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RESUMEN

Los cimientos de un edificio son lo que lo sostiene sobre el suelo, se hunde y transfiere
su propio peso y las cargas al suelo, por lo que la estructura sobre la que descansa es

estable, la presidn que soporta es menos que aceptable y las precipitaciones son limitadas.

Dentro de este documento se ejecuta un resultado comparativo de zapatas aisladas del
canton Pifas, dimensionados por la metodologia de Presion Admisible con los obtenidos
aplicando el método de los Estados Limites; se analiza el problema de los métodos de
disefio de cimentaciones utilizados en el canton Pifias, el objetivo del estudio es demostrar
que el método mas eficiente y asequible es la metodologia de los Estados Limites para el
dimensionamiento estructural de cimentaciones superficiales. La importancia tiene como
resultado, dar al disefiador la conveniencia de satisfacer las necesidades econdmicas para

distintos proyectos de ejecucion de obra

Es preciso ejecutar los redisefios aplicando la metodologia de los Estados limites de estas
cimentaciones identificadas. Ademas de, estimar costo que tendria la construccion de las
cimentaciones superficiales. Los pardmetros que permiten evaluar economicamente el
disefio de las cimentaciones, por los metodos de los Estados Limites y de la Presion

Admisible que se comparan.

Se analiza los costos de una cimentacion por variacion de los parametros de cohesion,
angulo de friccion y profundidad. Estos soportes deben dimensionarse en funcion de las
caracteristicas cargas del terreno y estructurales, asi como de diferentes tipos en funcion

de la utilidad deseada y del comportamiento natural del terreno.

PALABRAS CLAVES: Shallow foundations, rigid foundations, stability due to failure
at the base, absolute settlement, granular soils.



ABSTRACT

The foundation of a building is what holds it above the ground, it sinks and transfers its
own weight and loads to the ground, so the structure on which it rests is stable, the

pressure it supports is less than acceptable and the rainfall they are limited.

Within this document, a comparative result of isolated footings of the Pifias canton is
executed, dimensioned by the Allowable Pressure methodology with those obtained by
applying the Limit States method; The problem of the foundation design methods used in
the Pifias canton is analyzed, the objective of the study is to demonstrate that the most
efficient and affordable method is the Limit States methodology for the structural
dimensioning of superficial foundations. The importance results in giving the designer

the convenience of satisfying the economic needs for different construction projects.

It is necessary to carry out the redesigns applying the methodology of the limit States of
these identified foundations. In addition to estimating the cost that the construction of the
superficial foundations would have. The parameters that allow to economically evaluate
the design of the foundations, by the methods of the Limit States and the Admissible

Pressure that are compared.

The costs of a foundation are analyzed by variation of the cohesion parameters, friction
angle and depth. These supports must be dimensioned based on the characteristics of the
terrain and structural loads, as well as different types depending on the desired utility and

the natural behavior of the terrain.

KEYWORDS: Shallow foundations, rigid foundations, stability due to failure at the

base, absolute settlement, granular soils.
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1. INTRODUCCION

“Se ha demostrado que un edificio necesita una buena base para ser seguro y funcionar
correctamente, pero esta base a menudo se descuida debido a un mantenimiento
deficiente. Los cimientos de los edificios deben estudiarse mas sistematicamente. Es
decir, en su disefio, sin excepcion, es necesario tener en cuenta todos los factores que
determinan sus caracteristicas y aquellos que pueden influir en el normal funcionamiento

del equipo durante su vida atil.” [1]

El compromiso para el buen desempefio de la zapata recae en el profesional que lo
investigo y disefio; es bastante dificil predecir el comportamiento de los documentos en
los que se basara, por lo que es necesario tener toda la informacién disponible para
solucionar estas dificultades, determinar los procesos a utilizar, explorar opciones.
Algunos de ellos se pueden utilizar para apoyar el proyecto y estimar sus costos, prepare
el disefio preliminar, teniendo en cuenta la viabilidad, la economia, la seguridad, la

velocidad y cualquier otro factor importante al elegir la cimentacion.

“La inversiény la priorizacion de los cimientos de los edificios estan relacionados con su
capacidad para soportar actividad de cargas a gran escala, dando alta prioridad a los

esfuerzos sismicos en areas de alta actividad de la corteza.” [2]

1.1 Objetivos

Objetivo general:

Analisis y comprobacion en el disefio de cimentaciones superficiales por el método de
estados limites y método de presiones admisibles con la finalidad de identificar mejor

rentabilidad de costo.
Obijetivos especificos:

e Redactar sobre los métodos de disefio de cimentaciones aisladas
e Analizar la factibilidad de costo de una cimentacién de acuerdo a los disefios

evaluados.



2. DESARROLLO

2.1 Concepto de zapatas superficiales

Estos elementos estructurales son responsables de transferir las cargas gravitatorias al
suelo solido subyacente. Este tipo de cimentacion suele utilizarse en terrenos rocosos o
tiene muy buena capacidad de carga. Los grupos de cimentacién de poca profundidad
tienen una sola cimentacion o base, generalmente utilizada en proyectos de vivienda y
edificaciones, donde cada pie de la columna descansando sobre un area de concreto
cuadriculado. Otro tipo de base es una losa cuadriculada con mdltiples columnas
colocadas en un area de condiciones de suelo de baja carga.

“Existe mas formas de zapatas como circulares, trapezoidales en forma de T o forma de
L; estas formas pueden contener uno o mas pies de columnas sobre una misma base.

Permite reducir costos de obra y dar mayor capacidad de carga para la estructura.” [3]

Las losas de cimentacidn cubren toda la base de la cimentacién y las paredes, formando
una boveda o sétano que evita la filtracion de la humedad del suelo, siendo este de una

calidad baja y con nivel freatico alto.

“Para la mayoria de las obras de ingenieria civil, un buen disefio de cimentaciones
superficiales sera unos de los requerimientos mas importantes en la practica profesional
de los ingenieros, puesto que se muestra una considerable variedad de investigacion

empirica, tedrica, numérica y de practica en el campo.” [4]

2.2 Comportamiento de los materiales granulares y suelo

“En la mayoria de los proyectos, no siempre se suele encontrar con suelo de buena calidad
0 capacidad de carga, en algunos casos la calidad del terreno es inadecuado, donde dichos
terrenos son suelos blandos, arenosos, aluviales o con presencia de nivel freatico. Estas
caracteristicas mencionadas provocan problemas geotécnicos, tales como, hundimientos
diferenciales, suelos salitrosos, socavones entre otros. Para mitigar estos problemas, se

tiene que hacer un mejoramiento de suelo, y escoger la cimentacion adecuada del mismo.”

[5]

Para el estudio de comportamiento de los suelos tenemos que conocer las propiedades

fisicas que permiten identificarlo, y clasificarlo entre las diversas posibilidades que se
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encuentran en la naturaleza. Estas caracteristicas también dependen de la ubicacion

geografica del suelo, la profundidad y espesor de la formacion.

Las propiedades mecanica del suelo se las puede obtener mediante ensayos de laboratorio
de suelo, reglamentadas por las normativas ASTM, que significa, American Society for
Testing and Materials, 1o que viene a decir en espafiol, Sociedad Estadounidense para
Pruebas y Materiales. Con base en estas normativas, se da mas fiabilidad a calidad técnica
del suelo para la demostracion cualitativa y cuantitativa de para la aceptacion de obras.

Las propiedades fisicas y mecanicas del suelo incluyen son las siguientes:

Propiedades fisicas y mecanicas del suelo
Porosidad (%) Elasticidad Esponjamiento
Contenido de humedad (%) | Permeabilidad Consistencia
Densidad (kg/m3) Plasticidad Limite liquido
Capilaridad Asentamiento Limite plastico
Compresibilidad (%) Resistencia de cizallamiento | indice de plasticidad
Limite solido Friccion Interna Cohesion
Fuente: Autor

2.3 Tipos de suelos segun su granulometria

El uso de una clasificacion del suelo basada el directamente en el tamafio de la particula
es de gran ayuda para una descripcion general, sin embargo, este tipo de agrupacion lleva
inconvenientes, puesto que, se obvia propiedades fisicas que no dependen del tamafio de
la particula, esto puede confundir material que tengan el mismo tamafio, pero con
resistencia, humedad y consistencia totalmente distintos, en el siguiente cuadro se observa

la clasificacion del suelo por granulometria:

Propiedades fisicas y mecénicas del suelo

Grava Pasa la malla de 76,2 mm. y se retiene en la de 2 mm.

Arena Pasan la malla de 2 mm. y se retienen en la de 0,074 mm.
Limo Mas pequefio que la arena y se retiene en la malla de 0,005mm.
Arcilla Material cohesivo y sus particulas pasan la malla de 0,005 mm.
Material organico | Partes podridas de vegetacion y no son recomendables

-8-



Fuente: Autor

“Unas de los problemas presentes es la consolidacion gradual en arcillas, esto causa
asentamientos excesivos, también en suelos finos saturados los asientos crecen

significativamente para esfuerzos sostenidos en el tiempo.” [6]

Para una clasificacion de suelo mas satisfactoria y que considere otras propiedades fisicas
de material, se emplea el sistema unificado de clasificacion de suelo (SUCS), para esta

clasificacion requiere ensayos de laboratorio de poco requerimiento econémico.

2.4 Requisitos de funcionalidad para una cimentacion

Sin lugar a duda los eventos sismicos siempre estaran presente en regiones con actividad
tectdnica alta, especialmente en la zona ecuatorial, las cimentaciones deberan transmitir

las cargas al suelo, para que se genere el menor impacto de dafio minimo a la estructura.

En toda obra las subestructuras deberan ser disefiadas con base en las normativas
ecuatoriana de construccion, los estudios y ensayos debidamente practicados con base en
las normas ASTM, hoy en dia se toma poco cuidado a estos reglamentos en obras
complementarias donde el seguimiento técnico es nulo, o la obra se lleva en practica por

trabajadores poco capacitados, y de conocimiento bésico.

Sin lugar a duda los eventos sismicos siempre estaran presente en regiones con actividad
tectonica alta, especialmente en la zona ecuatorial, las cimentaciones deberan transmitir
las cargas al suelo, para que se genere el menor impacto de dafio minimo a la estructura.
“El costo de una construccién civil depende de garantizar las soluciones optimas de
acuerdo al nivel de amenaza sismica requerida para el disefio, siendo baja o alta. Esto

incluye obras no estructurales ante falla para eventos sismicos” [7]



Otros requisitos indispensables que debe acondicionar una cimentacion son las
estabilidades que debe presentar el suelo, las cuales son las siguientes, la estabilidad de
taludes, la estabilidad del hundimiento, estabilidad de deslizamiento, y estabilidad frente
al volcamiento. Y por ultimo se debe reforzar los estados limites ultimos de disefio de los

elementos estructurales.

2.5 Método de disefo de cimentaciones

“Las subestructuras para disefio sismorresistente tienen que basarse en comportamiento
inelastico, para que un sistema estructural ejerza su potencial de deformacion inelastica,
es indispensable gue el sistema de suelo se mantenga flexible ante los esfuerzos maximos
que la estructura portante pueda ejercer sobre €l durante el desarrollo del mecanismo de

colapso.” [8]
Para el disefio de cimentaciones existen tres métodos, los cuales son los siguientes:
Método de la presion admisible (caam kg/cm?)

Unas de las desventajas de esta metodologia es que solo se limita a presiones no mayores
a la del propio terreno, este concepto se define como la maxima tensién que se puede
transferir al terreno sin que la estructura sostenida aguante dafos. “Segun diversos
autores, los suelos oscilan entre un valor de 0.5 y 3 Kg/cm? entre sea un valor alto, mejor

sera la capacidad del suelo.” [9]

El valor se expresa con la siguiente formula:
1 *
o—adm=ck*Nc+qok*Nq+§*B *Yi * Ny,

Donde:

e ¢, es cohesion del terreno kg/ cm?

e N, es factor de cohesion

e g, s sobrecarga de terreno kg/ cm?

e N, es factor de cohesion

e B” esancho de zapata cm

ey, es peso especifico del terreno kg/ cm?®

e N, es factor de peso especifico
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Meétodo por el factor de seguridad general o global

“De acuerdo que la tension admisible es un parametro que se considera como unica e
invariable del suelo, sin embargo, este valor se considera ajena a las condiciones
particulares en cada cimentacién. El empleo de un factor de seguridad genera una
amplificacion permite obtener valores determinado por las propiedades del terreno.” [10]

Método de los estados limites

El método también conocido como de ultima resistencia, del cual se emplea
rigurosamente principios y técnicas de la teoria de plasticidad dentro del comportamiento

del suelo.

Dentro del disefio de estructura de hormig6n armado de estructuras y subestructuras, la
mayoracion o amplificacion de los esfuerzos actuantes sera con los mismos coeficientes
de amplificacidn. Dichos coeficientes mayorizan las cargas, como también disminuyen la
magnitud algunas propiedades de los suelos, del cual la misma metodologia tiene como
referencia la rotura del elemento como equilibrio de disefio, el proposito del equilibrio es
que el esfuerzo vertical de disefio actuante tiene que ser menor o igual a la resistencia
ultima de disefio resistente del cual se aplica un factor de seguridad adicional del orden
1.1 a 1.25, con los factores de seguridad aplicados se tiene que redimensionar la seccion

del cimiento hasta que cumpla las condiciones de equilibrio establecido.
Tipos de estado limites
Estados Limites Ultimos (ELU).

En este estado se generaliza acciones que el elemento estructural sufra un colapso o rotura

del cual se considera las siguientes fallas:

e Deformacion plastica excesiva, rotura o perdida de la estabilidad de la estructura.
e Perdida del equilibrio de la estructura
e Poracumulaciones de deformaciones excesivas o una fisuracion creciente por una

constante carga semejantes.
Estados Limites de Servicio (ELS)

Al sobrepasar este limite causa que el elemento tenga una pérdida de la funcionalidad y
de un constante deterioro de la misma. Se consideran como estados limites de servicio lo

siguiente:
-11 -



e Deformaciones en la misma estructura o adyacente a esta.

e Vibraciones que causen deterioro a la estructura, o produzca molestia en sus
ocupantes.

e Otras molestias son la aparicion de grietas, o desprendimientos en elementos no

estructurales.

2.5 Ensayo de compresion

“La importancia de conocer el comportamiento del suelo sometido a carga con la finalidad
de saber sobre en que calidad del material y conocer su valor de carga ultima. Para
conocer el valor del esfuerzo se emplea en método de comprension simple, aplicable en
materiales cohesivos, sin alguna saturacion de agua para que mantengan su resistencia
despues de remover la presion, como son el caso de las arcillas y suelos mejorados con
cal o cemento. EI método de comprension simple no es aplicable en suelos secos y

sumamente fragiles, de material limoso, turbas y arenas.” [11]

El ensayo se basa en la aplicacion de una carga axial a una muestra de suelo inalterada de
forma cilindrica no confinada, con una relacion de largo y didmetro igual a 2. La muestra
es procesada en un aparato de compresion como se muestra en el anexo A. Se describe
como una plataforma con un marco con medidor de precision, dicho medidor es movible
gracias un gato de 2 tornillos, junto al marco y el medidor de presion se encuentra un

manometro que mide el descenso provocado por el gato hidraulico.

-12 -



3. PROCESO METODOLOGICO
3.1 Analisis de muestra de suelo
Se obtuvo 2 muestras de suelos inalteradas del canton Pifas, de forma cilindrica con
relacion largo y diametro de 2

La muestra 1 y 2 tienen una longitud de 3.8cm de didmetro. EIl &rea media de la muestra

es de aproximadamente de:

As + 4« Ac + Ai
Am = 5

11.33+4+11.41 +11.41
Am = 5

Am = 11.39cm?

Los datos de las muestras se presentan en el Anexo B, y en el anexo C muestra la curva

de esfuerzo y deformacion de ambas muestras.

Los resultados del limite liquido y plastico se muestran en la siguientes tablas:

LIMITE LIQUIDO

gr

No Golpes |Cap Nombre Wcap Wcap+Shum | Wcap+Sseco Wagua Wss %hum
13 R11 9.67 26.15 22.53 3.62 12.86 28.15%
17 R31A 9.58 24.09 20.96 3.13 11.38 27.50%
30 K55 9.54 34.45 29.54 4.91 20 24.55%
32 R44T 9.63 26.91 23.55 3.36 13.92 24.14%

LIMITE PLASTICO

gr

Cap Nombre Wcap Wcap+Shum | Wcap+Sseco Wagua Wss %hum
R118 9.71 12.47 11.99 0.48 2.28 21.05%
R25 9.56 11.52 11.2 0.32 1.64 19.51%
K33 9.63 12.45 12.01 0.44 2.38 18.49%
R50 9.61 11.93 11.52 0.41 1.91 21.47%

20.13%

I.P= 5.42%
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Humedad vs No Golpes

28,50%
28,00%
27,50%
27,00%
26,50%
26,00%
25,50%
25,00%
24,50% 24,55%

28,15%

24,00% 24,14%

23,50%

En este trabajo practico se estara disefio y comparacion de ambas metodologias para una

cimentacion aislada de 1.50x2.00 m

DATOS:

bh:=1.70 m Hm:=97.5 EN
=210 m Vm:=731.9 EN
df:=1.50 m Mm:=299 EN-m

Calculo de fuerzas actuantes

N =Vm+20 kﬂj +b-l.df=839 EN Fuerza Vertical
m
H :=Hm=97.5 EN Fuerza Horizontal

M’ =Mm+Hm-b—Vm-.0 m=464.75 EN-m Momento

kN .
7 =185 — Peso especifico
m
¢ :=44.827 kPa Cohesion
b :=12° Angulo de Friccién
e:= ‘;’\‘; =0.551 m Excentricidad
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DISENO ESTRUCTURAL POR EL METODO DE ESTADOS LIMITES

pr = N =290.31 ﬂ Presion mayorada
b+b m>
EN EN
Pneta:=pr " —20 — df =260.31 — Presion neta
m’ m
Belm =40 em Helm =40 em Dimension de Columna
=40 cm Peralte de cumentacion

Pm:=2. (HCE??L+ h} +2. [Bcfm+h) =3.2m Perimetro medio de la seccion de corte

N =655.469 ﬂ
P]“H. L] h mz
CALCULO DEL REFUERZO DE ACERO POR FLEXION EN EL LADO PARATELO AL

MOMENTO

Tn =

R
M”::Pn.em-(i_ﬂ;fm] . ;:1511}.864 EN-m

p2:= M~
21 MPa

1.6
w2:i=1-V1-2.42=0.037

=0.036
ol h?

21 MPa
A::w?-b»h-ﬁ:ﬂ.-ﬂs cm’” ¢c:=12mm  didmetro de acero
1.2 Area!::ﬂ-%: 10.179 em?
. T (60)’
esp = ; =20.415 em 20 cm de espaciamiento -+
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CALCULO DEL REFUERZO DE ACERO POR FLEXION EN EL LADO
PERPENDICULAR AL MOMENTO

b—Beim\? 1
M = Preta. [%] +5=115.481 KN-m
2= Mf —0.032
M b2
1.6

';;;Eﬂ:z 1—4/1—-2.p2=0.033

21 MPa
T 1 e 2
Ap:=w2.1.h. 16 10.36 em? Areal2:=10. w-(éc) =11.31 em?®
420 MPa 4
1.2
. 2e(60)"
: 4 _—
espi=——————=22.926 cm 22 cm de espaciamiento

VERIFICACION DE LA LONGITUD DE ANCLAJE

3 [{ 9712 Esfuerzo de adherencia
0.43. [_E]
Tdl = 1 1

B
1.6

420

=212 AP _eiam

= . . longitud de anclaje
4 Tdl' Areal2
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Calculos obtenidos por el método de la presién admisible

= 2,10 |m Hierros Longitudinales Hierros Transversales
b= 1.70 |m ¢ mm Cantidad | ¢ mm Cantidad
ht= 0,40 |m 16 14 16 14
Calculos obtenidos por el método de la presién admisible
Item Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario |P. Total
1 EXACAVACION m?3 6,00 5,76 34,56
2 | RELLENO COMPACTADO | m3 4,22 16,8 72,24
3 ENCOFRADO RECTO m?3 4,96 31,7 157,23
4 HORMIGON SIMPLE m3 1,78 135,25 240,75
5| ACERO DE REFUERZO |kg 48,32 3,15 215,21
TOTAL 719,99
Disefio de cimentacion en la ciudad de Pifas por el método de los estados limites
DISENO GEOTECNICO DISENO ESTRUCTURAL
DATOS DATOS
Rbk = 21| MPa
Df = 1,5|m Yb = 1,6
Y= 18,5 |kN/m® |Rak= 420 | MPa
b= 12|° Ya= 1,2
c= 10,76 |kN/cm? |lc = 0,4|m
CARGAS bc = 0,4|m
RESULTADO HIERRO
N° = 464,75 | kN S LONGITUDINALES
H°x = 1,4 | kN ht = 0,4 m
M° = 107,03 | KN*m (B 14 | mm
RESULTADOS e = 9/cm
= 2,10 m HIERRO transversales
b= 1,70/ m b= 14 | mm
e= 9|cm
Calculos obtenidos por el método de la presién admisible
Item Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario |P. Total
1 EXACAVACION m?3 4,08 5,76 23,50
2 | RELLENO COMPACTADO | m? 2,82 16,8 47,38
3 ENCOFRADO RECTO m?3 4,40 31,7 139,48
4 HORMIGON SIMPLE m3 1,27 135,25 171,77
5| ACERO DE REFUERZO |kg 31,89 3,15 100,45
TOTAL 482,58
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RESULTADOS PORCENTUALES

ESTADOS LIMITES PRESION ADEMISIBLE | DIFERENCIA |%
AREA m? 2,72 4 1,28 46,92
COSTOS $482,58 $719,99 14,8 35,83

» Estados Limites es un 46,92 % mas pequefia.

» Estados Limites es un 35,83 % mas econdmica que la disefiada por el Método de

Presion Admisible.
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4. RESULTADO DE LA PRACTICA

4.1 Conclusiones

Como conclusiones mas importantes, para comentar en este proyecto es que el método
mas conveniente econémicamente para el disefio de cimentaciones es el método de los

estados limites.

También podemos decir que el area disefiada por los estados limites es mas pequefia que

el area calculada por Presién Admisible.

Otro aporte importante es el incremento de la valoracion del costo en el elemento debid
al incremento de esfuerzos horizontales sobre la cimentacion, esto incluye a los valores

de momentos resultantes.

Como otro punto a recalcar es que, al aplicar el método de presiones admisibles, nos
brinda dimensiones de la subestructura que no considera solicitaciones de factores de

seguridad.

El ahorro econdmico es mas evidente en caso de que en la cimentacion solo actla fuerza
vertical, siendo nulo el momento en la zapata, esto causa usar una seccion pequefia, sin

embargo, ante esfuerzos sismicos no tiene la capacidad de dispersar esfuerzos sismicos.
4.2 Recomendaciones
Como recomendaciones para este proyecto, se tendria que considerar varias muestras para

reconocer las caracteristicas de los suelos, ademas de es importante considerar el disefio

sismo resistente, en zonas del mapa con un alto indice de peligrosidad sismica.

Considerar la variacion de costos segun los parametros del suelo, como la cohesion y

angulo de friccion, incluyendo la profundidad del desplante.

Estar presente en la construccion y toma de muestras para realizar un buen resultado.
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Anexos B. Tipos de estructuras de Acero para Galpones

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

RESISTENCIA AL CORTE

TIPO DE ENSAYO :

ENSAYO Ne. 1
PROFUNDIDAD

|_angulo:] 4688

FECHA .o GRUPO........ CALCULO.....corrrrirnennn. REVISO....ccvvvrerreennens
OPERADOR. ..ottt
Ds........ 3.800 cm AS..ooeiirinnnn 11.34
DC...... 3.800 cm AC..iiiiiiiinins 11.34
Do 3.800 cm Al 11.34
Hm...... 8.990 cm )
Cte. ANillO ..o . kg Am= ﬂ‘g& 11.341 cm2
1,E-
X Y
TIEMPCI LECTURA | CARGA |DEFORM| DEFORM AREA ESFUERZO CONTENIDO DE HUMEDAD
DIAL de Carga UNITARIA | CORREGIDA s MUESTRA: 1 2
(pulg) | (kg) | (mm) € (cm?) (kg/cm?) ||[CAPSULA N° Marca [Sin Marca
1.E-04 1.E-02 1.E-02 P.CAP. + S. HUM| 1354.3 1014.1
P. CAP. +S. SEC| 1310.6 970.3
6.08 | 10 | 0.00111| 11.341 68.954||p. DEL AGUA 340.2 43.8
752 | 20 | 0.00222| 11.341 85.285| |p. DE cAPSULA | 1145.4 799.7
9.53 30 0.00334| 11.341| 108.081||p.s. seco 166.69 171.43
14.30| 40 0.00445| 11.341| 162.178||HUMEDAD %
17.00| 50 0.00556| 11.341| 192.800][Hum. PrROM.
1950 75 0.00834| 11.341| 221.152
23.92| 100 | 0.01112 11.341| 271.280
28.76| 125 | 0.01390| 11.341| 326.171| AREA CORREG. Am
1-DEFOR. UNIT.
32.74| 150 | 0.01669 11.341| 371.309
36.42| 175 | 0.01947| 11.341| 413.045| DEFORM. UNITARIA = -QEﬂlEn%AAQDN
39.32| 200 | 0.02225| 11.341| 445.934
41,90 250 | 0.02781| 11.341| 475.194| CARGA : Lectura Dial x Cte. Anillo
47.00| 300 | 0.03337 11.341| 533.034
50.26| 350 | 0.03893| 11.341| 570.006 FALLA:
53.90| 400 | 0.04449 11.341| 611.288
55.74| 4s0 | 0.05006| 11.341| 632.156 cm
57.58| 500 | 0.05562| 11.341] 653.023 x=|3.6
59.92| e00 | 0.06674| 11.341| 679.562 y=|4.4
62.20| 700 | 0.07786| 11.341| 705.419
64.46| soo | 0.08899 11.341| 731.050
66.10| 900 | 0.10011 11.341| 749.650
68.52| 1000 | 0.11123| 11.341| 777.096

Cuadro de Muestra 2
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UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO N, 1
RESISTENCIA AL CORTE PROFUNDIDAD ......oovaveiceicesiceesreesenenens
TIPO DE ENSAYO :
FECHA. ..o GRUPO........ CALCULO. ....cooioinininans REVISO.....cooovviinann.
OPERADOR........coviiiiaieitiiti s
Ds........ 3.800 cm AS.ooiiiiiien 11.34
DC....... 3.800 cm AC..iiiiiiinns 11.34
Dl........ 3.800 cm Al 11.34
Hm...... 8.990 cm )
Cte. Anillo......coceeeeeeennn. Kk Am= ﬁ‘é’%L 11.341 cm2
1,E-04
X Y
TIEMP] LECTURA CARGA |DEFORM | DEFORM AREA ESFUERZO CONTENIDO DE HUMEDAD
DIAL de Carga UNITARIA | CORREGIDA 5 MUESTRA: 1 2
(pulg) (kg) (mm) € (cm?) (kg/cm?) |[cAPSULA No Marca |Sin Marca
1.E-04 1.E-02 1.E-02 . CAP. +S. HUM| 1354.3 1014.1

. CAP. + S. SEC

P
P

2.22 10 0.00111] 11.341 25.177||p. DEL AGUA
P
P

6.96 20 0.00222| 11.341] 78.934||p.DE cAPsuLa | 11454 799.7
10.16 30 0.00334] 11.341] 115.226||p.s. seco

11.74 40 0.00445| 11.341| 133.145||HUMEDAD %
13.40 50 0.00556| 11.341| 151.971|[Hum. PrROM.
19.22 75 0.00834| 11.341| 217.977

23.24 100 | 0.01112] 11.341| 263.568

26.94 125 | 0.01390| 11.341| 305.531| AReA cORREG, ————AM
1-DEFOR. UNIT.

29.90 150 | 0.01669| 11.341] 339.100 )

32.76 175 | 0.01947| 11.341| 371.536| pEForm. UNITARIA = 2EEGRMACION

34.54 200 | 0.02225| 11.341| 391.723
38.26 250 0.02781 11.341| 433.912| CARGA : Lectura Dial x Cte. Anillo
40.92 300 | 0.03337| 11.341| 464.080

4350 | ss0 | 0.03893] 11.341] 493.340 FALLA:
4490 | a0 | 0.04449] 11.341] 509.218
4718 | 450 | 0.05006] 11.341] 535.075
4822 | s | 0.05562] 11.341] 546.870
50.18 | 600 | 0.06674] 11.341] 569.099

51.96 700 | 0.07786| 11.341] 589.286
53.20 soo | 0.08899| 11.341| 603.349
54.44 900 | 0.10011| 11.341| 617.412
55.34 1000 | 0.11123] 11.341] 627.619

Cuadro de Muestra 2
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Anexos C. Graficas de esfuerzo y deformacion de muestras
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Anexos D. 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.

Datos:
Profundidad de desplante,Df;(mis): 1.5
Peso Volumétrico del suelo; Gm (Ton/m3): 2
Cohesioén del suelo, c; (Ton/m2): 5.0
Angulo de friccién interna del suelo, Fi (grados): 12
Ancho o Radio del cimiento; B 6 R (mts): 1.7
Tipo de suelo:1-Arcilloso firme / 2-Arcilloso blando / 3-Arenoso 1
Factor de seguridad, F.S.: (3.6/3.0/2.5) 3.0

b) Para cimiento cuadrado:
Capacidad de carga Gltima, gc:
qc=1.3c*Nc + Gm*Df*Nq + 0.4*Gm*B*Ng
Capacidad de carga admisible; qa:
qa=qc/FS

1.3*¢*Nc = 69.9
g*Df*Ng = 9.9
0.4*g"B*Ng = 0.7

gc, (Ton/m2) = 80.5

qa, (Ton/m2) = 26.8

Calculos y Resultados:
Factores dependientes del angulo de friccién:

Factor de cohesion, Nc = 10.76
Factor de sobrecarga,Nq = 3.29
Factor de piso, Ng = 0.85

Comparacién entre la capacidad de carga Gltima del terreno suelo con tipo de suelo 1 vs

carga requerida por la edificacion:

C.C Terreno Natural TS 1 vs Carga de Edificacion

Suelo Natural Edificacion

gc = 7.3 kg/lcm2 > gr= 4.082 kg/cm2
CUMPLE
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Datos
P 82.27 Tn
Fc 1.4
Fc 210 kg/cm2
Fy 4200 kg/cm2
Rt;q;qc 80.5 Tn/m2
B 40 cm

P (Tn)

Area de sustentacion | | Longitud de zapata |

Pu=P*Fc _
Pu | 115.178 | n L= \/Area de sustentacion
L | 120 | m
Area = Pu/Rt
A 1430783 m2
| Area de sustentacién
B L
Columna 0.4 m W x 12
L 1.20 m M=—
| 0.40 m
M 7.63 | Tn*m
Momento flexionante
W = Rt * L(total)
w | 929 | Tnim
Calculo del peralte (Normas Nec-2015)
p 0.02357
d= M 059 F h 40 cm
* *
09*p*xB xFy* (1 —— ff y) d 30.04 cm
Rec 9.96 cm

d 9.958484



Calculo de armados

Diametro de varillas de: |

As  [2010619] cm2 |

Seleccion del area de acero
As = P*b*d
As | 2808 | cm2
Separacion
B/N de varillas
S | 9 | cm

Ndmero de varillas

13.96

Comprobacion (método de penetracion)

dr2

40 cm

dr2

Resistencia del concreto a cortante

V =Rt (b — d?)

v | 1023 | Tn

Cortante por penetracion

[ Factor de resistencia | Fr | 08 |
Fc=Fr*Fc
Fc | 168 [ Kgcm2

Comprobacion de cortantes

vcr =VFc

ver  |10.36919 | Kgiem2

V <=Ver

v 7.99 Kg/cm2

VCr 10.36919 Kg/cm2

Correcto |

d 40 cm

d/2 20 cm

| 80 cm
Perimetro
P=4%*]|

P 320 cm

P 3.2 m

| Esfuerzo cortante

EC

|4

~ Perimetro * d

Ec [799] K

g/cm?2
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ANEXOS

Anexos A. Aparato de comprension simple
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CESAR CELLERI

INFORME DE ORIGINALIDAD

INDICE DE SIMILITUD 1 % 1 FUENTES DE INTERNET%

O

Ox%

TRABAJOS DEL

PUBLICACIONES

ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

prezi.com

Fuente de Internet

1y

1library.co

Fuente de Internet

<1«

www.cvr.etsia.upm.es

Fuente de Internet

<1«

Excluir citas Apagado

Excluir bibliografia Apagado
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Excluir coincidencias Apagado



