 1450 X9,
— cm

cm3
)/S - 2

ys = 1450-% = 1.598 ton/m? ® = 32.5

e Cohesion del suelo mejorado, por medio del material arcilla rigida y arcilla

semirrigida.

Arcilla rigida 0,25

Arcilla semirrigida 0,1

Tabla 12-Valores referenciales de cohesion en kg/cm?2

Fuente: Ing. Paul Cabrera Gordillo

0259 4 0,1%9
c= e > CM- = 0.175 ~ 0,2

c=0.2kg/cm? = 2205 Ton/m?

Se procede a calcular la carga Ultima del suelo mejorado para verificar si soporta la

estructura que se desea construir.

Profundidad de desplante,Df;(mts): 0,5
Peso Volumétrico del suelo; Gm (Ton/m3): 1,59
Cohesion del suelo, c; (Ton/m2): 2,2
Angulo de friccion interna del suelo, Fi (grados): 30
Ancho o Radio del cimiento; B 6 R (mts): 0,5
Tipo de suelo:1-Arcilloso firme / 2-Arcilloso blando / 3-Arenoso 2
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Factor de seguridad, F.S.: (3.5/3.0/2.5) 3,0
Tabla 13-Datos del suelo mejorado para conocer la carga ultima

Fuente: Ing. Paul Cabrera Gordillo

Factores dependientes del angulo de friccion:

Factor de cohesién, Nc = 37.16

Factor de sobrecarga,Nq = | 22.46

Factor de piso, Ng = 19.13
Tabla 14- Factores dependiendo el angulo de friccion del terreno mejorado

Fuente: Ing. Paul Cabrera Gordillo

Factores para suelo arcilloso blando:

c’=| 23c = 1.47
N'c=| 2I3Nc=| 24.77
N'q=| 2/3N'g=| 14.97
N'g=| 2/3N'g=| 12.75

Tabla 15-Factores para suelo arcilloso blando del terreno mejorado

Fuente: Ing. Paul Cabrera Gordillo

Capacidad de carga ultima del terreno mejorado:
gc=c'*N'c+Gmx*Df «xN'q+05+Gm=+Bx*N'g
q. = 53.4ton/m? = 4.844 kg/cm?
Capacidad de carga admisible del terreno natural:

_de
Qa Fs

qq = 17.8 ton/m? = 1.615 kg/cm?

Comparacion entre la capacidad de carga ultima del suelo mejorado vs carga

requerida por la edificacion:

C.C Terreno Suelo vs Carga de Edificacion

Suelo Natural Edificacion

gc =4.844 kg/lcm2 | >| qr=4.082 kg/cm2

Cumple
Tabla 16-Comparacion de cargas - Suelo Mejorado vs Carga requerida por edificacion

Fuente: Ing. Paul Cabrera Gordillo
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Df=1,60m

.

llustracion 2- Disefio de zapata en suelo mejorado con nivel de desplante

CALCULO DE ZAPATA CORRIDA

Datos:

P =45Ton

Fc=1,4

F'c =240 kg/cm?

F = 4200 kg/cm?

Rt; q; qc = 53.4 Ton/m?
B =40cm

e Procedimiento

Pu=PxFc

Pu=45Ton+*1,4 = 63Ton

A _ Pu
rea = e

A _ 63 Ton
TeA =534 Ton/m?

= 1,179775 m?

e Longitud de Zapata

..
e
L

+

L= \/Area de sustentacion
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L =+1,179775 m? = 1,09 m

Se asume un valor redondeado con el fin de facilitar la dimension al momento de la

construccion de la zapata.
L=110m
e Pre-dimensionamiento de zapata
Se asume un ancho de zapata de = 0,4m.
Columna = 04 m

L=110m

¢ Momento flexionante

W =RtxL
ton

W =534 — % 1,1m
m

W =58 Ton/m

L—Columna 1,1m—0,4m
= 5 = 5 = 0,34m

Wl (s8 %) (0,34m)?

2 2

M =341Ton+*m

e Calculo de peralte (Normas Nec-2015)

p = 0,02357 Valor (Norma NEC-2015)

g M
09+p B+ fy (1 - 2202112
g 3,44 Ton *m = 100000

0,59 * p * 4200 kg/cm?

0,9 % (p) » (1,1m »100) » (4200 Kg/em?® » (1 = == ;o0 o

)

d = 6,827945 cm
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Se asume un peralte para calcular
h=40cm
Rec =683 cm = 7.5cm
d;peralte = h — Rec = 40cm — 6,83 cm = 33,17 cm
e Calculo de armados
Diametro de varillas: 16 mm

_ m*(1,4cm)?

2 = 2.010619 cm?

Seleccion del area de acero
As = p * b * Rec = 0,02357 * 110cm * 6,83 cm = 17,48 cm?
NUmero de varillas

As 17,48 cm?

As 153938 cmz _ 069

Separacion:

L _ 110 cm

- Namero de varillas 11,36 =1z2cm

e Comprobacion (método de penetracidon)

d =B = 40cm R - s

E = 20cm

d 20cm
l=d+E*2=4OCm+ * 2 = 80cm SR

.bn'__

e Perimetro
P=4x]

P=4x80cm=320cm=3,2m

30
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e Resistencia del concreto al cortante
V = Rt(b? — d?)

Ton
V =534 *

- ((1,10 m)? — (0,4 m)?)

V =545Ton

e [Esfuerzo cortante

_ |74
"~ Perimetro * d

EC

_ 49440 kg
320 cm * 40 cm

EC

K
EC = 4.25—2
m

C
e Cortante por penetracion
Factor de resistencia Fr=10,8

Fc=Fr=*F'c

kg
Fc=0,8%240—
cm

K
Fc=192—2
cm

e Comprobacion de cortantes

vecr =VFc

kg
Ver = [192——
cm

kg
VCr =11,08513 —
cm

V<VCr

k k
425 < 11,082
cm cm

Si Cumple
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Se definen 9 varillas de 16 mm de espesor con una separacion de 12 cm entre si, en el
cual el recubrimiento minimo en 7.5 cm por norma ACI-318, para el disefio de la zapata

corrida.

9p16mm@ 12 cm

0,075

llustracion 6 - Detalle de zapata con valores - Vista en elevacion
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1,10

0,075

7
9@ 16mm @12 cm

llustracion 7 - Detalle de varillado en zapata - Vista en Planta

DISENO DE ZAPATA CUADRADA

Se procede a calcular la carga ultima del suelo natural para verificar si soporta la

estructura que se desea construir con la condicion de tipo de suelo 1.

Profundidad de desplante,Df;(m): 1,8
Peso Volumétrico del suelo; Gm (ton/m3): 1,937
Cohesion del suelo, c; (Ton/m2): 4,2
Angulo de friccion interna del suelo, Fi (grados): 15
Ancho o Radio del cimiento; B 6 R (m): 0,5
Tipo de suelo:1-Arcilloso firme / 2-Arcilloso blando / 3-Arenoso 1
Factor de seguridad, F.S.: (3.5/3.0/2.5) 3,0

Tabla 17 - Datos del suelo natural para conocer la carga ultima

Fuente: Ing. Paul Cabrera Gordillo

Factores dependientes del angulo de friccion:

Factor de cohesion, Nc = 12,86
Factor de sobrecarga,Nq =| 4,45
Factor de piso, Ng = 1,52

Tabla 18 - Factores dependiendo el angulo de friccion del terreno natural

Fuente: Ing. Paul Cabrera Gordillo
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Capacidad de carga ultima del terreno natural con tipo de suelo 1:
gc =13xc'*N'c+Gm=*«Df «N'q+04*Gm=*B=xN'g

q. = 86.9ton/m? = 7.883 kg/cm?

Capacidad de carga admisible del terreno natural con tipo de suelo 1:

_9c
9a = g

Gq = 29 ton/m? = 2.631kg/cm?

1,70

DE=1,80m

0

0

lustracion 8 - Disefio de zapata en suelo natural con TS 1 con nivel de desplante

Comparacion entre la capacidad de carga ultima del terreno suelo con tipo de suelo

1 vs carga requerida por la edificacion:

C.C Terreno Natural TS 1 vs Cargade
Edificacién

Suelo Natural Edificacion

gc =7.883 kg/lcm2 |>| qr=4.082 kg/cm2

CUMPLE
Tabla 19 - Comparacién de cargas - Suelo Natural TS1 vs Carga requerida por edificacion

Fuente: Propia
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CALCULO DE ZAPATA CUADRADA

Datos:
P =45Ton
Fc=1,4
F'c =240 kg/cm?
F = 4200 kg/cm?
Rt; q; qc = 86.9 Ton/m?
B =40cm
e Procedimiento
Pu=P=xFc

Pu=45Ton*1,4=63Ton

A _ Pu
rea = Rt

frea = —5T0M 092497 m?
Tt =869 Ton/mz ~ m

e Longitud de Zapata

=

lustracion 9 - Zapata indicador de dimensio

L= \/Area de sustentacion

L =+/0.72497 m? =0.85m

Se asume un valor redondeado con el fin de facilitar la dimensién al momento de la

construccion de la zapata.

L=085m

¢ Pre-dimensionamiento de zapata

Se asume un ancho de zapata de = 0,4m.
Columna =04 m

L =085m

N
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¢ Momento flexionante

W =Rt=L
ton

W = 86.9 —2*0.85m
m

W =73.99 Ton/m

L — Columna 0.85m —0,4m

Wl (73.99 T_r(r):l) (0,23 m)?

> > = 31.89 Ton*xm

e Calculo de peralte (Normas Nec-2015)

p = 0,02357 Valor (Norma NEC-2015)

i M
0,9*p*B*f3’*(1_0’59;%fy)
L 3,44 Ton * m * 100000
- 0,59 * p * 4200 kg/cm?
0,9 % (p) * (1,1 m 100 * (4200 Kg/em? « (1 = == 105 =rar——)
d = 5.73069 cm

Se asume un peralte para calcular
h=40cm
Rec =5.73069 cm =~ 7.5cm
d;peralte = h — Rec = 40cm — 5.73 cm = 34.27 cm

e Calculo de armados

Diametro de varillas: 16 mm

_ m*(1,6cm)?

2 = 2.01062 cm?

Seleccién del area de acero
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As = p * b * Rec = 0,02357 % 0.85cm * 5.73 cm = 11.5 cm?
Ndmero de varillas

As 11.5 cm?

A5~ 2.01062cmz -~ 72
Separacion:
_ L _ 0.85cm _ 15
"~ Namero de varillas ~ 5.72 cm

e Comprobacion (método de penetracion)

d =B =40cm

—=20
) cm

d 20cm
l=d+E*2=4OCm+ * 2 = 80cm

..Ch
LA

A di2 -+

A~ di2 <+

lustracién 10-Indicador de dimensiones de d/2

e Perimetro
P=4x]
P=4x80cm=320cm=32m

e Resistencia del concreto al cortante

V = Rt(b? — d?)
Ton ) )
V = 86.9 — * ((0.85m)~ — (0,4m)~)
V =491Ton
e [Esfuerzo cortante
EC = v
"~ Perimetro x d
49100 k
EC g

- 320cm *40 cm
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Kg
EC =384—=
cm

e Cortante por penetracion

Factor de resistencia Fr =108
Fc=Fr«F'c
k
Fc=0,8=* 240—92
cm
k
Fc= 192—92
cm
e Comprobacion de cortantes
VCr =+VFc
k
ver= [192—2
cm
kg
VCr =11,0851——
cm
V<VCr

k k
3.84 —2- < 11,082
cm cm

Si Cumple

Se definen 6 varillas de 16 mm de espesor con una separacion de 15 cm entre si, en el

cual el recubrimiento minimo en 7.5 cm por norma ACI-318, para el disefio de la zapata
corrida.

No cumple normas de disefio, salen valores erroneos, no cumple con la dimension en el
largo, la separacion del acero es demasiado alta por mas que se lo predisefio con diferentes

diametros de acero no da para el recubrimiento minimo por las normas ACI-318.

6016 mm@ 15cm

38



ANEXOS DE VERIFICACION

|
|

-, W F R

s LELEVACION FROMTAL

Scale: 1:50
WISTA DEEDELA GALLE- LADD OESTE
| | 4 $ 2 5w
i ] i Ee—

llustracién 11-Fachada de la edificacion
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llustracion 12 - Plano de 1ra Planta
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RESISTENCIA AL CORTE

TIPO DE ENSAYO :

= o S GRUPO........ CALCULO....ccorrrrrrrnnee REVISO.oooovvrrnrreeree
OPERADOR .......cocvvvevesiseeesssssssssss e
Ds....... 3,600 cm 10,18
De....... 3,600 cm 10,18
Dl........ 3,600 cm 10,18
Hm...... 9,000 cm )
Cte. ANillo....ooerieeeer ki Am= ﬁ‘é’& 10,179 cm2
1E04
X Y
TEMP LECTURA | CARGA |DEFORM| DEFORM | AREA | ESFUERZO || CONTENIDO DE HUMEDAD
DIAL de Carga UNITARIA | CORREGIDA o MUESTRA: 1
(pulg) (kg) (' mm) € (cm?) (kg/cn?) ||CAPSULA Ne Marca
1,E04 1E02 | 1,E02 P. CAP. +S. HUM 979
P.CAP. +S. SEC 944
7,98 10 0,00111] 10,190 0,078|[P. DEL AGUA 35
14,30 20 0,00222| 10,201 0,140]|P. bECAPSULA 783
17,40 30 0,00333| 10,213 0,170} |p. s. seco 161
21,50 40 0,00444| 10,224 0,210} | HUMEDAD % 21,74%
24,38 50 0,00556| 10,236 0,238
31,28 75 0,00833| 10,264 0,305
41,74 100 | 0,01111] 10,293 0,406
49,26 125 | 0,01389 10,322 0,477| AREA CORREG. Am
1-DEFOR. UNIT.
57,26 150 | 0,01667| 10,351 0,553 )
63,90 | 175 |0,01944| 10,381 0,616 perorm unmara = DEORMACON
68,50 200 | 0,02222( 10,410 0,658
76,90 250 0,02778 10,470 0,735] CARGA : Lectura Dial x Cte. Anillo
79,46 300 | 0,03333] 10,530 0,755
lustracion 13-Resultado del analisis de suelo por compresion simple
08 Esfuerzo-Deformacion
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0
0 0,01 0,02 0,03 0,04

lustracion 14- Gréfica de esfuerzo-deformacion compresion simple
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lcohesion | 0377  |kgiem2 |

|Wesp | 1,757 |gr/cm3 |

| angulo:| 14,826 |

llustracion 15-Valores de compresion simple

lustracion 16- Medicion de calicata en la cual se

extrajo la muestra con el tubo shelby llustracion 17- Estratos de la calicata

i

llustracion 18 - Muestras extraias del tubo o
shelby llustracion 19 - Tallando la muestra
cilindrica para la toma de medidas
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llustracion 21- Toma de medidas de la llustracion 20- Medicién de esfuerzos bajo carga
muestra cilindrica

llustracion 22 - Secado al horno para saber el
porcentaje de humedad

lustracion 23 - Resultado de muestra bajo carga
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lustracién 24 - Peso de muestra seca llustracién 25 - Muestra seca
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